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The “Pharmacy Formulas” journal complies with modern standards 
and requirements of domestic and foreign legislation for peer-
reviewed scientific publications.

The journal publishes reviews, unique research articles, theoretical 
and methodological works, brief reports, results of dissertation 
research for the degree of Philosophy Doctor and for the degree 
of Full Doctor, methodological materials for practical activities and 
training of employees in pharmaceutical and related specialties.

The subject of published materials is limited to two branches of 
science – Medical and Biological – and three corresponding scientific 
specialties (03.02.00 General Biology, 14.03.00 Biomedical Sciences, 
14.04.00 Pharmaceutical Sciences) in accordance with the Order 
of the Ministry of Education and Science of the Russian Federation 
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scientific specialties, for which academic degrees are awarded” and 
the Order of the Ministry of Education and Science of the Russian 
Federation of December 12, 2016 No. 1586 (edited March 27, 2018) 
“On approval of rules for forming a list of peer-reviewed scientific 
publications”.
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the Federal Service for the Oversight of Consumer Protection 
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Intellectual work of scientists is recognized as the highest value, 
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the author in improvement of his/her scientific work. The Editorial 
Board is responsible for the quality of published scientific articles. 
Besides, support initiatives to reduce the number of misconduct in 
scientific research and violations of ethical standards.

Negative results obtained by authors in the course of research are 
not an obstacle for the article to be published in the journal.

The Editorial Board encourages scientific discussions and exchange 
of experience on the pages and website of the journal.

The Editorial Board pays great attention to the distribution of 
electronic versions of the journal and providing access to it to the 
largest publishers of scientific journals in the world.

The main goal of the founders and editors of the “Pharmacy 
Formulas” journal is to promote the development of modern 
domestic science.

The journal as a network publication is published with the 
support and participation of the Saint Petersburg Chemical and 
Pharmaceutical University of the Ministry of Health of the Russian 
Federation.
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From the first issue of our journal, the authors will be able to use the 
journal website; obtain the Digital Object Identifier (DOI) of the manuscript 
immediately after uploading it to the website; unique author Open 
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ОТ РЕДАКЦИИ
FROM THE EDITOR

Граждане всех стран мира ожидают 
получения преимуществ от равного до-
ступа к безопасным, современным и недо-
рогим методам лечения. Лекарственные 
средства имеют важную роль в этом от-
ношении, поскольку они предлагают тера-
певтические возможности для диагности-
ки, лечения и профилактики заболеваний.

Фармацевтическая отрасль, как пра-
вило, вносит важный вклад в экономику 
стран, создавая высококвалифицирован-
ные рабочие места и инвестируя в инно-
вации.

Цифровизация и инновации в исполь-
зовании реальных данных открывают но-
вые возможности в разработке и приме-
нении лекарственных средств.

Беспрецедентная пандемия корона-
вируса еще раз продемонстрировала, на-
сколько важно иметь устойчивую к кризи-
сам систему и обеспечивать доступность 
лекарств при любых обстоятельствах.

В мире постоянно проводится работа, 
которая направлена на создание перспек-
тивной нормативной базы и на поддержку 
фармацевтической отрасли в продвиже-
нии исследований и технологий, которые 
позволяют пациентам удовлетворять их 
терапевтические потребности, устраняя 
при этом сбои на рынке.

Термин «биоэкономика» (bioeconomy 
и bio-based economy) в последние годы 
стал все чаще использоваться за рубе-
жом – в научной среде, в сфере государ-
ственного управления и деятельности биз-
неса, особенно в европейских странах.

Экономические показатели биоэконо-
мики в мире сильно зависят от методики 
измерений, но в целом выглядят впечатля-
ющими. Так, в США в сфере биоэкономики 
работает около 300 тыс. человек, а ее объ-
ем составляет более 48 млрд долл. в год.

Владимир Перелыгин,
Главный редактор

В Китае – прогнозируется, что рынок био-
индустрии в среднесрочной перспективе 
достигнет 1,2–1,5 трлн долл.

Для того, чтобы биоэкономику было 
возможно выделить в отдельный сектор 
экономики, необходимо внедрять новые 
индикаторы использования биоресурсов 
и методы учета производимой биотехно-
логической продукции.

Рассмотрение экономических показа-
телей стран через призму биоэкономики, 
открывает широкие возможности для ис-
пользования биологических знаний, зна-
ний наук о жизни и окружающей среде.

При таком подходе важно учитывать 
и биологические риски, которые могут 
нанести существенный ущерб экономике 
и обществу.

Из доступных нам научных публика-
ций, материалов научно-практических 
конференций, нормативных правовых 
актов и документов в сфере развития 
фармацевтической отрасли сегодня на 
государственном уровне формируются 
концепции и подходы, связанные с био-
экономикой и биологизацией экономики 
наряду с успехами в медико-биологиче-
ских науках.

Редакция издания призывает наших 
дорогих читателей принять участие в со-
действии достижению целей экологиче-
ской безопасности России, а также внести 
свой вклад в реализацию таких направле-
ний, как здравоохранение, медицина, эко-
логическая интеграционная и региональ-
ная политика.

Руководствуясь приоритетными и зна-
чимыми направлениями развития фар-
мацевтических, медико-биологических 
и биологических наук, мы надеемся на 
поддержку нашей инициативы членами 
Редакционной коллегии и читателями 
«Формулы Фармации».
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Citizens of all countries around the 
world expect to receive the benefits of 
equal access to safe, modern, and afford-
able treatment methods. Medicinal prod-
ucts play an important role in this regard, 
as they offer therapeutic opportunities 
for the diagnosis, treatment, and preven-
tion of diseases.

The pharmaceutical industry generally 
makes an important contribution to the 
economies of countries, creating highly 
skilled jobs and investing in innovation. 
Digitalization and innovations in the use 
of real-world data are opening up new 
opportunities in the development and ap-
plication of medicinal products. The un-
precedented coronavirus pandemic has 
once again demonstrated how crucial it 
is to have a crisis-resilient system and to 
ensure the availability of medicines under 
any circumstances.

In the world, constant work is being 
carried out aimed at creating a promis-
ing regulatory framework and supporting 
the pharmaceutical industry in promot-
ing research and technologies that allow 
patients to meet their therapeutic needs, 
while eliminating market disruptions.

The term “bioeconomy” (bioeconomy 
and bio-based economy) has been used in-
creasingly abroad in recent years –  in the 
scientific community, in public administra-
tion and business activities, especially in 
European countries.

The economic indicators of the bio-
economy in the world are strongly depen-
dent on the measurement methodology, 
but in general they look impressive. Thus, 
in the US, about 300,000 people work in 
the bioeconomy sector, and its volume is 
more than $48 billion per year. In China, it is 
forecasted that the bioindustry market will 
reach $1.2–1.5 trillion in the medium term.

In order to distinguish the bioeconomy 
as a separate sector of the economy, it is 
necessary to introduce new indicators of 
the use of biological resources and me-
thods of accounting for the produced bio-
technological products.

Considering the economic indicators 
of countries through the prism of the bio-
economy opens up broad opportunities 
for the use of biological knowledge, life 
sciences and environmental knowledge. 
With this approach, it is important to take 
into account the biological risks that can 
cause significant damage to the economy 
and society.

From the available scientific publica-
tions, materials of scientific and practical 
conferences, regulatory legal acts and 
documents in the field of pharmaceutical 
industry development, concepts and ap-
proaches related to the bioeconomy and 
biologization of the economy are being 
formed at the state level, along with suc-
cesses in biomedical sciences.

The editorial board of the publication 
calls on our dear readers to contribute to 
achieving the goals of environmental se-
curity in Russia, as well as to contribute 
to the implementation of such areas as 
healthcare, medicine, environmental inte-
gration and regional policy.

Guided by the priority and significant 
directions of development of pharmaceu-
tical, biomedical and biological sciences, 
we hope for the support of our initiative 
by the members of the Editorial Board and 
readers of “Pharmacy Formula”.

Vladimir Perelygin,
Editor-in-Chief 
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АННОТАЦИЯ. Данное исследование посвящено актуальной проблеме совершенствования микроби-
ологического мониторинга производственной среды и контроля качества продукции на предприяти-
ях фармацевтической и биотехнологической отраслей. Подчеркивается, что эти отрасли в настоящее 
время являются одними из наиболее прибыльных секторов российской экономики, однако к каче-
ству их выпускаемой продукции предъявляются особенно высокие требования. Современные усло-
вия функционирования данных предприятий порождают определенные проблемы, которые требуют 
стандартизованного подхода к их решению.  В этой связи особую актуальность приобретает задача 
совершенствования микробиологического мониторинга производственной среды, а также контроля 
качества продукции, с целью оптимизации производственных процессов и повышения уровня без-
опасности выпускаемых товаров. В работе предлагается подход к выявлению и анализу критических 
точек производства, зависящих от источников возможной микробной контаминации. Для каждой из 
выявленных критических точек проведен анализ потенциальных проблем, решение которых позволит 
повысить эффективность системы микробиологического контроля.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: микробиологический мониторинг; критические точки; объекты мониторинга;
микробная контаминация; безопасность выпускаемой продукции; эффективность системы микробиоло-
гического контроля; оптимизация производственных процессов

ESKAPE�– аббревиатура, состоящая из первых букв латинских названий наиболее устойчивых форм; 
ESKAPEСС�– модифицированная аббревиатура, состоящая из первых букв латинских названий наибо-
лее устойчивых форм; ККТ�– критическая контрольная точка.
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ВВЕДЕНИЕ
Фармацевтическая и биотехнологическая от-

расли являются в настоящее время одними из на-
иболее динамично развивающихся и прибыльных 
секторов российской экономики. Рынок фармацев-
тических препаратов и товаров к 2024 году достиг 
700 млрд руб лей в год [1], а биотехнологические про-
изводства, отличающиеся широким спектром направ-
лений, – 340 млрд рублей в год [2]. Лидерство этих 
отраслей объясняется их ключевой ролью в развитии 
таких перспективных технологий, как биотехнологии, 
генная инженерия, биомедицина, нанотехнологии 
и информационные технологии.

Стремительный рост фармацевтических и биотех-
нологических предприятий накладывает, однако, опре-
деленные ограничения, в первую очередь связанные 
с необходимостью обеспечения высокого качества 
и безопасности выпускаемой продукции [3]. Одной из 
важнейших задач в этом отношении является организа-
ция эффективной системы микробиологического мони-
торинга производственной среды на данных предприя-
тиях.

Целью настоящего исследования является привле-
чение внимания биотехнологов к актуальной проблеме 
повышения эффективности микробиологического мони-
торинга производственной среды на фармацевтических 
и биотехнологических предприятиях.

МАТЕРИАЛЫ И=МЕТОДЫ
Исследование базируется на комплексном анали-

зе научных публикаций, нормативно-правовых актов 
и методических рекомендаций в области организации 
микробиологического контроля на фармацевтических 
и биотехнологических производствах.

РЕЗУЛЬТАТЫ И=ОБСУЖДЕНИЯ
Основными проблемами фармацевтических и би-

отехнологических производств, которые могут иметь 
очевидный и в некоторых случаях неочевидный харак-
тер, являются следующие вопросы:

1. Изменение и совершенствование санитарно-ги-
гиенических норм, требований к микробиологической 
чистоте, обеспечению и контролю стерильности [4].
Это не проблема, а необходимость, которая регулярно 
учитывает методологические и технологические инно-
вации отрасли. При этом огромное число сотрудников 
отрасли могут несвоевременно информироваться о вне-
сенных изменениях или иметь затруднения в трактовке 
новых нормативных документов [5, 6].

2. Нарастание микробной устойчивости к антими-
кробным препаратам, дезинфицирующим средствам, 
антисептикам, которое фиксируется повсеместно 
и имеет тенденцию к увеличению и обострению. Дан-
ная проблема привела к выделению особой группы су-
перустойчивых бактерий – ESKAPE – (Enterobacter sp., 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumonia, Acinetobacter 
baumannii, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli). 
К этой аббревиатуре стоит добавить две буквы, симво-
лизирующие Clostridium difficile и Candida sp., что дает 
ESKAPECC. Несмотря на многочисленные исследования 
природы микробной резистентности, существует много 
вопросов о механизмах устойчивости разных патогенов, 

о функционировании микробных биопленок, о возмож-
ностях предотвращения и снижения распространения 
устойчивых штаммов [7].

3. Широкий спектр дезинфицирующих средств, ан-
тисептиков, питательных сред, санитарной одежды для 
сотрудников, методов контроля порой представляют со-
бой значительную сложность выбора для предприятий, 
чтобы при минимальных затратах получить максималь-
ную эффективность обеспечения безопасности и гигие-
ны производства [8, 9].

4. Экономические санкции, накладывающие опреде-
ленные ограничения в обмене опытом, обучении, тор-
говле, технологическом обмене [10].

5. Всемирная пандемия новой коронавирусной ин-
фекции 2019–2021 гг. и вероятность появления подоб-
ных эпидемий в будущем. Пандемия COVID-19 затронула 
многочисленные сферы общественной жизни, многому 
нас научила. Очевидным достижением нашего общест-
ва стала, например, гибкость адаптации к определен-
ным ситуациям и быстрый переход к использованию 
дистанционных технологий [11]. Пандемия способство-
вала развитию новых профессий, дала толчок к новым 
направлениям исследований, стимулировала рынок 
иммунобиологических производств. Быстрые решения 
и внедрение инноваций в производства сопряжены с вы-
сокой вероятностью ошибок и необходимости их анали-
за и ликвидации [12, 13].

Тем самым, как и любая другая отрасль народно-
го хозяйства фармацевтическая и биотехнологическая 
промышленность испытывает на себе внешние влияния 
и развивается в России быстрыми темпами. Для успеш-
ного преодоления проблем, устойчивого развития дан-
ной отрасли, гибкости в принятии решений и адаптив-
ности системы управления предприятиями необходима 
стройная и эффективная система мониторинга произ-
водственной среды.

МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ
Микробиологический мониторинг играет важную 

роль в обеспечении надлежащего качества лекарствен-
ных средств, иммунобиологических препаратов, биотех-
нологических продуктов, товаров медицинского назна-
чения [14]. Однако парадигма тестирования конечного 
продукта, особенно на микробиологическое качество, 
меняется, поскольку само по себе тестирование конеч-
ного продукта не обеспечивает полной или абсолютной 
гарантии контроля или отсутствия микробов-контами-
нантов [15].

В этой связи целью микробиологического мониторин-
га является оценка эффективности санитарно-гигиениче-
ских мероприятий, обеспечивающих исклю чение или ми-
нимизацию попадания микроорганизмов-контаминантов 
в сферу производства, готовый продукт фармацевтиче-
ского или биотехнологического производства.

Список объектов мониторинга постоянно расширя-
ется в связи с все возрастающими возможностями и по-
требностями производства, появляющимися новыми 
технологическими решениями. При этом, новые техно-
логии появляются и для очистки объектов мониторинга 
от микроорганизмов-контаминантов. Основные объек-
ты мониторинга фармацевтического или биотехнологи-
ческого производства показаны на (рис. 1).



12

Фармацевтические науки

Как показано во множестве исследований [16, 17], 
персонал традиционно является одним из основных 
источников микробной контаминации в фармацевтиче-
ском производстве.

К задачам мониторинга производственной среды 
следует отнести группу систематических задач:
• получение репрезентативной оценки уровня ми-

кробной контаминации объектов производственной
среды;

• обеспечение качества готовой продукции.
К производственным задачам следует отнести:

• пресечение возможной контаминации;
• оценку частоты контаминации объектов среды; из-

учение свойств контаминантов, устойчивости к дез-
средствам и антисептикам;

• выявление штаммов, получивших приоритетное рас-
пространение в конкретном производстве;

• оценку микробного пейзажа производственной среды.
К управленческим задачам отнесли управленческие

решения по коррекции алгоритма мониторинга; управлен-
ческие решения по профилактике контаминации среды.

Для эффективности мониторинга мы предлагаем 
очертить спектр критических контрольных точек (ККТ) 
производства. На фармацевтических и биотехнологиче-
ских производствах основными критическими точками 
являются следующие:
• отбор проб, качество которого напрямую обеспечи-

вают предупреждение ложноотрицательных и лож-
ноположительных ответов анализа;

• качество питательных сред;
• качество работа стерилизаторов;
• качество подготовки воздуха;
• качество подготовки и хранения воды;
• качество очистки, обработки и дезинфекции повер-

хностей, оборудования, материалов, инструментов;
• качество вспомогательных материалов, сырья;
• качество, эффективность дезрастворов, антисепти-

ков;
• качество управления отходами производства;
• здоровье персонала, обучение персонала, контроль 

уровня контаминации кожи рук и рук в перчатках 
(при работе в чистых зонах).

При отборе проб на предприятии особое внимание 
необходимо уделить следующим точкам:
• зоны наиболее высокой вероятности контаминации 

продукта;
• зоны наибольшего риска скопления микроорганиз-

мов при нормальном рабочем процессе;
• зоны, труднодоступные для уборки и дезинфекции;
• потенциальные источники контаминации.

Среди принципов отбора проб наиболее важными 
для осуществления эффективного мониторинга являет-
ся разработка статистических планов отбора проб с уче-
том рисков и последствий, связанных с ошибочными 
решениями по выбору плана отбора. Персонал, выполня-
ющий отбор проб, должен иметь соответствующую под-
готовку, строго соблюдать инструкции, регламентирую-
щие состояние здоровья и требования личной гигиены.

Контроль питательных сред включает два важней-
ших аспекта – проверка ростовых качеств питательных 
сред и стерильности. Это критически важно для прове-
дения микробиологического контроля и культивирова-
ния продуцентов. Не прохождение данной точки контр-
оля инициирует процессы оптимизации питательной 
среды, которые в настоящее время проводят различны-
ми моно- и комбинированными способами. Для оптими-
зации питательных сред хорошо зарекомендовал себя 
метод многофакторного эксперимента [18, 19].

Основным требованием к прохождению критической 
точки контроля работы стерилизующих устройств, явля-
ется системность, постоянство и регулярность контроля. 
Установка средств контроля в наименее благоприятных 
для стерилизующего действия местах. Соблюдение мер 
предосторожности для предотвращения контаминации 
индикаторными микроорганизмами.

Воздух является все проникающим объектом, поэто-
му его роль в контаминации может быть значительной. 
При мониторинге воздушной среды следует тщательно 
продумывать план отбора проб для охвата всей среды 
помещений. Следует помнить, что, несмотря на то, что 
большинство форм микроорганизмов, определяемых 
в воздухе, относится к непатогенным, опасность конта-
минации этими формами может составить значительные 
трудности в идентификации и понимании путей его рас-

Рис. 1. Основные объекты мониторинга фармацевтического или биотехнологического производства
Fig. 1. The main objects of monitoring in pharmaceutical or biotechnological production
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пространения. Наибольшее внимание следует уделять 
асептичным зонам.

В отношении контроля воды следует отметить, что 
именно для микробиологического контроля питьевой 
воды были учтены многолетние исследования, внесены 
новые санитарно-показательные микроорганизмы, что 
стало способствовать более тщательному контролю.

Дезинфектанты и антисептики являются еще одной 
точкой контроля, поскольку контаминируются суперу-
стойчивыми микроорганизмами, бороться с которыми 
становится очень сложно. Кроме того, широкий спектр 
дезсредств затрудняет оптимальный выбор средств 
для практической деятельности производства. Важней-
шим аспектом выбора должны стать эффективность, 
комбинированность механизмов воздействия, ротация
[20, 21].

Однако, наибольшую опасность распространения 
контаминантов представляет собой персонал. Организм 
человека является нишей огромного числа видов микро-
организмов, при этом практически ежегодно появля-
ются новые данные о микробиоме человека и его роли
[20, 21]. В этой точке особое значение приобретает ре-
гулярное обучение персонала предприятия и повышение 
его квалификации.

Основными принципами подходов к микробиологи-
ческому мониторингу производственной среды с уче-
том выявления и анализа критических точек являются:
• исследование продукции, вырабатываемой фарма-

цевтическими и биотехнологическими предприя-
тиями на всех этапах технологического процесса
(сырье, промежуточные стадии, готовая продукция);

• обследование работников на бактерионосительство 
(по эпидемическим показателям);

• регулярность исследования смывов с рук работни-
ков, оборудования, инвентаря и других объектов 
производственной среды;

• накопление сведений о «домашних» штаммах конта-
минантов, их устойчивости к антибиотикам, дезсред-
ствам и антисептикам;

• контроль качества готовой продукции;
• обучение сотрудников производств;
• изучение и внедрение новых методов микробиоло-

гического контроля.
Алгоритм подхода к микробиологическому монито-

рингу с учетом выявления и анализа ККТ показан на схе-
ме (рис. 2).

Для разработки и осуществления плана микробио-
логического мониторинга важным являются следую-
щие компетенции:
• знание всех стадий и технологического процесса;
• знание возможных контаминантов, «домашних» 

штаммов;
• знание нормобиоты и нормативов по ее содержанию 

в сырье и готовых продуктах;
• знание возможностей микробиоты в отношении кон-

таминации, процессов биодеструкции, биотрансфор-
мации и других нежелательных последствий.
Для разработки и осуществления плана микробио-

логического мониторинга могут быть использованы:
• эпидемиологические данные и информация санэпид-

станций, центров контроля качества лекарств и био-
логически активных добавок;

Рис. 2. Блок-схема. Алгоритм учета и анализа критически контрольных точек
Fig. 2. Block diagram. Algorithm for accounting and analysis of critical control points
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• имеющийся практический опыт;
• проведение микробиологических анализов, включая 

определение присутствия в смывах, сырье, готовой 
продукции патогенных микроорганизмов или микро-
организмов-индикаторов;

• определение присутствия микроорганизмов в окру-
жающей среде и определение степени контамина-
ции микроорганизмами воздуха, воды, оборудова-
ния, инструментов;

• валидизация соответствия точности анализа рисков 
и эффективности предлагаемых профилактических 
мероприятий;

• прогностические модели.
По мере выявления ККТ на производстве следует 

определить критические пределы ККТ, которые должны 
отвечать следующим требованиям:
• критические пределы – крайние значения, приемле-

мые в отношении безопасности продукции;
• критические пределы должны показать, что выбран-

ные значения приводят к управлению процессом;
• использование микробиологических пределов воз-

можно, только если материал гомогенен, микробио-

логические испытания могут осуществляться только 
в лаборатории и срок их проведения зависит от вре-
мени, необходимого для пророста микроорганизмов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Эффективность микробиологического мониторинга 

производственной среды фармацевтического и биотех-
нологического предприятия определяется сложностью 
производственных процессов и множеством источни-
ков потенциальной микробиологической контаминации. 
Разработка адаптированных алгоритмов и планов про-
ведения мониторинга с учетом технологических особен-
ностей каждого предприятия является важной задачей. 
Для ее решения необходима консолидация усилий обра-
зовательных учреждений, научных организаций и произ-
водственных площадок.

Данный подход позволит биотехнологическим 
предприятиям совершенствовать системы контроля 
микробиологических рисков, что в свою очередь будет 
способствовать повышению качества, безопасности 
и конкурентоспособности отечественной биотехнологи-
ческой продукции.
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ABSTRACT. This research is devoted to the pressing issue of improving the microbiological monitoring 
of the production environment and quality control of products in the pharmaceutical and biotechnologi-
cal industries. It is emphasized that these industries are currently among the most profitable sectors 
of�the Russian economy, but their manufactured products are subject to particularly high quality require-
ments. The modern operating conditions of these enterprises give rise to certain problems that require 
a standardized approach to their solution. In this regard, the task of improving the microbiological 
monitoring of the production environment, as well as quality control of products, becomes particularly 
relevant in order to optimize production processes and increase the level of safety of the manufactured 
goods. The paper proposes an approach to the identification and analysis of critical points of production, 
depending on the sources of potential microbial contamination. For each of the identified critical points, 
an analysis of potential problems has been carried out, the solution of which will make it possible
to increase the effectiveness of the microbiological control system.

KEYWORDS: microbiological monitoring; critical points; objects of monitoring; microbial contamina-
tion; safety of manufactured products; effectiveness of the microbiological control system; optimization 
of production processes
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АННОТАЦИЯ. Расчеты выживаемости пациентов с раком печени на федеральном уровне Российской 
Федерации проводятся только в Северо-Западном федеральном округе и еще на некоторых отдель-
ных административных территориях. В первой части нашего исследования мы представили подробное 
изучение распространенности рака печени, отметив, что уровни стандартизованной заболеваемости и 
смертности в России и Северо-Западном федеральном округе практически идентичны, что позволяет 
нам представлять результаты нашего исследования как общероссийские. Проведенное исследование 
подтвердило серьезность проблемы заболевания раком печени среди населения. Однако были за-
фиксированы определенные успехи в лечении пациентов, со значительным увеличением показателей 
выживаемости, в основном однолетней. Например, в Северо-Западном федеральном округе однолет-
няя выживаемость выросла с 13,6% в 2000 году до 23,1% в 2022 году, что составляет увеличение на 
69,8%. В то же время пятилетняя выживаемость практически не изменилась. Было отмечено увеличе-
ние показателей выживаемости в большинстве возрастных групп. Выявлен существенный недостаток 
в первичном учете пациентов – недостаточное точное определение стадии заболевания раком пече-
ни. Однолетняя выживаемость пациентов с раком печени у мужчин и женщин (22,7% и 22,1%) практи-
чески одинакова, так же как и выживаемость пациентов с раком печени, проживающих в городских 
и�сельских районах. Таким образом, дальнейшее улучшение результатов лечения этой сложной группы 
пациентов, может быть достигнуто только путем внедрения региональных и федеральных программ 
скрининга и эпидемиологического наблюдения среди групп населения с высоким и крайне высоким 
риском развития гепатоцеллюлярного рака.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: рак печени; однолетняя и пятилетняя выживаемость; половозрастные осо-
бенности; одногодичная летальность; стадии заболевания; гепатоцеллюлярный рак; выживаемость 
больных
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ВВЕДЕНИЕ
Исследования, проводимые на основе данных по-

пуляционных раковых регистров, играют важную роль 
в оценке эффективности мероприятий по борьбе с он-
кологическими заболеваниями на популяционном
уровне.

Анализ этих данных позволяет выявлять тенденции 
в выживаемости, определять факторы, влияющие на ре-
зультаты лечения, и разрабатывать стратегии улучшения 
качества онкологической помощи.

В европейских научных публикациях, посвященных 
методологии расчета показателей выживаемости на по-
пуляционном уровне, часто проводятся исследования, 
основанные на анализе данных из множества онкологи-
ческих регистров [1–9]. В российских научных публика-
циях также обсуждается обширное количество исследо-
ваний, посвященных методологии расчёта показателей 
выживаемости на популяционном уровне [10–19].

После создания нами первого популяционного рако-
вого регистра (ППР) в Санкт-Петербурге в 1993 году [20] 
и ППР на уровне федерального округа в 2019 году [21] 
возросли возможности проведения исследований оцен-
ки эффективности противораковых мероприятий на по-
пуляционном уровне.

На сегодняшний день ППР Северо-Западного феде-
рального округа Российской Федерации обслуживает 
около 14 миллионов человек, что равно численности 
населения Швеции и Финляндии вместе взятых. База 
данных ПРР СЗФО РФ содержит более 1,5 миллиона на-
блюдений, это впервые позволило провести оценку ор-
ганизационных мероприятий и качества лечения редко 
регистрируемых злокачественных новообразований, 
включая рак сердца, вилочковой железы, глаза, тонкого 
кишечника, РМЖ среди мужского населения и другие 
виды злокачественных новообразований (ЗНО) [22].

Цель исследования – на популяционном уровне из-
учить динамику эффективности противораковых ме-
роприятий относительно РП, исчислив показатели на-
блюдаемой и относительной однолетней и пятилетней 
выживаемости больных.

МАТЕРИАЛЫ И=МЕТОДЫ
Материалом исследования являются созданная 

нами база данных (БД) популяционного ракового регист-
ра (ПРР) СЗФО РФ, и данные госпитального ракового ре-
гистра НМИЦ онкологии им. Н. Н. Петрова. Использова-
ны также справочники МНИОИ им. П. А. Герцена и НМИЦ 
онкологии им. Н.Н. Петрова.

Обработка данных осуществлялась с помощью лицен-
зионных программ MS Excel 2013–2016 и STATISTICA 6.1.
Для расчета выживаемости использована модифициро-
ванная программа Eurocare, а также математические, 
библиографические и статистические методы.

РЕЗУЛЬТАТЫ И=ОБСУЖДЕНИЯ
Проведённое исследование подтвердило тяжесть 

заболевания раком печени населения Российской Феде-
рации. Вместе с тем, были отмечены определённые успе-
хи в лечении больных, существенный рост показателей 
выживаемости, в первую очередь однолетней, которая 
в Северо-Западном федеральном округе Российской Фе-
дерации возросла с 13,6% в 2000 году до 23,1% в 2022 году 

или на 69,8%. Однако пятилетняя выживаемость практи-
чески не изменилась.

Большинство возрастных категорий показали увели-
чение показателей выживаемости. Был выявлен суще-
ственный дефект в первичном учёте больных – частое 
отнесение больных раком печени к ранним стадиям за-
болевания. Однолетняя выживаемость больных раком 
печени у мужчин и женщин составила 22,7% и 22,1% соот-
ветственно, при этом практически не имеется различий, 
как и в выживаемости больных, проживающих в город-
ской и сельской местности. Исследование также показа-
ло новые возможности лечения больных раком печени 
в ведущих клиниках России.

Современные методы лечения ГЦР в виде тренсплан-
тации и резекции печени, ЧЭА и ТАХЭ, а также системной 
лекарственной терапии, способны обеспечить длитель-
ную безрецидивную и общую выживаемость больных 
при условии ранней диагностики заболевания и своев-
ременного направления пациентов в многопрофильный 
онкологический стационар.

Выживаемость
Прежде всего, рассмотрим характер динамических 

изменений однолетней наблюдаемой выживаемости 
больных РП в СЗФО РФ по возрастным группам, от-
дельно для мужчин и женщин за периоды с 2000–2009
и 2015–2019 гг.

В целом за весь период наблюдений (с 2000 по 
2019 гг.) было отобрано 10 489 случая РП, в том числе 
5 654 среди мужского населения и 4 835 среди женского. 
Основные случаи РП среди мужского населения в СЗФО 
РФ распределились в возрастных группах 50–74 года, 
у женщин в возрастных группах 60–79 лет.

На рисунках 1 и 2 наглядно отражён характер этого 
процесса. До 40-летнего возраста у мужчин и до 45 лет-
него у женщин в пятилетних возрастных группах, даже 
за десятилетия регистрировалось малое число наблюде-
ний, не позволяющее с достаточной степенью надёжно-
сти исчислить показатель выживаемости. Во всех после-
дующих возрастных группах среди мужского населения 
отмечен рост однолетней выживаемости, наименьший 
в возрасте 80–89 лет. Среди долгожителей (возраст 
90–94 года) зарегистрированы единичные случаи РП, 
у 95-летних и старше не зарегистрировано ни одного 
случая заболевания РП.

Среди женского населения СЗФО РФ расчёт однолет-
ней выживаемости проведен с 45-летнего возраста. Об-
щая тенденция близка к мужской, но на более высокой 
выживаемости среди больных в возрасте 45–74 года. 
Затем они практически сравнялись. У женщин долгожи-
тельниц (90–94 года) однолетняя выживаемость соста-
вила 10,3%. В последующих возрастных группах наблю-
дались единичные случаи РП. Среди женщин в возрасте 
100 лет и старше за 20 лет зарегистрирован 1 случай РП.

Детальная локализационная структура рака
печени и выживаемость больных

Рассмотрим динамику детальной локализационной 
структуры ЗНО печени и внутрипечёночных желчных про-
токов (С22) и выживаемость больных. БД ПРР позволяет 
провести такое исследование и с учётом пола (табл. 1, 2).
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Рис. 1. Однолетняя выживаемость больных раком печени (С22) 
по возрастным группам среди мужского населения в СЗФО РФ, 
ПРР СЗФО РФ
Fig. 1. Annual survival rate of patients with liver cancer (C22) by 
age group among the male population in the Northwestern Fe-
deral District of the Russian Federation, Population Cancer Regis-
try of the Northwestern Federal District of the Russian Federation

Рис. 2. Однолетняя выживаемость больных раком печени (С22) 
по возрастным группам среди женского населения в СЗФО РФ, 
ПРР СЗФО РФ
Fig. 2. Annual survival rate of patients with liver cancer (C22) by 
age group among the female population in the Northwestern Fe-
deral District of the Russian Federation, Population Cancer Regis-
try of the Northwestern Federal District of the Russian Federation

Табл. 1.
Детальная локализационная и гистологическая структура рака печени мужского населения с расчётами выживаемости больных 

(БД ПРР СЗФО РФ)
Table 1.

Detailed localization and histological structure of liver cancer in the male population with calculations of patient survival
(database Population Cancer Registry of the Northwestern Federal District of the Russian Federation)

Мужчины

Нозология

2000–2009 2010–2019 2015–2019

Абсо-
лютное 
число

%
Выжива-
емость

Абсо-
лютное 
число

%
Выжива-
емость

Абсо-
лютное 
число

%
Выжива-
емость

1-лет 5-лет 1-лет 1-лет

С22 2530 100 13,7 3,9 3123 100 22,3 1887 100 23,7

Печёночноклеточный рак .0 1783 70,5 13,3 3,6 2443 78,2 23,0 1532 81,2 23,8
Рак внутрипечёночного
желчного протока .1 162 6,4 16,8 3,9 290 9,3 24,5 193 10,2 26,9

Гепатобластома .2 9 0,4 9 0,3 6 0,3
Ангиосаркома печени .3 1 0,0 2 0,1 2 0,1
Другие саркомы печени .4 0 0,0 3 0,1 1 0,1
Другие уточнённые раки 
печени .7 21 0,8 35 1,1 24,6 20 1,1

ЗНО печени неуточнённые .9 554 21,9 13,2 3,8 341 10,9 13,3 133 7,0 16,0

Табл. 2.
Детальная локализационная и гистологическая структура рака печени женского населения с расчётами выживаемости больных 

(БД ПРР СЗФО РФ)
Table 2.

Detailed localization and histological structure of liver cancer in the female population with calculations of patient survival
(database Population Cancer Registry of the Northwestern Federal District of the Russian Federation)

Мужчины

Нозология

2000–2009 2010–2019 2015–2019

Абсо-
лютное 
число

%
Выживае-

мость
Абсо-

лютное 
число

%
Выжива-
емость

Абсо-
лютное 
число

%
Выжива-
емость

1-лет 5-лет 1-лет 1-лет

С22 2212 100 15,4 7,0 2616 100 22,4 1539 100 23,6
Печёночноклеточный рак .0 1542 69,7 15,7 7,6 1913 73,1 22,6 1138 74,0 23,4
Рак внутрипечёночного 
желчного протока .1 201 9,1 14,7 1,7 404 15,4 26,0 280 18,2 26,2

Гепатобластома .2 3 0,1   8 0,3  5 0,3  
Ангиосаркома печени .3 1 0,0   1 0,0  0 0,0  
Другие саркомы печени .4 2 0,1   4 0,2  2 0,1  
Другие уточнённые раки 
печени .7 19 0,9   37 1,4 20,5 25 1,6  

ЗНО печени неуточнённые .9 444 20,1 15,3 7,4 249 9,5 12,7 89 5,8 14,8
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Для этого мы отобрали из БД ПРР СЗФО РФ 7540 муж-
чин и 6367 женщин больных РП. Ведущей детальной 
локализацией среди мужского и женского населения 
является С22.0 – печёночноклеточный рак, на который 
приходится более 80% всех заболеваний среди муж-
ского и более 70% среди женского населения, учтенных 
случаев рака печени (С22). Второе место за ЗНО внутри-
печёночного желчного протока (С22.1), от 10% среди муж-
ского населения и более 18% среди женского.

Важно отметить и значительное улучшение качества 
гистологических заключений (С22.9) – ЗНО печени неу-
точнённое. По этой причине среди мужского населения 
удельный вес неуточнённых заключений уменьшился 
с 21,9 до 7,0%, среди женского с 20,1 до 5,8%. Остальные 
структурные элементы С22 по четвёртому знаку МКБ-10 
отмечены в единичных случаях.

За периоды наблюдений с 2000–2004 по 2015–2019 гг. 
однолетняя наблюдаемая выживаемость мужчин боль-
ных РП (С22) возросла с 13,7 до 23,7% или на 73%, женщин, 
с 15,4 до 23,6% или на 53,3%. И у мужчин, и у женщин од-
нолетняя выживаемость больных РП была выше среди 
больных по рубрике С22.1. Больные с неуточнённой де-
тальной локализацией РП (С22.9) имели существенно 
худший результат однолетней выживаемости (15–16%).

На рисунках 3 и 4 представлена пятилетняя выжи-
ваемость больных раком печени СЗФО РФ за 4 пятилет-
них периода наблюдения с 1997–2001 по 2012–2016 год. 
С учётом распределения больных по стадиям заболе-
вания общее число мужчин, учтённых с диагнозом РП, 
составило 4 977, женщин – 4 343. Как видно из рисунка, 
от РП больные, независимо от стадии заболевания, даже 
те, которые были отнесены к первой стадии опухолевого 
процесса, к 3 году практически все погибали. Сомневать-
ся в этом не приходится, т. к. при формировании БД ПРР 
к каждому учтённому больному по данным ЗАГСа добав-
ляется дата смерти. Особо обращаем внимание главных 
врачей онкологических учреждений объективно оце-
нивать состояние онкологической службы территорий, 
прежде всего относительно данных распределения ран-
них стадий и одногодичной летальности особенно по ло-
кализациям с высоким уровнем летальности.

Мы уже обращали внимание на то, что величины стан-
дартизованных показателей заболеваемости и смертно-
сти населения России и СЗФО РФ близки, в связи с чем 
имеем основания считать, что полученные нами данные 
о выживаемости больных ЗНО в СЗФО РФ фактически от-
ражают состояние проблемы в России. Зная уровни вы-
живаемости больных РП в СЗФО РФ трудно согласиться 
с данными отчётности (Ф. № 7), что в Карачаево-Черкес-
сии учтено 60,0% больных РП с локализованным процес-
сом, а в Ингушетии – 40,9%, при среднероссийском 18,5%, 
и по БД ПР СЗФО РФ – 9,10% [23].

В таблице 3 представлено ранговое распределение 
удельных весов больных РП учтённых с I и II стадией за-
болевания. 17 административных территорий показали 
по этим величинам 25 и более%, объяснить которые с ло-
гической точки зрения достаточно сложно.

Важно, что эти величины влияют на общий показа-
тель (С00-96) выявленных ранних стадий по стране.

Хотелось бы обратить внимание и на то, что при этом 
некоторые главные врачи административных террито-
рий указали на отсутствие у них среди учтённых боль-

ных с диагнозом РП больных с I стадией заболевания. 
Это такие крупные территории как Забайкальский край, 
Ивановская, Рязанская, Калужская, Курская, Курганская 
области. На трёх территориях не выявлено ни одного 
случая РП с первой и второй стадией заболевания [23].

В таблице 4 представлена динамика одно-, трёх- 
и пятилетней наблюдаемой выживаемости больных РП 
(С22) – оба пола и медиана выживаемости. За период 
с 2000 по 2022 год однолетняя выживаемость больных 
РП возросла с 13,6 до 23,1% или на 69,8%, пятилетняя коле-
балась от 2,7 до 7,1% и, практически не изменилась. Меди-
ана выживаемости возросла с 2,1 до 3,6 месяцев.

В таблице 5 даны сравнительные данные об однолет-
ней выживаемости больных РП в городской и сельской 
местности СЗФО РФ. Такая попытка предпринята впер-
вые. РП – локализация ЗНО с высоким уровнем леталь-
ности. Медиана выживаемости находится в пределах 
2–3 месяцев. Учитывая сложность обращения сельских 
жителей в специализированные онкологические ста-
ционары, мы ожидали увидеть худшие результаты для 
жителей села. Однако, увидели более благоприятную 
тенденцию – близкие уровни однолетней выживаемо-
сти в пределах 15–16%, пятилетней 4,2–4,3%. Крошечное 
превышение уровня выживаемости больных из сельской 
местности можно объяснить более низким качеством 
учёта умерших, но в большей мере это, вероятно, связа-
но со спецификой регистрации смерти больных, которые 
по существующим правилам регистрируются не по ме-
сту жительства, а по месту смерти больного, и искусст-
венно увеличивают показатель выживаемости больных 
в сельской местности. Можно только утверждать, что 
помощь больным РП практически одинаково доступна 
для всех жителей СЗФО РФ. Относительная однолетняя 
выживаемость была на 1–2% выше.

Возможности лечения больных раком печени
в ведущих клиниках России

В последние десятилетия в России, как и во всем 
мире, отмечается значительное улучшение результатов 
лечения пациентов, страдающих ранними и промежу-
точными стадиями ГЦР. Связано это с совершенствова-
нием хирургических, интервенционно-радиологических 
и лекарственных методов противоопухолевой терапии. 
Внедрение программ трансплантации печени несомнен-
но улучшило результаты лечения ГЦР, также существен-
ные успехи были достигнуты в развитии хирургических 
и абляционных технологий [24]. Сегодня современные 
технологии чрескожной энергетической абляции (ЧЭА) 
в виде радиочастотной абляции (РЧА), микроволновой 
абляции (МВА) и криоабляции (КА) широко используют-
ся как самостоятельный метод лечения в тех случаях, 
когда проведение трансплантации или резекции печени 
невозможно по тем или иным причинам. Кроме того, ЧЭА 
применяется как метод локальной терапии у пациентов, 
ожидающих трансплантацию печени, а также у опре-
делённых групп пациентов в сочетании с трансартери-
альной химиоэмболизацией (ТАХЭ), включающей в себя 
предсуперселективную (классическую) ТАХЭ (кТАХЭ), 
ТАХЭ с использованием лекарственно-насыщаемых ми-
кросфер (ЛНМ-ТАХЭ), ультраселективную ТАХЭ (уТАХЭ) 
и баллонокклюзионную ТАХЭ (бТАХЭ) [24]. Несомненные 
успехи были достигнуты и в лекарственном лечении ГЦР
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Рис. 3 с табл. Динамика пятилетней наблюдаемой выживаемости мужчин больных раком печени (БД ПРР СЗФО РФ)
Fig. 3 from the table. Dynamics of the five-year observed survival rate of men with liver cancer (database Population Cancer Registry of 
the Northwestern Federal District of the Russian Federation)

С22 мужчины 1997-2016=гг. ПРР СЗФО

Период
Стадии

Всего
I II III IV Без Ст.

1997-2001

Кол-во 2 49 204 492 277 1024

% 0,2 4,8 19,9 48,0 27,1 100

1 100,0 34,0 15,0 8,5 13,2 12,5

2 100,0 21,3 8,0 4,4 9,8 7,5

3 100,0 12,8 6,0 3,2 7,4 5,5

4 100,0 8,1 5,5 2,5 7,0 4,8

5 100,0 8,1 3,5 2,1 6,1 3,9

2002-2006

Кол-во 9 43 320 667 276 1315

% 0,7 3,3 24,3 50,7 21,0 100

1 33,3 36,5 20,2 7,7 15,9 13,6

2 22,2 17,0 10,3 4,2 9,7 7,4

3 22,2 12,2 8,4 2,8 7,8 5,6

4 22,2 7,3 6,0 2,3 6,6 4,4

5 22,2 7,3 5,3 2,0 6,2 4,0

2007-2011

Кол-во 12 54 288 623 238 1215

% 1,0 4,4 23,7 51,3 19,6 100

1 66,7 46,7 24,5 9,8 14,4 16,3

2 50,0 38,6 15,0 5,1 9,0 10,1

3 50,0 26,4 11,0 3,5 6,2 7,3

4 33,3 24,3 9,0 2,9 5,3 6,1

5 25,0 20,3 8,3 1,7 4,3 4,9

2012-2016

Кол-во 39 105 386 677 236 1443

% 2,7 7,3 26,7 46,9 16,4 100

1 59,0 47,5 33,0 13,1 16,7 22,7

2 48,3 33,2 17,2 6,4 10,5 13,0

3 33,2 29,7 11,5 3,9 7,4 9,1

4 26,5 19,2 7,0 2,2 6,3 6,0

5 22,7 14,3 4,7 1,6 5,7 4,5
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Рис. 4 с табл. Динамика пятилетней наблюдаемой выживаемости женщин больных раком печени (БД ПРР СЗФО РФ)
Fig. 4 from the table. Dynamics of the five-year observed survival rate of women with liver cancer (database Population Cancer Registry 
of the Northwestern Federal District of the Russian Federation)

С22 женщины 1997-2016=гг. ПРР СЗФО

Период
Стадии

Всего
I II III IV Без Ст.

1997-2001

Кол-во 2 41 180 404 278 905

% 0,2 4,5 19,9 44,7 30,7 100

1 100,0 50,0 24,4 11,3 14,3 16,8

2 100,0 42,1 14,4 6,9 9,0 10,8

3 100,0 39,5 12,2 5,4 6,7 8,9

4 100,0 39,5 11,1 4,8 6,7 8,4

5 100,0 36,8 9,3 4,0 5,9 7,3

2002-2006

Кол-во 8 51 238 514 284 1095

% 0,7 4,7 21,7 47,0 25,9 100

1 87,5 40,0 18,6 7,5 17,8 14,7

2 75,0 23,2 13,3 5,0 13,6 10,4

3 75,0 21,1 11,5 3,8 11,6 8,8

4 75,0 18,9 8,8 2,9 11,2 7,6

5 75,0 14,7 7,4 2,6 10,0 6,7

2007-2011

Кол-во 9 58 240 517 229 1053

% 0,9 5,5 22,8 49,1 21,7 100

1 55,6 52,6 21,6 10,8 16,6 17,2

2 33,3 41,6 15,1 7,9 11,8 12,5

3 22,2 35,9 11,2 6,8 10,9 10,4

4 22,2 30,2 10,8 5,1 9,9 9,0

5 22,2 30,2 9,1 4,1 8,3 7,7

2012-2016

Кол-во 25 89 277 630 269 1290

% 1,9 6,9 21,5 48,8 20,9 100

1 63,3 53,4 31,6 14,3 16,3 22,1

2 54,2 38,8 19,4 6,6 9,4 13,0

3 44,4 32,1 15,1 3,4 7,5 9,4

4 39,4 25,2 10,8 2,3 4,8 6,9

5 39,4 19,2 8,6 1,8 3,0 5,4
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Табл. 3.
Ранговое распределение удельного веса ранних стадий рака печени (С22), выявленных в 2022 году [21]

Table 3.
Rank distribution of the proportion of early stages of liver cancer (C22) detected in 2022

№ п/п Административная территория I стадия II стадия Удельный вес ранних стадий

1 Республика Карачаево-Черкесия 30,0 30,0 60,0

2 Республика Ингушетия 18,2 22,7 40,9

3 Московская область 15,5 22,5 38,0

4 Республика Адыгея 6,3 31,3 37,6

5 Республика Алтай 0,0 33,3 33,3

6 Республика Саха (Якутия) 7,6 24,2 31,8

7 Ленинградская область 18,8 12,5 31,3

8 Республика Чечня 6,7 24,4 31,1

9 г. Москва 8,7 21,1 29,8

10 Республика Удмуртия 7,2 20,5 27,7

11 г. Санкт-Петербург 8,6 19,0 27,6

12 Республика Карелия 13,6 13,6 27,2

13 Липецкая область 6,1 20,4 26,5

14 Нижегородская область 10,1 15,2 25,3

15 Вологодская область 6,3 18,8 25,1

16 Республика Марий Эл 8,3 16,7 25,0

17 Алтайский край 8,7 16,3 25,0

…

33 Новосибирская область 5,4 14,4 19,8

34 Самарская область 15,1 4,3 19,4

…

38 РОССИЯ 6,0 12,5 18,5

39 Ростовская область 7,1 11,4 18,5

…

41 Ставропольский край 3,7 14,8 18,5

42 Рязанская область 0,0 18,4 18,4

43 Челябинская область 5,2 13,0 18,2

…

50 Забайкальский край 0,0 16,7 16,7

51 Красноярский край 8,2 8,2 16,4

52 Краснодарский край 4,1 12,2 16,3

53 Республика Башкортостан 5,0 10,8 15,8

54 Оренбургская область 3,9 11,8 15,7

55 Республика Татарстан 3,9 11,8 15,7

56 Тверская область 2,8 12,7 15,5

…

70 Республика Коми 1,8 10,5 12,3

71 Республика Мордовия 2,9 8,8 11,7

72 Псковская область 5,6 5,6 11,2

73 Тульская область 5,1 5,1 10,2

74 Мурманская область 5,1 5,1 10,2

…

82 Новгородская область 8,0 0,0 8,0

…

88 Калининградская область 2,9 2,9 5,8
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благодаря широкому внедрению таргетной и иммуноте-
рапии при местнораспространенных и метастатических 
формах заболевания. Это способствовало улучшению 
выживаемости пациентов, которые ранее плохо подда-
вались локорегионарной терапии или имели к ней абсо-
лютные или относительные противопоказания.

Трансплантация печени является единственным ме-
тодом, избавляющим пациента как от опухоли, так и от 
цирроза, что дает наилучшие результаты в лечении ран-
них стадий ГЦР. Так, в работе С. В. Готье с соавт., были 
представлены отдаленные результаты трансплантации 
печени, при ГЦР на фоне цирроза. Авторы сделали вывод 
о том, что трансплантация печени у пациентов, соответ-
ствующих Миланским и Калифорнийским критериям, 
является эффективным методом лечения ГЦР с низким 
уровнем рецидива опухоли [25].

Самое крупное отечественное исследование, посвя-
щенное локорегионарному лечению пациентов, страда-
ющих ГЦР, опубликовано А. В. Шабуниным с соавт. [26].
В исследование вошло 259 пациентов, пролеченных 
в период с 2007 по 2021 гг. При этом резекцию печени 
различного объема выполнили 74 пациентам (28,6%), 
РЧА – 19 (7,3%), МВА – 20 (7,7%), ТАХЭ + РЧА – 34 (13,1%), 
ТАХЭ – 104 (40,2%) и трансплантацию печени – 8 (3,1%) 
больным. Хорошие результаты были получены у па-
циентов, подвергнутых трансплантации печени – при 
среднем сроке наблюдения в 12,5 месяцев, рецидива 
заболевания и летальных исходов выявлено не было. 
После выполнения резекции печени общая одно-, трех-, 
пяти- и десятилетняя выживаемость составила 83,8, 62,2, 
51,4 и 31,1%, соответственно [26]. После проведения РЧА 
и МВА узлов ГЦР диаметром 3 см и менее, общая одно-,

Табл. 4.
Динамика выживаемости больных раком печени (С22) в СЗФО РФ (оба пола) (БД ПРР СЗФО РФ)

Table 4.
Dynamics of survival of patients with liver cancer (C22) in the Northwestern Federal District of the Russian Federation (both sexes) 

(database Population Cancer Registry of the Northwestern Federal District of the Russian Federation)

Год установления 
диагноза 2000 2005 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Абсолютное число 
заболевших 462 441 462 444 456 440 511 651 675 688 655 757 602

Медиана 2,1 
мес.

2 
мес.

2,4 
мес.

2,3
мес.

3,2
мес.

3,2
мес.

2,8
мес.

3,8
мес.

3,4
мес.

3,4
мес.

3,1
мес.

3,6
мес.

Период
наблюдения

1 13,6 15,8 18,4 17,9 21,5 23,4 20,4 24,8 21,5 24,7 22,0 25,1 23,1

2 9,3 9,5 12,3 13,0 15,4 14,0 10,7 14,9 10,5 14,7 11,7 10,3 13,2

3 7,5 7,1 10,1 10,4 12,4 10,6 7,1 10,5 6,3 9,1 8,5 5,3 7,0

4 7,1 5,7 9,4 8,2 9,3 7,9 4,3 6,8 4,1 6,8 3,9

5 6,4 5,2 7,6 6,0 7,1 6,2 3,8 5,4 2,7 5,2

Табл. 5.
Сравнительные данные выживаемости больных раком печени в городской и сельской местности СЗФО РФ с учётом посмертно 

учтённых больных (БД ПРР СЗФО РФ)
Table 5.

Comparative data on the survival of liver cancer patients in urban and rural areas of the Northwestern Federal District of the Russian 
Federation, taking into account posthumously registered patients (database Population Cancer Registry of the Northwestern Federal 

District of the Russian Federation)

Город

Год уст. диагноза 2000–2009 2010–2019

Абсолютное число заболевших 5825 7606

Период наблюдения

1 10,8 15,5

2 7,0

3 5,5

4 4,8

5 4,2

Село

Год уст. диагноза 2000–2009 2010–2019

Абсолютное число заболевших 783 1029

Период наблюдения

1 11,8 15,9

2 6,9

3 5,5

4 4,7

5 4,3
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трех- и пятилетняя выживаемость составила 78,9, 57,9, 
36,8% и 75, 55, 35%, соответственно. При размере узлов 
ГЦР от 3 до 5 см наилучшие результаты были достигну-
ты комбинацией ТАХЭ и РЧА – одно-, трех- и пятилетняя 
выживаемость и составила 79,4, 61,8 и 44,1%, соответст-
венно. Общая одно-, трех- и пятилетняя выживаемость 
в группе пациентов, получавших только ТАХЭ составила 
63,5, 40,4 и 11,5%, соответственно [26].

Анализ результатов локорегионарного лечения па-
циентов с ранней и промежуточной стадиями ГЦР пред-
ставлен также в исследовании Б.Н. Котив и соавт. [27]. 
Авторы сделали вывод о том, что резекция печени оста-
ется наиболее доступным и радикальным методом лече-
ния, а ТАХЭ можно рассматривать как самостоятельный 
метод лечения, а также использовать в качестве bridge-
терапии, способствующей расширению возможностей 
резекции и трансплантации печени [27].

Самое большое отечественное исследование, посвя-
щенное изучению эффективности ТАХЭ опубликовано 
В.В. Бредер с соавт., где ТАХЭ использовали либо как са-
мостоятельный метод лечения, либо в комбинации с си-
стемной лекарственной терапией. Объективный ответ 
после первого сеанса ТАХЭ зарегистрирован у 52 (43,3%) 
больных. Медиана выживаемости до прогрессирова-
ния после выполнения одного сеанса ТАХЭ (ТАХЭ-1) со-
ставила 8,2 мес. Медиана общей выживаемости для 
тех больных, кому был выполнен хотя бы один сеанс 
ТАХЭ, составила 20,5 мес. Было установлено, что в слу-
чае внутрипеченочного прогрессирования, проведение 
последующего локального лечения (хирургия – меди-
ана общей выживаемости 20,8 мес.; ТАХЭ-2 – медиана 
общей выживаемости 52 мес.) значимо ассоциируется 
с увеличением общей выживаемости. Было выявлено 
очевидное преимущество в общей выживаемости для 
всех вариантов последующей онкологической помощи 
над общей выживаемостью в группе пациентов, не по-
лучавших противоопухолевого лечения после ТАХЭ-1.
Выраженность эффекта ТАХЭ-1 и длительность времени 
до прогрессирования (<3 мес vs. 3–6 мес. vs > 6 мес.) 
значимо влияли на риск смерти. Авторы сделали вывод 
о том, что ТАХЭ наиболее эффективна у больных ГЦР 
в удовлетворительном состоянии при сохранной фун-
кции печени с ограниченным внутрипеченочным распро-
странением, опухолях <10 см и нормальном уровне аль-
фа-фетопротеина [28].

Исследование, посвященное оценке эффективности 
лекарственной противоопухолевой терапии в условиях 
реальной клинической практики у больных, изначально 
не подлежащих ТАХЭ, было опубликовано И. А. Джанян 
с соавт. [29]. В работе проанализированы результаты 
лечения 23 пациентов с ГЦР, осложненным опухолевым 
тромбом в системе воротной вены, которым проводили 
анти-VEGF/PD-L1-терапию первой линии с использовани-
ем атезолизумаба и бевацизумаба. Как было показано 
в исследовании, на период наблюдения 12 мес. в группе 
пациентов, максимальный противоопухолевый ответ 
которых был расценен как стабилизация, время без про-
грессирования составило 51,6%, а общая выживаемость – 
63,8%. У пациентов с частичным и полным ответом на 
лечение при медиане наблюдения 36 мес. не было за-
регистрировано ни одного прогрессирования заболева-
ния и ни одного летального исхода [29]. Таким образом, 

пациенты, которые ранее считались инкурабельными, 
при проведении лекарственной терапии получили суще-
ственные преимущества в выживаемости по сравнению 
с симптоматической терапией.

Как было показано в исследовании В. В. Петкау с со-
авт., на улучшение результатов лечения пациентов с ГЦР 
оказывает влияние не только использование современ-
ных лечебных технологий, но и наличие или отсутствие 
в онкологическом учреждении мультидисциплинарного 
подхода [30]. Авторы провели сравнительный анализ па-
циентов, поставленных на учет в областном онкологиче-
ском канцер-регистре с диагнозом ГЦР в период с 2015 г. 
по 2021 г., которых они разделили на три группы: группа 
исторического контроля (до изменений в маршрутиза-
ции), группа пациентов после изменений в маршрути-
зации и группа больных с изменением маршрутизации 
и мультидисциплинарным подходом. Мультидисципли-
нарный подход включал запрет направлять больных на 
симптоматическую терапию без коллегиального реше-
ния, а также привлечение к обсуждению тактики лечения 
пациентов помимо онколога, радиолога и хирурга еще 
и интервенционного радиолога (рентгенохирурга) и га-
строэнтеролога. Медиана общей выживаемости всех 
пациентов составила 2,8 мес., а при анализе в трех груп-
пах – 2,8, 2,2 и 3,1 мес., соответственно. Число пациентов, 
получивших консультацию в онкодиспансере, и паци-
ентов, направленных на специализированное лечение 
в трех группах, составило 17,6, 68,6, 80,7% и 12,0, 19,5, 
34,9%, соответственно. Упрощение движения пациента 
от гастроэнтеролога до онколога (группа 2) сокращало 
сроки до начала лечения, увеличивало число больных, 
которые получают консультативную помощь в онколо-
гическом диспансере, но не влияло на общую выжива-
емость. В то же время в группе с мультидисциплинар-
ным подходом (группа 3) было отмечено статистически 
значимое увеличение медианы общей выживаемости 
с 2,2 до 3,1 мес. [30]. При этом достоверное увеличение 
общей выживаемости с 3,4 до 12,5 мес. зафиксировано 
только для пациентов третьей группы, что, возможно, 
связано с улучшением эффективности системной проти-
воопухолевой терапии. Показательно, что проведенные 
организационные мероприятия не повлияли на частоту 
посмертной диагностики, которая в трех группах соста-
вила 47,0, 44,4 и 47,7%, соответственно, а низкие пока-
затели общей выживаемости были связаны с большим 
удельным весом поздних стадий заболевания – 59,3% 
обратившихся пациентов имели терминальную стадию 
на момент консультации. Авторы сделали вывод о том, 
что целесообразным представляется максимальное 
воздействие на посмертную диагностику и сокращение 
запущенных стадий, но данные цели достижимы только 
путем внедрения скрининговых программ на уровне ре-
гиона в целом [30].

Улучшение диагностики ГЦР
Основным залогом успешного лечения является опре-

деление наличия и степени распространённости процесса, 
а также уточнение возможностей и объёма оптимального 
лечения с учётом состояния пациента и сопутствующей 
патологии. Модернизация аппаратуры и изучение новых 
возможностей методов визуализации привело к совер-
шенствованию диагностического алгоритма раннего вы-



Формулы Фармации    Pharmacy Formulas                                                                                                                                      том 6     № 2      2024

27

явления рассматриваемой нозологии и грамотной оценки 
изменений в гепатобилиарной зоне [31].

У пациентов с высоким риском ГЦР для стандартиза-
ции интерпретации данных визуализации, уменьшения 
возможных ошибок и более эффективной коммуникации 
в мультидисциплинарной команде используется стра-
тификация «Liver Imaging Reporting and Data System» 
(сокр. – LI-RADS), предложенная Американским коллед-
жем радиологии (сокр. – ACR). С момента своего первона-
чального выпуска в 2011 году данная система эволюциони-
ровала и продолжает дополняться и расширяться по мере 
накопления знаний. Начиная свою жизнь как единый алго-
ритм диагностики ГЦР с помощью КТ или МРТ с контраст-
ным усилением, далее LI-RADS превратился в мультиалго-
ритмическую сеть, охватывающую все основные методы 
визуализации печени и контексты использования [32].

В 2024 году вышли уже обновленные рекомендации 
по применению рассматриваемой стратификации при 
ультразвуковом исследовании (LI-RADS US Surveillance) 
в контексте наблюдения за пациентами с высоким ри-
ском развития ГЦР, поскольку УЗИ в серошкальном ре-
жиме является широкодоступным, неинвазивным ме-
тодом диагностики с низкой стоимостью и отсутствием 
лучевой нагрузки на организм [33].

Типичные паттерны контрастирования позволяют 
проводить точную диагностику у пациентов с предик-
торами развития ГЦР с высокой диагностической эф-
фективностью. Для этого используются такие лучевые 
методики, как КТ, МРТ и УЗИ с контрастным усилением 
(КУУЗИ), где также существуют рекомендованные стра-
тификации, одобренные Американским колледжем ра-
диологии. На данном этапе интегрированы в практику 
рентгенологов рекомендации, выпущенные в 2018 году. 
По данным недавно опубликованного мета-анализа, со-
вокупная чувствительность и специфичность КУУЗИ для 
диагностики ГЦР составили 69% и 93% соответственно, 
а при КТ с КУ/МРТ с КУ чувствительность составила 67%, 
а специфичность – 93% [34].

Таким образом, применение стандартизированных 
подходов в лучевой диагностике у пациентов с риском 
ГЦР и грамотный алгоритм ведения больных на совре-
менном этапе развития медицины возможен персона-
лизированный подход с ранним выявлением РП, что 
способствует грамотному лечению и увеличению общей 
выживаемости.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, проведённое исследование подтвер-

дило тяжесть заболевания населения РП. Вместе с тем 
отмечены определённые успехи в лечении больных, су-
щественный рост показателей выживаемости, в первую 
очередь однолетней, которая в СЗФО РФ возросла с 13,6% 
в 2000 году до 23,1% в 2022 году, что составляет увеличе-
ние на 69,8%. Хотя пятилетняя выживаемость практиче-
ски не изменилась. Увеличилось большинство повозраст-
ных показателей выживаемости. Выявлен существенный 
дефект первичного учёта больных – отнесение больных 
РП к ранним стадиям заболевания. Однолетняя выжива-
емость больных РП мужчин и женщин (22,7 и 22,1%) пра-
ктически не отличается, как и выживаемость больных РП 
учтённых в городской и сельской местности. Показаны 
новые возможности лечения больных РП в ведущих кли-
никах России.

Современные методы лечения ГЦР, в виде трансплан-
тации и резекции печени, ЧЭА и ТАХЭ, а также системной 
лекарственной терапии, способны обеспечить длитель-
ную без рецидивную и общую выживаемость больных 
при условии ранней диагностики заболевания и своев-
ременного направления пациентов в многопрофильный 
онкологический стационар. Таким образом, дальнейшее 
улучшение результатов лечения этой сложной категории 
больных должно может быть связано только с внедре-
нием региональных и федеральных программ скринин-
га и эпидемиологического надзора в группах высокого 
и крайне высокого риска развития ГЦР.
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ABSTRACT. Survival rate calculations for liver cancer patients at the federal level in the Russian Federa-
tion are only conducted in the North-Western Federal District and a few other individual administrative 
territories. In the first part of our study, we presented a detailed analysis of the prevalence of liver cancer, 
noting that the levels of standardized incidence and mortality rates in Russia and the North-Western 
Federal District are virtually identical, allowing us to consider the results of our study as nationally 
representative. The conducted research confirmed the seriousness of the issue of liver cancer among 
the population. However, certain advancements in patient treatment were recorded, with a significant 
increase in survival rates, primarily for one-year survival. For example, in the North-Western Federal 
District, one-year survival increased from 13.6% in 2000 to 23.1% in 2022, representing a 69.8% increase. 
At the same time, five-year survival rates remained largely unchanged. Increases in survival rates were 
observed in most age groups. A significant deficiency in the initial patient record-keeping was identi-
fied - insufficiently accurate determination of the stage of liver cancer. One-year survival rates for male 
and female liver cancer patients (22.7% and 22.1%) were nearly equal, as were the survival rates for 
liver cancer patients residing in urban and rural areas. Therefore, further improvement in the outcomes
of treatment for this complex patient group can only be achieved through the implementation of re-
gional and federal screening and epidemiological surveillance programs among populations at high 
and extremely high risk of developing hepatocellular carcinoma.

KEYWORDS: liver cancer; one-year and five-year survival rates; gender and age characteristics; one-year 
mortality rate; stages of the disease; hepatocellular carcinoma; patient survival
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АННОТАЦИЯ. Обзор посвящен интересным с точки зрения биотехнологии биополимерам – хити-
ну и хитозану, входящим в состав кутикулы членистоногих животных и образующим основу кле-
точной стенки грибов. Хитозан – линейный полисахарид, содержащий остатки D-глюкозамина
и N-ацетил-D-глюкозамина, обладающий ценными биологическими свойствами. Он является про-
дуктом деацетилирования хитина�– одного из наиболее распространенных природных полисахари-
дов после целлюлозы. Обладая выраженной биомукоадгезивностью и способностью к контролиру-
емому высвобождению, хитозан широко используются в качестве носителя для доставки различных 
терапевтических агентов, таких как противоопухолевые препараты, антибиотики, протеины, нукле-
иновые кислоты и др. Хитозановые наночастицы, микро- и нанокапсулы, а также гидрогели могут 
быть использованы для таргетной доставки лекарств в специфические органы и ткани. Изначально 
внимание биотехнологов было сосредоточено на животном хитине и базовые методы извлечения
и очистки этого биополимера оформились именно на этом этапе. Несмотря на сложность организации 
кутикулы членистоногих, хитин в ней не связан ковалентно с другими линейными биополимерами
и организован в нанофибриллы, образующие достаточно гомогенный матрикс, поэтому извлекается 
легче, чем из мицелиальной массы грибов, где этот биополимер плотно упакован в микрофибрил-
лы, прочно связанные с глюкановым матриксом. Основными этапами извлечения хитина и дальней-
шей модификации его в хитозан являются депротеинизация, деминерализация, деацетилирование,
а основными методами очистки хитозана являются фильтрация, диализ и репреципитация.
После выделения хитозан подвергается сушке. Для извлечения хитина из грибов вышеперечи-
сленные классические химические методы нередко комбинируются с методами «зеленой химии» 
и промышленной микробиологии. Рентабельность производства хитина/хитозана из ракообразных 
и съедобных грибов находятся примерно на одном уровне. Себестоимость продукции из грибов мо-
жет быть снижена за счет использования отходов сельскохозяйственного или лесного производства 
в качестве питательных субстратов. Это делает перспективным использование грибов в качестве 
источников хитина/хитозана в лесных регионах.

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: биомедицина; биотехнология; гликобиология; грибы; кутикула; клеточная стенка; 
микрофибриллы; мицелий; нанофибриллы; наночастицы; полисахариды; ракообразные; хитин; хитозан; 
членистоногие
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ГЛОССАРИЙ
Биомукоадгезивность – физико-химическое сродство к мукополисахаридам соединительной ткани.
Клеточная стенка – твердая полупроницаемая оболочка клетки растений и грибов, образованная полисахарид-

ными микрофибриллами, погруженными в аморфный белковый/глюкановый матрикс.
Микрокапсулы – капсулы размером от 1 мкм до 2 мм шарообразной или неправильной формы, состоящие из тон-

кой оболочки из полимерного или другого материала и содержащие твердые или жидкие активные действующие 
вещества с добавлением или без добавления вспомогательных веществ.

Надмембранные образования – протективные структуры, образующиеся над клеточной мембраной растений, 
грибов, протистов (гликокаликс, лорика, клеточная стенка).

Нанокапсулы – наночастицы размером до 1 мкм, состоящие из полимерной, липидной или другой оболочки, 
окружающей их внутреннюю полость или содержимое.

Остеокондуктивность – способность материала к адгезии и связыванию остеогенных клеток, поддержанию про-
цессов их пролиферации и дифференцировки. Происходит образование непосредственной связи с костной тканью 
и постепенное ее замещение новообразующейся.

Пролонгированные лекарственные формы – лекарственные формы с модифицированным высвобождением, 
обеспечивающие увеличение продолжительности действия лекарственного вещества путем замедления его выс-
вобождения.

Скаффолды – клеточные матрицы, вводимые в организм с целью регенерации костей.
Таргетная доставка лекарств – направленный транспорт лекарственного вещества в заданную область организ-

ма, органа или клетки.
Экзоскелет – совокупность плотных участков (склеритов) кутикулы членистоногих. Соединены между собой 

эластичными мембранами, обеспечивающими взаимную подвижность склеритов. Выполняют защитную функцию, 
предохраняя от механических повреждений, и служат скелетными элементами, к которым крепятся мышцы.
Обычно каждый свободный сегмент тела членистоногого покрывают 4 склерита: тергит (спинная сторона тела),
стернит (брюшная) и два плейрита (боковые стороны).

SAR – супергруппа эукариот, объединяющая Stramenopila, Alveolata, Rhizaria.

ВВЕДЕНИЕ
Хитозан – уникальный линейный полисахарид, со-

держащий остатки D-глюкозамина и N-ацетил-D-глю-
козамина и обладающий ценными биологическими 
свойствами. Он является продуктом деацетилирования 
хитина – одного из наиболее распространенных при-
родных полисахаридов после целлюлозы. Хитин и хито-
зан играют ключевую роль в поддержании структурной 
целостности и защиты организмов, в которых они при-
сутствуют. Благодаря таким качествам как биосовме-
стимость, биоразлагаемость, нетоксичность, а также 
антибактериальная, противогрибковая и антиоксидан-
тная активность, хитозан рассматривается как перспек-
тивный материал для применения в биомедицине, пи-
щевой промышленности, сельском хозяйстве и других
областях [1].

Традиционно хитозан получают из хитина, присутст-
вующего в панцире ракообразных [2], хотя грибы – как 
низшие (Chytridiomycota) [3], так и высшие (Ascomycota, 
Basidiomycota) являются перспективным сырьем для его 
получения, поскольку как хитин, так и непосредственно 
хитозан, являются компонентами их клеточной стенки – 
последний образуется в результате частичного деаце-
тилирования хитина ферментами хитин-деацетилазами, 
продуцируемыми грибами в процессе роста и развития 
[4, 5].

Членистоногие, такие как панцирные ракообразные, 
насекомые и паукообразные, содержат в экзоскелете 
значительные количества хитина. Этот компонент, наря-
ду с белками и минеральными солями, придает экзоске-
лету прочность, жесткость и гибкость, защищая орга-
низм от механических повреждений и неблагоприятных 
условий [6]. Кроме того, хитин участвует в процессах 
линьки, роста и развития членистоногих. Широкое рас-

пространение хитина и хитозана в природе, а также уни-
кальные физико-химические и биологические свойства 
хитозана являются причиной возрастающего интереса 
к использованию последнего в целом ряде отраслей 
фармацевтической промышленности [7].

Хитозан обладает гемостатическими, антимикроб-
ными и ранозаживляющими свойствами, что делает его 
перспективным компонентом для разработки раневых 
покрытий и перевязочных материалов [8]. Исследования 
показали, что пленки, гидрогели и губки на основе хито-
зана ускоряют заживление ран различной этиологии, 
в том числе ожоговых, диабетических и хронических 
язв. Более того, хитозан может быть модифицирован 
для усиления антимикробной активности и управления 
высвобождением лекарственных средств.

Обладая выраженной биомукоадгезивностью и спо-
собностью к контролируемому высвобождению, хито-
зан широко используются в качестве носителя для до-
ставки различных терапевтических агентов, таких как 
противоопухолевые препараты, антибиотики, протеины, 
нуклеиновые кислоты и др. Хитозановые наночастицы, 
микро- и нанокапсулы, а также гидрогели могут быть 
разработаны для таргетной доставки лекарств в специ-
фические органы и ткани [9].

Хитозан проявляет высокую биосовместимость 
и способность стимулировать пролиферацию клеток, 
что делает его привлекательным биоматериалом для 
применения в тканевой инженерии и регенеративной 
медицине, в частности, для создания скаффолдов для 
восстановления костной, хрящевой, кожной и других 
тканей [10]. Биоактивные молекулы, такие как факто-
ры роста, могут быть инкорпорированы в хитозановые
матрицы для управления клеточным ответом и ускоре-
ния процессов регенерации [11].
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Хитозан обладает выраженными противомикробны-
ми свойствами в отношении широкого спектра патоген-
ных бактерий, вирусов и грибов. Механизмы его анти-
микробного действия включают нарушение клеточных 
мембран, ингибирование ферментативной активности 
и связывание с генетическим материалом [12]. Кроме 
того, хитозан способен модулировать иммунный ответ 
организма, проявляя противовоспалительные свойст-
ва [13].

Таким образом, актуальной задачей биотехнологии 
является поиск способов удешевления производства хи-
тина/хитозана и биотехнологическое тестирование аль-
тернативных биоресурсов.

Целью настоящего обзора является привлечение вни-
мания биотехнологов к хитину/хитозану как биополиме-
рам, перспективным в биомедицинских разработках, 
оценка потенциала его практического использования 
и обобщение информации по традиционным и иннова-
ционным технологиям их получения и очистки.

ХИМИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА И= СВОЙСТВА 
ХИТИНА И=ХИТОЗАНА

Хитин и хитозан (рис. 1) являются структурно родст-
венными полисахаридами, различающимися сте пенью 
ацетилирования цепи. Хитин представляет собой ли-
нейный полимер β-(1→4)-связанных N-ацетилглюкоза-
миновых остатков, в то время как хитозан состоит из 
N-ацетилглюкозаминовых и глюкозаминовых звеньев, 
полученных в результате частичного или полного деаце-
тилирования хитина [15, 16].

Хитин – один из наиболее распространенных природ-
ных полимеров после целлюлозы. Он является структур-
ным компонентом клеточных стенок грибов и экзоскеле-
тов членистоногих, таких как ракообразные и насекомые 
[17, 18]. Хитин обладает высокой химической и биологи-
ческой стабильностью, устойчивостью к нагреванию, 
кислотам и щелочам. Однако из-за своей инертности 
и нерастворимости в воде и большинстве органических 
растворителей, хитин имеет ограниченные возможно-
сти практического применения [19].

В отличие от хитина, хитозан является более функци-
ональным биополимером. Хитозан растворим в разбав-
ленных кислотах благодаря наличию аминогрупп в глю-
козаминовых звеньях, обуславливающих его катионные 
свойства [20, 21]. Степень деацетилирования хитина, 
определяющая содержание ацетильных групп, является 

важнейшей характеристикой хитозана, напрямую влия-
ющей на его физико-химические и биологические свой-
ства. Хитозан обладает такими ценными свойствами, 
как биосовместимость, биодеградируемость, адгезив-
ность, антибактериальная активность. Благодаря этому 
он находит широкое применение в различных областях, 
включая медицину, фармацевтику, пищевую промыш-
ленность [22, 23].

Для практического использования хитозан является 
предпочтительным по сравнению с хитином биополи-
мером, поскольку обладает более высокой химической 
активностью и разнообразными функциональными воз-
можностями. Дальнейшее изучение и модификация 
структуры и свойств хитозана способствует расширению 
его применения в различных сферах.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ХИТИНА 
И=ХИТОЗАНА

В медицине и фармацевтике хитин и хитозан исполь-
зуются для создания биоматериалов, систем доставки 
лекарств, антимикробных и регенеративных средств. 
В пищевой промышленности они выступают в качестве 
пищевых добавок, упаковочных материалов и адсорбен-
тов для очистки продуктов.

Применение хитозана в медицине
Заживление ран и регенерация тканей. Хитозан 

обладает гемостатическими свойствами и способствует 
ускоренному заживлению ран за счет стимуляции про-
лиферации клеток и ангиогенеза [24, 25]. Хитозановые 
гидрогели, губки и повязки используются для лечения 
различных типов ран, в том числе хронических и инфи-
цированных [26, 27]. Кроме того, хитозан применяется 
в качестве биополимерной основы для создания искус-
ственных кожных покровов [28, 29].

Система доставки лекарственных средств. Хитоза-
новые наночастицы и микрочастицы используются для 
создания пролонгированных и таргетных лекарственных 
форм [30, 31]. Благодаря своим мукоадгезивным свой-
ствам, хитозан способствует повышению биодоступно-
сти различных лекарственных препаратов, в том числе 
белков, пептидов и нуклеиновых кислот [32, 33]. Кроме 
того, хитозан проявляет адъювантные свойства, что по-
зволяет использовать его в составе вакцин для усиления 
иммунного ответа [34, 35].

Замещение костной ткани. Композиты на основе хи-
тина/хитозана применяются в качестве биоматериалов 
для костной пластики благодаря их схожести с природ-
ным костным матриксом и остеокондуктивности, спо-
собности стимулировать остеогенез [36]. Такие мате-
риалы используются для заполнения костных дефектов, 
восстановления кости после травм и в ортопедической 
хирургии [37, 38].

Контроль инфекций. Хитин и хитозан проявляют 
антибактериальную, противогрибковую и противо-
вирусную активность, что определяет их применение 
в качестве антимикробных агентов [39, 40]. Механизм 
действия этих биополимеров включает нарушение це-
лостности клеточных мембран, хелатирование ионов 
и другие эффекты [41].

Рис. 1. Структура мономера хитина (сверху) и хитозана (снизу)
Fig. 1. Chemical structure of the chitin monomer (top) and the chi-
tosan monomer (bottom)
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Фармацевтические препараты на основе хитина/
хитозана

Вспомогательные вещества в лекарственных формах. 
Хитозан применяется в качестве связующего вещества, 
разрыхлителя, суспендирующего агента, разбухающего 
наполнителя и т. д. в составе таблеток, капсул, гранул, 
суспензий и других фармацевтических препаратов [42]. 
Использование хитозана в лекарственных средствах 
позволяет улучшить их биодоступность, стабильность 
и высвобождение активных ингредиентов.

Носители для доставки биологически активных сое-
динений. Хитозановые микро- и наноструктуры исполь-
зуются для транспортировки лекарств, вакцин, пептидов 
и нуклеиновых кислот [43]. Данные биополимерные си-
стемы обеспечивают защиту доставляемых веществ от 
преждевременной деградации, целевую доставку в тка-
ни-мишени и контролируемое высвобождение. Напри-
мер, хитозановые наночастицы успешно применяются 
для доставки противоопухолевых препаратов, инсулина, 
антигенов и малых интерферирующих РНК [44, 45].

Активные фармацевтические ингредиенты. Хитозан 
проявляет противовоспалительные, антиоксидантные, 
гипохолестеринемические, антидиабетические и другие 
полезные фармакологические эффекты [46]. Благода-
ря этому хитозан и его производные могут использо-
ваться в качестве биологически активных компонентов 
различных лекарственных препаратов, в том числе для 
лечения сердечно-сосудистых, обменных и других
заболеваний.

Применение хитина/хитозана в пищевой
промышленности

Пищевые добавки и ингредиенты. Хитозан применя-
ется в качестве загустителя, стабилизатора, эмульгато-
ра, связующего, влагоудерживающего агента и других 
функциональных пищевых ингредиентов [47]. Использо-
вание хитозана в составе пищевых продуктов позволяет 
улучшить их реологические, органолептические и тех-
нологические свойства. Кроме того, хитозан обладает 
гипохолестеринемическими, антиоксидантными и дру-
гими полезными для здоровья человека свойствами
[48, 49].

Упаковочные материалы. Хитозановые пленки и по-
крытия используются для создания съедобной и би-
оразлагаемой упаковки пищевых продуктов [48, 49]. 
Такие материалы обеспечивают защиту от микробной 
порчи, снижение газопроницаемости, повышение влаго-
устойчивости и продление сроков хранения продуктов
[50, 51].

Адсорбенты для очистки пищевых продуктов. Хитин 
и хитозан способны связывать тяжелые металлы, мико-
токсины, пестициды и другие загрязнители, что позво-
ляет использовать их для очистки и детоксикации пище-
вых продуктов [52, 53]. Кроме того, антибактериальные 
свойства этих биополимеров делают их эффективными 
для обеззараживания пищевого сырья и готовой продук-
ции [54, 55].

Как видно из представленного анализа, хитозан 
и композиты, условно именуемые «хитин/хитозан», на-
ходят широкое применение в медицине, фармацевти-
ческой и пищевой промышленности благодаря своим 
уникальным физико-химическим и биологическим свой-

ствам. Данные биополимеры используются в качестве 
биоматериалов, систем доставки лекарств, пищевых 
добавок, упаковочных материалов и адсорбентов. Даль-
нейшее изучение и разработка новых применений хити-
на и хитозана является перспективным направлением 
современных исследований.

ИСТОРИЯ ВЫДЕЛЕНИЯ И=ИЗУЧЕНИЯ
ХИТИНА И=ХИТОЗАНА

Традиционно хитин и хитозан получают из панци-
рей ракообразных. История изучения хитина восходит 
к концу XVIII в., а именно работе английского химика 
Чарльза Хэтчетта, который на основе своих эксперимен-
тов на панцирях морских животных сообщил в 1799 г. 
о наличии в кутикуле «материала, особенно устойчиво-
го к обычному химическому воздействию» [56]. В 1811 г. 
французский химик А. Браконно после экстракции мице-
лиальной массы грибов водой, спиртом и разбавленной 
щелочью получил нерастворимый остаток, названный 
им фунгином (fungine) [57, 58]. Примечательно, что оба 
открытия произошли примерно за 30 лет до открытия ра-
стительной целлюлозы и при этом остались практически 
незамеченными научным сообществом. Термин «хитин»
был предложен в 1823 г. французским биологом А. Одье, 
исследовавшим наружный скелет насекомых. Термин 
отсылает к греческому слову «хитон», означающему 
определенный тип античного одеяния [59].

История хитозана, основного производного хитина, 
восходит к 1859 г., а именно к работе Ш. Руже, который 
сообщил, что обработка хитина концентрированным 
раствором едкого кали под обратным холодильником 
дала новый «модифицированный хитин», растворимый 
в органических кислотах. Однако само название «хи-
тозан» было введено в 1894 г. Ф. Гоппе-Зейлером для 
кислоторастворимого производного хитина, получен-
ного после обработки панциря крабов, скорпионов
и пауков [60].

На протяжении XX в. ученые активно исследовали 
физико-химические свойства этих биополимеров, их 
химическую структуру и возможности практического 
применения. Первоначально хитин и хитозан находили 
ограниченное использование в медицине и косметоло-
гии. Однако в последующие десятилетия спектр их при-
менения значительно расширился, охватив такие отра-
сли, как фармацевтическая и пищевая промышленность, 
сельское хозяйство и технологии очистки воды.

Сегодня хитин и хитозан рассматриваются как пер-
спективные биоматериалы, имеющие большой биотех-
нологический потенциал. Ведутся исследования по по-
иску альтернативных источников этих биополимеров, 
а также по совершенствованию технологии их выделе-
ния, очистки и модификации. Накопленные за столетие 
знания позволяют прогнозировать все более широкое 
внедрение хитина/хитозана в различные отрасли про-
мышленности и сферы человеческой деятельности.

В начале 1900-х гг. М. Хофер провел фундаменталь-
ные исследования по химии хитина из панцирей крабов 
и креветок. Он установил его структурную формулу [61]. 
В 1934 г. польский биохимик А. Мальчевский выделил из 
хитиновых образцов первый кристаллический образец 
хитозана [62].
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В 1950-х гг. японские исследователи организова-
ли промышленное производство хитина и хитозана из 
панцирей крабов и креветок в коммерческих масшта-
бах [63].

Несмотря на то, что биополимер, известный сегодня 
как хитин, был довольно рано открыт у грибов, его ото-
ждествление с хитином членистоногих состоялась толь-
ко в первой половине XX столетия.

В 1904 г. французский микробиолог А. С. Перрен [64] 
сообщил об обнаружении вещества, похожего на хи-
тин, в клеточных стенках красного мухомора (Amanita 
muscaria). В 1926 г. бельгийский ботаник Ф. Карнуа [65] 
описал присутствие хитиноподобного полимера у раз-
личных видов грибов. Обширная статья Карнуа была опу-
бликована в бельгийском научном журнале «La Cellule» 
на французском языке. На стр. 88–90 данной работы 
Карнуа ссылается на более раннее открытие А. С. Перре-
на 1904 года [66] и упоминает его исследование «хитино-
подобного» вещества мухомора.

В 1931 г. немецкий химик А. Шмук [67] проанализи-
ровал состав клеточных стенок базидиомицетов и опре-
делил в них хитин и хитозан. Это была статья в авто-
ритетном немецком научном журнале «Zeitschrift für 
physiologische Chemie».

В 1975 г. японские ученые [68] опубликовали статью, 
посвященную выделению и характеристике хитин-де-
ацетилазы из плесневого гриба Mucor rouxii. Этот фер-
мент катализирует реакцию деацетилирования хитина 
с образованием хитозана.

В России первые исследования, связанные с изуче-
нием свойств хитина, были проведены под руковод-
ством известного химика-органика П. П. Шорыгина 
в 1934–1935 гг. и включали реакции ацетилирования, 
нитрования и метилирования этого биополимера, хо-
рошо изученные к тому времени на целлюлозе. Эти ис-
следования показали, что хитин обладает очень низкой 
реакционной способностью: например, для получения 
монометилхитина требовалось провести 15 обработок. 
Работы в этих областях не были завершены и не привели 
к ясности относительно причин низкой реакционной спо-
собности хитина [69].

Процитированная и множество других работ по-
служили отправной точкой для многочисленных по-
следующих исследований, посвященных разработке 
эффективных методов извлечения хитина/хитозана из 
ракообразных грибов, оптимизации параметров этих 
процессов, поиску нового перспективного сырья.

ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К= ПОЛУЧЕНИЮ 
ХИТИНА/ХИТОЗАНА ИЗ ЧЛЕНИСТОНОГИХ

Основные методы очистки хитина
Изначально внимание биотехнологов было сосредо-

точено на животном хитине и базовые методы извлече-
ния и очистки этого биополимера оформились именно 
на этом этапе.

Организация хитина в кутикуле членистоногих по-
казана на рис. 2. Несмотря на сложность организации 
самой кутикулы, хитин в ней не связан ковалентно 
с другими линейными биополимерами и организован 
в нанофибриллы, образующие достаточно гомогенный 
матрикс. Лишь у морских ракообразных матрикс значи-
тельно обызвествлен.

Депротеинизация. Депротеинизация – удаление бел-
ковых веществ, присутствующих в хитиновом материа-
ле, обычно с помощью обработки щелочами (гидроксид 
натрия, гидроксид калия) и/или ферментативного гидро-
лиза с помощью протеаз. Депротеинизация является 
важнейшим этапом экстракции и очистки хитина/хитоза-
на [71, 72].

Для депротеинизации могут быть использованы раз-
личные методы, наиболее распространенными из кото-
рых являются щелочная обработка и ферментативный 
гидролиз. Щелочная депротеинизация обычно включает 
использование гидроксида натрия (NaOH) или гидрокси-
да калия (KOH) для растворения и удаления белковых 
загрязнений [73]. Хитиновый материал подвергается 
воздействию среды с высоким уровнем рН, что разру-
шает белковые структуры и облегчает их отделение от 
хитина.

Альтернативный путь ферментативной депротеини-
зации предполагает использование протеазных фермен-
тов для избирательного гидролиза белковых компонен-
тов, оставляя структуру хитина незатронутой [74]. Такой 

Рис. 2. Обобщенная схема организации кутикулы членистоногих. Хитиновые нанофибриллы погружены в аморфный матрикс, 
образованный кутикулярными белками и иногда гранулами извести (по: [70])
Fig. 2. Generalized diagram of the organization of the arthropode cuticle. Chitin nanofibrils are immersed in an amorphous matrix formed 
by cuticular proteins and sometimes the lime granules (according to: [70])
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подход может быть признан более щадящим по отноше-
нию к хитину и часто приводит к более высокому уров-
ню чистоты продукта, но может занять больше времени 
и потребовать тщательной оптимизации условий.

Выбор метода депротеинизации, а также конкрет-
ные параметры (например, концентрация щелочи, про-
должительность обработки, выбор фермента и время 
реакции) могут существенно повлиять на свойства и ка-
чество конечного продукта. Тщательный контроль этих 
факторов необходим для обеспечения эффективного 
удаления белков при минимизации любой потенциаль-
ной деградации или структурных изменений хитина [75].

Используя методы депротеинизации, исследователи 
и промышленные предприятия могут получать образцы 
хитина высокой чистоты, которые подходят для широко-
го спектра применения [76, 77].

Деминерализация. Удаление из хитинсодержащего 
материала минеральных солей является важным этапом 
в извлечении и очистке хитина. Это достигается, как пра-
вило, с помощью обработки сырья разбавленными рас-
творами кислот, например, соляной (HCl) или уксусной 
(CH3COOH) [78]. Минеральные соли, присутствующие 
в исходном сырье, в основном представлены карбо-
натами и фосфатами кальция. Обработка кислотными 
растворами способствует растворению и последующе-
му удалению этих минеральных компонентов, оставляя 
хитиновую структуру относительно неповрежденной. 
Более поздние исследования показывают, что оптимиза-
ция условий деминерализации, таких как концентрация 
кислоты, температура и время обработки, имеет решаю-
щее значение для эффективного удаления минеральных 
солей при сохранении целостности базовой структуры 
хитина [79, 80]. Некоторые авторы также предлагают 
альтернативные методы деминерализации с использова-
нием ионообменных смол или электрохимических про-
цессов для достижения более мягких условий обработки 
[81, 82]. Выбор кислоты, ее концентрация и продолжи-
тельность обработки являются важными параметрами, 
которые влияют на эффективность деминерализации 
и сохранность хитина. Чрезмерно агрессивные условия 
могут привести к нежелательному гидролизу и деграда-
ции хитиновой цепи [83].

Таким образом, деминерализация с использованием 
разбавленных кислотных растворов представляет собой 
ключевой этап в выделении и очистке высококачествен-
ного хитина из природных источников, предшествую-
щий другим стадиям, таким как деацетилирование и по-
лучение хитозана [84, 85].

Деацетилирование. Процесс частичного удаления 
ацетильных групп посредством обработки концентриро-
ванными (40–50%-ми) растворами щелочей при высоких 
температурах ведет к превращению хитина в хитозан. 
Деацетилирование хитина продолжает оставаться важ-
ным этапом в производстве хитозана [86–89].

Последние исследования фокусируются на оптими-
зации и совершенствовании условий деацетилирования 
для получения хитозана с желаемыми физико-химиче-
скими характеристиками и степенью деацетилирования 
[90, 91]. Некоторые авторы также предлагают альтерна-
тивные методы, такие как ферментативное деацетили-
рование или использование ионных жидкостей для до-
стижения более мягких условий процесса [92–94].

Таким образом, деацетилирование по-прежнему яв-
ляется ключевым этапом в производстве хитозана и ис-
следования в этой области направлены на оптимизацию 
и совершенствование данного процесса для получения 
материалов с улучшенными свойствами.

Очистка хитозана включает в себя удаление остаточ-
ных минеральных и белковых примесей, а также избытка 
щелочей фильтрацией, диализом или репреципитацией.

Основные методы очистки хитозана
Фильтрация. После деацетилирования хитина по-

лученный хитозан растворяют в слабой кислоте (уксус-
ная, соляная). Далее раствор фильтруют для удаления 
нерастворимых примесей. Фильтрат может быть допол-
нительно очищен путем диализа или ультрафильтрации 
[95, 96].

Диализ. Этот процесс позволяет удалить низкомо-
лекулярные примеси (минеральные соли, олигомеры). 
Раствор хитозана помещают в диализный мешок или 
трубку. Диализ проводят с использованием дистиллиро-
ванной воды или слабого раствора кислоты [97].

Репреципитация. Раствор хитозана осаждают путем 
добавления щелочи до достижения pH 8–9. Полученный 
осадок отделяют фильтрацией или центрифугировани-
ем. Для удаления остатков щелочи осадок промывают 
дистиллированной водой [98, 99].

Для характеристики степени деацетилирования и чи-
стоты хитозана на разных стадиях очистки применяли 
ИК-спектроскопию [100]. В некоторых случаях необхо-
дима модификация хитозана для получения водораство-
римых производных [101].

Степень очистки хитозана влияет на его дальнейшее 
применение. Высокая степень очистки требуется для 
использования в фармацевтической промышленности, 
медицине, пищевой промышленности. Для технических 
применений допустим более низкий уровень очистки. 
В целом комбинация различных методов очистки (филь-
трация, диализ, репреципитация) позволяет получить 
хитозан с высокой степенью чистоты и минимальным со-
держанием примесей.

Сушка хитозана. Этот процесс может проводиться 
различными способами, такими как лиофилизация (суб-
лимационная сушка), распылительная сушка или сушка 
в сушильном шкафу. Степень деацетилирования и мо-
лекулярная масса получаемого хитозана зависят от ус-
ловий процессов деминерализации, деацетилирования 
(температура, время, концентрация щелочи) и очистки.

ОСНОВНЫЕ ПОДХОДЫ К= ПОЛУЧЕНИЮ 
ХИТИНА И=ХИТОЗАНА ИЗ ГРИБОВ

Увеличение объемов производства культивируемых 
грибов сопровождается ростом побочных продуктов 
и отходов, доля которых составляет от 5 до 20% объема 
производства самих грибов [102]. Например, только про-
изводство шампиньонов (Agaricus bisporus) ежегодно 
приводит к образованию около 50 000 т отходов [103].

Эти отходы являются легко портящимся продуктом 
с высокой активностью собственных ферментов, вклю-
чая тирозиназу, и представляют одну из экологических 
проблем для перерабатывающих предприятий [104], 
но в то же время являются потенциальным сырьем 
для получения биологически активных полисахаридов.
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Таким образом, ежегодный прирост объема грибных 
отходов подчеркивает необходимость разработки эф-
фективных технологий выделения и очистки хитина и хи-
тозана и их дальнейшего целевого использования [105].

Хитин составляет основу клеточной стенки грибов, 
в которой организован в форме микрофибрилл, связан-
ных с молекулами β-глюканов (рис. 3).

Как видим, в грибной клетке хитин более плотно 
упакован в микрофибрилы в виде антипараллельных 
цепочек и, кроме того, хитиновые микрофибриллы свя-
заны водородными, а иногда и ковалентными связями 
с разветвленными молекулами β-глюканов, образующих 
аморфный матрикс клеточной стенки. Соответственно 
извлечение чистого хитина/хитозана из клеточной стен-
ки грибов по себестоимости дороже, чем из кутикулы 
членистоногих.

С другой стороны, грибной мицелий является более 
доступным источником хитина, поскольку его производ-
ство не ограничено сезонностью или узкими ареалами 
видов-продуцентов, как в случае панцирных ракообраз-
ных. Кроме того, грибной мицелий содержит более 
низкие уровни неорганических солей, что отчасти упро-
щает процесс, не требует агрессивных кислотных рас-
творителей и приводит к меньшей стоимости утилизации
отходов.

Физико-химические свойства хитина, полученного из 
различных источников, могут отличаться, что влияет на 
их практическое применение. Например, индукция им-
мунного ответа растений может быть более эффектив-
ной при использовании хитина, полученного из грибного 
мицелия.

В целом грибной мицелий представляет собой пер-
спективный источник хитина с точки зрения доступно-
сти сырья, хотя извлекается в форме хитин-глюкановых 
комплексов, из которых далее извлечь чистый продукт 

без ухудшения его качества до сих пор проблематично.
Так или иначе, методический арсенал извлечения хити-
на/хитозана из грибного сырья унаследовал базовые 
методы извлечения животного хитина, но также обога-
тился методами «зеленой химии» и промышленно-ми-
кробиологическими методами.

Традиционные химические методы
Химические методы извлечения хитина и хитозана 

из грибной биомассы сохраняют наиболее широкое рас-
пространение. Они включают те же стандартные стадии: 
1) обработку сырья гидроокисью натрия или гидрооки-
сью калия для удаления белков и органических кислот 
и солей; 2) деминерализацию с использованием разбав-
ленных растворов соляной, азотной или уксусной кисло-
ты для растворения неорганических веществ; 3) деаце-
тилирование хитина концентрированными растворами 
щелочей при нагревании для получения хитозана.

Преимуществами химических методов являются 
высокий выход и степень чистоты конечного продукта.
Однако они требуют применения агрессивных химиче-
ских реагентов, длительного времени обработки, боль-
шого количества воды и энергозатрат [107].

Методы «зеленой химии»
Использование ферментов для получения хитоза-

на считается более экологичным подходом. Обычно 
применяются ферменты для деполимеризации хитина, 
удаления белков (протеазы) и деминерализации (хитин-
связывающие белки). Затем хитин обрабатывается хи-
мическими реагентами для деацетилирования.

Преимуществами являются мягкие условия реакции, 
более высокая степень чистоты продукта. Однако выход 
хитозана ниже, процесс более длительный и требующий 
использования дорогостоящих ферментных препара-
тов [108].

Рис. 3. Первичная – четвертичная структура хитина в клеточной стенке грибов (по: [106])
Fig. 3. Primary – quaternary structure of chitin in fungal cell wall (according to: [106])
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Промышленно-микробиологические методы
Данные методы основаны на использовании гри-

бов или бактерий, способных продуцировать хитин/
хитозан или хитинолитические ферменты. Наиболее 
изучены грибы родов Mucor, Rhizopus, Cunninghamella 
(Mucoromycota). Процесс включает культивирование 
этих микроорганизмов с накоплением хитиновых поли-
меров в биомассе и последующей химической или фер-
ментативной обработкой.

Преимуществами этой группы методов являются от-
сутствие необходимости в деминерализации сырья, низ-
кие энергозатраты, возможность получения олигомеров 
хитозана. Однако требуется оптимизация условий куль-
тивирования, выделения и очистки полимера [109].

Комбинированные методы
Для достижения более высокого выхода и степени 

очистки целевого продукта нередко сочетают традици-
онные химические и биологические методы наработки 
и извлечения хитина/хитозана. Например, предваритель-
ную биологическую ферментацию грибов с накоплением 
хитинсодержащей биомассы комбинируют с последую-
щей химической обработкой растворами щелочей [110].

Каждый подход имеет свои достоинства и недостат-
ки. Выбор метода зависит от цели применения хитоза-
на, доступности сырья и оборудования, экономических 
и экологических факторов.

Хитин и хитозан, выделенные из грибного сырья, мо-
гут отличаться по молекулярной массе, степени ацети-
лирования и распределению заряженных групп по срав-
нению с аналогичными соединениями, полученными из 
ракообразных. Эти структурные различия могут влиять 
на функциональные свойства и биологическую актив-
ность грибных хитина и хитозана.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Наличие хитина среди эукариот ограничивается 

в основном супергруппой Opisthokonta (животные, гри-
бы), хотя отдельные представители Amoebozoa (энтаме-
ба), Archaeplastida (красные водоросли) и SAR (оомице-

ты, охрофиты, динофлагелляты, церкозои, инфузории) 
содержат хитин как минорный компонент в своих над-
мембранных образованиях (111–113). Этот азотсодер-
жащий биополимер более свойственен гетеротрофам, 
клетки которых пытаются различными способами изба-
виться от избытка азота.

Еще в начале XX в. основной компонент клеточной 
стенки грибов неохотно отождествляли с хитином, назы-
вая его на первых порах «хитиноподобным веществом». 
Соответственно, технология выделения хитина и хитоза-
на отработана на животном сырье и, прежде всего, пан-
цирях морских ракообразных.

В настоящее время себестоимость производства 1 кг 
хитозана из раковин креветок и крабов составляет око-
ло 50–120 $. В то же время, выделение сопоставимого 
количества хитозана из грибной биомассы оценивается 
в 100–150 $. С другой стороны, культивирование многих 
видов съедобных грибов является технологически бо-
лее простым и экономически эффективным. Так, содер-
жание хитина в ножках вешенки устричной (Pleurotus 
ostreatus) может достигать 19% (в пересчете на сухую 
массу) в процессе послеуборочного хранения. С учетом 
объемов грибных отходов, ежегодно накапливаемых 
производителями, существует потенциал для произ-
водства около 1000 тонн сырого грибного хитина в год 
в условиях США. Сырье вешенки представляет собой 
комплекс хитина и глюканов, который может быть ис-
пользован в качестве биопестицида, регулятора роста 
растений и ценной кормовой добавки [114, 115]. Хитин-
глюкановый комплекс не требует очистки и для произ-
водства БАДов иммуномодулирующего действия.

Это является основанием для оценки, согласно ко-
торой рентабельность производства хитина/хитозана из 
ракообразных и съедобных грибов находятся примерно 
на одном уровне. Себестоимость продукции из грибов 
может быть снижена за счет использования отходов 
сельскохозяйственного или лесного производства в ка-
честве питательных субстратов. Это делает перспектив-
ным использование грибов в качестве источников хити-
на/хитозана в лесных регионах.
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ABSTRACT. The present review is devoted to such biotechnologically interesting polymers as chitin and 
chitosan, which form the cuticle of arthropods and the core of fungal cell wall. Chitosan is a linear poly-
saccharide containing D-glucosamine and N-acetyl-D-glucosamine residues, which has valuable biolog-
ical properties. It is a product of deacetylation of chitin. Possessing pronounced muco-adhesive proper-
ties and controlled release ability, the chitosan is widely used in delivery of various therapeutic agents, 
such as anticancer drugs, antibiotics, proteins, nucleic acids, etc. Chitosan nanoparticles, micro- and 
nanocapsules, as well as hydrogels, can be developed for targeted delivery of drugs to specific organs 
and tissues. Initially, the attention of biotechnologists was focused on animal chitin, and basic methods 
for extracting and purifying this biopolymer took shape at this stage. Despite the complexity of the or-
ganization of the arthropod cuticle, the chitin in it is not covalently bound to other linear biopolymers 
and is organized into nanofibrils that form a fairly homogeneous matrix, therefore it is easier to extract 
than from the mycelium mass of fungi, where this biopolymer is tightly packed into microfibrils bound 
to the glucan matrix. The main stages of chitin extraction and its further modification into chitosan are 
deproteinization, demineralization, deacetylation, and the main methods of chitosan purification are 
filtration, dialysis and reprecipitation. After isolation, chitosan should be dried. To extract chitin from the 
fungi, the above classical chemical methods are often combined with the methods of “green chemistry” 
and industrial microbiology. The profitability of the production of chitin/chitosan from crustaceans and 
edible mushrooms is approximately at the same level. The cost of mushroom products can be reduced 
by using agricultural or forestry waste as nutrient substrates. This makes the use of fungi as sources of 
chitin/chitosan in forest regions rather promising.

KEYWORDS: arthropods; biomedicine; biotechnology; cell wall; chitin; chitosan; crustaceans; cuticle; 
glycobiology; fungi; microfibrils; mycelium; nanofibrils; nanoparticles; polysaccharides
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Подходы к составлению перечня 
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АННОТАЦИЯ. Основными источниками попадания лекарственных средств и их активных метабо-
литов в питьевую воду служат потребляемые населением фармацевтические препараты, удаляемые 
через канализацию стоки фармацевтических и медицинских организаций, а также побочная про-
дукция сельского хозяйства, что в итоге образует сточные воды, проходящие через недостаточно 
эффективные системы очистки. Исследование посвящено разработке подходов к формированию 
перечня лекарственных средств и их метаболитов, подлежащих государственному нормированию. 
Подчеркивается важность усиления контроля за использованием таких веществ и проведения до-
полнительных оценок их негативного воздействия на окружающую среду. В ходе работы проведен 
сравнительный анализ активных компонентов в топ-20 наиболее продаваемых на российском рын-
ке лекарственных препаратах с использованием российских и международных литературных источ-
ников. Изучены нормативные правовые акты, регламентирующие классификацию антибиотиков 
и�гормонов по степени опасности. На основе этого сформирован предварительный список лекарст-
венных веществ, которые потенциально могут оказывать негативное воздействие на окружающую 
среду, преимущественно в соответствии с требованиями СанПиН 1.2.3685-21. Результаты исследо-
вания могут быть использованы для проведения дальнейших оценок вредного воздействия данных 
веществ и разработки мер по их регулированию.

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: лекарственные средства; окружающая среда; антибиотики; гормоны; государ-
ственное нормирование; предельно-допустимая концентрация (ПДК); ориентировочно безопасный 
уровень воздействия (ОБУВ)
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ВВЕДЕНИЕ
Фармацевтическая отрасль является крайне важным 

направлением экономической политики государства. 
Это обусловлено социальной значимостью производи-
мой продукции, необходимостью государственного ре-
гулирования, инвестиционной перспективностью, а так-
же серьёзным вовлечением науки в данное направление 
промышленности [1–4].

По данным ВОЗ, около 15% отходов медицинской 
и фармацевтической деятельности представляют опа-
сность для человека и окружающей среды. Они несут 
в себе инфекционную, химическую или радиоактивную 
угрозу, способны массово отравлять людей и загрязнять 
окружающую среду в долгосрочной перспективе [5]. 
Поэтому деятельность по обращению с медицинскими 
отходами различных классов строго регламентирует-
ся нормативными правовыми актами и документами, 
ведутся разработки новых, более безопасных методов 
сбора, транспортировки и утилизации – проблема реша-
ется глобально, на мировом уровне.

Основными источниками попадания лекарственных 
средств и их активных метаболитов в питьевую воду 
служат потребляемые населением фармацевтические 
препараты, удаляемые через канализацию стоки фар-
мацевтических и медицинских организаций, а также по-
бочная продукция сельского хозяйства [6], что в итоге 
образует сточные воды, проходящие через недостаточ-
но эффективные системы очистки. При этом несмотря на 
то, что каждое вещество или активный метаболит име-
ют специфический набор физико-химических свойств, 
существенная часть лекарственных средств обладает 
высокой селективностью и чрезвычайно высокой био-
логической активностью [7]. Особую опасность, пред-
ставляют остаточные количества таких лекарственных 
средств, как антибиотики, эндокринные препараты,
антидепрессанты, антипаразитические и противорако-
вые меди каменты [8].

В правоприменительной практике не учитываются 
все особенности источников появления отходов лекар-
ственных средств (медицинские отходы, образующиеся 
в результате медицинской деятельности; отходы фар-
мацевтических субстанций и препаратов на стадии до-
клинических исследований; отходы фармацевтических 
препаратов и упаковок в составе твердых коммунальных 
отходов (ТКО); отходы предприятий – производителей 
медицинской и фармацевтической промышленности, 
отходы, образующиеся в субъектах фармацевтической 
деятельности, бытовые канализационные стоки и др.). 
Не учитывается и неизбежный их контакт с медицинским 
оборудованием и предметами медицинского назначе-
ния [9]. Проблемы, связанные с недостаточной полнотой 
правовой базы, существуют давно и широко освещают-
ся во многих научных публикациях [10, 11].

В то же время нормативные правовые акты, устанав-
ливающие допустимые содержания различных веществ, 
в том числе лекарственных средств, в пище и в окружа-
ющей среде, не содержат в себе упоминаний некоторых 
препаратов. Это вызвано разными причинами. Например, 
это может быть связано с новизной препарата или с увели-
чением объёмов производства, которое привело к тому, 
что ранее не влиявшие на окружающую среду вещест-
ва стали обнаруживаться в опасных количествах [12, 13].

В том числе, бесконтрольное применение антибиотиков 
ведёт к возникновению антибиотикорезистентности.
Из-за устойчивости к лекарствам ежегодно умирают 
около 700 000 человек, затрудняя лечение инфекций, 
передающихся половым путем, респираторных и моче-
выводящих путей. По прогнозам, если не предпринять 
меры, к 2030 году количество смертей от резистентности 
к противомикробным препаратам в странах с высоким 
уровнем дохода достигнет 2,4 млн человек. Повышенная 
устойчивость к антибиотикам объясняется не только их 
медицинским применением, но и широким неконтроли-
руемым использованием в ветеринарии и сельском хо-
зяйстве. В сельском хозяйстве используется вдвое боль-
ше антибиотиков, чем в медицинской практики [14, 15].

Отсутствие должного учета использования антиби-
отиков в ветеринарии в ряде стран приводит к недоо-
ценке их экологического воздействия. Это представля-
ет собой значительную проблему охраны окружающей 
среды [16].

Изучив нормативные правовые акты и документы, со-
держащие информацию об антибиотиках и гормонах, мы 
обратили внимание, что в документах Роспотребнадзора 
вещества подразделяются на 4 класса опасности, а в доку-
ментах Росприроднадзора на 5 классов опасности. Это со-
здает дополнительные сложности при определении степе-
ни токсичности лекарственных средств и их метаболитов.

Цель настоящего исследования заключается в разра-
ботке подходов к составлению перечня лекарственных 
средств и их метаболитов, в отношении которых осу-
ществляется государственное нормирование.

В соответствии с данной целью были поставлены
следующие задачи:

1. Определить и обосновать метод поиска веществ 
в нормативных документах.

2. Определить перечень НПА, в которых установле-
ны нормативы на лекарственные средства и их метабо-
литы.

3. Определить рекомендуемый перечень лекарствен-
ных средств и их метаболитов.

МАТЕРИАЛЫ И=МЕТОДЫ
В ходе исследования было использовано компью-

терное приложение Multi Text Finder. Данное приложе-
ние было выбрано из-за его эффективности по сравне-
нию с традиционным методом поиска через команду 
«CTRL+F» в программных средствах для просмотра и ре-
дактирования документов. Multi Text Finder позволяет 
значительно ускорить процесс поиска и исключает воз-
можные ошибки, вызванные человеческим фактором, 
так как позволяет осуществлять одновременный поиск 
нескольких наименований во всех рассматриваемых 
документах. Кроме того, в рамках исследования ис-
пользовались материалы агентства DSM Group, специа-
лизирующегося на анализе фармацевтического рынка. 
В частности, был проанализирован их отчет за сентябрь 
2023 года.

РЕЗУЛЬТАТЫ И=ОБСУЖДЕНИЯ
Образование замкнутого цикла загрязнения окружа-

ющей среды антибиотиками представляет особую опа-
сность. Широкое неконтролируемое применение анти-
биотиков в ветеринарии и сельском хозяйстве, зачастую
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без должного учета и регулирования, приводит к попада-
нию данных веществ в различные природные среды [17]. 
В итоге образуется замкнутый цикл (рис.1) загрязнения 
антибиотиками окружающей среды [18, 19]. Антибио-
тики обнаруживаются в почвах, поверхностных и под-
земных водах, аккумулируются в организмах растений 
и животных. Это, в свою очередь, способствует даль-
нейшему распространению антибиотикорезистентных 
бактерий, замыкая таким образом цикл непрерывного 
экологического загрязнения. Данная проблема требует 
комплексного подхода к регулированию применения 
антибиотиков, включая ограничения их использования 
в сельском хозяйстве, усиление контроля и мониторин-
га, а также разработку мер по снижению негативного 
влияния на окружающую среду. Решение этой задачи 
имеет важное значение для обеспечения экологической 
безопасности [20].

Содержание лекарственных средств и их метаболи-
тов в окружающей среде и продуктах питания контр-
олируется санитарными нормами и правилами. Вместе 
с тем, анализ нормативной документации показывает, 
что она содержит информацию не только о лекарствен-
ных препаратах, но и о широком перечне других химиче-
ских веществ. Кроме того, наименования веществ и спо-
собы их представления в различных нормативных актах 
зачастую не согласованы между собой, что затрудняет 
целостное восприятие и применение данных норм.

В связи с этим составление перечня лекарственных 
средств и их метаболитов, который объединил бы ин-
формацию о большом числе лекарственных средств из 
нескольких нормативных актов, представляется нам 
важным.

Исходя из вышесказанного, становится, очевидно, 
что лекарственные средства оказывают негативное воз-
действие на окружающую среду. Однако распоряжение 
Правительства РФ от 20 октября 2023 года № 2909-р [21], 
утверждающем перечень веществ, загрязняющих окру-
жающую среду, в отношении которых осуществляется 

государственное нормирование, не содержит в себе 
упоминание лекарственных средств. Поэтому мы счита-
ем необходимым дополнить данный перечень с учётом 
результатов нашей работы.

На основании данных маркетингового агентства [22] 
и научных публикация последних лет [23, 24], а также 
перечня загрязняющих веществ, в отношении которых 
применяются меры государственного регулирования. 
в области охраны окружающей среды нами был состав-
лен ориентировочный список лекарственных веществ, 
которые по нашему мнению могут потенциально ока-
заться негативное воздействие на окружающую среду. 
В этот список были добавлены те соединения, которые 
рассматриваются в научных публикациях последних лет, 
а также антибиотики, распространённые в медицинской 
практике [25]. Кроме того, мы внесли в список действу-
ющие вещества лекарственных препаратов, которые 
являются наиболее продаваемыми в РФ в сентябре 
2023 года.

С помощью приложения Multi Text Finder был про-
ведён поиск упоминаний лекарственных средств из ра-
нее обозначенного списка в следующих нормативных до-
кументах: СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические нормативы 
и требования к обеспечению безопасности и (или) без-
вредности для человека факторов среды обитания» [26],
СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигиенические требования безопа-
сности и пищевой ценности пищевых продуктов» [27],
ТР ТС 021/2011 «О безопасности пищевой продукции» [28],
ТР ТС 033/2013 «О безопасности молока и молочной 
продукции» [29], ТР ТС 033/2013 «О безопасности мяса 
и мясной продукции» [30]. При этом особый акцент мы 
сделали на СанПиН 1.2.3685-21, поскольку он наиболее ак-
туален и периодически дорабатывается в соответствии 
с современными научными достижениями и передовой 
международной практики [31, 32].

Результаты поиска были сведены в общую табли-
цу, в которой были отображены упоминания веществ, 
с учётом конкретного раздела документа, а также уста-

Рис. 1. Замкнутый цикл загрязнения антибиотиками окружающей среды
Fig. 1. Closed-loop contamination of the environment with antibiotics
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новленные для них ПДК и ОБУВ. Пример итогов поиска 
показан в (табл. 1).

Как видно из (табл. 1) вещества, упоминаемые
в СанПиН «Гигиенические нормативы и требования 
к обеспечению безопасности и (или) безвредности для 
человека факторов среды обитания» практически пол-
ностью отсутствуют в прочих нормативных актах, регла-
ментирующих безопасность пищевой продукции.

Упоминания некоторых веществ разнится от одного 
документа к другому. Так, например, в СанПиН 1.2.3685-21
«Гигиенические нормативы и требования к обеспечению 
безопасности и (или) безвредности для человека факто-
ров среды обитания» существуют отдельные ПДК на раз-
личные антибиотики тетрациклиновой группы: хлорте-
трациклин, окситетрациклин и прочие и их производные. 
В то же время, например, в СанПиН 2.3.2.1078-01 «Гигие-
нические требования безопасности и пищевой ценности 
пищевых продуктов» есть лишь упоминание «Тетраци-
клиновой группы», при этом в ТР ТС «О безопасности пи-
щевой продукции» к тетрациклиновой группе отнесены 
только окситетрациклин, тетрациклин и хлортетраци-
клин. По нашему мнению, все препараты терациклино-
вой группы должны быть в полной мере освещены во 
всех нормативных документах в силу их распространён-
ности и токсичности.

Примечательно, что в изучаемых нами литературных 
источниках некоторые вещества, например, бета-адре-
ноблокаторы, такие как метопролол и пропранолол от-
сутствуют в СанПиН 1.2.3685-21 «Гигиенические норма-
тивы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания». 
То же самое касается некоторых других веществ, рас-
смотренных в (табл. 2). Это говорит о необходимости 
дополнения данного документа, поскольку некоторые 
вредные для окружающей среды вещества в нём не рас-
смотрены. Отметим, что рассматривался только СанПиН 
1.2.3685-21, поскольку он наиболее подробный из всех 
вышеперечисленных документов, кроме того, прочие 
документы рассматривают безопасность пищевых про-
дуктов, которые содержат более узкий спектр веществ.

Как видно из данных диаграммы (рис. 2) и таблицы 2, 
количество веществ, которые представляют опасность 
для окружающей среды [26], но которые не регламен-
тируются СанПиН 1.2.3685-21 в два раза превышает, чи-
сло соединений, подлежащих контролю в соответствии 
с этим нормативным актом.

Следующим этапом исследования стало рассмо-
трение соединений, являющихся действующими веще-
ствами в лекарственных препаратах, которые входят 
в топ-20 самых продаваемых на Российском рынке [22]. 

Табл. 1.
Примеры упоминаний различных веществ в документах

Table 1.
Examples of references to various substances in documents

Название
вещества

СанПиН
1.2.3685-21

СанПиН
2.3.2.1078-01

ТР ТС
021/2011

ТР ТС
033/2013 (молоко)

ТР ТС
033/2013 (мясо)

Амоксициллин + – – + –

Бацитрацин + – + – –

Гентамицин + – – – –

Дибиомицин + – – – –

Табл. 2.
Упоминание лекарственных веществ, изучаемых в [26] в СанПиН 1.2.3685-21

Table 2.
Mention of medicinal substances studied in [26] in SanPiN (Sanitary Norms and Regulations) 1.2.3685-21

Название вещества Наличие/отсутствие в=СанПиН 1.2.3685-21

Атенолол +

Пропанолол –

Метопролол –

Безафибрат +

Офлоксацин –

Парацетамол +

Ибупрофен –

Диклофенак –

Карбамазепин +

Напроксен +

Индометацин –

Сертралин –

Флуоксетин –

Циталопрам –

Норфлуоксетин –
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Рис. 2. Упоминание лекарственных веществ, изучаемых в [26]
в СанПиН 1.2.3685-21
Fig. 2. Mention of medicinal substances studied in [26] in SanPiN 
(Sanitary Norms and Regulations) 1.2.3685-21

Табл. 3.
Упоминания действующих веществ самых продаваемых в РФ препаратов за сентябрь 2023 года в СанПиН 1.2.3685-21

Table 3.
Mentions of active ingredients of the best-selling drugs in the Russian Federation for September 2023

in SanPiN (Sanitary Norms and Regulations) 1.2.3685-21

Наименование
препарата

Действующие
вещества

Наличие/отсутствие
СанПиН 1.2.3685-21

Ксарелто Ривароксабан микронизированный –

ТераФлю

Парацетамол +

Фенилэфрина гидрохлорид +

Фенирамина малеат –

Аскорбиновая кислота +

Эликвис Апиксабан –

Ингавирин Имидазолилэтанамид пентандиовой кислоты –

Нурофен Ибупрофен –

Граммидин
Грамицидина С=дигидрохлорид +

Цетилпиридиния хлорида моногидрат +

Арбидол Умифеновир –

Детралекс
Диосмин +

Геспередин +

Гептрал Адеметионина 1,4-бутандисульфонат –

Пенталгин

Парацетамол +

Напроксен +

Кофеин безводный +

Дротаверина гидрохлорид +

Фенирамина малеат –

Эдарби Азилсартана медоксомил калия –

Мексидол Этилметилгидроксипиридина сукцинат –

Стрепсилс
2,4-дихлорбензиловый спирт –

Амилметакрезол –

Урсосан Урсодезоксихолевая кислота –

Мирамистин Бензилдиметил[3-(миристоиламино)пропил]аммоний 
хлорида моногидрат –

Нимесил Нимесулид –

Джес
Дроспиренон –

Этинилэстрадиол +

Кагоцел Кагоцел –

Кардиомагнил Ацетилсалициловая кислота +

Результаты представлены в таблице 3 (в таблице не ука-
зан Канефрон Н, поскольку он состоит из растительных 
компонентов).

По данным (табл. 3) и диаграммы (рис. 3) больше 
половины веществ, потенциально способных оказаться 
в окружающей среде, не учитываются гигиеническими 
нормативами.

По итогу проведённого исследования предлагается 
расширить список веществ, в отношении которых осу-
ществляется государственное нормирование, включив 
в него следующие вещества, представляющие опасность 
для окружающей среды:

1. Адеметионина 1,4-бутандисульфонат.
2. Азилсартана медоксомил калия.
3. Амилметакрезол.
4. Апиксабан.
5. Аскорбиновая кислота.
6. Атенолол.
7. Ацетилсалициловая кислота.
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8. Безафибрат.
9. Бензилдиметил [3-(миристоиламино)пропил] 

аммоний хлорида моногидрат.
10. Геспередин .
11. Грамицидина С дигидрохлорид.
12. Диклофенак.
13. Диосмин.
14. 2,4-дихлорбензиловый спирт .
15. Дроспиренон.
16. Дротаверина гидрохлорид.
17. Ибупрофен.
18. Имидазолилэтанамид пентандиовой кислоты.
19. Индометацин.
20. Кагоцел.
21. Карбамазепин.
22. Кофеин.
23. Метопролол.
24. Напроксен.
25. Нимесулид.
26. Норфлуоксетин.
27. Офлоксацин.
28. Парацетамол.
29. Пропанолол.
30. Ривароксабан.
31. Сертралин.
32. Умифеновир.
33. Урсодезоксихолевая кислота.
34. Фенилэфрина гидрохлорид.
35. Фенирамина малеат.
36. Флуоксетин.
37. Цетилпиридиния хлорида моногидрат.
38. Циталопрам.
39. Этилметилгидроксипиридина сукцинат.
40. Этинилэстрадиол.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проведенный анализ нормативной базы и научной 

литературы по вопросам воздействия лекарственных 
средств и их метаболитов, в частности антибиотиков 
и гормонов, на окружающую среду, позволяет сделать 
ряд важных выводов.

Во-первых, выявлено наличие несогласованности 
в подходах к оценке опасности данных веществ между 
различными ведомствами. Такое расхождение в клас-
сификации по уровням опасности затрудняет целостное 
восприятие проблемы и требует дальнейшей гармониза-
ции нормативно-правовой базы.

Во-вторых, установлено, что широкое и зачастую не-
контролируемое применение антибиотиков в ветерина-
рии и сельском хозяйстве является одним из ключевых 
факторов, способствующих распространению антиби-
отикорезистентности. Это, в свою очередь, приводит 
к формированию замкнутого цикла и неминуемо несет 
негативное последствие на окружающую среду.

В-третьих, анализ литературных источников сви-
детельствует о необходимости расширения перечня 
веществ, в отношении которых осуществляется госу-
дарственное нормирование и регулирование, с целью 
обеспечения большей полноты и эффективности систе-
мы экологической безопасности.

Таким образом, совершенствование нормативно-
правового регулирования обращения с лекарственных 
средств и их метаболитами, повышение контроля за их ис-
пользованием, а также проведение дальнейших исследо-
ваний по оценке негативного воздействия на окружающую 
среду, являются ключевыми направлениями, требующими 
дополнительного внимания и комплексных усилий.

Более детальной проработке необходимо подвер-
гнуть возможные пути миграции экополлютантов в окру-
жающей среде: источники их появления, распределения 
в абиотических и биотических элементах окружающей 
среды, особенности абиотической и биотической тран-
сформации. Это позволит разработать эффективные 
меры по предотвращению и минимизации негативного 
последствия на окружающую среду и на организм че-
ловека в результате неизбежного поступления лекар-
ственных средств и их метаболитов в систему водопо-
требления и воду централизованных систем питьевого 
водоснабжения, в частности.

Работа выполнена в рамках НИР кафедры промыш-
ленной экологии ФГБОУ ВО СПХФУ Минздрава России 
(тема: № 1 «Разработка теоретических подходов к обо-
снованию санитарных нормативов содержания лекарст-
венных средств и их метаболитов в воде централизован-
ных систем питьевого водоснабжения»).

Рис. 3. Упоминания в СанПиН 1.2.3685-21 действующих лекар-
ственных веществ из самых продаваемых в РФ препаратов за 
сентябрь 2023 года
Fig. 3. Mentions in SanPiN (Sanitary Norms and Regulations) 
1.2.3685-21 of active pharmaceutical ingredients from the best-sell-
ing drugs in the Russian Federation for September 2023
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ABSTRACT. The main sources of entry of pharmaceutical drugs and their active metabolites into 
drinking water are the pharmaceutical products consumed by the population, which are discharged 
through the sewage system, the effluents from pharmaceutical and medical organizations, as well as the
by-products of agriculture, which ultimately form wastewater that passes through insufficiently effec-
tive treatment systems. The study is devoted to the development of approaches to the formation of
a list of pharmaceutical products and their metabolites subject to state regulation. The importance
of strengthening control over the use of such substances and conducting additional assessments of 
their negative impact on the environment is emphasized. In the course of the work, a comparative analy-
sis of the active components in the top 20 best-selling pharmaceutical products on the Russian market 
was carried out using Russian and international literature sources. Regulatory legal acts regulating the 
classification of antibiotics and hormones by the degree of danger have been studied. Based on this,
a preliminary list of medicinal substances that can potentially have a negative impact on the environ-
ment has been formed, mainly in accordance with the requirements of SanPiN 1.2.3685-21. The results 
of the study can be used for further assessments of the harmful effects of these substances and the 
development of measures for their regulation.

KEYWORDS: Pharmaceuticals/Medicinal products; Environment Antibiotics; Hormones; State regula-
tion/Standardization; Maximum Permissible Concentration (MPC); Approximate Safe Exposure Level 
(ASEL)
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АННОТАЦИЯ. В конце 2022 г., уже после смерти Т. Кавалье-Смита, в журнале «Protoplasma» был 
опубликован фундаментальный синтез этого ученого под заглавием «Ciliary transition zone evolution 
and the root of the eukaryote tree: implications for opisthokont origin and classification of kingdoms 
Protozoa, Plantae, and Fungi». В этой работе затрагиваются вопросы организации переходной зоны 
жгутика эукариот и дается новая система этого домена. Поскольку анализ этой важной в эвристи-
ческом отношении статьи не вошел в посвященные Кавалье-Смиту мемориальные очерки, опубли-
кованные в 2021–2022 гг., ему посвящен настоящий очерк. Кроме того, приводится глоссарий, со-
держащий специфические термины, введенные в обиход Кавалье-Смитом, который поможет лучше 
ориентироваться в теоретическом наследии этого ученого.

 КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: базальные эукариоты; дискарии; кортикаты; малавимонады; переходная зона 
жгутика; поперечная пластинка; система протистов

DRIP�– таксономическая группировка: Dermocystidium, rosette agent, Ichtyophonus, Psorospermium; 
SAR�– таксономическая группировка: Stramenopiles, Alveolata, Rhizaria; Spd-2 (spindle-defective 2)�– 
название гена, кодирующего белковый фактор, участвующий в дупликации центриолей; TOC-TIC 
(translocation at the outer chloroplast envelope�– translocation at the inner chloroplast envelope)�–  
система импорта хлоропластных белков; ТР (transverse plate)�– поперечная пластинка в переходной 
зоне жгутика.
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ВВЕДЕНИЕ
Томас Кавалье-Смит (Cavalier-Smith) – всемирно 

известный «биолог-энциклопедист», эволюционист, 
цитолог и протистолог, один из основоположников 
мегасистематики эукариот – умер 19 марта 2021 г. Его 
жизни и научной деятельности мы посвятили очерк, 
увидевший свет в 2022 г. [1]. В самом конце 2022 г., 
уже после публикации этого очерка, вышла последняя 
статья Кавалье-Смита, изданная посмертно и не во-
шедшая в некрологи, публиковавшиеся в 2021–2022 гг. 
Статья под названием «Ciliary transition zone evolution 
and the root of the eukaryote tree: implications for opis-
thokont origin and classification of kingdoms Protozoa, 
Plantae, and Fungi» (Эволюция переходной зоны жгу-
тика и корень древа эукариот: помощь для понима-
ния происхождения опистоконтов и классификации 
царств Protozoa, Plantae и Fungi) [2] представляет об-
ширный обзор, опубликованный в журнале «Proto-
plasma», печатавший ранее обзоры Кавалье-Cмита 
по классификации Chromista [3], Rhizaria [4], а также 
происхождению неомура [5]. После того, как в 2016 г.
Кавалье-Смит и его жена Эма Чао переехали в Корнуолл, 
Кавалье-Смит стал подводить итоги своей деятельнос-
ти и каждый его обзор характеризовался основатель-
ностью, превышая объем в 50, а иногда и 100 страниц.
Последняя статья Кавалье-Смита имеет объем 106 стра-
ниц. Придающая определенную завершенность твор-
ческому наследию этого ученого, эта статья подвигла 
нас написать эпилог к нашему предыдущему очерку. 
Кроме того, мы ставили задачу зафиксировать не-
которые названия таксонов и произведенные от 
них термины, введенные в обиход Кавалье-Смитом, 
но обычно не используемые его современниками. 
В условиях интенсифицирующегося информационно-
го потока эти термины, за которыми стоит глубокое 
содержание, с каждым годом подвергаются риску 
забвения, хотя имеют не только эвристическую, но 
и дидактическую ценность. С этой целью в конце 
данного очерка мы приводим составленный нами
«Глоссарий Кавалье-Смита».

ЭВОЛЮЦИЯ ПЕРЕХОДНОЙ ЗОНЫ ЖГУТИКА 
ПО КАВАЛЬЕ-СМИТУ

В своей последней статье Кавалье-Смит подробно 
обсуждает эволюцию переходной зоны жгутика эукари-
от, останавливаясь на ранее упущенных из виду эволю-
ционно значимых ультраструктурных деталях.

Переходная зона аксонемы жгутика находится в рай-
оне выхода жгутика из клетки (внешняя часть жгутика 
именуется ундулиподией). Внутри клетки аксонема кре-
пится к кинетосоме (базальному телу), располагающе-
муся под клеточной мембраной. Кинетосома представ-
ляет собой полый цилиндр, стенка которого состоит из 
9 триплетов микротрубочек, соединенных, как правило, 
фибриллярными мостиками. В состав триплета, помимо 
аксонемных A- и B-микротрубочек, входит дополнитель-
ная C-микротрубочка, прилегающая к B-микротрубочке. 
В центре проксимальной части кинетосомы находится 
ось со спицами.

Детали организации переходной зоны аксонемы жгу-
тика в различных группах эукариот имеют свою специфику.

Обычно в переходной зоне располагаются структуры, 
способствующие укреплению жгутика в месте его вы-
хода из клетки: поперечная пластинка, присутствующая 
в числе от одной до четырех почти во всех группах эука-
риот, звездчатое образование, свойственное большин-
ству зеленых растений, одинарная и двойная спираль, 
свойственные страменопилам, центральный филамент, 
свойственный хоанофлагеллятам.

Эукариот с плотной округлой поперечной пластин-
кой и укрепленной дублетами микротрубочек в край-
нем основании переходной зоной жгутика Кавалье-Смит 
именует дискариями. Представителям этой группы свой-
ственно наличие ниже поперечной пластинки 1) т. н. «же-
лудевидной структуры» (acorn structure) и 2) V-образ-
ной системы филаментов. «Желудевидная структура» 
представляет собой замкнутый филамент около 10 нм 
толщиной, прикрепляющийся к А-микротрубочкам пер-
вого, второго, седьмого, восьмого и девятого дублетов 
и пересекающий V-систему филаментов, соединяющую 
А-микротрубочки четвертого и пятого дублетов в цен-
тральным филаментом. Дискариями, согласно Кавалье-
Смиту, можно считать всех эукариот за исключением 
малавимонад. Переходная зона жгутика малавимонад 
резко отличается от таковой дискариев тем, что она 
очень короткая, без V-филаментов и сегментообразным 
предшественником «желудевидной структуры».

Таким образом, Кавалье-Смит создает дихотомию 
«малавимонады/дискарии», между которыми, по мне-
нию ученого, и находится «корень эукариот». Mala-
wimonas – гетеротрофный одноядерный несущий ми-
тохондрии жгутиконосец с развитым гликокаликсом 
и двумя длинными (примерно в 1–1,5 раза длиннее 
тела клетки) изоконтными жгутиками. Передний жгу-
тик имеет изогнутую форму, при этом задний жгутик 
прижат, но не прикреплен к вентральной поверхности 
клетки. Морфологически этот жгутиконосец несет как 
признаки Jakobida (Discoba), так и представителей цар-
ства Crumalia, базального амебозоям и опистоконтам.
Молекулярные данные о положении Malawimonas на 
древе эукариот противоречивы, при этом привлечение 
сравнительных данных по аминокислотным последова-
тельностям белков эубактериального происхождения 
показывает базальную позицию малавимонад по отно-
шению к Crumalia и Obazoa [6].

Затрагивается в обзоре Кавалье-Смита и кроновая 
область древа эукариот. Он обращает внимание на 
недавнее открытие «базальной красной водоросли» 
Rhodelphis (гетеротрофного жгутиконосца с редуциро-
ванными пластидами) [7] и рассматривает особенности 
переходной зоны жгутика этого протиста – последняя 
демонстрирует сходство с таковой глаукофитовых во-
дорослей и гетеротрфного жгутиконосца Picomonas нео-
пределенного родства. Выявленное сходство побудило 
Кавалье-Смита пересмотреть классификацию царства 
Plantae, а именно объединить Picomonadea и Rhodelphea 
в группу Pararhoda (рассматриваемую в ранге отдела). 
Pararhoda и Rhodophyta он объединил в инфрацарство 
Rhodaria подцарства Biliphyta царства Plantae, включая 
в это подцарство также отдел Glaucophyta, характе-
ризующийся сходной структурой переходной зоны
жгутика.
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СИСТЕМА И=ФИЛОГЕНИЯ ЭУКАРИОТ
Как и в предыдущих крупных обзорах [8, 9] в сво-

ей последней статье Кавалье-Смит придерживается 
пятицарственной системы эукариот (царства Protozoa, 
Animalia, Fungi, Chromista и Plantae; шестое – прокариот-
ное – царство он именует Bacteria). При этом кардиналь-
ным изменениям от системы к системе подвергается 
структура царств Protozoa и Chromista, а Protozoa призна-
ется самим автором полифилетической группировкой. 
В последней системе Кавалье-Смита таксономическая 
структура царства Protozoa имеет следующий вид:

Подцарство 1. Malawimonada
•••Тип Malawimonada (единственный класс и отряд)
Подцарство 2. Natozoa
•Инфрацарство 1. Archezoa
•••Тип Metamonada
••••Подтип 1. Anaeromonada
••••••Класс Anaeromonadea (отряды Trimastigida, 
Paratrimastigida, Oxymonadida)
••••Подтип 2. Trichozoa
•••••Инфратип 1. Parabasalia
••••••Класс Trichomonadea (единственный отряд)
•••••Инфратип 2. Fornicata
••••••Класс Carpomonadea (единственный отряд)
••••••Класс Eopharyngea (отряды Diplomonadida, 
Retortomonadida)
•Инфрацарство 2. Eozoa
•••Тип 1. Eolouka
••••••Класс Jakobea (единственный отряд)
••••••Класс Tsukubamonadea (единственный отряд)
••Надтип 2. Discicristata
•••Тип 1. Euglenozoa
••••Подтип 1. Euglenoida (разделение на классы 
и отряды по [10]).
••••Подтип 2. Postgaardia (разделение на классы 
и отряды по [10])
••••Подтип 3. Glycomonada
••••••Класс Kinetoplastea (разделение на отряды 
по [10])
••••••Класс Diplonemea (разделение на отряды по 
[10])
•••Тип 2. Percolozoa
••••Подтип 1. Orthozoa
••••••Класс 1. Pharyngomonadea (единственный 
отряд)
••••••Класс 2. Lunosea (единственный отряд Sele-
naionida)
••••Подтип 2. Tetramitia
••••••Класс Neovahlkampfea
•••••Инфратип Eutetramitia
••••••Класс 1. Heterolobosea (отряды Acrasida, 
Schizophyenida)
••••••Класс 2. Lyromonadea (единственный отряд)
••••••Класс 3. Percolatea (единственный отряд)
•Инфрацарство 3. Hemimastigophora (единственный 
тип, класс, отряд)
Подцарство 3. Sarcomastigota
•Инфрацарство 1. Sulcozoa
•••Тип 1. Sulcozoa
••••Подтип 1. Planomonada
••••••Класс Planomonadea (единственный отряд)

••••Подтип 2. Varisulca
••••••Класс 1. Diphyllatea (единственный отряд 
Diphyl leida)
••••••Класс 2. Glissodiscea (единственный отряд 
Mantamonadida)
••••••Класс 3. Hilomonadea (единственный отряд 
Rigifilida)
•Инфрацарство 2. Diacentrida
•••Тип 1. Apusozoa
••••••Класс Thecomonadea (единственный поря-
док Apusomonadida)
•••Тип 2. Amoebozoa
••••Подтип 1. Tevosa
•••••Инфратип 1. Lobosa
••••••Класс Tubulinea (единственный отряд)
•••••Инфратип 2. Conosa
••••••Класс Archamoebea (единственный отряд)
••••••Надкласс Mycetozoa (перечисляется в ранге 
«большого класса», объединяющего хорошо извест-
ные микологам подчиненные таксоны)
••••••Класс Variosea (единственный отряд)
••••••Класс Cutosea (единственный отряд)
••••Подтип 2. Discosa
••••••Класс Discosea (единственный отряд)
Инфрацарство 3. Opizoa
•••Тип 1. Choanozoa
••••Подтип 1. Choanofila
••••••Класс 1. Choanoflagellatea (единственный
отряд)
••••••Класс 2. Filasterea (единственный отряд)
••••••Класс 3. Ichthyosporea (отсылка к традици-
онно принимаемым группам клады DRIP)
••••Подтип 2. Paramycia
••••••Класс Cristidiscoidea (отряды Nucleariida, 
Fonticulida)
•••Тип 2. Opisthosporidia
••••Подтип 1. Rozellidia
••••••Класс Rozellidea (единственный отряд)
••••Подтип 2. Aphelidia
••••••Класс Aphelidea (единственный отряд)
••••Подтип 3. Microsporidia
••••••Класс Microsporea (единственный отряд)
••••••Класс Metchnikovellea (единственный отряд)
Основные события в эволюции эукариот, ассоцииро-

ванные со становлением их крупнейших подразделений, 
Кавалье-Смит перечисляет на новой филогенетической 
схеме (рис. 1).

Группу Malawimonada Кавалье-Смит противопостав-
ляет остальным эукариотам, у которых в переходной 
зоне жгутика сформировались типичная поперечная 
пластинка, V-филаменты и «желудевидная структура» – 
т. н. дискариям; при этом малавимонад, наряду с неко-
торыми группами дискарий (саркомастиготы, опизои, 
диацентриды, сулькозои, натозои) он относит к царству 
Protozoa.

Следующая после «малавимонады/дискарии» базаль-
ная дихотомия эукариот по Кавалье-Смиту – «дорсаты/
нататы»: первые (Сrumalia, Obazoa) изначально ползали 
по субстрату, имеют более выраженную дорзивентраль-
ную симметрию и часто скользящий жгутик; вторые 
(Discoba, SAR, Plantae) были изначально свободноплава-
ющими жгутиконосцами.
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Среди натат Кавалье-Смит противопоставляет ме-
тамонад, живущих в анаэробных условиях, остальным 
группам – т. н. фотариям. Среди последних дискоб он 
противопоставляет эукортам (Hemimastogophora, SAR, 
Plantae), для которых характерно укрепление кортикаль-
ного слоя клетки.

Планомонад Кавалье-Смит противопоставляет осталь-
ным дорсатам, для которых свойственен фагоцитоз или 
вторичная его потеря (Fungi).

Таким образом, в последней своей системе Кавалье-
Смит отказался от сближения малавимонад с метамона-
дами в группе скотокариот, как он это делал ранее [11] 
и оставил в прошлом концепцию «эвгленозойного корня 
эукариот».

КАВАЛЬЕ-СМИТ И=РАНГИ
И в последней системе Кавалье-Смит подтвердил 

свое кредо – «царств не должно быть много». Полифилия 
царства Protozoa, а также разнесение явно родственных 
грибов и животных по различным царствам, равно как 
и разные принципы выделения отделов у многоклеточ-
ных и одноклеточных организмов, получали в его рабо-
тах очень сложное объяснение: таксон по Кавалье-Смиту 
имеет одновременно градистскую и кладистическую со-
ставляющие, причем у разных таксонов это соотношение 
различно. Однако требование монофилии таксона, неяв-
но, но определенно предъявляемое филогенетической 
систематикой, заставляет выводить из обращения по-
лифилетические «таксоны-юнионы», «прагматические»
и «исторические» классификационные единицы. Кроме 
того, согласование рангов – требование, предъявляе-
мое к любой системе, вне зависимости от ее «масштаби-
рования». Кавалье-Смит издавна прибегает к широкому 

использованию вставочных таксономических категорий 
(подцарство, инфрацарство, надтип, подтип, инфратип) 
в случае классификации Protozoa. Очевидно, такая пра-
ктика может быть распространена на близкородствен-
ные группы, расположенные Кавалье-Смитом в других 
царствах.

Так, тип Opisthosporidia (с подтипами Rozellidia, 
Aphelidia, Microsporidia), рассматривающийся Кавалье-
Смитом в инфрацарстве Opizoa царства Protozoa, яв-
ляется сестринской группой грибов (Fungi) [12], с точки 
зрения филогенетической систематики, равной им по 
рангу. Ранг царства грибы получили даже не в домоле-
кулярную, а в «досветооптическую» эпоху и с тех пор 
консенсусные представления о ранге царства поддер-
живаются по самым разным причинам (большое число 
видов грибов, описание множества новых отделов, орга-
низационная обособленность микологов), не имеющим, 
однако, никакого отношения к объективной оценке фи-
логенетической позиции грибов на древе опистоконтов 
(даже в случае упразднения полифилетического царства 
Protozoa грибы будут иметь ранг, равный опистоспори-
диям и более или менее соответствующий уровню типа/
отдела) [13].

Таким образом, последняя система Кавалье-Смита 
в очередной раз остро ставит проблему ранжирования 
филогенетического древа эукариот.

ГЛОССАРИЙ КАВАЛЬЕ-СМИТА
Будучи не только блестящим исследователем, но 

и дидактом, Кавалье-Смит избегал типифицированных 
названий таксонов высокого ранга, отдавая предпочте-
ния названиям, отражающим «филогенетическую суть» 
группы. Эти названия составляют существенную часть 
теоретического наследия Кавалье-Смита.

Рис. 1. Пять царств эукариот (Protozoa, Animalia, Fungi, Chromista, Plantae) и основные события в их эволюции (поперечные черточки)
в последней системе Кавалье-Смита [2]
Fig. 1. Five kingdoms of eukaryotes (Protozoa, Animalia, Fungi, Chromista, Plantae) and the main events in their evolution (cross bars)
in the last Cavalier-Smith system [2]
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Alveolata, альвеоляты [14] – клада эукариот, более 
или менее соответствующая рангу надтипа, объединя-
ющая инфузории, динофлагелляты, апикомплексы и ряд 
других групп протистов, имеющих кортикальные аль-
веолы.

Apusozoa [15] – тип гетеротрофных жгутиконосцев 
(буквально «безногие животные»); клада, базальная по 
отношению к амебозоям и опистоконтам.

Archezoa sensu Cavalier-Smith [16] – базальные так-
соны древа эукариот, объединяющие протистов, ли-
шенных митохондрий; объем понятия менялся за счет 
исключения из этой группы пелобионтов, энтамеб, 
микроспоридий; в последней системе инфрацарство 
Protozoa, включающее единственный тип Metamonada.

Bigyra [17] – описан в ранге отдела для гетеротроф-
ных Heterokonta из групп Opalozoa и Sagenista; название 
отсылает к двойной спирали в переходной зоне жгутика.

Bikonta, bikonts, двужгутиковые [18] – суперкла-
да эукариот, включающая Apusozoa, Excavata, Rhizaria, 
Corticata, Plantae и противопоставленная Unikonta.

Biliphyta [19] – парафилетическая группировка (из-
начально подцарство) Plantae, объединяющая красные 
и глаукофитовые водоросли, содержащие дополнитель-
ные фотосинтетические пигменты фикобилины; следует 
отметить, что глаукофитовые водоросли содержат циа-
неллы, в то время как пластиды красных водорослей уже 
утратили клеточную стенку и морфологию свободножи-
вущих цианей.

Breviatea [20] – группа, описанная изначально в ранге 
отряда безмитохондриальных амеб, в настоящее время 
рассматривается как базальная по отношению к амебо-
зоям клада; название отсылает к видовому названию 
Breviata anathema.

Choanozoa [2] – тип инфрацарства Opizoa царст-
ва Protozoa с подтипами Choanofila (Choanoflagellatea, 
Filasterea, Ichtyosporea) и Paramycia (Cristidiscoidea).

Chromista, chromists, хромисты [19] – царство эука-
риот, объединяющее SAR, Haptista и Cryptista; сохранено 
Кавалье-Смитом в максимально широком объеме [2, 3],
хотя в последнее время показано родство Cryptista 
и Plantae.

Corticata, кортикаты [21] – группировка эукариот, 
объединяющая Plantae и Chromista; название отсыла-
ет к более укрепленному (по сравнению с дискобами 
и аморфеями) наружному слою клетки кортикат.

Cristidiscoidea [8] – класс Protozoa, объединяющий 
амеб Nucleariida и Fonticulida, характеризующихся диско-
видными кристами митохондрий.

Cryptista, криптисты [22] – клада эукариот, более или 
менее соответствующая рангу типа (отдела), объединяю-
щая солнечники Endohelea и криптофитовые водоросли.

Diacentrida [2] – инфрацарство царства Protozoa, 
объединяющее типы Apusozoa и Amoebozoa (см. также 
Sarcomastigota).

Discicristata [23] – cуперклада протистов, объединя-
ющая клады Euglenozoa и Percolozoa; название указывает 
на дисковидные митохондриальные кристы у представи-
телей обеих групп.

Dorsates, дорсаты [2] – протисты, изначально пол-
завшие по субстрату, для которых характерны выражен-
ная дорзивентральная уплощенность клетки, а также во 
многих случаях скользящий жгутик.

Eolouka [24] – парафилетический тип протистов, 
объединяющий монофилетические линии Jakobea 
и Tsukubea; название отсылает к наличию у жгутиконос-
цев брюшной жгутиковой бороздки (louka) и указывает 
на древний возраст группы.

Eozoa [17] – подцарство Protozoa, позиционируемое 
в качестве наиболее древнего; в различных системах
Кавалье-Смита объем подцарства варьировал.

Eucorta, эукорты [2] – эукариоты, характеризующие-
ся укрепленным цитоскелетом, а также иногда субмем-
бранными усложнениями покровов; группировка вклю-
чает Hemimastigophora, SAR и Plantae.

Euglenozoa, euglenozoans, эвгленозои [19] – царство 
(1981 г.) или тип (2022 г.) протистов; группировка, объе-
диняющая эвгленовые водоросли и кинетопластид.

Gyrista [8] – надтип (надотдел) в группе Heterokonta, 
объединяющий Bicosoecea, Developea, Ochrophyta; на-
звание отсылает к двойной спирали в переходной зоне 
жгутика.

Halvaria [18] – одна из клад SAR, распадающаяся на 
клады Heterokonta и Alveolata.

Haptista, гаптисты [25] – клада эукариот, более или 
менее соответствующая рангу надтипа, объединяющая 
центрохелидные солнечники и гаптофитовые водо-
росли.

Harosa [26] – одна из клад SAR, распадающаяся на 
клады Halvaria и Rhizaria; название образовано от первых 
букв слов Heterokonta, Alveolata и Rhizaria с добавлением 
суффикса -osa, фигурирующего в названиях ряда групп 
амебозоев.

Metamonada sensu Cavalier-Smith [16] – анаэробные 
жгутиконосцы со сложным жгутиковым аппаратом; тип 
инфрацарства Archezoa, объединяющий анаэромонады 
и трихозои.

Natates, нататы [2] – изначально свободноплаваю-
щие жгутиконосцы.

Natozoa [2] – часть царства Protozoa, объединяющая 
Archezoa, Eozoa и Hemimastigophora, т. е. не дорсат и не 
кортикат.

Neokaryotes, неокариоты [27] – клада, противопо-
ставленная «базальным эукариотам» в системе Кавалье-
Смита 1993 г. (Percolozoa, Euglenozoa, Jakobea).

Ochrophyta, ochrophytes, охрофиты [28] – отдел во-
дорослей группы Heterokonta, объединяющий золоти-
стые, желто-зеленые, диатомовые, бурые, рафидофито-
вые водоросли.

Opizoa [2] – часть опистоконтов (Choanozoa и Opistho-
sporidia), остающаяся в консервативной пятицарствен-
ной системе эукариот в царстве Protozoa.

Photaria, фотарии [2] – все аэробные нататы, проти-
вопоставлемые анаэробным скотокариотам (метамо-
надам).

Planomonada [2] – подтип типа Sulkozoa царства 
Protozoa; название отсылает к дорзивентрально упло-
щенному телу жгутиконосцев.

Podiata, podiates, подиаты [24] – суперклада, объе-
диняющая клады Amorphea и Crumalia, представители 
которых способны к образованию псевдоподий.

Sarcomastigota [18] – подцарство Protozoa, объеди-
няющее Apusozoa и Amoebozoa и совмещающее призна-
ки саркодовых и жгутиконосцев.
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Scotokaryotes, скотокариоты [24] – базальная кла-
да Neokaryotes; помимо метамонад, включала также 
Malawimonas (в последней системе Кавалье-Смит про-
тивопоставил малавимонады всем остальным эукарио-
там); в плане логического членения противостоит груп-
пировке фотарий (photaria).

Torcids, торциды [2] – синоним Amorphea; название 
отсылает к лат. torcides – искривленные.

Unikonta, unikonts, одножгутиковые [18] – суперкла-
да эукариот, включающая Amoebozoa, Opisthokonta и не-
которые другие группы.

Varisulca [29] – клада, базальная подиатам, синоним 
Crumalia [13], название отсылает к наличию у жгутиконос-
цев брюшной бороздки различной морфологии.

Viridiplantae [19] – изначально противопоставленное 
Biliphyta подцарство Plantae, объединяющее зеленые во-
доросли и высшие растения (содержат хлорофиллы а, b 
и не содержат фикобилины).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В истории систематики эукариот известно несколько 

попыток выявить «базовую дихотомию». Все они имели 
важное познавательное значение, но с накоплением но-
вых знаний картина усложнялась. Дихотомия «тубули-
кристаты/ламелликристаты» стала неочевидной, когда 
была показана вариабельность формы митохондриаль-
ных крист, например, у красных водорослей, у крипто-
фитовых водорослей выявлен особый тип пластинчатых 
крист (ребровидные кисты), а кристы представителей 
Euglenozoa и Percolozoa стали именовать дисковидны-
ми и даже создали на этом основании таксон высокого 
ранга Discoba, не укладывающийся в прежнюю «дихото-
мию». Позднее дисковидные кристы были выявлены у го-
лых филозных амеб нуклеарий и клеточных слизевиков 
фонтикулид, а сама «дихотомия» стала предметом исто-
рии. Дихотомия «биконты/униконты» изначально услож-
нялась наличием группы метамонад. Отнести эту группу 
к униконтам не позволяли данные морфологии, поэтому, 
чтобы дихотомия не выглядела «трихотомией», метамо-
над сближали с базальной группировкой биконтов – дис-
кобами. Однако привлечение в мегасистематику данных 
секвенирования архебактериальных/эукариотных бел-
ковых последовательностей подтвердило данные, ранее 
полученные на последовательностях гена SSU: метамона-
ды занимают на древе эукариот базальную позицию [30].

Таким образом, исторический бэкграунд заставляет 
с осторожностью относиться к новым «базовым дихо-
томиям», включая представленную в анализируемой 

статье дихотомию «Malawimonas/дискарии». Упрощение 
структур переходной зоны жгутика вполне может быть 
результатом морфофункциональной редукции. По ами-
нокислотным последовательностям эубактериальных 
белков Malawinonas попадает в кладу Crumalia, т. е.
«базальных Obazoa» [6].

С другой стороны, в ходе тестирования тезиса Кава-
лье-Смита, несомненно, будет пролит свет на более тон-
кую структуру «базальных униконтов» (имеющих, к сло-
ву, два жгутика).

На несколько месяцев ранее последней статьи Кава-
лье-Смита вышла работа японских исследователей [31], 
посвященная решению одной из проблем в кроновой 
области древа эукариот. На древе, построенном на ос-
нове мультигенных сравнений (GlobE-анализ), в каче-
стве корневой выступает клада, содержащая с одной 
стороны Nutomonas longa (Planomonadida, базальные 
Obazoa), а с другой – Paratrimastix pyriforme (Preaxostyla, 
метамонады) – таким образом, природа вновь как бы 
насмехается над пытливым умом исследователя. Важ-
ным выводом из цитируемой работы является подтвер-
ждение принадлежности Cryptista к группировке, кото-
рую мы называем Plantae, принадлежности Glaucophyta 
к «Viridiplantae», а Picozoa – к Rhodophyta (в последней 
работе Кавалье-Смита группа Cryptista по-прежнему рас-
сматривалась среди Chromista, а Glaucophyta рассматри-
вались в качестве «базальных растений», каковыми, по 
версии японских авторов, являются как раз криптисты). 
Эти данные – шаг по пути нивелирования еще одной 
дихотомии Кавалье-Смита – «Plantae/Chromista» – и нео-
жиданный выход на авансцену мегасистематики более 
крупной группировки, созданной этим исследователем 
в 2002 г., – Сorticata.

В заключение следует отметить, что как мыслитель 
Кавалье-Смит сформировался до «молекулярной рево-
люции» в систематике и имел богатый опыт и культуру 
«морфологических построений». Его интересовала ро-
дословная таксонов даже не сама по себе, но в связи 
с трансформацией плана строения клетки в различных 
эволюционных линиях. В своей последней статье Кава-
лье-Смит приводит 28 тезисов, касающихся эволюции 
цитоскелета и организации базальной зоны жгутика 
в различных группах эукариот. Однако, помимо тщатель-
но проработанной морфологической части, последняя 
статья Кавалье-Смита ценна тем, что ставит важные во-
просы о ранговой структуре системы эукариот и универ-
сальном прародителе группы, и являет пример глубоко-
го обобщения и синтеза знаний.
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ABSTRACT. At the end of 2022, after the death of T. Cavalier-Smith, his fundamental synthesis under the 
title “Ciliary transition zone evolution and the root of the eukaryote tree: implications for opisthokont 
origin and classification of kingdoms Protozoa, Plantae, and Fungi” was published on the “Protoplasma” 
pages. This work highlights the organization of the transition zone of the eukaryotic flagellum and pro-
vides a new author’s system for this domain. Since the analysis of this heuristically important paper was 
not included in any memorial essay dedicated to Cavalier-Smith published in 2021–2022, this writing is 
dedicated to attempt of such an analysis. In addition, a glossary is provided containing specific terms 
introduced by Cavalier-Smith, which will help to better navigate the theoretical heritage of this scientist.

KEYWORDS: basal eukaryotes; corticates; discaria; flagellar transition zone; malawimonads; protist 
system; transverse plate
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АННОТАЦИЯ. Очерк посвящен профессору, доктору фармацевтических наук Сусанне Александров-
не Мининой�– выдающемуся ученому, одаренному педагогу, замечательному человеку. Трудовая де-
ятельность профессора была неразрывно связана с Санкт-Петербургским государственным химико-
фармацевтическим университетом. Приводятся её воспоминания об учебе и работе в Ленинградском 
химико-фармацевтическом институте в 1948–1968 гг. Здесь профессор С.�А. Минина училась, затем 
преподавала и возглавляла кафедру технологии лекарств и фитопрепаратов в период с 1968 по 1994 г.
Она является автором более 350 научных работ, 31 авторского свидетельства и 5�патентов, 36 мето-
дических разработок. Сусанна Александровна Минина проводила большую работу по подготовке на-
учных кадров. Под ее руководством были успешно защищены 40 кандидатских диссертаций, а также 
она была научным консультантом в двух докторских диссертаций. Ученики и последователи профес-
сора успешно занимаются профессиональной деятельностью не только в России, но и за рубежом. 
Основными направлениями научных исследований С.�А. Мининой были разработка технологий фи-
топрепаратов и создание лекарственных форм на основе субстанций синтетического и природного 
происхождения. Результаты ее исследований внедрены в промышленные регламенты на получение 
лекарств, которые используются в настоящее время в фармацевтической отрасли. Научная и педаго-
гическая деятельность Сусанны Александровны Мининой отмечена правительственными наградами, 
в том числе знаками отличия «Отличник здравоохранения» и «Отличник медицинской и микробио-
логической промышленности СССР». С.�А. Минина награждена дипломом и золотой почетной меда-
лью Академии естественных наук «За практический вклад в укрепление здоровья нации». Выражаем 
особую благодарность Александру Борисовичу Запутряеву, сыну Сусанны Александровны, за помощь 
в обобщении архивных материалов, предоставленных из семейного архива.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: С.�А. Минина; Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический 
университет; кафедра технологии лекарств и фитопрепаратов; заведующий кафедрой; технология 
алкалоидов; культура изолированных тканей растений; готовые лекарственные средства; фитопре-
параты

ЛФИ� – Ленинградский фармацевтический институт; ЛХФИ� – Ленинградский химико-фармацевтиче-
ский институт; СПХФА� – Санкт-Петербургская государственная химико-фармацевтическая академия;
СПХФУ�– Санкт-Петербургский государственный химико-фармацевтический университет.

СОКРАЩЕНИЯ:
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Рис. 2. Александр Петрович Минин (1897–1960 гг.)
Fig. 2. Alexander Petrovich Minin (1897–1960)

Рис. 1. Сусанна Александрова Минина
Fig. 1. Susanna Alexandrova Minina

Рис. 3. Борис Александрович Запутряев (1918–1996 гг.)
Fig. 3. Boris Alexandrovich Zaputryaev (1918–1996)

Сусанна Александровна Минина (рис. 1) родилась 
12 июля 1929 года в Карелии, пос. Суна, Кондопожского 
района. В семье врача Минина Александра Петровича 
(1897–1960 гг.) и домохозяйки Мининой (Красильщико-
вой) Парасковьи Степановны (1901–1976 гг.), двоих се-
стер и брата.

Когда началась Финская война отца призвали в армию 
и семья из г. Кондопога (Карелия) переехали в г. Петро-
заводск. В начале Великой отечественной войны отец 
вывез семью в деревню Подщелье (Вознесенского рай-
она Ленинградской области). Однако в августе 1941 года 
отец, проезжая мимо деревни Щелеки, оставил письмо, 
в котором просил срочно уехать в город Череповец, где 
он их разыщет. Семья срочно собралась и отправилась 
на последнем катере в город Вытегру. Территория, где 
они жили с дедушкой – Красильниковым Степаном Пет-
ровичем, была оккупирована финнами, деревня Подще-
лье сожжена, а дедушку посадили в финский концлагерь 
в Петрозаводске.

Семье удалось добраться до Череповца, где их посе-
лили в комнату площадью около 10 квадратных метров, 
где им пришлось спать на полу. Отец (рис. 2) выполнил 
обещание, нашел их и прислал аттестат Сусанны началь-
ных классов образования в военкомат. С. А. Минина год 
не училась, заботясь о маленькой сестре, брат стоял 
в очередях за хлебом, мама дежурила у мясокомбината, 
а старшая сестра работала в библиотеке. Голод и труд-
ности с одеждой привели к развитию дистрофии у мамы 
и брата.

Весной 1942 года их нашла тетя, которая была эва-
куирована в город Глазов в Удмуртской АССР. Семью 
эвакуировали в г. Глазов, где они жили в одной комнате 
с тетей. Сестра устроилась работать на военный завод, 
а брата, после выздоровления, взяли в армию. На фрон-
те он служил пулеметчиком и артиллеристом-разведчи-
ком, трижды ранен.

В Глазове С. А. Минина училась с 5 по 8 класс, зани-
малась огородом, выращивая картошку. Летом помо-
гала убирать овощи в трудовом пионерском лагере. 
После Победы в 1946 году семья вернулась в Карелию, 
где отцу выделили комнату в Петрозаводске. Сусанна 
Александровна закончила 9-й и 10-й классы, а в 1948 году 
поступила в Ленинградский химико-фармацевтический 
институт на технологический факультет. Во время учебы 
она участвовала в посадке деревьев в Московском пар-
ке Победы, строительстве стадиона имени С. М. Кирова, 
благоустройством Ботанического сада, восстановлени-
ем ЛХФИ.

В 1958 году Сусанна Александровна вступила в брак 
с Борисом Александровичем Запутряевым (1918–1996 гг.) 
(рис. 3), выпускником Московского института тонкой 
химической технологии им. Ломоносова по специаль-
ности инженер химик-технолог по синтезу тонких орга-
нических соединений. С 1947 по 1949 год он работал ин-
женером-химиком в экспериментальной лаборатории 
на Химико-фармацевтическом заводе (Химфармзавод) 
№ 1. С 1949 по 1952 год Борис Александрович проходил 
аспирантуру в ЛХФИ на кафедре фармацевтической 
химии. После этого, с 1952 по 1961 год, он преподавал 
в должности ассистента на кафедре технологии хими-
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Рис. 4. 5-й курс Технологического факультета ЛХФИ, комната 
общежития № 30 учебная гр. 180, 1953 год (слева на право: Лина 
Мезенцева, Луиза Коковнина, Елена Розова, Евдокия Изгорье-
ва, Сусанна Минина)
Fig. 4. 5th year of the Faculty of Technology of the LHFI, dormitory 
room № 30 academic gr. 180, 1953 (from left to right: Lena Mezen-
tseva, Luisa Kokovnina, Elena Rozova, Evdokia Izgoryeva, Susanna 
Minina)

ко-фармацевтических препаратов, передавая свой опыт 
новым поколениям студентов. В 1958 году он успешно 
защитил кандидатскую диссертацию. В 1958 году у моло-
дой семьи родился сын Александр Борисович Запутря-
ев. В 1981 году сын успешно окончил Санкт-Петербург-
ский государственный электротехнический университет 
«ЛЭТИ».

В 1961 году Борис Александрович был назначен 
старшим преподавателем, а с 1961 по 1964 годы зани-
мал должность декана фармацевтического факультета. 
В 1965 году был избран доцентом кафедры фармацевти-
ческой химии и с 1970 по 1973 год исполнял обязанности 
заведующего кафедрой фармацевтической химии [1].

Из неопубликованных воспоминаний заведующе-
го кафедрой технологии лекарств и фитопрепаратов, 
профессора Сусанны Александровны Мининой об учебе 
и работе в Ленинградском химико-фармацевтическом 
институте в 1948–1968 годах.

Я поступила на химико – технологический факультет 
института в 1948 году. Это было тяжелое время, т. к. 
шло восстановление хозяйства, разрушенного в военные 
годы. Студенты первых трех курсов занимались в зда-
нии на Казачьей улице (рядом с институтом Бехтерева), 
а жили на 5 и 6 этажах здания по ул. Проф. Попова, 4/6 
(5 и 6 этажи были отведены под общежитие) (рис. 4).

Ездили на занятия в 17 трамвае, который следовал 
по Кировскому и Невскому проспектам и далее по Суво-
ровскому проспекту…

Поскольку ремонт здания был не завершен (не все окна 
были застеклены и не все помещения отапливались) лекции 
слушали в пальто, иногда в аудиториях летали птицы.

Но настрой у студентов был боевой, легко перено-
сили трудности, гордились победой в Великой Отечест-
венной войне, жили весело. Посещали лекции о русских 
художниках и музеи, ходили в театры, работали в НСО. 
Каждую субботу и воскресенье в комнате на 2-м этаже 
(в помещении буфета) рядом с библиотекой были тан-
цы. Институт имел хороший хор, который занимал пер-
вые места на конкурсах, драматический кружок, кружок 
бальных танцев и т. д. Общежитие отличалось чисто-
той и уютом.

Студенты очень любили декана химико-технологи-
ческого факультета – Бориса Павловича Артамонова, 
которого между собой называли «шоколадным», т. к. 
он был одет в костюм коричневого цвета. Любили его 
за справедливость, живой, энергичный, отзывчивый 
характер. За внимательное и заботливое отношение 
к студентам и блестящее чтение лекций по курсу физи-
ческой химии. Он заведовал кафедрой физической химии. 
Мы, пять сокурсниц, выполняли исследования на кафедре 
физхимии, работали с интересом и много, а он нам пяти 
студентам дополнительно читал лекции по физхимии. 
В период обучения мы регулярно сдавали экзамены до-
срочно, чтобы иметь возможность съездить домой.

Необходимо отметить, что в этот период боль-
шое внимание уделяли подготовке кадров преподавате-
лей для института. Студентов, которые успешно за-
нимались, оставляли на обучение в аспирантуре. Далее 
оставляли в институте преподавателями, обеспечивая 
пропиской и жилой площадью (выделяли комнаты) в об-
щежитии. Так из иногородних были оставлены в инсти-

туте Н. П. Елинов, Н. А. Остапкевич, Л. И. Кислякова (Ка-
ковкина), К И. Евстратова (Ерошенкова), Р. Я. Торопкина 
(Маликова), В. Н. Воробьева (Ермолаева), В. С. Карпинс-
кий, Б. А. Запутряев, С. А. Минина, В. Панютин и другие. 
Все они впоследствии оправдали доверие института, 
защитили кандидатские и некоторые из них доктор-
ские диссертации.

Учась в аспирантуре, мы дружили, помогали друг дру-
гу, часто вместе выезжали за город, посещали Петрод-
ворец, Павловск, Пушкин, Ломоносов и т. д. Совместно 
с нами обучались и жили китайские аспиранты.

Мы уважали ректора нашего института доцента 
Александра Георгиевича Егорова [2]. В годы войны под 
Сталинградом он был парламентером при сдаче в плен 
армии генерала Паулюса. Александр Георгиевич много 
внимания уделял методической работе в институте. 
Часто на Советах он проводил анализ организации учеб-
ных занятий на разных кафедрах, указывал на недостат-
ки и положительные моменты учебного процесса.

Преподаватели и студенты принимали участие 
в строительстве здания института по ул. Проф. Попо-
ва, д. 14 (часть кладки стены сделана нами). Сажали де-
ревья в парке Победы, парке Ботанического института 
им. В. Л. Комарова.

После завершения учебы в аспирантуре я была в 1956 г. 
распределена на кафедру технологии галеновых препа-
ратов (ТГП) на должность ассистента. Кафедра в тот 
период была небольшой, всего три преподава теля.

Заведовал кафедрой руководитель моей диссер-
тационной работы Юрий Карлович Сандер – практик 
(он много лет работал на заводе), добрый, преданный 
своему делу человек.

Он впервые издал учебник «Технология и оборудо-
вание галеновых производств» (1956 г.) для студентов 
химико-технологического факультета. Направление 
в аспирантуру на кафедру ТГП я сначала встретила 
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с огорчением, т. к. мечтала выполнять исследования на 
кафедре технологии синтетических препаратов или на 
кафедре аналитической химии. Но впоследствии полю-
била эту кафедру, химию и технологию фитопрепара-
тов и технологию готовых лекарственных средств.

В процессе работы над диссертацией необходимо 
было выполнить и фармакологическую часть исследо-
ваний, что для меня было довольно сложно, но в этом 
мне помогла кафедра фармакологии. Особенно я благо-
дарна моему второму руководителю, профессору Тама-
ре Александровне Мельниковой (заведующей кафедрой 
фармакологии) и старшему научному сотруднику Римме 
Николаевне Зозуле.

Когда я начинала работать, на кафедре была только 
одна дисциплина – технология галеновых препаратов. 
Всего читали 36 часов лекций. Отсутствовала 3-я спе-
циализация – технология готовых лекарственных форм 
и фитопрепаратов.

Вскоре организовали общую для двух факультетов 
кафедру под названием «Технология лекарств». Состав 
преподавателей на ней увеличился. Заведующим кафе-
дрой в этот период был избран доцент П. Е. Розенцвейг, 
блестящий лектор и организатор. Читать лекции мне 
поручили в 1958 году для студентов 5 курса химико-тех-
нологического факультета по ТГП, а диссертацию на 
степень кандидата фармацевтических наук (рис. 5) я за-
щитила в 1961 г, в университете г. Тарту. В 1961 г. мне 
поручили руководить лабораторией НИЛ при кафедре, 
которая занималась разработкой фармакопейных ста-
тей для Государственной Фармакопеи СССР, Х издания.

Разделили кафедру на две в 1968 г. Кафедру техноло-
гии галеновых препаратов отнесли к химико-технологи-
ческому факультету, а кафедру аптечной технологии 
лекарств – к фармацевтическому факультету. Меня 
сначала назначили, а затем избрали заведующей кафе-
дрой технологии галеновых препаратов.

Профессор Сусанна Александровна Минина
27. 05. 1998 год

Историческая справка
Одновременно с основанием Петроградского хи-

мико-фармацевтического института в 1919 году была 
образована кафедра технологии лекарственных форм 
и галеновых препаратов. В декабре 1924 года кафедра 
участвовала в подготовке и работе Всероссийского

съезда по фармацевтическому образованию. На съезде 
была официально утверждена дисциплина «Технология 
лекарственных форм и галеновых препаратов» и ор-
ганизована кафедра. В Великую Отечественную войну 
Ленинградский химико-фармацевтический институт 
продолжал свою работу. В апреле 1942 года институт 
частично переехал в г. Пятигорск. В послевоенное время 
на этой базе был организован Пятигорский фармацевти-
ческий институт. Частью кафедры, оставшейся в Ле-
нинграде, заведовал Юрий Карлович Сандер. В 1945 году 
после организации химико-технологического факульте-
та (ныне ФПТЛ) обучение на кафедре стали проводить 
на двух факультетах. На фармацевтическом – лекции, 
лабораторные занятия и учебная практика и на хими-
ко-технологическом – с 1945 года лекции и лаборатор-
ные занятия, а с 1949 года – курсовое и дипломное про-
ектирование после прохождения производственной 
и преддипломной практик. В 1950 году состоялся первый 
выпуск инженеров– технологов для медицинской про-
мышленности. В 1975 г. кафедра ТГП переименована в ка-
федру технологии лекарств и фитопрепаратов (ТЛФП), 
а в 2008 г. – в кафедру промышленной технологии лекар-
ственных препаратов (ПТЛП).

В 1978 году С. А. Мининой присвоено звание про-
фессора. В 1989 С. А. Минина защитила докторскую 
диссертацию по специальности: «Технология лекарств 
и организация фармацевтического дела» в Московском 
медицинском институте им. И. М. Сеченова (рис. 6).

C 1968 и по 1994 годы, С. А. Минина возглавляла ка-
федру технологии лекарств и фитопрепаратов (рис. 7, 8). 
В дальнейшем она работала главным научным сотрудни-
ком лаборатории «Технология готовых лекарственных 
средств и фитопрепаратов» Санкт-Петербургской госу-
дарственной химико– фармацевтической академии.

Основными направлениями научной деятельности 
С. А. Мининой были разработка технологий фитопрепара-
тов и создание лекарственных форм на основе субстанций 
синтетического и природного происхождения. Результаты 
ее исследований внедрены в промышленные регламенты 
на получение лекарств, которые в настоящее время широ-
ко применяются в фармацевтической отрасли.

С. А. Минина – автор более 350 научных работ, 31 ав-
торского свидетельства и 5 патентов, 36 методических 
пособий и указаний. Ярким примером является учебное 
пособие «Химия и технология фитопрепаратов», востре-
бованное специалистами в России, Казахстане, Узбекис-
тане и других странах (рис. 9).

Учебное пособие содержит краткие сведения о ра-
стительном сырье, культуре клеток лекарственных ра-
стений, данные о химическом строении и свойствах 
действующих веществ фитохимических препаратов. 
Представлены данные о методах выделения и очистки 
различных лекарственных веществ из растений, аппара-
турном оформлении технологических процессов произ-
водства настоек, экстрактов, новогаленовых препаратов 
и индивидуальных соединений. Пособие предназначено 
для студентов фармацевтических, химических и тех-
нологических вузов, изучающих химию и технологию 
фитопрепаратов, а также специалистов фирм, научно-
исследовательских технологических лабораторий, за-
нимающихся производством и разработкой технологии 
фитохимических препаратов.

Рис. 5. Защита кандидатской диссертации 1961 год
Fig. 5. Defense of the candidate’s thesis in 1961
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Рис. 6. Титульные листы авторефератов Мининой С. А. на соискание степеней 
кандидата и доктора фармацевтических наук

Fig. 6. Title pages of abstracts of S. A. Minina for the degrees of Candidate
and Doctor of Pharmaceutical Sciences

Рис. 7. Заседание кафедры технологии лекарств
и фитопрепаратов

Fig. 7. Meeting of the Department of Technology
of Medicines and phytopreparations

Рис. 9. Учебное пособие «Химия и технология фитопрепаратов».
Авторы: Минина С. А., Каухова И. Е. Издательство ГЭОТАР-Медиа, 2009 г.
Fig. 9. Textbook “Chemistry and technology of phytopreparations”.
Authors: Minina S. A., Kaukhova I. E. GEOTAR-Media Publishing House, 2009

Рис. 10. Сборник авторефератов диссертаций, выполненных под руководством С. А. Мининой
Fig. 10. Collection of abstracts of dissertations written under the guidance of S. A. Minina

Рис. 8. С. А. Минана в своем кабинете заведующего 
кафедрой

Fig. 8. S. A. Minina in his office of the head
of the department

Сусанна Александровна проводила большую работу 
по подготовке научно – педагогических кадров. Под ее 
руководством защищены 40 кандидатских диссертаций. 
Она была научным консультантом в двух докторских дис-
сертациях. Ученики профессора успешно занимаются 
профессиональной деятельностью не только в России, но 

и за рубежом. В списке источников приведен ряд ссылок 
на авторефераты диссертаций, выполненных под руко-
водством С. А. Мининой [3–22] и научных статей [23–31].
В 1993 году ученики профессора С. А. Мининой в благо-
дарность издали двухтомный сборник авторефератов 
диссертаций «Книга жизни» (рис. 10).
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В течение своей профессиональной карьеры С. А. Ми-
нина возглавляла в ЛХФИ проблемную комиссию «Техно-
логия лекарственных форм и фитопрепаратов», а также 
была председателем экспертной комиссии института по 
фармацевтическим наукам и председателем секции техно-
логической комиссии ЛХФИ «Фитопрепараты, готовые ле-
карственные средства и технологическое оборудование».

Под руководством Сусанны Александровны проводи-
лась разработка ряда фармакопейных статей для IX, 
X и XI изданий Государственной Фармакопеи СССР.
Руководила исследованиями по специальной тематике 
по заданию Министерства Обороны СССР.

Деятельность Сусанны Александровны Мининой 
отмечена правительственными наградами: за высокие 
достижения в производстве, научно-исследовательской 
работы награждена Орденом «Знак почета» в том числе 
знаками отличия «Отличник здравоохранения» и «Отлич-
ник медицинской и микробиологической промышленно-
сти СССР». С. А. Минина награждена дипломом и золотой 
почетной медалью Академии естественных наук «За пра-
ктический вклад в укрепление здоровья нации». Работы 
Сусанны Александровны отмечены бронзовыми награда-
ми ВДНХ СССР (рис. 11)

В 2013 году С. А. Минина, Г. П. Яковлев, Л. Г. Марчен-
ко, Н. П. Елинов [32–35] были инициаторами создания 
Фонда целевого капитала «Эндаумент фонд СПХФА».
Тот же год стал временем учреждения Специализиро-
ванного фонда управления целевым капиталом «Энда-
умент СПХФА» (Фонда развития СПХФА). Фонд и по сей 
день продолжает свою работу на благо СПХФУ, обес-
печивая финансовую поддержку и помощь в развитии 
социальной сферы. Благодаря усилиям фонда, многие 
проекты и инициативы в области образования, медици-
ны и культуры получили необходимую поддержку и смо-
гли успешно реализоваться. Фонд остается важным ин-
струментом поддержки развития социальных программ 
и проектов в СПХФУ, и его деятельность продолжает при-
носить пользу обществу и его членам [36].

Сусанны Александровны Мининой не стало 21 июля 
2018 года. Идеи, предложенные профессором Сусан-
ной Александровной Мининой, опередили свое время 
и остаются актуальными в наши дни.

Рис. 11. Выставка достижений народного хозяйства СССР
Fig. 11. Exhibition of achievements of the national economy

of the USSR
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ABSTRACT. This essay is dedicated to Professor Susanna Alexandrovna Minina, Doctor of Pharmaceuti-
cal Sciences�– an outstanding scholar, gifted educator, and remarkable individual. Professor Minina’s 
career was inextricably linked with the St. Petersburg State Chemical-Pharmaceutical University. The es-
say includes her reminiscences about studying and working at the Leningrad Chemical-Pharmaceutical 
Institute from 1948 to 1968. It was here that Professor Minina was a student, later becoming a faculty 
member, and eventually heading the Department of Drug and Phytopreparation Technology from 1968 to 
1994. She is the author of over 350 scientific publications, 31 author’s certificates, and 5 patents, as well 
as 36 methodological works. Susanna Alexandrovna Minina made a significant contribution to training 
scientific personnel. Under her supervision, 40 candidates successfully defended their dissertations, and 
she served as a scientific consultant for two doctoral dissertations. Her students and followers pursue 
successful professional careers not only in Russia but also abroad. Professor Minina’s primary research 
focused on developing phytopreparation technologies and creating dosage forms based on synthetic 
and natural substances. The results of her research have been implemented in industrial regulations 
for drug production, currently utilized in the pharmaceutical industry. Susanna Alexandrovna Minina’s 
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АННОТАЦИЯ. В очерке на основе архивных материалов раскрываются основные вехи биографии, 
научной, педагогической и общественной деятельности выдающегося ученого, профессора, доктора 
медицинских наук и кандидата биологических наук, П.�Н. Кашкина, который возглавил кафедру ми-
кробиологии в Ленинградском химико-фармацевтическом институте. Он был не только основателем 
но и одним из инициаторов реорганизации Химико-фармацевтического факультета 1-го Ленинград-
ского медицинского института в период 1936–1937 гг. и созданию Ленинградского химико-фармацев-
тического института в качестве самостоятельного вуза. П.�Н. Кашкин был автором многочисленных 
открытий, наставником, который воспитал и вдохновил целое поколение ученых. П.�Н. Кашкин стал 
инициатором и организатором первого в мире инженерно-микробиологического факультета ЛХФИ, 
где занимал должность декана. Его главной задачей была подготовка высококвалифицированных 
специалистов для развивающейся промышленности антибиотиков, включая противогрибковых пре-
паратов. П.�Н. Кашкин�– основоположник эпидемиологии микозов в нашей стране. Имя профессора 
П.�Н. Кашкина как крупного специалиста стало известно среди ученых-микологов благодаря его рабо-
там по вопросам организации борьбы с грибковыми заболеваниями кожи. Имя основателя отечест-
венной микробиологии�– П.�Н. Кашкина�– присвоено Санкт-Петербургскому НИИ медицинской мико-
логии, а в 2005 г. на территории института был установлен памятник этому замечательному ученому.
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ЛХФИ�– Ленинградский химико-фармацевтический институт; ЛФИ�– Ленинградский фармацевтический 
институт; ПАВ�– поверхностно-активные вещества; СПХФУ�– Санкт-Петербургский химико-фармацевти-
ческий университет; 1-й ЛМИ�– 1-й Ленинградский медицинский институт; ЛенГИДУВ�– Ленинградский 
государственный института для усовершенствования врачей им. С.�М. Кирова.
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Павел Николаевич Кашкин занимает особое место 
в ряду выдающихся учёных и преподавателей Ленин-
градского химико-фармацевтического института. Его по 
праву можно назвать «легендой ЛХФИ». Он стоял у исто-
ков истории кафедры микробиологии, был автором 
многочисленных открытий, создал свою научную школу, 
воспитал плеяду учеников, был наставником нескольких 
поколений квалифицированных специалистов. Являясь 
«ровесником века», П. Н. Кашкин принадлежал к тем 
людям, чья молодость пришлась на годы становления 
Советской власти. Именно этому поколению пришлось 
восстанавливать утраченное в бурное лихолетье и зано-
во создавать научно-технический, промышленный потен-
циал страны, целые научные направления.

Павел Николаевич Кашкин родился 4 января 
1902 года (21 декабря 1901 года по старому стилю) в го-
роде Солигаличе Костромской губернии. Он родился 
в семье, которую он сам определил как «крестьян-ра-
бочих», при заполнении «Личного листка учета кадров» 
в 1945 году (рис. 1). Стремясь получить средства к суще-
ствованию, отец Николай Климентьевич (1868–1931 гг.) 
трудился в качестве сезонного работника плотником 
на петербургских заводах. Мать Екатерина Михайловна 
(урожд. Соколова, 1871–1967 гг.) занималась домашним 
хозяйством. В Семье было пятеро детей. Брат Николай 
стал военным врачом в Ленинграде, Александр выбрал 
профессию токаря, а затем служил командиром РККА. 
Сестра Екатерина вышла замуж за военного ветеринара, 
а другая сестра Мария работала в Ленинградском инсти-
туте вакцин и сывороток вместе с супругой П. Н. Каш-
кина – Евстолией Григорьевной Гасович (1908–1997 гг.) 
уроженкой Санкт-Петербурга. Обе они окончили 1-й Ле-
нинградский медицинский институт [1, 2].

В 1919 году, после получения среднего образова-
ния, еще совсем молодым, П. Н. Кашкин был назначен 
на должность заведующего подотделом медицинского 
снабжения Райздравотдела Солигаличского исполни-
тельного комитета. В 1921 году Костромской Губпросвет 
командировал его в 1-й Ленинградский медицинский 
институт. Учёбу Павел совмещал с работой грузчика, 
каменщика и дежурного в лечебнице для душевноболь-
ных. Ещё до окончания учебного заведения в 1925 году 
Павла приняли на должность препаратора на кафедру 
микробиологии, а после окончания института оставили
«для научного усовершенствования» в аспирантуре (рис. 2).

Павел Николаевич считал себя учеником выдающе-
гося специалиста-микробиолога, одного из основопо-
ложников отечественной эпидемиологии, академика 
Д. К. Заболотного (1866–1929 гг.) который оказал се-
рьезное влияние на формирование научных интересов 
молодого ученого. Еще студентом П. Н. Кашкин выпол-
нил свою первую научную работу, опубликованную
в «Микробиологическом журнале».

С 1926 по 1931 год П. Н. Кашкин заведовал бактерио-
логической лабораторией Ленинградского лепрозория 
на ст. Разлив. Здесь он проводил совместные исследова-
ния с проф. О. Н. Подвысоцкой – создательницей лабо-
ратории [3]. В результате их совместных исследований 
были получены новые оригинальные данные по изучению 
возбудителя туберкулеза, выявлены фильтрующиеся 
формы M. tuberculosis. Полученные данные легли в осно-
ву кандидатской диссертации П. Н. Кашкина на тему
«Пути проникновения туберкулезной палочки из кишечни-
ка в организм», которую он успешно защитил в 1929 году. 
В 1931 году они опубликовали первое в России руководст-
во по исследованию дерматомицетов [4].

Рис. 1. Личный листок по учету кадров П. Н. Кашкина (Центральный 
государственный архив историко-партийных документов, г. Санкт-
Петербург)
Fig. 1. Personal personnel record sheet of P. N. Kashkin (Central State 
Archive of Historical and Party documents, St. Petersburg)

Рис. 2. П. Н. Кашкин – аспирант 1-го Ленинградского
Медицинского института (1926 г.)
Fig. 2. P. N. Kashkin is a post-graduate student of the
1st Leningrad Medical Institute (1926)
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В 1932 году П. Н. Кашкин вступил в брак с Евстолией 
Григорьевной Гасович. У молодой семьи в 1934 году ро-
дился сын Кирилл Павлович Кашкин – советский и рос-
сийский специалист в области инфекционной и неинфек-
ционной иммунологии и иммунохимии, академик АМН 
СССР, академик РАН. В 1940 году у них родился ещё один 
сын Аркадий, также связавший свою жизнь с наукой.

В 1934 году П. Н. Кашкин получил ученую степень 
кандидата биологических наук и начал свою карьеру 
на кафедре, где сначала работал ассистентом и приват-
доцентом, а затем, начиная с 1934 года, стал ее руково-
дителем. Уже в эти годы молодой исследователь удив-
лял окружающих потрясающей работоспособностью.
Его коллеги были поражены его невероятной опера-
тивностью и усердием. Параллельно с преподаванием 
в двух институтах в период с 1930 по 1933 годы Павел 
Николаевич занимал должность ассистента в Ленин-
градском институте эпидемиологии и микробиологии
им. Пастера, а с 1940 по 1942 годы возглавлял там отдел.

С 1931 по 1935 год П. Н. Кашкин работал как научный 
специалист-микробиолог в Академии Наук СССР, а также 
с 1933 по 1938 год возглавлял микробиологическое от-
деление Ленинградского венерологического института. 
В летней период с 1929 по 1931 год Павел Николаевич по 
приглашению Бальнеологического института в Пятигор-
ске изучал бактерицидность минеральных вод Кавказа. 
Десятилетие (с 1932 по 1942 гг.) он заведовал микроби-
ологическим отделом ДВИ (на эту должность Павел 
Николаевич снова вернётся после окончания войны). 
В 1935 году Павлу Николаевичу присвоили еще одну уче-
ную степень – кандидата медицинских наук (без защиты 
диссертации). В этом же году П. Н. Кашкин организовал 
кафедру микробиологии на химико-фармацевтическом 
факультете 1-го Ленинградского медицинского института.
Уже 26 февраля 1937 года он защитил диссертацию до-
ктора медицинских наук [5]. Монография ученого по эк-
спериментальной изменчивости дерматомицетов (тема 
его диссертации), получившая высокую оценку оппонен-
тов и рецензентов, в настоящее время хранится в музее 
НИИ медицинской микологии им. П. Н. Кашкина.

Павел Николаевич продолжил свою научную дея-
тельность в стенах Ленинградского фармацевтического 
института (ЛФИ), созданного на базе Химико-фармацев-
тического факультета 1-го Ленинградского медицинско-
го института. В 1936 году фармацевтический факультет 
1-го ЛМИ был выделен в самостоятельный институт [6], 
который позднее стал известен как Ленинградский хими-
ко-фармацевтический институт (ЛХФИ). Павел Николае-
вич активно участвовал в организации ЛФИ как самосто-
ятельного учебного заведения в тот период. 25 сентября 
того же года его единогласно избрали заведующим ка-
федрой микробиологии, а уже в 1938 году П. Н. Кашкин 
был утверждён в звании профессора. При этом ещё пять 
лет он совмещал руководство кафедры с преподавани-
ем в должности профессора на кафедре инфекционных 
болезней 1-го Ленинградского медицинского института.

Научная деятельность профессора П. Н. Кашкина 
была чрезвычайно многообразна: изменчивость ми-
кробов, болезнетворных дрожжей, эпидемиология 
грибковых заболеваний, патогенез экспериментально-
го туберкулеза, микробиология лекарственных препа-
ратов, получение и характеристика антибиотиков и др. 

Особенно его интересовали проблемы эпидемиологии.
В его работах по эпидемиологии и профилактике дер-
матомикозов исследованы источники инфекции, пути 
и способы распространения микозов, разработаны раци-
ональные способы борьбы с инфекционными заболевани-
ями. В течение трех лет, с 1937 по 1941 год, он провел пять 
циклов по курсу эпидемиологии микозов для студентов
лечебного и военно-морского факультетов 1-го ЛМИ.

В довоенные годы он характеризовался как «бле-
стящий учитель и популяризатор. Отточенные по форме 
и глубокие по содержанию лекции привлекали не толь-
ко студентов, но и профессорско-преподавательский 
состав». П. Н. Кашкин пользовался «исключительной по-
пулярностью у студенчества», для специализации к нему 
приезжали учёные со всего Советского Союза. Так, на-
пример, в 1939 году он провел 6-месячные курсы по эпи-
демиологии для усовершенствования военных врачей.

Павел Николаевич вёл активную общественную ра-
боту, занимая должности членов правлений, местных 
и культурно-просветительских комиссий, профсоюзных 
комитетов, бюро научных работников, инспектора тру-
да и уполномоченного по кадрам. П. Н. Кашкин владел 
английским и французским языками, немного хуже – не-
мецким, что позволяло ему быть в курсе мировых дости-
жений в интересующих его областях науки.

Феноменальная работоспособность учёного была се-
мейной чертой Кашкиных. Его отец в 1920-х гг. был пред-
ставлен к званию Героя Труда. В 1938 г. Кашкин выступил 
с приветственным словом от ленинградской интелли-
генции на 1-й сессии Верховного Совета РСФСР. Важным 
аспектом в биографии учебного станет тот факт, что до 
1939 года Павел Николаевич не был ни кандидатом, ни 
членом ВКП(б), что в политических условиях той эпохи 
считалось одним из ключевых условий для успешной ад-
министративной и научной карьеры.

С 1939 года научную и преподавательскую деталь-
ность П. Н. Кашкин совмещал с работой депутата Ленин-
градского городского совета и чтением лекций в Ленин-
градском Доме Учёных и в частях Балтийского флота. 
С 1940 года Павел Николаевич был секретарём постоянно 
действующей комиссии здравоохранения при Ленсовете. 
Несомненно, столь стремительной карьере учёного спо-
собствовали его незаурядные способности, завоёванный 
среди коллег авторитет и уникальные личные качества.

К началу Великой Отечественной войны П. Н. Кашкин 
уже считался одним из крупнейших специалистов в сво-
ей области в СССР. В активе учёного были более семиде-
сяти научных работ, три пособия, включая учебник для 
фармацевтических вузов, учёная степень: доктора меди-
цинских наук и кандидата биологических наук. Под его 
руководством уже к 1945 году было выполнено двадцать 
диссертационных работ.

С началом Великой отечественной войны деятель-
ность многих вузов была свернута в связи с эвакуацией. 
Преподавание в учебных заведениях П. Н. Кашкин был 
вынужден прекратить в марте 1942 года. Павел Никола-
евич вернулся в родной Солигалич, куда ещё в 1941 году 
выехала его семья. Несколько месяцев Кашкин работал 
главным врачом районной больницы. С 1943 по 1945 годы 
Павел Николаевич трудился на посту заместителя дирек-
тора по научной части Казанского института эпидемио-
логии и микробиологии [7].
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За работу в период Блокады и во время Великой 
Отечественной войны П. Н. Кашкин был награждён ме-
далями «За оборону Ленинграда» и «За доблестный труд 
в Великой Отечественной войне 1941–1945 гг.»

До возобновления работы ЛФИ П. Н. Кашкин трудил-
ся в Бактериальном институте имение Луи Пастера и Ин-
ституте скорой помощи.

3 февраля 1944 года Павел Николаевич впервые с мо-
мента эвакуации приезжал в Ленинград в свою кварти-
ру по Большой Вульфовой улице (ныне Чапаева), дом 2,
кв. 13. Окончательно семья вернулась в город в июле 
1945 года.

После окончания Великой Отечественной войны Па-
вел Николаевич принял активное участие в возрождении 
Ленинградского химико-фармацевтического института. 
В 1946 году он был назначен заместителем директора 
института по учебной и научной работе, а в 1947 году был 
избран по конкурсу заведующим кафедрой микробиоло-
гии. На посту заведующего кафедрой Павел Николаевич 
проработал до 1957 года. Под его руководством на ка-
федре работали такие талантливые ученые и преподава-
тели, как проф. А. А. Бачинская, доц. А. Г. Конокотина, 
доц. Е. Г. Кашкина (супруга Павла Николаевича), доц.
Т. М. Кокушина, асс. В. А. Соловьев и др. (рис. 3).

П. Н. Кашкин много времени и внимания уделял 
студенческому научному обществу (СНО), из которого 
впоследствии вышли такие талантливые ученые, как,
проф. Н. П. Елинов [8]. Еще 1947 году, Николай Елинов, 
студент второго курса, впервые приступил к исследова-
тельской работе на кафедре микробиологии под руко-
водством профессора П. Н. Кашкина. Павел Николаевич 
сразу заметил в серьезном студенте-отличнике большие 
способности к науке. Результатом студенческой науч-
ной работы Николая стали первые публикации 1948 года 
в тезисах Всесоюзной студенческой научной конферен-
ции. Совместная деятельность и дружба П. Н. Кашкина
и Н. П. Елинова продлилась на долгие годы. Впоследст-
вии они будут сотрудничать на кафедре микробиологии 
ЛенГИДУВа, где Павел Николаевич организует миколо-
гическую проблемную лабораторию. В числе учеников 
П. Н. Кашкина такие ученые, как В. В. Добромыслов

(будущий заведующий кафедрой микробиологии в пе-
риод 1962–1968 гг.) А. А. Куценко, С. А. Крастелевская 
и многие другие.

Будущие ученые, в то время члены СНО кафедры, 
вспоминая Павла Николаевича, отмечали его высокую 
требовательность, умение увлечь своим энтузиазмом 
и энергией, творческий азарт. Заведующий кафедрой 
микробиологии 1-го ЛМИ проф. Леонид Борисович 
Борисов, работавший тогда старшим лаборантом ка-
федры микробиологии ЛХФИ, вспоминал: «Я часто 
с большой теплотой вспоминаю 1947–52 годы, когда 
на кафедре микробиологии ЛХФИ немногочисленный, 
но дружный коллектив работал над поисками новых 
антибиотиков. Павел Николаевич сумел всех нас на-
столько заинтересовать этими исследованиями, что 
мы работали по 14–16 часов, не выходя из лаборато-
рии. Не считаясь со временем, он мог появиться на 
кафедре и рано утром, и поздно вечером и всегда на-
ходил слова, которыми умел подбодрить нас или же 
сделать строгое внушение за плохую работу» [9, с. 18] 
рис. 4).

Одной из задач научно-исследовательской работы 
коллектива кафедры микробиологии ЛХФИ под руко-
водством П. Н. Кашкина было изучение особенностей 
туберкулезной палочки и других микроорганизмов-ин-
дукторов вторичных поражений костей и суставов. В ре-
зультате исследований сотрудники кафедры получили 
препарат аспергин, который по данным лабораторного 
и клинического исследования оказался эффективным 
в лечении свищевых форм костного туберкулеза.

 Химико-фармацевтическая промышленность в СССР 
к этому времени уже представляла собой современную 
технически оснащенную отрасль народного хозяйст-
ва страны, что потребовало дальнейшего расширения 
ее кадрового потенциала. Строящиеся заводы по про-
изводству антибиотиков необходимо было обеспечи-
вать квалифицированными инженерами. В 1949 году 
происходит очередная реорганизация ЛХФИ: 3 августа 
1949 года институт был передан в ведение Министер-
ства здравоохранения СССР, а приказом последнего от 
4 августа 1949 года подчинен непосредственно Главному 

Рис. 3. Сотрудники кафедры микробиологии Ленинград-
ского химико-фармацевтического института (П. Н. Каш-
кин в центре) (1947 г.)
Fig. 3. Employees of the Department of Microbiology 
of the Leningrad Chemical and Pharmaceutical Institute
(P. N. Kashkin stays in the center) (1947)

Рис. 4. П. Н. Кашкин (в центре) среди сотрудников кафе-
дры и членов студенческого научного общества кафедры 
микробиологии (1947 г.)
Fig. 4. P. N. Kashkin (in the center) among the staff of the 
department and members of the student scientific society 
of the Department of Microbiology (1947)
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Рис. 5. Обложки некоторых книг профессора П. Н. Кашкина
Fig. 5. Covers of certain books by Professor P. N. Kashkin

Рис. 7. Аттестат заслуженного деятеля науки РСФСР 
П. Н. Кашкина
Fig. 7. Certificate of the Honored Scientist of the RSFSR, 
P. N. Kashkin

Рис. 6. Диплом лауреата Государственной премии СССР П. Н. Кашкина
Fig. 6. Diploma of the laureate of the USSR State Prize, P. N. Kashkin

Управлению медицинской промышленности Министерства
здравоохранения СССР. И уже в сентябре институт был 
специализирован как высшее учебное заведение для 
подготовки инженеров-технологов и инженеров-микро-
биологов для химико-фармацевтических заводов по 
производству антибиотиков [10].

Одним из инициаторов и организаторов в ЛХФИ пер-
вого в мире инженерно-микробиологического факульте-
та в 1949 году выступил П. Н. Кашкин, став первым дека-
ном этого факультета. Он обозначил важнейшую задачу 
для вуза: подготовку высококвалифицированных специ-
алистов для развивающейся промышленности антиби-
отиков, и в том числе противогрибковых препаратов. 
В реализации этой задачи Павел Николаевич принял не-
посредственное участие. За период работы П. Н. Кашки-
на в ЛХФИ под его руководством было выполнено свыше 
20 кандидатских и 4 докторских диссертации.

Начиная с 1950-х гг., П. Н. Кашкин продолжает свою 
деятельность в Ленинградском институте антибиотиков, 
имевшего направленность на разработку противогриб-
ковых антибиотиков, и был его первым научным руко-
водителем. Павел Николаевич принял непосредственно 
участие в основании института и активно занимался со-
зданием научной школы. Среди его учеников – десятки 
докторов кандидатов наук. Результатом научных иссле-
дований стали такие препараты, как амфоглюкамин, ле-
ворин, микогептин и др. В те же годы он написал типовой 
учебник по микробиологии для студентов-фармацевтов, 
выдержавший 4 издания (рис. 5).

Впоследствии Павел Николаевич сосредоточился 
на проблеме борьбы дерматомикозами. Диспансер-
ная система, созданная после войны в СССР с участием 
П. Н. Кашкина и его учеников, показала свою эффектив-
ность: были ликвидированы эпидемические вспышки 
дерматомикозов и предупреждались случаи повторных 
заболеваний. П. Н. Кашкин стал основоположником эпи-
демиологии микозов в нашей стране. За книгу «Дерма-
томикозы» в 1951 году ему была присуждена Сталинская 
(ныне Государственная) премия (рис. 6).

В дальнейшем Павел Николаевич трудился на посту 
заведующего кафедрой микробиологии Ленинградско-
го государственного института для усовершенствования 
врачей им. С. М. Кирова (ЛенГИДУВ) (1951–1970 гг.), где 
в созданной им лаборатории активно занимался миколо-
гическими исследованиями. Работы П. Н. Кашкина в об-
ласти микологии принесли ему известность как крупного 
специалиста по вопросам организации борьбы с грибко-
выми заболеваниями кожи [11].

Его производственная, учебная, научная и общест-
венная деятельность были неоднократно отмечены пре-
миями, грамотами и благодарностями Наркомздрава 
и Минздрава РСФСР и СССР, а также учреждений, в ко-
торых он работал. За большие заслуги в области меди-
цинских наук в 1957 году ему было присвоено звание 
заслуженного деятеля науки РСФСР (рис. 7); он дваж-
ды награжден Орденом Трудового Красного Знамени,
Орденом Октябрьской революции и Орденом Ленина.

Павел Николаевич Кашкин скончался 30 апреля 
1991 года и был похоронен на Богословском кладбище 
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Санкт-Петербурга. Имя основателя отечественной ми-
кробиологии – П. Н. Кашкина – присвоено Санкт-Петер-
бургскому НИИ медицинской микологии, а на терри-
тории института в 2005 году был установлен памятник 
этому замечательному ученому, автору многочисленных 
открытий, создателю научной школы.

 Список основных трудов П. Н. Кашкина
• Кашкин П. Н. Антибиотики [Текст] / П. Н. Кашкин, 

А. М. Безбородов, Н. П. Елинов, В. А. Цыганов;
Под ред. проф. П. Н. Кашкина и проф. Н. П. Елинова. –
Ленинград: Медицина. Ленингр. отд-ние, 1970.

• Кашкин П. Н. Антигены для серологических реакций 
и аллергических проб при грибковых заболеваниях / 
Сост. проф. П. Н. Кашкин, доц. Н. П. Елинов, А. И. Дроз-
дов. – Ленинград, [б. и.], 1959.

• Кашкин, П. Н. Изменчивость дерматофитов 
Trichophyton violaceum и Achorion Schonleinii [Текст]: 
Диссертация (в сокр. виде) на степень д-ра мед. 
наук / П. Н. Кашкин, зав. Кафедрой микробиологии 
Ленингр. фармацевтич. ин-та и Микробиол. отд-нием 
Ленингр. дермато-венерологич. ин-та. – Ленинград: 
Тип. «Коминтерн», 1938. (Ленинградский дермато-ве-
нерологический институт экспериментального и кли-
нического исследования / Отв. ред. проф. С. Е. Горбо-
вицкий; Т. 3, вып. 1).

• Кашкин П. Н. Эпидемиология [Текст]: Учебник для 
санитарных фельдшеров и помощников эпидемио-
логов / П. Н. Кашкин и П. Н. Киселев. – Ленинград:
Гос. изд. мед. лит. Ленингр. отд., 1941.

• Кашкин П. Н. Антибиотики и их практическое исполь-
зование [Текст] / проф. П. Н. Кашкин. – [Ленинград]: 
Медгиз, Ленингр. отд-ние, 1952.

• Кашкин П. Н. Дерматомикозы [Текст]: Этиология, ла-
бораторная диагностика и эпидемиология: Руковод-
ство для врачей. – 2-е изд., перераб. и доп. – [Ленин-
град]: Медгиз, Ленингр. отд-ние, 1954.

• Кашкин П. Н. Кандидозы [Текст]: (Возбудители, 
клиника и эпидемиология). – Ленинград: Медгиз.
Ленингр. отд-ние, 1958.

• Кашкин П. Н. Антибиотики [Текст]: (Их польза и вред) /
Проф. П. Н. Кашкин. – Ленинград: Медгиз. Ленингр. 
отд-ние, 1961. – 40 с.; 20 см. – (Научно-популярная ме-
дицинская литература).

• Кашкин П. Н. Медицинская микология. Краткое руко-
водство для врачей. – Ленинград: Медгиз, 1962.

• Кашкин П. Н. Предупреждение грибковых заболева-
ний [Текст] / Проф. П. Н. Кашкин. – 2-е изд. – Москва: 
Медицина, 1966.

• Кашкин П. Н. Дерматомикозы (человека и животных) 
[Текст]: Руководство для врачей. – 3-е изд., перераб. 
и доп. – Ленинград: Медицина. Ленингр. отд-ние, 
1967.

• Кашкин П. Н. Материалы о клинике кандидозов 
[Текст]: (Метод. пособие для врачей курсантов) / Ле-
нингр. гос. ордена Ленина ин-т усовершенствования 
врачей им. С. М. Кирова. Кафедра микробиологии. – 
Ленинград: [б. и.], 1968.

• Кашкин П. Н. Микробиология [Текст]: [Учебник для 
фармацевт. ин-тов (фак.)] / П. Н. Кашкин, Н. П. Елинов, 
К. П. Кашкин. – 4-е изд., доп. и перераб. – Ленинград: 
Медицина. Ленингр. отд-ние, 1968.

• Кашкин П. Н. Материалы о клинике кандидозов 
[Текст]: (Метод. пособие для врачей курсантов) / Ле-
нингр. гос. ордена Ленина ин-т усовершенствования 
врачей им. С. М. Кирова. Кафедра микробиологии. – 
Ленинград: [б. и.], 1968.

• Кашкин П. Н. Кокцидиоидомикоз и гистоплазмоз 
[Текст] / П. Н. Кашкин, Н. П. Елинов. – Ленинград:
Медицина. Ленингр. отд-ние, 1969.

• Кашкин П. Н. Современное состояние и задачи ме-
дицинской микологии [Текст].: Актовая речь 23 окт. 
1970 г. / Проф. П. Н. Кашкин, засл. деят. науки, лауре-
ат Гос. премии. – Ленинград: Наука. Ленингр. отд-ние, 
1970.

• Кашкин П. Н. Новые и редкие дерматофиты [Текст]: 
Метод. пособие для врачей-курсантов / Проф.
П. Н. Кашкин, О. Д. Васильев. Ленингр. гос. ин-т усо-
вершенствования врачей им. С. М. Кирова. Кафедра 
микробиологии и микологии. – Ленинград: [б. и.], 
1971.

• Кашкин П. Н. Общие задачи медицинской миколо-
гии и гигиены [Текст] / Засл. деят. науки, лауреат Гос. 
премии, проф. П. Н. Кашкин. – [Ленинград: [б. и.],
972.

• Кашкин П. Н. Лабораторная диагностика гистоплаз-
моза и обнаружение его возбудителя на объектах 
внешней среды [Текст]: Метод. пособие для вра-
чей-курсантов / Проф. П. Н. Кашкин, канд. мед. наук
В. С. Лесовой. Ленингр. гос. ин-т усовершенствования 
врачей им. С. М. Кирова. Науч.-исслед. отд. глубоких 
микозов. – Ленинград [б. и.], 1973.

• Кашкин П. Н. Лабораторная диагностика кокцидиод-
ного гриба и индикация возбудителя во внешней сре-
де [Текст]: Метод. пособие для врачей-курсантов / 
Проф. П. Н. Кашкин, канд. мед. наук С. М. Лихолетов; 
Ленингр. гос. ин-т усовершенствования врачей им. 
С. М. Кирова. Науч. – исслед. отд. глубоких мико-
зов. – Ленинград: [б. и.], 1973.

• Кашкин П. Н. Гистоплазмоз / М. В. Бочкарев, П. Н. Каш-
кин. – Кишинев: Штиинца. 1977.

• Кашкин П. Н. Руководство по медицинской миколо-
гии / П. Н. Кашкин, Н. Д. Шеклаков. – М.: Медицина, 
1978.

• Кашкин П. Н. Определитель патогенных, токсиген-
ных и вредных для человека грибов / П. Н. Кашкин,
М. К. Хохряков, А. П. Кашкин. – Ленинград: Медици-
на, 1979.

• Кашкин П. Н. Практическое руководство по меди-
цинской микологии / П. Н. Кашкин, В. В. Лисин. – М.:
Медицина, 1983.

• Микробиология: Учебник для фармацевт. ин-тов, 
сост. по типовой программе ВКВШ. Утв. НКЗ СССР 
в качестве учебника для фармацевт. ин-тов. – 
1-е изд. – 1939; 2-е изд. – 1949; 3-е изд. – 1958. Ленин-
град, Медгиз.
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ABSTRACT. The essay, based on archival materials, reveals the key milestones in the biography, scientific,
pedagogical, and public activities of the outstanding scientist, professor, Doctor of Medical Sciences, 
and candidate of Biological Sciences, P.�N. Kashkin, who headed the Department of Microbiology at the 
Leningrad Chemical-Pharmaceutical Institute. He was not only the founder but also one of the initiators 
of the reorganization of the Chemical-Pharmaceutical Faculty of the 1st Leningrad Medical Institute in 
the period 1936–1937, and the establishment of the Leningrad Chemical-Pharmaceutical Institute as 
an independent higher education institution. P.�N. Kashkin was the author of numerous discoveries and 
a mentor who nurtured and inspired a whole generation of scientists. He initiated and organized the 
world’s first engineering-microbiological faculty at the Leningrad Chemical-Pharmaceutical Institute, 
where he served as dean. His main task was to train highly qualified specialists for the emerging anti-
biotics industry, including antifungal drugs. P.�N. Kashkin was a pioneer in the epidemiology of mycoses 
in our country. Professor P.�N. Kashkin’s name became known among mycologists thanks to his work on 
organizing the fight against fungal skin diseases. The name of the founder of domestic microbiology,
P.�N. Kashkin, has been given to the St. Petersburg Institute of Medical Mycology, and in 2005, a monu-
ment to this remarkable scientist was erected on the institute’s premises.
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Управленческая деятельность по аннотированию (созданию метаданных), 
исправлению и ведению исследовательских данных (включая создание 

системных программ, где это необходимо для интерпретации самих данных) для 
предварительного и повторного использования.

Аналитика Применение статистических, математических, вычислительных или иных 
формальных методов для анализа или синтеза данных исследования.

Поиск источников 
финансирования Получение финансовой поддержки для проекта, ставшего результатом этой публикации.

Исследование Экспериментальное исследование или сбор данных/доказательств.

Методология Разработка методов исследования или проектирование моделей.

Руководство проектом Управление и распределение обязанностей во время планирования и 
выполнения научно-исследовательской деятельности.

Материальное 
обеспечение

Предоставление исследовательских материалов, реактивов, веществ, пациентов, 
лабораторных образцов, животных, контрольно-измерительных приборов, 

вычислительных ресурсов или других средств анализа.

Программное 
обеспечение

Программирование, разработка программного обеспечения; проектирование 
компьютерных программ; разработка компьютерного кода и вспомогательных 

алгоритмов; тестирование существующих компонентов кода.

Сопровождение 
проекта

Контроль и ответственность руководства за планирование и выполнение научно-
исследовательской деятельности, включая наставничество по отношению к 

основной группе исследователей.

Проверка 
достоверности 

результатов 
исследования

Проверка, в рамках деятельности или отдельно, общей репликации/воспроизводимости 
результатов/экспериментов и других результатов исследований.

Визуализация данных Разработка презентаций опубликованной работы или материалов исследования; 
отдельных таблиц, графиков, рисунков и фотографий.

Первоначальный 
проект

Подготовка, создание и/или презентация опубликованной работы, в частности 
написание первоначального проекта (включая перевод по существу).

Переработка 
первоначального текста 

на основе рецензий 
и редактирования

Подготовка, создание и/или презентация доработанной работы представителями 
первоначальной исследовательской группы. Ответы на вопросы рецензентов, 

в том числе до и после публикации.

Токсономическая таблица



101

Формулы Фармации    Pharmacy Formulas                                                                                                                                      том 6     № 2      2024

101

Авторские права

Авторское соглашение (публичная оферта) 
о публикации статьи в научном журнале «Фор-
мулы Фармации» (Извлечение)

Издательство (далее – Издатель), с одной сторо-
ны, предлагает неопределенному кругу лиц (далее 
– Автор), с другой стороны, заключить настоящее со-
глашение (далее – Соглашение) о публикации научных 
материалов (далее – Статья) в научном журнале «Фор-
мулы Фармации» (далее – Журнал) на нижеуказанных 
условиях.

1. Общие положения 

1.1. Настоящее Соглашение в соответствии с п. 2 
ст. 437 Гражданского кодекса РФ является публичной 
офертой (далее – Оферта), полным и безоговорочным 
принятием (акцептом) которой в соответствии со ст. 
438 Гражданского кодекса РФ считается отправка Ав-
тором своих материалов путем загрузки в сетевую 
электронную систему приема статей на рассмотрение, 
размещенную в соответствующем разделе сайта Жур-
нала в информационно-телекоммуникационной сети 
«Интернет» (далее – Интернет) или на электронную по-
чту редакции.

1.2. В соответствии с действующим законодательст-
вом РФ в части соблюдения авторского права на элек-
тронные информационные ресурсы, материалы сайта, 
электронного журнала или проекта не могут быть вос-
произведены полностью или частично в любой форме 
(электронной или печатной) без предварительного со-
гласия авторов и редакции журнала, которое может 
быть выражено путем размещения соответствующего 
разрешения (открытой лицензии Creative Commons 
Attribution International 4.0 CC-BY) в соответствующем 
разделе сайта Журнала (по месту размещения публику-
емых материалов) в сети Интернет. При использовании 
опубликованных материалов в контексте других доку-
ментов необходима ссылка на первоисточник.

1.3. Журнал зарегистрирован Федеральной службой 
по надзору в сфере связи, информационных технологий 
и массовых коммуникаций (Роскомнадзор).

[…]

4. Общие условия оказания услуг 

4.1. Издатель оказывает услуги Автору только при выпол-
нении следующих условий:

 – Автор предоставил путем загрузки статьи все материа-
лы, соответствующие требованиям Оферты;

 – Автор осуществил Акцепт Оферты. 

4.2. Услуги предоставляются Автору на безвозмездной 
основе. 

4.3. В случае если материалы предоставлены Автором 
с нарушением правил и требований настоящей Оферты, 
Издатель вправе отказать в их размещении. 

4.4. Издатель в течение срока действия Договора не не-
сет ответственность за несанкционированное использова-
ние третьими лицами данных, предоставленных Автором.

5. Права и обязанности Сторон 

5.1. Автор гарантирует:
 – что он является действительным правообладателем 

исключительных прав на статью; права, предоставленные Из-
дателю по настоящему Соглашению, не передавались ранее 
и не будут передаваться третьим лицам до момента публика-
ции Статьи Издателем в Журнале; 

 – что Статья содержит все предусмотренные действую-
щим законодательством об авторском праве ссылки на цити-
руемых авторов и/или издания (материалы); 

 – что Автором получены все необходимые разрешения 
на используемые в Статье результаты, факты и иные заимст-
вованные материалы, правообладателем которых Автор не 
является; 

 – что Статья не содержит материалы, не подлежащие 
опубликованию в открытой печати в соответствии с действу-
ющими законодательными актами РФ, и ее опубликование 
и распространение не приведут к разглашению секретной 
(конфиденциальной) информации (включая государствен-
ную тайну;

 – что Автор проинформировал соавторов относитель-
но условий этого Соглашения и получил согласие всех соав-
торов на заключение настоящего Соглашения на условиях, 
предусмотренных Соглашением.

5.2. Автор обязуется: 
 – представить рукопись Статьи в соответствии с Требовани-

ями к статьям, указанными на сайте Журнала.
 – не использовать в коммерческих целях и в других из-

даниях без согласия Издателя электронную копию Статьи, 
подготовленную Издателем; 

 – в процессе подготовки Статьи к публикации вносить в 
текст Статьи исправления, указанные рецензентами и приня-
тые Редакцией Журнала, и/или, при необходимости, по тре-
бованию Издателя и Редакции доработать Статью; 

 – читать корректуру Статьи в сроки, предусмотренные 
графиком выхода Журнала;

 – вносить в корректуру Статьи только тот минимум прав-
ки, который связан с необходимостью исправления допущен-
ных в оригинале Статьи ошибок и/или внесения фактологиче-
ских и конъюнктурных изменений.

5.3. Автор имеет право: 

 – передавать третьим лицам электронную копию опубли-
кованной Статьи, предоставленную ему Издателем согласно п. 
5.4 настоящего Соглашения, целиком или частично для включе-
ния Статьи в базы данных и репозитории научной информации с 
целью продвижения академических или научных исследований 
или для информационных и образовательных целей при усло-
вии обеспечения ссылок на Автора, Журнал и Издателя.

5.4. Издатель обязуется: 
 – опубликовать в печатной и электронной форме Статью 

Автора в Журнале в соответствии с условиями настоящего 
Соглашения; 

 – по решению Редакции Журнала, в случае необходимо-
сти, предоставить Автору корректуру верстки Статьи и вне-
сти обоснованную правку Автора; 
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 – предоставить Автору электронную копию опублико-
ванной Статьи на электронный адрес Автора в течение 15 ра-
бочих дней со дня выхода номера Журнала в свет; 

 – соблюдать предусмотренные действующим законода-
тельством права Автора, а также осуществлять их защиту и 
принимать все необходимые меры для предупреждения на-
рушения авторских прав третьими лицами. 

5.5. Издатель имеет право: 
 – осуществлять техническое и литературное редактиро-

вание Статьи, не изменяющее ее (основное содержание); 
 – проводить экспертизу Статьи и предлагать Автору вне-

сти необходимые изменения, до выполнения которых Статья 
не будет размещена в Журнале; 

 – при любом последующем разрешенном использова-
нии Автором (и/или иными лицами) Журнала и/или Статьи (в 
том числе любой ее отдельной части, фрагмента) требовать 
от указанных лиц указания ссылки на Журнал, Издателя, Ав-
тора или иных обладателей авторских прав, название Статьи, 
номер Журнала и год опубликования, указанные в Журнале; 

 – размещать в СМИ и других информационных источни-
ках предварительную и/или рекламную информацию о пред-
стоящей публикации Статьи; 

 – устанавливать правила (условия) приема и публикации 
материалов в Журнале. Редколлегии Журнала, возглавля-
емой главным редактором, принадлежат исключительные 
права отбора и/или отклонения материалов, направляемых 
в редакцию Журнала с целью их публикации. Рукопись (ма-
териальный носитель), направляемая Автором в Редакцию 
Журнала, возврату не подлежит. Редакция Журнала в перепи-
ску по вопросам отклонения Статьи Редколлегией Журнала 
не вступает; 

 – временно приостановить оказание Автору услуг по Со-
глашению по техническим, технологическим или иным причи-
нам, препятствующим оказанию услуг, на время устранения 
таких причин; 

 – вносить изменения в Оферту в установленном Офертой 
порядке – приостановить оказание услуг по Соглашению в од-
ностороннем внесудебном порядке в случаях: 

а) если Статья не соответствует тематике Журнала (или 
какой-либо его части), либо представленный материал недо-
статочен для самостоятельной публикации, либо оформле-
ние Статьи не отвечает предъявляемым требованиям; 

б) нарушения Автором иных обязательств, принятых в 
соответствии с Офертой. 

5.6. Во всех случаях, не оговоренных и не предусмо-
тренных в настоящем Соглашении, Стороны обязаны руко-
водствоваться действующим законодательством Россий-
ской Федерации. 

[…]

7. Порядок изменения и расторжения
Соглашения 

7.1. Издатель вправе в одностороннем порядке изменять 
условия настоящего Соглашения, предварительно, не менее 
чем за 10 (десять) календарных дней до вступления в силу со-
ответствующих изменений, известив об этом Автора через 
сайт Журнала или путем направления извещения посредст-
вом электронной почты на адрес электронной почты Авто-

ра, указанный в Заявке Автора. Изменения вступают в силу 
с даты, указанной в соответствующем извещении. 

7.2. В случае несогласия Автора с изменениями условий 
настоящего Соглашения Автор вправе направить Издателю 
письменное уведомление об отказе от настоящего Согла-
шения путем загрузки уведомления в сетевую электронную 
систему приема статей на рассмотрение, размещенную в со-
ответствующем разделе сайта Журнала в сети Интернет или 
направления уведомления на официальный адрес электрон-
ной почты Редакции Журнала, указанный на сайте Журнала 
«Формулы Фармации» в сети Интернет. 

7.3. Настоящее Соглашение может быть расторгнуто 
досрочно: 

 – по соглашению Сторон в любое время;
 – по иным основаниям, предусмотренным настоящим 

Соглашением. 

7.4. Автор вправе в одностороннем порядке отказаться 
от исполнения настоящего Соглашения, направив Издателю 
соответствующее уведомление в письменной форме не ме-
нее чем за 60 (шестьдесят) календарных дней до предпола-
гаемой даты публикации статьи Автора в Журнале. 

7.5. Прекращение срока действия Соглашения по любо-
му основанию не освобождает Стороны от ответственности 
за нарушения условий Соглашения, возникшие в течение 
срока его действия.

8. Ответственность 

8.1. За неисполнение или ненадлежащее исполнение сво-
их обязательств по Соглашению Стороны несут ответствен-
ность в соответствии с действующим законодательством РФ. 

8.2. Все сведения, предоставленные Автором, должны 
быть достоверными. Автор отвечает за достоверность и 
полноту передаваемых им Издателю сведений. При исполь-
зовании недостоверных сведений, полученных от Автора, 
Издатель не несет ответственности за негативные последст-
вия, вызванные его действиями на основании предоставлен-
ных недостоверных сведений. 

8.3. Автор самостоятельно несет всю ответственность за 
соблюдение требований законодательства РФ о рекламе, о 
защите авторских и смежных прав, об охране товарных зна-
ков и знаков обслуживания, о защите прав потребителей. 

8.4. Издатель не несет никакой ответственности по Со-
глашению: 

а) за какие-либо действия, являющиеся прямым или кос-
венным результатом действий Автора; 

б) за какие-либо убытки Автора вне зависимости от того, 
мог ли Издатель предвидеть возможность таких убытков или 
нет. 

8.5. Издатель освобождается от ответственности за 
нарушение условий Соглашения, если такое нарушение 
вызвано действием обстоятельств непреодолимой силы 
(форс-мажор), включая действия органов государствен-
ной власти (в т.ч. принятие правовых актов), пожар, на-
воднение, землетрясение, другие стихийные бедствия, 
отсутствие электроэнергии и/или сбои работы компью-
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терной сети, забастовки, гражданские волнения, беспо-
рядки, любые иные обстоятельства. 

[…]

10. Прочие условия 

10.1. Любые уведомления, сообщения, запросы 
и т. п. (за исключением документов, которые должны 
быть направлены в виде подлинных оригиналов в соответ-
ствии с законодательством РФ) считаются полученными 
Автором, если они были переданы (направлены) Издате-
лем через сайт журнала (в том числе путем публикации), 
по факсу, по электронной почте, указанной в Заявке и по 
другим каналам связи. Стороны признают юридическую 
силу уведомлений, сообщений, запросов и т. п., передан-
ных (направленных) указанными выше способами. 

10.2. В случае предъявления к Издателю требований, 
связанных с нарушением исключительных авторских и 
иных прав интеллектуальной собственности третьих лиц 
при создании Статьи или в связи с заключением Автором 
настоящего Соглашения, Автор обязуется: 

 – немедленно, после получения уведомления Из-
дателя, принять меры к урегулированию споров с тре-
тьими лицами, при необходимости вступить в судебный 
процесс на стороне Издателя и предпринять все завися-
щие от него действия с целью исключения Издателя из 
числа ответчиков; 

 – возместить Издателю понесенные судебные расходы, 
расходы и убытки, вызванные применением мер обеспече-
ния иска и исполнения судебного решения, и выплаченные 
третьему лицу суммы за нарушение исключительных автор-
ских и иных прав интеллектуальной собственности, а также 
иные убытки, понесенные Издателем в связи с несоблюдени-
ем Автором гарантий, предоставленных ими по настоящему 
Соглашению. 

10.3. В соответствии со ст. 6. ФЗ «О персональных дан-
ных» № 152-ФЗ от 27 июля 2006 года в период с момента 
заключения настоящего Соглашения и до прекращения 
обязательств Сторон по настоящему Соглашению Автор 

выражает согласие на обработку Издателем следующих 
персональных данных Автора: 

 – фамилия, имя, отчество; 
 – индивидуальный номер налогоплательщика (ИНН); 
 – дата и место рождения;
 – сведения о гражданстве; реквизиты документов, удо-

стоверяющих личность;
 – адреса места регистрации и фактического места жи-

тельства;
 – адреса электронной почты; почтовый адрес с индексом;
 – номера контактных телефонов; номера факсов;
 – сведения о местах работы.

10.4. Автор в добровольном порядке предоставляет 
в редакцию Журнала сведения о себе и о каждом из соавто-
ров (по предварительному согласованию с ними) в составе, 
указанном в п. 10.3.

10.5. Издатель вправе производить обработку указанных 
персональных данных в целях исполнения настоящего Согла-
шения, в том числе выполнения информационно справочного 
обслуживания Автора. Под обработкой персональных дан-
ных понимаются действия (операции) с персональными дан-
ными, включая сбор, систематизацию, накопление, хранение, 
уточнение (обновление, изменение), использование, распро-
странение (в том числе передача третьим лицам), обезличи-
вание, блокирование и уничтожение персональных данных 
в соответствии с действующим законодательством РФ. 

10.6. Автор вправе отозвать согласие на обработку 
персональных данных, перечисленных в п. 10.3, напра-
вив Издателю соответствующее уведомление в случаях, 
предусмотренных законодательством РФ. При получе-
нии указанного уведомления Издатель вправе приоста-
новить оказание услуг. 

Конфиденциальность

Имена и адреса, указанные Вами при регистрации 
на этом сайте, будут использованы исключительно для 
технических целей: контакта с Вами или с рецензентами 
(редакторами) в процессе подготовки Вашей статьи к пу-
бликации. Они ни в коем случае не будут предоставляться 
другим лицам и организациям.
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