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ЮВІЛЕЙНА КОНФЕРЕНЦІЯ З НАГОДИ 20-РІЧЧЯ  

МІЖНАРОДНОГО ТОВАРИСТВА EUPHORBIA У БОТАНІЧНОМУ САДУ 

МЕЙЗЕ (БЕЛЬГІЯ) – ЗНАКОВА МІЖНАРОДНА ЗУСТРІЧ  

БЕЗ КОРДОНІВ НАУКОВЦІВ, ЛЮБИТЕЛІВ, ОДНОДУМЦІВ  

 

Стаття присвячена знаковій події – ювілейній конференції з нагоди 20-ї річниці 

створення Міжнародного товариства Euphorbia (I.E.S.), яка відбулася у ботаніч-

ному саду Мейзе (Бельгія). На конференції були присутні члени товариства країн 

Західної та Східної Європи, США, Канади, Японії. Україна також приймала активну 

участь у роботі конференції. Діяльність товариства присвячена дослідженню, 

поширенню знань про рослини родини Молочаїв (Euphorbiaceae Juss.), їх 

розмноженню та вирощуванню. Товариство на сьогодні налічує понад 150 членів 

з 24 країн світу на 6 континентах. Його було засновано ентузіастами з Великої 

Британії Дафною і Альбертом Прітчард у співпраці із Сюзан Картер Холмс, яка 

тепер займає почесну посаду президента та наукового керівника товариства. 

Журнал товариства під назвою «Euphorbia World» висвітлює новини, результати 

досліджень, експедицій, повідомляє про нові види молочаю та є достовірним 

джерелом наукової інформації, схваленим Королівськими ботанічними садами в 

К’ю (Велика Британія). Програма ювілейної конференції включала змістовні, 

пізнавальні, ілюстровані доповіді про  видове різноманіття Euphorbiaceae країн 

Африки, островів в Індійському океані, про видове та формове різноманіття 

секції Monadenium у країнах Африки. Конференція продовжилась відвіданням 

колекції сукулентів ботанічного саду Мейзе – однієї з найкращих колекцій родини 

Euphorbiaceae у світі. Учасники мали можливість спілкуватися, ділитися набутим 

досвідом, а також придбати численні унікальні види Euphorbiaceae для поповнення 

своїх колекцій. Конференція пройшла в дуже теплій дружній атмосфері однодум-

ців, професіоналів, аматорів. А товариство I.E.S. продовжує нести місію об’єд-

нання всіх однодумців, закоханих у рослини, їх біологію, систематику, збереження, 

розмноження, поширення та побутове використання, а також сприяти обміну 

інформацією на зібраннях, конференціях та сторінках журналу «Euphorbia World». 

Ключові слова: Міжнародне товариство Euphorbia (I.E.S.), конференція, 

ботанічний сад Мейзе (Бельгія), сукуленти Euphorbiaceae.  

 
 

Нещодавно 24-25 травня 2025 р. у ботанічному саду Мейзе (Бельгія) відбулась 

знакова подія – конференція, присвячена 20-ій річниці створення Міжнародного 

товариства Euphorbia. На конференції зібрались члени товариства не тільки країн 
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Західної та Східної Європи, але й США, Канади, Японії. Україна також приймала 

активну участь у цьому заході в особі члена цього товариства та представниці 

Національного ботанічного саду імені М.М. Гришка НАН України к.б.н. Н.Я. Левчик. 

Міжнародне товариство Euphorbia або International Euphorbia Society (I.E.S.) 

присвячене дослідженню, поширенню знань про рослини родини Молочаїв 

Euphorbiaceae Juss., їх розмноженню та вирощуванню. Товариство було та 

залишається відкритим для професійних ботаніків, аматорів-ентузіастів з усього світу, 

плідно контактує з представниками міжнародної торгівлі рослин, а також з 

садівниками-аматорами (рис. 1-А).  

На сьогодні I.E.S. налічує понад 150 членів з 24 країн світу, розташованих на 6 

континентах (рис. 1-В).  

 

  
                               А                                                          В 

 

Рис. 1. А – емблема I.E.S.; В – карта світу із зображенням країн членів I.E.S [1] 

 

Членство в товаристві означає, що кожний учасник є частиною міжнародної 

групи численних експертів, які із захопленням досліджують рослини родини Euphorbiaceae, 

раді поділитися своїми знаннями з іншими членами товариства не тільки на конфе-

ренціях, але й на сторінках унікального журналу «Euphorbia World» (рис. 2) [1].  

 

 
 

Рис. 2. Журнали «Euphorbia World» та монографія Сюзан Картер «Пригоди у пошуках 

рослин у східній тропічній Африці» (фото Н. Левчик) 

 

Президентом та науковим керівником товариства є Сюзан Картер Холмс (Susan 

Carter Holmes) – британська ботанік і таксономіст позавідомчого державного органу, 

керує роботою Королівських ботанічних садів в К’ю (Велика Британія). Вона виявила 

та каталогізувала більш як 200 рослин родини Euphorbiaceae, зокрема сукуленти 
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родів Euphorbia та Monadenium, а також близько 20 видів алое [2]. Досвід та резуль-

тати тривалих експедицій Сюзан Картер знайшли своє втілення у книзі дослідниці 

«Пригоди у пошуках рослин у східній тропічній Африці» «Plant hunting adventures in 

Eastern Tropical Africa», виданій у 2024 р. (рис. 2). 

Сьогодні президент I.E.S. Сюзан Картер займає важливе місце в діяльності 

товариства та виданні журналу: переглядає подані статті, стежить за науковою 

коректністю та виправляє, де це необхідно, як технічні, так і лінгвістичні неточності. 

Крім того, вона збагачує вміст журналу «Euphorbia World» своїми неперевершеними 

статтями [3]. 

Історія товариства була розпочата в минулому столітті двома ентузіастами з 

Великої Британії Дафною та Альбертом Прітчард (Daphne and Albert Pritchard), які 

організували дослідницьку групу Euphorbiaceae та запросили Сюзан Картер бути 

головним консультантом. З 1988 р. вони самостійно готували та випускали регуляр-

ний бюлетень новин всього світу про ці рослини. У 2002 р. подружжя відійшло від цієї, 

на той час вже успішної, справи, але члени товариства з Європи вирішили продовжи-

ти їх справу та офіційно заснували Міжнародне товариство молочаїв (I.E.S.) із 

національними представниками Італії, Великої Британії, Франції, Австралії, Німеччи-

ни, Нідерландів, Бельгії, Австрії, Чехії, США та Австралії (рис.3) [4]. 

 

 
                                           А                                                                   В 

Рис. 3. А – перші установчі збори членів комітету I.E.S. у теплиці Рікуса ван 

Вельдхюзена 15 січня 2005 р. [3]; В – президент I.E.S. Сюзан Картер і голова Рікус  

ван Вельдхюзен обговорюють рослини колекції молочаїв ботанічного саду Мейзе  

на конвенції 2015 р. (фото: Detlef H. Schnabel) [4] 

 

Перший номер журналу товариства під назвою «Euphorbia World» був опубліко-

ваний у травні 2005 р. і з того часу традиційно кожного року публікується три його 

номери. Міжнародне видання журналу на той час швидко поширювалося, охопивши 

представників Індонезії, Малайзії, Сінгапуру, Брунею, Іспанії та Південної Африки [4].  

Журнал повнокольоровий, повністю насичений ілюстрованими статтями про всі 

аспекти захоплюючої родини рослин Euphorbiaceae, що приваблює як початківців, так 

і фахівців. На 32 сторінках журналу зазвичай представлено вступний лист голови, нові 

книги та оглядові публікації, а також оригінальні фотографії та ілюстрації видів 

Euphorbiaceae природної та культурної флори, зроблені членами товариства в 

експедиціях та власних оранжереях. 

З роками кількість сторінок журналу збільшувалась до 56, що відкривало більші 

можливості для розміщення масштабніших та інформативніших статей, а також 

ілюстрацій. Особливо багато надходило матеріалів від авторів з Європи. Знаковою 

подією стало опублікування у журналі у 2008 р. науковим співробітником гербарію 

Bolus Herbarium із Кейптаунського університету Південної Африки Грехамом Вілльям-

соном (Graham Williamson) нового виду молочаю E. maryrichardsiae G.Will. (рис. 4-А) [4].  
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                                   А                                                                         В 

Рис. 4. Випуски журналу «Euphorbia World» із публікаціями Грехама Вілльямсона про 

нові види молочаю: А – E. maryrichardsiae G.Will. у номері 4(3) 2008 р.;  

В – Euphorbia gammaranoi G.Will. Euphorbia World у номері 2(3) 2006 р. [1] 

 

Це стало важливим кроком та спонукало Королівський ботанічний сад у К’ю 

прийняти журнал як доповнення до своєї величезної ботанічної бібліотеки, як досто-

вірне джерело наукової інформації. Крім того, Грехамом Вілльямсоном описаний 

цілий ряд видів Euphorbia, а повідомлення про E. gammaranoi G.Will. було опубліко-

вано у 2(3) номері журналу «Euphorbia World» в 2006 р. (рис. 4-В). 

Журнал друкується англійською мовою. Проте, тепер на сайті журналу можли-

во читати статті іспанською, німецькою, французькою та японською мовами. 

Зібрання членів товариства традиційно відбувається один раз на рік у містечку 

Бланкенберге (Бельгія) на узбережжі Північного моря. Проте ювілейну конференцію 

було організовано в ботанічному саду Мейзе (Бельгія), який є базою для проведення 

морфолого-біологічних та систематичних досліджень рослин світової флори, для 

збереження біорізноманіття нашої планети, якому загрожують зміни клімату, діяль-

ність людини та військові дії. Крім того, ботанічний сад містить всесвітньо відому бібліо-

теку та гербарій, є осередком навчально-виховної роботи з охорони природи, збага-

чення знань про навколишній світ та розвиток творчості у підростаючих поколінь [5]. 

Це було зібрання однодумців, науковців, аматорів, тих, для кого родина 

Молочаїв є захопленням, об’єктом досліджень та справою всього життя. Два робочих 

дні серед учасників вирувало спілкування, обмін інформацією, обговорення допові-

дей. Спілкування було без кордонів, мовних перешкод, політичних та релігійних 

бар’єрів. Англійська офіційна мова спілкування змінювалась в обговореннях на 

французьку, нідерландську, чеську і навіть японську. 

Програма конференції включала цікаві, пізнавальні, доповіді досвідчених чле-

нів товариства, відвідання колекції молочаю та сукулентів у оранжереях ботанічного 

саду Мейзе. Учасники конференції мали можливість спілкуватись, ділитись досвідом 

та придбати численні унікальні види молочаю для поповнення своїх колекцій. 

Захоплюючими були виступи почесних членів товариства, які вивчають пред-

ставників родини Euphorbiaceae в експедиціях, безпосередньо в їх природніх умовах. 

Інформативними, науковими, ґрунтовними, чудово ілюстрованими були доповіді 

Петра Павєлка (Petr Pavelka) із Чехії про Euphorbia о. Мадагаскар; Алана Ржепецього 

(Alain Rzepecky) з Португалії про Euphorbia з о. Сокотра та ряду йєменських островів 

в Індійському океані; Лена Ньютона (Len Newton) з Великої Британії про видове 

різноманіття Euphorbiaceae у Кенії, Танзанії, Уганді, Гані; Рікуса ван Вельдхюзена 

(Rikus van Veldhuisen) з Нідерландів про видове та формове різноманіття видів 

Euphorbia секції Monadenium у країнах Африки. 

Крім того, важливо відмітити імена постійних членів та активних учасників 

товариства: Боба Поттера (Bob Potter) із Великої Британії, Томаса Каммаертса 

(Thomas Cammaerts) із Бельгії, Детлефа Шнабеля (Detlef H. Schnabel) – представника 
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Німеччини, Австрії, Південної Африки, Волкера Будденсіка (Volker Buddensiek) із 

Німеччини, Себастьяна Уєлля (Sébastien Houyelle) із Франції, Вольфґанґа Евеста 

(Wolfgang Ewest) з Німеччини, Томмі Ґудкіна (Tommy Goodkin) із США, Кона Тадайоші 

(Kono Tadayoshi) з Японії та багато інших. 

Конференція продовжилась відвідуванням оранжерейного комплексу ботаніч-

ного саду Мейзе, де міститься одна з найкращих колекцій родини Euphorbiaceae у 

світі, куратором якої є Томас Каммаертс (Thomas Cammaerts). 

Учасники конференції мали можливість ознайомитись із видовим різноманіттям 

рослин колекції, сфотографувати їх та придбати нові екземпляри рідкісних, зникаю-

чих, унікальних рослин Euphorbiaceae для поповнення своїх колекцій (рис. 5). 

 

  
 

Рис. 5. Учасники конференції відвідують оранжерейний комплекс  

ботанічного саду Мейзе (фото Н. Левчик) 

 

Живе спілкування продовжувалось як в залі засідань, за чашкою кави, так і в 

оранжерейних умовах (рис. 6).  

   
               А                                            В                                              С 

 
Рис. 6. Спілкування учасників конференції: А – Рікус ван Вельдхюзен із колегами;  

В – Н. Левчик, Рікус ван Вельдхюзен з колегою; С – адміністратор та скарбник I.E.S. 

Боб Поттер (Велика Британія) та Н. Левчик (фото Н. Левчик) 

 

Конференція закінчилась, але залишились величезні плани на експедиції, 

роботу у гербаріях, теплицях, на наукову та експериментальну роботу в напрямку 

дослідження, збереження, розмноження та розповсюдження цих унікальних рослин 

родини Euphorbiaceae. Про втілення та реалізуцію цих планів буде повідомлено у 

наступних випусках журналу «Euphorbia World» та на наступних конференціях (рис. 8). 
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Рис. 8. Учасники конференції біля замку Бушу (château de Bouchout)  

ботанічного саду Мейзе (Бельгія) (фото Н. Левчик) 

 

Отже, товариство I.E.S. несе місію об’єднання науковців, аматорів, діячів 

бізнесу-вирощувачів сукулентні рослини, а отже всіх однодумців, закоханих у біологію, 

систематику, збереження, розмноження, поширення, побутове використання рослин 

родини Euphorbiaceae, а також організацію та здійснення обміну науково-дослідною 

інформацією на конференціях та на сторінках журналу «Euphorbia World». 

Але найважливішими, за словами голови товариства Рікуса ван Вельдхюзена, 

є його члени, які за ці роки чітко дали зрозуміти, що товариство та його журнал 

«Euphorbia World» цінуються, і багато хто з них віддано залишаються з самого початку 

його заснування. Звісно, той факт, що товариство існує вже 20 років, є найкращим 

доказом того, що команда I.E.S. чудова, згуртована, вмотивована та дієва. І це справді 

варто було відзначити та відсвяткувати [3]. 

Дякуємо Міжнародному товариству Euphorbiaceae за його діяльність і до 

наступних зустрічей. 
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CONFERENCE ON THE 20TH ANNIVERSARY OF THE INTERNATIONAL 

EUPHORBIA SOCIETY MEISE BOTANIC GARDEN (BELGIUM) HOSTS A 

NOTABLE INTERNATIONAL MEETING WITHOUT BORDERS – FOR 

SCIENTISTS, AMATEURS, AND LIKE-MINDED PEOPLE 

 

The article considers the notable conference on the 20th anniversary of the International 

Euphorbia Society (IES), which took place in Meise Botanic Garden (Belgium). The 

conference united IES members from Western and Eastern Europe, the US, Canada, and 

Japan. Ukraine also participated in the conference. The IES focuses on the study of the 

Euphorbiaceae family (Euphorbiaceae Juss.) plants, dissemination of knowledge about 

them, as well as their propagation and cultivation. The IES currently has over 150 

members from 24 countries on six continents. It was founded by UK enthusiasts Daphne 

and Albert Pritchard together with Susan Carter Holmes, now holding the honorary 

position of the President and Research Director of the IES. Its Euphorbia World journal 

covers news and research and expedition results, reports on new Euphorbia species, and 

serves as a reliable source of scientific information approved by the Royal Botanic 

Gardens (Kew, England). The conference program included meaningful, informative, 

illustrated reports on the species diversity of Euphorbiaceae in African countries, islands 

in the Indian Ocean, on the species and form diversity of the Monadenium section in 

African countries. The conference continued with the visit to the succulent collection of the 

Meise Botanical Garden – one of the best collections of the Euphorbiaceae family in the 

world. Participants could communicate, share their experience, and purchase numerous 

unique species of Euphorbiaceae to replenish their collections. The conference had a very 

warm and friendly atmosphere of like-minded people, professionals, and amateurs. And 

the I.E.S. society continues to carry out its mission of uniting all like-minded people in love 

with plants, their biology, systematics, conservation, reproduction, distribution and 

domestic use, as well as promoting the exchange of information at meetings, conferences 

and the pages of the Euphorbia World magazine. 

Key words: International Euphorbia Society (I.E.S.), conference, Meise Botanic Garden 

(Belgium), succulents Euphorbiaceae. 
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СУЧАСНЕ ПОШИРЕННЯ ТИРЛИЧА КРАПЧАСТОГО  

(GENTIANA PUNCTATA L.) В УКРАЇНСЬКИХ КАРПАТАХ 

 

За результатами аналізу власних польових досліджень, гербарних колекцій, 

даних інтернет-ресурсів Глобальної інформаційної системи з біорізноманіття, 

іNaturalist і UkrBIN та різних літературних джерел узагальнено відомості про 

поширення рідкісного високогірного виду Gentiana punctata L. в Українських 

Карпатах, який включено до Червоної книги України. На основі даних цього аналізу 

був складений загальний список  відомих місцезнаходжень та карта поширення 

досліджуваного виду в Українських Карпатах. 

Gentiana punctata – середньоєвропейський субальпійський вид на східній межі 

ареалу. Загальний ареал виду охоплює гори Середньої і Південної Європи від 1100 

до 2600 м н.р.м., Карпати, Татри і гори Балканського півострова, Піренейсь-

кий півострів, Корсика і Сардинія, розширений до Малої Азії та Індії. 

За результатами аналізу сучасного поширення G. punctata в Українських 

Карпатах вид трапляється на Чорногорі, Свидовці, Мармароських Альпах, 

Горганах, Боржавських полонинах, а також відомий у Чивчино-Гринявських горах. 

У досліджуваному регіоні на сьогодні нами зареєстровано 68 місцезнаходжень 

G. punctata, з яких 54 – підтверджені гербарними зборами, польовими даними, 

фотознімками інтернет-ресурсів, а інші – за літературними даними. У п’ятьох 

локалітетах, що становить 7,4% від загальної кількості місцезнаходжень, вид 

знаходиться на межі зникнення або, ймовірно, є зниклим. Проте, ці місцезна-

ходження потребують додаткового обстеження. Зокрема на гг. Петрос і 

Шешул, а також – полонинах: Рогнеска та Шумнеска (Чорногора) і Драгобрат 

(Свидовець). Найбільша кількість локалітетів (23 пунктів) знаходиться у 

Чорногорі. Дещо менше локалітетів зосереджено у Свидовецькому масиві 

(17 пунктів) та у Горганах (17 пунктів). Шість місцезнаходжень G. punctata у 

Чивчинських горах, по два місцезнаходження у Боржавському масиві й Мар-

мароських горах, а також одне місцезнаходження у Гринявських горах. 

Отримані дані суттєво доповнюють наявні відомості про загальний ареал та 

поширення виду G. punctata в Українських Карпатах. Вони можуть використову-

ватися для організації моніторингу відомих місцезнаходжень G. punctata, 

вивчення стану популяцій і розроблення рекомендацій щодо його збереження. 

Ключові слова: поширення, місцезнаходження, судинні рослини, Червона книга 

України, охорона. 
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Вступ. В умовах посиленого антропогенного навантаження на гірські екосис-

теми в останні десятиріччя все гостріше постає проблема охорони та збереження 

популяцій рідкісних видів судинних рослин.  

Gentiana punctata L. – рідкісний високогірний вид, включений до Червоної книги 

України [12] як вразливий. Трапляється в субальпійському та альпійському поясах, 

росте на свіжих, кислих або слабокислих бідних на вапно гумусових кам’янистих 

ґрунтах [12]. Це цінна лікарська багаторічна рослина, росте нечисельними групами 

або поодиноко [2]. Основними причинами зменшення чисельності популяцій дослі-

джуваного виду є випасання, витоптування, збирання підземної частини населенням 

[12] та масова заготівля лікарської сировини підприємцями заготівельниками.  

З огляду на вищевикладене, збір, узагальнення та оприлюднення інформації 

щодо поширення рідкісного високогірного виду G. punctata в Українських Карпатах 

сприятиме не тільки його збереженню, але й слугуватиме фактологічною базою при 

розробці комплексної програми його моніторингу в умовах глобальних кліматичних змін.  

Формулювання мети статті. Узагальнення та оприлюднення даних  щодо 

поширення в Українських Карпатах рідкісного виду G. punctata, який включений до 

Червоної книги України [12] як вразливий, налагодження моніторингу для покращення 

збереження відомих місцезнаходжень.  

Методи та організація дослідження. З метою вивчення географічного 

поширення високогірного виду G. punctata в Українських Карпатах, насамперед ми 

здійснили аналіз власних польових досліджень, проведених впродовж 2008-2025 рр. 

[9, 8, 10] наявних літературних джерел, відомих картосхем поширення G. punctata в 

Європі, проаналізували гербарні зразки у колекціях Інституту ботаніки ім. М.Г. Хо-

лодного НАН України (KW), Національного ботанічного саду ім. М.М. Гришка НАН 

України (KWHA), Львівського національного університету імені Івана Франка (LW), 

Державного природознавчого музею НАН України (LWS), ДВНЗ "Ужгородський 

національний університет" (UU), Карпатського біосферного заповідника, Карпатського 

національного природного парку. Опрацьовані бази даних Глобальної інформаційної 

системи з біорізноманіття [18], іNaturalist [21], UkrBIN [27] та різних літературних 

джерел. На основі даних цього аналізу був складений загальний список місцезна-

ходжень та карта поширення дослідженого виду в Українських Карпатах. Особливу 

увагу звертали на локалітети підтверджені гербарним матеріалом, фотознімками і 

відмітками в польових щоденниках. Відомості про загальний ареал виду подані за 

інтернет-ресурсом POWO (Plant of the World Online) [26] та літературними даними.  

Результати дослідження та їх обговорення. Загальний ареал тирлича 

крапчастого (G. punctata) – гори Середньої і Південної Європи від 1100 до 2600 м 

н.р.м., Карпати, Татри (до 2450 м н.р.м.) і гори Балканського півострова [13, 12], 

Піренейський півострів, Корсика і Сардинія, розширений до Малої Азії та Індії [17]. 

Картосхема ареалу наведена в роботі Н. Meusel [24] (рис. 1).  

На сьогодні ареал G. punctata охоплює Францію, Італію [23], Албанію [14], 

Австрію, Швейцарію, Грецію, Чорногорію, Болгарію, Cербію [26], Румунію [15], 

Словаччину, Україну, Польщу, Чехію [19, 16], Німеччину, Хорватію [25], та країни 

Балканського півострова, а також розширений до М’янми [26] та Індії [17]. 

В.І. Чопик [13] вказує, що G. punctata має середньоєвропейський тип ареалу, 

інші автори [3] вважають, що вид належить до альпійсько-карпатської групи рослин. 

За результатами хорологічного аналізу К.А. Малиновського [6] G. punctata належить 

до середньоєвропейсько-монтаної групи, альпійської підгрупи, альпійського елемента 

флори. У характеристиці ареалу ми згідні з Н.М. Шиян [12] і відносимо G. punctata до 

середньоєвропейських субальпійських видів на східній межі ареалу. 
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Рис. 1. Картосхема ареалу Gentiana punctata [24] 

 

Досліджений вид приурочений до гірських масивів Українських Карпат, які є 

частиною Східних Карпат, за рельєфом та характером флори й рослинності більшістю 

авторів [13, 6] визнаються такі райони: Чорногірське, Свидовецьке, Мармароське, 

Горганське, Чивчино-Гринявське, Боржавське, Бескидське та Краснєнське високогір’я 

(полонина Красна). Високогір’ям прийнято називати гірську територію, яка розташо-

вана над верхньою межею лісу. 

В Українських Карпатах G. punctata трапляється у Горганах [1], Свидовці, 

Чорногорі, Чивчино-Гринявських горах та Мармароші [13, 7]. Поширений вид у субаль-

пійському та альпійському поясах, на висоті 1500–1900 м н.р.м., на луках, у заростях 

криволісся, на кам’янистих осипах [13].  

У Червоній книзі України [12] наведено 21 локалітети G. punctata, які підтвер-

джені гербарними зборами, у субальпійському та альпійському поясах на висоті 1100-

1900 м н.р.м.  

Раніше ми розглянули місцезнаходження G. punctata в 31 пунктах високогір’я 

[8]. Ці дані покладені в основу нашої картосхеми (рис. 2), проте вони суттєво доповнені 

новими узагальненими відомостями та матеріалами наших досліджень, а також 

новішими публікаціями [5, 4, 11, 22] та даними інтернет-ресурсів [18, 21, 27].  

Аналіз сучасного поширення G. punctata в Українських Карпатах показує, що 

вид трапляється на Чорногорі, Свидовці, Мармароських Альпах, Горганах, на 

Боржавських полонинах, а також відомий і у Чивчино-Гринявських горах.  

У досліджуваному регіоні на сьогодні нами зареєстровано 68 місцезнаходжень 

G. punctata (рис. 2). Найбільша кількість локалітетів (23 пунктів) знаходиться у Чорно-

горі: полонини Рогнеска (понад 1420 м н.р.м.), Гарманеска (понад 1420 м н.р.м.), 

Шумнеска (1590 м н.р.м.), Маришевська (1380 м н.р.м.), гори Шешул (1728 м н.р.м.), 

Петрос (2020 м н.р.м.), Говерла (2061 м н.р.м.), Мала Говерла (1762 м н.р.м.), Брескул 

(1911 м н.р.м.), Брескулець (1720 м н.р.м.), Пожижевська (1822 м н.р.м.), Бребенескул 

(1830 м н.р.м.), Гутин Томнатик (2016 м н.р.м.), Шпиці (1863 м н.р.м.), Кізі-Улоги 

(1820 м н.р.м.), Ребра (2001 м н.р.м.), Вухатий Камінь (1864 м н.р.м.), Великі Кізли 

(1730 м н.р.м.), Данцер (1855 м н.р.м.), Менчул Квасівський (1300 м н.р.м.), Туркул 

(1933 м н.р.м.), Піп Іван (2028 м н.р.м.), Гомул (1787 м н.р.м.). 

Дещо менше локалітетів дослідженого виду зосереджено у Свидовецькому 

масиві (17 пунктів). Це місцезнаходження на горах Ворожеска (1731 м н.р.м.), Трояска 

(1702 м н.р.м.), Підпула (1634 м н.р.м.), Близниця Велика (1881 м н.р.м.),  Жандарм 

(1763 м н.р.м.), Стіг (1704 м н.р.м.),  Великий Котел (1771 м н.р.м.), Свидовець 

Центральний (1635 м н.р.м.), Крачуняска (1686 м н.р.м.), та полонинах Драгобрат 

(понад 1300 м н.р.м.), Свидовець (1635 м н.р.м.), Флантус (1400 м н.р.м.), Геришаска 
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(понад 1610 м н.р.м.), Ярошеська (1430 м н.р.м.), Апшинська (Апшинецька) (1500 м 

н.р.м.), Татул (понад 1410 м н.р.м.), Пересліп (Свидово-Прислоги) (1452 м н.р.м.).  

Також 17 місцезнаходжень G. punctata зафіксовано у Горганах, а саме: гори 

Гропа (Грофа) (1748 м н.р.м.), Попадя (1452 м н.р.м.), Негровець (1709 м н.р.м.), 

Ігровець (1804 м н.р.м.), Сивуля (Велика Сивуля, Сива Гора) (1835 м н.р.м.), Горб 

(1687 м н.р.м.), Подини (1499 м н.р.м.), Побита (1498 м н.р.м.), Горган (1441 м н.р.м.), 

Синяк (1665 м н.р.м.), Гробок-Явір (близько  1260 м н.р.м.), Братківська Мала (1667 м 

н.р.м.), Перенизь (1200 м н.р.м.), Пантир (1213 м н.р.м.), Гечура (1423 м н.р.м.),  Коза 

(950 м н.р.м.),  та в околицях села Осмолода (понад 1000 м н.р.м.).   

На інших гірських хребтах вид відмічений у кількох пунктах. Так, зафіксовано 

шість місцезнаходжень G. punctata у Чивчинських горах – це гори Гнєтеса (1766 м 

н.р.м.), Чивчин (1766 м н.р.м.), Сулігул (Сулігуль) (1688 м н.р.м.), Команова (1734 м 

н.р.м.), Попадя (1380 м н.р.м.) та  полонина Пірє (1574 м н.р.м.). Відомо по два 

місцезнаходження виду у Боржавському масиві і Мармароських горах. У Боржаві – це 

гори Стій (1681 м н.р.м.) та Ряпецька (1210 м н.р.м.). У Мармароських горах – Ненєска 

(Велика Ненєска), (1815 м н.р.м.) та Піп Іван (1940 м н.р.м.). А також одне 

місцезнаходження у Гринявських горах – г. Скупова (1579 м н.р.м.).  

Нами не виявлено жодного екземпляра рослини на г. Шешул, полонинах 

Рогнеска та Шумнеска. Разом з тим протягом 2012 та 2015 рр. ми підтвердили місце-

знаходження G. punctata на г. Драгобрат та у 2013 році – на г. Петрос Чорногірський, 

де нами виявлено поодинокі особини рослини. У серпні 2013 року ми виявили 

місцезнаходження виду під Туркулом, де рослини зустрічаються невеликими групами 

у зоні криволісся. Отже, вважаємо що наразі у п’ятьох місцезнаходженнях G. punctata 

знаходиться на межі зникнення, або, ймовірно, є зниклим через антропогенний вплив. 

Зокрема на гг. Петрос і Шешул, а також – полонинах: Рогнеска та Шумнеска 

(Чорногора) і Драгобрат (Свидовець). Нещодавно О.Ю. Майорова зі співавторами [5] 

підтвердили деякі місцезнаходження, а саме дослідили шість субпопуляцій G. 

punctata на горах Гутин Томнатик, Брескул, Говерла (Чорногірський масив), Воро-

жеска, Татул (Свидовецький масив) та Піп Іван (Мармароський масив). 

 

 
 
Рис. 2. Місцезнаходження Gentiana punctata в Українських Карпатах  

Примітки:    – вивчені нами місцезнаходження;    – місцезнаходження за гербарними 

зборами та фотознімками інтернет-ресурсів;    – місцезнаходження за літературними даними; 

картографічна основа [20]. 
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Наводимо список місцезнаходжень G. punctata в Українських Карпатах: 

1. Чорногірський масив: г. Чорногора – ?, 1954, LW; Федорчук, 1980, KW; 

Kozij, 1930, 075311 LWS, GBIF 4440456783; г. Говерла – Яновський, 1901, LWS; 

Janowski, 15.07.1905,   075290  LWS, GBIF 4440456454; Попов, 1946, LWS; Popov, 

09.07.1946, 075288 LWS, GBIF 4440457223; Косець, 1946, KW; Доброчаєва, 1947, KW; 

Котов, 1947, KW; Лазуткін, 1981, гербарій КБЗ; Геник, 1987, гербарій КНПП; 

Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /18.08.1955/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 

[7]; Marcin Scelina, 04.07.2004, iNaturalist 244904444, GBIF  4952191562; marcin_scelina, 

4.07.2004, iNaturalist 244904444; Andriy Kovalchuk, 16.07.2007, UkrBIN 108043; 

Москалюк, 2010 [8]; Максим Гаврилюк, 21.06.2013, UkrBIN 142986; Майорова, 2014 [4]; 

dr_zamoroka, 26.06.2016, iNaturalist 168359874; Максим Мисак, 11.07.2020, UkrBIN 

168344; Балух, 02.07.2023, UkrBIN 299881; olga81367, 5.07. 2024, iNaturalist 

227444312; г. Мала Говерла – q-10637283315, 30.06.2022, GBIF 3955825300; 

olga81367,  5.07.2024, iNaturalist 227444276; г. Піп Іван Чорногірський – Харкевич, 

1946, KWHA; Попов, Хржановський, 1946, KW; Котов, 1947, KW; Москалюк, 2010 [8]; 

Тимчук, 13.0.2016, GBIF 4924710279; г. Менчул Квасівський – Брадіс, Зап’ятова, 1948, 

KW; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /07.08.1963/ Малиновський, Крічфалушій, 

2002 [7]; полонина Гарманеска – Комендар, 1952, KW; Тимчук, 28.06.2018, GBIF 

4924710282; г. Петрос – Гринь, 1947, KW; Донська, 1957, KW; Харкевич, 1958, KWHA; 

Комендар, 1966, KW; Мельник, 1988, KWHA; Зеленчук, Півень, Півень, 1989, LW; 

Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1952, 1954/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 

[7] ;  гг. Пожижевська-Туркул – Доброчаєва, 1976, KW; г. Туркул – Kozij, 04.08.1935, 

BR0000030227491, GBIF 4072717068; Коліщук, 1960, LWS; Малиновський, 1967, KW; 

Лазебна, 07.07.1967, 075299 LWS, GBIF 4440456478, 15.07.1971, 075301 LWS, GBIF 

4440457514; Доброчаєва, 1976, KW; Kuzyarin, 12.07.1978, 115617, 075302 LWS, GBIF 

4440457217, 4440457132; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1963/ Малиновський, 

Крічфалушій, 2002 [7];  г. Туркул, о. Несамовите – Кондрат 27.06.2019, UkrBIN 

117363; Borsukevych, 03.07.2017, UkrBIN 46535; гг. Туркул-Данцер – ?, 26.07.1977, 

007106 LWS, GBIF 4440456804; гг. Пожижевська-Данцер – Błocki, 15.07.1899, 075293 

LWS, GBIF 4440456929, 075294 LWS, GBIF 4440456427; Блоцький, 1839, LWS; 

hanna_kuzyo, 26.06.2022, iNaturalist 123884390; Hwozdetskiy, 02.07.2023, UkrBIN 

352033; г. Пожижевська – Козій, 1930, KW; Любченко,1971, KW; Шиян, 1992, KW; 

Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1959, 1963/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 

[7]; г. Брескул – WiśniewskiTad, 10.08.1921, WA0000111585, GBIF 4858693122; /1960/ 

Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; Korzhynskiy, 17.07.1976, 110414 LWS, GBIF 

4440457278; Сичак, 20.07.2006, UkrBIN46920, 46921; Майорова та ін., 2013 [5]; 

Майорова, 2014 [4]; Shoy Lola 20.06.2019, o-1004540758, GBIF 2645411594; 

г. Брескулець – Стопкань, 1969, KWHA; г. Ребра  – dr_zamoroka, 2.07.2020, iNaturalist 

168316546; demak, 22.06.2024, iNaturalist 224956147; г. Шпиці – Малиновський, 

Крічфалушій, 2000 [6]; г. Гомул – Малиновський, 1958, LWS; г. Великі Кізли – Козій, 

10.08.1928, LWS; г. Кізли – Kozij, 01.08.1928,   075307, 075308, 075309, 075310  LWS, 

GBIF 4440456942, 4440456742, 4440457299, 4440456531; Шевчук /24.08.1960/, LWS; 

Берко, 27.08.1961, 075318 LWS,  GBIF 4440456844; Коліщук, 08.07.1963, LWS; 

Kuzyarin A.T., 10.07.2008, 116467 LWS, GBIF 4440456852; гг. Данцер-Туркул – 

Тасєнкевич, 1977, LWS; Зеленчук, 1991, LW; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; 

/1963/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; ?, 09.08.1921, WA0000111586, GBIF 

4858693117; г. Вухатий Камінь – q-10210296241, 05.07. 2020, GBIF 2977757714; 

г. Шешул – Лазебна, 1955, LWS; Коліщук, 1955, 075296 LWS 1965, KW, GBIF 

4440457403; Бобієвич, 1977, LW; Куца, Боренько, 1982, LW; Малиновський, 

Крічфалушій, 2000 [6]; /1953, 1954/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; Гончаренко, 

2005, LW; г. Шешул-Павлик – Гончаренко, 2004, 2005, KW; полонина Рогнєска – 

Комендар, 1952, KW; /1963/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; полонина 

Шумнеска – Малиновський, 15.06.1954, 075314 LWS, GBIF; Malynovskiy, 075312, GBIF 
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4440456556, 4440456967, 4440456466; полонина Маришевська – /1961/ 

Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; полонина Бребенеска – Малиновський, 

Крічфалушій, 2002 [7]; Москалюк, 2010 [8]; г. Бребенескул – Eugene Novosad, 

21.06.2008, UkrBIN 59907; г. Гутин Томнатик – Майорова та ін., 2013 [5]; Майорова, 

2014 [4]; гг. Гутин Томнатик-Бребенескул, біля о. Бребенескул – Andriy Kovalchuk, 

16.07.2007, UkrBIN108040; Москалюк, 2010 [8]; г. Кізі Улоги – Shevchuk, 25.08.1960, 

075317 LW, GBIF 4440457517. 

2. Мармароський масив: г. Піп Іван – Хржановський, 1946, KW; Косець, 1946, 

KW; Popov, 09.07.1946, 075289 LW, GBIF 4440457329; Гринь, 1948, KW; Вагнер, 1854, 

LW; Чопик, 1966, KWHA; Климишин, 1987, LWS; Klymyshyn 07.1987, 075286 LWS, 

GBIF 4440457426; Шиян, 1992, KW; Вайнагій, 1992, гербарій КБЗ; Шиян, 1992, 1999, 

LW; /1963/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; Москалюк, 2010 [8]; Майорова, 2014 

[4]; Kobiv et al., 2017 [22]; г. Ненєска – Царик та ін., 2009 [11].  

3. Свидовецький масив: г. Близниця – Барбарич, Барбарич, 1947, KW; Гринь, 

1947, KW; Брадіс, Зап’ятова, 1948, KW; Стопкань, 1970, KWHA; Кардаш, 1989, LW; 

полонина Апшинська – Зиман, 1973, KW; полонина Герешаска /1963/ Малиновський, 

Крічфалушій, 2002 [7]; Zakharova 19.0.2024, 224558430 GBIF 4901418256; 

полонина Герешаска-Татул – Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6];  г. Татул – 

/1963/ Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; Майорова та ін., 2013 [5]; Майорова, 2014 

[4]; полонина Ярошецька – Zakharova 18.0.2024, 224476675, GBIF 4901120010; 

полонина Свидовець – Федорович, 1910, LW; Харкевич,1947, KWHA; 

Свидовець Центральний – lukas_kroca,  1.08.2023,   iNaturalist 235334054;  

surmiievichvaleriia 18.06.2024, 223527260, GBIF 4901163592; полонина Свидово-

Прислоги – Брадіс, Зап’ятова, 1948, KW; полонина Драгобрат – Брадіс, 1947, KW; 

Ivanmoysiyenko, 21.06.2024,  iNaturalist 224555181; г. Жандарм – Viktoria, 01.07. 2011, 

36884809, GBIF 2540889657; katerynapolianska, 21.06.2024, iNaturalist 224232889; 

davydovbotany, 13.07.2024,   iNaturalist 254380397, GBIF 4994041047; г. Флантус – 

Малиновський, 1948, LWS; г. Крачуняска – Ivanmoysiyenko, 21.06.2024, iNaturalist 

224252741; violetta_pokalyuk, 21.06.2024, iNaturalist 225054667; katia_suhodoieva 

21.06.2024,  iNaturalist 224458411; Karinakovalchuk, 21.06.2024,  iNaturalist 224361003; 

гг. Крачуняска-Великий Котел – katerynapolianska, 21.06.2024, iNaturalist 224158080; 

гг. Крачуняска-Герешаска – Люда Чабанова,  21.06.2024,   iNaturalist  224158623, GBIF 

4901110494; Nadiia Skobel, 21.06.2024, 224150355, GBIF 4901660988; г. Великий 

Котел – Кардаш, 1989, LW; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1960/ 

Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; Ivanmoysiyenko, 21.06.2024,  iNaturalist 

224252815; violetta_pokalyuk,  21.06.2024.   iNaturalist 225054300;  Karinakovalchuk, 

21.0.2024, iNaturalist  224361643; г. Стіг – karinakovalchuk, 18.06.2024, iNaturalist 

223936127; г. Ворожеска – Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; Borsukevych, 

15.07.2007,  116786 LWS, GBIF 4440456975; Майорова та ін., 2013 [5]; Майорова, 2014 

[4]; Ivan moysiyenko  19.06.2024,  iNaturalist 224120614; katerynapolianska  19.06.2024, 

iNaturalist 223731185; г. Трояска, г. Підпула – Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6].  

4. Горгани: г. Сивуля – ?, 1888, KW; Волощак /?/, LWS; Барбарич, Андрієнко, 

1959, KW; Брадіс, Андрієнко, 1959, KW; Берко, 1962, LWS; Чопик, Дубовик, 1967, KW; 

г. Попадя – Бедей, 1962, LWS; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1962/ 

Малиновський, Крічфалушій, 2002 [7]; г. Ігровець – /1962/ Малиновський, 

Крічфалушій, 2000 [6]; Balukh, 29.06.2022, UkrBin 251915; panko20, 4.08.2022, 

iNaturalist 2224222407893; dr_zamoroka, 3.08.2023,  iNaturalist 178678235; 

ivan_senchak, 15.06.2024, iNaturalist 223924844; г. Негровець – /1962/ Малиновський, 

Крічфалушій, 2002 [7]; г. Горб (хр. Негровець) – Зиман, Булах /04.07.2005, KW; 

околиця с. Осмолода, Берко, 1962, KW; г. Подини – dr_zamoroka, 08.2023,  iNaturalist 

168694072, 177470077; г. Побита – dr_zamoroka, 08.2023,   iNaturalist 177512212; 

г. Горган –  dr_zamoroka, 08.2023, iNaturalist 177512523; г. Синяк – kateryna-dovbei, 

06.2024, iNaturalist 225115406; гг. Гробок-Явір – dr_zamoroka, 08.2023, iNaturalist 
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178713638; г. Братківська Мала – katerynapolianska, 21.0.2024, iNaturalist 224158321; 

г. Перенизь – nazariy_driscoll, 6.07.2021, iNaturalist 86304052; г. Гропа – Харкевич, 

1947, KW; Малиновський, Крічфалушій, 2000 [6]; /1962/ Малиновський, Крічфалушій, 

2002 [7]; г. Гропа, урочище Гропивець – ViktorShparyk, 06.07.2024, iNaturalist  

227836325, GBIF 4908824561; г. Пантир – dr_zamoroka, 08.2023, iNaturalist 

177637829; г. Гечура – dr_zamoroka, 08.2023, iNaturalist 177511553; г. Коза, околиці 

с. Яблуниця – romankish, 18.06.2024, iNaturalist 223817175; 

5. Чивчинські гори: г. Чивчин – Чопик, 1964, KWHA; Загульський, 1987, LW;  

г. Гнєтеса – Чопик, Орнст, 1970, KW; Гнєтеса-Команова – Шиян, Чорней, 2009 [12], 

2009; г. Команова – Мацап’як, 4.08.2023, GBIF 4924707406; г. Сулігул – Шиян, 

Чорней, 2009 [12]; г. Попадя – Мацап’як, 4.08.2023, GBIF 4924707216; полонина Пірє – 

Vysochyn Maksym, 18.06.2024, o-1023134881, GBIF 5110320113; Мацап’як, 18.06.2024, 

GBIF 4924707220. 

6. Гринявські гори: г. Скупова, с. Зелена – Чорней, 2002, KW.  

7. Боржавський масив: г. Стій (Стой) – /1949/, г. Ряпецька /1959/ – Малинов-

ський, Крічфалушій, 2002 [7]. 

Висновок. Таким чином, нині в Українських Карпатах ми відмічаємо 68 

місцезнаходжень, з яких 54 – підтверджені гербарними зборами, польовими даними, 

фотознімками інтернет-ресурсів, а інші – за літературними даними. У п’ятьох лока-

літетах, що становить 7,4% від загальної кількості місцезнаходжень, вид знаходиться 

на межі зникнення або, ймовірно, є зниклим через антропогенний вплив. Проте, ці 

місцезнаходження потребують додаткового підтвердження.  

Отримані дані суттєво доповнюють наявні відомості про загальний ареал та 

поширення виду G. punctata в Українських Карпатах. Вони можуть використовуватися 

для організації моніторингу відомих локалітетів G. punctata, вивчення стану популяцій 

і розроблення рекомендацій щодо збереження виду.  
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CURRENT DISTRIBUTION OF THE GENTIANA PUNCTATA L.  

IN THE UKRAINIAN CARPATHIANS 

 

Based on the results of the analysis of our own field research, herbarium collections, data 

from online-resources Global Biodiversity Information System, iNaturalist, and UkrBIN, 

and various literature sources, we summarized the information about the distribution of 

the rare alpine species Gentiana punctata in the Ukrainian Carpathians, which is included 

in the Red Data Book of Ukraine. Based on this analysis, a general list of known locations 

and a distribution map of the studied species in the Ukrainian Carpathians were compiled. 

Gentiana punctata is a Central European subalpine species at the eastern limit of its 

range. The general range of G. punctata includes the mountains of Central and Southern 

Europe from 1100 to 2600 m, the Carpathians, the Tatras (up to 2450 m), and the 

mountains of the Balkan Peninsula, the Iberian Peninsula, Corsica, and Sardinia, and is 

extended to Asia Minor and India. 

Based on the results of the analysis of the current distribution of G. punctata in the 

Ukrainian Carpathians the species occurs on Chornohora, Svydovets, the Marmarosh 

Alps, the Gorgany, Borzhava meadows, and is also known in the Chyvchyno-Hryniava 

Mountains. To date, we have recorded 68 localities of G. punctata in the study region, 54 

of which are confirmed by herbarium collections, field data, and photographs from online 

resources, and the rest are based on literature data. In five localities, which is 7,4% of the 

total number of locations, the species is endangered or probably extinct. However, these 

locations require additional surveys. In particular, on the Petros and Sheshul mountains, 

as well as in the meadows: Rogneska and Shumneska (Chornohora) and Dragobrat 

(Svydovets). The largest number of localities (23 sites) in Chornohora. Somewhat fewer 

localities are concentrated in the Svydovets (17 sites) and in the Gorgany (17 sites) 

massifs. Six localities of G. punctata in the Chivchyn Mountains, two localities in the 

Borzhava massif and the Marmarosh Mountains, and one locality in the Hryniava 

Mountains. 

The data obtained significantly supplement the available information on the general range 

and distribution of G. punctata in the Ukrainian Carpathians. They will be used to organize 

monitoring of known localities of G. punctata, study the status of populationsб and develop 

recommendations for its conservation. 

Key words: distribution, location, vascular plants, Red Data Book of Ukraine, protection. 
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КАРПОЛОГІЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ДЕЯКИХ ПРЕДСТАВНИКІВ  

РОДУ SCUTELLARIA L 

 
Більшість рослин видів Scutellaria є однорічними або багаторічними трав’янис-

тими рослинами які становлять інтерес завдяки своїм лікарським властивостя-

ми. У Східній Азії деякі види Scutellaria L. широко використовуються в традиційній 

медицині, особливо в Китаї, Кореї та Японії, завдяки своїм протизапальним, 

противірусним та заспокійливими властивостями. Рослини роду Scutellaria 

широко поширені в Європі, США та Східній Азії. Морфологічні дослідження роду 

Scutellaria зосереджені тільки на ідентифікації квітки, тому виявленні додаткові 

ознаки можуть бути використані для ідентифікації рослин роду Scutellaria. 

Карпологічне дослідження роду Scutellaria L. показало, що їхні плоди характери-

зуються як спільними, так і відмінними ознаками. Так, у всіх досліджених видів 

еремів виявлений вентральний язичковий виступ над зародковим корінцем. У 

S. ovata він чітко окреслений з боків по всій довжині; в інших видів коротший, 

окреслений лише на кінці, у верхній частині згладжений. Ці ознаки можуть бути 

додатковими діагностичними на рівні роду. До відмінних ознак належать: форма 

плодів; тип рельєфу оплодня. Перелічені ознаки слід використовувати як 

діагностичні на видовому рівні. У рослин видів S. galericulata S. brevibracteata 

форма ереми широкоовальна, S. ovata, S. columnae – оберненояйцеподібна. Макро-

рельеф оплодня у S. serrata, S. brevibracteata, S. subvelutina, S. columnae, 

S. rubicunda – бородавчатий, у S. galericulata – сосочкоподібний. Підковоподібний 

валик навколо плодового рубчика добре виражений у S. galericulata, S. columnae, 

S. rubicunda. У S. serrata валик огортає рубчик повністю. Для S. subvelutina харак-

терне доволі значне опушення прозорими криючими волосками, у S. brevibracteata 

та S. columnae криючі волоски розміщені пучечками у виїмках периклінальних 

поверхонь бородавок.  Інші види характеризуються незначним опушенням.  

Ключові слова: лікарські рослини, шоломниця, насіння, плодовий рубчик, форма 

плодів. 
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Вступ. Згідно сучасної системи APG IV рослини роду Scutellaria L. належать до 

порядку Lamiales, родини Lamiaceae, підродини Scutellarioidea. У світовій флорі цей 

рід представлений близько 476 видами [1], які поширені у помірних регіонах і 

тропічних горах, включаючи Європу, Північну Америку та Східну Азію [2], окрім того, 

східне Середземномор’я та Анди служать значними центрами його видоутворення [3]. 

У номенклатурному списку судинних рослин України [4] рід представлений сьома 

видами (S. albida L., S. altissima L., S. creticola Juz., S. duhia Taliev & Sirj., S. galericulata 

L. S. hastifolia L., S. heterochroa Jux). Згідно поширення та ресурсної бази  лікарських 

рослин в Україні рід Scutellaria нараховує шість видів рослин [5]. Сучасні фармако-

логічні дослідження підтвердили, що екстракти або мономерні сполуки рослин роду 

Scutellaria мають протипухлинні, гепатопротекторні, антиоксидантні, протизапальні, 

протисудомні, антибактеріальні та противірусні властивості [6,7,8,9]. 

Морфологічні дослідження роду Scutellaria зосереджені тільки  на ідентифікації 

квітки. Так на родовому рівні рослини роду Scutellaria можна чітко ідентифікувати за 

чашечкою, яка має дві нерозділені губи та придаток, який складається в пряму, схожу 

на вітрило структуру на верхній губі [10].  

Мета дослідження нашої роботи було на підставі макроморфологічного дослі-

дження плодів представників роду Scutellaria надати уточнені детальні характе-

ристики і за результатами порівняльного аналізу отриманих даних виявити додаткові 

карпологічні ознаки для ідентифікації таксонів роду. 

Методи. Для дослідження використовували зрілі ереми семи видів Scutellaria: 

S. galericulata L., S. serrata, S. ovata Hill, S. brevibracteata Stapf, S. subvelutina Rech.f., 

S. columnae All., S. rubicunda Hornem, отримані за Міжнародною базою обміну насіння 

«Делектус». Дослідження карпологічних ознак проводилось за допомогою бінокуляр-

ного мікроскопа «Stemmi-2000», описи ознак наведені за загальноприйнятими мето-

диками, обробка цифрових даних здійснена в програмі “Aхio Vision”. При складанні 

морфологічних характеристик плодів використана загальноприйнята термінологія і 

схема опису [11].  

Результати дослідження та їх обговорення. Плід у губоцвітих – ценобій, 

різновид ценокарпної роздрібної коробочки, що утворюється з двочленного дво-

гніздого гінецею. У подальшому розвивається чотиринасінний плід, що складається з 

чотирьох половинок двох мерикарпіїв. Кожна половинка по суті є напівмерикарпій, 

який для губоцвітих отримав спеціальну назву – ерем (eremus). Ценобій розміщений 

на дні чашечки, яка не опадає, і повністю нею прихований. Оскільки ценобій при 

дозріванні швидко розпадається, діагностичного значення при вивченні карпології 

губоцвітих набувають морфологічні особливості лише еремів [11, 12]. 

Досліджені ереми за загальним планом будови схожі з описаними раніше 

плодами інших видів Scutellaria [12].  

Оплодень у досліджених видів шкаралупоподібний, крихкий, досить щільно 

огортає насінину, але не зростається з її екзотестою. Ереми в дорзальній проекції 

округлі, еліптичні чи широкоовальні. В латеральній проекції видовжені оберненояйце-

подібні (як правило, з розширеною верхівкою та звуженою основою), напівкулясті чи 

неправильно округлі. Дорзальна сторона опукла. Вентральна більш плоска, часом 

ввігнута, з язичкоподібним  виступом посередині, де розміщений добре розвинений 

виступаючий зародковий корінець. Це позначається на структурі оплодня, котрий, 

піднімаючись над корінцем, утворює широкий язичковий виступ, що простягається від 

вершини до основи. Довжина та ширина виступу корелюють з розмірами зародкового 

корінця [12]. Наявність язичкового виступу в центрі вентральної сторони зумовлює 

овально-тупо-тригранну проекцію еремів на поперечному зрізі. Плодовий рубчик 

вентральний, розміщений на піднятому базальному кінці язичкового виступу. Макро-

рельєф еремів бородавчастий або горбкуватий, сформований як поверхневими 

шарами оплодня (екзокарпом), так і глибинними (мезо- та ендокарпом).  
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Насіннєва оболонка більш-менш щільно прилягає до оплодня, але не зроста-

ється з ендокарпом  рудувато-коричнева, плівчаста, доволі редукована, без помітної 

диференціації, що характерно для однонасінних нерозкривних плодів, у яких функції, 

пов’язані із захистом зародка та розповсюдженням насіння, покладаються переважно 

на оплодень. 

Ереми S. galericulata широкоовальні, ледь сплющені у дорзально-вентральній 

площині, завдовжки 1,23–1,33 мм, завширшки 1,09–1,17 мм. 

Дорзальна сторона широкоокругла, випукла. Вентральна сторона доволі 

опукла. Язичковий виступ округлий, слабко окреслений з боків, звужується до основи 

й сягає половини довжини ерему. На його кінці добре помітний виступаючий округлий 

плодовий рубчик, оточений з базального боку  вузьким слабко помітним  валиком. 

Макрорельєф утворений видовженими (0,05–0,1 мм завдовжки) сосочками з 

округлою верхівкою, між якими густо розміщені прозорі округлі залозисті трихоми. 

Навколо плодового рубчика сосочки коротші та дрібніші. Поверхня матова, 

забарвлення жовтувато–коричнева або солом’яна (рис. 1). 

 

   
 

Рис. 1. Ереми S. galericulata 

 

Ереми S. serrata яйцеподібні, завдовжки 1–,812,09 мм, завширшки 1,64–1,74 мм, 

верхівка злегка звужена, основа розширена. Дорзальна та вентральна сторони опуклі. 

Язичковий виступ у верхній частині не очерчений, його базальний кінець піднятий над 

поверхнею ерему.  Плодовий рубчик білуватий, округлий, оточений широким при 

піднятим валиком, що повністю його огортає. Поверхня матова, бородавчаста. На 

спинці бородавки різного розміру, 4–6, зрідка 3- гранні при основі з вентрального боку 

навколо рубчика бородавки більш видовжені, часто сосочко подібні. При використа-

них нами збільшеннях помітні лише поодинокі криючі та залозисті трихоми. Забарв-

лення сіро- чи зеленувато-коричневе (рис. 2). 

 

  
 

Рис. 2.  Ереми S. serrata 
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Ереми S. ovata оберненояйцеподібні, завдовжки 1,29–1,55 мм, завширшки 1,0–

1,27 мм,. Верхівка округла, ледь звужена. Дорзальна сторона опукла. Вентральна – 

ввігнута, посередині з округлим язичковим виступом. Виступ розширений в апікальній 

частині плоду, в базальній – трохи звужений, з боків по всій довжині чітко окреслений 

глибокими борозенками. Плодовий рубчик розташований на базальному піднятому 

кінці виступу, слабко помітний, округлий, заглиблений. Поверхня матова, з короткими 

прозорими криючими трихомами та головчастими залозистими. З дорзальної сторони 

бородавки 5–6 гранні, приплюснуті, з невеличким округлим горбочком посередині, 

рідко з виїмкою. З вентрального боку навколо язичкового виступу бородавки більш 

видовжені, часто сосочкоподібні. Вздовж бічних граней бородавки часто зливаються  

між собою, утворюючи доволі широку окантовку, що оперізує ерем по периметру. 

Валик навколо рубчика не виражений. Забарвлення коричневе, рудувато-коричневе, 

екзотеста між бородавками темніша, темно-коричнева чи майже чорна (рис. 3).  

 

  
 

Рис. 3. Ереми S. ovata 

 

Ереми S. brevibracteata широко-овальні, округлі з усіх боків,, завдовжки 1,7–

1,91 мм, завширшки 1,4–1,5 мм. Спинка широкоовальна. Вентральна сторона без 

виражених граней. Язичковий виступ короткий, з боків чітко не окреслений, його 

базальний кінець припіднятий,. Плодовий рубчик округлий, виступаючий. оточений 

знизу вузьким підковоподібним валиком. Поверхня матова, бородавчаста. бородавки 

в основі 4–5–8-гранні, зверху ледь приплюснуті, із заглибинами посередині, в яких 

розміщенні кілька коротких прозорих криючих волосків. Такі ж волоски можуть бути 

розміщені і між бородавкими, проте опушення помірне. Забарвлення чорне, плодовий 

рубчик та валик рудувато-чорний (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Ереми S. brevibracteata 

 

Ереми S. subvelutina округлі, завдовжки 1,82–1,95 мм, завширшки 1,45–1,65 мм. 

Верхівка та основа широкоокруглі. Дорзальна сторона опукла, вентральна – ледь 

ввігнута. Язичковий виступ слабко очерчений, його нижня частина піднята над поверх-

нею ерему, з виступаючим округлим плодовим рубчиком на кінці. Пілковоподібний 
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валик, що оточує знизу рубчик, доволі широкий, опуклий, але через опушення прогля-

дається не завжди. Поверхня матова. Макрорельєф бородавчастий, бородавки в  

основі 5-6 гранні або округлі, з виїмкою по центру. Ереми опушені значною кількістю 

прозорих криючих волосків різної довжини, які розташовуються у виїмках бородавок  

та на латеральних поверхнях. Зрідка помітні залозисті головчасті трихоми. Забарв-

лення майже чорне (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Ереми S. subvelutina 

 

 Ереми S. columnae обернено яйцеподібні, завдовжки 1,26–1,52 мм, завширшки 

1,03–1,17 мм. Верхівка округло звужена, основа ледь розширена. Дорзальна сторона 

опукла, вентральна – більш пряма. Язичковий виступ добре виражений, розширений 

зверху, звужений  до основи, з боків різко очерчений глибокими борозенками, його 

нижня частина піднята над поверхнею ерему, з виступаючим округлим плодовим 

рубчиком на кінці, оточеним знизу нешироким опуклим валиком підковоподібної 

форми. Поверхня матова. Макрорельєф бородавчастий, бородавки  в  основі 5-6 

гранні, з приплюснутою периклінальною поверхнею, по центру якої знаходиться за-

глиблення з пучечком прозорих криючих волосків. Забарвлення коричневе, темно- 

коричневе до майже чорного (рис. 6). 

 

 
 

Рис. 6. Ереми S. columnae 

 

Ереми S. rubicunda еліптичні, завдовжки 1,88–2,10 мм, завширшки 1,35–1,59 

мм. Дорзальна та вентральна сторони  слабко опуклі. Язичковий виступ у верхній 

частині очерчений слабо,  його  базальна частина ледь припіднята над  поверхнею 

ерема. Поверхня матова, бородавчаста. Бородавки 4–6 кутні в основі, приплюснуті, 

на спинці майже ізодіаметричні, навколо яичкового виступу часто видовжені, роьм-

бічні. Периклінальна поверхня бородавок часто з невеличким крапкоподібним заглиб-

ленням  посередині. Поверхня майже гола, зрідка трапляються поодинокі криючі та 

залозисті трихоми. Забарвлення світло-коричневе (рис. 7). 
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Рис. 7. Ереми S. rubicunda 

 

В результаті дослідження виявлено комплекс діагностичних ознак, що можуть 

мати важливе значення при розмежуванні видів.  

I. За формою ереми: 

А – широкоовальні (S. galericulata S. brevibracteata),  

В – оберненояйцеподібні (S. ovata, S. columnae),  

С – еліптичні (S. rubicunda),  

D – округлі (S. subvelutina).  

II. За характером макрорельєфу оплодня:  

A – бородавчастий (S.  serrata, S. brevibracteata, S. subvelutina, S. columnae, 

S. rubicunda),  

B – сосочко подібний (S. galericulata),  

C – змішаний (S. ovata).  

У всіх досліджених видів еремів виявлений вентральний язичковий виступ над 

зародковим корінцем. у S. ovata  він чітко окреслений з боків по всій довжині; в інших 

видів коротший, окреслений лише на кінці, у верхній частині згладжений.  

Підковоподібний валик навколо плодового рубчика добре виражений у 

S. galericulata, S. columnae, S. rubicunda. У S. serrata  валик огортає рубчик повністю. 

Для S. subvelutina характерне доволі значне опушення прозорими криючими волос-

ками, у S. brevibracteata та S. columnae криючі волоски розміщені пучечками у виїмках 

периклінальних поверхонь бородавок. Інші види характеризуються незначним опу-

шенням.  

Висновки. Отримані дані можуть бути використані для вирішення спірних 

питань систематики, сприяти встановленню закономірностей спеціалізації плодів 

представників роду Scutellaria. 
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CARPOLOGICAL STUDIES OF SOME REPRESENTATIVES  

OF THE GENUS SCUTELLARIA L 

 

The genus Scutellaria has about 476 species, which are distributed in temperate regions 

and tropical mountains, including Europe, North America and East Asia. In East Asia, 

some species of Scutellaria L. are widely used in traditional medicine, especially in China, 

Korea and Japan, due to their anti-inflammatory, antiviral and sedative properties. 

Morphological studies of the genus Scutellaria have focused only on the identification of 

the flower, so the discovery of additional characters can be used to identify plants of the 

genus Scutellaria. Carpological studies of the genus Scutellaria L. have shown that their 

fruits are characterized by both common and distinctive features. Thus, in all studied 

species of skullcap, a ventral ligule protrusion above the germinal root was found. In S. 

ovata, it is clearly outlined laterally along its entire length; in other species, it is shorter, 

outlined only at the tip, and smoothed in the upper part. These characters can be 

additional diagnostic at the genus level. Distinctive characters include: fruit shape; type of 
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pericarp relief. The listed characters should be used as diagnostic at the species level. In 

plants of the species S. galericulata S. brevibracteata the shape of the erema is broadly 

oval, S. ovata, S. columnae – obovate. The macrorelief of the pericarp in S. serrata, 

S. brevibracteata, S. subvelutina, S. columnae, S. rubicunda – warty, in S. galericulata – 

papillary. The horseshoe-shaped roller around the fruit scar is well expressed in 

S. galericulata, S. columnae, S. rubicunda. In S. serrata the roller completely envelops the 

scar. S. subvelutina is characterized by a rather extensive pubescence with transparent 

covering hairs, in S. brevibracteata and S. columnae the covering hairs are arranged in 

tufts in the recesses of the periclinal surfaces of the warts. Other species are characterized 

by a slight pubescence. 

Key words: medicinal plants, Scutellaria, seeds, fruit scar, fruit shape. 
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ВПЛИВ ЗАСОЛЕННЯ НА СКЛАД ХЛОРОФІЛІВ У РОСЛИН ТЮТЮНУ, 

ОТРИМАНИХ КЛІТИННОЮ СЕЛЕКЦІЄЮ З ІОНАМИ ВАЖКИХ МЕТАЛІВ 

 

Засолення гальмує життєдіяльність рослини, змінює його в процесі онтогенезу. 

Початкові стадії визначають характеристики інтегрального метаболізму, 

дозволяють розрізняти генотипи за рівнем стрес-стійкості. Метою експери-

менту був аналіз реакцій генотипів тютюну на модельоване засолення.  

60-ти добові рослини тютюну генотипів Самсун і Дюбек були отримані методом 

клітинної селекції з катіонами Ва2+ і Cd2+. Вони являли собою насіннєві покоління 

R1 і R2 регенерантів R0 стійких клітинних ліній і тестувались у водному розчині 

за умов модельованого засолення. Стрес створювали додаванням природної 

комплексної речовини – солей морської води, 20,0 г/л, а також чистих сполук – 

NaCl або Na2SO4. Ïхня концентрація містила однакову кількість токсичного 

катіону Na+ і відрізнялась величиною осмотичної складової стресу. Для оцінки 

впливу модельованого засолення було обрано показники якісного та кількісного 

складу зелених хлорофілів а і b. Хлорофілиа і b та їхнє співвідношення Chla\Chlb є 

динамічними параметрами, залежними від впливу оточуючих факторів. Вони фік-

сують зміни активності систем синтезу в широкому діапазоні хвиль поглинання.  

Стійкість тестованих форм тютюну проявлялась на 3-тю добу у формі 

амплітудних флуктуацій, характерних для генотипу. Стійкі форми відзначались 

синхронними генотипово обумовленими модифікаціями, а саме: зміщенням 

співвідношення Chla\Chlbу бік підвищеної акумуляції хлорофілу b. При цьому така 

тенденція проявлялась в рослинах обох насіннєвих поколінь. У контрольних ва-

ріантів спостерігали індивідуальні неупорядковані дії. Переваги довільних якісних 

і кількісних даних були проявом патологічного процесу.  

Отже, клітинна селекція з іонами Ba2+ і Cd2+ є креативною системою для 

виділення генетично змінених форм тютюну із підвищеним рівнем стійкості до 

засолення. Селективна ознака експресується як на клітинному рівні, так і у 

інтактних рослин.  

Ключові слова: тютюн, клітинна селекція з іонами барію, Ва2+ і кадмію, Cd2+, засо-

лення, стійкість.  
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Вступ. Абіотичні стреси довкілля спричиняють широкий шкодочинний вплив на 

генофонд всієї планети. Одним із найбільш різноспрямованих факторів є засолення 

[1, 2]. Воно може бути первинним в окремих типах грунтів або вторинним. Останнє 

особливо небезпечне, оскільки виникає внаслідок господарської діяльності людини, є 

непрогнозованим за якісним та кількісним складом і темпом поширення. З огляду на 

це особливо актуальним є моделювання та порівняльні дослідження різних типів 

засолення. Загальновідомим фактом є ступінь стійкості рослин до засолення. У 

широкому спектрі генотипи розподіляються від глікофітів (дуже чутливі) до галофітів 

– солестійких. Типовим глікофітом є тютюн (Nicotana tabacum L.). Тютюн посідає 

виняткове місце серед рослин. Ця рослина є важливою непродовольчою культурою 

за матеріальним внеском [3, 4]. З теоретичної точки зору цю рослину поряд із 

арабідопсисом залучають як модельний об’єкт при дослідженні фізіологічних, 

біохімічних, молекулярно-біологічних показників життєдіяльності за нормальних умов, 

а також за дії біотичних та абіотичних стресів [5, 6]. В той же час на противагу 

арабідопсису тютюн не має природного аналогу за рівнем стрес-стійкості. Тому 

порівняльні дослідження із залученням тютюну коректні при використанні аналогових 

рослинних систем, отриманих із рослин дикого типу.  

Методом клітинної селекції були отримані генетично змінені форми Nicotiana 

tabacum L. Цей метод передбачає послідовну низку маніпуляцій, спрямованих на 

виділення об’єкту інтересу.  

Ключовим моментом загального протоколу методу є створення селективної 

системи із токсичним чинником заздалегідь запрограмованої дії. Нами вперше 

запропонована та практично опрацьована гіпотеза про можливість використання 

деяких іонів важких металів (ІВМ) для отримання клітинних ліній рослин, стійких до 

осмотичних стресів – засолення та водного дефіциту. З огляду на певні фізіологічні 

властивості були обрані катіони барію, Ва2+ і кадмію, Cd2+ [7, 8]. Були виділені стійкі до 

цих іонів клітинні лінію тютюну. При тестуванні (вирощуванні) в умовах прямої дії 

осмотичних стресів клітинні культури росли та розвивались. В подальшому із стійких 

клітинних варіантів були регенеровані рослини R0.  

Із рослин регенерантів R0 були отримані насіннєві покоління R1 і R2, які були 

об’єктами дослідження. Нерідко рослини, отримані методом клітинної селекції, не 

відзначаються характеристиками клітинної культури. В іншому разі показники є 

властивістю інтактної рослини. Це стосується комплексу пігментів фотосинтезу, 

особливо хлорофілів а і b – Chla, Chlb.  

Встановлено, що кількісний та якісний склад пігментів обумовлений функціо-

нальним станом організму рослин, котрий, у свою чергу, залежить від зовнішнього 

впливу – нормальні умови (н.у.) vs стрес.  

З огляду на це метою дослідження було вивчення динаміки акумуляції 

хлорофілів а і b, а/b–співвідношення в листках експериментальних рослин тютюну за 

умов модельованого засолення різного складу, а також порівняння активності синтезу 

пігментів у різних насіннєвих поколіннях.  

Методика проведення експерименту охоплює декілька незалежних напрям-

ків. Першим етапом був відбір насіння. Суміш насіння декількох рослин згідно правил 

зберігається у сухому вигляді для запобігання псуванню. Для досліду насіння тонким 

шаром розкладали на зволоженому дистильованою водою фільтрувальному папері 

при звичайному освітленні та кімнатній температурі. За таких умов насіння витри-

мувалось впродовж 60 діб. За цей період молоді рослини формували вегетативні 

органи – кореневу систему та хлорофілоносні наземні органи. Оскільки розмір рослин 

потребував попередження механічних ушкоджень, то рослини вертикально розміщу-

вали у спеціальних ємностях із рідкою водно-грунтовою суспензією. Після завер-

шення пророщування (60-та доба) проростки аналогічного розміру переносили на 3 

доби на водний розчин солей різного складу та концентрації.  
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Модельне засолення створювали додаванням солей морської води (морська 

сіль) 20,0 г/л. Морська сіль за хімічним складом є сульфатно-хлоридним засоленням 

із додатковим включенням ряду інших мінорних іонів. Морська сіль найбільш 

адекватно імітує природнє засолення. Для отримання спеціальної інформації були 

обрані чисті сполуки, а саме: хлорид натрію (NaCl) і сульфат натрію (Na2SO4). Це 

робилось із наступною метою. До цього часу дискутується питання про пріоритетність 

впливу засолення – осмотичне навантаження або токсична дія катіонів натрію (Na+). 

В цьому разі порівнянню підлягала лише осмотична складова.  

Після витримування за стресових умов із дослідних рослин відокремлювались 

висічки хлорофіловмісних тканин однакового розміру. З урахуванням загальної маси 

їх переносили у пробірки, заливали однаковим об’ємом диметилсульфоксиду (ДМСО) 

та витримували без освітлення до повного екстрагування пігментів (обезбарвлення 

тканин). По закінченню екстрагування процес зупиняли нагріванням. Після охоло-

дження з кожної пробірки відбирали рівні об’єми рідини для встановлення 

розведення. В нашому досліді воно склало 1:5 (V/V). Після проведення розведення 

аналітичної суміші з кожної пробірки відбирали ідентичні за об’ємом проби у кювету 

для визначення пігментів.  

Вимірювання та аналіз зелених пігментів організовували за методом 

A.Wеllburn, 1994 [9]. Серед чисельних методів було обрано саме його. Суть цього 

методу полягає у створенні сольвентної системи, котра водночас є системою 

вимірювання. У такий спосіб втрати практично відсутні. Серед досліджених автором 

розчинників найбільші переваги має ДМСО, оскільки без наведених помилок 

спрацьовує у широкому діапазоні хвиль поглинання. Даний факт є вельми коректним 

при визначенні хлорофілів a і b, для яких застосовуються хвилі різної довжини. 

Додатковим позитивом ДМСО є його безпека для вимірювача [10]. 

Пігменти вимірювали на аналітичному приладі SPECORD – 200 (Німеччина). 

Дане устаткування оснащене спеціальним пакетом програм для автоматичного 

нівелювання стандартних відхилень, які завжди мають місце при порівняльному 

вимірюванні кількісних параметрів біологічних повторюваностей (похибки методу та 

похибки окремої проби). Тому дані таблиць, котрі наводяться у тексті, є автоматично 

обробленими програмою приладу.  

Результати аналізу пігментів викладено у таблицях. Хлорофіл а, Chl a вимірю-

вався при довжині хвилі поглинання 480 нм та 649 нм; хлорофіл b – 665 нм почергово 

в одній пробі.  

 Характерні індивідуальні особливості структури і функції хлорофілів а і b 

наразі встановлені. Так, хлорофіл а є основним пігментом. Він головним чином 

поглинає опромінення у оранжевій і фіолетово-голубій областях спектру. Як складова 

антенного комплексу він передає резонансну енергію допоміжним хлорофілам, а саме 

хлорофілу b [11 - 13]. Цей пігмент поглинає світло переважно у синій частині спектру, 

оскільки забарвлений у жовто-зелений колір. Форми хлорофілів різняться за типом 

групи замісника, а саме: в структурі хлорофілу а розташована метильна група, а в 

другому випадку – альдегідна. Співвідношення Chla\Chlb, як 3:1, як правило 

порушується при зниженні вмісту азоту у листкових хлорофілоносних тканинах. Ця 

подія виникає як результат несприятливого впливу зовнішніх факторів на активність 

синтезу пігментів. Табличні дані відтворюють пігментний статус рослин тютюну за дії 

модельованого засолення; генотипи Самсун і Дюбек. Дані представлені з ураху-

ванням маси хлорофілоносних тканин і розведення. Чисельні показники заокруглені 

до четвертого знаку.  

Таблиця 1 представляє параметри рослин дикого типу (контроль); солі 

морської води, 20,0 г/л.  
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Таблиця 1  

Вміст хлорофілів а і b в рослинах дикого типу  

за дії короткочасного модельованого засолення; солі морської води, 20,0 г/л. 

 

 

Генотипи 

 

Варіанти 

Форми пігментів 

Chla Chlb Chla+b 

Самсун, К 1 

2 

3 

1,1533 

1,1491 

0,9749 

0,4799 

0,4633 

0,2997 

1,6333 

1,6124 

1,2746 

Дюбек, К 1 

2 

3 

1,3366 

1,3063 

1,3339 

0,5538 

0,5545 

0,5301 

1,9004 

1,8608 

1,8641 

 

Тиск жорсткого засолення проявлявся вже на третю добу – співвідношення 

Chla\Chlb, як 3:1 порушено у рослин дикого типу. Відмічено різницю між генотипами, 

а саме: у генотипу Самсун спостерігали певні флуктуації вмісту хлорофілу b. У 

генотипу Дюбек цього на той час не відбувалось. На нашу думку цей факт може 

свідчити на користь розбалансування систем синтезу пігментів у рослин Самсун, що 

проявлялось у перевазі індивідуальних неупорядкованих змін над генотиповим 

спрямуванням.  

Серед недоліків методу клітинної селекції вище ми вказували на відсутність 

експресії характеристики клітинної лінії у інтактної рослини. Тому, ми аналізували вміст 

пігментів у насіннєвих поколінь R1 і R2. Отримані числові показники були ідентичними 

як для генотипу Самсун так і для генотипу Дюбек. Тобто генотипової різниці не проявлялось. 

Тому, в таблиці 2 ми обмежились наведенням лише параметрів генотипу Самсун.  

 

Таблиця 2  

Вміст хлорофіліва і b в рослинах тютюну, отриманих методом клітинної 

селекції з іонами важких металів, за дії короткочасного модельованого 

засолення, солі морської води; 20,0 г/л 

 

Генотипи, 

покоління 

Варіанти Форми пігментів 

Chla Chlb Chla+b 

Самсун, R1 1 

2 

3 

0,6439 

0,7090 

0,5120 

0,2967 

0,3001 

0,2252 

0,9405 

1,0100 

0,7372 

Самсун, R2 1 

2 

3 

0,7716 

0,7445 

0,7321 

0,3659 

0,3429 

0,3278 

1,1374 

1,0873 

1,0599 

 

Аналіз отриманих показників може вказувати на зміну характеру функціонуван-

ня біологічного об’єкту. Підтверджується динамізм організації процесів синтезу хлоро-

філів та їх відображення на акумуляції пігментів. 

Навіть короткочасний тиск засолення викликав порушення співвідношення 

Chla/Chlb = 3:1. Можливо це було наслідком збільшення активності системи синтезу 

хлорофілу b, оскільки ця форма входить у світлозбиральний комплекс фотосистеми 

ІІ [13]. Різниці у формуванні пігментного статусу між рослинами R1 і R2 не відмічали, 

що на нашу думку, може вказувати на системне (упорядковане) спрямування реакцій. 

Причому цей тренд зберігався у поколіннях досліджуваних форм. Так, співвідношення 

Chla\Chlb у R2 рослин генотипу Самсун (в таблиці 2) було порядку ~ 2, аналогічні 

показники були отримані і для генотипу Дюбек.  
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Додатковим аргументом на користь цього припущення може бути інформація 

про спосіб виділення стійкої клітинної лінії. Так, до процедури клітинної селекції були 

залучені катіони Ва2+ та Cd2+. Їхні властивості суттєво відрізняються.  

За н.у. метаболізм (функціонування) інтактної рослини залежить від осмотич-

ного потенціалу, величина якого змінюється в границях рослини, а саме: в кореневій 

зоні потенціал перебуває на рівні -0,5 ~ -1,0 мПа. Такий стан обумовлює транспорт 

води та мінеральних осмотично активних сполук. Останні акумулюються в вакуолях 

клітин, вони є продуктом інтегрального метаболізму. В загальному випадку величина 

осмотичного потенціалу залежить від температури та інтенсивності освітлення.  

З іншого боку ступінь інсоляції впливає на активність систем синтезу хлорофілів 

а і bта співвідношення Chla/Chlb. Таким чином, виникає координація осмос – інсоляція. 

Оскільки осмотичний потенціал водних розчинів завжди від’ємний із збільшенням 

концентрації цей параметр знижується.  

Зрозуміло, що засолення суттєво впливає на транспорт вологи. З огляду на це 

були створені модельні системи, котрі мали однакову концентрацію токсичних іонів 

Na+. Для цього залучались чисті речовини NaCl і Na2SO4. За нашим припущенням такі 

модельні системи спрямовані на визначення ролі первинного модератора осмотич-

ного тиску. Невеликий термін впливу (3 доби) мінімально торкався переміщення 

аніонів Cl- іSO4
2- [4]. 

Як відомо, при засоленні токсичні катіони Na+ заміщують в клітинах фізіологічно 

актуальні катіони К+ (витискують назовні де вони можуть зв’язуватись з аніонами Cl-та 

SO4
2-) [14]. 

Аналіз показників пігментів в таблиці 3 виявив певні аналогії між генотипами. 

По-перше, відзначаються динамічні коливання, незалежні від типу чистої сполуки. По-

друге, співвідношення Chla\Chl b зміщено в бік хлорофілу b.  

 

Таблиця 3  

Вміст хлорофілів а і b в експериментальних рослинах тютюну генотипів 

Самсун і Дюбек за дії короткочасного засолення, створеного однаковою 

кількістю катіонів натрію Na+ 

 

Генотип, чиста 

сполука 

Варіанти Форми пігментів 

Chla Chlb Chla+b 

Самсун,  

NaCl 

1 

2 

3 

1,1442 

1,0018 

0,9964 

0,4368 

0,3822 

0,4022 

1,5810  

1,3839  

1,3486  

Самсун,  

Na2SO4 

1 

2 

3 

3,1266 

2,5025 

2,5687 

1,0178 

0,9932 

0,9766 

2,1443  

3,3956  

3,5452  

Дюбек,  

NaCl 

1 

2 

3 

1,8393 

1,0098 

0,8921 

0,7111 

0,3889 

0,3502 

2,5504  

1,3987  

1,2423  

Дюбек,  

Na2SO4 

1 

2 

3 

2,1455 

1,8841 

1,7212 

0,7495 

0,7234 

0,6602 

2,8950  

2,6063  

2,3814  

 

Є літературні дані, в яких відмічено наявність суттєвих коливань хлорофілів. 

Так О.Присяжнюк і І.Коровко, 2015 зафіксували такі події у цукрових буряків на різних 

стадіях онтогенезу. У першій половині вегетації у листках переважав синтез хлоро-

філу b, тоді як у другій половині, навпаки, хлорофілу а [15]. В іншій публікації 

відзначалося залежність розподілу пігментів в залежності від фізіологічного 

спрямування певних органів [16]. 
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Отже, явище зміни складу - співвідношення хлорофілів є проявом динамічного 

спрямування загального метаболізму. 

Таким чином, на нашу думку, коливання чисельних показників (варіантів в 

межах генотипу) можливо є швидкою реакцією на тиск стресового чинника. Подібні 

факти отримані при дослідженні рослин сосни різного ступеня ураження грибним 

патогеном соснового вертуна. Так, співвідношення між зеленими та жовтими пігмен-

тами знижувалася в межах 10,5 ~ 22,% при зростанні масштабів грибного патогенезу [17]. 

У такий спосіб можуть проявлятись як особливості дискретного пігменту, так і 

інтегральні показники пігментного статусу.  

Н.Левчик із співав., 2023 визначали вміст хлорофілів а, b і каротиноїдів а також 

співвідношення вмісту пігментів між собою. Дане вимірювання дозволило зробити 

висновок про особливість фотосинтетичної та метаболічної активності рослин. Зміна 

співвідношення пігментів може бути пов’язана з проявом стресової відповіді на 

біотичні та абіотичні чинники. Екстракція ДМСО при температурі 650С з подальшою 

фотометрією на трьох довжинах хвиль 480, 649, 665 нм дозволила провести надійний 

кількісний аналіз хлорофілів а, b і каротиноїдів у трьохтижневих проростків гірчиці 

сарептської, крес-салату, шпинату городнього масою 10,0 мг. У проростків обробле-

них наночастинками срібла були відзначені зміни у співвідношенні пігментів, 

характерні для розвитку стресової відповіді [10]. 

У загальному випадку кожний окремий пігмент працює із оптимальною 

активністю у конкретній області спектру. Сумісно в процесі фотосинтезу  рослини 

поглинають енергію у широкому діапазоні хвиль від 380 до 710 нМ, який має назву 

зона активної радіації (ФАР) [13]. Така активність можлива у випадку динамічної 

організації систем синтезу пігментів, а також швидкої переорієнтації напрямків 

реакцій. Особливого значення це набуває за умов змін характеру зовнішніх факторів. 

У свою чергу зовнішній пресинг може модифікувати як поступове посилення дії 

конкретного агента додаванням інших чинників. В останньому випадку існує вірогід-

ність кардинальних змін. Тому адекватність реакцій дискретної структури забезпечує 

інтегральну поведінку цілісного організму [18 - 20].  

Природне засолення є стресором, котрий одночасно порушує як осмотичний, 

так і іонний баланси рослинного організму. Однак, цей дуалізм проявляється виключ-

но у вегетуючої рослини, оскільки насіння – це консервативна стадія, а за стресових 

умов всі фізіологічні реакції, спрямовані на проростання, ріст і розвиток, загальмовані 

повністю. Розкриття особливостей генотипу (фенотипові прояви) можливі за умов 

модельованого засолення. У такий спосіб створюються передумови для розділення 

патологічних складових засолення. Швидкість сприйняття стресового сигналу, може в 

подальшому сприяти спрямуванню онтогенезу, а у випадку дії жорсткого засолення, 

навіть виживанню організму.  

При аналізі фенотипових реакцій важливо розрізняти реакції стресу та реакції 

адаптації. Для цього доцільно залучати показники, які адекватно відображають modus 

vivendi. Характер акумуляції хлорофілів а і b а також співвідношення Chla\Chlb, на 

нашу думку, створюють можливість охарактеризувати генотип з боку чутливості – 

стійкості до засолення. Вибір об’єкту експерименту та організація комплексної 

модельної системи є гарантованою умовою відбору генетично змінених форм.  

В процесі росту та розвитку рослина зазнає суттєвих змін в акумуляції пігментів. 

Тому доцільно заздалегідь визначати стадію онтогенезу, в ході якої генотипові різниці 

будуть найбільш виразними. Порівняльний аналіз, здійснений за н.у. та за умов 

засолення надасть інформацію стосовно послідовного формування адаптивних 

модифікацій у стійких варіантів.  

Якщо розглядати продукт фотосинтезу з боку дії на біологічний організм, то 

встановлено, що хлорофіли (хлорофіл а) є природним антиоксидантом. У практиці 

нативний хлорофіл застосовується як харчовий барвник Е-140, а його похідна сполука 

як харчовий барвник Е-141. У 2015 році Європейське Агентство із Безпеки продуктів 

харчування EFSA зробило висновок про відсутність фактів про небезпеку хлорофілів 

для людини.  
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Висновки. 

1. Модельоване засолення – експериментальна тест-система, спрямована на 

оцінку сукупного стресового тиску, а також для визначення осмотичної та іонної 

складових стресора.  

2. 60-ти добові рослини тютюну генотипів Самсун і Дюбек зі сформованими 

вегетативними органами є початковою аналітичною точкою диференціації стійких і 

чутливих форм.  

3. Стійкість генотипів тютюну до модельованого засолення проявляється у 

формі швидких реакцій на дію стресового чинника на 3-тю добу.  

4. Вміст зелених пігментів, хлорофілів а і b, а також співвідношення а/b є 

динамічним показником характеру загальних змін метаболізму за дії засолення. 

Амплітуди коливань є відображенням особливостей генотипу. Перевага індивідуаль-

них якісних і кількісних даних над генотиповими є показником патологічного процесу.  

5. Клітинна селекція з іонами важких металів – креативна модельна система 

для виділення генетично змінених форм тютюну із підвищеним рівнем стійкості до 

засолення. Селективна ознака експресується як на клітинному рівні, так і на рівні 

інтактної рослини, не втрачаючись у насіннєвих поколіннях.  
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THE SALINITY INFLUENCE ON CHLOROPHYLLS CONTENT IN TOBACCO 

PLANTS OBTAINED THROUGHT CELL SELECTION WITH HEAVY METAL IONS 

 

The objects of investigation were of Nicotiana tabacum L. N. tabacum is both a cultural 

plant and a model system in plant biology, therefore the effect of salinity press on plant 

metabolism were fixed in publications. Tobacco is a typical glycophyte, so that’s why it is 

a suitable experimental object.  

The salinity toxicity decreases plant osmotic potential and water availability, which will 

subsequently cause cultural turgor loss. Under salinity ion uptake and photosynthesis will 

be impaired also.  

Chlorophylls are the peculiar structures that ensure the use of sunlight in the 

photosynthesis implementation. Its content defines the photosynthetic plant potential.  

The chlorophyll a/b ratio depends on the state plant both under normal and stress 

conditions. The chlorophyll a/b ratio can also be affected by stage of plant ontogenesis. 

Plants can be sensitive to external pressure during early vegetation stages.  

The aim of the research was to determine contents of chlorophylls a and b and a/b ratios 

in 60-day old tobacco plants cv, Samsun and Dyubek. Those plants are R1 and R2 seed 

progenys of R0 regenerants from resistant cell lines, obtained through cell selection with 

Ba2+ and Cd2+ ions. R1 and R2 generations demonstrated normal development under in 

vitro salinity. The chlorophylls analyses were executed according to A.Wellburn, 1994 

method, with dimethyl sulphoxide (DMSO) as a solvent agent.  

During 3 days tobacco plants were kept under model salinity. There were sea water salts, 

NaCl, Na2SO4 solutions. Short-term salt stress resulted in a/b ratios changes. There were 

displacement to the side of chlorophyll b higher accumulation. This event was 

accompanied by continuous content fluctuations of both experimental and control 

variants. The fluctuations in new forms were synchronous within each genotype. This fact 

reflected the maintainance of general metabolism. On the contrary the control plants 

demonstrated unregulated content fluctuations due to the beginning of photosynthesis 

reactions division.  

Key words: tobacco, cell selection with Ba2+, Cd2+ cations, salinity, tolerance. 
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РОЛЬ КЛЮЧОВИХ ЕНЗИМІВ ОКИСНО-ВІДНОВНОГО БАЛАНСУ ЗА 

КОНТРОЛЬОВАНОЇ ТА РЕЗИСТЕНТНОЇ АРТЕРІАЛЬНОЇ ГІПЕРТЕНЗІЇ  

 

Підвищений артеріальний тиск є однією з основних причин захворюваності, 

інвалідності та смертності в усьому світі. Гіпертонічна хвороба є складним, 

мультифакторіальним і мультисистемним патологічним станом. Окислюваль-

ний стрес є одним із ключових патогенетичних механізмів, що супроводжує 

гіпертензію. Метою дослідження є вивчення ролі основних ензимів окисно-

відновного балансу за контрольованої та резистентної артеріальної гіпертензії. 

В дослідження були включені 65 пацієнтів з контрольованою артеріальною 

гіпертензією ІІ стадії та 55 пацієнтів із резистентною артеріальною гіпертен-

зією (середній вік – 47,4±3,3 років). Отримані результати свідчать про 

достовірне зниження активності каталази і супероксиддисмутази у пацієнтів з 

контрольованою та резистентною артеріальною гіпертензією, що може 

вказувати на формування окислювального стресу та пригнічення механізмів 

антиоксидантного захисту. Разом з цим спостерігається достовірне підви-

щення активності мієлопероксидази та зниження активності параоксонази-1 у 

пацієнтів з контрольованою та резистентною артеріальною гіпертензією. 

Мієлопероксидаза і параоксоназа-1 асоційовані із ліпопротеїновими частинками 

та визначаєть їх функціональний потенціал. Активність цих ензимів у складі 

ліпопротеїнів відображає їх функціональний статус та свідчить про патологічні 

зміни в організмі. 

Виявлені зміни в активності мієлопероксидази та параоксонази-1 можуть 

розглядатися як потенційні біомаркери запальної відповіді, зокрема за участю 

нейтрофільних лейкоцитів, а також як прогностичні маркери прогресування 

атеросклерозу та ефективності терапевтичного втручання. Комплексна 

оцінка активності мієлопероксидази, параоксонази, каталази та супероксид-

дисмутази дозволяє глибше зрозуміти механізми оксидативного дисбалансу при 

гіпертонічній хворобі. Ці біохімічні маркери можуть слугувати не лише 

індикаторами важкості патологічного процесу, а й потенційними мішенями для 

антиоксидантної терапії. 

Ключові слова: артеріальна гіпертензія, окислювальний стрес, антиоксидантні 

ферменти, мієлопероксидаза, каталаза, супероксиддисмутаза, параоксоназа-1. 
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Вступ. Підвищений артеріальний тиск є однією з основних причин захворю-

ваності, інвалідності та смертності в усьому світі. Незважаючи на прогрес у медичній 

терапії, гіпертонія залишається основним фактором ризику серцево-судинних 

захворювань і цереброваскулярних захворювань, включаючи геморагічний (58%) та 

ішемічний (50%) інсульт, ішемічну хворобу серця (55%) та інші форми серцево-

судинних захворювань (58%), включаючи серцеву недостатність і захворювання 

периферичних артерій [1, 2]. 

Незважаючи на сучасні досягнення в антигіпертензивній терапії, більшості 

пацієнтів із артеріальною гіпертензією не вдається досягти адекватного контролю 

артеріального тиску. Крім того, навіть за умови ефективного контролю тиску збері-

гається залишковий ризик серцево-судинних ускладнень і пов’язаного з ними 

ураження органів-мішеней. Таким чином, артеріальна гіпертензія є тихою, прогресую-

чою патологією з руйнівними наслідками для всіх органів-мішеней [3]. 

Відповідно, гіпертонічна хвороба є складним, мультифакторіальним і мульти-

системним патологічним станом. Етіологія артеріальної гіпертензії є багатофактор-

ною та залишається об’єктом активного наукового вивчення. Її розвиток зумовлений 

складною взаємодією генетичних, екологічних і патофізіологічних чинників, що 

впливають на численні системи регуляції артеріального тиску [4]. Основними 

механізмами, що сприяють підвищенню артеріального тиску, є генетична схильність, 

активація симпатичної нервової системи, порушення ниркової екскреції натрію, 

дисфункція ренін-ангіотензин-альдостеронової системи, ендотеліальна дисфункція, а 

також наявність метаболічного синдрому, ожиріння, інсулінорезистентності, обструк-

тивного апное сну, гіперурикемії та дефіциту вітаміну D [5]. Значну роль відіграють 

також центральні нейрональні механізми, зокрема регуляторний вплив кортикальних 

структур на симпатичну активність [6]. 

Окрему увагу привертає роль окислювального стресу, який вважається одним 

із ключових патогенетичних механізмів, що супроводжує гіпертензію. У хворих на 

артеріальну гіпертензію спостерігається підвищення рівнів продуктів оксидативного 

пошкодження та зниження активності ендогенних антиоксидантних ензимів у крові та 

клітинах мононуклеарного ряду. Це супроводжується посиленим ушкодженням ДНК, 

білків і ліпідів, а також асоціюється з ендотеліальною дисфункцією, хронічним запа-

ленням, гіпертрофією, апоптозом, фіброзом та ангіогенезом – процесами, що сприя-

ють судинному ремоделюванню та розвитку ускладнень гіпертонічної хвороби [7, 8]. 

Метою дослідження є вивчення ролі основних ензимів окисно-відновного 

балансу за контрольованої та резистентної артеріальної гіпертензії. 

Методи та організація досліджень. В дослідження були включені 65 пацієнтів 

з контрольованою артеріальною гіпертензією ІІ стадії та 55 пацієнтів із резистентною 

артеріальною гіпертензією (середній вік – 47,4±3,3 років), які перебували на лікуванні 

в ДУ ННЦ «Інститут кардіології ім. акад. М.Д. Стражеска» НАМН України. Контрольну 

групу склали 30 практично здорових донорів (середній вік – 49,2±2,1  років).  Всім 

обстеженим проводили комплекс необхідних загально клінічних і функціональних 

методів дослідження. Пацієнти отримували базисну терапію згідно з рекомендаціями 

Європейського товариства кардіологів та Всеукраїнської асоціації кардіологів. 

Активність антиоксидантних ензимів каталази (EC 1.11.1.6) та супероксид-

дисмутази (EC 1.15.1.1) у сироватці крові визначали спектрофотометрично і 

спектрофлюорометрично за методами [9 і 10 відповідно]. Арилестеразну активність 

параоксонази-1 (ЕС 3.1.8.1) у сироватці крові визначали спектрофотометрично за 

методом [9]. Активність мієлопероксидази (ЕС 1.11.1.7) у плазмі крові визначали 

спектрофотометрично за методом [9]. Результати дослідження оброблені за допомо-

гою методів математичної статистики, критерієм вірогідності розходжень вважалось 

(р ≤ 0,05) 

Результати досліджень та їх обговорення. У межах дослідження було одно-

часно проаналізовано активність ключових ензимів про- і антиоксидантної системи – 
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мієлопероксидази, параоксонази-1, каталази та супероксиддисмутази – у пацієнтів з 

контрольованою артеріальною гіпертензією ІІ стадії та резистентною артеріальною 

гіпертензією, а також у практично здорових осіб із нормальними показниками арте-

ріального тиску. Отримані результати свідчать про достовірне зниження активності 

каталази і супероксиддисмутази у пацієнтів з контрольованою артеріальною 

гіпертензією  відповідно на 45,6 % і 13,8 %, і у пацієнтів з резистентною артеріальною 

гіпертензією відповідно на 50,9 % і 22,9 % порівняно з контрольною групою (табл. 1). 

Встановлені зміни можуть вказувати на формування окислювального стресу та 

пригнічення механізмів антиоксидантного захисту. 

 

Таблиця 1 

Активність ензимів антиоксидантного захисту в крові пацієнтів з 

контрольованою та резистентною артеріальною гіпертензією 

 

Показники Контроль 

Контрольована  

артеріальна 

гіпертензія  

Резистентна 

артеріальна 

гіпертензія 

Активність 

супероксиддисмутази, од/л 
1906 ± 117 1642 ± 71* 1469 ± 60* 

Активність каталази, мкат/л 12,5 ± 2,5 6,80 ± 0,35* 6,14 ± 0,22* 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з контрольною групою, р<0,05.  

 

Разом з цим спостерігається достовірне підвищення активності мієлоперокси-

дази у пацієнтів з контрольованою артеріальною гіпертензією на 45,8 % і у пацієнтів з 

резистентною артеріальною гіпертензією на 79,2 % порівняно з контрольною групою 

(табл. 2). При цьому відбувається зниження активності параоксонази-1 на 64,8 % і 63 

% у пацієнтів з контрольованою та резистентною артеріальною гіпертензією 

відповідно порівняно з контрольною групою. 

 

Таблиця 2  

Активність мієлопероксидази та параоксонази-1 в крові пацієнтів з 

контрольованою та резистентною артеріальною гіпертензією 

 

Показники Контроль 

Контрольована  

артеріальна 

гіпертензія  

Резистентна 

артеріальна 

гіпертензія 

Активність 

параоксонази-1, кU/л 
5,66 ± 0,93 1,99 ± 0,21* 2,09 ± 0,23* 

Активність 

мієлопероксидази, ум. 

од./хв 

0,0024 ± 0,0005 0,0035 ± 0,0005* 0,0043 ± 0,0005* 

Примітка: * – різниця достовірна порівняно з групою умовно здорових осіб, 

р<0,05.  

 

Як відомо, функціональний потенціал ліпопротеїнів визначають ензими, які з 

ними асоційовані [11]. Найважливіші, з ідентифікованих ензимів у їх складі, є параок-

соназа-1 та мієлопероксидаза. Вони здатні утворювати між собою комплекс, в якому 

інгібують один одного, відповідно, їхні показники корелюють між собою: підвищення 

одного свідчить про зменшення іншого  [12, 13]. Параоксоназа-1 здійснює гідролізу 

ліпідних перекисів, елімінуючи таким чином окислені ліпопротеїни низької густини з 

бляшкових утворень. Також, цей ензим може пригнічувати біосинтез холестеролу та 

стимулювати транспорт холестеролу від клітин, який опосередкований власне 

ліпопротеїнами високої густини [12].  
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Активність параоксонази-1 позитивно корелює з показниками інтенсивності 

окислення протеїнів у складі ліпопротеїнів низької та високої густини. Оскільки, вона 

здатна інгібувати окислювальну модифікація обох класів ліпопротеїнів через 

взаємодію гідрофобних N-домени з апопротеїнами А-І, А-ІІ, Е та J [11, 12]. Зниження 

активності параоксонази-1 приводить до підсилення прояву окислювального стресу в 

організмі та ідентифікується за розвитку багатьох мультифакторних захворювань [14].  

Мієлопероксидаза знаходиться в азурофільних гранулах нейтрофілів, моно-

цитах та деяких типах тканинних макрофагів. Ензим секретується після активації 

фагоцитів з подальшою дегрануляцією. Тоді він вивільняється у середину фагосоми 

або в позаклітинний простір [15]. Також мієлопероксидаза відповідає за утворення 

вільних радикалів [16]. У присутності перекису водню він окислює аніон хлору до 

гіпохлориту та генерує утворення активних форм кисню. Згенеровані таким чином 

сполуки мають широкий спектр ефектів, найкраще вивчений з яких – бактерицидний. 

Таким чином, мієлопероксидаза забезпечує вроджений неспецифічний імунітет. 

Проте, надлишок активних радикалів може пошкодити ліпопротеїни та інші макро-

молекули. Окрім вільних форм кисню, мієлопероксидаза може генерувати утворення 

гіпохлоритної (HOCl) та гіпотіоціанової (HOSCN) кислот у нейтрофілах та макрофагах. 

Такі сполуки здатні модифікувати протеїни у складі ліпопротеїнів високої та низької 

густини [15].  

За надмірної функціональної активності мієлопероксидази можливе її зв’язу-

вання з ендотеліоцитами, що може спровокувати прогресування запалення судинних 

стінок, а також збільшення числа лейкоцитів [17].  Також мієлопероксидаза разом з 

реактивним С-протеїном виступають як маркери запалення та ризиків виникнення 

кардіометаболічних синдромів [18]. 

Мієлопероксидаза обумовлює розвиток ендотеліальної дисфункції, обмежуючи 

біодоступність оксиду азоту (NO). Можливий вплив на цю сполуку ензимом двома 

шляхами: руйнування вільними радикалами, згенерованими ним, та перериванням 

ендогенного синтезу оксиду азоту [15]. Гіпохлоритна кислота може хлорувати аргінін, 

субстрат синтази оксиду азоту (eNOS), тим самим обмежуючи його біодоступність, 

утворюючи хлорований аргінін. Також гіпохлоритна кислота може безпосередньо 

окислювати синтазу оксиду азоту з подальшим роз’єднання субстрату та ензима, що 

може призвести до дисоціації eNOS від плазматичної мембрани ендотелію. Тобто, 

мієлопероксидаза має потенційну патофізіологічну значимість, тому що у осіб з 

високим вмістом в плазмі даного ензиму частіше спостерігається ендотеліальна 

дисфункція у порівнянні з особами з низьким вмістом ензиму [15, 16].  

Ендотеліальна дисфункція, посилена катаболізмом оксиду азоту, за кардіо-

метаболічних патологій сприяє апоптозу ендотеліоцитів та тромбозу. Дослідження in 

vitro свідчать про те, що мієлопероксидаза може провокувати руйнування поверхні 

бляшкових нашарувань, тобто приводити у нестабільній стан. Останнє, у свою чергу, 

призводить до збільшення ймовірності їх розривів та утворення тромбів у кров’яному 

руслі [15]. 

Підвищення активності мієлопероксидази та зниження параоксонази-1 відбу-

вається за артеріальної гіпертензії у обох групах пацієнтів у порівнянні з контролем. 

Таким чином, активність ензимів у складі ліпопротеїнів високої густини відображає їх 

функціональний статус та свідчить про патологічні зміни в організмі. 

Висновки. Виявлені зміни в активності мієлопероксидази та параоксонази-1 

можуть розглядатися як потенційні біомаркери запальної відповіді, зокрема за участю 

нейтрофільних лейкоцитів, а також як прогностичні маркери прогресування атеро-

склерозу та ефективності терапевтичного втручання. Комплексна оцінка активності 

мієлопероксидази, параоксонази, каталази та супероксиддисмутази дозволяє глибше 

зрозуміти механізми оксидативного дисбалансу при гіпертонічній хворобі. Ці біохімічні 

маркери можуть слугувати не лише індикаторами важкості патологічного процесу, а й 

потенційними мішенями для антиоксидантної терапії. 
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Сучасні дані свідчать про істотне розширення уявлень щодо ролі оксидативного 

стресу в патогенезі артеріальної гіпертензії, однак молекулярні механізми взаємодії 

між прооксидантними й антиоксидантними системами, їх вплив на регуляцію судин-

ного тонусу та розвиток органних ушкоджень залишаються недостатньо вивченими. 

Ці обставини визначають актуальність подальших досліджень, спрямованих на 

поглиблене розуміння патофізіологічних змін і вдосконалення профілактичних та 

лікувальних стратегій у пацієнтів із серцево-судинною патологією. 
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ROLE OF KEY REDOX BALANCE ENZYMES IN CONTROLLED 

AND RESISTANT ARTERIAL HYPERTENSION 

 

Elevated blood pressure is one of the main causes of morbidity, disability and mortality 

worldwide. Hypertension is a complex, multifactorial and multisystem pathological 

condition. Oxidative stress is one of the key pathogenetic mechanisms accompanying 

hypertension. The aim of the study is to study the role of the main enzymes of redox 

balance in controlled and resistant arterial hypertension. The study included 65 patients 

with controlled arterial hypertension of stage II and 55 patients with resistant arterial 

hypertension (mean age – 47.4±3.3 years). The results obtained indicate a significant 

decrease in the activity of catalase and superoxide dismutase in patients with controlled 

and resistant arterial hypertension, which may indicate the formation of oxidative stress 

and inhibition of antioxidant defense mechanisms. At the same time, a significant increase 

in myeloperoxidase activity and a decrease in paraoxonase-1 activity are observed in 

patients with controlled and resistant arterial hypertension. Myeloperoxidase and 

paraoxonase-1 are associated with lipoprotein particles and determine their functional 

potential. The activity of these enzymes in the composition of lipoproteins reflects their 

functional status and indicates pathological changes in the body. The detected changes 

in the activity of myeloperoxidase and paraoxonase-1 can be considered as potential 

biomarkers of the inflammatory response, in particular with the participation of neutrophil 

leukocytes, as well as prognostic markers of atherosclerosis progression and the 

effectiveness of therapeutic intervention. A comprehensive assessment of the activity of 

myeloperoxidase, paraoxonase, catalase and superoxide dismutase allows for a deeper 

understanding of the mechanisms of oxidative imbalance in hypertension. These 

biochemical markers can serve not only as indicators of the severity of the pathological 

process, but also as potential targets for antioxidant therapy. 

Key words: arterial hypertension, oxidative stress, antioxidant enzymes, 

myeloperoxidase, catalase, superoxide dismutase, paraoxonase-1. 
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ЗМІНИ КОАГУЛЯЦІЙНОЇ СИСТЕМИ ТА БІОХІМІЧНИХ ПОКАЗНИКІВ КРОВІ  

У ПАЦІЄНТІВ З ОБЛІТЕРУЮЧИМ АТЕРОСКЛЕРОЗОМ  

ТА ЦУКРОВИМ ДІАБЕТОМ 2 ТИПУ 

 

Облітеруючий атеросклероз нижніх кінцівок є серйозним судинним захворюван-

ням, яке призводить до хронічної ішемії та вираженої інвалідизації пацієнтів. Цей 

стан викликаний стенозом або повною оклюзією артерій, що призводить до 

порушення кровопостачання тканин. Важливим фактором, що впливає на 

прогресування атеросклерозу, є наявність супутнього  цукрового діабету 2 

типу, який погіршує функцію ендотелію та змінює коагуляційний баланс. 

Вищезазначені зміни призводять до запалення й оксидативного стресу, що 

обумовлює зростання кількості критичних випадків та ампутацій. Метою 

дослідження стало вивчення метаболічних та коагуляційних змін у пацієнтів з 

облітеруючим атеросклерозом залежно від наявності супутнього цукрового 

діабету 2 типу. Дослідження, проведене на 105 пацієнтах. Обстежено дві групи 

пацієнтів: з ізольованим облітеруючим атеросклерозом та облітеруючим 

атеросклерозом у поєднанні з цукровим діабетом. Проведено загальноклінічне, 

біохімічне, коагулогічне та ультразвукове обстеження. Встановлено, що ті, хто 

хворіє на облітеруючий атеросклероз у поєднанні з цукровим діабетом, мають 

більш виражені метаболічні та коагуляційні порушення. Виявлені зміни в рівнях 

гемоглобіну, еритроцитів, лейкоцитів, глюкози та фібриногену свідчать про 

мультифакторний вплив цукрового діабету на патогенез та прогресування  

атеросклерозу. Результати ультразвукового дослідження судин нижніх кінцівок 

вказують на гемодинамічні порушення у пацієнтів з облітеруючим атероскле-

розом та цукровим діабетом, зокрема, на зниження систолічної швидкості крово-

току та підвищення індексу резистентності. Це підтверджує, що поєднання цих 

захворювань формує більш агресивний клінічний варіант, що вимагає ретельного 

динамічного моніторингу та персоналізованого підходу до лікування та профі-

лактики ускладнень. Результати дослідження можуть бути використані для 

покращення алгоритмів скринінгу, стратифікації ризику та ведення пацієнтів із 

коморбідною патологією. 

Ключові слова: облітеруючий атеросклероз, цукровий діабет ІІ типу, метаболічні 

порушення, коагуляційні зміни, ішемія нижніх кінцівок, фібриноген, оксидативний 

стрес, гіперглікемія, запалення. 

 
 

Вступ. На теперішній час облітеруючий атеросклероз (ОА) нижніх кінцівок  

посідає провідне місце серед судинних захворювань, що спричиняють хронічну 
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ішемію та iнвалідизацію пацiєнтів. Облітеруючий атеросклероз характеризується 

стенозом або облітерацією артерій, що призводить до порушення кровопостачання 

тканин [1]. Цей патологічний процес є наслідком складної взаємодії між метаболіч-

ними, запальними та коагуляційними механізмами, які сприяють прогресуванню 

атеросклеротичних уражень судин. 

Одним із найважливіших факторів, що суттєво впливає на перебіг ОА, є наяв-

ність цукрового діабету 2 типу (ЦД2), який не тільки пришвидшує прогресування 

атеросклерозу, а й також значно погіршує функціональний стан ендотелію, порушує 

метаболічний гомеостаз та змінює коагуляційний баланс [2, 3]. Хронiчна гiперглiкемія 

при ЦД2 призводить до утворення кiнцевих продуктiв глiкозилювання (AGEs), якi 

взаємодіють з рецепторами RAGE (рецептори кінцевих продуктів глікозилювання), 

активуючи механізми розвитку запалення та сприяючи оксидативному стресу, що 

ушкоджує ендотелій судин. Крім того, інсулінорезистентність та дисліпідемія, властиві 

для ЦД2, підвищують рівень тригліцеридів і знижують рівень HDL-холестерину, що 

сприяє атерогенезу [4]. 

Запальні процеси відіграють ключову роль у атерогенезу при ЦД2. Активація 

інфламасоми NLRP3 призводить до підвищеного синтезу прозапальних цитокінів (IL-

1β та IL-18), що сприяє прогресуванню атеросклеротичних уражень. Окрім того, 

оксидативний стрес, зумовлений надмірним утворенням активних форм кисню, 

погіршує функцію ендотелію. Активні форми кисню (ROS) пошкоджують структури 

клітин, включаючи поліненасичені жирні кислоти, білки та ДНК, сприяючи розвитку 

хронічного запалення, ендотеліальної дисфункції та утворенню нестабільних атеро-

склеротичних бляшок [5]. У пацієнтів з ЦД2 рівень оксидативного стресу є значно 

вищим, що підтверджується зростанням маркерів перекисного окислення ліпідів 

(малоновий діальдегід, 4-гідроксиноненаль) та зниженням активності антиоксидант-

них ферментів, таких як супероксиддисмутаза та глутатіонпероксидаза [6]. 

Останні дослідження показали, що метаболічно-коагуляційний профіль у 

пацієнтів з ОА значно відрізняється залежно від наявності супутнього цукрового 

діабету. Так, у пацієнтів з ЦД2 та ОА виявляють значно вищі рівні фібриногену, 

глюкози, тригліцеридів, маркерів запалення (CRP, IL-6), а також показники, що 

свідчать про активацію тромбоцитів і зниження резервів фібринолізу [7, 8]. 

Тому, метою нашої роботи є аналіз змін біохімічних показників крові та системи 

коагуляції у пацієнтів з облітеруючим атеросклерозом, а також визначення впливу 

наявності цукрового діабету 2 типу на вираженість цих змін.  

Методи та організація досліджень.  Дослідження проводились на базі КНП  

«Київська Міська Клінічна Лікарня Швидкої Медичної Допомоги» (м. Київ). У 

дослідження було включено 105 пацієнтів (середній вік – 66,3±10,7 років), з них 64 

особи з облітеруючим атеросклерозом та 41 особа з облітеруючим атеросклерозом 

та ЦД2 типу (з них 17 з ЦД важкої форми, декомпенсований, 23 – з ЦД2 середнього 

ступеню тяжкості, субкомпенсований та 1 – з ЦД2 легкого ступеню). Серед 

обстежених було 77  чоловіка (73,3 %) та 28 жінок  (26,7 %).  

Критерії виключення із дослідження: вік пацієнтів менше 35 або більше 88 років; 

наявність тяжкої серцевої недостатності (III–IV функціональний клас за NYHA); 

гострий інфаркт міокарда або інсульт, що перенесені менше ніж за 6 місяців до 

включення у дослідження; наявність онкологічних захворювань у стадії активного 

лікування або з метастазами; виявлені гострі інфекційні або запальні захворювання 

на момент обстеження. 

Клінічний діагноз встановлювався у відповідності до чинних рекомендацій 

Європейської асоціації судинних хірургів та Європейського товариства ендокриноло-

гів на основі збору анамнестичних даних, фізикального обстеження, даних лабора-

торно-інструментальних методів обстеження: загальноклінічних аналізів, ультра-

звукового дослідження судин нижніх кінцівок. 
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У сироватці крові на початку стаціонарного етапу лікування (1-й день) прове-

дено загальні та біохімічні дослідження з використанням автоматичного гематологіч-

ного аналізатора Mindray BC-E30s і тест-систем виробництва Mindray та біохімічного 

аналізатора BTS-350 (Іспанія) із застосуванням сертифікованих реагентів. Для 

дослідження коагуляційного гомеостазу у обстежених пацієнтів використовували 

напівавтоматичний коагулометр COAХ 4 (Іспанія) у поєднанні з відповідними тест-

системами для визначення показників системи згортання крові. 

Ультразвукове дослідження судин нижніх кінцівок проводили з використанням 

апарата General Electric Logiq 6 із застосуванням дуплексного сканування в режимах 

В-подібного зображення та кольорового допплерівського картування. 

Робота виконана у відповідності до біоетичних норм з дотриманням відповідних  

принципів Гельсінської декларації прав людини, Конвенції ради Європи про права 

людини і біомедицини та відповідних законів України [9, 10]. 

Статистичний аналіз проводився з використанням програми Excel. Для пере-

вірки нормального розподілу використовувався критерії Шапіро-Уілка. Статистичну 

обробку проводили з використанням t-критерію Стьюдента та непараметричного 

методу (U-критерій Манна-Уїтні). Різницю вважали достовірною при p < 0,05. p-value – 

результат статистичного тесту (коригований варіант t-тесту з урахуванням нерівності 

дисперсій (тест Велча)). 

Результати досліджень та їх обговорення. Отримані результати свідчать 

про те, що пацієнти з облітеруючим атеросклерозом у поєднанні з цукровим діабетом 

2 типу мають більш виражені метаболічні та коагуляційні порушення порівняно з 

пацієнтами з облітеруючим атеросклерозом без супутнього діабету (табл. 1-3). 

Виявлені статистично значущі відмінності у рівнях гемоглобіну, еритроцитів, 

лейкоцитів, глюкози, сечовини та фібриногену демонструють мультифакторний вплив 

ЦД2 на патогенез ОА. 

Зниження рівня гемоглобіну та кількості еритроцитів у пацієнтів з ОА+ ЦД2 

(табл. 1) може свідчити про розвиток діабетичної нефропатії, що супроводжується 

зниженням продукції еритропоетину. Окрім того, хронічна гіперглікемія та високий 

рівень оксидативного стресу сприяють підвищеному гемолізу і зниженню життєздат-

ності еритроцитів [12]. Це може призводити до анемічного синдрому, що, в умовах 

ішемії нижніх кінцівок, додатково ускладнює перебіг захворювання. 

 

Таблиця 1  

Показники загального аналізу крові у пацієнтів з облітеруючим 

атеросклерозом та цукровим діабетом 2 типу 

 

Група Референтні 

значення 

 

ОА ОА+ ЦД2 

 

p-value 

Гемоглобін 

(г/л) 

120-170 134,34 ± 25,65 119,15 ± 19,95 0,001 

Еритроцити 

(*1012) 

4,0-5,5 4,33 ± 0,69 4,0 ± 0,58 0,02 

Лейкоцити 

(*109) 

4,0-9,0 7,75 ± 2,67 9,7 ± 4,9 0,01 

Тромбоцити 

(*109) 

150-400 229,49 ± 81,02 252,18 ± 103,8 0,24 

 

Підвищення рівня лейкоцитів у групі ОА+ ЦД2 (табл. 1) може вказувати на 

наявність хронічного системного запалення, спричинене активацією прозапальних 

цитокінів (інтерлейкіну-6 та TNF-α). Це в свою чергу призводить до активації ендо-

телію, посиленої адгезії лейкоцитів, розвитку інсулінорезистентності та 
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прогресуванню атеросклерозу. Запалення також є ключовим чинником у стимулю-

ванні синтезу фібриногена (не лише компонент системи гемостазу, а й маркер гострої 

фази запалення) [3]. 

Передбачуваним результатом стало підвищення рівня глюкози у пацієнтів із 

супутнім ЦД2 (табл. 2). Відомо, що хронічна гіперглікемія є центральною ланкою 

патогенезу судинних ускладнень при діабеті [2, 3]. За цих умов може  активуватися 

поліоловий шлях, сприяючи накопиченню кінцевих продуктів глікозилювання (AGEs), 

зменшенню доступності оксиду азоту та розвитку ендотеліальної дисфункції, що 

значно прискорює процеси атерогенезу [11, 12]. 

 

Таблиця 2  

Показники біохімічного аналізу крові у пацієнтів з облітеруючим 

атеросклерозом та цукровим діабетом 2 типу 

 

Група Референтні 

значення 

 

ОА ОА+ ЦД2 

 

p-value 

Глюкоза 

(ммоль/л) 

3,9-6,1  5,71±0,92 8,75±4,67 0,0002 

АЛТ 

(мкмоль*год/мл) 

0,1-0,68  0,61±0,56 0,55±0,37 0,57 

АСТ 

(мкмоль*год/мл) 

0,1-0,45 0,77±1,0 0,51±0,36 0,083 

Сечовина 

(ммоль/л) 

2,5-8,3 6,56±2,32 7,88±3,36 0,033 

Креатинін 

(мкмоль/л) 

44-115 104,84±30,8 123,57±75,74 0,27 

Холестерин 

(ммоль/л) 

3,2-5,2 5,28 ±1,17 5,34 ±1,81 0,95 

 

Збільшення рівня сечовини у пацієнтів з ОА+ ЦД2 (табл. 2), незалежно від 

статистично незначущих змін рівня креатиніну, може свідчити про початкові прояви 

діабетичної нефропатії або інтенсифікацію катаболічних процесів [8]. У подібних 

випадках зростання рівня сечовини часто є одним із ранніх маркерів порушення 

функції нирок. 

 

Таблиця 3  

Показники коагуляційного гомеостазу у пацієнтів з облітеруючим 

атеросклерозом та цукровим діабетом 2 типу 

 

Група Референтні 

значення 

 

ОА ОА+ ЦД2 

 

p-value 

ПТІ (%) 80-120 93,11 ± 13,36 92,66 ± 8,52 0,42 

ПЧ (с) 16-20 17,45 ± 3,11 17,15 ± 1,99 0,93 

ТЧ (с) 14,9-20,2 16,43 ± 1,13 14,46 ± 4,18 0,206 

Фібриноген 

(г/л) 

2-4 3,11 ± 0,90 3,65 ± 1,09 0,0024 

Примітка: ПТІ – протромбіновий індекс, ПЧ – протромбіновий час, ТЧ – 

тромбіновий час. 
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Особливу увагу привертає достовірне підвищення фібриногену в групі ОА+ ЦД2 

(табл. 3). Цей білок бере участь в процесах згортання крові, а також у формуванні 

хронічного запалення в судинній стінці [7]. Підвищений рівень фібриногену є 

прогностичним маркером серцево-судинних ускладнень, що підтверджує важливість 

моніторингу його рівня у хворих на ОА+ ЦД2. 

У той же час такі показники, як тромбоцити, АЛТ, АСТ, креатинін, холестерин та 

основні параметри коагулограми (ПТІ, протромбіновий і тромбіновий час), не 

відрізняються статистично значуще між досліджуваними групами. На нашу думку, це 

може бути пов’язано з ранніми стадіями ураження органів-мішеней, компенсаторними 

механізмами або з впливом фармакологічних препаратів (прийом гіполіпідемічних 

препаратів, антиагрегантів і т.ін.). 

Ультразвукове дослідження судин нижніх кінцівок у пацієнтів з облітеруючим 

атеросклерозом та супутнім цукровим діабетом 2 типу виявило наступні гемодина-

мічні порушення. Приблизно 75% обстежених мали зниження або нерівномірне 

підвищення систолічної швидкості кровотоку, що свідчить про наявність стенозуючих 

або оклюзійних змін в магістральних артеріях. Окрім цього було виявлено збільшення 

iндексу резистентності (характеризує ступінь опору кровотоку в периферичних 

судинах і відповідає різниці  пікової систолічної швидкості та кінцевої діастолічної 

швидкості кровотоку, поділена на пікову систолічну швидкість), що вказує на пору-

шення еластичності судинної стінки та зростання периферичного судинного опору. Цi 

зміни найчастіше фіксувалися у гомілковому сегменті, що відображає дистальний 

характер ураження, типовий для пацієнтів з діабетом. 

Отже, результати даного дослідження підтверджують, що поєднання облітеру-

ючого атеросклерозу з цукровим діабетом формує патофізіологічно складніший і 

агресивніший клінічний варіант захворювання. Це призводить до активації запалення, 

посилення коагуляційного потенціалу та виражених метаболічних порушень, що 

вимагає пильнішого клінічного контролю, розширеного лабораторного обстеження та 

персоналізованого підходу до терапії  пацієнтів. 

Висновки. Аналіз результатів проведеного дослідження дозволяє говорити 

про те, що пацієнти з облітеруючим атеросклерозом у поєднанні з цукровим діабетом 

2 типу мають гірший метаболічний та коагуляційний профіль порівняно із пацієнтами 

без супутнього діабету. Це свідчить про більш важкий перебіг захворювання. У 

пацієнтів спостерігається зниження рівнів гемоглобіну та еритроцитів, що вказує на 

анемічний синдром, ймовірно зумовлений нефропатією та хронічним запаленням. 

Підвищення рівня лейкоцитів та фібриногену відображає активацію системного 

запалення та гіперкоагуляційного стану, що збільшує вірогідність тромботичних 

ускладнень та  критичної ішемії. Гіперглікемія у пацієнтів з ОА+ЦД2 значно вира-

женіша, ніж у тих, хто не має діабету, що підтверджує вплив порушеного вуглеводного 

обміну на перебіг атеросклерозу. Навіть за відсутності змін в деяких лабораторних 

показників (АЛТ, АСТ, креатинін, холестерин), отримані дані вказують на наявність 

компенсаторної фази патології, яка потребує динамічного спостереження. Дані 

ультразвукового дослідження вказують на те, що в пацієнтів з поєднаною патологією 

ОА та ЦД2 переважає дистальний тип ураження судин з гемодинамічно значущим 

порушенням кровотоку, що підтверджує тяжкість перебігу захворювання. Поєднання 

ОА та ЦД2 суттєво підвищує ймовірність тяжких судинних ускладнень, що обґрунто-

вує необхідність персоналізованого підходу до моніторингу, лікування та профілак-

тики для цієї категорії пацієнтів. 
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CHANGES IN THE COAGULATION SYSTEM AND BLOOD BIOCHEMICAL 

INDICATORS IN PATIENTS WITH OBLITERATING ATHEROSCLEROSIS  

AND TYPE 2 DIABETES 

 

Obliterative atherosclerosis of the lower extremities is a serious vascular disease that 

leads to chronic ischemia and severe disability. This condition is caused by arterial 

stenosis or complete occlusion, resulting in impaired tissue perfusion. A key factor 

influencing the progression of atherosclerosis is the presence of concomitant type 2 

diabetes mellitus, which worsens endothelial function and disrupts coagulation balance. 

The above changes lead to inflammation and oxidative stress, which leads to an increase 

in the number of critical cases and amputations. The aim of the study was to investigate 

metabolic and coagulation changes in patients with obliterative atherosclerosis depending 

on the presence of concomitant type 2 diabetes mellitus. The study involved 105 patients, 

who were divided into two groups: patients with isolated obliterative atherosclerosis and 

those with obliterative atherosclerosis combined with type 2 diabetes mellitus. General 

clinical, biochemical, coagulation and ultrasound examinations were performed. It was 

found that patients with obliterative atherosclerosis and concomitant diabetes mellitus 

exhibited more pronounced metabolic and coagulation disorders. Changes in 

hemoglobin, erythrocyte, leukocyte, glucose, and fibrinogen levels indicate the 
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multifactorial impact of diabetes mellitus on the pathogenesis and progression of 

atherosclerosis. Ultrasound examination of the lower limb vessels revealed hemodynamic 

disturbances in patients with obliterative atherosclerosis and diabetes mellitus, specifically 

a decrease in systolic blood flow velocity and an increase in the resistance index. These 

findings confirm that the combination of obliterative atherosclerosis and type 2 diabetes 

mellitus results in a more aggressive clinical course, requiring careful dynamic monitoring 

and a personalized approach to treatment and complication prevention. The results of this 

study can be used to improve screening algorithms, risk stratification, and clinical 

management of patients with comorbid conditions.  

Key words: obliterative atherosclerosis, type II diabetes mellitus, metabolic disorders, 

coagulation changes, lower extremity ischemia, fibrinogen, oxidative stress, hyperglycemia, 

inflammation. 
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ВПЛИВ КОГНІТИВНОГО ТА ЕМОЦІЙНОГО НАВАНТАЖЕННЯ НА 

ВАРІАБЕЛЬНІСТЬ СЕРЦЕВОГО РИТМУ: НЕЙРОФІЗІОЛОГІЧНІ  

МЕХАНІЗМИ ТА СУЧАСНІ ПІДХОДИ ДО АНАЛІЗУ 

 

У статті здійснено огляд сучасних досліджень змін варіабельності серцевого 

ритму (ВСР) під впливом когнітивного та емоційного навантаження. Актуаль-

ність дослідження зумовлена перспективністю використання неінвазивного 

методу аналізу ВСР для оцінювання реакції організму на вплив психоемоційних 

чинників. Метою огляду є аналіз нейрофізіологічних механізмів впливу когнітив-

них та емоційних навантажень на ВСР, особливостей змін основних показників 

ВСР при когнітивному та емоційному навантаженні, а також особливостей 

реєстрації та аналізу ВСР в умовах впливу навантажень на організм. На основі 

сучасних джерел обґрунтовано нейрофізіологічні механізми взаємозв’язку показ-

ників ВСР і активності вищих структур центральної нервової системи. Проана-

лізовано активність центральної автономної мережі (CAN), яка об’єднує ключові 

регуляторні структури головного мозку (префронтальну кору, гіпокамп, 

мигдалеподібне тіло тощо). Висвітлено характер змін серцевого ритму при 

виконанні когнітивних завдань: зазвичай спостерігається активація симпатич-

ної ланки АНС, підвищення ЧСС і зміни низки показників ВСР, зокрема зменшення 

потужності HF хвиль та RMSSD й SDNN, а також підвищення потужності LF 

коливань. Зміни залежать від складності завдань, індивідуальних характеристик 

й рівня фізичної підготовленості. Показано, що емоційні подразники, зокрема ті, 

що викликають страх чи тривогу, призводять до більш виражених і швидких змін 

ВСР – зростає симпатичний вплив, зменшується вагусна активність. Обгово-

рено особливості змін показників ВСР у спортсменів та фахівців професій, 

пов’язаних з когнітивними чи емоційними навантаженнями (медичні працівники, 

пілоти, рятувальники тощо). Проаналізовано основні обмеження та можливі 

джерела похибок при використанні аналізу ВСР для оцінювання впливу на організм 
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емоційних чи когнітивних навантажень. Зокрема, підкреслені особливості аналізу 

ультракоротких записів та необхідність враховувати індивідуальні особливості 

варіабельності. Окреслено перспективи подальших досліджень щодо викорис-

тання мобільних технологій для моніторингу ВСР у реальному часі в професійній 

діяльності та спорті. 

Ключові слова: автономна нервова система, центральна автономна мережа, 

ультракороткі записи, спорт.  

 
 

Вступ. Аналіз варіабельності серцевого ритму (ВСР) широко використовується 

у фізіологічних дослідженнях. Це метод неінвазійної оцінки функціонального стану 

організму, що базується на реєстрації та аналізі послідовного ряду кардіоінтервалів 

(RR інтервалів). Тривалість RR інтервалів найчастіше визначають з використанням 

електрокардіографічних чи фотоплетизмографічних методик [1-3]. Для аналізу ВСР 

застосовують різні групи методів, зокрема методи статистичного аналізу (time domain 

methods, методи часового аналізу), геометричні методи аналізу (geometrical measures, 

варіаційна пульсометрія), спектральні методи аналізу (frequency domain methods) та 

методи нелінійного аналізу [1-6]. Метод часового аналізу полягає у визначенні міри 

коливань RR інтервалів на основі таких показників, як RMSSD (квадратний корінь суми 

різниць послідовного ряду RR інтервалів), SDRR (стандартне відхилення RR інтерва-

лів), SDNN (стандартне відхилення нормальних RR-інтервалів), pNN50 (відсоток 

послідовних RR-інтервалів, різниця між якими перевищує 50 мс.) тощо. Геометричні 

методи аналізу ВСР ґрунтуються на побудові гістограм або інших геометричних 

моделей, які дозволяють візуалізувати розподіл RR-інтервалів та визначати його 

ключові параметри. Спектральний аналіз дозволяє кількісно оцінити різні частотні 

складові коливань ВСР [1-6]. При коротких записах (5 хв.) виділяють три головні 

спектральні компоненти: високочастотні (High Frequency – HF), низкочастотні (Low 

Frequency – LF) та дуже низькочастотні (Very Low Frequency – VLF) коливання. Зміни 

HF коливань пов’язують з вагусною активністю. Вірогідно, що показник LF характе-

ризує переважно стан вплив симпатичного відділу автономної нервової системи. До 

методів нелінійного аналізу ВСР належать графік Пуанкаре, детрендований аналіз 

флуктуацій, ентропійний аналіз та рекурентні діаграми [3]. 

Сучасний розвиток методів реєстрації ВСР та аналізу його показників з викорис-

танням портативних засобів зумовили підвищену увагу дослідників до перспектив-

ності використання таких показників для оцінювання впливу когнітивних та емоційних 

навантажень на організм людини, зокрема в умовах професійної або змагальної 

діяльності, тренувального процесу, а також за розвитку окремих патологічних станів. 

Більшість авторів зазначають, що низький рівень варіабельності ритму вказує на 

порушення автономної регуляції функцій та на вищий ризик розвитку  несприятливих 

стресових реакцій [7-11]. Однак інтерпретація змін показників ВСР у відповідь на дію 

психоемоційних стимулів залишається складною у зв’язку з кількома чинниками. 

Зокрема, зниження рівня варіабельності може асоціюватись також з неврологічними 

чи психіатричними захворюваннями [12-15]. Існує також низка питань, пов’язаних з 

точністю оцінювання показників ВСР на основі ультракоротких записів, які доцільно 

використовувати для оцінювання часової динаміки впливу навантажень на організм. 

Окрім того, для коректного визначення показників ВСР необхідно враховувати 

артефакти, які можуть виникати у процесі виконання тестів, а їх оцінювання повинно 

враховувати наявність індивідуальних рис варіабельності. Тому, метою цього огляду 

є аналіз нейрофізіологічних механізмів впливу когнітивних та емоційних навантажень 

на ВСР, особливостей змін основних показників ВСР при когнітивному та емоційному 

навантаженні, а також особливостей реєстрації та аналізу ВСР в умовах впливу 

навантажень на організм. 
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Методика. Огляд літератури здійснено із застосуванням системного підходу з 

метою ідентифікації найбільш релевантних досліджень щодо впливу когнітивного та 

емоційного навантаження на показники ВСР. Пошук виконували за ключовими 

словами у провідних наукових базах даних, зокрема PubMed, Scopus та Web of 

Science. Розглядали джерела, оприлюднені упродовж останніх десяти років, а також 

аналізували бібліографічні списки наукових публікацій для виявлення додаткових 

релевантних джерел. 

Аналізували перважно англомовні оглядові та експериментальні статті за 

тематикою огляду, які пройшли процедуру рецензування та були присвячені вивчен-

ню показників осіб зрілого віку незалежно від статі, професійної підготовки чи рівня 

рухової активності. Під час підготовки огляду не аналізували монографії, тези конфе-

ренцій, а також дослідження з недостатньо деталізованими описом досліджуваного 

контингенту, методик досліджень та отриманих результатів.  

Результати та їх обговорення. Нейрофізіологічне підґрунтя взаємозв’язку 

когнітивних функцій та варіабельність серцевого ритму. ВСР формується внаслі-

док складної взаємодії багатьох структур центральної нервової системи (ЦНС) за 

участю центральних і периферичних компонентів автономної нервової системи 

(АНС). Згідно із сучасними уявленнями, ключову роль у змінах ВСР під час активної 

розумової діяльності відіграє «центральна автономна мережа» (Central Autonomic 

Network, CAN). CAN є ключовим компонентом регуляторної системи організму, через 

яку ЦНС контролює вегетативні (автономні), нейроендокринні та поведінкові реакції, 

необхідні для виживання. Згідно з уявленнями Бенаррох E. [16] до складу CAN нале-

жить острівцева частка кори головного мозку, мигдалеподібне тіло, гіпоталамус, 

центральна сіра речовина середнього мозку, приручкові ядра, ядро одинокого шляху 

та вентролатеральна частина довгастого мозку. Інші автори включають до складу 

CAN також ядра блукаючого нерва, вентромедіальні ділянки префронтальної кори, 

гіпокамп, таламус та інші структури [17-20]. Основні висхідні впливи до структур CAN 

надходять через блукаючий нерв та ядро одинокого шляху. Гуморальні впливи на 

CAN здійснюються за участю структур серединного підвищення та прилеглого 

нейрогіпофіза, судинного органу кінцевої пластинки, підсклепінного органу, заднього 

поля (так звані Circumventricular Organs) [19]. Низхідні впливи, які проявляються у 

змінах ВСР, здійснюються за участю центральних відділів CAN, які модулюють 

активності ядер АНС. Існують дослідження, що вказують на зв’язок показників ВСР з 

активністю фронтальних ділянок мозку, гіпокампу та інших структур кінцевого мозку. 

Зокрема, вища варіабельність ритму корелює з підвищеною активністю вентро-

медіальної префронтальної кори та пригніченям активності мигдалеподібних ядер 

[21]. Існують припущення, що підвищення амплітуди коливань серцевого ритму за 

механізмом зворотного зв’язку може впливати на функціонування нейронних мереж, 

повільні коливання серцевого ритму можуть посилювати активність у медіальній 

префронтальній корі, що покращує регулювання емоцій та соціальну поведінку [22]. 

Таким чином, до нейрофізіологічного підґрунтя зв’язку ЦНС та ВСР залучені різні 

структури CAN (особливо префронтальна кора, гіпокамп, мигдалеподібні ядра) і їх 

вплив на тонус симпатичного та парасимпатичного відділів АНС [19, 21]. Вірогідно, що 

у цій системі наявні як низхідні, так і висхідні впливи. 

Зміни ВСР у відповідь на когнітивне та емоційне навантаження. Резуль-

тати досліджень демонструють, що складні когнітивні завдання (тестування уваги, 

пам’яті або здатності до швидкого прийняття рішень) зазвичай викликають активацію 

симпатичної ланки АНС та зниження парасимпатичної активності [23]. Аналогічно 

впливає на показники ВСР диференціювання зорових [24,  25] та слухових подраз-

ників [26,  27]. У цих умовах часто спостерігають підвищення ЧСС і зміни низки 

показників ВСР, зокрема зменшення потужності HF хвиль, RMSSD й SDNN, SD1 та 

SD2 а також підвищення потужності LF коливань,  [7, 10, 25, 28, 29], індексу напружен-

ня й амплітуди моди [24]. Водночас використання різних тестів для моделювання 



НАУКОВІ ЗАПИСКИ НДУ ім. М. ГОГОЛЯ 
 

 

61

когнітивного навантаження (mental arithmetic, Stroop Color-Word Test, Go/No-Go 

Reaction Task, n-back тощо) може по-різному впливати на окремі показники ВСР. За 

результатами аналізу літератури [31], виявлено, що 7 з 9 проаналізованих показників 

ВСР змінювались під час когнітивного навантаження. До них належали RR, SDRR, 

RMSSD, pNN50, D2, HF і LF/HF. Виявлене зменшення RR, RMSSD, pNN50, SDRR та 

HF, що вказувало на зменшену варіабельність серцевого ритму. На зміни показників 

ВСР під час виконання когнітивних навантажень можуть впливати додаткові чинники. 

Зокрема, Луке-Касадо та співавт. (2013) показали, що в групі з низьким рівнем фізич-

ної підготовленості варіабельність ритму знижувалась у процесі виконання тривалих 

когнітивних завдань, тоді як у фізично підготовлених учасників цього зниження не 

спостерігалося [28]. Також, Макаренком та Лизогубом із співавторами [24, 26, 27, 29, 

30] виявлений зв’язок між функціональною рухливістю нервових процесів (ФРНП) та 

змінами показників ВСР під впливом когнітивних та емоційних навантажень. Особи з 

високим рівнем ФРНП показали менший рівень активації симпатичної ланки АНС.   

Стимули, що викликають емоційні реакції (страх, тривога, гнів тощо) також 

впливають на ВСР. При цьому виявлено, що комфортніший емоційний стан, пов’я-

заний  з ефективнішою взаємодією між мигдалеподібним ядром та лобовою корою, 

супроводжується  значною варіабельністю ритму, яка вказує на переважання  тонусу 

парасимпатичної ланки АНС [12, 22]. Якщо емоційні стимули розцінюються як 

загрозливі для організму, то відбуваються зміни ВСР, що вказують на посилення 

симпатичного тонусу, якщо ж середовище безпечне – підтримується висока варіа-

бельність ритму (ваготонія) [12]. Короткочасні емоційні реакції (наприклад, внаслідок 

впливу неочікуваного подразника) ведуть до швидкого зменшення потужності HF 

коливань та підвищення співвідношення LF/HF [7], тобто різко зменшують тонус 

парасимпатичного відділу. У психологічних експериментах зазвичай реєструють типо-

ву зміну ВСР при відчутті страху чи тривоги: зниження SDNN і HF, збільшення ЧСС. 

Крім того, дослідження показують, що низька варіабельність ритму асоціюється з 

порушеннями регулювання емоцій та психічними патологіями, у той час як висока 

варіабельність є маркером адаптивних емоційних стратегій [12, 22].  

Існують певні відмінності впливу емоційних та когнітивних подразників  на ВСР. 

У якості стимулів, що викликають емоційні реакції, переважно використовують перег-

ляд емоційно забарвлених зображень (IAPS) чи відео, симуляцію екстремальних 

ситуацій, соціальні стрес-тести (TSST), ігрові навантаження (кіберспорт). Також вивча-

ють зміни ВСР, що виникають при зміні емоційного стану в умовах передекза-

менаційного чи передзмагального стресу та (у поєднанні з анкетними методиками) у 

повсякденному житті.  Емоційні подразники зазвичай викликають більші зміни ВСР за 

короткий час, тоді як когнітивні – більш поступове накопичення змін у параметрах 

ВСР [28]. Необхідно зазначити, що для моделювання емоційного навантаження 

використовують обмежену кількість експериментальних протоколів. Таким чином, у 

літературі переважно проаналізовані зміни ВСР, пов’язані з впливом саме таких 

різновидів подразників.  

Показники ВСР як індикатор стресу й адаптації у спортсменів та фахівців 

окремих професій. У тренованих спортсменів і фахівців професій, пов’язаних з 

когнітивними чи емоційними навантаженнями (медичні працівники, пілоти, оператори, 

рятувальники тощо),  зазвичай спостерігаються вищі показники варіабельності ритму 

у спокої та формування оптимізованої відповіді на вплив навантаження. При гострому 

фізичному стресі (наприклад, під час виконання фізичних вправ) здебільшого спосте-

рігається зниження варіабельності ритму внаслідок підвищення активності симпатич-

ної ланки регуляції та зниження парасимпатичної тонусу [32, 33]. Водночас тривала 

адаптація до фізичних навантажень супроводжується наростанням загальної варіа-

бельності ритму та збільшенням парасимпатичних впливів на ритмічні процеси. Ці 

зміни проявляються збільшенням тривалості кардіоінтервалів, підвищенням SDNN, 

RMSSD (а також Ln RMSSD) та pNN50 [32-35] у спортсменів у стані спокою. Адаптація 
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до регулярних навантажень у спортсменів також супроводжується пришвидшенням 

відновлення показників ВСР після навантажень та зменшенням змін варіабельності 

ритму у процесі їхнього виконання. За даними окремих досліджень представники 

окремих ігрових та циклічних видів спорту продемонстрували кращі результати в 

когнітивних тестах та вищі показники ВСР порівняно з особами з низькою руховою 

активністю [36, 37]. Це узгоджується з дослідженнями Луке-Касадо із співавт. (2013), 

де група людей з високим рівнем фізичної підготовленості показала менше зниження 

варіабельності ритму під час виконання когнітивного завдання порівняно з групою 

нетренованих осіб [28]. Параметри ВСР також можна використовувати для контролю 

стану спортсмена у видах спорту із значним психофізіологічним навантаженням, 

наприклад у кіберспорті [38]. Показники ВСР можуть слугувати також індикаторами 

когнітивного та емоційного навантаження, що виникає внаслідок професійної діяль-

ності. Зокрема, дослідження ВСР лікарів невідкладної допомоги, анестезіологів, 

хірургів, персоналу швидкої медичної допомоги сконцентровані на аналізі SDNN, 

RMSSD, PNN50, LF % та LF/HF [9]. Наявні також роботи, у яких вивчається вплив 

когнітивного навантаження, пов’язаного з аналізом слухових подразників, на показ-

ники ВСР (LF/HF, SDNN, HF, LF, VLF) операторів мобільного зв’язку [27]. Показники 

ВСР розглядають як індикатори професійного навантаження рятувальників та 

пожежників [39], пілотів [40], зокрема військових пілотів [41].  

Перспективи та обмеження аналізу ВСР під час когнітивних та емоційних 

навантажень. Для вимірювання ВСР зазвичай рекомендується використовувати 

записи ЕКГ тривалістю 5 хв і більше [1-6]. Однак в експериментальній практиці, зокре-

ма під час виконання фізичних, когнітивних чи емоційних навантажень, часто виникає 

потреба значно скоротити інтервал реєстрації ВСР (до 10–60 с) для швидкого 

оцінювання змін. На сьогодні існують дані, що підтверджують можливість отримання 

прийнятної точності для окремих показників ВСР навіть за умови 10–30-секундних 

інтервалів реєстрації. Наприклад, Муньос із співавт. (2015) показали, що одного 10-

секундного фрагмента достатньо для отримання близької до коректної оцінки 

RMSSD, а для SDNN рекомендують збільшити тривалість реєстрації до 30 с або 

виконати усереднення декількох 10-секундних серій [42]. У дослідженні Бернардес із 

співавт. (2022) показано, що основні показники ВСР (HR, SDNN, RMSSD, HF, LF/HF 

та окремі показники спектрального аналізу) можна з достатньою точністю визначити 

навіть за 60-секундних інтервалів реєстрації [43]. Водночас  Шаффер Ф. та співавт. 

(2020) підкреслюють, що більшість робіт з ультракороткими записами використову-

вали для оцінювання точності кореляційний аналіз замість статистики Блант-Альт-

мана, та не враховували можливий вплив артефактів, які можуть суттєво спотворити 

результати [44]. Тому, вони наполягають на необхідності дотримання шести рекомен-

дацій для підвищення точності оцінювання показників ВСР на основі ультракоротких 

записів. До них належить, зокрема, автоматична корекція артефактів, визначення 

мінімальних періодів реєстрації, встановлення норм для оцінювання показників за 

умови ультракороткої реєстрації тощо. Таким чином, ультракороткі записи можуть 

дати практичну інформацію у реальному часі, але слід ретельно оцінювати їх 

обмеження і враховувати можливі помилки інтерпретації [42, 44]. Водночас пара-

метри спектрального аналізу ВСР вимагають триваліших термінів реєстрації, оскільки 

період окремих коливань (LF, HF) наближається чи перевищує тривалість ультрако-

ротких записів.   

У науковій літературі [45, 46] вказані також основні обмеження та можливі 

джерела похибок використання аналізу ВСР під час емоційних чи когнітивних наван-

тажень. До них, зокрема, належать: вплив рухів голови чи рук під час виконання 

завдань (можуть сприяти появі артефактів), зміни частоти та глибини дихання 

(впливають, зокрема, на RSA та HF хвилі), а також психологічні особливості досліджу-

ваних, зокрема наявність попереднього досвіду та рівень їхньої мотивації. Під час 

аналізу необхідно враховувати значну індивідуальну варіабельність показників ВСР, 
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тому зазвичай рекомендовано порівнювати індивідуальні зміни показників, а не 

абсолютні відмінності середніх значень. Застосування ультракоротких записів вима-

гає корекції артефактів та добору тих параметрів ВСР, які можуть бути коректно 

визначені упродовж певних інтервалів часу. Вочевидь, для отримання відтворюваних 

результатів необхідно дотримуватись стандартних вимог до організації досліджень 

ВСР, зокрема часу реєстрації, положення тіла досліджуваного, його активності перед 

початком реєстрації тощо [1-6]. 

Практичне застосування ВСР як інструменту моніторингу психоемоцій-

ного стану. Аналіз літературних джерел свідчить про наявність широкого спектру 

портативних пристроїв (смарт-годинники, фітнес-трекери), які забезпечують безпе-

рервний моніторинг  ЧСС і ВСР у повсякденному житті [47]. Це створює можливості 

для використання методик ВСР для аналізу психоемоційного стану та вивчення його 

змін під впливом когнітивних та емоційних навантажень. У спорті показники ВСР 

широко застосовуються для контролю втоми та готовності до навантажень. Зокрема, 

високі значення RMSSD та SDNN вказують на високий рівень підготовленості, а стійке 

зниження цих показників може слугувати індикатором погіршення функціонального 

стану (перенапруження, перетренованість) [35]. В галузі професійної діяльності 

(пілоти, лікарі, військові, рятувальники, оператори) ВСР може слугувати маркером 

змін, викликаної когнітивним чи емоційним навантаженнями [9, 27, 39-41]. На сьогодні 

розроблені програмні засоби, що попереджають про високі навантаження в режимі 

реального часу [48]. У нейропсихологічних дослідженнях та у напрямку психології та 

психотерапії показники ВСР застосовують для оцінки рівня тривоги, депресії та 

постстресового стану [12]. Все ширше впроваджують ВСР (HRV biofeedback) також у 

методики лікуванні тривоги, депресії та стресових розладів, що дозволяє пацієнту 

здійснювати довільне посилення тонусу парасимпатичного відділу АНС для поліп-

шення емоційного стану [49, 50]. З метою покращення аналізу даних сьогодні активно 

використовують алгоритми машинного навчання, які базуються на поєднаному аналізі 

ВСР та інших даних (наприклад змін електричного опору  шкіри, температури тіла, 

показників дихання) для виявлення стресу в режимі реального часу [47]. Завдяки 

цьому формується індивідуальний підхід та персоналізовані програми покращення 

психоемоційного стану.  

Висновки. Аналіз показників ВСР є перспективним засобом дослідження 

когнітивного та емоційного навантаження, що широко обговорюється у сучасній 

науковій літературі. Хоча загальні тенденції зміни показників ВСР під час виконання 

когнітивних завдань чи дії емоційних стресових чинників добре описані, проте існує 

необхідність удосконалення підходів до їхньої інтерпретації. Основними напрямками 

удосконалення є покращення методик реєстрації та підходів до аналізу ультра-

коротких записів, поєднання реєстрації ВСР та інших фізіологічних показників 

організму (зовнішнього дихання, гальванічного опору шкіри, температури тіла тощо), 

урахування індивідуальних особливостей (типу ВНД, лабільності, сили, гальмування 

нервових процесів тощо) нервової системи та розвиток машинного навчання для 

підвищення точності й індивідуалізації оцінювання показників. За дотримання належ-

них вимог до реєстрації та аналізу показники ВСР можуть бути одним із індикаторів як 

когнітивного, так і емоційного навантаження, що відкриває нові можливості для 

інтегративного моніторингу психоемоційного стану людини в режимі реального часу. 
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THE IMPACT OF COGNITIVE AND EMOTIONAL LOAD ON HEART RATE 

VARIABILITY: NEUROPHYSIOLOGICAL MECHANISMS AND MODERN 

APPROACHES TO ANALYSIS 

 

This review presents a comprehensive analysis of recent studies on changes in heart rate  

variability (HRV) under cognitive and emotional stress. The growing interest in HRV 

analysis stems from its potential as a non-invasive method for evaluating the human’s 

physiological responses to psycho-emotional stimuli. The review aims to explore the 

neurophysiological mechanisms through which cognitive and emotional factors influence 

HRV, to identify characteristic patterns in key HRV indices under such conditions, and to 

address methodological considerations related to HRV measurement and interpretation 

during stress exposure. Current evidence supports a close link between HRV metrics and 

the functional activity of higher-order brain structures, particularly those within the central 

autonomic network (CAN), including the prefrontal cortex, hippocampus, and amygdala. 

Cognitive load is typically associated with sympathetic activation, increased heart rate, 

reduced high-frequency (HF) power, and decreased time-domain measures such as 

RMSSD and SDNN, alongside elevated low-frequency (LF) power. These responses are 

modulated by factors such as task complexity, individual characteristics, and physical 

fitness. Emotional stimuli, especially those eliciting fear or anxiety, tend to provoke more 

immediate and pronounced shifts in autonomic balance, marked by heightened 

sympathetic drive and diminished vagal tone. The review further examines HRV dynamics 

in athletes and professionals regularly exposed to cognitive or emotional stress, such as 

medical personnel, pilots, and emergency workers. It also addresses key limitations and 

potential sources of error in HRV-based stress assessment, including the constraints of 

ultra-short recordings and the need to account for individual variability. Finally, the review 

highlights promising avenues for future research, particularly the integration of mobile 

technologies for real-time HRV monitoring in occupational and sports contexts. 

Key words: heart rate, autonomic nervous system, central autonomic network, ultra-short-

term recordings, sport. 
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ВПЛИВ ЕКОЛОГІЧНИХ СТРЕСОРІВ  

НА ГЕМАТОЛОГІЧНИЙ ПРОФІЛЬ ЛЮДИНИ 

 

Метою роботи було визначення екологічних стресорів та механізму їх впливу на 

показники гематологічного профілю людини як індикативних маркерів стану 

здоров’я. У дослідженні застосовано теоретичні методи наукового пізнання, 

зокрема контент-аналіз, порівняльний аналіз, узагальнення та систематизацію 

наукових джерел на основі публікацій, розміщених у наукометричних базах даних 

Scopus, Web of Science, PubMed. Узагальнено, що основні гематологічні показ-

ники, які складають основу загально-клінічного аналізу крові та є початковим 

етапом в діагностиці різних порушень здоров’я, в сукупності дають комплексну 

картину стану кровотворної та імунної систем, що дозволяє виявити хворобо-

творні процеси (анемію, запальні процеси, інфекції, порушення згортання крові), 

що можуть бути наслідком впливу екологічних стресорів. Визначено, що 

основними екологічними стресорами, які впливають на гематологічний профіль 

людини, є забруднювачі атмосферного повітря, водних ресурсів та ґрунту: гази 

(окис азоту, оксиди сірки), пил, тверді частинки, важкі метали (свинець, кадмій, 

ртуть, миш’як), пестициди, нафтопродукти та інші токсичні речовини. 

Встановлено, що механізмами впливу екологічних стресорів на показники крові є 

стресова відповідь із активацією гіпоталамо-гіпофізарно-наднирникової осі, 

гормональні та імунні зміни, пряма цитотоксична дія, реакція запалення. Аналіз 

літератури підкреслив домінування досліджень впливу твердих частинок, важких 

металів, бензолу та оксидів вуглецю, що обґрунтовує необхідність комплексного 

міждисциплінарного вивчення проблеми. Окремо розглянуто вплив військових дій, 

зокрема забруднення довкілля внаслідок розривів боєприпасів, які містять 

небезпечні речовини – збіднений уран та його оксиди, сполуки свинцю, алюмінію 

та інші токсиканти. Загалом, моніторинг гематологічних показників у контекс-

ті впливу екологічних стресорів дає можливість оцінити ступінь адаптації 

організму до факторів навколишнього середовища та вчасно застосувати 

профілактичні чи лікувальні заходи. 

Ключові слова: гематологічні показники, екологічні стресори, техногенне 

забруднення, лейкоцити, еритроцити, тромбоцити. 

 
 

Вступ. Сучасний стрімкий розвиток технологій та урбанізація супроводжується 

перманентно зростаючим антропогенним тиском на навколишнє середовище. Діяль-

ність промисловості, зокрема хімічної, відходи транспортної галузі, машинобудування 

тощо. З повномасштабним вторгненням російської федерації на територію України у 

лютому 2022 року, особливе місце посідають забруднення навколишнього середо-

вища унаслідок детонації боєприпасів різного виду з подальшим їх потраплянням в 

атмосферу, водойми, ґрунти. Негативні фактори навколишнього середовища можуть 

мати значний вплив на здоров’я людини. Зокрема, одна з найбільш чутливих систем 

організму, що реагує на такі зовнішні впливи, є кровоносна система. Зміни у 
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функціональному складі віддзеркалюють загальний стан здоров’я та вказують на 

приховані проблеми, спричинені екологічними стресорами [1, 2, 5]. 

Мета статті: визначити екологічні стресори та механізми їх впливу на показники 

гематологічного профілю людини.  

Методи та організація досліджень. У межах дослідження було застосовано 

теоретичні методи наукового пізнання: контент-аналіз, порівняльний аналіз, система-

тизація та узагальнення наукових джерел. Інформаційну базу склали наукові 

публікації, звіти міжнародних організацій, результати емпіричних досліджень, розмі-

щені у відкритому доступі у наукометричних базах даних (Scopus, PubMed, Web of 

Science, DOAJ), що висвітлюють екологічний стан навколишнього середовища та його 

вплив на стан системи крові людини. До аналізу були включені джерела, опубліковані 

у період 2000–2025 років, які відповідають тематиці впливу екологічних стресорів 

(важкі метали, пестициди, продукти нафтохімії, атмосферні аерозолі тощо) на 

гематологічні показники та адаптаційні реакції організму людини. Пріоритет нада-

вався матеріалам, які містять клінічні, експериментальні або аналітичні дані щодо змін 

формули крові, механізмів токсичної дії та адаптивних фізіологічних реакцій. Огляд 

структуровано відповідно до типів екологічних чинників, характеру їхнього впливу, а 

також особливостей гематологічних змін, що виникають у відповідь на дію цих 

стресорів. 

Результати досліджень та їх обговорення. Розуміння взаємозв’язку показ-

ників крові та впливу навколишнього середовища є критично важливим для розробки 

ефективних стратегій моніторингу, профілактики та лікування захворювань, пов’яза-

них з екологічним стресом, а також для збереження здоров’я людей в умовах 

постійних змін навколишнього середовища. 

Аналіз літературних джерел засвідчив, що поняття «екологічний стресор» 

трактується як будь-який чинник навколишнього середовища, негативний вплив якого 

призводить до відхилень у нормальному функціонуванні організму та спричиняє 

розвиток стресового стану [4]. До таких чинників насамперед відносять техногенні 

забруднювачі – фізичні, хімічні або біологічні агенти, що потрапляють до екосистем 

унаслідок антропогенної діяльності. Серед них – гази, газоподібні речовини, пил, що 

надходять у навколишнє середовище в результаті викидів хімічних сполук і нафтопро-

дуктів від об’єктів енергетики, промислових підприємств, транспортної інфраструк-

тури, а також аграрного виробництва (зокрема, внаслідок використання пестицидів та 

мінеральних добрив). Окрім того, до екологічних стресорів належать електромагнітне, 

радіоактивне та теплове випромінювання, побутові й комунальні відходи, а також 

промислові стічні води [4].  

Серед хімічних стресорів, що є наслідком діяльності промисловості, транспорту 

та процесів спалювання відходів, виокремлюють низку забруднювачів атмосферного 

повітря. До них належать: оксиди сірки й азоту (NO, NO₂, N₂O), чадний газ (CO), аміак 

(NH₃), діоксид сірки (SO₂), сірководень (H₂S), сірковуглець (CS₂), а також сполуки 

хлору та фтору, і тверді зважені частинки (PM₂.₅, PM₁₀) [5]. Значний вплив на якість 

води та стан ґрунтів справляють важкі метали (свинець, ртуть, кадмій), нафтопро-

дукти, мінеральні добрива, пестициди, а також промислові стічні води. За даними 

досліджень, щороку в атмосферу викидається близько 22 млрд тонн вуглекислого 

газу, понад 150 млн тонн сірчистих сполук унаслідок спалювання палива; у річки 

скидається приблизно 160 км³ промислових стоків, тоді як у ґрунти надходить до 500 

млн тонн мінеральних добрив і близько 4 млн тонн пестицидів [2]. 

Таким чином, згадані вище чинники формують негативний кумулятивний ефект, 

що проявляється у комплексному впливі на біотичні та абіотичні компоненти довкілля. 

Такий вплив створює стійке навантаження у вигляді екологічного стресу, який є 

багатофакторним за своєю природою. Сформований комплекс екологічних стресорів 

справляє безпосередній та опосередкований вплив на організм людини, зокрема на 

функціонування кровотворної системи. Зміни у гематологічному профілі можуть 
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слугувати чутливими індикативними маркерами впливу несприятливих факторів 

навколишнього середовища, що підкреслює необхідність подальших досліджень у 

напрямі екологічної безпеки та превентивної медицини. 

У науковій літературі «гематологічний профіль» трактується як сукупність 

кількісних і якісних показників, що відображають склад та функціональні властивості 

крові. Ці показники є важливими діагностичними критеріями, які дають змогу оцінити 

стан системи кровотворення, імунного захисту та загального гомеостазу організму. До 

ключових компонентів гематологічного профілю належать: 

1. показники еритроцитарної ланки: кількість еритроцитів (RBC) у певному 

об’ємі крові, рівень гемоглобіну (Hb), гематокрит (Hct), середній об’єм еритроцита 

(MCV), середній вміст гемоглобіну в еритроциті (MCH), середня концентрація 

гемоглобіну в еритроциті (MCHC), ширина розподілу еритроцитів за об’ємом (RDW); 

2. показники лейкоцитарної ланки: загальна кількість лейкоцитів (WBC), 

лейкоцитарна формула (диференційний підрахунок лейкоцитів); 

3. показники тромбоцитарної ланки: кількість тромбоцитів (PLT), середній 

об’єм тромбоцитів (MPV); 

4. швидкість осідання еритроцитів (ШОЕ / ESR) – як неспецифічний маркер 

запального процесу [3]. 

Варто зауважити, що система кровотворення – одна із найбільш чутливих 

систем організму людини до впливу зовнішніх та внутрішніх факторів. Стан крово-

носної системи відображає рівень загального гомеостазу, адаптаційні можливості 

організму та наявність/відсутність патологічних процесів. Зміни в одному або кількох 

показників гематологічного профілю, як правило, свідчать про вплив екзогенних 

стрес-факторів, у тому числі екологічного характеру, та широко використовуються у 

якості інформативних маркерів таких станів як: анемії, лейкемії, запальні процеси, 

інфекції, захворювання кісткового мозку, адаптаційні реакції [6].  

Отже, розгорнутий аналіз крові з визначенням лейкоцитарної формули є 

малоінвазивним та доступним лабораторним дослідженням, результати якого дають 

змогу оцінити функціональний стан організму та оперативно провести первинну 

діагностику захворювань, що супроводжуються змінами показників крові. Так, зміни в 

еритроцитарній ланці можуть вказувати на анемію, дефіцит заліза, захворювання 

кісткового мозку, вірусні інфекції, аутоімунні захворювання; високі рівні окремих груп 

лейкоцитів – на інфекцію, запалення, онкологічні захворювання. Маркером систем-

ного запалення є показник швидкості осідання еритроцитів (ШОЕ), що, у свою чергу, 

вказує на наявний хронічний запальний процес. Клітини крові мають високу чутливість 

до токсичних речовин, радіації та інших стресорів. Зміни в лейкоцитарній формулі 

одночасно відображають і порушення імунної функції, що призводить до підвищеної 

вразливості організму до інфекційних захворювань, злоякісних новоутворень та інших 

патологічних станів [5]. 

Згідно з аналізом наукової літератури, вплив екологічних стресорів на організм 

людини, зокрема на показники гематологічного профілю, реалізується через складні 

нейрогуморальні та клітинні механізми регуляції, що порушують гомеостаз та 

функціональну активність кровотворної системи. Провідними серед них є стресова 

відповідь та гормональні зміни, зумовлені активацією гіпоталамо-гіпофізарно-наднир-

никової осі. Цей каскад нейроендокринних реакцій мобілізує фізіологічні ресурси 

організму для адаптації до дії стресора. Одним із ключових маркерів такого впливу є 

підвищення рівня кортизолу, що, як зазначають дослідники, спричинює стресову 

лейкоцитарну реакцію – збільшення вмісту нейтрофілів та зниження кількості лімфо-

цитів, а також зміни процесів еритропоезу [14]. 

Іншим важливим механізмом впливу екологічних стресорів є безпосередня 

цитотоксична дія токсичних речовин на клітини крові та органи кровотворення. 

Зокрема, важкі метали (свинець, Pb; ртуть, Hg; кадмій, Cd), пестициди, промислові 

токсиканти (бензол, феноли, формальдегід, поліароматичні вуглеводні) здатні 
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проникати в організм інгаляційним, пероральним або трансдермальним шляхом, 

акумулюватися в тканинах і впливати на процеси кровотворення у кістковому мозку – 

пригнічувати проліферацію та диференціацію гемопоетичних стовбурових клітин і, як 

наслідок, призводити до зниження рівнів еритроцитів, лейкоцитів і тромбоцитів або їх 

функціональної недостатності. Важкі метали, такі як Pb, Cd, Hg, потрапляючи кров, 

зв’язуються з білком гемоглобіном, що знижує його здатність переносити кисень і 

спричиняє кисневе голодування тканин. Також важкі метали порушують метаболічні 

процеси, впливаючи на активність ферментів в червоній крові [8]. Наслідком дії 

свинцю, ртуті, миш’яку (As) може бути і зниження загальної кількості лейкоцитів та 

пригнічення їх біологічної активності, адже ці елементи пошкоджують ДНК та 

викликають мутації [9; 12]. 

Серед екологічних стресорів з групи хімічних забруднювачів повітря найбільш 

небезпечними є мікрочастинки (PM₂.₅, PM₁₀), оскільки вони здатні проникати в глибокі 

відділи дихальних шляхів і надходити в системний кровообіг. Механізм їх впливу на 

гематологічний профіль наступний: при вдиху, мікрочастинки осідають у дрібних 

бронхіолах і альвеолах, де викликають реакції місцевого запалення. Відповідно, в 

місці ураження збільшується кількість лейкоцитів, особливо нейтрофілів, клітин 

"першої лінії захисту" проти чужорідних антигенів, а також еозинофілів та лімфоцитів, 

тобто відбуваються зміни у співвідношенні різних типів клітин крові. Наступні реакції 

організму залежать значною мірою від стану системи імунного захисту людини [5].  

Згідно з даними китайських дослідників із Пекінського університету (Peking 

University, Beijing, China), тривалий вплив твердих частинок призводить до змін у 

гематологічному профілі: знижується кількість еритроцитів та середня концентрація 

гемоглобіну (MCHC), спостерігається збільшення середнього корпускулярного об’єму 

еритроцитів (MCV), кількості тромбоцитів (PLT) і гематокриту тромбоцитів (PCT). Такі 

зміни вказують на пригнічення нормального еритропоезу та активацію тромбоци-

тарної ланки як реакції на хронічне запалення, пошкодження судинного ендотелію або 

оксидативні ушкодження [17]. 

У низці досліджень виявлено зв’язок між впливом PM₂.₅ та анемією, особливо 

в дітей. Розвиток запального процесу внаслідок потрапляння пилу в легеневу тканину 

супроводжується вивільненням прозапальних цитокінів, які здатні пригнічувати 

диференціювання та проліферацію клітин-попередників еритроїдного ряду, що і 

провокує розвиток анемічного синдрому. За умов тривалого впливу PM₂.₅ може 

сформуватися резистентність до еритропоетину, функцією якого є стимуляція 

вироблення еритроцитів [11]. Слід зазначити, що окрім тривалості дії, вагомим 

чинником є хімічний склад пилу, особливо наявність у повітрі важких металів, летких 

органічних сполук, токсичних речовин, що потенційно мають більш виражений 

гематотоксичний ефект [8]. 

За даними дослідників Жіночого університету Іхва (Ewha Womans University, 

Seoul, Korea), тверді частинки пилу є причиною окислювального стресу, при якому 

структури клітин (клітинні мембрани, білки та ДНК) руйнуються через збільшення 

утворення активних форм кисню. Авторами доведено, що реактивні форми кисню 

здатні пошкоджувати клітинні мембрани еритроцитів та структуру гем-частини, чим 

провокують розвиток анемії. Окрім того, встановлено, що леткі органічні сполуки, 

проникаючи в організм разом із пилом, можуть ушкоджувати ДНК лейкоцитів і тому 

розглядаються як можливий фактор гематологічних злоякісних новоутворень, 

зокрема лейкемій [18]. 

Іншим агресивним екологічним стресором вважаються пестициди, що широко 

застосовуються в агросфері. Потрапляючи в організм людини разом із продуктами 

харчування, пестициди можуть викликати зміни гематологічних показників та прояв-

лятися у формі анемії, лейкопенії та тромбоцитопенії. Згідно з даними дослідників, 

органофосфати та карбамати асоціюються зі зниженням рівня гемоглобіну, кількості 

еритроцитів, лімфоцитів, тоді як хлоровані вуглеводні та піретроїди викликають 
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гемоліз еритроцитів, зменшують кількість та активність лейкоцитів. Деякі пестициди 

можуть порушувати гомеостаз заліза та призводити до порушень синтезу гемоглобіну 

та нормального функціонування еритроцитів у цілому [7; 16]. 

Забруднення довкілля внаслідок військових дій (вибухів, руйнування промисло-

вих об’єктів, аварій на інфраструктурі тощо) призводить до масового викиду токсичних 

речовин у повітря, ґрунти та водні ресурси. Військові конфлікти, окрім прямого 

руйнівного впливу на життя людей, спричиняють значні екологічні наслідки, які 

створюють додаткові ризики для здоров’я населення. Слід заначити, що дослідження 

впливу екологічних загроз, спричинених військовими діями, на стан здоров’я людини 

набувають особливої актуальності у сучасних умовах України. Аналіз наукової 

літератури свідчить, що вибухові снаряди містять комплекс небезпечних речовин: 

радіоактивний пил збідненого урану, його оксиди, сполуки ртуті, свинцю, азоту та сірки 

[1]. За даними науковців з Інституту радіаційного захисту та ядерної безпеки (Франція), 

збіднений уран, потрапляючи в кров, пригнічує процеси еритропоезу у кістковому 

мозку та впливає на морфологічні характеристики еритроцитів [12]. Нафтопродукти, 

що потрапляють у навколишнє середовище, зокрема у водні ресурси та питну воду, 

внаслідок обстрілів – толуол, бензол та ксилоли – здатні погіршити або блокувати 

імунну відповідь через спровокований окислювальний стрес та зменшення кількості 

лейкоцитів [13].  

Зважаючи на вищевикладене, зазначимо, що проблематика впливу екологічних 

стресорів на гематологічний профіль має важливе прикладне значення, оскільки 

сприяє глибшому розумінню взаємозв’язків між станом навколишнього середовища 

та здоров’ям людини. Вплив екологічних факторів може призводити до зниження 

кількості еритроцитів і рівня гемоглобіну внаслідок пригнічення еритропоезу, гемолізу 

або дефіциту заліза, що є основою розвитку анемії. Водночас, підвищення цих 

показників може виступати як адаптивна реакція організму на гіпоксію. Лейкоцитарні 

індекси варіюють залежно від наявності запальних процесів або інфекцій, що викли-

кає лейкоцитоз, а також можуть знижуватися внаслідок токсичного впливу на кістковий 

мозок із розвитком лейкопенії. Зміни в тромбоцитарних показниках пов’язані з 

впливом забруднювачів повітря, що підвищує ризик тромбоцитозу або, навпаки, 

призводить до тромбоцитопенії, зумовлюючи порушення гомеостазу системи 

кровообігу. 

Висновки. У результаті аналізу літературних джерел визначено основні 

екологічні стресори, які суттєво впливають на гематологічний профіль людини. До них 

належать хімічні забруднювачі повітря (мікроскопічні частки, важкі метали, леткі 

органічні сполуки), пестициди, а також продукти забруднення, що виникають внас-

лідок військових дій, зокрема збіднений уран та нафтопродукти. Механізми впливу 

екологічних стресорів на показники крові охоплюють гормональні, токсичні, клітинні та 

метаболічні реакції. Екологічні стресори мають значний вплив на гематологічний 

профіль людини, що відображається у змінах кількості, морфології та функцій клітин 

крові. Дослідження таких показників дає можливість оцінити стан здоров’я організму, 

ступінь його адаптації до впливу умов середовища. Вплив екологічних чинників може 

бути як прямим (токсична дія на клітини крові шляхом пригнічення еритропоезу, 

гемоліз, порушення синтезу гемоглобіну, пошкодження ДНК, зниження функціональ-

ної активності клітин), так і опосередкованим (активація стресової відповіді, 

запалення, оксидативний стрес). Розуміння цих механізмів має ключове значення для 

оцінки ризиків для здоров’я людини в умовах зростаючого антропогенного та 

військового навантаження на довкілля. 
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INFLUENCE OF ENVIRONMENTAL STRESSORS  

ON THE HUMAN HEMATOLOGICAL PROFILE 

 

The aim of the work was to determine environmental stressors and the mechanism of 

their influence on the indicators of the human hematological profile as indicative markers 

of health status. The study applied theoretical methods of scientific knowledge, in 

particular content analysis, comparative analysis, generalization and systematization of 

scientific sources based on publications placed in the scientometric databases Scopus, 

Web of Science, PubMed. It is summarized that the main hematological indicators, which 

form the basis of general clinical blood analysis and are the initial stage in the diagnosis 

of various health disorders, together provide a comprehensive picture of the state of the 

hematopoietic and immune systems, which allows to identify pathogenic processes 

(anemia, inflammatory processes, infections, blood clotting disorders), which may be a 

consequence of the influence of environmental stressors. It was determined that the main 

environmental stressors that affect the hematological profile of a person are pollutants of 

atmospheric air, water resources and soil: gases (nitrogen oxide, sulfur oxides), dust, 

particulate matter, heavy metals (lead, cadmium, mercury, arsenic), pesticides, petroleum 

products and other toxic substances. It was established that the mechanisms of influence 

of environmental stressors on blood parameters are the stress response with activation 

of the hypothalamic-pituitary-adrenal axis, hormonal and immune changes, direct 

cytotoxic action, inflammatory reaction. Analysis of the literature highlighted the 

dominance of studies on the influence of particulate matter, heavy metals, benzene and 

carbon oxides, which justifies the need for a comprehensive interdisciplinary study of the 

problem. The impact of military operations, in particular environmental pollution due to 

explosions of ammunition containing hazardous substances – depleted uranium and its 

oxides, lead compounds, aluminum and other toxicants, is separately considered. In 

general, monitoring of hematological indicators in the context of the impact of 

environmental stressors makes it possible to assess the degree of adaptation of the body 

to environmental factors and apply preventive or therapeutic measures in a timely 

manner. 

Key words: hematological indicators, environmental stressors, technogenic pollution, 

leukocytes, erythrocytes, platelets. 
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МЕТОД EMDR У ТЕРАПІЇ  ПОСТТРАВМАТИЧНИХ СТРЕССОВИХ 

РОЗЛАДІВ: ТЕОРЕТИЧНИЙ ОГЛЯД ТА ПЕРСПЕКТИВИ  

ЗАСТОСУВАННЯ В УКРАЇНІ 

 

Стаття присвячена комплексному аналізу теоретичних засад та емпіричного 

обґрунтування застосування методу десенсибілізації та переробки за допомогою 

рухів очей (Eye Movement Desensitization and Reprocessing, EMDR) у контексті 

психологічної реабілітації осіб,  постраждалих від наслідків збройного конфлікту 

в Україні. Особливу увагу приділено фізіологічним механізмам дії EMDR, що через 

відновлення нейронального гомеостазу суттєво зменшують симптоми пост-

травматичного стресового розладу (ПТСР) та інших травматичних реакцій. У 

роботі проаналізовано поширеність посттравматичних стресових розладів 

(ПТСР) серед різних груп населення – військових, цивільних осіб і дітей тощо. 

Дослідження акцентує увагу на впливі факторів війни та соціально-економічної 

депресії, які індукують значні нейробіологічні зміни, що призводять до дисрегуляції 

нейротрансмісії. Ключовими патфізіологічними механізмами при цьому є гіперак-

тивація амігдали, атрофія гіпокампа та порушення синаптичної пластичності. 

Зазначається, що 20-30% ветеранів, 10-15% внутрішньо переміщених осіб та 

значна частина дітей демонструють симптоми ПТСР, що потребує ефектив-

них нейромодуляційних терапевтичних підходів. Теоретичні основи EMDR, 

розробленого Френсін Шапіро, базуються на ідеї переробки травматичних 

спогадів через білатеральну стимуляцію (БС), яка активує кортикоталамичні 

зв’язки, модулює активність між мозковими півкулями і сприяє десенсибілізації 

патологічних спогадів, що зберігаються в мережі синапсів у лімбічній системі. 

Метод включає вісім фаз – від збору анамнезу до переоцінки результатів – і 

визнаний ВООЗ та Американською психологічною асоціацією як ефективний для 

лікування ПТСР через стимуляцію довготривалих потенціацій (LTP) і підвищення 

рівня нейротрофічного фактора мозку (BDNF). Аналіз сучасної літератури 

підтверджує високу нейрофізіологічну ефективність EMDR, яка сягає 70-80% 

зниження симптомів після 6-12 сеансів, перевершуючи за швидкістю традиційні 

методи, такі як когнітивно-поведінкова терапія, завдяки нормалізації активності 

гіпокампа та префронтальної кори, зафіксованій за допомогою функціональної 

магнітно-резонансної томографії (fMRI). 
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Перспективи застосування EMDR в Україні розглядаються з урахуванням 

обмеженого доступу до психотерапевтичних послуг (3-4 спеціалісти на 100 

тисяч населення) та необхідності підготовки нових кадрів,. Метод адаптований 

до кризових умов, що робить його перспективним для лікування ПТСР у 

ветеранів, дітей і цивільних у прифронтових зонах. Однак впровадження стика-

ється з бар’єрами: дефіцит сертифікованих терапевтів, недостатнє фінансу-

вання та обмежена інфраструктура для нейровізуалізації. Автори аналізують 

стратегії розвитку та локальні навчальні програми, шляхи співпраці з 

міжнародними організаціями та створення кризових центрів із акцентом на 

нейрофізіологічну реабілітацію. 

Стаття підкреслює важливість подальших досліджень нейрофізіологічної 

ефективності EMDR у довготривалій реабілітації, включаючи моніторинг змін у 

синаптичній пластичності та нейрогенезі, а також інтеграцію з іншими 

нейромодуляційними підходами. Висновки вказують на значний потенціал ме-

тоду для відновлення психічного здоров»я  українців, але наголошують на 

необхідності подальшого впровадження методу у освіту, створення інфраструк-

тури для нейровізуалізації та популяризацію терапії з урахуванням нейрофізіоло-

гічних особливостей. 

Ключові слова: EMDR, Посттравматичний стресовий розлад, ПТСР, Нейро-

фізіологія, Синаптична пластичність, Нейротрансмісія, Білатеральна сти-

муляція, Війна в Україні, Нейрогенез, Нейромодуляція, Реабілітація, Терапевтичні 

підходи. 

 
 

Вступ. Посттравматичний стресовий розлад (ПТСР) є однією з найбільш 

значних і поширених проблем психічного здоров’я в Україні, зумовленою тривалими 

військовими діями, які охопили значні території країни, змусили мільйони людей 

залишити свої домівки та призвели до невідворотних втрат близьких, руйнування 

інфраструктури та хронічного психоемоційного напруження. Цей розлад (ПТСР) 

виникає через порушення нейронального гомеостазу, викликане тривалим впливом 

стресових факторів, що активують гіпоталамо-гіпофізарно-надниркову вісь (HPA-вісь) 

і підвищують секрецію кортизолу, що, у свою чергу, призводить до дисрегуляції 

нейротрансмісії в амігдалі, гіпокампі та префронтальній корі [1]. Значне зростання 

випадків ПТСР серед населення є наслідком повномасштабного військового 

конфлікту, який розпочався в 2014 році та суттєво посилився в 2022 році, залишаючи 

глибокий відбиток на психологічному стані українців. Війна не лише фізично зруйну-

вала міста та села, але й спричинила масові травматичні переживання, впливаючи на 

мільйони українців незалежно від віку, соціального статусу чи регіону проживання. У 

зв’язку з цим зростає нагальна потреба в розробці та впровадженні ефективних 

терапевтичних підходів, здатних модулювати нейрональну активність, сприяти 

нейрогенезу та допомогти постраждалим подолати наслідки психологічних травм, 

відновлюючи нейрофізіологічну рівновагу задля повернення до повноцінного життя. 

Серед найбільш уразливих груп населення, які зазнають впливу ПТСР, 

виділяються військовослужбовці, цивільне населення та діти. У військових, які щодня 

стикаються з небезпекою, беруть участь у бойових діях та є свідками насильства, 

відбуваються характерні зміни на фізіологічному рівні.  Зокрема, спорстерігається 

гіперактивація амігдали – структури мозку, відповідальної за обробку страху. Пара-

лельно спостерігається підвищення рівня катехоламінів, таких як адреналін та 

норадреналін, що призводить до тривалої сенсибілізації нейронів. Ці зміни є одним з 

механізмів, що лежать в основі розвитку стресових розладів у військовослужбовців [2].  

За офіційними даними Міністерства у справах ветеранів України, від 20% до 

30% ветеранів, які брали участь у бойових діях, демонструють симптоми ПТСР, такі 

як флешбеки (патологічні рецидиви спогадів через дисфункцію гіпокампа), гіперзбу-

дженість (спричинена надмірною активністю симпатичної нервової системи), 
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емоційна ізоляція та депресивні стани, що асоціюються з дефіцитом серотоніну та 

дофаміну [3]. Ці дані підтверджуються дослідженнями Українського науково-дослід-

ного інституту соціальної і судової психіатрії та наркології, які вказують, що майже 

кожен четвертий ветеран, що звертається по психологічну допомогу, має діагносто-

вані прояви цього розладу [3]. Реальний рівень поширення ПТСР серед ветеранів 

може бути значно вищим через уникнення звернень до фахівців через соціальну 

стигматизацію чи обмежений доступ до послуг, особливо в регіонах із пошкодженою 

інфраструктурою. 

Цивільне населення також зазнає значного впливу війни, що проявляється у 

високій поширеності ПТСР серед тих, хто пережив насильство, бомбардування, 

вимушену евакуацію чи втрату майна. За оцінками Міжнародної організації з міграції 

(МОМ), від 10% до 15% внутрішньо переміщених осіб страждають на ПТСР, а рівень 

депресивних і тривожних станів серед них сягає 40-50% [4]. Особливо критична 

ситуація в прифронтових зонах, де дослідження, опубліковані в "European Journal of 

Psychotraumatology", фіксують до 30% мешканців із проявами ПТСР [10]. Ці люди 

часто стикаються з хронічною втомою (результатом дефіциту енергетичного 

метаболізму в нейронах), новими кошмарами (асоційованими з гіперактивністю 

гіпокампа) та тривожністю, що ускладнює адаптацію до нових умов життя через 

зниження нейропластичності. Тривалість перебування в зонах бойових дій значно 

підвищує ризик розвитку ПТСР, особливо серед тих, хто не має можливості швидко 

отримати психологічну підтримку, що призводить до прогресуючої нейродегенерації. 

Окрему увагу привертають діти, які є найбільш вразливою категорією у 

контексті війни через незрілість їхньої нервової системи та високу пластичність 

нейронних мереж. За даними ЮНІСЕФ, понад 3 мільйони українських дітей потре-

бують психологічної допомоги через пережиті травми [8]. Дослідження реабіліта-

ційного центру "Надія" показало, що у 20% евакуйованих дітей спостерігаються 

виражені симптоми ПТСР, такі як нічні кошмари (результат патологічної консолідації 

спогадів), емоційна нестабільність (спричинена дисрегуляцією лімбічної системи) та 

агресивна поведінка, а ще 40% мають тривожні або депресивні стани [8]. Відсутність 

стабільного емоційного середовища, як зазначено в "Journal of Child Psychology and 

Psychiatry", значно підвищує ризик хронічного перебігу ПТСР через порушення 

синаптичного ремоделювання та нейрогенезу в мозку, що ще розвивається [8, 14]. Ця 

категорія потребує спеціалізованих підходів, які бажано б було адаптувати до 

збільшеної нейрофізіологічної вразливості у дітей та специфічних нюансів у віднов-

ленні гомеостазу. 

Соціально-економічні фактори відіграють ключову роль у погіршенні ситуації з 

ПТСР в Україні [13]. Війна спричинила економічний спад, що, за оцінками Світового 

банку, підвищило рівень бідності з 18% у 2021 році до 25% у 2023 році, створюючи 

додатковий соціальний тиск. На фізіологічному рівні це проявляється у  посиленні 

дисрегуляції вегетативної нервової системи через хронічну активацію стресових 

каскадів [14]. Обмежений доступ до медичних послуг, зокрема психотерапії, 

ускладнює лікування та реабілітацію, а дефіцит спеціалістів із психічного здоров’я (4 

психіатри на 100 тисяч населення за даними МОЗ України, 2022) нижче європейських 

стандартів (10-15 на 100 тис.) [5] лише погіршує ситуацію. 

Культурні аспекти, такі як стигматизація психічних розладів, призводять до 

уникнення терапії, що призводить до «спіралі стресу» де хронічна активація стресових 

систем і виснаження нейрональних ресурсів призводить до ретравматизації і ще 

більшого стресу. Дослідження Центру "Лісова поляна" показало, що лише 25% людей 

із симптомами ПТСР звертаються до фахівців [6], а гендерні відмінності, за даними 

"International Journal of Social Psychiatry", вказують на вищий рівень ПТСР серед жінок 

(на 15-20%) через специфічні травми, що викликають гормональні зсуви та посилену 

активацію амігдали [6]. Міжнародний досвід країн, таких як Боснія, де національні 

програми за 10 років знизили рівень ПТСР з 30% до 15% через інтеграцію 



Наукові записки. Біологічні науки. 2025. № 2 

 

 

82 

нейрофізіологічних підходів [7], підкреслює важливість адаптації методів. Інвестиції в 

психічне здоров’я є критичними для відновлення українського суспільства [3]. 

Таким чином, ПТСР в Україні набув масштабів, що вимагають негайного 

втручання. Метод EMDR, що впливає на синаптичну пластичність через білатеральну 

стимуляцію, може стати ключовим інструментом, але його впровадження потребує 

комплексного підходу, враховуючи медичні та соціокультурні аспекти [3].  

Метою статті є теоретичний огляд методу EMDR у терапії ПТСР, з акцентом 

на його фізіологічному впливі та перспективах застосування в Україні, задля опти-

мізації підтримки постраждалих. 

Методи та організація дослідження. Дослідження, представлене в цій статті, 

ґрунтується на комплексному аналізі наявних даних щодо поширення посттравматич-

ного стресового розладу (ПТСР) в Україні, а також оцінки ефективності методу 

десенсибілізації та переробки рухами очей (EMDR) як одного з перспективних тера-

певтичних підходів, що на фізіологічному рівні модулює нейрофізіологічні порушення, 

асоційовані із цією патологією. ПТСР характеризується дисрегуляцією центральної 

нервової системи (ЦНС), зокрема гіперактивацією амігдали, атрофією гіпокампа та 

гальмуванням префронтальної кори, що зумовлює патологічну консолідацію травма-

тичних спогадів і хронічне підвищення рівня кортизолу через активацію гіпоталамо-

гіпофізарно-надниркової осі (HPA-осі).  

Методологія дослідження була розроблена з урахуванням необхідності 

інтеграції різноманітних джерел інформації, включаючи офіційні статистичні дані та 

наукові публікації, щоб забезпечити обґрунтованість висновків і їхню практичну 

цінність у контексті сучасних нейрофізіологічних викликів, пов’язаних із війною в 

Україні. Методологічний підхід дозволив всебічно оцінити наявні наукові докази щодо 

потенціалу EMDR у відновленні синаптичної пластичності та нейрогомеостазу у 

контексті терапії посттравматичних стресових розладів.  

Для аналізу поширення ПТСР в Україні використано офіційні статистичні дані, 

зібрані такими організаціями, як Міністерство у справах ветеранів України, Міністерст-

во охорони здоров’я України (МОЗ України), ЮНІСЕФ та Міжнародна організація з 

міграції (МОМ). Ці дані відображають реальну ситуацію серед різних груп населення, 

включаючи ветеранів, цивільних осіб і дітей, які зазнали впливу війни. Зокрема, звіти 

Міністерства у справах ветеранів України (2022-2023) надали інформацію про частоту 

ПТСР серед військовослужбовців, що повернулися з бойових дій, а також про доступ-

ність психологічної підтримки для цієї категорії [3]. Дані МОЗ України, опубліковані у 

2022 році, стали основою для оцінки кількості спеціалістів із психічного здоров’я 

(психіатрів і психологів) на 100 тисяч населення, що дозволило оцінити ресурсну базу 

системи охорони здоров’я для психолдогічного втручання [5]. Статистичні звіти 

ЮНІСЕФ свідчать  про психологічний стан дітей, які постраждали від війни, зокрема 

тих, хто був евакуйований із зон бойових дій [8]. Міжнародна організація з міграції 

внесла дані про внутрішньо переміщених осіб, включаючи показники поширеності 

ПТСР і супутніх розладів, таких як депресія, тривожність та інші, пов’язані із 

дисрегуляцією серотонінергічної та гамма-аміномасляної (ГАМК) систем [4]. 

Крім того, для поглибленого аналізу використано результати наукових дослі-

джень, опублікованих у провідних міжнародних і національних журналах, що 

досліджують нейрофізіологічні аспекти ПТСР. Зокрема, статті з "European Journal of 

Psychotraumatology" надали інформацію про вплив тривалого перебування в зонах 

конфлікту на цивільне населення [9], а "Journal of Child Psychology and Psychiatry" – 

про особливості ПТСР у дітей у воєнний час, пов’язані з незрілістю їхньої нейронної 

мережі [8]. Журнал "International Journal of Social Psychiatry" став джерелом даних 

щодо гендерних відмінностей у поширеності ПТСР, зокрема серед жінок, які зазнали 

специфічних форм насильства, що призводять до гормональних зсувів та посилену 

реактивністі амігдали [6]. Ці публікації були обрані через їх релевантність до 
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української ситуації та високу наукову репутацію, що забезпечує надійність отриманих 

даних для аналізу нейрофізіологічних механізмів. 

Теоретична частина дослідження базується на детальному вивченні літера-

тури, присвяченої методу EMDR, розробленому Френсін Шапіро в 1980-х роках, 

методі який значно впливає на синаптичну пластичність і нейротрансмісію. Основним 

джерелом став підручник Шапіро (2014) Eye Movement Desensitization and 

Reprocessing (EMDR) Therapy: Basic Principles, Protocols, and Procedures, який 

детально описує принципи, структуру, фази та нейрофізіологічні механізми дії методу 

[3]. EMDR базується на гіпотезі, що травматичні спогади зберігаються в амігдалі в 

нефільтрованому вигляді через недостатню інтеграцію з префронтальною корою. 

Білатеральна стимуляція (БС), яка включає рухи очей, тактильні або аудіальні 

сигнали, активує нейронні шляхи, що зв’язують кору головного мозку з таламусом, 

викликаючи ритмічну модуляцію зв’язків між півкулями головного мозку. Цей процес 

сприяє десенсибілізації патологічних спогадів через стимуляцію довготривалих 

потенціацій (LTP) у гіпокампі, дозволяючи переробити травматичні спогади в менш 

емоційно насичені форми.  

У працях науковців Maxfield et al. (2002) і Lee & Cuijpers (2013), опублікованих в 

"Journal of Clinical Psychology" і "Journal of Anxiety Disorders", висвітлено емпіричні дані 

про ефективність EMDR у порівнянні з когнітивно-поведінковою терапією (CBT). Ці 

дослідження демонструють зниження активності дефолтного режиму мережі (DMN) і 

підвищення рівня нейротрофічного фактора мозку (BDNF). Збільшення BDNF є 

важливим показником, оскільки він відіграє ключову роль у нейропластичності, 

виживанні нейронів та синаптичній функції [4, 6]. 

Аналіз структури EMDR включав розгляд усіх восьми фаз: від збору анамнезу 

та підготовки пацієнта до десенсибілізації, встановлення позитивних переконань, 

сканування тіла, завершення сеансу та переоцінки результатів. Кожна фаза була 

проаналізована з урахуванням її ролі в нейрофізіологічному процесі терапії та 

потенційної адаптації до українських реалій. Наприклад, фаза підготовки, що включає 

навчання технік саморегуляції (дихальні вправи, візуалізація безпечного місця), 

сприяє активації парасимпатичної нервової системи, знижуючи рівень кортизолу та 

катехоламінів, що полегшує гальмування амігдали префронтальною корою [3]. Фаза 

десенсибілізації, що є центральною, використовує БС для модуляції активності 

нейронів, викликаючи десинхронізацію патологічних синаптичних зв’язків і стимулю-

ючи репарацію нейронних мереж. Ця фаза особливо важлива для пацієнтів із 

хронічним ПТСР, де спостерігається виснаження гліальної підтримки та порушення 

метаболізму нейротрансмітерів, таких як глутамат і ГАМК. 

Оцінка ефективності методу EMDR проводиться за останні 10 років (2015-2025) 

через систематичний огляд наукової літератури, відображаючи найсучасніші дані про 

нейрофізіологічні ефекти [13]. Зокрема, в таких журналах як "Journal of Traumatic 

Stress" (2018) і "Clinical Psychology & Psychotherapy" (2020) проаналізовано метаана-

лізи та клінічні кейси  [10, 5]. В журналі  "Journal of Traumatic Stress" (2018) були 

опубліковані результати досліджень, що продемонстрували зниження симптомів 

ПТСР на 70%  після 8-12 сеансів EMDR. Ці позитивні зміни корелювали з нормалі-

зацією активності гіпокампа та зниженням гіперактивності амігдали, що було 

зафіксовано за допомогою функціональної магнітно-резонансної томографії (fMRI) 

[10]. Кейс із "Clinical Psychology & Psychotherapy" (2020) описав успішне застосування 

методу для жінки, яка пережила сексуальне насильство, де БС сприяла зниженню 

рівня норадреналіну та підвищенню синаптичної пластичності [5]. Ці матеріали 

дозволили порівняти EMDR із CBT і психоаналітичними методами, демонструючи 

його перевагу в швидкості відновлення нейронального гомеостазу у різних групах: 

військових, цивільних і дітей. 

Додаткові джерела, такі як Hoge et al. (2020) у "American Journal of Psychiatry" і 

van der Kolk et al. (2019) у "Child Psychology Review" (2020), були використані для 
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аналізу специфічних результатів серед військових (80% поліпшення), де EMDR 

знижувало флешбеки через модуляцію катехоламінового каскаду, і дітей (70% зни-

ження симптомів), де метод сприяв нейрогенезу в зубчастій звивині [7, 8]. Українські 

дані, зокрема з програми реабілітації "Повернись живим" (2022), додали локальний 

контекст, показавши 65% зменшення симптомів серед ветеранів [7]. Цей аналіз 

включав як кількісні показники (проценти зниження симптомів), так і якісні оцінки (опис 

змін у поведінці та емоційному стані). 

Перспективи впровадження EMDR в Україні оцінювалися на основі даних 

Української асоціації психотерапевтів (2022), яка вказала на те, що лише 10% психо-

логів мають базові знання про метод, що обмежує доступ до втручання, а також звіту 

Світового банку (2023), який зафіксував, що фінансування психічного здоров’я 

становить менше 1% бюджету охорони здоров’я [5]. Ці джерела стали основою для 

аналізу бар’єрів, таких як дефіцит кадрів (3-4 спеціалісти на 100 тис., МОЗ, 2023) і 

обмежена інфраструктура, що перешкоджає масштабному впровадженню методів [5]. 

Дослідження також врахувало культурні особливості, описані в працях із "European 

Journal of Psychotraumatology" (2021), які підкреслюють важливість адаптації методу 

до кризових умов через інтеграцію місцевих нейропсихологічних практик [9]. 

Методологія дослідження включала комбінацію якісного та кількісного аналізу. 

Якісний аналіз текстів дозволив ідентифікувати ключові теми, такі як нейрофізіологічні 

механізми дії EMDR (модуляція синаптичної передачі та нейропластичності), 

культурні бар’єри та перспективи адаптації [3]. Кількісна оцінка базувалася на 

статистичних даних (проценти поширення ПТСР, кількість сеансів для ефективності), 

які оброблялися для визначення тенденцій і кореляцій між нейрональною активністю 

та терапевтичними результатами. Наприклад, зіставлення даних про доступність 

послуг (МОЗ, 2022) із показниками ефективності EMDR (Shapiro et al., 2014) дало 

змогу оцінити потенціал методу в умовах обмежених ресурсів для відновлення 

нейрогомеостазу [3, 5]. Цей підхід забезпечує обґрунтованість висновків і їхню 

практичну спрямованість у контексті нейрофізіології. 

Серед обмежень варто зазначити залежність від вторинних даних, що може 

включати розбіжності в методологіях збору інформації різними організаціями, наприк-

лад, у критеріях оцінки активності амігдали чи рівня кортизолу між МОМ і ЮНІСЕФ [4, 

8]. Крім того, відсутність прямих емпіричних досліджень, проведених у межах цього 

аналізу, обмежує можливість узагальнень щодо специфічних нейрональних змін, що 

підкреслює потребу в подальших польових дослідженнях в Україні з використанням 

нейровізуалізації [5]. Дослідження дотримувалося етичних стандартів, зокрема 

конфіденційності даних, отриманих із клінічних кейсів, і використання лише відкритих 

джерел [5]. Усі цитати та статистичні показники були належним чином оформлені з 

посиланнями на оригінальні джерела. 

Таким чином, методологія дослідження поєднала широкий спектр джерел і 

підходів, що забезпечило всебічний аналіз  використання методу EMDR для лікування 

ПТСР, адаптований до українських реалій. Цей підхід закладає основу для подальших 

емпіричних студій і практичного впровадження методу, спрямованого на відновлення 

нейрофізіологічної рівноваги [3]. 

Результати досліджень та їх обговорення. Аналіз, проведений в рамках 

цього дослідження, виявив високу поширеність посттравматичного стресового розла-

ду (ПТСР) серед різних груп населення України, що є прямим наслідком тривалих 

військових дій та їхніх соціально-економічних наслідків, які провокують значні 

нейрофізіологічні порушення. ПТСР характеризується гіперактивацією амігдали, 

атрофією гіпокампа через хронічне підвищення рівня кортизолу внаслідок активації 

гіпоталамо-гіпофізарно-надниркової осі (HPA-осі), та гальмуванням префронтальної 

кори, що призводить до патологічної консолідації травматичних спогадів. Зокрема, за 

даними Міністерства у справах ветеранів України, від 20% до 30% ветеранів, які брали 

участь у бойових діях, страждають на ПТСР, демонструючи симптоми, такі як 
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флешбеки (спричинені дисфункцією гіпокампа), гіперзбудженість (результат надмір-

ного вивільнення катехоламінів) і емоційна ізоляція (пов’язана з дефіцитом серо-

тоніну) [3, 11]. Ці показники підтверджуються дослідженнями Українського науково-

дослідного інституту соціальної і судової психіатрії, які вказують на значну кількість 

випадків серед тих, хто звертається по психологічну допомогу, де нейрональна 

сенсибілізація посилює реактивність ЦНС [4, 14]. Серед внутрішньо переміщених осіб, 

за оцінками Міжнародної організації з міграції, поширеність ПТСР становить 10-15%, 

причому рівень супутніх депресивних і тривожних станів сягає 40-50%, що відображає 

складність їхньої адаптації до нових умов життя через дисбаланс нейротрансмісії, 

зокрема гамма-аміномасляної кислоти (ГАМК) і глутамату [4]. У прифронтових зонах 

ситуація ще критичніша: дослідження, опубліковані в "European Journal of 

Psychotraumatology", фіксують до 30% мешканців із проявами ПТСР, що пов’язано з 

постійною загрозою та тривалим перебуванням у зоні конфлікту, що викликає 

виснаження парасимпатичної нервової системи та порушення вегетативного балансу 

[9, 15]. 

Діти також виявилися вразливою групою, що зазнала значного психологічного 

впливу війни через незрілість їхньої нейронної мережі та високу пластичність 

синапсів. За даними ЮНІСЕФ, серед евакуйованих дітей 20% демонструють виражені 

симптоми ПТСР, такі як нічні кошмари (результат патологічної консолідації спогадів у 

гіпокампі), емоційна нестабільність (спричинена дисрегуляцією лімбічної системи) і 

агресивна поведінка, тоді як ще 40% мають тривожні або депресивні стани, пов’язані 

з дефіцитом нейротрофічного фактора мозку (BDNF) [8]. Ці цифри підкреслюють 

необхідність спеціалізованих підходів до терапії для цієї категорії, особливо для тих, 

хто втратив батьків або став свідком насильства, адже, як зазначається в "Journal of 

Child Psychology and Psychiatry", відсутність стабільного середовища значно підвищує 

ризик хронічного перебігу розладу через порушення синаптичного ремоделювання та 

нейрогенезу в розвиваючомуся мозку [8, 16]. 

Аналіз нейрофізіологічних ефектів EMDR підтверджує його потенціал у 

лікуванні ПТСР, демонструючи інтеграцію травматичних спогадів через модуляцію 

активності амігдали та гіпокампа [11]. Дослідження порівнюють EMDR із медика-

ментами, показуючи нормалізацію префронтальної кори та зниження кортизолу [12, 

17]. Це підкреслює необхідність подальшого впровадження методу в Україні для 

відновлення нейрогомеостазу. 

Щодо ефективності методу десенсибілізації та переробки рухами очей (EMDR), 

аналіз сучасної літератури підтверджує його високу терапевтичну цінність через 

унікальні нейрофізіологічні механізми дії. Дослідження, опубліковане в "Journal of 

Traumatic Stress" (2018), показало, що після проходження 8-12 сеансів EMDR 

спостерігається зниження симптомів ПТСР на 70%, що перевершує за швидкістю 

традиційну когнітивно-поведінкову терапію (CBT), яка зазвичай вимагає 12-16 сеансів 

для досягнення подібних результатів [3, 10, 12, 18]. Ця перевага обумовлена 

механізмом дії EMDR, який базується на білатеральній стимуляції (БС), що активує 

кортикоталамичні зв’язки, викликаючи ритмічну модуляцію нейронних мереж. БС 

сприяє десенсибілізації патологічних спогадів через стимуляцію довготривалих 

потенціацій (LTP) у гіпокампі, що є основою синаптичної пластичності, дозволяючи 

переробити травматичні спогади в менш емоційно насичені форми шляхом інтеграції 

з префронтальною корою. Функціональна магнітно-резонансна томографія (fMRI) 

демонструє зниження активності амігдали та підвищення активності префронтальної 

кори, що свідчить про нормалізацію нейротрансмісії, зокрема глутамату та ГАМК [19]. 

У контексті конкретних груп населення ефективність методу варіюється 

залежно від нейрофізіологічного профілю. Програма реабілітації "Повернись живим" 

(2022) зафіксувала зменшення флешбеків і гіперзбудженості серед українських 

ветеранів на 65% після 10 сеансів, що пов’язано з модуляцією катехоламінового 

каскаду та зниженням рівня норадреналіну, свідчачи про високу адаптивність методу 
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до потреб військових [7]. Серед цивільних осіб, які пережили бомбардування, 

дослідження "European Journal of Psychotraumatology" (2021) показало, що 75% 

учасників позбулися основних симптомів ПТСР після завершення курсу терапії, що 

асоціюється з відновленням вегетативного балансу та підвищенням рівня BDNF [9]. 

Для дітей, за даними van der Kolk et al. (2019), EMDR забезпечило 70% поліпшення 

емоційного стану, зокрема зменшення тривожності, через стимуляцію нейрогенезу в 

зубчастій звивині та нормалізацію кортизолового профілю, що підтверджує його 

потенціал у роботі з молодшою віковою групою [8, 20]. 

Разом із тим, впровадження EMDR стикається з низкою обмежень. Одним із 

ключових викликів є брак сертифікованих терапевтів: за даними Міністерства охорони 

здоров’я України (2023), лише 10% психологів мають доступ до відповідних тренінгів, 

що значно ускладнює розширення практики методу та доступ до нейромодуляційного 

втручання [5]. Іншим важливим аспектом є ризик загострення симптомів при роботі з 

пацієнтами, які мають комплексний ПТСР або дисоціативні розлади, де спостері-

гається дисрегуляція нейрональних мереж. Дослідження Korn (2020) вказує, що у 15% 

таких випадків після перших сеансів БС може спричинити тимчасове підвищення 

активності амігдали та кортизолу, що вимагає додаткових заходів стабілізації, таких 

як активація парасимпатичної нервової системи через дихальні вправи [5]. Ці 

обмеження підкреслюють необхідність ретельного відбору кандидатів на терапію та 

підготовки фахівців, здатних моніторити нейрофізіологічні показники. 

Перспективи застосування EMDR в Україні також обмежені через дефіцит 

кадрових ресурсів і фінансові проблеми, що впливають на доступність нейрофізіоло-

гічного втручання. За даними МОЗ України (2023), на 100 тисяч населення припадає 

лише 3-4 кваліфікованих психотерапевти, що значно нижче європейських стандартів 

(10-15 на 100 тис.) [5], що перешкоджає масштабному впровадженню методів, які 

потребують точного контролю синаптичної активності. Крім того, за оцінками 

Світового банку (2023), фінансування психічного здоров’я становить менше 1% від 

загального бюджету охорони здоров’я, створюючи бар’єри для забезпечення 

спеціалізованого обладнання та тренінгів [5, 13]. Незважаючи на це, метод 

демонструє високу адаптивність до кризових умов, що робить його перспективним 

для роботи в прифронтових зонах та з вимушено переміщеними особами. Його 

здатність ефективно функціонувати з мінімальними вербальними інтервенціями 

особливо цінна в умовах нестабільності, де традиційні методи можуть бути менш 

доступними, дозволяючи модулювати нейрональну активність без значних 

когнітивних навантажень [3]. 

Отже, результати аналізу підкреслюють як значну поширеність ПТСР в Україні, 

так і потенціал EMDR як інструменту для його подолання через відновлення нейро-

гомеостазу. Успіх впровадження методу залежить від подолання існуючих бар’єрів, 

таких як підготовка кадрів і фінансування, що вимагає подальших зусиль на держав-

ному та міжнародному рівнях для підтримки нейрофізіологічного здоров’я [3, 5]. 

Висновки. Теоретична обґрунтованість методу десенсибілізації та переробки 

рухами очей (EMDR) та його емпірична підтвердженість знаходять широке визнання 

у світовій науковій спільноті завдяки його прямому впливу на нейрофізіологічні 

механізми посттравматичного стресового розладу (ПТСР). За останні три десятиліття 

численні дослідження підтвердили ефективність EMDR у роботі з ПТСР, зокрема у 

військових, жертв насильства та осіб, що пережили природні катастрофи, демон-

струючи його здатність значно модулювати синаптичну пластичність і нейротранс-

місію [3, 5]. EMDR базується на добре вивчених нейрофізіологічних процесах, таких 

як десенсибілізація через білатеральну стимуляцію (БС), яка активує кортикотала-

мичні зв’язки, і активація інтегративних функцій мозку, що сприяє зниженню 

гіперактивності амігдали та нормалізації активності гіпокампа й префронтальної кори. 

Наукові праці, такі як роботи Shapiro (2014) та Maxfield et al. (2008), доводять, що 

метод сприяє зниженню емоційного напруження через зменшення рівня кортизолу та 
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катехоламінів, а також інтеграції травматичних спогадів у здоровий контекст шляхом 

стимуляції довготривалих потенціацій (LTP) у нейронних мережах [3, 5]. 

Актуальність застосування EMDR в українських реаліях є беззаперечною через 

масові психічні травми, спричинені війною у населення, включаючи військовослужбов-

ців, цивільних осіб і дітей. За даними досліджень, проведених ЮНІСЕФ та Всесвіт-

ньою організацією охорони здоров’я, понад 60% постраждалих мають симптоми 

ПТСР, пов’язані з дисрегуляцією гіпоталамо-гіпофізарно-надниркової осі (HPA-осі) та 

виснаженням парасимпатичної нервової системи [8]. Використання EMDR в Україні 

може стати ключовим інструментом для ефективного лікування цих розладів, 

особливо з урахуванням його відносної швидкості впливу на синаптичну передачу та 

адаптивності до різних нейрофізіологічних станів [1]. Метод уже довів свою результа-

тивність у подібних кризових контекстах, таких як Боснія та Герцеговина після 

військових конфліктів 1990-х років [7]. 

Пропозиції для подальших досліджень включають необхідність проведення 

лонгітюдних досліджень ефективності EMDR у роботі з українським населенням. 

Зокрема, важливо з’ясувати, як метод впливає на довготривалі результати реабілі-

тації, включаючи відновлення соціального функціонування та зменшення ризиків 

рецидивів ПТСР, шляхом моніторингу змін у рівні нейротрофічного фактора мозку 

(BDNF) і активності дефолтного режиму мережі (DMN) [5]. Одним із перспективних 

напрямків є вивчення специфіки застосування EMDR для різних груп населення в 

Україні, таких як внутрішньо переміщені особи, ветерани бойових дій та діти, які стали 

свідками воєнних злочинів [8]. 

Ще одним важливим напрямком є дослідження можливостей поєднання EMDR 

з іншими терапевтичними підходами, такими як когнітивно-поведінкова терапія (CBT) 

або фармакологічне лікування, що модулює нейротрансмісію (наприклад, серотонін 

чи ГАМК). Наприклад, у роботі Lee & Cuijpers (2013) зазначено, що комбіновані 

підходи можуть підвищити ефективність лікування, особливо для пацієнтів із 

комплексним ПТСР, де спостерігається дисрегуляція глутаматергічної системи [6]. 

Вивчення подібних моделей в українському контексті може дати змогу розробити 

оптимальні програми реабілітації, що враховують нейрофізіологічні профілі постра-

ждалих [3]. 

Розширення застосування EMDR також вимагає аналізу інфраструктурних і 

організаційних бар’єрів. Наприклад, у дослідженнях Korn (2020) акцентується увага на 

важливості створення доступних програм навчання для терапевтів, які працюють у 

регіонах з обмеженими ресурсами, де брак нейровізуалізаційних інструментів усклад-

нює контроль синаптичної активності [5]. В Україні ця проблема є особливо 

актуальною, враховуючи нерівномірний розподіл спеціалістів із психічного здоров’я 

між міськими та сільськими територіями, що перешкоджає своєчасному психологіч-

ному лікуванню [5]. 

Таким чином, перспективи застосування EMDR в Україні є значними, але 

потребують подальшого вивчення та адаптації до місцевих нейрофізіологічних умов. 

Інвестиції у навчання, розробка локальних протоколів терапії та впровадження 

національних програм підтримки психічного здоров’я можуть забезпечити стійкі 

результати, сприяючи відновленню ментального здоров’я українського суспільства 

після війни [3, 5]. Лонгітюдні дослідження, інтеграція інноваційних підходів і попу-

ляризація методу серед професійної спільноти є ключовими завданнями на шляху до 

оптимізації використання EMDR у лікуванні ПТСР [3, 6]. 
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THE EMDR METHOD IN THE THERAPY OF POST-TRAUMATIC STRESS 

DISORDERS: A THEORETICAL REVIEW AND PROSPECTS 

FOR APPLICATION IN UKRAINE 

 

The article is devoted to a comprehensive analysis of the theoretical foundations and 

empirical substantiation of the use of the Eye Movement Desensitization and 

Reprocessing (EMDR) method in the context of psychological rehabilitation of persons 

affected by the consequences of the armed conflict in Ukraine. Particular attention is paid 

to the physiological mechanisms of action of EMDR, which, through the restoration of 

neuronal homeostasis, significantly reduce the symptoms of post-traumatic stress 

disorder (PTSD) and other traumatic reactions. The paper analyzes the prevalence of 

post-traumatic stress disorder (PTSD) among different population groups - military 

personnel, civilians, children, etc. The study focuses on the influence of war factors and 

socio-economic depression, which induce significant neurobiological changes that lead to 

dysregulation of neurotransmission. The key pathophysiological mechanisms in this case 

are hyperactivation of the amygdala, hippocampal atrophy, and impaired synaptic 

plasticity. It is noted that 20-30% of veterans, 10-15% of internally displaced persons, and 

a significant proportion of children demonstrate symptoms of PTSD, which requires 

effective neuromodulatory therapeutic approaches. 

The theoretical foundations of EMDR, developed by Francine Shapiro, are based on the 

idea of processing traumatic memories through bilateral stimulation (BS), which activates 

corticothalamic connections, modulates activity between the cerebral hemisphere,s and 

promotes desensitization of pathological memories stored in a network of synapses in the 

limbic system. The method includes eight phases – from history taking to reappraisal of 

the results – and is recognized by the WHO and the American Psychological Association 

as effective for the treatment of PTSD through the stimulation of long-term potentiation 

(LTP) and an increase in the level of brain-derived neurotrophic factor (BDNF). Analysis 

of modern literature confirms the high neurophysiological effectiveness of EMDR, which 

reaches 70-80% reduction of symptoms after 6-12 sessions, surpassing traditional 

methods such as cognitive behavioral therapy in speed, due to the normalization of 

hippocampal and prefrontal cortex activity recorded using functional magnetic resonance 

imaging (fMRI). The prospects for the use of EMDR in Ukraine are considered, taking into 

account the limited access to psychotherapy services (3-4 specialists per 100 thousand 
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population) and the need to train new personnel. The method is adapted to crisis 

conditions, which makes it promising for the treatment of PTSD in veterans, children, and 

civilians in front-line areas. However, implementation faces barriers: a shortage of certified 

therapists, insufficient funding, and limited infrastructure for neuroimaging. The authors 

analyze development strategies and local training programs, ways of cooperation with 

international organizations, and the creation of crisis centers with an emphasis on 

neurophysiological rehabilitation. 

The article emphasizes the importance of further research into the neurophysiological 

effectiveness of EMDR in long-term rehabilitation, including monitoring changes in 

synaptic plasticity and neurogenesis, as well as integration with other neuromodulatory 

approaches. The conclusions indicate the significant potential of the method for restoring 

the mental health of Ukrainians, but emphasize the need for further implementation of the 

method in education, the creation of infrastructure for neuroimaging, and the 

popularization of therapy, taking into account neurophysiological features. 

Key words: EMDR, Post-Traumatic Stress Disorder, PTSD, Neurophysiology, Synaptic 

Plasticity, Neurotransmission, Bilateral Stimulation, War in Ukraine, Neurogenesis, 

Neuromodulation, Rehabilitation, Therapeutic Approaches. 
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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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РОЗДІЛИ СТАТТІ 
 

Вступ. Актуальність дослідження, критичний аналіз літературних джерел за темою статті. 
Формулювання мети статті. 
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