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В работе представлены данные об изменениях компонентов химического состава тысячелистника обык-
новенного (Achillea millefolium L.), произрастающего в зонах с различной антропогенной нагрузкой. Данные 
получены с помощью методов оптической спектроскопии и биотестирования. Установлено, что накопление 
токсичных веществ не влияет на габитус (внешние признаки) тысячелистника, химический же состав про-
являет меньшую устойчивость к антропогенным нагрузкам в листьях растения. В работе проанализирована 
фармакологическая ценность растения из зон с различной антропогенной нагрузкой. Обоснована эффектив-
ность комплексной оценки химического состава растительного сырья при помощи методов оптической спек-
троскопии. Проведённое исследование представляет интерес и  вносит определённый вклад в разработку 
новых подходов и методологий анализа лекарственного сырья при производстве лекарственных объектов.
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Yarrow (Achillea millefolium L. s.l.) is traditionally widespread used in the treatment of pharmacology. 
It is known that the flavonoids are a pharmacologically active compound. Therefore condition and quantity of 
pharmacologically active compounds in medicinal plants play a big role in phytotherapy, so determination of quality, 
pharmacological activity and toxicity of herbal raw material is very important. Yarrow was harvested from areas 
with a different anthropogenic factor. Chemical compositions were extracted from leaves and flowers from the 
yarrow and investigated by UV and IR spectroscopy. The data analysis of UV and bioassay was carried out to 
determine the pharmacological raw material value. Results confirm that yarrow having a general toxicant resistant 
of it pharmacological compound, but there is a decrease of resistance in leaves of plant. The research introduces 
determined contribution to the development of new approaches of the analysis of plant materials.
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В последнее время наблюдается повы-
шенный интерес к лекарственным препара-
там естественного происхождения. Поэто-
му востребованы исследования в  области 
разработки новых методологий, направлен-
ных на определение фармакологически ак-
тивных компонентов лекарственных расте-
ний, их эффективность и безопасность при 
использовании в  фитотерапии и  добавле-
нии экстрактов в лекарственные препараты. 
Известно, что в растения загрязняющие ве-
щества могут попадать вследствие адсорб-
ции листьями или же в  результате физио-
логического процесса почва – растения [1], 
потому сбор лекарственных растений необ-
ходимо проводить в местах с минимальной 
антропогенной (экологической) нагрузкой. 
Вследствие этого анализ состава раститель-

ного сырья является важным этапом диа-
гностики при производстве лекарственных 
препаратов.

Одним из широко распространённых 
видов растений, обладающих ярко выра-
женным физиологическим действием на 
организм человека, является тысячелистник 
обыкновенный (Achillea millefolium L., се-
мейство Asteraceae)  – широко распростра-
ненный в северном полушарии вид, прояв-
ляющий устойчивость своего химического 
состава в зонах с антропогенным загрязне-
нием [2, 3]. Однако устойчивость химиче-
ского состава A. millefolium не исключает 
накопления в растении поллютантов, в зави-
симости от интенсивности антропогенной 
нагрузки. Тысячелистник обыкновенный 
является ценным лекарственным растени-
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ем и представляет большой интерес в связи 
с широким спектром своих фармакологиче-
ских свойств. Из литературных данных [4, 
3] известно, что состав A. millefolium 
представляет собой комплекс из таких ве-
ществ, как флавоноиды, ахиллин, дубиль-
ные вещества, сложные эфиры, органиче-
ские кислоты, полисахариды, витамины 
С и К и  другие вещества. Основной же 
ожидаемый фармакологический эффект 
приходится на доминирующие в растении 
фенольные соединения [5]. Для медицин-
ских целей используют отвары листьев 
и соцветий. Также тысячелистник входит 
в  состав чаев и  фитосборов (20–25 % от 
общего состава) [6].

Методы оптической спектроскопии по-
зволяют быстро получать комплексную 
оценку исследуемого объекта с  минималь-
ным применением химических реагентов. 
Выбор биолюминесцентного метода для 
оценки токсичности обусловлен высокой 
скоростью получения результатов (в течение 
нескольких минут). Ранее была проведена 
работа по изучению влияния поллютантов 
на химический состав тысячелистника  [7] 
методами оптической спектроскопии, в ре-
зультате которой было установлено, что хи-
мический состав тысячелистника чувстви-
телен к антропогенному загрязнению.

Цель работы состояла в проведении ана-
лиза наземных частей (соцветия и  листья)  
A. millefolium, произрастающего в зонах с раз-
личной степенью антропогенной нагрузки 
с  помощью методов оптической спектро-
скопии, позволяющих выявить корреляцию 
между параметрами химического состава 
фармакологических компонентов и степенью 
токсичности наземных частей растения.

Материалы и методы исследования
Объектом исследования служили надзем-

ные части (листья и соцветия) 11 популяций 
растений A. millefolium, из зон с  различной 
степенью антропогенного воздействия  в рай-
оне г. Красноярска [8]. Растения были собра-
ны в период цветения – в июле 2015 г. В ка-
честве контроля был выбран препарат фирмы 
ЗАО «Здоровье», производства 2015 г. 

Для определения фенольных соедине-
ний и  измерения токсичности были при-
готовлены водные экстракты соцветий 
и листьев из растений каждой исследуемой 
популяции по стандартной методике (ГОСТ 
24027.2-80) [9].

Регистрация УФ-спектров водных экс-
трактов образцов проводилась с  помощью 
спектрометра Cary Series UV-Vis-NIR Spec-
trophotometr (Agilent Technologies) в  диа-
пазоне 200–500 нм в кварцевых кюветах (с 
толщиной 1 мм). Концентрация определя-

емых веществ определялась по закону Бу-
гера – Ламберта – Бера согласно которому, 
оптическая плотность D в УФ-спектрах из-
меняется в  соответствии с  концентрацией 
определяемых веществ:

D = εcl,
где ε  – коэффициент экстинкции (л/моль/
см), с – концентрация вещества (моль/л), l – 
толщина поглощающего слоя (см).

Измерение токсичности водных экстрак-
тов производили при помощи комплекта ре-
активов аналитической биолюминесценции 
(КРАБ). Остаточное свечение биферментной 
сопряженной системы НАДН:ФМН  – ок-
сидоредуктаза-люцифераза измеряли в  ис-
следуемых экстрактах на биолюминометре 
20/20n Single Tube Luminometer (GloMax). 
Реакцию биотестов определяют по величи-
не остаточного свечения T = (I/ I0)*100 %, 
где I  – интенсивность свечения в  присут-
ствии исследуемой пробы, I0 – контрольная 
интенсивность свечения и  в  соответствии 
с методикой, описанной в [10]. 

Регистрация ИК-спектров образцов осу-
ществлялась согласно методике, описанной 
в [11] на Фурье-ИК-спектрометре Vertex 8 V 
(Bruker Optics). Навеска образца составляла 
4 мг на 0,2 г KBr.

Результаты исследования  
и их обсуждение

Исследование состава  
Achillea millefolium с помощью  

УФ и ИК-спектроскопии
Спектры водных экстрактов образцов 

(рис. 1, А, Б) имеют выраженные макси-
мумы на длинах волн λmax = 270–273 нм 
и λmax = 324–339 нм. Фенольные соединения 
являются доминирующими в  изучаемом 
сырье и  характеризуются наличием полос 
поглощения в диапазоне 260–350 нм [12, 7]. 
Для полученных спектров характерно сме-
щение максимума поглощения в  пределах 
1–2 нм, что может быть связано с измене-
нием содержания исследуемого вещества. 
Образец Am12, приобретённый в  аптеке, 
представляет собой смесь из листьев, со-
цветий и  стеблей тысячелистника обыкно-
венного. Потому для возможности сравне-
ния собранных образцов и аптечного сырья 
была приготовлена эквивалентная смесь из 
образцов Am1-Am11 (рис. 1, В).

Среди полученных спектров наиболь-
шей оптической плотностью характери-
зуется образец Am8 (популяция так же 
характеризуется относительно крупными 
размерами вегетативных органов и, воз-
можно, относится к другому подвиду). Наи-
меньшие значения содержания фенольных 
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веществ в  листьях установлены для об-
разцов Am9 и Am10 (D меньше 0,38). Для 
остальных образцов значение оптической 
плотности (D = 0,92–0,63) варьируется 
в  нешироких пределах. Так, максималь-
ные значения D водных экстрактов соцве-
тий характерны для образцов Am1, Am5, 
Am8 (D = 0,67–0,77). Минимальные  – ха-
рактерны для образцов Am9 и Am10 (D не 
превышает 0,45), произрастающих в  зонах 
с  повышенной антропогенной нагрузкой. 

Полученные данные согласуются с резуль-
татами работы [7]. Аптечный образец Am12 
имеет значение D не более 0,58. Образцы 
Am9 и Am10 имеют наименьшие значения 
D, а  значит, фармакологическое действие 
образцов из мкр-на Взлётка и деревни Пло-
ское менее эффективно (фармакологическое 
действие образцов определялось по количе-
ству фенольных соединений в исследуемом 
объекте по отношению к  лекарственному 
сырью) относительно контроля.

А 

Б 

В 

Рис. 1. УФ-спектры водных экстрактов наземных частей A. millefolium,  
А – листья, Б – соцветия, В – растение
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Для анализа степени фармакологическо-
го действия образцов было составлено кон-
центрационное соотношение дубильных 
веществ и хлорогеновой кислоты, содержа-
щихся в исследуемых образцах к аптечному 
сырью, представленное в  табл. 1. При от-
клонении значений более чем на 0,30 усл.
ед. относительно контроля образцы были 
поделены на группы с более и менее эффек-
тивным фармакологическим эффектом от-
носительно контроля.

График смеси из равных навесок со-
цветий, листьев и  стеблей тысячелистника 
(рис. 1, В) имеет сходный вид с  графиком 
поглощения листьев (рис. 1, А). В соответ-
ствии с этим было выдвинуто предположе-
ние, что основная фармакологическая цен-
ность лекарственного сырья A. millefolium 
приходится на листья растения. Исключе-
ние составляют образцы с  явным преоб-
ладанием значений D в водных экстрактах 
соцветий (Am1, Am5). 

Для определения молекулярного стро-
ения компонентов лекарственного сырья 
использовалась регистрация ИК-спектров 
(рис. 2). Инфракрасный спектр биологи-
ческого образца представляет собой сум-
марный спектр из перекрывающихся друг 
с  другом полос поглощения различных 
функциональных групп органических ве-
ществ. При помощи литературных источ-
ников  [13] в  ИК-спектрах были обнаруже-
ны характерные для растительного объекта 
полосы на частотах 1109, 1161, 1256, 1320, 
1378, 1513, 2854, 2925, 3370 см-1, что сви-
детельствует о  колебаниях отдельных свя-
зей молекул целлюлозы, жиров, белков, 
углеводов, карбоксильных кислот, эфиров, 
фенолов, фуранов и  фосфатных групп со-
ответственно. Также во всех образцах об-
наружены валентные колебания свободной 

и  связанной ОН-группы (углеводы и  ами-
нокислоты) и  внутри- и межмолекулярные 
Н-связи в  димерах и  полимерах (широкая 
полоса с  максимумом 3440 см-1). Данная 
полоса также может включать в  себя ва-
лентные колебания N-H-связей: первичные 
амиды 3540–3480 см-1, 3420–3380 см-1, вто-
ричные амиды 3420–3460 см-1. Обнаружены 
валентные колебания С=О первичных, вто-
ричных и  третичных амидов (полоса око-
ло 1510 и 1651 см-1). Основные изменения 
в амплитуде ИК-спектров были установле-
ны в диапазоне частот 500–2000 см-1.

Смещение валентных колебаний ОН- 
группы фенольных соединений (диапазон 
частот 3390–3500 см-1) обнаружено в  ИК-
спектрах образцов Am8 и  Am10. Также 
были обнаружены деформационные ко-
лебания C-OH (1073 см-1) у образца Am10 
и  деформационные колебания О-Н и  N-H 
групп (1620 см-1) для Am8, чем может быть 
обусловлено снижение фармакологического 
действия исследуемого образца. Установ-
лено, что листья образцов Am8 и Am10 со-
держат в себе неорганические ионы MnO4

-
 

(840–850 см-1) и  ацетиленовые соединения 
ртути (541 и  1603 см-1) [13], которые, со-
гласно ГОСТ 937616, не должны содержать-
ся в лекарственном сырье и, возможно, про-
никли в растение с дыханием.

Во всех образцах присутствуют колеба-
ния ионов PO4

3-, HPO4
2- (1100 см-1), нитро-

соединений и неорганического HCO3
- (1320, 

1400-1420 см-1). Вероятно, данные ионы 
были получены растениями из почвы через 
корневую систему.

Определение токсичности с помощью 
биолюминесцентного анализа

На рис. 3 представлены результаты 
оценки токсичности водных экстрактов об-

Таблица 1
Исследование состава Achillea millefolium с помощью УФ-спектроскопии

№ популяции Дубильные вещества Хлорогеновая кислота
Am1 1:1,58 1:1,61
Am2 1:0,84 1:0,68
Am3 1:1,10 1:0,84
Am4 1:0,92 1:0,64
Am5 1:1,61 1:1,44
Am6 1:1,00 1:0,85
Am7 1:1,01 1:0,86
Am8 1:1,54 1:1,73
Am9 1:0,73 1:0,65
Am10 1:0,86 1:0,61
Am11 1:0,98 1:1,04
Am12 1:1 1:1
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разцов. Было установлено, что образец Am1 
и водные экстракты листьев образцов Am5, 
Am7-10 классифицируются как токсичные 
(согласно методике, описанной в [10]) и не 
рекомендуются к использованию в качестве 

лекарственного сырья. Полученные экспе-
риментально результаты совпадают с пред-
положениями о степени загрязнённости ис-
следуемых экстрактов растительного сырья 
на основе данных ИК-спектроскопии и [8].

А 

Б 

Рис. 2. ИК-спектры наземных частей A. millefolium, А – листья, Б – соцветия

Рис. 3. Величина остаточного свечения измерялась при разведении образцов в 6 раз, чтобы 
избежать воздействия фоновой токсичности на КРАБ. Am 12 – контроль, относительно 

которого проводился анализ измерений. Значения остаточного свечения Т в пределах более 
80–120 % соответствуют токсичным образцам [10]
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Согласно результатам по токсичности, 
в  листьях накапливается больше поллю-
тантов, что может быть связано с дыхани-
ем растения, а значит, листья более подвер-
жены влиянию поллютантов по сравнению 
с соцветиями для одного и того же растения. 
Таким образом, очевидно, что образец Am1 
произрастал в почве, загрязнённой продук-
тами антропогенного загрязнения. Имеет 
место предположение, что пониженное 
значение количества токсинов в соцветиях 
по сравнению с их содержанием в листьях 

связано с  толерантностью биферментной 
системы к  классам поллютантов, которые 
присутствуют в образце. Реакции тушения 
биолюминесценции (основным ферментом 
реакции которой является люцифераза) 
происходят посредством присутствия в ле-
карственном сырье полезных для организ-
ма антиоксидантов исключается, исходя из 
предположения, что биолюминесценция 
возникла как защитная реакция бактерий 
на кислород и  имеет антиоксидантную 
природу [14, 15].

Таблица 2
Сводная таблица
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Am1 Окр. пос. Удачный, 
пойма р. Собачья речка

умеренная высокая токсично – нет

Am2 Мкр-н Академгородок умеренная умеренная нетоксично деформационные 
колебания ОН

нет

Am3 Берёзовая роща,  
зелёная зона,  

Октябрьский р-н

низкая умеренная нетоксично – да

Am4 Берег р. Енисей,  
ст. «Телефонисты»,  

10 км от г.

низкая умеренная нетоксично – да

Am5 Берег протоки 
р.Енисей, 9 км от г.

низкая высокая умеренно деформационные 
колебания С-OH

да

Am6 Р-н. скалы Голубка, 
берег р. Енисей,  

7 км от г.

низкая умеренная нетоксично – да

Am7 Посадки лесоинженер-
ного факультета КГТУ, 

5 км от г.

низкая умеренная умеренно – да

Am8 Село Зеледеево  
(Восточный Саян),  

96 км от г.

умеренная высокая токсично неорганические 
ионы MnO4

-, со-
единения Hg, сме-
щение валентных 

колебаний ОН

нет

Am9 Мкр-н Взлётка высокая низкая токсично соли аминов, со-
единения Hg

нет

Am
10

Деревня Плоское, 
Емельяновский р-н,  

42 км от г.

умеренная низкая токсично MnO4, соединения 
Hg, смещение 

валентных коле-
баний ОН

нет

Am
11

О. Татышев, 
 зелёная зона

низкая умеренная умеренно амид II, повышен-
ное содержание 

PO4

да

Am
12

Тысячелистника трава. 
ЗАО Фирма  

«Здоровье», 50 гр, 
Россия, 2015 г.

низкая эталон эталон – да
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Заключение

Проведенный анализ качества сырья 
тысячелистника обыкновенного показал, 
что относительной безопасностью характе-
ризуются образцы Am3  – Am7, собранные 
в  лесных (берёзовая роща Академгородка) 
и  луговых фитоценозах (на левобережье 
реки Енисей за пос. Удачный) в г. Красно-
ярске и  его окрестностях. Обнаруженные 
деформационные колебания ОН групп в об-
разце Am2 (Академгородок), Am8 и Am10 
(с. Зеледеево и  Емельяново) говорят о  не-
возможности применения данных образцов 
в  фармакологичеких целях. Соединения 
ртути не должны присутствовать в  образ-
цах, а  значит, образцы Am8-Am10 нель-
зя использовать как лекарственное сырьё. 
Образцы, собранные на о. Татышев, близ 
реки Енисей, не рекомендуется употреблять 
в больших количествах из-за повышенного 
содержания PO4.

В табл. 2 представлены данные, полу-
ченные в ходе исследования растительного 
объекта биофизическими методами.

В ходе проведённого исследования для 
наибольшего количества популяции обна-
ружена обратная зависимость биологиче-
ской активности фармакологического со-
става (определяемой степенью содержания 
фенольных соединений в  образцах) от ин-
тенсивности антропогенного воздействия. 
Все три используемых метода установили, 
что растения, произрастающие в зонах с вы-
сокой степенью антропогенной нагрузки, 
непригодны для использования в фармако-
логических целях, что важно учитывать при 
изготовлении фармакологических препара-
тов из данного сырья. Также установлено, 
что применение биолюминесцентных тест-
объектов КРАБ применимо к определению 
токсичности в лекарственном сырье.

Авторы выражают благодарность Ин-
ституту физики им. Л.В. Киренского СО 
РАН, Красноярск, за предоставление обору-
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ПРОДУКТИВНОСТЬ БИОМАССЫ ГАЛОФИТНЫХ  

РАСТЕНИЙ КЫЗЫЛКУМА
Халимов Ф.З., Аликулов Б.С., Рузиев Ю.С., Рузиев Ф.А., Хайитов Д.Г.,  

Жиянкулова Ш.К., Исмаилов З.Ф.
Самаркандский государственный университет, Самарканд, e-mail: bieghali.alikhulov@umail.uz

Биомасса растений имеет возможность накапливаться и, легко сохраняться в определенном виде для 
использования в течение длительного времени; возможность трансформироваться в другие виды материи 
и энергии. Кроме того, с точки зрения энергетики биомасса характеризуется низкой себестоимостью в ка-
честве теплоэнергии по сравнению с другими источниками. При использовании биомассы растений в виде 
теплоэнергии не образуются вредные оксиды серы, не изменяется баланс углекислоты в атмосфере. В статье 
приводятся материалы исследований по изучению возможности использования биомассы некоторых видов 
галофитных растений (H. strobilaceum (Pall) Bieb, H. belangeriana (Moq) Botsch, T. hispida Willd, H. aphyllum 
(Minkw) Iljin, K.  caspia, S.  microphyllaPall, C.  lanata (Pall) Botsch) в  качестве источников альтернативной 
энергии. Указанные виды в народном хозяйстве и в животноводстве практически не используются. При-
веденные в статье результаты исследований имеют научное и практическое значение в дальнейшем помогут 
в разработке новых альтернативных энергетических источников.

Ключевые слова: галофиты, Кызылкум, биомасса, продуктивность биомассы, альтернативные источники 
энергии

PRODUCTIVITY OF BIOMASS OF HALOPHYTE PLANTS OF KYZYLKUM
Khalimov F.Z., Alikulov B.S., Ruziev Yu.S., Ruziev F.A., Khayitov D.G.,  

Zhiyankulova Sh.K., Ismailov Z.F.
Samarkand State University, Samarkand, e-mail: bieghali.alikhulov@umail.uz

Biomass of plants has the ability to accumulate and, it is easy to keep in a certain kind for use for a long time; 
the ability to transform into other types of matter and energy. In addition, from the point of view of energy, biomass 
is characterized by a low cost price as heat energy in comparison with other sources. When using plant biomass in 
the form of heat energy, no harmful sulfur oxides are formed, the carbon dioxide balance in the atmosphere does 
not change. In the article, research materials on the possibility of using biomass of some species of halophyte plants 
(H.strobilaceum (Pall) Bieb, H.belangeriana (Moq) Botsch, T. hispidaWilld, H. aphyllum (Minkw) Iljin, K.caspia, 
S. microphylla Pall, C.lanata (Pall) Botsch) as sources of alternative energy. These species in the national economy 
and in animal husbandry are practically not used. The results of the research presented in this article are of scientific 
and practical importance, which in the future will help in the development of new alternative energy sources.

Keywords: halophytes, Kyzylkum, biomass, biomass productivity, alternative energy sources

По прогнозам специалистов ООН, 
к 50-м годам XXI века для удовлетворения 
нужд 9,3 млрд населения необходимо будет 
в два раза увеличить производство необхо-
димых ресурсов  [1]. Важными факторами 
существования человеческой цивилизации 
являются энергоресурсы [2]. По мере раз-
вития нашей цивилизации потребляемая на 
одного человека энергия увеличилась более 
чем в 100 раз. За последнее столетие миро-
вое использование энергии увеличивается 
в 2 раза каждые 10–15 лет [3]. Специалисты 
отмечают, при нынешнем темпе использо-
вания энергии существующих запасов неф-
ти хватит на 40 лет, запасов газа – на 56 лет, 
запасов угля – на 197 лет [4]. 

В Узбекистане в  качестве первичных 
источников энергии используется при-
родный газ (91,8 %), нефть (7,0 %), гидро- 
энергетика (1,3 %), уголь (0,01 %) и другие 
виды (0,03 %). Доказанные в  республике 
существующие запасы углеводородов эк-
вивалентны 5,1 млрд тонны нефти, в  том 
числе на долю нефти приходится около 

245 млн тонн, газа – 1979 млн тонн, угля – 
2850 млн тонн. Один из вариантов прогноза 
отмечает, если темпы роста населения на-
шей республики сохранятся на нынешнем 
уровне, то запасы нефти исчерпаются через 
10–12 лет, газа – 28–30 лет, угля – 50 лет [5].

Одной из потенциальных возможно-
стей получения экологически чистого газа 
и электроэнергии является переработка био-
массы растений в качестве универсального 
возобновляемого источника альтернатив-
ной энергии. Повышенный интерес к  био-
массе растений связан с ее практически не-
ограниченными способностями ежегодно 
восстанавливаться в результате фотосинте-
за. Биомасса растений имеет возможность 
накапливаться и легко сохраняться в опре-
деленном виде для использования в течение 
длительного времени; возможность транс-
формироваться в  другие виды материи 
и энергии. Кроме того, с точки зрения энер-
гетики биомасса характеризуется низкой 
себестоимостью в  качестве теплоэнергии 
по сравнению с другими источниками. При 
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использовании биомассы растений в  виде 
теплоэнергии не образуются вредные окси-
ды серы, не изменяется баланс углекислоты 
в атмосфере [6, 7].

Существенная часть территории Узбе-
кистана находится в степной зоне, с ее свое- 
образным флористическим составом, ко-
торый в  основном используется для выпа-
са домашних животных [8–12]. Некоторые 
зоны степей республики, например, Кар-
набчул и Кызылкум, почти не используются 
в народном хозяйстве при том, что они бога-
ты галофитами, ежегодно производящими 
достаточно большое количество биомассы. 
В этом отношении изучение данной группы 
растений в  качестве запаса потенциальной 
альтернативной энергии представляет боль-
шой интерес.

Цель исследования
Целью нашей работы явилось изучение 

видового состава и  доминируюших видов 
галофитов, определение продуктивности 
биомассы тех видов, которые не использу-
ются в народном хозяйстве степной зоны. 

Материалы и методы исследования
На территории республики галофиты 

широко распространены в  солончаковых 
почвах Кызылкума, Карнабчула и  в  ниж-
нем течении реки Заравшан. По данным 
Е.П. Коровина (1964), в Узбекистане встре-
чается 256 видов галофитных растений. 
Растительный покров солончаковых степей 
Кызылкума и  Зарафшанской долины из-
учался М.Г. Поповым (1940), К.З. Зокиро-
вым (1955) и И.И. Гранитовым (1969). 

Проведенные исследования показали, 
что в районе Конимеха, в Кызылкуме, про-
израстают следующие виды галофитов, ко-
торые в настоящее время целенаправленно 
не используются:

Сарсазан (Halocnemum strobilaceum (Pall) 
Bieb). Одногодичные ветви цилиндрические, 
мягкие и  членистые (членики короткие, ци-
линдрические или булавовидные). В ветвях 
круглые почки расположены супротивно, 
и  они долгое время не развиваются, из них 
вырастают короткие цветоносные побеги. Ли-
стья сильно редуцированные и очень мелкие, 
щитовидные, в виде тупых чешуек. 

Соляноколосник (Halostachys 
belangeriana (Moq) Botsch). Кустарник, вет-
ви расположены противоположно, иногда 
почти дерево, высота до 3,5 м, сильно вет-
вистое. Одногодичные ветви голые, гладкие 
и  рыхлые, иногда покрыты мелкими ши-
пиками, членистые. Листья расположены 
супротивно, в виде мелких, толстых, треу-
гольных чешуек, которые выступают из вет-
вей, сросшиеся. 

Гребенщик (Tamarix hispida Willd). Ку-
старник, листовые побеги покрыты тол-
стыми и короткими волосками. Кора одно-
годичных побегов желтоватая или серая, 
многолетние старые побеги серого цвета. 
Листья сердцевидно-овальные, с острыми 
ушками, покрыты волосками. 

Черный саксаул (Haloxylon aphyllum 
(Minkw) Iljin). Дерево с толстым и неровным 
стволом. Кора темно-серого цвета. Дереве-
сина тяжелая, плотная, тонкая, центральная 
часть темноватая. Однолетние ветвы серые, 
покрыты с поперечно щельшоватым кором. 
Молодые побеги темно-зеленые, рыхлые, 
высячие. Из старых стволов образует цве-
тоносные побеги. Листья расположены су-
противно, редуцированные в виде бугорков 
или чешуек. 

Карелиния (Karelinia caspia). Многолет-
няя трава, с  голым и  толстым, ветвистым, 
особенно сверху, стеблем. Листья цельные, 
цельнокрайные, сидячие, продолговатые, тол-
стоватые, мелко-точечно-бородавчатые. Со-
цветие в виде корзинки, корзинки цилиндри-
ческие, шириной 4–8 см и длиной 10–15 мм. 

Климакоптера шерстистая (Climacop-
tera  lanata (Pall) Botsch). Однолетняя тра-
ва, стебель ветвистый у основания, высота 
10–60 см. Стебель сизый, покрыта воло-
сками, которые длинные или короткие, или 
опадают быстро, или же сохраняется до 
конца вегетации. Листья, за исключением 
самых нижних, расположены супротивно, 
толстые, тупые и направлены вниз. 

Сведа (Suedamicrophylla Pall). Кустарник 
высотой 30–75 см. Молодые ветви пепельно-
сизые, покрыты короткими волосками. Листья 
голые, сизые, мясистые вальковатые, на конце 
тупые, в основании стянутые в короткий че-
решок, колбасовидные, длиной 3–10  мм, на 
ветвях более короткие и более изогнутые, чем 
на стебле. Цветы в клубочках по 2–3, очень 
редко больше, сидят на черешке листа. Око-
лоцветник при плодах не изменяющийся, 
почти шаровидный, с продолговато-яйцевид-
ными долями, сросшимися только в основа-
нии и сходящимися на верхушке. Указанные 
виды растут во влажных и рыхлых солонча-
ках, на берегах соленных вод и озер, в тугаях 
и  долинах рек (соляноколосник, гребенщик 
карелиния, климакоптера, сведа), в  соленых 
и  солончаковых песчаниках, такирных се-
роземах (черный саксаул, карелиния, сведа). 
Кроме того, карелиния часто встречается на 
заброшенных полях как сорняк. По данным 
Е.П. Коровина (1953) и  А.И. Введенского 
(1959, 1962) отмеченные выше виды галофит-
ных растений распространены на больших 
территориях в  Средней Азии, Иране, Афга-
нистане, Кавказском побережье Каспийского 
моря, Армении [8–12].
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Как отмечалось выше, одной из задач 
нашего исследования было изучение про-
дуктивности биомассы галофитов. Данная 
задача выполнялась в течение разных сезо-
нов года (зима, весна, лето и осень) в 5-крат-
ной повторности. Результаты исследований 
приведены в таблице и на рис. 2. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Результаты исследований по определе-
нию биомассы вышеперечисленных расте-
ний показаны в таблице. Как видно из та-
блицы, у многолетних растений в  течение 
года происходит постепенное накопление 
биомассы. Так, зимой биомасса сарсаза-
на (H.  strobilaceum) составила в  среднем 
34,0 ± 1,4 ц/га, весной начинается накопле-
ние биомассы, и  этот показатель весной 

составляет 40,4 ± 1,6 ц/га. Примерно оди-
наковый рост биомассы наблюдается ле-
том и осенью и составляет соответственно 
45,0 ± 1,9 и 50,4 ± 1,7 ц/га. Такая же карти-
на наблюдается и  в  отношении остальных 
изучаемых видов растений. Среди кустар-
ников наименьшая биомасса отмечена у со-
ляноколосника (H.  belangeriana). Так, зи-
мой показатель биомассо соляноколосника 
составляет 27,0 ± 1,9 ц/га, а  в  конце осени 
она достигает до 41,6 ± 1,9 ц/га. Наиболь-
шая биомасса среди кустарников отмечена 
у гребенщика (T. hispida), так по сезонам 
года (зима, весна, лето, осень) составля-
ет, соответственно, 76,2 ± 4,5, 85,2 ± 3,8, 
91,4 ± 2,3 и  94,8 ± 2,4 ц/га. В отличие от 
сарсазана, у соляноколосника и гребенщика 
весенний прирост биомассы немного выше 
в сравнении с другими сезонами года. 

Рис. 1. Объекты 
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Из древесных пород в  наши иссле-
дования был включен саксаул черный 
(H. aphyllum). Зимуюшая биомасса саксаула 
составила 94,0 ± 3,5 ц/га. Весной наблюда-
ется наибольший прирост биомассы и  со-
ставляет 104,2 ± 3,3 ц/га. Летом и  осенью 
накопление биомассы заметно снижается, 
поэтому суммарное добавление биомассы 
летнего и осеннего периодов примерно рав-
но весеннему. 

В связи с  тем, что смесь других видов 
галофитов (карелиния (K.  caspia), сведа 
(S. microphylla) и климакоптера шерстистая 
(C. lanata)) являются однолетними и много-
летними травами, изучение их биомассы 
проводилось весной, летом и  осенью. На-
копление биомассы у травостоя наблюда-
ется в основном весенний период, а летом 

и осенью прирост биомассы незначителен. 
Так, продуктивность их биомассы соста-
вила 15,2 ± 2,9, 16,0 ± 3,8, и  17,2 ± 3,1 ц/га 
соответственно по сезонам. Распределение 
этих трёх видов изучаемых растений по 
территории Кызылкума неодинаково, так 
на северной части исследуемой территории 
переобладает климакоптера шерстистая. 
Из выбранных 5 пробных участков (30 м2) 
в двух преобладала карелиния, в трёх – кли-
макоптера шерстистая. 

Годовая продуктивность биомассы из-
учемых растений определялась на основе 
осенней и зимней биомассы. Среди изучен-
ных видов наибольшая годовая продуктив-
ность сырой биомассы отмечена у черного 
саксаула 20,0 ± 3,1 ц/га. На втором месте 
оказался гребенщик – 18,6 ± 3,3 ц/га. Годич-

Рис. 2. Продуктивность биомассы галофитных растений Кызылкума
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ная продуктивность сырой биомассы сарса-
зана составила 16,4 ± 1,7 ц/га, соляноколос-
ника  – 14,6 ± 1,9 ц/га, а  для смеси других 
галофитов региона (карелиния, сведа и кли-
макоптера шерстистая) – 17,2 ± 3,3 ц/га.

В целом, общая сырая бимасса вышеука-
занных растений составила 86,8 ± 2,7 ц/га.

Так как для опреления энергетическо-
го потенциала биомассы растений имеет 
значение сухая биомасса, в  наших иссле-
дованиях определялись и  сухая биомасса 
галофитов. 

Для сарсазана  (H. strobilaceum) сухая био-
масса зимой, весной, летом и осенью соста-
вила соответственно 14,8 ± 1,7, 18,6 ± 0,7, 
20,4 ± 1,0, 22,6 ± 0,5 ц/га. Этот показатель 
для соляноколосника (H.belangeriana) со-
ставил 12,0 ± 1,0, 14,4 ± 0,8, 17,0 ± 0,7,  
18,2 ± 0,7 ц/га, для гребенщика (T. hispida) 
35,2 ± 2,1, 38,2 ± 1,4, 40,4 ± 1,0, 41,8 ± 0,8 ц/га 
га, саксаула черного (H. aphyllum) 42,0 ± 1,4, 
45,6 ± 1,4, 47,4 ± 1,6, 48,8 ± 0,8 ц/га.

Среди изученных видов наиболее вы-
сокий уровень накопления сухой биомас-
сы за год наблюдается у сарсазана, так го-
довая сухая биомасса сарсазана составила  
7,8 ц/га. Необходимо отметить, что сырая 
биомасса сарсазана ниже чем у гребенщика 
и саксаула черного. 

Наименьшую сухую годовую биомассу 
имеет соляноколосник – 6,2 ц/га. У гребен-
щика и  саксаула черного годичная сухая 
биомасса составила, соответственно 6,6 
и 6,8 ц/га.

Сухая биомасса других видов галофитов 
(карелиния (K. caspia), сведа (S. microphylla) 
и  климакоптера шерстистая (C. lanata)) со-
ставила 6,4 ± 1,3, 6,8 ± 1,6, и  7,0 ± 1,3 ц/га  
соответственно по сезонам весна, лето 
и осень, а годовая – 7,0 ц/га.

Выводы
Таким образом, годичная продуктив-

ность наиболее распространенных в Кызыл-
куме галофитных растений (сарсазан, со-
ляноколосник, гребенщик, саксаул черный, 
карелиния, сведа и Климакоптера шерсти-
стая) составляет 86,8 ± 2,7 ц/га (сырая био-
масса) и 34,4 ± 1,2 ц/га (сухая биомасса).
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УДК 612.664.191
ИССЛЕДОВАНИЕ ЭССЕНЦИАЛЬНОГО ГЕМОПОЭТИЧЕСКОГО 

МИКРОЭЛЕМЕНТА ЖЕЛЕЗА В ГРУДНОМ МОЛОКЕ  
КОРМЯЩИХ МАТЕРЕЙ

1Рузиев Ю.С., 2Бугланов А.А., 2Мирахмедов А.К.
1Cамаркандский государственный университет, Самарканд, e-mail: yunus-biokimyo@mail.ru;

2Ташкентский НИИ вакцин и сывороток ГАК «Узфармсаноат», Ташкент, e-mail: buglanov54@mail.ru

В статье излагаются результаты исследований показателей содержания железа и железосвязывающей 
емкости грудного молока кормящих матерей при созревании этого молока: молозиво – переходное и зрелое 
молоко. Данные показатели изучены как у здоровых, так и у кормящих матерей с легкой и средней степенью 
железодефицитной анемии. Показан феномен патологических флуктуаций в изученных показателях у кор-
мящих матерей с анемией. Выявлено, что уровень железа в молозиве у матерей со средней степенью анемии 
меньше, чем у здоровых матерей. Снижение содержания железа у матерей со средней степенью анемии объ-
ясняется феноменом общей гипопротеинемии и гиполипемии молока у кормящих матерей. Обмен железа 
в грудном молоке у кормящих матерей с анемией железодефицитного характера претерпевает значительные 
изменения по сравнению с физиологической нормой в период лактации.

Ключевые слова: грудное молоко, железо, железодефицитная анемия

INVESTIGATION OF THE ESSENTIAL HEMOPOETICAL MICROELEMENT  
IRON IN MILK OF FEEDING MOTHERS

1Ruziev Yu.S., 2Buglanov A.A., 2Mirakhmedov A.K.
1Samarkand State University, Samarkand, e-mail: yunus-biokimyo@mail.ru;
2Tashkent Research Institute of Vaccines and Serums SJSC «Uzfarmsanoat»,  

Tashkent, e-mail: buglanov54@mail.ru

The article presents the results of studies of iron content indicators for breast milk and iron-binding capacity 
of breast milk of nursing mothers during the ripening of this milk-colostrum- transitional and mature milk. These 
indicators were studied in healthy and lactating mothers with mild and moderate iron deficiency anemia. The 
phenomenon of pathological fluctuations in the studied parameters in nursing mothers with anemia is shown. It 
was revealed that the level of iron in the colostrum in mothers with an average degree of anemia is less than that of 
healthy mothers. The decrease in iron in mothers with an average degree of anemia is explained by the phenomenon 
of general hypoproteinemia and milk hypolipemia in nursing mothers. The exchange of iron in breast milk in nursing 
mothers with anemia of iron deficiency is undergoing significant changes in comparison with the physiological norm 
during lactation.

Kewwords: lactating women, essential microelement iron, iron deficiency anemia

В период грудного возраста зависимость 
детского организма от экзогенного пищево-
го железа значительно превышает таковую 
у взрослого человека. Если у взрослого че-
ловека на нужды гемоглобинообразования 
более 90 % железа затрачивается после ре-
утилизации железа на фоне деструкции от-
живших эритроцитов и только порядка 5 % 
этого металла вовлекается для нужд гемо-
глобинообразования за счет абсорбции его 
в  желудочно-кишечном тракте, то у детей 
первого года жизни порядка 70 % потреб-
ностей в железе для эритропоэза обеспечи-
вается за счет реутилизации железа эритро-
цитов и 30 % – за счет абсорбции пищевого 
железа [1, 2]. 

Большой интерес для научной медици-
ны имеет изучение состояния обмена же-
леза в  грудном молоке кормящих матерей, 
у которых имеется железодефицитная ане-
мия, с учетом, во-первых, большой распро-
страненности железодефицитных состоя-

ний среди кормящих матерей, а во-вторых, 
с  учетом того, что статус железа грудного 
материнского молока наряду с общими за-
пасами железа в организме детей является 
важным составляющим интегральным по-
казателем нормального баланса железа в их 
организме. В этот хронологический период 
поддержание нормального баланса железа 
в значительной степени зависит от количе-
ства железа, поступающего с грудным мате-
ринским молоком в  желудочно-кишечный 
тракт ребенка [3, 4]. 

Как показывают современные медико-
демографические исследования, дефицит 
железа представляет собой наиболее часто 
встречающуюся форму нутритивного дефи-
цита в популяциях, однако наибольшее рас-
пространение дефицит железа имеет среди 
детей [5]. Это объясняется тем, что в  этот 
период жизни имеет место такой физиоло-
гический феномен, как акселерация, пери-
од ускоренного роста организма, а с другой 
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стороны, маргинальным количеством же-
леза, содержащимся в  диетах, часто недо-
статочным для нормального обеспечения 
физиологических потребностей детского 
организма в этом металле [3]. В силу этого 
одним из ключевых моментов во всей стра-
тегии борьбы с железодефицитом в популя-
циях, стратегии, направленной на снижение 
распространенности железодефицитных 
состояний, в  первую очередь железодефи-
цитной анемии, среди населения является 
фортификация распространенных продук-
тов питания легкоусвояемым железом и ис-
пользование медикаментозного железа для 
профилактики железодефицита [6]. В то же 
время необходимо учитывать, что, как по-
казывают исследования по абсорбции же-
леза в желудочно-кишечном тракте, ионная 
форма пищевого железа или же медикамен-
тозного железа, так  же важна, как и  коли-
чество этого железа в  той или иной диете 
или в  ферропрепарате [7, 8]. Кроме того, 
немаловажную роль в  абсорбции железа 
играет кооперативное взаимодействие это-
го металла с металлами-синергистами или, 
наоборот, антагонистами его усвоения в ки-
шечном тракте, формы ассоциации пище-
вого или медикаментозного железа с  теми 
или иными компонентами, повышающи-
ми его биодоступность и  биоусвояемость 
в  организме. Несмотря на стремительное 
накопление новой информации по многим 
фундаментальным и  прикладным вопро-
сам проблемы дефицита железа, ряд общих 
и специальных вопросов проблемы железо-
дефицита в популяциях, особенно, в регио-
нах с его высоким распространением в раз-
личных биогеохимических зонах требует 
своего разрешения. 

Цель исследования  – изучить показа-
тели статуса железа, содержания железа 
в  грудном молоке и показателя железосвя-
зывающей емкости грудного молока у кор-
мящих матерей с  железодефицитной ане-
мией легкой и  средней степени тяжести 
в сравнительном аспекте со здоровыми кор-
мящими женщинами в динамике лактации.

Материалы и методы исследования
Обследовали 40 кормящих матерей 

в возрасте от 20 до 34 лет с легкой степенью 
железодефицитной анемии и  35 кормящих 
матерей в возрасте от 20 до 36 лет со сред-
ней степенью железодефицитной анемии, 
а  также 35 здоровых кормящих матерей 
в  возрасте от 19 до 36 лет. Анализ содер-
жания железа в грудном молоке проводили 
батофенантролиновым методом с использо-
ванием коммерческих наборов Био-Ла-Тест 
«Железо» (ЛаХема, Чехия) в  собственной 
модификации. Анализ важного производно-

го показателя железосвязывающей емкости 
молока, дающего представление о  макси-
мальном количестве железа, которое может 
ассоциироваться с  различными компонен-
тами грудного молока, проводили разрабо-
танным нами методом. При этом изучаемые 
показатели анализировали в  молозиве, пе-
реходном и зрелом молоке кормящих мате-
рей. Полученные результаты обрабатывали 
методами вариационной статистики.

Результаты исследования  
и их обсуждение

При изучении показателей обмена же-
леза у здоровых матерей в период лактации 
нами показано, что они соответствуют ста-
тусу нормального гемоглобинового здоро-
вья у здоровых небеременных и  некормя-
щих женщин, хотя в сравнительном аспекте 
с общими запасами железа в организме здо-
ровых нерожавших женщин, которые оце-
нивали по уровню ферритина в  сыворотке 
крови и составляющих в среднем 643,0 мг 
элементного железа, запасы железа в орга-
низме кормящих матерей примерно в 2 раза 
меньше и  в  среднем составляют 312,0  мг 
элементного железа. Динамика железа 
в грудном молоке у здоровых кормящих ма-
терей при формировании этого молока в на-
правлении молозиво – переходное – зрелое 
молоко показывает его снижение в среднем 
с уровня 14,1 ± 0,23 мкмоль/л в молозиве до 
10,4 ± 0,29 мкмоль/л в  переходном молоке 
и до уровня 8,05 ± 0,20 мкмоль/л в  зрелом 
молоке (р < 0,001). С длительностью лакта-
ции к полугоду лактации содержание желе-
за в грудном молоке еще больше снижается, 
в среднем до уровня – 6,35 ± 0,31 мкмоль/л.

Однако отражаются ли такие флукту-
ации в  содержании железа в  материнском 
молоке на адекватном обеспечении возрас-
тающих потребностей развивающегося ор-
ганизма новорожденного в  этом биометал-
ле, учитывая, что в первые полгода жизни 
грудное материнское молоко является един-
ственным источником экзогенного пище-
вого железа для этого организма. В табл. 1 
нами представлены данные о  содержании 
железа в  грудном молоке в  динамике при 
созревании молока и  общего содержания 
в объеме продуцируемого молока.

Как видно из приведенной табл. 1, сни-
жение концентрации железа при созрева-
нии молока у здоровых кормящих матерей 
не отражается на обеспечении развивающе-
гося организма новорожденного железом. 
Если в  сформировавшемся зрелом груд-
ном молоке содержание железа почти в  2 
раза меньше, чем в  молозивном секрете  – 
14,1 ± 0,23 мкмоль/л и 8,05 ± 0,20 мкмоль/л 
соответственно, то в  абсолютном отноше-
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нии содержание железа в  зрелом грудном 
молоке составляет 0,41 мг по сравнению 
с 0,0156 мг железа в молозиве, т.е. в 20 раз 
больше. Это объясняется увеличением объ-
ема продуцируемого ежесуточно грудного 
молока у кормящих матерей.

Показатели статуса железа организ-
ма у кормящих матерей с легкой степенью 
железодефицитной анемии характеризуют-
ся снижением уровня общего гемоглобина 
крови в среднем до уровня 100,0 ± 0,43 г/л, 
гипоферремией  – уровень сывороточного 
железа в среднем составляет у этих матерей 
7,88 ± 0,36 мкмоль/л, гипетрансферринеми-
ей – уровень сывороточного трансферрина 
в среднем 4,00 ± 0,02 г/л при снижении на-
сыщенности этого белка железом в  сред-
нем 8,45 ± 0,35 %, что почти в 2 раза ниже 
нижней границы нормы для этого показа-
теля в  16 %, и  гипоферритинемией  – уро-
вень сывороточного ферритина в  среднем 
11,6 ± 0,67 нг\мл.

Показатели содержания железа в моло-
зиве, переходном и зрелом молоке у здоро-
вых кормящих матерей и кормящих матерей 
с легкой и средней степенью анемии приве-
дены в табл. 2.

Как видно из представленной табли-
цы, показатели содержания железа в моло-
ке при его созревании у здоровых матерей 
и матерей с легкой степенью анемии стати-
стически достоверно не отличаются. Меж-
ду показателями железа грудного молока 
у здоровых и с  легкой степенью анемии 
достоверной разницы нет, сравнительная 
характеристика между группами с  легкой 
и средней степенью анемии выявил досто-
верную разницу как и между показателями 
железа в молоке у матерей со средней сте-
пенью анемии и у здоровых. Так, уровень 
железа в  молозиве у матерей со средней 
степенью анемии в  1,4 раза меньше, чем 
в молозиве у здоровых матерей, в переход-
ном молоке это количество железа меньше 
в  1,2 раза, и  в  зрелом молоке содержание 
железа меньше в 2,3 раза (табл. 2).

Показатели такого информативного по-
казателя, характеризующего статус железа 
грудного молока, как железосвязывающая 
емкость молока, отражающая максимальное 
количество железа, которое может связы-
ваться с различными компонентами грудно-
го молока (белковыми, липидными, низко-
молекулярными), представлены в табл. 3.

 Таблица 1
Содержание железа в грудном молоке при его созревании и общее содержание железа 

в объемах продуцируемого молока

Сроки лактации Объем продуцируемого 
молока, мл

Содержание железа в молоке 
в мкмоль/л и мкг/мл

Общее содержание 
железа в мг

1 день 20 14,1 ± 0,23
(0,78 ± 0,01) 0,0156

10 день 500 10,4 ± 0,29
(0,58 ± 0,02) 0,29

30 день 900 8,05 ± 0,20
(0,45 ± 0,01) 0,41

Таблица 2
Показатели железа в молоке при его созревании у матерей здоровых,  

с легкой и средней степенью анемии

Обследованные
женщины

Молозиво,
мкмоль/л и мкг/мл

Переходное молоко,
мкмоль/л и мкг/мл

Зрелое молоко,
мкмоль/м и мкг/мл

Здоровые 14,1 ± 0,23
0,79 ± 0,1

10,4 ± 0,29
0,58 ± 0,02

8,05 ± 0,2
0,45 ± 0,01

Легкая степень
анемии

13,4 ± 0,3
0,74 ± 0,02

10,0 ± 0,30
0,50 ± 0,02

7,80 ± 0,40
0,34 ± 0,02

Средняя степень
анемии

10,0 ± 0,40
0,60 ± 0,02

8,80 ± 0,22
0,50 ± 0,02

6,09 ± 0,30
0,34 ± 0,025

р1
р2
р3

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

П р и м е ч а н и е . р1 – достоверность между показателями содержания железа в молозиве, пере-
ходном и зрелом молоке у здоровых матерей и матерей с легкой степенью анемии; р2 – то же у ма-
терей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней степенью анемии и здо-
ровых матерей.
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 Таблица 3

Показатели железосвязывающей емкости молока при его созревании у матерей здоровых, 
с легкой и средней степенью анемии

Обследованные женщины Молозиво,
мкмоль/л и мкг/мл

Переходное молоко,
мкмоль/л и мкг/мл

Зрелое молоко,
мкмоль/м и мкг/мл

Здоровые 134,1 ± 2,09
7,45 ± 0,12

122,9 ± 2,34
6,80 ± 0,13

116,8 ± 2,12
6,48 ± 0,13

Легкая степень анемии 128,6 ± 2,40
7,14 ± 0,13

118,0 ± 1,84
5,5 ± 0,10

111,8 ± 1,5
6,20 ± 0,08

Средняя степень анемии 84,2 ± 1,9
4,65 ± 0,10

70,8 ± 1,80
3,95 ± 0,11

55,5 ± 1,90
3,10 ± 0,11

р1
р2
р3

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

> 0,05
< 0,001
< 0,001

П р и м е ч а н и е . р1 – достоверность между показателями железосвязывающей емкости в моло-
зиве, переходном и зрелом молоке у здоровых матерей и матерей с легкой степенью анемии; р2 – то 
же у матерей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней степенью анемии 
и здоровыми матерями.

 Таблица 4
Показатели статуса железа грудного материнского молока у матерей здоровых,  

с легкой и средней степенью анемии через 6 месяцев лактации

Обследованные
женщины

Содержание железа  
через 6 месяцев лактации, 

мкмоль/л и мкг/мл

Железосвязывающая емкость 
молока через 6 месяцев лактации, 

мкмоль/л и мкг/мл
Здоровые 6,35 ± 0,31

0,35 ± 0,02
87,5 ± 1,62
4,90 ± 0,06

Легкая степень анемии 5,00 ± 0,20
0,27 ± 0,01

48,1 ± 1,55
2,76 ± 0,13

Средняя степень анемии 3,60 ± 0,13
0,21 ± 0,076

30,5 ± 1,1
1,68 ± 0,06

П р и м е ч а н и е . р1  – достоверность между показателями железа и  железосвязывающей ем-
кости в  молозиве,переходном и  зрелом молоке у здоровых матерей и  матерей с  легкой степенью 
анемии; р2 – то же у матерей с легкой и средней степенью анемии; р3 – то же у матерей со средней 
степенью анемии и здоровых матерей.

Как видно из табл. 3, при формирова-
нии зрелого материнского молока имеет 
место феномен снижения изучаемого по-
казателя, однако в  сравнительном аспекте 
с  аналогичным показателем у здоровых 
матерей и матерей с легкой степенью ане-
мии снижение этого показателя у матерей 
со средней степенью анемии носит ста-
тистически достоверный характер и, по-
видимому, объясняется феноменом общей 
гипопротеинемии и  гиполипемии молока 
у матерей со средней степенью анемии, 
т.е. с той степенью дефицита железа в ор-
ганизме, которая вызывает существенные 
изменения в  различных функциональных 
системах организма.

Показатели статуса железа в  грудном 
молоке через 6 месяцев лактации у здо-
ровых матерей и  матерей с  легкой и  сред-

ней степенью анемии представлены нами 
в табл. 4.

Анализ уровня железа в  молоке у ма-
терей со средней степенью анемии че-
рез 6  мес. лактации показывает, что он 
в 1,75 раза меньше, чем у здоровых матерей, 
и в 1,38 раза меньше, чем у матерей с легкой 
степенью анемии. Показатель железосвязы-
вающей емкости молока через 6 мес. лакта-
ции у кормящих матерей со средней степе-
нью анемии резко снижен по сравнению со 
здоровыми матерями почти в 3 раза и в 1,6 
раза по сравнению с кормящими матерями 
с легкой степенью анемии.

Изучение запасов железа в  организме 
детей, родившихся от анемичных матерей, 
показал, что уровень сывороточного фер-
ритина в  6 месяце постнатальной жизни 
у них снижается до  критического уровня 
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в 20,0 нг/мл, который разграничивает нор-
мальный баланс железа от железодефи-
цитного, что указывает на то, что у детей 
от анемичных матерей существует явный 
риск развития железодефицитного со-
стояния, который в  отсутствие ферропро-
филактических мероприятий у кормящих 
матерей (фортификация грудного молока 
медикаментозным железом) может транс-
формироваться в  анемию. Анализ показа-
телей статуса железа у детей, родившихся 
от анемичных матерей со средней степе-
нью железодефицитной анемии, показал, 
что у таких детей запасы железа истоща-
ются уже в 4 месяце жизни.

Выводы
Обмен железа в  грудном молоке у кор-

мящих матерей с анемией железодефицит-
ного характера претерпевает значительные 
изменения по сравнению с  физиологиче-
ской нормой с  длительностью лактации, 
что проявляется в существенном снижении 
показателей уровня железа и  железосвя-
зывающей емкости грудного молока, что, 
в  свою очередь, обусловливает высокий 
риск развития у детей железодефицитных 
состояний.

В первое полугодие первого года жизни 
детей (до прикорма) в период лактации не-
обходима фортификация грудного молока 
медикаментозным железом для адекватного 

обеспечения возрастающих потребностей 
детского организма в пищевом железе.
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