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65 ЛЕТ В ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОМ ОБРАЗОВАНИИ: 
ЮБИЛЕЙ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ФАКУЛЬТЕТА ВГМУ

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Статья посвящена 65-летию фармацевтического факультета ВГМУ. В настоя-
щее время за факультетом закреплено восемь кафедр. Факультетом проводится боль-
шая работа по организационно-методическому обеспечению образовательного процес-
са. В соответствии с приказом Министерства здравоохранения Республики Беларусь, 
факультет является ответственным за разработку типовых/примерных учебных пла-
нов, образовательных стандартов и типовых/примерных учебных программ по специ-
альности «Фармация». За последние 5 лет разработано 2 типовых учебных плана и 2 
образовательных стандарта, свыше 50 примерных учебных программ, 58 УМК и ЭУМК. 
Расширяется спектр используемых инновационных педагогических технологий, совер-
шенствуется система диагностики компетенций. Обеспечивается практико-ориенти-
рованность образовательного процесса за счет проведения занятий на базе аптек Ви-
тебского УП «Фармация», химико-фармацевтической лаборатории и центра молекуляр-
но-генетических и биотехнологических исследований ВГМУ, применения симуляционных 
технологий. Развиваются новые направления научных исследований, выполняются науч-
ные исследования по проблемам высшей школы. Расширяются формы межрегиональной 
и международной интеграции: создан научно-образовательный кластер «Медицина и 
фармацевтика – инновационные проекты». Студенты принимают участие в образова-
тельном интенсиве, научно-практических конференциях, GxP-фесте, международном 
межвузовском чемпионате по компетенции «Фармацевтика», конкурсе ботанического 
рисунка, студенческих олимпиадах. С 2021 года на факультете функционирует студен-
ческая химико-фармацевтическая лаборатория, продолжает работу лаборатория про-
фессионального мастерства «Фармация». За весь период существования факультетом 
подготовлено 10132 специалиста, которые работают на различных должностях в ор-
ганах управления, аптечных организациях, на промышленных предприятиях, в испыта-
тельных лабораториях, учреждениях образования.

Ключевые слова: фармацевтический факультет, ВГМУ, юбилей, фармацевти-
ческое образование.

Фармацевтические работники играют 
важную роль в сохранении и укреплении 
здоровья народа. По признанию мирово-
го фармацевтического сообщества, про-
визоры/фармацевты являются самыми до-
ступными работниками системы здравоох-
ранения для населения. Они участвуют в 
разработке и исследовании лекарственных 
средств, их регистрации, производстве, 
закупках, дистрибьюции, фармаконадзо-
ре, осуществляют розничную реализацию 
лекарственных средств, медицинских из-
делий, других товаров аптечного ассорти-
мента, проводят фармацевтическое кон-
сультирование населения в рамках ответ-

ственного самолечения. Для реализации 
возложенных на них профессиональных 
задач фармацевтические работники долж-
ны получить соответствующую подго-
товку. Современные выпускники фарма-
цевтического факультета в ходе обучения 
должны не просто приобрести знания и 
навыки по дисциплинам учебного плана, 
но и быть готовыми принимать самосто-
ятельные решения, быть гибкими и адап-
тивными в условиях постоянно меняюще-
гося фармацевтического рынка, применять 
и развивать инновационные технологии в 
медицине и фармации [1].

На протяжении 65 лет в Республике 
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Беларусь подготовку квалифицирован-
ных специалистов с высшим фармацев-
тическим образованием, способных эф-
фективно решать разнообразные задачи в 
сфере обращения лекарственных средств, 
осуществляет фармацевтический факуль-
тет учреждения образования «Витебский 
государственный ордена Дружбы народов 
медицинский университет» (ВГМУ). 

Фармацевтический факультет был от-
крыт в Витебском государственном меди-
цинском институте в 1959 году с набором 
108 человек [2]. В зависимости от потреб-
ностей рынка труда в фармацевтических 
специалистах он варьировался от 50 до 
250 человек. В 2024 году набор составлял 
105 человек в очной форме получения об-
разования и 10 в заочной форме. 

В истории факультета было несколько 
реорганизаций. В настоящее время за ним 
закреплены 8 кафедр: медицинской и био-
логической физики, организации и эконо-
мики фармации, общей и органической хи-
мии, общей и клинической фармакологии с 
курсом факультета повышения квалифика-
ции и переподготовки кадров (ФПК и ПК), 
фармацевтических технологий с курсом 
ФПК и ПК, фармацевтической помощи, 
фармацевтической и токсикологической 
химии, фармакогнозии и ботаники. На ка-
федрах факультета работают около 80 пре-
подавателей, из них 4 доктора и 30 канди-
датов наук. Образовательный процесс со 
студентами фармацевтического факульте-
та осуществляют также 13 кафедр других 
факультетов, на которых работают более 
180 преподавателей, из них 11 докторов и 
43 кандидата наук.

Деканат и кафедры факультета прово-
дят большую работу по научно-методиче-
скому обеспечению образовательного про-
цесса. В соответствии с приказами Мини-
стерства здравоохранения Республики Бе-
ларусь, ВГМУ является ответственным за 
разработку проектов типовых/примерных 
учебных планов и образовательных стан-
дартов, а также типовых/примерных учеб-
ных программ по специальности «Фарма-
ция». 

Факультетом разработаны: в 1997, 
2003 гг. – типовые учебные планы, в 2008,  
2013, 2017 (изм.), 2021/2022 гг. – типовые 
учебные планы и образовательные стан-
дарты, в 2023 г. – примерный учебный план 
и образовательный стандарт. На каждом 
этапе развития фармацевтической науки 

и практики типовой учебный план и обра-
зовательный стандарт, отвечая на вызовы 
времени, отражали тенденции их разви-
тия, вводили новые модули и учебные дис-
циплины. С учетом мирового тренда повы-
шения роли фармацевтического работника 
в общественном здравоохранении, прежде 
всего в ответственном самолечении, типо-
вым учебным планом 2003 года увеличено 
количество часов по учебным дисципли-
нам медико-биологического профиля (био-
логия, клиническая биохимия, патология, 
фармакотерапия, клиническая лаборатор-
ная диагностика), а также по управлению 
и маркетинговой деятельности аптечных 
организаций. В учебный план включены 
элективные дисциплины, позволяющие 
обучающимся осваивать индивидуальные 
образовательные траектории [3].  

Образовательным стандартом 2008 
года заложены основы компетентностного 
подхода в высшем фармацевтическом об-
разовании, определено четыре сферы про-
фессиональной деятельности (здравоох-
ранение, фармацевтическое производство, 
образование, наука) и семь видов профес-
сиональной деятельности (торгово-финан-
совая; производственно-технологическая; 
экспертно-аналитическая; организацион-
но-управленческая; информационно-кон-
сультационная; научно-исследовательская, 
инновационная; преподавательская); вве-
дена производственная практика по кли-
нической фармакологии [4]. 

Образовательным стандартом 2013 
года сферы профессиональной деятельно-
сти специалиста приведены в соответствие 
с общегосударственным классификатором 
ОКРБ 005-2011 «Виды экономической 
деятельности» [5]. При характеристике 
обязательного минимума компетенций по 
каждой учебной дисциплине требования к 
выпускнику «знать» (уверенно понимать 
предмет) и «уметь» (выполнять освоенные 
действия как в привычных, так и в изме-
ненных условиях) дополнены требовани-
ем «владеть», которое предполагает спо-
собность специалиста управлять процес-
сом работы, решать возникающие в ходе 
ее выполнения проблемы [6]. В типовой 
учебный план по специальности «Фар-
мация» включено девять новых учебных 
дисциплин государственного компонента: 
стандартизация лекарственных средств; 
основы фармакоэкономики; фармакоэпи-
демиология; фармацевтическая помощь; 
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менеджмент в фармации; психология про-
фессионального общения, конфликтоло-
гия; фармацевтическая биотехнология; 
фармацевтическая разработка с основами 
биофармации; управление и экономика 
фармацевтического предприятия. Неко-
торые дисциплины получили профессио-
нальную направленность: фармацевтиче-
ская экология, фармацевтическая биотех-
нология [7].

К достоинствам типового учебного 
плана 2021 года и образовательного стан-
дарта по специальности «Фармация» 2022 
года следует отнести модульный принцип 
составления учебного плана; большую 
самостоятельность факультета при фор-
мировании образовательной программы, 
так как значительное количество учебных 
дисциплин отнесено к компоненту учреж-
дения образования; включение в учебный 
план дисциплин, направленных на лич-
ностно-профессиональное развитие спе-
циалиста. 

Образовательный стандарт и пример-
ный учебный план 2023 года были разра-
ботаны в связи с выходом нового класси-
фикатора специальностей [8]. Образова-
тельным стандартом 2023 года предусмо-
трено не только присвоение выпускникам 
квалификации «провизор», но и степени 
«магистр». Примерный учебный план 
2023 года построен по такому же принци-
пу, что и 2022 года, при этом раздел «До-
полнительные виды обучения» дополнен 
учебными дисциплинами «Основы инфор-
мационных технологий», «Философия и 
методология науки», «Иностранные язы-
ки» [9]. 

По каждому из стандартов 2008,  
2013 гг. разработано более 50 типовых и 
столько же учебных программ. По стан-
дартам 2022 г. и 2023 г. проводится раз-
работка примерных учебных программ по 
дисциплинам государственного компонен-
та и учебных программ компонента уч-
реждения образования. 

В период с 2020 по 2024 год кафедра-
ми продолжена работа по созданию учеб-
но-методических комплексов (УМК) и 
электронных учебно-методических ком-
плексов (ЭУМК) [10]. Благодаря созданию 
системы дистанционного обучения в уни-
верситете, студенты имеют возможность 
круглосуточного доступа к структурным 
элементам ЭУМК: учебная программа 
учреждения образования; учебно-методи-

ческая документация; учебные, научные 
и иные издания; перечень практических 
навыков и алгоритмы их выполнения; 
контрольно-измерительные материалы по 
учебной дисциплине, модулю (тесты, во-
просы к контрольным работам, экзамену и 
зачету).

За 5 лет по учебным дисциплинам 
учебного плана по специальности «Фар-
мация» разработано и зарегистрировано 
58 УМК и ЭУМК.

По-прежнему много внимания на фа-
культете уделяется внедрению в образова-
тельный процесс инновационных педаго-
гических технологий. Хорошо зарекомен-
довали себя в преподавании фармацевти-
ческой химии технологии портфолио, «пе-
ревернутый класс», геймификация [11–13]. 
Кафедра организации и экономики фарма-
ции при преподавании закрепленных за 
кафедрой учебных дисциплин использует 
проектный метод и метод развивающейся 
кооперации [14, 15], кафедра общей и кли-
нической фармакологии с курсом ФПК и 
ПК – метод мнемонических аббревиатур 
[16]. На протяжении последних пяти лет в 
образовательный процесс внедрялись тех-
нологии коллажирования и интеллектуаль-
ные игры (кафедра общей и органической 
химии) [17], блиц-опрос (кафедра общей и 
клинической фармакологии с курсом ФПК 
и ПК) [18], викторины (кафедра фарма-
цевтической помощи), технология BYOD 
(Bring Your Own Device – принесите свое 
собственное устройство) – кафедра фарма-
цевтической и токсикологической химии 
[19]. 

Кафедры факультета постоянно актуа-
лизируют систему диагностики компетен-
ций обучающихся: в течение последних 
пяти лет совершенствовалась рейтинговая 
система оценки знаний студентов, осу-
ществлялась проверка надежности и ва-
лидности тестовых заданий по учебным 
дисциплинам, в том числе выносимым на 
итоговую аттестацию. Для приема практи-
ческих навыков по учебным дисциплинам 
и государственным экзаменам кафедрами 
разработаны чек-листы и паспорта стан-
ций. С целью соответствия запросам прак-
тической фармации постоянно актуализи-
руются задания и ситуационные задачи.

Важнейшей основой прочности полу-
ченных в университете компетенций явля-
ется практико-ориентированность образо-
вательного процесса, реализация которой 
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на фармацевтическом факультете ВГМУ 
развивается в двух направлениях. Прежде 
всего, часть занятий со студентами прово-
дится на базе химико-фармацевтической 
лаборатории ВГМУ, аптек Витебского УП 
«Фармация», аптечных складов, располо-
женных в г. Витебске. На базе аптек Ви-
тебского УП «Фармация» проводятся вы-
ездные занятия, посвященные автоматиза-
ции производственных процессов в апте-
ке, реализации лекарственных препаратов 
по электронному рецепту. Витебским УП 
«Фармация» для студентов 5 курса, пред-
ставителей Витебской области, органи-
зуются экскурсии на аптечный склад, в 
контрольно-аналитическую лабораторию, 
офис предприятия.

Химико-фармацевтическая лаборато-
рия ВГМУ оснащена современным анали-
тическим оборудованием, аккредитована в 
национальной системе аккредитации Ре-
спублики Беларусь для испытаний лекар-
ственных средств с целью их допуска на 
фармацевтический рынок и проведения 
биоэквивалентных исследований лекар-
ственных препаратов. В течение учебного 
года занятия на базе лаборатории органи-
зуются для студентов всех курсов фарма-
цевтического факультета: студенты перво-
го курса проходят часть учебной пропе-
девтической практики; студенты второго 
курса – лабораторные занятия по аналити-
ческой химии; третьего курса – по фарма-
цевтической химии и организации и эко-
номике фармации; четвертого курса – по 
токсикологической химии; пятого курса –  
по организации и экономике фармации. 
На занятиях в химико-фармацевтической 
лаборатории студенты имеют возмож-
ность приобрести навыки работы с анали-
тическим оборудованием, познакомиться 
с системой менеджмента испытательной 
лаборатории, изучить применяемые в про-
изводственной деятельности лаборатории 
документы.

С 2023 года в ВГМУ функционирует 
Научно-образовательный центр «Центр 
молекулярно-генетических и биотехно-
логических исследований», оснащенный 
оборудованием для гистологических, мо-
лекулярно-генетических исследований и 
исследований в сфере клеточных техно-
логий. На базе Центра в 2024 году начато 
проведение занятий по фармацевтической 
биотехнологии со студентами 4 курса фар-
мацевтического факультета. Такая практи-

ка хорошо себя зарекомендовала и будет 
продолжена в будущем.

Развитию практико-ориентирован-
ности образовательного процесса спо-
собствует также использование симуля-
ционных методов обучения. Симуляци-
онные технологии издавна применяются 
при изучении аптечной и промышленной 
технологии лекарственных средств, фар-
макогнозии, токсикологической химии, 
фармацевтической химии. В 2018 году на 
кафедре организации и экономики фарма-
ции организованы симуляционные аудито-
рии, имитирующие торговые залы аптек: 
с витринным оборудованием, компьютер-
ной системой с кассовым аппаратом, ска-
нером штрих-кодов, табло покупателя. В 
них студенты приобретают навыки работы 
с программным обеспечением «Электрон-
ная аптека»: осуществляют поиск товара 
в компьютерной базе данных, определяют 
стоимость покупки, формируют платеж-
ный документ, формируют Z-отчет.  В по-
следние годы в аудиториях обновлялись 
витрины, разрабатывались новые задания 
для студентов. Задание по таксированию 
рецепта и формированию чека в програм-
ме «Электронная аптека» включено в про-
грамму приема практического навыка на 
государственном экзамене по организации 
и экономике фармации [20].

Для приближения учебной деятельно-
сти к условиям фармацевтической прак-
тики на базе учебно-производственного 
корпуса ВГМУ организован симуляцион-
ный аптечный склад, оснащенный склад-
ским оборудованием: стелажами, поддо-
нами, логгерами, термосумками с хладо-
элементами. Студенты в симуляционном 
аптечном складе отрабатывают навыки 
зонирования и температурного картирова-
ния помещений хранения лекарственных 
средств, приемки товаров и размещения их 
по местам хранения, квалификации холо-
дильного оборудования, организации хо-
лодовой цепи и кольцевого завоза товаров 
в аптеки. Приобретенные практические 
навыки будут востребованы и при работе 
в аптеке [21]. 

Дальнейшее развитие симуляционного 
обучения связано с передачей в 2024 году 
Витебским УП «Фармация» фармацевти-
ческому факультету ВГМУ всего пакета 
используемого предприятием программ-
ного обеспечения на базе 1С Предприятие, 
которое в настоящее время установлено 
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в компьютерном классе медицинской би-
блиотеки, на кафедрах информационных 
технологий и организации и экономики 
фармации.

Всегда в фокусе внимания сотрудни-
ков факультета – проведение научных ис-
следований по различным направлениям 
фармацевтической деятельности и про-
блемам фармацевтического образования. 
Традиционным для факультета является 
исследование новых видов лекарственно-
го растительного сырья и создание лекар-
ственных средств на его основе [22, 23], 
разработка и валидация методик контроля 
качества лекарственных препаратов [24]. 
Продолжаются исследования по фарма-
цевтической разработке лекарственных 
форм на основе наночастиц серебра [25], 
оказанию фармацевтической помощи по-
сетителям аптек при различных симпто-
мах [26], в том числе гериатрическим 
пациентам [27], нормативно-правовому 
регулированию деятельности фармацев-
тических работников при необходимости 
оказания ими первой/медицинской помо-
щи [28], изучению зарубежного опыта ор-
ганизации фармацевтической деятельно-
сти [29]. Новыми для факультета являются 
перспективные направления по созданию 
стоматологических гелей [30], пены меди-
цинской для остановки кровотечений [31], 
использованию аддитивных технологий 
в фармацевтической практике [32] и ин-
формационных технологий для принятия 
управленческих решений.

Научные исследования по проблемам 
высшей школы, которые выполняются 
кафедрами факультета в рамках работы 
лаборатории инновационной педагогики 
университета,  посвящены исследованию 
эффективности использования современ-
ных информационных и педагогических 
технологий в практико-ориентированном 
обучении студентов медицинского универ-
ситета, оптимизации содержания ЭУМК 
по химическим дисциплинам на основе 
внедрения современных информационных 
технологий, повышению качества пре-
подавания отдельных фармацевтических 
дисциплин (организации и экономики фар-
мации).

С 1998 года в ВГМУ издается ежеквар-
тальный рецензируемый научно-практи-
ческий журнал «Вестник фармации», в ко-
тором сотрудники факультета имеют воз-
можность публиковать результаты своих 

научных исследований.
Расширяются география и формы меж-

регионального и международного сотруд-
ничества фармацевтического факультета. 
В связи с созданием на базе ВГМУ науч-
но-образовательного кластера «Медицина 
и фармацевтика – инновационные проек-
ты» налаживается более тесное взаимо-
действие с Витебским государственным 
университетом им. П.М. Машерова, По-
лоцким государственным университетом 
им. Е. Полоцкой, Витебским государствен-
ным технологическим университетом, 
Витебской государственной академией 
ветеринарной медицины: проводятся со-
вместные образовательные мероприятия, 
выполняются совместные научные иссле-
дования [33]. 

Давние творческие связи связывают 
факультет с Санкт-Петербургским госу-
дарственным химико-фармацевтическим 
университетом (СПХФУ), который также 
является членом научно-образовательно-
го кластера: преподаватели и студенты 
факультета участвуют в научных конфе-
ренциях СПХФУ (Сандеровские чтения, 
Молодая фармация – потенциал будуще-
го); осуществляется обмен студентами по 
учебной фармакогностической практике; 
студенты факультета участвовали и неод-
нократно становились победителями «Хи-
мико-олимпийских игр» СПХФУ [34]; в 
2024 году в режиме онлайн студенты при-
нимали участие во II Всероссийском об-
разовательном интенсиве «ФАРМАПРО-
ФИ: БУДЬ В ТРЕНДЕ», организованном 
СПХФУ. Сотрудники СПХФУ публикуют 
свои материалы на страницах журнала 
«Вестник фармации» [35].

Активно развивается взаимодействие с 
Институтом им. А. П. Нелюбина Сеченов-
ского университета (г. Москва, Российская 
Федерация). В декабре 2024 года прошла 
IV Международная научно-практическая 
конференция «Фармация. Вызовы време-
ни», организованная ВГМУ совместно с 
Сеченовским университетом. Сотрудники 
ВГМУ принимали участие в конференциях 
«Задачи и возможности экстемпорального 
производства в лекарственном обеспече-
нии»», «Интеграционные связи фармацев-
тической экологии-2024», организованных 
Сеченовским университетом; сотрудники 
Сеченовского университета публиковали 
результаты своих научных исследований в 
журнале «Вестник фармации» [36].
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Развивается академическая мобиль-
ность и с другими университетами: обмен 
студентами по фармакогностической прак-
тике с Самарским государственным меди-
цинским университетом, студентам фарма-
цевтического факультета ВГМУ в режиме 
онлайн читали лекции сотрудники СПХФУ 
и Пятигорского медико-фармацевтического 
университета, в режиме офлайн – препо-
даватели Южно-Казахстанской медицин-
ской академии (ЮКМА), а также студенты 
ЮКМА проходили организационно-управ-
ленческую практику в Витебске. 

В апреле 2024 г. студенты 4-го курса 
фармацевтического факультета приняли 
участие в финальном этапе Международ-
ного студенческого фестиваля «GxP-Фест 
2024» (Российская Федерация, г. Москва), 
который проводился Евразийской Акаде-
мией надлежащих практик при поддержке 
Министерства промышленности и торгов-
ли Российской Федерации и Евразийской 
экономической комиссии.

В мае 2024 года студенты 4-го курса 
фармацевтического факультета приняли 
участие в Международном межвузовском 
чемпионате по компетенции Фармацевти-
ка, организованном Сеченовским универ-
ситетом, в котором заняли второе место, и 
в III Международной студенческой олим-
пиаде «Измерения при контроле качества 
продукции и объектов окружающей сре-
ды», организованной УО «Белорусский го-
сударственный технологический универ-
ситет» в режиме онлайн, где заняли первое 
командное место.

В октябре 2024 года студенты фарма-
цевтического факультета в составе делега-
ции университета в рамках научно-попу-
лярной экспедиции «Наука и образование 
на Русском Севере» посетили Северный 
(Арктический) федеральный университет 
им. М. В. Ломоносова в г. Архангельске. 
В ходе поездки делегация ВГМУ посетила 
также Северный государственный меди-
цинский университет и Первую городскую 
больницу им. Е. Е. Волосевич.

Студенты 3-го курса фармацевтическо-
го факультета приняли участие в I Между-
народном конкурсе ботанического рисунка 
среди студентов медицинских и фарма-
цевтических вузов России и зарубежных 
стран «Официнальные лекарственные рас-
тения», где заняли первое и второе места 
в номинации «Анатомия растений» среди 
более чем 100 участников. 

В ноябре 2024 года 10 студентов фарма-
цевтического факультета приняли участие 
во Всероссийской студенческой олимпиа-
де по фармакогнозии, организованной ка-
федрой экологии Института естественных 
наук и фармации Федерального государ-
ственного бюджетного образовательного 
учреждения высшего образования «Ма-
рийский государственный университет» 
(Российская Федерация) в онлайн-форма-
те.

На факультете развиваются существу-
ющие и создаются новые формы внутри-
университетской интеграции студентов. В 
лаборатории профессионального мастер-
ства «Фармация» студенты фармацевти-
ческого факультета приобретают допол-
нительные знания и навыки, которые рас-
ширят возможности их профессиональной 
компетентности.

В 2021 году в ВГМУ организована сту-
денческая химико-фармацевтическая ла-
боратория с целью формирования навыков 
научно-исследовательской и опытно-кон-
структорской работы, повышения уровня 
практической подготовки выпускников 
факультета. В работе лаборатории три на-
правления: контроль качества лекарствен-
ных препаратов, аддитивные технологии в 
медицине и фармации и фармацевтическая 
косметология. Во время занятий в лабора-
тории студенты осваивают работу на высо-
котехнологичном аналитическом оборудо-
вании, обучаются навыкам поиска научной 
литературы, интерпретации полученных 
результатов [37]. В июне 2024 года студен-
ты, занимающиеся в студенческой химико-
фармацевтической лаборатории, посетили 
ООО «Калина»: ознакомились с органи-
зацией выращивания лекарственных рас-
тений, заготовки и сушки лекарственного 
растительного сырья, его фасовки в короб-
ки и фильтр-пакеты.

В июле 2024 года в ВГМУ состоялась 
вторая Летняя научно-образовательная 
школа «Аналитическое лето», в работе ко-
торой приняли участие студенты ВГМУ, 
Белорусского государственного медицин-
ского университета, Смоленского государ-
ственного медицинского университета, 
Рязанского государственного медицинско-
го университета имени академика И. П. 
Павлова, Ярославского государственного 
медицинского университета. Участни-
ки летней школы совершенствовали свои 
знания в области современных инстру-
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ментальных методов анализа, ознакоми-
лись с конструктивными особенностями 
ИК-спектрометров, спектрофотометров, 
газовых и жидкостных хроматографов. 
Участники посетили Витебскую област-
ную контрольно-аналитическую лаборато-
рию, отдел судебно-химических экспертиз 
Управления Государственного комитета 
судебных экспертиз Республики Беларусь 
по Витебской области и лаборатории ООО 
«Рубикон», где ознакомились с практиче-
ским применением полученных в ходе лет-
ней школы знаний, обменялись опытом по 
повышению практико-ориентированности 
обучения в университетах Беларуси и Рос-
сии. 

Сотрудники и студенты фармацевти-
ческого факультета принимают активное 
участие во всех значимых мероприятиях 
международного, республиканского, об-
ластного, городского и университетского 
уровней, которые проходят в г. Витебске. 
Так, в 2024 году это были диалоговая пло-
щадка, посвященная избирательной си-
стеме Республики Беларусь; Х Форум ре-
гионов Беларуси и России; бизнес-форум 
«Государство и бизнес: партнерство для 
устойчивого развития»; выставка Мини-
стерства здравоохранения «Беларусь. Ме-
дицина. Будущее», которая прошла 29–30 
ноября на базе ВГМУ в рамках республи-
канской общественно-культурной акции 
«Марафон единства», на которой были 
представлены инновационные разработки 
в области медицины и фармации; выставка 
«Химическая лаборатория: вчера и сегод-
ня», организованная кафедрой общей и ор-
ганической химии в рамках празднования 
65-летия фармацевтического факультета 
ВГМУ; конкурс «Угадай растение», орга-
низованный студенческим советом фар-
мацевтического факультета при участии 
деканата фармацевтического факультета в 
Международный день фармацевтического 
работника и в день празднования 65-летия 
фармацевтического факультета ВГМУ; на-
учно-практические конференции и образо-
вательные семинары научно-образователь-
ного кластера «Медицина и фармацевтика –  
инновационные проекты». И многие дру-
гие мероприятия образовательного, науч-
ного и воспитательного характера.

За 65 лет своего существования факуль-
тет подготовил 10132 провизора: 6839 в оч-
ной форме получения образования, 3293 –  
в заочной. При этом 655 выпускников по-

лучили дипломы с отличием. Сегодня вы-
пускники факультета работают на различ-
ных участках, связанных с обращением ле-
карственных средств, в фармацевтическом 
образовании в Республике Беларусь и да-
леко за ее пределами. В том числе на руко-
водящих должностях: в Евразийской эко-
номической комиссии (начальник отдела 
координации работ в сфере обращения ле-
карственных средств и медицинских изде-
лий), Министерстве здравоохранения Ре-
спублики Беларусь (начальник управления 
фармацевтической инспекции и начальник 
управления организации лекарственного 
обеспечения), УП «Центр экспертиз и ис-
пытаний в здравоохранении» (заместитель 
генерального директора, заведующие ре-
спубликанской контрольно-аналитической 
лабораторией и лабораторией фармако-
пейного и фармацевтического анализа), 
ГУ «Госфармнадзор» (начальники управ-
лений и отделов), в республиканских уни-
тарных предприятиях «Фармация» (все ге-
неральные директора). Фармацевтический 
факультет ВГМУ окончили деканы фарма-
цевтических факультетов БГМУ и ВГМУ, 
5 заведующих профильными кафедрами 
ВГМУ и 3 – БГМУ, заместители деканов 
фармацевтического факультета и факуль-
тета повышения квалификации и перепод-
готовки кадров ВГМУ. Наши выпускники 
возглавляют структурные подразделения 
университета: центр трансфера медицин-
ских и фармацевтических технологий, от-
дел аспирантуры и докторантуры, отдел 
производственной практики. Выпускники 
фармацевтического факультета ВГМУ, два 
доктора фармацевтических наук и один 
доктор химических наук, работают в уни-
верситетах России: Сеченовском универ-
ситете, СПХФУ, Российском университете 
Дружбы народов. Наши выпускники тру-
дятся в аптеках и контрольно-аналитиче-
ских лабораториях, на аптечных складах 
и в представительствах зарубежных ком-
паний, в отделах разработки, контроля 
качества, обеспечения качества, фармако-
надзора фармацевтических предприятий и 
медицинских колледжах. Все они вносят 
свой бесценный вклад в развитие отече-
ственного здравоохранения и фармации, в 
укрепление здоровья белорусского народа.

Таким образом, фармацевтический фа-
культет ВГМУ совершенствуется и разви-
вается, наращивает свой образовательный, 
научный и воспитательный потенциал и с 
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уверенностью смотрит в будущее, а его вы-
пускники укрепляют основы отечествен-
ной фармацевтической науки, практики и 
образования. 

SUMMARY

A. N. Chukanov, D. N. Lits, V. V. Kuhach
65 YEARS IN PHARMACEUTICAL 

EDUCATION: ANNIVERSARY 
OF THE PHARMACEUTICAL FACULTY 

OF VSMU
The article is devoted to the 65th 

anniversary of the Pharmaceutical Faculty 
of VSMU. Currently eight departments are 
assigned to the faculty. The Faculty carries 
out a lot of work on the organizational and 
methodological support of the educational 
process. In accordance with the order of the 
Ministry of Health of the Republic of Belarus 
the Faculty is responsible for the development 
of standard/sample curricula, educational 
standards and standard/sample curricula 
in the specialty "Pharmacy". For the last 5 
years 2 standard curricula and 2 educational 
standards, over 50 sample curricula, 58 
educational and methodological complexes 
(EMC) and EEMC have been developed. 
The range of innovative pedagogical 
technologies used is expanding, the system of 
competences diagnostics is being improved. 
Practical orientation of the educational 
process is ensured by conducting classes at 
the pharmacies of Vitebsk UE "Pharmacy", 
the Chemical and Pharmaceutical Laboratory 
of VSMU, the center for Molecular Genetic 
and Biotechnological Research, and the use 
of simulation technologies. New directions 
of scientific research are being developed, 
scientific research is being carried out on 
the problems of higher school. The forms 
of interregional and international integration 
are expanding: the scientific and educational 
cluster "Medicine and Pharmacy – innovative 
projects" has been established. Students 
take part in an educational intensive course, 
scientific and practical conferences, the 
GxP-fest, an international interuniversity 
championship in the competence “Pharmacy”, 
the botanical drawing competition and student 
Olympiads. Since 2021, a Student Chemical and 
Pharmaceutical Laboratory has been operating 
at the faculty, and a Laboratory of workmanship 
“Pharmacy” continues to function. Over the 
entire period of its existence, the Faculty has 
trained 10,132 specialists who work in various 

positions in governance bodies, pharmacy 
organizations, industrial enterprises, testing 
laboratories and educational institutions. 

Keywords: Faculty of Pharmacy, VSMU, 
anniversary, pharmaceutical education.
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ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ РЫНОК РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ
НА СОВРЕМЕННОМ ЭТАПЕ ФОРМИРОВАНИЯ ОБЩЕГО РЫНКА 

ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ ЕВРАЗИЙСКОГО ЭКОНОМИЧЕСКОГО 
СОЮЗА: ПУТИ РАЗВИТИЯ И ИНТЕГРАЦИИ 

Министерство здравоохранения Республики Беларусь, 
г. Минск, Республика Беларусь

Цель настоящего сообщения – продемонстрировать преобразования на фармацев-
тическом рынке Республики Беларусь в рамках формирования общего рынка лекарствен-
ных средств Евразийского экономического союза (ЕАЭС). Во исполнение Соглашения о 
единых принципах и правилах обращения лекарственных средств (ЛС) в рамках ЕАЭС 
принят ряд решений Евразийской экономической комиссии (ЕЭК) по обращению ЛС, бла-
годаря чему стала возможной регистрация ЛС по единой процедуре. Обязательным ус-
ловием работы производителей ЛС на общем рынке ЕАЭС стало наличие сертификата 
надлежащей производственной практики (GMP) ЕАЭС. В Республике Беларусь создан 
Фармацевтический инспекторат, который проводит инспектирование производства 
дважды – в рамках предлицензионной оценки (с выдачей заключения) и в период до ис-
течения 12 месяцев после даты выдачи лицензии с выдачей 2 сертификатов соответ-
ствия: GMP ЕАЭС и GMP Республики Беларусь.

Ключевые слова: фармацевтический рынок, Евразийский экономический союз, 
фармацевтический инспекторат, сертификат GMP.

Переформатирование фармацевтиче-
ского рынка Республики Беларусь и новый 
этап регулирования начались с приняти-
ем в 2006 году первой редакции Закона 
Республики Беларусь «Об обращении ле-
карственных средств» [1]. В этом же году 
в развитие норм Закона были приняты 
первые надлежащие фармацевтические 
практики, в том числе, первая редакция 
Надлежащей производственной практики 
(GMP) [2], Положение о государственной 
регистрации ЛС и множество других нор-
мативных документов Республики Бела-
русь в сфере обращения ЛС [3].

В Министерстве здравоохранения Ре-
спублики Беларусь было создано новое 
структурное подразделение – управление 
фармацевтической инспекции и организа-
ции лекарственного обеспечения, специ-
алисты-провизоры которого обучались по 
новой актуальной тематике требований 
GMP с помощью Европейского региональ-
ного бюро Всемирной организации здра-
воохранения (ВОЗ/Европа) в нашей стране 

и за рубежом. Одновременно было начато 
проведение регулярных фармацевтиче-
ских инспекций производителей ЛС на со-
ответствие требованиям Надлежащей про-
изводственной практики Республики Бела-
русь с выдачей сертификатов соответствия 
требованиям GMP Республики Беларусь 
(отечественные производители). 

Дополнительный стимул развития и 
вектор движения фармацевтический ры-
нок Беларуси получил после заключения 
Соглашения о единых принципах и прави-
лах обращения ЛС в рамках Евразийского 
экономического союза (Соглашение) [4]. 
В соответствии с Соглашением, «государ-
ства-члены Евразийского экономического 
союза…, подтверждая намерения разви-
вать торгово-экономическое сотрудниче-
ство…, ставя целью укрепление здоровья 
населения государств-членов…, взаимной 
заинтересованности в обеспечении гаран-
тий безопасности, эффективности и каче-
ства лекарственных средств для жизни и 
здоровья людей…, стремясь к созданию 
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оптимальных условий для развития фар-
мацевтической промышленности…, по-
вышения конкурентоспособности…, и 
выходу на мировой рынок… » формиру-
ют общий рынок лекарственных средств, 
соответствующий требованиям надлежа-
щих фармацевтических практик, согласно 
принципам, указанным в статье 30 Догово-
ра о Евразийском экономическом союзе от 
29 мая 2014 года» [4, 5].

Во исполнение Соглашения в 2016 
году был принят широкий ряд Решений 
Совета Евразийской экономической ко-
миссии (ЕЭК), регулирующих практиче-
ски все этапы и аспекты обращения ЛС. 
Полезной и эффективной была признана 
огромная работа Евразийской экономиче-
ской комиссии – постоянно действующего 
(с 2012 г.) регулирующего органа ЕАЭС. 
В частности, совместная работа Депар-
тамента технического регулирования и 
аккредитации ЕАЭС и рабочих групп вы-
сококвалифицированных специалистов, 
сформированных государствами-членами, 
для разработки проектов правовых актов 
ЕАЭС по регулированию обращения ЛС, 
включая этапы разработки, клинических 
испытаний, регистрации, промышленного 
производства, оптовой реализации (дис-
трибуции) и других. 

Главной особенностью для фарма-
цевтических предприятий нашей страны 
стала возможность союзной регистрации 
ЛС в Министерстве здравоохранения Ре-
спублики Беларусь по единой процедуре 
ЕАЭС согласно Решению Совета ЕЭК от 
03.11.2016 № 78 «О правилах регистрации 
и экспертизы лекарственных средств для 
медицинского применения» [6]. При этом 
обязательным условием работы нашего 
производителя лекарственных препара-
тов на общем рынке ЕАЭС стало наличие 
сертификата GMP ЕАЭС, также выдава-
емого Министерством здравоохранения 
Республики Беларусь после проведения 
фармацевтической инспекции производ-
ства на соответствие Правилам надлежа-
щей производственной практики ЕАЭС, 
утвержденным Решением Совета ЕЭК от 
03.11.2016 № 77 [7] и требований Надле-
жащей производственной практики Респу-
блики Беларусь [8]. 

В нашем государстве за короткий срок 
(2021–2022 гг.) был реорганизован на каче-
ственно новом уровне Фармацевтический 
инспекторат Министерства здравоохра-

нения Республики Беларусь в соответ-
ствии с Общими требованиями к системе 
качества фармацевтических инспектора-
тов государств-членов ЕАЭС, утвержден-
ными Решением ЕЭК № 82, принятым в  
г. Астане 03.11.2016 [9], а также с учетом 
рекомендаций, изложенных в руковод-
ствах PIC/S (Pharmaceutical Inspection Co-
operation Scheme – Схема сотрудничества 
фармацевтических инспекций) и ВОЗ. В 
настоящее время Фарминспекторат Минз-
драва Республики Беларусь – это совеща-
тельный и экспертный орган, который объ-
единяет на функциональной основе в еди-
ную фармацевтическую систему качества 
(далее – СК ФИ) нескольких регуляторов 
Республики Беларусь, уполномоченных 
Министерством здравоохранения Респу-
блики Беларусь в сфере обращения ЛС: 
управление фармацевтической инспекции 
Минздрава, ГУ «Госфармнадзор» и УП 
«Центр экспертиз и испытаний в здравоох-
ранении». 

Единая СК ФИ позволяет проводить 
системное обучение фармацевтических 
инспекторов по надлежащей лаборатор-
ной практике (GLP) [10], надлежащей 
производственной практике (GMP) [7], 
надлежащей дистрибьюторской практи-
ке (GDP) [11], надлежащей клинической 
практике (GCP) [12], надлежащей практи-
ке фармаконадзора (GVP) [13], выполнять 
регулярные фармацевтические инспекции 
с выдачей соответствующих сертифика-
тов и/или заключений, осуществлять си-
стемный надзор и контроль на рынке ЛС, 
включая аптечные склады, таможенные 
склады, аптеки, организации здравоохра-
нения, а также организовать проведение 
контроля качества всех серий лекарствен-
ных препаратов в испытательных лабо-
раториях системы Министерства здраво-
охранения, аккредитованных в системе 
аккредитации Республики Беларусь для 
испытаний ЛС. 

По состоянию на 01.01.2024 большин-
ство производителей ЛС Республики Бела-
русь имели соответствующие сертифика-
ты соответствия GMP и/или GМP ЕАЭС, 
а дистрибьюторы – Заключения о соответ-
ствии GDP ЕАЭС и Надлежащей практики 
хранения лекарственных средств Респу-
блики Беларусь [14]. 

Динамика проведения фармацевтиче-
ских инспекций за период 2022–2024 годы 
представлена на рисунке.
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Таблица. – Динамика проведения фармацевтических инспекций/выдачи сертификатов 
GМP ЕАЭС и GMP РБ

Рисунок. – Статистика GMP-инспектирований производителей ЛС за 2022–2024 гг.

Годы Количество GМP-
инспекций Выдано сертификатов Количество уведомлений 

о несоответствии GМP
2022 104 110 4
2023 92 95 10
2024 106 90 10

В 2022 г. проведено 104 GMP-
инспекции, из них: 84 плановых и 20 
внеплановых, проведенных в рамках 
регистрации лекарственных препаратов 
по заключению первичной экспертизы, 
предшествующей регистрации в Респу-
блике Беларусь, а также в целях лицен-
зирования (расширения лицензий), из 
которых: зарубежных производителей –  
73, производителей Республики Бела-
русь – 31. 

В 2023 г. проведено 92 GMP-

инспекции, из них: 71 плановая и 21 вне-
плановая (в основном в целях регистрации 
и лицензирования), из которых: зарубеж-
ных производителей – 68, производителей 
Республики Беларусь – 24. 

В 2024 г. проведено 106 GMP-
инспекции, из них: 51– отечественных 
производителей ЛС, 55 – зарубежных про-
изводителей ЛС (рисунок).

Динамика выдачи сертификатов GМP 
ЕАЭС и GMP РБ за период 2022–2024 годы 
представлена в таблице.

В 2022 году с учетом результатов ин-
спектирования 2021 года выдано 110 сер-
тификатов соответствия GMP ЕАЭС и 
GMP РБ в совокупности и 4 уведомления 
о несоответствии производства требовани-
ям GMP.

В 2023 году с учетом результатов ин-
спектирования 2022 года выдано сертифи-
катов соответствия GMP ЕАЭС и GMP РБ 
95 в совокупности и 10 уведомлений о не-
соответствии производства требованиям 
GMP.

В 2024 году выдано 90 сертификатов 
соответствия GMP ЕАЭС и GMP РБ в со-
вокупности и 10 уведомлений о несоот-

ветствии производства требованиям GMP.
Фармацевтический инспекторат Республи-
ки Беларусь уделяет значительное внима-
ние вопросам развития и освоения отече-
ственными предприятиями-производите-
лями ЛС зарубежных фармацевтических 
рынков, в том числе при выдаче лицензий 
на фармацевтическую деятельность в ча-
сти промышленного производства ЛС и их 
оптовой реализации. 

Национальные лицензии на промыш-
ленное производство ЛС содержат опре-
деления конкретных видов производства и 
названий лекарственных форм в соответ-
ствии с номенклатурой Республики Бела-
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русь, гармонизированной с номенклатурой 
лекарственных форм, утвержденной Реше-
нием Коллегии ЕЭК от 22.12.2016 (в ред. 
от 21.11.2023) № 172 «Об утверждении 
Номенклатуры лекарственных форм» [15]. 
При этом Законом Республики Беларусь от 
14.10.2022 № 213-З (в ред. от 05.01.2024) 
«О лицензировании» [16] определены ра-
боты и (или) услуги, составляющие фар-
мацевтическую деятельность, а также 
введены новые нормы об обязательном 
проведении оценки соответствия возмож-
ностей соискателя лицензии долицензион-
ным требованиям, а лицензиата – лицен-
зионным требованиям для осуществления 
фармацевтической деятельности. Таким 
образом, в соответствии с национальным 
законодательством для новых лицензиа-
тов, а также для внесения изменений (до-
полнений) в ранее выданные лицензии 
в части дополнения новым видом про-
изводства или новыми лекарственными 
формами, фарминспекторат проводит ин-
спектирование производства 2 раза: в рам-
ках предлицензионной оценки (с выдачей 
заключения) и в период до истечения 12 
месяцев после даты выдачи (дополнения) 
лицензии с выдачей (отказом в выдаче) 2 
сертификатов: соответствия GMP ЕАЭС и 
GMP Республики Беларусь.

Таким образом, лицензия на производ-
ство и сертификат соответствия такого про-
изводства ЛС требованиям GMP ЕАЭС (ев-
разийского образца), выданные уполномо-
ченным органом государства-члена Респу-
блики Беларусь, являются обязательными 
разрешительными документами для целей 
регистрации ЛС по процедуре ЕАЭС, неза-
висимо от места подачи регистрационного 
досье, а также для последующей реализа-
ции ЛС производителями государств ЕАЭС 
продукции на территории государства-чле-
на и (или) за его пределами. 

В настоящее время остро стоит вопрос 
о необходимости и сроках приведения на-
циональных регистрационных досье в со-
ответствие с форматом регистрационного 
досье ЕАЭС (согласно действующим Пра-
вилам регистрации ЕАЭС), идет активное 
обсуждение. На наш взгляд, перспекти-
ву имеют новые нормы по упрощению и 
установлению реальных сроков выполне-
ния этих процессов. Фарминспекторат Ре-
спублики Беларусь также принял активное 
участие в подготовке соответствующих 
предложений. 

Как показывает опыт, для регистрации 
белорусских ЛС в зарубежных странах, не 
относящихся к ЕАЭС, для целей последу-
ющего экспорта регуляторными органами 
этих стран востребованы национальные 
документы (лицензия, сертификат соот-
ветствия, регистрационные удостоверения 
и др.), оформленные в соответствии с тре-
бованиями национального законодатель-
ства Республики Беларусь.

Учитывая, что срок действия сертифи-
ката GMP ЕАЭС и Республики Беларусь 
не превышает 3 года, фармацевтический 
инспекторат Министерства здравоохра-
нения Республики Беларусь, выдавший 
GMP-сертификаты, должен заранее пла-
нировать и своевременно проводить фар-
мацевтические инспекции производителей 
ЛС, для поддержания GMP – сертификата 
в актуальном состоянии на протяжении 
всего периода действия регистрационного 
удостоверения.

Значительной поддержкой государ-
ствам-членам для регистрации своих ле-
карственных препаратов по процедуре 
ЕАЭС также является новая редакция 
Фармакопеи Евразийского экономическо-
го союза, которая утверждена Решением 
Коллегии ЕЭК от 25.10.2022 № 150 [17], 
и представляет собой свод региональных 
требований и положений, устанавливаю-
щих предельный допустимый уровень ка-
чества лекарственных средств на фарма-
цевтическом рынке ЕАЭС.

Таким образом, тесное сотрудничество 
уполномоченных органов государств-чле-
нов по актуализации и совершенствова-
нию правил обращения ЛС в ЕАЭС, не-
укоснительному их выполнению позволит 
обеспечить равные права и возможности 
государств-членов на общем рынке ЛС 
ЕАЭС и повысит их доступность для па-
циентов в целях защиты здоровья и благо-
получия населения наших государств.

SUMMARY
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DEVELOPMENT AND INTEGRATION
The purpose of this report is to demon-
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strate transformations at the pharmaceutical 
market of the Republic of Belarus within the 
framework of the common market group-
ing of medicines of the Eurasian Economic 
Union (EAEU). Within implementation of 
the Agreement on uniform principles and 
rules for the circulation of medicinal prod-
ucts (MPs) within the EAEU, a number of 
decisions were adopted by the Eurasian Eco-
nomic Commission (EEC) on the circulation 
of MPs due to which it became possible to 
register MPs using a single procedure. An 
indispensable condition of work of medi-
cines manufacturers at the common market 
of the EAEU was availability of the certifi-
cate of Good Manufacture Practice (GMP) 
of the EAEU. A Pharmaceutical Inspector-
ate which conducts manufacture inspection 
twice – in terms of a pre-license assessment 
(issuing of a permit) and within the period 
up to 12 months expiration after the date of 
the license issuance giving 2 certificates of 
conformity: GMP of the EAEU and GMP of 
the Republic of Belarus has been established 
in the Republic of Belarus.

Keywords: pharmaceutical market, Eur-
asian Economic Union, pharmaceutical in-
spectorate, certification.
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РОЛЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ПРИЛОЖЕНИЙ И НЕЙРОСЕТЕЙ В СИСТЕМЕ 
ОБРАЩЕНИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ ОТХОДОВ

Белорусский государственный медицинский университет, 
г. Минск, Республика Беларусь

В настоящей статье рассматриваются подходы к совершенствованию системы 
обращения с фармацевтическими отходами за счет разработки новых информацион-
ных ресурсов. Результаты социологического опроса населения г. Минска указывают на 
низкую осведомленность в вопросах корректной утилизации лекарственных средств с 
истекшим сроком годности, что делает актуальным совершенствование информаци-
онной работы как с населением, так и с медицинскими и фармацевтическими работ-
никами. Для этого на базе онлайн-конструктора Jotform разработан информационный 
комплекс, содержащий сведения о вреде фармацевтических отходов для окружающей 
среды, об оптимизации действий фармацевтических и медицинских работников, об ор-
ганизации информационной работы с населением в вопросах работы с лекарственными 
препаратами с истекшим сроком годности, адреса пунктов сбора данной категории 
отходов. Также реализована база данных с общими сведениями о лекарственных пре-
паратах и информацией о возможных экологических рисках.

Существующие способы прогнозирования токсичности веществ не дают в полной 
мере оценить риски для живых организмов ввиду отсутствия способов прогнозирования 
тератогенного действия. Для решения этой задачи была предложена сверточная ней-
ронная сеть, позволяющая на основании структуры соединения предположить вероят-
ность проявления им тератогенного действия, что особенно актуально при разработке 
новых способов химической деструкции лекарственных препаратов.

Ключевые слова: фармацевтические отходы, население, фармацевтический ра-
ботник, медицинский работник, лекарственные средства, приложение, информаци-
онный комплекс, нейросеть.

ВВЕДЕНИЕ

Развитие фармацевтической промыш-
ленности и рост мирового фармацевтиче-
ского рынка влечет за собой пропорцио-
нальный рост количества фармацевтиче-
ских отходов, образующихся на каждом из 
этапов жизненного цикла лекарственного 
средства (ЛС) [1]. Большинство лекар-

ственных препаратов (ЛП), широко ис-
пользуемых в медицине, ветеринарии, из-
за некорректной утилизации попадают в 
сточные воды в неизмененном виде или в 
виде активных метаболитов и могут обна-
руживаться в воде питьевого качества [2]. 
Поступая в водоемы, биологически актив-
ные вещества ЛП могут накапливаться в 
тканях рыб и других организмов, а затем 
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передаваться по пищевой цепочке, оказы-
вая негативное воздействие на разных ее 
уровнях. Это может приводить к резкому 
увеличению резистентности к антибиоти-
кам, нарушению гормонального баланса у 
животных и человека [3, 4].

Таким образом, присутствие ЛП в 
экосистемах может привести к непред-
сказуемым последствиям и оказывать не-
гативное влияние на здоровье человека. 
Поэтому фармацевтическое загрязнение 
окружающей среды становится междуна-
родной проблемой, которая требует долж-
ного внимания [3, 4].

В настоящий момент в г. Минске на 
основании постановления Минского го-
родского Совета депутатов от 18 сентября 
2020 года № 237 «Об обращении с отхо-
дами просроченных ЛС» создана центра-
лизованная система сбора отходов ЛС у 
населения [5]. Сбор и передачу отходов 
ЛС с истекшим сроком годности на обез-
вреживание обеспечивает иностранное об-
щество с ограниченной ответственностью 
«Remondis» и общество с ограниченной 
ответственностью «Центр экологического 
инжиниринга и нормирования» путем пе-
редачи содержимого установленных кон-
тейнеров на объекты обезвреживания [6].

ЛС с истекшим сроком годности от-
носятся к опасным отходам, поэтому кон-
тейнеры для них должны соответствовать 
определенным требованиям безопасности. 
Белые контейнеры, установленные ком-
панией «Remondis», соответствуют этим 
стандартам. В них предусмотрена двой-
ная защита от протекания и специальный 
запорный механизм, который не дает воз-
можности открыть контейнер случайным 
прохожим. Выбрасывать в данные контей-
неры можно ЛП в форме таблеток, капсул, 
суппозиториев, мазей, суспензий, спреев, 
капель, кремов, предварительно освободив 
от вторичной упаковки. Выбрасывать жид-
кие ЛС в стекле нежелательно [6]. 

Если это безопасные для окружающей 
среды жидкости (физрастворы, настойки), 
их рекомендуют после разведения водой 
слить в канализацию, а флаконы утилизи-
ровать в специальные контейнеры для сбо-
ра стекла и пластика. В контейнеры для 
сбора ЛС с истекшим сроком годности не 
следует сдавать шприцы, бинты, медицин-
ские маски, а также органические и быто-
вые отходы, ртутные термометры [6].

Для технической поддержки проекта в 

Республике Беларусь функционирует чат-
бот «Кудыкiнуць?» на базе месседжера 
Telegram, в котором пользователям доступ-
на информация о правилах раздельного 
сбора разных групп отходов, в том числе и 
ЛС. Кроме инструкции с правилами сбора 
ЛС с истекшим сроком годности в чат-боте 
можно узнать адреса ближайших пунктов 
сбора, указав свое месторасположение. 

На рынке информационных услуг су-
ществуют мобильные приложения, опти-
мизирующие процесс контроля за «домаш-
ней» аптечкой. Например, «Аптечка. Учет 
медикаментов» – приложение для ведения 
учета ЛС, которое позволяет осуществлять 
поиск нужного ЛС, настроить уведомле-
ния о необходимости приема ЛС в опреде-
ленное время, а также по штрих-коду про-
верить подлинность ЛС. При регистрации 
ЛС в приложении указывается дата истече-
ния его срока годности, по достижении ко-
торой также поступает уведомление о том, 
что ЛС больше нельзя принимать и его 
необходимо передать для обезвреживания 
[7]. Однако существующие информаци-
онные ресурсы и комплексы не содержат 
полной информации о вреде ЛС для окру-
жающей среды, обо всех адресах пунктов 
сбора ЛС с истекшим сроком годности и 
не имеют сведений по совершенствованию 
информационной работы с населением, 
медицинскими и фармацевтическими ра-
ботниками.

Цель настоящего исследования – раз-
работать информационный ресурс для по-
вышения уровня грамотности населения, 
медицинских и фармацевтических работ-
ников в вопросах обращения с фармацев-
тическими отходами.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для определения информированности 
населения о функционировании системы 
обращения фармацевтических отходов 
проводили социологический опрос жите-
лей г. Минска, в котором с января 2023 г. по 
октябрь 2024 г. приняли участие 1285 чело-
век. Опрос осуществляли методом интер-
вьюирования, среди опрошенных 18,6% 
составили респонденты до 18 лет, 33,8% –  
респонденты в возрасте 18–30 лет, 12,4% –  
31–40 лет, 10,6% – 41–50 лет, 11,7% –  
51–60 лет, доля респондентов старше 60 
лет составила 12,9%.

Разработку информационного ком-
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плекса осуществляли с использованием 
онлайн-конструктора Jotform [8]. Платфор-
ма Jotforms предлагает как готовые формы 
для размещения информации, сбора дан-
ных, так и дает возможность создать поль-
зовательский информационный комплекс 
с возможностью настройки функционала 
на решение конкретных задач. Платфор-
ма является бесплатной для разработчика 
и для пользователей, что упрощает мас-
штабирование проектов, разработанных 
с помощью онлайн-конструктора Jotform. 
Проекты, созданные с помощью конструк-
тора Jotform, доступны на персональном 
компьютере при входе через браузер и с 
мобильных устройств на Android и iOS без 
установки приложения, что делает взаимо-
действие пользователя с информационным 
комплексом проще и быстрее [8].

В качестве инструмента для оценки 
тератогенного действия соединений была 
выбрана математическая модель в виде 
сверточной нейронной сети, разработан-
ной на многофункциональном, объектно-
ориентированном, кроссплатформенном 
языке программирования Java. Средой 
разработки выступила IntelliJ IDEA от 
JetBrains, поддерживающая язык Java и 
обладающая широким набором интегри-
рованных инструментов для проведения 
рефакторинга кода. Структура нейронной 
сети представлена чередованием сверточ-
ных и субдискредитирующих слоев [9].

Доступ к информационному ком-
плексу осуществляется по ссылке https://
eu.jotform.com/app/240674156647362 или 
QR-коду.

ческие отходы не приносят. Около 21,0% 
респондентов затруднялись оценить опас-
ность влияния данной категории отходов 
на окружающую среду. 

Анкетирование позволило установить, 
что не знали о существовании в Республи-
ке Беларусь контейнеров для сбора ЛС с 
истекшим сроком годности 44,8% респон-
дентов, знали о сборе ЛС с истекшим сро-
ком годности и пользуются ими на регу-
лярной основе 6,9% респондентов, знали о 
пунктах сбора фармацевтических отходов 
в Республике Беларусь, однако не пользу-
ются ими 24,1% опрошенных. Не знали о 
пунктах сбора фармацевтических отходов 
в Республике Беларусь 24,1% опрошенных 
и пользоваться ими не планируют.

За 2021 год в Республике Беларусь 
было собрано 854,4 кг ЛС с истекшим сро-
ком годности, за 2022 год – 1770 кг, за 2023 
год – 2279,7 кг. Ежегодно количество пун-
ктов сбора отходов ЛС с истекшим сроком 
годности прибавляется, их численность на 
конец 2024 года составила 51 пункт [5].

Количество адресов пунктов для сбора 
ЛС от населения в зависимости от органи-
заций, в которых они находятся, представ-
лено на рисунке 1. 

Большинство респондентов (78,3%) 
утилизируют ЛС вместе с бытовыми от-
ходами. 8,0% утилизируют фармацевтиче-
ские отходы путем слива в канализацию, 
10,0% респондентов пользуются услугами 
специализированных пунктов сбора, 3,5% 
опрошенных ответили, что в их аптечках 
отсутствуют ЛС с истекшим сроком год-
ности.

Полученные результаты и недостатки 
существующих информационных ресур-
сов указали на необходимость разработки 
информационного ресурса для повышения 
грамотности населения в вопросах обра-
щения с фармацевтическими отходами.

С использованием онлайн-конструкто-
ра Jotforms разработан информационный 
комплекс «Природа без лекарств», в кото-
ром представлен алгоритм действий насе-
ления, фармацевтических и медицинских 
работников при истечении срока годности 
ЛП. 

В информационном комплексе пред-
ставлены сведения для населения о том, 
почему важно корректно утилизировать 
ЛП, информация, которую должен предо-
ставлять работник аптеки в ходе реализа-
ции ЛП, а также врач – в ходе назначения 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Социологический опрос населения по 
вопросам осведомленности населения в 
вопросах обращения ЛС с истекшим сро-
ком годности показал, что около полови-
ны опрошенных (48,3%) осведомлены о 
последствиях негативного воздействия 
фармацевтических отходов на окружаю-
щую среду. Результаты анкетирования по-
казали, что 31,0% респондентов уверены, 
что никакого вреда экологии фармацевти-
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их пациенту. Также в приложении можно 
найти данные об адресах пунктов сбора 
ЛП с истекшим сроком годности и дей-
ствия на случай невозможности сдать ЛП 
в этот пункт сбора.

Медицинский работник в ходе назна-
чения ЛП пациенту должен напомнить, что 
необходимо контролировать срок годности 
ЛП, указанный на упаковке, что применять 
ЛП с истекшим сроком годности запреще-
но, а также проинформировать об адресах 
пунктов сбора ЛП, ближайших к месту 
жительства пациента, или об их наличии в 
организации здравоохранения.

Раздел «Информация для фармацевти-
ческого работника» содержит классифика-
цию ЛП с позиции уровня экологического 
риска, а также алгоритм действий фарма-
цевтического работника в ходе предостав-
ления покупателю информации по вопро-
сам обращения с ЛП с истекшим сроком 
годности в момент реализации ЛП.

Кроме этого, для специалистов фарма-
цевтического профиля реализована база 
данных, в которой организована поисковая 
справочная система с информацией о кон-
кретном ЛП, интересующем специалиста 
(фармакотерапевтическая группа, пока-
зания к применению, противопоказания, 
лекарственные взаимодействия, сведения 
о рисках для окружающей среды и спо-

собах его обезвреживания в условиях ла-
боратории). Информация, представленная 
в справочной информационной системе, 
соответствует содержанию общей харак-
теристики ЛП.

Программной поддержки также тре-
бует этап выбора способов обезврежива-
ния ЛП, альтернативных сжиганию. Так, 
уничтожение фармацевтических отходов 
группы цитостатических ЛС, в соответ-
ствии с действующим законодательством 
в области обращения с медицинскими и 
фармацевтическими отходами, проводится 
с использованием высокотемпературных 
технологий. Однако при долгом хранении 
перед такой утилизацией остатки цитоста-
тических ЛС, сохраняющиеся в иглах, во 
флаконах и капельницах, способны нано-
сить вред работникам учреждений здраво-
охранения.

Одним из возможных направлений 
снижения их отрицательного воздействия 
на медицинский персонал является хими-
ческая деструкция, цель которой – получе-
ние менее токсичных продуктов (измене-
ние параметров мутагенности, тератоген-
ности и цитотоксичности), которые можно 
хранить до сжигания. 

Ключевым этапом выбора способа хи-
мической деструкции является анализ те-
ратогенных, канцерогенных, мутагенных 
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Рисунок 1. – Количество пунктов сбора ЛС с истекшим сроком годности от населения 
в 2024 году
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свойств продуктов деградации цитоста-
тических ЛС. Если оценить мутагенность 
продуктов химического разрушения мож-
но с помощью инструмента TEST, канце-
рогенность – CarcinoPred-EL, то для про-
гнозирования тератогенности подходяще-
го инструмента не существует, в связи с 
чем необходимо разработать соответству-
ющую математическую модель [10, 11].

Для решения данной задачи была раз-
работана нейронная сеть, позволяющая 
определить вероятность проявления тера-
тогенных свойств вещества с известной 
структурой. Для обучения нейронной сети 
был использован набор данных из 624 ор-
ганических соединений, проявляющих 
тератогенные свойства и без свойств тера-

тогенности. На входе нейронная сеть при-
нимает изображения спрогнозированных 
спектров 13С ЯМР, на выходе просчитыва-
ет вероятность проявления тератогенности 
[12, 13]. Конечная точность прогнозирова-
ния составила 95,6%.

Для прогнозирования тератогенных 
свойств соединения необходимо ввести его 
структуру, которую нейронная сеть анали-
зирует и прогнозирует вероятность раз-
вития тератогенного эффекта (рисунок 2).  
Чем ниже будет данный процент, тем ниже 
вероятность тератогенного действия ана-
лизируемого соединения, что указывает 
на безопасность образующихся продуктов 
деструкции и перспективность применяе-
мого способа деструкции.

Рисунок 2. – Рабочая область разработанной нейронной сети для прогнозирования 
тератогенности соединений

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Информационный комплекс для насе-
ления, медицинских и фармацевтических 
работников о правилах обращения с ЛП с 
истекшим сроком способствует решению 
проблемы недостаточной информирован-
ности населения о вреде фармацевтиче-
ских отходов для окружающей среды. По-
вышение уровня грамотности в вопросах 
обращения ЛС с истекшим сроком год-
ности позволит сократить вероятность их 
попадания в окружающую среду и мини-
мизировать вред, наносимый окружающей 
среде фармполлютантами.

Для поиска новых способов химиче-
ской деструкции ЛС могут быть исполь-

зованы нейросети. Предлагаемая модель 
позволяет спрогнозировать наличие или 
отсутствие тератогенных свойств у пред-
полагаемых продуктов деструкции, что 
может значительно сократить скрининго-
вый этап исследований при выборе новых 
способов обезвреживания ЛС.

SUMMARY

N. I. Mikhailava, R. I. Lukashov
THE ROLE OF WEB APPLICATIONS 

AND NEURAL NETWORKS
IN THE SYSTEM 

OF PHARMACEUTICAL WASTE 
MANAGEMENT

This article considers approaches to im-
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proving the pharmaceutical waste manage-
ment system by developing new information 
resources. The results of a sociological survey 
of Minsk population indicate low awareness 
of correct disposal of expired drugs which 
makes it important to improve information 
work with both the population and medical 
and pharmaceutical employees. For this pur-
pose, an information complex based on the 
Jotform online constructor containing infor-
mation on the harm of pharmaceutical wastes 
to the environment, on optimizing the actions 
of pharmaceutical and medical workers, on 
organizing information work with the popu-
lation on the issues of working with expired 
drugs and addresses of collection facilities for 
this category of wastes has been developed. 
A database with general information on drugs 
and information on possible environmental 
risks has also been implemented.

Existing methods for predicting the toxic-
ity of substances do not allow to assess fully 
the risks to living organisms due to the lack 
of methods for predicting a teratogenic effect. 
To solve this problem a convolutional neural 
network allowing to predict the probability of 
its teratogenic effect based on the structure of 
the compound, which is especially important 
in the development of new methods for the 
chemical destruction of drugs, has been pro-
posed.

Keywords: pharmaceutical wastes, popu-
lation, pharmaceutical employee, medical 
worker, drugs, application, information com-
plex, neural network.
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ЭКСПЕРТНАЯ ОЦЕНКА ОБОСНОВАННОСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
УСОВЕРШЕНСТВОВАННОЙ ПРОЦЕССНОЙ МОДЕЛИ УПРАВЛЕНИЯ 

КАЧЕСТВОМ ЛЕКАРСТВЕННОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ 
БОЛЬНИЧНЫХ ОРГАНИЗАЦИЙ РЕСПУБЛИКИ БЕЛАРУСЬ

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Процессно-ориентированный подход является важной составляющей системы 
менеджмента качества, обеспечивая достижения актуальных целей и получения плани-
руемых результатов. В статье представлена усовершенствованная для больничной ор-
ганизации процессная модель управления качеством лекарственного обеспечения, вклю-
чающая управленческие, основные, вспомогательные процессы. В модели использовались 
фармакоэкономические ABC, VEN, DDD, XYZ-анализы, объединенные в матрицы. Для 
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определения актуальности и других характеристик процессной модели использован ме-
тод экспертной оценки. В качестве экспертов выбирались специалисты с медицинским 
образованием, деятельность которых напрямую или косвенно связана с предлагаемой 
процессной моделью. Все определенные проблемы процесса принятия решения и реализа-
ции закупок, распределения и применения лекарственных препаратов (ЛП) в больничной 
организации, а также предложенные способы их решения нашли среди экспертов, в пре-
обладающем числе случаев, полное или частичное согласие.

Ключевые слова: процессно-ориентированный подход, процессы, процессная 
модель, лекарственный препарат, лекарственное обеспечение, фармакоэкономиче-
ский анализ, эксперты, организация здравоохранения.

ВВЕДЕНИЕ

Понятие «процессного подхода» свя-
зывается с именем Файоля А., осново-
положника школы административного 
менеджмента. Актуальным такой подход 
стал с 1948 года, полностью заменив со-
бой используемый до этого времени функ-
циональный подход, утративший главен-
ствующее положение в системе менедж-
мента. Впервые работы, описывающие 
процессный подход, появились в компью-
терном моделировании автоматизирован-
ных производств и концепции реинжи-
ниринга бизнес-процессов. Процессно-
ориентированный подход используется в 
системе менеджмента качества для совер-
шенствования управления современными 
предприятиями (например, система сба-
лансированных показателей, теории кор-
поративной устойчивости, универсаль-
ная система показателей деятельности и 
др.) [1, 2]. В производственной практике 
он начал применяться с 2002 года, когда 
была предложена новая концепция обе-
спечения качества, на основе процессного 
подхода. Модель менеджмента качества 
представляется в виде основных прин-
ципов, таких как ориентация на потреби-
теля, лидерство руководства, вовлечение 
персонала, системный процессный под-
ход, постоянное самосовершенствование, 
принятие решений на основе фактов, вза-
имовыгодные отношения с поставщиками 
[1, 2].

В основе процессного подхода лежит 
понятие процесса – это совокупность вза-
имосвязанных видов деятельности, преоб-
разующая входы в выходы, которые имеют 
ценность для потребителя, то есть это по-
следовательность действий, которые не-
обходимо совершить для достижения це-
левого результата.  Процессный подход в 
управлении – подход, определяющий рас-
смотрение деятельности любой организа-

ции как цепочки процессов, связанных с 
целями и задачами этой организации [2]. 

Такую модель менеджмента качества 
можно усовершенствовать с учетом специ- 
фики больничных организаций и напра-
вить ее на совершенствование их лекар-
ственного обеспечения. Используемые для 
оценки и планирования лекарственного 
обеспечения больничных организаций 
фармакоэкономические методики: ABC, 
VEN, DDD, XYZ-анализ показывают наи-
лучшие результаты принятия управленче-
ских решений при комплексном, детализи-
рованном, многомерном и статистически 
обоснованном подходах анализа [3–6]. 
DDD – анализ в учреждениях здравоох-
ранения рекомендован к применению для 
антимикробных химиопрепаратов резерва 
Приказом Министерства здравоохранения 
Республики Беларусь от 30.10.2017 № 1246 
«Об организации работы врача – клиниче-
ского фармаколога организации здравоох-
ранения» [7]. На практике вышеуказанные 
методы при оценке и планировании лекар-
ственного обеспечения не всегда применя-
ются комплексно, научно-обоснованно и 
углубленно [3–6]. Это указывает на нали-
чие значительных резервов по повышению 
эффективности принятия управленческих 
решений для оптимизации лекарственного 
обеспечения больничных организаций Ре-
спублики Беларусь за счет совершенство-
вания процессной модели [8]. Мерами по 
улучшению существующей на сегодняш-
ний день ситуации может явиться струк-
турирование лекарственного обеспечения 
больничной организации путем разработ-
ки и утверждения алгоритмов действия 
команды специалистов (формулярной ко-
миссии), объединения матричных моделей 
фармакоэкономических анализов с созда-
нием и ежегодной актуализацией рекомен-
даций по хранению, рациональному по-
треблению и назначению лекарственных 
препаратов, распределения обязанностей 
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по контролю за их использованием, полу-
чением, хранением [6].

Целью нашей работы явилось обосно-
вание востребованности в практической 
работе врачей больничных организаций 
усовершенствованной процессной моде-
ли управления качеством лекарственного 
обеспечения. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для реализации цели предложена ав-
торская усовершенствованная процессная 
модель управления качеством лекарствен-
ного обеспечения больничных организа-
ций. В основу организационно-процесс-
ной модели принятия управленческих ре-
шений были заложены следующие прин-
ципы:

1. Принцип актуальности процесса 
(востребованные цели и результаты);

2. Принцип взаимосвязанности про-
цессов;

3. Принцип документирования и кон-
троля процессов;

4. Принцип ответственности за про-
цесс.

Для обоснования востребованности 
предложенной процессной модели были 
проанализированы мнения экспертов в си-
стеме лекарственного обеспечения боль-
ничных организаций как практического 
здравоохранения (члены фармакотерапев-
тических комиссий больничных органи-
заций Витебской области), так и сотруд-
ники университета, преподающие фарма-
коэкономику и фармакоэпидемиологию, 
и разработана экспертная карта, которая 
включала как закрытые вопросы со шка-

лой Лейкерта для согласия или несогласия 
с предложенными утверждениями, так и 
открытые вопросы для уточнения причин 
несогласия или предложений по усовер-
шенствованию предложенной процессной 
модели.

В качестве экспертов были выбраны 43 
человека, средний стаж работы экспертом 
которых составил 3 года. У большинства 
экспертов (76%) имеются квалификацион-
ные категории, а у 18% – ученая степень 
кандидата медицинских наук. Всем экс-
пертам была предоставлена информация 
об усовершенствованной процессной мо-
дели управления качеством лекарственно-
го обеспечения больничных организаций 
Республики Беларусь. Статистически зна-
чимых различий между группами в зави-
симости от стажа работы или занимаемых 
должностей выявлено не было, поэтому 
оценка ответов экспертов проводилась по 
всей выборке.

Описательная статистика представле-
на абсолютными значениями, процентны-
ми долями и доверительными интервала-
ми (процентная доля [нижняя граница 95% 
доверительного интервала; верхняя грани-
ца 95% доверительного интервала]). Дове-
рительный интервал в случае, если ожида-
емая граница была менее 5, рассчитывался 
методом CI Plus Four.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Предлагаемая процессная модель 
включает в себя индивидуальные для 
больничной организации системы входа 
и выхода и последовательность процессов 
(таблица 1).

Таблица 1. – Процессная модель принятия управленческих решений по закупке и 
мониторингу использования лекарственных препаратов в больничных организациях

1 2 3 4 5 6 7
Вход 
модели:
повыше-
ние ка-
чества 
принятия 
управлен-
ческих 
решений 
при опти-
мизации 
лекар-
ственного
обеспече- 

Управлен-
ческие 
процессы

Стратегиче-
ское управле-
ние

Управление 
финансами

Управление 
персоналом

Оперативный 
менеджмент

Выход 
модели:
Рацио-
нальное 
потре-
бление 
и хране-
ние ЛП, 
оптими-
зация за-
трат на 
закупку 
ЛП

1. Обеспече-
ние политики 
рационального 
использования 
ЛП в больнич-
ных организа-
циях.
2. Продвиже-
ние и реализа-
ция стратегии 
использования

1. Управ-
ление де-
нежными 
потоками 
из бюджета 
на закупку 
ЛП.

1. Обеспече-
ние обучения 
персонала ис-
пользованию 
ЛП с учетом 
их фармако-
экономической 
оценки.
2. Развитие ма-
териальной и 
нематериаль –

1. Управление 
потоком пред-
ложений по 
изменению 
модели.
2. Создание, 
учет и кон-
троль за ис-
полнением 
стандартных
операцион-
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Продолжение таблицы 1.

Список ЛП 
больничной 

организации за год

Проведение 
АВС-VEN анализа

Проведение 
XYZ 

анализа

Построение 
АВС- XYZ 
матричной 

модели

Плани-
рование 
закупок 
ЛП на 

следующий 
год

Проведение 
DDD анализа 

антимикробных 
химиопрепаратов

Построение 
АВС-DDD 

матричной модели

Рекомендации по 
использованию 
антимикробных 

химиопрепаратов 
в больничной 
организации

Проведение 
экспертного 

VEN- анализа

Построение АВС- 
VEN матричной 

модели

Составление 
списков жизненно 

важных ЛП для 
каждого отделения 

больничной 
организации

1 РФ – Республиканский формуляр ЛС; ПОЛС – Перечень основных лекарственных средств.

1 2 3 4 5 6 7
ния боль-
ничной 
организа-
ции

фармакоэко-
номически 
выгодных ЛП 
в больничной 
организации.

ной мотивации 
персонала.
3. Совершен-
ствование си-
стемы аттеста-
ции персонала 
по применению 
ЛП.

ных процедур 
(СОП).
3. Анализ 
показателей 
результатив-
ности модели.

Основные 
процессы

Предложение на включение ЛП в РФ и ПОЛС1

Вспомо-
гательные 
процессы

Развитие про-
изводственной 
среды (мате-
риальное ос-
нащение)

Организа-
ция инфор-
мационного 
обеспече-
ния

Обеспечение 
документообо-
рота

Организация 
проектной 
деятельности 
(усовершен-
ствование мо-
дели)

1. Компьютер-
ное обеспече-
ние.

1. Обеспе-
чение рабо-
ты общей 
локальной 
сети в 
больничной 
организа-
ции.
2. Развитие 
программ-
ного обе-
спечения 
для озна-
комления 
с резуль-
татами 
основных и 
управлен-
ческих про-
цессов.

1. Разработка 
больничных 
приказов по 
рациональному 
лекарственно-
му обеспече-
нию, основан-
ному на резуль-
татах основных 
процессов.
2. Разработка 
и актуализация 
локальных про-
токолов лече-
ния заболева-
ний, согласно 
профилю боль-
ничной органи-
зации.

1. Монито-
ринг и кон-
троль реали-
зации модели 
и наиболее 
выгодных 
предложений 
по ее усовер-
шенствова-
нию.
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1. Управленческие процессы (страте-
гическое управление, управление финан-
сами, управление персоналом, оператив-
ный менеджмент), обеспечивающиеся ад-
министративными ресурсами.

2. Основные процессы (анализ потре-
бления ЛП в больничной организации, с 
предоставлением обратной связи руковод-
ству (отчет), выводов и предложений по 
рациональному использованию, закупке, 
хранению ЛП). В этих процессах участву-
ет врач – клинический фармаколог, как ис-
полнитель. ABC, VEN, DDD-анализ про-
водится согласно действующей на сегод-
няшний момент нормативной базе [1].

3. Вспомогательные процессы (разви-
тие производственной среды, организация 
информационного обеспечения, обеспече-
ние документооборота, организация про-
ектной деятельности), с целью совершен-
ствования модели, обеспечения взаимос-
вязи между процессами.

При оценке экспертных карт утверж-
дение: «Используемые для оценки и пла-
нирования лекарственного обеспечения 
больничных организаций фармакоэко-
номические методики: ABC, VEN, DDD, 
XYZ-анализ – показывают наилучшие 
результаты принятия управленческих ре-
шений, при комплексном, детализирован-
ном, многомерном и статистически обо-
снованном подходах (АВС/VEN, ABC/
XYZ матричные модели, оценка статисти-
ческой значимости и доверительных ин-
тервалов)», 93 [86; 100]% экспертов были 
полностью с ним согласны, остальные 
частично согласны. Также 88 [78; 98]% 
опрошенных выразили согласие с тем, что 
«на практике вышеуказанные методы при 
оценке и планировании лекарственного 
обеспечения больничных организаций не 
всегда применяются комплексно, научно-
обоснованно и углубленно», остальные 
выразили частичное согласие. Практиче-
ски все эксперты 98 [90; 100]% убеждены, 
что существуют значительные резервы 
по повышению эффективности принятия 
управленческих решений для оптимиза-
ции лекарственного обеспечения больнич-
ных организаций Республики Беларусь за 
счет разработки процессной модели и ал-
горитмов работы фармакотерапевтической 
комиссии больничной организации. В од-
ном из разделов карты экспертной оценки 
среди возможных мер по улучшению ка-
чества решений фармакотерапевтической 

комиссии больничной организации было 
предложено применение объединенной ме-
тодики VEN, DDD, XYZ-анализов с АВС-
анализом с формированием матричных 
моделей и углубленной статистической 
обработкой (в качестве ознакомительного 
материала экспертам предложены – мето-
дические рекомендации «Основы фарма-
коэкономики для практических врачей»). 
Данное утверждение нашло поддержку у 
95 [86; 100]% респондентов. Каждый де-
вятый (91 [81; 99]%) эксперт сталкивался 
с ситуацией, когда анализ оценки жизнен-
ной важности лекарственных препаратов, 
потребленных в стационаре (VEN-анализ), 
проводился формально и основывался 
только на мнениях экспертов, которые ча-
сто не совпадали, что не позволяет сделать 
практических выводов по применению 
лекарственных препаратов в отделениях 
больничной организации. Все эксперты 
(100 [90; 100]%) выразили согласие с тем, 
что улучшению вышеуказанной ситуации 
может способствовать внедрение уни-
фицированной карты экспертной оценки 
жизненной важности лекарственных пре-
паратов (VEN-анализ), основанной на кон-
кретных данных доказательной медицины, 
также использовать схему применения ЛП 
в отделениях больничной организации, с 
учетом их жизненной важности. 93 [86; 
100]% опрошенных подтвердили, что ко-
ординация между специалистами, ответ-
ственными за лекарственное обеспечение в 
больничной организации, осуществляется 
на недостаточно высоком уровне. Едино-
гласно (100 [90; 100]%) нашло поддержку 
у экспертов наше предложение о необходи-
мости структурирования лекарственного 
обеспечения больничной организации пу-
тем разработки и утверждения четких ал-
горитмов действия команды специалистов, 
задействованных в работе процессной мо-
дели, усовершенствования действующей 
процессной модели управления качеством 
лекарственного обеспечения больничных 
организаций. В частности, объединения 
матричных моделей фармакоэкономиче-
ских анализов, создания и ежегодной ак-
туализацией рекомендаций по хранению, 
рациональному потреблению и назначе-
нию лекарственных препаратов и распре-
деления обязанностей по контролю за их 
использованием, получением, хранением.

Таким образом, с учетом нижней гра-
ницы доверительного интервала, все обо-
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значенные нами проблемы процесса при-
нятия решения и реализации закупок, рас-
пределения и применения лекарственных 
препаратов в больничной организации, а 
также предложенные способы их решения 
нашли среди экспертов в преобладающем 
числе случаев полное или частичное со-
гласие.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Усовершенствование процессной 
модели в больничной организации по-
зволяет консолидировать рабочую группу 
специалистов, которые участвуют в орга-
низации её оптимального лекарственного 
обеспечения, обеспечивая не только при-
нятие персональных решений, но взаимо-
действие с обратной связью, а также соз-
дает условия для непрерывного совершен-
ствования своих знаний. Модель предус-
матривает обеспечение врачей больничной 
организации наиболее полной информаци-
ей о лекарственных препаратах, условиях 
и результатах наиболее оптимального их 
использования с точки зрения фармакоэко-
номики и фармакоэпидемиологии, реали-
зуя, в том числе, принцип персонализиро-
ванной медицины.

2. Модификация VEN-анализа, АВС-
VEN, АВС-DDD и АВС-XYZ матричные 
модели, интегрированные в процессную 
модель, являются инструментом, позво-
ляющим управлять качеством рациональ-
ного использования ЛП в больничных ор-
ганизациях Республики Беларусь, а также 
дополнять «Республиканский формуляр 
лекарственных средств» и «Перечень ос-
новных лекарственных средств» препара-
тами, наиболее оптимальными с фармако-
экономической точки зрения.

SUMMARY

N. Y. Leskova
EXPERT ASSESSMENT FOR THE 

VALIDITY OF USING AN IMPROVED 
PROCESS MODEL FOR MANAGING 

THE QUALITY OF DRUG PROVISION 
AT HOSPITAL ORGANIZATIONS OF THE 

REPUBLIC OF BELARUS 
The process-oriented approach is an es-

sential component of the quality management 
system, ensuring achievement of relevant 
goals and receiving of planned results. The ar-
ticle presents an improved for the hospital es-

tablishment process model for managing the 
quality of medicines supply including man-
agement, main and additional processes. The 
model included pharmacoeconomic ABC, 
VEN, DDD, and XYZ analyses, combined 
into matrices. To determine the relevance and 
other characteristics of the process model an 
expert evaluation method was used. As ex-
perts there were chosen the specialists with 
medical education which activity was directly 
or indirectly related to the process model pro-
posed. All identified problems related to the 
decision-making process and procurement 
implementation, distribution and the use of 
medicines at the hospital organization, as well 
as proposed ways to their solution received 
full or partial agreement from the experts in 
the majority of cases.

Keywords: process-oriented approach, 
processes, process model, medicine, medi-
cines provision, pharmacoeconomic analysis, 
experts, healthcare organization.
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О. А. Сушинская, Н. С. Голяк

РАЗРАБОТКА И ВАЛИДАЦИЯ МЕТОДИКИ КОЛИЧЕСТВЕННОГО 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ФЛАВОНОИДОВ В КОМБИНИРОВАННОМ СПРЕЕ

Белорусский государственный медицинский университет, 
г. Минск, Республика Беларусь

В статье представлены результаты разработки и валидации методики количе-
ственного определения суммы флавоноидов в комбинированном спрее, содержащем ибу-
профен и жидкий экстракт полыни горькой, методом спектрофотомерии. 

Разработка методики включала определение оптимальной концентрации алю-
миния хлорида, подбор отношения объема аликвоты комбинированного спрея к объему 
комплексообразователя, времени реакции комплексообразования. Валидационные испы-
тания проведены в соответствии с требованиями Руководства по валидации аналити-
ческих методик ЕАЭС, а также фармакопейными требованиями.

В ходе испытаний установлено, что оптимальным соотношением аликвоты спрея 
к комплексообразователю является 1 : 5 с использованием 3% спиртового раствора алю-
миния хлорида и продолжительностью реакции 40 минут. Содержание суммы флавоно-
идов в трех опытно-промышленных сериях с использованием валидированной методики 
составило от 0,0149 до 0,0160%. Валидационные испытания доказали специфичность, 
линейность и прецизионность методики. Коэффициенты корреляции для валидационных 
характеристик полностью соответствовали установленным требованиям. 

Ключевые слова: жидкий экстракт, полынь горькая, количественное определе-
ние, флавоноиды, спрей, спектрофотомерия, валидация.

ВВЕДЕНИЕ

Полынь горькая является перспектив-
ным видом фармакопейного растительного 
сырья для разработки новых противовос-
палительных средств. По литературным 
данным, полыни горькой трава содержит 
широкий спектр биологически актив-
ных веществ. Одной из групп являются 
флавоноиды, в том числе рутин, кверце-
тин, гесперидин и другие флавоноидные 
гликозиды, включая кверцетин-3-О-d-
глюкозид, изокверцитрин, кверцетин-3-О-
рамноглюкозид, изорамнетин-3-глюкозид, 
изорамнетин-3-О-рамноглюкозид, кото-
рые обусловливают противовоспалитель-
ную активность данного вида лекарствен-
ного сырья [1]. 

Одним из этапов фармацевтической 
разработки является подбор и валидация 
аналитических методик для количествен-
ного определения действующих веществ 
в лекарственном препарате. Для количе-

ственного определения флавоноидов од-
ной из самых распространенных методик 
является спектрофотомерия [2]. 

Цель исследования – разработка и ва-
лидация методики количественного опре-
деления суммы флавоноидов в комбини-
рованном спрее, содержащем жидкий экс-
тракт полыни горькой.

Работа выполнена в рамках ГПНИ 2 –  
Химические процессы, реагенты и техно-
логии, биорегуляторы и биооргхимия –  
подпрограммы 2.2 – Синтез и направлен-
ное модифицирование регуляторов био-
процессов (Биорегуляторы) – задания 
2.2.3 – Получить и стандартизировать экс-
тракционные лекарственные формы с по-
вышенным содержанием биологически 
активных веществ (№ государственной ре-
гистрации 20220401 от 30.03.2022).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования являлись 
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опытно-промышленные серии комбини-
рованного спрея, содержащего ибупро-
фен как НПВС и жидкий экстракт полыни 
горькой как растительный компонент. При 
разработке состава комбинированного 
спрея использовали жидкий экстракт по-
лыни горькой 1 : 1, полученный методом 
реперколяции (экстрагент – спирт эти-
ловый 70%) [3]. Для разработки методи-
ки применялись следующие реактивы и 
оборудование: стандартный образец (СО) 
рутина (95%, Sigma-Aldrich), алюминий 
хлористый 6-водный (ч.д.a., АО «ЛенРе-
актив», ГОСТ 3759-75), ледяная уксусная 
кислота (х.ч., АО «ЛенРеактив», ГОСТ 
61-75), спектрофотометр Varian Cary®50 
(Agilent Technologies Inc., США).

При разработке методики количествен-
ного определения флавоноидов в комбини-
рованном спрее методом спектрофотоме-
трии руководствовались методиками, при-
веденными в Государственной фармакопее 
Республики Беларусь, Государственной 
фармакопее Российской Федерации XIV 
изд., Фармакопее Евразийского экономи-
ческого союза [2, 4, 5]. 

Методика определения основана на 
реакции комплексообразования флавонои-

дов с алюминия хлоридом. На первом эта-
пе исследований определяли оптимальные 
условия проведения методики, которые 
включали выбор концентрации алюминия 
хлорида, определение времени реакции 
комплексообразования, а также отноше-
ния объема аликвоты комбинированного 
спрея к объему комплексообразователя. 

Количественное содержание флавоно-
идов в комбинированном спрее, согласно 
предложенной методике, рассчитывали в 
пересчете на рутин [2].

Для выбранной методики были прове-
дены валидационные испытания, которые 
выполнялись в соответствии с требовани-
ями Руководства по валидации аналитиче-
ских методик ЕАЭС, а также фармакопей-
ными требованиями. Статистическая обра-
ботка результатов осуществлялась с при-
менением программного пакета Microsoft 
Excel 2016 [6–8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Подбор оптимальных условий для ко-
личественного определения суммы фла-
воноидов в комбинированном спрее пред-
ставлен в таблице 1.

Таблица 1. – Определение оптимальных условий количественного определения 
флавоноидов в спрее

Фактор Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин, % (м/об)
Объем и концентрация раствора алюминия хлорида, x ± S (n = 6)

Соотношение 2% (м/об) 3% (м/об) 5% (м/об)
1:1 0,0127 ± 0,0002 0,0124 ± 0,0010 0,0114 ± 0,0003
1:2 0,0122 ± 0,0008 0,0128 ± 0,0009 0,0120 ± 0,0017
1:3 0,0102 ± 0,0003 0,0127 ± 0,0005 0,0117 ± 0,0001
1:4 0,0119 ± 0,0002 0,0119 ± 0,0009 0,0119 ± 0,0005
1:5 0,0121 ± 0,0007 0,0142 ± 0,0004 0,0130 ± 0,0003

Время комплексообразования при добавлении 3% раствора алюминия хлорида в соотношении 
1 : 5, минуты

30 0,0128 ± 0,0003
40 0,0149 ± 0,0011
50 0,0139 ± 0,0017
60 0,0134 ± 0,0014

Как видно из табличных значений, 
наилучшие результаты показал раствор 
алюминия хлорида в концентрации 3% 
при соотношении 1 : 5. Содержание суммы 
флавоноидов при использовании данного 
соотношения и концентрации статистиче-
ски значимо отличалось от других условий 
(р < 0,05, Р = 95%, критерий Стьюдента). 

По результатам эксперимента время ре-
акции комплексообразования выбрали 40 
минут. 

На рисунке 1 представлены УФ-
спектры комбинированного спрея и ком-
плекса рутина с раствором комплексообра-
зователя. 

Как следует из полученных УФ-
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Рисунок 1. – УФ-спектры комбинированного спрея, комплекса рутина и спрея 
«плацебо» с раствором комплексообразователя

спектров, для флавоноидов в комбиниро-
ванном спрее максимальное поглощение 
наблюдается при длине волны 405 ± 4 нм, 
для раствора рутина при 405 ± 2 нм. На УФ-
спектре спрея «плацебо», не содержащего 
жидкий экстракт полыни, пик поглощения 
отсутствует, что подтверждает специфич-
ность методики для количественного опре-
деления флавоноидов в разработанном со-
ставе спрея при выбранной длине волны. 

По результатам подбора оптимальных 
условий выбрана следующая методика.

Перед началом выполнения методики 
готовили 3% раствор алюминия хлорида Р 
(м/об) в этиловом спирте 50% Р (об/об). 

Испытуемый раствор (Аисп): к 3,0 мл  
комбинированного спрея добавляли 15,0 мл  
3% спиртового раствора алюминия хлори-
да Р (м/об), доводили до объема 25 мл 50% 
этиловым спиртом Р (об/об) и оставляли 
на 40 минут. 

Компенсационный раствор (Ак): 3,0 мл 
комбинированного спрея вносили в колбу 
и доводили до 25 мл 50 % этиловым спир-
том Р (об/об). 

Раствор сравнения (Брут): к 0,050 г 
(точная навеска) рутина добавляли 70 мл 
50% этилового спирта Р (об/об), помеща-
ли на водяную баню, после полного охлаж-
дения колбы раствор доводили до объема 
100 мл 50% этиловым спиртом Р (об/об). 
К 1,0 мл раствора Б СО рутина добавляли 
5,0 мл 3% спиртового раствора алюминия 
хлорида Р (м/об) и 1–2 капли уксусной кис-
лоты Р, раствор доводили до метки 50% 
этиловым спиртом Р (об/об).

Компенсационный раствор (Бк): к 1,0 мл 

раствора Б СО рутина добавляли 1–2 капли 
уксусной кислоты Р и доводили 50% этило-
вым спиртом Р (об/об) до объема 25 мл. 

Измеряли оптическую плотность ис-
пытуемого раствора (Аисп) и раствора срав-
нения (Брут) при длине волны 405 ± 4 че-
рез 40 минут, используя компенсационные 
растворы Ак и Бк соответственно.

Концентрация спирта этилового в 50% 
для приготовления растворов выбрана ис-
ходя из его количественного определения 
в комбинированном спрее методом газо-
вой хроматографии в предыдущих иссле-
дованиях [9]. 

Содержание флавоноидов в комбини-
рованном спрее вычисляли по следующей 
формуле (%, м/об): 

 

 

𝐴𝐴 × 𝑎𝑎0 × 25 × 𝑉𝑉0 × 𝑃𝑃 × 100
𝐴𝐴0 × 𝑉𝑉 × 100 × 25 × 100

,

 

где А – оптическая плотность испыту-
емого раствора (Аисп); 

А0 – оптическая плотность СО рутина 
(Брут); 

V – объем спрея, взятый для анализа, 
мл; 

a0 – навеска СО рутина, г; 
V0 – объем аликвоты СО рутина (Брут), 

мл; 
P – чистота СО (содержание рутина в 

СО), %.
Для оценки линейности предложенно-

го метода были подготовлены растворы с 
пятью уровнями концентрации от 70% до 
130% с шагом 10%. Область применения 



40

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

методики определялась значениями, попа-
дающими в зону линейности. Результаты 

определения линейности представлены на 
рисунке 2 и в таблице 2. 

Таблица 2. – Определение линейности методики количественного определения 
флавоноидов в комбинированном спрее

Рисунок 2. – График зависимости оптической плотности от содержания 
флавоноидов в аликвоте

№ Содержание флавоноидов, 
% (м/об) от нормируемого значения Объем аликвоты, мл Оптическая 

плотность
1 70 2,1 0,223
2 80 2,4 0,271
3 90 2,7 0,303
4 100 3,0 0,348
5 110 3,3 0,382
6 120 3,6 0,436
7 130 3,9 0,472

Критерием линейности методики яв-
ляется коэффициент корреляции, который 
должен быть не менее 0,9950. Как видно из 
представленного графика, концентрация 
флавоноидов в аликвотах комбинирован-
ного спрея имеет линейный характер. Зна-
чения коэффициентов детерминации (R2) и 
корреляции (r) составили 0,9973 и 0,9986 
соответственно. 

Валидационные испытания по парамет-
ру «правильность» проводили путем добав-
ления к испытуемым растворам стандарта 
рутина. Готовили 9 испытуемых раство-
ров, в 3 из которых рутин добавляли в ко-
личестве 25% от его исходного содержания 
в комбинированном спрее, в следующие  
3 раствора – в количестве 50%, и в последние 
3 – 75%. Результаты определения правиль-
ности представлены в таблице 3.

Результаты оценивали по извлекаемости 

методики (степени извлечения, открывае-
мости), это значение должно находиться в 
пределах 100 ± 5%. Среднее значение извле-
каемости составило 100,3 ± 0,6%, что соот-
ветствует установленным требованиям.

Прецизионность внутри методики 
(сходимость) определяли в 6 повторно-
стях. Результаты определения представле-
ны в таблице 4.

Для оценки данного валидационного 
показателя рассчитывали относительное 
стандартное отклонение (RSD), которое 
должно быть не более 5%. По результатам 
испытаний RSD составило 2,0%, что удов-
летворяет критериям.

Для оценки влияния различных фак-
торов на результаты испытания в идентич-
ных аликвотах необходимо определение 
промежуточной (внутрилабораторной) 
прецизионности. Для этого методику про-
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Таблица 3. – Результаты испытания правильности методики 
для комбинированного спрея

Таблица 4. – Результаты определения сходимости для комбинированного спрея

Таблица 5. – Результаты испытания промежуточной прецизионности методики 
для комбинированного спрея

№

Исходная 
концентра-

ция фла-
воноидов 
в спрее, % 

(м/об)

Добав-
ление 

СО ру-
тина, %

Ожидаемый 
результат, %

Полученный 
результат, %

Абсолют-
ная ошиб-

ка, %
Степень из-
влечения, %

Метрологи-
ческие ха-

рактеристики

1

0,0149

25 0,0186 0,0184 0,00017 99,1
f = 8

x = 100,3
S = 0,61

Sr =0,0061 
P = 95%

t (P,f) = 2,306
∆x = 0,4689
ε = 0,47%

2 25 0,0186 0,0186 -0,00004 100,2
3 25 0,0186 0,0187 -0,00012 100,7
4 50 0,0224 0,0226 -0,00022 101,0
5 50 0,0224 0,0223 -0,00007 99,7
6 50 0,0224 0,0225 -0,00005 100,2
7 75 0,0261 0,0263 -0,00016 100,6
8 75 0,0261 0,0263 -0,00025 100,9
9 75 0,0261 0,0261 -0,00004 100,1

№ Количественное определение флавоноидов в пересчете на 
рутин, % (м/об)

Метрологические 
характеристики

1 0,0145 f = 5
x = 1,50∙10-2

S = 3,27∙10-4

Sr = 0,022
P = 95%

t (P,f) = 2,571
∆ x = 3,43∙10-4

ε = 2,29%

2 0,0147
3 0,0153
4 0,0152
5 0,0152
6 0,0148

№
Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин, % (м/об)

Аналитик 1 Метрологические 
характеристики Аналитик 2 Метрологические 

характеристики
1 0,0145

f = 8
x = 1,48∙10-2

S = 3,32∙10-4

S2 =1,10∙10-7

Sr = 0,022
P = 95%

t (P,f) = 2,306
∆ x = 2,55∙10-4

ε = 1,72%

0,0149
f = 8

x = 1,51∙10-2

S = 5,29∙10-4

S2 =2,80∙10-7

Sr = 0,035
P = 95%

t (P,f) = 2,306
∆ x = 4,07∙10-4

ε = 2,69%

2 0,0148 0,0141
3 0,0149 0,0159
4 0,0150 0,0155
5 0,0155 0,0155
6 0,0146 0,0147
7 0,0151 0,0154
8 0,0145 0,0151
9 0,0146 0,0152

водили в разные дни двое аналитиков. Ре-
зультаты представлены в таблице 5.

Для оценки данного показателя ис-
пользовали F-критерий (критерий Фи-
шера). В соответствии с фармакопей-
ными данными критическое значение 
F-критерия составляет 3,44, при этом экс-
периментальное значение составило 2,55, 
что меньше критического соответственно. 

Полученные значения коэффициента вари-
ации (СV) для промежуточной прецизион-
ности менее 10%, что также удовлетворяет 
валидационным требованиям.

Количественное определение суммы 
флавоноидов в 3 опытно-промышленных 
сериях комбинированного спрея по вали-
дированной методике представлены в та-
блице 6. 
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Таблица 6. – Количественное определение суммы флавоноидов в опытно-
промышленных сериях комбинированного спрея

№ серии Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин, % (м/об)
1 0,0152 ± 0,0002
2 0,0151 ± 0,0002
3 0,0154 ± 0,0004

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

По результатам исследований предло-
жена методика количественного опреде-
ления суммы флавоноидов в комбиниро-
ванном спрее, содержащем ибупрофен и 
жидкий экстракт полыни горькой. В ходе 
испытаний установлено, что оптимальным 
соотношением аликвоты к комплексоо-
бразователю является 1 : 5 с использова-
нием 3% спиртового раствора алюминия 
хлорида и продолжительностью реакции в 
40 минут. По результатам валидационных 
испытаний доказано, что разработанная 
методика является специфичной и линей-
ной, прецизионной в пределах диапазона 
применения, что подтверждает ее соответ-
ствие фармакопейным требованиям. Таким 
образом, предложенная методика является 
эффективным и воспроизводимым ин-
струментом для анализа содержания фла-
воноидов в разработанной лекарственной 
форме. Содержание суммы флавоноидов 
в 3 опытно-промышленных сериях с ис-
пользованием валидированной методики 
составило от 0,0149 до 0,0160%. Методика 
может быть рекомендована для внесения 
в проект нормативного документа по ка-
честву разрабатываемого лекарственного 
препарата, а также для контроля качества 
комбинированного спрея по показателю 
«Количественное определение». 

SUMMARY

O. A. Sushinskaya, N. S. Golyak
DEVELOPMENT AND VALIDATION 
OF FLAVONOIDS ASSAY METHOD 

IN A COMBINED SPRAY
The article presents the results of devel-

opment and validation of flavonoids assay 
method in a combined spray containing ibu-
profen and liquid extract of wormwood by 
spectrophotometry. 

The development of the method included 
determination of the optimal concentration of 
aluminum chloride, selection of the ratio of 
the aliquot volume in the combined spray to 

the volume of the complexing agent and the 
reaction time of complexation. Validation 
tests were conducted in accordance with the 
requirements of the EAEU Guidelines for the 
Validation of Analytical Methods, as well as 
pharmacopoeial requirements.

In the course of the tests, it was found that 
the optimal ratio of spray aliquot to complex-
ing agent is 1 : 5 using 3% alcohol solution 
of aluminum chloride and with the reaction 
duration of 40 minutes. The content of fla-
vonoids amount in three pilot batches using 
validated methodology ranged from 0.0149 to 
0.0160%. Validation tests have proven speci-
ficity, linearity, accuracy and precision of the 
technique. The correlation coefficients and 
variations for the validation characteristics 
fully met the established requirements.

Keywords: liquid extract, wormwood, 
assay, flavonoids, spray, spectrophotometry, 
validation.
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТРОФНОСТИ ПОЧВ ЭЛЕКТРОФИЗИЧЕСКИМ МЕТОДОМ. 
СООБЩЕНИЕ 8. ПОЛЕВЫЕ ИСПЫТАНИЯ С КВАДРАТНОЙ УСТАНОВКОЙ

г. Витебск, Республика Беларусь

Целью настоящей работы явилась апробация и оптимизация техники измерений и 
расчетов удельного электрического сопротивления (УЭС) почвы при использовании ква-
дратной установки в полевых условиях. 

Установлено, что линейная зависимость между глубиной погружения электродов 
и УЭС при использования квадратной установки и расчета геометрического коэффици-
ента по формуле Венера (1) наблюдается только при полной влагоемкости самой почвы. 
При снижении объемной влажности почвы имеет место некоторое отклонение зависи-
мости от линейной. В определенных пределах нелинейность может быть скорректиро-
вана корневым преобразованием глубины погружения электродов в почву.

Выявлены три типа зависимости УЭС от глубины погружения электродов в почву. 
Эти зависимости могут интерпретироваться как указание на различные характер и 
стадии почвообразовательного процесса в различных фитоценозах, что дает возмож-
ность их экспрессной оценки во времени и пространстве.

Квадратная установка может использоваться как в лабораторных, так и поле-
вых определениях электросопротивления (электропроводности) почвы и почвенных экс-
трактов и позволяет работать с ненарушенными образцами почвы in situ. Методика 
может использоваться для косвенной оценки трофности почв в местах произрастания 
или выращивания лекарственных растений.

Ключевые слова: геофизические методы, электрофизика почв, квадратная 
установка, электросопротивление, объемная влажность.

ВВЕДЕНИЕ

Электропроводность (электросопро-
тивление) почвы является ее фундамен-
тальным свойством, которое, в свою оче-
редь, зависит от многих факторов, в том 
числе влажности, пористости, грануломе-
трического состава, емкости катионного 
обмена, содержания в почве элементов 
минерального питания, органических ве-
ществ и др., определяющих трофность по-
чвы [1–14]. 

Оценка трофности почв методами ин-
струментального анализа возможна, однако 
связана со значительными временными и 
материальными затратами и трудоемкостью. 

Другим способом оценки трофности 
может быть использование электрофизи-
ческих методов, в основе которых лежит 
определение электропроводности (или 
электросопротивления) почвы in situ. 

Привлекательной стороной электрофи-
зических методов являются их недеструк-

тивность, экспресность, малая стоимость, 
возможность проведения повторных изме-
рений в одном и том же месте.

Ранее нами разработаны и уточнены 
новые способы обработки эксперимен-
тальных данных, полученных с помощью 
квадратной установки, в лабораторных ус-
ловиях [15].

Целью настоящей работы явилась 
апробация и оптимизация техники изме-
рений и расчетов электрических параме-
тров почвы при использовании квадратной 
установки в полевых условиях.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для измерения электрического сопро-
тивления почвы использовали 4-электро-
дную квадратную AMNB установку G. M. 
Habberjam [16, 17]. 

Расстояние между электродами (a) со-
ставляло 35 мм. Общая длина электродов 
составляла 130 мм, диаметр – 3 мм.
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Для измерения электрических пара-
метров использовалось регистрирующее 
устройство, описанное в предыдущих ра-
ботах [18–23], а также новое, усовершен-
ствованное на основе arduino Mega, допол-
ненное датчиком для определения объем-
ной влажности почвы. 

Геометрический коэффициент уста-
новки рассчитывали по формулам (2) и (3) 
[24–26]:

k1 = 
2 ∙ 𝜋𝜋 ∙𝑎𝑎
2− √2 ,                    (1)

k2 =
4𝜋𝜋

1
𝑎𝑎 + 2

�𝑎𝑎2 +4𝑧𝑧2
 − 1

�𝑎𝑎2 + 𝑧𝑧2
,           (2)

где a – расстояние между электродами; 
z – глубина погружения электрода в 

исследуемый субстрат, 
π – 3,1415.

В лабораторных опытах использовали 
песчаную почву, насыщенную водой до 
полной влагоемкости, а также высыхаю-
щую в течение 4–5 дней после ее насыще-
ния водой до полной влагоемкости. 

В полевых условиях измерения элек-
трического сопротивления (УЭС) почвы 
выполнялись на вейниковом лугу на месте 
осушенного торфяного болота, 40–50-лет-
них сосняке и ельнике зеленомошном, а 
также старовозрастном (более 150 лет) 
зеленомошном сосновом лесу, агрофито-

ценозе (поле под клевером) и 3–4 летней 
залежи.

В одной точке проводили измерение 
УЭС, постепенно вдавливая электроды в 
почву, при четырех возрастающих глуби-
нах, вплоть до полного погружения изме-
рительных электродов в почву (130 мм). 
Глубину погружения голых электродов в 
почву [18–23] замеряли с помощью линей-
ки или лазерного дальномера.

Объемная влажность почв варьиро-
вала в пределах от 27 до 60% (при кали-
бровке электронного влагомера в пределах 
0 (воздух) и 100 (вода). В связи с тем, что 
измерения для конкретного фитоценоза 
проводились в течение одного дня, коррек-
тировка УЭС в зависимости от влажности 
почвы не проводилась.

Визуализацию и анализ данных осу-
ществляли средствами Матлаб, включая 
собственное программное обеспечение на 
основе Матлаб.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Полученные данные по влиянию за-
глубления неизолированных электродов в 
насыщенную до полной влагоемкости по-
чву при использовании квадратной уста-
новки представлены графически на рисун-
ке 1. Можно видеть нелинейный характер 
зависимости при геометрическом коэффи-
циенте k1 и практически линейный – при 
геометрическом коэффициенте k2. 

Рисунок 1. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы, насыщенной водой до 
полной влагоемкости (использование геометрических коэффициентов k1 и k2) 
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Зависимость приобретает прогресси-
рующий нелинейный характер при высы-
хании почвы (рисунок 2). Это может быть 
обусловлено появлением в почве пор, за-

полненных воздухом (изолятором), что, в 
итоге, уменьшает объем токопроводящей 
части почвы (водного раствора и поверх-
ностной проводимости почвенных частиц).

Рисунок 2. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы, первоначально 
насыщенной водой до полной влагоемкости, а затем высыхающей в течение 4–5 дней 
при комнатной температуре (использование геометрических коэффициентов k1 и k2)

Рисунок 3. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы, насыщенной водой до 
полной влагоемкости (использование корневой функции)

Зависимость УЭС от заглубления элек-
тродов удалось в определенной степени 
линеаризовать путем применения допол-
нительного преобразования глубины по-
гружения электродов в почву с использо-

ванием корневой функции (√z = sqrt (z)) 
(рисунки 3, 4). 

Как мы установили ранее [15], нали-
чие линейной зависимости между заглу-
блением электродов в почву и удельным 
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электрическим сопротивлением (УЭС) 
при использовании геометрического ко-
эффициента k2 позволяет рассчитать УЭС 
при «нулевом» заглублении. Это дает воз-
можность устранить вариабельность УЭС, 
вызванную различной степенью заглубле-
ния электродов, и тем самым стандартизи-
ровать измерения УЭС.

Данные по УЭС почвы на вейниковом 
лугу до и после линеаризации представле-
ны на рисунке 5. При использовании для 
расчетов геометрического коэффициента 

k2 зависимость УЭС от sqrt(z) достаточ-
но хорошо аппроксимировалась линейной 
функцией y = a + bx.

Далее результаты измерений УЭС 
при различном заглублении электродов 
в различных точках на вейниковом лугу 
(после аппроксимации линейной функ-
цией y = a + bx (a – intercept, b – slope)) 
были обработаны с использованием не-
параметрической (kernel) регрессии. По-
лученные результаты представлены на 
рисунке 6.

Рисунок 4. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы, первоначально 
насыщенной водой до полной влагоемкости, а затем высыхающей в течение 4–5 дней 

при комнатной температуре (использование корневой функции)

Рисунок 5. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы вейникового луга
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Из рисунка 6 видно, что распределение 
значений a (intercept, соответствует УЭС 
при «нулевом» заглублении) и b (slope, 
индикатор содержания солей в почве [15]) 
имеет колоколообразную форму и близко к 
нормальному распределению.

Зависимости, аналогичные полученным 
на вейниковом лугу, наблюдались также для 
точек молодого сосняка с ельником зелено-
мошным, а также агрофитоценоза и залежи.

Однако данные по УЭС в старовоз-

растном сосняке зеленомошном принци-
пиально отличаются от рассмотренных 
выше (рисунок 7). Наблюдается разво-
рот линии регрессии в противоположную 
сторону. По мере погружения электродов 
в почву вместо наблюдаемого ранее сни-
жения УЭС имеет место его рост. Данный 
факт указывает на наличие в почве слоя 
(горизонта) с высоким электрическим со-
противлением. Наиболее вероятно им яв-
ляется подзолистый горизонт, который 

Рисунок 6. – Плотность вероятности распределения коэффициентов a (intercept) 
и b (slope) после аппроксимации линейной функцией данных с вейникового луга

Рисунок 7. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы старовозрастного 
сосняка зеленомошного
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формируется на поздних стадиях (более 90 
лет) постагрогенного восстановления эко-
систем сосновых лесов [27].

В условиях пульсирующего застойно-
промывного водного режима постагроген-
ных почв имеет место интенсивный вынос 
не только железа и марганца, но и кальция, 
магния и алюминия, происходит отчетли-
вое накопление кварца и потеря ила. Ин-
тенсивный вынос элементов из горизонта 
и накопление в нем непроводящего мине-

рала кварца ведет к снижению электро-
проводности, соответственно, увеличению 
УЭС [1, 28–32].

При аппроксимации непараметриче-
ской (kernel) регрессией результатов опре-
деления УЭС в старовозрастном сосняке 
зеленомошном (a = intercept), b = slope), 
как и в предыдущем случае с вейниковым 
лугом, зависимость носит колоколообраз-
ный характер и близка к нормальному рас-
пределению (рисунок 8).

Рисунок 8. – Плотность вероятности распределения коэффициентов a (intercept) 
и b (slope) после аппроксимации линейной функцией данных старовозрастного сосняка 

зеленомошного

Для расчета УЭС для «нулевого» за-
глубления электродов для старовозраст-
ного сосняка зеленомошного, как вариант, 
может быть использована инверсия линей-
ной регрессии (замена sqrt (z) на sqrt( z-1)) 
(рисунок 9). 

В ходе обработки результатов измере-
ний несколько точек выпали из наблюда-
емых зависимостей. Вместо монотонного 
увеличения или уменьшения УЭС с глуби-
ной сначала увеличивалось, а после дости-
жения максимума снижалось (рисунок 10).  
Такая динамика УЭС, вероятнее всего, яв-
ляется следствием «прокалывания» элек-
тродами тонкого слоя почвы с высоким 
сопротивлением (предположительно, под-
золистого горизонта) из-за особенностей и 
интенсивности локального протекания по-
чвообразовательных процессов [33]. 

Точнее его толщина может быть оце-
нена при большей детализации измерений 

УЭС с глубиной погружения электродов в 
почву.

Таким образом, в ходе выполненных 
полевых исследований в различных фито-
ценозах подтверждена возможность расче-
та УЭС для «нулевого» заглубления элек-
тродов в почву с помощью линейной ре-
грессии при полной влагоемкости почвы. 

Некоторую нелинейность зависимости 
при ненасыщенности почвы водой в ла-
бораторных и полевых условиях удалось 
скорректировать корневым преобразовани-
ем глубины погружения электродов в почву. 

Обнаружены по крайней мере три типа 
зависимостей УЭС от глубины погруже-
ния электродов в почву. 

Первый тип, при котором с увеличени-
ем глубины погружения электродов в по-
чву УЭС линейно снижается. Данный тип, 
вероятнее всего, характерен для агроген-
ных и постагрогенных почв без выражен-
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ной дифференциации на слои (горизонты). 
Второй тип, когда УЭС увеличивается 

с глубиной погружения электродов, выяв-
лен для почвы в старовозрастном сосняке 
зеленомошном с горизонтом с высоким 
УЭС, вероятнее всего, подзолистым. 

Третий тип промежуточный, он об-
условлен тонким слоем высокого сопро-
тивления (вероятнее всего, подзолистым), 
который формируется в некоторых точках 
фитоценоза как следствие неоднородности 
почвенного покрова. 

В целом же выявленные особенности 

УЭС для различных фитоценозов, помимо 
оценки почвы элементами минерального 
питания (трофности), могут также слу-
жить для отслеживания некоторых поч-
вообразовательных процессов, например, 
оподзоливания, используя недеструктив-
ную и экспрессную методику. 

Однако для внесения окончательной 
ясности в ее возможности требуются до-
полнительные исследования в этом на-
правлении с привлечением классических 
почвенных методик для подтверждения 
выдвинутых нами предположений.

Рисунок 9. – Старовозрастной сосняк зеленомошный, инверсия линейной регрессии

Рисунок 10. – Влияние заглубления электродов на УЭС почвы старовозрастного сосняка 
зеленомошного при «прокалывании» слоя с высоким сопротивлением
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Низкая обеспеченность подзолистого 
горизонта элементами минерального пи-
тания при их умеренном дефиците может 
способствовать накоплению в растениях 
вторичных соединений, таких как феноль-
ные соединения и алкалоиды [34–39]. 

Наличие и выраженность подзолисто-
го горизонта в почве могут служить кос-
венным индикатором накопления вторич-
ных соединений в продуцирующих их рас-
тениях, в том числе лекарственных.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Линейная зависимость между глуби-
ной погружения электродов и УЭС при 
использовании квадратной установки и 
расчета геометрического коэффициента по 
формуле Венера (2) наблюдается только 
для водных экстрактов почвы и при пол-
ной влагоемкости самой почвы. 

При снижении объемной влажности 
почвы имеет место некоторое отклонение 
зависимости от линейной. В определен-
ных пределах нелинейность может быть 
скорректирована корневым преобразова-
нием глубины погружения электродов в 
почву.

Выявлены три типа зависимости УЭС 
от глубины погружения электродов в  
почву. Эти зависимости могут интерпре-
тироваться как указание на различные ха-
рактер и стадии почвообразовательного 
процесса в фитоценозах, что дает возмож-
ность их экспрессной оценки во времени и 
пространстве.

Квадратная установка может исполь-
зоваться как в лабораторных, так и поле-
вых определениях электросопротивления 
(электропроводности) почвы и почвенных 
экстрактов и позволяет работать с ненару-
шенными образцами почвы in situ. 

SUMMARY

G. N. Buzuk
SOIL TROPHICITY DETERMINATION 

BY ELECTROPHYSICAL METHOD.
MESSAGE 8. FIELD TESTS USING 

SQUARE UNIT
The aim of this work was to test and op-

timize the measurement and calculation tech-
niques of specific electrical resistance (SER) 
of soil using a square unit in field conditions. 

It was stated that linear relationship be-
tween the depth of electrode immersion and 

SER when using the square unit and calculat-
ing the geometric coefficient according to the 
Wenner formula (2) is observed only at full 
moisture capacity (FMC) of the soil itself. 
When the volumetric soil moisture decreases 
a deviation from linearity occurs. Within cer-
tain limits this non-linearity can be corrected 
by a root transformation of the electrode im-
mersion depth into the soil.

Three types of SER dependence from the 
electrode immersion depth into the soil were 
identified. These dependencies can be inter-
preted as an indication of different character-
istics and stages of the soil formation process 
in various phytocenoses allowing their rapid 
assessment over time and space.

The square unit can be used for both labo-
ratory and field determinations of electric re-
sistance (electrical conductivity) of soil and 
soil extracts and it allows working with undis-
turbed soil samples in situ. The technique can 
be used for indirect assessment of soil troph-
icity in the areas of medicinal plants growth 
or cultivation.

Keywords: geophysical methods, soil 
electrophysics, square unit, electric resis-
tance, volumetric moisture.
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА РАСТЕНИЙ 
РОДА LAMIUM МЕТОДОМ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ 

ХРОМАТОГРАФИИ

Белорусский государственный медицинский университет,
г. Минск, Республика Беларусь

В данном исследовании проведен сравнительный анализ качественного 
и количественного состава водных извлечений из яснотки белой и яснотки 
пурпурной, полученных при различной температуре и времени экстракции, 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии. В извлечениях 
идентифицированы гидроксикоричные кислоты: хлорогеновая, кофейная, 
флавоноиды: рутин, кемпферол-3-глюкопиранозид, фенилпропаноид вербаскозид. 
В извлечениях из яснотки пурпурной дополнительно обнаружены антоцианы. 
Содержание хлорогеновой кислоты в воздушно-сухом сырье яснотки белой и 
яснотки пурпурной составило в среднем 0,15 и 0,45%, кофейной кислоты – 0,17 
и 0,02%, вербаскозида – 0,09 и 0,08%, рутина – 0,14 и 0,41% соответственно. В 
яснотке пурпурной обнаружено повышенное содержание хлорогеновой кислоты 
и рутина, в яснотке белой – кофейной кислоты, содержание вербаскозида 
статистически значимо не различалось. Оптимальные параметры экстракции 
водой суммы идентифицированных соединений: температура экстракции 100 °С 
(кипящая водяная баня), время экстракции 15 мин с последующим настаиванием 
при комнатной температуре 45 мин (соответствует режиму настаивания – 
настой), соотношение сырья и воды 1 : 100.

Ключевые слова: Lamium album, Lamium purpureum, высокоэффективная 
жидкостная хроматография, вербаскозид, кофейная кислота, хлорогеновая кислота, 
рутин.

ВВЕДЕНИЕ

Яснотка белая и яснотка пурпурная – 
широко распространенные на территории 
Республики Беларусь представители рода 
Lamium. Данные растения перспективны 
для изучения, так как в экспериментах 
in vivo получены данные об антиастма-
тической [1], гемостатической [2], про-
тивовирусной [3], противогрибковой [4], 
противовоспалительной [5], седативной 
[6] активности L. album; ранозаживляю-
щей [7] и гемостатической [2] активности 
L. purpureum.

Несмотря на высокий потенциал 
применения в медицине, отсутствуют 
нормативные документы, регламентиру-
ющие качество лекарственного расти-
тельного сырья яснотки. Трава L. album 
входит в состав сборов, реализуемых в 
аптеках Республики Беларусь: «Гинеко-
логический противовоспалительный», 
«Гинекологический для спринцеваний», 

«При кольпитах, молочнице», «При по-
ликистозе яичников», «При гломеруло-
нефрите, почечной недостаточности», 
фиточая «Женский» [8], однако трава 
L. purpureum на рынке не представлена. 
Одной из причин может служить недо-
статочная изученность компонентного 
состава.

В литературе описано исследование 
содержания спектрофотометрическим 
методом фенольных соединений в траве 
L. album [9] и L. purpureum [10], флавоно-
идов в траве L. album [11] и L. purpureum 
[7], гидроксикоричных кислот в траве 
L. purpureum [12]. Сравнительный хрома-
тографический анализ индивидуальных 
биологически активных веществ в водных 
извлечениях из данных растений до насто-
ящего времени не проводился.

Цель: настоящее исследование направ-
лено на изучение качественного и количе-
ственного состава водных извлечений из 
L. album и L. purpureum.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Траву яснотки белой и яснотки пурпур-
ной заготавливали в г. Минске в мае 2023 
года в период массового цветения. Сушили 
методом воздушно-теневой сушки в тем-
ном, хорошо проветриваемом помещении. 
Получали настой яснотки белой и яснотки 
пурпурной по методике, приведенной в 
Государственной фармакопее Республи-
ки Беларусь [13] в соотношениях 1 : 10 
и 1 : 100, а также извлечения путем экс-
тракции в течение 1 ч на водяной бане при 
соотношении сырья и экстрагента 1 : 50  
и температурах 100 °С и 60 °С.

Извлечения центрифугировали при 
скорости 7000 об/мин в течение 5 мин с 
помощью центрифуги СМ-70М.07. Для 

анализа отбирали 1,0 мл супернатанта. 
Воду очищенную для хроматографирова-
ния деионизировали на приборе «ДВ - 1» и 
фильтровали через вакуумный фильтр.

Анализ извлечений проводили на жид-
костном хроматографе Ultimate 3000 c на-
сосом на четыре растворителя и устрой-
ством для вакуумной дегазации элюента, 
автосэмплером с термостатом, термо-
статом для колонок с краном переключе-
ния, диодно-матричным и флуоресцент-
ным детекторами. Обработку хромато-
грамм и спектров поглощения проводили 
с помощью компьютерной программы 
Chromeleon 7.

Условия хроматографирования (из 
частной фармакопейной статьи на траву 
эхинацеи пурпурной [14]): (таблица 1).

Таблица 1. – Условия хроматографирования

Рисунок 1. – Градуировочный график для определения вербаскозида

Время (мин) Подвижная фаза А (%, об/об) Подвижная фаза В (%, об/об)
0

0–13
13–14
14–20

90
90 → 78
78 → 60

60

10
10 → 22
22 → 40

40

Колонка длиной 0,25 м и внутренним 
диаметром 4,6 мм, заполненная силикаге-
лем октадецилсилильным для хроматогра-
фии Р с размером частиц 5 мкм;

Температура: 35 °C;
Подвижная фаза: подвижная фаза А: 

кислота фосфорная Р – вода Р (1 : 999, об/
об); подвижная фаза В: ацетонитрил Р;

Скорость подвижной фазы: 1,5 мл/
мин;

Детектор: диодно-матричный детек-
тор, диапазон длин волн 190–800 нм; 

Объем вводимой пробы: 10 мкл.

Для идентификации компонентов про-
водили сравнение с временем удерживания 
и спектром поглощения растворов стан-
дартных образцов: хлорогеновой кислоты, 
кофейной кислоты, рутина, кверцетина, ги-
перозида, кемпферол-3-глюкопиранозида, 
никотифлорина, астрагалина, эридикти-
ола, ампелопсина, вербаскозида (Sigma-
Aldrich).

Cодержание вербаскозида, хлорогено-
вой кислоты, кофейной кислоты определя-
ли методом градуировочного графика (ри-
сунки 1–3 соответственно), где mAu (Milli-
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Absorbance Units) – единица оптической 
плотности. Содержание рутина определя-
ли методом одного стандарта. 

Статистическую обработку экспери-
ментальных данных проводили при помо-
щи программы Microsoft Office Exсel 2010 
(пакет «Анализ данных»). Каждое испыта-
ние выполняли три раза (Р = 95%; n = 3). 
Значения статистически значимо различа-
лись при р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Хроматограммы настоев яснотки бе-
лой и яснотки пурпурной (соотношение 
1 : 10) представлены на рисунке 4.

В зависимости от способа получения 
извлечения, различалось количество де-
тектированных компонентов (таблица 2).

Наиболее разнообразный качествен-
ный состав наблюдали при экстракции 
травы яснотки белой и травы яснотки пур-
пурной при температуре 100 °С в течение 

1 ч при соотношении сырья и экстрагента 
1 : 50. 

В извлечениях из яснотки белой детек-
тировано 51 соединение, которое по спек-
тральным характеристикам может быть 
отнесено к гидроксикоричным кислотам 
или фенилпропаноидам. Время удержи-
вания данных компонентов составило от 
3,0 до 17,8 мин, максимумы поглощения 
находились в пределах 212–215, 234–295, 
275–312, 309–336 нм. Также детектирова-
но 8 соединений флавоноидной природы 
с временем удерживания 9,2–16,7 и мак-
симумами поглощения 254–312, 342–400 
нм. Среди детектированных веществ 
идентифицированы хлорогеновая кисло-
та, кофейная кислота, вербаскозид; рутин, 
кемпферол-3-глюкопиранозид. 

В извлечениях из яснотки пурпурной 
детектировано 47 соединений, которые, 
исходя из спектров поглощения в ультра-
фиолетовой области, могут быть отнесены 
к гидроксикоричным кислотам или фенил-

Рисунок 2. – Градуировочный график для определения хлорогеновой кислоты

Рисунок 3. – Градуировочный график для определения кофейной кислоты
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пропаноидам. Время удерживания данных 
компонентов составило от 2,5 до 17,8 мин, 
максимумы поглощения находились в ана-
логичном L. album диапазоне. Также де-
тектировано 13 соединений флавоноидной 
природы с временем удерживания 6,5–15,1 
мин и максимумами поглощения 257–294, 
326–355 нм. Среди детектированных ве-
ществ также были идентифицированы 
кислота хлорогеновая, кислота кофейная, 
вербаскозид; рутин. Кроме того, детекти-
ровано 7 веществ, принадлежащих к груп-
пе антоцианов с временем удерживания 
6,5–10,2 мин и дополнительным максиму-
мом поглощения в диапазоне 510–530 нм.

Данные по идентификации фенил-
пропаноида вербаскозида приведены в 
таблице 3.

Методом внутренней нормализации 
установлено, что вербаскозид составля-
ет 0,66–1,85% от детектированных со-
единений яснотки белой и 2,06–4,49% от 
детектированных соединений яснотки 
пурпурной. Содержание данным методом 
определяли исходя из площади пика, при-
надлежащего вербаскозиду, и суммарной 

площади хроматографических пиков, при-
надлежащих всем детектированным веще-
ствам.

Содержание (массовая доля, %) вер-
баскозида составило в среднем от 0,01% 
до 0,08% в пересчете на воздушно-сухое 
сырье для L. album и от 0,05% до 0,09% 
в пересчете на воздушно-сухое сырье для 
L. purpureum. Содержание вербаскозида в 
яснотке пурпурной превышало содержа-
ние в яснотке белой в 1,2–5 раз (p < 0,05). 
В извлечениях, полученных при темпера-
туре 60 °С, вербаскозид не обнаруживал-
ся. Оптимальные параметры экстракции 
вербаскозида следующие: соотношение 
сырья и экстрагента 1 : 50, температура 
экстракции 100 °С, время экстракции 1 ч 
(рисунок 5). 

Данные по идентификации хлорогено-
вой кислоты приведены в таблице 4.

Методом внутренней нормализации 
установлено, что хлорогеновая кислота со-
ставляет 0,22–7,43% от детектированных 
соединений яснотки белой и 14,5–25,0% 
от детектированных соединений яснотки 
пурпурной.

Рисунок 4. – Хроматограммы настоев травы яснотки белой (вверху) 
и травы яснотки пурпурной (внизу)

Таблица 2. – Количество детектированных компонентов в водных извлечениях 
из травы L. album и травы L. purpureum

Вид извлечения / Вид растения L. album L. purpureum
Настой 1 : 10 77 72
Настой 1 : 100 65 67
Извлечение 1 : 50 100 °С 83 82
Извлечение 1 : 50 60 °С 62 47
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Таблица 3. – Хроматографические и спектральные характеристики вербасокзида

Рисунок 5. – Содержание вербаскозида в траве яснотки белой и траве яснотки пурпурной

Таблица 4. – Хроматографические и спектральные характеристики хлорогеновой кислоты

Исследуе-
мый раствор

Раствор стандартного 
образца вербаскозида Настой L. album 1 : 10 Настой L. purpureum 1 : 10

Время 
удержива-
ния, мин

14,7 14,7 14,6

Спектр 
поглощения

Исследуе-
мый 
раствор

Раствор стандартного 
образца хлорогеновой 

кислоты
Настой L. album 

1 : 10
Настой L. purpureum 

1 : 10

Время 
удержива-
ния, мин

7,3 7,4 7,4

Спектр 
поглоще-
ния
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Содержание хлорогеновой кислоты со-
ставило от 0,04% до 0,15% в пересчете на 
воздушно-сухое сырье для L. album и от 
0,19% до 0,45% в пересчете на воздушно-
сухое сырье для L. purpureum. Содержание 
хлорогеновой кислоты в яснотке пурпурной 
превышало содержание в яснотке белой в 
3,0–4,8 раза (p < 0,05). В извлечениях, полу-

ченных при температуре 60 °С, хлорогеновая 
кислота не обнаруживалась. Оптимальные 
параметры экстракции хлорогеновой кис-
лоты соответствуют фармакопейным требо-
ваниям получения настоя при соотношении 
сырья и экстрагента 1 : 100 (рисунок 6).

Данные по идентификации кофейной 
кислоты приведены в таблице 5.

Рисунок 6. – Содержание хлорогеновой кислоты 
в траве яснотки белой и траве яснотки пурпурной

Таблица 5. – Хроматографические и спектральные характеристики кофейной кислоты
Иссле-
дуемый 
раствор

Раствор стандартного 
образца кофейной кислоты

Настой L. album
1 : 10

Настой L. purpureum
1 : 10

Время 
удержи-
вания, 
мин

9,3 9,4 9,2

Спектр 
погло-
щения

Методом внутренней нормализации 
установлено, что кофейная кислота состав-
ляет 0,90–1,33% от детектированных соеди-
нений яснотки белой и 1,10–14,2% от детек-
тированных соединений яснотки пурпурной. 

Содержание кофейной кислоты со-
ставило от 0,01% до 0,17% в пересчете 
на воздушно-сухое сырье для L. album и 

от 0,005% до 0,02%  в пересчете на воз-
душно-сухое сырье для L. purpureum. Со-
держание кофейной кислоты в яснотке 
белой превышало содержание в яснотке 
пурпурной в 2,0–8,5 раза (p < 0,05). В из-
влечениях, полученных при температуре 
60 °С, кофейная кислота обнаруживалась в 
меньших количествах. Оптимальные пара-
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Рисунок 7. – Содержание кофейной кислоты в траве яснотки белой 
и траве яснотки пурпурной

Таблица 6. – Хроматографические и спектральные характеристики рутина
Исследуемый 
раствор

Раствор стандартного 
образца рутина

Настой L.album 
1 : 10

Настой L.purpureum 
1 : 10

Время 
удерживания, 
мин

14,1 14,1 14,1

Спектр 
поглощения

Методом внутренней нормализации 
установлено, что рутин составляет 1,28–
5,90% от детектированных соединений яс-
нотки белой и 9,4–15,4% от детектирован-
ных соединений яснотки пурпурной.

Содержание рутина составило от 0,06% 
до 0,14% в пересчете на воздушно-сухое 
сырье для L. album и от 0,20% до 0,41% 
в пересчете на воздушно-сухое сырье для 
L. purpureum. Содержание рутина в яснот-
ке пурпурной превышало содержание в 
яснотке белой в 3,0–7,4 раза (p < 0,05). В 
извлечениях, полученных при температу-
ре 60 °С, рутин не обнаруживался. Опти-
мальные параметры экстракции рутина со-

ответствуют фармакопейным требованиям 
получения настоя при соотношении сырья 
и экстрагента 1 : 100 (рисунок 8).

Таким образом, оптимальными усло-
виями экстракции идентифицированных 
соединений исследованных растений рода 
Lamium являются температура 100 ºС, вре-
мя экстракции 1 ч, соотношение сырья и 
экстрагента 1 : 50 для вербаскозида, на-
стой в соотношении 1 : 100 для хлорогено-
вой, кофейной кислоты и рутина.

Преобладающими идентифициро-
ванными компонентами в яснотке белой 
являются (в порядке убывания) кофей-
ная кислота (0,17%), хлорогеновая кис-

метры экстракции кофейной кислоты со-
ответствуют фармакопейным требованиям 
получения настоя, соотношение сырья и 

экстрагента 1 : 100 (рисунок 7). 
Данные по идентификации рутина 

приведены в таблице 6.
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лота (0,15%), рутин (0,14%), вербаскозид 
(0,09%), в яснотке пурпурной – хлорогено-
вая кислота (0,45%), рутин (0,41%), верба-
скозид (0,08%), кофейная кислота (0,02%). 
Содержание хлорогеновой кислоты и ру-
тина больше в L. purpureum, кофейной кис-
лоты – в L. album (p < 0,05), содержание 

вербаскозида статистически значимо не 
различалось (p > 0,05) (рисунок 9). 

Целесообразно предложить проводить 
стандартизацию по содержанию вербаско-
зида как маркерного соединения семейства 
яснотковые, обусловливающего широкий 
спектр биологической активности [15].

Рисунок 8. – Содержание рутина в траве яснотки белой и траве яснотки пурпурной

Рисунок 9. – Содержание идентифицированных веществ
 в траве L. album и траве L. purpueum

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе исследовании проведен срав-
нительный хроматографический анализ 
качественного и количественного соста-
ва водных извлечений из яснотки белой и 

яснотки пурпурной. Идентифицированы 
гидроксикоричные кислоты: хлорогеновая 
и кофейная, а также флавоноиды: рутин, 
кемпферол-3-глюкопиранозид и фенил-
пропаноид вербаскозид. В извлечениях 
яснотки пурпурной дополнительно были 
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идентифицированы антоцианы. Домини-
рующие компоненты – хлорогеновая кис-
лота, рутин, вербаскозид.

Содержание хлорогеновой кислоты 
в воздушно-сухом сырье яснотки белой и 
пурпурной составило в среднем 0,15% и 
0,45%, кофейной кислоты – 0,17% и 0,02%, 
вербаскозида – 0,09% и 0,08%, рутина – 
0,14% и 0,41% соответственно. Яснотка 
пурпурная показала более высокое содер-
жание кислоты хлорогеновой и рутина, яс-
нотка белая – кислоты кофейной, содержа-
ние вербаскозида статистически значимо 
не различалось в обоих растениях.

Оптимальными условиями экстракции 
суммы идентифицированных водораство-
римых соединений исследованных расте-
ний рода Lamium являются температура 
100 °C, время экстракции 15 мин с по-
следующим настаиванием при комнатной 
температуре в течение 45 мин (что соот-
ветствует режиму настаивания – настой), 
соотношение сырья и экстрагента 1 : 100. 
Перспективно дальнейшее изучение травы 
яснотки белой и яснотки пурпурной как 
источника флавоноидов и гидроксикорич-
ных кислот. 

SUMMARY

V. A. Tsiarletskaya, R. I. Lukashou 
COMPARATIVE ANALYSIS 

OF THE COMPONENT COMPOSITION 
OF PLANTS OF GENUS LAMIUM 

BY HIGH-PERFORMANCE LIQUID 
CHROMATOGRAPHY METHOD

In this study a comparative analysis of 
qualitative and quantitative composition 
of aqueous extracts from L. album and  
L. purpureum obtained at different tempe-
rature and extraction time by high-performance 
liquid chromatography was carried out. 
Hydroxycinnamic acids: chlorogenic acid, 
caffeic acid, flavonoids: rutin, kaempferol-
3-glucopyranoside, phenylpropanoid 
verbascoside were identified in the extracts. 
Anthocyanins were additionally detected 
in the extracts from the L. purpureum. The 
content of chlorogenic acid in air-dried raw 
material of L. album and L. purpureum made 
on the average 0.15 and 0.45%, of caffeic acid –  
0.17 and 0.02%, of verbascoside – 0.09 and 
0.08%, of rutin – 0.14 and 0.41%, respectively. 
Increased content of chlorogenic acid and 
rutin was found in L. purpureum, caffeic acid – 
in L. album, the content of verbascoside 

did not statistically differ significantly. 
Optimal parameters of extraction with water 
of the identified compounds summarized: 
extraction temperature 100 °C (boiling water 
bath), extraction time 15 min followed by 
further infusion at room temperature 45 
min (corresponds to the extraction mode - 
infusion), the ratio of raw materials and water 
made 1 to 100.

Keywords: Lamium album, Lamium 
purpureum, high-performance liquid 
chromatography, verbascoside, caffeic acid, 
chlorogenic acid, rutin.
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z︠h︡urnal. – 2016. – N 3. – P. 39–42.

7. Петухова, Н. М. Комплексная техноло-
гия препаратов на основе травы яснотки белой 
и яснотки пурпурной : автореф. дис. … канд. 
фармацевт. наук: 15.00.01 / Петухова Надежда 
Михайловна ; С.-Петерб. гос. хим.-фармацевт. 
акад. – Санкт-Петербург, 2009. – 29 с.

8. Поиск лекарств в аптеках Беларуси. –  
URL: http://tabletka.by (дата обращения: 
30.09.2024). 

9. Antioxidant, anti-inflammatory and 



64

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

antiproliferative properties of sixteen water plant 
extracts used in the Limousin countryside as 
herbal teas / P. Trouillas, С. Сalliste, D. Allais [et 
al.] // Food chemistry. – 2003. – Vol. 80, N 3. –  
P. 399–407. 

10 Matkowski, A. Antioxidant and free 
radical scavenging activities of some medicinal 
plants from the Lamiaceae // A. Matkowski,  
M. Piotrowska // Fitoterapia. – 2006. – Vol. 77, N 5. –  
P. 346–353. 

11. Determination of the flavonoid 
content in the herb of the L. purpureum. –  
URL: https://dspace.nuph.edu.ua/bitstream/ 
123456789/11731/1/91%281%29.pdf (date of 
access: 30.09.2024).

12. Study of phenolcarboxylic and 
hydroxycinnamic acids of the herb of the  
L. purpureum. – URL: https://dspace.nuph.edu.
ua/bitstream/123456789/11650/1/88%281%29.
pdf (date of access: 30.09.2024).

13. Государственная фармакопея Респуб-
лики Беларусь: в 2 т.: введ. в действие с 1 янв. 
2013 г. приказом М-ва здравоохранения Респ. 
Беларусь от 25.04.2012 г. № 453. – Т. 1: Об-
щие методы контроля качества лекарственных 
средств / М-во здравоохранения Респ. Бела-
русь, Центр экспертиз и испытаний в здраво-
охранении ; [под общ. ред. А. А. Шерякова]. –  
Молодечно: Победа, 2012. – 1220 с.

14. Государственная фармакопея Респу-
блики Беларусь (ГФ РБ II) : разраб. на основе 
Европ. Фармакопеи : в 2 т. : введ. в действие 
с 1 июля 2016 г. приказом М-ва здравоохране-
ния Респ. Беларусь от 31.03.2016 г. № 270. –  
Т. 2: Контроль качества субстанций для фар-
мацевтического использования и лекарствен-
ного растительного сырья / М-во здравоохра-
нения Респ. Беларусь, Центр экспертиз и ис-
пытаний в здравоохранении ; [под общ. ред. С. 
И. Марченко]. – Молодечно: Победа, 2016. –  
1368 с.

15. Сравнительный анализ прогнозируе-
мой in silico и экспериментально установлен-
ной фармакологической активности БАВ рас-
тений рода Lamium / В. А. Терлецкая, Р. И. Лука-
шов, М. Н. Повыдыш, Е. В. Жохова // Рецепт. –  
2023. – Т. 26, № 1. – С. 36–44.

REFERENCES

1. Arefani S, Mehran SM, Moladoust H, 
Norasfard MR, Ghorbani A. Abedinzade M. 
Effects of standardized extracts of Lamium album 
and Urtica dioica on rat tracheal smooth muscle 
contraction. J Pharmacopuncture. 2018;21(2):70–
5. doi: 10.3831/KPI.2018.21.008

2. Bubueanu C, Iuksel R, Panteli M. 
Haemostatic activity of butanolic extracts of 
Lamium album and Lamium purpureum aerial 
parts. Acta Pharm. 2019;69(3):443–9. doi: 
10.2478/acph-2019-0026

3. Todorov D, Dimitrova M, Shishkova K, 
Yordanova Zh, Kapchina-Toteva V, Shishkov S. 
Comparative anti-herpes effects of the chloroform 
in vitro and in vivo extracts, derived from Lamium 
album L. Bulg J Agric Sci. 2013;19(2):190–3

4. Chipeva VA, Petrova DC, Geneva ME, 
Dimitrova MA, Moncheva PA, Kapchina-Toteva 
VM. Antimicrobial activity of extracts from in 
vivo and in vitro propagated Lamium album L. 
plans. Afr J Tradit Complement Altern Med. 
2013;10(6):559–62. doi: 10.4314/ajtcam.v10i6.30

5. Czerwińska ME, Świerczewska A, 
Woźniak M, Kiss AK. Bioassay-Guided isolation 
of iridoids and phenylpropanoids from aerial parts 
of Lamium album and their anti-inflammatory 
activity in human neutrophils. Planta Medica. 
2017;83(11-12):1011–9. doi: 10.1055/s-0043-
107031

6. Kovaleva AM, Goncharov AV, Ochkur 
AV. Research of pharmacological properties of 
Lamium album l. herb complexes. Ukrainsʹkyĭ 
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Е. В. Феськова, Д. А. Палишкина, О. С. Игнатовец, В. Н. Леонтьев

КОМПОНЕНТНЫЙ СОСТАВ И АНТИМИКРОБНАЯ АКТИВНОСТЬ 
ЭФИРНОГО МАСЛА РАСТЕНИЙ РОДА SATUREJA, КУЛЬТИВИРУЕМЫХ 

В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Белорусский государственный технологический университет, 
г. Минск, Республика Беларусь

Satureja – род ароматических растений семейства Яснотковые, отличающийся 
разнообразным химическим составом, благодаря которому определяются его фарма-
кологические и фитохимические свойства. В настоящей работе представлены резуль-
таты определения компонентного состава эфирного масла, выделенного из надземной 
части Satureja montana L. (чабер горный) и Satureja hortensis L. (чабер садовый) из кол-
лекции Центрального ботанического сада НАН Беларуси. В изученных образцах иденти-
фицированы 22 компонента эфирного масла, основными из которых для Satureja mon-
tana L. являются карвакрол (57,56%), п-цимен (18,68%), для Satureja hortensis L. – карва-
крол (44,41%), γ-терпинен (27,82%), п-цимен (14,64%). Около 3% β-пинена обнаружено 
в эфирном масле Satureja montana L. Также в работе проведен сравнительный анализ 
компонентного состава эфирного масла растений рода Satureja, культивируемых в Цен-
тральном ботаническом саду НАН Беларуси и других агроклиматических зонах. Уста-
новлена антимикробная активность эфирного масла изучаемых видов в отношении та-
ких санитарно-показательных микроорганизмов, как Salmonella alony, Bacillus subtilis, 
Clostridium sp., Escherichia coli Hfr H2, Candida albicans. Результаты исследований под-
тверждают перспективность использования растений рода Satureja для разработки 
фитопрепаратов с противомикробными свойствами.

Ключевые слова: чабер горный, чабер садовый, эфирное масло, карвакрол, 
п-цимен, γ-терпинен, антимикробная активность.

ВВЕДЕНИЕ

В государственной фармакопее Ре-
спублики Беларусь в разделе «Частные 
фармакопейные статьи на лекарствен-
ное растительное сырье» присутствует 
описание 184 видов лекарственных рас-
тений, принадлежащих к 55 семействам. 
Большинство из растений относятся к 
семейству Розовые (Rosaceae) – 38 ви-
дов, Астровые (Asteraceae) – 20 видов, 

Яснотковые (Lamiaceae) – 14 видов, Бо-
бовые (Fabaceae) – 9 видов и Зонтичные 
(Apiaceae) – 7 видов [1].

Одним из наиболее широко используе-
мых в фармацевтической практике и фито-
химически изученных представителей ле-
карственных растений является семейство 
Яснотковые (Lamiaceae). Оно включает в 
себя по разным данным от 227 до 236 ро-
дов и от 6900 до 7200 видов и распростра-
нено почти по всему земному шару [2–4]. 
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Растения данного семейства являются 
очень важным источником эфирных масел 
и других биологически активных веществ. 
Эфирные масла Lamiaceae богаты терпе-
нами, особенно монотерпенами, которые 
составляют иногда более 95% от их со-
става. В качестве основных компонентов 
эфирного масла монотерпены присутству-
ют в растениях рода Чабер [5, 6].

Род Satureja относится к подсемей-
ству котовниковые (Nepetoideae) и на-
считывает более 30 видов. Он является 
эндемиком Ближнего Востока, обнаружен 
в восточном Средиземноморье. Растения 
данного рода используются в народной 
медицине для лечения широкого спектра 
заболеваний [7]. Род Satureja отличается 
весьма разнообразным химическим со-
ставом, благодаря которому определяются 
его фармакологические и фитохимические 
свойства. Помимо различных биологиче-
ских свойств, особенно антиоксидантных, 
антибактериальных и противогрибковых, 
данный род также обладает потенциаль-
ной противовирусной активностью [5]. В 
литературе приведены сведения о биоло-
гическом действии и практическом приме-
нении чабера горного (Satureja montana L.) 
и чабера садового (Satureja hortensis L.). 
Перечисленные растения имеют широкое 
распространение в Европейском регионе и 
обладают разнообразным спектром фарма-

кологической активности [8–10].
Эфирные масла – это сложная смесь 

летучих веществ, получаемая из расти-
тельного сырья. Они веками использо-
вались в медицине, сельском хозяйстве и 
других областях промышленности благо-
даря широкому спектру биологической 
активности (антимикробные, противови-
русные, противовоспалительные, антиок-
сидантные, анальгезирующие, релаксиру-
ющие, фунгицидные свойства). Благодаря 
липофильности и небольшому размеру 
молекул компоненты эфирных масел легко 
проникают через биологические мембра-
ны и оказывают терапевтическое действие. 
В настоящее время проводятся исследова-
ния по использованию эфирных масел для 
лечения вирусных инфекций, профилак-
тики рака и воспалительных заболеваний 
[11, 12]. 

Состав эфирного масла зависит от 
многих факторов (вид и части растения, 
из которого оно получено, состав почвы, 
на которой произрастало растение, время 
сбора урожая, фаза вегетативного цикла, 
метод экстракции эфирного масла, агро-
климатическая зона и т. д.). Компоненты 
эфирного масла являются вторичными ме-
таболитами и выполняют ароматическую, 
коммуникативную и защитную функции 
[11, 12]. 

В таблице 1 представлены данные по 

Таблица 1. – Основные компоненты эфирного масла некоторых видов Satureja
Вид Satureja Основные компоненты Место произрастания

Satureja 
hortensis L.

карвакрол (32,38%), γ-терпинен (31,96%), тимол (9,96%) [13]

Иран

γ-терпинен (22,5%), карвакрол (21,5%), тимол (15,5%) [14]
тимол (28,2%), п-цимен (19,6%), γ-терпинен (16,0%) [15]
карвакрол (43,9-59,2%), γ-терпинен (30,7–40,2%),  
α-терпинен (2,8–4%) [16]
карвакрол (33,7%), γ-терпинен (31,8%) [17]
карвакрол (46,7%), γ-терпинен (32,5%) [18] Сербия
карвакрол (48,51%), γ-терпинен (36,63%) [19] Египет
тимол (40,54%), γ-терпинен (18,56%), карвакрол (13,98%) [20] Турция

Satureja 
montana L.

карвакрол (29,19%), тимол (15,41%), п-цимен (11,77%) [21] Алжир
карвакрол (13,7%), п-цимен (11,8%), γ-терпинен (10,6%) 
[22] Хорватия

карвакрол (67,58–86,29%) [23] Сербия
1 – тимол (31,7%), карвакрол (23,3%) [24];
2 – гераниол (22,3%), карвакрол (10,6%), 
терпинен-4-ол (10,3%) [24]

Босния и 
Герцеговина 

(1 – г. Требине, 
2 – г. Коньиц)

карвакрол (43,9%), п-цимен (15,3%) [25] Италия
карвакрол (86,56–94,61%) [26] Португалия
карвакрол (45,76–58,32%), п-цимен (18,27–28,08%) [27] Испания
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основным компонентам эфирного масла 
растений некоторых видов Satureja в зави-
симости от региона произрастания.

Как видно из таблицы 1, эфирное мас-
ло рассматриваемых растений имеет ши-
рокую вариабельность по содержанию 
основных компонентов, что подтвержда-
ет актуальность исследований, направ-
ленных на установление качественного и 
количественного состава эфирного масла 
для конкретной агроклиматической зоны. 

В связи с вышеизложенным, целью 
работы являлось установление компонент-
ного состава эфирных масел растений рода 
Satureja из коллекции ГНУ «Центральный 
ботанический сад НАН Беларуси» (ЦБС), 
а также определение их антимикробной 
активности.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования являлась 
высушенная надземная часть Satureja 
montana L. (w = 10,16%) и Satureja  
hortensis L. (w = 9,62%). Сбор сырья осу-
ществляли в сентябре 2023 года в фазу со-
зревания семян.

Экстракцию эфирного масла отдельно 
из листьев и стеблей проводили методом 
перегонки с водяным паром. Измельченное 
сырье помещали в круглодонную колбу с 
добавлением воды очищенной (из расчета 
приблизительно 1 : 13) при нагревании в 
течение 1,5–2 ч. Эфирное масло собирали 
в приемник Гинзберга. 

Компонентный состав полученного 
эфирного масла определяли методом га-
зовой хроматографии на хроматографе 
Agilent 7820A GC (Agilent Technologies, 
США), оснащенном пламенно-ионизаци-
онным детектором, с использованием коло-
нок ZB-WAX 30 м × 0,25 мм × 0,25 мкм (по-
лиэтиленгликоль) и HP-5 30 м × 0,32 мм ×  
0,25 мкм (5% фенил диметилполисилок-
сан), при градиентном режиме термостата. 
Объем вводимой пробы составлял 0,2 мкл.

Идентификацию компонентов эфир-
ного масла проводили по временам удер-
живания стандартных веществ. Для ко-
личественного определения идентифици-
рованных компонентов применяли метод 
внутренней нормализации без учета отно-
сительных поправочных коэффициентов.

Все измерения производили в трех-
кратной повторности. 

Антимикробную активность эфирно-

го масла определяли методом диффузии в 
агар. В качестве тест-культур использова-
ли санитарно-показательные микроорга-
низмы коллекции кафедры биотехнологии 
БГТУ: Salmonella alony, Bacillus subtilis, 
Clostridium sp., Escherichia coli Hfr H2, 
Pseudomonas aeruginosa, Candida albicans. 
Суточную культуру микроорганизмов  
(0,1 мл) распределяли шпателем по по-
верхности подсушенной плотной пита-
тельной среды в чашке Петри. На поверх-
ности инокулированных сред на рассто-
янии 1,5–2,0 см от края чашки на равном 
удалении друг от друга раскладывали 
стерильные бумажные диски диаметром  
0,6 см. На диски наносили по 2 мкл рас-
творов эфирного масла в 95%-ом этиловом 
спирте различной концентрации, выдержи-
вали посевы при 4 ° С в течение 4 ч с после-
дующим инкубированием в термостате при  
30 °С в течение 24 ч. По завершению опре-
деляли диаметр зон ингибирования. В ка-
честве контроля использовали 95%-ый 
этиловый спирт. Эксперименты выполняли 
в трехкратной повторности. Для статисти-
ческой обработки полученных результатов 
использовали программу Microsoft Office 
Excel 2016. Результаты представлены в 
виде среднего значения ± доверительный 
интервал по данным трех экспериментов.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Эфирное масло удалось получить толь-
ко из листьев исследуемых видов чабера, в 
стеблях эфирное масло отсутствовало.

В таблице 2 приведены результаты 
по определению компонентного состава 
эфирного масла из листьев исследуемых 
видов Satureja.

В изученных образцах идентифици-
ровано 22 компонента. Компонентный 
состав у исследуемых видов чабера схож 
(преобладают п-цимен и карвакрол), за ис-
ключением того, что в образце эфирного 
масла, полученного из Satureja hortensis L.,  
наблюдается достаточно высокое содер-
жание γ-терпинена, а в эфирном масле 
Satureja montana L. содержится около 3% 
β-пинена. 

Туйон, камфора, изопулегол, ментон, 
ментофуран, изоментон, ментол, метил-
хавикол, цитронеллол, нераль, анисовый 
альдегид и/или транс-анетол, гераниол, 
гераниаль, борнилацетат, терпинилацетат, 
эвгенол, α-гумулен (α-кариофиллен), кари-
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офиллен оксид и цедрол в исследованных 
образцах не обнаружены. 

Сравнивая результаты, представлен-
ные в таблицах 1 и 2, можно сделать вывод, 
что эфирное масло Satureja montana L.,  
произрастающего на территории ЦБС 
(южная агроклиматическая зона Республи-
ки Беларусь [28]), относится к карвакроль-
ному типу и сходно по составу с эфирным 
маслом Satureja montana L., выращенным 
в Италии и Испании, а состав эфирного 
масла Satureja hortensis L. близок с тако-
вым у растений, выращенных в Сербии.  

Данные по биологическому действию 

основных идентифицированных компо-
нентов эфирного масла изученных видов 
Satureja приведены в таблице 3. 

Как следует из таблицы 3, индивиду-
альные соединения, входящие в состав 
эфирных масел изучаемых видов Satureja, 
обусловливают выраженные антигрибко-
вые и антимикробные свойства растений. 
Поэтому на втором этапе исследования 
была проведена оценка антимикробных 
свойств эфирного масла и его этанольных 
растворов. Результаты определения анти-
микробной активности чистого эфирного 
масла приведены в таблице 4. 

Таблица 2. – Компонентный состав эфирного масла из листьев Satureja
№ 
п/п Соединение Относительное содержание, %

Satureja montana L. Satureja hortensis L.
1 α-пинен 0,30 0,69
2 камфен 0,13 0,09
3 сабинен 0,01 0,02
4 β-пинен 2,83 0,61
5 3-карен 0,08 0,09
6 п-цимен 18,68 14,64
7 лимонен 0,48 0,60
8 эвкалиптол 0,52 0,05
9 γ-терпинен 4,58 27,82
10 сабинен гидрат 0,61 0,44
11 L-фенхон 0,25 0,10
12 линалоол 0,03 0,01
13 борнеол 0,66 0,12
14 терпинен-4-ол 1,26 0,35
15 α-терпинеол 0,20 0,13
16 пулегон 0,07 –
17 карвон 0,27 0,12
18 тимол 0,21 0,10
19 ментилацетат 0,03 0,11
20 карвакрол 57,56 44,41
21 геранилацетат 0,02 –
22 β-кариофиллен 1,05 0,33
Выход эфирного масла в пересчете на сухое сырье, % 0,42 0,93

Таблица 3. – Биологическое действие основных идентифицированных компонентов 
эфирного масла изученных видов Satureja

Соединение Биологическое действие
п-цимен Антимикробные и противогрибковые свойства [29].

карвакрол
Противомикробное, противоопухолевое, антимутагенное, антигенотоксическое, 
болеутоляющее, спазмолитическое, противовоспалительное, ангиогенное, проти-
вопаразитарное, антитромбоцитарное, антиэластазное, инсектицидное, антигепа-
тотоксическое и гепатопротекторное действие [30, 31].

γ-терпинен Противовоспалительные, бактерицидные свойства [32]. Инсектицидная актив-
ность [33].
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Таблица 4. – Антимикробная активность эфирного масла изученных видов Satureja

Название культуры Satureja hortensis L. Satureja montana L.
Диаметр зоны ингибирования, мм

Грамотрицательные
Salmonella alony 11 ± 1 18 ± 1
Escherichia coli Hfr H2 28 ± 1 20 ± 1
Pseudomonas aeruginosa < 10 < 10

Грамположительные
Bacillus subtilis 30 ± 1 18 ± 1
Clostridium sp. 25 ± 1 24 ± 1

Дрожжеподобные грибы
Candida albicans 20 ± 1 35 ± 1

Согласно полученным результатам, 
наибольшую антимикробную активность в 
отношении Candida albicans проявляет ча-
бер горный, в отношении Bacillus subtilis – 
чабер садовый. Можно отметить, что эфир-
ное масло изученных видов Satureja эф-
фективно ингибирует рост Clostridium sp.  
Полученные результаты свидетельствуют 
о низкой чувствительности Pseudomonas 
aeruginosa к эфирному маслу исследуе-
мых видов. Максимальная зона ингибиро-

вания наблюдалась у Candida albicans при 
использовании эфирного масла Satureja 
montana L., а также у Bacillus subtilis при 
использовании эфирного масла Satureja 
hortensis L. 

В таблицах 5–6 представлены результа-
ты экспериментов по изучению антимикроб-
ных свойств этанольных растворов эфирных 
масел изучаемых видов Satureja для оценки 
эффективности их использования в составе 
комплексных фитопрепаратов. 

Таблица 5. – Антимикробная активность этанольных растворов 
эфирного масла Satureja hortensis L.

Таблица 6. – Антимикробная активность этанольных растворов 
эфирного масла Satureja montana L.

Название культуры
Концентрация этанольных растворов эфирного масла, %

0,1 0,5 1 2,5 5 7,5
Диаметр зоны ингибирования, мм

Грамотрицательные
Salmonella alony < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10
Escherichia coli Hfr H2 < 10 < 10 < 10 < 10 10 ± 1 14 ± 1

Грамположительные
Bacillus subtilis < 10 < 10 11 ± 1 14 ± 1 15 ± 1 –
Clostridium sp. < 10 < 10 12 ± 1 15 ± 1 – –

Дрожжеподобные грибы
Candida albicans < 10 < 10 < 10 < 10 12 ± 1 –

Примечание: – при указанных концентрациях исследования не проводились. 

Название культуры
Концентрация этанольных растворов эфирного масла, %

0,1 0,5 1 2,5 5 7,5
Диаметр зоны ингибирования, мм

Грамотрицательные
Salmonella alony < 10 < 10 < 10 < 10 11 ± 1 11 ± 1
Escherichia coli Hfr H2 < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 13 ± 1

Грамположительные
Bacillus subtilis < 10 < 10 < 10 < 10 12,5 ± 1 –
Clostridium sp. < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 17 ± 1

Дрожжеподобные грибы
Candida albicans < 10 < 10 < 10 < 10 < 10 22 ± 1

Примечание: – при указанных концентрациях исследования не проводились.
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Диаметр зоны менее 10 мм указывал на 
то, что микроорганизмы не чувствитель-
ны к исследуемому образцу; 10–15 мм –  
на низкую антимикробную активность; 
15–25 мм – на среднюю антимикробную 
активность; более 25 мм – на высокую чув-
ствительность. Исследования не проводи-
ли для Pseudomonas aeruginosa в связи с 
их низкой чувствительностью к эфирному 
маслу изучаемых видов. 

По результатам проведенных исследо-
ваний можно сделать вывод, что антими-
кробные свойства чабера садового прояв-
ляются для 1%-х этанольных растворов в 
отношении грамположительных бактерий 
Bacillus subtilis и Clostridium sp. Однако 
для ингибирования большинства сани-
тарно-показательных микроорганизмов 
необходимо применение более высоких 
концентраций эфирных масел изучаемых 
видов. С практической точки зрения воз-
можно применение эфирного масла чабера 
горного, начиная с его концентрации 7,5% 
в составе комплексных противомикроб-
ных препаратов, а чабера садового – с кон-
центрации 5%. Полученные результаты по 
изучению антимикробных свойств эфир-
ного масла Satureja montana L. и Satureja 
hortensis L. согласуются с эксперименталь-
ными данными по компонентному составу 
(таблица 2) и литературными данными по 
биологическому действию индивидуаль-
ных компонентов (таблица 3). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, эфирное масло, полу-
ченное из растений исследованных видов 
Satureja, может рассматриваться в каче-
стве потенциального противомикробного 
средства благодаря наличию в его составе 
карвакрола, п-цимена и γ-терпинена, при 
этом Satureja hortensis L. является наи-
более продуктивным по выходу эфирного 
масла. Эфирное масло Satureja montana L. 
наиболее эффективно в отношении дрож-
жеподобных грибов Candida albicans, а 
Satureja hortensis L. – в отношении грам-
положительных бактерий Bacillus subtilis и 
Clostridium sp. Эфирное масло изучаемых 
видов не проявляет антимикробной актив-
ности в отношении грамотрицательных 
бактерий Pseudomonas aeruginosa. 
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SUMMARY

E. V. Feskova, D. A. Palishkina, 
V. N. Leontiev, O. S. Ignatovets

ESSENTIAL OIL COMPOSITION 
AND ITS ANTIMICROBIAL ACTIVITY 

OF THE SATUREA GENUS PLANTS 
CULTIVATED IN THE REPUBLIC 

OF BELARUS
Satureja is the genus of aromatic plants 

of the Lamiaceae family characterized by di-
verse chemical composition due to which its 
pharmacological and phytochemical proper-
ties are determined. This paper presents the 
results of determination of essential oil com-
position released from the overground parts 
of Satureja montana L. (winter savory) and 
Satureja hortensis L. (garden savory) from 
the collection of the Central Botanical Gar-
den of the National Academy of Sciences of 
Belarus. 22 essential oil components the main 
of which for Satureja montana L. are carva-
crol (57.56%) and p-cymene (18.68%), for 
Satureja hortensis L. – carvacrol (44.41%), 
γ-terpinene (27.82%), p-cymene (14.64%) 
were identified in the samples studied. About 
3% of β-pinene was found in essential oil of 
Satureja montana L. Сomparative analysis of 
the essential oil component composition in the 
Satureja genus plants cultivated in the Central 
Botanical Garden of the National Academy of 
Sciences of Belarus and in other agroclimatic 
zones was also carried out. Antimicrobial ac-
tivity of essential oil in the studied species in 
relation to such sanitary indicating microor-
ganisms such as Salmonella alony, Bacillus 
subtilis, Clostridium sp., Escherichia coli Hfr 
H2, Candida albicans was specified. The re-
search results confirm the prospects of using 
plants of the genus Satureja for the develop-
ment of phytopreparations with antimicrobial 
properties.

Keywords: winter savory, garden sa-
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vory, essential oil, carvacrol, p-cymene, 
γ-terpinene, antimicrobial activity.
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Е. Ю. Касянюк, О. В. Мушкина

АНТИОКСИДАНТНАЯ И ПРОТИВОВОСПАЛИТЕЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ 
ЛИСТЬЕВ ЕЖЕВИКИ СИЗОЙ 

Белорусский государственный медицинский университет, 
г. Минск, Республика Беларусь

Свободные радикалы являются участниками нормального функционирования орга-
низма человека, однако при воздействии на организм различных факторов количество их 
резко возрастает, что может приводить к развитию ряда патологических процессов, в 
том числе воспалительных. Поэтому актуальным является комплексная оценка антиок-
сидантных и противовоспалительных свойств у новых лекарственных соединений (в том 
числе растительного происхождения). Целью работы было изучение антиоксидантной 
и противовоспалительной активности извлечений из листьев ежевики сизой. Объектом 
исследования являлись листья ежевики сизой, заготовленные в июне в 2015 и 2022 го-
дах в агрогородке Черни Брестской области. Изучение антиоксидантной активности 
проводили спектрофотометрическим методом с использованием в качестве источников 
свободных радикалов реактивов 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (ДФПГ), 2,2'-азино-бис-
(3-этилбензтиозолин-6-сульфокислоты) диаммониевой соли (АБТС). Противовоспали-
тельную активность изучали на лабораторных животных на модели каррагинанового 
воспаления. Выявлено, что извлечение на основе 60% спирта этилового снижает коли-
чество свободных радикалов АБТС на 99,45 ± 4,42% и свободных радикалов ДФПГ на 
87,69 ± 2,56%. Извлечение из листьев ежевики сизой (500 мг/кг) ингибирует воспали-
тельную реакцию на 47,49%, что сопоставимо с противовоспалительной активностью 
ацетилсалициловой кислоты в дозе 200 мг/кг. Сделан вывод, что водно-спиртовые из-
влечения на основе листьев ежевики сизой ингибируют свободнорадикальные реакции и 
могут применяться в качестве антиоксидантов. Водное извлечение из листьев ежевики 
сизой обладает противовоспалительным действием, ингибирует местную воспалитель-
ную реакцию.

Ключевые слова: свободные радикалы, антиоксидантная активность, противо-
воспалительная активность, лекарственное растительное сырье, ежевика сизая, 
Rubus caesius L.

ВВЕДЕНИЕ

Свободные радикалы – это молекуляр-
ные частицы, имеющие на внешнем элек-
тронном слое неспаренный электрон. Так 
как любая химическая частица стремится 
завершить внешний электронный слой и 
не иметь свободных электронов, то ради-
калы имеют высокую реакционную спо-
собность. Свободные радикалы являются 
нормальным компонентом для функцио-
нирования метаболической системы орга-
низма человека и постоянно генерируются 
в живых организмах, участвуют в мито-
хондриальном окислении ксенобиотиков, 

разрушении бактерий, уничтожении им-
мунологически несовместимых клеток и 
опухолевых клеток, а также играют значи-
тельную роль в процессе жизнедеятельно-
сти фагоцитов и обеспечении фагоцитар-
ного процесса. Антагонистами свободных 
радикалов, регулирующими содержание 
прооксидантов в клетке, являются анти-
оксиданты, которые составляют систему 
антиоксидантной защиты (АОЗ) [1, 2]. 

Роль антиоксиданта заключается в свя-
зывании или в преобразовании в менее ре-
акционноспособную молекулу свободного 
радикала и/или в обрыве цепочки свобод-
норадикальных реакций.



76

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

В норме свободные радикалы и АОЗ 
находятся в равновесии. Однако при воз-
действии на организм человека патологи-
ческих факторов (микроорганизмы, виру-
сы, ксенобиотики, стресс, радиация и др.) 
равновесие в данной системе нарушается 
(увеличивается количество свободных ра-
дикалов либо снижается активность АОЗ 
человека) и развивается оксидативный 
(окислительный) стресс, который, в свою 
очередь, может привести на клеточном 
уровне к поражению клеточных мембран 
(перекисному окислению липидов – ПОЛ). 
Вследствие поражения мембраны прони-
цаемость ее изменяется, что приводит к 
нарушению гомеостаза клетки и ее дис-
функции. На тканевом уровне это выра-
жается в возникновении воспалительных 
реакций, дегенеративных изменений и др. 
[2, 3]. Что в дальнейшем может приводить 
к развитию сахарного диабета, ишемиче-
ской болезни сердца, остеопороза и других 
заболеваний, где доказано влияние свобод-
ных радикалов на развитие патологии [2–
4]. Также активные формы кислорода уча-
ствуют в процессах старения, опухолевого 
роста и развития канцерогенных клеток. 

На ранних стадиях окислительный 
стресс поддается корректировке с помо-
щью антиоксидантов экзогенного про-
исхождения. При этом происходит вос-
становление равновесия свободно-ради-
кальных процессов, и течение патологии 
можно затормозить или остановить полно-
стью. Одним из источников антиоксидан-
тов могут послужить лекарственные рас-
тения [5, 6].

Увеличение количества и активности 
свободных радикалов может приводить 
к воспалительным реакциям. Воспале-
ние – это типовой патологический про-
цесс, развивающийся в ответ на воздей-
ствие патогенного (флогогенного) факто-
ра. Направлен воспалительный процесс 
на локализацию, уничтожение и удаление 
флогогенного агента, а также на устране-
ние последствий его действия. Местными 
признаками воспаления являются: покрас-
нение, жар (местное повышение темпера-
туры), припухлость (отечность), боль, на-
рушение функции ткани, органа или всего 
организма. При хроническом воспалении 
некоторые из вышеназванных признаков 
могут отсутствовать [7].

Лекарственное растительное сырье на-
шло применение в лечении воспалитель-

ных заболеваний, а также является источ-
ником антиоксидантов. Антиоксидантной 
активностью обладают различные группы 
биологически активных веществ расте-
ний, такие как флавоноиды, дубильные ве-
щества, фенолкарбоновые кислоты, аскор-
биновая кислота [5]. 

Листья ежевики сизой содержат вы-
шеназванные группы веществ [8], в связи 
с этим могут быть перспективным источ-
ником антиоксидантов и применяться в ка-
честве противовоспалительного средства. 
Поэтому целью нашей работы стало из-
учение антиоксидантных и противовоспа-
лительных свойств листьев ежевики сизой. 

В одном из зарубежных исследований 
изучение антиоксидантной активности с 
использованием реактивов ДФПГ и АБТС 
проводили для извлечений листьев ежеви-
ки сизой, полученных метанолом, этило-
вым спиртом, ацетоном и водой очищен-
ной. Был составлен корреляционный ряд 
по силе антиоксидантной активности из-
влечений из листьев ежевики сизой, полу-
ченних вышеназванными экстрагентами: 
метанольное извлечение > этанольное из-
влечение > водное извлечение > ацетоно-
вое извлечение [9].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования являлись ли-
стья ежевики сизой, заготовленные в июне 
в 2015 и 2022 годах (агрогородок Черни, 
Брестская область, Республика Беларусь). 
Сушку сырья проводили при комнатной 
температуре без доступа прямых солнеч-
ных лучей.

Изучение антиоксидантной актив-
ности. Нами был выбран спирт этиловый 
и водно-спиртовые смеси различной кон-
центрации для экстракции антиоксидантов 
из листьев ежевики сизой ввиду широко-
го использования спирта этилового в про-
мышленности для получения экстрактов 
из лекарственного растительного сырья и 
относительной безопасности.

Приготовление серии извлечений ЛРС 
для изучения антиоксидантной активно-
сти: точную навеску 0,1 г измельченного 
сырья 2000 [10] помещали в колбу вмести-
мостью 20 мл, добавляли 10 мл различных 
экстрагентов (H2O, 10%, 20%, 30%, 40%, 
50%, 60%, 70%, 80% и 96% спирт этило-
вый) и кипятили на водяной бане в течение 
70 минут. Полученное извлечение охлаж-
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дали, фильтровали (и разбавляли соответ-
ствующим экстрагентом в 2 раза – для из-
учения антиоксидантной активности с ис-
точником катион-радикалов АБТС). 

Приготовление раствора катион-ради-
кала АБТС. 5 мл 0,007 М водного раствора 
АБТС+˙ смешивали с 88 мкл 0,14 М водно-
го раствора персульфата калия (K2S2O8) и 
оставляли на сутки в темном месте. Далее 
3 мл раствора доводили водой очищенной 
до 500 мл [11].

Описание методики: в стеклянную кю-
вету помещали 2 мл раствора катион-ради-
кала АБТС, добавляли 10 мкл извлечения 
листьев ежевики сизой. Оптическую плот-
ность раствора измеряли при температуре 
25 ºC, постоянно перемешивая, при длине 
волны λ = 734 нм [11]. Значения оптиче-
ской плотности измеряли в динамике – че-
рез 1 и 4 минуты после начала реакции.

Приготовление раствора 2,2-дифенил-
1-пикрилгидразила (ДФПГ). В мерную 
колбу объемом 100 мл помещали навеску 
ДФПГ 0,005 г и доводили до метки спир-
том этиловым 96%. Оптическая плотность 
полученного раствора составляла около 
1,000 [12].

Описание методики: в колбу помеща-
ли 4,2 0,005% раствора ДФПГ˙ и 0,6 мл 
извлечения листьев ежевики сизой. Через 
40 мин измеряли оптическую плотность 
на спектрофотометре при длине волны 
517 нм. В качестве компенсационного рас-
твора использовали спирт этиловый 96%. 
Антиоксидантную активность извлечения 
из листьев ежевики сизой рассчитывали по 
формуле 1 [12]:

,              (1)

где А0 – оптическая плотность раство-
ра АБТС+˙/ДФПГ;

Аi – оптическая плотность раствора 
АБТС+˙/ ДФПГ˙после добавления извлече-
ния.

Изучение противовоспалительной 
активности. Противовоспалительную ак-
тивность листьев ежевики сизой изучали 
на модели локального каррагинанового 
воспаления [13–15]. Каррагинан пред-
ставляет собой ионогенный полисахарид, 
используемый для моделирования воспа-
лительного процесса и изучения в экспе-

рименте противовоспалительных веществ. 
В эксперименте воспалительную реакцию 
вызывают субплантарным (под подошвен-
ный или плантарный апоневроз) введени-
ем 0,1 мл 1% раствора каррагинана.

В исследовании были использованы 
крысы (самцы) массой 200–250 г. Живот-
ных разделяли на 3 группы методом ран-
домизации по массе тела в качестве веду-
щего признака:

группа 1 – получала воду очищенную 
(n = 8),

группа 2 – водное извлечение из ли-
стьев ежевики сизой в дозе 500 мг/кг (n = 8),

группа 3 – ацетилсалициловую кисло-
ту в дозе 200 мг/кг (n = 8). 

Настой из листьев ежевики сизой го-
товили в соответствии с требованиями 
статьи «Настои, отвары и чаи» Государ-
ственной фармакопеи Республики Бела-
русь [10], после чего настой упаривали до 
сухого остатка. Сухой остаток взвешивали 
и растворяли в воде очищенной. 

С 1-го по 4-й день эксперимента жи-
вотным всех групп вводили внутрижелу-
дочно металлическим зондом с напаянной 
оливой на конце по 3 мл соответственно 
воды очищенной, ацетилсалициловой кис-
лоты и водного извлечения листьев еже-
вики сизой [14]. На 4-й день эксперимента 
через час после внутрижелудочного введе-
ния исследуемых объектов в плантарный 
(подошвенный) апоневроз правой задней 
лапы крысы вводили каррагинан 0,1% в 
объеме 0,1 мл. Каррагинан готовили на 
физиологическом растворе (0,9% натрия 
хлорида). На пике воспалительной реак-
ции (через 3 часа) животных выводили из 
эксперимента, лапы отрезали по выступу 
кости ниже сочленения малоберцовой и 
большеберцовой кости. Лапы взвешивали 
на аналитических весах.

Оценку выраженности воспаления 
(экссудации) проводили по изменению 
веса лап. Прирост веса лап рассчитывали 
по формуле (2) [14, 15]: 

Хᵢ = А −В 
В 

×100% ,              (2),

где Хᵢ – прирост веса, %;
Аᵢ – масса больной лапы (правой), г;
Вᵢ – масса здоровой лапы (левой), г.

Для оценки противовоспалительной 
активности проводили расчет индекса ин-
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гибирования отека. Индекс ингибирования 
отека на пике воспаления рассчитывали по 
формуле (3) [14, 15]: 

W = 𝑋𝑋𝑖𝑖0−𝑋𝑋𝑖𝑖
𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋𝑋

×100%,             (3),

где W – индекс ингибирования отека 
на пике воспаления, %;

Хᵢ – прирост веса лапы исследуемой 
группы, %;

Хᵢ˳ – прирост веса лапы в группе, по-
лучавшей воду очищенную, %.

Все исследования in vivo проводи-
лись в соответствии с принципами ра-
боты с животными, изложенными в 
«Европейской конвенции о защите позво-
ночных животных, используемых для экс-
периментальных и иных научных целей» 
(Страсбург, 1986) и Директивы 2010/63/
EU Европейского парламента и Совета 
Европейского союза от 22 сентября 2010 
года о защите животных, используемых в 
научных целях [16, 17]. Перед проведением 
эксперимента протокол исследования был 
утвержден на заседании этической комис-
сии учреждения образования «Белорус-
ский государственный медицинский уни-
верситет» (протокол № 4 от 13.12.2016).

При проведении эксперимента живот-
ные содержались в соответствии требова-
ниями ГОСТ 33215-2014 «Руководство по 
содержанию и уходу за лабораторными 

животными. Правила оборудования поме-
щений и организации процедур» [18].

Статистическую обработку получен-
ных результатов проводили с использова-
нием пакета анализа данных программы 
Microsoft Excel 2016 из стандартного на-
бора поставки MS Office с соблюдением 
общих рекомендаций для биологических 
исследований, а также программного обе-
спечения STATISTICA 10.0 («StatSoft, 
Inc.», США).

При анализе данных в эксперименте 
каррагинанового воспаления использова-
лись непараметрические методы иссле-
дования (критерий Краскелла-Уоллиса, 
критерий Манна-Уитни), которые соответ-
ствовали критериям проводимого экспе-
римента (небольшая выборка групп n ≤ 8, 
распределение значений в группах не со-
ответствует нормальному: значение моды 
и медианы не совпадали, в выборке мода 
являлась множественной, отсутствие сим-
метрии распределения частот), при этом 
значения считались значимыми при р < 
0,05. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты определения антиокси-
дантной активности извлечений из ли-
стьев ежевики сизой с реактивом АБТС+˙ 
представлены на рисунке 1.

Из диаграммы (рисунок 1) видно, что 

Рисунок 1. – Ингибирование катион-радикалов АБТС извлечениями 
из листьев ежевики сизой
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через 1 минуту после введения в систему 
свободных радикалов растительных из-
влечений на основе 10% – 70% спирта эти-
лового происходило снижение количества 
свободных радикалов на 80% и более. При 
этом максимальную ингибирующую ак-
тивность проявляло извлечение на основе 
спирта этилового 60%. К концу 4 минуты 
эксперимента под действием всех извле-
чений уменьшалось содержание всех сво-
бодных радикалов по сравнению с первой 
минутой в эксперименте. Под действием 

извлечения на основе 60% спирта к 4-й 
минуте практически все (99,45 ± 2,76%) 
свободные радикалы ингибируются. 

Процент ингибированных радикалов 
ДФПГ в реакции с различными извлечени-
ями листьев ежевики сизой (рисунок 2) ва-
рьировал в пределах от 83,82 ± 2,48% (для 
извлечения полученного на основе спирта 
этилового 10%) до 89,82 ± 0,47% (для из-
влечения полученного на основе спирта 
этилового 96%). 

В качестве раствора сравнения в экс-

Рисунок 2. – Ингибирование радикалов ДФПГ извлечениями из листьев ежевики сизой

перименте использовался известный и ши-
рокоприменяемый антиоксидант – кверце-
тин. 0,1% спиртовой раствор кверцетина 
ингибировал 98,55 ± 0,94% катион-ради-
калов АБТС на 1-й минуте эксперимента 
и 99,41 ± 1,46% на 4-й минуте, радикалов 
ДФПГ на 90,25 ± 0,53%. Сравнение по-
казателя ингибирования свободных ради-
калов извлечений и раствора кверцетина 
0,1% с расчетом t-критерия Стьюдента 
для двух независимых выборок показало, 
что антиоксидантная активность извлече-
ния листьев ежевики сизой, полученного 
на основе спирта этилового 60%, сопо-
ставима с антиоксидантной активностью 
0,1% спиртового раствора кверцетина 
(p = 0,1201; p = 0,9799) в эксперименте с 

катион-радикалами АБТС. Антиоксидант-
ная активность экстракта листьев ежеви-
ки сизой на спирте этилового 96% также 
сопоставима с антиоксидантной активно-
стью 0,1% спиртового раствора кверцети-
на в эксперименте с ДФПГ (p = 0,3789).

Результаты оценки противовоспали-
тельной активности листьев ежевики си-
зой представлены в таблице.

Для проведения анализа различий 
между несколькими независимыми груп-
пами по приросту массы лап, распределе-
ние которых отличалось от нормального, 
применяли критерий Краскела-Уоллиса. 
По приросту массы лап между группами 
контрольной, экспериментальной и груп-
пой сравнения были выявлены статистиче-
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ски значимые различия (H = 16,34, df = 2, 
p = 0,0003).

Значения прироста массы лап для 
групп животных, получавших извлечение 
листьев ежевики сизой и ацетилсалици-
ловую кислоту, достоверно отличаются от 
контрольной группы (z = 2,90 и z = 3,89 со-
ответственно).

Достоверных отличий между показа-
телями прироста массы лап у групп живот-
ных, получавших ацетилсалициловую кис-
лоту и водное извлечение из листьев еже-
вики сизой, выявлено не было (z = 0,99). 
Индексы ингибирования в группах 2 и 3 
сопоставимы.

Снижение катион-радикалов АБТС на 
первой минуте измерения свидетельству-
ет о присутствии в экстрактах из листьев 
ежевики сизой высокоактивных антиок-
сидантов, которые расходуются в быстрой 
стадии реакции в течение первой минуты. 
Более медленные изменения в течение сле-
дующих трех минут измерения, возможно, 
обусловлены наличием менее активных 
компонентов в исходной пробе и/или ре-
акцией АБТС+˙ с первичными продуктами 
окисления антиоксидантов, образовавши-
мися на предыдущей стадии.

В проводимых нами ранее исследо-
ваниях установлено, что спирт этиловый 
60% обеспечивает максимальное извлече-
ние флавоноидов и фенольных соединений 
[19, 20]. Выявлена корреляционная зави-
симость содержания флавоноидов (коэф-
фициент корреляции Пирсона: r = 0,8149, 
p = 0,000) и фенольных соединений (коэф-
фициент корреляции Пирсона: r = 0,8592, 
p = 0,000) и антиоксидантной активности 
водно-спиртовых извлечений, что под-
тверждает ранее проведенные зарубежные 
исследования по изучению антиоксидант-
ной активности водных, метанольных и 
водно-метанольных извлечений из листьев 
ежевики сизой и содержания фенольных 
соединений в данных извлечениях [21].

Таким образом, спирт этиловый 60% 
является экстрагентом, обеспечивающим 

максимальный выход биологически актив-
ных веществ, обусловливающих высокую 
антиоксидантную активность.

Листья ежевики сизой обладают вы-
раженной противовоспалительной актив-
ностью в эксперименте, о чем свидетель-
ствует индекс ингибирования воспаления 
(47,49%). Противовоспалительное дей-
ствие водного извлечения из листьев еже-
вики сизой в дозе 500 мг/кг сопоставимо 
с противовоспалительным действием аце-
тилсалициловой кислоты в дозе 200 мг/кг.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Установлена выраженная антиокси-
дантная активность водно-спиртовых из-
влечений из листьев ежевики сизой с ис-
пользованием реактивов АБТС+˙ и ДФПГ˙.

2. Определен оптимальный экстрагент –  
спирт этиловый 60%, который извлекает 
биологически активные вещества, обеспе-
чивающие антиоксидантную активность.

3. Выявлено, что антиоксидантная ак-
тивность извлечения на основе спирта эти-
лового 60% сопоставима с антиоксидант-
ной активностью 0,1% спиртового раство-
ра кверцетина в эксперименте с катион-ра-
дикалом АБТС.

4. Доказано выраженное противовос-
палительное действие листьев ежевики 
сизой в эксперименте на модели карраги-
нанового воспаления. Противовоспали-
тельная активность водного извлечения 
из листьев ежевики сизой в дозе 500 мг/кг  
сопоставима с противовоспалительной ак-
тивностью ацетилсалициловой кислоты в 
дозе 200 мг/кг в эксперименте.

SUMMARY

A. Y. Kasianiuk, V. W. Mushkina
ANTIOXIDANT

 AND ANTI-INFLAMMATORY ACTIVITY 
OF DEWBERRY LEAVES

Free radicals are involved in the normal 
functioning of the human body, however, 

Таблица 1. – Влияние водного извлечения листьев ежевики сизой на процесс экссудации 
при каррагинановом воспалении у крыс

Группа животных Прирост массы лап, % (Me (Q1; Q3)) Индекс ингибирования 
воспаления лапы, %

группа 1 61,40 (56,48; 64,75)
группа 2 32,25 (26,84; 34,81) 47,49
группа 3 26,16 (23,75; 30,05) 56,79
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when various factors effect the body their 
number increases out of sudden which can 
lead to the development of various pathologi-
cal processes and inflammatory ones as well. 
Therefore, a comprehensive assessment of the 
antioxidant and anti-inflammatory properties 
of new medicinal compounds (including those 
of plant origin) is relevant. The purpose of the 
research was to study antioxidant and anti-in-
flammatory activity of extracts from dewberry 
leaves. The object of the study were dewberry 
leaves harvested in June 2015 and 2022 in the 
agricultural town of Cherni (Brest region). 
The study of antioxidant activity was carried 
out by the spectrophotometric method using 
as sources of free radicals reagents of 2,2-di-
phenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), 2,2'-azino-
bis-(3-ethylbenzthiozoline-6-sulfonic acid) 
diammonium salt (ABTS). Anti-inflammato-
ry activity was studied on laboratory animals 
using the model of carrageenan inflammation. 
It was found out that extraction based on 60% 
ethyl alcohol reduces the amount of ABTS 
free radicals by 99.45 ± 4.42% and DPPH 
free radicals by 87.69 ± 2.56%. Extraction 
from dewberry leaves (500 mg/kg) inhibits 
inflammatory response by 47.49%, which is 
comparable to anti-inflammatory activity of 
acetylsalicylic acid at a dose of 200 mg/kg. 
It is concluded that aqueous and alcoholic ex-
tracts based on dewberry leaves inhibit free 
radical reactions and can be used as antioxi-
dants. Water extraction from dewberry leaves 
has an anti-inflammatory effect and inhibits 
local inflammatory reaction.

Keywords: free radicals, antioxidant ac-
tivity, anti-inflammatory activity, medicinal 
plant materials, dewberry, Rubus caesius L.
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А. Е. Бедарик, З. С. Кунцевич

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
СИСТЕМЫ MOODLE ПРИ ОЦЕНКЕ НАВЫКОВ РЕШЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ 
ЗАДАЧ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ФИЗИЧЕСКАЯ И КОЛЛОИДНАЯ ХИМИЯ»

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет,
г. Витебск, Республика Беларусь

Формирование базовой профессиональной компетенции у студентов фармацевти-
ческого факультета является важной задачей изучения учебной дисциплины «Физиче-
ская и коллоидная химия».

Эффективное изучение дисциплины «Физическая и коллоидная химия» невозможно без 
практического применения получаемых знаний. В связи с этим становится актуальным при-
менение практических методов обучения, включая решение расчетных задач. Используемые 
при изучении учебной дисциплины «Физическая и коллоидная химия» задачи существенно от-
личаются как по содержанию, так и по уровню сложности (количеству и характеру логи-
ческих и математических операций, необходимых для нахождения ответа, наличию или от-
сутствию «лишних» данных, необходимости соответствия единиц измерения и т. д.). Функ-
циональные возможности системы управления обучением Moodle позволяют использовать ее 
и как средство обучения, и как средство контроля навыков решения ситуационных задач при 
изучении учебной дисциплины «Физическая и коллоидная химия» на втором курсе фармацев-
тического факультета. В статье приводятся результаты анализа структуры, содержания 
и возможностей методологического построения задач различного уровня сложности в си-
стеме Moodle. В частности, проведен анализ содержания расчетных задач, разработанных 
преподавателями кафедры общей и органической химии Витебского государственного ордена 
Дружбы народов медицинского университета (ВГМУ) и размещенных в базе вопросов учебно-
методического комплекса дисциплины «Физическая и коллоидная химия». Авторами приведены 
некоторые примеры задач разных уровней сложности и вариантов формулировок их условий с 
использованием различных форм вопросов, предлагаемых системой Moodle.

Ключевые слова: физическая и коллоидная химия, расчетные задачи, Moodle.

ВВЕДЕНИЕ

Учебная дисциплина «Физическая и 
коллоидная химия» в ВГМУ изучается сту-
дентами фармацевтического факультета на 
втором курсе. Успешное изучение физи-
ческой и коллоидной химии базируется на 
знаниях, полученных студентами в школе 
и при изучении дисциплин «Общая и не-
органическая химия» и «Биомедицинская 
физика» на первом году обучения в меди-
цинском университете. Эффективное усво-
ение обучающимися программного мате-
риала учебной дисциплины «Физическая и 
коллоидная химия» способствует формиро-
ванию у студентов связанного фундамента 
теоретических химических знаний и прак-
тических умений, целостной системы хи-
мических понятий, стиранию границ меж-

ду химическими (общей, аналитической, 
органической и биологической химиями) и 
другими (математика, физика, информатика 
и т. п.) дисциплинами. Значительная роль в 
этом отводится такому практическому ме-
тоду обучения, как решение расчетных за-
дач, являющегося неотъемлемой частью 
образовательного процесса при изучении 
физической и коллоидной химии [1]. В ходе 
решения задач студенты учатся логически 
мыслить, проводить самостоятельный по-
иск недостающей информации в различных 
источниках, сравнивать и находить взаи-
мосвязь между различными объектами, фи-
зическими и химическими явлениями, ана-
лизировать полученные результаты. Несмо-
тря на то, что проблеме научения решению 
задач по химии посвящено много работ, она 
остается актуальной.
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В настоящее время в образовательный 
процесс прочно вошли новые, современ-
ные образовательные технологии, методи-
ки и приемы. Одной из них является си-
стема дистанционного обучения Moodle, 
применяемая в ВГМУ. Разработанный в 
этой системе электронный учебно-методи-
ческий комплекс по дисциплине «Физиче-
ская и коллоидная химия» включает учеб-
но-методические материалы, способству-
ющие успешному усвоению студентами 
теоретического материала дисциплины, и 
ряд контрольно-диагностических матери-
алов, широко используемых преподавате-
лями на этапах текущего и итогового кон-
троля знаний студентов [2, 3]. Функцио-
нальные возможности системы Moodle по-
зволяют контролировать не только уровень 
теоретической подготовки студентов, но и 
практических умений применения знаний 
при решении расчетных задач.

Целью представленной работы являет-
ся анализ содержания и возможностей ме-
тодологического построения задач различ-
ного уровня сложности в системе Moodle, 
используемых при изучении дисциплины 
«Физическая и коллоидная химия» в ка-
честве диагностического инструментария 
сформированности практических умений.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для достижения поставленной цели 
авторами выполнен ретроспективный ана-
лиз ситуационных расчетных задач в со-
ставе электронного учебно-методическо-
го комплекса дисциплины «Физическая и 

коллоидная химия». В ходе исследования 
использовались как теоретические (анализ 
научно-методической литературы по ис-
следуемой проблеме), так и эмпирические 
(обобщение накопленного опыта) методы 
исследования.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

По дисциплине «Физическая и колло-
идная химия» создана обширная база раз-
личных по содержанию и уровню сложно-
сти тестовых заданий расчетного характера.

Наиболее простые расчетные задачи, 
требующие всего лишь подстановки при-
веденных в условии задачи значений в со-
ответствующие формулы, относятся к пер-
вому, самому низкому уровню сложности. 
Такие задачи позволяют проверить знания 
соответствующих расчетных формул и 
умение правильно ими воспользоваться. 
Примером таких задач может служить за-
дача на следствия из закона Гесса, расчет 
рН раствора с известной концентрацией 
ионов водорода и т. п. В этом случае целе-
сообразно в системе Moodle использовать 
тип вопроса «Числовой ответ» (рисунок 1),  
в котором студент, выполнив соответству-
ющие математические действия, вносит 
полученный ответ в соответствующее 
поле задания.

Во многих случаях для таких задач 
составителями используется тип вопроса 
«Множественный выбор», в котором сту-
денту предлагается выбрать правильный 
ответ среди нескольких вариантов пред-
ложенных. В этом случае возрастает ве-

Рисунок 1. – Вид тестового задания в типе вопроса «Числовой ответ»



86

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

роятность угадывания тестируемым пра-
вильного ответа и отсутствует элемент на-
учения его решению данного типа задач. В 
нашем же случае вероятность угадывания 
практически сводится к нулю, у студента 
при этом закрепляются соответствующие 
понятия, запоминаются используемые 
расчетные формулы, осваивается методи-
ка решения подобных задач. При состав-
лении такого типа заданий преподаватель 
указывает допустимый диапазон погреш-
ностей, в пределах которого цифровой от-
вет студента будет считаться правильным. 
Однако при выполнении даже подобных 
заданий ряд студентов допускают ошибки, 
что может быть связано с отсутствием те-
оретических знаний (незнание необходи-
мой формулы или закона) или неумением 
применять математический аппарат, вы-
полнять те или иные алгебраические дей-
ствия.

Более сложные задачи по физической 
и коллоидной химии целесообразно пред-
ставлять в форме вопросов типа «Вложен-
ные ответы (Cloze)». Функциональные 
возможности данного типа вопросов по-
зволяют оценивать каждый этап, каждый 
шаг в ходе решения задачи, а не только 
полученный окончательный ответ. За каж-
дое правильно выполненное математиче-
ское действие по ходу решения студент 
получает определенное количество тесто-
вых баллов, число которых определяется 
преподавателем – составителем тестового 
задания. Поэтому данные задания могут 
использоваться для проверки навыков 
решения задач, требующих проведения 
разного числа промежуточных расчетов. 
Например, для задач на нахождение коли-
чества экстрагированного вещества коли-
чество оцениваемых результатов достига-
ет семи (рисунок 2).

Рисунок 2. – Вид тестового задания в типе вопроса «Вложенные ответы (Cloze)» 
с несколькими промежуточными результатами

С одной стороны, составление подоб-
ного типа заданий изначально содержит 
подсказку, направляя студента на выпол-
нение тех или иных математических рас-
четов, необходимых для решения задачи. 
С другой стороны, решение любой задачи 
состоит из многих операций, которые свя-

заны между собой и применяются в не-
которой логической последовательности, 
поэтому большинство методик обучения 
решению задач направлено на отработку 
алгоритма действий, требующихся для на-
хождения правильного ответа. По нашему 
мнению, при неоднократном выполнении 
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таких заданий у студента формируется 
необходимый алгоритм, позволяющий в 
дальнейшем успешно справляться с реше-
нием данного типа задач.

Зачастую причиной неправильного ре-
шения задачи является некорректное при-
менение известной студенту расчетной 
формулы: использование числовых дан-
ных в несоответствующих единицах изме-
рения, неправильно выполненное алгебра-
ическое преобразование или неграмотное 
округление промежуточных результатов. 
При постадийном оценивании хода реше-
ния соответствующей задачи можно легко 
выявить этап, на котором была допущена 
ошибка, что позволяет студенту самостоя-
тельно или с помощью преподавателя про-
вести анализ допущенной неточности и 
избежать ее в дальнейшем. Помимо этого, 
полученные тестовые баллы за частично 
правильно выполненное задание несут мо-
тивационный стимул, повышая самооцен-
ку студента и инициируя его стремление к 
саморазвитию и самообразованию.

В процессе изучения физической и 

коллоидной химии студентам необходимо 
овладеть простейшими приёмами графи-
ческой интерпретации полученных экспе-
риментальных результатов, а также пра-
вилами и методами анализа той или иной 
графической информации (диаграмм плав-
кости, диаграмм кипения, кривых кондук-
тометрического и потенциометрического 
титрования, изотерм поверхностного на-
тяжения и адсорбции и т. п.). Тип вопро-
са «Вложенные ответы (Cloze)» позволяет 
использовать подобные графические эле-
менты для развития у студентов навыков 
обработки экспериментальных данных, 
полученных ими при выполнении учеб-
но-исследовательской работы на занятии. 
Например, при изучении кондуктометри-
ческого титрования можно использовать 
задание, представленное на рисунке 3. 

Выполнение подобных заданий позво-
ляет отработать навыки проведения расче-
тов, используемых при титриметрическом 
анализе, а также способствует развитию у 
студентов самостоятельности, концентрации 
внимания, аккуратности и ответственности.

Рисунок 3. – Вид тестового задания в типе вопроса «Вложенные ответы (Cloze)» 
с графическим элементом

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотренные в статье примеры за-
дач, разумеется, не позволяют отразить все 
функциональные возможности системы 

Moodle, применение которых обеспечивает 
эффективное научение студентов решению 
расчетных задач по физической и коллоид-
ной химии и оценивание их результатов. В 
статье приведены примеры наиболее ис-



88

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

пользуемых типов вопросов, которые по-
зволяют вырабатывать у студентов опреде-
ленный пошаговый алгоритм действий, и 
показаны только некоторые возможности 
их применения как важного компонента 
процесса обучения решению задач. Наи-
лучших результатов на этом образователь-
ном этапе можно достичь только при си-
стематическом решении различных видов 
задач. Поэтому разработка системы задач, 
включающих всю совокупность мысли-
тельных действий и операций, в том чис-
ле и операции логического и творческого 
мышления, основанные на применении 
интегративных знаний, является важной 
составляющей учебно-методической де-
ятельности преподавателей учебной дис-
циплины «Физическая и коллоидная хи-
мия». Созданная и представленная в курсе 
ЭУМК по учебной дисциплине «Физиче-
ская и коллоидная химия» база валидных 
расчетных задач позволяет использовать 
часть из них в качестве диагностического 
инструментария при самоконтроле под-
готовленности к занятиям, для контроля 
управляемой самостоятельной работы сту-
дентов, для текущего контроля знаний на 
самом лабораторном занятии и итогового 
контроля. Расчетные задачи, предлагаемые 
для решения студентам при изучении фи-
зической и коллоидной химии, имеют, где 
это возможно, практико-ориентированную 
составляющую и дают возможность сту-
денту находить решение конкретной про-
фессиональной ситуации.

SUMMARY

A. E. Bedarik, Z. S. Kuntsevich
THE USE OF FUNCTIONAL 

CAPABILITIES OF THE MOODLE 
SYSTEM WHEN ASSESSING THE 

SKILLS FOR SOLVING COMPUTING 
TASKS IN THE DISCIPLINE «PHYSICAL 

AND COLLOID CHEMISTRY»
Formation of basic professional compe-

tence among the students of the Pharmaceuti-
cal Faculty is an important task in studying 
the academic discipline “Physical and Colloi-
dal Chemistry”.

Effective studying of the discipline 
«Physical and Colloid Chemistry» is impos-
sible without practical application of the ac-
quired knowledge. In connection with it the 
use of practical methods of teaching includ-
ing solving of computing tasks becomes ur-

gent. The tasks used while studying the disci-
pline «Physical and Colloid Chemistry» dif-
fer significantly both in the content and in the 
level of complexity (the number and nature 
of mathematical operations necessary to find 
the answer, the presence or lack of «extra» 
data, the need for the units of measurement 
correspondence and etc.). Functional capa-
bilities of the Moodle learning management 
system allows to use it both as a training tool 
and as a means of the skills control for solving 
situational tasks when studying the discipline 
«Physical and Colloid Chemistry» in the 
second year of the Pharmaceutical Faculty. 
The article presents the results of the struc-
ture analysis, the content and capabilities of 
the methodological construction of the tasks 
of various levels of complexity in the Moo-
dle system. In particular, an analysis of the 
content of computing tasks developed by the 
teachers of the General and Organic Chemis-
try Chair at Vitebsk State Medical University 
and downloaded in the database of questions 
of the academic and methodological complex 
of the discipline «Physical and Colloid Chem-
istry» was conducted. The authors provided 
some examples of the tasks of different levels 
of complexity and the variants to formulate 
their conditions using various forms of ques-
tions offered by the Moodle system.

Keywords: Physical and Colloid Chemis-
try, computing tasks, Moodle.
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Е. Н. Тарасова

ПОДГОТОВКА БУДУЩИХ ПРОВИЗОРОВ-СПЕЦИАЛИСТОВ К 
РАЦИОНАЛЬНОМУ ПРИМЕНЕНИЮ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Статья посвящена подходам к обучению будущих провизоров-специалистов на ка-
федре фармацевтической помощи в области рационального применения лекарственных 
средств. На примере учебных дисциплин «Фармакология», «Фармацевтическая помощь», 
«Фармакоэпидемиология» показано, что рациональное применение лекарственных пре-
паратов является основой формирования компетенций, обеспечивающих безопасное и 
эффективное их использование. На занятиях по учебной дисциплине «Фармакология» 
студенты учатся проводить генерическую и терапевтическую замену лекарственных 
средств с учетом рационального дозирования и продолжительности применения лекар-
ственных препаратов, противопоказаний и взаимодействий с другими лекарственными 
препаратами. На занятиях по учебной дисциплине «Фармацевтическая помощь» студен-
ты учатся квалифицированно консультировать посетителей аптек по рациональному 
применению лекарственных препаратов с учетом симптомов нарушений самочувствия 
потребителя, противопоказаний к применению лекарственных препаратов, ценового 
фактора, а также предоставлять информацию о дозе, кратности и способе примене-
ния лекарственных препаратов, длительности лечения, взаимодействиях с алкоголем, 
никотином, а также осуществлять пропаганду здорового образа жизни. На учебной 
дисциплине «Фармакоэпидемиология» студенты изучают рациональное использование 
лекарственных средств на уровне популяций. Отдельное внимание уделяется роли про-
визора в профилактике развития антибиотикорезистентности и рациональном приме-
нении лекарственных препаратов во время беременности и лактации.

Ключевые слова: рациональное применение лекарственных средств, провизор, 
фармация, образовательный процесс.
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ВВЕДЕНИЕ

Содействие рациональному примене-
нию лекарственных средств фармацевти-
ческими работниками при осуществлении 
ими профессиональной деятельности за-
креплено в нормативных правовых актах 
Республики Беларусь.

В соответствии с Надлежащей аптеч-
ной практикой (НАП) рациональное при-
менение лекарственных средств – одна из 
составляющих фармацевтического кон-
сультирования населения и медицинских 
работников: 

«фармацевтическое консультирование 
населения – это предоставление фармацев-
тическими работниками аптеки достовер-
ной и объективной информации потребите-
лю в доступной и понятной форме о свой-
ствах и правильном медицинском приме-
нении лекарственных препаратов с целью 
удовлетворения индивидуальной потребно-
сти пациента в лекарственных препаратах 
надлежащего качества для сохранения здо-
ровья человека, содействия рациональному 
применению лекарственных препаратов 
при соблюдении принципов ответственно-
го самолечения, профессиональной этики и 
конфиденциальности, а также пропаганда 
здорового образа жизни»;

«фармацевтическое консультирование 
медицинских работников – это предостав-
ление фармацевтическими работниками 
аптеки достоверной и объективной ин-
формации медицинским работникам в от-
ношении лекарственных препаратов, име-
ющихся и (или) временно отсутствующих 
в аптеке, в том числе по вопросам генери-
ческой и терапевтической замены, а также 
в отношении выписки рецептов врача на 
лекарственные препараты в целях содей-
ствия рациональному применению лекар-
ственных препаратов» [1].

Понятие «рациональное применение 
лекарственных препаратов» также опреде-
лено НАП:

«рациональное применение лекар-
ственных препаратов – медицинское при-
менение лекарственных препаратов по-
требителем (пациентом) в целях лечения, 
медицинской профилактики заболеваний 
человека либо восстановления физиоло-
гических функций в соответствии с кли-
нической необходимостью в дозах, отвеча-
ющих индивидуальным потребностям на 
протяжении необходимого периода време-

ни с наименьшими затратами» [1].
Рациональное применение лекарствен-

ных средств подразумевает выбор лекар-
ственного препарата:

– в соответствии с показаниями (в том 
числе правильно распознанные симптомы 
в рамках ответственного самолечения);

– с учетом эффективности, безопасно-
сти для пациента;

– в дозах, отвечающих индивидуаль-
ным потребностям;

– с учетом необходимой продолжи-
тельности применения; 

– с наименьшими затратами [2, 3].
Также важное значение в рациональ-

ном применении лекарственных средств 
имеют:

– приверженность пациента лечению;
– предоставление потребителю объек-

тивной информации о лекарственном пре-
парате в доступной и понятной форме;

– разграничение реализации лекар-
ственных препаратов по рецепту и без ре-
цепта;

– нелекарственная терапия.
Принципы рационального использова-

ния лекарственных средств лежат в основе 
рациональной фармакотерапии, фармако-
эпидемиологии, фармацевтической помо-
щи и других направлений в здравоохране-
нии.

Цель работы – показать и обосновать 
подходы к обучению будущих провизо-
ров-специалистов на кафедре фармацевти-
ческой помощи в области рационального 
применения лекарственных средств.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалами работы являлись норма-
тивные правовые акты, регулирующие ра-
боту аптек, учебные программы по учеб-
ным дисциплинам, закрепленным за кафе-
дрой [4–8]. 

Методы исследования: анализ, синтез, 
сравнение. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

На кафедре фармацевтической помо-
щи преподаются учебные дисциплины:

– «Фармакология» (для студентов 3, 4 
курсов фармацевтического факультета);

– «Фармацевтическая помощь» (для 
студентов 5 курса фармацевтического фа-
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культета);
– «Фармакоэпидемиология» (для сту-

дентов 5 курса фармацевтического факуль-
тета).

Во время изучения перечисленных 
учебных дисциплин акцентируется вни-
мание обучающихся на содействии раци-
ональному применению лекарственных 
средств.

На учебной дисциплине «Фармаколо-
гия» (3, 4 курсы фармацевтического фа-
культета) в этом направлении изучаются:

– принципы рационального дозирова-
ния и продолжительность применения ле-
карственных препаратов; 

– противопоказания к применению ле-
карственных препаратов;

– взаимодействия с другими лекар-
ственными средствами (рецептурными и 
безрецептурными).

Следует отметить, что фармакология –  
это основа фармацевтического консульти-
рования, которое, в свою очередь, являет-
ся главной составляющей фармацевтиче-
ской помощи. Учебная дисциплина «Фар-
мацевтическая помощь» предусмотрена 
учебным планом на 5 курсе после изуче-
ния фармакологии и клинической фар-
макологии, фармакологической терапии. 
Понимание изучаемых на фармакологии 
фармакодинамики и механизма действия 
лекарственных средств позволяет в даль-
нейшем объяснять показания, противо-
показания к применению, нежелатель-
ные реакции лекарственных препаратов. 
Изучение фармакокинетики необходимо 
для понимания режима дозирования ле-
карственных препаратов. Представление 
о факторах, влияющих на выбор лекар-
ственной формы и пути введения лекар-
ственных препаратов, позволяет в даль-
нейшем учитывать индивидуальные осо-
бенности организма пациента. 

На лабораторных занятиях по учебной 
дисциплине «Фармакология» студенты изу- 
чают инструкции по медицинскому приме-
нению (листки-вкладыши), учатся прово-
дить генерическую и терапевтическую за-
мену лекарственных препаратов с учетом 
фармакологических факторов. В том числе 
обучаются учитывать ценовой фактор для 
обеспечения экономической доступности 
лекарственных препаратов для потреби-
теля. Много внимания уделяется работе 
с Государственным реестром лекарствен-
ных средств Республики Беларусь, кото-

рый размещен на сайте унитарного пред-
приятия «Центр экспертиз и испытаний 
в здравоохранении». Используя данный 
информационный ресурс, студенты знако-
мятся с номенклатурой зарегистрирован-
ных лекарственных препаратов, их лекар-
ственными формами, дозировками, про-
изводителями и другой информацией. От-
дельное внимание уделяется ассортименту 
лекарственных препаратов отечественного 
производства.

Цель преподавания и изучения учеб-
ной дисциплины «Фармацевтическая по-
мощь» состоит в формировании у студен-
тов и приобретении ими научных знаний, 
необходимых для квалифицированного 
консультирования населения по рацио-
нальному применению лекарственных 
средств, использованию медицинских из-
делий, других товаров аптечного ассорти-
мента, комплексному решению задач оп-
тимизации лекарственного обеспечения и 
развития фармацевтических услуг.

При преподавании учебной дисципли-
ны «Фармацевтическая помощь» выделе-
ны темы: «Роль фармацевтического работ-
ника аптеки в системе лекарственного обе-
спечения населения», «Концепция раци-
онального использования лекарственных 
средств». На занятиях по этим темам ак-
центируется внимание на повышении роли 
фармацевтического работника как самого 
доступного специалиста системы здраво-
охранения, который может содействовать 
безопасному и эффективному применению 
лекарственных препаратов населением. 
Обосновываются требования к фармацев-
тическим работникам исходя из его роли, 
правовые аспекты оказания фармацевти-
ческой помощи, реализация концепции 
рационального использования лекарствен-
ных средств при фармацевтическом кон-
сультировании посетителей аптеки. При 
разборе алгоритмов фармацевтического 
консультирования для конкретных нару-
шений самочувствия (насморк, кашель, го-
ловная боль, расстройства пищеварения и 
др.) акцентируется внимание на том, что в 
их основе лежат принципы рационально-
го применения лекарственных препаратов. 
Это касается оценки симптомов наруше-
ния самочувствия потребителя при обра-
щении его в аптеку; выбора безрецептур-
ного лекарственного препарата (с учетом 
возрастных ограничений, беременности, 
лактации, аллергии, других противопока-



92

Вестник фармации №4 (106), 2024                                                                      Научные публикации

заний); предоставления информации о вы-
бранном лекарственном препарате (доза, 
кратность и способ применения, длитель-
ность лечения, взаимодействие с пищей, 
алкоголем, никотином и др.). Обращается 
внимание, в том числе, на ассортимент 
предлагаемых лекарственных препаратов 
с учетом ценового фактора.

На большинстве лабораторных заня-
тий по учебной дисциплине «Фармацев-
тическая помощь» используется активный 
метод обучения «деловая игра» в виде кон-
сультирования «провизором-рецептаром» 
«посетителя аптеки» с анализом допущен-
ных ошибок после выполнения задания.

Так как фармацевтическое консуль-
тирование предусматривает, в том числе, 
пропаганду здорового образа жизни, рас-
сматриваются примеры выполнения этой 
задачи при реализации лекарственных 
препаратов:

– предоставление информации о вза-
имодействии лекарственных препаратов с 
алкоголем, с никотином;

– изменение образа жизни при опреде-
ленных симптомах или заболеваниях (на-
пример, бессоннице, головной боли напря-
жения, артериальной гипертензии и др.)

– важность определенного питания 
при некоторых заболеваниях (например, 
расстройствах пищеварения, мигрени, 
ОРВИ, суставной боли, артериальной ги-
пертензии и др.) и соблюдения принципов 
рационального питания.

При изучении темы «Фармацевтиче-
ское консультирование населения по здо-
ровому образу жизни и профилактике за-
болеваний» проводится интеллектуальная 
игра с применением метода «мозговой 
штурм». Вопросы также подразумевают 
знание взаимодействий лекарственных 
средств с алкоголем, никотином, принци-
пов рационального питания и др.

На учебной дисциплине «Фармако-
эпидемиология» (5 курс, фармацевтиче-
ский факультет) студенты изучают общие 
и частные вопросы фармакоэпидемиоло-
гии и доказательной медицины. Фармако-
эпидемиология ставит своей целью раци-
ональное использование лекарственных 
средств на уровне популяций. Доказатель-
ная медицина развивалась во многом на 
основе эпидемиологических исследова-
ний, и многие термины и методы, исполь-
зуемые в доказательной медицине, взяты 
из эпидемиологии.

Студенты осваивают:
– фармакоэпидемиологические мето-

ды исследований с использованием мето-
дов доказательной медицины;

– современные методы изучения по-
требления лекарственных средств;

– методики оценки эффектов исполь-
зования лекарственных средств на популя-
ционном уровне;

– методики оценки эффективности и 
безопасности лекарственных средств.

Будущий специалист должен уметь 
критически оценивать результаты иссле-
дований, публикуемых в научных (меди-
цинских/фармацевтических) журналах, и 
применять свои знания в профессиональ-
ной деятельности.

Наряду с темами, посвященными ме-
тодам фармакоэпидемиологических ис-
следований, при изучении данной учебной 
дисциплины рассматриваются также темы: 
«Фармакоэпидемиология антимикробных 
лекарственных средств», «Фармакоэпиде-
миология лекарственных средств, приме-
няемых во время беременности и лакта-
ции».

Антимикробные лекарственные 
средства назначаются и используются в 
амбулаторных и стационарных условиях, 
что и повышает опасность необоснован-
ного и нерационального их применения. 
Как известно, чрезмерное и неконтро-
лируемое применение антимикробных 
лекарственных препаратов при инфекци-
онных заболеваниях существенно сни-
жает эффективность проводимой фарма-
котерапии, повышает риск развития не-
желательных реакций, увеличивает сто-
имость лечения и, что особенно важно, 
способствует росту и распространению 
антибиотикорезистентности. На лабора-
торных занятиях по данной теме акцен-
тируется внимание на роли провизора в 
профилактике развития антибиотикоре-
зистентности (в том числе во время осу-
ществления фармацевтического консуль-
тирования населения). 

По теме «Фармакоэпидемиология ле-
карственных средств, применяемых во 
время беременности и лактации», на ла-
бораторных занятиях разбираются особен-
ности применения лекарственных препа-
ратов во время беременности и лактации, 
изучаются научные статьи по фармакоэпи-
демиологии лекарственных средств, отме-
чаются мероприятия, направленные на ра-
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циональное использование лекарственных 
средств у данной категории пациентов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Знание и применение провизорами 
принципов рационального применения ле-
карственных препаратов является основой 
качественного фармацевтического кон-
сультирования. 

На кафедре фармацевтической по-
мощи при подготовке будущих провизо-
ров-специалистов пристальное внимание 
уделяется вопросам рационального при-
менения лекарственных средств. Изуче-
ние учебных дисциплин «Фармакология», 
«Фармацевтическая помощь», «Фармако- 
эпидемиология» направлено на форми-
рование у будущих провизоров-специ-
алистов компетенций, обеспечивающих 
в дальнейшем безопасное и эффективное 
применение лекарственных препаратов 
посетителями аптек.

SUMMARY

E. N. Tarasova
TRAINING OF FUTURE PHARMACISTS 

FOR THE RATIONAL USE OF 
MEDICINES

The article is devoted to the approaches 
of training future pharmacists at the Depart-
ment of Pharmaceutical Care in the field of 
rational use of medicines. Using the example 
of the academic disciplines "Pharmacology", 
"Pharmaceutical Care", "Pharmacoepidemi-
ology", it is shown that the rational use of 
medicines is the basis for the formation of 
competencies that ensure their safe and effec-
tive use. In classes of the academic discipline 
"Pharmacology" students learn how to carry 
out generic and therapeutic drug replacement 
taking into account rational dosage and dura-
tion of the use of drugs, contraindications and 
interactions with other drugs. In the academic 
discipline "Pharmaceutical Care" students 
learn how to professionally advise pharmacy 
customers on the rational use of medicines 
taking into account the symptoms of custom-
er health disorders, contraindications to the 
use of medicines, the price factor as well as to 
provide information about the dose, frequency 
and method of taking medicines, duration of 
treatment, interactions with alcohol, nicotine, 
and carry out propaganda of healthy lifestyle. 
In the academic discipline "Pharmacoepide-

miology" students study the rational use of 
medicines at the level of populations. Special 
attention is paid to the role of the pharmacist 
in the prevention of antibiotic resistance de-
velopment and rational use of medicines in 
pregnancy and lactation.

Keywords: rational use of medicines, 
pharmacist, pharmacy, educational process.
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НЕКРОЛОГ
ГЕННАДИЙ ГЕННАДЬЕВИЧ ВОРОНОВ 

01.07.1955 – 31.10.2024

31 октября 2024 года 
ушел из жизни Геннадий 
Геннадьевич Воронов, 
заведующий кафедрой 
общей и клинической 
фармакологии с курсом 
факультета повышения 
квалификации и пере-
подготовки кадров Ви-
тебского государствен-
ного ордена Дружбы 
народов медицинского 
университета с 1997 по 
2003 год, проректор по 
фармацевтической рабо-
те с 2000 по 2003 год.

Г. Г. Воронов родил-
ся 1 июля 1955 года в 
г. Молодечно Минской 
области. В 1972 году 
окончил среднюю школу 
в г. Витебске и поступил 
в Витебский государ-
ственный медицинский институт (ВГМИ). 
После окончания в 1978 году лечебного 
факультета ВГМИ работал в лаборатории 
биохимической фармакологии отдела ре-
гуляции обмена веществ АН БССР г. Грод-
но (сейчас – Институт биохимии НАН Бе-
ларуси) в должности старшего лаборанта, 
а затем – младшего научного сотрудника. 
Там же в 1981 году окончил аспиранту-
ру по специальности «Фармакология». В 
1983 году защитил кандидатскую диссер-
тацию на базе Смоленского государствен-
ного медицинского института по шифру 
специальности 14.00.25 – «фармакология» 
на тему «Коррекция α-токоферолом нару-
шения гидроксилирующей функции пече-
ни при ишемии и в постишемический пе-
риод».

В ноябре 1983 года Г. Г. Воронов был 
избран по конкурсу на должность ассистен-
та кафедры фармакологии Витебского го-
сударственного медицинского института, 
а в феврале 1989 года переведен в этой же 
должности на кафедру внутренних болез-
ней № 1 для преподавания цикла клиниче-
ской фармакологии. В этом же году прошел 
специализацию по клинической фармако-

логии на базе 2-го Мо-
сковского государствен-
ного медицинского ин-
ститута.

В сентябре 1990 
года в ВГМИ была ор-
ганизована кафедра кли-
нической фармакологии 
и фармакотерапии, и 
Геннадий Геннадьевич 
перешел работать на 
данную кафедру в долж-
ности доцента. В 1992 
году Г. Г. Воронову при-
своено ученое звание 
«доцент». 

В мае 1997 года про-
изошло объединение 
кафедры фармакологии 
и кафедры клинической 
фармакологии и фарма-
котерапии ВГМИ. На 
должность заведующего 

кафедрой был назначен Г. Г. Воронов, ко-
торый сочетал в себе опыт эксперимента-
тора, преподавателя базисной и клиниче-
ской фармакологии. В этой должности он 
проработал 6,5 лет.

С 6 июня 2000 года по 20 февраля 2003 
года работу на кафедре Г. Г. Воронов со-
вмещал с работой в должности проректора 
по фармацевтической работе. В это время 
начато строительство учебно-производ-
ственной аптеки. В эти же годы он являлся 
главным редактором научно-практическо-
го журнала «Вестник фармации». На про-
тяжении многих лет был членом Комиссии 
по лекарственным средствам Министер-
ства здравоохранения Республики Бела-
русь. Г. Г. Вороновым было опубликовано 
более 130 печатных работ. По учебным 
пособиям, в создании которых принимал 
участие Геннадий Геннадьевич, студенты 
занимаются и в наши дни.

В период работы в ВГМУ Г. Г. Воро-
нов награжден значком «Отличник здраво-
охранения Республики Беларусь» (2001), 
Почетной грамотой Министерства Здраво-
охранения Республики Беларусь (2000).

С 2003 года Геннадий Геннадьевич жил 
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и работал в г. Минске вначале в должно-
сти заведующего Республиканской клини-
ко-фармакологической лабораторией УП 
«Центр экспертиз и испытаний в здравоох-
ранении», затем – начальником научно-ис-
следовательского отдела ООО «Фармтех-
нология», в дальнейшем – руководителем 
фармакологического центра этого же пред-
приятия. С 2018 года трудился в должно-
сти доцента кафедры организации фарма-
ции Белорусского государственного меди-

цинского университета, проводил занятия 
со студентами и читал лекции слушателям 
курсов повышения квалификации.

С начала 90-х годов до апреля 2017 
года принимал участие в проведении кли-
нических испытаний и биоэквивалентных 
исследований лекарственных средств.

Г. Г. Воронова отличали высокий про-
фессионализм и трудолюбие, целеустрем-
ленность, ответственность, дружелюбие и 
тонкое чувство юмора.

Администрация, студенты и сотрудники учреждения образования «Витебский го-
сударственный ордена Дружбы народов медицинский университет», редакционная кол-
легия и редакционный совет научно-практического журнала «Вестник фармации» глу-
боко скорбят в связи с кончиной Г. Г. Воронова и выражают соболезнование его родным 
и близким.

Светлая память о Геннадии Геннадьевиче навсегда сохранится в наших сердцах.
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ВАЛЕРИЙ ФИЛИППОВИЧ ГОРЕНЬКОВ
29.05.1941 – 06.11.2024

6 ноября 2024 года 
ушел из жизни Валерий 
Филиппович Гореньков –  
человек, чей яркий про-
фессиональный путь не-
разрывно связан с отече-
ственной фармацией.  

В. Ф. Гореньков ро-
дился 29 мая 1941 года 
в г. Черикове Могилев-
ской области. В 1964 г. с 
отличием окончил фар-
мацевтический факуль-
тет Витебского государ-
ственного медицинского 
института и по рекомен-
дации Ученого совета 
был направлен на пре-
подавательскую работу 
на кафедру организации 
фармацевтического дела. В 1969 г. В. Ф. 
Гореньков поступил в заочную аспиранту-
ру Первого Московского медицинского ин-
ститута им. И. М. Сеченова при кафедре ор-
ганизации фармацевтического дела, кото-
рую окончил досрочно в 1971 г. Он успеш-
но защитил кандидатскую диссертацию на 
тему «К оптимизации деятельности хоз-
расчетных аптек Белорусской ССР», став 
первым кандидатом фармацевтических 
наук по организации фармацевтического 
дела в Беларуси. В 1973 г. был приглашен 
на кафедру организации и экономики фар-
мации факультета повышения квалифика-
ции провизоров в Белорусский государ-
ственный институт усовершенcтвования 
врачей, где прошел путь от старшего пре-
подавателя, доцента до профессора и за-
ведующего данной кафедрой, где наиболее 
ярко раскрылся талант Валерия Филиппо-
вича как организатора фармацевтической 
службы, ученого, высококвалифицирован-
ного преподавателя. Валерий Филиппович 
проводил огромную методическую рабо-
ту. Он широко известен как автор учеб-
ных пособий для фармацевтических вузов 
стран СНГ и ближнего зарубежья: «Эконо-
мический анализ деятельности аптечных 
предприятий (1976 г.), «Учет и отчетность 
в аптеках» (1979 г.), «Руководство по опла-
те труда аптечных работников» (1981 г.), 
«Учет и отчетность в аптечных учрежде-

ниях» (1988 г.). Учебное 
пособие «Экономика 
фармации», изданное в 
1982 г., было востребо-
вано не только в вузах 
СССР, но и в странах 
Совета экономической 
взаимопомощи (Болга-
рии, Польше, Венгрии), 
в 1985 г. переведено на 
китайский язык.

В 1984 году вышел 
учебник Валерия Фи-
липповича «Организа-
ция и экономика фарма-
ции», который был реко-
мендован МЗ СССР для 
повышения квалифика-
ции провизоров и отме-
чен дипломом II степени 

ВДНХ БССР. За него автору в 1989 г. при-
суждено ученое звание профессора. В этом 
же году по совокупности выполненных на-
учных исследований, изданных учебных 
пособий, методических и нормативных 
документов, рекомендаций, утвержденных 
Минздравами СССР и БССР, В. Ф. Горень-
ковым защищена докторская диссертация 
на тему «Социально-экономическая эф-
фективность использования материальных 
и трудовых ресурсов в аптечной службе и 
пути ее повышения». Под руководством 
Валерия Филипповича подготовлены и 
успешно защищены пять диссертаций на 
соискание ученой степени кандидата фар-
мацевтических наук. 

В 1992–1995 гг. Валерий Филиппович 
работал в должности генерального дирек-
тора Белорусского РПО «Фармация». Он 
приложил много усилий для сохранения го-
сударственной аптечной сети в непростое 
для страны время. В 1996 г. В. Ф. Горень-
ков создал ЗАО «Белфарминторг», которое 
впервые в Республике Беларусь стало полу-
чать от 30 зарубежных фармацевтических 
производителей импортные лекарственные 
препараты на консигнационной основе. В 
сентябре 1999 г. В. Ф. Гореньков был при-
нят на должность генерального директора 
НП ЗАО «Малкут», которое начало произ-
водить поливитаминно-минеральные ком-
плексы для взрослых и детей. 
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В 2002 г. профессор В. Ф. Гореньков 
организовал и возглавил кафедру органи-
зации фармации факультета альтернатив-
ной и нетрадиционной медицины Бело-
русского государственного университета 
(БГУ), позже перешел на кафедру радиаци-
онной химии и химико-фармацевтических 
технологий, профессором которой он про-
работал до выхода на пенсию. В эти годы 
Валерий Филиппович проводил большую 
организационно-методическую работу: им 
подготовлены справочное пособие «Сбор-
ник основных нормативных документов 
по фармацевтической деятельности» в 2 т. 
(2003 г. – Т. 1 и 2004 г. – Т. 2), монографии 
«Фармация Беларуси ХХ века» (2001 г.) и 
«Практическое руководство для начинаю-
щих фармацевтический бизнес» (2003 г.), а 
также учебные пособия для студентов БГУ 
«Экономика фармацевтического предпри-
ятия» (2012 г.) и «Менеджмент в химиче-
ской отрасли» (2013 г.).

Личные заслуги доктора фармацевти-
ческих наук, профессора В. Ф. Горенькова 
отмечены значком «Отличнику здравоох-
ранения»; дипломом и медалью Междуна-
родного конкурса «Элиты информациоло-

гов мира»; Почетными грамотами Мини-
стерства здравоохранения и Министерства 
образования Республики Беларусь, ЦК 
ЛКСМ Коми АССР, Витебского государ-
ственного медицинского института, Бел-
ГИУВ, Белорусской медицинской акаде-
мии последипломного образования, Бело-
русского государственного университета, 
концерна «БЕЛБИОФАРМ», РУП «БЕЛ-
ФАРМАЦИЯ» и других организаций. 

В 1997 г. В. Ф. Гореньков избран чле-
ном-корреспондентом Белорусской инже-
нерной академии, в 2008 г. – академиком 
Международной академии информатиза-
ции при ООН. Валерий Филиппович яв-
лялся членом совета по защите диссерта-
ций Д 03.16.02 (фармацевтические науки) 
при ВГМУ, членом, затем председателем 
экспертного совета ВАК по фармацевтиче-
ским наукам, членом редакционного сове-
та научно-практического рецензируемого 
журнала «Вестник фармации».

Память о Валерии Филипповиче Го-
ренькове – выдающемся организаторе 
фармации, талантливом ученом, педагоге, 
замечательном человеке – на долгие годы 
сохранится в сердцах коллег.

Администрация, коллектив сотрудников и студентов ВГМУ, редакционная колле-
гия и редакционный совет научно-практического журнала «Вестник фармации» глубоко 
скорбят в связи с кончиной Валерия Филипповича Горенькова и выражают свои собо-
лезнования родным и близким покойного. Светлая память о нем навсегда сохранится в 
наших сердцах.
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ВНИМАНИЮ АВТОРОВ!

Журнал «Вестник фармации» включен в Перечень научных изданий Республики 
Беларусь для опубликования результатов диссертационных исследований по медицинской 
(фармакология, клиническая фармакология) и фармацевтической отраслям науки 
(утвержден приказом Высшей аттестационной комиссии Республики Беларусь 01.04.2014 
№ 94 https://vak.gov.by/node/6384).

Журнал «Вестник фармации» включен в базу данных Российского индекса научного 
цитирования и индексируется в информационно-аналитической системе SCIENCE 
INDEX, поисковой системе Академия Google (Google Scholar), научной электронной 
библиотеке Cyberleninka. Статьям присваивается цифровой идентификатор объекта DOI. 
Ознакомиться с материалами журнала можно на сайте Научной электронной библиотеки 
https://www.elibrary.ru и на сайте https://vestnik-pharm.vsmu.by.

Журнал печатает полноразмерные оригинальные статьи, обзоры, краткие 
сообщения, лекции, практические рекомендации. 

Все статьи, поступающие в редакцию журнала, подлежат обязательной проверке 
на оригинальность и корректность заимствований системой «Антиплагиат.ВУЗ». 
Для оригинальных научных статей степень оригинальности должна быть не менее 
85%, для обзоров – не менее 75%.

Рукописи статей рецензируются по принципу «двойное слепое рецензирование» 
независимыми экспертами, назначаемыми редакционной коллегией журнала. 

Научные статьи аспирантов последнего года обучения при условии их полного 
соответствия требованиям, предъявляемым редакцией, публикуются вне очереди. 
Редакция не взимает плату за опубликование научных статей, в том числе и при 
внеочередной публикации статей аспирантов, докторантов, соискателей.

Объем научной статьи должен составлять не менее 0,35 авторского листа  
(14 000 печатных знаков, включая пробелы между словами, знаки препинания, 
цифры и др.).

Полноразмерная статья должна состоять из следующих разделов: 
– Название статьи, которое должно отражать основную идею выполненного 

исследования, быть по возможности кратким, содержать ключевые слова, позволяющие 
индексировать данную статью.

– Аннотация на русском языке (150–200 слов), которая должна ясно излагать 
содержание статьи и быть пригодной для опубликования отдельно от статьи.

– Ключевые слова, позволяющие индексировать статью.
– Введение, в котором должен быть дан краткий обзор литературы по данной проблеме, 

указаны не решенные ранее вопросы, сформулирована и обоснована цель работы и, если 
необходимо, указана ее связь с важными научными и практическими направлениями. Во 
введении следует избегать специфических понятий и терминов. Содержание введения 
должно быть понятным также и неспециалистам в соответствующей области.

– Материалы и методы, где приводится описание методики, аппаратуры, объектов 
исследования и подробно освещается содержание исследований, проведенных автором. 

– Результаты и обсуждение. Полученные результаты должны быть обсуждены 
с точки зрения их научной новизны и сопоставлены с соответствующими известными 
данными.

– Заключение, в котором в сжатом виде должны быть сформулированы основные 
полученные результаты с указанием их новизны, возможностей применения, четко 
сформулированы выводы.

– Аннотация на английском языке, содержащая фамилию и инициалы автора 
(авторов) статьи, ее название, название учреждения, ключевые слова.

– Литература. Обязательными являются ссылки на работы других авторов. При 
этом должны присутствовать ссылки на публикации последних лет, включая зарубежные 
публикации в данной области. 

На отдельной странице следует указать:
– фамилии и инициалы авторов, их место работы, занимаемые должности; 
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Примечание: * –

Рисунок 1. – Влияние давления прессования на распадаемость таблеток 

Таблица 1. – Технологические свойства таблеточных смесей

– почтовый, электронный адрес и телефон того автора, с кем следует вести 
редакционную переписку; 

– контактную информацию (почтовый, электронный адрес и номера телефонов), 
которую авторы разрешают опубликовать в статье в разделе «Адрес для корреспонденции».

Статья должна быть тщательно отредактирована и выверена автором. В статье 
должна использоваться система единиц СИ. Желательно использовать общепринятые 
сокращения. За правильность приведенных данных ответственность несут авторы. 
Направление в редакцию работ, ранее опубликованных в других изданиях, не допускается.

Правила оформления статьи для публикации в журнале «Вестник фармации»:
1. Рукопись статьи направляется в редакцию обычной или электронной почтой 

вместе с направлением и сопроводительным письмом (образцы см. на сайте). Материалы 
представляются на бумажном носителе в 1 экземпляре и в электронном виде. При 
направлении материалов по электронной почте все сопроводительные документы могут 
быть присланы в отсканированном виде. 

2. Формат страниц А4. Поля по периметру 20 мм. Текст должен быть набран в 
Microsoft Word, шрифт Times New Roman, размер 12 пт. Одинарный межстрочный 
интервал. Страницы не нумеруются.

3. Таблицы и рисунки должны быть пронумерованы в соответствии с порядком 
цитирования в тексте. В названиях таблиц и рисунков не должно быть сокращений. Размер 
таблицы, по возможности, не должен превышать одной страницы. Рисунки и подписи на 
них должны быть четкими и хорошо читаемыми (шрифт Times New Roman, 10–12 пт.). 
На рисунках и диаграммах запрещается использовать жирный шрифт и курсив.

4. Список использованной литературы оформляется в соответствии с образцами 
оформления библиографического описания в списке источников, приводимых в 
диссертации и автореферате, утвержденными приказом Высшей аттестационной комиссии 
Республики Беларусь от 25.06.2014 № 159 (https://vak.gov.by/bibliographicDescription). 
Ссылки нумеруются согласно порядку цитирования в тексте. Порядковые номера 
ссылок в тексте должны быть написаны внутри квадратных скобок (например, [1]).

5. Статья оформляется следующим образом:
• индекс УДК, выравнивание по левому краю;
• инициалы, фамилии авторов – полужирный шрифт, выравнивание по центру 

страницы;
• название статьи – полужирный шрифт, прописными буквами, по центру страницы;
• учреждение – полужирный шрифт, выравнивание по центру страницы;
• названия разделов статьи – прописными буквами, шрифт полужирный курсив, 

выравнивание по центру страницы;
• текст статьи – абзацный отступ 1,25 см, выравнивание по ширине; интервалы 

между абзацами не допускаются.
6. Пример оформления таблицы:

Редакция оставляет за собой право сокращать и редактировать статьи.
При нарушении указанных правил статьи не рассматриваются.

7. Пример оформления рисунка:
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Вниманию рекламодателей!

В соответствии с постановлением Министерства здравоохранения Республики 
Беларусь от 23 июля 2013 г. №63 «О реализации Закона Республики Беларусь от 10 мая 
2007 г. № 225-З «О рекламе»» ежеквартальный рецензируемый научно-практический 
журнал «Вестник фармации» включен в Перечень специализированных печатных изданий, 
в которых осуществляется размещение (распространение) рекламы лекарственных 
препаратов, методов оказания медицинской помощи, работ и (или) услуг, составляющих 
медицинскую деятельность, изделий медицинского назначения и медицинской техники 
без согласования с Министерством здравоохранения, а также рекламы лекарственных 
препаратов, изделий медицинского назначения и медицинской техники, потребителями 
которой являются исключительно медицинские или фармацевтические работники, 
не содержащей рекомендации о необходимости ознакомления с инструкцией по 
медицинскому применению и (или) консультации с врачом.

Ежеквартальный рецензируемый научно-практический журнал «Вестник 
фармации» включен в Российский индекс научного цитирования. Ознакомиться с 
материалами журнала можно на сайте Научной электронной библиотеки по адресу  
https://www.elibrary.ru и на сайте https://vestnik-pharm.vsmu.by.
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