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ВНФТС (в пределах 2 стандартных отклоне-
ний) или детям с ФР следует проводить УЗ-
мониторинг в возрасте 1,5 и 3 мес.
Можно допустить, что выявление НФТС в

постнатальном периоде, которое, как было от-
мечено выше, обусловлено экзогенными ФР,
может быть высокочувствительным маркером
их наличия. Поэтому ортопед может и должен
ставить перед педиатром на основании обнару-
женной на сонограмме незрелости ТС вопрос о
наличии таких заболеваний, как рахит, дисбак-
териоз, и назначать детям не только «ортопеди-
ческое», но и «педиатрическое» лечение.
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Як відомо, електрофізичні методи давно ви-
користовуються у фармацевтичній практиці
для інтенсифікації технологічних процесів об-
робки рослинної сировини (знезаражування,
сушіння) та отримання лікарських засобів
(екстрагування, диспергування, подрібнення)
[1–3]. Найменш освоєним електрофізичним ме-
тодом у фармації є використання мікрохви-
льових технологій (МХ), які, з огляду на свою
конкурентоспроможність і специфіку фарма-
цевтичного виробництва, мають суттєві пере-
ваги порівняно з традиційними технологіями.
Ці технології реалізуються на практиці безпо-
середньо в спеціальних установках, що пра-
цюють при нормальному тиску і, залежно від
товщини та фізико-анатомічних особливостей
сировини, відповідають певним параметрам
(таблиця).
Нами було використано мікрохвильову тех-

ніку з метою інтенсифікації екстракції біоло-
гічно активних сполук (БАС) з рослинної та тва-
ринної сировини. Обробку сировинного мате-
ріалу лікарських рослин частково виконували
на багатофункціональній мікрохвильовій уста-
новці «Імпульс-3», розробленій і виготовленій
Південною філією відділу промислової радіо-
електроніки МАІ (м. Одеса) за участю Центру
НВЧ-технологій (м. Челябінськ, Росія). По-
тужність установки — 3 кВт, ємність робочої
камери — 200 л, маса — 150 кг. Установка за-
безпечена належною системою конвективного
видалення вологи, зручна в експлуатації і тех-
нічному обслуговуванні, не потребує спеціаль-
ної підготовки персоналу, а багатоконтурна
система захисту від НВЧ-опромінення гаран-
тує повну безпеку працюючих [4; 5].
Для відпрацювання режимних умов опромі-

нення, розрахунку нормотрати сировини та
для проведення попереднього аналізу викори-
стовувалась побутова мікрохвильова піч фір-
ми Philips “Whirlpool”, НВЧ-потужність якої
600 Вт.
Механізм дії електромагнітного поля (ЕМП),

створеного хвилями НВЧ, остаточно ще не з’ясо-
ваний. Проте деякі автори вважають, що під
впливом електромагнітного поля надвисокої ча-
стоти (ЕМП НВЧ) в першу чергу пошкоджу-
ються цитоплазматичні клітинні мембрани,

звільнюючи вихід БАС в екстракційне середови-
ще. При цьому прискорюється процес їх дифузії
за градієнтом концентрації. Під впливом опро-
мінення змінюються поверхнево-активні власти-
вості мембран, розчинюються ліпіди, частково
відбувається денатурація і дегідратація деяких
молекул, порушуються водневі та ковалентні
зв’язки. Змінюються фізико-хімічні властивості
тонопласта і плазмолеми, прискорюється погли-
нання екстрагувача опроміненою сировиною,
збільшується коефіцієнт дифузії [6].
Згідно з нашими припущеннями, енергія НВЧ

електромагнітного поля, яка передається молеку-
лам іммобілізованої інтрацелюлярної води, спри-
чинює виникнення їх збудженого стану, що спо-
нукає до деструкції ліпопротеїдних клітинних
мембран. Враховуючи обов’язкову наявність води
в усіх структурних елементах клітин, можна зро-
бити висновок, що ЕМП НВЧ безпосередньо че-
рез воду створює в клітині хаотичний стан, при
якому звільнені від мембран БАС вільно перехо-
дять в екстрагент, який, у свою чергу, з тієї ж
причини також вільно проникає в клітину. З
фізичної точки зору, перехід екстрактивних речо-
вин в екстрагент здійснюється внаслідок впливу
на клітинні компоненти вихрових струмів Фуко,
які виникають як результат дії ЕМП НВЧ. У да-
ному випадку може відбутися теплове розширен-
ня мембран без їх розриву. Оскільки вода на-
грівається швидше за білково-ліпідні та інші ком-
поненти клітин, виникає різниця в коефіцієнтах
теплового розширення, що приводить до утво-
рення двофазної суміші вода — пара, яка, у свою
чергу, збільшує розміри мембран до критичного
значення і прискорює вихід екстрактивних речо-
вин в екстрагент шляхом простої дифузії. При
цьому, якщо поверхневий натяг мембран переви-
щує силу теплового розширення водно-парової
суміші, всередині клітини може виникнути каві-
тація. У цьому разі парові бульбашки, досягаю-
чи внутрішньої поверхні мембран, лопаються. У
місці таких мікровибухів утворюється тиск до
сотень атмосфер, внаслідок чого практично мит-
тєво відбувається локальний розрив мембрани. Зі
збільшенням часу такі мікровибухи можуть при-
зводити до повного руйнування поверхні мемб-
ран і виходу БАС в навколишнє середовище [7].
Але наші спостереження підтверджують, що

під впливом ЕМП НВЧ процес виділення БАС
з рослинної сировини не відповідає класичним
критеріям екстрагування. Хід і специфіка про-
цесу вилучення БАС у даному випадку зале-
жать від багатьох факторів: фізіологічного ста-
ну сировини, природи екстрагувача, фізичних
параметрів мікрохвильової установки тощо. І,
як правило, кінцевий продукт за якісними і
кількісними показниками не є адекватним ана-
логу, отриманому класичним способом. Окрім
цього, за допомогою мікрохвильових техно-
логій можна отримати витяжку з сировини, яку

 Показник
Частота, мГц

25 450 896 915

Довжина 100 75 50 33
хвилі, см
Товщина 30 25 15 10
об’єкта, см

Таблиця
Фізико-анатомічні параметри сировини

залежно від товщини об’єкта



№ 1(3) 2004 39

неможливо дістати традиційно класичним спо-
собом, наприклад, олійний екстракт кореня з
кореневищем валеріани лікарської [8]. Отже,
технологія вилучення БАС з рослинної сирови-
ни за допомогою мікрохвильових факторів
різко відрізняється від класичних технологій.
Вважаємо, що під впливом ЕМП НВЧ в олій-

ному середовищі з екстрагованих БАС рослин-
ної сировини утворюються, як правило, складні
комбіновані дисперсні системи (КДС). В першу
чергу це стосується емульсій, стабілізованих
екстрактивними речовинами — поверхнево-ак-
тивними сполуками різної природи ендогенного
походження. Можливо, що такі поверхнево-ак-
тивні речовини «екстемпорально» утворюються
в рослинній сировині під час її руйнації під впли-
вом ЕМП НВЧ. Причому такі поверхнево-ак-
тивні речовини проявлять оптимально необхідні
для створення дисперсної системи дифільні вла-
стивості емульгатора. За цих умов у дисперсній
фазі (водній) розчиняються різноманітні низько-
молекулярні гідрофільні речовини, а в диспер-
сійному середовищі (олійному) — ліпофільні спо-
луки, які формують справжню молекулярну
макросистему. Саме такі системи, що характе-
ризуються генетичною і агрегантною стійкістю,
відповідають вимогам фармацевтичного вироб-
ництва і мають посісти гідне місце серед перс-
пективних технологій. Висновки, зроблені на ос-
нові розроблених нами технологій, свідчать про
високу ефективність екстрактивного процесу за
участю ЕМП НВЧ. Особливо цікавим, на наш
погляд, є одержання олійних екстрактів з
лікарської рослинної сировини. Адже під впли-
вом ЕМП одночасно екстрагуються як ліпо-
фільні, так і гідрофільні сполуки. А це означає,
що за даних умов екстрагування утворюються
не чисті олійні розчини БАС, а складні комбіно-
вані системи як з активними, так і супутніми ек-
страктивними речовинами, доцільність яких по-
требує ретельного вивчення.
Отримані таким чином олійні екстракти

відкривають перед дослідниками нові горизон-
ти в експериментальній фармації, клінічній
фармакології та практичній медицині. Так,
олійний екстракт кореня з кореневищем валеріа-
ни, отриманий за даною технологією, після
наукового підтвердження терапевтичної актив-
ності може бути використаний там, де немож-
ливе його застосування у водно-спиртовій чи
сухій лікарській формі, а саме: в комбустіо-
логії, дерматології, у вигляді капсул при ліку-
ванні хвороб ЦНС, ШКТ тощо.
Враховуючи розроблену технологію отри-

мання олійних екстрактів з рослинної сировини
за допомогою НВЧ-поля, ми здобули стабільні
олійні витяжки з багатьох лікарських рослин:
трави ортосифону, кошиків безсмертника
піскового, стручків перцю однорічного, ама-
ранту гібридного, евкаліпту кулястого, меліси

лікарської та інші, які можуть використовува-
тись як у вигляді монокомпозитів, так і для
формування складних лікарських засобів:
лініментів, мазей, кремів, олій тощо.
Результативним виявилося використання

мікрохвильових технологій і при виготовленні
м’яких лікарських засобів. У цьому випадку про-
цес екстрагування БАС з рослинної сировини
проводиться безпосередньо мазевою основою
без проміжних технологічних етапів, що для фар-
мацевтичної практики є новітнім. Наші досліди
показали, що із завчасно підготовленої рослин-
ної сировини НВЧ-поле інтенсифікує дифузію
БАС в екстракційне середовище більш кількісно
і якісно, про що свідчать аналізи отриманих ма-
зей з календули лікарської, ромашки аптечної,
стручків перцю однорічного та ін. [9].
Подальшим напрямком використання мікро-

хвильових технологій у фармації було вивчення
активуючої дії НВЧ-поля на екстрактивні про-
цеси БАС із рослинної сировини, екстрагувачем
яких є етиловий спирт. Використовувалася си-
ровина як висушена, так і свіжов’ялена. Остан-
ня має низку переваг перед висушеною як у
технологічному, так і в економічному відно-
шенні, оскільки свіжу рослинну сировину не по-
трібно сушити, пакувати, транспортувати, збе-
рігати, і головне, готувати до обробки  ЕМП
НВЧ, тим паче, що свіжа сировина дає якісніший
продукт. Це підтверджують отримані в такий
спосіб спиртові екстракти трави м’яти перцевої
і меліси лікарської, кошиків календули лікарсь-
кої, стручків перцю однорічного, кореня з коре-
невищем валеріани лікарської тощо.
Проте найскладнішим виявився процес екст-

рагування БАС із рослинної сировини в умовах,
коли екстрагувачем є цукровий сироп. Особли-
вістю цього процесу є те, що екстрагування
БАС слід проводити в надзвичайно в’язкому се-
редовищі, в якому дуже уповільнена дифузія,
підвищений осмотичний тиск. До того ж, дифу-
зія повинна відбуватися в умовах проти градіє-
нта концентрації. Отримані нами в такий спосіб
екстракти — сиропи кореня з кореневищем ва-
леріани, трави горицвіту, наперстянки і конвалії
— підтверджують доцільність продовження по-
дальших досліджень у цьому напрямку і могли
б зацікавити перш за все практичну педіатрію,
де широко застосовуються ці лікарські форми.
Отже, викладений експериментальний мате-

ріал свідчить про те, що розроблені нові напрямки
використання НВЧ-технологій з метою інтенси-
фікації екстракції БАС з рослинної сировини за-
слуговують поглибленого вивчення з метою їх
подальшого впровадження в практичну фарма-
цію. Зокрема досліди, проведені на рослинному
матеріалі, підтверджують доцільність застосуван-
ня запропонованих технологій з метою створення
нових високоефективних лікарських форм на ос-
нові природних джерел вітчизняного походження.
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З давніх часів інфекційні хвороби були од-
нією з головних причин смерті людини. Епідемії
та пандемії чуми, віспи та інших захворювань
вбивали населення не просто сотнями або тися-
чами — цілі міста та держави зникали після епі-
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The paper deals with the urgent problems of reasons and mechanisms of drug resistance in bacteria,
its molecular genetic basis and directions of its control. Data on the main classes of antibiotics, mecha-
nisms of its action and strategies of resistance development in microorganisms are given. Molecular
basis of drug resistance development on the gene level are studied extensively. Main trends in antibi-
otic resistance control are discussed from the genomics point of view. It creates a basis for the further
development of absolutely new classes of antibacterial drugs.
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