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МАНЦИНЕЛОВЕ ДЕРЕВО Hippomane mancinella L. (Euphorbiaceae Juss.) – 

НАЙНЕБЕЗПЕЧНІШЕ ДЕРЕВО У СВІТІ 

 

Робота присвячена узагальненню відомостей про маловідомий унікальний вид 

рослин родини Euphorbiaceae Hippomane mancinella L. (Манцинела). Внаслідок своєї 

отруйності рослина мало досліджена, не представлена в колекціях ботанічних 

садів, відсутня достатня інформація про її отруйні властивості та заходи 

запобігання отруєнню. Занесена до книги рекордів Гіннеса як найотрутніша рос-

лина світу, проте Hippomane mancinella була відома з часів Теофраста, описана 

отруєними членами команди Христофора Колумба у 1493 р., отримала народну 

назву «яблуко смерті». Рослини розповсюджені в Центральній Америці, на остро-

вах Карибського моря, Багамських островах і на півдні до Венесуели та Колумбії, 

надаючи перевагу приморським пляжам та мангровим хащам. Манцинела зазви-

чай це однодомний високий кущ або дерево, усі частини якого: листки, кора, 

квітки, плоди містять тягучий, дуже отруйний молочний сік – характерна ознака 

усіх молочайних. Сік має сильну подразнюючу дію, викликаючи дерматит, опіки 

шкіри, офтальміт. Вживання плодів призводить до тяжкого харчового отруєння, 

що потребує швидкої медичної допомоги. Подразнююча сила та отруйність 
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рослини пов’язана з наявністю високотоксичних компонентів: алкалоїду фізо-

стигміну, сапогеніну, синильної кислоти, ефірів форболу, гіпоманіну А. Не зва-

жаючи на отруйність, манцинела має побутове та медичне застосування, 

цінується за декоративну міцну деревину. Велике екологічне значення рослин в 

місцях їх зростання, оскільки своїми глибокими коренями вони стабілізують пісок, 

зменшують ерозію пляжів, утворюють вітрозахисні смуги. Вид Hippomane mancinella 

представляє великий науковий та споживчий інтерес. Біологічні особливості та 

отруйні властивості рослин виду Hippomane mancinella потребують поглибле-

них науково-експериментальних досліджень, розширення виховної та інформа-

ційно просвітницької діяльності. 

Ключові слова: Манцинела, отруйні властивості, ареал, біолого-морфологічна 

характеристика, застосування. 

 
 

Вступ. Знищення кожного дня численної кількості видів рослин і тварин живої 

природи нашої планети внаслідок, природних катаклізмів, зміни клімату, руйнівної 

господарської чи військової діяльності людини змушує зупинитись, замислитись та 

активно діяти, щоб зберегти їх існуюче видове біорізноманіття. Для цього важливо 

ретельно досліджувати ті види рослин, які залишились, зберегти в штучних умовах 

зразки їх плодів, насіння, живі екземпляри чи гербарні зразки у випадку, якщо все це 

буде втрачено в природніх умовах. 

Однією із таких регіонально зникаючих рослин родини Euphorbiaceae Juss. є 

Hippomane mancinella L. (Манцинела). Але проблема із дослідженням, збереженням 

та практичним застосуванням полягає в її неймовірній отруйності. Внаслідок чого 

рослина не представлена у ботанічних садах світу, не досліджуються її біологічні 

особливості та біохімічний склад. Тому, у період від 30-х рр. XX ст. і дотепер у сучасній 

науковій літературі обмежена кількість наукових робіт щодо вивчення властивостей 

манцинели, наявні лише згадки та обмежені описи виду у загальних оглядових 

роботах про отруйні рослини [1–2]. 

Але при цьому Hippomane mancinella має давню, хоч і не завжди позитивну, 

історію вживання, використання та співіснування з нею. Рослина має побутове та 

лікарське застосування в минулі епохи та сьогодні. Загадка отруйності рослини цікава 

широкому колу фахівців. Хімікам, щоб класифікувати отруту, біологам, щоб 

встановити біолого-морфологічні та фізіологічні особливості рослин, медикам, щоб 

вчасно надати медичну допомогу та адекватно діяти при можливому отруєнні тварин 

та людей. І, звісно, з метою попередження отруєння, важливим моментом є науково-

просвітницька обізнаність населення та туристів місць зростання рослин Hippomane 

mancinella. Тому ця рослина є особливим об’єктом для науково-експериментальних 

досліджень, для поповнення бази знань та проінформованості про неї, для еколого-

просвітницької та виховної діяльності [2]. 

Мета дослідження: провести скринінг наукових джерел, присвячених опису, 

дослідженню та можливостям застосування рослин родини Euphorbiaceae Juss. 

Hippomane mancinella L. Узагальнити існуючі відомості та скласти на їх основі 

морфолого-біологічну характеристику, фізіологічні особливості, отруйний потенціал 

рослин, ризики для здоров’я і життя людини, окреслити превентивні заходи безпеки 

та першої допомоги при ураженні. Визначити перспективні напрямки наукових 

досліджень на майбутнє. 

Результати досліджень та їх обговорення. Hippomane mancinella L., 

манцинелове дерево, або манцинела, відоме також як манзиніла і маншинела – вид 

квіткових рослин родини Молочайні (Euphorbiaceae Juss.) (рис. 1). Рослина відома як 

найотруйніша через отруйний сік, що міститься у всіх її частинах, у тому числі у 

плодах, внаслідок чого офіційно представлена у Книзі рекордів Гіннеса 2011 р. [3]. 

Назва Hippomane походить від двох грецьких слів: «hippo» – кінь та «mane», від слова 
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“mania” і означає божевілля. Давньогрецький філософ Теофраст дав назву гіппоман 

місцевій рослині Греції після того, як встановив, що коні, вживаючи її, ставали 

божевільними. Батько систематики Карл Лінней дав таку ж назву цьому отруйному 

дереву з Америки [4]. 

 

  

                     А                                                                           В 

 

Рис .1. А – Hippomane mancinella L. загальний вигляд рослин,  

фото Ruben Heleno [5];  

В – отримання Х. Колумбом подарунків від тубільців та встановлення хреста,  

(гравюра Теодора де Брі, 1594 р.) [6] 

 

Назва манцинела походить від іспанського «manzanilla», що означає маленьке 

яблуко. Однак, через отруйність іспанці охрестили це дерево «arbol de la muerte», що 

означає дерево смерті [4]. На Французьких Антильських островах манцинела має 

багато місцевих назв: яблуко-зомбі, дерево смерті, отруйний інжир [7]. 

Перший опис в Європі отруйних властивостей манцинели був зроблений 

Пітером Мартиром д’Анг’єрою (Peter Martyr d’Anghiera) (1457–1526), придворним 

італійським істориком і географом покровительки Христофора Колумба, іспанської 

королеви Кастилії та Леону Ізабелли І. На початку 1500-х рр. він написав, що під час 

світової подорожі 1493 р. екіпаж Христофора Колумба зустрів таємниче дерево, яке 

спалило шкіру й очі кожного, хто мав з ним контакт. Після того, як кілька моряків тяжко 

захворіли після вживання плодів, Колумб назвав плоди дерева «manzanilla de la 

muerte» або «яблуко смерті» [8]. 

Вперше в літературі манцинела згадується у 1553 р. в книзі «Хроніка Перу» 

іспанського історика Педро Сьєси де Леона (Pedro Cieza de León), як один із компо-

нентів отруйного засобу аборигенів у боротьбі з ворогами. Для його приготування 

аборигени виварювали у глиняних каструлях до стану пасти коріння манцинели, 

додавали отруйних комах, земноводних, риб, рукокрилих, а в кінці приготування – ще 

й плоди манцинели. Цим отруйним засобом просочували наконечники бойових стріл. 

Влучення такої стріли в тіло людини, неодмінно призводило незабаром до її смерті, 

навіть якщо рана була несмертельною  [9].  

Так, у Флориді після поранення в битві з індіанським плем’ям калуса помер 

іспанський дослідник, конкістадор Хуан Понсе де Леон (1474-1521) – його вразила 

стріла, отруєна соком манцинели. Як протиотрута індіанськими народами Південної 

Америки араваками і таїно використовувалася припарка з маранти (Maranta 

arundinacea). Місцевий народ кариби, як відомо, листками манцинели отруював воду 

для своїх ворогів [9]. 

Корінні народи та ранні колоніальні держави використовували дерево як засіб 

тортур та покарання, міцно прив’язуючи жертву чи зловмисників до стовбура [9]. 



Наукові записки. Біологічні науки. 2024. № 4 

 

 

10 

У XVIII ст. відбулася невдала спроба централізовано боротися з рослиною, 

вирубуючи усі манцинелові дерева. У 1773 р. був виданий королівський указ, який 

зобов’язував знищити всі «дерева смерті» на о. Пуерто-Ріко. Але під час рубання 

дерев отруйний сік потрапляв у очі, призводячи до опіків шкіри та сліпоти лісорубів. 

Не мала також, успіху спроба використання вогню, оскільки їдкий отруйний дим від 

спалювання дерев викликав сильний головний біль, запаморочення та отруєння всіх 

людей навколо. Тому манцинелу було вирішено залишити. Тим більше на той час вже 

було відомо, що її густа крона забезпечує природний захист від вітру, а потужні 

корені – від берегової ерозії [10]. 

Батьківщиною манцинелового дерева є Центральна Америка (південна Фло-

рида, вздовж коралового рифового архіпелагу Флорида-Кіс, численні острови Кариб-

ського моря, Антильські та Багамські о-ви), Мексика. На півдні ареал рослини 

простягається до Венесуели та Колумбії (рис. 2). Традиційні місця розташування 

рослин вздовж морських узбережь і в солонуватих болотах, де вони зростають 

посеред мангрових хащів [4, 9, 11–12]. 

 

 
 

Рис. 2. Ареал Hippomane mancinella L. (зелений колір – природний ареал, 

фіолетовий – вторинний ареал) [12]. 

 

Рослини Hippomane mancinella є мезофанерофітами, надаючи перевагу при-

морським пляжам та пагорбам [13]. Зростають на межі піщаної смуги та сухої 

материкової зони серед різноманітних за морфологією типів рослинності: Coccoloba 

uvifera (L.) L. (Polygonaceae), Thespesia populnea (L.) Sol. Ex Corrệa (Malvaceae), Croton 

flavens L. (Euphorbiaceae), Croton guildinguii Griseb. (Euphorbiaceae), рідко 

Chrysobalanus icaco (L.)L. (Chrysobalanaceae), утворюючи острівці або іноді суцільну 

рослинність.  

Відсутність біологічно активного ґрунту та вплив вітру перешкоджають знач-

ному розвитку надземної біомаси, тому усі потенційно деревні рослини цього регіону 

мають кущовий габітус, характеризуються низьким рівнем морфологічної інверсії, що 

надає рослинності густого вигляду [14].  

Виявлено, що манцинела ще з середнього голоцену четвертинного періоду 

була асоційованим неотропічним мангровим елементом прибережних пляжних 

фітоасоціацій рослин острова Тринідад та Венесуели, активно впливала на форму-

вання сучасних мангрових хащів Карибського регіону, який вважається колискою 

неотропічних мангрових лісів [15].  

Вид Hippomane mancinella занесений до Червоного переліку рослин у класи-

фікації, як вид що викликає «найменше занепокоєння», оскільки має дуже широке 

розповсюдження, велику стабільну популяцію, серйозних загроз на сьогодні та на 

майбутнє не виявлено [16]. Проте у Флориді вид перебуває під загрозою зникнення [17]. 

Манцинела зазвичай – це однодомний високий кущ або дерево, яке може 

досягати 15 м, а за окремими даними і до 25 м висотою з діаметром стовбура до 60 см 
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(рис. 3) [18]. Має щільну крону у формі парасольки, яка надійно захищає від сонячних 

променів, чим привертає увагу оточуючих, хто не знає про її отруйні властивості, що 

робить її унікальною та оманливою рисою прибережних ландшафтів. 

 

  
                                     А                                                                             В 

Рис. 3. Hippomane mancinella L.: A – гілка з плодами та прибережні зарості 

рослини [4]; В – гербарний зразок [5] 

 

Листки блискучі, віддалено подібні до яблуневих, прості, чергові, серцеподібні 

біля основи, еліпсоподібні, цілокраї від гофрованого до голчасто-зубчастого краю з 

вираженими жовтими жилками довжиною 5,0–10,0 см. На з’єднанні листка із череш-

ком спостерігається невелика адаксіальна залоза. Ланцетні прилистки відпадають до 

того, як листок розгорнеться. Кора дерева червонувато-сірувато-коричнева, з глибо-

кими борознами або тріщинами [4, 11, 19].  

Цвітіння відбувається протягом усього року, але особливо масове спостері-

гається з серпня по листопад, а також з лютого по березень [13]. З початком сезону 

дощів виникають помітні кінцеві, двостатеві колосоподібні суцвіття у вигляді безлистих 

стебел довжиною 7 см (рис. 4), на яких знаходяться по 1–2 маленьких рудиментарних 

непомітних жовто-зелених маточкових квіток із трьома чашолистками діаметром 

3 мм, із зірчастих маточок яких з’являється зав’язь [4, 19]. 

   
                           А                                                               В                               C 

Рис. 4. Суцвіття та плоди манцинели: А – Коста-Ріка, 

 фото Alena Vydrová тa Vít Grulich [20];  

В – Національний парк «Еверглейдс» (США), фото James Johnson;  

С – фото Roger L. Hammer [17] 
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Поруч, на цьому ж суцвітті знаходяться 8–15 тичинкових квіток ще меншого 

розміру з великою кількістю жовтуватих пиляків. 2n=22 [19]. 

Виявлено помірно спеціалізоване запилення рослин роду Hippomane деякими 

ссавцями: кажанами, сумчастими, шерстистим опосумом. Знайдено пилок викопних 

квіток із еоцену, а також еоценові скам’янілості плодів Америки та Європи, що надає 

науковцям можливості встановлювати спорідненість між таксонами Hippomaneoidea [19]. 

Плід – яскраво зелена куляста яблукоподібна кістянка з дерев’янистим ендо-

карпієм, діаметром 2,5-5,0 см, при дозріванні стає зеленувато-жовтим, дуже запаш-

ним, вкритим блискучою сірою шкіркою із парою коричневих гладеньких вушкоподіб-

них насінин всередині [4, 19, 21, 22]. За зовнішньою привабливістю плоду маскується 

його смертоносна отруйність. Насіння манцинели зберігає здатність до проростання, 

тривалий час перебуваючи у морській воді. Воно плаває, переноситься океанськими 

течіями на великі відстані та проростає на березі, куди його приносить і викидає 

вода [19, 22–24]. 

Дерево вважається вічнозеленим, але, у періоди посухи (грудень-січень) може 

скидати значну частину листків. Внаслідок високої токсичності біолого-морфологічні 

особливості манцинели вивчені недостатньо, але деякі фахівці вважають, що дерево 

отруйне лише у певні періоди року.  

Манцинелове дерево – одне з найотруйніших дерев у світі, оскільки усі частини 

цієї рослини: листки, кора, квітки, плоди містять тягучий молочний сік – характерна 

ознака усіх молочайних. Він дуже отруйний і, до того ж, має сильну подразнюючу дію, 

викликаючи опіки та пухирі на шкірі. Взаємодія з будь-якою частиною рослини може 

закінчитися для живої істоти летально [4]. Повідомляється про летальні випадки, про 

болісний та тяжкий досвід споживання солодкого на смак плоду [24–25]. Цей токсич-

ний захисний механізм еволюційно сформувався, як засіб відлякування травоїдних 

тварин та захисту дерева від пошкоджень.  

Небезпекою може стати навіть перебування людини під час дощу під кроною 

манцинели. Причиною є форбол, що вимивається краплинами води та викликає 

одночасно дерматит, опіки шкіри, офтальміт та кератокон’юнктивіт [12, 26-27, 28]. У 

місцевих аборигенів побутує вислів: «Заснув під манцінелою – заснув назавжди». 

Відомі навіть випадки пошкодження фарби на автомобілях, що стояли під кроною дерев. 

Дим від палаючої деревини манцинели викликає сильне запалення очей і 

навіть може призвести до тимчасової втрати зору. Але найсерйозніша загроза 

походить від плодів дерева – отрута, що міститься в них, роз’їдає шлунок, і людина 

може загинути [4, 9, 28]. Такі випадки харчового отруєння трапляються і тепер, 

внаслідок розширення туристичних зв’язків, зростання популярності екзотичних країн 

для відпочинку та можливості безвізового мандрування. Проте викликає тривогу 

необізнаність та безпечність туристів і місцевого населення, оскільки легкодоступні на 

пляжах плоди дуже привабливі на вигляд та солодкі на смак.  

Ретроспективний звіт французьких токсикологічних центрів 97 випадків наслід-

ків ковтання плодів рослини повідомляє про розлади шлунково-кишкового тракту, 

серйозні травми ротової порожнини та глотки. При споживанні плодів у великих 

кількостях можливу брадикардію (уповільнення серцебиття) та гіпотонію (низький 

кров’яний тиск), серйозні симптоми з порушенням гемодинаміки [18]. 

Недаремно іспанці назвали рослину «яблуком смерті». Після споживання на-

віть маленького шматочка виникає перцеве відчуття у роті та горлі. Сильний біль, 

набряк, звуження та закупорка горла триває до 8 год. Вживання більшої кількості 

плодів викличе у постраждалого сильну блювоту та діарею, що у підсумку може 

привести до критичного зневоднення організму. Випадки отруєння потребують 

обов’язкової медичної допомоги [11]. Зниження артеріального тиску при отруєнні 

можливо блокувати ефедрином, а слиновиділення та сльозотечу – атропіном [29]. 

Про біохімічний вміст тканин Hippomane mancinella кількість досліджень та 

відповідних джерел обмежена. Загалом, дерево містить 12-дезокси-5-
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гідроксифорбол-6-гамма-7-альфа-оксид, гіппоманіни, манцинелін і сапогеніни, у 

листках присутній флорацетофенон-2,4-диметиловий ефір, а в плодах – фізостиг-

мін [11, 21, 28, 30]. Повідомляється про виділення з листя рослини 2-гідро-4,6-

диметокси-ацетофенону і каротиноїдної речовини [31]. 

Подразнююча сила та отруйність манцинели пов’язана з наявністю у всіх його 

частинах високотоксичного алкалоїду фізостигміну, агліконової частини молекули 

сапоніну – сапогеніну, синильної кислоти [7, 32] та ефірів форболу [11, 33].  

Форбол (С20Н28О6) є сильним токсином з родини дитерпенів, ідентифікований в 

якості активного компоненту Hippomane mancinella, який добре розчиняється в 

більшості органічних розчинників, а також у воді. Це призводить до легкого вимивання 

його краплинами дощу із соку стебла, листків, плодів, створюючи явище, відоме як 

«дощ манцинели», викликаючи у постраждалих хімічне подразнення та дерматити. 

Складні ефіри форболу мають важливі біологічні властивості, проте найпомітнішою 

та найнебезпечнішою з яких є провокація пухлин через активацію протеінкінази 

людини [11, 34]. 

Гіпоманін А з молекулярною формулою C27О22Н18 – це блідо-жовта кристалічна 

токсична речовина, виділена з водорозчинної частини етанолового екстракту 

Hippomane mancinella. Було виявлено глюкову, галову та елагову кислоти, що 

належить до класу кристалічних танінів та є ізомером корілагіну. Мас-спектраль-

ний та хімічний аналізи показали, що структура є 2-галоїл-4,6-гексагідрок-

сидифеноіл-Д-глюкоза [11, 34].  

З гідрофобної фракції латексу Hippomane mancinella виділено слабкі або 

неподразнюючі суміші складних ефірів поліфункціональних дитерпенових вихідних 

спиртів тигліанового та дафнанового типу, що належать до структурного типу так 

званих «криптичних подразників» [35]. 

Незважаючи на токсичність, тільки два види рептилій розвинули дивовижну 

толерантність до плодів манцинели, живуть у дуплах та під кроною цього дерева, 

демонструють здатність безпечно споживати плоди без побічних ефектів. Це чорна 

шипохвоста ігуана Ctenosaura similis Gray та гігантська галапагоська черепаха 

Geochelone nigra Quoy & Gaimard [4, 36]. Деякі птахи, серед яких вид горобцеподібних 

бананоквіт Coereba flaveola Lin. та сухопутні краби також без наслідків можуть 

споживати плоди манцинели. 

Комахи намагаються уникати Hippomane mancinella. Проте рослина є єдиним 

зареєстрованим господарем монофага плодової літаючої мушки Anastrepha acris 

Stone, яка в процесі еволюції виробила механізм структурної резистентності, що 

дозволяє існувати та спеціалізуватись на токсикантах своєї високотоксичної рослини-

господаря [37]. 

Карантинні експерименти з жуком-блохою Bikasha collaris Baly, який є 

потенційним агентом біологічної боротьби з агресивним інвазивним бур’яном водно-

болотних угідь, лісів та природних зон на південному сході США китайським лоєм 

Triadica sebifera L. (Euphorbiaceae) прогнозують можливість та загрозу поширення 

цього жука на близькі види з родини Euphorbiaceae, серед яких Hippomane 

mancinella [38]. 

Щоб знизити кількість потерпілих, охочих скуштувати на смак токсичні «яблука 

смерті», рослини маркують червоною стрічкою, позначають червоною смугою, хрес-

том або табличками, які попереджають про небезпеку (рис. 5) [18]. Більшість 

туристичних путівників згадують про небезпеку цього дерева [26]. 
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                                        А                                                                 В 

Рис. 5. Попереджувальні таблички на пляжі: А – фото Adrian Davies,  

Nature Picture Library [39]; В – [10] 

 

Не зважаючи на отруйність, манцинела займала та продовжує посідати певне 

місце в побуті людини, як в минулі часи, так і сьогодні. Корінні народи використовували 

отруйний сік для змочування стріл під час полювання [4, 22]. З надзвичайно твердої, 

декоративної, з темними включеннями деревини виготовляють меблі. Щоб зрубати 

дерево і випадково не втратити зір, лісоруби обкладають його багаттями і сушать на 

корені гарячим димом. Тільки після цього приступають до рубки дерева. Стовбур 

розпилюють обережно, суворо дотримуючись правил безпеки, стежачи за тим, щоб 

тирса не потрапила в очі [4]. 

Рослина Hippomane mancinella навіть була занесена до американської книги 

рослин медоносів «Аmerican Honey Plants» (1920) Frank C. Pellett, де разом із двома 

іншими представниками родини Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch (Poinsettia). та 

E. marginata Pursh розглядається як перспективне джерело виробництва меду, 

оскільки дає рясний нектар та надлишки меду. Проте одночасно повідомляється та 

ведеться дискусія, що мед рослин родини Euphorbiaceae все ж таки є отруйним, 

містить наркотичну отруту, викликає отруєння та навіть смерть [40]. Серед запилю-

вачів Hippomane mancinella названа бджола медоносна Apis mellifera L. [41]. 

Не дивлячись на отруйність, «дерево смерті» має локальне медичне застосу-

вання в контрольованих дозах для лікування певних захворювань. Документально 

підтверджено, що на Ямайці камедь з кори використовувалась для лікування 

венеричних захворювань та водянки, а висушені плоди – як сечогінний засіб [4]. 

Стверджується також, що екстракти манцинели використовувались в народних 

лікарських засобах для лікування слоновості [42]. Латекс має проносну дію в дозах від 

5 до 8 крапель [21]. Дослідження гомеопатичних препаратів, отриманих із Hippomane 

mancinella, свідчать про вміст дитерпенових ефірів, які сильно подразнюють шкіру, є 

умовно канцерогенними та в підсумку сприяють розвитку пухлин [43]. 

Манцинела також вважається життєво важливою рослиною в прибережних 

екосистемах, оскільки вона має глибокі корені, стабілізує пісок та зменшує ерозію 

пляжів, активно сприяючи збереженню навколишнього середовища. Скупчення рос-

лин також утворюють надійні природні вітрозахисні смуги [36].  

В зв’язку із розвитком туризму, зростанням популярності екзотичних країн, 

особливо в холодний період року, відкриттям можливостей вільного безвізового 

мандрування зростає небезпека отруєння та травмування туристів, в тому числі 

українських, рослиною Hippomane mancinella. Особливо вразливою категорією є діти. 

Тому, актуальним сьогодні є збір інформації про рослину, її зовнішній вигляд та 

властивості, про можливі шляхи ураження, із чітким протоколом послідовності дій, 

переліком медичних закладів для звернення та отримання допомоги. Обов’язковою є 

друкована інформативна продукція у вигляді буклетів, інструкцій, інформації на 

сайтах, інструктажу для дорослих та ігрових майстер-класів для дітей.  

На сьогодні прикладом можуть бути розроблені інструкції для відпочиваючих та 

місцевих жителів із переліком отруйних рослин, включаючи Hippomane mancinella, 
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правильними діями щодо уникнення травмування та надання першої допомоги у 

заморському департаменті Франції у Вест-Індії – Гваделупі [44].  

Смертоносна репутація манцинели стала частиною місцевих міфів та легенд, 

а дерево – одночасно символом краси та небезпеки, тонкої межі та балансу між 

добром і злом. В деяких культурах присутність дерева була обов’язковою в символіч-

них церемоніях, а деревина, листя та кора виконували роль артефактів, інструментів 

та талісманів [45]. 

Манцинела надихала художників, письменників та поетів, згадується у сюжетах 

численних літературних та музичних творів різних епох. Наприклад, в опері l’Africaine 

Джакомо Мейєрбера, перша вистава якої відбулась в Паризькій опері 28 квітня 1865 р. 

головна героїня Селіка, покинута Васко да Гамою, вчиняє самогубство. Вона збирає 

квіти, що падають з гілок манцинели, робить із них намисто та вдихає отруйний 

аромат смертоносних квіток (рис. 6-А) [45]. 

Манцинела використовується також, як елемент декору фарфорового посуду 

відомих брендів (рис. 6-В). 

    
                                             А                                                               В 

 

Рис. 6. Використання рослин Hippomane mancinella: А – гравюра фінальної сцени 

смерті головної героїні опери l`Africaine [45];  

В – колекційний посуд із рослинним принтом [46] 

 

Деякі сміливі кухарі та кулінарні ентузіасти, незважаючи на токсичність манци-

нели, експериментували з її плодами, ретельно готуючи та детоксикуючи плоди, вони 

намагалися створити унікальні страви [4]. 

Отже, манцинелове дерево Hippomane mancinella є отруйною деревною росли-

ною родини Euphorbiaceae, що становить небезпеку для місцевих жителів та туристів 

у районах зростання, знаходиться під загрозою зникнення та занесена до переліку 

зникаючих видів у південній Флориді. Проте, є прикладом історичного співіснування 

людини та природи, представляє великий науковий та споживчий інтерес. Сировина 

та отруйні властивості рослин виду Hippomane mancinella потребують додаткового 

ретельного вивчення. 

Висновки. Рослина Hippomane mancinella походженням із Центральної Аме-

рики входить до «Книги рекордів Гінесса», оскільки є найотруйнішою та найнебез-

печнішою в світовій природній флорі, внаслідок чого є малодослідженим та 

малоописаним видом родини Euphorbiaceae. Наявність тягучого дуже отруйного 

молочного соку – характерної ознаки молочайних – у листках, корі, квітках, плодах 

Hippomane mancinella при контакті здійснює сильну подразнюючу дію, викликаючи 

опіки шкіри, дерматит, офтальміт. Вживання плодів призводить до тяжкого харчового 

отруєння, можливих летальних випадків та потребує швидкої медичної допомоги. 

Визначено, що подразнююча сила та отруйність манцинели пов’язана з наявністю 

високотоксичного алкалоїду фізостигміну, агліконової частини молекули сапоніну – 

сапогеніну, соку синильної кислоти, ефірів форболу та гіпоманіну А. Вміст 
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дитерпенових ефірів, які сильно подразнюють шкіру, є умовно канцерогенними та 

сприяють розвитку пухлин. Виявлено, що протягом еволюції тільки чорна шипохвоста 

ігуана Ctenosaura similis Gray, гігінтська галапагоська черепаха Geochelone nigra Quoy 

& Gaimard та плодова літаюча мушка Anastrepha acris Stone пристосувались та стали 

симбіонтами отруйної рослини Hippomane mancinella. Незважаючи на отруйність 

рослинна сировина Hippomane mancinella має побутове та медичне застосування. 

Використання гомеопатичних препаратів потребує ретельного дозування, поглибле-

ного дослідження біохімічного вмісту та лікувальних властивостей, оскільки містить 

умовно канцерогенні компоненти та сприяють розвитку пухлин. Вид перебуває під 

загрозою зникнення в окремих регіонах та занесений до переліку зникаючих у 

південній Флориді, представляє великий науковий та споживчий інтерес. Біологічні 

особливості та отруйні властивості рослин виду Hippomane mancinella в зв’язку із 

отруйністю потребують поглиблених науково-експериментальних досліджень, 

поширення виховної та інформаційно просвітницької діяльності. 
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MANCHINEEL TREE Hippomane mancinella L. (Euphorbiaceae Juss.),  

THE WORLD’S MOST DANGEROUS TREE 

 

The paper generalizes data on the little-known and unique plant species of the 

Euphorbiaceae family Hippomane mancinella L. (manchineel tree). Due to its toxicity, the 

plant has been little studied, is absent in botanical gardens’ collections, and lacks research 

on its toxic properties and measures to prevent poisoning. While it is listed in the Guinness 

Book of Records as the world’s most poisonous plant, Hippomane mancinella has been 

known since the times of Theophrastus, was described by the poisoned members of 

Christopher Columbus’ crew in 1493, and is popularly called the “death apple.” Its plants 

are distributed in Central America, the Caribbean islands, the Bahamas, and as far south 

as Venezuela and Colombia, preferring coastal beaches and mangroves. The 

manchineel tree is usually a monoecious tall shrub or tree, with all its parts, namely leaves, 

bark, flowers, and fruits, containing a viscous, highly poisonous milky sap – a characteristic 

feature of all Euphorbiaceae. The sap has a strong irritating effect, causing dermatitis, 

skin burns, and ophthalmitis. When eaten, the fruit leads to severe food poisoning, which 

requires emergency medical care. The plant’s irritating effect and toxicity are related to its 

highly toxic components: physostigmine alkaloid, sapogenin, hydrocyanic acid, forbol 

esters, and hypomanin A. Despite its poisonousness, the manchineel tree can be used 

for household and medical purposes and is valued for its decorative and durable wood. 

The plants are of great environmental importance in their habitats, as their deep roots 

stabilize sands, reduce beach erosion, and form windbreaks. The Hippomane mancinella 

species is of significant research and consumption interest. The biological characteristics 

and poisonous properties of the Hippomane mancinella species plants require in-depth 

scientific and experimental research, as well as expanding informational and educational 

activities. 

Key words: Mancinella, poisonous properties, habitat, biological and morphological 

characteristics, use. 
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ПОКАЗНИКИ РОСТУ ТА ВРОЖАЙНОСТІ  БУРЯКА СТОЛОВОГО  

ЗА ПЕРЕДПОСІВНОЇ ОБРОБКИ НАСІННЯ МЕТАБОЛІЧНО  

АКТИВНИМИ РЕЧОВИНАМИ 

 

Для збільшення виходу готової овочевої продукції постійно ведуться роботи з 

пошуку різних типів препаратів, які б дозволили підвищити врожайність і захис-

тити овочеві культури від шкідників та стресорів. Одним із таких технологічних 

прийомів є застосування метаболічно активних речовин. Дослідження із впливу 

метаболічно активних речовин та їх комбінацій на процеси росту буряка 

столового проводились у польових умовах на території навчально-дослідної 

агробіостанції Ніжинського державного університету ім. М. Гоголя. Для прове-

дення експерименту використовували насіння буряку столового (Beta vulgaris L.) 

сорту Отаман. Насіння обробляли розчинами метаболічно активних речовин, 

таких як: МgSO4, убіхінон-10, вітамін Е, метіонін, параоксибензойна кислота 

(ПОБК). Також використовували комбінації цих речовин у таких поєднаннях: 

вітамін Е та убіхінон-10; вітамін Е, метіонін та параоксибензойна кислота; 

вітамін Е, метіонін, параоксибензойна кислота та МgSO4. Для визначення впливу 

речовин на процеси росту визначали масу сирої та сухої речовини, висоту 

надземної частини рослини, довжину підземної частини та окремі показники 

врожайності. Відбір експериментальних проб рослин здійснювали у фазі технічної 

та повної стиглості. Найефективнішою речовиною для збільшення маси сирої 

та сухої речовини у фазі технічної стиглості був вітамін Е, який перевищував 
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контрольні результати на 30,49% за масою сирої речовини та на 55,05% за 

масою сухої речовини. За результатами впливу метаболічно активних речовин 

на лінійний ріст рослин буряку було встановлено, що найкраще на довжину 

підземної частини впливала ПОБК, яка на 16,5% перевищувала значення 

контрольного варіанту. Також позитивний вплив на цей показник мала комбінація 

речовин з вітаміну Е та убіхінону-10. Найефективнішим за показником маси 

коренеплоду був вітамін Е, який перевищував значення контролю на 12,6%. 

Подібний вплив на масу коренеплоду мала також ПОБК, яка сприяла зростанню 

цього показника на 12,4% порівняно до значень контролю. Найкращий вплив на 

врожайність буряка столового сорту Отаман мали вітамін Е, ПОБК та 

метіонін. Отже, використання метаболічно активних речовин, а саме вітаміну 

Е, ПОБК та метіоніну для обробки насіння перед висівом є доцільним заходом для 

підвищення врожайності буряка столового сорту Отаман.  

Ключові слова: буряк столовий, вітамін Е, метіонін, убіхінон-10, параоксибензойна 

кислота, MgSO4, маса сирої та сухої речовини, лінійний ріст, врожайність. 

 
 

Вступ. Серед продуктів здорового та різноманітного харчування населення 

важливу роль відіграють овочі, які є необхідним складником щоденного раціону. Для 

збільшення виходу готової овочевої продукції та покращення її якості постійно 

ведуться роботи з пошуку та випробування різних типів препаратів, які б дозволили 

підвищити врожайність і захистити овочеві культури від шкідників та стресорів. Одним 

із таких перспективних технологічних прийомів, який може вирішити це завдання є 

застосування метаболічно активних сполук, які наявні у будь-якому організмі та які 

приймають безпосередню участь у обміні речовин живих істот. Препарати на їх основі 

є безпечними для використання і мають значну біологічну та метаболічну дію. Їх 

застосування може сприяти покращенню процесів росту рослин, підвищенню стійкості 

та налагодженню обміну речовин в умовах стресу [1].  

Отже, дослідження у цьому напрямку має важливе значення, оскільки пошук 

нових ефективних засобів підвищення врожайності та якості врожаю сільськогоспо-

дарських культур є актуальним. 

Метою роботи було встановити вплив метаболічно активних речовин на 

показники росту та врожайність буряка столового сорту Отаман. 

Методи та організація досліджень. Комплексні дослідження із впливу 

метаболічно активних речовин та їх комбінацій на процеси росту буряка столового 

проводились у польових умовах на території навчально-дослідної агробіостанції 

Ніжинського державного університету ім. Миколи Гоголя. Для проведення експери-

менту було використане насіння буряку столового (Beta vulgaris L.) сорту Отаман. 

Для експериментальних досліджень насіння буряку столового обробляли 

розчинами метаболічно активних речовин, таких як: МgSO4, убіхінон-10, вітамін Е, 

метіонін, параоксибензойна кислота (ПОБК). Також для обробки насіння використо-

вували комбінації цих речовин у таких поєднаннях: вітамін Е та убіхінон-10; вітамін Е, 

метіонін та параоксибензойна кислота; вітамін Е, метіонін, параоксибензойна кислота 

та МgSO4.  

Як контрольний варіант використовували насіння оброблене чистою водопро-

відною водою. Для порівняння дії досліджуваних метаболічно активних сполук та їх 

комбінацій використовували препарат Вимпел-2.  

Вимпел-2 –  це природно-синтетичний  регулятор росту контактно-системної  дії  

для  обробки насіння та рослин у період вегетації. Властивостями цього регулятора 

росту є посилення ростових процесів й фотосинтезу; регуляція процесів транспірації 

й інтенсивності мінерального засвоєння елементів, сприяє рістрегулюючій дії, що  

впливає на інтенсивність проростання насіння та ріст органів рослин [2]. Вимпел-2 

містить багатоатомні спирти, карбонові та гумінові кислоти. Застосовується для 

обробітку картоплі, насіння овочевих культур, цукрового та столового буряків, 
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соняшнику та зернових культур. Розчин препарату Вимпел-2 готували відповідно до 

інструкції, тобто розчиняли 10 мл препарату в 0,5 л води, в якому замочували насіння 

на 3 години. 

Для визначення впливу досліджуваних речовин на процеси росту визначали 

масу сирої та сухої речовини, висоту надземної частини рослини, довжину підземної 

частини та окремі показники врожайності. Рослини з кожного варіанту очищали від 

ґрунту і зважували на вагах. Після цього зразки залишали на висихання, до постійної 

маси. Після остаточного зважування рослинних зразків визначали середні показники 

маси сухої речовини рослин кожної проби. 

Вміст води визначали за формулою: 

Х = (а – b) : а • 100,                                    

де – Х вміст води, %;  

а – маса сирої речовини рослин, г ; 

b – маса сухої речовини рослинного матеріалу, г; 

100 – коефіцієнт переводу у %. 

Розділивши масу сухої речовини на масу сирого зразка і помноживши на 100 

отримували відсотковий вміст сухої речовини в рослинній пробі [3].  

Відбір експериментальних проб рослин здійснювали у фазі технічної та повної 

стиглості.  

Систематичну обробку даних проводили з використанням програми Microsoft 

Excel. При обрахунках використовували такі параметри: середнє значення, стандарт-

ну похибку, дисперсійну вибірку, рівень надійності. 

Результати досліджень та їх обговорення. Накопичення сирої та сухої 

речовини є фундаментальним процесом, який триває від появи сходів до накопичення 

максимальної біомаси і відображає загальний стан рослини. Визначення маси сирої 

та сухої речовини в рослинах буряку дозволяє отримати інформацію про фізіологіч-

ний стан рослини та використання нею ресурсів. Нами були проведені дослідження з 

визначення маси сирої та сухої речовини у фазі технічної стиглості за впливу 

метаболічно активних речовин та їх комбінацій, які застосовували для передпосівної 

обробки насіння, (результати представлені в таблиці 1). Найефективнішою речови-

ною для збільшення маси сирої та сухої речовини у фазі технічної стиглості був вітамін 

Е, який мав найбільші значення серед інших метаболічно активних речовин та 

перевищував контрольні результати на 30,49% за масою сирої речовини та на 55,05% 

за масою сухої речовини. За показником процентного вмісту сухої речовини у 

рослинній пробі вітамін Е також мав найефективніший достовірний вплив і переви-

щував значення у контролі на 18,78%.  

 

Таблиця 1 

Вплив метаболічно активних речовин та їх комбінацій на масу сирої та 

сухої речовини  рослин буряка столового сорту Отаман у фазі технічної 

стиглості (середнє з 10 рослин) 

 

 

Варіант 

Маса сирої 

речовини 

Маса сухої 

речовини 

Процентний 

вміст  сухої 

речовини в 

рослинній 

пробі 

Вміст води в 

рослинній пробі 

г 

% до 

конт-

ролю 

г 

% до 

конт-

ролю 

% 

% до 

конт- 

ролю 

% 

% до 

конт-

ролю 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Контроль 1545± 

89,2 
100 

287± 

11,3 
100 

18,58± 

1,10 
100 

81,42± 

2,9 
100 
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Продовження таблиці 1 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05 

 

Таку дію вітаміну Е можна пояснити тим, що він діє як антиоксидант, зміцнює та 

захищає мембрани клітин, бере участь у тканинному диханні та транспорті електронів 

та впливає на накопичення речовин у коренеплоді.  

Також, позитивний вплив на масу сирої та сухої речовини було відмічено у 

варіанті застосування для обробки насіння ПОБК. Вона сприяла збільшенню значень 

контрольного варіанту за масою сирої речовини на 30,29%, а за масою сухої речовини 

на 26,13%. Відомо, що параоксибензойна кислота як антиоксидант у біологічних 

системах регулює активність антиоксидантних ферментів, що надає додаткового 

захисту рослинним клітинам від шкідливого впливу вільних радикалів [4].  

Крім того, варто відмітити позитивну дію на масу сирої речовини метіоніну, який 

сприяв збільшенню значень контрольного варіанту на 20,91%. Амінокислоти, зокрема 

метіонін є незамінними компонентами рослинних клітин. Вони є вихідними сполуками 

для синтезу широкого спектру біологічно активних речовин, включаючи ферменти, 

вітаміни та поліфеноли. Метіонін захищає клітину від окисного стресу, що важливо 

для збереження цілісності молекул, які беруть участь у біосинтезі речовин [5].  

Особливостями росту та розвитку рослин є те, що на ці процеси чинять вплив 

умови навколишнього середовища, від яких залежить кінцева врожайність рослини, 

вміст у тканинах пластичних речовин, життєздатність організму та його стійкість до 

несприятливих умов існування. Ріст рослин передбачає передусім збільшення 

довжини кореня, висоти надземної частини рослини, діаметра чи маси органу. Для 

визначення впливу метаболічно активних речовин та їх комбінацій на процеси росту 

рослин буряку столового нами було визначено лінійні показники росту буряка 

столового сорту Отаман. Ці дослідження також проводили у фазі технічної стиглості 

рослини. Для цього визначали середню довжину підземної та висоту надземної 

частини рослин. Результати цих досліджень відображено у таблиці 2. 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Вимпел 1150± 

77,1 
74,43 

154± 

7,4 
53,66 

13,39± 

0,82 
72,07 

86,61± 

1,9 

106,3

7 

MgSO4 
1542± 

82,3 
99,81 

250± 

11,5 
87,11 

16,21± 

0,71 
87,24 

83,79± 

3,21 

102,9

1 

Вітамін Е 
2016± 

78,2* 
130,49 

445± 

18,2* 

155,0

5 

22,07± 

0,69* 

118,7

8 

77,93± 

3,21 
95,71 

Убіхінон-10 
1465± 

93,1 
94,82 

238± 

11,1 
82,93 

16,25± 

0,89 
87,46 

83,75± 

2,18 

102,8

6 

Метіонін 
1868± 

76,9* 
120,91 

284± 

14,1 
98,95 

15,20± 

0,74 
81,81 

84,79± 

3,01 

104,1

4 

ПОБК 
2013± 

69,5* 
130,29 

362± 

17,2* 

126,1

3 

17,98± 

0,88* 
96,77 

82,02± 

3,01 

100,7

4 

Віт.Е+  

Убіхінон-10 

1294± 

55,5 
83,75 

120± 

8,4* 
41,81 

9,27± 

0,32* 
49,89 

90,73± 

3,04* 

111,4

3 

Віт.Е+ПОБК

+ Метіонін 

969± 

38,9* 
62,72 

165± 

5,3* 
57,49 

17,03± 

0,43 
91,66 

82,97± 

2,03 

101,9

0 

Віт.Е+ПОБК

+ 

Метіонін+ 

MgSO4 

1178± 

54,1 
76,25 

180± 

7,4* 
62,72 

15,28± 

0, 37 
82,24 

84,72± 

3,04 

104,0

5 
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Таблиця 2 

Вплив метаболічно активних речовин та їх комбінацій на лінійний 

ріст буряка столового сорту Отаман у фазі технічної стиглості рослини 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05 

 

За результатами досліджень впливу метаболічно активних речовин на лінійний 

ріст рослин буряку було встановлено, що найкраще на довжину підземної частини 

впливала ПОБК, яка на 16,5% перевищувала значення контрольного варіанту. Також, 

позитивний вплив на цей показник мала комбінація речовин з вітаміну Е та убіхінону-

10. Ця комбінація діє як потужний антиоксидант і сприяє формуванню та росту 

коренеплодів. Варто також відмітити позитивну дію MgSO4 на довжину підземної 

частини рослин буряку. За його впливу довжина коренеплоду збільшувалась на 6,9% 

порівняно до значень контрольного варіанту. Рослини із довшою лінійною кореневою 

системою мають більше можливостей добувати воду з розчиненими речовинами із 

нижніх шарів ґрунту. Магній сульфат відіграє важливу роль у захисних механізмах 

рослинних організмів, впливаючи на біохімічні процеси, зокрема бере участь у синтезі 

вторинних метаболітів. Крім того, як кофактор для ряду ферментів, Mg2+ контролює 

детоксикацію активних форм кисню та синтез захисних сполук, створюючи безпосе-

редній захист від біотичних стресових факторів [6]. Сульфур у складі магній сульфату 

приймає участь у активації ферментів, які беруть участь у метаболічних процесах і 

підвищують стійкість рослин до хвороб, а також як складова амінокислот, є будівель-

ним матеріалом для білків і ферментів. які виконують різноманітні функції в рослині. 

Крім того, Сульфур бере участь в антиоксидантній системі клітини, захищаючи її від 

пошкоджень [7]. 

Позитивний вплив на довжину підземної частини рослин мав і метіонін. У цьому 

варіанті середня довжина підземної частини збільшувалась на 4,7% порівняно до 

значень у контролі. Відомо, що метіонін є однією з незамінних амінокислот і її активні 

форми є донорами метильних груп та сірки. Метіонін приймає участь у синтезі 

гормонів росту та інших речовин в рослині та впливає на їх активність [6].  

За результатами досліджень було встановлено, що на висоту рослин буряку 

досліджувані препарати впливу не мали. Тільки у варіанті застосування для обробки 

насіння препарату MgSO4 було відмічено незначний достовірний вплив на висоту 

рослини порівняно до значень у контролі. 

Урожайність  – це кількість рослинницької продукції, одержуваної з одиниці 

площі [9]. На цей показник впливає ряд чинників: посівна якість насіння, фактори 

навколишнього середовища, додаткові технологічні заходи, які застосовуються під 

час вирощування культури. Для вивчення впливу метаболічно активних речовин та їх 

комбінацій при їх застосуванні для обробки насіння перед висівом було визначено 

середню масу коренеплодів та врожайність буряку столового сорту Отаман. 

Результати цих досліджень відображено у таблицях 3 та 4. 

Варіант 

Середня довжина 

підземної частини 

Середня висота 

надземної частини 

см 
% до 

контролю 
см 

% до 

контролю 

Контроль 19,25±0,2 100 30,44±0,1 100 

Вимпел 17,75±0,2 92,2 27,34±0,3 89,8 

MgSO4 20,59±0,3 106,9 30,75±0,1* 101,1 

Вітамін Е 19,60±0,1* 101,8 30,31±0,1 99,9 

Убіхінон-10 18,96±0,4 98,5 29,23±0,2 76,3 

Метіонін 20,15±0,3 104,7 28,25±0,3 94,8 

ПОБК 22,42±0,1* 116,5 28,73±0,4 94,4 

Віт. Е + убіхінон-10 20,49±0,2 106,4 25,27±0,1 83,0 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін 16,25±0,1 84,4 25,82±0,2 84,8 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4 19,12±0,1 99,3 29,9±0,1 98,2 
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Таблиця 3 

Вплив метаболічно активних речовин та їх комбінацій на показники 

середньої маси коренеплодів буряка столового сорту Отаман 

 

Варіант Середня маса коренеплоду (з 10 рослин) 

 кг % до контролю 

Контроль  0,380±0,02 100 

Вимпел  0,365±0,02 96,0 

MgSO4 0,376±0,01 98,9 

Вітамін Е 0,428±0,01* 112,6 

Убіхінон-10 0,367±0,02 96,6 

Метіонін 0,421±0,01* 110,8 

ПОБК 0,427±0,02* 112,4 

Кудесан + Віт. Е 0,381±0,02 100,3 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін 0,367±0,01 96,6 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4 0,418±0,02 110,0 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05 

 

Отже, виходячи з результатів дослідження найефективнішою за показником 

середньої маси коренеплоду з 10 рослин був вітамін Е, який перевищував значення 

контролю на 12,6%, а значення варіанту застосування препарату Вимпел на 16,6%. 

Таку ефективність цієї речовини можна пояснити тим, що вітамін Е є найкращим 

природним антиоксидантом і захищає рослину від згубної дії вільних кисневих 

радикалів, які утворюються під час біохімічних реакцій, бере участь у тканинному 

диханні, захищає та підтримує цілісність мембран клітин [7]. Подібний вплив на масу 

коренеплоду мала також ПОБК, яка сприяла зростанню значення цього показника на 

12,4% порівняно до значень контролю. Позитивний вплив на цей же показник мали 

метіонін та комбінація речовин з вітаміну Е, ПОБК, метіоніну та MgSO4. Вони сприяли 

збільшенню маси коренеплоду на 10 та 10,8% відповідно порівняно до значень у контролі. 

 

Таблиця 4 

Вплив метаболічно активних речовин та їх комбінацій на врожайність 

буряка столового сорту Отаман 

 

Варіант Врожайність 

 кг/м2 % до контролю 

Контроль  1,8±0,1 100 

Вимпел  1,6±0,2 88,8 

MgSO4 1,7±0,3 94,4 

Вітамін Е 2,1±0,1* 116,6 

Убіхінон-10 1,7±0,2 94,4 

Метіонін 2,0±0,05* 111,1 

ПОБК 2,1±0,1* 116,6 

Кудесан + Віт. Е 1,8±0,2 100 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін 1,6±0,2 88,8 

Віт.Е+ПОБК+Метіонін+MgSO4 1,9±0,1 105,5 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контролем, р < 0,05 

 

За результатами досліджень було встановлено, що найкращий вплив на 

врожайність буряка столового сорту Отаман мали вітамін Е та ПОБК. У цих варіантах 

відмічалось достовірне перевищення контрольних значень на 16,6%. Також варто 

відмітити ефективний достовірний вплив на показник врожайності метіоніну, який 
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перевищував контрольні значення на 11,1%. Збільшення цього ж показника на 5,5% 

було відмічено у варіанті застосування для обробки насіння комбінації речовин з 

вітаміну Е, ПОБК, метіоніну та MgSO4. 

Висновки. Таким чином, використання метаболічно активних речовин, а саме 

вітаміну Е, ПОБК та метіоніну для обробки насіння перед висівом є доцільним заходом 

для підвищення врожайності буряка столового сорту Отаман. Застосування цих 

метаболічно активних речовин для обробки насіння буряка столового сприяє 

накопиченню маси сирої та сухої речовини, збільшенню лінійних показників росту 

підземної частини рослин, збільшенню маси коренеплодів, а також підвищенню 

врожайності. 
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GROWTH AND YIELD INDICATORS OF TABLE BEET AFTER PRE-SOWING 

SEED TREATMENT WITH METABOLIC ACTIVE SUBSTANCES 

 

To increase the yield of finished vegetable products, work is constantly being done to find 

different types of preparations that would increase yield and protect vegetable crops from 

pests and stressors. One of these technological methods is the use of metabolically active 

substances. Studies on the influence of metabolically active substances and their 

combinations on the growth processes of table beet were conducted in field conditions on 

the territory of the educational and research agrobiostation of the Nizhyn Mykola Gogol 

State University. For the experiment, table beet (Beta vulgaris L.) seeds of the Ataman 

variety were used. The seeds were treated with solutions of metabolically active 

substances, such as: MgSO4, ubiquinone-10, vitamin E, methionine, paraoxybenzoic 

acid (POBA). Combinations of these substances were also used in the following 

combinations: vitamin E and ubiquinone-10; vitamin E, methionine and paraoxybenzoic 

acid; vitamin E, methionine, paraoxybenzoic acid and MgSO4. To determine the effect of 

substances on growth processes, the mass of fresh and dry matter, the height of the 
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aboveground part of the plant, the length of the underground part and individual yield 

indicators were determined. The selection of experimental plant samples was carried out 

in the phase of technical and full ripeness. The most effective substance for increasing 

the mass of fresh and dry matter in the phase of technical ripeness was vitamin E, which 

exceeded the control results by 30.49% in terms of the mass of fresh matter and by 

55.05% in terms of the mass of dry matter. According to the results of the influence of 

metabolically active substances on the linear growth of beet plants, it was found that the 

length of the underground part was best affected by POBA, which exceeded the value of 

the control variant by 16.5%. The combination of substances from vitamin E and 

ubiquinone-10 also had a positive effect on this indicator. The most effective in terms of 

the mass of the root crop was vitamin E, which exceeded the control value by 12.6%. A 

similar effect on the weight of the root crop was also exerted by POBA, which contributed 

to the increase of this indicator by 12.4% compared to the control values. The best effect 

on the yield of table beet variety Ataman was exerted by vitamin E, POBA and methionine. 

Therefore, the use of metabolically active substances, namely vitamin E, POBA and 

methionine for seed treatment before sowing is an appropriate measure to increase the 

yield of table beet variety Ataman. 

Key words: table beet, vitamin E, methionine, ubiquinone-10, paraoxybenzoic acid, 

MgSO4, fresh and dry matter weight, linear growth, yield. 
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ВМІСТ ВТОРИННИХ МЕТАБОЛІТІВ У ЕКСТРАКТАХ  ІЗ КВІТОК РОБІНІЇ, 

ЛИСТЯ ВИНОГРАДУ, НАСІННЯ БАЗИЛІКА ТА ЗЕРЕН ПШЕНИЦІ 

 

Вторинні метаболіти рослинних організмів виконують різні функції у забезпе-

ченні взаємодії між рослинами та іншими організмами. Різні конститутивні та 

патоген-індуковані фітохімікати забезпечують природний імунітет рослин. 

Дослідження їх вмісту у квітках робінії, листі винограду, насінні базиліка та зернах 

пшениці набирає популярності, оскільки ці рослини є доступними, що забезпечує 

їх широке  застосування у різних сферах. Насіння базиліка володіє високим рівнем 

активності каталази та аскорбатпероксидази, вмістом загальних та білкових 

SH-груп, відновленого глутатіону та ТБК-позитивних продуктів. Високий вміст 

небілкових SH-груп було виявлено в квітках робінії. Натомість листя винограду 

містить високий рівень вітаміну С та антоціанових пігментів. 

В нашому дослідженні ми визначали рівень вмісту вільних метаболітів методом 

обернено-фазової високоефективної рідинної хроматографії. 

В результаті наших досліджень було встановлено, що екстракт із насіння 

базиліка має найвищий рівень вмісту тригліцеридів та монотерпеноїдів, що 

надають йому імовірного протизапального, бактерицидного, антигельмінтного 

та спазмолітичного ефекту при вживанні людиною. Екстракт із квіток робінії 

має найвищі рівні глікозидів антоціану, 4-, 7-дигідроксифлавону, агіпеніну, лютені-

ну та оксикоричних кислот, що демонструє його потужний антиоксидантний 

потенціал та високий рівень адаптації до біотичного та абіотичного стресу. 

Натомість, в екстракті з листя винограду були виявлені найвищі рівні кемпфе-

ролу та глікозидів кверцитину, простих фенолів і катаболітів хлорофілу А і В. 

Такі результати демонструють потенційну протизапальну та імуномодулюючу 

дію листя винограду. Найбіднішим за вмістом вторинних метаболітів виявився 

екстракт із зерен пшениці. 

Дані результати можуть стати в нагоді у подальшому вивченні антиокси-

дантної, протизапальної, антимікробної та імуномодулюючої дії рослинної сиро-

вини, з перспективою її використання в медицині, харчових технологіях тощо. 
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Вступ. Вторинні метаболіти рослинних організмів виконують різні функції у 

забезпеченні взаємодії між рослинами та іншими організмами. Різні конститутивні та 

патоген-індуковані сполуки забезпечують природний імунітет рослин [1]. Патогенні 

мікробні інфекції активують різні захисні реакції проти численних біотичних та 

абіотичних стресів, включаючи пігментацію, розвиток пилкової трубки, стрес від УФ-

світла, патогенні інфекції та фітофагію [2]. Флаванон 3-гідроксилаза (F3H) є одним із 

основних модуляторів у біосинтезі флавоноїдів у шляху фенілаланін-амоніак-ліази. 

Нещодавно було з’ясовано, що F3H є модулятором стійкості до коричневого рисового 

хоппера [3]. 

Кемпферол (Kr), кверцетин (Qu) та антоціани є важливими флавоноїдами, які 

можуть глікозилюватися у глікозидні похідні шляхом додавання глюкози до атомів 

вуглецю 3 і 7 [4]. Глікозиди Kr і Qu також є флавоноїдами. Вони діють як 

антиоксиданти. Їх гідроксильна група взаємодіє з вільними радикалами, віддаючи 

електрон або водень [5]. Kr і Qu є кращими антиоксидантами, ніж інші флавоноїди [6]. 

Накопичення вільних радикалів є суттєвою причиною стресу, який може підвищувати 

утворення активних форм кисню (ROS); накопичення флавоноїдів сприяє зниженню 

рівня ROS [6].  

Подібно до інших флавоноїдів, антоціани захищають рослини від впливу 

стресу. Інтерес до розуміння механізму, за допомогою якого антоціани знижують 

рівень стресу рослин зростає. Антоціани допомагають справлятися зі стресом через 

нейтралізацію ROS та вплив на сигналювання на гормональному рівні [6, 7].  

Дослідження вмісту вторинних метаболітів у квітках робінії, листі винограду, 

насінні базиліка та зернах пшениці набирає популярності. Це пов’язано з доступністю 

цих рослин, їх застосуванням у різних галузях та наявністю антиоксидантного 

потенціалу [8]. Насіння базиліка володіє високим рівнем активності каталази та 

аскорбатпероксидази, вмістом загальних та білкових SH-груп, відновленого 

глутатіону та ТБК-позитивних продуктів [8]. Високий вміст небілкових SH-груп було 

виявлено в квітках робінії. Натомість листя винограду містить високий рівень вітаміну 

С та антоціанових пігментів [8].  

Водночас, наявність у рослин глікозидів (глікозидів апігеніну, кверцетину, 

лютеліну, кемпферолу, флаванонів, антоціану, 4-, 7-дигідроксифлавону) [9, 10, 11, 

12], ізофлавонів, оксикоричних кислот, стілбеноїдів, монотерпеноїдів, стеринів, 

тригліцеридів та каротиноїдів свідчить про високу стійкість рослинного організму до 

біотичних та абіотичних факторів стресу та про імуномодулюючу, протизапальну, 

антимікробну та антиоксидантну дію для людей, що використовують рослинну 

сировину в своїх цілях [13, 14, 15, 16]. 

Мета. Визначити вміст вторинних метаболітів у екстрактах із квіток робінії, 

листя винограду, насіння базиліка та зерен пшениці. 

Матеріали та організація дослідження. Для дослідження використовували 

листя винограду (Vitis vinifera L.), квіток робінії (Robiinia pseudoacacia L.), насінння 

базиліка (Ocimum basilicum L.) та зерен пшениці (Triticum aestivum L.). Рослини були 

зібрані навесні 2024 року в місті Коростень, Житомирської області. Висушування 

проводилось у добре провітрюваному приміщенні за температури 23-28℃ без 

прямого потрапляння сонячних променів.   

Перед початком дослідження була проведена підготовка зразків рослинної 

сировини. Для цього вносили в скляну віалу 50 мг наважки рослинної сировини (100 

мг в випадку пшениці) та додавали 4 мл метанолу. Екстракцію проводили під дією 

ультразвуку та при температурі 50℃ протягом 2 годин (4 етапи по 30 хвилин). 
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Отриманий розчин екстракту фільтрували крізь фільтр з мембраною з гідрофільного 

нейлону та порами 0,22 мкм. Фільтрати зберігали при температурі -20 °С.  

Аналіз вторинних метаболітів проводили методом обернено-фазової високо-

ефективної рідинної хроматографії на базі ЦККП «Високоефективна рідинна хромато-

графія (ВЕРХ)» Національного ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН України. 

Розділення зразків проводили на хроматографічній системі Аgіlеnt 1100 з 4-канальним 

насосом, вакумним дегазатором, автосамплером, термостатом колонок та діодно-

матричним детектором. Використовували двох-елюентну схему (елюент А=0,05 М 

водний розчин ортофосфорної кислоти Н3РО4; В=ацетонітрил/всі елюенти й добавки 

Ѕіgma-Аldrich, градація чистоти НРLС) на колонці Poroshell 120 EC-C18, 2,7 мкм, 

2,1×150 мм. Об’єм зразка 2 мкл. Детектування відбувалося на довжинах хвиль 206 нм, 

254 нм, 300 нм, 350 нм та 450 нм. Для всіх речовин реєстрували спектри поглинання 

в ультрафіолетовому та видимому діапазонах з метою встановлення природи 

вторинних метаболітів і віднесення хроматографічних піків до певних груп речовин.  

Результати досліджень та їх обговорення. Для візуалізації отриманих ре-

зультатів використовували скорочені позначення досліджуваних класів речовин 

(табл. 1). 

Таблиця 1 

Список використаних позначень досліджуваних класів речовин 

 

Позначення Клас речовин 

Речовина, що була 

використана для 

розрахунку вмісту 

AC Глікозид антоціану   

dhF Глікозиди 4’,7-дігідроксифлавону   

ЕА Похідні елагової кислоти Елагова кислота 

F 

Флавоноїди, для яких не 

вдалося провести більш точну 

ідентифікацію 

Рутин 

F-AG Глікозиди апігенину Вітексин 

F-KG Глікозиди кемпферолу Кемпферол-3-арабінозід 

F-LG Глікозиди лютеліну Орієнтин 

F-QG Гілкозиди кверцетину Рутин 

FA Глікозиди флаванонів Неогесперидин 

HOB 

 

-GA 

-PrA 

Прості феноли, бензойні 

кислоти, оксибензойні кислоти 

-похідні галової кислоти 

-похідні протокатехової кислоти 

Галлова кислота 

IF Ізофлавони Ізофлавон 

OC 

OC-pCoum 

OC-Caf 

Оксикоричні кислоти 

-похідні п-кумарової кислоти 

-похідні кавової кислоти 

Хлорогенова кислота 

Stil Стілбеноїди  

TS Монотерпеноїди та стерини  

TG Тригліцериди   

X-А і Х-В 
Катаболіти хлорофілів А і В 

відповідно  

Феофорбід А 

Y Каротиноїди Лютеїн 

 

Антоціани – це природні флавоноїдні хромофори, які здебільшого відповідають 

за різноманіття кольорів квітів та плодів. Антоціани також можуть накопичуватися в 

листках для захисту фотосинтетичних апаратів і світлочутливих сполук від 
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ультрафіолетового випромінювання. Накопичення антоціанів може бути викликане 

екологічними стресорами, такими як УФ-пошкодження, екстремальні температури та 

посуха. Антоціани беруть участь у стійкості рослин до абіотичних та біотичних стресів, 

нейтралізуючи дію вільних радикалів та перекисів. Антиоксидантна активність 

антоціанів також надає значну користь для здоров’я людини [17, 18, 19]. 

Елагова кислота (C14H6O8, EA) є фенольною сполукою, що може бути отримана 

з листя, плодів та насіння рослин. EA утворюється в результаті гідролізу елагітанінів, 

які є вторинними метаболітами у рослинах. EA відома своїми протизапальними та 

антиоксидантними властивостями. Елагова кислота інгібує токсичність, що індукована 

перекисом водню. Хоча перекис водню не реагує специфічно з більшістю речовин у 

біологічних системах, вона є попередником, що відіграє роль у формуванні більш 

реакційноздатних оксидантів, таких як гідроксильні радикали. Тому вважається, що 

еллагова кислота може знизити клітинну дегенерацію, викликану впливом вільних 

радикалів [20]. 

Флавонові глікозиди, флавоноїди та ізофлавони також необхідні рослинним 

організмам для набуття толерантності до біотичного стресу [21]. 

В результаті дослідження було встановлено, що з чотирьох екстрактів тільки 

екстракт із квіток робінії містить глікозиди антоціаніну, похідні елагової кислоти, гліко-

зиди флаванонів та ізофлавони. Це може бути пов’язано з особливостями біохіміч-

ного складу квіток. Також, екстракт з квітів робінії містить вищий рівень глікозидів 4-, 

7-дигідроксифлавону на 99,4%, 89,2% і 100%, порівняно з екстрактами з листя 

винограду, насіння базиліка та зерен пшениці відповідно (рис. 1). 

 

Рис. 1. Хроматограма вторинних метаболітів у екстракті з квіток робінії 

 

Також, рівень вмісту флавоноїдів в екстракті з квіток робінії вищий на 65%, 100% 

і 97,5%, порівняно з екстрактами з листя винограду, насіння базиліка та зерен пшениці 

відповідно. Рівень глікозидів лютеліну та апігеніну також вищий в екстракті з квіток 

робінії. Зокрема, рівень глікозидів апігеніну в екстракті з квіток робінії вищий на 82,9%, 

100% і 98,2%, а рівень глікозидів лютеніну вищий на 99%, 100% і 100%, порівняно з 

екстрактами з листків винограду, насіння базиліка та зерен пшениці відповідно (табл. 2). 

 

Таблиця 2 

Вміст вторинних метаболітів у екстрактах із квіток робінії, листя 

винограду, насіння базиліка та зерен пшениці, мг/г 

 

Клас речовин Квітки робінії Листки 

винограду 

Насіння 

базиліку 

Зерна 

пшениці 

1 2 3 4 5 

AC 0,9 - - - 

dhF 35,1 0,2 3,8 - 
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Продовження таблиці 2 

1 2 3 4 5 

ЕА 24,0 - - - 

F 4,0 1,4 - 0,1 

F-AG 16,7 2,9 - 0,3 

F-KG - 2,8 - 0,4 

F-LG 37,8 0,4 - - 

F-QG - 3,5 - 0,4 

FA 24,6 - - - 

HOB - 5,5 0,8 0,8 

IF 4,7 - - - 

OC 2,6 0,2 - - 

Stil - >0,1 - - 

TS 11,4 14,7 51,6 4,9 

TG - - 133,5 - 

X-А 0,8 1,5 - 0,1 

Х-В 0,7 1,1 - 0,1 

Y 0,5 0,5 - 0,1 

 

Рівень оксикоричних кислот в екстракті з квітів робінії вищий на 92,3%, 100% і 

100%, порівняно з екстрактами з листя винограду, насіння базиліка та зерен пшениці 

відповідно. 

Ці результати демонструють потенційний потужний антиоксидантний потенціал 

рослинної сировини, яку досліджували, та високий рівень адаптації до біотичного та 

абіотичного стресу цих рослин. 

Кемпферол є флавоноїдом-антиоксидантом, що міститься у фруктах і овочах. 

Багато досліджень описують корисні ефекти кемпферолу для людини: зниження 

ризику розвитку хронічних захворювань, в тому числі онкології [22]. 

Також, рослини, що містили високий вміст глікозидів кемпферолу та кверцетину 

демонстрували антимікробну та інгібуючу дію на ріст міцелію [23]. 

Досліджуючи екстракт з виноградних листків, в ньому було ідентифіковано най-

вищий вміст глікозидів кемпферолу, кверцитину, простих фенолів і катаболітів 

хлорофілу А та В. Зокрема, рівень глікозидів кемпферолу вищий на 100%, 100% і 

85,7%, рівень глікозидів кверцетину вищий на 100%, 100%, і 88,6%, рівень простих 

фенолів вищий на 100%, 85,5% і 85,5%, рівень катаболітів хлорофілу А вищий на 

46,7%, 100% і 93,4% і рівень катаболітів хлорофілу В вищий на 36,4%, 100% та 91%, 

порівняно з екстрактами з квіток робінії, насіння базиліка та зерен пшениці відповідно 

(рис. 2). 
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Рис. 2. Хроматограма вторинних метаболітів у екстракті з листя винограду 

 

Рівень каротиноїдів в екстрактах із квіток робінії та листків винограду однаковий 

і на 100% і 80% вищий, в порівнянні з екстрактами з насіння базиліка та зерен пшениці 

відповідно. Стілбеноїди були знайдені тільки в екстракті листя винограду. Такі 

результати можуть бути обумовлені біохімічними особливостями сировини, з якої 

готувався екстракт, і демонструють потенційний протизапальний, імуномодулюючий 

ті інгібуючий ефект рослинної сировини проти росту міцелію [22, 23].  

Наявність у рослинах високого рівня монотерпеноїдів, стеринів та тригліцеридів 

вказує на вміст ефірних олій. Ефірна олія і сировина, що містить ефірні олії, мають 

широкий спектр біологічної активності. Вони справляють бактерицидну, протизапаль-

ну, спазмолітичну, відхаркувальну, вітрогінну, антигельмінтну дію. Їх застосовують у 

разі захворювань верхніх дихальних шляхів, травного каналу, нервових та інших 

захворювань [24]. 

Досліджуючи екстракт з насіння базиліка, виявили, що він має найвищий рівень 

монотерпеноїдів, стеринів і тригліцеридів. Зокрема, рівень монотерпеноїдів і стеринів 

в екстракті з насіння базиліка вищий на 78%, 71,6% і 90,6%, порівняно з екстрактами 

із квіток робінії, листків винограду та зерен пшениці відповідно (рис. 3). 

 

Рис. 3. Хроматограма вторинних метаболітів у екстракті з насіння базиліка 

 

Тригліцериди були знайдені тільки в екстракті насіння базиліка (табл. 1.). Це 

може бути пов’язано з наявністю високого вмісту ліпідів у насінні базиліку. 

Такі результати демонструють потенційний бактерицидний, протизапальний та 

антигельмінтний потенціал екстракту з насіння базиліка. 

В екстракті із зерен пшениці було ідентифіковано найнижчі рівні всіх досліджу-

ваних речовин, порівняно з іншими екстрактами (рис. 4).  
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Рис. 4. Хроматограма вторинних метаболітів у екстракті із зерен пшениці 

 

Висновки. В результаті досліджень було встановлено, що екстракт із насіння 

базиліка має найвищий рівень вмісту тригліцеридів та монотерпеноїдів, що може 

обумовлювати його потенційний протизапальний, бактерицидний, антигельмінтний та 

спазмолітичний ефект.  

Екстракт із квіток робінії має найвищі рівні глікозидів антоціану, 4-, 7-дигідрокси-

флавону, агіпеніну, лютеніну та оксикоричних кислот, що демонструє його потужний 

антиоксидантний потенціал та високий рівень адаптації до біотичного та абіотичного 

стресу.  

Натомість, в екстракті з листків винограду були виявлені найвищі рівні кемпфе-

ролу та глікозидів кверцитину, простих фенолів і катаболітів хлорофілу А і В. Такі 

результати демонструють імовірну протизапальну та імуномодулюючу дію листя 

винограду.  

Найбіднішим за вмістом вторинних метаболітів виявився екстракт із зерен 

пшениці. 

Дані результати можуть стати в нагоді у подальшому вивченні антиоксидантної, 

протизапальної, антимікробної та імуномодулюючої дії рослинної сировини. 

Подяка. Автори висловлюють вдячність ЦККП «Високоефективна рідинна хро-

матографія (ВЕРХ)» Національного ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН України 

за допомогу у виконанні хроматографічного дослідження біологічних зразків.  
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CONTENT OF SECONDARY METABOLITES IN EXTRACTS FROM ROBINIA 

FLOWERS, GRAPE LEAVES, BASIL SEEDS AND WHEAT GRAINS 

 

Secondary metabolites of plant organisms perform different functions in providing 

interaction between plants and other organisms. Various constitutive and pathogenized 

phytochemicals provide natural immunity to plants. The study of their content in robinia 

flowers, grape leaves, basil seeds and wheat grains is gaining popularity, as these plants 

are available, which ensures their wide application in various fields. Basil seeds have a 

high level of catalase and ascorbate peroxidase activity, content of total and protein SH 

groups, reduced glutathione and TBC-positive products. A high content of non-protein SH 

groups was found in robinia flowers. Instead, grape leaves contain high levels of vitamin 

C and anthocyanin pigments. 

In our study, we determined the level of free metabolites by reverse-phase high-

performance liquid chromatography. 

As a result of our research, it was found that basil seed extract has the highest level of 

triglycerides and monoterpenoids, which give it a probable anti-inflammatory, bactericidal, 

antihelmintic and antispasmodic effect when used by humans. 

The extract from Robinia flowers has the highest levels of anthocyanin, 4-, 7-

dihydroxyflavone, agipenin, lutenin and oxycyclic acid glycosides, demonstrating its 

powerful antioxidant potential and high level of adaptation to biotic and abiotic stress. 

Instead, the highest levels of kempferol and glycosides of quercitin, simple phenols and 

catabolites of chlorophyll A and B. were found in the extract from grape leaves. Such 

results demonstrate the potential anti-inflammatory and immunomodulatory effect of 

grape leaves. 

The poorest in terms of secondary metabolites was an extract from wheat grains. 

These results can be useful in further studying the antioxidant, anti-inflammatory, 

antimicrobial and immunomodulatory effects of plant raw materials, with the prospect of 

its use in medicine, food technologies, etc. 

Keywords: free metabolites, liquid chromatography, robinia flowers, basil seeds, grape 

leaves, wheat grains. 
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INTERGROUP RANGE OF VARIABILITY OF CRANIOMETRIC 

FEATURES OF UKRAINIANS IN THE CHERNIHIV-SIVERSHCHYNA 

REGION (17TH – 19TH CENTURIES, MALES) 

 

Large-scale research in human genetics on presumably neutral loci has shown that the 

vast majority of human diversity is observed among individuals within local populations. 

Previous distributions of craniometric diversity are similar to these genetic distributions, 

suggesting a limited role of interregional distinct selective pressures in shaping modern 

human craniometric diversity. Therefore, it is important to track how cranial variation is 

distributed. These results are significant for assessing the biological relationships of 

prehistoric samples that are temporally separated from modern human reference 

populations. The analysis of intergroup variability of anthropological features provides 

insight into the degree of morphological differentiation of the population. The ratio of the 

absolute difference between maximum and minimum feature values to the standard 

quadratic deviation can serve as a measure in evaluating this variability. However, 

conducting such analysis by centuries on our available material is impossible due to 

insufficient craniological series from the studied region. The research objective is to 

determine the intergroup variability range of craniometric features in the male craniological 

series from the 17th – 19th centuries from Chernihiv-Sivershchyna. Therefore, when 

identifying morphological variants among Ukrainians of Chernihiv-Sivershchyna in the 17th 

– 19th cent., special attention should be paid to facial profiling angles (features reflecting 

facial skeleton flattening) and height and transverse diameters of the cranial vault. 

Mongoloid admixture did not manifest itself either in the facial skeleton flattening index, 

the ratio of facial and cerebral parts in males, or in the calculation of the conventional 

Mongoloid element overall. A very weak eastern admixture was noted in females, as the 

general facial skeleton flattening index is slightly higher with a norm up to 20. 

Key words: physical anthropology, ethnogenesis, Homo sapiens, morphology, human 

skull, biology of individual development, eidonomy, biological factor, mammal. 

 
 

Problem statement. Large-scale research in human genetics on presumably neutral 

loci has shown that the vast majority of human diversity is observed among individuals within 

local populations. Previous distributions of craniometric diversity are similar to these genetic 

distributions, suggesting a limited role of interregionally distinct selective pressures in 

shaping modern human craniometric diversity. Therefore, it is important to track how cranial 
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variation is distributed. Furthermore, these results are significant for assessing the biological 

relationships of prehistoric samples that are temporally separated from modern human 

reference populations [24]. The analysis of intergroup variability of anthropological features 

provides insight into the degree of morphological differentiation of the population. The ratio 

of the absolute difference between maximum and minimum feature values to the standard 

quadratic deviation can serve as a measure in evaluating this variability. According to R. 

Denisova, such analysis of craniological material can provide the most effective results 

within one century, as the time factor can be completely excluded when evaluating feature 

variability [1]. However, conducting such analysis by centuries on our available material is 

impossible due to insufficient craniological series from the studied region. Currently, based 

on the availability of craniological material from the Chernihiv-Sivershchyna territory, it is 

reasonable to evaluate intergroup variability within one chronological period – the 17th – 19th 

centuries. 

The morphological characteristics of the Chernihiv-Sivershchyna population are an 

important link in studying both biological processes and cultural tradition development. The 

vast territory of Ukrainian people’s distribution necessitated the study of its regional features, 

which allows detailed investigation of local manifestations and characteristics typical for the 

entire population of Ukraine. The morphology of the Chernihiv-Sivershchyna population 

from the early modern and modern period is extremely important. The analysis of 

morphological differentiation of Ukrainian males from Chernihiv-Sivershchyna in the 17th – 

19th centuries is being conducted for the first time. 

Research objective: to determine the intergroup variability range of craniometric 

features in the male craniological series from the 17th – 19th centuries from the Chernihiv-

Sivershchyna region. 

Material. The assessment of intergroup variability of anthropological features in the 

studied region’s population should have been done against the background of 

corresponding feature variability across all Polissia. However, we lost this opportunity since 

lack of minimum and maximum data about skulls from Belarusian Polissia of the 18th – 19th 

centuries. For this purpose, published data was used from male craniological series from 

rural cemeteries of the 18th – 19th centuries of Belarusians [10], Middle Dnipro region 234 

skulls [2; 8], according to V. Alekseev, individual data from Poltava and Kyiv provinces [7]; 

Subotiv town, Chyhyryn town, Vyshhorod town, St. Michael’s Golden-Domed Cathedral in 

Kyiv [13], Staiky village [12]. Also 183 skulls – measurements by the author of this work: 

Yurkivska and Yaroslavska streets in Kyiv [4], St. Andrew’s Church in Kyiv, Zhovnyno village 

[11], Bilohorodka village, Kyiv Arsenal [6]. Craniological material obtained from Volyn 

territory [9] and Slobozhanshchyna [5]. From Chernihiv-Sivershchyna, 107 male skulls from 

the 17th – 19th centuries from excavations by V. Kovalenko, O. Kovalenko, O. Motsia, 

O. Chernenko [17; 18], O. Veremeichyk, H. Zharov, A. Kazakov, Yu. Sytyi [14; 15], V. 

Mezentsev, Z. Kohut, V. Skorokhod, T. Zhyhola [20]. 

Methods. Table 1 shows the values of intergroup variability obtained by dividing the 

difference between maximum and minimum values of each craniometric feature by the 

standard quadratic deviation of the corresponding feature. Thus, intergroup variation of all 

features was evaluated by one scale – standard quadratic deviation. 

For quantitative assessment of Mongoloid features manifestation, traditional 

indicators were used: general facial skeleton flattening index (FFS), preauricular 

faciocerebral index (PFI), and conventional share of Mongoloid element (CSME). 

Description and data analysis were conducted according to indicators where FFS values 

less than 20 and PFI less than 90.6 are characteristic for «pure» Europoids, FFS values 

more than 80 and PFI less than 96.8 – for «pure» Mongoloids [7]. 

The number of processed male skulls from Eastern Polissia (Chernihiv-

Sivershchyna) is 106. Their morphology is discussed in a separate work [7]. Sex and age 

determinations of skeletal remains were made using several methods [19; 20; 21; 25]. Skulls 

were measured using standard (broad) craniological methodology. According to R. Martin 
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[23], feature numeration was indicated, and nasomalar angle and zygomaxillary angle of 

horizontal facial profiling were calculated using a nomogram [7]. The lambda craniometric 

point was determined using the method of L. H. D. Buxton and G. D. Morant [22]. 

Results and discussion 

As we can see from Table 1, in the Chernihiv-Sivershchyna territory of the 17th – 19th 

centuries, the greatest variability is found in zygomaxillary angle, basion-bregma height and 

maximum cranial breadth, and simotic index (nasal structure feature). Overall, the variability 

of craniometric features of Ukrainians from the Chernihiv-Sivershchyna territory compared 

to other regions is slightly less pronounced. This mainly concerns facial structure features, 

particularly bizygomatic breadth and upper facial height. All features listed in the table can 

be used in identifying anthropological complexes from the territory of Ukraine as a whole in 

the 18th – 19th centuries. 

 

Table 1. Values of intergroup variability of individual craniometric features in 

Ukrainians from Chernihiv-Sivershchyna, Belarusians of the 18th – 19th centuries from rural 

cemeteries, Ukrainians from the Middle Dnipro region and Slobozhanshchyna (males) 

 

№ according to 

Martin, Feature 

Ukrainians of 

Chernihiv-

Sivershchyna 

17th – 19th 

centuries 

Belarus-

ians 18th – 

19 th 

centuries 

Ukrainian

s of 

Middle 

Dnipro 

region 

Ukrainians 

of Volyn 

Ukrainians 

of 

Slobozhan-

shchyna 

1. Maximum 

cranial length 

4,63 4,33 5,15 7,32 5,29 

8. Maximum 

cranial breadth 

5,01 6,27 4,86 6,29 5,30 

8:1. Cranial index 4,97 4,65 4,81 5,55 4,44 

45. Bizygomatic 

breadth 

4,27 4,33 5,47 4,80 4,78 

17. Basion-bregma 

height 

5,08 4,16 4,82 5,55 5,58 

48. Upper facial 

height 

4,39 5,01 5,48 4,39 4,60 

DS. Dacrial chord 4,21 6,32 – 4,34 5,26 

75(1). Nasal 

protrusion angle 

4,03 5,21 4,91 4,16 4,56 

77. Nasomalar 

angle 

4,79 4,72 5,20 4,69 5,45 

∠ Zm’. 

Zygomaxillary 

angle 

5,43 4,50 4,56 5,18 4,83 

DS:DC. Dacrial 

index 

4,84 5,35 – 3,95 5,56 

SS:SC. Simotic 

index 

5,05 5,35 – 4,67 6,23 

 

Data for conclusions about the nature of variability were obtained by examining 

variations in the studied group and comparative material. They are presented in Table 2 in 

comparison with the development of variability across different features in Slavic series from 

the 17th – 19th centuries. 
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Table 2. Amplitude of variations in craniometric features among male groups of 

Ukrainians from Chernihiv-Sivershchyna, Slobozhanshchyna, Volyn, and Belarusians 

 

№ according to 

Martin, Feature 

Ukrainians of 

Chernihiv-

Sivershchyna 

17th – 19th 

centuries 

Difference 

between 

min and 

max 

Belarusians 

18th – 19 th 

centuries 

Difference 

between 

min and 

max  

Difference 

between 

groups 

1. Maximum 

cranial length 164,0–196,0 32,0 

157,0–

192,0 35,0 

3,0 

8. Maximum 

cranial breadth 

133,4–160,0 26,6 125,0–

157,0 

32,0 5,4 

8:1. Cranial index 70,7–91,6 20,9  71,4–90,1 18,7 2,2 

17. Basion-

bregma height 119,0–148,0 

29,0 120,0–

147,0 

27,0 2,0 

9. Minimum 

frontal breadth 88,0–109,0 21,0 87,0–109,0 

22,0 1,0 

45. Bizygomatic 

breadth 125,0–145,1 20,1 

118,0–

140,0 

22,0 1,9 

48. Upper facial 

height 60,0–76,7 16,7 59,0–80,0 

21,0 4,3 

48:45. Kollman’s 

Upper Facial 

index 

48,6–59,0 10,4 44,7–60,6 15,9 5,5  

75(1). Nasal 

protrusion angle 

20,0°–41,0° 21,0° 15,0°–42,0° 27,0° 6,0° 

77. Nasomalar 

angle 

128,0°–151,0° 23,0° 123,0°–

150,0° 

27,0° 4,0° 

∠ Zm’. 

Zygomaxillary 

angle 

119,0°–144,0° 25,0° 114,0°–

145,0° 

31,0° 6,0° 

DS:DC. Dacrial 

index 

29,6–73,2 43,6 32,7–80,0 47,3 3,7 

SS:SC. Simotic 

index 26,1–83,7 57,6 21,7–87,5 

65,8 8,2 

 

Continuation of Table 2. 

№ 

accordi

ng to 

Martin, 

Feature 

Ukrainians 

of 

Slobozhans

hchyna 

Differen

ce 

betwee

n min 

and 

max 

Difference 

between 

(Chernihiv-

Sivershchy

na and 

Slobozhan

shchyna) 

Ukrainians 

of Volyn 

Differen

ce 

betwee

n min 

and 

max 

Difference 

between 

(Chernihiv-

Sivershchyna 

and 

Ukrainians of 

Volyn) 

1.  

164,0–200,0 36,0 4,0 

161,0–

202,0 41,0 

9,0  

8.  

133,0–159,0 26 

0,6 123,0–

162,0 39,0 

12,4  

8:1. 73,7–88,8 15,1 5,8 71,3–94,4 23,1 2,2 

17. 124,0–148,0 24 5,0 119,0–

154,0 

35,0  6,0  
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9. 86,0–110,0 24,0 3,0  89,0–112,0 23,0  2,0  

45. 121,0–143,0 22,0 

1,9 

125,0–

149,0 

24,0  3,9  

48. 58,5–76,0 17,5 0,8 60,1–79,0 18,9  2,2  

48:45. 46,1–57,1 11,0  0,6  42,0–57,9 15,9 5,5 

75(1). 16,0°–42,0° 26,0° 5,0° 16,0°–

41,0° 

25,0° 4,0° 

77.  131,8°–

152,0° 20,2° 

0,8° 126,0°–

149,0° 23,0° 

0,0° 

∠ Zm’. 116,0°–

139,7° 23,7° 

1,3° 114,0°–

142,0° 28,0° 

3,0° 

DS:DC.  29,1–85,9 56,8 13,2 35,2–73,2 38,0 5,6 

SS:SC. 19,5–83,1 63,6 6,0 18,9–74,5 55,6 2,0 

 

Comparison of variations in individual features reveals a clear tendency toward 

increased craniological polymorphism in the Belarusian sample. This increase in the 

amplitude of variations in the Belarusian group is particularly noticeable in features reflecting 

the expression of Europoid and Mongoloid characteristics. In the Belarusian series, dacrial 

and simotic dimensions, nasal bone protrusion angle, and horizontal facial profiling angles 

vary significantly (taxonomic values of the first order). 

The presented data on the range of variability in Belarusian, Slobozhanshchyna, and 

Volyn groups when compared with Ukrainians of Chernihiv-Sivershchyna gives us some 

ability to discuss their level of differentiation and understanding of the depth of differences 

for each listed feature (Table 2). Unlike similar comparisons of Finns and Russians 

conducted by V. Alekseev [7], and Latvians and Estonians [1], it was necessary to list not 

only minimum and maximum values for each feature but also their differences between 

samples for complete understanding (Table 2). Indeed, we see a difference between 

Ukrainians from Chernihiv-Sivershchyna and Ukrainians from Slobozhanshchyna in the 

cranial index, which is 5.8 units. The same can be said about dacrial (13.2) and simotic (6.0) 

indices. There is also a noticeable difference between Belarusians and Ukrainians of our 

studied region in the facial profiling angle at the middle level (6.0°), and an identical 

difference in the nasal bone protrusion angle. The difference with Ukrainians from Volyn can 

be seen in the height diameter of the cranial vault, which is 6.0 mm (Table 2). 

When calculating facial skeleton flattening indices, it was found that male and female 

[3] craniological samples from Chernihiv-Sivershchyna of the 17th – 19th centuries are 

Europoid, however, the male group is more Europoid than the female. The FFS value in 

males (18.3) is lower than in females (26.9). In terms of facial and cerebral parts ratio, male 

skulls proved to be more Europoid than female (PFI 89.3 and 88.8 respectively). When 

calculating the conventional Mongoloid element, it was found that the percentage in the 

male sample is slightly higher than in the female series, however, CSME is negative and 

very small: –8.2 in males and –1.1 in females (Table 3). 

 

Table 3. Indices of Mongoloid feature manifestation in males and females from 

Chernihiv-Sivershchyna territory, 17th – 19th centuries 

Features males  females 

General facial skeleton flattening index (FFS) 18,3 26,9 

Preauricular faciocerebral index (PFI) 89,3 88,8 

Conventional share of Mongoloid element 

(CSME) 

–8,2 –1,1 

 

Conclusions: therefore, when identifying morphological variants among Ukrainians 

of Chernihiv-Sivershchyna in the 17th – 19th centuries, special attention should be paid to 
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facial profiling angles (features reflecting facial skeleton flattening) and height and 

transverse diameters of the cranial vault. Mongoloid admixture did not manifest itself either 

in the facial skeleton flattening index, the ratio of facial and cerebral parts in males, or in the 

calculation of the conventional Mongoloid element overall. A very weak eastern admixture 

was noted in females, as the general facial skeleton flattening index is slightly higher with a 

norm up to 20. 
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МІЖГРУПОВИЙ РОЗМАХ МІНЛИВОСТІ КРАНІОМЕТРИЧНИХ ОЗНАК 

УКРАЇНЦІВ ЧЕРНІГОВО-СІВЕРЩИНИ (XVII–XIX СТ., ЧОЛОВІКИ) 

 

Широкомасштабні дослідження генетики людини на основі передбачувано нейт-

ральних територій показали, що більшість різноманіття людських ознак 

спостерігається серед індивідів у межах місцевих популяцій. Попередні розподіли 

краніометричного різноманіття подібні до цих генетичних розподілів, що 

свідчить про обмежену роль міжрегіональних відмінностей селективного тиску в 

формуванні сучасного краніометричного різноманіття людини. Отже, важливо 
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відстежувати, як розподіляється варіативність черепа. Ці результати є значу-

щими для оцінки біологічних зв’язків доісторичних зразків, які часово відокремлені 

від сучасних популяцій-референтів. Аналіз міжгрупової мінливості антропологіч-

них ознак дає змогу визначити ступінь морфологічної диференціації населення. 

Співвідношення абсолютної різниці між максимальними та мінімальними значе-

ннями ознак до стандартного квадратичного відхилення може стати мірою 

оцінки цієї мінливості. Однак провести такий аналіз по століттях на наявному 

матеріалі неможливо через недостатню кількість краніологічних серій із 

досліджуваного регіону. Метою дослідження є визначення міжгрупового розмаху 

мінливості краніометричних ознак у чоловічих краніологічних серіях із Чернігово-

Сіверщини XVII–XIX ст. При визначенні морфологічних варіантів серед українців 

Чернігово-Сіверщини у XVII–XIX ст. особливу увагу слід приділити кутам профі-

лювання обличчя (ознаки, що відображають сплощення лицьового скелета) та 

висотним і поперечним діаметрам черепного склепіння. Монголоїдна домішка не 

виявила себе ані в індексі сплощення лицьового скелета, ані у співвідношенні 

лицьової та мозкової частин у чоловіків, ані в загальному розрахунку умовного 

монголоїдного елемента. Дуже слабка східна домішка була відзначена у жінок, де 

загальний індекс сплощення лицьового скелета дещо вищий за норму (до 20). 

Ключові слова: фізична антропологія, етногенез, Homo sapiens, морфологія, люд-

ський череп, біологія індивідуального розвитку, ейдономія, біологічний фактор, 

ссавець. 
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ВПЛИВ РЕГУЛЯРНИХ ЗАНЯТЬ СПОРТОМ НА ПОКАЗНИКИ ЦЕНТРАЛЬНОЇ 

ГЕМОДИНАМІКИ У  ЮНАКІВ З  ВРОДЖЕНИМИ ВАДАМИ ЗОРУ 

 

Будь-які морфофункціональні зміни ока, чи то вроджені чи то набуті, супрово-

джуються не лише порушеннями в діяльності зорової сенсорної системи, а й 

порушеннями в реалізації рухової функції людського організму. Порушення в 

руховій активності та координації рухів зумовлені зниженням гостроти зору, 

дисфункцією бінокулярного зору та зниженні рухливості очного яблука. Пато-

логія зорової сенсорної системи також має супутні патологічні процеси, які 

викликають патофізіологічні зміни в утворенні рухових рефлексів та рухових 

автоматизмі, гіподинамію, погіршення показників центральної гемодинаміки, 

формування імунодефіцитних станів (клітинної ланки системного імунітету), 

порушення в робочій позі та поставі. 

Метою нашої роботи є дослідження впливу регулярних занять спортом на 

показники, що характеризують функціонування серцево-судинної системи на 

фоні вродженої патології зорової сенсорної системи (повна або часткова сліпота) 

у  юнаків віком 22,8±1,2 років. 

Дослідження проводилось на групі волонтерів, яка складалася з 21 особи – 

контрольна/перша група (практично здорові), 21 особи – друга група (волонтери, 

які мають вроджені патології зорової сенсорної системи: повна або часткова 

сліпота). Стан серцево-судинної системи характеризували частота серцевих 

скорочень, артеріальний тиск систолічний та діастолічний, пульсовий тиск, 

середній артеріальний тиск, систолічний об’єм крові, хвилинний об’єм крові, 

коефіцієнт економічності кровообігу, індекс Кердо, середня тривалість серцево-

го циклу, секундний об’єм крові, серцевий індекс, індекс Робінсона. Фізичними 

вправам в другій групі волонтерів виступали регулярні заняття плаванням по 1-

2 години 5 разів на тиждень. 

На фоні вродженої патології зорової сенсорної системи всі показники, що харак-

теризують стан ССС були достовірно більші в порівнянні з контрольними 

величинами, але знаходились в межах референтних значень. 

Регулярне заняття спортом викликало достовірне збільшення показники САр. 

та ДАр. тиску, середнього артеріального тиску, ХОК та секундний об’єм крові в 

порівнянні з референтними значеннями. Всі показники ССС, які досліджувалися, 

після фізичних навантажень мали достовірну відмінність в порівнянні з вихідними 

та контрольними значеннями. ЧСС, САр. та ДАр. тиску, ПТ, середнього арте-

ріального тиску, ХОК та секундний об’єм крові були більші в другій групі після 

фізичних навантажень на 24%, 21%, 10%, 40,7%, 14,7%, 28,7%, 28,8% в порівнянні 

з контролем. СОК після фізичних навантажень був достовірно менший в порівняні 

з вихідними значеннями, така реакція вказує на слабку адаптація серцевого м’язу 
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до фізичних навантажень. ІК після фізичних навантажень, зменшився (до 

+7,33±0,5; після +5,5±0,45), що вказує на зменшення симпатичного тонусу та 

покращення аеробних можливостей організму. 

 Таким чином фізичні навантаження на фоні вродженої патології зорової сенсорної 

системи формують позитивні зміни в регуляторних системах кровообігу. 

Ключові слова: заняття спортом, дисфункція органу зору, сліпота повна або 

часткова, центральна гемодинаміка, індекси серцевої системи, частота серце-

вих скорочень, артеріальний тиск систолічний і діастолічний, пульсовий тиск, 

середньо артеріальний тиск, систолічний об’єм крові, хвилинний об’єм крові. 

 
 

Вступ. Будь-які морфофункціональні зміни ока, чи то вроджені чи то набуті, 

супроводжуються не лише порушеннями в діяльності зорової сенсорної системи, а й 

порушеннями в реалізації рухової функції людського організму. Порушення в руховій 

активності та координації рухів зумовлені зниженням гостроти зору, дисфункцією 

бінокулярного зору та зниженні рухливості очного яблука [3, 4, 10].  

Патологія зорової сенсорної системи також має супутні патологічні процеси, які 

викликають патофізіологічні зміни в утворенні рухових рефлексів та рухових автома-

тизмі, гіподинамію, погіршення показників центральної гемодинаміки, формування 

імунодефіцитних станів (клітинної ланки системного імунітету), порушення в робочій 

позі та поставі [6, 12, 13, 16].  

Вроджені патологій зорової сенсорної системи мають 30 % серед всіх патологій 

зору. Провідне місце серед вроджених патологій зору займають порушення розвитку 

зорової сенсорної системи, в 60-х роках минулого століття  відсоток згаданих пато-

логій становив 61 %, а зараз досягає 80 % [10, 14, 15].  

Серед причин що викликають вроджені патологію зорової сенсорної системи є 

вірусні інфекції, радіація, резус-конфлікт, токсоплазмоз, шкідливі звички (зловживання 

алкоголем та тютюном), метаболічні та різноманітні хронічні хвороби, зловживання 

або не контрольований прийом медикаментів [10, 15 ]. 

Дослідженню рухової активності дітей віком 7-10 років з вродженими вадами 

зору (повна або часткова сліпота) присвячений значний науковий доробок колективу 

кафедри фізичної терапії, фізичного виховання, спорту та біології Донбаського 

державного педагогічного університету (м. Дніпро з 2022 року) [2, 3, 4, 5, 6]. 

 Аналіз доступних наукових джерел, в яких віддзеркалені дослідження, що 

характеризують стан фізіологічних функцій на фоні патологій зорової сенсорної систе-

ми (вроджених та набутих) різного генезису, показує на певні прогалини в досліджені 

функціональних систем  людського організму на фоні зазначених патологій. 

Таким чином, метою нашого дослідження є вивчення впливу регулярних занять 

спортом на показників, що характеризують функціонування серцево-судинної 

системи на фоні вродженої патології зорової сенсорної системи (повна або часткова 

сліпота) у юнаків.  

 Методи та організація дослідження. Дослідження проводилось на групі во-

лонтерів (42 особи), яка складалася з 21 особи – контрольна/перша група (практично 

здорові), 21 особи – друга група (волонтери, які мають вроджені патології зорової 

сенсорної системи: повна або часткова сліпота). Всі волонтери були  чоловічої статі, 

середній вік яких становив 22,8±1,2 років, які не мали захворювань серцево-судинної 

системи. Всі волонтери дали письмову згоду на участь в дослідженні.  

Базою для проведення дослідження була спеціальна загальноосвітня школа-

інтернат для сліпих та слабозорих людей, м. Слов’янськ, Донецької області (евакуйо-

вана з 2022 року в місто Кам’янське, Дніпропетровської області).  

Про стан серцево-судинної системи (ССС) робили висновок за такими показ-

никами: частота серцевих скорочень (ЧСС), артеріальний тиск систолічний та 

діастолічний (САр тиск, ДАр тиск), пульсовий тиск (ПТ), систолічний об’єм крові (СОК), 
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хвилинний об’єм крові (ХОК), коефіцієнт економічності кровообігу, індекс Кердо (ІК), 

середня тривалість серцевого циклу, секундний об’єм крові, середній артеріальний 

тиск, серцевий індекс (СІ), індекс Робінсона (ІР) [11].  

Фізичними вправам в другій групі волонтерів виступали регулярні заняття 

плаванням по 1-2 години 5 разів на тиждень. В середньому волонтери другої групи 

пропливали до 4 км. за одне заняття.  Підчас фізичних вправ волонтери знаходились 

під постійним наглядом лікаря фахівця, співробітника школа-інтернат для сліпих та 

слабозорих людей. Вивчення показників ССС проводилися до початку занять та після 

закінчення занять. 

Статистичну обробку матеріалу здійснювали з допомогою програми Microsoft 

Excel. Визначали середнє значення та його похибку. Різницю між різними групами 

визначали за t-критерієм Стьюдента. 

Координація досліджень здійснювалась кафедрою біології Ніжинського дер-

жавного університету імені Миколи Гоголя та кафедрою фізичної терапії, фізичного 

виховання, спорту та біології Донбаського державного педагогічного університету (м. 

Дніпро).  

Робота виконувалась у відповідності до біоетичних норм з дотриманням відпо-

відних принципів Гельсінської декларації прав людини, Конвенції ради Європи про 

права людини і біомедицини та відповідних законів України [1, 7]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Отримані результати пред-

ставлені в таблиці 1. Досліджувані показники в контрольній групі знаходились в межах 

референтних значень.  

Таблиця 1 

Показники діяльності серцево-судинної системи 

 

Показники Рефе-

рентні 

значення 

Контрольн

а група 

Вроджена патологія зору 

до фізичних 

навантажень 

після фізичних 

навантажень 

ЧСС, уд/хв. 50-90 71,2±1,35 74,4±1,49* 88,22±1,31*# 

Середня тривалість 

циклу, мл.с. 

1,2-0,66  0,84±0,01 0,81±0,016* 0,68±0,07*# 

САр. тиск, мм.рт.ст. 110-120 117,5±0,35 134,43±0,28* 142,0±2,41*# 

ДАр. тиск,  мм.рт.ст. 70-80 76,51±0,48 79,86±0,26* 84,22±1,21*# 

Пульсовий тиск,  

мм.рт.ст. 

40-60 41,01±0,37 52,88±0,29* 57,7±2,3*# 

Середній 

артеріальний тиск, 

мм.рт.ст. 

80,0-100 90,16±0,44 97,49±0,25* 103,45±2,35*# 

СОК, мл.  44-60 59,1±1,74 64,64±2,62* 61,12±1,73# 

ХОК, мл/хв. 3000-

4000 

4207,92±45

,78 

4811,4±25,8* 5415,54±22,71*# 

Секундний об’єм 

крові, мл./с 

50-67 70,1±0,03: 80,19±0,05*# 90,26±0,25*# 

Серцевий індекс, 

у.о. 

- 4,4±0,4 5,01±0,13* 5,5±0,1*# 

Коефіцієнт 

економічності 

кровообігу, у.о. 

- 2919,9±3,6

1 

3934,27±3,9* 5090,3±4,35*# 

Індекс Робінсона,  

у. о. 

- 84±0,45 100±0,15* 125,3±1,25*# 

Індексом Кердо, 

у.од. 

- -7,46±0,47 +7,33±0,5 +5,5±0,45*# 
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Зріст, см - 184,1±2,1 183,6±3,7 - 

Вага, кг - 72,4±3,3 74,7±4,5 - 

Ваго-зростовий 

індекс (індекс 

Кетле), у.о. 

370 – 400  

  

393,26 ±2,7 406,9±2,02* - 

*- достовірні зміни по відношенню до контрольної групи, p< 0,05; 
#- достовірні зміни по відношенню до вихідних значень з вродженою патологією зору, p< 0,05 

 

У другій групі до фізичних навантажень в межах референтних значень знахо-

дились такі показники ЧСС, середня тривалість серцевого циклу, ДАр. тиск, пульсовий 

тиск, середній артеріальний тиск. За межами референтних значень в другій групі були 

показники САр. тиск, СОК, ХОК, секундний об’єм крові.  На фоні вродженої патології 

зорової сенсорної системи (повна або часткова сліпота ) САр. тиск, СОК, ХОК та 

секундний об’єм крові були достовірно більші на 12 %, 7,7 %, 20 %, 19,7 % відповідно.  

На фоні вродженої патології зорової сенсорної системи всі показники, що 

характеризують стан ССС були достовірно більші в порівнянні з контрольними 

величинами, крім показника середньої тривалості серцевого циклу даний показник 

був достовірно менший в порівнянні з контролем. Так ЧСС, САр. та ДАр. тиск, 

пульсовий тиск, середній артеріальний тиск, СОК та ХОК були більші на 4,5 %, 14,4 %, 

4,4 %, 29 %, 8 %, 9,4 %, 14,3 % відповідно в порівнянні з контролем. Середня трива-

лість серцевого циклу в другій групі була меншою в порівнянні з контролем на 3,6 % 

(на 0,03±0,001 мл.с.). 

Проводячи порівняльний аналіз значень індексів, що характеризують діяльність 

серцево-судинної системи, контрольної групи та другої групи слід відзначити досто-

вірну різницю між показниками обох груп. Так серцевий індекс (СІ), коефіцієнт еконо-

мічності кровообігу, Індекс Робінсона, Індекс Кердо, Ваго-зростовий індекс (індекс 

Кетле) були більші на 14 %, 34,7 %, 16 %, 98 %, 3,5 % відповідно в порівнянні з контролем. 

Серцевий індекс характеризує роботу серця в фазі систоли. Збільшення 

показників СІ на фоні вродженої патології зорової сенсорної системи, закономірно 

супроводжується збільшенням величини систолічного артеріального тиску. Зміни 

величин СІ опосередковано вказують на функціональне навантаження в роботі 

серцевого м’язу. 

Збільшення значень коефіцієнту економічності кровообігу в другій групі  вказує 

на збільшення енергозатрат для забезпечення циркуляцію крові.  

 Підвищення значень коефіцієнта економічності кровообігу та серцевого індексу 

в другій групі вказує на функціональне напруження в роботі ССС.  

Достовірне зростання індексу Кердо в другій групі вказує на зниження 

резервних можливостей в регуляції кровообігу, що зумовлює зниження аеробних 

можливостей організму та посиленню симпатичного тонусу.  

Зростання індексу Робінсона (ІР) є ознакою збільшення напруження в діяль-

ності серця. Такі зміни ІР додатково підтверджують, функціональне навантаження 

ССС у волонтерів другої групи (вроджені вади зору).  

Індекс Кетле (ІК) в другій групі вказую на тенденцію збільшення маси тіла, що 

сприяє формування надлишкової маси. Зміни в показнику ІК перегукуються з літера-

турними даними, які зазначають зменшення рухової активності призводить до 

поступового збільшення маси тіла [6, 10].  

 Отримані результати вказують на формування адаптаційної реакції в діяль-

ності ССС у людей з повною або частковою сліпотою, яка супроводжується виснажен-

ня адаптаційних резервів організму та формуванням генералізованого патофізіологіч-

ного процесу в ССС, що перегукується з отриманими нами раніше результатами [8, 9]. 

З огляду на науковий доробок колективу кафедри фізичної терапії, фізичного 

виховання, спорту та біології Донбаського державного педагогічного університету (м. 

Дніпро з 2022 року) в яких міститься інформація про позитивний вплив фізичних вправ 
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на психомоторику та рухову активність дітей, віком 7–10 років, з вродженими пато-

логіями зору (повна та часткова сліпота) [4, 6].  

Ми досліджували вплив фізичних навантажень на діяльність ССС у юнаків, які 

страждають на вроджені вади зору (повна або часткова сліпота). Отримані результати 

представлені в таблиці 1. 

Після фізичних навантажень в другій групі показники ЧСС, середня тривалість 

серцевого циклу, пульсовий тиск, СОК знаходилися в межах референтних значень. 

Показники САр. та ДАр. тиску, середнього артеріального тиску, ХОК та секундний 

об’єм крові в другій групі після фізичних навантажень були достовірно більші за 

референтні значення.   

У другій групі після фізичних навантажень всі досліджувані показники були 

достовірно більші в порівнянні з вихідними та контрольними значення,  крім СОК, який 

був достовірно менший в порівнянні з вихідними величинами та не відрізнявся від 

контрольних значень і не виходив за межі референтних величин. 

Збільшення ЧСС, САр. та ДАр. тиску,  пульсового тиску, середнього артеріаль-

ного тиску, ХОК та секундний об’єм крові в другій групі після фізичного навантаження 

було більше на 18,6 %, 5,6 %, 5,6 %, 9 %, 6 %, 12,6 %, 12,5 % в порівняні з вихідними 

показниками. В порівняні з контрольними значеннями ЧСС, САр. та ДАр. тиску,  

пульсового тиску, середнього артеріального тиску, ХОК та секундний об’єм крові в 

другій групі після фізичних навантажень були більші на 24 %, 21 %, 10 %, 40,7 %, 

14,7 %, 28,7 %, 28,8 % відповідно. Збільшення вище згаданих показників після 

фізичного навантаження є загально фізіологічною реакцією до фізичних навантажень, 

але слід звернути увагу на зміни в показниках СОК, які не є характерними для 

фізіологічно-нормальної реакції організму на фізичні навантаження. 

СОК у другій групі після фізичних навантажень був достовірно менший в 

порівняні з вихідними значеннями на 5,4 %, але був більший контрольних значень на 

3,4 %. 

Зменшення величини СОК після фізичних навантажень вказує на слабку адап-

тація серцевого м’язу до фізичних навантажень, що підтверджується збільшенням 

ХОК за рахунок збільшення частоти скорочень серцевого м’язу. 

Аналізуючи показники індексів, що характеризують діяльність ССС після фізич-

ного навантаження в другій групі, ми встановили достовірне збільшення всіх показ-

ників в порівнянні з вихідними та контрольними величинами. Винятком був ІК, який 

після фізичного навантаження в другій групі мав достовірне зменшення в порівнянні з 

вихідними значеннями, але при цьому був достовірно більший в порівняні з 

контролем. 

Так, серцевий індекс (СІ), коефіцієнт економічності кровообігу, Індекс Робінсона 

в другій групі після фізичних навантажень були більші в порівняні з вихідними 

значеннями на 9,8 %, 29,4 %, 25.3 % відповідно. В порівняні з контрольними величи-

нами серцевий індекс (СІ), коефіцієнт економічності кровообігу, Індекс Робінсона після 

фізичного навантаження були більші на 25 %, 74,3 %, 49,2 % відповідно. Збільшення 

досліджуваних індексів в другій групі після фізичних навантажень вказує на глибокі 

адаптаційні процеси з залученням  адаптаційних резервів організму: збільшення СІ 

вказує на збільшення функціонального навантаження на діяльність серця в систолі; 

збільшення коефіцієнта економічності кровообігу характеризує додаткові енергетичні 

затрати на забезпечення руху крові по судинам; зростання показника ІР ознакою 

збільшення напруження в діяльності серця. Таким чином, всі вище перераховані зміни 

в індексах вказують на більш генералізовану адаптаційну реакцію ССС на фоні 

вродженої патології органу зору (повна або часткова сліпота), що може зумовити 

адаптаційне виснаження функціонально-фізіологічних систем. 

Слід звернути увагу на зміну величини ІК в другій групі після фізичних наван-

тажень, а саме його зменшення, що вказує на менш виражене зниження резервних 

можливостей в регуляції кровообігу, в порівнянні з вихідними даними, що служить 
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підґрунтям до покращення аеробних можливостей організму та зменшення симпатич-

ного тонусу.  

Таким чином фізичні навантаження на фоні вродженої патології зорової сенсор-

ної системи (повна або часткова сліпота) формують позитивні зміни в регуляторних 

системах кровообігу, хоча поряд з цим спостерігається збільшення енергозатрат на 

забезпечення руху крові по судинам та більше функціональне навантаження на серце 

в період систоли. 

Висновок.  У юнаків з вродженою патологією зорової сенсорної системи (повна 

або часткова сліпота) фізичні вправи зменшують симпатичний тонус, покращують 

аеробні можливості організму, які забезпечують збільшення енергетичних затрат на 

рух крові по судинам та більш виражене напруження в діяльності серця. Отримані 

нами дані вказують на зменшення негативного впливу генералізованого адаптацій-

ного синдрому на діяльність організму  юнаків що страждають на повну чи часткову 

сліпоту. 

Регулярні заняття спортом мають можливість покращення аеробних характе-

ристик в організмі та нівелювати деякі негативні функціонально-фізіологічні зміни 

(зменшення симпатичної активації), які сформувалися на фоні вродженої патології 

зорової сенсорної системи у юнаків. 
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THE INFLUENCE OF REGULAR SPORTS ACTIVITIES ON CENTRAL 

HEMODYNAMIC INDICATORS IN YOUNG MEN WITH CONGENITAL  

VISUAL DISORDERS 

 

Any morphofunctional changes of the eye, whether congenital or acquired, are 

accompanied not only by disturbances in the activity of the visual sensory system, but 

also by disturbances in the implementation of the motor function of the human body. 

Disturbances in motor activity and coordination of movements are caused by a decrease 

in visual acuity, dysfunction of binocular vision and a decrease in the mobility of the 

eyeball. Pathology of the visual sensory system also has concomitant pathological 

processes that cause pathophysiological changes in the formation of motor reflexes and 
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motor automatism, hypodynamia, deterioration of central hemodynamics, the formation 

of immunodeficiency states (cellular link of systemic immunity), disturbances in working 

posture and posture. 

The aim of our work is to study the impact of regular sports on indicators characterizing 

the functioning of the cardiovascular system against the background of congenital 

pathology of the visual sensory system (complete or partial blindness) in young men aged 

22.8±1.2 years. 

The study was conducted on a group of volunteers, consisting of 21 people – control/first 

group (practically healthy), 21 people – second group (volunteers with congenital 

pathologies of the visual sensory system: complete or partial blindness). The state of the 

cardiovascular system was characterized by heart rate, systolic and diastolic blood 

pressure, pulse pressure, mean arterial pressure, systolic blood volume, minute blood 

volume, circulatory efficiency coefficient, Kerdo index, average duration of the cardiac 

cycle, second blood volume, cardiac index, Robinson index. Physical exercises in the 

second group of volunteers were regular swimming lessons for 1-2 hours 5 times a week. 

Against the background of congenital pathology of the visual sensory system, all 

indicators characterizing the state of the CCS were significantly higher compared to 

control values, but were within the reference values. 

Regular exercise caused a significant increase in the indicators of SBP and DBP, mean 

arterial pressure, CBC and cardiac output compared to the reference values. All the 

studied indicators of cardiovascular system after physical exercise had a significant 

difference compared to the baseline and control values. Heart rate, SBP and DBP, PT, 

mean arterial pressure, CBC and cardiac output were higher in the second group after 

physical exercise by 24%, 21%, 10%, 40.7%, 14.7%, 28.7%, 28.8% compared to the 

control. CBC after physical exercise was significantly lower compared to the baseline 

values, such a reaction indicates a weak adaptation of the heart muscle to physical 

exercise. IR after physical exertion decreased (to +7.33±0.5; after +5.5±0.45), which 

indicates a decrease in sympathetic tone and an improvement in the aerobic capabilities 

of the body. 

Thus, physical activity against the background of congenital pathology of the visual 

sensory system creates positive changes in the regulatory systems of blood circulation. 

Key words: sports, visual organ dysfunction, complete or partial blindness, central 

hemodynamics, cardiac system indices, heart rate, systolic and diastolic blood pressure, 

pulse pressure, mean arterial pressure, systolic blood volume, minute blood volume. 
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ОГЛЯД ДОСЛІДЖЕНЬ ЕФЕКТИВНОСТІ МАГНІТНО-РЕЗОНАНСНОЇ 

ТОМОГРАФІЇ ДЛЯ ВИМІРЮВАННЯ ЧЕРЕПА ЛЮДИНИ 

 

У статті проаналізовано та узагальнено сучасні дослідження щодо застосу-

вання магнітно-резонансної томографії для краніометричного (цефалометрич-

ного) аналізу, щоб визначити ключові аспекти в оцінюванні її ефективності. У 

першій половині 2000-х рр. дослідники зосередилися на вивченні базових можли-

востей МРТ для краніометрії, встановивши її здатність надійно визначати 

класичні краніометричні точки та шви. Важливим етапом стало представлення 

нової послідовності МРТ «Чорна кістка» як неіонізуючої альтернативи КТ для 

тривимірної цефалометрії. У пізніх 2010-х – ранніх 2020-х рр. було досягнуто 

значного прогресу в оцінці МРТ для краніометрії. Порівняння МРТ з боковими 

цефалометричними рентгенограмами (БЦР) не виявило значущих відмінностей 

між вимірюваннями, підтвердивши можливість точної цефалометрії за допомо-

гою МРТ без використання іонізивного випромінювання. Дослідження А. Юершот-

та й колег продемонструвало високу геометричну точність і відтворюваність 

цефалометричних вимірювань на основі МРТ при 3 Тесла, підкресливши потен-

ціал МРТ для точного 3D цефалометричного аналізу. МРТ показала низку 

переваг порівняно з традиційними методами, зокрема можливість отримувати 

додаткову інформацію про м’які тканини. Метод дає змогу вивчати вікові зміни 

об’єму та форми мозку, зміни товщини диплое й розмірів черепа. Розширюється 

клінічне застосування МРТ в краніометрії, включаючи вивчення впливу статі, 

раси й краніометричних показників на велофарингеальну анатомію та плану-

вання ортодонтичного лікування. Перспективними напрямками розвитку є 
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метод UTE МРТ та методи 3D цефалометричних вимірювань, засновані виключ-

но на МРТ. Ефективність і точність вимірювань зростає завдяки автоматизації 

аналізу МРТ-зображень. Загалом МРТ визнано надійною альтернативою рентге-

нівським методам, особливо для повторних обстежень молодих пацієнтів. 

Проте необхідно оптимізувати протоколи та знижувати вартість МРТ для 

широкого клінічного впровадження в краніометрії. Очікується, що роль МРТ в 

краніометрії зростатиме завдяки розвитку технологій і методів аналізу, відкри-

ваючи нові можливості для діагностики та планування лікування в різних галузях 

медицини. 

Ключові слова: краніометрія, череп, морфологія та анатомія, адаптаційна 

морфологія, магнітно-резонансна томографія, цефалометрія. 

 
 

Постановка проблеми. Основи ядерного магнітного резонансу заклали Ф. Блох 

та Е. Пурселл 1946 р., за що отримали Нобелівську премію з фізики 1952 р. Дослі-

дження живих тканин розроблялись у 1950–1960-х рр., зокрема в роботах 

Е. Одеблада. Ключовим моментом стало впровадження в працях П. Лаутербура 

просторового кодування за допомогою градієнтів магнітного поля 1971 р., що відкрило 

шлях до отримання зображень. У 1980-х рр. було розроблено швидкі методики 

сканування та розпочалося клінічне застосування магнітно-резонансної томографії 

(МРТ) [20]. Огляд розробок, спрямованих на застосування МРТ для анатомо-морфо-

логічних та функціонально-морфологічних досліджень, зокрема краніометричних 

(цефалометричних) досліджень допоможе систематизувати наявні знання визначити 

перспективні напрямки для подальших наукових робіт у цій галузі, що, в свою чергу, 

сприятиме вдосконаленню методів діагностики та лікування, а також розширенню 

розуміння анатомо-функціональних особливостей людського організму. 

Аналіз попередніх досліджень. С. Вайд, А. Чандоркар, А. Атре, Д. Шах, 

Н. Вайд у статті про останні досягнення МРТ голови та шиї, основи черепа й черепних 

нервів лише побіжно згадали про наявність методу МРТ «Чорна кістка», який може 

бути застовований для цефалометрії [24]. М. Ашірдізер, І. К. Сари Карабаґ у огляді 

літератури про історичний розвиток морфологічних та анатомічних досліджень кісток 

черепа, а саме їх товщини та можливість застосовувати ці дані в судовій медицині, 

зокрема посилався на науковий доробок Х. Г. Хатіпоглу зі співавторами, присвячену 

зв’язку між товщиною диплое черепа, краніометричними вимірюваннями й статтю, 

віком та індексом маси тіла людини (антропофізіологічними індексами) [2]. Сенні-

малай, М. Селварадж, О. П. Харбанда, Д. Кандасамі, К. Мохаідін проаналізували 

сучасний стан та перспективи МРТ-цефалометрії. Автори дійшли висновку, що МРТ-

цефалометрія є перспективним методом для вивчення анатомо-функціональних та 

морфо-адаптаційних характеристик людського організму, зокрема області тіла голови 

(череп), але потребує подальших досліджень для оптимізації МРТ-протоколів та 

ширшого впровадження методу в ортодонтичну практику [22]. 

Мета роботи: проаналізувати та узагальнити сучасні дослідження щодо 

застосування магнітно-резонансної томографії для краніометричного (цефаломе-

тричного) аналізу, щоб визначити ключові аспекти в оцінюванні її ефективності. 

Виклад основного матеріалу. Т. Еврар, Ф. Коттон, Ф. Дюран-Дюбьєф, К. Па-

ше, М. Кюшера, Ф. Рамірес-Роцці, А. Бонмартен, А.-М. Гійар-Коста, В.-А. Чан Мінь, 

Б. Валле, Ж.-К. Фроман комплексно дослідили розвиток черепного склепіння та 

мозкової паренхіми з віком, використовуючи МРТ. Вони проаналізували МРТ-зобра-

ження 126 здорових пацієнтів (61 жінка і 65 чоловіків) від 20 до 80 років, 

використовуючи МРТ-сканер Intera 1,5 Т (Philips Medical System). При цьому вимірю-

вали різні параметри черепного склепіння: довжину (глабела-опістокраніон), ширину 

(еуріон-еуріон), висоту (базіон-вертекс), а також ширину третього шлуночка в площині 

передньої та задньої спайок (CA-CP). Було встановлено середні показники цих 
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вимірів, а також те, що розміри черепного склепіння (довжина, ширина, висота) 

залишаються стабільними протягом усього дорослого життя, не змінюючись значно 

від 20 до 80 років. Чоловіки мали більші розміри черепного склепіння, але ця різниця 

не була значущою після нормалізації за зростом. Дослідники запропонували індекс 

черепного склепіння, розрахований як (довжина + ширина + висота) / 3. Цей індекс 

корелює з ростом людини (r = 0,64) і має дуже низьку міжіндивідуальну варіабельність 

(стандартне відхилення < 4 мм). Середнє значення індексу становило 155,8 ± 4,9 мм. 

Натомість ширина третього шлуночка, яка є показником атрофії мозку, збільшується 

експоненціально з віком (коефіцієнт кореляції 0,79). На основі цих результатів, 

дослідники запропонували використовувати стабільні розміри черепного склепіння як 

базу для нормалізації вимірювань мозкової паренхіми, що зменшується з віком [3]. Це 

дослідження з використанням краніометрії надало важливі дані для розуміння вікових 

змін мозку та запропонувало новий підхід до нормалізації нейровізуалізаційних 

вимірювань. 

Т. Еврар, Ф. Коттон, Ф. Рамірес-Роцці, А.-М. Гійар-Коста, В.-А. Чан Мінь, Б. Вал-

ле, Ж.-К. Фроман дослідили можливість використання магнітно-резонансної томогра-

фії (МРТ) для визначення краніометричних точок, черепних швів та відповідних 

відстаней. Автори провели проспективне дослідження з використанням МРТ-послі-

довностей SET2 та 3DFFE з товщиною зрізу 1 мм на контрольній групі з 126 дорослих 

від 20 до 80 років. Вони зосередилися на визначенні таких краніометричних точок: 

еуріон, опістокраніон, базіон, вертекс і глабела, а також коронального, лямбдо-

подібного й сагітального швів. Автори також провели кореляційне дослідження 

краніометричних відстаней на 5 сухих черепах, порівнюючи вимірювання, отримані за 

допомогою компаса й/або штангенциркуля, з вимірюваннями МРТ. Дослідники 

встановили, що черепні шви були видимі у 125 з 126 випадків, з’являючись як 

гіпоінтенсивні смуги на всіх послідовностях, особливо чітко на товстих зрізах. 

Краніометричні точки було успішно визначено в усіх пацієнтів. Техніка вимірювання 

відстаней склепіння черепа виявилася надійною та відтворюваною (r = 0,9). Тож було 

зроблено висновок, що МРТ головного мозку дає змогу надійно визначати класичні 

краніометричні точки та шви, що створює передумови для подальшого вивчення 

розмірів склепіння черепа [7]. Це дослідження надало важливі дані для розуміння 

можливостей МРТ у визначенні краніометричних точок та швів, а також запро-

понувало новий підхід до точного вимірювання розмірів черепного склепіння та його 

змін із віком. 

Ф. Коттон, Ф. Рамірес-Роцці, Б. Валле, С. Паше, М. Ерм’є, А.-М. Гійар-Коста, 

Ж.-К. Фроман провели дослідження, щоб оцінити можливості використання МРТ у 

визначенні черепних швів, краніометричних точок і вимірювань. Вони проаналізували 

150 МРТ-досліджень головного мозку здорових людей віком 20–49 років із євро-

пеоїдної популяції, а також додатково вивчили 498 сухих черепів за допомогою 

дигітайзера для порівняння результатів. Для перевірки точності МРТ-методу автори 

додатково виміряли чотири сухих черепа за допомогою МРТ, циркуля та цифрового 

штангенциркуля. Дослідники встановили, що черепні шви на МРТ завжди проявля-

ються як темні лінії, незалежно від використаної послідовності. Оптимальна візуаліза-

ція досягається при товщині зрізу 5 мм. Усі 11 досліджуваних краніометричних точок 

можна ідентифікувати на МРТ, хоча деякі з них (поріон, підочноямкову) виявити 

складніше. Вимірювання, отримані за допомогою МРТ, виявилися подібними до 

класичних антропометричних даних. Також було визначено середні значення основ-

них вимірів (висота від вертекса до базіона; ширина між еуріонами; довжина від 

глабели до опістокраніона) й те, що на серединному Т1-зваженому сагітальному 

зображенні можна визначити всі медіанні краніометричні орієнтири та розрахувати 

ключові вимірювання. Загалом результати МРТ-вимірювань добре узгоджувалися з 

даними, отриманими іншими методами, що, на думку авторів, відкриває нові можли-

вості для антропологічних і медичних досліджень, даючи змогу проводити 
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краніометричний аналіз неінвазивним методом на живих суб’єктах [4]. Підсумовуючи, 

Ф. Коттон зі співавторами довели, що стандартне МРТ-дослідження головного мозку 

дає можливість достовірно оцінювати краніометричні точки та вимірювання. 

Х. Г. Хатіпоглу, Х. Н. Озджан, У. С. Хатіпоглу та Е. Юксель провели комплексне 

дослідження, щоб оцінити зв’язок між товщиною диплое черепа, краніометричними 

вимірюваннями й такими характеристиками особи як стать, вік та індекс маси тіла 

(ІМТ). Автори дослідили МРТ-знімки 107 осіб (59 жінок і 48 чоловіків) від 21 до 81 року 

(середній вік 45,05 ± 15,28 років) з середнім ІМТ 25,51 ± 4,44. Вони вимірювали 

товщину диплое в ділянках глабели, брегми, лямбди, опістокраніону й еуріону, а також 

визначали довжини глабела-опістокраніон, вертекс-базіон, еуріон-еуріон та базіон-

опістіон. У результаті дослідження було встановлено статистично значущу лінійну 

кореляцію між віком і товщиною диплое в усіх досліджуваних ділянках черепа й 

кореляцію між ІМТ та довжиною базіон-опістіон; статевий диморфізм у всіх 

краніометричних даних, включаючи відстані між ключовими точками черепа та його 

об’єм. Також виявлено було і зв’язок між товщиною диплое в різних точках склепіння 

черепа та можливість використання стандартного МРТ-дослідження головного мозку 

для отримання антропологічних орієнтирів і краніометричних даних. Загалом автори 

дійшли висновку, що на основі товщини диплое й краніометричних даних можливо 

визначити вік, стать та індекс маси тіла особи [9]. Це дослідження є дуже значущим як 

для судової медицини, так і для антропології, особливо у випадках ідентифікації 

людських останків або при аналізі черепно-мозкових травм. 

Р. К. Ваннуччі, Т. Ф. Баррон, Д. Лерро, С. К. Антон та С. Дж. Ваннуччі, викорис-

товуючи МРТ, комплексно дослідили вікові зміни об’єму та форми мозку в молодих 

людей. Вони вивчили 118 осіб віком від 1 тижня до 18,7 року, зібравши широкий спектр 

даних, включаючи вік, стать, вагу, зріст, індекс маси тіла та окружність голови (OFC). 

Дослідники провели по 20 краніометричних вимірювань для кожного учасника, 

завдяки чому визначили конкретні співвідношення та простежили статеві й вікові зміни 

форми та розміру мозку. Ключовим відкриттям стало те, що окружність голови 

сучасних дітей у середньому на 3,4% більша, ніж 40 років тому. Науковці припустили, 

що це пов’язано з загальним зростанням статури населення. Також виявили, що 

найбільш значні зміни об’єму та форми мозку відбуваються у віці немовляти. 

Важливо, що було встановлено існування статевого диморфізму як в об’ємі, так і в 

формі мозку та різної динаміки розвитку різних частин мозку. Автори також виявили, 

що конкретні краніометричні вимірювання точно віддзеркалюють зміни форми та 

розміру мозку з віком. Автори висловили сподівання, що їхня робота стане основою 

для досліджень розвитку мозку не лише в сучасних, але й у давніх популяціях [25]. 

Дослідження надало цінну базу даних краніометричних вимірювань сучасних 

немовлят, дітей, що відкриває нові можливості для вивчення еволюції та онтогенезу 

людського мозку. 

В. Сабанджіоглуллари, М. І. Кошар, І. Шалк, Ф. Х. Ерділ, І. Озтопрак та 

М. Чімен, використовуючи МРТ, всебічно дослідили товщину диплое та розміри 

черепа в середньоанатолійській популяції. Вони проаналізували МР-зображення 305 

пацієнтів (188 жінок і 117 чоловіків) від 4 до 90 років, середній вік яких становив 40,98 

± 20,44 років. Дослідники вимірювали товщину диплое в шести точках: середньо-

лобова, передня й задня брегма, лямбда, опістокраніон та еуріон. Для визначення 

об’єму черепа вони вимірювали вісім відстаней між ключовими краніометричними 

точками. Зрештою, було виявлено статистично значущу позитивну кореляцію між 

віком і товщиною диплое в усіх точках вимірювання. Товщина диплое зростала з 

віком, особливо після 61 року. В досліджуваних обох статей товщина диплое в 

тім’яних кістках була меншою, ніж у лобових і потиличних. Череп у чоловіків виявився 

більшим за всіма краніометричними показниками. Відстань між глабелою й опісто-

краніоном зростала з віком в осіб обох статей, але висота базіон-вертекс зменшува-

лась у жінок із 61 року. Статистично значущої різниці між віковими групами за 
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максимальною шириною черепа виявлено не було, натомість довжина великого 

потиличного отвору зменшувалася з віком як у чоловіків, так і у жінок. Автори підкрес-

лили, що ці результати можуть бути корисними для визначення статі та віку в судовій 

медицині, а також для планування хірургічних втручань на черепі та вибору кісткового 

трансплантата [21], що є цілком обґрунтовано. Це дослідження суттєво поглибило 

розуміння вікових змін товщини диплое й розмірів черепа в середньоанатолійській 

популяції, а також містить важливі практичні пропозиції для судової медицини й 

хірургічного планування, зокрема для вибору кісткових трансплантатів. 

К. А. Ілі, А. Г. Макінтайр, С. Р. Ватт-Сміт та С. Дж. Голдінг дослідили новий 

метод МРТ під назвою «Чорна кістка» для візуалізації черепно-лицьового скелета і 

встановили його потенціал у зниженні впливу іонізивного випромінювання. Вони 

розробили низькокутову градієнтну ехо-послідовність МРТ, яка забезпечує високий 

контраст між кістковою тканиною й м’якими тканинами, але зменшує контраст між 

окремими м’якими тканинами. Точність вимірювань за допомогою цієї послідовності, 

підтверджена на фантомі, показала середню розбіжність лише 0,32 мм порівняно з 

прямими анатомічними вимірюваннями. Автори дійшли висновку, що МРТ «Чорна 

кістка» має потенціал замінити КТ-сканування при візуалізації лицьового скелета, 

особливо для діагностики доброякісних станів у молодих пацієнтів, тим самим 

зменшуючи вплив радіації [5]. Наступного року ті самі автори представили метод МРТ 

«Чорна кістка» для тривимірного цефалометричного аналізу. Їхньою метою було 

знайти неіонізивну альтернативу КТ для цефалометрії. Методологія дослідження 

включала: отримання зображень «Чорної кістки», T1 та T2 зважених спін-ехо зобра-

жень у восьми пацієнтів; порівняння вимірювань на МРТ-зображеннях з бічними 

цефалограмами; оцінку простоти ідентифікації орієнтирів за десятибальною шкалою. 

Як було встановлено, візуалізація «Чорної кістки» перевершила зважену T1 і T2 

візуалізацію щодо ідентифікації цефалометричних орієнтирів. На зважених T2 

зображеннях деякі середньосагітальні цефалометричні орієнтири не можна було чітко 

ідентифікувати. Вимірювання на «Чорній кістці» показали найменшу розбіжність 

порівняно з бічною цефалограмою (1–2 мм). Розбіжності між вимірюваннями на МРТ 

й бічній цефалограмі частково пояснюються неточностями самої бічної цефалограми. 

Автори дійшли висновку, що МРТ «Чорна кістка» – це покращений метод ідентифікації 

цефалометричних орієнтирів порівняно зі звичайними послідовностями МРТ й може 

стати потенційною неіонізивною альтернативою КТ для тривимірної цефалометрії [6]. 

Отже, було обґрунтовано переваги послідовності МРТ «Чорна кістка» порівняно з 

традиційними T1 і T2-зваженими зображеннями для цефалометрії. 

І. Горбенко, К. Миколайчик, І. Яровий, Т. Кубік і К. Калужинський розробили 

новий автоматичний метод визначення краніометричних орієнтирів та вимірювання 

товщини м’яких тканин на основі МРТ-даних. Їхній метод базується на нежорсткій 

реєстрації цільового зображення до шаблону. Методологія дослідження включала: 

створення трьох шаблонів МРТ для різних діапазонів індексу маси тіла; визначення 

20 пар орієнтирів на черепі й на поверхні обличчя для кожного шаблону; валідацію 

методу на 18 МРТ-зображеннях дорослих жінок європеоїдної раси з ІМТ в діапазоні 

20–25 кг/м2. Автори довели, що їхній метод дає змогу автоматично визначати 20 пар 

краніометричних орієнтирів на поверхні черепа та обличчя. Отримані значення 

товщини м’яких тканин виявилися близькими до результатів, отриманих ультразву-

ковим методом, також вдалося прискорити локалізацію краніометричних орієнтирів і 

мінімізувати вплив оператора, усуваючи похибки, пов’язані з контактом з суб’єктом 

або недостатніми вміннями оператора. Загалом автори підкреслили новизну свого 

методу, який виконує зворотне перетворення на наборі краніометричних точок, а не 

на поверхні шаблону обличчя, що відрізняє його від попередніх підходів до рекон-

струкції обличчя [8]. Отже, було обґрунтовано переваги запропонованого методу 

порівняно з традиційним ультразвуковим. 
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Дж. Л. Перрі, Д. П. Кюн і Кс. Фанг комплексно дослідили вплив статі, раси та 

краніометричних показників на велофарингеальну анатомію. Вони вивчили 88 дорос-

лих із трьох расових груп. Методологія включала використання високороздільного 

тривимірного МРТ-сканування для отримання точних зображень. Дослідники деталь-

но вимірювали м’яз-підіймач м’якого піднебіння, м’якео піднебіння та краніофаціальні 

структури. Важливим аспектом їхнього підходу стало використання окружності голови 

як коваріати для контролю впливу загального розміру черепа на аналізи. Результати 

показали, що висота піднебіння, лінійна основа черепа, висота й ширина обличчя 

значно варіюються залежно від статі (в чоловіків значення більші, ніж у жінок). 

Значення лінійної основи, кут основи черепа та ширина обличчя значно варіювалися 

залежно від раси. Показники м’яза-підіймача, за винятком кутових, значно варіюва-

лися залежно від статі, на відміну від раси. Довжина й товщина м’якого піднебіння 

значно варіювалися залежно від раси та статі. Це дослідження стало першим, яке 

вивчало вплив раси та статі на морфологію м’яза-підіймача [19], що робить його 

особливо цінним для розуміння анатомічних варіацій у різних популяціях. Також воно 

суттєво доповнює попередні праці з краніометрії. 

А. Гайль, Е. Л. Гонсалес, Т. Гільґенфельд, М. Прагер, Й. Градль, А. Зоммер, 

М. Бендцус, С. Гайланд, К. Люкс і С. Цінґлер дослідили МРТ для повного латераль-

ного цефалометричного аналізу та встановили її ефективність порівняно з 

традиційними боковими цефалометричними рентгенограмам (БЦР, «золотий стан-

дарт»). Автори провели проспективне дослідження за участю 20 дітей та підлітків, 

яким було показане ортодонтичне лікування. Вони використали спеціально розроб-

лену МРТ-методику з поверхневою котушкою та оптимізованою 3D-послідовністю. 

Отримані дані МРТ були трансформовані в бічну цефалограму за допомогою 

спеціального алгоритму сегментації. У ході дослідження вчені порівняли результати 

МРТ з БЦР за допомогою спеціалізованого ортодонтичного програмного забезпе-

чення. Статистичний аналіз проводився з використанням двостороннього критерію 

суми рангів Вілкоксона та коефіцієнтів внутрішньокласової кореляції. Науковці не 

виявили значущих відмінностей між вимірюваннями за допомогою БЦР та МРТ для 

всіх відстаней та кутів, визначених на основі референтних точок. Окрім того, обидва 

методи продемонстрували відмінну міжекспертну та внутрішньоекспертну надійність. 

Тож було зроблено висновок, що представлений метод МРТ дає змогу проводити 

точну цефалометрію без значущих відмінностей від БЦР. Це відкриває можливість 

проведення латерального цефалометричного аналізу на основі МРТ, забезпечуючи 

короткий час дослідження без іонізивного випромінювання [11]. В роботі містяться 

важливі докази того, що МРТ може бути ефективною альтернативою традиційним 

БЦР для повного латерального цефалометричного аналізу. 

А. Гайль, Е. Л. Гонсалес, Т. Гільґенфельд, Ф. Кіккінґередер, М. Бендцус, С. Гай-

ланд, А.-К. Озґа, А. Зоммер, К. Дж. Люкс та С. Цінґлер провели проспективне 

дослідження, щоб оцінити, чи є МРТ еквівалентною БЦР у цефалометричному аналізі. 

Автори оптимізували методику МРТ для короткого часу сканування, високої розділь-

ної здатності, високого контрасту та геометричної точності. Для дослідження вони 

використали 20 пацієнтів (середній вік ± SD, 13,95 років ± 5,34), яким перед 

ортодонтичним лікуванням провели МРТ та БЦР. Дослідники обробили МРТ-дані для 

отримання бокових цефалограм. Два незалежних спостерігача двічі провели цефало-

метричний аналіз для обох методів з інтервалом у 4 тижні. Автори ідентифікували 8 

двосторонніх і 10 серединно-сагітальних орієнтирів та розрахували 24 широко 

використовувані вимірювання (14 кутів, 10 відстаней). Вони провели статистичний 

аналіз за допомогою внутрішньокласового коефіцієнта кореляції (ICC), аналізу 

Бленда-Альтмана та двох односторонніх тестів (TOST) у межах заздалегідь визначе-

ного еквівалентного діапазону ± 2°/мм. Дослідники підтвердили геометричну точність 

методу МРТ за допомогою фантомних вимірювань. Вони встановили, що за винятком 

міжрізцевого кута (p = 0,17), всі вимірювання були статистично еквівалентними 
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(p < 0,05), й дійшли висновку, про можливість планувати ортодонтичне лікування без 

радіаційного опромінення на основі МРТ. Автори також визначили, що високороз-

дільні ізотропні набори даних МРТ можуть бути перетворені на бокові цефалограми, 

що дає змогу проводити надійні вимірювання, які застосовуються в ортодонтичній 

практиці, з високою узгодженістю з відповідними вимірюваннями на БЦР [10]. Тож 

було доведено, що МРТ може бути надійною альтернативою БЦР для цефаломет-

ричного аналізу в ортодонтичній практиці. 

А. Юершотт, К. Фройдльсперґер, Д. Вебер, Й. М. Е. Йенде, М. А. Салім, 

С. Цінґлер, К. Й. Лукс, М. Бендцус, С. Гайланд, Т. Гільґенфельд провели ґрунтовне 

дослідження in vivo, щоб валідувати геометричну точність і відтворюваність 

цефалометричних вимірювань на основі орієнтирів з використанням високороздільної 

3D МРТ при 3 Тесла. Спершу для валідації точності було проведено 96 кутових і 96 

лінійних вимірювань на фантомі в 3 різних положеннях, що дало змогу оцінити 

точність вимірювань у контрольованих умовах. Не етапі дослідження in vivo було 

проведено МРТ-сканування на 3 добровольцях у п’яти різних положеннях голови. Для 

кожного сканування визначено 27 орієнтирів (19 кутів і 26 відстаней), що дало змогу 

оцінити відтворюваність вимірювань у реальних умовах. У результаті всі МРТ-

вимірювання фантома показали статистичну еквівалентність (p < 0,001) та відмінну 

узгодженість з еталонними значеннями. Цефалометричний аналіз in vivo був високо 

відтворюваним серед п’яти різних положень голови в усіх учасників дослідження, без 

статистичних відмінностей для всіх кутів і відстаней (p > 0,05). Діапазони між 

максимальними й мінімальними значеннями in vivo були послідовно меншими за 2° 

та 2 мм відповідно, що вказує на високу точність методу. Дослідники використовували 

3D MSVAT-SPACE послідовність, оптимізовану для краніофаціальної МРТ. Важливо, 

що час сканування становив 7:01 хв., а загальний час обстеження – близько 10 хв., 

що робить метод практичним для клінічного застосування. Це дослідження демон-

струє, що МРТ дає змогу проводити точний і відтворюваний 3D цефалометричний 

аналіз без опромінення, що цінно для широкого клінічного застосування в ортодонтії 

й щелепно-лицьовій хірургії, особливо для молодих пацієнтів, яким часто потрібні 

повторні обстеження. Орім того, завдяки відсутності іонізивного випромінювання 

відкривається перспекктива вивчати здорових осіб для встановлення референтних 

значень, що може суттєво вплинути на розуміння нормальної анатомії та її варіацій 

[16]. Отже, це дослідження дуже важливе для оцінювання МРТ як надійного методу 

для 3D цефалометрії. 

К. Масперо, А. Абате, Ф. Беллінчіоні, Д. Каваґнетто, В. Лантері, А. Коста й 

М. Фарронато, порівняли тривимірний цефалометричний аналіз, виконаний за 

допомогою 3 Т МРТ та конусно-променевого КТ. Це дослідження мало на меті 

оцінити, чи може МРТ забезпечити порівнянну якість інформації без радіаційного 

опромінення. Дослідження дало змогу виявити високий рівень узгодженості між 

вимірюваннями на КПКТ та відповідними вимірюваннями на 3 Т МРТ. Для всіх 

лінійних і кутових вимірювань статистично значущої різниці між двома методами 

відзначено не було. Натомість виявилося, що 3 Т МРТ забезпечує достатню точність 

та надійність для клінічних цілей, однак дещо менш продуктивна порівняно з КПКТ. 

Отже, МРТ показало потенціал стати альтернативою КПКТ для тривимірного 

цефалометричного аналізу. Результати підтверджують, що МРТ можна використо-

вувати в ортодонтії та щелепно-лицьовій хірургії для діагностики, планування 

лікування й моніторингу прогресу, адже так можна значно знизити кумулятивне 

радіаційне навантаження на пацієнтів, особливо при частих повторних обстеженнях. 

Однак, дослідники також підкреслили необхідність у подальших дослідженнях із 

більшими вибірками для підтвердження отриманих результатів у різних аспектах 

цефалометричного аналізу. Це, на думку авторів, має поглибити оцінки можливості 

використання МРТ замість КПКТ для 3D цефалометричного аналізу в клінічній 

практиці [18]. Робота є важливим кроком у розвитку неіонізивних методів діагностики 
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в ортодонтії та щелепно-лицьовій хірургії. Вона демонструє потенціал МРТ як 

безпечної та ефективної альтернативи, відкриваючи нові можливості для покращення 

догляду за пацієнтами. 

А. Юершотт, М. А. Салім, Т. Гільґенфельд, К. Фройдльсперґер, С. Цінґлер, 

К. Й. Лукс, М. Бендцус, С. Гайланд поглиблено оцінили надійність визначення 3D 

цефалометричних орієнтирів in vivo з використанням МРТ. Методологія дослідження 

була ретельно розроблена. В досліджені за допомогою МРТ-апарата 3 Тесла взяли 

участь 16 пацієнтів ортодонтичного профілю, застосовувалася 3D послідовність з 

високою роздільною здатністю 0,5 мм. На кожному МРТ-скані було визначено 44 

цефалометричних орієнтири. Аналіз проводили двічі два незалежні спостерігачі, що 

дало змогу оцінити як внутрішньо-, так і міжекспертну надійність. Внутрішньо- та 

міжекспертна узгодженість оцінювалася за допомогою середніх похибок вимірювань 

та внутрішньокласових коефіцієнтів кореляції (ВКК). Похибки вимірювань розрахову-

валися як евклідові відстані та відстані для координат x, y та z. В результаті 3D 

цефалометричні орієнтири на основі МРТ показали високу надійність, порівнянну з 

попередніми дослідженнями in vivo з використанням КПКТ/МСКТ. Внутрішньо- та 

міжекспертні ВКК вказали на відмінну узгодженість. Спостерігалися чіткі відмінності в 

надійності між різними орієнтирами, що добре відповідало специфічним формам 

орієнтирів. Тож МРТ дає змогу надійно визначати 3D цефалометричні орієнтири in 

vivo, з високою внутрішньо- та міжекспертною узгодженістю. Це відкриває шлях до 

використання МРТ для планування лікування та моніторингу в ортодонтії та щелепно-

лицьовій хірургії без радіаційного опромінення. Особливо важливо, що це 

дослідження підкреслює потенціал МРТ як безпечної альтернативи для пацієнтів, які 

потребують повторних цефалометричних аналізів, передусім для дітей та підлітків 

[14]. Ця робота надала суттєві докази того, що МРТ може надійно використовуватися 

для визначення 3D цефалометричних орієнтирів, що важливо при плануванні 

лікування й моніторингу в ортодонтії та щелепно-лицьовій хірургії. 

А. Юершотт, К. Фройдльсперґер, С. Цінґлер, М. А. Салім, Й. М. Е. Йенде, 

К. Й. Лукс, М. Бендцус, С. Гайланд, Т. Гільґенфельд порівняли 3D цефалометричний 

аналіз на основі МРТ та КПКТ. У їхньому дослідженні взяли участь 12 пацієнтів (8 

чоловіків, 4 жінки; середній вік ± стандартне відхилення 26,1 року ± 6,6), яким провели 

3D МРТ та КПКТ перед ортогнатичною операцією. Для кожного набору даних 

визначили 27 цефалометричних орієнтирів, на основі яких виміряли 17 кутів і 18 

відстаней. 3D цефалометричний аналіз проводили двічі для кожної модальності два 

незалежні спостерігачі, що забезпечило надійність результатів. Статистичний аналіз 

включав обчислення евклідових відстаней, коефіцієнтів внутрішньокласової кореляції 

(ICC), аналіз Бланда-Альтмана й тестування еквівалентності з використанням лінійної 

моделі змішаних ефектів. Важливо, що було встановлено попередньо визначену 

межу еквівалентності ± 1°/1 мм. Аналіз надійності для КПКТ проти МРТ показав високу 

узгодженість між методами. Евклідові відстані для орієнтирів були порівнянні між 

КПКТ та МРТ. ICC для кутів та відстаней теж показали високу узгодженість між 

методами. Аналіз Бланда-Альтмана (як для кутів, так і для відстаней) продемон-

стрував високий рівень відповідності між КПКТ і МРТ. У лінійній моделі змішаних 

ефектів середні значення вимірювань КПКТ та МРТ були еквівалентні. На підставі цих 

результатів помітно, що МРТ може стати надійною неіонізивною альтернативою для 

планування й моніторингу лікування в ортодонтії та щелепно-лицьовій хірургії, 

зберігаючи високу діагностичну точність порівняно з КПКТ [13]. Це дослідження 

засвідчило, що МРТ має діагностичну точність, необхідну для планування і моніто-

рингу лікування в ортодонтії та щелепно-лицьовій хірургії. 

А. Т. П. Б. Сілва, Л. Т. П. Б. Сілва, А. Е. Н. Р. Вієйра, С. І. Е. Мело, Ж. Ж. С. На-

сіменто, К. Ф. Мелу Жуніор, С. К. Васконселус і С. А. Араужу-Нету дослідили відтво-

рюваність трьох ключових краніометричних параметрів на основі МРТ: кута каналу 

схилу (CCA), базального кута Велкера (WBA) та відстані від одонтоїдного виростка до 
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лінії Чемберлена (DOCL). Вони залучили до дослідження двох студентів-медиків і 

двох досвідчених радіологів, які вимірювали на МРТ-знімках черепи дорослих 

пацієнтів. Дослідники встановили середні значення для CCA, WBA і DOCL, які 

виявили надзвичайно високий рівень узгодженості вимірювань як для студентів після 

базової підготовки, так і для досвідчених радіологів. Інтракласовий коефіцієнт 

кореляції (ICC) для всіх параметрів свідчить про відмінну відтворюваність результатів. 

Автори також відзначили, що внутрішньоспостережувальна узгодженість була 

високою для всіх параметрів. Це дослідження показало, що вимірювання CCA, WBA 

та DOCL на МРТ мають високу відтворюваність незалежно від рівня досвіду 

спостерігачів. Автори дійшли висновку, що після базового навчання студенти можуть 

ефективно брати участь у краніометричному аналізі на основі МРТ без втрати якості 

чи точності вимірювань, що може зменшити залежність від висококваліфікованих 

спеціалістів у ситуаціях, коли необхідно швидко отримати точні діагностичні дані [23]. 

В цій роботі було продемонстровано, що МРТ є надійним інструментом краніо-

метричного аналізу в клінічній практиці. 

К. Абкай, Й. Гурфар, Й. Ґлокенґіссер, Й. Ульриці, Е. Гелль, М. К. Закс, П. Зааке, 

Г. Й. Менцель та М. Шламанн дослідили новий метод ультракороткого часу ехо (UTE) 

МРТ і встановили, що він є перспективною альтернативою рентгенівській 

цефалометрії без опромінення. Для дослідження автори використовували метод UTE 

МРТ та порівнювали результати з традиційними рентгенівськими знімками. Вони 

встановили, що UTE МРТ дає змогу отримати високоякісні зображення як твердих, так 

і м’яких тканин, придатні для цефалометричного аналізу. Автори також виявили, що 

точність та відтворюваність ідентифікації анатомічних орієнтирів на UTE МРТ-

зображеннях порівнянна з традиційними рентгенівськими знімками. Дослідники 

встановили, що метод особливо перспективний для пацієнтів, які потребують частого 

обстеження або мають протипоказання до рентгенівського опромінення. Вони також 

виявили, що UTE МРТ забезпечує кращі контраст і візуалізацію структур порівняно зі 

звичайними МРТ-послідовностями завдяки коротшому часу ехо. Автори продемон-

стрували високу надійність вимірювань цефалометричних кутів та лінійних 

параметрів на основі UTE МРТ-зображень. Втім, дослідники зазначили, що широке 

клінічне застосування UTE МРТ в ортодонтії потребує подальшого скорочення часу 

сканування й зниження вартості процедури [1]. Завдяки цій роботі було підтверджено, 

що метод UTE МРТ може стати ефективною неіонізивною альтернативою традиційній 

рентгенівській цефалометрії. 

Ж. Чжан, Х. Лі, С. Чжао, Х. Квон, А. Вассу, Ф. Верглі та С. П. Бартлетт 

дослідили можливість використання МРТ для отримання 3D-зображень черепа 

людини як альтернативи КТ. Автори розробили метод МРТ з ультракоротким часом 

ехо (UTE), який використовує подвійний радіочастотний імпульс та подвійне ехо для 

селективної візуалізації кісткової тканини. Вони встановили, що ця техніка дає змогу 

отримати високоякісні 3D-зображення черепа за клінічно прийнятний час сканування 

(6 хв.), забезпечуючи чітку візуалізацію краніофаціальних кісткових структур. Важли-

вою складовою дослідження була оцінка точності нової техніки МРТ за допомогою 

краніометричних вимірювань. Дослідники порівняли показники, отримані за допомо-

гою МРТ, КТ та прямих вимірювань на кадаверному черепі. Було виміряно 8 

анатомічних відстаней, включаючи максимальну довжину й ширину черепа, висоту 

орбіт, висоту грушоподібного отвору, відстань між виличними дугами, висоту нижньої 

щелепи та ширину верхньої щелепи. Порівняння вимірювань, отриманих за допо-

могою МРТ та КТ, показало середню абсолютну різницю 2 мм та середню відсоткову 

різницю 4,5%. Коефіцієнти узгодженості Ліна між вимірюваннями МРТ та КТ 

становили 0,999 та 0,992 для двох окремих зразків, що вказує на високу узгодженість 

між методами. У дослідженні на п’яти здорових дорослих добровольцях середня 

відсоткова різниця між вимірюваннями МРТ й КТ коливалася від 2,3% до 5,0%, а 

коефіцієнти конкордації Ліна – від 0,998 до 1,000. Автори також виявили, що метод 
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дає змогу візуалізувати черепні шви, особливо лямбдоподібний, хоча й з менш чітко, 

ніж КТ. Дослідники дійшли висновку, що метод показує хорошу надійність порівняно з 

КТ, але необхідні подальші дослідження для підвищення точності 3D-реконструкцій та 

оцінки методу для сканування педіатричних пацієнтів. Автори підкреслили, що 

розробка цього методу МРТ може стати важливим кроком у створенні безпечної 

альтернативи КТ для візуалізації кісткових структур черепа, особливо для дітей і 

пацієнтів, які потребують частих повторних обстежень [26]. У цій статті було показано, 

що метод UTE МРТ здатен забезпечити високоякісні 3D-зображення черепа, що 

робить його перспективною альтернативою КТ. 

К. Мерц, Т. Чепура, Б. Плевіґ, Д. Хаддад, Д. Вебер, М. Шмід, У. Гіршфельдер та 

Л. Гельц дослідили новий метод цефалометричного аналізу на основі МРТ-

зображень без необхідності складної постобробки даних та встановили його ефектив-

ність порівняно з традиційним методом на основі бокових цефалограм. Автори 

використали три препарати голови трупів для дослідження. МРТ-сканування прово-

дилося на 3Т сканері з використанням спеціальної послідовності для орієнтації 

зображення. Дослідники розробили метод автоматичного вирівнювання МРТ-

зображення відносно франкфуртської горизонталі для уникнення спотворень при 

вимірюваннях. П’ять експертів проводили цефалометричний аналіз як на МРТ-

зображеннях, так і на традиційних бокових цефалограмах. Автори встановили високу 

міжекспертну надійність для обох методів та виявили, що середня різниця між 

вимірюваннями на МРТ та цефалограмах становила менше за 1°. Дослідники 

статистично підтвердили еквівалентність методів для 12 з 13 досліджуваних кутів. 

Вони також встановили, що МРТ-цефалометрія дає змогу уникнути опромінення 

пацієнта, що особливо важливо для дітей та підлітків, та має потенціал для 

використання в ортодонтії, особливо для початкової й фінальної діагностики, а також 

для пацієнтів зі знімними ортодонтичними апаратами. Автори виявили основні 

обмеження методу, включаючи високу вартість МРТ, тривалий час сканування і 

неможливість застосування для пацієнтів з металевими конструкціями в ротовій 

порожнині. Дослідники дійшли висновку, що метод МРТ-цефалометрії показав 

клінічну порівнянність з традиційним методом та має потенціал для зменшення 

довічного ризику стохастичного радіаційного пошкодження у пацієнтів, але необхідні 

подальші дослідження для оптимізації МРТ-послідовностей та скорочення часу 

сканування [17]. Це дослідження дало змогу встановити, що метод МРТ-цефалометрії 

є клінічно порівнянним з традиційним методом на основі бокових цефалограм, при 

цьому забезпечуючи переваги в ортодонтії, особливо в контексті обстежень дітей і 

підлітків. 

К. Е. Циммерман, П. Кханделвал, Л. Сє, Х. Лі, Х. К. Сон, П. А. Юшкевич, 

А. Вассу, С. П. Бартлетт та Ф. В. Верглі дослідили автоматичний конвеєр сегментації 

мульти-атласу для використання на зображеннях черепного склепіння та оцінили 

узгодженість краніометричних вимірювань між 3D-рендерингами черепа на основі 

МРТ та КТ. Автори використали дані МРТ з послідовністю імпульсів Dual-RF, Dual-

echo, 3D UTE, отримані на 3 T апараті у 30 здорових учасників, а також низькодозові 

зображення КТ, спеціально зроблені з грудня 2018 по січень 2020 рр. Дослідники 

об’єднали чотириточкові дані МРТ, щоб отримати вибіркові кісткові зображення, та 

використали автоматизовану сегментаційну систему з багатьма атласами. Дослідни-

ки визначили середні коефіцієнти подібності Dice й узгодженості Ліна (LCC), 

встановили, що вимірювання на основі МРТ відрізнялися від вимірювань на основі КТ 

на 0,73–1,2 мм для ключових краніометричних показників. Автори дійшли висновку, 

що досягли хорошої узгодженості між 3D-рендерингами черепного склепіння на основі 

КТ та автоматизованої МРТ, усуваючи трудомістку ручну сегментацію, що можна 

застосувати в черепно-лицьовій хірургії, а також для візуалізації травм, що зачіпають 

як кістки, так і м’які тканини [27]. Це дослідження довело, що автоматизована 
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сегментація з використанням мульти-атласу на основі МРТ відкриває нові порівняно 

з КТ можливості в клінічній практиці, зокрема черепно-лицьовій хірургії. 

С. Цзян, Дж. Пей, Дж. Лю, С. Ляо та Ф. Цзя розробили новий метод 3D цефало-

метричних вимірювань, що базується виключно на МРТ, без використання КТ. Автори 

застосували технологію синтезу КТ-подібних зображень з МРТ-сканів за допомогою 

методу Double U-Net CycleGAN. Для реєстрації та злиття зображень дослідники 

програмне забезпечення 3D Slicer, що дало змогу провести точні вимірювання на 

синтезованих КТ-подібних зображеннях. Дослідники створили протокол для встанов-

лення серединної сагітальної площини на основі МРТ, використовуючи методи, 

розроблені в нейронауках. Вони також розробили систему координат і референтну 

рамку, що базується виключно на МРТ-даних. Автори створили протокол цефало-

метричного аналізу, який поєднує переваги візуалізації м’яких і твердих тканин. Вони 

встановили, що метод має потенційне застосування для вивчення росту та розвитку 

черепно-лицьової ділянки, аналізу мальформацій, планування лікування та оцінки 

його результатів. Дослідники виявили такі переваги методу: відсутність іонізивного 

випромінювання, повна інформація про м’які тканини, стандартизація встановлення 

серединної сагітальної площини. Однак, також, зазначили обмеження: протокол 

розроблено на основі даних лише одного добровольця, тож потрібна подальша 

валідація на більшій вибірці. Автори дійшли висновку, що в разі успішної валідації, цей 

метод може значно змінити підхід до цефалометричного аналізу в ортодонтії, 

щелепно-лицьовій хірургії та інших суміжних галузях, пропонуючи безпечнішу та 

інформативнішу альтернативу наявним [12]. Ця робота свідчить про те, що новий 

метод 3D цефалометричних вимірювань, розроблений на основі МРТ без викорис-

тання КТ, має великий потенціал у клінічній практиці, проте для підтвердження його 

ефективності потрібна валідація на більшій вибірці пацієнтів. 

Висновки. Магнітно-резонансна томографія пройшла тривалий шлях впрова-

дження в галузі краніометрії, демонструючи значний прогрес протягом останніх 

десятиліть. Ця еволюція почалася в першій половині 2000-х рр., коли дослідники 

зосередилися увагу на вивченні базових можливостей МРТ для краніометрії з метою 

використання в різних напрямах біології та медицини. Вони встановили, що МРТ дає 

змогу надійно визначати класичні краніометричні точки та шви, а також достовірно 

оцінювати анатомо-морфологічні вимірювання за допомогою стандартного МРТ-

дослідження головного мозку. З часом дослідники почали активніше порівнювати МРТ 

з традиційними методами. Важливим кроком стало представлення 2012 р. нової 

послідовності МРТ «Чорна кістка» як потенційної неіонізивної альтернативи КТ для 

тривимірної цефалометрії. Це відкрило нові перспективи для використання МРТ у 

морфо-функціональних дослідженнях та діагностичних характеристик органів, систем 

людського організму без ризику радіаційного опромінення. Наступний етап розвитку 

припав на 2010-ті – ранні 2020-ті рр., коли було досягнуто значного прогресу в оцінці 

МРТ для краніометрії з подальшим застосуванням результатів у різних напрямах 

біологічної, медичної науки та суміжних галузей знань. Було порівняно МРТ та бокові 

цефалометричні рентгенограми (БЦР), при чому не виявилося значущих відмінностей 

між вимірюваннями. Це дослідження підтвердило можливість точної цефалометрії за 

допомогою МРТ без використання іонізивного випромінювання. Підтвердились і 

еквівалентність МРТ та БЦР для більшості цефалометричних вимірювань, що відкри-

ло шлях до планування ортодонтичного лікування на основі МРТ. Важливий внесок у 

розвиток МРТ-краніометрії зробили А. Юершотт та колеги, які провели ґрунтовне 

дослідження in vivo. Вони продемонстрували високу геометричну точність і відтворю-

ваність цефалометричних вимірювань на основі МРТ при 3 Тесла, підкресливши 

потенціал МРТ для точного і відтворюваного 3D цефалометричного аналізу без 

опромінення. 

Дослідники знаходили все нові й нові аргументи на користь методу, оцінюючи 

надійність і точність МРТ. Вони відзначили, що дані, отримані за допомогою МРТ, 
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добре узгоджується з тим, які вдалося здобути традиційними методами бічної 

цефалометричної рентгенограми і конуснопроменевої комп’ютерної томограми, для 

цефалометричного аналізу. Окрім того, порівняно з традиційними методами МРТ 

продемонструвала низку переваг, зокрема можливість отримувати додаткову 

інформацію про м’які тканини. Було визначено, що інноваційні можливості МРТ в 

анатомії, морфології та функціональній фізіології не зводяться суто до вимірювань, 

адже метод дає змогу вивчати вікові зміни об’єму та форми мозку, зміни в кістковій 

тканин скелета області голови, товщини диплое й розмірів черепа. Завдяки розробці 

автоматичних методів визначення краніометричних орієнтирів відкрилися нові 

перспективи ефективного аналізу даних. 

Розширюється й клінічне застосування МРТ в краніометрії: метод використо-

вують для визначення ступеня впливу статі, раси (етногеографічної популяції 

людства) й краніометричних показників та велофарингеальній анатомії. Завдяки 

високій відтворюваності результатів МРТ-краніометрії створює підгрунття для більш 

широкого застосування в науковій та медикобіологічній практиці. 

Перспективними напрямками розвитку МРТ-краніометрії є зокрема метод UTE 

МРТ (МРТ з ультракоротким часом ехо) як альтернатива рентгенівській цефалометрії, 

а також методи 3D цефалометричних вимірювань, засновані виключно на МРТ. 

Ефективність і точність вимірювань зростає завдяки автоматизації аналізу МРТ-

зображень. 

Загалом, потенціал МРТ в краніометрії з часом оцінюють усе позитивніше. Від 

вивчення базових можливостей методу дослідники перейшли до його активного 

порівняння з традиційними техніками і, зрештою, визнали МРТ як надійну альтерна-

тиву рентгенівським методам, передусім завдяки відсутності іоніззивного випроміню-

вання, що робить МРТ безпечною для повторних обстежень, особливо в молодих 

пацієнтів. 

Втім, попри значний прогрес, автори визнають, що слід і надалі оптимізувати 

протоколи та знижувати вартість МРТ для її широкого клінічного впровадження. Проте 

можна очікувати, що роль МРТ в дослідженні індивідуальних, популяційних анатомо-

фізіологічних особливостей, функціональних особливостей, зумовлених специфіч-

носттю морфології зростатиме завдяки неухильному розвитку технологій і методів 

аналізу. 

Перспективною є систематизація праць, накопичених даних про використання 

методу МРТ, як в прикладних, так і фундаментальних дослідженнях, що створить 

основу для вирішення питань морфологічного, фізіолого-функціонального та діагнос-

тичного характеру. 
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REVIEW OF RESEARCH ON THE EFFECTIVENESS OF MAGNETIC 

RESONANCE IMAGING FOR HUMAN SKULL MEASUREMENT 

 

The article analyzes and summarizes current research on the use of magnetic resonance 

imaging for craniometric (cephalometric) analysis to identify key aspects in evaluating its 

effectiveness. In the first half of the 2000s, researchers focused on studying the basic 

capabilities of MRI for craniometry, establishing its ability to reliably identify classical 

craniometric points and sutures. An important milestone was the introduction of the new 

MRI sequence «Black Bone» as a non-ionizing alternative to CT for three-dimensional 

cephalometry. In the late 2010’s – early 2020’s, significant progress was made in 

evaluating MRI for craniometry. Comparison of MRI with lateral cephalometric 

radiographs (LCR) revealed no significant differences between measurements, 

confirming the possibility of accurate cephalometry using MRI without ionizing radiation. 

Research by A. Urshottle and colleagues demonstrated high geometric accuracy and 

reproducibility of cephalometric measurements based on 3 Tesla MRI, highlighting the 

potential of MRI for accurate 3D cephalometric analysis. MRI showed a number of 

advantages compared to traditional methods, including the ability to obtain additional 

information about soft tissues. The method allows studying age-related changes in brain 

volume and shape, changes in diploe thickness and skull size. The clinical application of 

MRI in craniometry is expanding, including studying the effects of gender, race, and 

craniometric indicators on velopharyngeal anatomy and planning orthodontic treatment. 

Promising directions of development include the UTE MRI method and 3D cephalometric 

measurement methods based exclusively on MRI. The effectiveness and accuracy of 

measurements are increasing due to the automation of MRI image analysis. Overall, MRI 

is recognized as a reliable alternative to X-ray methods, especially for repeated 

examinations of young patients. However, it is necessary to optimize protocols and reduce 

the cost of MRI for widespread clinical implementation in craniometry. It is expected that 

the role of MRI in craniometry will grow due to the development of technologies and 

analysis methods, opening new possibilities for diagnosis and treatment planning in 

various fields of medicine. 

Key words: craniometry, skull, morphology, physical anthropology, magnetic resonance 

imaging, cephalometry. 
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ВИМОГИ ДО ОФОРМЛЕННЯ ТЕКСТУ РУКОПИСУ 
 

1. Формат А4; орієнтація – книжкова, матеріали збережені та підготовлені у 
форматі Microsoft Word (*.doc або *.docx). Поля з усіх сторін – 20 мм; шрифт – 14, 
основний шрифт – Times New Roman, Arial і Courier New для текстових фрагментів; 
інтервал між рядками – 1,5; вирівнювання тексту – по ширині; автоматична розста-
новка переносів – включена; абзацний відступ – 1,25 см; нумерація сторінок – не ведеться. 

2. Малюнки та таблиці необхідно подавати в статті безпосередньо після 
тексту, де вони згадуються вперше, або на наступній сторінці. Розмір шрифта таблич-
ного тексту зазвичай на 2 пункти менше основного шрифту. Кількість таблиць, 
формул та ілюстрацій має бути мінімальною та доречною. Рисунки і таблиці на 
альбомних сторінках не приймаються. 

3. Нерозривний пробіл (Ctrl+Shift+пробіл) ставиться обов’язково: між ініціала-
ми та прізвищем (С. Русова); після географічних скорочень (м. Київ); між знаками 
номера (№) та параграфа і числами, які до них відносяться; у посиланнях на 
літературу [14, с. 60]; всередині таких скорочень: і т. д., і т. п. тощо; між внутрішньо-
текстовими пунктами й інформацією, яка йде після них, між числами й одиницями 
виміру (20 кг), а також дат (ХХ ст., 2002 р.). 

4. Посилання на літературу подаються у тексті тільки у квадратних дужках до 
прикладу: [1, с. 2], бібліографічний список у кінці тексту. Посторінкові виноски та 
посилання не допускаються.  

5. Г. Славтіч приділяє увагу проблемі формування психологічної культури 
навичок ділового спілкування, обґрунтовує зміст та умови її формування [1, с. 2]. 
Вчена визначає такі особливості розвитку психологічної культури ділового спілку-
вання як «якісна характеристика потреби у спілкуванні, рівень її розвитку, мотиви 
спілкування, операційний компонент спілкування, рівень знань про професії бізнесу, 
техніка спілкування» [1; 6, с. 9–10]. 

6. Бібліографічний опис списку використаних джерел оформлюється з 
урахуванням розробленого в 2015 році Національного стандарту України ДСТУ 
8302:2015 «Інформація та документація. Бібліографічне посилання. Загальні 
положення та правила складання» (ДСТУ 8302:2015 р.). 

7. References. Оформлюється відповідно до стандарту АРА (APA Style 
Reference Citations). Автор (трансліт), назва статті (трансліт), назва статті (в квадрат-
них дужках переклад англійською мовою), назва джерела (трансліт), вихідні дані 
(місто з позначенням англійською мовою), видавництво (трансліт).  

Для складення списку за стандартом APA пропонуємо скористатися одним із 
генераторів посилань: https://openscience.in.ua/references.html,  
https://www.sciencehunter.net/Services/Bibliography.  

Наприклад: 
1. Danchuk, O.V. (2018). Peroksydne okysnennia lipidiv ta aktyvnist systemy 

antyoksydantnoho zakhystu v orhanizmi svynei z riznymy typamy vyshchoi nervovoi 
diialnosti [Peroxide oxidation of lipids and activation of the antioxidant defense system in the 
body of pigs with different types of higher nervous activity]. Candidate’s thesis. Kyiv [in 
Ukrainian]. 

2. Klevets, M.Yu., Manko, V.V. & Halkiv, M.O. (2011). Fiziolohiia liudyny i tvaryn 
(fiziolohiia nervovoi, miazovoi i sensornykh system) [Human and animal physiology 
(physiology of nervous, muscular and sensory systems)]. Lviv: LNU imeni Ivana Franka [in 
Ukrainian]. 

3. Транслітерація імен та прізвищ з української мови здійснюється відповідно 
до вимог Постанови Кабінету Міністрів України «Про впорядкування транслітерації 
українського алфавіту латиницею» від 27 січня 2010 р. № 55. http://ukrlit.org/transliteratsiia. 

4. Реферат англійською мовою має бути оформлений згідно міжнародних вимог 
до наукових видань і мати: обсяг 1800–2000 знаків; інформативність (не містити 
загальних слів); оригінальність (не бути калькою анотації українською або російською 
мовою); змістовність (відображати головний зміст статті та результати досліджень), 
структурованість (наявність обов’язкових елементів: мета, методика, результати, 
наукова новизна, практична значущість, ключові слова). 

5. Обсяг статті – 10–25 сторінок. 
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За достовірність фактів, цитат, власних імен, географічних назв та інших 
відомостей відповідають автори публікації. 

 
Відповідальність за дотримання академічної доброчесності під час 

здійснення освітньо-наукової діяльності несуть автори поданих наукових 
статей. Відповідно до статті 42 Закону України «Про освіту» (05.09.2017 № 2145-
VIII) академічною доброчесністю визначається сукупність етичних принципів та 
визначених законом правил, якими мають керуватися учасники освітнього процесу під 
час навчання, викладання та провадження наукової (творчої) діяльності з метою 
забезпечення довіри до результатів навчання та / або наукових (творчих) досягнень. 

Дотримання академічної доброчесності педагогічними, науково-педагогічними 
та науковими працівниками передбачає: 

- посилання на джерела інформації у разі використання ідей, розробок, 
тверджень, відомостей; 

- дотримання норм законодавства про авторське право і суміжні права;  
- надання достовірної інформації про методики і результати досліджень, 

джерела використаної інформації та власну педагогічну (науково-педагогічну, творчу) 
діяльність тощо. 

 
Порушенням академічної доброчесності вважається: 
- академічний плагіат – оприлюднення (частково або повністю) наукових 

(творчих) результатів, отриманих іншими особами, як результатів власного дослі-
дження (творчості) та / або відтворення опублікованих текстів (оприлюднених творів 
мистецтва) інших авторів без зазначення авторства; 

- самоплагіат – оприлюднення (частково або повністю) власних раніше 
опублікованих наукових результатів як нових наукових результатів; 

- фабрикація – вигадування даних чи фактів, що використовуються в освітньому 
процесі або наукових дослідженнях; 

- фальсифікація – свідома зміна чи модифікація вже наявних даних, що 
стосуються освітнього процесу чи наукових досліджень; 

- обман – надання завідомо неправдивої інформації щодо власної освітньої 
(наукової, творчої) діяльності чи організації освітнього процесу; формами обману є, 
зокрема, академічний плагіат, самоплагіат, фабрикація, фальсифікація та списування 
тощо. 

 
Рукописи, що не відповідають вимогам, редакція не реєструє й не розглядає з 

метою публікації. 
 

 
УМОВИ ОПЛАТИ 

 
Редакційний збір становить 60 гривень за одну сторінку. До друку прийма-

ються статті обсягом від 10 до 25 сторінок. Редакційний збір покриває витрати, 
пов’язані з редагуванням статей, макетуванням та друком журналу. Поштова пере-
силка журналу авторам здійснюється на вказане ним поштове відділення Нової 
Пошти за рахунок автора. 

 
Редакційна колегія наукового вісника здійснює внутрішнє анонімне рецензу-

вання та перевіряє їх на плагіат. У разі вдалого проходження перевірки авторам 
надсилаються реквізити для оплати публікаційного внеску. В іншому випадку стаття 
повертається на доопрацювання. 
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ІМУНОЛОГІНЧИЙ ТА БІОХІМІЧНИЙ СТАТУС  

НА ТЛІ ФОРМУВАННЯ АДАПТАЦІЙНОГО СИНДРОМУ 
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Обсяг: 1800-2000 знаків без пробілів. 
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IMMUNOLOGICAL AND BIOCHEMICAL STATUS ON THE BACKGROUND  

OF THE FORMATION OF THE ADAPTATION SYNDROME 
 

Shevchenko Serhiy Mykolayovych 
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Associate Professor at the Department of Biology 
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shevchenko@gmail.com 
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Обсяг: 1800-2000 знаків без пробілів. 
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РОЗДІЛИ СТАТТІ 
 

Вступ. Актуальність дослідження, критичний аналіз літературних джерел за темою статті. 
Формулювання мети статті. 
Методи та організація дослідження. Опис схеми дослідження, методів дослідження, дотриман-
ня норм біоетики. 
Результати досліджень та їх обговорення. 
Висновки з дослідження та перспективи подальшого дослідження згідно матеріалу, поданому в 
статті. 
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1. Мойбенко О. О., Сагач В. Ф., Ткаченко М. М. Фундаментальні механізми дії оксиду 
азоту на серцево-судинну систему як основи патогенетичного лікування її захворювань. 
Фізіологічний журнал. 2004. Т. 50. № 1. С. 11–30. 
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ПОРЯДОК ПОДАННЯ МАТЕРІАЛІВ 

 

Для опублікування статті у науковому журналі «Наукові записки. Біологічні науки» 

(Ніжинський державний університет імені Миколи Гоголя)» необхідно надіслати електрон-

ною поштою на адресу pv.naukovizapiski@gmail.com наступні матеріали:  

1) довідку про автора: прізвище, ім’я, по батькові, місце роботи (для аспірантів – місце 

навчання), посада, науковий ступінь, вчене звання, orcid, e-mail, домашня адреса (індекс 

обов’язково), адреса електронної пошти, контактні телефони;  

2) статтю. 

 

У разі успішного рецензування статті необхідно надіслати відскановану 

електронну копію підтвердження сплати редакційного збору. 

 

Без попередньої оплати стаття до друку не допускається. 

 

Приклад підпису файлів: Іванченко_стаття, Іванченко_квитанція. 
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