
10

СТУДЕНЧЕСКИЙ НАУЧНЫЙ ФОРУМ, ТОМ XVIII

1010  МАТЕРИАЛЫ МЕЖДУНАРОДНОЙ КОНФЕРЕНЦИИ 
бассейны и т.д. располагаются на переферии. 
Все строения на территории выполнены в стиле 
деревянного русского зодчества из светлого де-
рева, на территории также располагается боль-
шое количество малых форм в виде мельниц, 
телег и различных лесных животных.

На территории сохранен красивый березо-
вый лес, так же присутствуют облагороженные 
клумбы и газоны.

ДОЛ «Дружных» [6]

Детский лагерь находится в России в  Ле-
нинградской области недалеко от поселка Мо-
лодежное.

Планировочная структура лагеря нерегуляр-
ная и живописная, нет четкого функционально-
го деления. Спальные детские корпуса распола-
гаются по всей территории лагеря, между ними 
находятся спортивные объекты, художествен-
ные мастерские и административные здания. 
Все здания на территории лагеря малоэтажные, 
спальные корпуса выполнены с деревянной об-
лицовкой и зелеными скатными крышами.

На территории лагеря сохранен густой лес.

Выводы

Таким образом, проанализировав всю выше-
изложенную информацию, мы можем сделать 
вывод о том, что в мировом опыте проектирова-
ния и строительства детских лагерей существу-
ет несколько тенденций:

1. Экология и устойчивое развитие.
В отделке и строительстве большинства лаге-

рей используются экологически чистые матери-
алы, нетоксичные краски, пропитки. Во многих 
лагерях есть огороды, компостные ямы и другие 
системы, обеспечивающие устойчивое развитие.

2. Простота и архетипичность 
Архитектура корпусов в детских лагерях име-

ет простую архетипичную форму «ДОМ», в  от-
делке используются простые и понятные матери-
алы и цвета. К этой тенденции ссылается и  архи-
тектор детских пространств Юрий Сырков [13].

3. Малоэтажность
Чаще всего все строения на территории со-

временного лагеря не превышают 2 – 2.5 этажей.

4. Региональная идентичность
Большинство лагерей стремится показать 

свою региональную принадлежность – исполь-
зуются материалы, добывающиеся в непосред-
ственной близости, архитектура стилистически 
приближена к постройкам выбранного региона, 
используются характерные цвета и мотивы.

5. Нерегулярная планировочная структура
В большинстве современных лагерей нет 

четкого деления на функциональные зоны, 
а транспортно-пешеходная система имеет живо-
писный нерегулярный вид.
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Стевиозид представляет собой дитерпено-
вый гликозид (рис. 1), его содержание в стевии 
составляет от 4% до 13% от всех гликозидов 

[1]. Листья Stevia rebaudiana содержат более 
30 различных стевиолгликозидов, среди ко-
торых стевиозид (один из основных сладких 
компонентов стевии) присутствует в наиболее 
высокой концентрации. 

Стевиозид был впервые выделен в  
1931 году, а его химическая структура установ-
лена в 1952 году [2].

Есть сведения об антиканцерогенном, анти-
оксидантном, противовоспалительном и бакте-
рицидном действии стевии [4].
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Рис. 1. Структура стевиозида [3]

Актуальными являются исследования вли-
яния стевиозида на микроорганизмы полости 
рта, вызывающие кариес зубов и пародонтит [5]. 
В экспериментальных исследованиях на живот-
ных выявлено, что cтевиозид уменьшает воспа-
ление при пародонтите за счет изменения бакте-
риального состава полости рта и ингибирования 
Porphyromonas gingivalis – грамотрицательного 
анаэроба, являющегося ведущим этиологиче-
ским агентом пародонтита [5]. Исследования 
проводили в четырех группах мышей: одной 
контрольной, и трех группах с моделированным 
пародонтитом, инфицированных суспензией 
P. gingivalis, которых лечили 0,1%-ной дозой 
стевиозида [5]. В результате было показано, что  
воздействие стевиозида снижает бактериальную 
активность и токсичность P.gingivalis дозоза-
висимым образом. Предполагается, что  сте-
виозид может подавлять рост и вирулентность 
P.gingivalis вследствие большого количества тер-
пенов, способных разрушать клеточные мембра-
ны и вызывать дисбаланс микробиома полости 
рта, что приводит к нарушению коммуникации 
между грамотрицательными бактериями [5].

Показано также влияние стевиозида на рост 
Escherichia coli – бактерии кишечника человека 
при культивировании штамма E.сoli K-12 в бу-
льоне Лурия-Бертани (LB) при pH 5,0 до лога-
рифмической фазы [6]. В среду добавляли раз-
личные концентрации стевиозида и строили кри-
вую роста бактерий с использованием GraphPad 
Prism 6. Добавление стевиозида в концентраци-
ях 5, 10, 15 или 20 мг/мл вызывало значительное 
ингибирование роста E. coli, тогда, как более 
низкие концентрации (1 и 2,5 мг/мл) не препят-
ствовали росту бактерий [6].

При анализе относительной экспрессии ге-
нов среду LB (при pH 5,0) с добавлением сте-
виозида в концентрациях 3,5 и 1,0 мг/мл, ино-
кулировали равным количеством E. coli в лога-
рифмической фазе. Гены E. coli, кодирующие 
ферменты, ограничивающие скорость важных 
метаболических путей (aceE, adk, dxs, pfkA, 

pfkB, fabI, glgC, thyA, lpd, tdk1, tdk2 и tmk), 
были выбраны для анализа относительной экс-
прессии генов. В качестве референтного гена 
в анализе экспрессии для нормализации данных 
использовали gyrA, кодирующий фермент ДНК-
гиразу A [6]. 

Обнаружено, что под действием стевиозида 
в концентрации 3,5 мг/мл значительно возрас-
тает экспрессия гена lpd, кодирующего фермен-
ты, связанные с циклом трикарбоновых кислот 
(ЦТК). Как известно, такое воздействие на ЦТК 
может модулировать синтез жирных кислот [7]. 
А поскольку жирные кислоты играют важную 
роль в синтезе фосфолипидов, необходимых 
для построения клеточной мембраны, измене-
ния уровня фосфолипидов нарушают структур-
ную и функциональную целостность клеточной 
оболочки. 

Кроме того, выявлено, что экспрессия гена 
fabI, кодирующего редуктазу белка-переносчика 
еноил-ацила, отвечающего за удлинение и био-
синтез жирных кислот, значительно повышает-
ся, что приводит также к повышенному произ-
водству свободных жирных кислот, которые об-
ладают различными мощными биологическими 
эффектами, включая возможность останавли-
вать или замедлять рост бактерий [6].

Глицирризиновая кислота (ГК) является 
основным действующим веществом корня со-
лодки (Glycyrrhiza glabra), и широко использу-
ется в ряде стран мира. 

По своей структуре (рис. 2) ГК – тритерпено-
вый сапонин [8]. Она обладает противовоспали-
тельным, противомикробным, антиоксидантным 
действием [9], используется в качестве натураль-
ного подсластителя, в косметических продуктах, 
как успокаивающее и увлажняющее средство. 

В качестве комплексообразователя для по-
лучения новых лекарственных форм известных 
лекарств (нестероидных противовоспалитель-
ных средств, простагландинов, урацилов) и дру-
гих биологически активных веществ предложе-
на 18β-глицирризиновая кислота [10].
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Рис. 2. Структура глицирризиновой кислоты [8]

Глицирризиновая кислота демонстрирует 
широкий спектр антибактериальной активности 
путем воздействия на бактериальные ферменты. 
Показано, что она ингибирует формирование 
бактериальных пленок бактерий, характеризую-
щихся повышенной устойчивостью к антибио-
тикам [9].

Выявлено, что высокие концентрации 
ГК лишь слегка замедляют рост бактерий 
Streptococcus mutans, в то время как ее низкие 
концентрации не дают бактериям прикреплять-
ся к зубам и образовывать бляшки, тем самым 
уменьшая образование кариеса [9]. Такой эф-
фект объясняется способностью ГК ингибиро-
вать глюкозилтрансферазу – ключевой фермент 
в синтезе полисахарида глюкана, необходимого 
для бактериальной адгезии [9].

Воздействие глицирризиновой кислоты на  
рост бактерий исследовали в эксперименте со 
штаммом E. coli K-12. При добавлении в бульон 
Лурия-Бертани ГК в концентрации 1,8 мг/мл 
наблюдалось постепенное угнетение роста бак-
терий [6].

Подобно стевиозиду, глицирризиновая кис-
лота способна влиять на гены E. coli, кодиру-
ющие ферменты, ограничивающие скорость 
важных метаболических путей [6]. Так под дей-
ствием ГК значительно повышается экспрессия 
генов aceE и glgC. Ген aceE участвует в мета-
болизме пропионата, который является одной 
из наиболее распространенных короткоцепочеч-
ных жирных кислот, синтезируемых кишечными 
бактериями [6]. Возможно, что пропионат защи-
щает клетки хозяина от патогенов посредством 
изменения внутриклеточного pH [6]. Он также 
играет решающую роль в регуляции артериаль-
ного давления, поэтому изменения в метаболиз-
ме пропионата могут оказывать влияние на здо-

ровье человека [6]. Продукт гена glgC связан 
с биосинтезом гликогена. Синтез гликогена у E. 
coli происходит, когда углерода много, а другие 
питательные вещества, необходимые для роста, 
ограничены. При исследовании экспрессии че-
тырех генов (adk , tdk , tmk и thyA), кодирующих 
ферменты, ограничивающие скорость биосин-
теза нуклеотидов, было показано, что фермент 
adk участвует в биосинтезе пуринов de novo, 
превращая рибонуклеозид аденозин в 5′-аде-
нозинмонофосфат, а также участвует в восста-
новлении и синтезе de novo пиримидинов [12]. 
То есть под действием ГК экспрессия генов adk, 
tdk, tmk, thyA значительно повышается, что при-
водит к увеличению биосинтеза нуклеотидов [6].

Стевиозид способен подавлять рост и виру-
лентность P. gingivalis, вызывающих кариес зу-
бов и пародонтит вследствие большого количе-
ства терпенов, способных разрушать клеточные 
мембраны и вызывать дисбаланс микробиома по-
лости рта, что приводит к нарушению коммуни-
кации между грамотрицательными бактериями. 

Стевиозид угнетает рост E. coli, повышает 
экспрессию гена lpd, кодирующего ферменты 
цикла трикарбоновых кислот, а также гена fabI, 
кодирующего редуктазу белка-переносчика ено-
ил-ацила, приводя к модуляции синтеза жирных 
кислот, и, как следствие, к изменению уровня 
фосфолипидов и нарушению целостности кле-
точной оболочки. 

Глицирризиновая кислота обладает широ-
ким спектром антибактериальной активности, 
ингибируя бактериальные ферменты. Она влияет 
на гены E. coli, кодирующие ферменты, ограни-
чивающие скорость важных метаболических пу-
тей. Под ее действием значительно повышается 
экспрессия генов adk, tdk, thyA и tmk, что приво-
дит к увеличению биосинтеза нуклеотидов. 
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Таким образом, противовоспалительные 

и антимикробные свойства стевиазида и гли-
цирризиновой кислоты открывают новые пер-
спективы для терапевтического воздействия 
на микробиом человека. 
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Глицирризиновая кислота – это природное со-
единение, получаемое из корня солодки, извест-
ная своими многими фармакологическими свой-
ствами, включая противовоспалительные, анти-
аллергические и гепатопротекторные действия. 

Химическая формула  
глицирризиновой кислоты

ГК также широко изучается для разработки 
новых молекулярных форм и систем доставки 
лекарственных средств. Включение молекул 
лекарственных средств в молекулу глицирризи-

новой кислоты существенно изменяет физико-
химические и биологические свойства лекарств, 
повышает стабильность, снижает летучесть, 
улучшает растворимость и биодоступность, 
снижает дозу и усиливает основную биологи-
ческую активность [1]. Проведенные экспери-
ментальные исследования продемонстрировали 
усиление антиоксидантной активности и сниже-
ние токсичности препаратов при сочетании их 
с глицирризиновой кислотой. Особое внимание 
уделено механизмам действия данных комплек-
сов, включая взаимодействие с клеточными 
мембранами и регуляцию биохимических путей.

Глицирризиновая кислота  
и ее механизм действия

Глицирризиновая кислота обладает множе-
ством биологических свойств, благодаря чему 
её применение изучается в различных областях 
медицины. Она известна как ингибитор фермен-
та 11β-гидроксистероиддегидрогеназы типа 2,  
что приводит к увеличению активности кор-
тикостероидов в организме. Это свойство ГК 
проявляет выраженное противовоспалительное 
действие, что может планировать её потенци-
альное использование для улучшения состояния 
микробиома [2].

Микробиом: значение и функции

Микробиом человека состоит из триллио-
нов микроорганизмов, включая бактерии и ви-
русы. Он выполняет множество жизненно важ-
ных функций, таких как: 

• Поддержание гомеостаза и иммунитета; 
• Участие в обмене веществ и расщеплении 

пищевых компонентов; 
• Производство витаминов и прочих биоак-

тивных соединений; 
• Защита от патогенных микроорганизмов. 
Изменения в составе и функциях микробио-

ма могут привести к различным заболеваниям, 
включая ожирение, диабет, воспалительные за-
болевания кишечника и даже психические рас-
стройства [3,4].

Влияние глицирризиновой кислоты 
на микробиом

Исследования показывают, что глицирризи-
новая кислота может оказывать позитивное вли-
яние на микробиом следующим образом:

•  Изменение состава микробиоты: ГК мо-
жет способствовать росту полезных бактерий, 
таких как Lactobacillus и Bifidobacterium, кото-
рые участвуют в поддержании здоровья кишеч-
ника и иммунитета.

• Противомикробная активность: Глицир-
ризиновая кислота продемонстрировала анти-
микробные свойства против различных пато-
генных микроорганизмов, что может уменьшать 
количество потенциально вредных бактерий 
в кишечнике [4,5].


