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Введение. Ⱥлкоголɶная инɬокɫикаɰия харакɬериɡуеɬɫя раɡɜиɬием окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� а ɬакɠе 
наруɲениями ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма и ɞиɫбаланɫом микроɷлеменɬоɜ ɜ кроɜи и ɬканях� 

Цель работы: оɰенка ɫɞɜига окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа и ɷнергеɬиɱеɫкого меɬабо�
лиɡма ɜ моɡге ɩоɫле нагруɡки микроɷлеменɬами и ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола и реɞокɫ�моɞулируɸ�
ɳих ɫоеɞинениɣ�

Материалы и методы. Ʉрɵɫам ɜɜоɞили ɜнуɬриɠелуɞоɱно нанокомɩлекɫ 6H� =Q и )H �� ɞенɶ� Ⱦалее 
ɠиɜоɬнɵе ɩолуɱали ɷɬанол� а ɱаɫɬɶ иɡ них ɞоɩолниɬелɶно '�ɩанɬенол �ɉɅ� или 1�аɰеɬилɰиɫɬеин �Ⱥɐ�� 
ȼ ɫɵɜороɬке кроɜи оɩреɞеляли уроɜенɶ ɠелеɡа и ɮерриɬина� ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга ± ɩокаɡаɬели 
окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� ɬиолоɜ и ɞиɫулɶɮиɞоɜ� ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма и ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɩуɬи� 

Результаты. ȼɜеɞение нанокомɩекɫа микроɷлеменɬоɜ не ɜлияло на ɫоɞерɠание ɩроɞукɬоɜ ɉɈɅ� но 
ɩоɜɵɲало ɫоɞерɠание глуɬаɬионилироɜаннɵх белкоɜ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɷɬанола� ɉɅ и Ⱥɐ� ɗɬанол�инɞуɰи�
роɜаннɵе ɫɞɜиги окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵх ɩреɜраɳениɣ глуɬаɬиона� ɩоɜɵɲение ɫоɞерɠания 
ɞиɫулɶɮиɞоɜ и ɫниɠение ɫооɬноɲения 6+�66 оɫлаблялиɫɶ на ɮоне нанокомɩлекɫа и ɞобаɜления ɉɅ и Ⱥɐ� 
ɍгнеɬение ɮерменɬоɜ ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма и акɬиɜаɰия ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɩуɬи ɩри алкоголɶноɣ 
инɬокɫикаɰии на ɮоне нанокомɩлекɫа оɫлабеɜали ɩри ɞобаɜлении ɉɅ и Ⱥɐ�

Заключение. ɇанокомɩлекɫ микроɷлеменɬоɜ� ɉɅ и Ⱥɐ оɫлабляɸɬ ɷɬанол�инɞуɰироɜаннɵе наруɲе�
ния реɞокɫ�баланɫа и ɫɩоɫобɫɬɜуɸɬ ɩереклɸɱениɸ ɩуɬеɣ ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма�

Ключевые слова: реɞокɫ�баланɫ� ɷнергеɬиɱеɫкиɣ меɬаболиɡм� микроɷлеменɬɵ� реɞокɫ�моɞуляɬорɵ�
Для цитирования: ɇекоɬорɵе ɩоɞхоɞɵ к коррекɰии ɷɬанол�инɞуɰироɜаннɵх наруɲениɣ ɬиол�ɞиɫ�

улɶɮиɞного ɫɬаɬуɫа и ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга крɵɫ ɩри ɩреɞɜариɬелɶ�
ноɣ нагруɡке нанокомɩлекɫом микроɷлеменɬоɜ � ɇ� ɉ� Ʉанунникоɜа >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная 
биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� �±���

Введение
Ɉɞним иɡ наиболее ɲироко иɫɩолɶɡуемɵх ɩɫи�

хоакɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ яɜляеɬɫя ɷɬанол� оɞнако� 
ɜ оɬлиɱие оɬ ɞругих ɫоеɞинениɣ ɩоɞобного ɬиɩа� 
ɞля него неиɡɜеɫɬен ɫɩеɰиɮиɱеɫкиɣ или ɜеɞуɳиɣ 
механиɡм ɞеɣɫɬɜия >�� �� �@� Ɉкиɫлиɬелɶнɵɣ ɫɬреɫɫ 
яɜляеɬɫя неɩременнɵм комɩоненɬом раɡɜиɬия неɣ�
роɞегенераɬиɜнɵх наруɲениɣ� ɱɬо обɴяɫняеɬɫя 
оɬноɫиɬелɶноɣ ɫлабоɫɬɶɸ анɬиокɫиɞанɬноɣ ɡаɳи�
ɬɵ ɜ моɡге >�� �@� ɏоɬя оɩреɞеленнɵɣ уроɜенɶ обра�
ɡоɜания ɫɜобоɞнɵх раɞикалоɜ наблɸɞаеɬɫя ɩоɫɬо�
янно ɜ клеɬке� ɬак как они уɱаɫɬɜуɸɬ ɜ клеɬоɱном 

ɫигналироɜании� ɜ ɡаɳиɬе оɬ ɩоɜреɠɞаɸɳего ɞеɣ�
ɫɬɜия инɮекɰионнɵх и ɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɮакɬороɜ� 
ɩоɜɵɲение обраɡоɜания акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа 
и ɞругих ɫɜобоɞнораɞикалɶнɵх ɩроɞукɬоɜ и ɫни�
ɠение анɬиокɫиɞанɬноɣ ɡаɳиɬɵ моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ 
к ɫерɶеɡнɵм наруɲениям меɬаболиɡма ɜ ɬкани моɡ�
га >�� �@� ɉоɜɵɲение обɳего ɫоɞерɠания ɩроɞук�
ɬоɜ ɫɜобоɞнораɞикалɶного окиɫления ɫоɩроɜоɠɞа�
еɬɫя ɜɵраɠеннɵми наруɲениями ɷнергеɬиɱеɫкого 
меɬаболиɡма� ɉроблема ɩоɞɞерɠания ɷнергеɬиɱе�
ɫкого меɬаболиɡма ɜ ɷкɫɬремалɶнɵх ɫиɬуаɰиях яɜ�
ляеɬɫя оɫобо акɬуалɶноɣ ɞля ɬкани моɡга� ɬак как 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ И КЛИНИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ
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ɩоɞɞерɠание ɷлекɬриɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи неɣроноɜ 
и ɩрохоɠɞение ɫигналоɜ наɩрямуɸ ɡаɜиɫиɬ оɬ на�
лиɱия и ɞоɫɬуɩноɫɬи ɷнергореɫурɫоɜ >�� �@� Ƚлуɬа�
ɬион яɜляеɬɫя оɞним иɡ оɫноɜнɵх уɱаɫɬникоɜ ɜну�
ɬриклеɬоɱнɵх реɞокɫ�ɩроɰеɫɫоɜ� ɬак как� ɫ оɞноɣ 
ɫɬоронɵ� ɫиɫɬема глуɬаɬиона яɜляеɬɫя оɫноɜноɣ 
ɫиɫɬемоɣ анɬиокɫиɞанɬноɣ ɡаɳиɬɵ ɜ моɡге� а ɫ ɞру�
гоɣ ± глуɬаɬион моɠеɬ уɱаɫɬɜоɜаɬɶ ɜ ɩроɰеɫɫах 
ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигналиɡаɰии и регуляɰии ɮунк�
ɰии неɣроноɜ >�� �� �@�

ɂɡɜеɫɬно ɬакɠе� ɱɬо ɞлиɬелɶное ɩоɬребление 
алкоголя ɩриɜоɞиɬ к иɡменениям ɷлекɬролиɬного 
баланɫа и уроɜня микроɷлеменɬоɜ ɜ кроɜи и ɬка�
нях� раɡɜиɜаɸɳихɫя ɜ реɡулɶɬаɬе ɞиɫɮункɰии 
ɠелуɞоɱно�киɲеɱного ɬракɬа и наруɲениɣ ɜɫа�
ɫɵɜания >�� ��@� ɇаиболее ɱаɫɬо оɩиɫɵɜаемɵми 
оɬклонениями конɰенɬраɰии микроɷлеменɬоɜ 
ɜ раɡлиɱнɵх ɬканях ɜ реɡулɶɬаɬе хрониɱеɫкоɣ ал�
коголɶноɣ инɬокɫикаɰии яɜляɸɬɫя ɩреɜɵɲение 
уроɜня ɠелеɡа� гиɩомагниемия� ɞеɮиɰиɬ ɫелена 
и ɰинка� иɡменения ɫоɞерɠания кобалɶɬа и марган�
ɰа >��� ��� ��@� ȼ ɬо ɠе ɜремя многие микроɷлемен�
ɬɵ необхоɞимɵ ɞля обеɫɩеɱения акɬиɜноɫɬи анɬи�
окɫиɞанɬнɵх ɮерменɬоɜ� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ неɣɬра�
лиɡаɰии ɩроɞукɬоɜ ɫɜобоɞнораɞикалɶного 
окиɫления >��� ��� ��@� Ɉбнаруɠенɵ наруɲения 
меɬаболиɡма ɠелеɡа ɜ органиɡме у лиɰ ɫ хрониɱе�
ɫким уɩоɬреблением алкоголя� ɱɬо ɩрояɜляеɬɫя 
ɜ ɫниɠении уроɜня ɠелеɡа ɜ кроɜи и ɩоɜɵɲенного 
ɩоглоɳения )H геɩаɬоɰиɬами >��� ��� ��� ��@� 

ɂɫхоɞя иɡ ɜɵɲеиɡлоɠенного� ɰелɶɸ наɲего 
иɫɫлеɞоɜания бɵла оɰенка ɫɞɜига окиɫлиɬелɶ�
но�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа и ɷнергеɬиɱеɫко�
го меɬаболиɡма ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга ɩо�
ɫле ɩреɞɜариɬелɶноɣ нагруɡки микроɷлеменɬами 
и ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола и реɞокɫ�моɞу�
лируɸɳих ɫоеɞинениɣ�

Материалы и методы
ȼ ɷкɫɩерименɬе бɵли иɫɩолɶɡоɜанɵ �� крɵɫ�ɫа�

мок линии :LVWDU &5/� �:,� :8%5 маɫɫоɣ 
���±��� г� коɬорɵе ɫоɞерɠалиɫɶ ɜ ɫɬанɞарɬнɵх 
уɫлоɜиях ɜиɜария� ɗкɫɩерименɬɵ ɫ лабораɬорнɵ�
ми ɠиɜоɬнɵми ɜɵɩолнялиɫɶ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɷɬи�
ɱеɫкими нормами� а ɬакɠе ɩраɜилами ɩроɜеɞения 
науɱнɵх рабоɬ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɷкɫɩерименɬалɶ�
нɵх ɠиɜоɬнɵх ɜ науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниях� ɫоɫɬаɜ�
леннɵми на оɫноɜании рекоменɞаɰиɣ и ɬребоɜа�
ниɣ ©ȼɫемирного обɳеɫɬɜа ɡаɳиɬɵ ɠиɜоɬнɵх 
�:63$�ª и ©ȿɜроɩеɣɫкоɣ конɜенɰии ɩо ɡаɳиɬе 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵхª �ɋɬраɫбург� ������ 

ɀиɜоɬнɵе бɵли раɡɞеленɵ на � ɷкɫɩерименɬалɶ�
нɵх груɩɩ ɩо � крɵɫ ɜ каɠɞоɣ груɩɩе� ɀиɜоɬнɵм 
оɩɵɬнɵх груɩɩ ɜɜоɞили нанокомɩлекɫ �ɇɄ� колло�
иɞнɵе раɫɬɜорɵ наноɱаɫɬиɰ� ɜ ɞоɡе 6H ± ��� г�кг� =Q ± 

��� г�кг� )H ± ��� г�кг еɠеɞнеɜно ɜ ɬеɱение �� ɞня� 
ɉоɫле ��неɞелɶного ɩреɞɜариɬелɶного ɜɜеɞения 
нанокомɩлекɫоɜ ɠиɜоɬнɵм �±� груɩɩ ɜɜоɞили ɷɬа�
нол ɜ ɜиɞе �� � �ɜеɫ�обɴем� раɫɬɜора� � раɡа ɜ ɞенɶ� 
еɠеɞнеɜно ɜ ɬеɱение � ɞнеɣ ɜ ɞоɡе ��� г�кг� ɀиɜоɬ�
нɵм � и � груɩɩ оɞноɜременно ɫ ɜɜеɞением ɷɬанола 
на ɩроɬяɠении � ɞнеɣ ɜɜоɞили еɠеɞнеɜно '�ɩанɬе�
нол �ɉɅ� ��� мг�кг �� гр�� или 1�аɰеɬилɰиɫɬеин 
�Ⱥɐ� ��� мг�кг� � гр��� ȼɫе ɩреɩараɬɵ ɜɜоɞили ɠи�
ɜоɬнɵм ɜнуɬриɠелуɞоɱно� Ʉрɵɫɵ конɬролɶноɣ 
груɩɩɵ ɜ ɬеɱение � ɞнеɣ ɩолуɱали раɜнɵɣ обɴем 
ɞиɫɬиллироɜанноɣ ɜоɞɵ� ɀиɜоɬнɵх ɜɵɜоɞили иɡ 
ɷкɫɩерименɬа на ɫлеɞуɸɳиɣ ɞенɶ ɩоɫле ɩоɫлеɞнего 
ɜɜеɞения ɷɬанола и ɩреɩараɬоɜ� ɫобирали кроɜɶ и ɜɵ�
ɞеляли болɶɲие ɩолуɲария моɡга� ȼ ɫɵɜороɬке 
кроɜи оɩреɞеляли ɫоɞерɠание ɠелеɡа и ɮерриɬина� 
ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга иɫɫлеɞоɜали ɩокаɡа�
ɬели окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� реɞокɫ�ɫɬаɬуɫа ɫиɫɬе�
мɵ глуɬаɬиона� небелкоɜɵх и белкоɜɵх ɬиолоɜ и ɞи�
ɫулɶɮиɞоɜ� а ɬакɠе ɩокаɡаɬели ɷнергеɬиɱеɫкого 
меɬаболиɡма и ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɩуɬи� 

ɋоɞерɠание ɠелеɡа и ɮерриɬина иɡмеряли ɜ ɫо�
оɬɜеɬɫɬɜии ɫ меɬоɞиɱеɫкими укаɡаниями >��@� 
Ⱦля оɩреɞеления ɫоɞерɠания ɬиобарбиɬураɬреа�
гируɸɳих ɫоеɞинениɣ �ɌБɄɊɋ� иɫɩолɶɡоɜали ме�
ɬоɞиɱеɫкие укаɡания� оɩиɫаннɵе ɜ рабоɬе >��@� 
ɋоɞерɠание *6+ иɡмеряли ɩо меɬоɞу >��@� акɬиɜ�
ноɫɬɶ ɮерменɬоɜ окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶ�
нɵх ɩреɜраɳениɣ глуɬаɬиона иɡмеряли ɫɩекɬро�
ɮоɬомеɬриɱеɫки ɫооɬɜеɬɫɬɜенно глуɬаɬионɩерок�
ɫиɞаɡɵ �ȽɉɈ� >��@� глуɬаɬионɬранɫɮераɡɵ �ȽɌ� 
>��@� глуɬаɬионреɞукɬаɡɵ �ȽɊ� >��@� ɋоɞерɠание 
ɬиолоɜ и ɞиɫулɶɮиɞоɜ оɩреɞеляли ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии 
ɫ укаɡаниями >��@� ɍроɜенɶ 6�глуɬаɬионилироɜан�
нɵх белкоɜ иɡмеряли ɩо меɬоɞу >��@� 

Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɫукɰинаɬɞегиɞрогенаɡɵ �ɋȾȽ� >��@ 
и ��окɫоглуɬараɬɞегиɞрогенаɡɵ ���ɈȽȾȽ� >��@ ɜ ɬка�
ни ɫɬрукɬур моɡга оɩреɞеляли ɫɩекɬроɮоɬомеɬри�
ɱеɫким меɬоɞом� иɫɩолɶɡуя ɜ каɱеɫɬɜе акɰеɩɬора 
ɷлекɬроноɜ ɮерриɰианиɞ калия� Ⱥкɬиɜноɫɬɶ акони�
ɬаɡɵ иɡмеряли ɮерменɬаɬиɜнɵм меɬоɞом >��@� 
Ⱦля оɰенки инɬенɫиɜноɫɬи меɬаболиɡма ɩо ɩенɬо�
ɡоɮоɫɮаɬному ɩуɬи оɩреɞеляли акɬиɜноɫɬɶ глɸко�
ɡо���ɮоɫɮаɬɞегиɞрогенаɡɵ �Ƚл���ɎȾȽ� ɫɩекɬроɮо�
ɬомеɬриɱеɫки ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɇȺȾɎ >��@� 

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ обрабоɬку ɷкɫɩерименɬалɶ�
нɵх ɞаннɵх ɜɵɩолняли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩро�
грамм 0LFURVRIW ([FHO ����� *UDSK3DG 3ULVP ���� 
ɗкɫɩерименɬалɶнɵе ɞаннɵе ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе 
0 � 6(0� гɞе Ɇ ± ɫреɞнее ɡнаɱение� 6(0 ± ɫɬан�
ɞарɬная оɲибка ɫреɞнего� Ⱦля обрабоɬки ɞаннɵх 
иɫɩолɶɡоɜали оɞноɮакɬорнɵɣ ɞиɫɩерɫионнɵɣ 
аналиɡ �$129$� ɫ ɩрименением ɬеɫɬа Ɍɶɸки� 
ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми ɫɱиɬали раɡлиɱия ɩри 
ɡнаɱении р������
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Результаты и их обсуждение
ȼ наɲем ɷкɫɩерименɬе уɫɬаноɜлено� ɱɬо ��не�

ɞелɶное ɜɜеɞение нанокомɩлекɫа �ɇɄ� микроɷле�
менɬоɜ �6H ��� г�кг� =Q ��� г�кг� )H ��� г�кг� крɵ�
ɫам�ɫамкам ɜнуɬрɶ ɜ ɬеɱение ��х неɞелɶ ɩриɜело 
к ɩоɜɵɲениɸ ɫоɞерɠания ɠелеɡа и ɮерриɬина 
ɜ ɩлаɡме кроɜи �ɬаблиɰа ��� Ɉɞнако ɩоɫле ɮорɫи�
роɜанного ɜɜеɞения ɷɬанола уроɜенɶ и ɠелеɡа� и ɮер�
риɬина ɫɬаноɜиɬɫя ниɠе ɞаɠе его ɡнаɱениɣ ɜ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩе� ɱɬо� оɱеɜиɞно� оɬраɠаеɬ уɫиле�
ние ɜɵɞеления ɠелеɡа иɡ органиɡма ɩри ɞеɣɫɬɜии 
ɷɬанола� ȼɜеɞение ɉɅ и Ⱥɐ на ɷɬом ɮоне ɫɩоɫоб�
ɫɬɜуеɬ ɜоɡɜраɳениɸ уроɜня ɠелеɡа ɩракɬиɱеɫки 
ɞо его уроɜня ɜ конɬролɶноɣ груɩɩе� ɬогɞа как ɫо�
ɞерɠание ɮерриɬина оɫɬаеɬɫя ниɠе конɬроля� 

ȼ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга ɫоɞерɠание ɌБ�
ɄɊɋ оɫɬаеɬɫя ɞоɫɬаɬоɱно ɫɬабилɶнɵм и на ɮоне ɜɜе�
ɞения нанокомɩлекɫа� и ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии на ɷɬом ɮоне 
ɷɬанола� а ɬакɠе ɩри ɞоɩолниɬелɶном ɜɜеɞении ɉɅ 
и Ⱥɐɐ �ɬаблиɰа ��� ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо алкоголɶная инɬок�
ɫикаɰия ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя акɬиɜаɰиеɣ ɩроɰеɫɫоɜ ɫɜо�
боɞнораɞикалɶного окиɫления и раɡɜиɬием окиɫли�
ɬелɶного ɫɬреɫɫа >�@� и оɬɫуɬɫɬɜие иɡменениɣ уроɜня 
ɌБɄɊɋ ɜ ɞаннɵх уɫлоɜиях ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɞоɫɬа�
ɬоɱно ɜɵраɠенном ɫɬабилиɡируɸɳем ɜлиянии на�
нокомɩлекɫа микроɷлеменɬоɜ на ɩроɰеɫɫɵ ɩерекиɫ�
ного окиɫления лиɩиɞоɜ ɜ моɡге� 

ɑɬо каɫаеɬɫя 6�глуɬаɬионилироɜаннɵх белкоɜ� 
ɬо их ɫоɞерɠание ɩоɜɵɲаеɬɫя и на ɮоне нано�
комɩекɫа микроɷлеменɬоɜ� и ɩри ɞоɩолниɬелɶном 
ɜɜеɞении ɷɬанола� ɂ ɷɬо ɩоɜɵɲение не ɫнимаеɬɫя 

и ɞаɠе неɫколɶко уɫилиɜаеɬɫя ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɉɅ 
и Ⱥɐ� ɋɜяɡɵɜание глуɬаɬиона ɫ белками �6�глуɬа�
ɬионилироɜание белкоɜ� раɫɫмаɬриɜаеɬɫя как оɞин 
иɡ механиɡмоɜ ɡаɳиɬɵ белкоɜ оɬ ɩоɜреɠɞаɸɳего 
ɞеɣɫɬɜия акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа >��@� 

ɂɫɫлеɞоɜание иɡменениɣ оɫноɜноɣ ɫиɫɬемɵ ан�
ɬиокɫиɞанɬноɣ ɡаɳиɬɵ ɜ моɡге ± ɫиɫɬемɵ глуɬаɬи�
она ± ɩокаɡало� ɱɬо ɫоɞерɠание глуɬаɬиона ɜ болɶ�
ɲих ɩолуɲариях моɡга не иɡменяеɬɫя ɩоɫле ɞли�
ɬелɶного ɜɜеɞения нанокомɩекɫа� но ɩоɜɵɲаеɬɫя 
ɩоɫле ɞоɩолниɬелɶного ɮорɫироɜанного ɜɜеɞения 
ɷɬанола �ɬаблиɰа ��� Ɉɞнако ɩри ɜɜеɞении на ɷɬом 
ɮоне ɉɅ и Ⱥɐ уроɜенɶ глуɬаɬиона ɜоɡɜраɳаеɬɫя 
к иɫхоɞнɵм ɡнаɱениям� Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ȽɉɈ� ȽɊ и ȽɌ 
ɞоɫɬоɜерно не иɡменяеɬɫя ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии наноком�
ɩлекɫа� но ɩри ɞобаɜлении ɷɬанола акɬиɜноɫɬɶ 
ȽɉɈ угнеɬаеɬɫя� а акɬиɜноɫɬɶ ȽɌ ɩоɜɵɲаеɬɫя� ɱɬо 
моɠеɬ бɵɬɶ ɩокаɡаɬелем ɩереклɸɱения ɩроɰеɫɫоɜ 
окиɫления глуɬаɬиона на ɞругие ɩуɬи меɬаболиɡ�
ма� ɬогɞа как ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɉɅ и Ⱥɐ ɩроиɫхоɞиɬ 
ɜоɫɫɬаноɜление ɫооɬноɲения инɬенɫиɜноɫɬи 
окиɫления глуɬаɬиона ɡа ɫɱеɬ ȽɉɈ и ȽɌ� 

ɂɡуɱение ɫоɞерɠания небелкоɜɵх ɬиолоɜ и ɞи�
ɫулɶɮиɞоɜ ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга ɩокаɡало 
оɬɫуɬɫɬɜие иɡменениɣ ɫоɞерɠания небелкоɜɵх ɬи�
олоɜ как на ɮоне ɞлиɬелɶного ɩоɬребления нано�
комɩлекɫа� ɬак и ɩри ɮорɫироɜанном ɜɜеɞении 
ɷɬанола оɞного или ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɉɅ и Ⱥɐ �ɬаб�
лиɰа ��� Ɉɞнако еɫли на ɮоне нанокомɩлекɫа ɫо�
ɞерɠание небелкоɜɵх ɞиɫулɶɮиɞоɜ не иɡменяеɬɫя� 
ɬо ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɷɬанола наблɸɞаеɬɫя ɞоɫɬоɜер�

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание ɠелеɡа и ɮерриɬина ɜ ɩлаɡме кроɜи крɵɫ ɩоɫле ɜɜеɞения нанокомɩлекɫа микроɷле�
менɬоɜ� ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола� ɩанɬенола и аɰеɬилɰиɫɬеина

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI LURQ DQG IHUULWLQ LQ WKH EORRG SODVPD RI UDWV DIWHU WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI D QDQRFRPSOH[ RI 
PLFURHOHPHQWV� VXEVHTXHQW DGPLQLVWUDWLRQ RI HWKDQRO� SDQWKHQRO DQG DFHW\OF\VWHLQH

Ƚруɩɩɵ ɀелеɡо� мкмолɶ�л Ɏерриɬин� мкг�л
Ʉонɬролɶ ���������� ����������
ɇɄ ���������� ����������
ɇɄ�ɷɬанол ����� � ���� ����������
ɇɄ�ɷɬанол� ɉɅ ���������� ����������
ɇɄ�ɷɬанол�Ⱥɐ ����������� ����������

Примечание� ɡɞеɫɶ и ɜ ɬаблиɰах �±�� ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɸ� � ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к ɇɄ�ɷɬанол
Note� KHUH DQG LQ WDEOHV �±��  ± p����� YV� FRQWURO� � ± p����� YV� QDQRNRPSOH[�HWKDQRO

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание ɌБɄɊɋ и 6�глуɬаɬионилироɜаннɵх белкоɜ ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга крɵɫ ɩоɫле 
ɜɜеɞения нанокомɩлекɫа микроɷлеменɬоɜ� ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола� ɩанɬенола и аɰеɬилɰиɫɬеина

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI 7%$56 DQG 6�JOXWDWKLRQ\ODWHG SURWHLQV LQ WKH KHPLVSKHUHV RI WKH UDW EUDLQ DIWHU 
DGPLQLVWUDWLRQ RI D QDQRFRPSOH[ RI PLFURHOHPHQWV� VXEVHTXHQW DGPLQLVWUDWLRQ RI HWKDQRO� SDQWKHQRO DQG 
DFHW\OF\VWHLQH

Ƚруɩɩɵ ɌБɄɊɋ� нмолɶ�г ɬкани 6�глуɬаɬионилироɜаннɵе белки� мкмолɶ�г ɬкани
Ʉонɬролɶ ���������� ���������
ɇɄ ���������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол ���������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол� ɉɅ ���������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол�Ⱥɐ ���������� ����������
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Ɍаблиɰа � ± ɉокаɡаɬели ɫиɫɬемɵ глуɬаɬиона ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга крɵɫ ɩоɫле ɜɜеɞения нанокомɩлек�
ɫа микроɷлеменɬоɜ� ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола� ɩанɬенола и аɰеɬилɰиɫɬеина

7DEOH � ± 3DUDPHWHUV RI WKH JOXWDWKLRQH V\VWHP LQ WKH FHUHEUDO KHPLVSKHUHV RI WKH UDW EUDLQ DIWHU DGPLQLVWUDWLRQ RI 
D QDQRFRPSOH[ RI PLFURHOHPHQWV� VXEVHTXHQW DGPLQLVWUDWLRQ RI HWKDQRO� SDQWKHQRO DQG DFHW\OF\VWHLQH

Ƚруɩɩа *6+�
нмолɶ�мг белка

ȽɉɈ �W�%22+�
мкмолɶ *6+�мин�мг белка

ȽɊ� 
нмолɶ�мин�мг белка

ȽɌ
нмолɶ�мин�мг белка

Ʉонɬролɶ ���������� ���������� ���������� ����������
ɇɄ ���������� ���������� ���������� ����������
ɇɄ�ɷɬанол ���������� ���������� ���������� ����������
ɇɄ�ɷɬанол�ɉɅ ���������� ���������� ����������� ����������
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ное ɩоɜɵɲение их уроɜня� коɬорое ɫохраняеɬɫя 
и ɩри ɞобаɜлении ɉɅ и Ⱥɐ� 

ɉри ɷɬом ɫооɬноɲение 6+�66�груɩɩ ɫниɠаеɬɫя 
на ɮоне ɞеɣɫɬɜия ɷɬанола� но ɷɬо ɫниɠение оɫла�
беɜаеɬ ɩри ɞобаɜлении ɉɅ и Ⱥɐ� ɱɬо ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ 
оɩиɫанное нами ɫɬабилиɡируɸɳее ɞеɣɫɬɜие нано�
комɩлекɫа на ɫоɞерɠание ɜоɫɫɬаноɜленнɵх ɮорм 
ниɡкомолекулярнɵх ɬиолоɜ �*6+�� 

ɂɡуɱение иɡменениɣ ɩокаɡаɬелеɣ ɬиол�ɞиɫулɶ�
ɮиɞного ɫɬаɬуɫа белкоɜ ɜɵяɜило более ɫлоɠнɵɣ 
харакɬер ɜоɡɞеɣɫɬɜиɣ на реɞокɫ�ɫɬаɬуɫ белкоɜ �ɬаб�
лиɰа ��� Ɍак� ɫоɞерɠание белкоɜɵх ɬиолоɜ� белко�
ɜɵх ɞиɫулɶɮиɞоɜ и ɫооɬноɲение белкоɜɵх 6+�66�
груɩɩ не иɡменяеɬɫя ɞоɫɬоɜерно ни ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
нанокомɩлекɫа� ни ɩри ɞобаɜлении к нему ɷɬанола� 
ȼɜеɞение на ɷɬом ɮоне ɉɅ ɩриɜоɞиɬ к ɩоɜɵɲениɸ 
ɫоɞерɠания белкоɜɵх ɞиɫулɶɮиɞоɜ и ɫниɠениɸ ɫо�
оɬноɲения белкоɜɵх 6+�66�груɩɩ� а Ⱥɐ ± к ɩоɜɵ�

ɲениɸ ɫоɞерɠания и белкоɜɵх ɞиɫулɶɮиɞоɜ� и бел�
коɜɵх ɬиолоɜ� ɜ реɡулɶɬаɬе ɱего ɫооɬноɲение 6+�
66�груɩɩ не иɡменяеɬɫя� ɗɬи раɡлиɱия� оɱеɜиɞно� 
ɫɜяɡанɵ ɫ налиɱием у них раɡнɵх механиɡмоɜ ɜли�
яния на ɬиол�ɞиɫулɶɮиɞнɵɣ ɫɬаɬуɫ белкоɜ� 

ɑɬо каɫаеɬɫя ɜоɡɞеɣɫɬɜия на ɷнергеɬиɱеɫкиɣ 
обмен� ɬо нами уɫɬаноɜлено� ɱɬо еɫли ɫам нано�
комɩлекɫ микроɷлеменɬоɜ не ɜлияеɬ на акɬиɜноɫɬɶ 
акониɬаɡɵ и ɈȽȾȽ� но неɫколɶко ɫниɠаеɬ акɬиɜ�
ноɫɬɶ ɋȾȽ� ɬо ɞеɣɫɬɜие ɷɬанола на ɮоне наноком�
ɩлекɫа ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɞоɫɬаɬоɱно ɜɵраɠеннɵм 
угнеɬением акɬиɜноɫɬи акониɬаɡɵ и ɋȾȽ ɩри оɬ�
ɫуɬɫɬɜии иɡменениɣ акɬиɜноɫɬи ɈȽȾȽ� Ⱦобаɜле�
ние ɉɅ и Ⱥɐ ниɜелируеɬ ɫниɠение акɬиɜноɫɬи 
акониɬаɡɵ� но не ɋȾȽ� 

ɂɡуɱение акɬиɜноɫɬи оɫноɜного ɮерменɬа� оɬ�
раɠаɸɳего инɬенɫиɜноɫɬɶ меɬаболиɡма ɩо ɩенɬо�
ɡоɮоɫɮаɬному ɩуɬи� глɸкоɡо���ɮоɫɮаɬɞегиɞроге�

Ɍаблиɰа � ± ɉокаɡаɬели ɬиол�ɞиɫулɶɮиɞного ɫɬаɬуɫа небелкоɜоɣ ɮракɰии ɜ болɶɲих ɩолуɲариях моɡга крɵɫ 
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ɩоɫле ɜɜеɞения нанокомɩлекɫа микроɷлеменɬоɜ� ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола� ɩанɬенола и аɰеɬилɰиɫɬеина

7DEOH � ± 3DUDPHWHUV RI WKH WKLRO�GLVXO¿GH VWDWXV RI WKH SURWHLQ IUDFWLRQ LQ WKH KHPLVSKHUHV RI WKH UDW EUDLQ DIWHU 
DGPLQLVWUDWLRQ RI D QDQRFRPSOH[ RI PLFURHOHPHQWV� VXEVHTXHQW DGPLQLVWUDWLRQ RI HWKDQRO� SDQWKHQRO DQG 
DFHW\OF\VWHLQH

Ƚруɩɩɵ Белкоɜɵе ɬиолɵ� 
мкмолɶ�г ɬкани

Белкоɜɵе ɞиɫулɶɮиɞɵ� 
мкмолɶ�г ɬкани

Белкоɜɵе 
6+�66�груɩɩɵ

Ʉонɬролɶ ���������� ���������� ���������
ɇɄ ���������� ���������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол ���������� ���������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол� ɉɅ ���������� ����������� ���������
ɇɄ�ɷɬанол�Ⱥɐ ����������� ����������� ���������



�� Биохимия и молекулярная биология    Том 2. 2(3)/2023

наɡɵ� ɩокаɡало оɬɫуɬɫɬɜие иɡменениɣ акɬиɜноɫɬи 
ɷɬого ɮерменɬа ɩри ɞлиɬелɶном ɜɜеɞении нано�
комɩлекɫа� но ɩоɜɵɲении его акɬиɜноɫɬи на �� � 
ɩри ɞобаɜлении ɷɬанола� ɱɬо яɜляеɬɫя ɩокаɡаɬелем 
уɫиления обраɡоɜания ɜоɫɫɬаноɜленнɵх ɷкɜиɜа�
ленɬоɜ ɇȺȾɎ�ɇ и моɠеɬ ɜ какоɣ�ɬо мере комɩен�
ɫироɜаɬɶ угнеɬение гликолиɡа ɜ ɰикле ɬрикарбоно�
ɜɵх киɫлоɬ� Ⱦоɩолниɬелɶное ɜоɡɞеɣɫɬɜие ɉɅ и Ⱥɐ 
ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɜоɡɜраɳениɸ акɬиɜноɫɬи ɮерменɬа 
ɞо уроɜня ɡнаɱениɣ ɜ конɬроле� Ɉɞнако ɜ уɫлоɜиях 
угнеɬения аɷробного гликолиɡа ɷɬоɬ ɷɮɮекɬ� ɫко�
рее� неɠелаɬелен� уɱиɬɵɜая оɬɫуɬɫɬɜие нормали�
ɡаɰии акɬиɜноɫɬи акониɬаɡɵ и ɋȾȽ ɩри ɞеɣɫɬɜии 
ɞаннɵх реɞокɫ�моɞуляɬороɜ�

Заключение
ɂɫɩолɶɡоɜание нанокомɩекɫа микроɷлеменɬоɜ 

�6H� =Q� )H� ɜ иɡбраннɵх ɞоɡироɜках ɩриɜоɞиɬ к ɩо�
ɜɵɲениɸ ɫоɞерɠания ɠелеɡа и ɮерриɬина ɜ кроɜи� 
коɬорое� оɞнако� ɫменяеɬɫя уɫилением их ɜɵɞеле�
ния иɡ органиɡма ɩри ɞеɣɫɬɜии ɷɬанола� ȼɜеɞение 
ɉɅ и Ⱥɐ на ɷɬом ɮоне ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɜоɡɜраɳениɸ 
уроɜня ɠелеɡа ɩракɬиɱеɫки ɞо его уроɜня ɜ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩе� но не ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ ɫоɞерɠа�

ние ɮерриɬина� Ⱦлиɬелɶное ɩоɬребление наноком�
ɩлекɫа не ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя иɡменениями уроɜня 
ɩроɞукɬоɜ ɉɈɅ ɜ моɡге� но ɩоɜɵɲаеɬ ɫоɞерɠание 
глуɬаɬионилироɜаннɵх ɮорм белкоɜ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
ɷɬанола� ɉɅ и Ⱥɐ� ɇанокомɩлекɫ окаɡɵɜаеɬ ɫɬаби�
лиɡируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ на ɫоɞерɠание ɜоɫɫɬаноɜлен�
ного глуɬаɬиона ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɷɬанола и оɫлабляеɬ 
ɫɞɜиги окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵх ɩре�
ɜраɳениɣ глуɬаɬиона ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫи�
каɰии на ɮоне ɞобаɜлении ɉɅ и Ⱥɐ� ɗɬанол не 
ɜлияеɬ на ɫоɞерɠание небелкоɜɵх ɬиолоɜ� но ɩо�
ɜɵɲаеɬ ɫоɞерɠание ɞиɫулɶɮиɞоɜ� ɱɬо ɫоɩроɜо�
ɠɞаеɬɫя ɫниɠением ɫооɬноɲения 6+�66� коɬорое 
неɫколɶко оɫлабеɜаеɬ ɩоɞ ɜлиянием ɉɅ и Ⱥɐ� 
ɂɡменения ɬиол�ɞиɫулɶɮиɞного ɫɬаɬуɫа белкоɜ 
на ɮоне нанокомɩекɫа микроɷлеменɬоɜ и ɷɬанола 
менее ɜɵраɠенɵ� Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɮерменɬоɜ ɷнерге�
ɬиɱеɫкого меɬаболиɡма ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫи�
каɰии на ɮоне нанокомɩлекɫа микроɷлеменɬоɜ 
ɫниɠаеɬɫя� но ɩри ɷɬом ɩроиɫхоɞиɬ акɬиɜаɰия ɞе�
гиɞрогенаɡɵ ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɩуɬи� ɉри ɞобаɜ�
лении ɉɅ и Ⱥɐ наблɸɞаеɬɫя ɬенɞенɰия к ɜоɡɜра�
ɳениɸ ɜɵɲеукаɡаннɵх ɩокаɡаɬелеɣ к ɡнаɱениям 
ɜ конɬролɶноɣ груɩɩе�

Ɍаблиɰа � ± Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɮерменɬоɜ ɷнергеɬиɱеɫкого обмена и ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɩуɬи ɜ болɶɲих ɩолуɲари�
ях моɡга крɵɫ ɩоɫле ɜɜеɞения нанокомɩлекɫа микроɷлеменɬоɜ� ɩоɫлеɞуɸɳего ɜɜеɞения ɷɬанола� 
ɩанɬенола и аɰеɬилɰиɫɬеина� нмолɶ�мин�мг белка
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��� 6HOHQLXP� VHOHQRSURWHLQV DQG QHXURGHJHQHUDWLYH GLVHDVHV � 
%� 5� &DUGRVR >HW DO�@ �� 0HWDOORPLFV ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 
3� ����±�����

���  &KDQJHV LQ GLHWDU\ LURQ H[DFHUEDWH UHJLRQDO EUDLQ PDQJDQHVH 
DFFXPXODWLRQ DV GHWHUPLQHG E\ PDJQHWLF UHVRQDQFH LPDJLQJ � 
9� $� )LWVDQDNLV >HW DO�@ �� 7R[LFRO� 6FL� ± ����� ± 9RO����� ± 
3� ���±����

���  )UHH UDGLFDOV DQG DQWLR[LGDQWV LQ QRUPDO SK\VLRORJLFDO 
IXQFWLRQV DQG KXPDQ GLVHDVH � 0� 9DONR >HW DO�@ �� 
,QW� -� %LRFKHP� &HOO %LRO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ��±��� GRL� 
��������M�ELRFHO�������������

���  7KH H൵HFW RI DOFRKRO FRQVXPSWLRQ RQ WKH SUHYDOHQFH RI LURQ 
RYHUORDG� LURQ GH¿FLHQF\� DQG LURQ GH¿FLHQF\ DQHPLD � 
*� 1� ,RDQQRX >HW DO�@ �� *DVWURHQWHURORJ\� ± ����� ± 9RO� ���� ± 
3� ����±�����

���  )OHWFKHU� /� 0� ,QWHUUHODWLRQVKLSV RI DOFRKRO DQG LURQ LQ OLYHU 
GLVHDVH ZLWK SDUWLFXODU UHIHUHQFH WR WKH LURQ�ELQGLQJ SURWHLQV� 
IHUULWLQ DQG WUDQVIHUULQ � /� 0� )OHWFKHU� -� :� +DOOLGD\� 
/� :� 3RZHOO �� -� *DVWURHQWHURO� +HSDWRO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 
Ɋ� ���±����

���  Ʉамɵɲникоɜ� ȼ�ɋ� ɋɩраɜоɱник ɩо клинико�биохимиɱе�
ɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬике� ȼ � ɬ� Ɍ���± � иɡɞ� ± Ɇн�� 
Беларуɫɶ� ����� ± ��� ɫ�

���  :LOOLDPVRQ� .� /� )OXRURPHWULF DQG FRORULPHWULF DVVHVVPHQW 
RI WKLREDUELWXULF DFLG�UHDFWLYH OLSLG DOGHK\GHV LQ ELRORJLFDO 
PDWULFHV � .� /� :LOOLDPVRQ >HW DO�@ �� 0HWKRGV LQ %LRORJLFDO 
2[LGDWLYH 6WUHVV� ± ����� ± 3� ��±���

���  $QGHUVRQ� 0� 'HWHUPLQDWLRQ RI JOXWDWKLRQH DQG JOXWDWKLRQH 
GLVXO¿GH LQ ELRORJLFDO VDPSOHV � 0� $QGHUVRQ �� 0HWKRGV 
(Q]\PRO� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ���±����

���  )ORKp� /� $VVD\V RI JOXWDWKLRQH SHUR[LGDVH � /� )ORKp� 
:�$� *�Q]OHU �� 0HWKRGV (Q]\PRO� ± ����� ± 9RO� ���� ± 
3� ���±����

���  +DELJ� :� +� *OXWDWKLRQH 6�WUDQVIHUDVHV� 7KH ¿UVW HQ]\PDWLF 
VWHS LQ PHUFDSWXULF DFLG IRUPDWLRQ � :� +� +DELJ� 0� -� 3DEVW� 
:� %� -DNRE\ �� -� %LRO� &KHP� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ ��� ± 
3� ����±�����

���  6PLWK� ,� .� $VVD\ RI JOXWDWKLRQH UHGXFWDVH LQ FUXGH WLVVXH 
KRPRJHQDWHV XVLQJ ���¶�GLWKLRELV���QLWUREHQ]RLF DFLG� � 
,� .� 6PLWK� 7� /� 9LHUKHOOHU� &� $� 7KRUQH �� $QDO� %LRFKHP� ± 
����� ± 9RO� ���� ± 3� ���±����

���  3DWVRXNLV� 1� 'HWHUPLQDWLRQ RI WKH WKLRO UHGR[ VWDWH RI 
RUJDQLVPV� QHZ R[LGDWLYH VWUHVV LQGLFDWRUV � 1� 3DWVRXNLV� 
&� '� *HRUJLRX �� $QDO� %LRDQDO� &KHP� ± ����� ± 9RO� ���� ± 
3� ����±�����

���  0HQRQ� '� $ ÀXRURPHWULF PHWKRG WR TXDQWLI\ SURWHLQ 
JOXWDWKLRQ\ODWLRQ XVLQJ JOXWDWKLRQH GHULYDWL]DWLRQ ZLWK ����Q
DSKWKDOHQHGLFDUER[DOGHK\GH � '� 0HQRQ� 3� *� %RDUG �� 
$QDO� %LRFKHP� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ���±����

���  ȿɳенко ɇ� Ⱦ� Ɉɩреɞеление колиɱеɫɬɜа янɬарноɣ киɫлоɬɵ 
и акɬиɜноɫɬи ɫукɰинаɬɞегиɞрогенаɡɵ � ɇ� Ⱦ� ȿɳенко� 
Ƚ� Ƚ� ȼолɶɫкиɣ �� Ɇеɬоɞɵ биохимиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ 
�лиɩиɞнɵɣ и ɷнергеɬиɱеɫкиɣ обмен�� Ʌ�� ɂɡɞ�ɜо ɅȽɍ� 
����� ± ɋ� ���±����

���  5HLVFK� $� 6� %LRFKHPLFDO DVVD\V IRU PLWRFKRQGULDO DFWLYLW\� 
DVVD\V RI 7&$ F\FOH HQ]\PHV DQG 3'+F � $� 6� 5HLVFK� 

2� (OSHOHJ �� 0HWKRGV &HOO %LRO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 
3� ���±����

���  4XLUyV� 3� 0� 'HWHUPLQDWLRQ RI DFRQLWDVH DFWLYLW\� D VXEVWUDWH 
RI WKH PLWRFKRQGULDO LRQ SURWHDVH � 3� 0� 4XLUyV �� 0HWKRGV 
LQ 0ROHFXODU %LRORJ\� ± ����� ± 9RO� ����� ± 3� ��±��� GRL� 
�������������������������B��

���  1LQIDOL 3� 0HWKRGV IRU VWXG\LQJ WKH JOXFRVH���SKRVSKDWH 
GHK\GURJHQDVH DFWLYLW\ LQ EUDLQ DUHDV � 3� 1LQIDOL�*� $OXLJL� 
$� 3RPSHOOD �� %UDLQ 5HVHDUFK 3URWRFROV� ± ����� ± 9RO� �� 
ʋ �� ± 3� ���±����
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Introduction. $OFRKRO LQWR[LFDWLRQ LV FKDUDFWHUL]HG E\ WKH GHYHORSPHQW RI R[LGDWLYH VWUHVV� DV ZHOO DV 
GLVRUGHUV RI HQHUJ\ PHWDEROLVP DQG DQ LPEDODQFH RI PLFURHOHPHQWV LQ WKH EORRG DQG WLVVXHV� 

Purpose RI WKH ZRUN� WR DVVHVV WKH VKLIW LQ WKH UHGR[ EDODQFH DQG HQHUJ\ PHWDEROLVP LQ WKH EUDLQ DIWHU ORDGLQJ 
ZLWK PLFURHOHPHQWV DQG VXEVHTXHQW DGPLQLVWUDWLRQ RI HWKDQRO DQG UHGR[�PRGXODWLQJ FRPSRXQGV� 

Materials and methods. 5DWV ZHUH LQMHFWHG LQWUDJDVWULFDOO\ ZLWK D QDQRFRPSOH[ RI 6H� =Q DQG )H IRU 
�� GD\V� 1H[W� WKH DQLPDOV UHFHLYHG HWKDQRO� DQG VRPH RI WKHP DGGLWLRQDOO\ UHFHLYHG '�SDQWKHQRO �3/� RU 
1�DFHW\OF\VWHLQH �$&�� 7KH OHYHOV RI LURQ DQG IHUULWLQ ZHUH GHWHUPLQHG LQ WKH EORRG VHUXP� DQG LQGLFHV RI 
R[LGDWLYH VWUHVV� WKLROV DQG GLVXO¿GHV� HQHUJ\ PHWDEROLVP DQG WKH SHQWRVH SKRVSKDWH SDWKZD\ ZHUH GHWHUPLQHG 
LQ WKH FHUHEUDO KHPLVSKHUHV� 

Results. 7KH LQWURGXFWLRQ RI D QDQRFRPSOH[ RI PLFURHOHPHQWV GLG QRW D൵HFW WKH FRQWHQW RI OLSLG SHUR[LGDWLRQ 
SURGXFWV� EXW LQFUHDVHG WKH FRQWHQW RI JOXWDWKLRQ\ODWHG SURWHLQV LQ WKH SUHVHQFH RI HWKDQRO� 3/ DQG $&� (WKDQRO�
LQGXFHG VKLIWV LQ WKH UHGR[ WUDQVIRUPDWLRQV RI JOXWDWKLRQH� DQ LQFUHDVH LQ GLVXO¿GH FRQWHQW DQG D GHFUHDVH LQ WKH 
6+�66 UDWLR ZHUH ZHDNHQHG DJDLQVW WKH EDFNJURXQG RI WKH QDQRFRPSOH[ DQG WKH DGGLWLRQ RI 3/ DQG $&� ,QKLELWLRQ 
RI HQHUJ\ PHWDEROLVP HQ]\PHV DQG DFWLYDWLRQ RI WKH SHQWRVH SKRVSKDWH SDWKZD\ GXULQJ DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ 
DJDLQVW WKH EDFNJURXQG RI WKH QDQRFRPSOH[ ZHDNHQHG ZLWK WKH DGGLWLRQ RI 3/ DQG $&�
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Conclusion. $ QDQRFRPSOH[ RI PLFURHOHPHQWV� 3/ DQG $& ZHDNHQ HWKDQRO�LQGXFHG UHGR[ LPEDODQFHV DQG 
SURPRWH VZLWFKLQJ RI HQHUJ\ PHWDEROLVP SDWKZD\V�
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Введение. Ɉɞним иɡ ɩуɫкоɜɵх механиɡмоɜ ɩоɜреɠɞения геɩаɬоɰиɬоɜ ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии 
яɜляеɬɫя ɞиɫбаланɫ меɠɞу окиɫленноɣ и ɜоɫɫɬаноɜленноɣ ɮормами никоɬинамиɞаɞенинɞинуклеоɬиɞа �ɇȺȾ�� 
ɜоɡникаɸɳиɣ ɩри окиɫлении ɷɬанола� и как ɫлеɞɫɬɜие� миɬохонɞриалɶная ɞиɫɮункɰия� уɫугубляɸɳая раɡɜиɬие 
ɩораɠения ɩеɱени� Ⱦля коррекɰии ɩреɞлоɠено иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɩреɞɲеɫɬɜенники биоɫинɬеɡа ɇȺȾ�

Цель исследования. ɂɡуɱиɬɶ ɜлияние ɜɜеɞения ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ биоɫинɬеɡа ɇȺȾ на ɮункɰионалɶ�
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Введение
ɉроблема алкоголɶ�аɫɫоɰиироɜаннɵх ɡаболеɜа�

ниɣ яɜляеɬɫя акɬуалɶноɣ ɞля мироɜоɣ ɫиɫɬемɵ 
ɡɞраɜоохранения� ɜ ɬом ɱиɫле ɞля Ɋеɫɩублики Бела�
руɫɶ� ɉо ɞаннɵм ȼɫемирноɣ органиɡаɰии ɡɞраɜо�
охранения ɜ мире около ��� � ɫмерɬеɣ наɩрямуɸ 
ɫɜяɡанɵ ɫо ɡлоуɩоɬреблением алкоголем� коɬорое 
яɜляеɬɫя ɩриɱиноɣ или ɮакɬором риɫка раɡɜиɬия 
ɬаких ɡаболеɜаниɣ� как оɫɬрɵɣ ɩанкреаɬиɬ� алко�
голɶная карɞиомиоɩаɬия и алкоголɶ�аɫɫоɰиироɜан�
нɵе ɡаболеɜания ɩеɱени �ɫɬеаɬогеɩаɬоɡ� ɫɬеаɬогеɩа�
ɬиɬ� ɰирроɡ� геɩаɬоɰеллɸлярная карɰинома� >�@� 
ȼо ɜɫех ɷɩиɞемиологиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниях алко�
голɶ�аɫɫоɰиироɜаннɵе ɡаболеɜания ɩеɱени яɜляɸɬ�
ɫя наиболее раɫɩроɫɬраненнɵм ɫлеɞɫɬɜием хрони�
ɱеɫкого уɩоɬребления алкоголя� раɫɩроɫɬранен�
ноɫɬɶ коɬорɵх ɜ мире ɫоɫɬаɜляеɬ ��� � >�@� 

ɐенɬралɶнɵм ɬриггером каɫкаɞа ɩоɜреɠɞения 
геɩаɬоɰиɬоɜ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫи�
каɰии �ɏȺɂ� яɜляеɬɫя ɞиɫбаланɫ меɠɞу окиɫленноɣ 
�ɇȺȾ�� и ɜоɫɫɬаноɜленноɣ �ɇȺȾɇ� ɮормами нико�
ɬинамиɞаɞенинɞинуклеоɬиɞа �ɇȺȾ�� ɜоɡникаɸɳиɣ 
ɩри окиɫлении ɷɬанола алкоголɶɞегиɞрогенаɡами ɞо 
аɰеɬалɶɞегиɞа и ɞалее аɰеɬалɶɞегиɞа алɶɞегиɞɞеги�
ɞрогенаɡами �ȺлɶȾȽ� ɞо аɰеɬаɬа� ɉри ɷɬом ɞеɮиɰиɬ 
ɇȺȾ ɜоɡникаеɬ как ɜ ɰиɬоɡоле� ɬак и ɜ миɬохонɞри�
ях геɩаɬоɰиɬоɜ� ȼоɡникаɸɳиɣ ɜɫлеɞɫɬɜие меɬабо�
лиɡма ɷɬанола и аɰеɬалɶɞегиɞа иɡбɵɬок ɇȺȾɇ ɩри�
ɜоɞиɬ к наруɲениям ɜ оɫноɜнɵх меɬаболиɱеɫких 
ɩуɬях клеɬки� ɜ ɱаɫɬноɫɬи ингибируеɬɫя ряɞ клɸɱе�
ɜɵх ɮерменɬоɜ гликолиɡа� глɸконеогенеɡ и ɞр� >�� �@� 

Ⱦиɫбаланɫ ɇȺȾ��ɇȺȾɇ ɜ миɬохонɞриях ɩеɱени 
ɩри ɏȺɂ ɩриɜоɞиɬ к ɞиɫɮункɰии ɰикла ɬрикарбо�
ноɜɵх киɫлоɬ� ɫинɬеɡа ȺɌɎ� ɬранɫɩорɬа ɷлекɬроноɜ� 
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аɩоɩɬоɬɡа� ɩоɫɬɬранɫляɰионноɣ 6,57�оɩоɫреɞоɜан�
ноɣ моɞиɮикаɰии белкоɜ и ɞругим наруɲениям� 
коɬорɵе ɩроɞолɠаɸɬ и уɫугубляɸɬ каɫкаɞ алкоголɶ�
ного ɩораɠения ɩеɱени >�@� 

Ⱦля коррекɰии ɞиɫбаланɫа ɇȺȾ��ɇȺȾɇ и уɜели�
ɱения ɫоɞерɠания окиɫленноɣ ɮормɵ ɇȺȾ ɜ клеɬке 
ɩреɞлоɠено иɫɩолɶɡоɜаɬɶ меɬаболиɱеɫкие ɩреɞɲе�
ɫɬɜенники биоɫинɬеɡа ɇȺȾ� ± никоɬиноɜуɸ киɫлоɬу� 
никоɬинамиɞ �1$0�� никоɬинамиɞ рибоɡиɞ �15�� 
никоɬинамиɞ мононуклеоɬиɞ �101� и ɞругие ɫоеɞи�
нения� Ɋяɞ лиɬераɬурнɵх ɞаннɵх ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ 
о ɬом� ɱɬо их иɫɩолɶɡоɜание уɜелиɱиɜаеɬ ɜнуɬрикле�
ɬоɱнɵе уроɜни ɇȺȾ� и ɩреɞоɬɜраɳаеɬ раɡɜиɬие раɡ�
лиɱнɵх ɩаɬологиɱеɫких ɫоɫɬояниɣ >�@� ɗɮɮекɬиɜ�
ноɫɬɶ 15 и 101 как ɩрекурɫороɜ ɇȺȾ� обуɫлоɜле�
на более ɜɵɫокоɣ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶɸ и ɫокраɳением 
меɬаболиɱеɫкого ɩуɬи ɜеɞуɳего к ɇȺȾ� >�@� Беɡоɩаɫ�
ноɫɬɶ болɶɲинɫɬɜа ɩрекурɫороɜ ɇȺȾ хороɲо иɫɫле�
ɞоɜана на ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх и у лɸɞеɣ� 
15 и 101 раɡреɲенɵ ɞля иɫɩолɶɡоɜания ɜ каɱеɫɬɜе 
ɩиɳеɜɵх ɞобаɜок ɜ əɩонии� ȿɋ и ɋɒȺ� 

ɍɱиɬɵɜая� ɱɬо алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫо�
ɩроɜоɠɞаеɬɫя раɡɜиɬием ɞиɫбаланɫа ɜ ɫооɬноɲе�
нии ɇȺȾ��ɇȺȾɇ� иниɰиируɸɳего меɬаболиɱе�
ɫкиɣ каɫкаɞ ɩоɜреɠɞения миɬохонɞриɣ и ɜ ɰелом 
ɬкани ɩеɱени� ɩреɞлоɠеннɵе ɫоеɞинения могуɬ 
яɜляɬɶɫя ɷɮɮекɬиɜнɵм ɫреɞɫɬɜом ɩроɮилакɬики 
и коррекɰии наруɲениɣ ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶ�
ного ɫоɫɬояния геɩаɬоɰиɬоɜ ɩри алкоголɶноɣ ин�
ɬокɫикаɰии� ɜ ɬом ɱиɫле� окаɡɵɜая ɫɜое ɞеɣɫɬɜие 
ɱереɡ моɞуляɰиɸ ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи 
миɬохонɞриɣ ɩеɱени�

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ± иɡуɱиɬɶ ɜлияние ɜɜеɞения 
ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ биоɫинɬеɡа ɇȺȾ на ɩокаɡаɬели 
ɮункɰионалɶного ɫоɫɬояния миɬохонɞриɣ ɩеɱени 
ɩри моɞелироɜании хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ ин�
ɬокɫикаɰии у крɵɫ�

Материалы и методы
ȼɫе иɫɩолɶɡоɜаннɵе ɜ рабоɬе реакɬиɜɵ имели 

кɜалиɮикаɰиɸ не ниɠе� ɱем ©химиɱеɫки ɱиɫɬɵɣª� 
Ⱦля ɫинɬеɡа 15 иɫɩолɶɡоɜан меɬоɞ +D\QHV >�@� 
101 ɩолуɱали ɩо меɬоɞу /LX и 9LVVFKHU >�@� ɉолу�
ɱеннɵе 15 и 101 иɫɫлеɞоɜанɵ хромаɬограɮиɱе�
ɫки ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения ɱиɫɬоɬɵ ɩроɞукɬа ����� � 
и ���� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� и меɬоɞами ɂɄ�Ɏурɶе 
ɫɩекɬроɫкоɩии ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения ɩоɞлинноɫɬи 
ɫоеɞинениɣ�

Ɇоɞелироɜание ɏȺɂ ɩроɜоɞили на ɫамɰах крɵɫ 
линии :LVWDU маɫɫоɣ ���±��� г� коɬорɵе ɫоɞерɠа�
лиɫɶ ɜ ɫɬанɞарɬнɵх уɫлоɜиях ɜ ɩлаɫɬикоɜɵх клеɬ�
ках ɩо � оɫобеɣ ɫ ɞоɫɬуɩом к ɜоɞе и корму ad libitum�

ɀиɜоɬнɵе бɵли раɡɞеленɵ на � груɩɩ �Ʉон�
ɬролɶ� ɏȺɂ� ɏȺɂ�1$0� ɏȺɂ�15� ɏȺɂ�101� 
ɩо � крɵɫ ɜ каɠɞоɣ� Ⱥлкоголиɡаɰиɸ ɠиɜоɬнɵх 

ɩроɜоɞили ɩуɬем ɜ�ɠ ɜɜеɞения �� � ɜ�о ɷɬанола 
ɜ ɞоɡе ��� г�кг�раɡ ɞɜаɠɞɵ ɜ ɫуɬки� ɜ ��� и ����� на 
ɩроɬяɠении �� ɞнеɣ� Ʉрɵɫам ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳих 
груɩɩах ɫ ɩерɜого ɞня ɷкɫɩерименɬа ɜɜоɞили 
1$0� 15 или 101 ɜ�ɠ ɜ ɞоɡах ɩо ���� ммолɶ�кг�
ɫуɬ уɬром ɱереɡ � ɱ ɩоɫле ɷɬанола� Ʉонɬролɶная 
груɩɩа ɩолуɱала ɷкɜиобɴемнɵе колиɱеɫɬɜа ɜоɞɵ 
ɜмеɫɬо ɷɬанола и ɩреɩараɬоɜ�

ɉо ɡаɜерɲении ɷкɫɩерименɬа ɠиɜоɬнɵх ɷɜɬана�
ɡироɜали ɩуɬем ɞекаɩиɬаɰии� ɩоɫле ɱего ɜɵɞеляли 
ɩеɱенɶ на холоɞе ��±� �ɋ� беɡ ɩерɮуɡироɜания� Ɉб�
раɡɰɵ ɬканеɣ хранили ɩри ±�� �ɋ ɞо аналиɡа� 
ɉри ɜɵɞелении миɬохонɞриалɶноɣ ɮракɰии ɩеɱени 
иɫɩолɶɡоɜали ɫɜеɠуɸ неɡамороɠеннуɸ ɬканɶ� Ɇи�
ɬохонɞрии ɩолуɱали ɩуɬем ɞиɮɮеренɰиалɶного 
ɰенɬриɮугироɜания� ɉарамеɬрɵ миɬохонɞриалɶно�
го ɞɵхания иɡмерялиɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием аналиɡа�
ɬора меɬаболиɡма 6HDKRUVH ;) +6 0LQL и набора 
реагенɬоɜ 6HDKRUVH 0LWR 6WUHVV 7HVW �$JLOHQW� ɋɒȺ�� 
ɋкороɫɬи ɩоɬребления киɫлороɞа ɜ ɩробах раɫɫɱи�
ɬɵɜалиɫɶ аɜɬомаɬиɱеɫки ɩри ɩомоɳи ɩрограммно�
го обеɫɩеɱения 6HDKRUVH :DYH 'HVNWRS Y� ��� >��@�

Ⱥкɬиɜноɫɬи комɩлекɫоɜ ɷлекɬрон�ɬранɫɩорɬноɣ 
ɰеɩи миɬохонɞриɣ �ɗɌɐ� ± , �ɇȺȾɇ�ɞегиɞрогенаɡа�� 
,, �ɫукɰинаɬɞегиɞрогенаɡа� и ,9 �ɰиɬохром с окɫиɞа�
ɡа�� а ɬакɠе акɬиɜноɫɬɶ ɰиɬраɬɫинɬаɡɵ �ɐɋ� иɡмеря�
ли ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ранее оɩиɫаннɵми меɬоɞа�
ми >��@� Ⱦля оɰенки ɩроɰеɫɫоɜ ɩерокɫиɞаɰии ɜ ми�
ɬохонɞриях оɩреɞеляли конɰенɬраɰии ɫоеɞинениɣ� 
реагируɸɳих ɫ ��ɬиобарбиɬуроɜоɣ киɫлоɬоɣ �ɌБ�
ɄɊɋ� >��@� а ɞля оɰенки ɫоɫɬояния анɬиокɫиɞанɬноɣ 
ɫиɫɬемɵ оɩреɞеляли ɫоɞерɠание ниɡкомолекуляр�
нɵх ɬиолоɜ �ɇɆɌ� >��@� акɬиɜноɫɬи глуɬаɬионреɞук�
ɬаɡɵ �ȽɊ� >��@� глуɬаɬион�6�ɬранɫɮераɡɵ �Ƚ6Ɍ� >��@� 
глуɬаɬионɩерокɫиɞаɡɵ �ȽɉɈ� >��@ и каɬалаɡɵ >��@� 
ɋоɞерɠание ɇȺȾ� и ɇȺȾɇ ɜ миɬохонɞриях оɩреɞе�
ляли ɮерменɬаɬиɜнɵм меɬоɞом >��@� ɋоɞерɠание 
белка оɩреɞеляли ɩо меɬоɞу 3HWHUVRQ >��@�

ɉри ɩроɜеɞении рабоɬ ɫоблɸɞалиɫɶ нормɵ� 
уɫɬаноɜленнɵе ©ȿɜроɩеɣɫкоɣ конɜенɰиеɣ о ɡаɳи�
ɬе ɩоɡɜоноɱнɵх ɠиɜоɬнɵх� иɫɩолɶɡуемɵх ɞля ɷкɫ�
ɩерименɬоɜ или ɜ инɵх науɱнɵх ɰеляхª�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ обрабоɬку реɡулɶɬаɬоɜ иɫɫле�
ɞоɜания ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩрограмм�
ного ɩакеɬа *UDSK3DG 3ULVP Y����� ɇормалɶноɫɬɶ 
раɫɩреɞеления оɰениɜали ɩо криɬериɸ ɒаɩи�
ро�ɍилка� Ⱦля ɜɵяɜления ɡнаɱимоɫɬи оɬлиɱиɣ 
меɠɞу груɩɩами иɫɩолɶɡоɜали оɞноɮакɬорнɵɣ 
ɞиɫɩерɫионнɵɣ аналиɡ и post-hoc ɬеɫɬ Ɍɶɸки� Ɋаɡ�
лиɱия меɠɞу груɩɩами ɫɱиɬали ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимɵми� еɫли ɜерояɬноɫɬɶ оɲибоɱноɣ оɰенки 
не ɩреɜɵɲала � � �p ������� Ⱦаннɵе ɜ ɬаблиɰах 
и на граɮиках ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе 0 � P� гɞе Ɇ ± 
ɫреɞнее ариɮмеɬиɱеɫкое ɡнаɱение� P ± ɫɬанɞарɬ�
ная оɲибка ɫреɞнего ɡнаɱения�
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Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ биоɫинɬеɡа никоɬинамиɞаɞенинɞинуклеоɬиɞа на ɩокаɡаɬели ɞɵхания 
миɬохонɞриɣ ɩеɱени крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± (൵HFWV RI SUHFXUVRUV RI QLFRWLQDPLGH DGHQLQH GLQXFOHRWLGH ELRV\QWKHVLV RQ UDW OLYHU PLWRFKRQGULDO 
UHVSLUDWLRQ SDUDPHWHUV LQ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

ɉокаɡаɬели Ƚруɩɩɵ
Ʉонɬролɶ ɏȺɂ ɏȺɂ � 1$0 ɏȺɂ � 15 ɏȺɂ � 101

9� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
9� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
9� ���������� ���������� D ���������� D ���������� E ��������� E

9� ���������� ���������� ���������� ���������� ����������
ȾɄ ��������� ��������� D ��������� D ��������� E ��������� E

Примечание� D ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɶноɣ груɩɩе� E ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ɏȺɂ
Note� D ± p����� FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS� E ± p����� FRPSDUHG WR WKH ³&KURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ´ JURXS

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ биоɫинɬеɡа никоɬинамиɞаɞенинɞинуклеоɬиɞа на акɬиɜноɫɬи некоɬо�
рɵх комɩлекɫоɜ ɷлекɬрон�ɬранɫɩорɬноɣ ɰеɩи миɬохонɞриɣ ɩеɱени крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ 
инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± (൵HFWV RI ELRV\QWKHWLF SUHFXUVRUV RI QLFRWLQDPLGH DGHQLQH GLQXFOHRWLGH RQ WKH DFWLYLW\ RI VRPH FRPSOH[HV 
RI WKH HOHFWURQ WUDQVSRUW FKDLQ RI UDW OLYHU PLWRFKRQGULD LQ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

Ɏерменɬаɬиɜная акɬиɜноɫɬɶ Ƚруɩɩɵ
Ʉонɬролɶ ɏȺɂ ɏȺɂ�1$0 ɏȺɂ�15 ɏȺɂ�101

ɇȺȾɇ�окɫиɞореɞукɬаɡа
 �, комɩлекɫ�� нмолɶ ɇȺȾɇ �мин�мг ��������� ���������� D ���������� ���������� E ���������� E

ɋȾȽ �,, комɩлекɫ�� нмолɶ�мин�мг ���������� ��������� D ���������� ��������� DE ��������� DE

ɐиɬохром с окɫиɞаɡа �,9 комɩлекɫ�� 
нмолɶ�мин�мг ���������� ���������� D ���������� D ���������� E ���������� E

ɐɋ� нмолɶ�мин�мг ��������� ���������� D ���������� ���������� E ���������� E

Примечание� D ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɶноɣ груɩɩе� E ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ɏȺɂ
Note� D ± p����� FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS� E ± p����� FRPSDUHG WR WKH ³&KURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ´ JURXS

Результаты и их обсуждение
ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо наруɲения ɮункɰионалɶноɣ ак�

ɬиɜноɫɬи миɬохонɞриɣ ɩри ɏȺɂ ɫɱиɬаеɬɫя оɞним 
иɡ ɰенɬралɶнɵх ɫобɵɬиɣ� ɡаɩуɫкаɸɳих раɡɜиɬие 
алкоголɶного ɩораɠения ɩеɱени >��� ��@� ȼ ɷɬоɣ 
ɫɜяɡи нами иɫɫлеɞоɜано ɜлияние ɩрекурɫороɜ био�
ɫинɬеɡа ɇȺȾ на ɮункɰионалɶное ɫоɫɬояние и ак�
ɬиɜноɫɬи комɩлекɫоɜ ɗɌɐ миɬохонɞриɣ ɩеɱени 
крɵɫ ɜ уɫлоɜиях хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии�

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɏȺɂ у ɠиɜоɬнɵх ɫоɩроɜо�
ɠɞалаɫɶ ɡнаɱимɵми иɡменениями ɫкороɫɬи ɩоɬре�
бления киɫлороɞа миɬохонɞриями ɜ ɫоɫɬоянии 9� 
�ɩо ɑанɫу и ȼилɶямɫу� и ɫуɳеɫɬɜенно �на ���� �� 
ɫниɠала коɷɮɮиɰиенɬ ɞɵхаɬелɶного конɬроля 
�ȾɄ� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɠиɜоɬнɵми� 
ɱɬо яɜляеɬɫя ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜом ɩоɜреɠɞения миɬо�
хонɞриɣ и раɡобɳения ɜ них ɩроɰеɫɫоɜ окиɫления 
и ɮоɫɮорилироɜания �ɬаблиɰа ���

ɋкороɫɬɶ ɩоɬребления киɫлороɞа миɬохонɞри�
ями 9� и ȾɄ у алкоголиɡироɜаннɵх ɠиɜоɬнɵх� 
ɩолуɱаɜɲих 1$0� бɵли ɡнаɱиɬелɶно ниɠе ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем и ɫуɳеɫɬɜенно не оɬлиɱа�
лиɫɶ оɬ груɩɩɵ ɏȺɂ� Ɉɞнако ɜ груɩɩах ɠиɜоɬнɵх� 
ɩолуɱаɜɲих 15 и 101� ɫкороɫɬɶ ɩоɬребления 

киɫлороɞа миɬохонɞриями 9� и ȾɄ ɫохранялиɫɶ 
на уроɜне конɬролɶноɣ груɩɩɵ �ɬаблиɰа ���

ɉомимо иɡменениɣ ɜ реɫɩираɬорноɣ акɬиɜно�
ɫɬи миɬохонɞриɣ ɩри ɏȺɂ наблɸɞалоɫɶ ɫуɳе�
ɫɬɜенное ɫниɠение акɬиɜноɫɬеɣ комɩлекɫоɜ ,� ,, 
и ,9 ɗɌɐ� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно на ���� �� ���� � 
и ���� �� а ɬакɠе акɬиɜноɫɬи ɐɋ ɜ гомогенаɬах 
ɩеɱени� на ���� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ 
груɩɩоɣ� ɋниɠение акɬиɜноɫɬи ɐɋ яɜляеɬɫя ɫɜи�
ɞеɬелɶɫɬɜом уменɶɲения колиɱеɫɬɜа ɮункɰио�
налɶно акɬиɜнɵх миɬохонɞриɣ �ɬаблиɰа ���

ɉокаɡано� ɱɬо ɜɜеɞение 1$0 на ɮоне ɏȺɂ ɫо�
ɩроɜоɠɞалоɫɶ ɫохранением акɬиɜноɫɬеɣ , и ,, ком�
ɩлекɫоɜ на конɬролɶнɵх уроɜнях� но ɬем не менее 
акɬиɜноɫɬɶ ,9 комɩлекɫа бɵла ниɠе на ���� � ɱем 
ɜ конɬролɶноɣ груɩɩе� ɉри ɜɜеɞении 1$0 на ɮоне 
ɏȺɂ акɬиɜноɫɬɶ ɐɋ ɬакɠе бɵла ниɠе на ���� � 
ɱем ɜ конɬроле� ȼɜеɞение ɠиɜоɬнɵм 15 и 101 на 
ɮоне хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ 
ɫохранением акɬиɜноɫɬеɣ комɩлекɫоɜ ,� ,, и ,9� 
а ɬакɠе акɬиɜноɫɬи ɐɋ на уроɜне конɬролɶнɵх 
ɡнаɱениɣ� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜɵраɠенном ми�
ɬоɩроɬекɬорном ɞеɣɫɬɜии ɷɬих ɫоеɞинениɣ ɩри 
ɏȺɂ �ɬаблиɰа ���
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Ⱦля оɰенки ɞеɣɫɬɜия ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ ɇȺȾ 
на анɬиокɫиɞанɬнуɸ ɫиɫɬему миɬохонɞриɣ ɩеɱени 
ɜ уɫлоɜиях ɏȺɂ иɫɫлеɞоɜано ɫоɞерɠание конеɱ�
нɵх ɩроɞукɬоɜ ɩерокɫиɞаɰии лиɩиɞоɜ �ɌБɄɊɋ�� 
ɫоɞерɠание ɇɆɌ и акɬиɜноɫɬи оɫноɜнɵх анɬиок�
ɫиɞанɬнɵх ɮерменɬоɜ�

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɫоɞерɠание ɌБɄɊɋ ɜ миɬо�
хонɞриалɶноɣ ɮракɰии ɩеɱени крɵɫ ɩри ɏȺɂ 
бɵло ɩракɬиɱеɫки ɜ � раɡа ɜɵɲе ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� а ɫоɞерɠание ɫɜобоɞнɵх 
ниɡкомолекулярнɵх ɬиолоɜ� ɩреɞɫɬаɜленнɵх� как 
иɡɜеɫɬно� более ɱем на �� � глуɬаɬионом� ɫниɠа�
лоɫɶ на ���� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩ�
ɩоɣ� ȼ ɬо ɠе ɜремя оɬмеɱено уɜелиɱение акɬиɜно�
ɫɬи ȽɊ на ���� � и Ƚ6Ɍ на ���� � ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ɱɬо� ɜерояɬно� ноɫиɬ 
аɞаɩɬиɜнɵɣ харакɬер и наɩраɜлено на уɫɬранение 
ɩоɫлеɞɫɬɜиɣ окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа� ɉолуɱеннɵе 
реɡулɶɬаɬɵ ɩоɞɬɜерɠɞаɸɬ раɡɜиɬие ɜ уɫлоɜиях 
ɏȺɂ ɜɵраɠенного окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа ɜ ми�
ɬохонɞриях ɩеɱени� ɫоɩроɜоɠɞаɸɳегоɫя ɫниɠе�
нием их ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи �ɬаблиɰа ��� 

ȼɜеɞение ɠиɜоɬнɵм на ɮоне алкоголиɡаɰии 
1$0 неɡнаɱиɬелɶно ɫниɠало ɩокаɡаɬели ɩерокɫи�
ɞаɰии и акɬиɜноɫɬи ɮерменɬоɜ анɬиокɫиɞанɬноɣ 
ɫиɫɬемɵ миɬохонɞриɣ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ɠиɜоɬнɵми 

ɜ груɩɩе ɏȺɂ� ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜɜеɞением ɠиɜоɬнɵм 
15 и 101 ɜ уɫлоɜиях ɏȺɂ ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ ɫо�
хранением ɌБɄɊɋ� ɇɆɌ и акɬиɜноɫɬеɣ ɮерменɬоɜ 
анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ на конɬролɶнɵх уроɜ�
нях �ɬаблиɰа ���

Ʉроме ɬого� иɫɫлеɞоɜано ɫоɞерɠание ɇȺȾ�

и ɇȺȾɇ ɜ миɬохонɞриях ɩеɱени� ɍɫɬаноɜлено� 
ɱɬо ɏȺɂ ɫоɩроɜоɠɞалаɫɶ неɡнаɱиɬелɶнɵм ɫни�
ɠением уроɜнеɣ ɇȺȾ� и ɩоɜɵɲением ɇȺȾɇ� 
оɞноɜременно оɬмеɱено ɫуɳеɫɬɜенное ɫниɠение 
ɫооɬноɲения ɇȺȾ�ɇȺȾɇ �на ���� �� ɜ миɬохон�
ɞриях ɩеɱени крɵɫ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми 
ɡнаɱениями� 

ȼɜеɞение ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии 
ɠиɜоɬнɵм 1$0 ɩриɜоɞило к неɡнаɱиɬелɶному 
уɜелиɱениɸ ɫооɬноɲения ɇȺȾ�ɇȺȾ+ ɜ миɬо�
хонɞриях ɩеɱени� ɬогɞа как ɜɜеɞение ɠиɜоɬнɵм 
15 и 101 ɩолноɫɬɶɸ ɩреɞоɬɜраɳало иɡмене�
ние ɫооɬноɲениɣ ɇȺȾ�ɇȺȾ+� ɫохраняя ɫоɞер�
ɠание ɇȺȾ� и ɇȺȾɇ на конɬролɶнɵх уроɜнях 
�ɬаблиɰа ���

Ɍаким обраɡом� ɩолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩока�
ɡɵɜаɸɬ� ɱɬо 15 и 101 ɜɵɫɬуɩаɸɬ ɜ каɱеɫɬɜе ɷɮ�
ɮекɬиɜнɵх буɫɬероɜ ɇȺȾ ɜ миɬохонɞриях ɩеɱени 
ɜ уɫлоɜиях хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии� ɜерояɬно� 
ɡа ɫɱеɬ уɫиления биоɫинɬеɡа ɇȺȾ ɜ комɩарɬменɬе�

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние никоɬинамиɞа� никоɬинамиɞ рибоɡиɞа и никоɬинамиɞ мононуклеоɬиɞа на ɫоɞерɠание 
ɩроɞукɬоɜ ɩерокɫиɞаɰии лиɩиɞоɜ и ɩокаɡаɬели анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ миɬохонɞриɣ ɩеɱени крɵɫ ɩри 
хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± (൵HFW RI QLFRWLQDPLGH� QLFRWLQDPLGH ULERVLGH DQG QLFRWLQDPLGH PRQRQXFOHRWLGH RQ WKH FRQWHQW RI OLSLG 
SHUR[LGDWLRQ HQG�SURGXFWV DQG RQ WKH DQWLR[LGDQW V\VWHP RI UDW OLYHU PLWRFKRQGULD LQ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

ɉокаɡаɬели Ƚруɩɩɵ
Ʉонɬролɶ ɏȺɂ ɏȺɂ�1$0 ɏȺɂ�15 ɏȺɂ�101

ɌБɄɊɋ� нмолɶ�мг ��������� ��������� D ��������� D ��������� E ��������� E

ɇɆɌ� нмолɶ�мг ��������� ��������� D ��������� D ��������� E ��������� E

ȽɊ� нмолɶ�мин�мг ���������� ���������� D ���������� E ���������� E ���������� E

Ƚ6Ɍ� мкмолɶ�мин�мг ��������� ��������� D ��������� E ��������� E ��������� E

Ʉаɬалаɡа� еɞ�мин�мг ���������� ���������� D ���������� D ���������� E ���������� E

Примечание� D ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɶноɣ груɩɩе� E ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ɏȺɂ
Note� D ± p����� FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS� E ± p����� FRPSDUHG WR WKH ³&KURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ´ JURXS

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ биоɫинɬеɡа никоɬинамиɞаɞенинɞинуклеоɬиɞа на ɫоɞерɠание его 
окиɫленноɣ и ɜоɫɫɬаноɜленноɣ ɮорм ɜ миɬохонɞриях ɩеɱени крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± (൵HFW RI ELRV\QWKHWLF SUHFXUVRUV RI QLFRWLQDPLGH DGHQLQH GLQXFOHRWLGH RQ WKH FRQWHQW RI LWV R[LGL]HG DQG 
UHGXFHG IRUPV LQ UDW OLYHU PLWRFKRQGULD GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

Ƚруɩɩа ɉокаɡаɬелɶ
ɇȺȾ� нмолɶ�мг белка ɇȺȾɇ� нмолɶ�мг белка ɇȺȾ�ɇȺȾɇ

Ʉонɬролɶ ��������� ��������� �������
ɏȺɂ ��������� ��������� ������� D

ɏȺɂ � 1$0 ��������� ��������� �������
ɏȺɂ � 15 ��������� ��������� ������� E

ɏȺɂ � 101 ��������� ��������� ������� E

Примечание� D ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɶноɣ груɩɩе� E ± р����� ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ɏȺɂ
Note� D ± p����� FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS� E ± p����� FRPSDUHG WR WKH ³&KURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ´ JURXS
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Заключение
ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо хрониɱеɫкая алкоголɶная ин�

ɬокɫикаɰия ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя уɜелиɱением ɫоɞер�
ɠания ɩроɞукɬоɜ ɩерокɫиɞаɰии и ɫниɠением ɩо�
каɡаɬелеɣ ɫоɫɬояния анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ 
ɜ миɬохонɞриях ɩеɱени� ɉри ɷɬом наблɸɞаеɬɫя 
ɡнаɱимое наруɲение ɮункɰионалɶного и� ɜерояɬ�
но� ɫɬрукɬурного ɫоɫɬояния миɬохонɞриɣ ɩеɱени 
крɵɫ� ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩокаɡɵɜаɸɬ� ɱɬо 
ɩреɞɲеɫɬɜенники биоɫинɬеɡа ɇȺȾ� а именно 
1$0� 15 и 101� ɩри их ɜɜеɞении на ɮоне алко�

голɶноɣ инɬокɫикаɰии окаɡɵɜаɸɬ миɬоɩроɬекɬор�
ное ɞеɣɫɬɜие� а именно� ɩреɩяɬɫɬɜуɸɬ ɩерокɫиɞа�
ɰии лиɩиɞоɜ� ɫохраняɸɬ акɬиɜноɫɬи комɩлекɫоɜ 
ɷлекɬрон�ɬранɫɩорɬноɣ ɰеɩи и реɫɩираɬорнуɸ 
акɬиɜноɫɬɶ миɬохонɞриɣ ɩеɱени на конɬролɶном 
уроɜне� ɉри ɷɬом ɷɮɮекɬ 1$0 ɞоɫɬаɬоɱно уме�
реннɵɣ� а ɩроɬекɬорное ɞеɣɫɬɜие ɡнаɱиɬелɶно бо�
лее ɜɵраɠено у 15 и 101� ɇаблɸɞаемɵе ɷɮɮек�
ɬɵ� ɜерояɬно� обуɫлоɜленɵ уɫɬранением ɞиɫбалан�
ɫа ɜ ɫоɞерɠании окиɫленноɣ и ɜоɫɫɬаноɜленноɣ 
ɮорм ɇȺȾ ɜ миɬохонɞриях геɩаɬоɰиɬоɜ�
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PROTECTIVE EFFECT OF PRECURSORS OF NICOTINAMIDE 
ADENINE DINUCLEOTIDE BIOSYNTHESIS ON LIVER 

MITOCHONDRIAL FUNCTIONS IN ALCOHOL INTOXICATION

A. H. Shlyahtun1, I. P. Sutsko1, E. V. Buksha1, A. F. Raduta1, 
Yu. Z. Maksimchik2, E. V. Bogdevich1, V. A. Gurinovich1

1Institute of Biochemistry of Biologically Active Compounds of the 
National Academy of Sciences of Belarus, Grodno, Republic of Belarus

2Applied-Research Laboratory of «DNA-technologies» of Educational Institution 
«Grodno State Agrarian University», Grodno, Republic of Belarus

Background. 2QH RI WKH PDLQ WULJJHUV RI KHSDWRF\WH GDPDJH GXULQJ DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ LV DQ LPEDODQFH LQ 
1$'�1$'+ UDWLR� ZKLFK RFFXUV GXULQJ WKH PHWDEROLVP RI HWKDQRO� DQG DV D FRQVHTXHQFH� PLWRFKRQGULDO 
G\VIXQFWLRQ� H[DFHUEDWLQJ DOFRKROLF OLYHU GDPDJH� ,W LV SURSRVHG WR XVH VRPH SUHFXUVRUV RI 1$' ELRV\QWKHVLV IRU 
FRUUHFWLRQ WKLV LPEDODQFH LQ DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ�

Objective. 7KH DLP RI WKH VWXG\ ZDV WR LQYHVWLJDWH WKH H൵HFWV RI 1$' SUHFXUVRUV RQ WKH IXQFWLRQDO VWDWH RI 
OLYHU PLWRFKRQGULD GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ LQ UDWV�

Material and Methods. (WKDQRO DW GRVHV RI �� J�NJ�GD\ ZDV DGPLQLVWHUHG WR PDOH :LVWDU UDWV IRU �� GD\V� 
3UHFXUVRUV RI 1$' ELRV\QWKHVLV ZHUH DGPLQLVWHUHG DOVR IRU �� GD\V LQ WKH VDPH SHULRG RI WLPH� 7KH IXQFWLRQDO 
SDUDPHWHUV� SUR�DQWLR[LGDQW VWDWXV� DQG 1$'� 1$'+ UDWLR ZHUH GHWHUPLQHG LQ WKH OLYHU PLWRFKRQGULD�

Results. ,W KDV EHHQ HVWDEOLVKHG WKDW DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ LQ UDWV LV DFFRPSDQLHG E\ GHFUHDVH LQ WKH UDWHV RI 
PLWRFKRQGULDO UHVSLUDWLRQ� GHYHORSPHQW RI R[LGDWLYH VWUHVV� DQG LPEDODQFH LQ 1$'�1$'+ UDWLR LQ WKH OLYHU 
PLWRFKRQGULD� 7KH DGPLQLVWUDWLRQ RI QLFRWLQDPLGH ULERVLGH DQG QLFRWLQDPLGH PRQRQXFOHRWLGH WR LQWR[LFDWHG 
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DQLPDOV ZDV DFFRPSDQLHG E\ WKH SURWHFWLRQ RI DOO WKH VWXGLHG SDUDPHWHUV� ZKLOH QLFRWLQDPLGH KDG D PRGHUDWH 
SURWHFWLYH H൵HFW�

Conclusions. 7KH UHVXOWV REWDLQHG VKRZ WKDW WKH SUHFXUVRUV RI 1$' ELRV\QWKHVLV KDYH D PLWRSURWHFWLYH H൵HFW 
LQ OLYHU PLWRFKRQGULD GXULQJ DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� 7KH REVHUYHG H൵HFWV DUH GXH WR WKH QRUPDOL]DWLRQ RI WKH 1$'�
1$'+ LQ WKH OLYHU PLWRFKRQGULD�

Keywords: DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� OLYHU� PLWRFKRQGULD� QLFRWLQDPLGH� QLFRWLQDPLGH ULERVLGH� QLFRWLQDPLGH 
PRQRQXFOHRWLGH� QLFRWLQDPLGH DGHQLQH GLQXFOHRWLGH�
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Введение. Ɇуɬанɬнɵе ɮормɵ ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора роɫɬа �(*)� могуɬ бɵɬɶ иɫɩолɶɡоɜанɵ ɜ ка�
ɱеɫɬɜе ɩреɩараɬоɜ� ɩреɩяɬɫɬɜуɸɳих ɩролиɮераɰии оɩухолеɜɵх клеɬок�

Цель исследования. ɉолуɱиɬɶ 0HW�(*) ɫ ɡаменоɣ '��* ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬе�
ɡа белка и охаракɬериɡоɜаɬɶ его акɬиɜноɫɬɶ ɜ оɬноɲении кулɶɬурɵ клеɬок ɷɩиɞермоиɞноɣ карɰиномɵ 
ɱелоɜека�

Материалы и методы. 0HW�(*) '��* ɩолуɱали ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ 1(%([SUHVV (����6 и ɩроɜо�
ɞили его хромаɬограɮиɱеɫкуɸ оɱиɫɬку на колонке 3LHUFH 1+6�$FWLYDWHG $JDURVH ɫ иммобилиɡироɜаннɵми 
кролиɱɶими анɬиɬелами к (*) '��*� ȼɬориɱнуɸ ɫɬрукɬуру 0HW�(*) '��* оɰениɜали на ɫɩекɬромеɬре 
7KHUPR 1LFROHW 1(;86 ��� )7,5� ɩоряɞок олигомероɜ ± ɫ ɩомоɳɶɸ голубого наɬиɜного ɷлекɬроɮореɡа� 
Ⱥкɬиɜноɫɬɶ 0HW�(*) '��* ɜ конɰенɬраɰии �� нг�мл оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɆɌɌ�ɬеɫɬа на кулɶɬуре +(S�& 
ɜ ɫраɜнении ɫ ɫинɬеɬиɱеɫким (*) ɬоɣ ɠе конɰенɬраɰии�

Результаты. ɋɩекɬр ɂɄ ȽɇɉȼɈ 0HW�(*) '��* имееɬ ɩолоɫу ɩоглоɳения ɩри ���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜуɸɳуɸ ɩеɬлям� а ɬакɠе ɩолоɫɵ ɩоглоɳения ɩри ���� и ���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳие меɠмолекулярноɣ 
анɬиɩараллелɶноɣ беɬа�ɫɬрукɬуре� ɉолуɱеннɵɣ 0HW�(*) '��* ɫɬимулируеɬ ɩролиɮераɰиɸ клеɬок +(S�& 
ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем� оɞнако ɞоɫɬоɜерно менее ɜɵраɠенно� ɱем ɫинɬеɬиɱеɫкиɣ (*)�

Заключение. 0HW�(*) '��* имееɬ беɬа�ɫɬрукɬурное ɫɬроение� ɜ раɫɬɜоре ɮормируеɬ ɞимерɵ� ха�
ракɬернɵе ɞля ɫинɬеɬиɱеɫких (*) и (*) '��*� и облаɞаеɬ ɫниɠенноɣ агониɫɬиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬɶɸ 
ɜ оɬноɲении кулɶɬурɵ +(S�& ɜ ɫраɜнении ɫ (*) ɫ наɬиɜноɣ аминокиɫлоɬноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶɸ�

Ключевые слова: ɗɩиɞермалɶнɵɣ ɮакɬор роɫɬа� аминокиɫлоɬная ɡамена� беɫклеɬоɱнɵɣ ɫинɬеɡ бел�
ка� агониɫɬиɱеɫкая акɬиɜноɫɬɶ�

Для цитирования: Ⱥкɬиɜноɫɬɶ муɬанɬноɣ ɮормɵ ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора роɫɬа� ɩолуɱенного ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа белка � Ⱥ� Ⱥ� Ⱥкунеɜиɱ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биоло�
гия� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ɗɩиɞермалɶнɵɣ ɮакɬор роɫɬа �(*)� оɬ англ� 

epidermal growth factor� яɜляеɬɫя олигоɩеɩɬиɞом 
ɫемеɣɫɬɜа ɮакɬороɜ роɫɬа� ɫɬимулируɸɳих роɫɬ 
и ɞиɮɮеренɰироɜку ɷɩиɬелиалɶнɵх клеɬок� Ⱥбер�
ранɬная акɬиɜаɰия реɰеɩɬора ɷɩиɞермалɶного 
ɮакɬора роɫɬа �(*)5� оɬ англ� epidermal growth 
factor receptor� лиганɞами ɞанного ɫемеɣɫɬɜа ɩри�
ɜоɞиɬ к раɡɜиɬиɸ и меɬаɫɬаɡироɜаниɸ ɷɩиɬели�
алɶнɵх оɩухолеɣ >�@�

Ɋанее нами бɵла ɩолуɱена муɬанɬная ɮорма 
(*) ɫ аминокиɫлоɬноɣ ɡаменоɣ '��*� коɬорая ɜɵ�
ɡɵɜаеɬ ɫɬрукɬурнɵе иɡменения ɜ ɋ�конɰеɜом 
ɮрагменɬе молекулɵ� ɱɬо� ɩо наɲему мнениɸ� мо�
ɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ к ɫниɠениɸ ее агониɫɬиɱеɫкоɣ ак�
ɬиɜноɫɬи >�@� Ɇуɬанɬнɵе ɮормɵ наɬиɜнɵх лиган�
ɞоɜ (*)5 раɫɫмаɬриɜаɸɬɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɩерɫɩек�
ɬиɜнɵх агенɬоɜ ɜ ɬераɩии ɷɩиɬелиалɶнɵх 
оɩухолеɣ� ɩри ɫохранении ɫаɣɬоɜ ɫɜяɡɵɜания ɫ оɞ�

ним иɡ ɞоменоɜ (*)5� но ɫниɠении ɫроɞɫɬɜа 
к ɞругому ɞомену реɰеɩɬора� они ɫɩоɫобнɵ ɩре�
ɩяɬɫɬɜоɜаɬɶ его ɞалɶнеɣɲеɣ ɞимериɡаɰии и акɬи�
ɜаɰии >�@�

ɋинɬеɡ рекомбинанɬнɵх ɮорм (*) ɜ ɩрокари�
оɬиɱеɫких ɫиɫɬемах ɡаɬруɞнен� ɩоɫколɶку болɶɲая 
ɱаɫɬɶ его молекул обраɡуеɬ ɬелɶɰа ɜклɸɱения >�@� 
ɉолуɱение (*)�ɩоɞобнɵх ɮакɬороɜ роɫɬа ɜоɡ�
моɠно ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа 
белка �БɋБ�� ɫоɫɬояɳеɣ иɡ лиɡаɬа клеɬок 
�Escherichia coli� Bacillus subtilis� Streptomyces VSS� 
и ɞругих�� ɊɇɄ�ɩолимераɡɵ� ȺɌɎ� нуклеоɡиɞɬри�
ɮоɫɮаɬоɜ� аминокиɫлоɬ и ɞругих комɩоненɬоɜ� 
необхоɞимɵх ɞля ɫинɬеɡа белка ɜ уɫлоɜиях in vitro
>�@� ɋ ɩомоɳɶɸ ɬакоɣ ɫиɫɬемɵ ɩри оɩɬималɶнɵх 
уɫлоɜиях могуɬ бɵɬɶ ɩолуɱенɵ ɮункɰионалɶно 
акɬиɜнɵе белки и ɩеɩɬиɞɵ раɡлиɱноɣ ɫɬрукɬурноɣ 
органиɡаɰии ɫ молекулярноɣ маɫɫоɣ оɬ � ɞо 
��� кȾа и ɜɵхоɞом ɩроɞукɬа более � мг�мл� наɩри�
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���Ɇ глиɰин�+&O буɮера �рɇ   ���� ɫ ɩоɫлеɞуɸɳеɣ 
неɣɬралиɡаɰиеɣ ɷлɸаɬа ��� мкл �0 ɮоɫɮаɬного 
буɮера �рɇ   ���� и региɫɬраɰиеɣ ɫɩекɬроɜ ɮлуо�
реɫɰенɰии на ɫɩекɬроɮлуоримеɬре 6RODU &0���� 
ɩри �� оɋ� ɲирине ɳелеɣ � нм� Ȝ([   ��� нм� 
Ȝ(P  ���±��� нм� Ʉонɰенɬраɰия (*) '��* ɜ ɷлɸ�
аɬе ɫоɫɬаɜляла ����� нг�мкл�

Ⱦля аналиɡа ɜɬориɱноɣ ɫɬрукɬурɵ (*) '��*� 
ɩолуɱенного ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� иɫɩолɶɡо�
ɜали ɂɄ�Ɏурɶе ɫɩекɬромеɬр ɫ ɩриɫɬаɜкоɣ много�
краɬного наруɲенного ɩолного ɜнуɬреннего оɬра�
ɠения гориɡонɬалɶного ɬиɩа �ȽɇɉȼɈ� 60$57 
0XOWL�%RXQFH +$75 �моɞелɶ ���������� ɇа кри�
ɫɬалл �=Q6H� ���� ɫɩекɬромеɬра 7KHUPR 1LFROHW 
1(;86 ��� )7,5 �7KHUPR 6FLHQWL¿F� наноɫили 
�� мкл ɷлɸаɬа (*) '��* ɬонким ɫлоем� ɩоɫле 
ɱего региɫɬрироɜали ɫɩекɬрɵ каɠɞɵе �� мин ɜ ɬе�
ɱение � ɱ� ɋɩекɬрɵ ɡаɩиɫɵɜали ɜ ɞиаɩаɡоне оɬ 
���� ɞо ��� ɫм±� ɫ раɡреɲением � ɫм±�� Ʉаɠɞɵɣ 
ɡарегиɫɬрироɜаннɵɣ ɫɩекɬр уɫреɞнялɫя ɩо �� иɡ�
мерениям� ɋɩуɫɬя �� мин ɩроиɫхоɞило иɫɩарение 
ɜɫеɣ ɜоɞɵ� не ɫɜяɡанноɣ ɫ белком� ɜ реɡулɶɬаɬе ɱего 
ɮорма ɩолоɫ амиɞ , и амиɞ ,, ɩереɫɬаɜала иɡме�
няɬɶɫя� ɂɫхоɞнɵе ɫɩекɬрɵ ɩреɞɜариɬелɶно ɩоɞ�
ɜергали обрабоɬке� иɫɩолɶɡоɜали ɮункɰиɸ ©ɩоɞа�
ɜление аɬмоɫɮерɵª и ɜɵраɜниɜали баɡоɜуɸ ли�
ниɸ� Ⱦалɶнеɣɲиɣ аналиɡ уɫреɞненнɵх ɫɩекɬроɜ 
ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограммɵ 3HDN)LW Y����� 
ɫ аɜɬомаɬиɱеɫким ɜɵɞелением ɩолоɫ ɩоглоɳения 
ɩо меɬоɞу ɜɬороɣ ɩроиɡɜоɞноɣ�

Ƚолубоɣ наɬиɜнɵɣ ɷлекɬроɮореɡ ɜ ����м ɩоли�
акриламиɞном геле ɩроɜоɞили ɫоглаɫно ɫɬанɞарɬ�
ному ɩроɬоколу ɩри S+  ��� >��@� ɐиɬохром 
с �ɫɜиноɣ� ɫерɞɰе� �6(59$ (OHFWURSKRUHVLV� Ƚерма�
ния� бɵл ɜɵбран ɜ каɱеɫɬɜе белка�маркера� ɩо�
ɫколɶку ɜ раɫɬɜоре он обраɡуеɬ хороɲо охаракɬе�
риɡоɜаннɵе мономернɵе �a�� кȾа�� ɞимернɵе 
�a�� кȾа�� ɬримернɵе �a�� кȾа� и ɬеɬрамернɵе 
�a�� кȾа� ɮормɵ >��@� ȼелиɱину S+ ɜ иɡоɷлекɬри�
ɱеɫкоɣ ɬоɱке �S,� (*) и 0HW�(*) '��* раɫɫɱиɬɵ�
ɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ,VRHOHFWULF 3RLQW &DOFXODWRU ��� 
�KWWS���LSF��PLPXZ�HGX�SO� >��@� ɇаɜеɫки ɰиɬохрома 
ɫ ���� мкг� и ɫинɬеɬиɱеɫкого (*) ���� мкг� раɫ�
ɬɜоряли ɜ ��� мкл каɬоɞного буɮера �S+  ���� 
ɫ ���� � кумаɫɫи бриллианɬоɜого ɫинего * ɩри 
� �ɋ ɜ ɬеɱение � ɱ� ȼ ��� мкл ɷлɸаɬа 0HW�(*) 
'��* ɜноɫили �� мкл � ��ного раɫɬɜора кумаɫɫи 
бриллианɬоɜого ɫинего * и ɬакɠе ɜɵɞерɠиɜали 
ɩри � �ɋ ɜ ɬеɱение � ɱ� ɗлекɬроɮореɡ ɩроɜоɞили 
ɜ ɬеɱение � ɱ ɜ ɫɬанɞарɬноɣ ɜерɬикалɶноɣ уɫɬаноɜ�
ке ɞля ɷлекɬроɮореɡа ɫ ɞɜоɣнɵм охлаɠɞением 
+RHIHU 6(��� �+RHIHU 3KDUPDFLD %LRWHFK� ɋɒȺ�� 
Ƚелɶ ɮикɫироɜали и окраɲиɜали ɜ �����м раɫɬɜо�
ре кумаɫɫи бриллианɬоɜого ɫинего 5���� ɩо ɫɬан�
ɞарɬному ɩроɬоколу >��@�

мер� браɡɡеин >�@� реɰеɩɬор ɷɩиɞермалɶного ɮак�
ɬора роɫɬа >�@� аɞеноɡинɞеɡаминаɡа >�@�

Ɉɞнако ограниɱением некоɬорɵх ɩоɞобнɵх ɫи�
ɫɬем яɜляеɬɫя неɷɮɮекɬиɜнɵɣ ɫинɬеɡ белкоɜ 
и ɩеɩɬиɞоɜ ɫо ɫлоɠнɵм ɩаɬɬерном ɞиɫулɶɮиɞнɵх 
ɫɜяɡеɣ� ɩоɫколɶку их обраɡоɜание ɡаɬруɞнено 
ɜ уɫлоɜиях ɰиɬоɩлаɡмɵ бакɬериɣ� богаɬоɣ ɜоɫɫɬа�
ноɜиɬелɶнɵми ɷкɜиɜаленɬами >�@� (*)�ɩоɞобнɵе 
ɮакɬорɵ роɫɬа оɬноɫяɬɫя к ɬаким олигоɩеɩɬиɞам� 
(*)�ɩоɞобнɵɣ ɞомен ɜклɸɱаеɬ ɲеɫɬɶ оɫɬаɬкоɜ 
ɰиɫɬеина� ɮормируɸɳих ɬри ɜнуɬримолекуляр�
нɵе ɞиɫулɶɮиɞнɵе ɫɜяɡи� неɩолное и�или неɜер�
ное обраɡоɜание коɬорɵх моɠеɬ ɩриɜеɫɬи к ɫниɠе�
ниɸ акɬиɜноɫɬи ɞаннɵх лиганɞоɜ >�@� Ɉɩреɞеле�
ние ɫɬрукɬурɵ и биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи 
муɬанɬноɣ ɮормɵ (*)� ɩолуɱенноɣ ɫ ɩомоɳɶɸ 
ɫиɫɬемɵ БɋБ� ɩоɡɜолиɬ ɩрояɫниɬɶ ɩерɫɩекɬиɜɵ 
ɞанного меɬоɞа как алɶɬернаɬиɜного ɫɩоɫоба ɫин�
ɬеɡа (*)�ɩоɞобнɵх ɮакɬороɜ роɫɬа�

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания� ɉолуɱиɬɶ ɷɩиɞермалɶнɵɣ 
ɮакɬор роɫɬа ɫ аминокиɫлоɬноɣ ɡаменоɣ '��* ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа белка и оха�
ракɬериɡоɜаɬɶ его акɬиɜноɫɬɶ ɜ оɬноɲении кулɶɬурɵ 
клеɬок ɷɩиɞермоиɞноɣ карɰиномɵ ɱелоɜека�

Материалы и методы
ȼ иɫɫлеɞоɜании иɫɩолɶɡоɜалɫя ɱелоɜеɱеɫкиɣ 

(*) ɫ наɬиɜноɣ аминокиɫлоɬноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶ�
ноɫɬɶɸ �16'6(&3/6+'*<&/+'*9&0<,($/
'.<$&1&99*<,*(5&4<5D/.::(/5�� ɩо�
луɱеннɵɣ ɫ ɩомоɳɶɸ ɬɜерɞоɮаɡного химиɱеɫкого 
ɫинɬеɡа �(ODEVFLHQFH� Ʉиɬаɣ�� Ɇуɬанɬная ɮорма 
ɱелоɜеɱеɫкого (*) ɫоɞерɠиɬ ɡамену '��* �ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜуɸɳее ɩолоɠение ɜ аминокиɫлоɬноɣ ɩоɫле�
ɞоɜаɬелɶноɫɬи ɜɵɞелено ɩолуɠирнɵм ɲриɮɬом��
ɋинɬеɡ 0HW�(*) '��* �ɫ ɞоɩолниɬелɶнɵм оɫɬаɬ�
ком меɬионина на 1�конɰе� ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ 
ɫиɫɬемɵ БɋБ 1(%([SUHVV (����6 �1HZ (QJODQG 
%LRODEV� ɋɒȺ� на оɫноɜе клеɬоɱного лиɡаɬа E. coli
ɩоɞ конɬролем ɊɇɄ�ɩолимераɡɵ бакɬериоɮага Ɍ�� 
ɋинɬеɡ ɩроɜоɞили ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɩроɬоколом 
ɩроиɡɜоɞиɬеля� оɞнако маɫɲɬабироɜали его ɞо ко�
неɱного обɴема реакɰионноɣ ɫмеɫи ��� мкл >��@� 
ɉлаɡмиɞнɵɣ ɜекɬор S8&�� �6\QELR 7HFKQRORJLHV� 
ɋɒȺ� ɫоɞерɠал ɩромоɬор бакɬериоɮага Ɍ�� ɫаɣɬ 
ɫɜяɡɵɜания рибоɫом �ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶ ɒаɣ�
на�Ⱦалɶгарно�� ɫɬарɬ�коɞон� коɞируɸɳуɸ ɩоɫле�
ɞоɜаɬелɶноɫɬɶ (*) '��*� ɫɬоɩ�коɞон� ɬерминаɬор 
ɬранɫкриɩɰии бакɬериоɮага Ɍ�� ȼɵɞеление 0HW�
(*) '��* иɡ реакɰионноɣ ɫмеɫи оɫуɳеɫɬɜляли 
ɫ ɩомоɳɶɸ аɮɮинноɣ хромаɬограɮии на колонке 
3LHUFH 1+6�$FWLYDWHG $JDURVH �7KHUPR 6FLHQWL¿F� 
ɋɒȺ� ɫ иммобилиɡироɜаннɵми кролиɱɶими ɩо�
ликлоналɶнɵми анɬиɬелами к ɫинɬеɬиɱеɫкому 
(*) '��*� ɩолуɱеннɵми нами ɩо ɫɬанɞарɬному 
ɩроɬоколу >��@� ɗлɸироɜание оɫуɳеɫɬɜляли � мл 
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Ɉɰенку акɬиɜноɫɬи 0HW�(*) '��*� ɩолуɱенно�
го ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� оɫуɳеɫɬɜляли ɫ ɩомо�
ɳɶɸ ɆɌɌ�ɬеɫɬа на ɩереɜиɜаемоɣ кулɶɬуре клеɬок 
ɷɩиɞермоиɞноɣ карɰиномɵ ɱелоɜека +(S�& �Ʉол�
лекɰия лабораɬории ɜакɰиноуɩраɜляемɵх инɮек�
ɰиɣ Ɋɇɉɐ ɷɩиɞемиологии и микробиологии� Ɋе�
ɫɩублика Беларуɫɶ�� Ʉлеɬки кулɶɬиɜироɜали ɜ ɩи�
ɬаɬелɶноɣ ɫреɞе ɂгла Ⱦулбеко 'Ɇȿ �Ɋɇɉɐ 
ɷɩиɞемиологии и микробиологии� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ� ɫ ɞобаɜлением �� � �об��об�� ɷмбрио�
налɶноɣ бɵɱɶеɣ ɫɵɜороɬки �*LEFR� ȼеликобриɬа�
ния� и ��� мг�мл генɬамиɰина �Ɋɍɉ ©Белмеɞɩре�
ɩараɬɵª� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� Ʉлеɬки инкубиро�
ɜали ɩри �� �& ɜ аɬмоɫɮере ɫ � � &22� Ɋабоɱая 
конɰенɬраɰия клеɬок ɫоɫɬаɜляла ��� ��� клеɬок�
мл� ȼ лунки ���луноɱного ɩланɲеɬа ɜноɫили ɩо 
��� мкл клеɬоɱноɣ ɫуɫɩенɡии� ɱɬо ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ 
a�� ��� клеɬок на лунку� Ⱦля аналиɡа иɫɩолɶɡоɜа�
лиɫɶ раɫɬɜорɵ ɫинɬеɬиɱеɫкого (*) и 0HW�(*) 
'��*� ɩолуɱенного ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� 
ɫ конɰенɬраɰиеɣ �� нг�мл ɜ беɫɫɵɜороɬоɱноɣ ɫре�
ɞе� ɜ каɱеɫɬɜе конɬроля иɫɩолɶɡоɜалаɫɶ беɫɫɵɜо�
роɬоɱная ɫреɞа� Ⱦля оɰенки акɬиɜноɫɬи ɫинɬеɬи�
ɱеɫкого (*) и 0HW�(*) '��* ɜ оɬноɲении роɫɬа 
и ɩролиɮераɰии клеɬок иɫɩолɶɡоɜали ɞɜа ɩоɞхоɞа� 
ȼ ɩерɜом ɩоɞхоɞе ɜ лунки ɩланɲеɬа ɜноɫили кле�
ɬоɱнуɸ ɫуɫɩенɡиɸ ɜ роɫɬоɜоɣ ɫреɞе� ɫоɞерɠаɳеɣ 
ɷмбрионалɶнуɸ бɵɱɶɸ ɫɵɜороɬку� и инкубироɜа�
ли ɜ ɬеɱение �� ɱ� ɉоɫле инкубаɰии и ɮормироɜа�
ния моноɫлоя роɫɬоɜуɸ ɫреɞу уɞаляли и ɞобаɜляли 
ɩо ��� мкл иɫɫлеɞуемɵх раɫɬɜороɜ (*) ��� лунок� 
и 0HW�(*) '��* ��� лунок� ɩараллелɶно ɫ конɬро�
лем ��� лунок� и инкубироɜали ɜ ɬеɱение �� ɱ� 
ȼо ɜɬором ɩоɞхоɞе ɜноɫили клеɬоɱнуɸ ɫуɫɩенɡиɸ 
ɜ аналиɡируемɵх раɫɬɜорах (*) ��� лунок� и 0HW�
(*) '��* ��� лунок� ɩараллелɶно ɫ конɬролем 
��� лунок� и инкубироɜали ɜ ɬеɱение �� ɱ� ɉоɫле 
инкубаɰии ɜ лунки ɜноɫили ɩо �� мкл раɫɬɜора 
ɆɌɌ �6LJPD�$OGULFK� Ƚермания� ɫ конɰенɬраɰиеɣ 
� мг�мл и инкубироɜали ɜ ɬеɱение � ɱ� ɩоɫле ɱего 
ɞобаɜляли ��� мкл ȾɆɋɈ ɞля раɫɬɜорения кри�
ɫɬаллоɜ ɮормаɡана� ɑереɡ �� мин иɡмеряли оɩɬиɱе�
ɫкуɸ ɩлоɬноɫɬɶ ɩри ��� нм ɫ ɩомоɳɶɸ микроɩлан�
ɲеɬного ɮоɬомеɬра 7KHUPR 6FLHQWL¿F 0XOWLVNDQ (; 
>��@� Ⱦаннɵе ɩреɞɫɬаɜляли ɜ ɜиɞе ɫреɞнего ɡнаɱе�
ния � ɫɬанɞарɬное оɬклонение �Ɇ � 6'� ɫ уɱеɬом 
нормалɶноɫɬи раɫɩреɞеления ɩо криɬериɸ ɒаɩи�
ро�ɍилка� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ ɡнаɱимоɫɬɶ �p � ����� 
оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ t�криɬерия ɋɬɶɸɞенɬа� ɋɬа�
ɬиɫɬиɱеɫкие ɞаннɵе раɫɫɱиɬɵɜали ɫ ɩомоɳɶɸ 
0LFURVRIW ([FHO и 3$67 �����

Результаты и их обсуждение
ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ макɫимума ɮлуореɫɰенɰии 

0HW�(*) '��* ɜ неɣɬралиɡоɜанном ɷлɸаɬе ɩри 

харакɬернɵх ɞля ɞанного олигоɩеɩɬиɞа ɞлинах 
ɜолн ��� и ��� нм ɫоɫɬаɜляла� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 
����� и ����� оɬноɫиɬелɶнɵх еɞиниɰ� ɱɬо ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜуеɬ ���� раɡɜеɞения наɫɵɳенного раɫɬɜора 
(*) '��* и его конɰенɬраɰии ɜ раɫɬɜоре около 
����� нг�мкл >�@�

ɋɩекɬроɫкоɩия ɂɄ ȽɇɉȼɈ ɩоɡɜолила оɰениɬɶ 
ɜɬориɱнуɸ ɫɬрукɬуру 0HW�(*) '��*� ɩолуɱенно�
го ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� ɇаиболее ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɣ облаɫɬɶɸ ɂɄ ɫɩекɬра к ɷлеменɬам ɜɬориɱ�
ноɣ ɫɬрукɬурɵ белкоɜ яɜляеɬɫя ɩолоɫа амиɞ 
, �����±���� ɫм±��� коɬорая обуɫлоɜлена ɜаленɬнɵ�
ми колебаниями груɩɩɵ ɋ Ɉ ɩеɩɬиɞнɵх ɫɜяɡеɣ� 
ɉолоɫа амиɞ ,, �����±���� ɫм±�� ɜ оɫноɜном обу�
ɫлоɜлена ɫгибанием ɫɜяɡи 1+ ɜ ɩлоɫкоɫɬи и ɜа�
ленɬнɵм колебанием ɫɜяɡи &1 и ɞемонɫɬрируеɬ 
менɶɲуɸ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ɜ оɬноɲении ɜɬориɱ�
ноɣ ɫɬрукɬурɵ белка� ɱем ɩолоɫа амиɞ , >��@�

ɋɩекɬр ɂɄ ȽɇɉȼɈ 0HW�(*) '��* ɜ неɣɬрали�
ɡоɜанном ɷлɸаɬе ɜ ɞиаɩаɡоне оɬ ���� ɞо ���� ɫм±�

�риɫунок �� имееɬ ɜɵраɠеннуɸ ɮорму� харакɬер�
нуɸ ɞля беɬа�ɫɬрукɬурнɵх белкоɜ� и не имееɬ ɩо�
лоɫ ɩоглоɳения ɜ облаɫɬи ����±���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜуɸɳих алɶɮа�ɫɩиралям� Ʉак ɜиɞно на риɫун�
ке �� макɫимум оɫноɜноɣ ɩолоɫɵ ɩоглоɳения 
амиɞ , раɫɩолоɠен ɩри ���� ɫм±�� ɱɬо ɫооɬɜеɬɫɬɜу�
еɬ меɠмолекулярноɣ беɬа�ɫɬрукɬуре ɜ ɫоɫɬаɜе 
олигомернɵх ɮорм белка� Ⱦанная беɬа�ɫɬрукɬура� 
ɜерояɬно� яɜляеɬɫя анɬиɩараллелɶноɣ� ɩоɫколɶку 
ɜ ɫɩекɬре ɜɵɞеляеɬɫя ɜɵɫокоɱаɫɬоɬная ɫоɫɬаɜляɸ�
ɳая ɩолоɫɵ ɩоглоɳения ɩри ���� ɫм±�� харакɬер�
ная ɞля беɬа�ɩоɜороɬоɜ� Ʉроме ɷɬого� ɜ облаɫɬи 
амиɞ ,, ɜɵɞеляеɬɫя оɫноɜная ɩолоɫа ɩри ���� ɫм±�� 
коɬорая ɬакɠе ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ беɬа�ɫɬрукɬуре� ɉо�
мимо беɬа�ɫɬрукɬур� ɫɩекɬр ɂɄ ȽɇɉȼɈ 0HW�(*) 
'��* ɜ неɣɬралиɡоɜанном ɷлɸаɬе имееɬ ɩолоɫу 
ɩоглоɳения ɩри ���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳуɸ ɩеɬ�
лям �англ� random coil� >��@�

Ɋанее нами бɵло ɩокаɡано� ɱɬо ɫɩекɬрɵ ɂɄ 
ȽɇɉȼɈ ɫинɬеɬиɱеɫких (*) и (*) '��* имеɸɬ 
ɩолоɫɵ ɩоглоɳения ɩри ����±���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜуɸɳие алɶɮа�ɫɩирали� и ɞɜе ɩолоɫɵ ɩоглоɳе�
ния ɩри ����±���� и ����±���� ɫм±�� ɫооɬɜеɬɫɬɜу�
ɸɳие анɬиɩараллелɶноɣ меɠмолекулярноɣ бе�
ɬа�ɫɬрукɬуре� ɉри ɷɬом� ɫоглаɫно реɡулɶɬаɬам 
ɫɩекɬроɫкоɩии кругоɜого ɞихроиɡма и ɫɩекɬроɮу�
лоримеɬрии� ɫинɬеɬиɱеɫкиɣ (*) '��* имееɬ болɶ�
ɲее колиɱеɫɬɜо беɬа�ɫɬрукɬур ɡа ɫɱеɬ уɞлинения 
и реорганиɡаɰии меɠмолекулярного беɬа�лиɫɬа >�@� 
ȼ ɫраɜнении ɫо ɫɜоеɣ ɫинɬеɬиɱеɫкоɣ ɮормоɣ� 0HW�
(*) '��*� ɩолуɱеннɵɣ ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� 
не обраɡуеɬ алɶɮа�ɫɩиралɶ ɜ уɫлоɜиях ɩроɜеɞенно�
го ɷкɫɩерименɬа� ɗɬо моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ 
о ɬом� ɱɬо алɶɮа�ɫɩиралɶ ɜ ɫɬрукɬуре ɫинɬеɬиɱе�



�� Биохимия и молекулярная биология    Том 2. 2(3)/2023

ɫких (*) и (*) '��* ɮормироɜалаɫɶ именно на 
1�конɰе� ɬогɞа как ɞобаɜление к нему оɫɬаɬка меɬи�
онина моɠеɬ ɩреɩяɬɫɬɜоɜаɬɶ ее обраɡоɜаниɸ�

Ʉак ɜиɞно на риɫунке �� 0HW�(*) '��* обра�
ɡуеɬ ɞимер ɫ молекулярноɣ маɫɫоɣ около �� кȾа� 

ɬакɠе харакɬернɵɣ ɞля ɫинɬеɬиɱеɫких (*) и (*) 
'��* ɜ раɫɬɜоре >�@� ȼ уɫлоɜиях голубого наɬиɜ�
ного ɷлекɬроɮореɡа �рɇ   ���� ɞимерɵ 0HW�(*) 
'��* и ɫинɬеɬиɱеɫкого (*) мигрируɸɬ на болɶ�
ɲее раɫɫɬояние� ɱем мономер ɰиɬохрома с� ɱɬо 
обɴяɫняеɬɫя более ниɡкоɣ абɫолɸɬноɣ ɜелиɱиноɣ 
его ɡаряɞа� ɜɵɡɜанноɣ раɡниɰеɣ меɠɞу S, белка 
и S+ буɮерного раɫɬɜора� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɬом� ɱɬо ɜ уɫлоɜиях ɫинɬеɡа in 
vitro� неɫмоɬря на ɜɵраɠеннɵɣ беɬа�ɫɬрукɬурнɵɣ 
ɫоɫɬаɜ 0HW�(*) '��*� его олигомерɵ более ɜɵɫо�
кого ɩоряɞка не обраɡуɸɬɫя�

Ɉɩреɞеление агониɫɬиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи 
(*)�ɩоɞобнɵх ɮакɬороɜ роɫɬа ɜ оɬноɲении кулɶ�
ɬур оɩухолеɜɵх клеɬок ɩроɜоɞиɬɫя ɜ беɫɫɵɜороɬоɱ�
ноɣ ɫреɞе� ɩоɫколɶку они ɜɫɬуɩаɸɬ ɜ конкуренɬное 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие ɫ ɮакɬорами роɫɬа� ɫоɞерɠаɳими�
ɫя ɜ ɷмбрионалɶноɣ бɵɱɶеɣ ɫɵɜороɬке� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� 
ɫ беɬаɰеллɸлином ± оɞним иɡ ɜɵɫокоаɮɮиннɵх 
лиганɞоɜ (*)5 >�@� Ⱦеɣɫɬɜиɬелɶно� как ɜиɞно на 
риɫунке �а� нами не обнаруɠенɵ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимɵе оɬлиɱия ɜ ɩролиɮераɰии клеɬок ɩри ɜне�
ɫении иɫɫлеɞуемɵх олигоɩеɩɬиɞоɜ ɜ моноɫлоɣ 
+(S�&� ɫɮормироɜаннɵɣ ɜ роɫɬоɜоɣ ɫреɞе ɫ ɷмбри�
оналɶноɣ бɵɱɶеɣ ɫɵɜороɬкоɣ� ɑɬобɵ оɰениɬɶ ак�
ɬиɜноɫɬɶ ɞаннɵх олигоɩеɩɬиɞоɜ� мɵ ɜноɫили их 
ɫоɜмеɫɬно ɫ ɫуɫɩенɡиеɣ клеɬок +(S�& на ɷɬаɩе ɩо�
ɫеɜа� Ʉак ɜиɞно на риɫунке �b� ɫинɬеɬиɱеɫкиɣ (*) 
ɞоɫɬоɜерно �p � ������ ɫɬимулируеɬ ɩролиɮераɰиɸ 
клеɬок ɷɩиɞермоиɞноɣ карɰиномɵ ɱелоɜека ɜ ɫраɜ�
нении ɫ груɩɩоɣ конɬроля �беɫɫɵɜороɬоɱная ɫреɞа�� 

Ɋиɫунок � ± ɂнɮракраɫнɵɣ ɫɩекɬр гориɡонɬалɶного наруɲенного ɩолного ɜнуɬреннего оɬраɠения 
ɫ ɩреобраɡоɜанием Ɏурɶе 0HW�(*) ɫ ɡаменоɣ '��*� ɩолуɱенного ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа белка

)LJXUH � ± +RUL]RQWDO DWWHQXDWHG WRWDO UHÀHFWLRQ )RXULHU WUDQVIRUP LQIUDUHG VSHFWUXP RI 0HW�(*) 
ZLWK '��* VXEVWLWXWLRQ REWDLQHG ZLWK FHOO�IUHH V\QWKHVLV V\VWHP

Ɋиɫунок � ± Ɋеɡулɶɬаɬɵ голубого наɬиɜного ɷлекɬро�
ɮореɡа ɜ ɩолиакриламиɞном геле �рɇ   ���� ɫинɬеɬи�
ɱеɫкого (*) и 0HW�(*) '��*� ɩолуɱенного ɫ ɩомо�

ɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа белка

)LJXUH � ± 5HVXOWV RI EOXH QDWLYH SRO\DFU\ODPLGH JHO 
HOHFWURSKRUHVLV �S+   ���� RI V\QWKHWLF (*) DQG 0HW�(*) 

'��* REWDLQHG ZLWK FHOO�IUHH V\QWKHVLV V\VWHP
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����� � ����� и ����� � ����� еɞиниɰ оɩɬиɱеɫкоɣ ɩлоɬ�
ноɫɬи� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɉри ɷɬом 0HW�(*) '��*� ɩо�
луɱеннɵɣ ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ БɋБ� ɬакɠе ɫɬимули�
руеɬ ɩролиɮераɰиɸ клеɬок ������ � ����� еɞиниɰ оɩ�
ɬиɱеɫкоɣ ɩлоɬноɫɬи�� оɞнако ɞоɫɬоɜерно �p � ������ 
менее ɜɵраɠенно� ɱем ɫинɬеɬиɱеɫкиɣ (*) ɫ наɬиɜноɣ 
аминокиɫлоɬноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶɸ�

ɂɡ ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх ɜиɞно� ɱɬо иɫɫлеɞуе�
мɵе лиганɞɵ не ɞемонɫɬрируɸɬ ɜɵраɠенноɣ био�
логиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи ɜ оɬноɲении клеɬок ɷɩи�
ɞермоиɞноɣ карɰиномɵ ɱелоɜека� еɫли их моноɫ�
лоɣ бɵл ɫɮормироɜан ɜ уɫлоɜиях ɫреɞɵ� 
ɫоɞерɠаɳеɣ ɷмбрионалɶнуɸ бɵɱɶɸ ɫɵɜороɬку� 
ɗɬо моɠеɬ бɵɬɶ ɫлеɞɫɬɜием ɜклɸɱения у аɞгеɡи�
роɜаɜɲихɫя клеɬок ɫобɫɬɜеннɵх ɩара� и ауɬокрин�
нɵх механиɡмоɜ регуляɰии ɩролиɮераɰии >��@� 
ɋлеɞоɜаɬелɶно� агониɫɬиɱеɫкая акɬиɜноɫɬɶ (*) 
ɩрояɜляеɬɫя ɜ оɬɫуɬɫɬɜии ɞругих ɮакɬороɜ роɫɬа 
ɫ более ɜɵраɠенноɣ аɮɮинноɫɬɶɸ� ɜ ɬаких уɫло�
ɜиях ɫинɬеɬиɱеɫкиɣ (*) ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɮормиро�
ɜаниɸ моноɫлоя и ɩролиɮераɰии клеɬок� 

ɇаблɸɞаемая ɜ ɷкɫɩерименɬе ɩролиɮераɰия 
клеɬок ɩри ɜɜеɞении 0HW�(*) '��* моɠеɬ ɩроиɫ�
хоɞиɬɶ ɡа ɫɱеɬ обраɡоɜания ɮункɰионалɶно акɬиɜ�
нɵх комɩлекɫоɜ ɫ (*)5� Ɉɞнако колиɱеɫɬɜо ɬаких 
комɩлекɫоɜ ɫ 0HW�(*) '��* ɡнаɱиɬелɶно ниɠе� 
ɱем ɫ ɫинɬеɬиɱеɫким (*) ɫ наɬиɜноɣ аминокиɫ�
лоɬноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶɸ� ɗɬо обɴяɫняеɬɫя 
ɬем� ɱɬо ɜ молекуле 0HW�(*) '��* ɮрагменɬɵ 
ɩолиɩеɩɬиɞноɣ ɰеɩи� наиболее ɡнаɱимɵе ɞля ɫɜя�
ɡɵɜания ɫ ,,, ɞоменом (*)5� бɵли ɩоɞɜергнуɬɵ 

моɞиɮикаɰии� ɫɬрукɬурно неуɫɬоɣɱиɜɵɣ 1�конеɰ 
и &�конеɰ� ɜɵɫɜобоɠɞаɸɳиɣɫя иɡ меɠмолекуляр�
ноɣ беɬа�ɫɬрукɬурɵ�

Заключение
Ɇуɬанɬная ɮорма ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора ро�

ɫɬа 0HW�(*) '��*� ɩреɞлоɠенная и ɩолуɱенная 
нами ɫ ɩомоɳɶɸ ɫиɫɬемɵ беɫклеɬоɱного ɫинɬеɡа 
белка� облаɞаеɬ ɫниɠенноɣ агониɫɬиɱеɫкоɣ акɬиɜ�
ноɫɬɶɸ ɩо оɬноɲениɸ к реɰеɩɬору (*)5� ɱɬо ɞаеɬ 
ɜоɡмоɠноɫɬɶ иɫɩолɶɡоɜаɬɶ его ɞля ɞалɶнеɣɲеɣ 
раɡрабоɬки ɩроɬиɜооɩухолеɜɵх ɩеɩɬиɞоɜ� конку�
ренɬно ɫɜяɡɵɜаɸɳих ɞаннɵɣ реɰеɩɬор� но не ɩри�
ɜоɞяɳих к его акɬиɜаɰии�
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ACTIVITY OF EPIDERMAL GROWTH FACTOR MUTANT FORM 
OBTAINED WITH CELL-FREE PROTEIN SYNTHESIS SYSTEM
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Background. (SLGHUPDO JURZWK IDFWRU �(*)� PXWDQW IRUPV FDQ EH XVHG DV WKHUDSHXWLF DJHQWV WR SUHYHQW WKH 
SUROLIHUDWLRQ RI WXPRU FHOOV�

Objective. 7R REWDLQ 0HW�(*) ZLWK '��* VXEVWLWXWLRQ ZLWK D FHOO�IUHH SURWHLQ V\QWKHVLV V\VWHP DQG 
FKDUDFWHUL]H LWV DFWLYLW\ LQ KXPDQ HSLGHUPRLG FDUFLQRPD FHOO FXOWXUH�

Material and Methods. 0HW�(*) '��* ZDV REWDLQHG ZLWK WKH 1(%([SUHVV (����6 V\VWHP DQG ZDV 
FKURPDWRJUDSKLFDOO\ SXUL¿HG RQ D 3LHUFH 1+6�$FWLYDWHG $JDURVH FROXPQ ZLWK LPPRELOL]HG UDEELW DQWLERGLHV WR 
(*) '��*� 7KH VHFRQGDU\ VWUXFWXUH RI 0HW�(*) '��* ZDV DVVHVVHG RQ D 7KHUPR 1LFROHW 1(;86 ��� )7,5 
VSHFWURPHWHU� 7KH RUGHU RI 0HW�(*) '��* ROLJRPHUV ZDV DVVHVVHG XVLQJ EOXH QDWLYH HOHFWURSKRUHVLV� 0HW�(*) 
'��* DFWLYLW\ DW �� QJ�P/ FRQFHQWUDWLRQ ZDV DVVHVVHG XVLQJ DQ 077 WHVW LQ D +(S�& FXOWXUH LQ FRPSDULVRQ ZLWK 
V\QWKHWLF (*) RI WKH VDPH FRQFHQWUDWLRQ�

Results. 0HW�(*) '��* +$75 ,5 VSHFWUXP KDV DQ DEVRUSWLRQ EDQG DW ���� FP±�� FRUUHVSRQGLQJ WR WKH 
UDQGRP FRLO� DV ZHOO DV DEVRUSWLRQ EDQGV DW ���� DQG ���� FP±�� FRUUHVSRQGLQJ WR WKH LQWHUPROHFXODU DQWLSDUDOOHO 
EHWD VWUXFWXUH� 2EWDLQHG 0HW�(*) '��* VWLPXODWHV WKH SUROLIHUDWLRQ RI +(S�& FHOOV FRPSDUHG WR WKH FRQWURO� EXW 
VLJQL¿FDQWO\ OHVV SURQRXQFHG WKDQ V\QWKHWLF (*)�

Conclusions. 0HW�(*) '��* LV EHWD�VWUXFWXUDO DQG IRUPV GLPHUV LQ VROXWLRQ� FKDUDFWHULVWLF RI V\QWKHWLF (*) 
DQG (*) '��*� 0HW�(*) '��* KDV D UHGXFHG DJRQLVWLF DFWLYLW\ LQ +(S�& FHOO FXOWXUH FRPSDUHG WR (*) ZLWK 
D QDWLYH DPLQR DFLG VHTXHQFH�

Keywords: (SLGHUPDO JURZWK IDFWRU� DPLQR DFLG VXEVWLWXWLRQ� FHOO�IUHH SURWHLQ V\QWKHVLV� DJRQLVWLF DFWLYLW\�
For citation: $NXQHYLFK$Ⱥ� .KUXVWDOHY 99� <HUPRORYLFK0$� &KHSUDVRYD9,� $FWLYLW\ RI HSLGHUPDO JURZWK 

IDFWRU PXWDQW IRUP REWDLQHG ZLWK FHOO�IUHH SURWHLQ V\QWKHVLV V\VWHP� Biochemistry and Molecular Biology� ����� 
YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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КОРРЕЛЯЦИЯ С СОДЕРЖАНИЕМ СЕРОТОНИНА 
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Введение. ɇораɞреналин и ɫероɬонин яɜляɸɬɫя неɣромеɞиаɬорами� коɬорɵе ɫɩоɫобнɵ ɩроникаɬɶ 
ɱереɡ гемаɬоɷнɰеɮалиɱеɫкиɣ барɶер� ȼ наɫɬояɳее ɜремя они раɫɫмаɬриɜаɸɬɫя ɜ каɱеɫɬɜе биомаркероɜ 
ɫуиɰиɞалɶного риɫка� ɉоɷɬому оɩреɞеление их ɫоɞерɠания ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи моɠеɬ яɜляɬɶɫя ɫамɵм 
ɩроɫɬɵм и ɞоɫɬуɩнɵм меɬоɞом оɩреɞеления риɫка ɫуиɰиɞа� 

Цель иɫɫлеɞоɜания� ɜɵяɜление ɡаɜиɫимоɫɬи меɠɞу ɫоɞерɠанием нораɞреналина и ɫероɬонина ɜ ɩе�
риɮериɱеɫкоɣ кроɜи и ɜɵраɠенноɫɬɶɸ ɫуиɰиɞалɶноɣ акɬиɜноɫɬи�

Материалы и методы� ɇа оɫноɜании иɫɫлеɞоɜания оɫобенноɫɬеɣ ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения ɠиɬелеɣ 
г� Ɇинɫка ɫ ���� ɩо ���� гоɞɵ бɵли ɫɮормироɜанɵ � иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкие груɩɩɵ� лиɰа� иɫɩолɶɡоɜаɜɲие 
ɜɵɫоколеɬалɶнɵе ɫɩоɫобɵ ɫамоɩоɜреɠɞения �ɞалее ȽɅɂȼɋ�� лиɰа� ɫоɜерɲиɜɲие ɫуиɰиɞалɶнуɸ ɩоɩɵɬку 
ɞругими раɡлиɱнɵми ɫɩоɫобами �ɞалее ȽɅɋɋɊɋ�� лиɰа� ɩереɠиɜɲие ɩɫихоɫоɰиалɶнɵɣ ɫɬреɫɫ и ранее 
ɫуиɰиɞалɶнɵх ɩоɩɵɬок не ɫоɜерɲаɜɲие �груɩɩа ɫраɜнения� ɞалее Ƚɋ��

Ɉɩреɞеление ɫоɞерɠания ɫероɬонина и нораɞреналина ɜ ɩлаɡме кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ меɬоɞом имму�
ноɮерменɬного аналиɡа на ɫɩекɬроɮоɬомеɬре 6WDW )D[ ����� 

ȼɵраɠенноɫɬɶ ɞеɩреɫɫии оɰениɜалаɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɲкалɵ Ɇонɬгомери�Ⱥɫберга� моɬиɜаɰия 
к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа ² ɫ иɫɩолɶɡоɜанием аналогоɜоɣ ɲкалɵ�

Результаты. ɇаиболɶɲиɣ уроɜенɶ ɫероɬонина и нораɞреналина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи оɬмеɱалɫя 
ɜ ȽɅɋɋɊɋ� ɩри ɷɬом ɜɵраɠенноɫɬɶ моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа бɵла ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимо ниɠе� 
ɱем ɜ ȽɅɂȼɋ� но ɜɵɲе� ɱем ɜ Ƚɋ� гɞе ɫоɞерɠание нораɞреналина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи бɵло ɞоɫɬо�
ɜерно ɜɵɲе� ɱем ɜ ȽɅɂȼɋ� ɩокаɡаɬели ɫероɬонина ɜ ɞаннɵх груɩɩах �Ƚɋ и ȽɅɂȼɋ� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱи�
мо не раɡлиɱалиɫɶ� ɉо ɜɵраɠенноɫɬи ɞеɩреɫɫии ɞаннɵе груɩɩɵ �Ƚɋ и ȽɅɂȼɋ� ɬакɠе ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимо не раɡлиɱалиɫɶ� ɜ оɬлиɱие оɬ ȽɅɋɋɊɋ� гɞе ɜɵраɠенноɫɬɶ ɞеɩреɫɫии бɵла ɞоɫɬоɜерно ниɠе� ɱем 
ɜ Ƚɋ и ȽɅɂȼɋ� ɇаименɶɲиɣ уроɜенɶ нораɞреналина оɬмеɱалɫя ɜ ȽɅɂȼɋ� ɜ коɬороɣ оɬмеɱалɫя наиболее 
ɜɵраɠеннɵɣ уроɜенɶ ɞеɩреɫɫии� моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа и бɵло харакɬерно налиɱие ɠиɡнео�
ɩаɫнɵх меɬоɞоɜ ɫамоɩоɜреɠɞения� 

Заключение. ɇиɡкие ɩокаɡаɬели ɫоɞерɠания ɫероɬонина и нораɞреналина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи могуɬ 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о риɫке ɫоɜерɲения ɫуиɰиɞа ɩри налиɱии ɜɵраɠенноɣ моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа�

Ключевые слова: ɫуиɰиɞ� ɫуиɰиɞалɶная ɩоɩɵɬка� нораɞреналин� ɫероɬонин� моɬиɜаɰия�
Для цитирования: Ɉɫобенноɫɬи ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения и его корреляɰия ɫ ɫоɞерɠанием ɫероɬо�

нина и нораɞреналина ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи � ɋ� ȼ� Ⱦаɜиɞоɜɫкиɣ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биоло�
гия� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ɋеакɰиɸ на ɫɬреɫɫ ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɜ ɩерɜуɸ оɱе�

реɞɶ ɫ ɞеɣɫɬɜием нораɞреналина� ɮиɡиологиɱе�
ɫкими ɜлеɱениями� ɷмоɰиями� а ɬакɠе некоɬорɵ�
ми ɩроɰеɫɫами ɩамяɬи� ɋероɬонин� ɜ оɬлиɱие оɬ 
нораɞреналина� обраɡуеɬɫя ɜ неɣронах� имеɸɳих 
оɬноɲение к ɱуɜɫɬɜу ɬреɜоги и наруɲениям ɫна� 
ɂɫɫлеɞоɜания ɜ облаɫɬи ɮиɡиологии моɡга ɩока�
ɡали� ɱɬо ɫиɫɬема моɡга� ɱуɜɫɬɜиɬелɶная к нора�
ɞреналину� ɬакɠе облаɞаеɬ ɜɵраɠеннɵм ɜлияни�
ем на ɫероɬонинергиɱеɫкуɸ ɫиɫɬему� ɍɫɬаноɜ�
лено� ɱɬо нерɜнɵе клеɬки� ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵе 

к нораɞреналину� конɬролируɸɬ ɫкороɫɬɶ ɜɵɫɜо�
боɠɞения ɫероɬонина ɩоɫреɞɫɬɜом ɜлияния на 
нораɞренергиɱеɫкие оконɱания неɣроноɜ� раɫɩо�
лоɠеннɵх на ɬелах ɫероɬонинергиɱеɫких неɣро�
ноɜ� ɗɬо ɫɬало конɰеɩɰиеɣ ɩроɜеɞения ɞанного 
иɫɫлеɞоɜания� наɩраɜленного на ɜɵяɜление ɡаɜи�
ɫимоɫɬи меɠɞу оɫобенноɫɬями ɫуиɰиɞалɶного 
ɩоɜеɞения и ɫоɞерɠанием нораɞреналина и ɫеро�
ɬонина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи� ɂɫɫлеɞоɜание 
ɩроɜеɞено ɜ рамках науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкоɣ 
рабоɬɵ ©Ɋаɡрабоɬаɬɶ меɬоɞ ɞиагноɫɬики ɩреɞна�
меренного ɫамоɩоɜреɠɞения на оɫноɜе комɩлекɫ�
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ного аналиɡа ɫоɰиалɶно�ɩɫихологиɱеɫких ɮакɬо�
роɜ и молекулярно�биологиɱеɫких маркероɜª 
���������� гг�� Ƚоɫуɞарɫɬɜенноɣ науɱно�ɬехниɱе�
ɫкоɣ ɩрограммɵ Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ ©ɇоɜɵе 
меɬоɞɵ окаɡания меɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳиª� ɩоɞɩро�
грамма ©ȼнуɬренние болеɡниª ����±���� гоɞɵ 
�гоɫуɞарɫɬɜенная региɫɬраɰия ʋ ����������

ɂɫɫлеɞоɜания баɡироɜалиɫɶ на ɩринɰиɩах� иɡ�
лоɠеннɵх ɜ ɏелɶɫинкɫкоɣ ɞеклараɰии ȼɫемирноɣ 
меɞиɰинɫкоɣ аɫɫоɰиаɰии ©ɗɬиɱеɫкие ɩринɰиɩɵ 
меɞиɰинɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɫ уɱаɫɬием ɱелоɜека 
ɜ каɱеɫɬɜе обɴекɬа иɫɫлеɞоɜанияª� ɉаɰиенɬɵ 
ɜклɸɱалиɫɶ ɜ иɫɫлеɞоɜание ɩоɫле ɩолуɱения ɩиɫɶ�
менного ɫоглаɫия� ɂɫɫлеɞоɜание ɩроɜоɞилоɫɶ на 
баɡе оɬɞеления ɬокɫикологии гороɞɫкоɣ клиниɱе�
ɫкоɣ болɶниɰɵ ɫкороɣ меɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳи г� 
Ɇинɫка и гоɫуɞарɫɬɜенного уɱреɠɞения ©Ɋеɫɩу�
бликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɩɫихиɱе�
ɫкого ɡɞороɜɶяª Ɇинɡɞраɜа Беларуɫи ɜ оɬɞелениях 
ɞля леɱения криɡиɫнɵх ɫоɫɬояниɣ�

ɐелɶ� ɜɵяɜление ɡаɜиɫимоɫɬи меɠɞу ɫоɞерɠа�
нием нораɞреналина и ɫероɬонина ɜ ɩериɮериɱе�
ɫкоɣ кроɜи и оɫобенноɫɬями ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜе�
ɞения� 

Материалы и методы
ɇа оɫноɜании ɞаннɵх мониɬоринга ɫуиɰиɞалɶ�

ноɣ акɬиɜноɫɬи ɠиɬелеɣ г� Ɇинɫка ɡа ɞеɫяɬилеɬ�
ниɣ ɩериоɞ �ɫ ���� ɩо ���� гоɞɵ� >�� �@ бɵли ɫɮор�
мироɜанɵ иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкие груɩɩɵ� �� груɩɩа 
лиɰ� иɫɩолɶɡоɜаɜɲих ɜɵɫоколеɬалɶнɵе ɫɩоɫобɵ 
ɫамоɩоɜреɠɞения �ɞалее ȽɅɂȼɋ�� ɜ коɬоруɸ ɜо�
ɲли �� ɱелоɜека� �� груɩɩа лиɰ� ɫоɜерɲиɜɲих ɫу�
иɰиɞалɶнуɸ ɩоɩɵɬку ɞругими раɡлиɱнɵми ɫɩоɫо�
бами �ɞалее ȽɅɋɋɊɋ�� ɜ коɬоруɸ ɜоɲли �� ɱело�
ɜек� �� груɩɩа лиɰ� ɩереɠиɜɲих ɩɫихоɫоɰиалɶнɵɣ 
ɫɬреɫɫ и ранее ɫуиɰиɞалɶнɵх ɩоɩɵɬок не ɫоɜер�
ɲаɜɲих �груɩɩа ɫраɜнения� ɞалее Ƚɋ�� ɜ коɬоруɸ 
ɜоɲли �� ɱелоɜек� ȼɫего ɜ иɫɫлеɞоɜании ɩриняло 
уɱаɫɬие ��� ɱелоɜек�

ȼɵраɠенноɫɬи ɞеɩреɫɫии� оɰениɜалаɫɶ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием ɲкалɵ Ɇонɬгомери�Ⱥɫберга� ȼɵ�

раɠенноɫɬɶ моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа 
оɩреɞелялаɫɶ ɩоɫреɞɫɬɜом аналогоɜоɣ ɲкалɵ 
�ɩоɞана меɠɞунароɞная ɡаяɜка ʋ�����ȿȺ����� 
оɬ ���������� на ɜɵɞаɱу ȿɜраɡиɣɫкого ɩаɬенɬа� 
���������� ɩолуɱено уɜеɞомление о ɩолоɠиɬелɶ�
ном реɡулɶɬаɬе ɮормалɶноɣ ɷкɫɩерɬиɡɵ��

Ƚиɩоɬеɡа о налиɱии ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкоɣ ɜɡаимоɫɜя�
ɡи меɠɞу ɫероɬонином� нораɞреналином и ɩри�
наɞлеɠноɫɬɶɸ к груɩɩе ɩроɜерялаɫɶ ɩо неɩара�
меɬриɱеɫким криɬериям Ʉраɫкела�ɍоллиɫа и Ɇан�
на�ɍиɬни� ɜɵɱиɫлялиɫɶ ɫреɞние ариɮмеɬиɱеɫкие 
ɡнаɱение ɩеременнɵх� ɉри ɜɵяɜлении ɜɡаимоɫɜяɡи 
ɩо неɩарамеɬриɱеɫким криɬериям ɞоɩолниɬелɶно 
ɜɵɩолнялɫя оɞноɮакɬорнɵɣ ɞиɫɩерɫионнɵɣ аналиɡ 
�$129$�� ɩоɡɜоляɸɳиɣ ɫраɜниɬɶ ɫреɞние ɡнаɱения 
ɩокаɡаɬеля ɜ ɬрех ɜɵборках� Ⱦля иɞенɬиɮикаɰии ɩар 
ɜɵборок� оɬлиɱаɸɳихɫя ɞруг оɬ ɞруга ɫреɞними 
ɡнаɱениями� ɜ рамках $129$ иɫɩолɶɡоɜалиɫɶ аɩо�
ɫɬериорнɵе ɩарнɵе ɫраɜнения на оɫноɜе меɬоɞа 
Бонɮеррони� Ɉбрабоɬка ɞаннɵх оɫуɳеɫɬɜлялаɫɶ ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɩакеɬа 6366 6WDWLVWLFV ���

Ɉɩреɞеление ɫоɞерɠания ɫероɬонина и нора�
ɞреналина ɜ ɩлаɡме кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ меɬоɞом 
иммуноɮерменɬного аналиɡа на ɫɩекɬроɮоɬоме�
ɬре 6WDW )D[ ���� ɫоглаɫно инɫɬрукɰии ɩроиɡɜоɞи�
ɬеля к ɞиагноɫɬиɱеɫким наборам� ɉри ɂɎȺ�ана�
лиɡе ɫоɞерɠания ɫероɬонина и нораɞреналина 
иɫɩолɶɡоɜалиɫɶ реакɬиɜɵ ɮирмɵ 'HPHGLWHF 
'LDJQRVWLFV *PE+ �Ƚермания��

Результаты и их обсуждение
ɋилɶное ɜолнение или ɜоɡбуɠɞение аɫɫоɰииро�

ɜано ɫ нораɞренергиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬɶɸ и харак�
ɬериɡуеɬɫя ɫɜерхакɬиɜноɫɬɶɸ гиɩоɬаламо�гиɩо�
ɮиɡарно�наɞɩоɱеɱникоɜоɣ оɫи >�@� Ɍакая ɫɜерхак�
ɬиɜноɫɬɶ моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ к иɫɬоɳениɸ 
нораɞреналина� ɱɬо ɩрояɜляеɬɫя ɜ ɜиɞе ниɡких 
ɩокаɡаɬелеɣ ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи� ɱɬо и бɵло 
оɬмеɱено нами у лиɰ� ɫклоннɵх к иɫɬинному ɫуи�
ɰиɞалɶному ɩоɜеɞениɸ �ȽɅɂȼɋ�� ɜ оɬлиɱие оɬ 
лиɰ� ɫклоннɵх к ɫамоɩоɜреɠɞаɸɳему ɩоɜеɞениɸ 
�ȽɅɋɋɊɋ� �ɬаблиɰа ��� 

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание ɫероɬонина и нораɞреналина �нг�мл� ɜ иɫɫлеɞуемɵх груɩɩах

7DEOH � ± &RQWHQW RI VHURWRQLQ DQG QRUHSLQHSKULQH �QJ�PO� LQ WKH VWXG\ JURXS

Ƚруɩɩа ȽɅɂȼɋ ȽɅɋɋɊɋ Ƚɋ Ɂнаɱимоɫɬɶ
ɩо Ʉ�ɍ

Ʉолиɱеɫɬɜо �� �� ��
�����ɇораɞреналин

Ɇе ��� �� �� ��
�����

������������E
 �����

������� ������D
�����

������� ������
Ʉолиɱеɫɬɜо �� �� ��

�����ɋероɬонин
Ɇе ��� �� �� ��

����
������ �����E

����
������ �����D

����
�����������

Примечание� D ± p����� ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ ɫраɜнения �Ƚɋ�� E ± p����� ɩри ɫраɜнении груɩɩ ȽɅɂȼɋ и ȽɅɋɋɊɋ 
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Ʉак ɫлеɞуеɬ иɡ ɬаблиɰɵ �� ɜ ȽɅɂȼɋ оɬмеɱалɫя 
наименɶɲиɣ уроɜенɶ ɫероɬонина и нораɞреналина 
ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ȽɅɋɋɊɋ� ɩо ɩокаɡаɬелям ɫероɬо�
нина и нораɞреналина ȽɅɂȼɋ и Ƚɋ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимо не раɡлиɱалиɫɶ� но ɜ ȽɅɂȼɋ оɬмеɱалɫя 
наименɶɲиɣ уроɜенɶ нораɞреналина� ȼ Ƚɋ ɩока�
ɡаɬелɶ ɫоɞерɠания нораɞреналина ɜ ɩериɮериɱе�
ɫкоɣ кроɜи бɵл ɞоɫɬоɜерно ниɠе� ɱем ɜ груɩɩе 
ȽɅɋɋɊɋ� оɞнако ɜɵɲе� ɱем ɜ груɩɩе ȽɅɂȼɋ� Ʉак 
укаɡɵɜалоɫɶ ранее� ɩокаɡаɬелɶ ɫоɞерɠания ɫероɬо�
нина ɜ Ƚɋ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимо не оɬлиɱалɫя оɬ 
ɞанного ɩокаɡаɬеля ɜ ȽɅɂȼɋ� ɉри ɷɬом уроɜенɶ 
ɫоɞерɠания ɫероɬонина ɜ ɞаннɵх груɩɩах бɵл 
ниɠе ɮиɡиологиɱеɫкоɣ нормɵ �ɜ груɩɩе ȽɅɂȼɋ 
ɫреɞнее ɡнаɱение ± ���� нг�мл� ɩри ɮиɡиологиɱе�
ɫкоɣ норме ������ нг�мл� ɜ Ƚɋ ± ���� нг�мл�� ɉо ɜɵ�
раɠенноɫɬи ɞеɩреɫɫии ɞаннɵе иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкие 
груɩɩɵ ɬакɠе ɞоɫɬоɜерно не раɡлиɱалиɫɶ меɠɞу 
ɫобоɣ �Ƚɋ ± �� балла� ȽɅɂȼɋ ± ���� балла� ȽɅɋ�
ɋɊɋ ± ���� балла� �ɫм� ɬаблиɰу ���

Ɉɞнако ɜ ȽɅɂȼɋ ɩреоблаɞали лиɰа ɫ ɜɵраɠен�
нɵм ɞеɩреɫɫиɜнɵм раɫɫɬроɣɫɬɜом �ȽɅɂȼɋ ± 
���� ��� ɜ оɬлиɱии оɬ Ƚɋ �Ƚɋ ± ���� ��� гɞе ɜɵра�
ɠенноɫɬɶ моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа не ɩре�
ɜɵɲала � балла ����� балла�� ȼ груɩɩе ȽɅɋɋɊɋ 
ɩреоблаɞали лиɰа� у коɬорɵх раɫɫɬроɣɫɬɜа наɫɬрое�
ния ɞеɩреɫɫиɜного ɫɩекɬра не бɵли ɜɵяɜленɵ �у �� � 
обɫлеɞоɜаннɵх ɜɵраɠенноɫɬɶ ɞеɩреɫɫии ɫоɫɬаɜила 
менее �� баллоɜ�� ɜ ȽɅɋɋɊɋ ɬолɶко у ���� � иɫɫле�
ɞуемɵх бɵла ɜɵяɜлена ɞеɩреɫɫия умеренноɣ ɫɬеɩени 
ɜɵраɠенноɫɬи и ��� � лиɰ ɫ ɬяɠелоɣ ɞеɩреɫɫиеɣ� 

ɇаиболɶɲиɣ уроɜенɶ ɫероɬонина и нораɞрена�
лина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи оɬмеɱалɫя ɜ груɩɩе 
ȽɅɋɋɊɋ� ɩри ɷɬом ɜɵраɠенноɫɬɶ моɬиɜаɰии к ɫо�
ɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа бɵла ниɠе� ɱем ɜ груɩɩе 
ȽɅɂȼɋ �ȽɅɋɋɊɋ ± ���� балла�� ȽɅɂȼɋ ± ���� бал�
ла�� но ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимо ɜɵɲе� ɱем ɜ груɩɩе 
Ƚɋ ����� балла��

Ɍаким обраɡом� уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɞля лиɰ� ɜхоɞя�
ɳих ɜ ȽɅɂȼɋ� харакɬерно налиɱие ɜɵраɠенноɣ мо�

ɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа �более � баллоɜ�� ɱɬо 
ɫоɱеɬаеɬɫя ɫ налиɱием ниɡкого ɫоɞерɠания ɫероɬо�
нина и нораɞреналина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи и ɜɵ�
раɠенноɣ ɞеɩреɫɫиеɣ ����� балла�� ȼ Ƚɋ� неɫмоɬря 
на ɜɵраɠеннуɸ ɞеɩреɫɫиɸ ��� балла�� оɬмеɱаеɬɫя 
оɬɫуɬɫɬɜие моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа �менее 
� балла�� ɱɬо ɫоɱеɬаеɬɫя ɫ ниɡкими ɩокаɡаɬелями ɫе�
роɬонина� но ɩо ɫраɜнениɸ ȽɅɂȼɋ более ɜɵɫокими 
ɩокаɡаɬели ɫоɞерɠания нораɞреналина ɜ ɩериɮери�
ɱеɫкоɣ кроɜи� Ⱦля ȽɅɋɋɊɋ харакɬерно налиɱие наи�
более ɜɵɫоких ɩокаɡаɬелеɣ ɫероɬонина и нораɞре�
налина� ɱɬо ɫоɱеɬаеɬɫя ɫ наименее ɜɵраɠенноɣ 
ɞеɩреɫɫиеɣ и оɬɫуɬɫɬɜием ɜɵраɠенноɣ моɬиɜаɰии 
к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа ����� балла�� а ɬакɠе менее 
ɬраɜмаɬиɱнɵми ɫɩоɫобами ɫамоɩоɜреɠɞения�

Заключение
ɇиɡкие ɩокаɡаɬели ɫоɞерɠания ɫероɬонина и но�

раɞреналина ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи могуɬ ɫɜи�
ɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о риɫке ɫоɜерɲения ɫуиɰиɞа ɜ ɫи�
ɬуаɰии ɩереɠиɜаемого ɩɫихоɫоɰиалɶного ɫɬреɫɫа 
ɩри налиɱии моɬиɜаɰии к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа�
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FEATURES OF SUICIDAL BEHAVIOR AND ITS CORRELATION WITH 
SEROTONIN AND NORADRENALINE CONTENTS IN BLOOD SERUM
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Introduction. )HDWXUHV RI VXLFLGDO EHKDYLRU ZHUH DQDO\]HG LQ WHUPV RI WKH FRQWHQW RI VHURWRQLQ DQG 
QRUDGUHQDOLQH LQ WKH EORRG VHUXP� /DERUDWRU\ EORRG WHVWLQJ LV RQH RI WKH PRVW SURPLVLQJ PHWKRGV IRU GHWHUPLQLQJ 
ELRPDUNHUV RI VXLFLGDO ULVN EHFDXVH VRPH QHXURWUDQVPLWWHUV DQG QHXURSHSWLGHV� VXFK DV QRUHSLQHSKULQH DQG 
VHURWRQLQ� FDQ SHQHWUDWH WKH EORRG�EUDLQ EDUULHU�

Objective ± WR LGHQWLI\ WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH FRQWHQW RI QRUHSLQHSKULQH DQG VHURWRQLQ LQ SHULSKHUDO 
EORRG DQG WKH VHYHULW\ RI VXLFLGDO DFWLYLW\

Materials and methods. � JURXSV ZHUH IRUPHG� SHUVRQV ZKR XVHG KLJKO\ OHWKDO PHWKRGV RI VHOI�KDUP 
�38+06�� SHUVRQV ZKR KDYH PDGH D VXLFLGDO DWWHPSW LQ YDULRXV RWKHU ZD\V �36$�� SHUVRQV ZKR KDYH H[SHULHQFHG 
SV\FKRVRFLDO VWUHVV DQG KDYH QRW SUHYLRXVO\ FRPPLWWHG VXLFLGH DWWHPSWV �FRPSDULVRQ JURXS� *6��

7KH GHWHUPLQDWLRQ RI WKH FRQWHQW RI VHURWRQLQ DQG QRUHSLQHSKULQH LQ EORRG SODVPD ZDV FDUULHG RXW E\ HQ]\PH 
LPPXQRDVVD\ RQ D 6WDW )D[ ���� VSHFWURSKRWRPHWHU�

7KH VHYHULW\ RI GHSUHVVLRQ ZDV DVVHVVHG XVLQJ WKH 0RQWJRPHU\�$VEHUJ VFDOH� WKH PRWLYDWLRQ WR FRPPLW 
VXLFLGH ZDV DVVHVVHG XVLQJ DQ DQDORJ VFDOH�

Results. 7KH KLJKHVW OHYHO RI VHURWRQLQ DQG QRUDGUHQDOLQH ZDV REVHUYHG LQ WKH 36$� LQ KDOI LQ WKLV JURXS 
��� ��� GHSUHVVLRQ ZDV QRW GHWHUPLQHG� WKH VHYHULW\ RI PRWLYDWLRQ ZDV VWDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQWO\ ORZHU WKDQ LQ WKH 
38+06� EXW KLJKHU WKDQ LQ WKH *6� ZKHUH WKH OHYHO RI QRUDGUHQDOLQH LQ SHULSKHUDO EORRG ZDV VLJQL¿FDQWO\ KLJKHU 
WKDQ LQ 38+06� 7KH ORZHVW OHYHO RI QRUHSLQHSKULQH ZDV QRWHG LQ WKH */,96� ZKHUH WKH OHYHO RI VHURWRQLQ ZDV 
RQ WKH ERUGHU RI WKH SK\VLRORJLFDO QRUP �PHDQ YDOXH � ���� QJ�PO� SK\VLRORJLFDO QRUP RI ������ QJ�PO�� ,Q WKH 
*6� WKH OHYHO RI VHURWRQLQ ZDV EHORZ WKH SK\VLRORJLFDO QRUP ��� QJ � PO�� DQG WKH VHYHULW\ RI GHSUHVVLRQ 
FRUUHVSRQGHG WR WKH LQGLFDWRUV RI 38+06� KRZHYHU� LQ 38+06� SHUVRQV ZLWK VHYHUH GHSUHVVLYH GLVRUGHU 
SUHGRPLQDWHG �38+06 ����� �� *6����� ���

Conclusions. /RZ OHYHOV RI VHURWRQLQ DQG QRUHSLQHSKULQH LQ SHULSKHUDO EORRG PD\ LQGLFDWH WKH ULVN RI 
FRPPLWWLQJ VXLFLGH�
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IN SILICO ПОИСК ВЗАИМОДЕЙСТВИЙ ХОЛЕСТЕРИНА 
И КУМАРИНА ЧЕРЕЗ СВЯЗЫВАНИЕ 

С БЕЛКАМИ БАКТЕРИЙ РОДА PSEUDOMONAS

Я. В. Фалетров1,2, В. В. Савич3, А. В. Сидоренко3, Н. В. Логинова1, В. М. Шкуматов1,2

1 Химический факультет, БГУ, Минск, Республика Беларусь
2 Учреждение БГУ «Научно-исследовательский институт 
физико-химических проблем», Минск, Республика Беларусь

3 Институт микробиологии НАН Беларуси, Минск, Республика Беларусь

Введение. ɉонимание молекулярнɵх механиɡмоɜ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɬиɩа ɩаɬоген�хоɡяин �ȼɉɏ� 
меɠɞу бакɬериями и ɷукариоɬиɱеɫкими клеɬками млекоɩиɬаɸɳих или раɫɬениɣ моɠеɬ ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ 
раɡрабоɬке ноɜɵх ɫреɞɫɬɜ борɶбɵ ɫ инɮекɰионнɵми ɡаболеɜаниями млекоɩиɬаɸɳих и ɫреɞɫɬɜ ɡаɳиɬɵ 
раɫɬениɣ� ɂɫɫлеɞоɜания ɜɡаимоɞеɣɫɬɜиɣ инɞиɜиɞуалɶнɵх химиɱеɫких комɩоненɬоɜ клеɬок ɷукариоɬ 
ɫ клеɬками бакɬериɣ яɜляеɬɫя наɱалɶноɣ моɞелɶноɣ ɫиɫɬемоɣ ɞля иɡуɱения ȼɉɏ� ȼ ɞанном иɫɫлеɞо�
ɜании ɫреɞи ɬаких комɩоненɬоɜ мɵ иɫɫлеɞоɜали in silico холеɫɬерин �ɩерманенɬнɵɣ комɩоненɬ мем�
бран клеɬок многих ɷукариоɬ� и кумарин ��меɬилумбеллиɮерон ��Ɇɍ� ɫɬрукɬурнɵɣ аналог кумариноɜ ± 
меɬаболиɬоɜ раɫɬениɣ��

Цель исследования. ɇа уроɜне LQ VLOLFR иɫɩолɶɡуя комɩɶɸɬернɵɣ белок�лиганɞнɵɣ ɞокинг ɜɵяɜиɬɶ 
обɳие белки�миɲени ɞля холеɫɬерина и �Ɇɍ ɫреɞи ɩроɬеиноɜ бакɬериɣ роɞа 3VHXGRPRQDV и ɩроанали�
ɡироɜаɬɶ ɩолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ иɫхоɞя иɡ ɞаннɵх науɱноɣ лиɬераɬурɵ о ɜоɡмоɠном ɜлиянии ɷɬих ɜе�
ɳеɫɬɜ на биологиɱеɫкие ɮункɰии ɩɫеɜɞомонаɞ�

Материалы и методы. ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали ɩрограммное обеɫɩеɱение $XWRGRFN 9LQD и ɩрограм�
му�ɩомоɳник )<7GRFN� а ɬакɠе ���� ɮаɣлоɜ ɬрехмернɵх ɫɬрукɬур белкоɜ 3VHXGRPRQDV DHUXJLQRVD иɡ баɡɵ 
ɞаннɵх 3'% �более �� � ɞля ɷɬоɣ бакɬерии�� ȼелиɱинɵ ɷнергии ɫɜяɡɵɜания �ȿɫɜ� ккал�молɶ� раɫɫɱиɬɵ�
ɜалиɫɶ $XWRGRFN 9LQD аɜɬомаɬиɱеɫки�

Результаты. ɇаиболее аɮɮиннɵе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия холеɫɬерин ɩокаɡал ɞля ɫɬрукɬур белка ɫиɫɬемɵ 
ɱуɜɫɬɜа кɜорума �ɑɄ� /DV5 �3'% �-38� �'�&� �'�%� �'�'� �'�2� �,;�� �,;�� ȿɫɜ   ����� � ������ и ɮер�
менɬа биоɫинɬеɡа лиɩиɞа Ⱥ /S[& �3'% �&,�� �'(1� �&$;� �'(0� ȿɫɜ   ����� � ������� ɂнɬереɫно� ɱɬо 
аɮɮиннɵе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия �Ɇɍ ɬоɠе ɜɵяɜленɵ ɞля ɫɬрукɬур /DV5 ��'�0� �'�3� �1*�� �'�1� �'�2� 
�'�'� �'�/� �,;�� �'�$� �'�%� �'�&� �,;�� �-38� ȿɫɜ   ���� � ����� и /S[& ��-�'� �.��� �.�$� �):�� 
�):�� ȿɫɜ   ���� � ������ 

Заключение. ɋоглаɫно наɲим ɫɜеɞениям� ɜɩерɜɵе на уроɜне LQ VLOLFR ɜɵяɜленɵ белок ɫиɫɬемɵ ɑɄ 
ɩɫеɜɞомонаɞ /DV5 и белок ɫиɫɬемɵ биоɫинɬеɡа лиɩиɞа Ⱥ /S[& как обɳие молекулярнɵе миɲени холе�
ɫɬерина и кумарина�

Ключевые слова: 3VHXGRPRQDV� холеɫɬерин� кумарин� ɞокинг� ɱуɜɫɬɜо кɜорума�
Для цитирования: In silico ɩоиɫк ɜɡаимоɞеɣɫɬɜиɣ холеɫɬерина и кумарина ɱереɡ ɫɜяɡɵɜание ɫ бел�

ками бакɬериɣ роɞа SVHXGRPRQDV � ə� ȼ� Ɏалеɬроɜ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± 
Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ɉɫеɜɞомонаɞɵ яɜляɸɬɫя грамоɬриɰаɬелɶнɵ�

ми бакɬериями� ɜклɸɱаɸɳими ɜ ɬ�ɱ� ɲɬаммɵ 
P. aeruginosa� коɬорɵе могуɬ бɵɬɶ уɫлоɜно�ɩаɬо�
геннɵми микроорганиɡмами ɱелоɜека >�@� Ⱥнало�
гиɱно некоɬорɵе ɩɫеɜɞомонаɞɵ могуɬ ɡараɠаɬɶ 
и ɩоɜреɠɞаɬɶ круɩнɵɣ рогаɬɵɣ ɫкоɬ >�@ и раɫɬения 
�наɩример� P. syringae >�@�� ɋ ɞругоɣ ɫɬоронɵ� неко�
ɬорɵе ɲɬаммɵ ɩɫеɜɞомонаɞ облаɞаɸɬ ɫɜоɣɫɬɜами 
ɡаɳиɬникоɜ раɫɬениɣ� ɮункɰионируя как ɫимбион�
ɬɵ или ɩаɬогенɵ ɞля наɫекомɵх >�� �@� ɍ Pseudomonas 
aeruginosa еɫɬɶ ɫиɫɬемɵ ɱуɜɫɬɜа кɜорума �46� ɑɄ�� 
Белки /DV5 и /DV, ɜхоɞяɬ ɜ 1�аɰилгомоɫеринлакɬон 
�$+/��ɡаɜиɫимуɸ ɫиɫɬему� играɸɳуɸ необхоɞи�

муɸ ролɶ ɜ ɩроиɡɜоɞɫɬɜе ɮакɬороɜ ɜируленɬноɫɬи 
и ɮормироɜании биоɩленок >�@�

ɉроблема роɫɬа уɫɬоɣɱиɜоɫɬи к анɬибиоɬи�
кам ɫɬимулируеɬ уɱенɵх к ɩоиɫку ноɜɵх миɲе�
неɣ ɞля ɩоɬенɰиалɶнɵх анɬибакɬериалɶнɵх ле�
карɫɬɜ� Ɉɞноɣ иɡ ɬаких миɲенеɣ яɜляɸɬɫя ɫиɫɬе�
мɵ ɑɄ� ɩоɡɜоляɸɳие бакɬериалɶнɵм ɩаɬогенам 
реалиɡоɜɵɜаɬɶ ɫɬраɬегиɸ ©креɩоɫɬиª ɩроɬиɜ 
©ɬолɩɵª� ɱɬобɵ луɱɲе ɜɵɠиɜаɬɶ ɜ уɫлоɜиях ор�
ганиɡма�хоɡяина� ɇа молекулярном уроɜне ɫи�
ɫɬемɵ ɑɄ реалиɡуɸɬ реакɰиɸ на ɷкɡогеннɵе ɩо 
оɬноɲениɸ к бакɬериям ɫоеɞинения органиɡ�
ма�хоɡяина� иɡменяя меɬаболиɡм� биоɫинɬеɡ и ɫе�
креɰиɸ ряɞа ɜеɳеɫɬɜ и ɬ�ɩ�
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ɂɡɜеɫɬная ɫɩоɫобноɫɬɶ бакɬериɣ роɞа 
3VHXGRPRQDV ɫекреɬироɜаɬɶ холеɫɬерин ɷɫɬераɡу 
>�@� холеɫɬерин окɫиɞаɡɵ и ɞругие ɮерменɬɵ окиɫ�
лиɬелɶноɣ моɞиɮикаɰии ɫɬероиɞоɜ >�� �@ ɫоɡɞаеɬ 
ɩреɞɩоɫɵлки акɬиɜного уɱаɫɬия ɫɬеролоɜ ɜ ȼɉɏ� 
Ⱥналогиɱно ɫообɳения о регуляɰии ɑɄ бакɬериɣ 
кумарином >��@� аналогом меɬаболиɬоɜ раɫɬениɣ 
>��@� укаɡɵɜаɸɬ на его акɬиɜное уɱаɫɬие ɜо ɜɡаи�
моɞеɣɫɬɜиях ɬиɩа ɩаɬоген�хоɡяин �ȼɉɏ��

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ± на уроɜне in silico иɫɩолɶ�
ɡуя комɩɶɸɬернɵɣ белок�лиганɞнɵɣ ɞокинг ɜɵя�
ɜиɬɶ наиболее аɮɮиннɵе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия холеɫɬе�
рина и кумарина ɫ белками бакɬериɣ роɞа 
3VHXGRPRQDV и ɩроаналиɡироɜаɬɶ ɩолуɱеннɵе ре�
ɡулɶɬаɬɵ ɜ ɫɜеɬе лиɬераɬурнɵх ɞаннɵх�

Материалы и методы
Ⱦокинг ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩрограм�

мɵ $XWRGRFN 9LQD >��@� ɩроɰеɫɫ ɞокинга ɜ реɠиме 
обраɬного ɜирɬуалɶного ɫкрининга и аналиɡ ре�
ɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜоɞили ɩри ɩомоɳи ɩрограммɵ�ɩо�
моɳника )<7GRFN >��@� Ɏаɣлɵ ɬрехмернɵх ɫɬрук�
ɬур белкоɜ Pseudomonas aeruginosa бɵли ɜɡяɬɵ иɡ 
баɡɵ ɞаннɵх 3'% ɜ колиɱеɫɬɜе ���� ɮаɣлоɜ �более 
�� � ɞля ɷɬоɣ бакɬерии�� ɂɡ ɞаннɵх ɮаɣлоɜ бɵли 
ɜɡяɬɵ коорɞинаɬɵ аɬомоɜ� коɬорɵе оɬноɫяɬɫя 
к ɰеɩи Ⱥ� ɱɬо буɞеɬ оɬраɠено ɜ ɫуɮɮикɫе ©ɫȺª ɩри 
укаɡании коɞа 3'%� Ɉɰениɜали ɩарамеɬр аɮɮин�
ноɫɬи ± аɜɬомаɬиɱеɫки�раɫɫɱиɬɵɜаемуɸ $XWRGRFN 
9LQD ɷнергиɸ ɫɜяɡɵɜания �(ɫɜ�� ɩри ɩомоɳи 
)<7GRFN генерироɜалаɫɶ инɮормаɰия об амино�
киɫлоɬном окруɠении �ɜ ɬаблиɰах укаɡɵɜаɸɬɫя 

ɬолɶко �� оɫɬаɬкоɜ или менɶɲе� и уɞелɶноɣ ɷнер�
гии ɫɜяɡɵɜания �ȿуɞ�� коɬорая раɫɫɱиɬɵɜалаɫɶ ɩу�
ɬем ɞеления ȿɫɜ на ɱиɫло аɬомоɜ ɜ ɮаɣле ©SGETWª 
ɫɬрукɬурɵ лиганɞа и умноɠения ɩолуɱенного ɱиɫ�
ла на ����� Ɍабулироɜали ɬолɶко инɬеракɰии� ха�
ракɬериɡуɸɳиеɫя ȿуɞ более ���� ɋɬрукɬурɵ холе�
ɫɬерина �&KRO� и ��меɬилумбеллиɮерона �&XP� 
бɵли ɩолуɱенɵ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩрограммɵ 
$YRJDGUR >��@�

Результаты
ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ моɞелироɜания ɜɡаи�

моɞеɣɫɬɜиɣ холеɫɬерина ɫ белками ɜɵяɜили� ɱɬо 
наиболее аɮɮиннɵе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия оɠиɞаɸɬɫя 
ɫ белками /$65 �ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳиɣɫя белок� ак�
ɬиɜаɬор ɬранɫкриɩɰии�� /S[& �ɰинкɫоɞерɠаɳая 
уриɞинɞиɮоɫɮаɬ����2��5���гиɞрокɫимириɫɬо�
ил���1�аɰеɬилглɸкоɡамин ɞеаɰеɬилаɡа� и )39$ 
�реɰеɩɬор ɮерриɩиоɜерɞина� раɫɩолагаɸɳиɣɫя на 
ɜнеɲнеɣ мембране грамм�оɬриɰаɬелɶнɵх ɩɫеɜɞо�
монаɞ�� Ʉолиɱеɫɬɜеннɵе ɡнаɱения и аминокиɫлоɬ�
ное окруɠение раɫɫɱиɬаннɵх комɩлекɫоɜ ɩриɜеɞе�
нɵ ɜ ɬаблиɰах � и ��

Ⱥналогиɱно� ɞля ɫɬрукɬурɵ ��меɬилумбелли�
ɮерона ɬакɠе ɜɵяɜленɵ аɮɮиннɵе ɜɡаимоɞеɣ�
ɫɬɜия ɫ белками /$65� 3+=' �ɬранɫ�����ɞиги�
ɞро���гиɞрокɫианɬранилаɬ ɫинɬаɡа или иɡохориɡ�
маɬаɡа� и 3%*6 �ɩорɮобиллиноген ɫинɬаɡоɣ�� ɱɬо 
оɬраɠено ɜ ɬаблиɰе ��

ɂɡ ɞаннɵх ɜ ɬаблиɰах �–� ɫлеɞуеɬ� ɱɬо как холе�
ɫɬерин� ɬак и ��меɬилумбеллиɮерон ɫɩоɫобнɵ ɫɜя�
ɡɵɜаɬɶɫя ɫ белком /$65� ɗɬоɬ белок яɜляеɬɫя клɸ�

Ɍаблиɰа � ± раɫɫɱиɬаннɵе ɩарамеɬрɵ in silico ɫɜяɡɵɜания холеɫɬерина ɫо ɫɬрукɬурами белка /$65 бакɬерии 
P. aeruginosa

7DEOH � ± FRPSXWHG SDUDPHWHUV in silico RI FKROHVWHURO ELQGLQJ WR WKH VWUXFWXUH RI WKH /$65 SURWHLQ RI P. aeruginosa

3'% Белок ȿɫɜ ȿуɞ Ⱥминокиɫлоɬное окруɠение ɜ ɩреɞелах ��� нм

�-38 /$65 ����� ���� 7\U��� 6HU���� $VS��� /HX��� 7KU��� 7\U��� 7\U��� 3KH���� 7US��� 7KU���� $OD���� 
/HX���� 7US��� *O\��� ,OH��� 9DO��� $OD���� W\U��� &\V��� *O\���� 7KU��� /HX���

�'�& /$65 ����� ���� 7\U��� $VS��� 6HU���� /HX��� 7KU��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 7US��� 7KU���� 
$OD���� *O\��� 7\U��� $OD���� 9DO��� &\V��� *O\���� /HX���

�'�% /$65 ����� ���� /HX��� 7\U��� $VS��� 6HU���� 7KU��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 7US��� 7KU���� $OD���� 
*O\��� $OD���� 7\U��� 9DO��� *O\���� &\V��� /HX���� /HX���

�'�' /$65 ����� ���� /HX��� 7\U��� 6HU���� $VS��� 7KU��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 7US��� 7KU���� 
$OD���� ,OH��� 7\U��� $OD���� *O\��� *O\���� /HX���� /HX��� /HX��� $OD��� /HX���

�'�2 /$65 ����� ���� 7\U��� ,OH��� *O\��� $OD���� /HX��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 6HU���� $VS��� 
*O\���� /HX��� /HX��� /HX���� 9DO��� &\V��� 7KU��

�,;� /$65 ����� ���� /HX��� 7\U��� 6HU���� $VS��� 7KU��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 7US��� 7KU���� 
$OD���� *O\��� 7\U��� 9DO��� $OD���� *O\���� &\V��� /HX���� /HX���

�,;� /$65 ����� ���� /HX��� $VS��� 6HU���� 7\U��� 7KU��� 9DO��� 7\U��� 7\U��� 3KH���� $OD���� 7US��� 
7KU���� /HX���� 7US��� *O\��� ,OH��� *O\���� $OD���� &\V��� /HX���� 7\U��

�'�1 /$65 ����� ���� 7\U��� ,OH��� *O\��� $OD���� /HX��� 7\U��� 7US��� 7\U��� 3KH���� 6HU���� $VS��� 
7KU��� *O\���� /HX��� /HX��� /HX���� 9DO��� 7KU��� &\V��� $OD���

�'�0 /$65 ����� ���� 7\U��� ,OH��� /HX��� *O\��� 7\U��� 7US��� $VS��� 3KH���� 7\U��� 6HU���� 7US��� 
7KU���� 7KU��� /HX��� /HX��� *O\���� 9DO��� &\V��� 7KU��� /HX���

�'�3 /$65 ����� ���� VHU���� W\U��� OHX��� DVS��� WKU��� SKH���� W\U��� WUS��� WKU���� WUS��� JO\��� W\U��� 
YDO��� JO\���� DOD���� OHX���� F\V��� OHX��� DOD���� OHX���
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Ɍаблиɰа � ± раɫɫɱиɬаннɵе ɩарамеɬрɵ in silico ɫɜяɡɵɜания холеɫɬерина ɫо ɫɬрукɬурами белка /S[& и )39$ 
бакɬерии P. aeruginosa

7DEOH � ± FRPSXWHG SDUDPHWHUV in silico RI FKROHVWHURO ELQGLQJ WR WKH VWUXFWXUH RI WKH /S[& DQG )39$ SURWHLQ RI 
P. aeruginosa

3'% Белок ȿɫɜ ȿуɞ Ⱥминокиɫлоɬное окруɠение ɜ ɩреɞелах ��� нм

�&,� /S[& ����� ���� SKH���� SKH���� DOD��� JO\��� JO\��� W\U���� SKH���� VHU���� PHW���� WKU���� 
VHU���� W\U���� OHX���� OHX���� LOH���� DVQ���

�'(1 /S[& ����� ���� W\U���� DOD��� SKH���� SKH���� JO\��� VHU���� LOH���� WKU���� SKH���� PHW���� 
VHU���� OHX���� OHX���� LOH���� W\U���� DVQ���

�;&$ /S[& ����� ���� SKH���� SKH���� JO\��� DOD��� W\U���� LOH���� SKH���� VHU���� PHW���� VHU���� 
YDO���� OHX���� VHU���� LOH���� OHX���� W\U���� DVQ���

�'(0 /S[& ����� ���� W\U���� SKH���� SKH���� JO\��� DOD��� SKH���� VHU���� PHW���� WKU���� YDO���� 
VHU���� OHX���� W\U���� LOH���� OHX���� DVQ���

�8�< /S[& ����� ���� W\U���� LOH���� SKH���� SKH���� DOD��� JO\��� VHU���� VHU���� SKH���� PHW���� 
WKU���� YDO���� VHU���� OHX���� W\U���� LOH���� OHX���� DVQ���

�):� /S[& ����� ���� SKH���� SKH���� DOD��� JO\��� W\U���� LOH���� SKH���� VHU���� PHW���� VHU���� 
OHX���� VHU���� LOH���� OHX���� W\U���� DVQ���

�9:0 /S[& ����� ���� SKH���� SKH���� JO\��� DOD��� W\U���� LOH���� SKH���� VHU���� PHW���� YDO���� 
VHU���� VHU���� OHX���� W\U���� LOH���� OHX���� DVQ���

�0$( /S[& ����� ���� SKH���� SKH���� DOD��� JO\��� W\U���� SKH���� VHU���� PHW���� YDO���� VHU���� 
OHX���� W\U���� LOH���� OHX���� DVQ���

�:�� )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� WUS���� W\U���� WUS���� VHU���� JOQ���� LOH���� W\U���� DVS���� 
SKH���� W\U���� YDO���

�:�� )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� W\U���� WUS���� VHU���� JOQ���� LOH���� WUS���� DVS���� SKH���� 
W\U���� DUJ���� YDO���

�2�3 )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� WUS���� W\U���� WUS���� JOQ���� VHU���� LOH���� W\U���� DVS���� 
SKH���� W\U���� DUJ���� YDO���

�:�8 )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� WUS���� W\U���� WUS���� LOH���� VHU���� JOQ���� DVS���� SKH���� 
W\U���� YDO���

�:�� )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� WUS���� W\U���� WUS���� VHU���� JOQ���� LOH���� DVS���� SKH���� 
W\U���� YDO���

�:�� )39$ ����� ���� WUS���� OHX���� WUS���� W\U���� WUS���� JOQ���� VHU���� LOH���� W\U���� DVS���� 
SKH���� W\U���� DUJ���� YDO���

Ɍаблиɰа � ± Ɋаɫɫɱиɬаннɵе ɩарамеɬрɵ LQ VLOLFR ɫɜяɡɵɜания ��меɬилумбеллиɮерона ɫ белками бакɬерии 
3� DHUXJLQRVD

7DEOH � ± ɋRPSXWHG SDUDPHWHUV LQ VLOLFR RI ��PHWK\OXPEHOOLIHURQH ELQGLQJ WR WKH VWUXFWXUHV RI SURWHLQV RI 
3� DHUXJLQRVD

3'% Белок ȿɫɜ ȿуɞ Ⱥминокиɫлоɬное окруɠение ɜ ɩреɞелах ��� нм

�1)�F$ 3+=' ���� ���� JOQ��� DUJ��� O\V���� DUJ���� W\U���� SKH��� WUS��� LOH�� VHU�� W\U��� W\U���� YDO���� 
JO\��� PHW��

�'�0F$ /$65 �� ���� WUS��� W\U��� SKH���� DOD���� OHX���� W\U��� WUS��� WKU���� VHU���� DVS��� WKU��

�&��F$ 3%*6 ���� ���� W\U���� W\U���� SUR���� W\U���� YDO���� SKH���� DUJ���� O\V���� JOQ���� VHU���� 
W\U���� DVS���� DVS���

�'�3F$ /$65 ���� ���� WUS��� SKH���� SKH���� DOD���� OHX���� WUS��� W\U��� DVS��� VHU���� WKU��� WKU���

�1*�F$ /$65 ���� ���� DVS��� WKU��� WUS��� WKU���� VHU���� W\U��� W\U��� WUS��� OHX���� SKH���� DOD���� W\U��� 
OHX��� DUJ��

�'�1F$ /$65 ���� ���� WUS��� SKH���� SKH���� DOD���� OHX���� WUS��� W\U��� WKU��� VHU���� DVS��� WKU���
�'�2F$ /$65 ���� ���� W\U��� DVS��� WKU��� WUS��� WKU���� VHU���� WUS��� SKH���� SKH���� OHX���� LOH��� JOX��

�&��F$ 3%*6 ���� ���� VHU���� O\V���� SKH��� W\U���� DVS���� W\U���� SKH���� W\U���� DUJ���� O\V���� DVS���� 
W\U���� VHU���

�'*�F$ 1536 ���� ���� JO\���� DVS���� JO\���� W\U���� JO\���� O\V���� LOH���� SKH���� OHX���� DVQ���� LOH���
�-�'F$ /S[& ���� ���� LOH���� W\U���� DOD��� VHU���� OHX���� SKH���� JO\��� SKH���� SKH���� VHU���� LOH���
�'�'F$ /$65 ���� ���� W\U��� DVS��� WKU��� WKU���� VHU���� W\U��� WUS��� SKH���� DOD���� WUS��� OHX��� W\U��
�'�/F$ /$65 ���� ���� DVS��� WKU��� WUS��� SKH���� SKH���� DOD���� WUS��� W\U��� VHU���� WKU���� OHX���

�1)�F$ 3+=' ���� ���� JOQ��� DUJ��� W\U���� OHX��� DUJ���� SKH��� WUS��� VHU�� LOH�� W\U���� YDO���� W\U��� 
JO\��� PHW��

�,;�F$ /$65 ���� ���� W\U��� DVS��� WKU��� WKU���� VHU���� W\U��� WUS��� SKH���� DOD���� WUS��� W\U��� OHX��
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ɱеɜɵм регуляɬором ɬранɫкриɩɰии ɫиɫɬемɵ ɑɄ� 
коɬорɵɣ ɜ ɫлуɱае ɩриɫоеɞинения к нему ��окɫо�ɞо�
ɞеканоил гомоɫеринлакɬона ���2'�+6/�� акɬиɜиру�
еɬ ɜируленɬноɫɬɶ�аɫɫоɰиироɜаннɵе генɵ /DV, �ген 
ɮерменɬа ɫинɬеɡа ��2'�+6/�� ɳелоɱноɣ ɮоɫɮаɬа�
ɡɵ �DSU�� ɷкɡоɬокɫина $ и UKO, DQG UKO5� Белки геноɜ 
UKO, и UKO5 ɜ ɫɜоɸ оɱереɞɶ акɬиɜируɸɬ ɩроɞукɰиɸ 
аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ ɜируленɬноɫɬɶɸ ɩигменɬа ɩио�
ɰианина и рамнолиɩиɞа >��@� Ɉɬмеɬим� ɱɬо ɞля 
ɫраɜнения реɡулɶɬаɬоɜ ɞокинга раɡнɵх лиганɞоɜ 
ɩроɜеɞен раɫɱеɬ ȿуɞ� коɬорɵɣ ɩоɡɜоляеɬ ɩроɜеɫɬи 
ɞоɩолниɬелɶнуɸ оɰенку аɮɮинноɫɬи ɫɜяɡɵɜания 
лиганɞоɜ ɫ раɡлиɱнɵм ɱиɫлом аɬомоɜ� ɩоɡɜоляя 
оɰениɬɶ� наɫколɶко ɷɮɮекɬиɜно каɠɞɵɣ аɬом ɜно�
ɫиɬ ɜ ɫреɞнем ɜноɫиɬ ɜклаɞ ɜо ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие 
ɫ белком in silico� ȼо ɜɡяɬɵх ɞля раɫɱеɬа 3'%�ɫɬрук�
ɬурах белка /S[& �наɩример� ɫ коɞами 3'% �&,�� 
�-�'� ɫаɣɬ ɫɜяɡɵɜания ингибиɬороɜ ɮормируеɬ 
©карманª иɡ оɫɬаɬкоɜ аминокиɫлоɬ JOX��� WKU���� 
SKH���� SKH���� DVS���� LOH���� DUJ���� JO\���� 
6HU���� 9DO���� YDO���� KLV���� O\V��� и ɞɜух ионоɜ 
ɰинка� укаɡɵɜая на их ɫɜяɡɵɜание ɜблиɡи каɬалиɬи�
ɱеɫкого ɰенɬра ɷɬого ɮерменɬа� ɬогɞа как раɫɫɱи�
ɬанное in silico ɜерояɬное раɫɩолоɠение холеɫɬе�
рина оɬноɫиɬɫя к ɞругому� более комɩакɬному 
©кармануª на раɫɫɬоянии ɩримерно � нм оɬ каɬа�
лиɬиɱеɫкого ɰенɬра� ɫɮормироɜанного оɫɬаɬками 
DOD��� JO\��� JO\��� SKH���� SKH���� SKH���� ,OH���� 

OHX���� W\U���� OHX���� ,OH���� 6HU���� W\U���� PHW��� 
�ɬаблиɰɵ ��� Ɍак� ɩокаɡана ɫɩоɫобноɫɬɶ холеɫɬерин 
ɫɜяɡɵɜаɬɶɫя ɜ аллоɫɬериɱеɫком гиɞроɮобном ©кар�
манеª ɮерменɬа /S[&�

Ⱥналогиɱно� ɫаɣɬ ɫɜяɡɵɜания иɡɜеɫɬнɵх инги�
биɬороɜ ɮакɬора акɬиɜаɰии ɬранɫкриɩɰии /DV5 
ɫоглаɫно ɞаннɵм 3'%�ɮаɣлоɜ ɫɬрукɬур белок�ли�
ганɞнɵх комɩлекɫоɜ �наɩример� ɫ коɞами 3'% 
�'�1 и �-38� ɮормируеɬɫя ɫлеɞуɸɳими оɫɬаɬка�
ми� OHX��� W\U��� DOD��� LOH��� W\U��� WUS��� W\U��� 
DVS��� WKU��� YDO��� WUS��� DOD���� SKH���� DOD���� 
Ɋаɫɫɱиɬаннɵе ɩолоɠения холеɫɬерина ɩоɞраɡуме�
ɜаɸɬ ɫɜяɡɵɜание ɜ ɩерекрɵɜаɸɳихɫя ɫаɣɬах ɫуɞя 
ɩо налиɱиɸ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳих аминокиɫлоɬнɵх 
окруɠениях �ɬаблиɰа �� оɫɬаɬкоɜ OHX��� W\U��� 
W\U��� WUS��� W\U��� DVS��� WKU��� YDO��� WUS��� SKH���� 
WKU���� DOD���� OHX���� JO\���� DOD���� VHU����

Заключение
Ɍаким обраɡом� in silico ɩокаɡана ɜоɡмоɠноɫɬɶ 

ɫɜяɡɵɜания холеɫɬерола и кумарина ɫ оɞним и ɬем 
ɠе белком ɫиɫɬемɵ ɑɄ бакɬерии P. aeruginosa� 
ɱɬо моɠеɬ ɫоɡɞаɜаɬɶ инɬереɫное ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие 
либо ɩри ɩораɠении ɷɬими микроорганиɡмами 
раɫɬениɣ� ɫинɬеɡируɸɳих кумаринɵ� либо иɫ�
ɩолɶɡоɜания ��меɬилумбеллиɮерона ɜ каɱеɫɬɜе 
лекарɫɬɜа у ɱелоɜека�ноɫиɬеля ɩɫеɜɞомонаɞноɣ 
инɮекɰии�
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&RPSHWLWLRQ :LWK 1����2[R�GRGHFDQR\O��/�KRPRVHULQH 
/DFWRQH IRU /DV5 %LQGLQJ � 6� +HUQDQGR�$PDGR >HW DO�@ �� 
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IN SILICO SEARCH FOR NEW INTERACTIONS OF CHOLESTEROL 
AND COUMARIN WITH PROTEINS OF PSEUDOMONAS BACTERIA

Ya. V. Faletrov1,2, V. V. Savich3, A. V. Sidorenko3, N. V. Loginova1, V. M. Shkumatov1,2

1 Faculty of Chemistry, Belarusian State University, Minsk, Republic of Belarus,
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Introduction. 8QGHUVWDQGLQJ WKH PROHFXODU PHFKDQLVPV RI SDWKRJHQ�KRVW LQWHUDFWLRQ �+3&� EHWZHHQ 
EDFWHULD DQG PDPPDOLDQ RU SODQW HXNDU\RWLF FHOOV PD\ OHDG WR WKH GHYHORSPHQW RI QHZ DJHQWV IRU FRPEDWLQJ 
LQIHFWLRXV GLVHDVHV LQ PDPPDOV DQG SODQW SURWHFWLRQ SURGXFWV� 7KH VWXG\ RI WKH LQWHUDFWLRQV RI LQGLYLGXDO FKHPLFDO 
FRPSRQHQWV RI HXNDU\RWLF FHOOV ZLWK EDFWHULDO FHOOV LV WKH LQLWLDO PRGHO V\VWHP IRU WKH VWXG\ RI &9+� ,Q WKLV VWXG\� 
DPRQJ VXFK FRPSRQHQWV� ZH LQYHVWLJDWHG LQ VLOLFR FKROHVWHURO �D SHUPDQHQW FRPSRQHQW RI FHOO PHPEUDQHV RI 
PDQ\ HXNDU\RWHV� DQG FRXPDULQ ��PHWK\OXPEHOOLIHURQH ��08� D VWUXFWXUDO DQDORJXH RI FRXPDULQV� SODQW 
PHWDEROLWHV��

Purpose of the study. $W WKH in silico OHYHO� XVLQJ FRPSXWHU SURWHLQ�OLJDQG GRFNLQJ� WR LGHQWLI\ FRPPRQ 
WDUJHW SURWHLQV IRU FKROHVWHURO DQG �08 DPRQJ SURWHLQV RI EDFWHULD RI WKH JHQXV 3VHXGRPRQDV DQG DQDO\]H WKH 
UHVXOWV EDVHG RQ VFLHQWL¿F OLWHUDWXUH GDWD RQ WKH SRVVLEOH H൵HFW RI WKHVH VXEVWDQFHV RQ WKH ELRORJLFDO IXQFWLRQV RI 
3VHXGRPRQDV�

Materials and methods. :H XVHG WKH $XWRGRFN 9LQD VRIWZDUH DQG WKH )<7GRFN DVVLVWDQW SURJUDP� DV ZHOO 
DV ���� ¿OHV RI WKUHH�GLPHQVLRQDO VWUXFWXUHV RI 3VHXGRPRQDV DHUXJLQRVD SURWHLQV IURP WKH 3'% GDWDEDVH �PRUH 
WKDQ �� � IRU WKLV EDFWHULXP�� %LQGLQJ HQHUJLHV �(E� NFDO�PRO� ZHUH DXWRPDWLFDOO\ FDOFXODWHG E\ $XWRGRFN 9LQD�

Results. &KROHVWHURO VKRZHG WKH KLJKHVW D൶QLW\ LQWHUDFWLRQV IRU WKH VWUXFWXUHV RI WKH SURWHLQ RI WKH TXRUXP 
VHQVLQJ �&.� V\VWHP /DV5 �3'% �-38� �'�&� �'�%� �'�'� �'�2� �,;�� �,;�� (E   ����� � ������ DQG WKH OLSLG 
$ ELRV\QWKHVLV HQ]\PH /S[& �3'% �&,�� �'(1� �&$;� �'(0� (E   ����� � ������� ,QWHUHVWLQJO\� �08 D൶QLW\ 
LQWHUDFWLRQV ZHUH DOVR IRXQG IRU VWUXFWXUHV /DV5 ��'�0� �'�3� �1*�� �'�1� �'�2� �'�'� �'�/� �,;�� �'�$� 
�'�%� �'�&� �,;�� �-38� (E   ���� � ����� DQG /S[& ��-�'� �.��� �.�$� �):�� �):�� (E   ���� � ������

Conclusion. $FFRUGLQJ WR RXU LQIRUPDWLRQ� IRU WKH ¿UVW WLPH DW WKH in silico OHYHO� WKH SURWHLQV RI WKH 
3VHXGRPRQDV +. V\VWHP /DV5 DQG WKH OLSLG $ ELRV\QWKHVLV V\VWHP /S[& ZHUH LGHQWL¿HG DV FRPPRQ PROHFXODU 
WDUJHWV RI FKROHVWHURO DQG FRXPDULQ�

Keywords: 3VHXGRPRQDV� FKROHVWHURO� FRXPDULQ� GRFNLQJ� TXRUXP VHQVLQJ�
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Biology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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HEMATOLOGICAL AND BIOCHEMICAL STATUS IN NORM 
AND WITH LPS-INDUCED GENERAL INFLAMMATION

A. G. Sysa1, E. I. Kvasyuk1, A. Shihad1,2, M. S. Hassan2

1 Belarusian State University, ISEI BSU, Minsk, Republic of Belarus
2 University of Al-Qhadisayh, College of Veterinary Medicine, Al Diwaniyah, Iraq

Background. 7KH ZLGHVSUHDG XVH RI DQWLELRWLFV KDV OHG WR WKH HPHUJHQFH DQG UDSLG VSUHDG RI UHVLVWDQFH LQ 
PLFURRUJDQLVPV� 3RWHQWLDO DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ LV SRVWXODWHG IRU PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV� $ORQJ 
ZLWK VWXG\LQJ WKH PHFKDQLVPV RI WKH DQWLEDFWHULDO DFWLRQ RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV� LW LV LPSRUWDQW 
WR WDNH LQWR DFFRXQW WKH V\VWHPLF UHDFWLRQV RI WKH KRVW RUJDQLVP WR WKH LQWURGXFWLRQ RI WKHVH FRPSRXQGV�

Objective. 7R FKDUDFWHUL]H FKDQJHV LQ GLDJQRVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW KHPDWRORJLFDO DQG ELRFKHPLFDO EORRG 
SDUDPHWHUV GXULQJ V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ FDXVHG E\ E. coli OLSRSRO\VDFFKDULGH DGPLQLVWUDWLRQ WR UDWV DQG LWV 
PRGXODWLRQ E\ PRGL¿HG QXFOHRVLGHV�QXFOHRWLGHV LQ D PRGHO H[SHULPHQW RQ ODERUDWRU\ DQLPDOV� 

Material and Methods. 7KH VWXG\ ZDV SHUIRUPHG RQ :LVWDU PDOH UDWV� $QLPDOV ZHUH LPPXQL]HG ZLWK E. 
coli OLSRSRO\VDFFKDULGH LQWUDSHULWRQHDOO\� WKHQ � GD\V ODWHU WKH\ ZHUH LQMHFWHG ZLWK PRGL¿HG QXFOHRWLGHV DQG 
QXFOHRVLGHV� 7KH KHPDWRORJLFDO DQG ELRFKHPLFDO VWDWXV RI UDWV ZDV DVVHVVHG�

Results. 6HYHQ PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV KDYH EHHQ V\QWKHVL]HG� ÀXGDUDELQH� ÀXGDUDELQH 
SKRVSKDWH� ��1+����&O�DUD3XU� DUD�&� 778� F&03� DQG DUD�&03� 7HVWV ZHUH FDUULHG RXW RQ ODERUDWRU\ DQLPDOV 
ZLWK DQ H[SHULPHQWDO V\VWHPLF LQÀDPPDWRU\ SURFHVV�

Conclusions. SWXGLHG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LQFUHDVH WKH VHYHULW\ RI QHSKURWLF DQG KHSDWRELOLDU\ 
V\QGURPHV RI WKH LQÀDPPDWRU\ SURFHVV� 7KH F&03 DQG DUD�&03 QXFOHRWLGHV� DV ZHOO DV WKH 778 QXFOHRVLGH� KDG 
WKH PRVW SURQRXQFHG H൵HFWV�

Keywords: PRGL¿HG QXFOHRVLGHV� HQGRWR[LQ� DQHPLD� KHSDWRELOLDU\ V\VWHP� LQÀDPPDWLRQ�
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Introduction
%DFWHULDO UHVLVWDQFH WR RQH RU PRUH DQWLELRWLFV LV 

EHFRPLQJ D JURZLQJ FRQFHUQ� 7KHUHIRUH� LW LV HVVHQWLDO 
WR FUHDWH QHZ W\SHV RI DQWLEDFWHULDO GUXJV WKDW PLJKW 
EH DSSOLHG WR WKH WUHDWPHQW RI EDFWHULDO GLVHDVHV� 7KLV 
LV FUXFLDO IRU WUHDWLQJ VHULRXV LQIHFWLRQV� ZKLFK NLOOV 
RYHU D PLOOLRQ SHRSOH D \HDU DQG LV H[KLELWLQJ ZRUU\LQJ 
VLJQV RI GHYHORSLQJ DQWLELRWLF UHVLVWDQFH >�@� 

2QH RI WKH OLWWOH�VWXGLHG FODVVHV RI FRPSRXQGV ZLWK 
SRWHQWLDO DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ DUH GHULYDWLYHV RI 
QXFOHLF DFLG FRPSRQHQWV� QXFOHRVLGHV� QXFOHRWLGHV� DV 
ZHOO DV WKHLU PRGL¿HG DQDORJXHV� 1XFOHRWLGHV DQG 
QXFOHRVLGHV� EHLQJ WKH PDLQ VWUXFWXUDO XQLWV RI '1$ 
DQG 51$� SDUWLFLSDWH LQ SURWHLQ ELRV\QWKHVLV� DFW DV 
FRIDFWRUV RI PDQ\ ELRFKHPLFDO SURFHVVHV� UHJXODWH WKH 
DFWLYLW\ RI HQ]\PHV RI QXFOHRWLGH PHWDEROLVP� ,Q WKLV 
UHJDUG� HYHQ VPDOO PRGL¿FDWLRQV RI WKH QXFOHLF EDVH 
RU VXJDU IUDJPHQW RI WKH QXFOHRVLGH FDQ KDYH 
D VLJQL¿FDQW LPSDFW RQ WKH UHFRJQLWLRQ DQG LQKLELWLRQ 
RI WKH UHVSHFWLYH HQ]\PHV� DQG WKXV RQ LWV DFWLYLW\ DV 
DQ DQWLSDWKRJHQ� 1XFOHLF DFLG DQDORJV DQG GHULYDWLYHV 
DUH FXUUHQWO\ LPSRUWDQW HOHPHQWV RI DQWLFDQFHU� DQG 
DQWLYLUDO WKHUDS\ >�� �@� ,Q DGGLWLRQ WR EHLQJ H൵HFWLYH 
DJDLQVW YLUDO DQG FDQFHU LQIHFWLRQV� QDWXUDO QXFOHRVLGHV 
DQDORJV KDYH UHFHQWO\ EHHQ IRXQG WR EH H൵HFWLYH 
DJDLQVW WKH GHYHORSPHQW RI M. tuberculosis >�@� DOEHLW 
WKH PROHFXODU WDUJHWV DUH VWLOO FRPSOHWHO\ XQNQRZQ� 

$GGLWLRQDOO\� SXULQH DQDORJV KDYH EHHQ GHPRQVWUDWHG 
WR VWRS Escherichia coli JURZWK >�@�

$W WKH VDPH WLPH� DPRQJ WKH UHSUHVHQWDWLYHV RI 
PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ ZDV 
GLVFRYHUHG RQO\ UHFHQWO\ >�@� DQG WKLV DUHD LV DFWLYHO\ 
GHYHORSLQJ >�@�

7KHUHIRUH� WKH VHDUFK IRU QHZ FRPSRXQGV ZLWK 
SRWHQWLDO DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ LQ D VHULHV RI PRGL¿HG 
QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LV RI IXQGDPHQWDO DQG 
SUDFWLFDO LPSRUWDQFH�

2EMHFWLYH± WR FKDUDFWHUL]H FKDQJHV LQ GLDJQRVWLFDOO\ 
VLJQL¿FDQW KHPDWRORJLFDO DQG ELRFKHPLFDO EORRG 
SDUDPHWHUV GXULQJ V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ FDXVHG E\ 
Escherichia coli OLSRSRO\VDFFKDULGH DGPLQLVWUDWLRQ WR 
UDWV DQG LWV PRGXODWLRQ E\ PRGL¿HG QXFOHRVLGHV�
QXFOHRWLGHV LQ D PRGHO H[SHULPHQW RQ ODERUDWRU\ 
DQLPDOV�

Material and Methods
7KH PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV RI WKH 

SXULQH DQG S\ULPLGLQH VHULHV VWXGLHG LQ WKH ZRUN ZHUH 
V\QWKHWL]HG DV GHVFULEHG >�@� 3XULQH QXFOHRVLGH DQDORJV 
DUH UHSUHVHQWHG E\ FRPSRXQGV KDORJHQDWHG DW WKH 
QLWURJHQRXV EDVH� ��ÀXRUR�DUDELQRIXUDQRV\ODGHQLQH 
�ÀXGDUDELQH� DQG ��DPLQR���FKORUR�DUDELQRIXUDQR�
V\OSXULQH ���1+2���&O�DUD3XU�� 3\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV 
DUH UHSUHVHQWHG E\ VXJDU�PRGL¿HG DUDELQRIXUD�
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QRV\OF\WRVLQH �F\WDUDELQH� DUD�&�� ZKLFK FRQWDLQV 
DUDELQRVH LQVWHDG RI ULERVH� DQG >����¶��¶��¶�WUL�2�DFHW\O�
ȕ�'�ULERIXUDQRV\O�����������WULD]RO���\O�@XUDFLO �778�� 
ZKLFK LV PRGL¿HG DW WKH FDUERK\GUDWH IUDJPHQW �WKUHH 
DFHWDWH JURXSV� DQG WKH QLWURJHQRXV EDVH �WULD]ROH LQ WKH 
�WK SRVLWLRQ� �)LJXUH ���

7R VWXG\ WKH FKDQJHV LQ EORRG ELRFKHPLFDO PDUNV 
FDXVHG E\ RI E. coli� WKH LVRODWHV ZHUH WHVWHG IRU WKHLU 
DFWLYLW\ WR JURZ LQ D ELR¿OP >�@� EULHÀ\ LQ WKLV PHWKRG� 
EUDLQ KHDUW LQIXVLRQ EURWK �%+,%� FRQWDLQLQJ WXEHV 
ZHUH LQRFXODWHG ZLWK WKH LVRODWHG EDFWHULD� LQFXEDWHG 
DW ���& IRU �� K� WKHQ WKH FRQWHQW RI WKH WXEHV ZDV 
SRXUHG DQG GURSV RI FU\VWDO YLROHW ZDV DGGHG WR WKH 
WXEHV ZLWK JHQWOH URWDWLRQ� OHIW IRU WZR PLQXWHV� WKHQ 
WKH WXEHV SODFHG XSVLGH GRZQ RQ D ¿OWHU SDSHU DIWHU 
ULQVLQJ ZLWK GLVWLOOHG ZDWHU WR UHPRYH H[FHVV VWDLQ�

+HPRO\WLF DFWLYLW\ RI E. coli ZDV WHVWHG E\ 
FXOWLYDWLRQ RI EDFWHULD RQ EORRG DJDU SODWHV WKHQ 
LQFXEDWHG DW ���& IRU �� K� D FOHDU ]RQH DURXQG WKH 
FRORQLHV� LQGLFDWLQJ D SRVLWLYH UHVXOW >��@�

8ULQH LVRODWH ZLWK WKH KLJKHVW ELR¿OP IRUPDWLRQ 
DFWLYLW\ DQG KHPRO\WLF DFWLYLW\ ZHUH VHOHFWHG IRU /36 
H[WUDFWLRQ DV D SDWKRJHQLF LVRODWH� ,Q EULHI� ��� PO RI 
WKH ��K EDFWHULDO JURZWK LQ EUDLQ KHDUW LQIXVLRQ EURWK 
�%+,%� ZHUH FHQWULIXJHG DW ���� USP IRU �� PLQXWHV� 
WKH VHGLPHQW ZDVKHG ZLWK SKRVSKDWH EX൵HUHG VDOLQH 
�3%6� WZLFH WKHQ VXEMHFWHG WR �� PO RI O\VLV EX൵HU 
FRQWDLQLQJ 7ULV +&O� 0J&O�� 6'6 DQG ȕ�PHUFDSWRHWKDQRO� 
WKHQ SODFHG LQ ZDWHU EDWK DW ���& IRU � KRXU WR VROXELOL]H 
WKH VHGLPHQW� WKHQ� � PO RI SURWHLQDVH . ZDV DGGHG WR 
WKH SUHSDUDWLRQ WR UHPRYH FRQWDPLQDQWV SURWHLQV� 
SUHSDUDWLRQ ZDV LQFXEDWHG DW ���& IRU �� K� WKHQ /36 
ZDV SUHFLSLWDWHG DW ±���& XVLQJ � 0 VRGLXP DFHWDWH 

DQG FROG DEVROXWH HWKDQRO� DIWHU ¿QDO FHQWULIXJDWLRQ� WKH 
SHOOHW ZDV UH�VXVSHQGHG LQ � PO RI �� P0 7ULV�+&O 
IROORZHG E\ H[WUDFWLRQ XVLQJ KRW SKHQRO� ZKHUH � PO RI 
SKHQRO DW ���& ZDV DGGHG DQG PL[HG YLJRURXVO\ DQG 
WKHQ ZDV LPPHGLDWHO\ SODFHG LQ DQ LFH EDWK� SUHSDUDWLRQ 
ZDV FHQWULIXJHG DW ���� USP IRU �� PLQ DQG WKH WRS 
DTXHRXV OD\HU ZDV WDNHQ� DQG WKH H[WUDFWLRQ ZDV 
UHSHDWHG DJDLQ� WKHQ WKH DTXHRXV OD\HUV RI WKH H[WUDFWHG 
/36 ZHUH VXEMHFWHG WR GLDO\VLV IRU �� K DJDLQVW GLVWLOOHG 
ZDWHU� DQG WKH /36 ZDV O\RSKLOL]HG DQG VWRUHG DW ±���& 
XQWLO XVH >��@�

7KH H[SHULPHQW ZDV SHUIRUPHG DW WKH &ROOHJH RI 
9HWHULQDU\ 0HGLFLQH RI 8QLYHUVLW\ RI $O�4KDGLVD\K LQ 
VWULFW FRPSOLDQFH ZLWK 7KH (XURSHDQ &RQYHQWLRQ IRU 
WKH 3URWHFWLRQ RI 9HUWHEUDWH $QLPDOV 8VHG IRU 
([SHULPHQWV RU IRU 2WKHU 6FLHQWL¿F 3XUSRVHV �'L�
UHFWLYH��������(8� >��@� ,QVWLWXWLRQDO DQLPDO FDUH DQG 
XVH FRPPLWWHH �,$&8&� DSSURYDO ʋ ������ IURP 
����������� )RUW\�¿YH DGXOW PDOH :LVWDU UDWV RI 
���� ZHHNV DJH DQG ZHLJKWV EHWZHHQ ������� JUDPV 
ZHUH REWDLQHG IURP WKH $QLPDOV +RXVH� &ROOHJH RI 
9HWHULQDU\ 0HGLFLQH� 8QLYHUVLW\ RI $O�4KDGLVD\K 
ZHUH NHSW XQGHU VWDQGDUG ODERUDWRU\ FRQGLWLRQ� WKH\ 
ZHUH JLYHQ VWDQGDUG ORFDOO\ SUHSDUHG GLHWV DQG ZHUH 
SODFHG LQ FDJHV DQG ZHUH DFFOLPDWL]HG IRU D ZHHN� 
1H[W UDWV ZHUH GLYLGHG LQWR � JURXSV �� UDWV HDFK�� RQH 
JURXS ZDV WKH FRQWURO JURXS �ZDV JLYHQ VWDQGDUG 
VDOLQH VROXWLRQ� DQG WKH RWKHU � JURXSV ZHUH WKH 
H[SHULPHQWDO JURXSV� 7KH ¿UVW H[SHULPHQWDO JURXS ZDV 
LQMHFWHG LQWUDSHULWRQHDOO\ ZLWK RQO\ /36 �� PJ?NJ 
%:�� (LJKW RWKHUV H[SHULPHQWDO JURXSV ZHUH LQMHFWHG 
ZLWK /36 DQG WKH V\QWKHVL]HG QXFOHRVLGHV?QXFOHRWLGHV� 
$OO FRQFHQWUDWLRQV RI XVHG PDWHULDOV ZHUH LQMHFWHG 

)LJXUH � ± 7KH VWUXFWXUH RI WKH PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV XVHG LQ WKH ZRUN

Ɋиɫунок � ± ɋɬрукɬурнɵе ɮормулɵ иɫɫлеɞоɜаннɵх моɞиɮиɰироɜаннɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞоɜ
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ZLWK � UHSHDWHG GRVHV �� K EHWZHHQ WKHP� DIWHU � GD\V 
RI LPPXQL]DWLRQ ZLWK /36� WKH EORRG ZDV FROOHFWHG 
XVLQJ UHWUR RUELWDO EORRG FROOHFWLRQ WHFKQLTXH DQG 
SODFHG LQ ('7$ WXEHV�

)RXU FOLQLFDO DQG PRUSKRORJLFDO EORRG SDUDPHWHUV 
ZHUH PHDVXUHG RQ D ɋHOOWDF Į �-DSDQ� KHPDWRORJLFDO 
DQDO\]HU� KHPRJORELQ �+*%� J?GO� KHPDWRFULW 
�+&7� �� OHXNRF\WHV FRXQW �:%&� ���?�O� UHODWLYH 
FRQFHQWUDWLRQ RI O\PSKRF\WHV �/<03� ��

7KH VWXG\ RI ELRFKHPLFDO SDUDPHWHUV RI EORRG VHUXP 
ZDV SHUIRUPHG RQ D ELRFKHPLFDO DQDO\]HU RI WKH VHPL�
DXWRPDWLF W\SH %LR&KHP6$ �86$�� 7KH IROORZLQJ 
SDUDPHWHUV ZHUH DQDO\]HG� EORRG XUHD QLWURJHQ �%81� 
PJ�GO� JOXFRVH �*/8&� PJ�GO� WRWDO SURWHLQ �73� J?GO� 
WRWDO ELOLUXELQ ȝPR�O� DODQLQH DPLQRWUDQVIHUDVH HQ]\PH 
DFWLYLW\ �$/7� ,8�/� DVSDUWDWH DPLQRWUDQVIHUDVH HQ]\PH 
DFWLYLW\ �$67� ,8�/�

7KH GDWD ZDV VXPPDUL]HG� DQDO\]HG� DQG SUHVHQWHG 
XVLQJ WKH 6WDWLVWLFDO DQDO\VLV IRU 6RFLDO 6FLHQFH YHUVLRQ 
�� VRIWZDUH SURJUDP DQG WKH GL൵HUHQFH LQ PHDQ RI 
TXDQWLWDWLYH YDULDEOHV EHWZHHQ JURXSV ZDV LQYHVWLJDWHG 
XVLQJ D RQH�ZD\ $129$� ZKLFK ZDV DFFRPSDQLHG E\ 
D SRVW KRF 'XQFDQ PXOWLSOH UDQJH WHVW�

Results
:H XVHG WKH UHIHUHQFH YDOXHV IRU :LVWDU UDWV LQ 

D FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI KHPDWRORJLFDO VWXG\ GDWD� EXW 
ZH XVHG WKH RXWFRPHV RI FRQWURO JURXS LQYHVWLJDWLRQV DV 
WKH UHIHUHQFH >��@� 7DEOH � VKRZV WKH G\QDPLFV RI WKH 
SDUDPHWHUV RI WKH JHQHUDO EORRG WHVW RI UDWV �0�P�� 7KH 
DGPLQLVWUDWLRQ RI EDFWHULDO OLSRSRO\VDFFKDULGH WR UDWV 
UHVXOWHG LQ D VLJQL¿FDQW UHGXFWLRQ LQ KHPRJORELQ FRQWHQW 
�E\ ���� �� DQG KHPDWRFULW �E\ ���� �� �7DEOH ��� 
LQGLFDWLQJ DQHPLD RI LQÀDPPDWLRQ WKDW RFFXUV GXULQJ WKH 
GHYHORSPHQW RI D SDWKRJHQLF UHVSRQVH�

$FFRUGLQJ WR WKH GDWD LQ 7DEOH �� WKH QXPEHU RI 
HU\WKURF\WHV DQG EORRG KHPRJORELQ LQ DQLPDOV WKDW 
UHFHLYHG LQMHFWLRQV RI WKH VWXGLHG FRPSRXQGV DIWHU � 
GD\V RI /36 LPPXQL]DWLRQ GHFUHDVHG VLJQL¿FDQWO\ 
WKURXJKRXW WKH HQWLUH REVHUYDWLRQ SHULRG WR ����±
���� � DQG ����±���� �� UHVSHFWLYHO\� $ VORZHU GURS 

LQ EORRG KHPRJORELQ FRQWHQW FRPSDUHG WR WKH QXPEHU 
RI HU\WKURF\WHV VXJJHVWV WKDW DQHPLD KDV D FRPSHQVDWRU\ 
QDWXUH DW ¿UVW� EXW WKH GLVFRYHUHG SDWWHUQ LPSOLHV 
D GHFOLQH LQ FRPSHQVDWRU\ PHFKDQLVPV ZLWK WLPH�

,Q WHUPV RI ZKLWH EORRG FHOOV DQG WKH UHODWLYH 
FRQFHQWUDWLRQ RI WKH O\PSKRF\WH IUDFWLRQ� WKH FRQWHQW 
RI OHXNRF\WHV DQG WKH SURSRUWLRQ RI O\PSKRF\WHV 
LQFUHDVHG E\ ���� � DQG ���� �� UHVSHFWLYHO\� IROORZLQJ 
DGPLQLVWUDWLRQ RI EDFWHULDO OLSRSRO\VDFFKDULGH� 7KH 
DGPLQLVWUDWLRQ RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV RU QXFOHRWLGHV 
WR DQLPDOV UHVXOWHG LQ DQ LQFUHDVH LQ V\PSWRPV RI DQ 
DFXWH LQÀDPPDWRU\ SURFHVV RQ WKH SDUW RI OHXNRF\WHV� 
DV LQGLFDWHG E\ WKH UHVXOWV SURYLGHG LQ 7DEOH �� 7KH 
PRVW SURPLQHQW O\PSKRF\WLF OHXNHPLD ZDV IRXQG ZLWK 
WKH F&03 DQG DUD�&03 QXFOHRWLGHV� DV ZHOO DV WKH 
778 QXFOHRVLGH �DQ LQFUHDVH LQ OHXNRF\WH FRQWHQW RI 
���� �� ���� �� DQG ���� �� UHVSHFWLYHO\� FRPSDUHG WR 
WKH /36�LPPXQL]HG JURXS��

:H XVHG WKH UHIHUHQFH YDOXHV IRU :LVWDU UDWV LQ 
D FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI ELRFKHPLFDO EORRG WHVW 
GDWD� EXW ZH XVHG WKH ¿QGLQJV RI LQYHVWLJDWLRQV RI WKH 
FRQWURO JURXSV DV WKH UHIHUHQFH >��@� 7DEOH � VKRZV 
WKH G\QDPLFV RI PDUNHUV RI ELRFKHPLFDO EORRG 
DQDO\VLV LQ UDWV �0�P��

$FFRUGLQJ WR WKH GDWD LQ 7DEOH �� VLJQV RI LPSDLUHG 
UHQDO IXQFWLRQ LQ WKH H[SHULPHQWDO JURXS UDWV LQFUHDVHG 
RYHU WLPH� DV HYLGHQFHG E\ DQ LQFUHDVH LQ WKH FRQWHQW 
RI XUHD LQ WKH EORRG E\ ���� � � GD\V DIWHU LQIHFWLRQ� 
DV ZHOO DV D PRUH WKDQ WZRIROG LQFUHDVH LQ WKH FRQWHQW 
RI FKORULGHV ���� WLPHV�� $ KLJKHU WRWDO SURWHLQ OHYHO 
����� � KLJKHU WKDQ LQ WKH FRQWURO JURXS� LPSOLHV DQ 
DFXWH LQIHFWLRXV SURFHVV� 7KLV LGHD LV VXSSRUWHG E\ 
D ���� � ULVH LQ WKH TXDQWLW\ RI JOXFRVH LQ WKH EORRG 
VHUXP� VLQFH WKH ERG\ UHOHDVHV KRUPRQHV WR FRQWURO 
LQÀDPPDWLRQ GXULQJ DQ LQIHFWLRQ� 7KH\ KDYH D FRXQWHU�
LQVXOLQ LPSDFW� ZKLFK PHDQV WKH\ GLPLQLVK LQVXOLQ¶V 
H൶FDF\ LQ WKH ERG\� $Q LQFUHDVH LQ WKH DFWLYLW\ RI WKH 
OLYHU HQ]\PHV $/7 DQG $67 E\ ��� DQG ��� WLPHV LV 
DOVR D PDUNHU RI G\VIXQFWLRQ RI WKH KHSDWRELOLDU\ 
V\VWHP� DQG PD\ DOVR EH D FRQVHTXHQFH RI WKH 
GHYHORSPHQW RI KHPRO\WLF DQHPLD�

7DEOH � ± +HPDWRORJLFDO VWDWXV RI ODERUDWRU\ UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ LQGXFHG E\ EDFWHULDO 
HQGRWR[LQ

Ɍаблиɰа � ± Ƚемаɬологиɱеɫкиɣ ɫɬаɬуɫ лабораɬорнɵх крɵɫ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɫиɫɬемном ɜоɫɩалении� 
инɞуɰироɜанном бакɬериалɶнɵм ɷнɞоɬокɫином

*URXSV +*% �J?GO� +&7 � �� :%& ����?�O� /<03 ����?�O�
&RQWURO ��������� ������� ���������� �������
/36�WUHDWHG ��������� ������� ���������� ��������
/36 � )OXGDUDELQH �������� ������� �������� ��������
/36 � ��1+2���&O�DUD3XU �������� ������� ��������� ��������
/36 � DUD�&03 �������� ��������� �������� ���������
/36 � 778 �������� ��������� �������� �������
/36 � )OXGDUDELQH SKRVSKDWH �������� ������� �������� ��������
/36 � DUD& �������� ��������� ��������� ��������
/36 � F&03 �������� ��������� ��������� ���������
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FROORZLQJ DGPLQLVWUDWLRQ RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV RU 
QXFOHRWLGHV WR DQLPDOV� V\PSWRPV RI DQ DFXWH 
LQÀDPPDWRU\ SURFHVV LQFUHDVHG� IROORZHG ZLWK GLVUXSWLRQ 
RI WKH H[FUHWRU\ DQG KHSDWRELOLDU\ V\VWHPV� 7KH QXFOHRWLGHV 
F&03 DQG DUD�&03� DV ZHOO DV WKH QXFOHRVLGH 778� 
H[KLELWHG WKH PRVW GUDPDWLF H൵HFWV� LQFUHDVLQJ WRWDO 
SURWHLQ FRQWHQW E\ ���� ���� DQG ��� WLPHV� UHVSHFWLYHO\� 
FRPSDUHG WR WKH /36�LPPXQL]HG JURXS� DQG LQFUHDVLQJ 
$/7 DFWLYLW\ E\ ���� ���� DQG ��� WLPHV� UHVSHFWLYHO\�

Conclusions
$ VWXG\ RI WKH H൵HFWV RI PRGL¿HG ��ÀXRUR�

DUDELQRIXUDQRV\ODGHQLQH �ÀXGDUDELQH�� ��DPLQR���
FKORUR�DUDELQRIXUDQRV\OSXULQH ���1+2���&O�DUD�3XU�� 
DUDELQRIXUDQRV\OF\WRVLQH �F\WDUDELQH� DUD�&�� 
>����¶��¶��¶�WUL�2�DFHW\O�ȕ�'�ULERIXUDQRV\O�����������
WULD]RO���\O�@XUDFLO �778� QXFOHRVLGHV DQG ��ÀXRUR�
DUDELQRIXUDQRV\ODGHQLQH�� 22��¶�PRQRSKRVSKDWH 
�IOXGDUDELQH PRQRSKRVSKDWH�� F\WDUDELQH��¶�
PRQRSKRVSKDWH �DUD�&03� DQG 22��¶�F\FORF\WLGLQH�
�¶�PRQRSKRVSKDWH �F\FORF\WLGLQH PRQRSKRVSKDWH� 
F\FOR�&03� QXFOHRWLGHV� VXJJHVWV WKDW WKH PRGL¿HG 
QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV KDYH PRGXODWLQJ H൵HFW RQ 
WKH V\VWHPLF LQÀDPPDWRU\ UHVSRQVH�

7KH UHVXOWV RI WKH UHVHDUFK VKRZ D VLJQL¿FDQW 
DOWHUDWLRQ LQ WKH KHPDWRORJLFDO DQG ELRFKHPLFDO 
SDWWHUQV LQ WKH ODERUDWRU\ DQLPDOV WKDW ZHUH JLYHQ WKH 
WHVW FKHPLFDOV�

6HYHQ GD\V DIWHU V\VWHPLF DGPLQLVWUDWLRQ RI E. coli
OLSRSRO\VDFFKDULGH� LQWUDSHULWRQHDO DGPLQLVWUDWLRQ RI 
WKH LQYHVWLJDWHG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV DOWHUV WKH 
SDWWHUQV RI WKH LQÀDPPDWRU\ UHVSRQVH� VSHFL¿FDOO\ 
LQFUHDVLQJ WKH VHYHULW\ RI QHSKURWLF DQG KHSDWRELOLDU\ 
V\QGURPHV RI WKH LQÀDPPDWRU\ SURFHVV� 7KH PRVW 
QRWDEOH H൵HFWV ZHUH SURGXFHG E\ WKH 778 QXFOHRVLGH� 
F&03� DQG DUD�&03 QXFOHRWLGHV�
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-� <VVHO� -� 9DQGHUOH\GHQ� +� 3� 6WHHQDFNHUV �� -� $QWLPLFURE� 
&KHPRWKHU� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3�����±����� 

�� 'H &OHUFT� (� $SSURYHG $QWLYLUDO 'UXJV RYHU WKH 3DVW �� 
<HDUV � (� 'H &OHUFT� *� /L �� &OLQ� 0LFURELR�O 5HY� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ �� ± ���±���� 

�� ��2[R DQG ��WKLR SXULQH DQDORJV DV DQWLP\FREDFWHULDO DJHQWV � 
$�.� 3DWKDN >HW DO�@ �� %LRRUJ� 0HG� &KHP� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �� ± 3� ����±����� 

�� $ FULWLFDO UROH IRU WKH SXWDWLYH 1&6� QXFOHREDVH SHUPHDVH 
<MF' LQ WKH VHQVLWLYLW\ RI (VFKHULFKLD FROL WR F\WRWR[LF DQG 
PXWDJHQLF SXULQH DQDORJV � 6�*� .R]PLQ >HW DO�@ �� P%LR� ± 
����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3�H�����±��� 

�� /LSLG ELOD\HU UHJXODWLRQ RI PHPEUDQH SURWHLQ IXQFWLRQ� 
JUDPLFLGLQ FKDQQHOV DV PROHFXODU IRUFH SUREHV � -�$� /XQGE N 
>HW DO�@ �� -� 5� 6RF� ,QWHUIDFH� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± 
3� ���±����

�� 6HUSL� 0� 1XFOHRVLGH 'HULYHG $QWLELRWLFV WR )LJKW 0LFURELDO 
'UXJ 5HVLVWDQFH� 1HZ 8WLOLWLHV IRU DQ (VWDEOLVKHG &ODVV RI 

'UXJV" � 0� 6HUSL� 9� )HUUDUL� )� 3HUWXVDWL �� -� 0HG� &KHP� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� �����±������ 

�� In vitro $QWLPLFURELDO $FWLYLW\ 3UR¿OH RI 0RGL¿HG 3\ULPLGLQH 
1XFOHRVLGHV 'HULYDWLYHV � $� 6KLKDG >HW DO�@ �� -� 3KDUP� 5HV� 
,QW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��$� ± 3� ��±��� 

�� $GKHUHQFH RI VOLPH�SURGXFLQJ VWUDLQV RI 6WDSK\ORFRFFXV 
HSLGHUPLGLV WR VPRRWK VXUIDFHV � *� '� &KULVWHQVHQ >HW DO�@ �� 
,QIHFW� ,PPXQ� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� 

��� 7KH VHFUHWHG KHPRO\VLQV RI Proteus mirabilis� Proteus 
vulgaris� DQG Morganella morganii DUH JHQHWLFDOO\ UHODWHG WR 
HDFK RWKHU DQG WR WKH DOSKD�KHPRO\VLQ RI Escherichia coli � 
9� .RURQDNLV >HW DO�@ �� -� %DFWHULRO� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 
3� ����±����� 

��� ([WUDFWLRQ� 3XULILFDWLRQ DQG &KDUDFWHUL]DWLRQ RI 
/LSRSRO\VDFFKDULGH IURP Escherichia coli DQG Salmonella 
typhi � 6� 5H]DQLD >HW DO�@ �� $YLFHQQD� -� 0HG� %LRWHFKQRO� ± 
����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� �±��

��� 'LUHFWLYH ��������(8 RI WKH (XURSHDQ 3DUOLDPHQW DQG RI WKH 
&RXQFLO RI �� 6HSWHPEHU ���� RQ WKH SURWHFWLRQ RI DQLPDOV 
XVHG IRU VFLHQWL¿F SXUSRVHV �� 2൶FLDO -RXUQDO RI WKH (XURSHDQ 
8QLRQ� ± ����� ± 3� ������±�������

��� 5HIHUHQFH UDQJH GDWDEDVH IRU VHUXP FKHPLVWU\ DQG KHPDWRORJ\ 
YDOXHV LQ ODERUDWRU\ DQLPDOV � :ROIRUG 67 >HW DO�@ �� -� 7R[LFRO� 
+HDOWK� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����

ГЕМАТОЛОГИЧЕСКИЙ И БИОХИМИЧЕСКИЙ СТАТУС 
В НОРМЕ И ПРИ СИСТЕМНОМ ВОСПАЛЕНИИ, 

ИНДУЦИРОВАННОМ БАКТЕРИАЛЬНЫМ ЭНДОТОКСИНОМ

А. Г. Сыса1, Е. И. Квасюк1, А. Шихад1,2, M. С. Хассан2

1 Белорусский государственный университет, 
МГЭИ им. А. Д.Сахарова БГУ, Минск, Республика Беларусь,

2 Университет Аль-Кадисия, Колледж ветеринарной медицины, Дивания, Ирак

Введение. ɒирокое ɩрименение анɬибиоɬикоɜ ɩриɜело к ɜоɡникноɜениɸ и бɵɫɬрому раɫɩроɫɬране�
ниɸ реɡиɫɬенɬноɫɬи у микроорганиɡмоɜ� ɉоɬенɰиалɶноɣ анɬибакɬериалɶноɣ акɬиɜноɫɬɶɸ облаɞаɸɬ мо�
ɞиɮиɰироɜаннɵе нуклеоɡиɞɵ и нуклеоɬиɞɵ� ɇаряɞу ɫ иɡуɱением механиɡмоɜ их анɬибакɬериалɶноɣ ɞеɣ�
ɫɬɜия ɜаɠно уɱиɬɵɜаɬɶ ɫиɫɬемнɵе реакɰии органиɡма�хоɡяина на ɜɜеɞение ɷɬих ɫоеɞинениɣ�

Цель исследования. ȼ моɞелɶном ɷкɫɩерименɬе на лабораɬорнɵх ɠиɜоɬнɵх охаракɬериɡоɜаɬɶ иɡме�
нения ɞиагноɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх гемаɬологиɱеɫких и биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ кроɜи ɩри ɫиɫɬемном 
ɜоɫɩалении� ɜɵɡɜанном ɜɜеɞением лиɩоɩолиɫахариɞа E. coli� и его моɞуляɰии моɞиɮиɰироɜаннɵми ну�
клеоɡиɞами�нуклеоɬиɞами�

Материалы и методы. ɂɫɫлеɞоɜание ɜɵɩолнено на крɵɫах ɫамɰах :LVWDU� ɀиɜоɬнɵх иммуниɡиро�
ɜали лиɩоɩолиɫахариɞом E. coli инɬраɩериɬонеалɶно� ɡаɬем ɫɩуɫɬя � ɞнеɣ инɴекɰироɜали моɞиɮиɰиро�
ɜаннɵми нуклеоɬиɞами и нуклеоɡиɞами� Ɉɰениɜали гемаɬологиɱеɫкиɣ и биохимиɱеɫкиɣ ɫɬаɬуɫ ɠиɜоɬнɵх 
ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɫиɫɬемном ɜоɫɩалении�

Результаты. ɋинɬеɡироɜанɵ ɫемɶ моɞиɮиɰироɜаннɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞоɜ ɩуриноɜого и ɩи�
римиɞиноɜого ряɞа� ɮлуɞарабин� ɮлуɞарабина ɮоɫɮаɬ� ��1+2���&O�DUD3XU� DUD�&� 778� F&03� DUD�&03� 
ɉроɜеɞенɵ иɫɩɵɬания на лабораɬорнɵх ɠиɜоɬнɵх ɫ ɷкɫɩерименɬалɶнɵм ɫиɫɬемнɵм ɜоɫɩалиɬелɶнɵм 
ɩроɰеɫɫом� 

Заключение. ɂɫɫлеɞоɜаннɵе ɫоеɞинения уɫилиɜаɸɬ ɜɵраɠенноɫɬɶ неɮроɬиɱеɫкого и геɩаɬобилиар�
ного ɫинɞромоɜ ɜоɫɩалиɬелɶного ɩроɰеɫɫа� ɇаиболее ɜɵраɠеннɵми ɷɮɮекɬами облаɞали нуклеоɬиɞɵ 
F&03 и DUD�&03� а ɬакɠе нуклеоɡиɞ 778�

Ключевые слова: Ɇоɞиɮиɰироɜаннɵе нуклеоɡиɞɵ� ɷнɞоɬокɫин� анемия� геɩаɬобилиарная ɫиɫɬема� 
ɜоɫɩаление�

Для цитирования: Ƚемаɬологиɱеɫкиɣ и биохимиɱеɫкиɣ ɫɬаɬуɫ ɜ норме и ɩри ɫиɫɬемном ɜоɫɩалении� 
инɞуɰироɜанном бакɬериалɶнɵм ɷнɞоɬокɫином � Ⱥ� Ƚ� ɋɵɫа >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± 
����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±��� �на англиɣɫком��
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МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ И ИММУНОМОДУЛИРУЮЩИЕ 
СВОЙСТВА ПРИРОДНОГО МИНЕРАЛЬНОГО КОМПЛЕКСА

Л. И. Надольник, В. Л. Мороз, А. В. Шуриберко, Е. Б. Белоновская, О. Е. Кузнецов
Институт биохимии биологически активных соединений Национальной академии наук 

Беларуси, Гродно, Республика Беларусь 

Введение. Ɋаɡрабоɬка иммуномоɞулируɸɳих комɩоɡиɰиɣ ɜаɠна� уɱиɬɵɜая ɜɵɫокиɣ уроɜенɶ ɫɬреɫɫа 
ɜ ɫоɜременном обɳеɫɬɜе� а ɬакɠе ɷɩиɞемиɸ� ɫɜяɡаннуɸ ɫ ɋɈ9,'���� ɡаболеɜанием� коɬорое ɡнаɱиɬелɶно 
ɩоɞаɜляеɬ ɮункɰии иммунноɣ ɫиɫɬемɵ� ɇелɶɡя не уɱиɬɵɜаɬɶ и роɫɬ уроɜня ɜɬориɱнɵх иммуноɞеɮиɰиɬ�
нɵх ɫоɫɬояниɣ� ɫɜяɡаннɵх ɫ леɱением онкологиɱеɫких и ɞругих ɡаболеɜаниɣ�

Цель исследования. Ɉɰениɬɶ микроɷлеменɬнɵɣ ɫоɫɬаɜ и иɡуɱиɬɶ иммуномоɞулируɸɳие ɫɜоɣɫɬɜа 
ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа in vitro�

Материалы и методы. Ⱦля иɫɫлеɞоɜания ɫоɞерɠания макро� и микроɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰах ɩрироɞ�
ного минералɶного комɩлекɫа �ɉɆɄ� иɫɩолɶɡоɜалɫя меɬоɞ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬриɱеɫкого аналиɡа ɫ инɞук�
ɬиɜно ɫɜяɡанноɣ ɩлаɡмоɣ� Ɉɰениɜалоɫɶ ɜлияние ɉɆɄ на ɮагоɰиɬарнуɸ и меɬаболиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ 
неɣɬроɮилоɜ ɜ уɫлоɜиях in vitro� Ʉонɰенɬраɰии иɫɫлеɞуемого ɉɆɄ ɫоɫɬаɜляли ������±��� мг�мл ɫреɞɵ�

Результаты. ȼ ɉɆɄ ɜɵяɜлено ɫоɞерɠание �� химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ� макроɷлеменɬоɜ �наɬриɣ� маг�
ниɣ� калɶɰиɣ� ɠелеɡо� алɸминиɣ�� микроɷлеменɬоɜ �марганеɰ� меɞɶ� ɰинк� молибɞен� хром� кобалɶɬ� ɜана�
ɞиɣ� никелɶ� бериллиɣ� ɬиɬан� ɫелен� ɫеребро� олоɜо� ɫурɶма� ɬаллиɣ� ɰеɡиɣ�� реɞкоɡемелɶнɵх ɷлеменɬоɜ 
�ланɬан� ɰериɣ� ɩраɡеоɞим� неоɞим� ɫамариɣ� еɜроɩиɣ� гаɞолиниɣ� ɬербиɣ� ɞиɫɩроɡиɣ� голɶмиɣ� ɷрбиɣ� 
ɬориɣ� уран�� ɬяɠелɵе меɬаллɵ �ɫɜинеɰ� рɬуɬɶ� ɫɬронɰиɣ� бариɣ� и мɵɲɶяк� ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɉɆɄ ɜ кон�
ɰенɬраɰиях ����±��� мг�мл ɫɬимулируеɬ акɬиɜноɫɬɶ ɮагоɰиɬарного ɡɜена иммунноɣ ɫиɫɬемɵ ɜ уɫлоɜиях 
угнеɬения ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ in vitro� ɩоɜɵɲаеɬ ɮагоɰиɬарнɵɣ инɞекɫ ɜ ��� раɡа� 
Ʉонɰенɬраɰия ɉɆɄ ɞо ��� мг�мл уɜелиɱиɜаеɬ меɬаболиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ� 

Заключение. ɉɆɄ ɩреɞɫɬаɜляеɬ инɬереɫ ɞля раɡрабоɬки ноɜɵх биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫубɫɬанɰиɣ 
ɫ ɰелɶɸ их ɩрименения как ɫреɞɫɬɜа ɞля ɫɬимуляɰии�коррекɰии клеɬоɱного ɡɜена иммунноɣ ɫиɫɬемɵ ɩри 
ɜɬориɱнɵх иммуноɞеɮиɰиɬнɵх ɫоɫɬояниях� коррекɰии микроɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа органиɡма�

Ключевые слова: ɩрироɞнɵɣ минералɶнɵɣ комɩлекɫ� биоɷлеменɬɵ� ɮагоɰиɬарнɵɣ инɞекɫ� имму�
ниɬеɬ� ɬераɩия�

Для цитирования: Ɇикроɷлеменɬнɵɣ ɫоɫɬаɜ и иммуномоɞулируɸɳие ɫɜоɣɫɬɜа ɩрироɞного мине�
ралɶного комɩлекɫа �Ʌ� ɂ� ɇаɞолɶник >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± 
ɋ� ��±���

Введение
Ɋаɡрабоɬка иммуномоɞулируɸɳих комɩоɡиɰиɣ 

и биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɞобаɜок� уɱиɬɵɜая ɜɵ�
ɫокиɣ уроɜенɶ ɫɬреɫɫа ɜ ɫоɜременном обɳеɫɬɜе� а 
ɬакɠе ɷɩиɞемиɸ� ɫɜяɡаннуɸ ɫ ɋɈ9,'��� ± ɡаболе�
ɜанием� коɬорое ɡнаɱиɬелɶно ɩоɞаɜляеɬ ɮункɰии 
иммунноɣ ɫиɫɬемɵ� ɩриобреɬаеɬ ɜ наɫɬояɲиɣ ɩе�
риоɞ ɜаɠное ɡнаɱение� ɇелɶɡя не уɱиɬɵɜаɬɶ 
и ɡнаɱиɬелɶнɵɣ роɫɬ уроɜня иммуноɞеɮиɰиɬнɵх 
ɫоɫɬояниɣ ɫреɞи наɫеления� ɫɜяɡаннɵх ɫ леɱением 
онкологиɱеɫких и ɞругих ɡаболеɜаниɣ >�@�

ɋелен� ɰинк� меɞɶ и ɠелеɡо ± оɫноɜнɵе микро�
ɷлеменɬɵ� необхоɞимɵе ɞля нормалɶноɣ рабоɬɵ 
иммунноɣ ɫиɫɬемɵ� Ɋолɶ ɞругих микроɷлеменɬоɜ 
�магниɣ� никелɶ� хром и ɞр�� ɬакɠе ɜаɠна� оɞнако 
ɲироко не оɩиɫана ɜ ɫоɜременноɣ лиɬераɬуре� 
Ɉбеɫɩеɱенноɫɬɶ органиɡма микроɷлеменɬами и ɞру�
гими нуɬриенɬами ± уɫлоɜие нормалɶного ɩроɬе�
кания ɜɫех меɬаболиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ ɜ органиɡ�
ме� ɱɬо обеɫɩеɱиɜаеɬ аɞекɜаɬноɫɬɶ ɮункɰиониро�

ɜания иммунноɣ ɫиɫɬемɵ и органиɡма ɜ ɰелом� ɱɬо 
ɩоɡɜоляеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ раɡлиɱнɵе ɩрироɞнɵе 
минералɶнɵе комɩлекɫɵ �ɉɆɄ� ɜ каɱеɫɬɜе ɩер�
ɫɩекɬиɜнɵх� ɞля раɡрабоɬки биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх ɞобаɜок �БȺȾ� >�@�

Ɏагоɰиɬɵ яɜляɸɬɫя оɞним иɡ глаɜнɵх комɩо�
ненɬоɜ ɜроɠɞɺнного иммуниɬеɬа� Ɉни обеɫɩеɱиɜа�
ɸɬ ɩерɜуɸ линиɸ ɡаɳиɬɵ органиɡма оɬ инɮекɰии� 
ȼ оɫноɜе ɡаɳиɬноɣ ɮункɰии леɣкоɰиɬоɜ леɠиɬ 
ɮагоɰиɬарнɵɣ ɩроɰеɫɫ� ɡаклɸɱаɸɳиɣɫя ɜ их ɫɩо�
ɫобноɫɬи раɫɩоɡнаɜаɬɶ� ɩоглоɳаɬɶ и уɬилиɡироɜаɬɶ 
ɱуɠероɞнɵе агенɬɵ� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ оɰениɬɶ реɡерɜ�
нɵе ɜоɡмоɠноɫɬи органиɡма� Ɏагоɰиɬарнɵɣ ин�
ɞекɫ �Ɏɂ� яɜляеɬɫя ɜɵɫокоɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵм инɞика�
ɬором ɫоɫɬояния клеɬоɱного иммуниɬеɬа� харакɬе�
риɫɬики ɮагоɰиɬоɜ ɫлуɠаɬ ɜаɠнɵм инɫɬруменɬом 
иммунологиɱеɫкоɣ харакɬериɫɬики и обɳеклини�
ɱеɫкоɣ ɞиагноɫɬики >�@�

Ɇеɬаболиɱеɫкая акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ 
оɩреɞеляеɬɫя ɜ ɬеɫɬе ɫ ниɬроɡолием ɬеɬроɫиним 
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�ɇɋɌ�ɬеɫɬ�� ɇɋɌ�ɬеɫɬ харакɬериɡуеɬ бакɬериɰиɞ�
нуɸ акɬиɜноɫɬɶ ɮагоɰиɬоɜ� ɜ оɫноɜе акɬиɜаɰии 
ɮагоɰиɬоɜ леɠиɬ реɡкое уɫиление окиɫлиɬелɶнɵх 
реакɰиɣ� ɋɩонɬаннɵɣ ɇɋɌ�ɬеɫɬ ± киɫлороɞɡаɜи�
ɫимɵɣ ɮагоɰиɬоɡ ± харакɬериɡуеɬ ɫɬеɩенɶ акɬиɜа�
ɰии анɬибакɬериалɶнɵх киɫлороɞɡаɜиɫимɵх ɫи�
ɫɬем ɜнуɬри клеɬки�ɮагоɰиɬа >�@�

ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо ɩрироɞнɵе минералɶнɵе 
комɩлекɫɵ могуɬ облаɞаɬɶ иммуномоɞулируɸɳи�
ми ɫɜоɣɫɬɜами� ɱɬо моɠно ɜ ɩерɫɩекɬиɜе раɫɫма�
ɬриɜаɬɶ как ɩроɮилакɬиɱеɫкиɣ ɷɮɮекɬ� а ɬакɠе 
бɵɬɶ ɩолеɡнɵми ɞля нормалиɡаɰии минералɶноɣ 
обеɫɩеɱенноɫɬи органиɡма и коррекɰии минералɶ�
ноɣ неɞоɫɬаɬоɱноɫɬи� ɉреɞɫɬаɜляеɬ инɬереɫ иɡу�
ɱение ɫоɫɬаɜа и биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи ɩри�
роɞного минералɶного комɩлекɫа� обраɡɰɵ коɬоро�
го бɵли иɫɫлеɞоɜанɵ ɜ ɞанноɣ рабоɬе �ɩрироɞнɵɣ 
минералɶнɵɣ комɩлекɫ на оɫноɜе ɇɈɇ�ɬехноло�
гии� Ɍакуɲеɜиɱ Ⱦ�ɂ���

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания� Ɉɰениɬɶ микроɷлеменɬнɵɣ 
ɫоɫɬаɜ и иɡуɱиɬɶ иммуномоɞулируɸɳие ɫɜоɣɫɬɜа 
ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа in vitro�

Материалы и методы
Ʉаɱеɫɬɜеннɵɣ и колиɱеɫɬɜеннɵɣ аналиɡ хими�

ɱеɫких ɷлеменɬоɜ ɜ иɫɫлеɞуемом обраɡɰе ɩрироɞ�
ного минералɶного комɩлекɫа �ɩрироɞнɵɣ мине�
ралɶнɵɣ комɩлекɫ на оɫноɜе ɇɈɇ�ɬехнологии� 
Ɍакуɲеɜиɱ Ⱦ�ɂ�� оɫуɳеɫɬɜляли меɬоɞом маɫɫ�ɫɩек�
ɬромеɬрии ɫ инɞукɬиɜно ɫɜяɡанноɣ ɩлаɡмоɣ �ɂɋɉ�
Ɇɋ� на маɫɫ�ɫɩекɬромеɬре 1H[,21 ���� ,&3�06� 
ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали меɬоɞ ɩробоɩоɞгоɬоɜки ɫ 
аɡоɬноɣ киɫлоɬоɣ �ɫерии раɡɜеɞениɣ обраɡɰоɜ ɩро�
бɵ�� ɩоɡɜоляɸɳиɣ оɩреɞеляɬɶ конɰенɬраɰии хи�
миɱеɫких ɷлеменɬоɜ меɬоɞом ɂɋɉ�Ɇɋ� макроɷле�
менɬɵ �наɬриɣ� калɶɰиɣ� ɠелеɡо� алɸминиɣ�� ɬя�
ɠелɵе меɬаллɵ �каɞмиɣ� ɫɜинеɰ� рɬуɬɶ� ɫɬронɰиɣ� 
бариɣ�� мɵɲɶяк� микроɷлеменɬɵ �марганеɰ� меɞɶ� 
ɰинк� молибɞен� хром� кобалɶɬ� ɜанаɞиɣ� никелɶ� 
бериллиɣ� ɬиɬан� ɫелен� ɫеребро� олоɜо� ɫурɶма� 
ɬаллиɣ� ɰеɡиɣ��

ɋоɞерɠание реɞкоɡемелɶнɵх ɷлеменɬоɜ �лан�
ɬан� ɰериɣ� ɩраɡеоɞим� неоɞим� ɫамариɣ� еɜроɩиɣ� 
гаɞолиниɣ� ɬербиɣ� ɞиɫɩроɡиɣ� голɶмиɣ� ɷрбиɣ� 
ɬориɣ� уран� оɩреɞеляли колиɱеɫɬɜенно� иɫɩолɶ�
ɡуя ɜнеɲниɣ ɫɬанɞарɬ ɜ каɱеɫɬɜе ɫраɜнения�

ɋоɞерɠание ɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰе ɜɵраɠали 
ɜ ɩроɰенɬах оɬ маɫɫɵ наɜеɫки� ɋоɞерɠание хими�
ɱеɫких ɷлеменɬоɜ ɫ ниɡкоɣ конɰенɬраɰиеɣ ɩреɞ�
ɫɬаɜлено как каɱеɫɬɜенная оɰенка менее обоɡнаɱен�
ного колиɱеɫɬɜа �наɩример� молибɞен ��î���� ���

ɂɫɫлеɞоɜание ɮагоɰиɬарноɣ акɬиɜноɫɬи неɣɬро�
ɮилоɜ ɩроɜеɞено на иммунокомɩеɬенɬнɵх клеɬках 
кроɜи крɵɫ :LVWDU� Ⱦля ɞоɫɬиɠения ɩоɫɬаɜленноɣ 
ɰели бɵли ɜɵɩолненɵ ɷкɫɩерименɬɵ на ɜɡроɫлɵх 

крɵɫах линии :LVWDU �Q ��� ɫо ɫреɞнеɣ наɱалɶноɣ 
маɫɫоɣ ���������� г ɩри ɫɜобоɞном ɞоɫɬуɩе ɠиɜоɬ�
нɵх к ɩиɳе и ɜоɞе� коɬорɵе нахоɞилиɫɶ на ɫɬанɞарɬ�
ном раɰионе ɩиɬания ɜиɜария ɂнɫɬиɬуɬа биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи� ɇа ɞанное иɫɫлеɞоɜание 
ɩолуɱено раɡреɲение Ʉомиɬеɬа ɩо биомеɞиɰинɫкоɣ 
ɷɬике� ȼɫе ɷкɫɩерименɬɵ ɜɵɩолняли ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии 
ɫ ɩраɜилами ɩроɜеɞения рабоɬ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх� Ɇеɠɞунароɞнɵми 
рекоменɞаɰиями ɩо ɩроɜеɞениɸ биомеɞиɰинɫких 
иɫɫлеɞоɜаниɣ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɠиɜоɬнɵх� ɩриня�
ɬɵми Ɇеɠɞунароɞнɵм ɫоɜеɬом науɱнɵх обɳеɫɬɜ 
�&,206� ɜ ���� г�� ɫо ɫɬ� ɏ, ɏелɶɫинɫкоɣ ɞеклара�
ɰии ȼɫемирноɣ меɞиɰинɫкоɣ аɫɫоɰиаɰии ����� г�� 
и ɩраɜилами лабораɬорноɣ ɩракɬики� ɉоɫле ɜɵɜе�
ɞения ɠиɜоɬнɵх иɡ ɷкɫɩерименɬа ɰелɶная кроɜɶ бра�
лаɫɶ ɫ анɬикоагулянɬом �геɩарин� ɞля иммунологи�
ɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания� ɞобаɜляли ɜɡɜеɫɶ ɉɆɄ ɜ обɴ�
еме �� мкл ɜ конɰенɬраɰии ��� мг�мл� ���мг�мл� 
����мг�мл� ����� мг�мл и �� � ɫуɫɩенɡиɸ ɱаɫɬиɰ 
лаɬекɫа G���� мкм �Ɋоɫɫия�� ɉреɞɜариɬелɶно� ɉɆɄ 
раɡɜоɞилɫя ɫɬерилɶнɵм ɮиɡиологиɱеɫким раɫɬɜо�
ром ����� молɶ�л 1D&O� ɞо иɫɫлеɞуемɵх конɰенɬра�
ɰиɣ �оɩɵɬнɵе ɩробɵ�� Ɉбраɡɰɵ инкубироɜали ɜ ɬе�
ɱение �� минуɬ ɩри ɬемɩераɬуре ���ɋ� ɉоɫле инку�
баɰии коɬоɜили ɫɬекло�ɩреɩараɬɵ� окраɲиɜали ɩо 
меɬоɞу Ɋоманоɜɫкого� микроɫкоɩироɜали� Ɉɰениɜа�
ли ɩокаɡаɬелɶ ɮагоɰиɬарного инɞекɫа �Ɏɂ� ���

ɉроɜеɞение ɇɋɌ�ɬеɫɬа in vitro� иɫɫлеɞоɜание ɜɵ�
ɩолнено ɜ ���� мл кроɜи� ȼ конɬролɶнɵе ɩробɵ ɜно�
ɫили ���� мл ɮиɡиологиɱеɫкого раɫɬɜора 1D&O 
и ��� � раɫɬɜор ниɬроɫинего ɬеɬраɡолия� ȼ оɩɵɬнɵе 
обраɡɰɵ ɞобаɜляли иɫɫлеɞуемɵе конɰенɬраɰии 
ɉɆɄ� ɂнкубироɜали �� мин ɩри ���ɋ� ɰенɬриɮу�
гироɜали ɜ ɬеɱение � мин ɩри ���J� ɇаɞоɫаɞоɱнуɸ 
ɠиɞкоɫɬɶ уɞаляли� иɡ оɫаɞка гоɬоɜили ɫɬекло�ɩреɩа�
раɬɵ� ɜɵɫуɲиɜали� ɩроɜоɞили ɮикɫаɰиɸ� окраɫку 
�меɬоɞ Ɋоманоɜɫкого�� микроɫкоɩиɸ� 

ɍɱиɬɵɜали колиɱеɫɬɜо ɮормаɡан�ɩолоɠиɬелɶ�
нɵх клеɬок ɜ оɩɵɬнɵх и конɬролɶнɵх обраɡɰах� 
Ɋеɮеренɬнɵе ɡнаɱения ɇɋɌ ɫоɫɬаɜляɸɬ �±�� �� 
Ɉɬɫуɬɫɬɜие уɜелиɱения ɇɋɌ�ɩолоɠиɬелɶнɵх кле�
ɬок �инɞуɰироɜаннɵɣ ɇɋɌ�ɬеɫɬ� укаɡɵɜаеɬ на 
иɫɬоɳение меɬаболиɱеɫких реɡерɜоɜ неɣɬроɮилоɜ 
и ɜоɡмоɠноɫɬɶ оɫлоɠнениɣ�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ� ɩолуɱеннɵе ɜ хоɞе иɫɫлеɞоɜания� 
ɡаноɫилиɫɶ ɜ оригиналɶнуɸ баɡу ɞаннɵх� ɋɬаɬи�
ɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɩроɜоɞилаɫɶ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием ɫɬанɞарɬного ɩакеɬа ɩриклаɞнɵх 
ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩрограмм 6366 �лиɰенɡия 
6WDW6RIW� ,QF� 67$���.�������:�� Ɋаɡлиɱие меɠ�
ɞу иɡуɱаемɵми ɩарамеɬрами ɩриɡнаɜали ɞоɫɬо�
ɜернɵм ɩри р������ ɋреɞи меɬоɞоɜ маɬемаɬиɱе�
ɫкоɣ обрабоɬки иɫɩолɶɡоɜали� иɡуɱение ɜиɞа раɫ�
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Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание макроɷлеменɬоɜɜ обраɡɰах ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа �ɩреɞɫɬаɜленɵ 
ɫреɞние ɡнаɱения�� �� г�кг

7DEOH � ± &RQWHQW RI PDFURHOHPHQWV LQ VDPSOHV RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ �DYHUDJH YDOXHV DUH SUHVHQWHG�� �� J�NJ 

ɏимиɱеɫкиɣ ɷлеменɬ ɋоɞерɠание химиɱеɫкого 
ɷлеменɬа ɜ обраɡɰе� �

ɋоɞерɠание химиɱеɫких 
ɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰе� г�кг

1D �наɬриɣ� ��� ����
0J �магниɣ� ��� ���
&D �калɶɰиɣ� ��� ����
)H �ɠелеɡо� ��� ���
$O �алɸминиɣ� ��� ����

Примечание� ɜ ɩробах ɫоɞерɠиɬɫя калиɣ� но ɫлоɠноɫɬɶ его оɩреɞеления не ɩоɡɜоляеɬ ɜɵɱиɫлиɬɶ конɰенɬраɰиɸ�
Note� WKH VDPSOHV FRQWDLQ SRWDVVLXP� EXW WKH GL൶FXOW\ RI GHWHUPLQLQJ LW PDNHV LW LPSRVVLEOH WR FDOFXODWH WKH FRQFHQWUDWLRQ

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание микроɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰах ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа �ɩреɞɫɬаɜленɵ 
ɫреɞние ɡнаɱения�� �� мг�кг

7DEOH � ± &RQWHQW RI PLFURHOHPHQWV LQ VDPSOHV RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ �DYHUDJH YDOXHV DUH SUHVHQWHG�� �� PJ�NJ

ɏимиɱеɫкиɣ ɷлеменɬ ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� �

ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� мг�кг

0Q �марганеɰ� �î���� �����
&X �меɞɶ� �î���� ���
=Q �ɰинк� �î���� ����
0R �молибɞен� ��î���� ����
&U �хром� ��î���� �����
&R �кобалɶɬ� �î���� ���
9 �ɜанаɞиɣ� �î���� ���
1L �никелɶ� ��î���� ����
%H �бериллиɣ� �î���� ���
7L �ɬиɬан� �î���� �����
6H �ɫелен� ��î���� �����
$J �ɫеребро� ��î���� �����
6Q �олоɜо� ��î���� ����
6E �ɫурɶма� �î���� ���
7O �ɬаллиɣ� ��î���� ������
&V �ɰеɡиɣ� �î���� ���

ɩреɞеления и ɩолуɱение ɱиɫлоɜɵх харакɬериɫɬик� 
нормалɶное раɫɩреɞеление ± маɬемаɬиɱеɫкое 
оɠиɞание �ɫреɞнего� ± Ɇ и ɫреɞнего кɜаɞраɬиɱе�
ɫкого оɬклонения ��σ��  еɫли раɫɩреɞеление ɩере�
меннɵх не ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜало гауɫɫоɜɫкому ± иɫ�
ɩолɶɡоɜали ɜелиɱинɵ ɜерхнего �4���� ниɠнего 
кɜарɬилеɣ �4� и меɞианɵ �0H�� ɜɵяɜление оɬкли�
ка на ɜоɡɞеɣɫɬɜие ɜ ɞɜухɜɵбороɱноɣ ɡаɞаɱе� кри�
ɬериɣ ɋɬɶɸɞенɬа �W�� еɫли раɫɩреɞеление ɩере�
менноɣ не ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜало нормалɶному� ɩроɜо�
ɞили ɬеɫɬ Ɇанна�ɍиɬни �8�� ɡаɜиɫимɵх груɩɩ ± ɬеɫɬ 
ȼилкокɫона �=�� ɩри ɫраɜнении ɞолеɣ �ɩроɰенɬоɜ� 
иɫɩолɶɡоɜалɫя меɬоɞ ɏила�

Результаты исследования
ȼ ɫоɫɬаɜе иɫɫлеɞуемом ɉɆɄ обнаруɠенɵ ма�

кроɷлеменɬɵ� наɬриɣ� магниɣ� калɶɰиɣ� ɠелеɡо� 
алɸминиɣ� ȼ наиболɶɲем колиɱеɫɬɜе ɜɫɬреɱалиɫɶ 
алɸминиɣ� калɶɰиɣ и наɬриɣ� Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞо�
ɜаниɣ ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰах �±��

ȼ обраɡɰах ɉɆɄ обнаруɠено �� микроɷле�
менɬоɜ� марганеɰ� меɞɶ� ɰинк� молибɞен� хром� 

кобалɶɬ� ɜанаɞиɣ� никелɶ� бериллиɣ� ɬиɬан� ɫе�
лен� ɫеребро� олоɜо� ɫурɶма� ɬаллиɣ� ɰеɡиɣ �ɬаб�
лиɰа ��� Ʉонɰенɬраɰия марганɰа� меɞи� ɰинка� 
кобалɶɬа� ɜанаɞия� бериллия� ɬиɬана� ɫурɶмɵ и 
ɰеɡия оɩреɞеленɵ колиɱеɫɬɜенно� их ɫоɞерɠание 
ɫоɫɬаɜило оɬ �î���� � ɞо �î���� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно 
��±��� мг�кг��

ȼ иɫɫлеɞуемɵх обраɡɰах ɉɆɄ ɩриɫуɬɫɬɜуɸɬ 
ɫоли ɬяɠелɵх меɬаллоɜ и мɵɲɶяк� мɵɲɶяк 
��î���� ��� ɫɜинеɰ ��î���� ��� ɫɬронɰиɣ ��î���� ��� 
бариɣ ��î���� �� ± ɬаблиɰа �� ɇалиɱие ɞаннɵх ɷле�
менɬоɜ регламенɬироɜано ɩреɞелɶно ɞоɩуɫɬимɵ�
ми конɰенɬраɰиями ɬяɠелɵх меɬаллоɜ ɜ ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜии ɫ ɬребоɜания ɬехниɱеɫких регламенɬоɜ ɞля 
ɩроɞоɜолɶɫɬɜенного ɫɵрɶя и ɩиɳеɜɵх ɩроɞукɬоɜ� 
уɫɬаноɜленная конɰенɬраɰия минималɶна� ɋ уɱе�
ɬом ɩроиɡɜоɞɫɬɜа гоɬоɜого ɩроɞукɬа� ɫлеɞуеɬ оɠи�
ɞаɬɶ их уменɶɲения�

ȼ иɫɫлеɞоɜаниях in vitro оɰениɜали ɮункɰио�
налɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ ɜ реакɰии ɮаго�
ɰиɬоɡа оɩɵɬнɵх и конɬролɶнɵх обраɡɰоɜ� Ɉɩɵɬ�
нɵе обраɡɰɵ ɫоɞерɠали ɉɆɄ� ɜ конɬролɶнɵе ɩро�
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бɵ ɞобаɜлялаɫɶ аликɜоɬа ɮиɡиологиɱеɫкого 
раɫɬɜора� Ⱥналиɡироɜалиɫɶ ɞоɡоɡаɜиɫимɵе ɷɮɮек�
ɬɵ ɩиɳеɜоɣ ɞобаɜки� 

ɉоɫле ɞобаɜления ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰиях � мг�мл� 
��� мг�мл� ���� мг�мл и ����� мг�мл ɜ ɫреɞу инкуба�
ɰии� ɫɩуɫɬя �� минуɬ ɜɵяɜленɵ ɷɮɮекɬɵ ɩоɜɵɲения 
клеɬоɱноɣ ɮагоɰиɬарноɣ акɬиɜноɫɬи� Ɏагоɰиɬарная 
акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ ɩоɜɵɲалаɫɶ ɜ ��� раɡа ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем �риɫунок � ± а� b� c��

ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɮагоɰиɬарная акɬиɜноɫɬɶ 
бɵла на уроɜне макɫималɶнɵх ɡнаɱениɣ и ɫоɫɬаɜ�
ляла �� �� �� �� �� � и �� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно 
�ɬаблиɰа ��� ȼ конɬролɶноɣ груɩɩе� гɞе ɩри инку�
баɰии ɜɜоɞили раɫɬɜор ��� � 1D&O� клеɬоɱная ак�
ɬиɜноɫɬɶ ниɠе минималɶнɵх ɡнаɱениɣ ± �� ��

ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰиях ��� мг�мл� ��� мг�мл� 
���� мг�мл и ����� мг�мл ɫɬимулироɜала ɮагоɰи�
ɬарнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ кроɜи� макɫи�
малɶнɵɣ ɫɬимулируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ ɜɵяɜлен ɩри 
конɰенɬраɰии ± ��� мг�мл �ɩоɜɵɲение ɩокаɡаɬеля 
Ɏɂ ɞо ����� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɩро�
бами�� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɡнаɱиɬелɶноɣ имму�
ноɫɬимулируɸɳеɣ акɬиɜноɫɬи�

ȼɜеɞение ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰиях ���±���� мг�мл 
ɜ ɫреɞу инкубаɰии ɩриɜоɞило к уɫилениɸ ɮагоɰи�

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание реɞкоɡемелɶнɵх ɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰах ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа �ɩреɞ�
ɫɬаɜленɵ ɫреɞние ɡнаɱения�� �� мг�кг

7DEOH � ± &RQWHQW RI UDUH HDUWK HOHPHQWV LQ VDPSOHV RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[  �DYHUDJH YDOXHV DUH 
SUHVHQWHG�� �� PJ�NJ

ɏимиɱеɫкиɣ ɷлеменɬ ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� �

ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� мг�кг

/D �ланɬан� �î���� ����
&H �ɰериɣ� �î���� ����
3U �ɩраɡеоɞим� �î���� ���
1G �неоɞим� �î���� ����
6P �ɫамариɣ� �î���� ���
(X �еɜроɩиɣ� �î���� ���
*G �гаɞолиниɣ� �î���� ���
7E �ɬербиɣ� �î���� ���
'\ �ɞиɫɩроɡиɣ� �î���� ���
+R �голɶмиɣ� �î���� ���
(U �ɷрбиɣ� �î���� ���
7K �ɬориɣ� �î���� ���
8 �уран� �î���� ���

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание ɬокɫиɱнɵх ɷлеменɬоɜ ɜ обраɡɰах ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа �ɩреɞɫɬаɜленɵ 
ɫреɞние ɡнаɱения�� �� мг�кг

7DEOH � ± &RQWHQW RI WR[LF HOHPHQWV LQ VDPSOHV RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ �DYHUDJH YDOXHV DUH SUHVHQWHG�� �� PJ�NJ

ɏимиɱеɫкиɣ ɷлеменɬ ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� �

ɋоɞерɠание химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ обраɡɰе� мг�кг

$V �мɵɲɶяк� �î���� ���
&G �каɞмиɣ� ��î���� �������
3E �ɫɜинеɰ� �î���� ���
+J �рɬуɬɶ� ��î���� ������
6U �ɫɬронɰиɣ� �î���� �����
%D �бариɣ� �î���� �����

ɬарноɣ акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ� ɩри ɷɬом клеɬки 
ɩриобреɬали уɫиленнуɸ ɮункɰионалɶнуɸ акɬиɜ�
ноɫɬɶ� и ɩроɰеɫɫɵ ɮагоɰиɬоɡа ɞоɫɬигали ��±�� � 
�ɬаблиɰа ���

Ɉɬмеɱено ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое уɜелиɱение 
ɮункɰионалɶнɵх ɜоɡмоɠноɫɬеɣ клеɬок ɩри кон�
ɰенɬраɰии ��� мг�мл�

ȼ ɬо ɠе ɜремя ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰии ����±��� мг�
мл окаɡɵɜала благоɩрияɬное ɜоɡɞеɣɫɬɜие на молеку�
лярно�клеɬоɱнɵе механиɡмɵ� ɩри ɷɬом акɬиɜноɫɬɶ 
ɩроɰеɫɫоɜ ɮагоɰиɬоɡа ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɞаннɵх кон�
ɰенɬраɰиɣ оɫɬаɜалаɫɶ ɜɵɫокоɣ� оɬмеɱен ɫɬимулиру�
ɸɳиɣ ɷɮɮекɬ иɫɫлеɞуемоɣ ɞобаɜки�

ɉри иɫɫлеɞоɜании ɩроɰеɫɫоɜ ɮагоɰиɬоɡа у крɵɫ 
ɫ иɫхоɞно ɫниɠенноɣ ɮункɰиеɣ клеɬок �ɜ ɫиɬуаɰии� 
когɞа наруɲенɵ ɩроɰеɫɫɵ раɫɩоɡнаɜания и ɩогло�
ɳения анɬигеноɜ клеɬками� ɩри ɫниɠении ɷкɫɩреɫ�
ɫии реɰеɩɬорного аɩɩараɬа неɣɬроɮилоɜ� ɜɜеɞение 
иɫɫлеɞуемого ɉɆɄ ɩриɜоɞило к акɬиɜаɰии ɮагоɰи�
ɬарноɣ акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ� Ɉɬноɫиɬелɶное 
колиɱеɫɬɜо неɣɬроɮилоɜ� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɮагоɰи�
ɬоɡе� ɩоɜɵɲалоɫɶ и ɞоɫɬигало ɡнаɱениɣ нормɵ �ɬа�
блиɰа ���

ȼ уɫлоɜиях ɷкɫɩерименɬалɶноɣ иммуноɫуɩреɫ�
ɫии и неɞоɫɬаɬоɱноɫɬи реɰеɩɬорного аɩɩараɬа кле�
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Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа на ɮагоɰиɬарнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ� �� 
�n �±��

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ RQ WKH SKDJRF\WLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV� �� �n �±��

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ �
Ʉонɰенɬраɰия ©ɂмунонª� мг�мл 0 ��� ��� ���� �����
Ɏɂ� � ��� ��� ��� ��� ���

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа на ɮагоɰиɬарнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ клеɬок 
ɩри их ɜɵɫокоɣ акɬиɜноɫɬи� �� �n �±��

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ RQ WKH SKDJRF\WLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLO FHOOV DW WKHLU KLJK DFWLYLW\� �� 
�n �±��

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ �
Ʉонɰенɬраɰия ©ɂмунонª� мг�мл 0 ��� ��� ���� �����
Ɏɂ� � ���������� ± ��������� ���������� ±

Примечание� ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ ɩробоɣ
Note� ± p����� FRPSDUHG WR FRQWURO VDPSOH

        
а b

c
Ɋиɫунок � ± Ɏагоɰиɬарная акɬиɜноɫɬɶ леɣкоɰиɬоɜ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа �in vitro�� 

а ± неакɬиɜнɵɣ неɣɬроɮил� b и c ± акɬиɜироɜаннɵе неɣɬроɮилɵ� �î����

)LJXUH � ± 3KDJRF\WLF DFWLYLW\ RI OHXNRF\WHV LQ WKH SUHVHQFH RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ �in vitro�� 
a ± LQDFWLYH QHXWURSKLO� b DQG c ± DFWLYDWHG QHXWURSKLOV� �î����

ɬок ɜɜеɞение ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰиях ���±���� мг�мл 
ɜоɫɫɬанаɜлиɜало ɫɩоɫобноɫɬɶ клеɬок реагироɜаɬɶ 
на анɬигенɵ� Ɉɬмеɱалоɫɶ уɫиление ɮагоɰиɬарноɣ 
акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ ɞо уроɜня ɮиɡиологиɱе�
ɫкоɣ нормɵ� Ʉлеɬоɱная акɬиɜноɫɬɶ ɩоɜɵɲалаɫɶ 
ɜ ���±��� раɡа� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ об уɫилении 
ɮакɬороɜ ɜроɠɞенного иммуниɬеɬа�

ȼɜеɞение ɜ ɫреɞу инкубаɰии клеɬок in vitro 
ɉɆɄ ɜ конɰенɬраɰиях ���±���� мг�мл ɩрояɜлялоɫɶ 
уɫилением окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵх ɩро�
ɰеɫɫоɜ ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем� ȼɜеɞение ɞобаɜ�

ки инɞуɰироɜало генераɰиɸ клеɬками акɬиɜнɵх 
ɮорм киɫлороɞа� ɫɬимулироɜало меɬаболиɱеɫкуɸ 
акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ� ɉри иɫхоɞно ɩоɜɵɲен�
ноɣ меɬаболиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи ɜɜеɞение ɉɆɄ 
ɩриɜоɞило к ɫɬимуляɰии клеɬками киɫлороɞɡаɜи�
ɫимɵх бакɬериɰиɞнɵх ɮакɬороɜ �ɬаблиɰа ��� 

Ʉонɰенɬраɰия ɉɆɄ ɜ ɞоɡе � мг�мл ɩоɞаɜляла 
окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵе ɩроɰеɫɫɵ� но 
ɩри ɷɬом ɩокаɡаɬели оɫɬаɜалиɫɶ ɜ ɩреɞелах нор�
малɶнɵх ɡнаɱениɣ ɞля ɞанного ɜиɞа ɠиɜоɬнɵх� 
ȼ ɫиɬуаɰии иɫхоɞно ɩоɜɵɲенноɣ меɬаболиɱеɫкоɣ 
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акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ конɰенɬраɰия � мг�мл 
ɩрояɜила ɷɮɮекɬɵ коррекɰии генераɰии клеɬками 
акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа� ± ɱɬо моɠно раɫɰени�
ɜаɬɶ как ɡаɳиɬнɵɣ ɷɮɮекɬ� уɱиɬɵɜая ɜɵɫокуɸ ɬок�
ɫиɱноɫɬɶ акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа� ɗɬи ɞаннɵе 
ɩреɞɩолагаɸɬ налиɱие анɬиокɫиɞанɬноɣ акɬиɜно�
ɫɬи у иɫɫлеɞуемого минералɶного комɩлекɫа� ме�
ханиɡмɵ коɬороɣ могуɬ бɵɬɶ оɩоɫреɞоɜанɵ еɺ 
ɫɩеɰиɮиɱеɫким микроɷлеменɬнɵм ɫоɫɬаɜом�

ɍ ɠиɜоɬнɵх ɩри ɫниɠенноɣ меɬаболиɱеɫкоɣ 
акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ на ɮоне ɜɜеɞения ɉɆɄ 
ɜ ɫреɞу инкубаɰии клеɬок ɜ конɰенɬраɰии ��� мг�
мл ɜɵяɜлена ɬенɞенɰия к уɫилениɸ меɬаболиɱе�
ɫкоɣ акɬиɜноɫɬи на ���� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ кон�
ɬролɶнɵми ɡнаɱениями �ɬаблиɰа ���

Ʉонɰенɬраɰия ɉɆɄ ɜ � мг�мл ɫниɠала меɬабо�
лиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ клеɬок более ɱем ɜ � раɡа 
�p������ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� ɗɬи ɷɮɮекɬɵ 
могуɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о налиɱии механиɡмоɜ� 
ɩрояɜляɸɳихɫя ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɜɵɫоких ɞоɡ мине�
ралɶного комɩлекɫа� ɩоɞаɜляɸɳих киɫлороɞɡаɜи�
ɫимɵе ɩроɰеɫɫɵ ɜ неɣɬроɮилах� и механиɡмоɜ 
ɫɬимуляɰии киɫлороɞɡаɜиɫимɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɜ уɫло�
ɜиях ниɡких ɞоɡ�

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа на ɮагоɰиɬарнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ крɵɫ 
ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии� �� �Q �±��

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ RQ WKH SKDJRF\WLF DFWLYLW\ RI UDW QHXWURSKLOV GXULQJ FKURQLF DOFRKRO 
LQWR[LFDWLRQ� �� �Q �±��

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ �
Ʉонɰенɬраɰия ©ɂмунонª� мг�мл 0 ��� ��� ���� �����
Ɏɂ� � ��������� ± ���������� ���������� ����������

Примечание:  p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ ɩробоɣ
Note:  p����� FRPSDUHG WR FRQWURO VDPSOH

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа на меɬаболиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ 
�ɇɋɌ�ɬеɫɬ� ɩри еɺ акɬиɜаɰии� �� �n �±��

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ RQ WKH PHWDEROLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV �1&7 WHVW� XSRQ LWV DFWLYDWLRQ� 
�� �n �±��

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ �
Ʉонɰенɬраɰия ©ɂмунонª� мг�мл 0 ��� ��� ���� �����
ɇɋɌ� � ���������� ��������� �������� ���������� ±

Примечание�  p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ ɩробоɣ
Note� p����� FRPSDUHG WR FRQWURO VDPSOH

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɩрироɞного минералɶного комɩлекɫа на меɬаболиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ ɩри 
еɺ нормалɶнɵх ɡнаɱениях �ɇɋɌ�ɬеɫɬ�� �� �n �±��

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ RQ WKH PHWDEROLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV DW LWV QRUPDO YDOXHV �167 
WHVW�� �� �n �±��

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ � Ɉɩɵɬ �
Ʉонɰенɬраɰия ©ɂмунонª� мг�мл 0 ��� ��� ���� �����
ɇɋɌ� � ���������� ��������� ���������� ���������� ±

Примечание�  ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ ɩробоɣ
Note� p����� FRPSDUHG WR FRQWURO VDPSOH

Ɍаким обраɡом� ɉɆɄ облаɞаеɬ ɜɵɫокоɣ биоло�
гиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬɶɸ� ɜоɫɫɬанаɜлиɜая клеɬоɱнɵɣ 
иммуннɵɣ оɬɜеɬ �ɮагоɰиɬарное ɡɜено�� ɱɬо ɫɩо�
ɫобɫɬɜуеɬ ɩоɜɵɲениɸ ɬолеранɬноɫɬи органиɡма к 
ɱуɠероɞнɵм агенɬам и ɡаɳиɬе оɬ ɜоɡɞеɣɫɬɜия не�
благоɩрияɬнɵх ɮакɬороɜ ɫреɞɵ �ɩриɱинɵ ɩриоб�
реɬеннɵх ɜɬориɱнɵх иммуноɞеɮиɰиɬоɜ�� имееɬ 
ɞоɡоɡаɜиɫимɵɣ ɷɮɮекɬ на ɮагоɰиɬарнуɸ акɬиɜ�
ноɫɬɶ ɩри ɬеɫɬироɜании in vitro �ɩокаɡанɵ имму�
ноɫɬимулируɸɳие ɷɮɮекɬɵ� ɜоɫɫɬаноɜление кле�
ɬоɱнɵх меɬаболиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ��

Заключение
ɉроɜеɞеннɵе иɫɫлеɞоɜания обраɡɰоɜ ɉɆɄ ɜɵ�

яɜили ɞоɫɬаɬоɱное колиɱеɫɬɜо биоɷлеменɬоɜ �ма�
кро� и микроɷлеменɬɵ� реɞкоɡемелɶнɵе ɷлемен�
ɬɵ�� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ ɞаннɵɣ мине�
ралɶнɵɣ комɩлекɫ ɜ каɱеɫɬɜе богаɬого иɫɬоɱника 
химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ� необхоɞимɵх органиɡму 
ɠиɜоɬнɵх и ɱелоɜека�

ȼ уɫлоɜиях угнеɬения ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜ�
ноɫɬи неɣɬроɮилоɜ ɜ конɰенɬраɰиях ����±��� мг�
мл ɉɆɄ облаɞаеɬ ɫɬимулируɸɳеɣ акɬиɜноɫɬɶɸ ɜ 
оɬноɲении клеɬоɱного ɡɜена иммунного оɬɜеɬа 
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�ɮагоɰиɬарного� ± ɜɵраɠеннɵɣ иммуномоɞулиру�
ɸɳиɣ ɷɮɮекɬ� ɉɆɄ окаɡɵɜаеɬ ɞеɣɫɬɜие на меɬа�
болиɱеɫкуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ� киɫлороɞ�
ɡаɜиɫимɵе ɩроɰеɫɫɵ�

ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩокаɡали� ɱɬо иɫɫлеɞу�
емɵɣ ɩрироɞнɵɣ комɩлекɫ ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɡнаɱиɬелɶ�
нɵɣ инɬереɫ ɞля раɡрабоɬки на его оɫноɜе ноɜɵх 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɞобаɜок и ɞругих ɩроɞук�
ɬоɜ ɫ ɰелɶɸ ɩроɮилакɬики и ɜоɡмоɠноɣ ɬераɩии 
иммуноɞеɮиɰиɬнɵх ɫоɫɬояниɣ� а ɬакɠе ɫоɫɬояниɣ� 
ɬребуɸɳих ɩоɜɵɲения реɡиɫɬенɬноɫɬи органиɡма 
ɩри ɩроɜоɞимɵх меɬоɞах леɱения �химиоɬераɩия� 
луɱеɜая ɬераɩия и ɞр��� ɇа оɫноɜе ɞанного комɩлек�
ɫа раɡрабоɬана ноɜая биологиɱеɫки акɬиɜная ɞобаɜ�
ка ©ɂɆɆɍɇɈɇ�БɂɈª� иɫɫлеɞоɜания коɬороɣ ɜɵ�
ɩолняеɬɫя ɜ наɫɬояɳее ɜремя ɜ ɂнɫɬиɬуɬе�
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Background. 7KH GHYHORSPHQW RI LPPXQRPRGXODWRU\ FRPSRVLWLRQV LV LPSRUWDQW JLYHQ WKH KLJK OHYHO RI 
VWUHVV LQ PRGHUQ VRFLHW\� DV ZHOO DV WKH HSLGHPLF DVVRFLDWHG ZLWK &29,'���� D GLVHDVH WKDW VLJQL¿FDQWO\ VXSSUHVVHV 
WKH IXQFWLRQV RI WKH LPPXQH V\VWHP� ,W LV LPSRVVLEOH QRW WR WDNH LQWR DFFRXQW WKH LQFUHDVH LQ WKH OHYHO RI VHFRQGDU\ 
LPPXQRGH¿FLHQF\ FRQGLWLRQV DVVRFLDWHG ZLWK WKH WUHDWPHQW RI FDQFHU DQG RWKHU GLVHDVHV�

Objective. (YDOXDWH WKH PLFURHOHPHQW FRPSRVLWLRQ DQG VWXG\ in vitro WKH LPPXQRPRGXODWRU\ SURSHUWLHV RI 
WKH QDWXUDO PLQHUDO FRPSOH[ �10&��

Materials and methods. 7KH VWXG\ WKH FRQWHQW RI PDFUR� DQG PLFURHOHPHQWV LQ VDPSOHV RI WKH QDWXUDO 
PLQHUDO FRPSOH[� WKH PHWKRG RI PDVV VSHFWURPHWULF DQDO\VLV ZLWK LQGXFWLYHO\ FRXSOHG SODVPD ZDV XVHG� 7KH H൵HFW 
RI WKH IRRG DGGLWLYH 10& RQ WKH SKDJRF\WLF DQG PHWDEROLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV XQGHU FRQGLWLRQV RI WKHP in 
vitro� 7KH FRQFHQWUDWLRQ RI WKH DGGLWLYH XVHG ZDV ���� ���� ���� DQG ����� PJ�PO RI PHGLXP�

Results. 7KH IRRG DGGLWLYH FRQWDLQHG �� FKHPLFDO HOHPHQWV� PDFURHOHPHQWV �VRGLXP� PDJQHVLXP� FDOFLXP� 
LURQ� DOXPLQXP�� PLFURHOHPHQWV �PDQJDQHVH� FRSSHU� ]LQF� PRO\EGHQXP� FKURPLXP� FREDOW� YDQDGLXP� QLFNHO� 
EHU\OOLXP� WLWDQLXP� VHOHQLXP� VLOYHU� WLQ� DQWLPRQ\� WKDOOLXP� FHVLXP�� UDUH HDUWK HOHPHQWV �ODQWKDQXP� FHULXP� 
SUDVHRG\PLXP� QHRG\PLXP� VDPDULXP� HXURSLXP� JDGROLQLXP� WHUELXP� G\VSURVLXP� KROPLXP� HUELXP� WKRULXP� 
XUDQLXP�� KHDY\ PHWDOV �OHDG� PHUFXU\� VWURQWLXP� EDULXP� DQG DUVHQLF� 7KH DGGLWLYH 10& LQ FRQFHQWUDWLRQV RI 
����±��� PJ�PO VWLPXODWHV WKH DFWLYLW\ RI WKH SKDJRF\WLF FRPSRQHQW RI WKH LPPXQH V\VWHP XQGHU FRQGLWLRQV RI 
LQKLELWLRQ RI WKH IXQFWLRQDO DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV LQ YLWUR� LQFUHDVHV WKH SKDJRF\WLF LQGH[ E\ ��� WLPHV� &RQFHQWUDWLRQ 
RI 10& XS WR ��� PJ�NJ LQFUHDVHV WKH PHWDEROLF DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV� 

Conclusions. 10& LV RI LQWHUHVW IRU WKH GHYHORSPHQW RI QHZ ELRORJLFDOO\ DFWLYH VXEVWDQFHV IRU WKH SXUSRVH 
RI WKHLU XVH DV D PHDQV IRU VWLPXODWLRQ�FRUUHFWLRQ RI WKH FHOOXODU SDUW RI WKH LPPXQH V\VWHP LQ FDVH RI VHFRQGDU\ 
LPPXQRGH¿FLHQF\ VWDWHV� FRUUHFW WKH PLFURHOHPHQW VWDWXV RI WKH ERG\�

Key words: IRRG DGGLWLYH� 10&� ELRHOHPHQWV� SKDJRF\WLF LQGH[� LPPXQLW\� WKHUDS\�
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ОПЫТ ИЗУЧЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ НЕЙРОТРОФИЧЕСКИХ 
БЕЛКОВ BDNF И SAT1 В ПЛАЗМЕ КРОВИ ЛИЦ, СОВЕРШИВШИХ 

СУИЦИДАЛЬНУЮ ПОПЫТКУ 

С. В. Давидовский1, Ж. А. Ибрагимова², А. В. Гончарик², Л. В. Картун², Е. В Ходосовская², 
С. Е.Семерихина², Я. С. Давидовская²

1Белорусская медицинская академия последипломного образования, 
Минск, Республика Беларусь

²Белорусский государственный медицинский университет, Минск, Республика Беларусь

Введение. ȼ наɫɬояɳее ɜремя обɫуɠɞаеɬɫя ɜоɩроɫ о ɜоɡмоɠноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания биомаркероɜ ɩри 
оɰенке риɫка ɫуиɰиɞа� 

Цель: уɫɬаноɜиɬɶ налиɱие ɜоɡмоɠноɣ ɜɡаимоɫɜяɡи меɠɞу ɫоɞерɠанием неɣроɬроɮиɱеɫких белкоɜ 
%'1) и 6$7� ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи и ɜɵраɠенноɫɬɶɸ ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� 

Материалы и методы� Бɵли ɫɮормироɜанɵ � иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкие груɩɩɵ� лиɰа� ɞемонɫɬрироɜаɜɲие 
иɫɬинно ɫуиɰиɞалɶное ɩоɜеɞение� лиɰа� ɫоɜерɲиɜɲие раɡлиɱноɣ ɫɬеɩени ɫамоɩоɜреɠɞения �ɩараɫуиɰиɞ�� 
лиɰа ɫ ɞиагноɡом ©Ɋаɫɫɬроɣɫɬɜо аɞаɩɬаɰииª� ɫуиɰиɞалɶнɵх ɩоɩɵɬок ранее не ɫоɜерɲаɜɲие�

Ɉɩреɞеление ɫоɞерɠания неɣроɬроɮиɱеɫких белкоɜ %'1) и 6$7� ɩроɜоɞилоɫɶ меɬоɞом иммуноɮер�
менɬного аналиɡа� 

Результаты. ȼɵяɜленнɵе ɡакономерноɫɬи ɡаɜиɫело оɬ ɩола� у лиɰ муɠɫкого ɩола ɫниɠеннɵɣ уроɜенɶ 
%'1) яɜлялɫя инɞикаɬором лɸбого ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� у лиɰ ɠенɫкого ɩола � инɞикаɬором ɩара�
ɫуɰиɞалɶного ɩоɜеɞения�

ɋниɠеннɵɣ уроɜенɶ белка 6$7� у лиɰ муɠɫкого ɩола яɜлялɫя инɞикаɬором иɫɬинно ɫуиɰиɞалɶного 
ɩоɜеɞения� у лиɰ ɠенɫкого ɩола � ɩараɫуɰиɞалɶного� ɜ ɬом ɱиɫле и иɫɬинно ɫуиɰиɞалɶного� Ɉɬɫуɬɫɬɜие 
иɡменениɣ ɜ ɩокаɡаɬелях неɣроɬроɮиɱеɫкого белка 6$7� не иɫклɸɱало ɜерояɬноɫɬи ɫоɜерɲения ɫуиɰиɞа 
у лиɰ ɠенɫкого ɩола� 

Заключение. Ɉɩреɞеления ɫоɞерɠания неɣроɬроɮиɱеɫких белкоɜ %'1) и 6$7� ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ 
кроɜи моɠеɬ бɵɬɶ иɫɩолɶɡоɜано ɜ каɱеɫɬɜе инɞикаɬора ɜоɡмоɠного ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� 

Ключевые слова: ɫуиɰиɞ� ɫуиɰиɞалɶная ɩоɩɵɬка� %'1)� 6$7��
Для цитирования: Ɉɩɵɬ иɡуɱения ɫоɞерɠания неɣроɬроɮиɱеɫких белкоɜ EGQI и VDW� ɜ ɩлаɡме кроɜи 

лиɰ� ɫоɜерɲиɜɲих ɫуиɰиɞалɶнуɸ ɩоɩɵɬку � ɋ� ȼ� Ⱦаɜиɞоɜɫкиɣ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная био�
логия� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ȼ наɫɬояɳее ɜремя ɜнимание иɫɫлеɞоɜаɬелеɣ 

ɩриɜлекаеɬ ɜоɩроɫ о ɜоɡмоɠноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания 
биомаркероɜ ɩри оɰенке риɫка ɫуиɰиɞа >�� �� �@� 
ȼ ɱаɫɬноɫɬи� ɫɱиɬаеɬɫя� ɱɬо оɩреɞеленнуɸ ролɶ 
ɜ раɡɜиɬии ɬаких ɫоɫɬояниɣ моɠеɬ играɬɶ нару�
ɲение неɣроɩлаɫɬиɱноɫɬи� болɶɲуɸ ролɶ ɜ ре�
гуляɰии коɬорɵх играеɬ неɣроɬроɮиɱеɫкиɣ ɮак�
ɬор моɡга �%UDLQ�'HULYHG 1HXURWURSKLF )DFWRU� 
%'1)�� необхоɞимɵɣ ɞля ɜɵɠиɜания и раɡɜиɬия 
неɣроноɜ как ɰенɬралɶноɣ� ɬак и ɩериɮериɱе�
ɫкоɣ нерɜноɣ ɫиɫɬемɵ >�@� ȿɳе оɞним инɞикаɬо�
ром ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения моɠеɬ бɵɬɶ неɣ�
роɬроɮиɱеɫкиɣ белок 6$7� �VSHUPLGLQH�VSHUPLQH 
1��DFHW\OWUDQVIHUDVH ��� коɬорɵɣ ɜоɜлеɱен ɜ регу�
ляɰиɸ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ конɰенɬраɰии ɩолиами�
ноɜ и их ɬранɫɩорɬа ɜо ɜнеклеɬоɱнуɸ ɫреɞу >�@� 

ɐелɶ ± уɫɬаноɜиɬɶ налиɱие ɜоɡмоɠноɣ ɜɡаи�
моɫɜяɡи меɠɞу ɫоɞерɠанием неɣроɬроɮиɱеɫких 
белкоɜ %'1) и 6$7� ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи 
и ɜɵраɠенноɫɬɶɸ ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� 

Материалы и методы
ɇа оɫноɜании ранее ɩроɜеɞеннɵх иɫɫлеɞоɜа�

ниɣ >�@ бɵли ɫɮормироɜанɵ � иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкие 
груɩɩɵ� лиɰа� ɫоɜерɲиɜɲие ɫуиɰиɞалɶнуɸ ɩо�
ɩɵɬку ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɜɵɫоколеɬалɶнɵх ɫɩоɫо�
боɜ ухоɞа иɡ ɠиɡни �ɞалее ȽɅɂȼɋ� ɜ колиɱеɫɬɜе 
�� ɱелоɜек ��� муɠɱин и � ɠенɳин�� моɬиɜироɜан�
нɵе к ɫоɜерɲениɸ ɫуиɰиɞа� лиɰа� ɫоɜерɲиɜɲие 
ɫуиɰиɞалɶнуɸ ɩоɩɵɬку ɞругими раɡлиɱнɵми ɫɩо�
ɫобами �ɞалее ȽɅɋɋɊɋ� ɜ колиɱеɫɬɜе �� ɱелоɜек 
��� муɠɱин и �� ɠенɳин�� ɱɬо ɜ конɬекɫɬе ɞанного 
иɫɫлеɞоɜания оɩреɞеляеɬɫя как ɩараɫуиɰиɞ� лиɰа� 
ɩрохоɞиɜɲие леɱение ɜ ɩɫихиаɬриɱеɫком ɫɬаɰио�
наре� у коɬорɵх бɵло ɞиагноɫɬироɜано ©Ɋаɫɫɬроɣ�
ɫɬɜо аɞаɩɬаɰииª� ранее ɫуиɰиɞалɶнɵх ɩоɩɵɬок не 
ɫоɜерɲаɜɲие �груɩɩа ɫраɜнения �Ƚɋ�� ɜ колиɱе�
ɫɬɜе �� ɱелоɜек ��� муɠɱин и � ɠенɳин��

Ɉɩреɞеление ɫоɞерɠания неɣроɬроɮиɱеɫких 
белкоɜ %'1) и 6$7� ɜ ɩлаɡме кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ 
меɬоɞом иммуноɮерменɬного аналиɡа на ɫɩекɬро�
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ɮоɬомеɬре 6WDW )D[ ���� ɫоглаɫно инɫɬрукɰии ɩро�
иɡɜоɞиɬеля к ɞиагноɫɬиɱеɫким наборам� ɂɫɫлеɞо�
ɜание ɩроɜоɞилоɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набора реа�
генɬоɜ ɞля ɂɎȺ +XPDQ %'1) (/,6( .LW и ɮирмɵ 
)LQH 7HVW �Ʉиɬаɣ�� Ʉонɰенɬраɰия %'1) ɩреɞɫɬаɜ�
лена ɜ раɡмерноɫɬи ɩг�мл� 6$7� ± нг�мл�

ɂɫɫлеɞоɜания баɡироɜалиɫɶ на ɩринɰиɩах� иɡ�
лоɠеннɵх ɜ ɏелɶɫинкɫкоɣ ɞеклараɰии ȼɫемирноɣ 
меɞиɰинɫкоɣ аɫɫоɰиаɰии ©ɗɬиɱеɫкие ɩринɰиɩɵ 
меɞиɰинɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɫ уɱаɫɬием ɱелоɜека 
ɜ каɱеɫɬɜе обɴекɬа иɫɫлеɞоɜанияª� ɉаɰиенɬɵ 
ɜклɸɱалиɫɶ ɜ иɫɫлеɞоɜание ɩоɫле ɩолуɱения ɩиɫɶ�
менного ɫоглаɫия� ɮорма инɮормироɜанного ɫо�
глаɫия бɵла уɬɜерɠɞена на ɡаɫеɞании комиɬеɬа ɩо 
ɷɬике Ƚоɫуɞарɫɬɜенного уɱреɠɞения обраɡоɜания 
©Белоруɫɫкая меɞиɰинɫкая акаɞемия ɩоɫлеɞи�
ɩломного обраɡоɜанияª оɬ ���������� ʋ�� 

Ʉриɬерии ɜклɸɱения ɜ иɫɫлеɞоɜания� ɜоɡраɫɬ 
��±�� леɬ� оɬɫуɬɫɬɜие инɬеллекɬуалɶноɣ неɞоɫɬаɬоɱ�
ноɫɬи� ɫɩоɫобноɫɬɶ ɩонимаɬɶ ɡаɞаннɵе ɜоɩроɫɵ� 
налиɱие ɩиɫɶменного ɫоглаɫия� Ʉриɬерии иɫклɸɱе�
ния� налиɱие ɬяɠелɵх ɫомаɬиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� 
налиɱие оɫɬроɣ ɩɫихоɬиɱеɫкоɣ ɫимɩɬомаɬики �бреɞа 
и галлɸɰинаɰиɣ�� ɡаболеɜания ɩеɱени�

ɂɫɫлеɞоɜание ɩроɜоɞилоɫɶ на баɡе оɬɞеления 
ɬокɫикологии гороɞɫкоɣ клиниɱеɫкоɣ болɶниɰɵ ɫко�
роɣ меɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳи г� Ɇинɫка и гоɫуɞарɫɬɜен�
ного уɱреɠɞения ©Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬи�
ɱеɫкиɣ ɰенɬр ɩɫихиɱеɫкого ɡɞороɜɶяª Ɇинɡɞраɜа 
Беларуɫи ɜ оɬɞелениях ɞля леɱения криɡиɫнɵх ɫо�
ɫɬояниɣ и ɩɫихиаɬриɱеɫкого оɬɞеления ɞля леɱения 
ɫомаɬиɱеɫких ɫоɫɬояниɣ уɱреɠɞения ɡɞраɜоохране�
ния ©�� гороɞɫкая клиниɱеɫкая болɶниɰаª�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɩроɜоɞилаɫɶ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием лиɰенɡионного ɩакеɬа 6366 6WDWLVWLFV 
ɜерɫии ��� Ⱦля ɩроɜерки налиɱия раɡлиɱиɣ меɠɞу 
ɫреɞними ɡнаɱениями бɵл ɩрименен оɞноɮакɬор�
нɵɣ ɞиɫɩерɫионнɵɣ аналиɡ� яɜляɸɳиɣɫя робаɫɬ�
нɵм к оɬклонениям оɬ нормалɶноɫɬи� на баɡе 
6366��� Ⱥɩоɫɬериорнɵе ɩоɩарнɵе ɫраɜнения ɜ рам�
ках ɞиɫɩерɫионного аналиɡа ɩроɜоɞилиɫɶ ɩо кри�

ɬериɸ Ƚеɣмɫа�ɏоуɷлла ɞля ɜɵборок ɫ раɡноɣ ɞиɫ�
ɩерɫиеɣ и ɩроɜерялиɫɶ ɩо t�криɬериɸ ɋɬɶɸɞенɬа 
ɫ уɱеɬом ɩоɩраɜки Бонɮеррони на уроɜенɶ ɡнаɱи�
моɫɬи� Ⱦоɩолниɬелɶно ɜɵɩолнялаɫɶ оɰенка раɡли�
ɱиɣ меɠɞу меɞианами груɩɩ ɫ ɩомоɳɶɸ ɩро�
граммноɣ реалиɡаɰии меɬоɞа� раɡрабоɬанного ɞля 
ɩроиɡɜолɶнɵх раɫɩреɞелениɣ�

Результаты и их обсуждение
Ƚиɩоɬеɡа о нормалɶноɫɬи раɫɩреɞелениɣ %'1) 

ɜ меɠкɜарɬилɶном ɞиаɩаɡоне ɩоɞɬɜерɞилаɫɶ ɞля 
ȽɅɋɋɊɋ и ȽɅɂȼɋ как ɜ муɠɫких� ɬак и ɠенɫких 
груɩɩах� но не ɩоɞɬɜерɞилаɫɶ ɞля Ƚɋ� ɍ лиɰ муɠ�
ɫкого ɩола оɬмеɱалиɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе 
раɡлиɱия ɫреɞних ɡнаɱениɣ и меɞиан ɩокаɡаɬеля 
%'1) меɠɞу Ƚɋ и каɠɞоɣ иɡ груɩɩ ɫуиɰиɞалɶно�
го риɫка� 

ɍ лиɰ ɠенɫкого ɩола оɬмеɱалиɫɶ раɡлиɱия 
ɫреɞних и меɞиан меɠɞу груɩɩами ɫуиɰиɞалɶного 
риɫка ɫ уроɜнем ɡнаɱимоɫɬи p ����� ɱɬо ɞоɩуɫɬимо 
ɞля иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩоиɫкоɜого харакɬера >�@� 

Ƚиɩоɬеɡа о нормалɶноɫɬи раɫɩреɞелениɣ 6$7� 
ɩоɞɬɜерɞилаɫɶ у лиɰ муɠɫкого ɩола ɞля Ƚɋ и ȽɅɂȼɋ� 
у лиɰ ɠенɫкого ɩола ɞля ɜɫех груɩɩ� ɇеɩарамеɬриɱе�
ɫкиɣ ɬеɫɬ Ʉраɫкела�ɍоллиɫа ɩокаɡал неоɞинакоɜоɫɬɶ 
раɫɩреɞелениɣ 6$7� ɜ ɬрех груɩɩах как у муɠɱин� 
ɬак и у ɠенɳин� ɋ уɱеɬом ɷɬого аɩоɫɬериорнɵе 
ɩоɩарнɵе ɫраɜнения ɜ рамках ɞиɫɩерɫионного 
аналиɡа ɩроɜоɞилиɫɶ ɩо криɬериɸ Ƚеɣмɫа�ɏоуɷл�
ла ɞля ɜɵборок ɫ раɡноɣ ɞиɫɩерɫиеɣ и ɩроɜерялиɫɶ 
ɩо t�криɬериɸ ɋɬɶɸɞенɬа ɫ уɱеɬом ɩоɩраɜки Бон�
ɮеррони на уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи� 

Ʉак ɫлеɞуеɬ иɡ ɬаблиɰɵ �� ɡнаɱимɵе раɡлиɱия 
ɫреɞних ɡнаɱениɣ 6$7� у лиɰ муɠɫкого ɩола оɬме�
ɱаɸɬɫя меɠɞу Ƚɋ и ȽɅɂȼɋ �р������� ɬогɞа как у лиɰ 
ɠенɫкого ɩола ɞоɫɬоɜернɵе раɡлиɱия оɬмеɱаɸɬɫя 
меɠɞу Ƚɋ и ȽɅɋɋɊɋ �р�������

Обсуждение
ɉроɜоɞимое нами иɫɫлеɞоɜание ɩоɞɬɜерɞило ɡна�

ɱение %'1) ɞля ɮормироɜания ɫуиɰиɞалɶного ɩо�

Ɍаблиɰа � ± Ɉɰенка ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ ɩокаɡаɬеля %'1) меɠɞу груɩɩами

7DEOH � ± $VVHVVPHQW RI WKH VLJQL¿FDQFH RI %'1) GL൵HUHQFHV EHWZHHQ JURXSV

муɠɱинɵ�PDOH ɀенɳинɵ�IHPDOH
Ƚɋ ȽɅɋɋɊɋ ȽɅɂȼɋ Ƚɋ ȽɅɋɋɊɋ ȽɅɂȼɋ

Ʉолиɱ�� TXDQWLW\ �� �� �� � �� �
Ƚɋ ± ȽɅɋɋɊɋ ɫреɞнее ��� ��� ��� ���

меɞиана ��� ��� 222 ���
Ƚɋ ± ȽɅɂȼɋ ɫреɞнее ��� ��� ��� ���

меɞиана ��� ��� 222 ���
ȽɅɋɋɊ�ȽɅɂȼɋɋ ± 
ȽɅɂȼɋ 

ɫреɞнее ��� ��� ��� ���
меɞиана ��� ��� ��� ���

Примечание�  ± ɡнаɱимоɫɬɶ на уроɜне p ������  ± ɡнаɱимоɫɬɶ на уроɜне p ����
Notеs�  ± VLJQL¿FDQFH DW p � �����  ± VLJQL¿FDQFH DW p � ����
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ɜеɞения� ɱɬо ранее уɠе обɫуɠɞалоɫɶ ɜ науɱноɣ лиɬе�
раɬуре� Ɉɞнако ɜɵяɜленнɵе нами ɡакономерноɫɬи 
имеɸɬ генɞернɵе раɡлиɱия� ɍ муɠɱин ɫниɠеннɵɣ 
уроɜенɶ %'1) яɜлялɫя инɞикаɬором лɸбого ɫуиɰи�
ɞалɶного ɩоɜеɞения� ɜклɸɱая ɫклонноɫɬɶ к ɫуиɰиɞу 
и ɫамоɩоɜреɠɞаɸɳему ɩоɜеɞениɸ� у ɠенɳин ± ɩа�
раɫуɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� но ɩри ɷɬом оɬɫуɬɫɬɜие 
ɫниɠения уроɜня %'1) ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи не 
иɫклɸɱало ɜерояɬноɫɬи ɫоɜерɲения ɫуиɰиɞа� 

Белок 6$7� яɜляеɬɫя клɸɱеɜɵм каɬаболиɱе�
ɫким ɮерменɬом ɞля ɩолиаминоɜ� уроɜенɶ ɩолиа�
миноɜ ɜ клеɬках конɬролируеɬ ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ 
клеɬок� и ɡнаɱиɬелɶное ɫниɠение уроɜня ɩолиами�
ноɜ моɠеɬ ɩриɜеɫɬи к аɩоɩɬоɡу и� ɩо�ɜиɞимому� 
оɬраɠаеɬ ɫɩоɫобноɫɬɶ к клеɬоɱноɣ и органиɡмен�
ноɣ акɬиɜноɫɬи и роɫɬу >�@� ȼ наɫɬояɳее ɜремя 
уɫɬаноɜлено налиɱие иɡменениɣ ɜ ɷкɫɩреɫɫии ге�
ноɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫ ɩолиаминами ɜ моɡге ɫамоубиɣɰ� 
ɱɬо� ɩо�ɜиɞимому� и обуɫлаɜлиɜаеɬ инɬереɫ иɫɫле�
ɞоɜаɬелеɣ к иɡуɱениɸ уроɜня ɷкɫɩреɫɫии гена 
6$7� и его ɩолиморɮиɡма >�� �@� 

ɉроɜеɞенное нами иɫɫлеɞоɜание ɜɵяɜило ɡаɜиɫи�
моɫɬɶ меɠɞу уроɜнем неɣроɬроɮиɱеɫкого белка 
6$7� ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи и ɫуиɰиɞалɶнɵм ɩо�
ɜеɞением� коɬорое ɬакɠе имело генɞернɵе раɡлиɱия� 
ɍ муɠɱин ɫниɠеннɵɣ уроɜенɶ 6$7� яɜлялɫя инɞика�
ɬором иɫɬинно ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� у ɠен�
ɳин ² инɞикаɬорами ɩараɫуɰиɞалɶного� ɜ ɬом ɱиɫле 
и ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� Ɉɞнако оɬɫуɬɫɬɜие иɡме�
нениɣ ɜ ɩокаɡаɬелях неɣроɬроɮиɱеɫкого белка 6$7� 
не иɫклɸɱало ɜерояɬноɫɬи ɫоɜерɲения ɫуиɰиɞа у лиɰ 
ɠенɫкого ɩола� ɋлеɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ранее ɩроɜе�
ɞеннɵе иɫɫлеɞоɜания у лиɰ муɠɫкого ɩола ɜɵяɜили 
ɩоɜɵɲеннуɸ ɷкɫɩреɫɫиɸ гена 6$7�� ɱɬо моɠеɬ раɫ�
ɫмаɬриɜаɬɶɫя как ɩоɞɬɜерɠɞение ɜɵɜоɞоɜ наɲего 
иɫɫлеɞоɜания ɜ оɬноɲении лиɰ муɠɫкого ɩола� 

Заключение
�� ɍроɜенɶ неɣроɬроɮиɱеɫких белкоɜ %'1) 

и 6$7� ɜ ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи моɠеɬ иɫɩолɶɡо�

ɜаɬɶɫя как ɩрогноɫɬиɱеɫкиɣ ɩокаɡаɬелɶ ɫуиɰи�
ɞалɶного риɫка у муɠɱин и ɠенɳин� обраɳаɸ�
ɳихɫя ɡа ɩɫихиаɬриɱеɫкоɣ ɩомоɳɶɸ� 

�� Ɂаɜиɫимоɫɬɶ меɠɞу уроɜнем неɣроɬроɮиɱе�
ɫких белкоɜ и ɫуиɰиɞалɶнɵм ɩоɜеɞением имееɬ 
генɞернɵе раɡлиɱия� 

�� ɍ лиɰ муɠɫкого ɩола ɫниɠеннɵɣ уроɜенɶ ɫо�
ɞерɠания %'1) яɜляеɬɫя инɞикаɬором лɸбого 
ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞения� ɫниɠеннɵɣ уроɜенɶ 
6$7� ± инɞикаɬором иɫɬинно ɫуиɰиɞалɶного ɩо�
ɜеɞения� ɍ лиɰ ɠенɫкого ɩола ɫниɠеннɵе уроɜни 
%'1) и 6$7� яɜляɸɬɫя инɞикаɬорами ɩараɫуɰи�
ɞалɶного ɩоɜеɞения� 

Ɋабоɬа ɜɵɩолнена ɜ рамках ɇɂɊ ©ɂɡуɱиɬɶ мо�
лекулярно�генеɬиɱеɫкие ɩреɞикɬорɵ ɫуиɰиɞалɶ�
ного ɩоɜеɞения ɫ ɰелɶɸ раɡрабоɬки ɞиагноɫɬиɱе�
ɫких криɬериеɜ ɩоɜɵɲенного риɫка ɫуиɰиɞаª Ƚо�
ɫуɞарɫɬɜенная ɩрограмма науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ 
©Ɏунɞаменɬалɶнɵе и ɩриклаɞнɵе науки ± меɞи�
ɰинеª на ����±���� гоɞɵ� �ʋ гоɫуɞарɫɬɜенноɣ ре�
гиɫɬраɰии� ���������� 
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Ƚɋ ȽɅɋɋɊɋ ȽɅɂȼɋ Ƚɋ ȽɅɋɋɊɋ ȽɅɂȼɋ

Ʉолиɱ�� TXDQWLW\ �� �� �� � �� �

Ƚɋ ± ȽɅɋɋɊɋ ɫреɞнее ���� ���� ���� ����
меɞиана ���� ���� ����� �����

Ƚɋ ± ȽɅɂȼɋ ɫреɞнее ����� ����� ���� ����
меɞиана ���� ���� ���� ����

ȽɅɋɋɊɋ ± 
ȽɅɂȼɋ 

ɫреɞнее ���� ���� ���� ����
меɞиана ���� ���� ���� ����

Примечание�  ± ɡнаɱимоɫɬɶ на уроɜне p ������  ± ɡнаɱимоɫɬɶ на уроɜне p ����
Notеs�  ± VLJQL¿FDQFH DW p � �����  ± VLJQL¿FDQFH DW p � ����
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�� Ⱦаɜиɞоɜɫкиɣ� ɋ� ȼ� Ɉɫобенноɫɬи ɫуиɰиɞалɶного ɩоɜеɞе�
ния ɫреɞи ɠиɬелеɣ г� Ɇинɫка � ɋ� ȼ� Ⱦаɜиɞоɜɫкиɣ �� Ɂɞра�
ɜоохранение� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

�� 3ULFH� 5� 0� 'LVWULEXWLRQ�)UHH &RQ¿GHQFH ,QWHUYDOV IRU 
'L൵HUHQFH DQG 5DWLR RI 0HGLDQV ? 5� 0� 3ULFH �� -RXUQDO RI 
6WDWLVWLFDO &RPSXWDWLRQ DQG 6LPXODWLRQ� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �� ± 3� ���±���� 

�� 'LVFRYHU\ DQG YDOLGDWLRQ RI EORRG ELRPDUNHUV IRU VXLFLGDOLW\ ? 
+� /H�1LFXOHVFX >HW DO�@ �� 0RO� 3V\FKLDWU\� ± ����� ± 9RO� ��� ± 
3� ����±�����

�� 8QGHUVWDQGLQJ DQG SUHGLFWLQJ VXLFLGDOLW\ XVLQJ D FRPELQHG 
JHQRPLF DQG FOLQLFDO ULVN DVVHVVPHQW DSSURDFK � 
$� ȼ� 1LFXOHVFX >HW DO�@ �� 0RO� 3V\FKLDWU\� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� ����±�����
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METHOD OF STUDYING NEUROTROPHIC PROTEIN’S BDNF 
AND SAT1 CONTENT IN BLOOD PLASMA OF PEOPLE 

WHO HAVE COMMITED ATTEMPTED SUICIDE
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Introduction. AW SUHVHQW WKH SRVVLELOLW\ RI XVLQJ ELRPDUNHUV ZKHQ HYDOXDWLQJ ULVNV RI VXLFLGH LV GLVFXVVHG�
Objective: WR HVWDEOLVK D SRWHQWLDO FRUUHODWLRQ EHWZHHQ QHXURWURSKLF SURWHLQ¶V %'1) DQG 6$7� FRQWHQW LQ 

SHULSKHUDO EORRG DQG H[SUHVVLRQ RI VXLFLGDO EHKDYLRU�
Materials and methods. 7KUHH JURXSV ZHUH IRUPHG� SHRSOH VKRZLQJ JHQXLQH VXLFLGDO EHKDYLRU� SHRSOH ZKR 

KDYH FRPPLWWHG D YDULRXV GHJUHH VHOI�KDUP �SDUDVXLFLGH�� SHRSOH ZKR KDYH EHHQ GLDJQRVHG ZLWK ©$GMXVWPHQW 
GLVRUGHUª DQG KDYHQ¶W FRPPLWWHG DWWHPSWHG VXLFLGH EHIRUH�

7R GHWHUPLQH QHXURWURSKLF SURWHLQ¶V %'1) DQG 6$7� FRQWHQW LQ EORRG SODVPD PHWKRG RI LPPXQRHQ]\PDWLF DQDO\VLV 
ZDV GRQH� D VSHFWURSKRWRPHWHU 6WDW )D[ ���� ZDV XVHG DFFRUGLQJ WR PDQXIDFWXUHU¶V LQVWUXFWLRQV IRU D GLDJQRVWLF NLW� 

Results. 7KH UHYHDOHG UHJXODULWLHV GHSHQGHG RQ JHQGHU� ,Q PDOHV D ORZ OHYHO RI %'1) LQGLFDWHG DQ\ W\SH RI 
VXLFLGDO EHKDYLRU� LQ ZRPHQ LW LQGLFDWHG D SDUDVXLFLGDO EHKDYLRU�

$ ORZ OHYHO RI 6$7� SURWHLQ LQ PDOHV LV DQ LQGLFDWRU RI D JHQXLQH VXLFLGDO EHKDYLRU� LQ ZRPHQ ± SDUDVXLFLGDO 
LQFOXGLQJ JHQXLQH VXLFLGDO EHKDYLRU� +RZHYHU� DEVHQFH RI FKDQJHV LQ QHXURWURSKLF SURWHLQ¶V 6$7� LQGLFDWRUV GLGQ¶W 
H[FOXGH D SRVVLELOLW\ RI FRPPLWWLQJ VXLFLGH LQ ZRPHQ�

Conclusion. 'HWHUPLQLQJ RI QHXURWURSKLF SURWHLQ¶V %'1) DQG 6$7� FRQWHQW LQ SHULSKHUDO EORRG FDQ EH XVHG 
WR LQGLFDWH D SRWHQWLDO VXLFLGDO EHKDYLRU�
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ЭФФЕКТЫ КОМПЛЕКСНОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ ХРОНИЧЕСКОЙ 
АЛКОГОЛИЗАЦИИ И ГИПОДИНАМИИ 

НА ДОФАМИНЕРГИЧЕСКУЮ СИСТЕМУ ГОЛОВНОГО МОЗГА

А. Е. Мамедова, В. В. Лелевич
Гродненский государственный медицинский университет, 

 Гродно, Республика Беларусь

Введение. ȼ ɩаɬогенеɡе алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии и гиɩоɞинамии ɜаɠная ролɶ оɬɜоɞиɬɫя иɡменениɸ 
ɫоɞерɠания ɞоɮамина� ȼɜиɞу ɬого� ɱɬо ранее иɡуɱалоɫɶ лиɲɶ их оɞноɮакɬорное ɜлияние на голоɜноɣ моɡг� 
акɬуалɶнɵм яɜляеɬɫя моɞелироɜание комɩлекɫного ɜоɡɞеɣɫɬɜия укаɡаннɵх ɮакɬороɜ на ɞоɮаминергиɱе�
ɫкуɸ ɫиɫɬему голоɜного моɡга�

Цель исследования. ɂɡуɱиɬɶ харакɬер иɡменениɣ ɞоɮамина� его ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ и меɬаболиɬоɜ 
ɜ ɫɬриаɬуме и ɫреɞнем моɡге крɵɫ ɩри ɫоɜмеɫɬном ɞеɣɫɬɜии хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии и ги�
ɩоɞинамии�

Материалы и методы. Ɇоɞелироɜание гиɩоɞинамии ɩроɜоɞилоɫɶ ɩуɬем ɩомеɳения крɵɫ ɜ инɞиɜи�
ɞуалɶнɵе клеɬки�ɩеналɵ на ɫроки �� и �� ɫуɬок� ɉри моɞелироɜании хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫи�
каɰии ɷкɫɩерименɬалɶнɵм ɠиɜоɬнɵм ɩреɞоɫɬаɜлялɫя раɫɬɜор ɷɬанола ɜ каɱеɫɬɜе еɞинɫɬɜенного иɫɬоɱни�
ка ɠиɞкоɫɬи ɜ ɬеɱение �� и �� ɫуɬок�

Результаты. Ⱥлкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫроком �� ɫуɬок ɩриɜоɞила к ɩаɞениɸ уроɜня гомоɜанили�
ноɜоɣ киɫлоɬɵ �ȽȼɄ� ɜ ɫреɞнем моɡге� Ⱥлкоголиɡаɰия на ɮоне гиɩоɞинамии ɜ ɬеɱение �� ɞнеɣ ɫоɩроɜо�
ɠɞаеɬɫя ɫниɠением уроɜня ȽȼɄ и ����ɞиокɫиɮенилукɫуɫноɣ киɫлоɬɵ �ȾɈɎɍɄ� ɜ ɫɬриаɬуме� ɉри ���ɫу�
ɬоɱном комɩлекɫном ɜоɡɞеɣɫɬɜии укаɡаннɵх ɮакɬороɜ ɜ обоих оɬɞелах моɡга оɬмеɱено ɩаɞение конɰен�
ɬраɰии ȽȼɄ� 

Заключение. Ƚиɩоɞинамия ��� и �� ɫуɬок� не ɫоɩроɜоɠɞалаɫɶ ɡнаɱимɵми иɡменениями иɡуɱаемɵх 
ɩокаɡаɬелеɣ� Ⱥлкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫроком �� ɫуɬок ɩриɜоɞила к роɫɬу конɰенɬраɰии меɬаболиɬоɜ 
ɞоɮамина ɜ ɫɬриаɬуме� Ʉомɩлекɫное ɜоɡɞеɣɫɬɜие укаɡаннɵх ɮакɬороɜ ɜ ɬеɱение �� ɞнеɣ ɩриɜоɞило к ɫни�
ɠениɸ акɬиɜноɫɬи ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ голоɜного моɡга крɵɫ�

Ключевые слова: ɏрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия� моɡг� ɞɜигаɬелɶная ɞеɩриɜаɰия�
Для цитирования: ɗɮɮекɬɵ комɩлекɫного ɜоɡɞеɣɫɬɜия хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии и гиɩоɞинамии 

на ɞоɮаминергиɱеɫкуɸ ɫиɫɬему голоɜного моɡга � Ⱥ� ȿ� Ɇамеɞоɜа� ȼ� ȼ� Ʌелеɜиɱ �� Биохимия и молеку�
лярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ⱥлкоголɶ яɜляеɬɫя оɞним иɡ наиболее ɲироко иɫ�

ɩолɶɡуемɵх ɩɫихоакɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ ɜ мире� ɋоглаɫ�
но ȼɈɁ� ɜ ���� г� ɜ реɡулɶɬаɬе ɜреɞного уɩоɬребления 
ɷɬанола умерло более � миллионоɜ ɱелоɜек� ɬ�е� каɠ�
ɞɵɣ ɞɜаɞɰаɬɵɣ ɫлуɱаɣ ɫмерɬи бɵл ɫɜяɡан ɫ алкого�
лем� ȼɵɡɜаннɵе им иɡменения ɜ рабоɬе голоɜного 
моɡга могуɬ ɩриɜеɫɬи к наруɲениɸ когниɬиɜнɵх 
ɮункɰиɣ и иɡменениɸ ɩоɜеɞения� Более ɬого� ɷɬи 
иɡменения яɜляɸɬɫя ɜаɠнɵми ɮакɬорами� ɫɩоɫоб�
ɫɬɜуɸɳими раɡɜиɬиɸ раɫɫɬроɣɫɬɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫо 
ɡлоуɩоɬреблением алкоголя и ɡаɜиɫимоɫɬɶɸ >�@� 

ɗɬанол ± ɠирораɫɬɜоримое неɣроɬроɩное ɜе�
ɳеɫɬɜо� ɩроникаɸɳее ɱереɡ гемаɬоɷнɰеɮалиɱе�
ɫкиɣ барɶер и угнеɬаɸɳее ɮункɰии ɰенɬралɶноɣ 
нерɜноɣ ɫиɫɬемɵ �ɐɇɋ� >�@� Ɉн яɜляеɬɫя ɬокɫиɱ�
нɵм ɞля моɡга ɫоеɞинением� ɗɬиология и ɩаɬоге�
неɡ алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬи яɜляɸɬɫя реɡулɶɬа�
ɬом ɫлоɠного ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия биологиɱеɫких� 
ɩɫихологиɱеɫких и ɫоɰиалɶно�ɫреɞоɜɵх ɮакɬороɜ� 

ɇеɣроɬранɫмиɬɬерɵ ɐɇɋ играɸɬ ɜаɠнуɸ ролɶ 
ɜ раɡɜиɬии алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬи� ɍɫɬаноɜлен 
ɲирокиɣ ɫɩекɬр неɣромеɞиаɬороɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫ ме�
ɬаболиɡмом алкоголя� ɜклɸɱая ɞоɮамин� ɫероɬонин� 
Ȗ�аминомаɫлянуɸ киɫлоɬу� глуɬамаɬ� аɰеɬилхолин� 
нораɞреналин ɞругие >�@� ɋреɞи них ɜаɠная ролɶ 
ɜ раɡɜиɬии алкоголɶноɣ ɡаɜɫиɫимоɫɬи ɩринаɞлеɠиɬ 
биогеннɵм аминам� коɬорɵе ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɫобоɣ 
ниɡкомолекулярнɵе аɡоɬɫоɞерɠаɳие ɫоеɞинения� 
Ɉни обраɡуɸɬɫя ɩуɬем ɞекарбокɫилироɜания ами�
нокиɫлоɬ или ɩуɬем аминироɜания и ɩереаминиро�
ɜания алɶɞегиɞоɜ и кеɬоноɜ ɜ хоɞе нормалɶнɵх ме�
ɬаболиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ ɜ ɠиɜɵх клеɬках и ɩоɷɬому 
ɩоɜɫемеɫɬно раɫɩроɫɬраненɵ у ɠиɜоɬнɵх� раɫɬе�
ниɣ� микроорганиɡмоɜ и ɱелоɜека >�@�

Ⱦоɮамин обраɡуеɬɫя ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɞекарбок�
ɫилаɡɵ аромаɬиɱеɫких аминокиɫлоɬ иɡ ����ɞиокɫи�
ɮенилаланина �ȾɈɎȺ� >�@� Ɉɫноɜнɵм меɫɬонахо�
ɠɞением ɬел ɞоɮаминергиɱеɫких неɣроноɜ яɜля�
еɬɫя ɫреɞниɣ моɡг� Ɂɞеɫɶ беруɬ наɱало неɫколɶко 
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ɞоɮаминергиɱеɫких ɫиɫɬем �ɩуɬеɣ�� оɫноɜнɵми иɡ 
коɬорɵх яɜляɸɬɫя� 

± нигроɫɬриаɬная ɫиɫɬема �ɩроекɰии неɣроноɜ 
наɩраɜленɵ ɜ ɫɬриаɬум� ɜɵрабаɬɵɜаеɬɫя �� � ɜɫе�
го ɞоɮамина голоɜного моɡга��

± меɡокорɬикалɶная ɫиɫɬема �оɫноɜнɵе ɩроек�
ɰии ɞоɫɬигаɸɬ корɵ болɶɲих ɩолуɲариɣ��

± меɡолимбиɱеɫкая ɫиɫɬема �ɞаеɬ болɶɲое ко�
лиɱеɫɬɜо раɡлиɱнɵх ɩроекɰиɣ� оɫобое ɜлияние 
окаɡɵɜаеɬ на лобнуɸ кору и гиɩоɬаламуɫ� >�� �@�

Ⱦоɮаминоɜɵе реɰеɩɬорɵ ɜхоɞяɬ ɜ болɶɲое ɫе�
меɣɫɬɜо реɰеɩɬороɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫ *�белком� ȼɵɞе�
ляɸɬ ɩяɬɶ ɩоɞɬиɩоɜ реɰеɩɬороɜ ɞоɮамина� '�� '�� 
'�� '� и '� >�@� ɉо ɜлияниɸ на ɫинɬеɡ ɰȺɆɎ ɷɬи 
реɰеɩɬорɵ моɠно раɡɞелиɬɶ на ɞɜе груɩɩɵ�

�� '��ɩоɞобнɵе реɰеɩɬорɵ �оɬноɫяɬɫя '�� 
и '��реɰеɩɬорɵ� ± ɫɜяɡанɵ ɫ *V�белками и ɩри ɜɡа�
имоɞеɣɫɬɜии ɫ ɞоɮамином акɬиɜируɸɬ аɞенилаɬ�
ɰиклаɡу� 

�� '2�ɩоɞобнɵе реɰеɩɬорɵ �оɬноɫяɬɫя '��� '�� 
и '��реɰеɩɬорɵ� ± ɫɜяɡанɵ ɫ *L�белками и окаɡɵ�
ɜаɸɬ ингибируɸɳее ɞеɣɫɬɜие на аɞенɬлакɬɰикла�
ɡу� ɫниɠая уроɜенɶ ɰȺɆɎ >�� �@�

Ɋаɡруɲение нигроɫɬриарнɵх клеɬок ɩри болеɡ�
ни ɉаркинɫона ɩриɜоɞиɬ к ɜɵраɠенному ɞɜига�
ɬелɶному ɞеɮиɰиɬу� ɱɬо ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫилɶнɵм 
ɫниɠением ɫоɞерɠания ɞоɮамина ɜ ɫɬриаɬуме >�@� 
ɗɬо укаɡɵɜаеɬ на оɫобое ɡнаɱение ɞоɮамина ɜ ре�
гуляɰии ɩроиɡɜолɶноɣ ɞɜигаɬелɶноɣ акɬиɜноɫɬи� 
Ʉроме ɬого� ɱереɡ конɬролɶ лобноɩоɞкоркоɜɵх 
кругоɜ� ɡамɵкаɸɳихɫя ɱереɡ гиɩоɬаламуɫ� ɞоɮа�
мин моɠеɬ ɜлияɬɶ на когниɬиɜнɵе ɩроɰеɫɫɵ� ɫɜя�
ɡаннɵе ɫ лобнɵми ɞолями >�@� ȼлияние неɣроноɜ 
ɱерноɣ ɫубɫɬанɰии на ɮункɰионалɶное ɫоɫɬояние 
ɫɬриаɬума оɩоɫреɞоɜано '�� и '��реɰеɩɬорами 
ɞоɮамина� 

Ⱦɜиɠение яɜляеɬɫя еɫɬеɫɬɜенноɣ ɩоɬребноɫɬɶɸ 
органиɡма >�@� ɋниɠение ɞɜигаɬелɶноɣ акɬиɜноɫɬи 
ɩриɜоɞиɬ к ряɞу ɩаɬологиɱеɫких иɡменениɣ ɜ орга�
ниɡме ɱелоɜека� ȼ ɩерɜуɸ оɱереɞɶ ɫниɠаеɬɫя на�
груɡка на мɵɲеɱнуɸ� нерɜнуɸ и ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞи�
ɫɬуɸ ɫиɫɬемɵ� ɜɫлеɞɫɬɜие ɱего ɜ мɵɲɰах акɬиɜи�
руɸɬɫя каɬаболиɱеɫкие ɩроɰеɫɫɵ� ɫниɠаеɬɫя 
ɩроɩриоɰеɩɬиɜная ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ɜ них� нару�
ɲаеɬɫя ɬоɱноɫɬɶ и коорɞинаɰия ɞɜиɠениɣ� уменɶ�
ɲаеɬɫя ɬонуɫ ɫоɫуɞоɜ и маɫɫа миокарɞа >��@�

Ⱦаннɵе о ɜлиянии гиɩоɞинамии на ɫоɞерɠание 
ɞоɮамина и его меɬаболиɬоɜ ɜ голоɜном моɡге 
крɵɫ у раɡнɵх иɫɫлеɞоɜаɬелеɣ неɫколɶко оɬлиɱа�
ɸɬɫя и ɡаɜиɫяɬ оɬ ɫрокоɜ обеɡɞɜиɠиɜания ɠиɜоɬ�
нɵх и иɫɩолɶɡуемɵх меɬоɞоɜ ɷкɫɩерименɬалɶного 
моɞелироɜания� но ɜо многом ɫɜоɞяɬɫя к ɬому� ɱɬо 
ɞɜигаɬелɶная ɞеɩриɜаɰия ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠе�
нием конɰенɬраɰии ɞоɮамина ɜ моɡге >��@� 

ȼлияние хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫика�
ɰии на ɞоɮаминергиɱеɫкуɸ ɫиɫɬему хороɲо иɡу�
ɱено и ɩроɞолɠаеɬ иɡуɱаɬɶɫя� ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо 
ɷɬанол ɩриɜоɞиɬ к инɬенɫиɜному ɜɵброɫу иɡ ɞеɩо 
ɞоɮамина ɫ ɩоɜɵɲением ɩроɞукɬоɜ его раɫɩаɞа 
и ɩри ɞлиɬелɶноɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии его 
ɞеɮиɰиɬ моɠеɬ ноɫиɬɶ угроɠаɸɳих харакɬер >��@�

Ƚиɩоɞинамия и алкоголɶная ɡаɜиɫимоɫɬɶ на ɫе�
гоɞняɲниɣ ɞенɶ яɜляɸɬɫя оɞними иɡ ɫамɵх акɬу�
алɶнɵх ɩроблем� Ɋоɫɬ ɡаболеɜаемоɫɬи и ɫмерɬно�
ɫɬи оɬ ɷɬих ɩаɬологиɱеɫких ɫоɫɬояниɣ укаɡɵɜаеɬ на 
необхоɞимоɫɬɶ ɞалɶнеɣɲего иɡуɱения механиɡмоɜ 
их раɡɜиɬия� Ɉɞнако ɜ ɱелоɜеɱеɫкоɣ ɩоɩуляɰии ɱа�
ɫɬо ɩроиɫхоɞиɬ наɫлоение ɷɮɮекɬоɜ хрониɱеɫкоɣ 
алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии на гиɩоɞинамиɸ� Ⱥɜɬо�
рɵ не ɫмогли наɣɬи ɜ ɞоɫɬуɩноɣ лиɬераɬуре каки�
е�либо иɫɫлеɞоɜания� ɩоɫɜяɳеннɵе комɩлекɫному 
ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ ɷɬих ɞɜух ɮакɬороɜ на органиɡм ɱело�
ɜека� ȼɜиɞу ɬого� ɱɬо ɞоɮамин имееɬ ɜаɠное ɡнаɱе�
ние как ɜ раɡɜиɬии алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬи� ɬак 
и ɜ регуляɰии ɞɜигаɬелɶноɣ акɬиɜноɫɬи� акɬуалɶ�
нɵм яɜляеɬɫя иɡуɱение ɫоɫɬояния ɞоɮаминергиɱе�
ɫкоɣ ɫиɫɬемɵ голоɜного моɡга ɩри ɫоɱеɬанном ɜоɡ�
ɞеɣɫɬɜии ɷɬих ɞɜух ɮакɬороɜ�

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания� ɍɫɬаноɜиɬɶ харакɬер иɡмене�
ниɣ уроɜня ɞоɮамина� его ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ и ме�
ɬаболиɬоɜ ɩри комɩлекɫном ɜоɡɞеɣɫɬɜии хрониɱе�
ɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии и гиɩоɞинамии�

Материалы и методы
Ɉɩɵɬɵ ɩроɜоɞилиɫɶ на беɫɩороɞнɵх белɵх 

крɵɫах�ɫамɰах маɫɫоɣ ���±��� г� ȼоɡраɫɬ ɠиɜоɬ�
нɵх на моменɬ ɜклɸɱения ɜ ɷкɫɩерименɬалɶнуɸ 
моɞелɶ ɫоɫɬаɜил � меɫяɰа� Ɇоɞелироɜание гиɩо�
ɞинамии ɩроɜоɞилоɫɶ ɩуɬем ɩомеɳения крɵɫ ɜ ин�
ɞиɜиɞуалɶнɵе клеɬки�ɩеналɵ� ограниɱиɜаɸɳие 
их ɩоɞɜиɠноɫɬɶ� на ɫроки �� и �� ɫуɬок >��@� Ʉон�
ɬролɶная груɩɩа ɠиɜоɬнɵх нахоɞилаɫɶ ɜ обɳеɣ 
клеɬке ɫ обɵɱнɵм ɞɜигаɬелɶнɵм реɠимом� 

ɉри моɞелироɜании хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ 
инɬокɫикаɰии на ɮоне гиɩоɞинамии ɷкɫɩеримен�
ɬалɶнɵм ɠиɜоɬнɵм ɩреɞоɫɬаɜлялɫя раɫɬɜор ɷɬа�
нола ɜ каɱеɫɬɜе еɞинɫɬɜенного иɫɬоɱника ɠиɞко�
ɫɬи ɜ ɬеɱение �� и �� ɫуɬок� ȼ ɬеɱение ɩерɜоɣ не�
ɞели иɫɩолɶɡоɜалɫя �� � раɫɬɜор ɷɬанола� ɜ ɬеɱение 
ɜɬороɣ неɞели ± �� �� ɜ ɬеɱение ɬреɬɶеɣ неɞели 
и ɞалее ± �� �� ɋреɞняя ɫɬеɩенɶ ɩоɬребления 
ɜ груɩɩах ɫ хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫика�
ɰиеɣ �ɏȺɂ� ɫоɫɬаɜила ���±��� г�кг маɫɫɵ ɬела� 
а ɜ груɩɩах ɫ комɩлекɫнɵм ɜоɡɞеɣɫɬɜием гиɩоɞи�
намии и ɏȺɂ �ȽȾ�ɏȺɂ� ± ����±���� г�кг�

Бɵли ɫɮормироɜанɵ ɫлеɞуɸɳие ɷкɫɩеримен�
ɬалɶнɵе груɩɩɵ� ��я ± конɬролɶ� ��я ± гиɩоɞина�
мия �� ɫуɬок �ȽȾ����� ��я ± гиɩоɞинамия �� ɫуɬок 
�ȽȾ����� ��я ± хрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫика�
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ɰия ɫроком �� ɫуɬок �ɏȺɂ����� ��я ± хрониɱеɫкая 
алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫроком �� ɫуɬок �ɏȺɂ�
���� ��я ± гиɩоɞинамия � ɏȺɂ �� ɫуɬок �ȽȾ��
ɏȺɂ����� ��я ± гиɩоɞинамия � ɏȺɂ �� ɫуɬок �ȽȾ��
ɏȺɂ����� 

Ⱦекаɩиɬаɰиɸ ɩроɜоɞили на ���е и ���е ɫуɬки� 
ȼɫе маниɩуляɰии ɜɵɩолнялиɫɶ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии 
ɫ ©ɉраɜилами ɩроɜеɞения рабоɬ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵхª�

ɉоɫле ɞекаɩиɬаɰии иɡɜлекали оɬɞелɵ моɡга 
и ɡамораɠиɜали их ɜ ɠиɞком аɡоɬе� Ɉɩреɞеление 
ɫоɞерɠания комɩоненɬоɜ ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ ɫи�
ɫɬемɵ ɩроɜоɞилоɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ион�ɩарноɣ 
ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬноɣ хромаɬограɮии 
�ȼɗɀɏ� хлорнокиɫлɵх ɷкɫɬракɬоɜ ɬкани ɫ ɞеɬек�
ɬироɜанием ɩо ɩрироɞноɣ ɮлуореɫɰенɰии ɜ ɫɜоеɣ 
моɞиɮикаɰии >��@� ɂɞенɬиɮикаɰиɸ оɩреɞеляе�
мɵх ɫоеɞинениɣ и колиɱеɫɬɜеннуɸ обрабоɬку хро�
маɬограмм ɩроɜоɞили ɩо меɬоɞу ɜнуɬреннего 
ɫɬанɞарɬа� ɋмеɫɶ ɫɬанɞарɬоɜ ɜклɸɱала� ɬироɡин� 
ȾɈɎȺ� ɞоɮамин� ȽȼɄ� ȾɈɎɍɄ и нораɞреналин 
ɜ конɰенɬраɰиях � мкмолɶ�л� Ɉбрабоɬку хромаɬо�
грамм ɩроɜоɞилиɶ ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограммɵ $JLOHQW 
&KHP6WDWLRQ &������ ɫ руɱноɣ коррекɰиеɣ баɡоɜоɣ 
линии� ɜ реɠиме раɫɱеɬа ɩо ɜнуɬреннему ɫɬанɞар�
ɬу ɫ иɫɩолɶɡоɜанием оɞноуроɜнеɜоɣ калиброɜки�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ обрабоɬку ɞаннɵх ɩроɜоɞили 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɩакеɬа ɩрограмм 6WDWLVWLFD ���� �61 
$;$5���)������)$�4� ɫ ɩрименением W�криɬе�
рия ɋɬɶɸɞенɬа ɞля неɡаɜиɫимɵх ɜɵборок ɩоɫле 
конɬроля нормалɶноɫɬи раɫɩреɞеления ɫ ɩомо�
ɳɶɸ криɬерия Ʉолмагороɜа�ɋмирноɜа� ȼ ɫлуɱае 
оɬклонения раɫɩреɞеления оɬ нормалɶного ɞо�
ɫɬоɜерноɫɬɶ раɡлиɱиɣ ɩроɜеряли ɫ ɩомоɳɶɸ ɬе�
ɫɬа Ʉраɫкела�ɍоллиɫа и криɬерия Ɇанна�ɍиɬни� 
Ⱦля уɞобɫɬɜа ɜɫе ɩокаɡаɬели ɜɵраɠали ɜ ɜиɞе 
меɞианɵ �Ɇе� и кɜарɬилеɣ ���� �� ��� Ⱦоɫɬоɜерно 
ɡнаɱимɵми раɡлиɱия меɠɞу груɩɩами ɫɱиɬали 
ɩри р������

Результаты
ɋоглаɫно ɩолуɱеннɵм ɞаннɵм� ɩри моɞелиро�

ɜании гиɩоɞинамии ɫроком �� ɫуɬок �ɬаблиɰа� ɜ ɫреɞ�
нем моɡге и ɫɬриаɬуме голоɜного моɡга крɵɫ на�
блɸɞалоɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое ɫниɠение кон�
ɰенɬраɰии ɬироɡина ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� 
ɉаɞение уроɜня ɬироɡина моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡано� 
ɫ ɬем� ɱɬо ɩри гиɩоɞинамии ɫоɞерɠание ɫɜобоɞ�
нɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɩлаɡме кроɜи ɡа ɫɱеɬ раɫɩаɞа 
мɵɲеɱнɵх белкоɜ ɩоɜɵɲаеɬɫя� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ 
к конкуренɰии меɠɞу аромаɬиɱеɫкими аминокиɫ�
лоɬами и аминокиɫлоɬами ɫ раɡɜеɬɜленноɣ углеɜо�
ɞороɞноɣ ɰеɩɶɸ ɡа ɬранɫɩорɬер неɣɬралɶнɵх ами�
нокиɫлоɬ >��@� Ʉроме ɬого� ɞаннɵе иɡменения мо�

гуɬ бɵɬɶ ɫɜяɡанɵ ɫ уɜелиɱением уɱаɫɬия ɬироɡина 
ɜ ɞругих меɬаболиɱеɫких ɩуɬях� ɇеɫмоɬря на ɞо�
ɫɬоɜернɵе иɡменения конɰенɬраɰии ɬироɡина� 
уроɜенɶ оɫноɜного ɩреɞɲеɫɬɜенника ɞоɮамина ± 
ȾɈɎȺ ± не иɡменялɫя ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем 
ɜ иɡуɱеннɵх оɬɞелах голоɜного моɡга крɵɫ ни ɜ оɞ�
ноɣ ɷкɫɩерименɬалɶноɣ груɩɩе�

ɉри уɞлинении ɫрока ɞɜигаɬелɶноɣ ɞеɩриɜаɰии 
ɞо �� ɫуɬок �ɬаблиɰа� уроɜенɶ ɬироɡина ɜ обоих 
оɬɞелах моɡга ɩроɞолɠал ɩаɞаɬɶ ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем� ȼ ɫреɞнем моɡге ɬакɠе оɬмеɱалоɫɶ 
ɫниɠение уроɜнеɣ ȾɈɎȺ� ɞоɮамина� ȾɈɎɍɄ и но�
раɞреналина ɩо оɬноɲениɸ ко ��ɣ груɩɩе� а ɜ ɫɬри�
аɬуме ± лиɲɶ ɬироɡина�

ɏрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫроком 
�� ɫуɬок ɩриɜоɞила к ɩоɜɵɲениɸ конɰенɬраɰии 
ɬироɡина ɜ обоих оɬɞелах голоɜного моɡга крɵɫ ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ȼ ɫреɞнем моɡ�
ге ɫоɞерɠание ȽȼɄ ɬакɠе бɵло ɜɵɲе� ɱем ɜ кон�
ɬроле� ɱɬо ɜ оɩреɞеленноɣ ɫɬеɩени укаɡɵɜаеɬ на 
уɫиление ɜɵброɫа ɞоɮамина ɜ ɫинаɩɬиɱеɫкуɸ 
ɳелɶ ɫ ɩоɫлеɞуɸɳеɣ ɞеграɞаɰиеɣ� Ⱦругие аɜɬорɵ 
оɬмеɱаɸɬ роɫɬ уроɜня ȽȼɄ на ɞаннɵх ɫроках 
ɜ ɫɬɜоле моɡга >��@� ɇа ���е ɫуɬки ɏȺɂ ɫоɞерɠа�
ние ɬироɡина как ɜ ɫреɞнем моɡге� ɬак и ɜ ɫɬриаɬу�
ме ɜоɡɜраɳалоɫɶ к конɬролɶнɵм ɡнаɱениям �уро�
ɜенɶ ɬироɡина ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимо бɵл ниɠе� 
ɱем ɜ груɩɩе ɏȺɂ����� ȼ ɬо ɠе ɜремя конɰенɬра�
ɰии ȽȼɄ и ȾɈɎɍɄ ɜ ɫреɞнем моɡге ɬакɠе бɵли 
ɞоɫɬоɜерно менɶɲе� ɱем ɜ груɩɩе ɏȺɂ���� 

Ʉомɩлекɫное ɜоɡɞеɣɫɬɜие хрониɱеɫкоɣ алко�
голɶноɣ инɬокɫикаɰии и гиɩоɞинамии ɫроком �� 
ɫуɬок ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ ɫниɠением ɜ ɫреɞнем моɡге 
конɰенɬраɰии ɬироɡина ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬро�
лем� ɋоɞерɠание ɬироɡина и ȾɈɎɍɄ ɩри ɷɬом 
бɵло ниɠе� ɱем ɜ груɩɩах ȽȾ��� и ɏȺɂ���� ȼ ɫɬри�
аɬуме уроɜенɶ ɬироɡина ȽȼɄ и ȾɈɎɍɄ ɩаɞал ɩо 
оɬноɲениɸ к конɬролɸ� конɰенɬраɰия ɬироɡина 
бɵла ниɠе� ɱем ɜо груɩɩе ȽȾ���� а ɬироɡина и ȽȼɄ ± 
ɱем ɜ груɩɩе ɏȺɂ���� Ⱦаннɵе иɡменения могуɬ 
гоɜориɬɶ о ɫниɠении ɜɵброɫа ɞоɮамина ɜ ɫи�
наɩɬиɱеɫкуɸ ɳелɶ и�или его ɞеграɞаɰии�

ɉри уɜелиɱении ɫрока хрониɱеɫкоɣ алкоголɶ�
ноɣ инɬокɫикаɰии на ɮоне гиɩоɞинамии ɞо �� ɫу�
ɬок ɜ ɫреɞнем моɡге наблɸɞалоɫɶ ɩаɞение ɫоɞер�
ɠания ɬироɡина и ȽȼɄ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� 
ɍроɜенɶ ɬироɡина и ȾɈɎȺ бɵл ниɠе� ɱем ɜ груɩɩе 
ɏȺɂ���� ȼ ɫɬриаɬуме ɞаннɵе ɷкɫɩерименɬалɶнɵе 
уɫлоɜия ɫоɩроɜоɠɞалиɫɶ уменɶɲением ɫоɞерɠа�
ния ɬироɡина� ��меɬокɫиɬирамина и ȽȼɄ ɩо оɬно�
ɲениɸ к конɬролɸ и груɩɩе ɏȺɂ���� а ɬакɠе ɫни�
ɠением конɰенɬраɰии ȽȼɄ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩ�
ɩоɣ ȽȾ���� ɋниɠение уроɜня ��меɬокɫиɬирамина� 
коɬорɵɣ оɩреɞелялɫя нами ɬолɶко ɜ ɫɬриаɬуме� 
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ɷɬого� ɫкорее ɜɫего� буɞеɬ яɜляɬɶɫя иɡменение 
аɮɮеренɬноɣ и ɷɮɮеренɬноɣ имɩулɶɫаɰии 
ɜ ɐɇɋ� ɱɬо моɠеɬ ɩриɜеɫɬи к наруɲениɸ ɬоɱ�
ноɣ ɩроɩриоɰеɩɬиноɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи ɜ мɵɲ�
ɰах� а ɬакɠе к наруɲениɸ ɬоɱноɫɬи и коорɞина�
ɰии ɞɜиɠениɣ�

ɜ оɩреɞеленноɣ ɫɬеɩени укаɡɵɜаеɬ на ɫниɠение 
ɫинаɩɬиɱеɫкого ɜɵброɫа ɞоɮамина�

ɉоɫколɶку именно ɜ ɫɬриаɬуме наблɸɞаɸɬɫя 
более ɜɵраɠеннɵе иɡменения �нигроɫɬриаɬная 
ɞоɮаминергиɱеɫкая ɫиɫɬема�� ɫɜяɡаннɵе ɫ нару�
ɲениями ɞɜигаɬелɶноɣ акɬиɜноɫɬи� ɫлеɞɫɬɜием 

Ɍаблиɰа ± ɋоɞерɠание комɩоненɬоɜ ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ �нмолɶ�г� ɜ ɫреɞнем моɡге и ɫɬриаɬуме крɵɫ 
ɩри ɏȺɂ на ɮоне гиɩоɞинамии �меɞиана� ��ɣ и ��ɣ кɜарɬили�

7DEOH ± &RQWHQW RI FRPSRQHQWV RI WKH GRSDPLQHUJLF V\VWHP �QPRO�J� LQ WKH PLGEUDLQ DQG VWULDWXP RI UDWV GXULQJ 
FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ DJDLQVW WKH EDFNJURXQG RI SK\VLFDO LQDFWLYLW\ �PHGLDQ� �VW DQG �UG TXDUWLOHV�
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Примечание� ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� �± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ��ɣ груɩɩоɣ� ¨ ± p����� ɩо ɫраɜ�
нениɸ ɫ ��ɣ груɩɩоɣ� � ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ груɩɩоɣ� Ŷ ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ груɩɩоɣ�
Note� ± p����� FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS� � ± p����� FRPSDUHG WR JURXS �� ¨ ± p����� FRPSDUHG ZLWK JURXS �� � ± p����� 
FRPSDUHG WR JURXS �� Ŷ ± p����� FRPSDUHG WR JURXS ��



�� Биохимия и молекулярная биология    Том 2. 2(3)/2023

Заключение
�� ɉри гиɩоɞинамии ������ ɫуɬок� ɫоɞерɠание 

меɬаболиɬоɜ ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ ɜ ɫɬри�
аɬуме и ɫреɞнем моɡге не оɬлиɱаеɬɫя оɬ конɬролɶ�
нɵх ɡнаɱениɣ�

�� ɏрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɫо�
ɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением уроɜня ȽȼɄ и ɩоɜɵɲе�
нием конɰенɬраɰии ɬироɡина ɩри краɬкоɫроɱном 
ɜоɡɞеɣɫɬɜии ��� ɫуɬок�� Ɉɫɬалɶнɵе иɡуɱеннɵе ɩо�
каɡаɬели ɩри ɏȺɂ��� и ɏȺɂ��� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимо ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем не иɡменялиɫɶ�

�� Ⱥлкоголиɡаɰия на ɮоне гиɩоɞинамии ɜ ɬеɱе�
ние �� ɞнеɣ ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением уроɜня 
ɬироɡина и ȽȼɄ ɜ ɫɬриаɬуме� ɱɬо яɜляеɬɫя ɩриɡна�
ком ɫниɠения акɬиɜноɫɬи ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ ɫи�
ɫɬемɵ� ɇа уɜелиɱение ɫрокоɜ ɫоɱеɬанного ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜия хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии 
и гиɩоɞинамии ɞо �� ɫуɬок оба оɬɞела голоɜного 
моɡга крɵɫ реагируɸɬ ɫниɠением конɰенɬраɰии 
ɬироɡина и ȽȼɄ� а ɜ ɫɬриаɬуме еɳе и ��меɬокɫиɬи�
рамина� ɉоɫколɶку нигроɫɬриаɬная ɫиɫɬема оɬɜе�
ɱаеɬ ɡа ɫхему ɩроиɡɜолɶноɣ ɞɜигаɬелɶноɣ акɬиɜ�
ноɫɬи� ɬо наблɸɞаемɵе иɡменения� ɫкорее ɜɫего� 
буɞуɬ ɩриɜоɞиɬɶ к наруɲениɸ ɬоɱноɫɬи и коорɞи�
наɰии ɞɜиɠениɣ ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх�
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�� 0D� +� 7KH GRSDPLQH V\VWHP DQG DOFRKRO GHSHQGHQFH � 
ɇ� Ɇа� *� =KX �� 6KDQJKDL DUFKLYHV RI SV\FKLDWU\� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ �� ± 3� ��±��� GRL���������M�LVVQ������
�����������������

�� Ɂимаɬкин� ɋ� Ɇ� Ɉкиɫление ɷɬанола ɜ моɡге � ɋ� Ɇ� Ɂимаɬ�
кин �� ɀурнал ȽрȽɆɍ� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

�� &KDUOHW� .� 7KH GRSDPLQH V\VWHP LQ PHGLDWLQJ DOFRKRO 
H൵HFWV LQ KXPDQV � .� &KDUOHW� $� %HFN� $� +HLQ] �� &XUU� 
7RS� %HKDY� 1HXURVFL� ± ����� ± 9RO� ��� ± Ɋ� ���±���� 
GRL�������������B����B����

�� /DWLI� 6� 'RSDPLQH LQ 3DUNLQVRQ¶V GLVHDVH � 6� /DWLI >HW DO�@ �� 
&OLQ� &KLP� $FWD� ± ����� ± 9RO� ���� ± Ɋ� ���±���� 
'RL���������M�FFD�������������

�� ɐиркин� ȼ� ɂ� Ɋолɶ ɞоɮамина ɜ ɞеяɬелɶноɫɬи моɡга � 
ȼ� ɂ� ɐиркин� ȼ� ɂ� Бакаеɜ� Б� ɇ� Беɣн �� ȼяɬɫкиɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ ɜеɫɬник� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� �±���

�� Ʉолоɬилоɜа� Ɉ� ɂ� Ⱦоɮаминергиɱеɫкая ɫиɫɬема моɡга � 
Ɉ� ɂ� Ʉолоɬилоɜа� ɂ� ɂ� Ʉоренɸк� Ⱦ� Ɋ� ɏуɫаиноɜ� 
ɂ� ȼ� ɑереɬаеɜ �� ȼеɫɬник Брянɫкого униɜерɫиɬеɬа� ± 
����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±����

�� .OHLQ� 0�2� 'RSDPLQH� IXQFWLRQV� VLJQDOLQJ� DQG DVVRFLDWLRQ 
ZLWK QHXURORJLFDO GLVHDVHV � 0� 2� .OHLQ >HW DO�@ �� &HOO� 0RO� 
1HXURELRO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ��±��� GRL���������
V�����������������

�� Ʌеɜин� Ɉ� ɋ� Ⱦоɮаминергиɱеɫкие ɫиɫɬемɵ ɜ раɡɜиɬии 
когниɬиɜнɵх наруɲениɣ у ɩоɠилɵх� ɞиагноɫɬиɱеɫкие 
и ɬераɩеɜɬиɱеɫкие аɫɩекɬɵ � Ɉ� ɋ� Ʌеɜин �� ɇеɜрология 
и реɜмаɬология� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

�� /LHJUR� &� 0� '� 3K\VLFDO DFWLYLW\ DQG EUDLQ KHDOWK � 
&� 0� '� /LHJUR� *� 6FKLHUD� 3� 3URLD� ,� '� /LHJUR �� *HQHV 
�%DVHO�� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± 3� �±��� GRL� ��������
JHQHV���������

��� Ɏеɞороɜ� ɂ� ȼ� ɉроблемɵ коɫмиɱеɫкоɣ биологии� Ɉбмен 
ɜеɳеɫɬɜ ɩри гиɩоɞинамии � ɂ� ȼ� Ɏеɞороɜ� ² Ɇ�� ɇаука� 
����� ± Ɍ� ��� ± ��� ɫ�

��� Ɇамеɞоɜа� Ⱥ� ȿ� Ⱦоɮаминергиɱеɫкая ɫиɫɬема гиɩоɬала�
муɫа и ɫɬриаɬума голоɜного моɡга крɵɫ ɩри комɩлекɫном 
ɜоɡɞеɣɫɬɜии гиɩоɞинамии и оɫɬроɣ алкоголɶноɣ инɬок�
ɫикаɰии � Ⱥ� ȿ� Ɇамеɞоɜа� ȼ� ȼ� Ʌелеɜиɱ� ȿ� Ɇ� Ⱦороɲен�
ко �� ɀурнал ȽрȽɆɍ� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ���±���� 
GRL��������������������������������������

��� Ʌелеɜиɱ� ɋ� ȼ� ɐенɬралɶнɵе и ɩериɮериɱеɫкие механиɡ�
мɵ алкоголɶноɣ и морɮиноɜоɣ инɬокɫикаɰии� моногра�
ɮия � ɋ� ȼ� Ʌелеɜиɱ� ± Ƚроɞно� ȽрȽɆɍ� ����� ± ��� ɫ�

��� Ⱦороɲенко� ȿ� Ɇ� Биогеннɵе моноаминɵ� их ɩреɞɲе�
ɫɬɜенники и меɬаболиɬɵ ɜ моɡге крɵɫ ɩри ɷкɫɩеримен�
ɬалɶноɣ неɞоɫɬаɬоɱноɫɬи кроɜообраɳения � ȿ� Ɇ� Ⱦоро�
ɲенко� Ʌелеɜиɱ ȼ� ȼ� �� ɇеɣрохимия� ± ����� ± Ɍ� ��� 
ʋ �� ± ɫ� ���±���� GRL����������6�����������������

��� )HUQVWURP� -� '� /DUJH QHXWUDO DPLQR DFLGV� GLHWDU\ H൵HFWV RQ 
EUDLQ QHXURFKHPLVWU\ DQG IXQFWLRQ � -� '� )HUQVWURP �� $PLQR 
$FLGV� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���� GRL���������V������
���������\�
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EFFECTS OF THE COMPLEX INFLUENCE 
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ON THE DOPAMINERGIC SYSTEM OF THE BRAIN
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Introduction. ,Q WKH SDWKRJHQHVLV RI DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ DQG SK\VLFDO LQDFWLYLW\� DQ LPSRUWDQW UROH LV SOD\HG 
E\ FKDQJHV LQ WKH FRQWHQW RI GRSDPLQH� ,Q YLHZ RI WKH IDFW WKDW RQO\ WKHLU VLQJOH�IDFWRULDO H൵HFW RQ WKH EUDLQ ZDV 
SUHYLRXVO\ VWXGLHG� LW LV UHOHYDQW WR PRGHO WKH FRPSOH[ H൵HFW RI WKHVH IDFWRUV RQ WKH GRSDPLQHUJLF V\VWHP RI WKH 
EUDLQ�

Objective� 7R VWXG\ WKH QDWXUH RI FKDQJHV LQ GRSDPLQH� LWV SUHFXUVRUV DQG PHWDEROLWHV LQ WKH VWULDWXP DQG 
PLGEUDLQ RI UDWV XQGHU WKH FRPELQHG DFWLRQ RI FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ DQG SK\VLFDO LQDFWLYLW\�

Materials and methods. 6LPXODWLRQ RI SK\VLFDO LQDFWLYLW\ ZDV FDUULHG RXW E\ SODFLQJ UDWV LQ LQGLYLGXDO 
FDJHV�SHQFLO FDVHV IRU SHULRGV RI �� DQG �� GD\V� :KHQ PRGHOLQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� H[SHULPHQWDO 
DQLPDOV ZHUH SURYLGHG ZLWK DQ HWKDQRO VROXWLRQ DV WKH RQO\ VRXUFH RI ÀXLG IRU �� DQG �� GD\V�

Results. $OFRKRO LQWR[LFDWLRQ IRU �� GD\V OHG WR D GHFUHDVH LQ WKH OHYHO RI KRPRYDQLOOLF DFLG �+9$� LQ WKH 
PLGEUDLQ� $OFRKROL]DWLRQ RQ WKH EDFNJURXQG RI SK\VLFDO LQDFWLYLW\ IRU �� GD\V LV DFFRPSDQLHG E\ D GHFUHDVH LQ 
WKH OHYHO RI +9$ DQG ����GLR[\SKHQ\ODFHWLF DFLG �'23$� LQ WKH VWULDWXP� :LWK D ���GD\ FRPSOH[ H൵HFW RI WKHVH 
IDFWRUV� D GHFUHDVH LQ WKH FRQFHQWUDWLRQ RI +9$ ZDV QRWHG LQ ERWK SDUWV RI WKH EUDLQ�

Conclusion. 3K\VLFDO LQDFWLYLW\ ��� DQG �� GD\V� ZDVQCW DFFRPSDQLHG E\ VLJQL¿FDQW FKDQJHV LQ WKH VWXGLHG 
SDUDPHWHUV� $OFRKRO LQWR[LFDWLRQ IRU �� GD\V OHG WR DQ LQFUHDVH LQ WKH FRQFHQWUDWLRQ RI GRSDPLQH PHWDEROLWHV LQ 
WKH VWULDWXP� 7KH FRPELQHG H൵HFW RI WKHVH IDFWRUV IRU �� GD\V OHG WR D GHFUHDVH LQ WKH DFWLYLW\ RI WKH GRSDPLQHUJLF 
V\VWHP RI WKH UDW EUDLQ�
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РЕАКЦИЯ МОНОАМИНЕРГИЧЕСКИХ СИСТЕМ ГИПОТАЛАМУСА 
НА ХРОНИЧЕСКОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНОГО 

ПОЛЯ ОБОРУДОВАНИЯ WI-FI

В. М. Щемелев, Н. В. Чуешова
Институт радиобиологии Национальной академии наук Беларуси, 

Гомель, Республика Беларусь

Резюме. ȼ ɫɜяɡи ɫ ɲироким раɫɩроɫɬранением иɫɬоɱникоɜ ɷлекɬромагниɬнɵх ɩолеɣ �мобилɶнɵе 
ɬелеɮонɵ� уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L� ɜоɡник ɜоɩроɫ о беɡоɩаɫноɫɬи ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɞанного ɜиɞа иɡлуɱения ɞля ор�
ганиɡма�

Цель исследования. Ɉɰенка ɫоɫɬояния ɞоɮамин� и ɫероɬонинергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬем гиɩоɬаламуɫа 
ɜ уɫлоɜиях хрониɱеɫкого ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɷлекɬромагниɬного ɩоля оборуɞоɜания :L�)L�

Материалы и методы. ɉроɜоɞили раɡɞеление биогеннɵх аминоɜ и роɞɫɬɜеннɵх ɫоеɞинениɣ ɜ хлор�
нокиɫлɵх ɷкɫɬракɬах гиɩоɬаламуɫа крɵɫ�ɫамɰоɜ ɩри ɩомоɳи ион�ɩарноɣ ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬ�
ноɣ хромаɬограɮии ɫ ɞеɬекɬироɜанием ɩо ɮлуореɫɰенɰии�

Результаты. ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе ɩоɡɜоляɸɬ гоɜориɬɶ о ɜлиянии ɷлекɬромагниɬного ɩоля оборуɞо�
ɜания :L�)L ����� ȽȽɰ� ɉɉɗ   ��������� мкȼɬ�ɫм�� �� ɱ�ɫуɬки� на обмен неɣромеɞиаɬороɜ ɞоɮаминерги�
ɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ гиɩоɬаламуɫа как молоɞого� ɬак и ɜɡроɫлого органиɡма. 

Заключение. ȼɵяɜленнɵе иɡменения обмена биогеннɵх аминоɜ их ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ и ɩроиɡɜо�
ɞнɵх ɜ гиɩоɬаламуɫе как оɫноɜном регуляɬоре неɣроɷнɞокриннɵх ɮункɰиɣ� укаɡɵɜаɸɬ на ɫɩоɫобноɫɬɶ 
хрониɱеɫкого ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɷлекɬромагниɬного ɩоля оборуɞоɜания :L�)L ɜɵɡɵɜаɬɶ раɡɜиɬие раɡлиɱнɵх 
ɩаɬологиɱеɫких ɫоɫɬояниɣ� ɜклɸɱая наруɲения ɩоɜеɞенɱеɫких реакɰиɣ� а ɬакɠе ɞиɫбаланɫа гормоналɶ�
ного ɫɬаɬуɫа органиɡма� 

Ключевые слова: ɗлекɬромагниɬное иɡлуɱение� :L�)L� крɵɫɵ�ɫамɰɵ� гиɩоɬаламуɫ� биогеннɵе ами�
нɵ� ɫероɬонин� ɞоɮамин�

Для цитирования: Ɋеакɰия моноаминергиɱеɫких ɫиɫɬем гиɩоɬаламуɫа на хрониɱеɫкое ɜоɡɞеɣɫɬɜие 
ɷлекɬромагниɬного ɩоля оборуɞоɜания :L�)L � ȼ� Ɇ� ɓемелеɜ� ɇ� ȼ� ɑуеɲоɜа �� Биохимия и молекулярная 
биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ȼ ɩоɫлеɞние ɞеɫяɬилеɬия ɷлекɬромагниɬнɵе 

ɩоля �ɗɆɉ� ɫɬали глобалɶнɵм ɮиɡиɱеɫким ɮакɬо�
ром ɩроиɡɜоɞɫɬɜенноɣ ɫреɞɵ� намного ɩреɜɵɲа�
ɸɳим еɫɬеɫɬɜеннɵɣ ɷлекɬромагниɬнɵɣ ɮон� обу�
ɫлоɜленнɵɣ реɡким уɜелиɱением колиɱеɫɬɜа 
иɫɬоɱникоɜ ɷлекɬромагниɬноɣ ɷнергии� к коɬорɵм� 
ɜ ɩерɜуɸ оɱереɞɶ� оɬноɫяɬɫя раɞиоɬехниɱеɫкие 
обɴекɬɵ ɫиɫɬем раɞио� и ɬелеɜеɳания� ɜ ɬом ɱиɫле 
и ноɫимɵе �беɫɩроɜоɞнɵе� ɫиɫɬемɵ ɫɜяɡи ɜ ɞиаɩа�
ɡоне раɞиоɱаɫɬоɬ� ɋоɬоɜɵе �мобилɶнɵе� ɬелеɮонɵ 
и уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L как иɫɬоɱники ниɡкоинɬенɫиɜ�
ного ɷлекɬромагниɬного иɡлуɱения ɩриɜлекаɸɬ 
оɫобое ɜнимание ɫ ɬоɱки ɡрения ɷлекɬромагниɬ�
ноɣ беɡоɩаɫноɫɬи ɞля ɱелоɜека >�� �@� 

Ɋеɡулɶɬаɬɵ многоɱиɫленнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩо�
каɡали� ɱɬо нерɜная ɫиɫɬема яɜляеɬɫя наиболее 
ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɣ к ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ ɷлекɬромагниɬного 
иɡлуɱения �ɗɆɂ� >�@� ȿɫɬɶ ɫɜеɞения� ɱɬо ɗɆɉ 
уɫɬроɣɫɬɜ ɩоɞɜиɠноɣ ɫоɬоɜоɣ ɫɜяɡи могуɬ ɜɵɡɵ�
ɜаɬɶ ɫɬрукɬурнɵе и ɮункɰионалɶнɵе иɡменения 
ɜ ɰенɬралɶноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬеме �ɐɇɋ�� ɜ ɬом ɱиɫ�
ле голоɜнɵе боли� ɩоɬерɸ ɩамяɬи� раɫɫɬроɣɫɬɜо 

реɠимоɜ ɫна и боɞрɫɬɜоɜания� ɩоɜɵɲеннуɸ не�
рɜоɡноɫɬɶ� ɫниɠение ɩоɡнаɜаɬелɶноɣ акɬиɜноɫɬи� 
когниɬиɜнɵе раɫɫɬроɣɫɬɜа и неɣрогенеɡ� как у лɸ�
ɞеɣ� ɬак и у ɠиɜоɬнɵх >�±�@�

ȼ болɶɲом колиɱеɫɬɜе рабоɬ биологиɱеɫкиɣ 
ɷɮɮекɬ� ɜɵɡɵɜаемɵɣ ɜоɡɞеɣɫɬɜием ниɡкоинɬен�
ɫиɜнɵх ɗɆɉ� обɴяɫняɸɬ раɡɜерɬɵɜанием ɩроɰеɫ�
ɫа� ɩолуɱиɜɲего наɡɜание окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа 
�Ɉɋ�� ɜоɡникаɸɳего ɜ клеɬках ɜ реɡулɶɬаɬе гиɩер�
ɩроɞукɰии акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа �ȺɎɄ� >�@� 
ɉо мнениɸ 'DVGDJ 6� ������ и 3DOO 0� /� ������� 
акɬиɜаɰия калɶɰиеɜɵх каналоɜ� ɩоɜɵɲение ɩро�
ниɰаемоɫɬи гемаɬоɷнɰеɮалиɱеɫкого барɶера� 
а ɬакɠе иɡменение ɷкɫɩреɫɫии микроɊɇɄ леɠаɬ 
ɜ оɫноɜе раɡɜиɬия неɣроɞегенераɬиɜнɵх иɡмене�
ниɣ ɜ ɬканях голоɜного моɡга ɩри ɜоɡɞеɣɫɬɜии 
ɗɆɉ >�� �@� 

ȼ еɞиниɱнɵх на ɞаннɵɣ моменɬ иɫɫлеɞоɜаниях 
оɫноɜное ɜнимание ɫоɫреɞоɬоɱено на иɡменении 
меɬаболиɡма неɣромеɞиаɬороɜ ɜ раɡлиɱнɵх оɬɞе�
лах голоɜного моɡга как оɫноɜном ɮакɬоре раɡɜи�
ɬия инɞуɰироɜаннɵх ɗɆɉ наруɲениɣ� ɜоɡникаɸ�
ɳих ɜ ɐɇɋ >�� �@� Бɵло ɩокаɡано иɡменение ɫоɞер�
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ɠания оɫноɜнɵх меɬаболиɬоɜ� оɬраɠаɸɳих 
ɫоɫɬояние моноаминергиɱеɫких ɫиɫɬем� ɜ ɱаɫɬно�
ɫɬи� уɫɬаноɜлено ɫниɠение уроɜня ɞоɮамина 
�'$�� ɫероɬонина ���+7� и нораɞреналина �1(� 
>��� ��@� акɬиɜноɫɬи моноаминокɫиɞаɡɵ >��@ 
и ɬранкɫриɩɰии ɬироɡин� и ɬриɩɬоɮангиɞрокɫила�
ɡɵ ɜ гиɩɩокамɩе >��@� 

Ɉгромнɵɣ инɬереɫ ɩреɞɫɬаɜляеɬ иɡуɱение ɜоɡ�
ɞеɣɫɬɜия ɗɆɉ ɞиаɩаɡона раɞиоɱаɫɬоɬ �Ɋɑ� на 
уроɜни неɣроɬранɫмиɬɬероɜ гиɩоɬаламуɫа как 
оɫноɜного оɬɞела голоɜного моɡга� играɸɳего 
ролɶ инɬеграɰионного ɰенɬра меɠɞу ɩериɮериɱе�
ɫкоɣ и ɜегеɬаɬиɜноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬемами� ȼ обɡо�
рах (]] +�$� HW DO� ������ и /L +�-� HW DO� ������ оɬ�
меɱаɸɬ ɜаɠнуɸ ролɶ '$ ɜ гиɩоɬаламуɫе как ɩреɞ�
ɲеɫɬɜенника 1(� ɬак и ɜ каɱеɫɬɜе ɮакɬора� 
регулируɸɳего ɫекреɰиɸ некоɬорɵх гормоноɜ� 
а ɬакɠе ��+7� оɬɜеɬɫɬɜенного ɡа регуляɰиɸ ɮиɡи�
ологиɱеɫких ɮункɰиɣ� ɬаких как наɫɬроение� ɩи�
ɬание� ɩоɡнание� ɩамяɬɶ� болɶ� ɫон и ɩоɞɞерɠание 
ɬемɩераɬурɵ ɬела� коɬорɵе бɵли ɡарегиɫɬрироɜа�
нɵ как инɞикаɬорɵ ɩоɜреɠɞения голоɜного моɡга� 
ɜɵɡɜанного ɜлиянием ɗɆɉ Ɋɑ� Ɍем не менее� 
ɩриɜеɞеннɵе реɡулɶɬаɬɵ оɫноɜанɵ на ɞаннɵх ɩри 
краɬкоɜременном ɜоɡɞеɣɫɬɜии� ɬогɞа как ɜ ɩоɜɫеɞ�
неɜноɣ ɠиɡни ɱелоɜек ɩоɞɜергаеɬɫя круглоɫуɬоɱ�
ному ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ ɗɆɉ Ɋɑ как ɞома� ɬак и на 
рабоɬе и ɞр� ɗɬо� ɜ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� ɩороɠɞаеɬ необ�
хоɞимоɫɬɶ ɜ ɩроɜеɞении иɫɫлеɞоɜаниɣ� наɩраɜ�
леннɵх на иɡуɱение ɷɮɮекɬоɜ ɞлиɬелɶного �хро�
ниɱеɫкого� ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɗɆɉ Ɋɑ на органиɡм и на 
меɬаболиɡм неɣромеɞиаɬороɜ ɫɬрукɬур голоɜного 
моɡга� ɜ ɱаɫɬноɫɬи�

ȼ ɫɜяɡи ɫ ɜɵɲеиɡлоɠеннɵм� акɬуалɶнɵм ɩреɞ�
ɫɬаɜляеɬɫя иɡуɱение ɫоɞерɠания биогеннɵх ами�
ноɜ� их ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ и ɩроиɡɜоɞнɵх ɜ гиɩо�
ɬаламуɫе как оɫноɜном ɰенɬре неɣроɷнɞокринноɣ 
регуляɰии ɩри хрониɱеɫком ɜоɡɞеɣɫɬɜии ɗɆɉ 
уɫɬроɣɫɬɜ :L�)L на органиɡм ɜ ɩериоɞ его ɩоɫɬна�
ɬалɶного раɡɜиɬия� 

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ² иɡуɱиɬɶ ɫоɞерɠание неɣ�
ромеɞиаɬороɜ ɞоɮамина и ɫероɬонина и их меɬабо�
лиɬоɜ ɜ гиɩоɬаламуɫе ɫамɰоɜ крɵɫ раɡлиɱнɵх ɜоɡ�
раɫɬнɵх груɩɩ ɜ уɫлоɜиях хрониɱеɫкого ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜия ɷлекɬромагниɬного ɩоля уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L.

Материалы и методы
ɂɫɫлеɞоɜания ɜɵɩолненɵ на �� белɵх крɵɫах 

ɫамɰах линии ȼиɫɬар маɫɫоɣ ����������� грамма 
и ɜоɡраɫɬом ����� ɞня на наɱало ɷкɫɩерименɬа� ɂɫ�
ɫлеɞоɜания ɜɵɩолненɵ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɷɬиɱеɫки�
ми нормами обраɳения ɫ ɠиɜоɬнɵми ɫ ɫоблɸɞе�
нием рекоменɞаɰиɣ и ɬребоɜаниɣ ©ȿɜроɩеɣɫкоɣ 
конɜенɰии ɩо ɡаɳиɬе ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬ�

нɵхª �ɋɬраɫбург� �������ȿȿɋ оɬ ���������� г��� 
ɏелɶɫинɫкоɣ ɞеклараɰии ȼɫемирноɣ меɞиɰинɫкоɣ 
аɫɫоɰиаɰии о гуманном обраɳении ɫ ɠиɜоɬнɵми 
������ и ɌɄɉ �������� ©ɇаɞлеɠаɳая лабораɬор�
ная ɩракɬикаª� уɬɜерɠɞеннɵми ɩоɫɬаноɜлением 
Ɇиниɫɬерɫɬɜа ɡɞраɜоохранения Ɋеɫɩублики Бела�
руɫɶ �ʋ �� оɬ ���������� г��� 

ȼоɡɞеɣɫɬɜие ɗɆɉ ɩроиɡɜоɞили на ɜеɫɶ орга�
ниɡм ɠиɜоɬнɵх� моɞулируя нахоɠɞение ɱелоɜека 
ɜ уɫлоɜиях ɩоɫɬоянного нахоɠɞения ɜ окруɠении 
ɗɆɉ �ɞома� на рабоɬе� уɱебе и ɞр��� Ʉрɵɫɵ ɩоɞɜер�
галиɫɶ ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ ɗɆɉ уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L ɜ ɬеɱе�
ние �� � или � меɫяɰеɜ� Ʉонɬролем ɫлуɠили ɠиɜоɬ�
нɵе аналогиɱного ɜоɡраɫɬа� ɫоɞерɠаɜɲиеɫя ɜ иɞен�
ɬиɱнɵх уɫлоɜиях ɜиɜария� но беɡ ɜоɡɞеɣɫɬɜия 
иɡуɱаемого ɮакɬора� ȼ каɠɞоɣ груɩɩе бɵло ɩо � 
ɠиɜоɬнɵх�

ɂɫɬоɱником ɗɆɉ яɜлялɫя марɲруɬиɡаɬор 
1HWLV� Ɉблуɱение ɩроɜоɞилоɫɶ на неɫуɳеɣ ɱаɫɬоɬе 
���� ȽȽɰ� �� ɱаɫ�ɞенɶ� Ɋаɫɫɬояние оɬ иɫɬоɱника иɡ�
луɱения �роуɬер� ɞо клеɬки ɫоɫɬаɜляло �� ɫм� Ɋоу�
ɬер раɡмеɳалɫя ɜ ɰенɬралɶноɣ ɱаɫɬи рабоɱеɣ ɡонɵ� 
ɜ коɬороɣ нахоɞилиɫɶ � ɩлаɫɬикоɜɵе клеɬки ɫ ɠи�
ɜоɬнɵми� ȼо ɜремя облуɱения оɫуɳеɫɬɜлялɫя ɞиɫ�
ɬанɰионнɵɣ конɬролɶ налиɱия ɷлекɬромагниɬного 
ɩоля� ɉлоɬноɫɬɶ ɩоɬока ɷлекɬромагниɬноɣ ɷнер�
гии �ɉɉɗ� ɜ клеɬке иɡмерялаɫɶ ɩрибором ɉɁ��� 
и нахоɞилаɫɶ ɜ ɩреɞелах ��������� мкȼɬ�ɫм��

ɉо оконɱании ɜоɡɞеɣɫɬɜия крɵɫ ɞекаɩиɬироɜа�
ли� ɜɵɞеляли гиɩоɬаламуɫ ɫ немеɞленноɣ глубо�
коɣ ɡамороɡкоɣ ɜ ɠиɞком аɡоɬе� Ɂаɬем ɜɵɞеленнɵɣ 
биологиɱеɫкиɣ маɬериал гомогениɡироɜали 
ɜ ���краɬном обɴеме ɷкɫɬракɰионноɣ ɫреɞɵ� ɫо�
ɞерɠаɳеɣ ��� Ɇ +&O2�� �� мг 1D2S22�� �� мг ɗȾɌȺ� 
��� мкл �� мɆ�л ɜанилиноɜоɣ киɫлоɬɵ� ��� мл 
+22� не ɞоɩуɫкая раɡмороɡки� Ƚомогениɡаɰиɸ ɩро�
ɜоɞили на холоɞе� ɫ ɩомоɳɶɸ улɶɬраɡɜукоɜого го�
могениɡаɬора %LRORJLFV 0RGHO ����� ɉолуɱеннуɸ 
ɫуɫɩенɡиɸ ɰенɬриɮугироɜали ɜ ɬеɱение �� мин 
ɩри ����� J� Ɂаɬем оɬбирали ɫуɩернаɬанɬ и храни�
ли ɩри ���� & ɞля ɩоɫлеɞуɸɳеɣ ɩроɰеɞурɵ�

Ɋаɡɞеление биогеннɵх аминоɜ и роɞɫɬɜеннɵх 
ɫоеɞинениɣ ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ ион�ɩарноɣ ɜɵ�
ɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬноɣ хромаɬограɮии на 
оборуɞоɜании ɫиɫɬемɵ $JLOHQW ɫерии ���� ɫ ɞеɬек�
ɬироɜанием ɩо ɮлуореɫɰенɰии� ȼнуɬренним ɫɬан�
ɞарɬом яɜлялаɫɶ ɜанилиноɜая киɫлоɬа� ɉоɞɜиɠноɣ 
ɮаɡоɣ яɜлялɫя буɮернɵɣ раɫɬɜор� ɫоɞерɠаɳиɣ � 
г 1D+232�� ����� г гиɞраɬа окɬанɫулɶɮонаɬа на�
ɬрия� ���� г ('7$� �� мл аɰеɬониɬрила� ��� мл 
&+3&22+ ɜ ��� мл ɞеиониɡироɜанноɣ ɜоɞɵ� ɩро�
ɮилɶɬроɜаннɵɣ ɱереɡ неɣлоноɜɵɣ ɮилɶɬр ɫ раɡме�
ром ɩор ���� мкм� ɂɫɩолɶɡуемая колонка =RUED[ 
(FOLSVH 3OXV &�� 1DUURZ %RUH ���î��� PP� ���� 
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0LFURQ �$JLOHQW 7HFKQRORJLHV� ɬермоɫɬаɬироɜалаɫɶ 
ɩри ��� &� ɋкороɫɬɶ ɩоɬока ��� мл�мин� Ⱦеɬекɬи�
роɜание� ɞлина ɜолнɵ ɜоɡбуɠɞения ��� нм� иɡлу�
ɱения ± ��� нм >��@�

ɂɞенɬиɮикаɰия оɩреɞеляемɵх ɫоеɞинениɣ и ко�
лиɱеɫɬɜенная обрабоɬка хромаɬограмм ɩроɜоɞи�
лаɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием меɬоɞа ɜнуɬреннего ɫɬан�
ɞарɬа� ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограммɵ &KHP6WDWLRQ ɜерɫии 
%�������

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх 
ɩроɜоɞилаɫɶ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɷлекɬроннɵх ɬа�
блиɰ 0LFURVRIW 2൶FH ([FHO ���� и ɩакеɬа ɫɬаɬиɫɬи�
ɱеɫких ɩрограмм *UDSK3DG 3ULVP ���� Ɂнаɱимоɫɬɶ 
наблɸɞаемɵх оɬлиɱиɣ ɞɜух неɡаɜиɫимɵх груɩɩ ɩо 
колиɱеɫɬɜенному ɩриɡнаку оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ 
неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия Ɇанна�ɍиɬни 
�0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� Ⱦаннɵе ɩреɞɫɬаɜленɵ как 
меɞиана �Ɇе ± ���ɣ ɩроɰенɬилɶ�� инɬеркɜанɬилɶ�
нɵɣ инɬерɜал ��±�� � �/4� 84� и раɡмах PLQ�PD[� 
Ɋаɡлиɱия ɫɱиɬали ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми ɩри 
ɜерояɬноɫɬи оɲибки менее � � �р �������

Результаты
Ƚиɩоɬаламуɫ� яɜляяɫɶ комɩоненɬом гиɩоɬала�

мо�гиɩоɮиɡарноɣ ɫиɫɬемɵ� ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ 
регуляɬор неɣроɷнɞокриннɵх ɮункɰиɣ� коɬорɵɣ 
ɩоɫреɞɫɬɜом ɫинɬеɡа ɜеɳеɫɬɜ� уɩраɜляɸɳих рабо�
ɬоɣ гиɩоɮиɡа и ɜнуɬренних органоɜ� оɫуɳеɫɬɜляеɬ 
ɩоɞɞерɠание ɜнуɬреннего гомеоɫɬаɡа органиɡма� 
Ʉроме ɬого� ɜ его ɮункɰии ɜхоɞиɬ конɬролɶ ɩоɜе�
ɞения� ɩамяɬи� ɷмоɰиɣ >��@�

ɉо оконɱании � меɫяɰеɜ хрониɱеɫкого ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜия ɗɆɉ оɬ оборуɞоɜания :L�)L у крɵɫ наиболее 
ɡнаɱиɬелɶнɵе иɡменения бɵли уɫɬаноɜленɵ ɜ ɫо�

ɞерɠании неɣромеɞиаɬороɜ и меɬаболиɬоɜ ɞоɮа�
минергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ �ɬаблиɰа ��� а именно� 
ɫниɠение ɬироɡина �7\U� на ���� � �р ������ нора�
ɞреналина �1(� на ���� � �р ����� и аɞреналина 
�(� на ���� � �р ������ ɬогɞа как конɰенɬраɰия ɞи�
окɫиɮенилаланина �'23$� уɜелиɱена на ���� � 
�р ����� ɩри ɫраɜнении ɫ конɬролɶнɵм уроɜнем� 

ȼ болɶɲом колиɱеɫɬɜе рабоɬ оɬмеɱено угнеɬа�
ɸɳее ɞеɣɫɬɜие ɗɆɉ раɞиоɞиаɩаɡона на ɩроɬека�
ние многих меɬаболиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ� ɍɫɬаноɜ�
ленное нами ɩаɞение уроɜня ɬироɡина моɠеɬ бɵɬɶ 
ɫɜяɡано ɫо ɫниɠением его ɩоɫɬуɩления ɜ голоɜноɣ 
моɡг� оɞнако ɜɜиɞу уɜелиɱения ɫоɞерɠания '23$ 
наиболее ɜерояɬнɵм ɩреɞɫɬаɜляеɬɫя роɫɬ акɬиɜно�
ɫɬи его гиɞрокɫилироɜания ɩри ɞеɣɫɬɜии ɬироɡин�
гиɞрокɫилаɡɵ >��@�

Ɉбнаруɠенное ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое ɩаɞе�
ние уроɜнеɣ 1( и ( моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡано ɫо ɫниɠе�
нием гиɞрокɫилироɜания '$� ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо 1( 
ɜ голоɜном моɡге играеɬ ролɶ ɜ раɡлиɱнɵх ɩроɰеɫ�
ɫах� ɬаких как ɫɬреɫɫ� ɜнимание� ɫон� ɜоɫɩаление 
и реакɰии ɜегеɬаɬиɜноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬемɵ� ɇеɞо�
ɫɬаɬоɱнɵɣ уроɜенɶ 1( и ( моɠеɬ ɜɵɡɜаɬɶ ɰеɩоɱку 
реакɰиɣ� ɡаклɸɱаɸɳуɸɫя ɜ ɫниɠении ɜɵрабоɬки 
корɬикоɬроɩин�рилиɡинг гормона и ɫинɬеɡа аɞре�
нокорɬикоɬроɩного гормона� и� как ɫлеɞɫɬɜие ± 
к ɫниɠениɸ акɬиɜноɫɬи гиɩоɬаламо�гиɩоɮиɡар�
но�наɞɩоɱеɱникоɜоɣ ɫиɫɬемɵ >��@�

Ⱥналиɡ ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх о ɫоɞерɠании 
ɬриɩɬоɮана и его меɬаболиɬоɜ� оɬраɠаɸɳих ɫоɫɬо�
яние ɫероɬонинергиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ гиɩоɬаламуɫа 
у ɠиɜоɬнɵх� ɩоɞɜергнуɬɵх облуɱениɸ на ɩроɬяɠе�
нии � меɫяɰеɜ� ɩокаɡал уɜелиɱение уроɜня 7US на 
���� � �р ����� и ɫниɠение ��+7 на ��� � �р ������ 

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание биогеннɵх аминоɜ �нɆ�г ɬкани� ɜ гиɩоɬаламуɫе крɵɫ�ɫамɰоɜ� ɩоɞɜергнуɬɵх ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜиɸ ɗɆɉ :L�)L на ɩроɬяɠении � меɫяɰеɜ

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI ELRJHQLF DPLQHV �Q0�J WLVVXH� LQ WKH K\SRWKDODPXV RI PDOH UDWV H[SRVHG WR (0) :L�)L IRU 
� PRQWKV

ɂɡуɱаемɵе ɩокаɡаɬели ɗкɫɩерименɬалɶнɵе груɩɩɵ pɄонɬролɶ :L�)L
7\U ������������ ������ 77,61������� ������ ����
'23$ ���������� ����� 2,25������ ����� ����
'$ ���������� ����� ���������� ����� ����
1( ������������ ������ 15,52������� ������ ����
( ���������� ����� 0,46������ ����� ����
7US ������������ ������ 31,98������� ������ ����
��+73 ���������� ����� ���������� ����� ����
��+7 ������������ ������ 16,82������� ������ ����
��+,,$ ���������� ����� ��������������� ����

Примечание� p ± уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ к груɩɩе необлуɱеннɵх ɠиɜоɬнɵх �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± ɬироɡин� 
'23$ ± ɞиокɫиɮенилаланин� '$ ± ɞоɮамин� 1( ± нораɞреналин� ( ±аɞреналин� 7US ± ɬриɩɬоɮан� ��+73 ± ��гиɞрокɫи�
ɬриɩɬоɮан� ��+7 ± ��гиɞрокɫиɬриɩɬамин или ɫероɬонин� ��+,,$ ± ��гиɞрокɫиинɞолукɫуɫная киɫлоɬа
Note� р ± OHYHO RI VLJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV LQ WKH JURXS RI QRQ�LUUDGLDWHG DQLPDOV �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± W\URVLQH� '23$ ± 
GLR[\SKHQ\ODODQLQH� '$ ± GRSDPLQH� 1( ± QRUHSLQHSKULQH� ( ± DGUHQDOLQH� 7US ± WU\SWRSKDQ� ��+73 ± ��K\GUR[\�WU\SWRSKDQ� 
��+7 ± ��K\GUR[\WU\SWDPLQH RU VHURWRQLQ� ��+,,$ ± ��K\GUR[\LQGROHDFHWLF DFLG
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ɉоɜɵɲеннɵɣ уроɜенɶ 7US моɠеɬ бɵɬɶ обуɫлоɜлен 
как уɜелиɱением его ɩоɫɬуɩления ɜ моɡг� ɬак и ɫни�
ɠением его гиɞрокɫилироɜания ɜ реɡулɶɬаɬе ɩоɞа�
ɜления акɬиɜноɫɬи ɬриɩɬоɮангиɞрокɫилаɡɵ� 

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо хрониɱеɫкое ɜоɡɞеɣɫɬɜие 
ɗɆɉ уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L на ɠиɜоɬнɵх ɜ ɬеɱение 
� меɫяɰеɜ не ɜɵɡɵɜаеɬ ɡнаɱиɬелɶнɵх иɡменениɣ 
ɜ обмене неɣромеɞиаɬороɜ обеих моноаминерги�
ɱеɫких ɫиɫɬем гиɩоɬаламуɫа� ɜ оɬлиɱие оɬ ɜɵра�
ɠеннɵх иɡменениɣ� ɜɵяɜленнɵх у более молоɞɵх 
ɠиɜоɬнɵх �ɬаблиɰа ��� 

Ɍем не менее� необхоɞимо оɬмеɬиɬɶ ɫɬаɬиɫɬи�
ɱеɫки ɡнаɱимое ɫниɠение ɫоɞерɠания 7\U на 
���� � �р ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ɡнаɱениями� ɩо�
луɱеннɵми ɞля конɬролɶноɣ груɩɩɵ�

Ⱥналиɡируя ɞаннɵе� о ɫоɞерɠании неɣромеɞи�
аɬороɜ у крɵɫ�ɫамɰоɜ� ɩоɞɜергаɜɲихɫя ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜиɸ ɗɆɉ оɬ уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L ɜ ɬеɱение � меɫя�
ɰеɜ� уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩроиɡоɲло ɫниɠение кон�
ɰенɬраɰии 7\U на ���� � �р ����� и ɩаɞение уроɜня 
оɫноɜного неɣромеɞиаɬора ɞоɮаминергиɱеɫкоɣ 
ɫиɫɬемɵ ± '$ на ���� � �р ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫо 
ɡнаɱением конɬролɶноɣ груɩɩɵ �ɬаблиɰа ��� 

ɍɱиɬɵɜая ролɶ '$ ɜ гиɩоɬаламуɫе ɜ каɱеɫɬɜе 
регуляɬора ɫинɬеɡа некоɬорɵх ɬроɩнɵх гормоноɜ 
�ɩролакɬоɫɬаɬин�� ɜлияɸɳих на ɫекреɰиɸ гормо�
ноɜ гиɩоɮиɡом� ɫниɠение его уроɜня моɠеɬ ɜɵ�
ɡɜаɬɶ наруɲение обраɬноɣ регуляɰии� ɱɬо ɜ ɫɜоɸ 
оɱереɞɶ ɫɩоɫобно ɩриɜеɫɬи к инɬенɫиɮикаɰии 
ɫинɬеɡа ɩролакɬина� корɬиколиберина и корɬи�

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание биогеннɵх аминоɜ �нɆ�г ɬкани� ɜ гиɩоɬаламуɫе крɵɫ�ɫамɰоɜ� ɩоɞɜергнуɬɵх ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜиɸ ɗɆɉ :L�)L на ɩроɬяɠении � меɫяɰеɜ

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI ELRJHQLF DPLQHV �Q0�J WLVVXH� LQ WKH K\SRWKDODPXV RI PDOH UDWV H[SRVHG WR (0) :L�)L IRU � PRQWKV

ɂɡуɱаемɵе ɩокаɡаɬели ɗкɫɩерименɬалɶнɵе груɩɩɵ рɄонɬролɶ :L�)L
7\U ������������ ������ 86,01������� ������ ����
'23$ ���������� ����� ���������� ����� ����
'$ ���������� ����� ���������� ����� ����
1( ������������ ������ ������������ ������ ����
( ��������������� ��������������� ����
7US ������������ ������ ������������ ������ ����
��+73 ���������� ����� ���������� ����� ����
��+7 ������������ ������ ������������ ������ ����
��+,,$ ���������� ����� ���������� ����� ����

Примечание� р ± уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ к груɩɩе необлуɱеннɵх ɠиɜоɬнɵх �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± ɬироɡин� 
'23$ ± ɞиокɫиɮенилаланин� '$ ± ɞоɮамин� 1( ± нораɞреналин� ( ±аɞреналин� 7US ± ɬриɩɬоɮан� ��+73 ± ��гиɞрокɫи�
ɬриɩɬоɮан� ��+7 ± ��гиɞрокɫиɬриɩɬамин или ɫероɬонин� ��+,,$ ± ��гиɞрокɫиинɞолукɫуɫная киɫлоɬа
Note� р ± OHYHO RI VLJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV LQ WKH JURXS RI QRQ�LUUDGLDWHG DQLPDOV �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± W\URVLQH� '23$ ± 
GLR[\SKHQ\ODODQLQH� '$ ± GRSDPLQH� 1( ± QRUHSLQHSKULQH� ( ± DGUHQDOLQH� 7US ± WU\SWRSKDQ� ��+73 ± ��K\GUR[\WU\SWRSKDQ� ��+7 ± 
��K\GUR[\WU\SWDPLQH RU VHURWRQLQ� ��+,,$ ± ��K\GUR[\LQGROHDFHWLF DFLG

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание биогеннɵх аминоɜ �нɆ�г ɬкани� ɜ гиɩоɬаламуɫе крɵɫ�ɫамɰоɜ� ɩоɞɜергнуɬɵх ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜиɸ ɗɆɉ :L�)L на ɩроɬяɠении � меɫяɰеɜ

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI ELRJHQLF DPLQHV �Q0�J WLVVXH� LQ WKH K\SRWKDODPXV RI PDOH UDWV H[SRVHG WR (0) :L�)L IRU � PRQWKV

ɂɡуɱаемɵе ɩокаɡаɬели ɗкɫɩерименɬалɶнɵе груɩɩɵ рɄонɬролɶ :L�)L
7\U ������������ ������ 66,35������� ������ ����
'23$ ��������������� ��������������� ����
'$ ���������� ���� 1,81������ ����� ����
1( ������������������ ������������������ ����
( ��������������� ��������������� ����
7US ������������ ������ ������������ ������ ����
��+73 ���������� ����� ���������� ����� ����
��+7 ������������ ������ ������������ ������ ����
��+,,$ ���������� ������ ���������� ����� ����

Примечание� р ± уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ к груɩɩе необлуɱеннɵх ɠиɜоɬнɵх �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± ɬироɡин� 
'23$ ± ɞиокɫиɮенилаланин� '$ ± ɞоɮамин� 1( ± нораɞреналин� ( ±аɞреналин� 7US ± ɬриɩɬоɮан� ��+73 ± ��гиɞрокɫи�
ɬриɩɬоɮан� ��+7 ± ��гиɞрокɫиɬриɩɬамин или ɫероɬонин� ��+,,$ ± ��гиɞрокɫиинɞолукɫуɫная киɫлоɬа�
Note� р ± OHYHO RI VLJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV LQ WKH JURXS RI QRQ�LUUDGLDWHG DQLPDOV �0DQQ�:KLWQH\� 8�WHVW�� 7\U ± W\URVLQH� '23$ ± 
GLR[\SKHQ\ODODQLQH� '$ ± GRSDPLQH� 1( ± QRUHSLQHSKULQH� ( ± DGUHQDOLQH� 7US ± WU\SWRSKDQ� ��+73 ± ��K\GUR[\WU\SWRSKDQ� ��+7 ± 
��K\GUR[\WU\SWDPLQH RU VHURWRQLQ� ��+,,$ ± ��K\GUR[\LQGROHDFHWLF DFLG
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коɬроɩина� а ɬакɠе ɫниɠение ɫɬимуляɰии ɜɵра�
боɬки ɫомаɬоɬроɩина >��@� ȼ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� гиɩер�
ɩролакɬинемия моɠеɬ ɫоɩроɜоɠɞаɬɶɫя аɬроɮиеɣ 
ɫеменникоɜ и ɫниɠением конɰенɬраɰии ɬеɫɬоɫɬе�
рона ɜ кроɜи� а ɬакɠе ɩоɜеɞенɱеɫкими ɫɞɜигами� 
ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо ɩоɜɵɲение ɜɵрабоɬки корɬикоɬро�
ɩина ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя инɞукɰиеɣ обраɡоɜания и ɫе�
креɰии корɬикоɫɬероиɞоɜ коркоɜɵм ɫлоем наɞɩо�
ɱеɱникоɜ� ɂɡбɵɬоɱная ɫекреɰия корɬикоɫɬероиɞоɜ 
моɠеɬ ɜɵɡɜаɬɶ ɩоɜреɠɞения гиɩɩокамɩа ɜ реɡулɶ�
ɬаɬе их угнеɬаɸɳего ɞеɣɫɬɜия на неɣрогенеɡ� и как 
ɫлеɞɫɬɜие� раɡɜиɬие когниɬиɜнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ� 
Ʉроме ɬого� иɡбɵɬок корɬикоɫɬероиɞоɜ моɠеɬ 
бɵɬɶ оɬɜеɬɫɬɜенен ɡа раɡɜиɬие неɣроɞегенераɬиɜ�
нɵх наруɲениɣ >��@�

Ʉроме ɬого� моɠно оɬмеɬиɬɶ ɬенɞенɰиɸ 
�р ����� к ɫниɠениɸ уроɜнеɣ 7US и ��+,,$ ���ги�
ɞрокɫиинɞолукɫуɫная киɫлоɬа� на ���� � и ���� � 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� ɋни�
ɠение конɰенɬраɰии ��ɇ,,$ ɜ гиɩоɬаламуɫе моɠеɬ 
бɵɬɶ обуɫлоɜлено ɫниɠением акɬиɜноɫɬи ɩроɰеɫ�
ɫоɜ каɬаболиɡма ��ɇɌ� 

Заключение
Ɍаким обраɡом� хрониɱеɫкое ɜоɡɞеɣɫɬɜие ɷлек�

ɬромагниɬного ɩоля уɫɬроɣɫɬɜа :L�)L ����� ȽȽɰ� 
ɉɉɗ   ��������� мкȼɬ�ɫм�� �� ɱ�ɫуɬки� ɩриɜоɞиɬ 
к иɡменениɸ обмена биогеннɵх моноаминоɜ� их 
ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ и ɩроиɡɜоɞнɵх ɜ гиɩоɬаламуɫе� 
наɩраɜленноɫɬɶ ɩроɰеɫɫоɜ коɬорɵх ɡаɜиɫиɬ оɬ ɜоɡ�
раɫɬа и ɞлиɬелɶноɫɬи ɜоɡɞеɣɫɬɜия� ɇаиболее ɜɵ�
раɠеннɵе иɡменения оɬмеɱаɸɬɫя у более молоɞɵх 
ɠиɜоɬнɵх� у коɬорɵх наблɸɞаеɬɫя ɫниɠение обра�
ɡоɜания ɩроɞукɬоɜ каɬаболиɡма ɞоɮамина� ɬаких 
как нораɞреналин и аɞреналин� коɬорɵе� ɜ ɫɜоɸ 
оɱереɞɶ� играɸɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ регуляɬорнɵх ɩро�
ɰеɫɫах� ɬогɞа как у ɜɡроɫлого органиɡма ɩроиɫхо�
ɞиɬ ɫниɠение ɫоɞерɠания неɩоɫреɞɫɬɜенно ɞоɮа�
мина� Ⱦаннɵе иɡменения могуɬ ɫɩроɜоɰироɜаɬɶ 
раɡɜиɬие наруɲениɣ ɩоɜеɞенɱеɫких реакɰиɣ� ɫни�
ɠение ɫкороɫɬи неɣрогенеɡа� ɜɵɡɜаɬɶ раɡбаланɫи�
роɜку ɩроɞукɰии ɬроɩнɵх гормоноɜ и корɬикоɫɬе�
роиɞоɜ� оɫобенно ɜ молоɞом органиɡме� 
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�� Ƚригорɶеɜ� ɘ� Ƚ� Ɂнаɱимоɫɬɶ аɞекɜаɬноɣ инɮормаɰии ɩо 
оɰенке оɩаɫноɫɬи ɗɆɉ ɫоɬоɜоɣ ɫɜяɡи ɞля ɡɞороɜɶя наɫе�
ления �ɩерɜая ɱеɬɜерɬɶ ;;, ɜека�� ɘ� Ƚ� Ƚригорɶеɜ �� Ɋа�
ɞиаɰионная биология� Ɋаɞиоɷкология� ± ����� ± Ɍ� ��� ± 
ʋ �� ± ɋ� ���±����

�� =KL� :� -� 5HFHQW DGYDQFHV LQ WKH H൵HFWV RI PLFURZDYH 
UDGLDWLRQ RQ EUDLQV � :� -� =KL� /� )� :DQJ� ;� -� +X �� 0LOLWDU\ 
0HGLFDO 5HVHDUFK� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� �±���

�� 7KH H൵HFW RI SXOVHG HOHFWURPDJQHWLF UDGLDWLRQ IURP PRELOH 
SKRQH RQ WKH OHYHOV RI PRQRDPLQH QHXURWUDQVPLWWHUV LQ IRXU 
GL൵HUHQW DUHDV RI UDW EUDLQ � +� 6� $ERXO (]] >HW DO�@ �� (XU� 

5HY� 0HG� 3KDUPDFRO� 6FL� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 
3� ����±�����

�� 3DOO� 0� /� :L�)L LV DQ LPSRUWDQW WKUHDW WR KXPDQ KHDOWK � 
0� /� 3DOO �� (QYLURQPHQWDO 5HVHDUFK� ± ����� ± 9RO� ���� ± 
Ɋ� ���±����

�� ȼлияние ɷлекɬромагниɬного иɡлуɱения оɬ ɫоɬоɜɵх ɬеле�
ɮоноɜ на ɡɞороɜɶе ɞеɬеɣ и ɩоɞроɫɬкоɜ �Ɉбɡор лиɬераɬу�
рɵ� � ɇ� ȼ� ɋеменоɜа >и ɞр�@ �� Ɇеɠɞунароɞнɵɣ ɠурнал 
ɩриклаɞнɵх и ɮунɞаменɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� ± ����� ± 
ʋ �� ± ɋ� ���±���� 

�� ɀаɜоронкоɜ� Ʌ� ɉ� ȼлияние ɷлекɬромагниɬнɵх иɡлуɱе�
ниɣ ɫоɬоɜɵх ɬелеɮоноɜ на ɡɞороɜɶе � Ʌ� ɉ� ɀаɜоронкоɜ� 
ȼ� Ƚ� ɉеɬин �� Ɋаɞиаɰия и риɫк� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± 
ɋ� ��±��� 

�� 2[LGDWLYH PHFKDQLVPV RI ELRORJLFDO DFWLYLW\ RI ORZ�LQWHQVLW\ 
UDGLRIUHTXHQF\ UDGLDWLRQ � ,� <DN\PHQNR >HW DO�@ �� 
(OHFWURPDJQHWLF %LRORJ\ DQG 0HGLFLQH� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �� ± Ɋ� ���±����

�� (൵HFWV RI ��� *+] UDGLRIUHTXHQF\ UDGLDWLRQ HPLWWHG IURP 
:L�)L HTXLSPHQW RQ PLFUR51$ H[SUHVVLRQ LQ EUDLQ WLVVXH � 
6� 'DVGDJ >HW DO�@ ��,QWHUQDWLRQDO MRXUQDO RI UDGLDWLRQ ELRORJ\� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� 

�� $OWHUDWLRQV RI FRJQLWLYH IXQFWLRQ DQG ��+7 V\VWHP LQ UDWV 
DIWHU ORQJ WHUP PLFURZDYH H[SRVXUH � -� +� /L >HW DO�@ �� 
3K\VLRORJ\ 	 EHKDYLRU� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ���±����

��� %XFKQHU� .� &KDQJHV RI FOLQLFDOO\ LPSRUWDQW QHXURWUDQVPLWWHUV 
XQGHU WKH LQÀXHQFH RI PRGXODWHG 5) ¿HOGV±D ORQJ�WHUP VWXG\ 
XQGHU UHDO�OLIH FRQGLWLRQV � .� %XFKQHU� +� (JHU �� 8PZHOW�
0HGL]LQ�*HVHOOVFKDIW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ��±���

��� (൵HFW RI ORZ�LQWHQVLW\ PLFURZDYH UDGLDWLRQ RQ PRQRDPLQH 
QHXURWUDQVPLWWHUV DQG WKHLU NH\ UHJXODWLQJ HQ]\PHV LQ UDW 
EUDLQ � .� 0HJKD >HW DO�@ �� &HOO ELRFKHPLVWU\ DQG ELRSK\VLFV� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ��±����

��� Ⱦороɲенко� ȿ� Ɇ� Биогеннɵе моноаминɵ� их ɩреɞɲе�
ɫɬɜенники и меɬаболиɬɵ ɜ моɡге крɵɫ ɩри ɷкɫɩеримен�
ɬалɶноɣ неɞоɫɬаɬоɱноɫɬи кроɜообраɳения � ȿ� Ɇ� Ⱦоро�
ɲенко� ȼ� ȼ� Ʌелеɜиɱ �� ɇеɣрохимия� ± ����� ± Ɍ� ��� 
ʋ �� ± ɋ� ���±����

��� %DOR\DQQLV� 6� -� +\SRWKDODPXV LQ +HDOWK DQG 'LVHDVHV � 6� -� 
%DOR\DQQLV� ± /RQGRQ � ,QWHFK2SHQ� ����� ±��� S�

��� Ƚуɞɡɶ� ȼ� ɉ� Ʉ ɜоɩроɫу о механиɡме раɡɜиɬия ɫɬреɫɫ�ин�
ɞуɰироɜанноɣ ɩаɬологии у ɠиɜоɬнɵх� обɡор � ȼ� ɉ� Ƚуɞɡɶ� 
ȼ� ɇ� Беляɜɫкиɣ �� ɗкология и ɠиɜоɬнɵɣ мир� ± ����� ± 
ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

��� ɗɬиология и ɩаɬогенеɡ болеɡни ɉаркинɫона�ɜɡгляɞ на 
ɩроблему ɫегоɞня � Ⱥ� Ɇ� Бубликоɜа >и ɞр�@ �� ɍниɜерɫи�
ɬеɬɫкая клиника� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

��� Ƚуляеɜа� ɇ� ȼ� ɇеɣрохимия ɫɬреɫɫа� химия ɫɬреɫɫ�реак�
ɬиɜноɫɬи и ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи к ɫɬреɫɫу � ɇ� ȼ� Ƚуляеɜа �� 
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Введение. ȼ ɩоɫлеɞние гоɞɵ акɬиɜно иɡуɱаɸɬɫя оɫобенноɫɬи микроɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ раɡлиɱнɵми ɡаболеɜаниями� ɜлияние баланɫа микроɷлеменɬоɜ на ɷɬиологиɸ и ɩаɬогенеɡ ɫахарного ɞи�
абеɬа �ɋȾ�� ɇеɫмоɬря на многоɱиɫленнɵе иɫɫлеɞоɜания� оɫɬаɸɬɫя не ɞо конɰа иɡуɱеннɵми ɜɡаимоɫɜяɡи 
меɬаболиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ� ɩриɜоɞяɳих к ɞиабеɬу� ɞиɫɷлеменɬоɡɵ� ɫɜяɡаннɵе ɫ неɞоɫɬаɬком или иɡбɵɬком 
микро� и макроɷлеменɬоɜ� ɩоɫɬуɩаɸɳих ɫ ɩиɳеɣ� наруɲения обменнɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɫ уɱаɫɬием углеɜоɞоɜ 
и лиɩиɞоɜ на ɮоне гормоналɶного ɞиɫбаланɫа� а ɬакɠе ɜоɡмоɠноɫɬи их коррекɰии�

Цель. Ɉɰениɬɶ ɩерɫɩекɬиɜноɫɬɶ иɡуɱения биоɷлеменɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом и ɜоɡмоɠ�
ноɫɬɶ оɰенки их ɜлияния на раɡɜиɬие оɫлоɠнениɣ ɡаболеɜания�

Материалы и методы. Ⱥналиɡ науɱнɵх ɩубликаɰиɣ ɩо уроɜнɸ конɰенɬраɰиɣ микро� и макроɷле�
менɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом и меɬоɞам их иɫɫлеɞоɜания�

Результаты. ɉреɞɫɬаɜленɵ ɞаннɵе о ɩерɫɩекɬиɜноɫɬи иɡуɱения биоɷлеменɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахар�
нɵм ɞиабеɬом и ɜоɡмоɠноɫɬɶ оɰенки их ɜлияния на раɡɜиɬие оɫлоɠнениɣ ɡаболеɜания�

Заключение. ɂɡуɱение ɫоɞерɠания биоɷлеменɬоɜ ɜ биологиɱеɫких маɬериалах ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахарнɵм 
ɞиабеɬом акɬуалɶно ɜ наɫɬояɳее ɜремя� ɱɬо ɫɜяɡано ɫ раɡɜиɬием ɬехнологиɱеɫких ɜоɡмоɠноɫɬеɣ ɫоɜре�
менноɣ клинико�лабораɬорноɣ ɫлуɠбɵ и ɫ ɜоɡроɫɲим инɬереɫом к ɜоɩроɫам ɩиɬания и меɬаболиɱеɫких 
раɫɫɬроɣɫɬɜ� ɉонимание оɫобенноɫɬеɣ ɩаɬогенеɬиɱеɫкоɣ и ɬераɩеɜɬиɱеɫкоɣ ɡнаɱимоɫɬи уроɜня биоɷле�
менɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ имееɬ ɡнаɱение ɞля ɞиагноɫɬики� ɩроɮилакɬики и леɱения ɞанноɣ ноɡологии� 
ȼ ɫɜяɡи ɫ ɷɬим необхоɞимɵ маɫɲɬабнɵе иɫɫлеɞоɜания роли биоɷлеменɬоɜ ɩри ɫахарном ɞиабеɬе � и � 
ɬиɩа� оɰенка их ɜлияния на раɡɜиɬие оɫлоɠнениɣ ɩри ɞанном ɡаболеɜании�

Ключевые слова: биоɷлеменɬ� ɩаɰиенɬɵ� ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ� ɜолоɫɵ� меɬоɞ ©ɫухоɣ каɩлиª� 
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Введение
ɋахарнɵɣ ɞиабеɬ �ɋȾ� ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ 

ɫерɶеɡнуɸ меɞиɰинɫкуɸ и ɫоɰиалɶнуɸ ɩробле�
му� ɱɬо обуɫлоɜлено его ɲирокоɣ раɫɩроɫɬра�
ненноɫɬɶɸ� неуклонноɣ ɬенɞенɰиеɣ к уɜелиɱе�
ниɸ ɱиɫла болɶнɵх� хрониɱеɫким ɬеɱением� 
ɱаɫɬɵм раɡɜиɬием оɫлоɠнениɣ и ɮормироɜани�
ем раннеɣ инɜалиɞноɫɬи у ɩаɰиенɬоɜ >�@� ɋегоɞ�
ня ɜ мире наɫɱиɬɵɜаеɬɫя более ��� млн� болɶ�
нɵх� а ɩо ɩрогноɡам ɷкɫɩерɬоɜ� ɜ ���� гоɞу ɱиɫ�
ло лɸɞеɣ� коɬорɵе буɞуɬ имеɬɶ ɋȾ� буɞеɬ 
ɫоɫɬаɜляɬɶ около ��� млн� >�@� ɉрогреɫɫироɜа�
ние ɋȾ и раɡɜиɬие оɫлоɠнениɣ �ɞиабеɬиɱеɫкоɣ 
микроангиоɩаɬии и неɣроɩаɬии� ɫɜяɡано ɫ мно�
гими ɮакɬорами риɫка� коɬорɵе могуɬ иɡменяɬɶ�

ɫя ɫо ɜременем� ɩоɷɬому иɡуɱение ɩаɬогенеɡа его 
раɡɜиɬия краɣне акɬуалɶно >�@� 

Ⱥкɬиɜно иɡуɱаɸɬɫя раɡлиɱнɵе аɫɩекɬɵ ɩиɬа�
ния и его ɜлияние на раɡɜиɬие и ɩрогреɫɫироɜание 
ɞиабеɬа >�@� ɇеɫмоɬря на болɶɲое колиɱеɫɬɜо на�
коɩленного маɬериала ɩо уɱаɫɬиɸ макро� и микро�
ɷлеменɬоɜ ɜ биохимиɱеɫких и ɮиɡиологиɱеɫких 
реакɰиях органиɡма ɱелоɜека� их биологиɱеɫкая 
ролɶ ɩоɫɬоянно уɬоɱняеɬɫя ɜ ноɜɵх науɱнɵх иɫ�
ɫлеɞоɜаниях >�@�

ȼ ɩоɫлеɞние гоɞɵ ɩреɞлоɠен ноɜɵɣ ɬермин 
©биоɷлеменɬɵª ɞля оɩреɞеления ɷлеменɬоɜ� ɩо�
ɫɬоянно ɜхоɞяɳих ɜ ɫоɫɬаɜ органиɡма� необхоɞи�
мɵх ɞля его ɠиɡнеɞеяɬелɶноɫɬи и ɩрояɜляɸɳих 
биологиɱеɫкие ɫɜоɣɫɬɜа >�@� ɇауɱнуɸ ɞиɫɰиɩлину� 
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иɡуɱаɸɳуɸ биоɷлеменɬɵ� ɩреɞлагаеɬɫя наɡɜаɬɶ 
биоɷлеменɬологиеɣ� ɗɬа ɞиɫɰиɩлина могла бɵ ɡа�
лоɠиɬɶ оɫноɜу ɞля инɬеграɰии биоорганиɱеɫкоɣ 
химии� бионеорганиɱеɫкоɣ химии� биоɮиɡики� мо�
лекулярноɣ биологии и ɞругих облаɫɬеɣ наук 
о ɠиɡни >�@� 

Биоɷлеменɬɵ моɠно оɩреɞеляɬɶ ɜ раɡлиɱнɵх 
биологиɱеɫких маɬериалах� кроɜи� ɜолоɫах� моɱе� 
ɂх уроɜни ɜ кроɜи более ɜариабелɶнɵ� оɬраɠаɸɬ 
ɬекуɳее ɫоɫɬояние ɜ ɰелом� ɬогɞа как аналиɡ ɜолоɫ 
ɩоɡɜоляеɬ оɰениɬɶ их уɫɬоɣɱиɜɵɣ ɞеɮиɰиɬ или иɡ�
бɵɬок� а ɬакɠе иɡуɱиɬɶ ɜлияние ɬокɫиɱнɵх микро�
ɷлеменɬоɜ� накаɩлиɜаɸɳихɫя более ɞлиɬелɶнɵɣ 
ɩериоɞ ɜремени ± оɬ неɫколɶких ɞнеɣ� меɫяɰеɜ� 
а иногɞа и леɬ �ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɞлинɵ ɜолоɫа� >�@�

ɋоɞерɠание макро� и микроɷлеменɬоɜ� как ɱаɫɬɶ 
обɳеɣ гомеоɫɬаɬиɱеɫкоɣ ɫиɫɬемɵ играеɬ немало�
ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ регуляɰии ɞеяɬелɶноɫɬи ɜɫех ɫиɫɬем 
органиɡма� Биологиɱеɫкое ɡнаɱение химиɱеɫких 
ɷлеменɬоɜ раɫкрɵɜаеɬɫя на ɜɫех уроɜнях ɠиɡнеɞе�
яɬелɶноɫɬи� молекулярном� ɫубклеɬоɱном� клеɬоɱ�
ном� ɬканеɜом и на уроɜне ɰелого органиɡма� Ɉно 
ɫоɫɬоиɬ ɜ ɬом� ɱɬо биоɷлеменɬɵ акɬиɜируɸɬ болɶ�
ɲинɫɬɜо ɮерменɬаɬиɜнɵх ɫиɫɬем органиɡма� ɫɬи�
мулируɸɬ ɩроɰеɫɫɵ ɬканеɜого ɞɵхания� ɷнергеɬи�
ɱеɫкого обмена� кроɜеɬɜорения� иммуннɵе реак�
ɰии� ɫинɬеɡ биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ >�@�

ɐелɶ� Ɉɰениɬɶ ɩерɫɩекɬиɜноɫɬɶ иɡуɱения био�
ɷлеменɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом и ɜоɡ�
моɠноɫɬɶ оɰенки их ɜлияния на раɡɜиɬие оɫлоɠ�
нениɣ ɡаболеɜания�

Материалы и методы
Ⱥналиɡ науɱнɵх ɩубликаɰиɣ ɩо уроɜнɸ кон�

ɰенɬраɰиɣ микро� и макроɷлеменɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом и меɬоɞам их иɫɫлеɞоɜания�

Результаты и обсуждение
ɇеɫмоɬря на ɡнаɱиɬелɶное колиɱеɫɬɜо иɫɫлеɞо�

ɜаниɣ� ɩоɫɜяɳеннɵх оɰенке ɞеɮиɰиɬа�ɩерегруɡки 
оɫноɜнɵх микронуɬриенɬоɜ ɩри ɋȾ� ɜраɱи ɫɬалки�
ɜаɸɬɫя ɫ ɬруɞноɫɬями ɩри раɡрабоɬке рекоменɞа�
ɰиɣ ɩо ɩиɬаниɸ ɬакого роɞа ɩаɰиенɬоɜ� ɍɫɬаноɜ�
лено� ɱɬо на ɮоне ɋȾ наблɸɞаеɬɫя ɞиɫбаланɫ ɠиɡ�
ненно необхоɞимɵх макро� и микроɷлеменɬоɜ >��� 
��@� Бɵло ɩокаɡано� ɱɬо гомеоɫɬаɡ микроɷлеменɬоɜ 
моɠеɬ бɵɬɶ иɡменен ɩри ɫахарном ɞиабеɬе� а ран�
ниɣ их ɞиɫбаланɫ моɠеɬ играɬɶ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ на�
руɲении меɬаболиɡма инɫулина >��@� Ɋаɡɜиɬие 
инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи и� как ɫлеɞɫɬɜие� ɫахар�
ного ɞиабеɬа ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɫ окɫиɞаɬиɜнɵм ɫɬреɫɫом� 
коɬорɵɣ ɜ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� моɠеɬ бɵɬɶ ɫлеɞɫɬɜием 
ɞеɮиɰиɬа оɩреɞеленнɵх микроɷлеменɬоɜ >�� ��@ 

Болɶɲинɫɬɜо иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩоɫɜяɳено иɡуɱе�
ниɸ либо оɞного ɷлеменɬа� либо ɬолɶко ограни�

ɱенноɣ комбинаɰии биоɷлеменɬоɜ� Ɍак� уɫɬаноɜ�
лено� ɱɬо ɞеɮиɰиɬ хрома �&U� ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя 
наруɲением меɬаболиɡма глɸкоɡɵ� лиɩиɞного 
обмена� уменɶɲением колиɱеɫɬɜа реɰеɩɬороɜ ин�
ɫулина и раɡɜиɬием инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи >��@� 
ȼ ряɞе иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩокаɡано� ɱɬо ɩоɜɵɲеннɵɣ 
уроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи уɫилиɜаеɬ ɜɵ�
ɜеɞение хрома иɡ органиɡма� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к ɫни�
ɠениɸ его уроɜня у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ ��го ɬиɩа >��@�

ɐинк �=Q� уɱаɫɬɜуеɬ ɜ ɫекреɰии и хранении ин�
ɫулина� ɜ регуляɰии акɬиɜноɫɬи реɰеɩɬора инɫули�
на и ɫигналɶного ɩуɬи инɫулина >��� ��@� ɉри ɞе�
ɮиɰиɬе ɰинка наблɸɞаеɬɫя ɫниɠение ɜɵрабоɬки 
инɫулина и ɩоɜɵɲение инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи� 
ɱɬо ɜ конеɱном иɬоге ɩоɜɵɲаеɬ риɫк раɡɜиɬия ɞи�
абеɬа � ɬиɩа >��� ��@� ɇо и ɫам ɞиабеɬ моɠеɬ нару�
ɲиɬɶ гомеоɫɬаɡ ɰинка ɜ органиɡме >��@� ɍ ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа ɱаɫɬо наблɸɞаеɬ�
ɫя ɫниɠение конɰенɬраɰии ɰинка ɜ ɩлаɡме 
и ɷриɬроɰиɬах� ɬогɞа как ɜ моɱе наблɸɞаеɬɫя уɜе�
лиɱение >��@� Более ɬого� ɜɫаɫɵɜание ɰинка ɜ ɩи�
ɳеɜариɬелɶном ɬракɬе ɫниɠено у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞи�
абеɬом � ɬиɩа >��@� Ɇеɬааналиɡ ɩоɫлеɞних леɬ 
ɩокаɡал� ɱɬо конɰенɬраɰия =Q ɜ ɫɵɜороɬке ɡнаɱи�
ɬелɶно ниɠе у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞиабеɬом � ɬиɩа� а уɜе�
лиɱение его ɩоɬребления ɫниɠаеɬ конɰенɬраɰиɸ 
+E$�F ɜ кроɜи >��@� ɉри ɷɬом� наруɲение ɫɬаɬуɫа 
=Q ɩриɜоɞиɬ к ɫниɠениɸ его ɫоɞерɠания ɜ ɩоɞɠе�
луɞоɱноɣ ɠелеɡе� ɱɬо� ɜ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� ɫɩоɫобɫɬɜу�
еɬ раɡɜиɬиɸ ɞиабеɬа� а ɬакɠе ɫниɠаеɬ ɜɫаɫɵɜание 
ɠелеɡа ɜ киɲеɱнике >��@�

ȼлияɸɬ на раɡɜиɬие ɋȾ и его оɫлоɠнениɣ 
и ɞругие макро� и микроɷлеменɬɵ� калɶɰиɣ �&D�� 
магниɣ �0J�� ɠелеɡо �)H�� меɞɶ �&X�� ɣоɞ �,�� ɫелен 
�6H�� кобалɶɬ �&R�� каɞмиɣ �&G�� бор �%�� марганеɰ 
�0Q�� молибɞен �0R�� ɜанаɞиɣ �9� и ɞр�� оɞнако 
ɞаннɵе лиɬераɬурɵ неоɞноɡнаɱнɵ� ɇаɩример� 
/XDQ )� HW DO� ������ ɩокаɡано� ɱɬо уроɜни 9� &U� 0Q� 
&R� 6H и 0R имели оɬриɰаɬелɶнуɸ корреляɰиɸ 
ɫ гликоɡилироɜаннɵм гемоглобином �+E$�F� у ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫ ɞиабеɬом >��@� ɋреɞние уроɜни =Q� 0Q 
и &U бɵли ɡнаɱиɬелɶно ɫниɠенɵ ɜ обраɡɰах кроɜи 
и ɜолоɫ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶноɣ 
груɩɩоɣ >��@� )ORUHV &�5� HW DO� ������ ɩокаɡали бо�
лее ɜɵɫокие уроɜни ɫɵɜороɬоɱнɵх конɰенɬраɰиɣ 
$O� &G� &X� 0Q� +J и 1L� и более ниɡкие ± &U� &R 
и 9 у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ ɜ ɫраɜнении ɫо ɡɞороɜɵми 
лиɰами >��@� ɉри ɋȾ � ɬиɩа не бɵло ɜɵяɜлено ɞе�
ɮиɰиɬа микроɷлеменɬоɜ� уроɜни 6H� &X и мɵɲɶяка 
бɵли ɩоɜɵɲенɵ� а конɰенɬраɰия =Q не оɬлиɱалаɫɶ 
оɬ конɬролɶноɣ груɩɩɵ >��@� ɇаруɲеннɵɣ меɬабо�
лиɡм микроɷлеменɬоɜ моɠеɬ играɬɶ ролɶ ɜ раɡɜи�
ɬии оɫлоɠнениɣ ɋȾ >��@� 

Ʉалɶɰиɣ� ɫɱиɬаɸɳиɣɫя оɞним иɡ ɜаɠнеɣɲих 
макроɷлеменɬоɜ� ɜɵɩолняеɬ мноɠеɫɬɜо регуляɬор�
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нɵх ɮункɰиɣ ɜ углеɜоɞном и ɠироɜом обмене� Ɉн 
акɬиɜно ɜлияеɬ на меɬаболиɱеɫкие ɩуɬи� ɫɜяɡан�
нɵе ɫ ɫекреɰиеɣ инɫулина� Ⱦаннɵе иɫɫлеɞоɜаниɣ 
ɩоɡɜоляɸɬ ɩреɞɩолоɠиɬɶ� ɱɬо комбинироɜаннɵе 
ɞобаɜки ɜиɬамина ' и калɶɰия могуɬ играɬɶ ролɶ 
ɜ ɩроɮилакɬике ɋȾ � ɬиɩа ɜ груɩɩах ɜɵɫокого ри�
ɫка >��@�

Ʉалиɣ� ɞругоɣ ɜаɠнɵɣ макроɷлеменɬ� ɩринима�
еɬ акɬиɜное уɱаɫɬие ɜ углеɜоɞном и ɠироɜом об�
мене ɩуɬем регуляɰии нерɜнɵх имɩулɶɫоɜ и мɵ�
ɲеɱноɣ акɬиɜноɫɬи� ɜклɸɱая ɬе� коɬорɵе ɫɜяɡанɵ 
ɫ уɫɜоением глɸкоɡɵ� Ɉн ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɩоɞɞерɠа�
ниɸ нормалɶного уроɜня глɸкоɡɵ ɜ кроɜи� обеɫɩе�
ɱиɜая гомеоɫɬаɡ и ɷɮɮекɬиɜнуɸ рабоɬу обменнɵх 
ɩроɰеɫɫоɜ >��@� 

Ɇагниɣ играеɬ неɩоɫреɞɫɬɜеннуɸ ролɶ ɜ угле�
ɜоɞном и ɠироɜом обмене ɩуɬем акɬиɜаɰии ɮер�
менɬоɜ� необхоɞимɵх ɞля обрабоɬки глɸкоɡɵ и ɠира� 
Ɉɩубликоɜаннɵе иɫɫлеɞоɜания укаɡɵɜаɸɬ на бо�
лее ниɡкуɸ ɡаболеɜаемоɫɬɶ ɞиабеɬом � ɬиɩа ɫреɞи 
лɸɞеɣ� ɩоɬребляɸɳих ɜɵɫокиɣ уроɜенɶ 0J ɜ ра�
ɰионе ɩо ɫраɜнениɸ ɫ лɸɞɶми� ɩриɞерɠиɜаɸɳи�
миɫя ɞиеɬɵ ɫ ниɡким ɫоɞерɠанием 0J >��@� ɉеро�
ралɶнɵɣ ɩрием магния улуɱɲаеɬ ɩокаɡаɬели обме�
на глɸкоɡɵ у лɸɞеɣ ɫ ɞиабеɬом и моɠеɬ улуɱɲиɬɶ 
ɩарамеɬрɵ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи к инɫулину у лɸɞеɣ 
ɫ ɜɵɫоким риɫком раɡɜиɬия ɞиабеɬа >��@�

ɉоɜɵɲенное ɫоɞерɠание меɞи� коɬорая облаɞа�
еɬ ɩроокɫиɞанɬнɵми ɫɜоɣɫɬɜами� ɫɬимулируеɬ 
ɩроɞукɰиɸ ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к раɡ�
руɲениɸ ȕ�клеɬок и раɡɜиɬиɸ гиɩергликемии� ин�
ɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи и ɋȾ� >��@�

ɉриɫуɬɫɬɜие некоɬорɵх ɬокɫиɱнɵх микроɷле�
менɬоɜ �$V� 3E� &G� ɬакɠе моɠеɬ ɜлияɬɶ на раɡɜи�
ɬие ɫахарного ɞиабеɬа >��@� Ɍак� ɞиабеɬиɱеɫкая 
реɬиноɩаɬия аɫɫоɰиироɜалаɫɶ ɫ более ɜɵɫокими 
уроɜнями ɰеɡия и &G ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ɋȾ � ɬиɩа ɜ Ʉиɬае >��@� Ɇɵɲɶяк аɫɫоɰи�
ируеɬɫя ɫ ɩоɜɵɲеннɵм риɫком раɡɜиɬия ɋȾ � 
и � ɬиɩоɜ� ɱɬо моɠеɬ бɵɬɶ оɩоɫреɞоɜаннɵм нару�
ɲениями иммунноɣ ɫиɫɬемɵ >��@� Бɵла ɬакɠе 
уɫɬаноɜлена ɫɜяɡɶ меɠɞу уроɜнями ɜ кроɜи ɫɜин�
ɰа и каɞмия ɫ ɩоɜɵɲеннɵм риɫком ɫмерɬноɫɬи оɬ 
ɜɫех ɩриɱин и ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬɵх ɡаболеɜаниɣ 
ɫреɞи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞиабеɬом � ɬиɩа >��@�

Ʉроме оɩреɞеления уроɜня оɬɞелɶнɵх биоɷле�
менɬоɜ� наиболее инɮормаɬиɜнɵм яɜляеɬɫя оɩреɞе�
ление их ɫооɬноɲениɣ� коɬорɵе ɩоɡɜоляɸɬ более 
ɩолно ɩреɞɫɬаɜиɬɶ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие микро� и макро�
ɷлеменɬоɜ ɜ меɬаболиɱеɫком коɬле органиɡма ɜ ɰе�
лом� Ɍак� ɩреɞлоɠен ɞля аналиɡа ряɞ ɫооɬноɲениɣ� 
&X�=Q >��@� =Q�)H >��@� &G�=Q >��@ и ɞр� 

Ɉɫлоɠнения ɫахарного ɞиабеɬа харакɬериɡуɸɬɫя 
как макроɫоɫуɞиɫɬɵе� ɜклɸɱаɸɳие ɫерɞеɱно�ɫоɫу�

ɞиɫɬɵе ɡаболеɜания� ɬак и микроɫоɫуɞиɫɬɵе� к коɬо�
рɵм оɬноɫяɬɫя реɬиноɩаɬия� неɮроɩаɬия и неɣроɩа�
ɬия� яɜляɸɳиеɫя ɩриɱиноɣ инɜалиɞноɫɬи и ɫмерɬ�
ноɫɬи у ɞанноɣ каɬегории ɩаɰиенɬоɜ� ȼ ряɞе 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩокаɡано� ɱɬо 
ɞиабеɬиɱеɫкие микроɫоɫуɞиɫɬɵе оɫлоɠнения могуɬ 
бɵɬɶ ɩреɞоɬɜраɳенɵ или оɫлабленɵ раɡлиɱнɵми 
биоɮакɬорами ɩуɬем ɜмеɲаɬелɶɫɬɜа ɜ ɩаɬоɮиɡиоло�
гиɸ оɫноɜного ɡаболеɜания� >��@� Ʉроме ɬого� ɩро�
ɜеɞеннɵе иɫɫлеɞоɜания ɩокаɡали� ɱɬо у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ɋȾ ɜ ɫоɱеɬании ɫ ɠироɜоɣ ɞиɫɬроɮиеɣ ɩеɱени 
ɬакɠе имеɸɬ меɫɬо раɡлиɱноɣ ɫɬеɩени наруɲения 
ɜ ɫоɞерɠании микро� и макроɷлеменɬоɜ� ɇаруɲения 
биоɷлеменɬного обмена неблагоɩрияɬно оɬраɠаɸɬ�
ɫя на ɬеɱении и иɫхоɞе ɋȾ� ɩоɷɬому ɰелеɫообраɡно 
ɜклɸɱаɬɶ ɜ комɩлекɫное иɫɫлеɞоɜание ɷɬих ɩаɰиен�
ɬоɜ оɞноɜременное оɩреɞеление калия� наɬрия� 
калɶɰия� магния� ɠелеɡа� ɰинка и меɞи ɫ ɩоɫлеɞуɸ�
ɳеɣ их коррекɰиеɣ >��@�

Ɇеɬоɞɵ оɩреɞеления биоɷлеменɬоɜ ɜ биологи�
ɱеɫких обраɡɰах раɡлиɱнɵ� Ⱦля оɩреɞеления ɫо�
ɞерɠания биоɷлеменɬоɜ ɩрименяɸɬ меɬоɞɵ коли�
ɱеɫɬɜенного химиɱеɫкого аналиɡа� Ⱦаннɵе меɬоɞɵ 
моɠно ɩоɞраɡɞелиɬɶ на ɞɜе груɩɩɵ ± меɬоɞɵ� ко�
ɬорɵе иɫɩолɶɡуɸɬ ɜ клиниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ 
ɞиагноɫɬике �ɩоɬенɰиомеɬриɱеɫкиɣ� ɮоɬомеɬри�
ɱеɫкиɣ� и меɬоɞɵ аналиɬиɱеɫкоɣ химии �ɫɩек�
ɬралɶнɵе меɬоɞɵ аналиɡа� маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрия�� 
ɉоɬенɰиомеɬриɱеɫкиɣ меɬоɞ оɫноɜан на иɫɩолɶ�
ɡоɜании ионоɫелекɬиɜнɵх ɷлекɬроɞоɜ� на баɡе ɩо�
ɫлеɞних раɡрабоɬанɵ ионоɫелекɬиɜнɵе аналиɡаɬо�
рɵ� ɗɬоɬ меɬоɞ ɩоɞхоɞиɬ ɞля оɩреɞеления макро�
ɷлеменɬоɜ �ионоɜ наɬрия� калия� хлора� калɶɰия� 
лиɬия� магния� ɜ биологиɱеɫких ɠиɞкоɫɬях �ɜ оɫ�
ноɜном ɰелɶная кроɜɶ� ɩлаɡма�ɫɵɜороɬка� моɱа�� 
Ɏоɬомеɬриɱеɫкие ɮерменɬаɬиɜнɵе меɬоɞɵ оɩре�
ɞеления раɡрабоɬанɵ ɞля аналиɡа оɬɞелɶнɵх ма�
кро� и микроɷлеменɬоɜ� наɩример наɬрия� калия� 
ɰинка� и ɜарианɬɵ меɬоɞик иɡмерения конɰенɬра�
ɰии ɞаннɵх биоɷлеменɬоɜ аɞаɩɬироɜанɵ ɞля био�
химиɱеɫких аналиɡаɬороɜ� ɋоɞерɠание микроɷле�
менɬоɜ ɜ биологиɱеɫких обраɡɰах ниɡкое� ɩоɷɬому 
оɫноɜнɵе ɬребоɜания к меɬоɞам оɩреɞеления кон�
ɰенɬраɰии биоɷлеменɬоɜ ± ɷɬо ɫоɱеɬание ниɡких 
ɩреɞелоɜ обнаруɠения� ɜɵɫокоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶно�
ɫɬи и ɫелекɬиɜноɫɬи� ɇаилуɱɲие ɩреɞелɵ обнару�
ɠения ɞоɫɬигаɸɬɫя меɬоɞом маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрии 
ɫ инɞукɬиɜно�ɫɜяɡанноɣ ɩлаɡмоɣ и меɬоɞом аɬом�
но�абɫорбɰионноɣ ɫɩекɬромеɬрии ɫ ɷлекɬроɬерми�
ɱеɫкоɣ аɬомиɡаɰиеɣ >��@� 

ɇаиболее инɮормаɬиɜнɵм и ɞоɫɬоɜернɵм ме�
ɬоɞом аналиɡа яɜляеɬɫя меɬоɞ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬри�
ɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания ɫ инɞукɰионно�ɫɜяɡанноɣ 
ɩлаɡмоɣ� ɩоɡɜоляɸɳиɣ оɩреɞелиɬɶ ниɡкие кон�
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ɰенɬраɰии биоɷлеменɬа �ɞо ��±���� ɉри его ɩри�
менении ɜоɡмоɠно оɩреɞеление ɜ оɞноɣ ɩробе ���
ɬи и более макро�� микроɷлеменɬоɜ� ɱɬо ɜаɠно ɩри 
оɰенке ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия биоɷлеменɬоɜ ɜ органиɡме 
ɱелоɜека� ɂменно ɩоɷɬому ɞанная меɬоɞика имееɬ 
ɡнаɱение ɜ оɬноɲении оɩреɞеления конɰенɬраɰиɣ 
реɞких и ɬокɫиɱнɵх ɷлеменɬоɜ� а ɬакɠе ɬяɠелɵх 
меɬаллоɜ� ɩриɫуɬɫɬɜуɸɳих ɜ биологиɱеɫком маɬе�
риале ɜ ниɡких конɰенɬраɰиях >��@�

ɋоɡɞание ɷкономиɱнɵх и ɷкɫɩреɫɫнɵх меɬоɞик 
ɞля аналиɡа биологиɱеɫких ɠиɞкоɫɬеɣ яɜляеɬɫя 
акɬуалɶнɵм ɜоɩроɫом ɜ меɞиɰинɫкоɣ ɩракɬике� 
ɫɩорɬе и ɫуɞебно�меɞиɰинɫкоɣ ɷкɫɩерɬиɡе� ɇа ɫе�
гоɞняɲниɣ ɞенɶ� аɜɬомаɬиɡаɰия аналиɡа меɬоɞа 
©ɫухоɣ каɩли�ɩяɬенª ɫоɜмеɫɬно ɫ ɫоɜременнɵм 
оборуɞоɜанием ɞля хромаɬо маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрии 
моɠеɬ обеɫɩеɱиɬɶ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶ и ɜоɫɩроиɡɜо�
ɞимоɫɬɶ реɡулɶɬаɬоɜ� ȼɵɫуɲенная ©каɩля кроɜиª 
�оɬ англ� 'ULHG %ORRG 6SRW� '%6� ± ɷɬо меɬоɞ ɩро�
боɩоɞгоɬоɜки� коɬорɵɣ яɜляеɬɫя оɬноɫиɬелɶно 
ɩроɫɬɵм ɫɩоɫобом ɫбора неболɶɲих обɴемоɜ кро�
ɜи� ɫ ɩомоɳɶɸ коɬорого моɠно ɩренебреɱɶ ɜɡяɬи�
ем ɰелɶноɣ кроɜи и ɩолуɱением ɩлаɡмɵ� ɡамора�
ɠиɜанием обраɡɰоɜ� Ɇеɬоɞом '%6 ɜоɡмоɠен ана�
лиɡ не ɬолɶко обраɡɰоɜ кроɜи� но ɬакɠе и ɞругих 
маɬриɰ� наɩример� обраɡɰоɜ моɱи �GULHG XULQH VSRW� 
'86�� маɬеринɫкого молока и ɞр� ȼ наɫɬояɳее ɜре�
мя аɜɬомаɬиɡироɜаннɵɣ меɬоɞ '%6 ɲироко иɫ�
ɩолɶɡуеɬɫя ɞля ɩроɜеɞения ɫкрининга ɡаболеɜаниɣ 
ноɜороɠɞеннɵх ɜ лабораɬориях ɜɫего мира >��@� 
а ɬакɠе нахоɞиɬ ноɜɵе биомеɞиɰинɫкие облаɫɬи 
ɩрименения� ɬакие как ɬераɩеɜɬиɱеɫкиɣ лекар�
ɫɬɜеннɵɣ мониɬоринг и ɫуɞебно�ɬокɫикологиɱе�
ɫкие иɫɫлеɞоɜания >��� ��@�

ɂɫɫлеɞоɜание биологиɱеɫких обраɡɰоɜ меɬо�
ɞом ©ɫухоɣ каɩли�ɩяɬенª �'%6� ɜɵгоɞно ɜ регио�
нах ɫ ограниɱеннɵми реɫурɫами� ɜ ɫкринингоɜɵх 
иɫɫлеɞоɜаниях� ɩри хранении обраɡɰоɜ ɜ ɬеɱении 
ɞлиɬелɶного ɜремени >��@� как неинɜаɡиɜная алɶ�
ɬернаɬиɜа ɜенеɩункɰии ɞля иɡмерения биомарке�
роɜ ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɜ ɡɞраɜоохранении и ɷɩиɞемиоло�
гиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниях >��@� 

ɇеобхоɞимо уɱиɬɵɜаɬɶ� ɱɬо ɩри ɜɵɩолнении 
каɠɞого роɞа меɬоɞики аналиɡа болɶɲое ɡнаɱение 
уɞеляеɬɫя иɫɫлеɞуемому биологиɱеɫкому обраɡɰу 
и меɬоɞике ɩробоɩоɞгоɬоɜки� Ɍраɞиɰионно иɫɫле�
ɞуемɵм биологиɱеɫким обраɡɰом яɜляеɬɫя ɫɵɜо�
роɬка и�или ɩлаɡма кроɜи� коɬорɵе ɲироко оɩиɫа�
нɵ ɜ науɱноɣ лиɬераɬуре� 

ɋ раɡɜиɬием ɫоɜременнɵх ɬехнологиɣ ɫɬали 
ɲире ɩрименяɬɶ иɫɫлеɞоɜания биоɷлеменɬного ɫɬа�
ɬуɫа ɜ обраɡɰах ɜолоɫ �ɮикɫироɜанная ɞинамика 
роɫɬа ɞо ��� мм ɜ ɞенɶ� неинɜаɡиɜнɵɣ меɬоɞ ɞиагно�
ɫɬики�� ɜолоɫɵ раɫɬуɬ меɞленно и ɩоɷɬому храняɬ 

ɞолгоɫроɱнуɸ ©инɮормаɰиɸª о микроɷлеменɬах� 
Ʉроме ɬого� ɞля иɫɫлеɞоɜания ɬребуеɬɫя неболɶɲое 
колиɱеɫɬɜо биологиɱеɫкого маɬериала >��@�

Ɂа ɩоɫлеɞние гоɞɵ оɩубликоɜано немалое ɱиɫ�
ло рабоɬ ɩо иɡуɱениɸ накоɩления микроɷлеменɬоɜ 
ɜ ɜолоɫах� ȼ меɞиɰинɫких ɰелях ɜолоɫɵ ɩɵɬалиɫɶ 
иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɜ каɱеɫɬɜе инɫɬруменɬа ɞиагноɫɬи�
ки� ɇа оɫноɜе микроɷлеменɬного ɫоɫɬаɜа ɜолоɫ 
оɰениɜали микроɷлеменɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ ɩиɬания� 
а ɬакɠе ɷлеменɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ ɩоɩуляɰии ɜ ɰелом 
>��@� ɉракɬиɱеɫки ɜо ɜɫех иɫɫлеɞоɜаниях иɫɩолɶ�
ɡоɜалиɫɶ уɫреɞненнɵе оɰенки ɫоɞерɠаниɣ ɷлемен�
ɬоɜ ɜ ɜолоɫах� ɩриɱем ɜɵборки� ɩо коɬорɵм ɩро�
иɫхоɞило уɫреɞнение� ɫоɫɬаɜляли ɫоɬни ɱелоɜек� 
ɗɬо обеɡлиɱиɜаеɬ и огрубляеɬ ɩолуɱеннɵе реɡулɶ�
ɬаɬɵ ɞо ɬакоɣ ɜɵɫокоɣ ɫɬеɩени� ɱɬо ограниɱиɜаеɬ 
ɰенноɫɬɶ ɱаɫɬнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩроблемами гло�
балɶного харакɬера >��@� 

ȼмеɫɬе ɫ ɬем ɫуɳеɫɬɜуɸɬ ɜеɫкие ɩриɱинɵ ме�
ɬоɞиɱеɫкого и аналиɬиɱеɫкого харакɬера� ɜ ɫилу 
коɬорɵх реɡулɶɬаɬɵ микроɷлеменɬного аналиɡа 
ɜолоɫ ɜоɡмоɠно иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɜ каɱеɫɬɜе оɞноɡнаɱ�
ного инɞикаɬора ɷкологиɱеɫкого ɜоɡɞеɣɫɬɜия на 
органиɡм или меɞиɰинɫкого ɞиагноɫɬиɱеɫкого 
криɬерия >��@� Ɇноголеɬними иɫɫлеɞоɜаниями 
уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩри инɬерɩреɬаɰии микроɷле�
менɬного ɫоɫɬаɜа ɜолоɫ ɫлеɞуеɬ уɱиɬɵɜаɬɶ раɫɩре�
ɞеление микроɷлеменɬоɜ ɩо ɞлине ɜолоɫа� ɗɬо 
ɫɜяɡано ɫ ɬем� ɱɬо обɳее ɫоɞерɠание микроɷле�
менɬоɜ ɜ ɜолоɫах ɫклаɞɵɜаеɬɫя иɡ ɷлеменɬоɜ ɷнɞо�
генного и ɷкɡогенного ɩроиɫхоɠɞения >��@�

Ɍаким обраɡом� иɡуɱение ɠиɡненно необхоɞи�
мɵх ɷлеменɬоɜ ɜ ɜолоɫах ɜ уɫлоɜиях ɫлабо ɜɵра�
ɠеннɵх ɜнеɲних ɜоɡɞеɣɫɬɜиɣ ɞаеɬ ɜоɡмоɠноɫɬɶ 
ɜɵяɜиɬɶ налиɱие на раннеɣ ɫɬаɞии ɩаɬологиɱе�
ɫких ɩроɰеɫɫоɜ и ɜнеɫɬи ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳуɸ кор�
рекɬироɜку ɜ ɩроɮилакɬику ɡаболеɜания�

Заключение
ɇеɫмоɬря на ɞоɫɬаɬоɱное колиɱеɫɬɜо иɫɫлеɞо�

ɜаниɣ� ɩоɫɜяɳеннɵх оɩреɞелениɸ уроɜня биоɷле�
менɬоɜ ɩри раɡлиɱнɵх ɩаɬологиɱеɫких ɫоɫɬояниях 
ɜ каɱеɫɬɜе ɞиагноɫɬиɱеɫких маркероɜ� оɫɬаеɬɫя 
неяɫнɵм механиɡм их ɜклɸɱения ɜ ɬе или инɵе 
ɩроɰеɫɫɵ ɩри ɫахарном ɞиабеɬе и их ɜɡаимоɫɜяɡɶ 
ɫ раɡɜиɬием оɫлоɠнениɣ ɡаболеɜания� Ʉроме ɬого� 
ряɞ аɫɩекɬоɜ оɫɬаеɬɫя неɞоɫɬаɬоɱно иɫɫлеɞоɜан�
нɵми� ɫуɳеɫɬɜуеɬ много ɩроɬиɜореɱиɜɵх ɞаннɵх�

ɂɡуɱение ɫоɞерɠания биоɷлеменɬоɜ ɜ биологи�
ɱеɫких маɬериалах ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабе�
ɬом акɬуалɶно ɜ наɫɬояɳее ɜремя� ɱɬо ɫɜяɡано ɫ раɡ�
ɜиɬием ɬехниɱеɫких ɜоɡмоɠноɫɬеɣ ɫоɜременноɣ 
клинико�лабораɬорноɣ ɫлуɠбɵ и ɫ ɜоɡроɫɲим ин�
ɬереɫом к ɜоɩроɫам ɩиɬания и меɬаболиɱеɫких 
раɫɫɬроɣɫɬɜ� ɉонимание оɫобенноɫɬеɣ ɩаɬогене�
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ɬиɱеɫкоɣ и ɬераɩеɜɬиɱеɫкоɣ ɡнаɱимоɫɬи уроɜня 
биоɷлеменɬоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ имееɬ ɡнаɱение 
ɞля ɞиагноɫɬики� ɩроɮилакɬики и леɱения ɞанноɣ 
ноɡологии� ȼ ɫɜяɡи ɫ ɷɬим необхоɞимɵ маɫɲɬаб�
нɵе иɫɫлеɞоɜания роли биоɷлеменɬоɜ ɩри ɫахар�
ном ɞиабеɬе � и � ɬиɩа� оɰенка их ɜлияния на раɡ�
ɜиɬие оɫлоɠнениɣ ɩри ɞанном ɡаболеɜании�

Список цитированных источников

�� .OHLQEHUJHU� -� :� 3HUVRQDOL]HG PHGLFLQH LQ GLDEHWHV PHOOLWXV� 
FXUUHQW RSSRUWXQLWLHV DQG IXWXUH SURVSHFWV � -� :� .OHLQEHUJHU� 
7� ,� 3ROOLQ �� $QQ� 1 < $FDG� 6FL� ± ����� ± 9RO� ����� ʋ �� ± 
3� ��±��� GRL� ��������Q\DV������� 

�� *OREDO� UHJLRQDO� DQG QDWLRQDO EXUGHQ DQG WUHQG RI GLDEHWHV LQ 
��� FRXQWULHV DQG WHUULWRULHV� DQ DQDO\VLV IURP ���� WR ���� � 
;� /LQ >HW DO�@ �� 6FL� 5HS� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ������ 
GRL� ��������V������������������ 

�� &HULHOOR� $� 9DULDELOLW\ RI ULVN IDFWRUV DQG GLDEHWHV 
FRPSOLFDWLRQV � $� &HULHOOR� )� 3UDWWLFKL]]R �� &DUGLRYDVF� 
'LDEHWRO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���� GRL� ��������
V������������������

�� 2MR� 2� 5HFHQW DGYDQFHV LQ QXWULWLRQ DQG GLDEHWHV � 2� 2MR �� 
1XWULHQWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����� GRL� ��������
QX���������

�� 'XEH\� 3� 5ROH RI PLQHUDOV DQG WUDFH HOHPHQWV LQ GLDEHWHV DQG 
LQVXOLQ UHVLVWDQFH � 3� 'XEH\� 9� 7KDNXU� 0� &KDWWRSDGK\D\ �� 
1XWULHQWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����� GRL� ��������
QX��������� 

�� ɋкалɶнɵɣ� Ⱥ� ȼ� Биоɷлеменɬология ± ноɜɵɣ ɬермин или 
ноɜое науɱное наɩраɜление" � Ⱥ� ȼ� ɋкалɶнɵɣ� ɂ� Ⱥ� Ɋу�
ɞакоɜ �� ȼеɫɬник ɈȽɍ� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� �±��

�� 6NDOQ\� $� 9� %LRHOHPHQWRORJ\ DV DQ LQWHUGLVFLSOLQDU\ 
LQWHJUDWLYH DSSURDFK LQ OLIH VFLHQFHV� WHUPLQRORJ\� 
FODVVL¿FDWLRQ� SHUVSHFWLYHV � $� 9� 6NDOQ\ �� -� 7UDFH� (OHP� 
0HG� %LRO� ± ����� ± 9RO� �� ± 3� �±��� GRL� ��������M�
MWHPE�������������

�� +DLU WUDFH HOHPHQWV LQ RYHUZHLJKW DQG REHVH DGXOWV LQ 
DVVRFLDWLRQ ZLWK PHWDEROLF SDUDPHWHUV � 0� *� 6NDOQD\D 
>HW DO�@ �� %LRO� 7UDFH� (OHP� 5HV� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 
3� ��±��� GRL� ��������V����������������� 

�� 1RUGEHUJ� 0� 7UDFH HOHPHQW UHVHDUFK�KLVWRULFDO DQG IXWXUH 
DVSHFWV � 0� 1RUGEHUJ� *� )� 1RUGEHUJ �� -� 7UDFH� (OHP� 0HG� 
%LRO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ��±��� GRL� ��������M�
MWHPE�������������

��� $OWHUDWLRQV RI VHUXP WUDFH HOHPHQWV LQ SDWLHQWV ZLWK W\SH � 
GLDEHWHV � +� =KDQJ >HW DO�@ �� -� 7UDFH� (OHP� 0HG� %LRO� ± 
����� ± 9RO� ��� ± 3� ��±��� GRL� ��������M�MWHPE�������������

��� 6LGGLTXL� .� 9DULDWLRQ LQ PDFUR DQG WUDFH HOHPHQWV LQ 
SURJUHVVLRQ RI W\SH � GLDEHWHV � .� 6LGGLTXL� 1� %DZD]HHU� 
6� 6� -R\ �� 6FLHQWL¿F:RUOG-RXUQDO� ± ����� ± 9RO� ����� ± 
3� ������� GRL� ��������������������

��� 7KH EHQH¿FLDO H൵HFWV RI =Q RQ $NW�PHGLDWHG LQVXOLQ DQG FHOO 
VXUYLYDO VLJQDOLQJ SDWKZD\V LQ GLDEHWHV � :� 6XQ >HW DO�@ �� 
-� 7UDFH (OHPHQWV 0HG� %RLO� ± ����� ± 9RO� ��� ± Ɋ� ���±����

��� $VVHVVPHQW RI WUDFH HOHPHQWV OHYHOV LQ SDWLHQWV ZLWK 7\SH � 
GLDEHWHV XVLQJ PXOWLYDULDWH VWDWLVWLFDO DQDO\VLV � 0� %DGUDQ >HW 
DO�@ �� -� 7UDFH (OHPHQWV 0HG� %RLO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 
Ɋ� ���±����

��� 1JDOD� 5� $� 7KH H൵HFWV RI SODVPD FKURPLXP RQ OLSLG SUR¿OH� 
JOXFRVH PHWDEROLVP DQG FDUGLRYDVFXODU ULVN LQ W\SH � GLDEHWHV 
PHOOLWXV� $ FDVH � FRQWURO VWXG\ � 5� $� 1JDOD� 0� $� $ZH� 
3� 1VLDK �� 3/R6 2QH� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� H�������� 
GRL� ��������MRXUQDO�SRQH���������

��� 5HODWLRQVKLS EHWZHHQ *O\FHPLF 6WDWXV DQG 6HUXP &KURPLXP 
/HYHO ZLWK 7\SH � 'LDEHWHV 0HOOLWXV � ɇ� (YD� 4� 6� $NWHU� 

0� .� $ODP �� 0\PHQVLQJK 0HG� -� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
Ɋ� ���±����

��� :LMHVHNDUD� 1� =LQF� D UHJXODWRU RI LVOHW IXQFWLRQ DQG JOXFRVH 
KRPHRVWDVLV � 1� :LMHVHNDUD� )� &KLPLHQWL� 0� %� :KHHOHU �� 
'LDEHWHV 2EHV� 0HWDE� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� 
GRL� ��������M����������������������[�

��� .KDQ� $� 5� 0HWDOV LQ WKH SDWKRJHQHVLV RI W\SH � GLDEHWHV � $� 
5� .KDQ� )� 5� $ZDQ �� -� 'LDEHWHV 0HWDE� 'LVRUG� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ��� GRL� ������������������������

��� &RSSHU� FKURPLXP� PDQJDQHVH� LURQ� QLFNHO� DQG ]LQF OHYHOV 
LQ ELRORJLFDO VDPSOHV RI GLDEHWHV PHOOLWXV SDWLHQWV � 7� *� .D]L 
>HW DO�@ �� %LRO� 7UDFH� (OHP� 5HV� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 
Ɋ� �±��� GRL� ��������V���������������\�

��� 6DKDULD� *� .� (YDOXDWLRQ RI VHUXP ]LQF VWDWXV DQG JO\FDWHG 
KHPRJORELQ RI W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV SDWLHQWV LQ D WHUWLDU\ 
FDUH KRVSLWDO RI DVVDP � *� .� 6DKDULD� 5� .� *RVZDPL �� 
-� /DE� 3K\VLFLDQV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± Ɋ� ��±�� GRL� 
�������������������������

��� $O�7LPLPL� '� -� =LQF VWDWXV LQ W\SH � GLDEHWLF SDWLHQWV� 
UHODWLRQ WR WKH SURJUHVVLRQ RI GLDEHWLF QHSKURSDWK\ � '� -� $O�
7LPLPL� '� 0� 6XOLHPDQ� .� 5� +XVVHQ �� -� &OLQ� 'LDJQ� 
5HV� ± 9RO� �� ʋ ��� ± Ɋ� &&��±�� GRL� ��������
-&'5�����������������

��� 'LVWXUEHG ]LQF KRPHRVWDVLV LQ GLDEHWLF SDWLHQWV E\ LQ YLWUR DQG 
LQ YLYR DQDO\VLV RI LQVXOLQRPLPHWLF DFWLYLW\ RI ]LQF � -� -DQVHQ 
>HW DO�@ �� -� 1XWU� %LRFKHP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 
Ɋ� ����±����� GRL� ��������M�MQXWELR�������������

��� =LQF¶V UROH LQ WKH JO\FHPLF FRQWURO RI SDWLHQWV ZLWK W\SH � 
GLDEHWHV� D V\VWHPDWLF UHYLHZ � *� %� GH &DUYDOKR >HW DO�@ �� 
%LRPHWDOV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� GRL� ��������
V���������������\�

��� &DVFLQR� 7� 0� 1XWULHQW GH¿FLHQFLHV LQ KHDUW IDLOXUH� D PLFUR 
SUREOHP ZLWK PDFUR H൵HFWV" � 7� 0� &DVFLQR� 6� /� +XPPHO 
�� -� $P� +HDUW $VVRF� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± Ɋ� H������� 
GRL� ��������-$+$������������

��� $VVRFLDWLRQV EHWZHHQ ZKROH EORRG WUDFH HOHPHQWV 
FRQFHQWUDWLRQV DQG +E$�F OHYHOV LQ SDWLHQWV ZLWK W\SH � 
GLDEHWHV � )� /XDQ >HW DO�@ �� %LRPHWDOV� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �� ± Ɋ� ����±����� GRL� ��������V����������������]�

��� 7UDFH HOHPHQWV VWDWXV LQ GLDEHWHV PHOOLWXV W\SH �� SRVVLEOH UROH 
RI WKH LQWHUDFWLRQ EHWZHHQ PRO\EGHQXP DQG FRSSHU LQ WKH 
SURJUHVV RI W\SLFDO FRPSOLFDWLRQV � &� 5� )ORUHV >HW DO�@ �� 
'LDEHWHV 5HV� &OLQ� 3UDFW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� 
���±���� GRL� ��������M�GLDEUHV�������������

��� 'R WUDFH HOHPHQWV LQÀXHQFH WKH FRXUVH RI QHZO\ GLDJQRVHG 
W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV" � 0� 5\FKHUW�6WRV >HW DO�@ �� 1HXUR� 
(QGRFULQRO� /HWW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ���±����

��� $OWHUHG PHWDEROLVP RI FRSSHU� ]LQF� DQG PDJQHVLXP LV 
DVVRFLDWHG ZLWK LQFUHDVHG OHYHOV RI JO\FDWHG KHPRJORELQ LQ 
SDWLHQWV ZLWK GLDEHWHV PHOOLWXV � $� 9LNWRUtQRYi >HW DO�@ �� 
0HWDEROLVP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� ����±����� GRL� 
��������M�PHWDERO�������������

��� 7KH UROH RI YLWDPLQ ' DQG FDOFLXP LQ W\SH � GLDEHWHV� 
$ V\VWHPDWLF UHYLHZ DQG PHWD�DQDO\VLV � $� *� 3LWWDV >HW DO�@ 
�� -� &OLQ� (QGRFULQRO� 0HWDE� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
Ɋ� ����±����� GRL� ��������MF����������� 

��� 'LHWDU\ SRWDVVLXP LQWDNH DQG ULVN RI GLDEHWHV� D V\VWHPDWLF 
UHYLHZ DQG PHWD�DQDO\VLV RI SURVSHFWLYH VWXGLHV � /� '¶(OLD 
>HW DO�@ �� 1XWULHQWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� ����� GRL� 
��������QX��������� 

��� 5DWHV RI K\SRPDJQHVHPLD DQG K\SHUPDJQHVHPLD LQ PHGLFDO 
VHWWLQJV � $� &DWDODQR >HW DO�@ �� 0DJQHV� 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �� ± Ɋ� �±�� GRL� ��������PUK�����������

��� 2UDO PDJQHVLXP VXSSOHPHQWDWLRQ IRU WUHDWLQJ JOXFRVH 
PHWDEROLVP SDUDPHWHUV LQ SHRSOH ZLWK RU DW ULVN RI GLDEHWHV� 
D V\VWHPDWLF UHYLHZ DQG PHWD�DQDO\VLV RI GRXEOH�EOLQG 
UDQGRPL]HG FRQWUROOHG WULDOV � 1� 9HURQHVH >HW DO�@ �� 
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1XWULHQWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ����� ± Ɋ� ����� GRL� 
��������QX��������� 

��� 7UDFH HOHPHQWV LQ W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV DQG WKHLU DVVRFLDWLRQ 
ZLWK JO\FHPLF FRQWURO � 5� 0� +DVDQDWR >HW DO�@ �� $IU� +HDOWK 
6FL� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� GRL� ��������DKV�
Y��L�����

��� 6WDWXV RI WR[LF PHWDOV LQ ELRORJLFDO VDPSOHV RI GLDEHWLF 
PRWKHUV DQG WKHLU QHRQDWHV � 1� )� .RODFKL >HW DO�@ �� %LRO� 
7UDFH� (OHP� 5HV� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� GRL� 
��������V�����������������

��� =KX� ;� 6HUXP HVVHQWLDO WUDFH HOHPHQWV DQG WR[LF PHWDOV LQ 
&KLQHVH GLDEHWLF UHWLQRSDWK\ SDWLHQWV � ;� =KX� 5� +XD �� 
0HGLFLQH �%DOWLPRUH�� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� H������ 
GRL� ��������0'������������������

��� $UVHQLF DQG GLDEHWHV PHOOLWXV� D SXWDWLYH UROH IRU WKH LPPXQH 
V\VWHP � -� /LX >HW DO�@ �� $OO /LIH� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� 
�������� GRL� ������������������������������ 

��� $VVRFLDWLRQV RI H[SRVXUH WR OHDG DQG FDGPLXP ZLWK ULVN RI 
DOO�FDXVH DQG FDUGLRYDVFXODU GLVHDVH PRUWDOLW\ DPRQJ SDWLHQWV 
ZLWK W\SH � GLDEHWHV � .� =KX >HW DO�@ �� (QYLURQ� 6FL� 3ROOXW� 
5HV� ,QW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� �����±������ GRL� 
��������V����������������]�

��� &RSSHU� ]LQF DQG FRSSHU�]LQF UDWLR LQ FKURQLF SDQFUHDWLWLV DQG 
SDQFUHDWLF FDQFHU � &� )DEULV >HW DO�@ �� &OLQ� %LRFKHP� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� GRL� ��������V�����
����������������

��� ,QKLELWLRQ RI ]LQF DEVRUSWLRQ E\ LURQ GHSHQGV RQ WKHLU UDWLR � 
-� 0� 3pUqV >HW DO�@ �� -� 7UDFH� (OHP� 0HG� %LRO� ± ����� ± 9RO� 
��� ʋ �� ± Ɋ� ���±���� GRL� ��������6��������;������������

��� 5LFKWHU� 3� &DGPLXP DQG FDGPLXP�]LQF UDWLRV DQG WREDFFR�
UHODWHG PRUELGLWLHV � 3� 5LFKWHU� 2� )DURRQ� 5� 6� 3DSSDV �� ,QW� 
-� (QYLURQ� 5HV� 3XEOLF� +HDOWK� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� 
����� ± Ɋ� ����� GRL� ��������LMHUSK���������

��� 7KH UROH RI ELRIDFWRUV LQ WKH SUHYHQWLRQ DQG WUHDWPHQW RI DJH�
UHODWHG GLVHDVHV � -� )UDQN >HW DO�@ �� %LRIDFWRUV� ± ����� ± 9RO� 
��� ʋ �� ± Ɋ� ���±����

��� Ɋолɶ наруɲениɣ биоɷлеменɬного обмена ɩри неалкоголɶ�
ноɣ ɠироɜоɣ болеɡни ɩеɱени у болɶнɵх ɫахарнɵм ɞиабе�
ɬом ��го ɬиɩа � Ʌ� ȼ� ɀураɜлеɜа >и ɞр�@ �� Ƚаɫɬроенɬероло�
гLя� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� ɋоɜременнɵе меɬоɞɵ оɩреɞеления комɩоненɬоɜ мине�
ралɶного обмена ɜ биологиɱеɫких обраɡɰах � Ɋ� Ɍ� Ɍогуɡоɜ 
>и ɞр�@ �� Ʉлиниɱеɫкая лабораɬорная ɞиагноɫɬика� ± 
����� ± ʋ �� ± ɋ� ��� 

��� Биоɷлеменɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ органиɡма у лиɰ ɫ иɡбɵɬоɱноɣ маɫ�
ɫоɣ ɬела � Ⱥ� Ⱥли >и ɞр�@ �� ɇаука и инноɜаɰии� ± ����� ± 
ʋ ��� ± ɋ� ��±��� GRL� ���������������������������������

��� /HPRQGH� +� 1HZERUQ VFUHHQLQJ IRU LQERUQ HUURUV RI 
PHWDEROLVP � +� /HPRQGH �� 3DHGLDWULFV 	 &KLOG +HDOWK� ± 
����� ± 9RO� ��� ± Ɋ� ���±����

��� %H\RQG GULHG EORRG VSRW� FXUUHQW PLFURVDPSOLQJ WHFKQLTXHV 
LQ WKH FRQWH[W RI ELRPHGLFDO DSSOLFDWLRQV � *� 1\V >HW DO�@ �� 
7UHQGV LQ $QDO\WLFDO &KHPLVWU\� ± ����� ± 9RO� ��� ± Ɋ� 
���±����

��� $XWRPDWHG KLJK WKURXJKSXW DQDO\VLV RI DQWLUHWURYLUDO GUXJV 
LQ GULHG EORRG VSRWV � 8� 'XWKDOHU >HW DO�@ �� -RXUQDO RI 0DVV 
6SHFWURPHWU\� ± ����� ± 9RO� ��� ± Ɋ� ���±����

��� 'HWHFWLRQ RI 6$56�&R9�� 51$ DQG DQWLERGLHV LQ GLYHUVH 
VDPSOHV� SURWRFRO WR YDOLGDWH WKH VX൶FLHQF\ RI SURYLGHU�
REVHUYHG� KRPH�FROOHFWHG EORRG� VDOLYD� DQG RURSKDU\QJHDO 
VDPSOHV � 3� 6� 6XOOLYDQ >HW DO�@ �� -0,5 3XEOLF +HDOWK 
6XUYHLOO� ± ����� ± 9RO� �� ± Ɋ� H������

��� (൵HFWV RI SUHQDWDO H[SRVXUH DQG FR�H[SRVXUH WR PHWDOOLF RU 
PHWDOORLG HOHPHQWV RQ HDUO\ LQIDQW QHXURGHYHORSPHQWDO 
RXWFRPHV LQ DUHDV ZLWK VPDOO�VFDOH JROG PLQLQJ DFWLYLWLHV LQ 
1RUWKHUQ 7DQ]DQLD � (� 1\DQ]D >HW DO�@ �� (QYLURQ� ,QW� ± 
����� ± 9RO� ���� ± Ɋ� �������

��� 7KH SV\FKR�VRFLDO LPSDFW RI KDLU ORVV DPRQJ PHQ� 
$ PXOWLQDWLRQDO (XURSHDQ VWXG\ � 0� $OIRQVR >HW DO�@ �� &XUU� 
0HG� 5HV� 2SLQ� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± Ɋ� ����±�����

��� Ⱦемиɞоɜ� ȼ� Ⱥ� Ɉɰенка ɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа ɞеɬеɣ Ɇо�
ɫкоɜɫкоɣ облаɫɬи ɩри ɩомоɳи многоɷлеменɬного аналиɡа 
ɞеɬеɣ � ȼ� Ⱥ� Ⱦемиɞоɜ� Ⱥ� ȼ� ɋкалɶнɵɣ �� Ɇикроɷлеменɬɵ 
ɜ меɞиɰине� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� ɋкаɞорɜа� ȼ� ȼ� ȼɡаимоɫɜяɡɶ микро� и макроɷлеменɬного 
ɫоɫɬаɜа ɜолоɫ ɫ ɮакɬиɱеɫким ɩиɬанием ɜɡроɫлого наɫе�
ления ɩри ɞиɮɮуɡноɣ алоɩеɰии � ȼ� ȼ� ɋкаɞорɜа �� Ɇеɞи�
ɰина� ± ����� ± ʋ � ����� ± ɋ� ��±���

��� (YLGHQFH�EDVHG �6�� JXLGHOLQH IRU WKH WUHDWPHQW RI 
DQGURJHQHWLF DORSHFLD LQ ZRPHQ DQG LQ PHQ � $� %OXPH\HU 
>HW DO�@ �� -� 'WVFK� 'HUPDWRO� *HV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± Ɋ� 
6�±��� GRL� ��������M����������������������[�
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Background. ,Q UHFHQW \HDUV� WKH SHFXOLDULWLHV RI PLFURHOHPHQW VWDWXV LQ SDWLHQWV ZLWK YDULRXV GLVHDVHV� WKH 
LQÀXHQFH RI WKH EDODQFH RI PLFURHOHPHQWV RQ WKH HWLRORJ\ DQG SDWKRJHQHVLV RI GLDEHWHV PHOOLWXV KDYH EHHQ DFWLYHO\ 
VWXGLHG� 'HVSLWH QXPHURXV VWXGLHV� WKH LQWHUUHODWLRQV RI PHWDEROLF SURFHVVHV OHDGLQJ WR GLDEHWHV� G\VHOHPHQWRVLV 
DVVRFLDWHG ZLWK WKH GH¿FLHQF\ RU H[FHVV RI PLFUR� DQG PDFURHOHPHQWV VXSSOLHG ZLWK IRRG� PHWDEROLF GLVRUGHUV 
LQYROYLQJ FDUERK\GUDWHV DQG OLSLGV DJDLQVW WKH EDFNJURXQG RI KRUPRQDO LPEDODQFH� DV ZHOO DV WKH SRVVLELOLWLHV RI 
WKHLU FRUUHFWLRQ UHPDLQ QRW IXOO\ XQGHUVWRRG�

The objective of the study is WR HYDOXDWH WKH SURVSHFWV RI VWXG\LQJ ELRHOHPHQWV LQ SDWLHQWV ZLWK GLDEHWHV 
PHOOLWXV DQG WKH SRVVLELOLW\ RI DVVHVVLQJ WKHLU LQÀXHQFH RQ WKH GHYHORSPHQW RI FRPSOLFDWLRQV RI WKH GLVHDVH�

Materials and Methods. $QDO\VLV RI VFLHQWL¿F UHVHDUFK RQ WKH FRQFHQWUDWLRQ RI PLFUR� DQG PDFURHOHPHQWV 
LQ SDWLHQWV ZLWK GLDEHWHV PHOOLWXV DQG PHWKRGV RI WKHLU VWXG\�

Results� 7KH GDWD RQ WKH SURVSHFWV RI ELRHOHPHQWV VWXG\LQJ LQ SDWLHQWV ZLWK GLDEHWHV PHOOLWXV DQG WKH 
SRVVLELOLW\ RI DVVHVVLQJ WKHLU LQÀXHQFH RQ WKH SURJQRVLV RI WKH GHYHORSPHQW RI FRPSOLFDWLRQV RI WKH GLVHDVH DUH 
SUHVHQWHG�

Conclusion. 7KH VWXG\ RI ELRHOHPHQW FRQWHQW LQ ELRORJLFDO PDWHULDOV RI SDWLHQWV ZLWK GLDEHWHV PHOOLWXV LV 
UHOHYDQW DW SUHVHQW� ZKLFK LV DVVRFLDWHG ZLWK WKH GHYHORSPHQW RI WHFKQLFDO FDSDELOLWLHV RI PRGHUQ FOLQLFDO DQG 
ODERUDWRU\ VHUYLFH DQG ZLWK WKH LQFUHDVHG LQWHUHVW LQ WKH LVVXHV RI QXWULWLRQ DQG PHWDEROLF GLVRUGHUV� 8QGHUVWDQGLQJ 
WKH SHFXOLDULWLHV RI SDWKRJHQHWLF DQG WKHUDSHXWLF VLJQL¿FDQFH RI ELRHOHPHQW OHYHOV LQ SDWLHQWV ZLWK '0 LV LPSRUWDQW 
IRU WKH GLDJQRVLV� SUHYHQWLRQ DQG WUHDWPHQW RI WKLV QRVRORJ\� ,Q WKLV UHJDUG� ODUJH�VFDOH VWXGLHV RI WKH UROH RI 
ELRHOHPHQWV LQ W\SH � DQG W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV DQG DVVHVVPHQW RI WKHLU LQÀXHQFH RQ WKH GHYHORSPHQW RI 
FRPSOLFDWLRQV LQ WKLV GLVHDVH DUH QHFHVVDU\�

Keywords: ELRHOHPHQW� SDWLHQWV� GLDEHWHV PHOOLWXV� KDLU� 'ULHG %ORRG 6SRW� '%6� 
For citation: 0LWVXUD 90� .KDYDQVND\D *1� .X]QLDWVRX$<� 7KH SURVSHFWV RI ELRHOHPHQWV VWXG\ LQ SDWLHQWV 

ZLWK GLDEHWHV PHOOLWXV DQG WKH SRVVLELOLW\ RI DVVHVVLQJ WKHLU LQÀXHQFH RQ WKH FRPSOLFDWLRQV GHYHORSPHQW RI WKH 
GLVHDVH� Biochemistry and Molecular Biology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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Введение� ɋиалироɜаннɵе гликоконɴɸгаɬɵ �гликоɩроɬеинɵ� гликолиɩиɞɵ� ɜ ɫɬрукɬурах органоɜ 
и ɫиɫɬем� оɩреɞеляя ɫɜоɣɫɬɜа ɷлекɬрооɬриɰаɬелɶноɫɬи клеɬоɱнɵх мембран� их иммуногенноɫɬи� аɞгеɡиɜ�
ноɫɬи и ɷкɫɩреɫɫии реɰеɩɬороɜ биоакɬиɜнɵх молекул� ɜɵɩолняɸɬ ɜаɠнеɣɲие ɫигналɶнуɸ и регуляɬорнуɸ 
ролɶ как ɜ ɮункɰионироɜании ɜ норме� ɬак и ɜ ɩаɬогенеɡе многих ɡаболеɜаниɣ ɜ органиɡме ɱелоɜека� 
ɉри хрониɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии меɬаболиɬɵ алкоголя ɩрояɜляɸɬ не ɬолɶко ɬокɫикогеннɵе ɷɮɮекɬɵ� но 
и ɱереɡ ɞеɫиалируɸɳее� ɞеɫɬрукɬурируɸɳее ɞеɣɫɬɜие на гликоконɴɸгаɬɵ �иммуноглобулинɵ� ɮерменɬɵ� 
клеɬки кроɜи� регуляɬорɵ ɫиɫɬем ɜоɫɩаления� ɬромбогенеɡа� комɩлеменɬа� оɩоɫреɞуɸɬ раɡɜиɬие иɡбира�
ɬелɶноɣ органоɩаɬологии� оɩреɞеляɸɬ ɜклаɞ ɜ ɬолеранɬноɫɬɶ к алкоголɸ� 

Целью яɜлялоɫɶ иɡуɱиɬɶ ɩреɞɩоɫɵлки к иɫɩолɶɡоɜаниɸ гликоɩроɬеомного аналиɡа кроɜи �на ɩриме�
ре ɬранɫɮеррина� ɜ ɞиагноɫɬике ɜɡроɫлɵх болɶнɵх алкоголиɡмом и ɩоɞроɫɬкоɜ груɩɩɵ риɫка� ɩоɬребля�
ɸɳих алкоголɶ� 

Методы ɜклɸɱали обɡор лиɬераɬурɵ ɩо ɬеме� а ɬакɠе клинико�архиɜнɵɣ ɩоɞхоɞ ɫ аналиɡом реɡулɶɬаɬоɜ 
клинико�лабораɬорнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩрохоɞиɜɲих наблɸɞение и леɱение ɜ Ɇɇɉɐɇ ȾɁɆ ɜɡроɫлɵх болɶнɵх 
алкоголиɡмом муɠɱин и малɶɱикоɜ�ɩоɞроɫɬкоɜ ���� леɬ груɩɩɵ риɫка� хаоɬиɱеɫки ɩоɬребляɸɳих алкоголɶ� 

Результаты ɩоɡɜоляɸɬ ɩреɞɩолагаɬɶ� ɱɬо ɫинергеɬиɱеɫки ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɳие ɩоɫлеɞɫɬɜия ɷɮɮекɬоɜ 
ɩроиɡɜоɞимого алкоголем ɞеɫиалироɜания гликоконɴɸгаɬоɜ �ɜ ɱаɫɬноɫɬи� на ɩримере многоɮункɰионалɶ�
ного ɬранɫɮеррина кроɜи� могуɬ играɬɶ кооɩераɬиɜнуɸ ролɶ ɜ генеɡе ɫиɫɬемнɵх коморбиɞнɵх ɩаɬологиɣ 
у ɜɡроɫлɵх болɶнɵх алкоголиɡмом и у ɩоɞроɫɬкоɜ ɩри ɩагубном уɩоɬреблении алкоголя беɡ ɫɮормиро�
ɜанноɣ ɡаɜиɫимоɫɬи� ɉо мнениɸ аɜɬороɜ� гликоɫиалобиология ɞаеɬ ноɜɵе ɜоɡмоɠноɫɬи ɞля обɴекɬиɜиɡа�
ɰии ɞиагноɫɬики иɡбираɬелɶноɣ алкоголɶноɣ органоɩаɬологии� ɩерɫоналиɡироɜанного ɩоɞхоɞа к ɬераɩии 
и ɜеɞениɸ болɶнɵх алкоголиɡмом на ɷɬаɩах болеɡни� ɩроɮилакɬике инɜалиɞиɡаɰии и ɫмерɬноɫɬи оɬ ал�
коголя ɜ наɫелении� 

Ключевые слова: алкоголиɡм� гликоконɴɸгаɬɵ� ɬранɫɮеррин� коморбиɞноɫɬɶ� органоɬроɩиɡм� ɫиа�
лоɜая киɫлоɬа� ɮерроɩɬоɡ� ɩерɫоналиɡаɰия� ɞиагноɫɬика�

Для цитирования: ɋинергия ɷɮɮекɬоɜ ɞеɫиалироɜания гликоконɴɸгаɬоɜ алкоголем оɩреɞеляеɬ ɩер�
ɫоналɶнуɸ органоɬроɩноɫɬɶ� ©ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶª алкоголиɡма и его леɱения � Ɍ� ȼ� ɑерноброɜкина >и ɞр�@ �� 
Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ɋаɫɩроɫɬраненоɫɬɶ алкоголиɡма ɫреɞи наɫеле�

ния ɩроɞолɠаеɬ ɩреɞɫɬаɜляɬɶ ɫобоɣ ɫерɶеɡнуɸ 
ɩроблему обɳеɫɬɜенного ɡɞороɜɶя и ɷкономики 
многих ɫɬран� ɩринимая ɜо ɜнимание ɮакɬор омо�
лоɠения ɡаболеɜания алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬɶɸ 
>�@ и его коморбиɞнɵе ɮормɵ >�� �@� ɍɱиɬɵɜая ɜɵ�
ɫокиɣ уроɜенɶ лаɬенɬноɫɬи ɮормироɜания нарко�
логиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ и ɬо� ɱɬо ɫмерɬноɫɬɶ ɩри 
алкоголиɡме ɱаɫɬо бɵɜаеɬ обуɫлоɜлена ɬерминалɶ�
нɵми ɫоɫɬояниями коморбиɞно ɩроɬекаɸɳих ɡа�

болеɜаниɣ >�� �@� акɬуалɶноɣ ɡаɞаɱеɣ яɜляеɬɫя раɡ�
рабоɬка ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵх меɬоɞоɜ раннеɣ обɴек�
ɬиɜноɣ ɞиагноɫɬики алкоголɶ�аɫɫоɰиироɜанноɣ 
органоɩаɬологии ɞля ɫɜоеɜременного ɷɮɮекɬиɜ�
ного леɱения� ɩреɞоɬɜраɳения инɜалиɞноɫɬи 
и ɫмерɬноɫɬи� оɫобенно ɫреɞи ɩаɰиенɬоɜ ɬруɞо�
ɫɩоɫобного ɜоɡраɫɬа� а ɬакɠе и ɫреɞи хаоɬиɱеɫки 
алкоголиɡируɸɳихɫя ɩоɞроɫɬкоɜ груɩɩɵ риɫка� 
ɉараллелɶно ɡаɞаɱам обоɫноɜания и раɡɜиɬия ме�
ɬоɞоɜ ɞиагноɫɬики ɜɫɬаɸɬ ɜоɩроɫɵ о механиɡмах 
раɡɜиɬия коморбиɞноɣ ɩаɬологии ɩри алкоголɶноɣ 
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инɬокɫикаɰии и о ɮакɬорах� оɩреɞеляɸɳих иɡби�
раɬелɶноɣ харакɬер алкоголɶного органоɬроɩиɡма 
у инɞиɜиɞуумоɜ� ȼɫлеɞɫɬɜие ɞокаɡаннɵх рабоɬа�
ми многих иɫɫлеɞоɜаɬелеɣ ɬеɫнɵх ɩаɬоɮиɡиологи�
ɱеɫких ɫɜяɡеɣ меɠɞу ɜоɫɩалиɬелɶнɵми ɩроɰеɫɫа�
ми ɬканеɜого ɩроиɫхоɠɞения ɫ ауɬоиммунноɣ ре�
акɰиеɣ органиɡма ɫɬаноɜяɬɫя более ɩоняɬнɵми 
некоɬорɵе механиɡмɵ ɩаɬологии оɬɞелоɜ нерɜноɣ� 
ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬоɣ ɫиɫɬем� ɩоɱек и ɫиɫɬемɵ мо�
ɱеɜɵɜеɞения� болеɡнеɣ ɞругих ɜнуɬренних орга�
ноɜ >�� �� �@� ȼɵяɜляɸɬɫя ɩуɬи ɮормироɜания ɫо�
ɱеɬаннɵх ɩаɬологиɣ� ɫɜяɡаннɵе ɫ ɩоɫлеɞɫɬɜиями 
аберранɬного ɫиалироɜания ряɞа биорегуляɬороɜ 
гликоɩроɬеиɞноɣ ɩрироɞɵ� �ɮерменɬоɜ� гормоноɜ� 
ɫиɫɬемɵ комɩлеменɬа� ɩоɞ ɜлиянием алкоголɶноɣ 
инɬокɫикаɰии� курения никоɬина >�� ��@ 

ȼ обɡоре >��@ обɫуɠɞаеɬɫя ɜклаɞ инɞуɰируемого 
алкоголем ɜмеɲаɬелɶɫɬɜа ɜ ɫиалоɜɵɣ ɫɬаɬуɫ органиɡ�
ма �ɱереɡ иɡменение акɬиɜноɫɬи ɫиалиɞаɡ и обɴема 
ɰиркулируɸɳих ɫиалоɜɵх киɫлоɬ� ɞеɫиалироɜание 
биоакɬиɜнɵх гликоиɞоɜ� ɫреɞи коɬорɵх ɬранɫɮеррин� 
иммуноглобулинɵ *� $� ɬромбоɰиɬɵ� ɷриɬроɰиɬɵ� 
ряɞ ɮерменɬоɜ� ɜклɸɱая многоɮункɰионалɶнуɸ гам�

ма�глуɬамилɬранɫɮераɡу� ɜ раɡɜиɬие у болɶнɵх алко�
голиɡмом морɮо�ɮункɰионалɶнɵх наруɲениɣ ɩоɱек 
и ɫиɫɬемɵ моɱеɜɵɜеɞения� ɩораɠениɣ легких� ɫоɫу�
ɞиɫɬого ɷнɞоɬелия� неɣроноɜ и неɣроглии� ɮункɰио�
нироɜания ɫлиɡиɫɬɵх и ɩаренхималɶнɵх органоɜ 
и ɬканеɣ� ȼ реɡулɶɬаɬе ɩроиɡɜоɞимого меɬаболиɬами 
алкоголя �аɰеɬалɶɞегиɞом� аɰеɬаɬом и их аɞɞукɬами 
ɫ ɷнɞоɬокɫинами� ɞеɫиалироɜания молекул биорегу�
ляɬороɜ наруɲаɸɬɫя ɫɬрукɬура и ɫɜоɣɫɬɜа и ɫамих 
биорегуляɬороɜ� и их реɰеɩɬороɜ на ɷкɫɩреɫɫируɸ�
ɳих мембранах клеɬок� органоɜ и ɫиɫɬем� &ɱиɬаеɬɫя� 
ɱɬо ɷɬанол и его меɬаболиɬ ȺɐȺ могуɬ ɜɵɡɵɜаɬɶ ре�
моɞелироɜание Ƚолɶɞɠи и окаɡɵɜаɬɶ ингибируɸɳее 
ɞеɣɫɬɜие на гликоɡилɬранɫɮераɡɵ >��� ��@� ɗɬо моɠеɬ 
леɠаɬɶ ɜ оɫноɜе ɮормироɜания ɰелого ряɞа ɩаɬоло�
гиɣ у наркологиɱеɫких болɶнɵх >��@� коɬорɵе оɩиɫа�
нɵ морɮологиɱеɫкими� гиɫɬохимиɱеɫкими меɬоɞами 
и ɩаɬогенеɬиɱеɫки раɫкрɵɜаɸɬɫя как ɩоɫлеɞɫɬɜия 
ɞеɮиɰиɬноɣ и аберранɬноɣ ɫиалиɡаɰии молекул био�
логиɱеɫких регуляɬороɜ ɮиɡиологиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ 
и реакɰиɣ аɞаɩɬаɰии� 

ɇа ɩримере ɬранɫɮеррина� реɰеɩɬорɵ коɬорого 
ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜо ɜɫех органах и ɫиɫɬемах органиɡма 

Ɋиɫунок� ɒирокая ɩреɞɫɬаɜленноɫɬɶ реɰеɩɬороɜ ɫемеɣɫɬɜа ɬранɫɮеррина ɜ ɬканях и органах обɴяɫняеɬ ролɶ 
аберранɬно ɫиалироɜаннɵх ɮорм ɌɎ ɜ раɡɜиɬии органоɩаɬологии� а ɬакɠе их биомаркернуɸ ролɶ ɜ ɞиагноɫɬике 

и ɡнаɱение ɜ миɲенеɜоɣ ɬераɩии ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии� 

)LJXUH� 7KH ZLGH UHSUHVHQWDWLRQ RI WUDQVIHUULQ IDPLO\ UHFHSWRUV LQ WLVVXHV DQG RUJDQV SURYLGHV D SDWKRIRUPLQJ UROH IRU 
DEHUUDQWO\ VLDO\ODWHG IRUPV RI 7) LQ WKH GHYHORSPHQW RI RUJDQRSDWKRORJ\� DV ZHOO DV WKHLU ELRPDUNHU UROH DQG 

VLJQL¿FDQFH LQ WDUJHW WKHUDS\ IRU DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� 
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�риɫунок�� ɜоɡмоɠно ɩроɫлеɞиɬɶ клиниɱеɫки ɜɵра�
ɠеннɵе и оɩиɫаннɵе ɩоɫлеɞɫɬɜия накоɩления и ɫи�
нергеɬиɱеɫких ɜɡаимоɞеɣɫɬɜиɣ ɫɬрукɬурно�ɮункɰи�
оналɶнɵх ɩереɫɬроек ɬранɫɮеррина и ɞругих глико�
конɴɸгаɬоɜ ɫ реакɰиями ɜоɫɩалиɬелɶно�иммуннɵх 
оɬɜеɬоɜ органиɡма ɩри алкоголиɡаɰии �ɬаблиɰа ��� 

ȼ гликоɩроɬеомике� ɲироко иɫɩолɶɡуемоɣ ɫе�
гоɞня ɜ ɞиагноɫɬике многих ɡаболеɜаниɣ� ɩоɞɱер�
киɜаеɬɫя� ɱɬо в разной степени сиалированные гли-
каны ряда гликопротеинов �ɬранɫɮеррина� гаɩɬо�
глобина� алɶɮа�ɮеɬоɩроɬеина и ɞругих� по-разному 

распределяются в органах и системах� ɉриɱем 
гликанɵ белкоɜ не ɬолɶко ɞиɮɮеренɰироɜанно 
раɫɩреɞеляɸɬɫя ɩо органам и ɫиɫɬемам� но и ɜ ɫа�
мих органах локалиɡоɜанɵ ɩо�раɡному ɜ органел�
лах или ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶнɵх оɬɞелах �ɞля 
моɡга� наɩример� ± ɜ неɣронах корɵ� гиɩɩокамɩе� 
глиалɶнɵх ɜолокнах�� Ɍак ɱɬо ɫɬаɬуɫ гликоɡилиро�
ɜания белкоɜ� ɞеɬекɬируемɵɣ ɜ кроɜи или ɫɩин�
но�моɡгоɜоɣ ɠиɞкоɫɬи �ɋɆɀ� не обяɡаɬелɶно оɬ�
раɠаеɬ гликаноɜɵɣ ɫɬаɬуɫ белкоɜ ɜ ɫамоɣ ɬкани 
моɡга� ɬем более ± ɜ его оɬɞелах >��� ��@� 

Ɍаблиɰа � ± Ɏормироɜание клинико�ɩаɬологиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ ɜ реɡулɶɬаɬе накоɩления и ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 
аберранɬно ɫиалироɜаннɵх биоакɬиɜнɵх молекул

7DEOH � ± )RUPDWLRQ RI FOLQLFDO DQG ELRORJLFDO SURFHVVHV DV D UHVXOW RI WKH DFFXPXODWLRQ DQG LQWHUDFWLRQ RI DEHUUDQWO\ 
VLDO\ODWHG ELRDFWLYH PROHFXOHV 

ɍɱаɫɬники ɜоɫɩалиɬелɶно�имунногенного 
оɬɜеɬа органиɡма на ɷнɞогеннɵе 

и ɷкɡогеннɵе ɩаɬогенɵ

Ɂɜенɶя ɩаɬогенеɡа и биомаркерɵ 
ɫɬрукɬурноɮункɰионалɶнɵх ɫоɫɬояниɰɣ ɫиɫɬем и органоɜ

ɂɫхоɞное 
ɫоɫɬояние�норм� 

биомолекул

ɇаруɲение ɫɬрукɬурɵ 
и ɮункɰии 

�микрогеɬерогенноɫɬɶ�

Ɂɜенɶя ɩаɬогенеɡаɠриɬерии �меɬаболо�
мика �гликоɩроɬеомика�

Ⱦиɫɮункɰионалɶнɵе и ɩаɬологиɱеɫкие 
клинические проявления

,J* ɇакоɩление 
агалакɬоɡилироɜан�
нɵх ɮорм ,J* 
�,J*�*�� ,J*�*�� 
,J*�*��

�� ɋниɠение уроɜня ɫиалироɜания 
,J*�*� и ɞругих ɮорм ,J*

�� ɜɵяɜление ɩолиморɮиɡмоɜ 
лекɬина

ɇаруɲение баланɫа меɠɞу ɜоɫɩа�
лением и иммунореакɬиɜноɫɬɶɸ� 
риɫк раɡɜиɬия неɣроɜоɫɩаления

ɇаруɲение ɫɜяɡɵɜания лекɬиноɜ ɫ 
белками

,J$ ɇаруɲение ɫиалиɡа�
ɰии �аберранɬное 
ɫиалироɜание�
,J$� накоɩление 
,J$ � и обраɡоɜание 
агломераɬоɜ ,J$�� 
ɩолимерного ,J$� 
�S,J$��

�� ɇакоɩление аберранɬно ɫиалиро�
ɜаннɵх ,J $O ɜ меɡангиалɶном
ɩроɫɬранɫɬɜе ɩоɱек�

�� ȼɡаимоɞеɣɫɬɜие S,J$O 
ɫ реɰеɩɬором 7I ɷриɬроиɞнɵх 
ɩреɞɲеɫɬɜеникоɜ �7I5��� 
ɩоɜɵɲая их ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ 
к ɷриɬроɩоɷɬину

Ⱥкɬиɜаɰия реакɰиɣ ɫиɫɬемɵ Ʉом�
ɩлеменɬа и ɮормироɜание тубуло-
интерстициальной нефропатии
�Ɍɂɇ�

Ⱥкɬиɜаɰия ɷриɬроɩоɷɡа� ɩереɩро�
иɡɜоɞɫɬɜо ɷриɬроɰиɬоɜ и ɮормиро�
ɜание необɴяɫнимого ɫинɞрома по-
лицитемия/эритроцитоз, ɩоɜɵɲе�
ние ɇE� уроɜня гемаɬокриɬа

Ɍранɫɮеррин 
�7I�

Ⱦеɫиалиɡаɰия 
ɌI и наруɲение 
микрогеɬерогеннɫɬи 
ɬранɫɮеррина

�� ɂɡменение ɫооɬноɲения 
иɡоɮракɰиɣ ɌȽ

�� ɂɡменение ɡахɜаɬа 
и клиренɫа 7I ɩеɱенɶɸ 

�� ɇаруɲение ɬранɫɩорɬа 
и раɫɩреɞеления ɠелеɡа

ɇаруɲение ɫɜяɡɵɜания 
7I ɫ коллагеном

ɇакоɩление ɮибрина«
раɡɜиɬие фиброза, ɡаɬем
– ...цирроза

ɉоɜɵɲение ɮерриɬина� раɡɜиɬие 
окислительного стресса , ɮеноме�
ноɜ ферроптоза �гибели клеɬок и 
ферроаутофагии

Ɍромбоɰиɬɵ 
�ɌJɫ�

ɂɡменение 
ɫиалироɜания 
ɬромбоɰиɬоɜ

ɇаруɲение ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 
ɌUɫ ɫ ɮакɬором ȼиллебранɞа
ɇаруɲение ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 
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ɉроблема ɫуɳеɫɬɜоɜания ɜɡаимоɫɜяɡи ɫɬрук�
ɬурнɵх оɫобенноɫɬеɣ гликаноɜ ɫ их ɬерриɬориалɶ�
нɵм раɫɩреɞелением ɜ органиɡме и ɡнаɱения ɷɬого 
ɞля молекулярноɣ ɞиагноɫɬики ɩока не реɲена 
иɫɫлеɞоɜаɬелями ɩолноɫɬɶɸ >��@� хоɬя ɞокаɡана 
ролɶ ɫигналɶноɣ ɮункɰии гликаноɜ� оɫуɳеɫɬɜляе�
моɣ именно ɫ уɱаɫɬием ɫиалоɜɵх киɫлоɬ� ȼ кроɜи 
гликанɵ ɬранɫɮеррина �как ɫиалоɞеɮиɰиɬнɵе� ɬак 
и ɩолноɰенно ɫиалироɜаннɵе ɮракɰии� могуɬ 
ɩриɫуɬɫɬɜоɜаɬɶ ɜ раɡнɵх ɫооɬноɲениях� ɡаɜиɫя�
ɳих оɬ ɫоɫɬояния ɡɞороɜɶя иɫɫлеɞуемого� Ɇогуɬ 
ɩриɫуɬɫɬɜоɜаɬɶ и ɬ�н� ©моɡгоɫɩеɰиɮиɱеɫкиеª 
ɮракɰии ɬранɫɮеррина и иɡ ɫɩинномоɡгоɜоɣ ɠиɞ�
коɫɬи� ɉоɞɱеркиɜаеɬɫя� наɩример� ɱɬо гликанɵ 
©моɡгоɜого ɬиɩаª оɬлиɱаɸɬɫя уникалɶноɫɬɶɸ 
ɫɬрукɬурɵ �ɩо ɫɬеɩени раɡɜеɬɜленноɫɬи углеɜоɞ�
нɵх ɰеɩоɱек и ɩо ɫɬереоиɡомерии� оɬ гликаноɜ� 
ɩолуɱеннɵх иɡ кроɜи� Более ɬого� ɫооɬноɲение 
раɡнɵх ɬиɩоɜ ɬранɫɮерриноɜ ɜ кроɜи не ɩоɫɬоян�
но� и ɷɬо иɫɩолɶɡуеɬɫя ɩри ɞиɮɮеренɰиалɶноɣ ɞи�
агноɫɬике неɜрологиɱеɫких болеɡнеɣ >��� ��� ��@� 
Ɍаким обраɡом� ɞиɮɮеренɰироɜанное и неɩоɫɬо�
янное раɫɩреɞеление ɮракɰиɣ ɬранɫɮеррина мо�
ɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡано как ɫ раɡлиɱаɸɳимɫя ɞиаɩаɡо�
ном ɮункɰиɣ ɬранɫɮерриноɜ и раɡноɣ их регио�
налɶноɣ локалиɡаɰиеɣ ɜ норме� ɬак и ɫ ɜиɞом 
ɩораɠения ɬкани моɡга� 

ɉо ɩреɞɜариɬелɶнɵм� наɲим ɞаннɵм� ɜ ɩолу�
ɱенном меɬоɞом иɡоɷлекɬроɮокуɫироɜки ɩроɮиле 
микрогеɬерогенноɫɬи ɬранɫɮеррина ɜ кроɜи неко�
ɬорɵх ɜɡроɫлɵх муɠɱин� ɩрохоɞяɳих ɷкɫɩерɬное 
обɫлеɞоɜание на алкоголиɡаɰиɸ� наблɸɞалоɫɶ как 
ɩоɜɵɲение ɫуммарного уроɜня ɫиалоɞеɮиɰиɬнɵх 
ɮракɰиɣ ɬранɫɮеррина �&'7�� ɱɬо ɩоɞɬɜерɠɞало 

ɩреɞɲеɫɬɜуɸɳуɸ алкоголиɡаɰиɸ� ɬак и иɡмене�
ние колиɱеɫɬɜенного оɬноɲения ɩолноɰенно ɫиа�
лироɜаннɵх ɮракɰиɣ ���ɫиало�ɌɎ� ��ɫиало�ɌɎ 
и ����ɫиало�ɌɎ� к ɮракɰии &'7 �ɬаблиɰа ��� Бо�
лее ɬого� ɜ груɩɩе иɡ �� ɜɡроɫлɵх болɶнɵх алкого�
лиɡмом� ɩрохоɞиɜɲих клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкое 
обɫлеɞоɜание на ɷɬаɩе реабилиɬаɰии� ɩроɮилɶ 
гликаноɜ ɬранɫɮеррина кроɜи� иɡуɱеннɵɣ меɬо�
ɞом каɩиллярного ɷлекɬроɮореɡа� ɩрояɜлял ɫебя 
ɩо�раɡному у болɶнɵх ɜ раɡнɵх клиниɱеɫких ɫо�
ɫɬояниях ± ɩри уɫɬоɣɱиɜоɣ ремиɫɫии или ɜ ɫоɫɬо�
яниях ɫинɞрома оɬменɵ оɬягоɳенного� неоɬяго�
ɳенного ɬиɩа� ɍ некоɬорɵх болɶнɵх алкоголиɡ�
мом кроме ɩоɜɵɲения ɜ кроɜи ɫуммарного уроɜня 
аɫиалироɜаннɵх и ниɡко�ɫиалироɜаннɵх ɬранɫ�
ɮерриноɜ �ɋ'7�ɮракɰии� бɵла ɡнаɱиɬелɶно ɫни�
ɠена ɩо ɫраɜнениɸ ɫ нормоɣ ɞоля наиболее ɮунк�
ɰионалɶно акɬиɜноɣ ɮормɵ ± ɬеɬра�ɫиалироɜан�
ного� ɬранɫɮеррина ± и� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɫниɠен 
коɷɮɮиɰиенɬ оɬноɲения ɮракɰиɣ ��ɫиало�ɌɎ�
&'7� ɗɬо ɩреɞɩолагало налиɱие коморбиɞнɵх оɫ�
лоɠнениɣ оɫноɜного аɞɞикɬиɜного ɡаболеɜания 
и ɬребоɜало ɩроɜеɞения ɞоɩолниɬелɶнɵх конɫулɶ�
ɬаɰиɣ и ɩриɰелɶного лабораɬорного иɫɫлеɞоɜания 
ɞля уɫоɜерɲенɫɬɜоɜания ɩроɜоɞимоɣ ɬераɩии� 
ȼ ɩоиɫках обɴяɫнения и оɰенки ɜ ɩерɫɩекɬиɜе ɡна�
ɱения ɷɬого наблɸɞения ɞля клиниɱеɫкоɣ ɩракɬи�
ки еɫɬɶ неɫколɶко нуɠɞаɸɳихɫя ɜ ɩроɜерке ɜер�
ɫиɣ� ɩо оɞноɣ иɡ коɬорɵх ɩоɡɜоляеɬ ɩреɞɩолоɠиɬɶ 
иɡменение уроɜнеɣ ɷкɫɩреɫɫии реɰеɩɬороɜ ɞля 
ɞеɫɬрукɬурироɜаннɵх ɮорм ɬранɫɮеррина ɜ неко�
ɬорɵх органах и ɬканях и ɫɜяɡɶ ɷɬого ɫ оɩреɞелен�
ноɣ� миɲенеɜоɣ ɞля каɠɞого инɞиɜиɞа� органоɩа�
ɬологиеɣ� ɫ инɞиɜиɞуалɶноɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶɸ 

Ɍаблиɰа � ± Ɉɫобенноɫɬи уɞелɶного �ɜ �� раɫɩреɞеления ɫиалироɜаннɵх гликомнɵх ɮракɰиɣ �ɩроɮиля 
микрогеɬерогенноɫɬи� ɬранɫɮеррина �ɌɎ� кроɜи и ɫооɬноɲения ɩолноɰенно ɫиалироɜаннɵх ɮракɰиɣ 
ɫ ɋ'7�ɮракɰиеɣ� ɜ ɩлаɡме кроɜи у лиɰ� конɬролируемɵх на алкоголɶнуɸ инɬокɫикаɰиɸ� �0�P� 

7DEOH � ± )HDWXUHV RI WKH VSHFL¿F � �� GLVWULEXWLRQ RI VLDO\ODWHG JO\FRPH IUDFWLRQV �PLFURKHWHURJHQHLW\ SUR¿OH� RI 
WUDQVIHUULQ �7)� LQ WKH EORRG DQG WKH UDWLR RI IXOO\ VLDO\ODWHG IUDFWLRQV WR WKH &'7 IUDFWLRQ LQ WKH EORRG SODVPD RI 
LQGLYLGXDOV PRQLWRUHG IRU DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� �0�P�
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к ɬокɫиɱноɫɬи алкоголя� ɬо еɫɬɶ ɫ раɡлиɱноɣ ɬо�
леранɬноɫɬɶɸ к алкоголɸ� Ⱥ уɱиɬɵɜая уɠе ɩолу�
ɱаемɵе ɞокаɡаɬелɶɫɬɜа ɫуɳеɫɬɜоɜания ɜ моɡге 
ɬканеɫɩеɰиɮиɱеɫких ɮерменɬоɜ ɞля гликоɫиали�
лироɜания ɬканеɫɩеɰиɮиɱеɫких белкоɜ� наряɞу 
ɫ ɮерменɬами ɫмеɲанного ɬиɩа гликоɡилироɜа�
ния >��@� моɠно ɞумаɬɶ� ɱɬо ɞаɠе ɩолуɱаемɵɣ 
ɩуɬем иɡоɷлекɬриɱеɫкоɣ ɮокуɫироɜки ɫɩекɬр 
ɮракɰиɣ ɜ ɩроɮиле микрогеɬерогенноɫɬи белкоɜ 
кроɜи ɫ оɩреɞеленноɣ ɩриблиɠенноɫɬɶɸ �ɫуɞя ɩо 
ɫɬеɩени иɡменения оɬноɫиɬелɶного ɫоɞерɠания 
ɮракɰиɣ� ɩоɡɜоляеɬ ɫуɞиɬɶ о морɮо�ɮункɰионалɶ�
ноɣ ɰелоɫɬноɫɬи или ɠе болеɡненном ɫоɫɬоянии 
ɬкани �органа� у обɫлеɞуемого� 

ɉринимая ɜо ɜнимание� ɱɬо алкоголь как био- 
и токсический патоген может избирательно и по 
разным механизмам деструктурировать транс-
феррин, дифференцированно экспрессируемый 
в разных органах и в разных компартментах ор-
ганов, ɩрименяемɵɣ ɞля ɞиагноɫɬики алкоголиɡа�
ɰии меɬоɞиɱеɫкиɣ ɩоɞхоɞ� оɫноɜаннɵɣ на оɩреɞеле�
нии уɜелиɱения обɳего ɩула ɫиалоɞеɮиɰиɬнɵх 
ɮорм ɬранɫɮеррина �&'7� ɜ кроɜи� ɬребуеɬ оɫɬо�
роɠноɫɬи ɜ инɬерɩреɬаɰии и нуɠɞаеɬɫя ɫегоɞня 
ɜ ɩереɫмоɬре граниɰ его ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ инɮорма�
ɬиɜноɣ ɰенноɫɬи как биомаркера алкоголиɡма� ɬак 
как ɡаɜиɫиɬ оɬ ряɞа ноɜɵх� еɳе не уɬоɱненнɵх ɞо 
конɰа ɮакɬороɜ� 

ɑереɡ иɡменение ɷкɫɩреɫɫии реɰеɩɬороɜ ɞеɫи�
алироɜаннɵе алкоголем ɮормɵ ɬранɫɮеррина оɩо�
ɫреɞуɸɬ ɫигналɶнуɸ моɞуляɰиɸ ɮиɡиологиɱе�
ɫких ɩроɰеɫɫоɜ� ɩроиɫхоɞяɳих� наɩример� ɜ ɬиму�
ɫе или ɜ мɵɲеɱнɵх клеɬках� ɜ моноɰиɬах� 
ɜ алɶɜеолярном ɷɩиɬелии� ɜ ɩоɱках� ɜ Ɍ� и ȼ�лим�
ɮоɰиɬах� ɜ гиɩоɮиɡе� гиɩɩокамɩе� ɜ ɠелуɞке или 
ɷнɬероɰиɬах киɲеɱника� ɜ раɡɜиɜаɸɳихɫя ɷриɬро�
иɞнɵх клеɬках или ɜ ɩлаɰенɬе� Ɍак ɩрояɜляɸɬɫя 
инɞиɜиɞуалɶнɵе оɫобенноɫɬи органоɬроɩноɫɬи 
алкоголя и коморбиɞноɫɬɶ алкоголиɡма� ɬо еɫɬɶ 
инɞиɜиɞуалɶная ©ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶª ɮормироɜания 
и ɩроɬекания оɫноɜного ɡаболеɜания у каɠɞого 
болɶного алкоголиɡмом� Ɉɞнако некоɬорɵе ɩо�
ɫлеɞɫɬɜия ɞеɫиалироɜания ɩри алкоголɶноɣ на�
груɡке органиɡма имеɸɬ униɜерɫалɶное клиниɱе�
ɫкое ɡнаɱение �гибелɶ клеɬок и ɜɫего органа� и ɩро�
яɜляɸɬ ɫɬрого ɩоɫлеɞоɜаɬелɶнɵе ɮаɡɵ раɡɜиɬия� 
как наɩример оɩиɫаннɵе ɮеноменɵ ферроптоза
>��±��@ и ферриаутофагии >��� ��@� укаɡаннɵе 
ɜ ɬаблиɰе �� ɉреɞɫɬаɜляеɬɫя ɜаɠнɵм обɫуɞиɬɶ раɡ�
ɜиɬие оɩаɫнɵх ɩоɫлеɞɫɬɜиɣ конɰенɬраɰионного 
и ɮункɰионалɶного ɞиɫбаланɫа ɠелеɡа ɜ органиɡ�
ме лиɰ� уɩоɬребляɸɳих алкоголɶ� уɱиɬɵɜая ɫɜяɡɶ 
наруɲениɣ обмена ɠелеɡа ɫ ɩриɜноɫимɵми алко�
голɶноɣ инɬокɫикаɰиеɣ иɡменениями ɜ ɫɬрукɬуру 
и ɮункɰии глаɜного ɩереноɫɱика ɠелеɡа ± ɬранɫ�

ɮеррина� ɇаруɲение ɬранɫɩорɬа� уɬилиɡаɰии 
и клиренɫа ɠелеɡа ɡакономерно моɠеɬ ɩоɜлеɱɶ 
раɡɜиɬие ɬак наɡɵɜаемɵх ɠелеɡо�ɡаɜиɫимɵх ɩаɬо�
логиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ� регулируемɵх иɡбɵɬоɱнɵ�
ми конɰенɬраɰиями ɠелеɡа� а именно� инɞукɰиɸ 
окиɫления лиɩиɞоɜ� накоɩление ɩерекиɫнɵх ɩро�
ɞукɬоɜ и ɡаɩуɫк �или акɬиɜиɡаɰиɸ� механиɡма 
ɮерроɩɬоɡа ± оɞноɣ иɡ ɮорм ɩрограммируемоɣ 
гибели клеɬок� Ɍраекɬории и клиниɱеɫкие ɩрояɜ�
ления ɬаких ©ɠелеɡо�ɡаɜиɫимɵхª ɩуɬеɣ молеку�
лярно�клеɬоɱнɵх механиɡмоɜ органоɩаɬологии 
ɩоɞробно оɩиɫанɵ клиниɱеɫкими биоɮиɡиками 
и биохимиками� ɇаруɲения конɰенɬраɰии и раɫ�
ɩреɞеления ɠелеɡа ɜɵɡɵɜаɸɬ каɫкаɞ биохимиɱе�
ɫких реакɰиɣ окислительно-токсического меха-
низма гибели клеток >��±��@� а именно� уɫиление 
ɩерекиɫного окиɫления лиɩиɞоɜ и обраɡоɜания 
акɬиɜнɵх киɫлороɞнɵх раɞикалоɜ� коɬорɵɣ раɡɜи�
ɜаеɬɫя� ɜ ɬом ɱиɫле� и ɩри инɮекɰионном ɩораɠе�
нии �наɩример� &RYLG��� >��@�� ɩри ɡаболеɜаниях 
ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬоɣ ɫиɫɬемɵ >��� ��@� и ɩри ɡабо�
леɜаниях голоɜного моɡга� ɜклɸɱая неɣроɞегене�
раɬиɜнɵе болеɡни >��� ��@�

ɀелеɡо харакɬериɡуɸɬ как биологиɱеɫкиɣ 
агенɬ ± ©ɞɜуликиɣ януɫª� облаɞаɸɳиɣ ɩроɬиɜоɩо�
лоɠнɵми ɫɜоɣɫɬɜами� ɫ оɞноɣ ɫɬоронɵ ± как ɮак�
ɬор� регулируɸɳиɣ ɜаɠнɵе ɩроɰеɫɫɵ ɠиɡнеɞея�
ɬелɶноɫɬи� наɩример� уɱаɫɬие ɜ ɬаких ɜаɠнеɣɲих 
ɩроɰеɫɫах� как ɞонорɫɬɜо и ɩереноɫ ɷлекɬроноɜ 
ɜ клеɬоɱнɵх ɞɵхаɬелɶнɵх ɰеɩях� как ɮункɰиони�
роɜание многих ɮерменɬаɬиɜнɵх ɩроɰеɫɫоɜ� ɩо�
ɫколɶку ɠелеɡо ɜхоɞиɬ ɜ акɬиɜнɵɣ ɰенɬр ɮермен�
ɬоɜ� а ɫ ɞругоɣ ± как ɮакɬор� уɱаɫɬɜуɸɳиɣ ɜ регу�
лируемɵх ɩрограммах гибели клеɬок >��@� 
ȼ клеɬках многих� еɫли не ɜɫех ɬканеɣ ɠелеɡо 
инɞуɰируеɬ ɩерекиɫное окиɫление лиɩиɞоɜ �ɉɈɅ� 
ɜ биомембранах� ɡаɩуɫкаемое гиɞрокɫилɶнɵм ра�
ɞикалом �ɇɈ��� обраɡуɸɳимɫя ɜ реакɰии Ɏенɬона 
�ɞɜухɜаленɬного ɠелеɡа )H�� ɫ ɩерекиɫɶɸ ɜоɞоро�
ɞа�� ɉоɷɬому ɜɵɡɜанное алкоголɶноɣ ɞеɫɬрукɬури�
ɡаɰиеɣ ɬранɫɮерина �ɱереɡ ɞеɫиалироɜание� нару�
ɲение ɫɜоеɜременноɣ ɬранɫɩорɬироɜки ɠелеɡа 
играеɬ болɶɲуɸ ролɶ ɜ накоɩлениях ɠелеɡа� ин�
ɞукɰии ɉɈɅ ɫ обраɡоɜанием ɜɵɫокоɬокɫиɱнɵх 
раɞикалоɜ ɇɈ� и ɩрояɜлениями ɜнуɬриорганиɡ�
менноɣ и ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɬокɫиɱноɫɬи� ɋɬеɩенɶ 
алкоголиɡаɰии� ɬо еɫɬɶ ɱаɫɬоɬа ɩриема и конɰен�
ɬраɰия алкоголя ɜ органиɡме� моɠеɬ ɫлуɠиɬɶ ɡаɩу�
ɫкаɸɳим и лимиɬируɸɳим ɡɜеном еɳе не ɞо кон�
ɰа иɫɫлеɞоɜаннɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɮерроɩɬоɡа и ɮерри�
ɬиноɮагии >��@ и обуɫлоɜлиɜаемɵх ɷɬими 
механиɡмами болеɡнеɣ ɩеɱени �ɮиброɡа�� ɩоɱек� 
ɫерɞɰа >��� ��� ��@ и ɷнɞоɬелия ɫоɫуɞоɜ >��@� а ɬак�
ɠе раɡɜиɬия неɣроɞегенераɬиɜнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ 
и ɡаболеɜаниɣ >��@� оɩреɞеляя у болɶнɵх алкоголɶ�
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ноɣ ɡаɜиɫимоɫɬɶɸ индивидуальную картину алко-
гольной органопатологии� ɇаɫколɶко ɷɬо ɫɩеɰи�
ɮиɱно ɞля алкоголя как ɷкɡоɩаɬогеннɵх ɮакɬо�
роɜ ± ɜоɩроɫ� ɡаɫлуɠиɜаɸɳиɣ оɬɞелɶного 
обɫуɠɞения� уɱиɬɵɜая небеɡуɱаɫɬноɫɬɶ ɷнɞоген�
ного ɷɬанола� а ɬакɠе ɮакɬор курения� коɬорое ɬак�
ɠе ɩроɜоɰируеɬ ɮерриɬиноɩаɬиɸ >�� ��� ��@� ȼ ɬо 
ɠе ɜремя ɞля наркологии как меɞиɰинɫкоɣ и ɫоɰи�
алɶноɣ науки ɫɬеɩенɶ ɩереноɫимоɫɬи инɞиɜиɞом 
ɬокɫиɱноɫɬи алкоголя �меɬаболиɱеɫкоɣ и ɮункɰи�
оналɶноɣ ɬолеранɬноɫɬи к алкоголɸ� ɞолɠна бɵɬɶ 
макɫималɶно обɴекɬиɜиɡироɜана� ɩоɫколɶку ɷɬо 
ɜаɠно ɞля аɞекɜаɬноɣ оɰенки реабилиɬаɰионного 
ɩоɬенɰиала ɩаɰиенɬа� обоɫноɜания леɱения �ɜклɸ�
ɱая ɞоɡɵ лекарɫɬɜ� и ɩрогноɡироɜания хоɞа болеɡ�
ни ɫ уɱеɬом ɜɫех иɡɜеɫɬнɵх и ɫоɫɬаɜляɸɳих био�
химиɱеɫкоɣ конɫɬиɬуɰии� регулируɸɳих ɫоɫɬоя�
ние ɡɞороɜɶя и уроɜни аɞаɩɬаɰии� 

ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо ɬолеранɬноɫɬɶ к алкоголɸ оɩреɞе�
ляеɬɫя ɫɩоɫобноɫɬɶɸ органиɡма меɬаболиɡироɜаɬɶ 
алкоголɶ и ɜɵɜоɞиɬɶ ɜɵɫоко органоɬокɫиɱнɵɣ ɩро�
ɞукɬ окиɫления алкоголя �аɰеɬалɶɞегиɞ� иɡ органиɡ�
ма� Ɉɞнако ɩомимо ɫобɫɬɜенноɣ ɬокɫиɱноɫɬи аɰе�
ɬалɶɞегиɞ ɜ ɫоеɞинении ɫ малоноɜɵм ɞиалɶɞгиɞом 
ɫɩоɫобен ингибироɜаɬɶ акɬиɜнɵɣ ɰенɬр ɫиа�
лоɬранɫɮераɡ� наруɲая ɫиалироɜание ɬранɫɮерр�
рина� ȼоɡраɫɬаɸɳая ɞоля ɞеɮиɰиɬного ɩо ɫоɞерɠа�
ниɸ ɫиалоɜɵх киɫлоɬ ɬранɫɮеррина ɩри ɡлоуɩоɬре�
блении алкоголем уɜелиɱиɜаеɬ ɩоɞɜерɠенноɫɬɶ 
ɬканеɣ� ɜ коɬорɵх ɩреɞɫɬаɜленɵ реɰеɩɬорɵ ɬранɫ�
ɮеррина� уɫиленнɵм окиɫлиɬелɶнɵм ɩроɰеɫɫам� 
ɫинергеɬиɱеɫки ɫɜяɡаннɵм ɫ реакɰиями ɜоɫɩале�
ния� ɫ ɞиɫрегуляɰиеɣ многих аɞаɩɬаɰионнɵх и ɡа�
ɳиɬнɵх ɮункɰиɣ органиɡма� ȼаɠно оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо 
оɫобенноɫɬɶ оɩиɫанного ɩаɬоɮиɡиологиɱеɫкого 
механиɡма ɡаɜиɫимɵх оɬ ɠелеɡа ɩроɰеɫɫоɜ ɮерроɩ�
ɬоɡа и ɮерриɬиноɮагии ɡаклɸɱаеɬɫя ɜ его ɫɩоɫоб�
ноɫɬи ɡаɩуɫкаɬɶɫя ɩри ɩониɠеннɵх и ɩоɜɵɲеннɵх 
конɰенɬраɰиях нахоɞяɳегоɫя ɜ обороɬе и�или ɜ ɬка�
нях ɠелеɡа� ɬо еɫɬɶ ɩри наруɲениях баланɫа ɠелеɡа 
как уɱаɫɬника неɫколɶких ɜɡаимоɫɜяɡаннɵх ɩро�
ɰеɫɫоɜ� ɉолуɱаеɬɫя� ɱɬо трансферрин выполняет 
в организме роль триггера в поддержании необ-
ходимого балансного состояния железа ɜо мно�
гих� еɫли не ɜо ɜɫех ɜɡаимоɫɜяɡаннɵх ɮункɰиях или 
реакɰиях органиɡма� ɡаɜиɫяɳих оɬ ɠелеɡа� и ɷɬо 
обеɫɩеɱиɜаеɬɫя оɩреɞеленнɵми конɰенɬраɰиями 
ɜ биоɫреɞах и раɡнообраɡием ɮорм гликаноɜого 
ɩроɮиля ɬранɫɮеррина� 

ɉри наруɲениях или блокироɜании ɮункɰии 
ɫиалилɬранɫɮераɡ ɩаɬогенами раɡноɣ ɩрироɞɵ� 
ɮиɡиɱеɫкоɣ �раɞиаɰия� ɬемɩераɬура�� биологиɱе�
ɫкоɣ �инɮекɰионноɣ� бакɬериалɶноɣ�� химиɱе�
ɫкоɣ �ɫинɬеɬиɱеɫкоɣ� или ɬокɫикобиологиɱеɫкоɣ 
�аɰеɬалɶɞегиɞ� ɫиалироɜание гликаноɜ ɬранɫɮер�

рина ɩроɬекаеɬ уɳербно� ȼ ɰиркулируɸɳем ɩуле 
ɫниɠаеɬɫя ɞоля ɩолноɰенно ɫиалироɜаннɵх моле�
кул ɬранɫɮеррина и раɫɬеɬ ɞоля ɞеɮиɰиɬнɵх или 
аберранɬно ɫиалироɜаннɵх его ɮорм� ɫлеɞɫɬɜием 
ɱего яɜляеɬɫя накоɩление и оɬлоɠения нереалиро�
ɜанного ɠелеɡа и раɡɜиɬие ɮерро�ɩаɬологиɣ� 
ɉри ɡлоуɩоɬреблении алкоголем ɜ ɞоɡах� не аɞек�
ɜаɬнɵх меɬаболиɱеɫким ɫиɫɬемам ɞеɬокɫикаɰии 
и ɜɵɜеɞения алкоголя иɡ органиɡма� ɞеɫиалиро�
ɜаннɵɣ ɬранɫɮеррин уɜелиɱиɜаеɬ ɩоɞɜерɠен�
ноɫɬɶ ɬканеɣ� гɞе ɷкɫɩреɫɫироɜанɵ его реɰеɩɬорɵ� 
окиɫлиɬелɶнɵм ɩроɰеɫɫам� ɫинергеɬиɱеɫки ɫɜя�
ɡаннɵм ɫ реакɰиями ɜоɫɩаления� иммунореакɬиɜ�
ноɫɬɶɸ� гормоналɶноɣ регуляɰиеɣ многих ɞругих 
аɞаɩɬаɰионно�ɩриɫɩоɫобиɬелɶнɵх ɮункɰиɣ� 
ȼ уɫлоɜиях хрониɱеɫкого и нараɫɬаɸɳего окиɫ�
лиɬелɶного ɫɬреɫɫа раɡɜиɜаеɬɫя ɮерриɬиноɩаɬо�
логия� Ɉбнаруɠенɵ не ɬолɶко генɞернɵе раɡлиɱия 
ɜ иɡменении ɮерриɬина кроɜи у болɶнɵх алкого�
лиɡмом� но и ɡаɜиɫимоɫɬɶ ɮерриɬиноɩаɬиɣ оɬ 
клиниɱеɫкого ɫоɫɬояния� ɬяɠеɫɬи ɫинɞрома оɬме�
нɵ алкоголя и ɞругоɣ ɫимɩɬомаɬики >��@� а ɬакɠе 
оɬ ɷɩигенеɬиɱеɫки ɞеɣɫɬɜуɸɳих ɮакɬороɜ� ɫреɞи 
коɬорɵх ɩриɜоɞяɬɫя ɮакɬор голоɞания и неɞоɩо�
ɫɬаɜка ɜ органиɡм аминокиɫлоɬ �ɰиɫɬеина и /�глу�
ɬамина�� иɫɬоɳение ɩула униɜерɫалɶного ɷнɞо�
генного ɞеɬокɫиканɬа ± ɜоɫɫɬаноɜленного глуɬа�
ɬиона� ɱɬо ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ ɬеɫное ɮункɰионалɶное 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие ɮерроɩɬоɡа и ɡɜенɶеɜ клеɬоɱного 
меɬаболиɡма� 

Ɉбɫуɠɞаемɵе ɜ наɫɬояɳеɣ ɫɬаɬɶе на ɩримере 
ɬранɫɮеррина оɫобенноɫɬи уɱаɫɬия ɞеɫиалироɜан�
нɵх гликоконɴɸгаɬоɜ ɜ аɞаɩɬаɰионно�ɩриɫɩоɫо�
биɬелɶнɵх оɬɜеɬах органиɡма� их ɜклаɞ ɜ ɮорми�
роɜание обменнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ и ɩограниɱнɵх ɫ ɩа�
ɬологиеɣ наруɲениɣ реакɬиɜноɫɬи� ɜклɸɱая 
когниɬиɜнɵе ɩроɰеɫɫɵ и ɩоɜеɞение� оɫобенно 
ɜаɠнɵ ɩри иɫɫлеɞоɜании ɩоɫлеɞɫɬɜиɣ алкоголиɡа�
ɰии у ɜɡроɫлɵх� уɩоɬребляɸɳих алкоголɶ ɜ уме�
реннɵх ɞоɡах� не указывающих на алкоголизм ɜи�
ɡуалиɡируɸɳими меɬоɞами лабораɬорноɣ ɷкɫɩер�
ɬиɡɵ ± оɬклонением ɜелиɱинɵ &'7�ɬеɫɬа� а ɬакɠе 
�и оɫобенно� у ɞеɬеɣ и ɩоɞроɫɬкоɜ груɩɩɵ риɫка� 
хаоɬиɱеɫки ɩринимаɸɳих алкоголɶ� ɩо каɡуиɫɬи�
ɱеɫкоɣ ɫɬаɬиɫɬике ± ɫ �±� леɬ�

ɂниɰиироɜаннɵе нами иɫɫлеɞоɜания ɜ амбула�
ɬорном оɬɞелении Ⱦеɬɫкого реабилиɬаɰионного 
ɰенɬра Ɇɇɉɐ наркологии ȾɁ Ɇоɫкɜɵ ɩокаɡɵɜа�
ɸɬ� ɱɬо у ɩоɞроɫɬкоɜ� хаоɬиɱеɫки уɩоɬребляɸɳих 
алкоголɶ� нахоɞяɳихɫя ɩоɞ наблɸɞением ɜ ɫɜяɡи 
ɞиагноɡом ©ɩагубное уɩоɬребление алкоголяª ± 
= ���� или ) ���� �ɩо ɆɄБ����� ɫɬанɞарɬное оɩре�
ɞеление ɜ кроɜи ɩроɮиля ɫиалогликаноɜ ɬранɫ�
ɮеррина ɞля обɴекɬиɜиɡаɰии уɩоɬребления алко�
голя окаɡалоɫɶ неɷɮɮекɬиɜнɵм� ɂɡ ��� ɩоɞроɫɬ�
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коɜ лиɲɶ у ɫемерɵх бɵло обнаруɠено ɩреɜɵɲение 
нормалɶного уроɜня ɫиалоɞеɮиɰиɬноɣ ɮракɰии 
ɬранɫɮеррина �&'7�ɬеɫɬа�� Ɉɠиɞаемого уɜелиɱе�
ния &'7 не наблɸɞалоɫɶ ɞаɠе у ɬрех ɩоɞроɫɬкоɜ 
�� ɞеɜоɱки и � малɶɱикоɜ� ɩоɫле ɫлуɱаеɜ оɫɬрого 
оɬраɜления алкоголем ɬяɠелоɣ и ɫреɞнеɣ ɫɬеɩени� 
ɉриɱинɵ ограниɱения �оɬɫуɬɫɬɜия� рабоɬоɫɩоɫоб�
ноɫɬи иɡɜеɫɬного ɞиагноɫɬиɱеɫкого ɬеɫɬа ɫɬаɜяɬ 
ɜоɩроɫ о ɜоɡраɫɬе ɫоɡреɜания и ɮормироɜания ɫи�
алоɜого ɫɬаɬуɫа органиɡма и его регулируɸɳих 
ɮункɰиɣ могуɬ яɜиɬɶɫя ɩреɞмеɬом оɬɞелɶного об�
ɫуɠɞения� ȼ ɬо ɠе ɜремя� ɩримеɱаɬелɶно� ɱɬо� как 
и у ɜɡроɫлɵх болɶнɵх алкоголиɡмом� у алкоголи�
ɡируɸɳихɫя ɩоɞроɫɬкоɜ ɞиагноɫɬиɱеɫки ɡнаɱи�
мɵм криɬерием алкоголиɡаɰии моɠеɬ окаɡаɬɶɫя 
ɩокаɡаɬелɶ оɬноɫиɬелɶного ɫниɠения уроɜня 
ɜ кроɜи наиболее ɮункɰионалɶно акɬиɜноɣ� ɩол�
ноɰенно ɫиалироɜанноɣ иɡоɮормɵ ɜ ɩроɮиле ми�
крогеɬерогенноɫɬи ɬранɫɮеррина ± ɬеɬра�ɫиа�
ло�ɌɎ� 

Ⱦеɣɫɬɜиɬелɶно� ɜ ɩилоɬном иɫɫлеɞоɜании груɩ�
ɩɵ лиɰ ɩоɞроɫɬкоɜого ɜоɡраɫɬа ɫ ɞиагноɡами = ���� 
или ) ���� окаɡалоɫɶ� ɱɬо на ɮоне инɞиɮɮеренɬного 
ɩоɜеɞения ɋ'7�ɬеɫɬа ɜ ɩроɮиле микрогеɬерогенно�
ɫɬи ɬранɫɮеррина ɜ ɩлаɡме кроɜи уменɶɲалаɫɶ ɜе�
лиɱина или обнаруɠиɜалаɫɶ ɬенɞенɰия к ɫниɠениɸ 
ɫооɬноɲения ��ɫиало�ɌɎ���ɫиало�ɌɎ� Ɍакое ɩере�
раɫɩреɞеление уɞелɶного ɫоɞерɠания ɜ раɡноɣ ɫɬе�
ɩени ɫиалироɜаннɵх гликаноɜ �на ɩримере ɮракɰиɣ 
моно�� ɞи�� ��� ��� �� и ��ɫиалоɬранɫɮерриноɜ� моɠеɬ 
ɫлуɠиɬɶ алɶɬернаɬиɜнɵм ɞиагноɫɬиɱеɫким криɬе�
рием� ɩо краɣнеɣ мере� еɫли не ɫкрɵɬоɣ ɜроɠɞенноɣ 
оɫобенноɫɬи меɬаболиɡма или ɩаɬологии� ɬо нару�
ɲенного гликоɩроɬеомного баланɫа и уроɜня аɞаɩ�
ɬаɰии ɜ органиɡме� ɩреɞɜеɫɬником раɡɜиɬия ɞиɫгар�
монии ɮункɰиɣ� инɞуɰироɜанного алкоголиɡаɰиеɣ 
ɮормироɜания ɫоɫɬояния неɡɞороɜɶя�

ɇаɲе ɩреɞɩолоɠение оɩираеɬɫя на ɞаннɵе ли�
ɬераɬурɵ об уɱаɫɬии именно ɩолноɰенно ɫиалиро�
ɜаннɵх гликоɮорм ɫемеɣɫɬɜа ɬранɫɮерриноɜ ɜ ре�
гуляɰии ɜ норме ɮункɰиɣ ɫɜерɬɵɜаɸɳеɣ ɫиɫɬемɵ 
кроɜи� ɷриɬроɩоɷɡа� ɮункɰиɣ ɫоɫуɞиɫɬого ɷнɞоɬе�
лия� ɮилɶɬраɰионноɣ ɫɩоɫобноɫɬи ɩоɱек и обмена 
ɫоеɞиниɬелɶноɣ ɬкани >��� ��@� и о негаɬиɜном 
моɞулироɜании алкоголем ɮункɰиɣ ɫиɫɬемɵ коа�
гулологии >��@� а ɬакɠе на ɩреɞɜариɬелɶнɵе наɲи 
наблɸɞения ɡамеɬнɵх наруɲениɣ ɜ ɩокаɡаɬелях 
ɬромбокриɬа� гемаɬокриɬа и ɷриɬроɩоɷɡа ɜ болɶ�
ɲоɣ ɜɵборке алкоголиɡируɸɳихɫя ɞеɬеɣ и ɩоɞ�
роɫɬкоɜ �ɞаннɵе гоɬоɜяɬɫя к ɩубликаɰии�� ɉоɞоб�
нɵе оɬклонения ɜоɡмоɠнɵ благоɞаря ɬому� ɱɬо 
ɬолɶко ɩри нормалɶноɣ ɷкɫɩреɫɫɫии реɰеɩɬороɜ 
ɬранɫɮеррина ɜ клеɬках и ɬканях ɩроɬекаеɬ нор�
малɶное обеɫɩеɱение клеɬок� органа �ɫиɫɬемɵ� 
ɠелеɡом и их ɩолноɰенное ɮункɰионироɜание >��� 

��� ��@� ɉри ɫниɠении ɠе уроɜня ɫиалироɜания и�
или ɩри аберранɬнɵх ɮормах ɫиалироɜния ɬранɫ�
ɮеррина и иɡменении ɷкɫɩреɫɫии реɰеɩɬороɜ 
ɬранɫɮеррина ɜ ɬканях ɫ оɩреɞеленноɣ ɜерояɬно�
ɫɬɶɸ уɫкоряɸɬɫя ɩроɰеɫɫɵ ©ɮиɡиологиɱеɫкого 
ɫɬаренияª� ухуɞɲаеɬɫя обеɫɩеɱение ɬканеɣ киɫло�
роɞом и уɜелиɱиɜаɸɬɫя ɩроɰеɫɫɵ ɡакиɫления� ɜоɫ�
ɩаления� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к наруɲениям ɮункɰио�
налɶного меɬаболиɬного баланɫа органа �ɫиɫɬемɵ� 
и ɫинергиɱеɫкого ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия их ɫ ɞругими 
органами� Ɉбɴяɫнение ɬаких ɡакономерноɫɬеɣ ɜɵ�
ɬекаеɬ иɡ уɠе оɩиɫаннɵх ɫɬрукɬурнɵх оɫобенно�
ɫɬеɣ гликаноɜɵх ɩроɮилеɣ ряɞа гликоконɴɸгаɬоɜ 
кроɜи у ɫомаɬиɱеɫких болɶнɵх� болɶнɵх ɫиɫɬем�
нɵми ауɬоиммуннɵми ɡаболеɜаниями и онкологи�
еɣ >��� ��@� 

Обсуждение и заключение
Ɉбɡор оɩубликоɜаннɵх ɞаннɵх и ɜɵяɜленнɵе 

ɜ ɫобɫɬɜеннɵх наблɸɞениях каɬегории ɩрохоɞя�
ɳих леɱение и реабилиɬаɰиɸ болɶнɵх алкоголиɡ�
мом ɬакие клиниɱеɫкие оɫобенноɫɬи как ɲиро�
кая ɜариаɬиɜноɫɬɶ� многообраɡие� и ɜ ɬо ɠе ɜре�
мя иɡбираɬелɶноɫɬɶ ɷɮɮекɬоɜ алкоголиɡаɰии� 
оɫуɳеɫɬɜляемɵх ɱереɡ ɞеɫиалироɜание биомо�
лекул�регуляɬороɜ� ɱɬо ɩоɞɬɜерɠɞалоɫɶ аналиɬи�
ɱеɫкоɣ региɫɬраɰиеɣ иɡменениɣ ɩроɮиля микро�
геɬерогенноɫɬи ɬранɫɮеррина� ɩреɞɩолагаеɬ раɡ�
ɜиɬие на раɡнɵх ɷɬаɩах алкоголиɡма ɫиɫɬемноɣ 
ɩаɬологии� ɩри неɫɜоеɜременном ɜɵяɜлении ɫɩо�
ɫобɫɬɜуɸɳеɣ раɡɜиɬиɸ инɜалиɞноɫɬи� Ɍранɫɮер�
рин как гликоɩроɬеиɞ� ɩоɞɜерɠеннɵɣ ɞеɫиалиро�
ɜаниɸ ɩри ɫиɫɬемаɬиɱеɫкоɣ алкоголиɡаɰии� яɜля�
еɬɫя ɩоɬенɰиалɶнɵм уɱаɫɬником раɡлиɱнɵх 
наруɲениɣ алкоголем регуляɰии ɩроɰеɫɫоɜ ɜоɫ�
ɩаления� ɫклерогенеɡа� коагулологии и раɡɜиɬия 
миокарɞиалɶноɣ ɞиɫɬроɮии и ɞиɡриɬмии� неɮро�
ɩаɬии и неɣроɩаɬологии� многоклеɬоɱного ɡаɲла�
коɜɵɜания и клеɬоɱноɣ гибели� коɬорɵе ɜ ɫоɜо�
куɩноɫɬи ɫоɫɬаɜляɸɬ ɫɜоеобраɡнɵɣ ɫеɬеɜоɣ ме�
ханиɡм наруɲения нормалɶного ɮункɰионироɜания 
и аɞаɩɬаɰии� ɉоɷɬому ɞеɫиалироɜание и иɡмене�
ние ɷкɫɩреɫɫии реɰеɩɬороɜ ɬранɫɮеррина ɩоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием алкоголя на уроɜне молекулярноɣ ɩаɬоɮи�
ɡиологии ɮакɬиɱеɫки оɡнаɱаеɬ наɱало раɡɜиɬия 
ɫиɫɬемноɣ ɩаɬологии и раннеɣ меɞленноɣ ɫмерɬи 
лиɰ� ɡлоуɩоɬребляɸɳих алкоголем� ɩриɜоɞя� ɜ ɰе�
лом� на ɩоɩуляɰионном уроɜне� к ɫниɠениɸ уроɜ�
ня обɳеɫɬɜенного ɡɞороɜɶя и ɞеɩоɩуляɰии� 

ɉроɞемонɫɬрироɜаннɵе ɜ клиниɱеɫких оɩиɫа�
ниях и ɷкɫɩерименɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниях ɷɮɮек�
ɬɵ инɞуɰируемого алкоголем ɞеɫиалироɜания 
биорегуляɬороɜ меɬаболиɡма и аɞаɩɬаɰионнɵх 
оɬɜеɬоɜ органиɡма ɜ ɜиɞе реакɰиɣ аɩоɩɬоɬиɱеɫкоɣ 
гибели клеɬок органоɜ ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɫерɶеɡнуɸ 
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угроɡу ɡɞороɜɶɸ и ɠиɡни болɶнɵх алкоголиɡмом 
и ɫерɶеɡнɵɣ ɜɵɡоɜ ɫоɜременноɣ наркологии и об�
ɳеɫɬɜенноɣ меɞиɰине� ɬребуɸɳиɣ уɫоɜерɲен�
ɫɬɜоɜания ɩоɞхоɞоɜ к ɩерɫоналиɡаɰии ɩрогноɡи�
роɜания� раннеɣ ɞиагноɫɬики и ɩроɮилакɬики 
ɫкрɵɬо ɮормируɸɳеɣɫя коморбиɞноɫɬи не ɬолɶко 
лиɰ� ɡлоуɩоɬребляɸɳих алкоголем� но и ɩреɞоɬ�
ɜраɳения раɡɜиɬия ɫкрɵɬɵх ɫиɫɬемнɵх ɡаболеɜа�
ниɣ у алкоголиɡируɸɳихɫя ɞеɬеɣ и ɩоɞроɫɬкоɜ� 
оɫобенно ɜ ɫемɶях� оɬягоɳеннɵх алкоголɶнɵм 
анамнеɡом� 

Ƚликоɩроɬеомнɵе наруɲения и их маркерɵ ɩо�
могаɸɬ обɴяɫниɬɶ� ɫ оɞноɣ ɫɬоронɵ� ɩолиморбиɞ�
ноɫɬɶ ɩри алкоголиɡме� а ɫ ɞругоɣ ± инɞиɜиɞуалɶ�
нуɸ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶ ɩроɬекания оɫноɜного ɡаболе�
ɜания и иɡбираɬелɶнɵɣ органоɬроɩиɡм алкоголя 
у ɜɡроɫлɵх болɶнɵх� а у алкоголиɡируɸɳихɫя 
ɩоɞроɫɬкоɜ ± могуɬ имеɬɶ ɩракɬиɱеɫкуɸ ɡнаɱи�
моɫɬɶ ɜ ɩрогноɡироɜании и ɩриɰелɶноɣ ɩроɮилак�
ɬике угроɠаɸɳеɣ алкоголɶ�оɩоɫреɞоɜанноɣ орга�
ноɩаɬологии� ɉо мнениɸ аɜɬороɜ ɜнеɞрение гли�
коɩроɬеомики ɜ ɩракɬиɱеɫкуɸ наркологиɸ буɞеɬ 
ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ обɴекɬиɜиɡаɰии раннеɣ ɞиагно�
ɫɬики алкоголɶноɣ органоɩаɬологии� ɩерɫоналиɡи�
роɜанному ɩоɞхоɞу к ɬераɩии и ɜеɞениɸ болɶнɵх 
алкоголиɡмом на ɷɬаɩах болеɡни� а ɬакɠе ɩроɮи�
лакɬике инɜалиɞиɡаɰии и ɫмерɬноɫɬи оɬ алкоголя 
ɜ наɫелении� 
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�� ɋкɜорɰоɜа� ȿ� ɋ� ɍɩоɬребление алкоголя ɫреɞи ɫоɜременнɵх 
гороɞɫких ɩоɞроɫɬкоɜ�ɲколɶникоɜ >ɗлекɬроннɵɣ реɫурɫ@ � 
ȿ� ɋ� ɋкɜорɰоɜа� ȿ� ɂ� Бабуɲкина �� &оɰиалɶнɵе аɫɩекɬɵ 
ɡɞороɜɶя наɫеления� ± ɋеɬеɜое иɡɞание� ± ����� ± Ɍ� �� ���� ± 
Ɋеɠим ɞоɫɬуɩа� KWWS� ��YHVWQLN�0HGQHW�UX� FRQWHQW�YLHZ���������
ODQJ�UX�� GRL�������������� ± ����± ����± �� ± �± ���

�� Ⱥрɬемɱук� Ⱥ� Ɏ� ɗкологиɱеɫкие оɫноɜɵ коморбиɞноɫɬи 
аɞɞикɬиɜнɵх ɡаболеɜаниɣ � Ⱥ� Ɏ� Ⱥрɬемɱук� ɂ� Ʉ� ɋоɫин� 
Ɍ� ȼ� ɑерноброɜкина � ɉоɞ реɞ� Ɍ� ȼ� ɑерноброɜкиноɣ� ± 
ɏарɶкоɜ� Ʉоллокɜиум� ����� ± ���� ɫ�

�� Ʉоɫɬɸк� Ƚ� ɉ� ɂнɬеллекɬуалɶное ɫниɠение у болɶнɵх ɲи�
ɡоɮрениеɣ ɫ коморбиɞнɵми ɫахарнɵм ɞиабеɬом ,, ɬиɩа 
и алкоголиɡмом � Ƚ� ɉ� Ʉоɫɬɸк� Ⱦ� ɂ� ɑереɩахин� ɉ� ȼ� 
Ⱥроноɜ� Ƚ� ɇ� Белɶɫкая� ɂ� Ⱥ� ɇикиɮороɜ �� Ɇеɞиɰинɫкиɣ 
ɋоɜеɬ� ± ����� ± Ɍ� ��� ± ɋ� ��±��� GRL�RUJ���������������
���ɏ�����������������

�� Брɸн� ȿ� Ⱥ� Ɉ мониɬоринге ɫмерɬноɫɬи наɫеления� ɫɜяɡан�
ноɣ ɫ уɩоɬреблением ɩɫихоакɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ � ȿ� Ⱥ� Брɸн� 
Ʌ� ɂ� Ʌеɬникоɜа� Ⱥ� ɘ� ȿɜɞокимоɜ� ɘ� Б� ɒеɜɰоɜа� 
ȼ� ɘ� ɋкрябин �� Ɉбɳеɫɬɜенное ɡɞороɜɶе� ± ����� ± ʋ � 
���� ± ɋ� ��±��� GRL����������������������������������� 

�� Ʉаɬкоɜа� ɂ� ɉ� Бремя алкоголɶноɣ ɫмерɬноɫɬи ɜ Ɋоɫɫии 
и ряɞе еɜроɩеɣɫких ɫɬран � ɂ� ɉ� Ʉаɬкоɜа� ɋ� ɂ� Ɋɵбалɶ�
ɱенко �� ɉроблемɵ ɫоɜременноɣ ɷкономики� ± ����� ± 
Ɍ� � ± ʋ �� ± ɋ� ���±����

�� Ʉлɸɲник� Ɍ� ɉ� ɇеɣробиология ɲиɡоɮрении и клини�
коɩɫихоɩаɬологиɱеɫкие корреляɬɵ �к ɩоɫɬроениɸ клини�
ко�биологиɱеɫкоɣ моɞели� � Ɍ� ɉ� Ʉлɸɲник� Ⱥ� Б�ɋмулеɜиɱ� 
ɋ� Ⱥ� Ɂоɡуля� ȿ� ɂ� ȼороноɜа �� ɉɫихиаɬрия� ± ����� ± ʋ �� 
���� ± ɋ� �±��� GRL� ����������������������������������

�� Ʌиɳук� ɋ� ȼ� Ɇорɮологиɱеɫкие оɫобенноɫɬи ,J*��ɫɜя�
ɡаннɵх ɩораɠениɣ раɡлиɱнɵх локалиɡаɰиɣ � ɋ� ȼ� Ʌи�
ɳук� ɂ� Ⱥ� Ʉаɡанɰеɜа� ȿ� Ⱥ� Ⱦубоɜа� Ʉ� Ⱥ� ɉаɜлоɜ� Ɉ� Ɋ� Ʉа�
ɬунина� Ⱥ� Ɇ� Борбаɬ� ɘ� Ⱦ� ɍɞалоɜ �� Ⱥрхиɜ 
ɩаɬологии� ± ����� ± ʋ �� ���� ± ɋ� ��±��� GRL����������
SDWRO������������

�� ɑереɩнин� Ɇ� Ⱥ� ,J*��аɫɫоɰиироɜаннɵɣ ɩанкреаɬиɬ ± 
ɬруɞноɫɬи ɞиагноɫɬики и леɱения � Ɇ� Ⱥ� ɑереɩнин� 
ȿ� ȼ� ɋероɜа� ɋ� ɂ� Берɞникоɜ� ȿ� ȼ� ɑуɩракоɜ� ɘ� Б� Ƚо�
ɜорина �� Ʌеɱаɳиɣ ɜраɱ� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

�� .QH]HYLF� $� (൵HFWV RI DJLQJ� ERG\ PDVV LQGH[� SODVPD OLSLG 
SUR¿OHV DQG VPRNLQJ RQ KXPDQ SODVPD 1�JO\FDQV � $� 
.QH]HYLF� 2� *RUQLN� 2� 3RODVHN� 0� 3XFLF� ,� 5HG]LF� 0� 
1RYRNPHW� 3� 0� 5XGG� $� )� :ULJKW� +� &DPSEHOO� ,� 5XGDQ� 
*� /DXF �� *O\FRELRORJ\� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 3� ���±���� 
GRL���������JO\FRE�FZT���� 

��� <RVKLGD� 0� ,QYROYHPHQW RI FLJDUHWWH VPRNH�LQGXFHG 
HSLWKHOLDO FHOO IHUURSWRVLV LQ &23' SDWKRJHQHVLV � 0� <RVKLGD 
>HW DO�@ �� 1DW� &RPPXQ� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± ����� GRL� 
��������V������������������ 

��� ɑерноброɜкина� Ɍ� ȼ� ɋиалогликоɩаɬология ɜ механиɡмах 
алкоголɶ�аɫɫоɰиироɜанноɣ ɩолиморбиɞноɫɬи имееɬ 
ɫхоɞɫɬɜо ɫ ɩораɠениями ɩри коронаɜируɫноɣ инɮекɰии 
�ɜ ��х ɱаɫɬях� � Ɍ� ȼ� ɑерноброɜкина� ɋ� Ƚ� Ʉоɩороɜ �� ɇар�
кология� ± ����� ± Ɍом �� ���� ± &� ��±��� 

��� *RQJ� 0� 'RZQ�UHJXODWLRQ RI OLYHU *DOȕ�� �*OF1$F Į�� 
��VLDO\OWUDQVIHUDVH JHQH E\ HWKDQRO VLJQL¿FDQWO\ FRUUHODWHV 
ZLWK DOFRKROLF VWHDWRVLV LQ KXPDQV � 0� *RQJ >HW DO�@ �� 
0HWDEROLVP ± ����� ± 9RO� �� ����� ± 3� ����±����� 
GRL���������M�PHWDERO������������� 

��� *KRVK� 3� /RQJ�WHUP HWKDQRO H[SRVXUH LPSDLUV JO\FRV\ODWLRQ 
RI ERWK 1� DQG 2�JO\FRV\ODWHG SURWHLQV LQ UDW OLYHU � 3� *KRVK� 
4��+� /LX� 0� 5� /DNVKPDQ �� 0HWDEROLVP� ± ����� ± 9RO� 
��� ± 3� ���±���� GRL������������������������������

��� ɉаукоɜ� ȼ� ɋ� ɉаɬологиɱеɫкая анаɬомия алкоголɶноɣ бо�
леɡни � ȼ� ɋ� ɉаукоɜ� ɘ� Ⱥ� ȿрохин �� Ⱥлɶманах клиниɱе�
ɫкоɣ меɞиɰинɵ� ± ����� ± ʋ �� ���� ± ɋ� ��±��� GRL���������� 
����������������������

��� $EH� (� ([SUHVVLRQ RI 7UDQVIHUULQ SURWHLQ DQG 0HVVHQJHU 
51$ LQ 1HXUDO &HOOV IURP 0RXVH DQG +XPDQ %UDLQ 7LVVXH � 
(� $EH >HW DO�@ �� 0HWDEROLWLHV� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 
3� ���±���� GRL���������PHWDERO�������� 

��� %DHUHQIDHJHU� 0� *O\FRSURWHRPLFV LQ &HUHEURVSLQDO )OXLG 
5HYHDOV %UDLQ�6SHFL¿F *O\FRV\ODWLRQ &KDQJHV / 0� 
%DHUHQIDHJHU >HW DO�@ �� ,QW� -� 0RO� 6FL� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 
����� GRL���������LMPV��������� 

��� 0XUDNDPL� <� 7UDQVIHUULQ LVRIRUPV LQ FHUHEURVSLQDO ÀXLG DQG 
WKHLU UHODWLRQ WR QHXURORJLFDO GLVHDVHV � <� 0XUDNDPL� .� 
6DLWR�� +� ,WR� <� +DVKLPRWR �� 3URF� -SQ� $FDG� 6HU� % 3K\V� 
%LRO� 6FL� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 3� ���±���� GRL� ��������
SMDE��������

��� +RVKL� .� $ XQLTXH JO\FDQ�LVRIRUP RI WUDQVIHUULQ LQ 
FHUHEURVSLQDO ÀXLG� $ SRWHQWLDO GLDJQRVWLF PDUNHU IRU 
QHXURORJLFDO GLVHDVHV� .� +RVKL >HW DO�@ �� %LRFKLP� %LRSK\V� 
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��� 9DQGHUYHU� $� 6HQVLWLYLW\ DQG VSHFL¿FLW\ RI GHFUHDVHG &6) 
DVLDORWUDQVIHUULQ IRU H,)�%�UHODWHG GLVRUGHU � $� 9DQGHUYHU >HW 
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�����������ZQO�������������������H�

��� ,URQ &DWDO\VLV RI /LSLG 3HUR[LGDWLRQ LQ )HUURSWRVLV� 5HJXODWHG 
(Q]\PDWLF RU 5DQGRP )UHH 5DGLFDO 5HDFWLRQ" � 
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��� ɉоɞɡолкоɜ� ȼ� ɂ� Ɏерроɩɬоɡ�аɫɫоɰиироɜанное ɩоɜреɠɞе�
ние как ɩоɬенɰиалɶная миɲенɶ ɜ ɬераɩии ɫерɞеɱно�ɫоɫу�
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ɞиɫɬɵх ɡаболеɜаниɣ � ȼ� ɂ� ɉоɞɡолкоɜ� Ⱥ� ɂ� Ɍарɡиманоɜа� 
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GRL� ��������������������������������� 

��� ɇиколаеɜ� Ⱥ� Ⱥ� Биохимиɱеɫкие механиɡмɵ ɮерроɩɬоɡа 
�� Ɇолекулярная меɞиɰина� ± ����� ² ʋ ���� ± ɋ� ��±��� 
GRL� �����������������������������

��� 4LX� <� 7KH $SSOLFDWLRQ RI )HUURSWRVLV LQ 'LVHDVHV � <� 4LX 
>HW DO�@ �� 5HY� 3KDUPDFRO� 5HV� ² ����� ± 9RO� ���� ± ������� 
GRL� ��������M�SKUV�������������

��� &RVWD� ,� 0ROHFXODU PHFKDQLVPV RI IHUURSWRVLV DQG WKHLU 
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7KHU� ± ����� ± 9RO� ���� ± ������� GRL� ��������M�
SKDUPWKHUDS�������������

��� ,WR� -� ,URQ GHULYHG IURP DXWRSKDJ\�PHGLDWHG IHUULWLQ 
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,,�LQGXFHG DWULDO ¿EURVLV E\ WULJJHULQJ IHUURSWRVLV LQ PLFH � )� 
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�������� GRL� ��������ISKDU��������������
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��� 0HQRQ� $� 9� &DUGLDF LURQ RYHUORDG SURPRWHV IHUURSWRVLV DQG 
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��� <HKLD� $� 6H[ GL൵HUHQFH LQ WKH DVVRFLDWLRQ EHWZHHQ EORRG 
DOFRKRO FRQFHQWUDWLRQ DQG VHUXP IHUULWLQ � Ⱥ� <HKLD� 
$� /� 6RXVD 5LFDUGR� Ɉ� Ⱥ� $EXOVHRXG �� 6HF� $GGLFWLYH 
'LVRUGHUV� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� �������� GRL� RUJ���������
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��� *DR� 0� *OXWDPLQRO\VLV DQG 7UDQVIHUULQ 5HJXODWH )HUURSWRVLV 
� 0� *DR� 3� 0RQLDQ >HW DO�@ �� 0RO� &HOO� ± ����� ± 9RO� �� 
���� ± 3� ���±���� GRL� ��������M�PROFHO�������������

��� &DQR� $� 7UDQVIHUULQ LVRIRUPV� ROG EXW QHZ ELRPDUNHUV LQ 
KHUHGLWDU\ IUXFWRVH LQWROHUDQFH � $� &DQR >HW DO�@ �� -� &OLQ� 
0HG� ± ����� ± 9RO� �� ����� ± 3� ����� GRL� ��������
MFP���������

��� 7DQJ� ;� 7UDQVIHUULQ SOD\V D FHQWUDO UROH LQ FRDJXODWLRQ 
EDODQFH E\ LQWHUDFWLQJ ZLWK FORWWLQJ IDFWRU � ;� 7DQJ >HW DO�@ �� 
ɋHOO 5HV� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 3� �������� GRL���������
V����������������� 

��� :LFNUDPDVLQJKH� 6� 1� &RUUHODWLRQ EHWZHHQ DFHWDOGHK\GH�
PRGL¿HG KDHPRJORELQ� FDUERK\GUDWH�GH¿FLHQW WUDQVIHUULQJ 
�&'7� DQG KDHPDWRORJLFDO DEQRUPDOLWLHV LQ FKURQLF 
DOFRKROLVP� � 6� 1� :LFNUDPDVLQJKH� %� &RUULGDQ� 5� +DVDQ� 
'� +� 0DUMRW �� $OFRKRO� $OFRKRO� ± ����� ± 9RO� �� ���� ± 
3� ���±����
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Introduction� 6LDO\ODWHG JO\FRFRQMXJDWHV �JO\FRSURWHLQV� JO\FROLSLGV� LQ WKH VWUXFWXUHV RI RUJDQV DQG V\VWHPV� 
GHWHUPLQLQJ WKH SURSHUWLHV RI WKH HOHFWURQHJDWLYLW\ RI FHOO PHPEUDQHV� WKHLU LPPXQRJHQLFLW\� DGKHVLYHQHVV DQG 
H[SUHVVLRQ RI UHFHSWRUV IRU ELRDFWLYH PROHFXOHV� SOD\ DQ LPSRUWDQW VLJQDOLQJ DQG UHJXODWRU\ UROH ERWK LQ WKH QRUPDO 
IXQFWLRQLQJ DQG LQ WKH SDWKRJHQHVLV RI PDQ\ GLVHDVHV LQ WKH KXPDQ ERG\ >%UHZLQJ� FRRNLQJ�@� ,Q FKURQLF 
DOFRKROL]DWLRQ� DOFRKRO PHWDEROLWHV H[KLELW QRW RQO\ WR[LFRJHQLF H൵HFWV� EXW DOVR WKURXJK D GHVLDO\]LQJ� GHVWUXFWXULQJ 
H൵HFW RQ JO\FRFRQMXJDWHV �LPPXQRJOREXOLQV� HQ]\PHV� EORRG FHOOV� UHJXODWRUV RI LQÀDPPDWRU\ V\VWHPV� 
WKURPERJHQHVLV� FRPSOHPHQW� PHGLDWH WKH GHYHORSPHQW RI VHOHFWLYH RUJDQRSDWKRORJ\ DQG GHWHUPLQH WKH 
FRQWULEXWLRQ WR DOFRKRO WROHUDQFH� 

The goal ZDV WR VWXG\ WKH SUHUHTXLVLWHV IRU WKH XVH RI JO\FRSURWHRPLF EORRG DQDO\VLV �XVLQJ WUDQVIHUULQ DV DQ 
H[DPSOH� LQ WKH GLDJQRVLV RI DGXOW SDWLHQWV ZLWK DOFRKROLVP DQG DGROHVFHQWV DW ULVN ZKR FRQVXPH DOFRKRO� 0HWKRGV 
LQFOXGHG D UHYLHZ RI WKH OLWHUDWXUH RQ WKH WRSLF� DV ZHOO DV D FOLQLFDO DQG DUFKLYDO DSSURDFK ZLWK DQDO\VLV RI WKH 
UHVXOWV RI FOLQLFDO DQG ODERUDWRU\ VWXGLHV RI DGXOW DOFRKROLF PHQ DQG DGROHVFHQW ER\V DJHG ���� \HDUV� DW ULVN JURXS� 
ZKR FKDRWLFDOO\ FRQVXPH DOFRKRO� ZKR ZHUH REVHUYHG DQG WUHDWHG DW WKH 0RVFRZ 6FLHQWL¿F 5HVHDUFK &HQWHU IRU 
+HDOWK &DUH� 

Methods LQFOXGHG D UHYLHZ RI WKH OLWHUDWXUH RQ WKH WRSLF� DV ZHOO DV D FOLQLFDO DQG DUFKLYDO DSSURDFK ZLWK DQ 
DQDO\VLV RI WKH UHVXOWV RI FOLQLFDO DQG ODERUDWRU\ VWXGLHV RI DGXOW DOFRKROLF PHQ DQG DGROHVFHQW ER\V DW ULVN ZKR 
FKDRWLFDOO\ FRQVXPHG DOFRKRO ZKR ZHUH REVHUYHG DQG WUHDWHG DW WKH 0RVFRZ 6FLHQWL¿F 5HVHDUFK &HQWHU IRU +HDOWK 
&DUH� 

The results VXJJHVW WKDW WKH V\QHUJLVWLFDOO\ LQWHUDFWLQJ FRQVHTXHQFHV RI WKH H൵HFWV RI GHVLDO\ODWLRQ RI 
JO\FRFRQMXJDWHV SURGXFHG E\ DOFRKRO �LQ SDUWLFXODU� XVLQJ WKH H[DPSOH RI PXOWLIXQFWLRQDO EORRG WUDQVIHUULQ� FDQ 
SOD\ D FRRSHUDWLYH UROH LQ WKH JHQHVLV RI V\VWHPLF FRPRUELG SDWKRORJLHV LQ DGXOW SDWLHQWV ZLWK DOFRKROLVP DQG LQ 
DGROHVFHQWV ZLWK KDUPIXO XVH RI DOFRKRO ZLWKRXW IRUPHG GHSHQGHQFH� $FFRUGLQJ WR WKH DXWKRUV� JO\FRVLDORELRORJ\ 
SURYLGHV QHZ RSSRUWXQLWLHV IRU REMHFWLI\LQJ WKH GLDJQRVLV RI VHOHFWLYH DOFRKROLF RUJDQRSDWKRORJ\� D SHUVRQDOL]HG 
DSSURDFK WR WKH WUHDWPHQW DQG PDQDJHPHQW RI SDWLHQWV ZLWK DOFRKROLVP DW WKH VWDJHV RI WKH GLVHDVH� WKH SUHYHQWLRQ 
RI GLVDELOLW\ DQG HDUO\ PRUWDOLW\ IURP DOFRKRO LQ WKH SRSXODWLRQ�

Key words� DOFRKROLVP� JO\FRFRQMXJDWHV� WUDQVIHUULQ� FRPRUELGLW\� RUJDQRWURSLVP� VLDOLF DFLG� IHUURSWRVLV� 
SHUVRQDOL]DWLRQ� GLDJQRVWLFV�

For citation: &KHUQREURYNLQD 79� %UXQ (9� 3RO\DW\NLQ 6$� 0DO\JLQD $*� .RQGUDW\XN 0*� 6\QHUJ\ RI 
H൵HFWV RI GHVLDOLDWLRQ RI JO\FRFRQMXJDWHV ZLWK DOFRKRO GHWHUPLQHV SHUVRQDO RUJDQRWURSLFLW\� ³VSHFL¿FLW\´ RI 
DOFRKROLVP DQG LWV WUHDWPHQW� Biochemistry and Molecular Biology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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Ʉак бɵɫɬро леɬиɬ ɜремя� � иɸня иɫɩолнилоɫɶ 
�� леɬ оɞному иɡ ɩерɜɵх уɱеникоɜ оɫноɜаɬеля 
Ƚроɞненɫкоɣ биохимиɱеɫкоɣ ɲколɵ акаɞемика 
ɘрия Ɇихаɣлоɜиɱа Ɉɫɬроɜɫкого ± Ɇоɣɫеɺнку Ⱥн�
ɞреɸ Ƚеоргиеɜиɱу� Ɉн бɵл ɜ ɱиɫле ɩерɜɵх ɫɬуɞен�
ɬоɜ Ƚроɞненɫкого меɞиɰинɫкого инɫɬиɬуɬа� ɩри�
ɲеɞɲих ɡанимаɬɶɫя биохимиеɣ ɜ ɫɬуɞенɱеɫкиɣ 
науɱнɵɣ круɠок ɩри ɬолɶко ɱɬо ɫоɡɞанноɣ каɮе�
ɞре биохимии� ɩерɜɵм ɩреɞɫеɞаɬелем ɫɬуɞенɱе�
ɫкого науɱного обɳеɫɬɜа Ƚроɞненɫкого меɞиɰин�
ɫкого инɫɬиɬуɬа� ȼмеɫɬе ɫ ɘрием Ɇихаɣлоɜиɱем 
уɱаɫɬɜоɜал ɜ ɮормироɜании науɱного коллекɬиɜа 
ɩерɜого акаɞемиɱеɫкого уɱреɠɞения на Ƚроɞнен�
ɳине ± Ɉɬɞела регуляɰии обмена ɜеɳеɫɬɜ Ⱥкаɞе�
мии наук БɋɋɊ� оɬкрɵɬого ɜ ���� г� и реорганиɡо�
ɜанного ɜ ���� г� ɜ ɂнɫɬиɬуɬ биохимии� ȼ ɂнɫɬи�
ɬуɬе биохимии ɇȺɇ Беларуɫи Ⱥнɞреɣ Ƚеоргиеɜиɱ 
бɵл и ɫɬарɲим науɱнɵм ɫоɬруɞником� и уɱенɵм 
ɫекреɬарем� и ɡаɜеɞуɸɳим лабораɬориеɣ� и ɡаме�
ɫɬиɬелем ɞирекɬора ɩо науɱноɣ рабоɬе� и и�о� ɞи�
рекɬора инɫɬиɬуɬа� ɉринимал акɬиɜное уɱаɫɬие 
ɜ ɫɬроиɬелɶɫɬɜе ноɜого корɩуɫа инɫɬиɬуɬа на БɅɄ� 
��� Ɉɞнако аɞминиɫɬраɬиɜная ɫɬеɡя окаɡалаɫɶ ɞля 
Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа не ɫɬолɶ ɩриɬягаɬелɶноɣ� как 
ɩуɬɶ реɲения ɩроблем ɜ биохимии� и он� наɱаɜ 
ɫ рукоɜоɞɫɬɜа ɫоɡɞанноɣ ɩоɞ его наɱалом ɜ ɫенɬя�
бре ���� г� лабораɬории коɮерменɬоɜ �ɫ ���� г� ± 

лабораɬория� а ɡаɬем оɬɞел ɜиɬаминоɜ и коɮермен�
ɬоɜ�� ɫоɫреɞоɬоɱил ɫɜое ɜнимание на иɡуɱении 
ɩроблем ɮунɞаменɬалɶноɣ биохимии� ɉо реɡулɶ�
ɬаɬам ɷɬоɣ рабоɬɵ Ⱥнɞреɣ Ƚеоргиеɜиɱ органиɡо�
ɜал и ɩроɜел ɜ ���� г� ɩерɜɵɣ ɜɫеɫоɸɡнɵɣ ɫимɩо�
ɡиум ɩо ɩанɬоɬеноɜоɣ киɫлоɬе� иɡуɱениɸ оɫобен�
ноɫɬеɣ меɬаболиɡма и роли коɬороɣ ɜ регуляɰии 
ɮункɰиɣ органиɡма ɩри раɡлиɱнɵх ɩаɬологиɱе�
ɫких ɫоɫɬояниях он не иɡменяеɬ и ɞо наɫɬояɳего 
ɜремени �уɱаɫɬɜоɜал ɜ ɩерɜом и ɜɬором меɠɞуна�
роɞнɵх ɫимɩоɡиумах ɩо ɩроблемам биохимии 
ɩанɬоɬеноɜоɣ киɫлоɬɵ ɜ Ʌонɞоне ����� г�� и Ɇар�
ɫеле ����� г��� оɩубликоɜал ɮунɞаменɬалɶнɵɣ об�
ɡор ©ɋиɫɬема меɬаболиɡма ɋоȺ и аɰеɬил�ɋоȺ го�
лоɜного моɡга ɜ механиɡмах неɣроɞегенераɰииª 
ɜ ɠурнале ©Биохимияª �Ɇоɫкɜа� ɜ ���� г� и ɞр�

Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣɫеɺнок� ɱлен�корреɫɩонɞенɬ ɇȺɇ Бе�
ларуɫи� ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫɫор� 
яɜляеɬɫя иɡɜеɫɬнɵм уɱенɵм ɜ облаɫɬи биохимии 
ɜиɬаминоɜ и коɮерменɬоɜ� микроɷлеменɬоɜ� ну�
ɬриɰиологии� ɫоɡɞания ноɜɵх ɫреɞɫɬɜ меɬаболи�
ɱеɫкоɣ ɬераɩии и ɩроɮилакɬиɱеɫких комɩоɡиɰиɣ 
на их оɫноɜе� ɂм уɫɬаноɜлена ɩаɬогенеɬиɱеɫкая 
ролɶ ɫиɫɬемɵ коɮерменɬа Ⱥ �ɄоȺ� ɜ ɩоɞɞерɠании 
анɬиокɫиɞанɬноɣ ɡаɳиɬɵ органиɡма� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� 
ɜ ɮормироɜании реɡиɫɬенɬноɫɬи к ɩораɠаɸɳему 
ɞеɣɫɬɜиɸ иɲемиɱеɫко�реɩерɮуɡионного� раɞиа�

УЧЕНЫЕ БЕЛАРУСИ / SCIENTISTS OF BELARUS

К 80-ЛЕТИЮ СО ДНЯ РОЖДЕНИЯ ЧЛЕНА-КОРРЕСПОНДЕНТА 
НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУСИ, 

ДОКТОРА БИОЛОГИЧЕСКИХ НАУК, ПРОФЕССОРА 
АНДРЕЯ ГЕОРГИЕВИЧА МОЙСЕЁНКА
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ɰионно�обуɫлоɜленного ɫинɞро�
моɜ� а ɬакɠе ɩри моɞелироɜании 
неɣроɞегенераɬиɜноɣ ɩаɬологии� 
ɉроɜеɞено ɫраɜниɬелɶное иɫɫлеɞо�
ɜание биоɷɮɮекɬиɜноɫɬи ɫеленоɫо�
ɞерɠаɳих ɫубɫɬанɰиɣ� уɫɬаноɜлен 
ноɜɵɣ механиɡм ɞеɣɫɬɜия ɫелена 
ɜ ɫɬабилиɡаɰии ɫеленоɩроɬеиноɜ�

ɂɫɫлеɞоɜаниями науɱного кол�
лекɬиɜа ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣ�
ɫеɺнка ɞокаɡано� ɱɬо ɩроиɡɜоɞнɵе 
ɩанɬоɬеноɜоɣ киɫлоɬɵ ± ɩреɞɲе�
ɫɬɜенники ɄоȺ ± облаɞаɸɬ анɬиа�
ɩоɩɬоɬиɱеɫким ɞеɣɫɬɜием ɜ уɫло�
ɜиях окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа in vivo
и ɜ моɞелɶнɵх ɫиɫɬемах� окаɡɵɜаɸɬ 

Ⱥнɞреɣ Ƚеоргиеɜиɱ иниɰиироɜал и ɩоɞɞерɠи�
ɜал меɠунароɞное ɫоɬруɞниɱеɫɬɜо ɫ иɫɫлеɞоɜа�
ɬелями и науɱнɵми коллекɬиɜами Ɇоɫкɜɵ� Ʉие�
ɜа� Ɋиги� ȼилɶнɸɫа� ɂркуɬɫка� ɑиɬɵ� ȼарɲаɜɵ� 
ȼенɵ� Берлина� Белоɫɬока� Ƚɞанɶɫка� Ʌонɞона� 
Ɉɞеɫɫɵ� Ʌɶɜоɜа� ɍɱаɫɬник и рукоɜоɞиɬелɶ ряɞа 
ɩроекɬоɜ ɩо меɠɞунароɞному ɫоɬруɞниɱеɫɬɜу 
ɫ роɫɫиɣɫкими� ɩолɶɫкими и украинɫкими науɱ�
нɵми уɱреɠɞениями� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� ɫ ���� г� ɫ ɂн�
ɫɬиɬуɬом ɜɵɫɲеɣ нерɜноɣ ɞеяɬелɶноɫɬи и неɣро�
ɮиɡиологии ɊȺɇ �г� Ɇоɫкɜа�� ɫ коɬорɵм ɩоɞɩиɫан 
ɞолгоɫроɱнɵɣ ɞогоɜор о ɩроɜеɞении ɫоɜмеɫɬнɵх 
иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ облаɫɬи раɡрабоɬки ɮармаколо�
гиɱеɫких ɫреɞɫɬɜ и нуɬриɰеɜɬикоɜ� облаɞаɸɳих 
неɣроɬроɩноɣ акɬиɜноɫɬɶɸ� ɍɱаɫɬник меɠɞуна�
роɞного ɫоɬруɞниɱеɫɬɜа ɫ ɂнɫɬиɬуɬом ɩиɬания 
ɊȺɇ �г� Ɇоɫкɜа�� ɂнɫɬиɬуɬом биологии клеɬка 
ɇȺɇɍ �г� Ʌɶɜоɜ�� ɋоɜмеɫɬно ɫ украинɫкими кол�
легами раɡрабаɬɵɜаеɬ конɰеɩɰиɸ о роли ре�
ɞокɫ�механиɡмоɜ ɜ ɞеɣɫɬɜии ɩроɬиɜооɩухолеɜɵх 
ɫреɞɫɬɜ� ɉо иниɰиаɬиɜе Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа кол�
лекɬиɜ ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки ак�
ɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи ɜɵɫɬуɩил 
органиɡаɬором ��оɣ Белоруɫɫко�ɩолɶɫко�лиɬоɜ�
ɫкоɣ науɱноɣ конɮеренɰии ³Ƚраниɰɵ биологиɱе�
ɫких наук� ɋигналинг и меɬаболиɡм´� ɩоɫɜяɳен�
ноɣ ����леɬиɸ акаɞемика Ⱥ� ɋняɞеɰкого �ноябрɶ 
���� г���

Ʉоллекɬиɜ ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи оɬ ɜɫеɣ ɞуɲи 
ɠелаеɬ Ⱥнɞреɸ Ƚеоргиеɜиɱу ɫохраняɬɶ и ɞалее ɬа�
куɸ ɠе ɬɜорɱеɫкуɸ ɷнергиɸ� ɲироɬу науɱнɵх ин�
ɬереɫоɜ и ɷнɬуɡиаɡм ɜ реɲении ноɜɵх науɱнɵх 
ɩроблем� Ɂɞороɜɶя и уɫɩехоɜ�

Коллектив сотрудников Института 
биохимии биологически активных соединений 

Национальной академии наук Беларуси

ɜɵраɠенное ɜлияние на реɞокɫ�ɫɬаɬуɫ клеɬок� ɜ ɬом 
ɱиɫле клеɬок ɫ ɜɵɫокоɣ лекарɫɬɜенноɣ уɫɬоɣɱиɜо�
ɫɬɶɸ� ȼɩерɜɵе ɩокаɡано� ɱɬо ɷɬоɬ ɷɮɮекɬ ɫоɩряɠен 
ɫ ɜоɡɞеɣɫɬɜием ɫиɫɬемɵ биоɫинɬеɡа ɄоȺ на ɫɬаɰи�
онарное ɫоɫɬояние глуɬаɬиона�6+ и ɩроɰеɫɫɵ ре�
ɞокɫ�ɫигналироɜания� Ɉбоɫноɜана науɱная конɰеɩ�
ɰия ɮиɡиологиɱеɫкоɣ роли ɫиɫɬемɵ ɄоȺ ɜ ɮорми�
роɜании клеɬоɱного реɞокɫ�ɩоɬенɰиала� ɂм 
уɫɬаноɜленɵ механиɡмɵ биоɷɮɮекɬиɜноɫɬи ɫелено�
ɫоɞерɠаɳих ɫубɫɬанɰиɣ и ɫɬабилиɡаɰии ɫеленоɩро�
ɬеиноɜ� ȼ ����±���� гг� Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣɫеенок иниɰииро�
ɜал иɫɫлеɞоɜания ɩо механиɡмам ɞеɣɫɬɜия калɶɰи�
ɮеролоɜ� ɫ ���� г� ɩроɜел аналиɡ мироɜɵх 
иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩо ɜɡаимоɫɜяɡи '�ɜиɬаминного ɫɬаɬу�
ɫа и раɡɜиɬия оɫлоɠнениɣ коɜиɞа� органиɡоɜал на�
уɱнɵе мероɩрияɬия ɩо обɫуɠɞениɸ роли микрону�
ɬриенɬного ɫɬаɬуɫа и ɫиɫɬемɵ глуɬаɬиона ɜ ɩроɮи�
лакɬике ɩоɫɬкоɜиɞного ɫинɞрома� ɋ ���� г� рукоɜоɞиɬ 
иɫɫлеɞоɜаниями механиɡмоɜ анɬиокɫиɞанɬнɵх 
ɫɜоɣɫɬɜ ɫиɫɬемɵ биоɫинɬеɡа ɄоȺ и их ɫоɩряɠенно�
ɫɬи ɫ ɫиɫɬемоɣ глуɬаɬиона ɜ неɣроɫɬрукɬурах ɐɇɋ 
ɩри моɞелироɜании ɫиɫɬемного ɜоɫɩаления�

ɋɩиɫок ɩубликаɰиɣ Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣɫеенка ɜклɸɱаеɬ 
более ��� оɫноɜнɵх науɱнɵх рабоɬ� ɜ ɬ�ɱ� ��� ɠур�
налɶнɵх ɫɬаɬеɣ� а ɬакɠе � монограɮиɣ и � глаɜ 
ɜ коллекɬиɜнɵх монограɮиях� �� аɜɬорɫких ɫɜиɞе�
ɬелɶɫɬɜа на иɡобреɬения и ɩаɬенɬɵ� ɉоɞ его руко�
ɜоɞɫɬɜом ɜɵɩолненɵ и ɡаɳиɳенɵ �� канɞиɞаɬ�
ɫких и ɞокɬорɫких ɞиɫɫерɬаɰиɣ� Ⱥнɞреɣ Ƚеоргие�
ɜиɱ яɜляеɬɫя оɫноɜаɬелем и науɱнɵм реɞакɬором 
иɡɞания ©ɉиɬание и обмен ɜеɳеɫɬɜª� ɍɱаɫɬɜоɜал 
�ɜмеɫɬе ɫ ɱлен�корреɫɩонɞенɬом ɇȺɇ Беларуɫи 
Ɂ� ȼ� Ʌоɜкиɫом� ɜ органиɡаɰии и ɩроɜеɞении ɩер�
ɜого наɰионалɶного конгреɫɫа ³ɇаука� ɩиɬание 
и ɡɞороɜɶе´ �иɸнɶ ���� г��� Ɋяɞ раɡрабоɬок� ɜɵɩол�
неннɵх ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа� 
имеɸɬ меɠɞунароɞнɵɣ ɩриориɬеɬ ��� ɩаɬенɬоɜ 
и аɜɬорɫких ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜ на иɡобреɬения�� 



��Обзоры / Reviews

НАУЧНЫЙ СЕМИНАР 
«ГОРИЗОНТЫ СИСТЕМЫ МЕТАБОЛИЗМА CoA», 

ПОСВЯЩЕННЫЙ ЮБИЛЕЮ ЧЛЕНА-КОРРЕСПОНДЕНТА 
НАЦИОНАЛЬНОЙ АКАДЕМИИ НАУК БЕЛАРУСИ, ПРОФЕССОРА 

АНДРЕЯ ГЕОРГИЕВИЧА МОЙСЕЁНКА

� иɸня ���� г� иɫɩолнилоɫɶ �� леɬ ɡаɜеɞуɸɳе�
му Ɉɬɞелом ɜиɬаминологии и нуɬриɰеɜɬики ре�
ɫɩубликанɫкого науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкого уни�
ɬарного ɩреɞɩрияɬия ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии био�
логиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫиª ɱлену�корреɫɩонɞенɬу� 
ɩроɮеɫɫору� ɞокɬору биологиɱеɫких наук Ɇоɣ�
ɫеɺнку Ⱥнɞреɸ Ƚеоргиеɜиɱу� ȼмеɫɬе ɫ акаɞеми�
ком Ɉɫɬроɜɫким ɘ� Ɇ� он ɩроɲел многолеɬниɣ 
ɩуɬɶ ɫоɡɞания и раɡɜиɬия акаɞемиɱеɫкого инɫɬи�
ɬуɬа ɜ Ƚроɞно� ɫɬал оɫноɜаɬелем науɱноɣ ɲколɵ 
ɜ облаɫɬи коɮерменɬологии� а ɫ наɱала ���х гоɞоɜ 
бɵл рукоɜоɞиɬелем инɫɬиɬуɬа и его ɜеɞуɳего 
ɩоɞраɡɞеления� ɇауɱная� науɱно�органиɡаɰион�
ная и обɳеɫɬɜенная ɞеяɬелɶноɫɬɶ Ⱥнɞрея Ƚеорги�
еɜиɱа ɩолуɱила ɩриɡнание ɜ науɱном ɫообɳеɫɬɜе 
и ɫɮере кулɶɬурɵ Беларуɫи� на его роɞине Ⱦиɫ�
ненɳине и ɉринеманɫком крае�

ȼ ɸбилеɣнɵɣ ɞенɶ ɫоɫɬоялɫя науɱно�ɩракɬиɱе�
ɫкиɣ ɫеминар� оɬраɠаɸɳиɣ оɫноɜное науɱное на�
ɩраɜление ɞеяɬелɶноɫɬи ɱлена�корреɫɩонɞенɬа 
Ⱥ�Ƚ� Ɇоɣɫеɺнка ©ɇɈȼɕȿ ȽɈɊɂɁɈɇɌɕ ɋɂɋɌȿ�
Ɇɕ ɆȿɌȺБɈɅɂɁɆȺ ɋоȺª� ɋ ɞоклаɞом на ɬему 
©ɇоɜɵе ɩреɞɫɬаɜления о ɮункɰии ɫиɫɬемɵ коɮер�
менɬа Ⱥ ɜ механиɡмах неɣроɩроɬекɰииª ɜɵɫɬуɩил 
ɸбиляр� а ɬакɠе его уɱеники и ɫораɬники �ɇ� ɉ� Ʉа�
нунникоɜа� ɩроɮ�� ɞ�б�н�� Ʌ� ɂ� ɇаɞолɶник� ɞ�б�н�� 
ȼ� Ⱥ� Ƚуриноɜиɱ� к�б�н�� Ɉ� ȼ� Ɍиɬко� ɂ� ɇ� Ʉаɬкоɜ�
ɫкая�� ɋ ɩриɜеɬɫɬɜеннɵм ɫлоɜом и ɩоɡɞраɜлениями 
оɬ имени ɉреɡиɞиума и Ɉɬɞеления меɞиɰинɫких 
наук ɇȺɇ Беларуɫи ɜɵɫɬуɩил акаɞемик�ɫекреɬарɶ 
Ɉɬɞеления меɞиɰинɫких наук ɇȺɇ Беларуɫи 

ȼ� Ƚ� Богɞан� ɉо реɲениɸ ɉреɡиɞиума ɇȺɇ Бела�
руɫи Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣɫеɺнку бɵл ɜруɱен нагруɞнɵɣ ɡнак 
им� ȼ� Ɇ� ɂгнаɬоɜɫкого� ȼ ɩоɫɬаноɜлении ɉреɡи�
ɞиума ɇȺɇ Беларуɫи оɬ ���������� г� укаɡɵɜаеɬɫя 
©ɍруɱɵɰɶ нагруɞнɵ ɡнак аɞɡнакɿ ɿмя ɍ�Ɇ� ȱгна�
ɬоʆɫкага ɇаɰɵяналɶнаɣ акɞɷмɿɿ наɜук Беларуɫɿ� 
ɡанеɫенɵ ʆ Ⱦɡярɠаʆнɵ гералɶɞɵɱнɵ рɷгɿɫɬр Ɋɷ�
ɫɩублɿкɿ Беларуɫɶ� Ɇаɣɫяɺнку Ⱥнɞрɷɸ Ƚеоргɿеɜɿɱу� 
галоʆнаму наɜукоɜаму ɫуɩраɰоʆнɿку рɷɫɩублɿкан�
ɫкага наɜукоɜа�ɞаɫлеɞɱага ʆнɿɬарнага ɩраɞɩрɵем�
ɫɬɜа ³ȱнɫɬɵɬуɬ бɿяхɿмɿɿ бɿялагɿɱна акɬɵʆнɵх 
ɡлуɱɷнняʆ ɇаɰɵяналɶнаɣ акаɞɷмɿɿ наɜук Беларуɫɿ´� 
ɞокɬару бɿялагɿɱнɵх наɜук� ɩраɮеɫару� ɱлену�кар�
ɷɫɩанɞɷнɬу� ɡа ɲмаɬгаɞоɜуɸ ɩлɺннуɸ наɜукоɜуɸ 
ɞɡеɣнаɫɰɶ� ɡнаɱнɵ аɫабɿɫɬɵ ʆклаɞ у раɡɜɿɰɰɺ 
акаɞɷмɿɱнаɣ наɜукɿ� ɜɵɫокɿя ɞаɫягненнɿ ɩа ʆкара�
неннɿ ɜɵнɿкаʆ ɞаɫлеɞаɜанняʆ ɿ ʆ ɫуɜяɡɿ ɡ ���гоɞɡем 
ɡ ɞня нараɞɠɷнняª� ɋɜоему иɡɜеɫɬному ɜ науке 
ɡемляку ɩриɫлали ɩриɜеɬɫɬɜие ɉреɞɫеɞаɬелɶ Ƚлу�
бокɫкого раɣиɫɩолкома Ⱥ� ɇ� ɒубɫкиɣ и ɉреɞɫе�
ɞаɬелɶ ɋоɜеɬа ɞеɩуɬаɬоɜ ȼ� Ɇ� Ɍелиɰа� ɂɡɜеɫɬен 
ɜклаɞ Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа ɜ ɩоɩолнении ɮонɞоɜ 
меɫɬного муɡея и архиɜа�

Ⱦирекɬор ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи ɞоɰенɬ 
Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ и ɩрорекɬор ɍɈ ©Ƚроɞненɫкиɣ го�
ɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª ɩро�
ɮеɫɫор ɋ� Б� ȼолɶɮ награɞили ɸбиляра ɩоɱеɬнɵ�
ми грамоɬами и ɰеннɵми ɩоɞарками� ɍɱениɰа 
Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа� нɵне ɞекан ɍɈ ©Ƚроɞнен�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ имени əнки 
Ʉуɩалɵª� ɞоɰенɬ ɇ� Ɂ� Баɲун уɞоɫɬоила ɸбиляра 
ɬеɩлɵми ɩоɡɞраɜлениями и униɜерɫиɬеɬɫким ɫу�
ɜениром� Бɵла оглаɲена благоɞарноɫɬɶ ɋоɜеɬа 
боɬаниɱеɫких ɫаɞоɜ ɫɬран ɋɇȽ ɜ аɞреɫ Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣ�
ɫеɺнка ɡа ɩлоɞоɬɜорное ɫоɬруɞниɱеɫɬɜо и ɜклаɞ 
ɜ раɡɜиɬие иɫɬорико�биологиɱеɫкоɣ науки �акаɞе�
мик ȼ� ɉ� Ɋеɲеɬникоɜ� ɞоɰенɬ ȿ� ȼ� ɋɩириɞоɜиɱ��

ȼɵɫокая оɰенка науɱноɣ и науɱно�ɩракɬиɱе�
ɫкоɣ ɞеяɬелɶноɫɬи Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣɫеɺнка ɞана ɜ ɩриɜеɬ�
ɫɬɜии ɮеɞералɶного иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкого ɰенɬра 
ɩиɬания� биоɬехнологии и беɡоɩаɫноɫɬи ɩиɳи 
�акаɞемики ɊȺɇ ȼ� Ⱥ� Ɍуɬелɶян� Ⱦ� Б� ɇикиɬɸк�� 
ɂнɫɬиɬуɬа геохимии и аналиɬиɱеɫкоɣ химии им� 
ȼ� ɇ� ȼернаɞɫкого ɊȺɇ �ɱлен�корреɫɩонɞенɬ 
ɊȺɇ Ɋ� ɏ� ɏамиɡоɜ� ɩроɮеɫɫор� Ɂаɫлуɠеннɵɣ ɞея�
ɬелɶ науки Ɋоɫɫиɣɫкоɣ Ɏеɞераɰии ȼ� ȼ� ȿрма�
коɜ�� Ɋɍɉ ©ɇауɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɇȺɇ Бе�
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ларуɫи ɩо ɩроɞоɜолɶɫɬɜиɸª �ген� ɞирекɬор 
Ⱥ� ȼ� Ɇелеɳеня� акаɞемик Ɂ� ȼ� Ʌоɜкиɫ�� Ɍеɩлɵе 
ɩоɡɞраɜления и ɞобрɵе ɩоɠелания ɩроɡɜуɱали 
ɜ ɩриɜеɬɫɬɜеннɵх обраɳениях к ɸбиляру рекɬора 
ɍɈ ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ 
униɜерɫиɬеɬª� ɱлена�корреɫɩонɞенɬа ɋ� ɉ� Ɋуб�
никоɜиɱа� рекɬора ɉолеɫɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного 
униɜерɫиɬеɬа ȼ� ɂ� Ⱦуная� ɞирекɬора Ɋɇɉɐ ɬраɜ�
маɬологии и орɬоɩеɞии ɱлена�корреɫɩонɞенɬа 
Ɇ� Ⱥ� Ƚераɫименко� ȼ ɩоɡɞраɜлении ɞирекɬора 
ɂнɫɬиɬуɬа яɡɵкоɜеɞения им� ə� Ʉуɩалɵ ɇȺɇ Бе�
ларуɫи ɂ� Ʌ� Ʉоɩɵлоɜа оɬмеɱена ɞеяɬелɶноɫɬɶ 
ɸбиляра ɜ иɡуɱении и ɫохранении иɫɬорико�кулɶ�
ɬурного наɫлеɞия ɫɬранɵ� малоɣ роɞинɵ �ɉоɫɬаɜ�
ɳинɵ и Ƚлубоɱɱинɵ�� ȼ ɩриɜеɬɫɬɜии к ɸбиляру 
конɫɬаɬируеɬɫя� ³ȼɵ ɡ¶яʆляеɰеɫя ɡнаʆɰам не 
ɬолɶкɿ беларуɫкаɣ гɿɫɬорɵɿ� кулɶɬурɵ ɿ моɜɵ� але 
ɿ беларуɫкаɣ ɞуɲɵ���ȼаɲɵ ɞумкɿ� аɰɷнкɿ� мерка�
ɜаннɿ маɸɰɶ аɫаблɿɜуɸ ɜагу ɫяроɞ беларуɫкɿх ɜу�
ɱонɵх�гуманɿɬарɵяʆ ɿ краяɡнаʆɰаʆ� ȼɵ налеɠɵɰе 
ɞа ɬоɣ кагорɬɵ лɸɞɡеɣ� якɿя ɫɜаɺɣ няɡгаɫнаɣ ɠɵɰ�
ɰɺɜаɣ ɷнергɿяɣ ɩранеɫенаɣ ɩраɡ ɞɡеɫяɰɿгоɞɞɡɿ� 
ɡаɩалɶɜаɸɰɶ ɿ наɬхняɸɰɶ ɿнɲɵх´�

Ɍеɫная ɫɜяɡɶ Ⱥнɞрея Ƚеоргиеɜиɱа ɫ малоɣ ро�
ɞиноɣ ɩроɡɜуɱала ɜ ɫлоɜах ɩриɜеɬɫɬɜия и ɩоɡɞраɜ�
лении ɡемлякоɜ ɞирекɬора ȼороɩаеɜɫкоɣ ɋɒ 
ȼ� ɇ� ɀука� коɬоруɸ ɸбиляр оконɱил ɜ ���� г�� и ɞи�
рекɬора ɡоналɶного гоɫуɞарɫɬɜенного архиɜа ɜ г� 
Ƚлубоком� ɜ ɫɬенах коɬорого буɞуɳиɣ ɩроɮеɫɫор 
ɩояɜилɫя на ɫɜеɬ ɜ ɬяɠелɵе ɜоеннɵе гоɞɵ� ɉолу�
ɱено ɩриɜеɬɫɬɜие оɬ коллекɬиɜа Ƚлубокɫкого иɫɬо�
рико�ɷɬнограɮиɱеɫкого муɡея� ɮонɞɵ коɬорого 
ɩоɩолненɵ Ⱥнɞреем Ƚеоргиеɜиɱем�

ɋораɬники ɩо рабоɬе ɜ облаɫɬи неɣрохимии� 
ɜиɬаминологии и микроɷлеменɬологии иɡ уɱреɠ�
ɞениɣ Ɇоɫкɜɵ� Ɇинɫка и Ƚроɞно ɬакɠе оɬмеɬи�
лиɫɶ ɩоɡɞраɜлениями и ɩоɠеланиями ɞалɶнеɣɲеɣ 
ɫоɜмеɫɬноɣ рабоɬɵ �ɇ� ȼ� Ƚуляеɜа� ȼ� Ɇ� Ʉоɞенɰо�

ɜа� ɇ� ȼ� ɀилинɫкая и ɞр� г� Ɇоɫкɜа� Ɉɬɞел ɩиɬания 
Ɋɇɉɐ ɩо ɩроɞоɜолɶɫɬɜиɸ� ɇ� Ⱥ� Ƚреɫɶ� БȽɆɍ� 
лабораɬория ɩриклаɞноɣ биохимии ɂБɈɏ ɇȺɇБ� 
г� Ɇинɫк� ɫоɬруɞники каɮеɞрɵ биохимии ȽрȽɆɍ� 
ɫоɬруɞники Ɉɬɞела ɜиɬаминологии и нуɬриɰеɜɬи�
ки и коллеги� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи г� Ƚроɞно��

ɉоɫɬуɩили ɩриɜеɬɫɬɜия и ɬɜорɱеɫкие ɩоɠела�
ния иɡ ɞалɶнего ɡарубеɠɶя� ȼ них меɠɞунароɞное 
ɩриɡнание науɱного ɬруɞа Ⱥ�Ƚ� Ɇоɣɫеɺнка ɜ иɡуɱе�
нии коɮерменɬа Ⱥ и ɫмеɠнɵх ɜоɩроɫоɜ ɜиɬамино�
логии �ɩроɮеɫɫор ɋ� ɏаɣɮлик� ɋɒȺ� ɩроɮеɫɫор 
ɂ� Ƚоуɬ� ȼеликобриɬания� ɩроɮеɫɫор Ⱥ� ɒуɬоɜиɱ� 
Ƚɞанɶɫк� Ɋɉ�� 

Ʉоллекɬиɜ каɮеɞрɵ меɞиɰинɫкоɣ биохимии 
Ƚɞанɶɫкого меɞиɰинɫкого униɜерɫиɬеɬа� коɬорɵɣ 
яɜляеɬɫя наɫлеɞником меɞиɰинɫкого ɮакулɶɬеɬа 
ȼиленɫкого униɜерɫиɬеɬа� ɜоɫɩиɬаɜɲем оɬɰа Ⱥн�
ɞрея Ƚеоргиеɜиɱа� Ƚеоргия ɇикиɮороɜиɱа� и ɫ ко�
ɬорɵм Ⱥнɞреɣ Ƚеоргиеɜиɱ имееɬ ɬеɫнɵе науɱнɵе 
ɫɜяɡи ɜ облаɫɬи неɣрохимии� ɩриɫɜоил ему ɬиɬул 
³:<-$7.2:(*2 -8%,/$7$´ на блиɠаɣɲиɣ гоɞ 
ɡа ɩроɮеɫɫионалиɡм� инɬеллигенɬноɫɬɶ и иɫклɸ�
ɱиɬелɶное ɱуɜɫɬɜо ɸмора� ȼерноɫɬɶ ɬраɞиɰиям 
меɞико�биологиɱеɫкоɣ науки и обраɡоɜания� ха�
ракɬерная ɞля ɱлена�корреɫɩонɞенɬа Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣ�
ɫеɺнка оɫобо оɬмеɬил ɜ ɩриɜеɬɫɬɜии акаɞемик 
ȼ� ɇ� Ɋеɲеɬникоɜ� 

ȼ канун ɸбилея ɜ ɠурнале ©Биохимияª 
�%LRFKHPLVWU\� 0RVNRZ� оɩубликоɜан обɡор ³ɋи�
ɫɬема меɬаболиɡма ɋоȺ и аɰеɬил�ɋоȺ голоɜного 
моɡга ɜ механиɡмах неɣроɞегенераɰии Ⱥ� Ƚ� Ɇоɣ�
ɫеенок� ɇ� ɉ� Ʉанунникоɜа �� Биохимия� ± ����� ± 
Ɍ� ��� ɜɵɩ��� ± ɋ� ��� ± ���´�

Коллектив сотрудников Института 
биохимии биологически активных соединений 

Национальной академии наук Беларуси



��Обзоры / Reviews

IN MEMORIAM
ГОЛУБОВИЧ ВЛАДИМИР ПЕТРОВИЧ

(02.01.1950–08.06.2023)

� иɸня ���� гоɞа Белоруɫɫкая наука ɩонеɫла 
ɬяɠелуɸ уɬраɬу� уɲел их ɠиɡни ȼлаɞимир ɉеɬро�
ɜиɱ Ƚолубоɜиɱ� круɩнɵɣ уɱɺнɵɣ ɜ облаɫɬи биохи�
мии и биоорганиɱеɫкоɣ химии� ɡамеɫɬиɬелɶ ɉреɞ�
ɫеɞаɬеля ɈɈ ©Белоруɫɫкое обɳеɫɬɜо биохимикоɜ 
и молекулярнɵх биологоɜª� ɩроɮеɫɫор� ɞокɬор 
биологиɱеɫких наук� ɡаɜеɞуɸɳиɣ лабораɬориеɣ 
ɩриклаɞноɣ биохимии ɂнɫɬиɬуɬа биоорганиɱе�
ɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи�

ȼлаɞимир ɉеɬроɜиɱ роɞилɫя � янɜаря ���� г� 
ɜ г� Ɇинɫке ɜ ɫемɶе ɫлуɠаɳих� ɩоɫле оконɱания 
ɫреɞнеɣ ɲколɵ ɩоɫɬуɩил на ɮиɡиɱеɫкиɣ ɮакулɶɬеɬ 
Белгоɫуниɜерɫиɬеɬа имени ȼ� ɂ� Ʌенина� коɬорɵɣ 
оконɱил ɜ ���� г� ɉо раɫɩреɞелениɸ ɫɬаɠироɜалɫя 
ɜ ɂнɫɬиɬуɬе ɮиɡико�органиɱеɫкоɣ химии Ⱥɇ БɋɋɊ� 
гɞе оконɱил ��меɫяɱнɵе курɫɵ ɩо ɩриклаɞноɣ ма�
ɬемаɬике� ɋ марɬа ���� г� наɩраɜлен на рабоɬу ɜ оɬ�
ɞел биоорганиɱеɫкоɣ химии инɫɬиɬуɬа ɮиɡико�ор�
ганиɱеɫкоɣ химии Ⱥɇ БɋɋɊ �ɜ ���� г� реорганиɡо�
ɜанного ɜ ɂнɫɬиɬуɬ биоорганиɱеɫкоɣ химии 
Ⱥɇ БɋɋɊ�� ɫ коɬорɵм более �� леɬ ɫɜяɡана науɱная 
и ɬруɞоɜая ɞеяɬелɶноɫɬɶ ȼ� ɉ� Ƚолубоɜиɱа Ɋоɜеɫ�
ник ɜноɜɶ ɫоɡɞанного инɫɬиɬуɬа� он ɩроɲел ɩуɬɶ 
оɬ ɫɬаɠера�иɫɫлеɞоɜаɬеля ɞо глаɜного науɱного 
ɫоɬруɞника� ɡаɜеɞуɸɳего лабораɬориеɣ� Ⱥкɬиɜ�
нɵɣ и уɜлеɱеннɵɣ наукоɣ ȼлаɞимир ɉеɬроɜиɱ ɡа�
ɳиɬил ɜ ���� г� канɞиɞаɬɫкуɸ ɞиɫɫерɬаɰиɸ ɩо 
ɫɩеɰиалɶноɫɬи биоɮиɡика� ɩоɫɜяɳеннуɸ биоген�
нɵм аминам� а ɜ ���� гоɞу ɜ ɆȽɍ им� Ɇ� ȼ� Ʌомо�

ноɫоɜа ± ɞокɬорɫкуɸ ɞиɫɫерɬаɰиɸ ©ɂɫɫлеɞоɜание 
ɡаɜиɫимоɫɬи ɫɬрукɬура�ɮункɰия ɜ ряɞах ɩрироɞ�
нɵх ниɡкомолекулярнɵх биорегуляɬороɜ �ɩеɩɬи�
ɞɵ� биогеннɵе аминɵ и ɞр�� и ɩрогноɡироɜание 
биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬиª� � иɸня ���� г� он ɫɬал 
оɫноɜаɬелем лабораɬории ɩриклаɞноɣ биохимии�

Ɇногогранная ɫɮера науɱнɵх инɬереɫоɜ Ƚолубо�
ɜиɱа ȼ�ɉ� яɜляеɬɫя ɡамеɱаɬелɶнɵм ɩримером ɫоеɞи�
нения ɬеории и ɩракɬики� ȼаɠное меɫɬо ɜ его науɱ�
ноɣ ɞеяɬелɶноɫɬи ɡанимало ɫоɡɞание ɬеореɬиɱеɫких 
оɫноɜ ɩрогноɡироɜания биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи 
химиɱеɫких ɫоеɞинениɣ на оɫноɜе комɩлекɫа раɡ�
лиɱнɵх раɫɱеɬнɵх меɬоɞоɜ ɬеореɬиɱеɫкого конɮор�
маɰионного аналиɡа� кɜанɬоɜо�химиɱеɫкого раɫɱе�
ɬа� маɬемаɬиɱеɫкоɣ ɫɬаɬиɫɬики и ɞр� ɋоɬруɞниками 
лабораɬории ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом ȼ� ɉ� Ƚолубоɜиɱа 
ɩолуɱенɵ ноɜɵе ɜɵɫокоакɬиɜнɵе ɩеɩɬиɞнɵе ɫоеɞи�
нения раɡлиɱноɣ ɩрироɞɵ и ɫɩекɬра акɬиɜноɫɬи� 
Бɵли ɫинɬеɡироɜанɵ аналоги гиɩоɬаламиɱеɫких 
регуляɬорнɵх гормоноɜ ɬиролиберина и лɸлибери�
на� и неɣрогиɩоɮиɡарнɵх ± ɜаɡоɩреɫɫина и окɫиɬо�
ɰина� ряɞ ɞругих неɣроɩеɩɬиɞоɜ� ɋɩекɬр акɬиɜно�
ɫɬи ɫинɬеɡироɜаннɵх ɫоеɞинениɣ ɲирок� ɷɬо ɫɬиму�
ляɬорɵ ɩамяɬи и обуɱаемоɫɬи� ɬерморегуляɬорɵ� 
анкɫиолиɬики� ɩроɬиɜоɷɩилеɩɬиɱеɫкие� ингибиɬо�
рɵ алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬи� ɂɫɫлеɞоɜание акɬиɜ�
нɵх ɫаɣɬоɜ белкоɜ кроɜи ɩриɜело к ɫоɡɞаниɸ ɜɵɫо�
коакɬиɜнɵх анɬиɬромбоɬиɱеɫких ɫоеɞинениɣ� ɫуб�
ɫɬраɬоɜ и ингибиɬороɜ ɩроɬеинаɡ�
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ȼлаɞимир ɉеɬроɜиɱ бɵл иниɰиаɬором и уɱаɫɬ�
ником ряɞа меɠɜеɞомɫɬɜеннɵх и меɠрегионалɶ�
нɵх ɩроекɬоɜ� ɩримеɱаɬелɶнɵ его науɱнɵе ɫɜяɡи 
ɫ ɂнɫɬиɬуɬом биохимии Ⱥɇ БɋɋɊ �нɵне ɂнɫɬи�
ɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞине�
ниɣ ɇȺɇ Беларуɫи�� коɬорɵе бɵли наɱаɬɵ еɳе 
ɜ ���е гоɞɵ и ɩриɜели к обоɫноɜаниɸ ноɜоɣ конɰеɩ�
ɰии анɬиɮибринолиɬиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи� ɋоɬруɞ�
ниɱеɫɬɜо ɫ биохимиками Ƚроɞно ɫохранялоɫɶ ɞо 
ɩоɫлеɞних ɞнеɣ ɠиɡни уɱɺного и ɩреɞɩолагало раɡ�
ɜиɬие ноɜого наɩраɜления ɜ ɩолуɱении ɫубɫɬраɬоɜ 
и ингибиɬороɜ ɩроɬеолиɡа и биоɫорбенɬоɜ�

Ƚолубоɜиɱ ȼ�ɉ� ɜел болɶɲуɸ рабоɬу ɩо ɩоɞго�
ɬоɜке каɞроɜ� бɵл аɜɬориɬеɬнɵм� ɡабоɬлиɜɵм� ɬре�
боɜаɬелɶнɵм наɫɬаɜником� ɩоɞ его рукоɜоɞɫɬɜом 
ɡаɳиɳено более �� канɞиɞаɬɫких ɞиɫɫерɬаɰиɣ� 
много ɞиɩломнɵх рабоɬ� Ɍемаɬика ɞиɫɫерɬаɰиɣ ± 
яркое ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜо ɲироɬɵ науɱнɵх инɬереɫоɜ 
ȼлаɞимира ɉеɬроɜиɱа� иɫɫлеɞоɜание ɫɬрукɬур�
но�ɮункɰионалɶнɵх оɬноɲениɣ неɣроɩеɩɬиɞоɜ 
бомбеɡина� ɜеɳеɫɬɜа Ɋ и ɫинɬеɡ их акɬиɜнɵх ана�
логоɜ ɫинɬеɡ гиɩоɬаламиɱеɫких гормоноɜ и их 
аналогоɜ� маɬемаɬиɱеɫкое моɞелироɜание и ɩро�
гноɡироɜание ɩроɰеɫɫа ɷнɡимаɬиɱеɫкоɣ ɞеграɞа�
ɰии ɩеɩɬиɞнɵх ɫоеɞинениɣ� ɫоɡɞание ноɜɵх ɩро�
грамм ɞля моɞелироɜания белкоɜо�ɩеɩɬиɞнɵх 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜиɣ� ɫинɬеɡ моɞиɮиɰироɜаннɵх ɮраг�
менɬоɜ ɮибриногена� облаɞаɸɳих анɬиагрегаɰи�
онноɣ акɬиɜноɫɬɶɸ� ɞиɡаɣн ноɜɵх ɫубɫɬраɬоɜ 
и ингибиɬороɜ ɷлаɫɬаɡɵ� раɡрабоɬка ноɜɵх маɬриɰ 
ɞля гемоɫорбенɬоɜ� ɉоɫлеɞняя канɞиɞаɬɫкая ɞиɫ�
ɫерɬаɰия� ɜɵɩолненная ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом ȼлаɞи�
мира ɉеɬроɜиɱа� уɫɩеɲно ɡаɳиɳена ɜ иɸне ���� 
гоɞа� ɩоɫле ɫмерɬи рукоɜоɞиɬеля�

ȼ ���� г� гоɞɵ благоɞаря уɫилиям ȼ� ɉ� Ƚолубо�
ɜиɱа ɜ ɂнɫɬиɬуɬе биоорганиɱеɫкоɣ химии ɫоɡɞан 
уɱаɫɬок ɩо ɜɵɩуɫку гемоɫорбенɬоɜ ± уникалɶное 
ɩроиɡɜоɞɫɬɜо� еɞинɫɬɜенное ɜ Беларуɫи� Ⱦля нуɠɞ 
оɬеɱеɫɬɜенноɣ меɞиɰинɵ ɜɵɩуɫкаеɬɫя линеɣка ɫо�
рбенɬоɜ� коɬорɵе иɫɩолɶɡуɸɬɫяɩри леɱении ɬяɠе�
лɵх ɡаболеɜаниɣ �©Ʌɉɋ�Ƚемоª� ©Ⱥнɬилиɩоɩроɬе�
иɞª� ©Ⱥнɬи�,J(�Ƚемоª� ©Ƚемо�ɉроɬеаɡɫорбª�� раɡ�
рабаɬɵɜаɸɬɫя и ɩрохоɞяɬ необхоɞимɵе иɫɩɵɬания 
ноɜɵе гемоɫорбенɬɵ� ɩреɞлоɠеннɵе ȼлаɞимиром 
ɉеɬроɜиɱем� 

Библиограɮия ɬруɞоɜ ȼлаɞимира ɉеɬроɜиɱа 
Ƚолубоɜиɱа ± еɳе оɞно ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜо ɲироɬɵ его 
науɱнɵх инɬереɫоɜ и глубокоɣ ɷруɞиɰии� ȼ ɫоаɜ�
ɬорɫɬɜе им оɩубликоɜано ɲеɫɬɶ монограɮиɣ� 
а ɬакɠе около ��� ɞругих ɩеɱаɬнɵх рабоɬ� ɩолуɱе�
но �� аɜɬорɫких ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜ и ɩаɬенɬоɜ� ȿго ра�
боɬɵ иɡɜеɫɬнɵ ɜ Ɋеɫɩублике Беларуɫɶ и ɡа рубе�
ɠом� ɩолуɱили ɩриɡнание науɱного ɫообɳеɫɬɜа� 
ȼ� ɉ� Ƚолубоɜиɱ неоɞнокраɬно ɩринимал уɱаɫɬие 
ɜ рабоɬе меɠɞунароɞнɵх и реɫɩубликанɫких кон�
ɮеренɰиɣ и ɫимɩоɡиумоɜ� Ɉн бɵл акɬиɜнɵм уɱаɫɬ�
ником Ʉонгреɫɫоɜ и ɬекуɳеɣ рабоɬɵ Белоруɫɫкого 
обɳеɫɬɜа биохимикоɜ и молекулярнɵх биологоɜ�

ɉамяɬɶ об ɷɬом ɡамеɱаɬелɶном� инɬеллигенɬ�
ном и раɡноɫɬороннем ɱелоɜеке� ɩоɫɜяɬиɜɲем 
ɫɜоɸ ɠиɡнɶ науке� наɞолго ɫохраниɬɫя ɜ ɫерɞɰах 
его коллег�

Кузнецов О. Е.,
Мартинович В. П., 
Грибовская О. В.,
Мойсеёнок А. Г.
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Азизбекян Сергей Гургенович ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� рукоɜоɞиɬелɶ груɩɩɵ� ɂнɫɬиɬуɬ 
ɮиɡико�органиɱеɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи 
�ул� ɋурганоɜа� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� PHFKDQRFKHP#LIRFK�EDV�QHW�E\

Sergey G. Azizbekyan ± 6HQLRU 5HVHDUFKHU� +HDG 
RI WKH *URXS� ,QVWLWXWH RI 3K\VLFDO 2UJDQLF &KHPLVWU\ 
RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV 
���� 6XUJDQRY 6WU�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� PHFKDQRFKHP#LIRFK�EDV�QHW�E\

Акуневич Анастасия Александровна ± аɫɩиранɬ� 
Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
ɜерɫиɬеɬ �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого� ��� ������ г� Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� DNXQHYLFKQD#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Anastasia A. Akunevich ± 3RVWJUDGXDWH 6WXGHQW� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
$YH�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
DNXQHYLFKQD#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������� 

Байкова Александра Владиславовна ± ɫɬуɞенɬ�
ка� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ 
униɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк ɩр� Ⱦерɠинɫкого 
���� H�PDLO� DOH[DQGUD�EDLNRYD#JPDLO�FRP 

Aliaxandra V. Baykova ± 6WXGHQW� %HODUXVLDQ 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL DYH�� ������� 
0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� DOH[DQGUD�
EDLNRYD#JPDLO�FRP

Белоновская Елена Брониславовна ± ɫɬ� науɱ� 
ɫоɬруɞник� оɬɞел ɞоклиниɱеɫкого и ɷкɫɩеримен�
ɬалɶного иɫɫлеɞоɜания� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии био�
логиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи 
�ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� PV�EHORQRYVND\D#\DQGHV�UX

Elena B. Belonovskaya ± 6HQLRU 6FLHQWL¿F 
(PSOR\HH RI WKH 'HSDUWPHQW RI 3UHFOLQLFDO DQG 
([SHULPHQWDO 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV �$� 7\]HQJDX] 
6TXDUH� �� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� PV�EHORQRYVND\D#\DQGHV�UX

Богдевич Евгений Валерьянович ± аɫɩиранɬ� ɂн�
ɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞи�
нениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� 
Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� \DXKHQLERJGHYLFK#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������;

Yauheni V. Bahdzevich ± 3K' VWXGHQW� 7KH 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 

%HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� \DXKHQLERJGHYLFK#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������; 

Брюн Елена Владимировна ± ɜраɱ ɩɫихиаɬр�нар�
колог� ɡаɜ� ɞеɬɫким реабилиɬаɰионнɵм ɰенɬром 
�ɮилиалом� ȽБɍɁ ©Ɇоɫкоɜɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱе�
ɫкиɣ ɰенɬр наркологии ȾɁɆª �Ɇоɫкɜа� ул� Ɉɫɬо�
ɠенка� ɞ���а�

Elena V. Brun ± 3V\FKLDWULVW�1DUFRORJLVW� +HDG RI 
WKH &KLOGUHQ
V 5HKDELOLWDWLRQ &HQWHU �%UDQFK� RI WKH 
6WDWH 0HGLFDO ,QVWLWXWLRQ �0RVFRZ 6FLHQWL¿F DQG 
3UDFWLFDO &HQWHU RI 1DUFRORJ\ '=0�� 0RVFRZ� 
2VWR]KHQND VWU�� ��D

Букша Екатерина Витальевна ± млаɞɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук 
Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� NDVSHU#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Ekaterina V. Buksha ± -XQLRU 5HVHDUFK� 7KH 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� NDVSHU#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Гончарик Антонина Викторовна ± ɫɬарɲиɣ на�
уɱнɵɣ ɫоɬруɞник� лабораɬория биохимиɱеɫких 
меɬоɞоɜ иɫɫлеɞоɜания� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜен�
нɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк 
ɩр� Ⱦерɠинɫкого ���� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX 

Аntonina V. Goncharik ± 6HQLRU 5HVHDUFK $VVRFLDWH 
RI WKH /DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 5HVHDUFK 0HWKRGV� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
DYH�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
OEPLEJPX#PDLO�UX

Гуринович Валерий Александрович ± канɞ� биол� 
наук� ɜеɞ� науɱ� ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶ�
ноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� 
�� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
JXULQRYLFK#LELRFKHPLVWU\�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������

Valery A. Gurinovich ± 3K' �%LRORJ\�� 6HQLRU 
5HVHDUFKHU� 7KH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV 
RI %HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� JXULQRYLFK#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Давидовская Яна Сергеевна ± ɫоɬруɞник лабо�
раɬории биохимиɱеɫких меɬоɞоɜ иɫɫлеɞоɜания� 
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Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
ɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк ɩр� Ⱦерɠинɫкого ���� 
H�PDLO� \DQD�GDYLGRXVNDLD#JPDLO�FRP 

Yana S. Davidouskaya ± 5HVHDUFKHU DW WKH 
/DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 5HVHDUFK 0HWKRGV� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
DYH�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
\DQD�GDYLGRXVNDLD#JPDLO�FRP

Давидовский Сергей Владимирович ± канɞ� 
меɞ� наук� ɞоɰенɬ� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ ɩɫихоɬераɩии 
и меɞиɰинɫкоɣ ɩɫихологии� Белоруɫɫкая меɞи�
ɰинɫкая акаɞемия ɩоɫлеɞиɩломного обраɡоɜания 
�ул� ɉ� Броɜки �� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Бе�
ларуɫɶ�� е�PDLO� GDYLGRXVNL#\DQGH[�UX 

Siarhey V. Davidouski ± 3K' �0HGFLQH�� $VVLVWDQW 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 0HGLFDO $FDGHP\ RI 3RVWJUDGXDWH 
(GXFDWLRQ ��� %URYNL VWU�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� GDYLGRXVNL#\DQGH[�UX

Ермолович Марина Анатольевна ± ɞ�р меɞ� наук� 
ɜеɞ� науɱ� ɫоɬруɞник� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱ�
но�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɷɩиɞемиологии и микро�
биологии �ул� Ɏилимоноɜа� ��� ������ г� Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� \HUPDORYLFK#PDLO�UX

Marina A. Yermalovich ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 
/HDGLQJ 5HVHDUFKHU� 5HSXEOLFDQ 5HVHDUFK DQG 
3UDFWLFDO &HQWHU IRU (SLGHPLRORJ\ DQG 0LFURELRORJ\ 
���� )LOLPRQRY 6WU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� \HUPDORYLFK#PDLO�UX

Ибрагимова Жанна Аркадьевна ± канɞ� биол� 
наук� ɡаɜеɞуɸɳиɣ лабораɬории биохимиɱеɫких 
меɬоɞоɜ иɫɫлеɞоɜания� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜен�
нɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк 
ɩр� Ⱦерɠинɫкого ���� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX 

Janna A. Ibragimova ± 3K' �%LRORJ\�� +HDG RI WKH 
/DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 5HVHDUFK 0HWKRGV� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
DYH�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
OEPLEJPX#PDLO�UX

Канунникова Нина Павловна ± ɞокɬор биол� наук� 
ɩроɮеɫɫор� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞ�
но� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ ɬех�
нологии� ɮиɡиологии и гигиенɵ ɩиɬания� Ƚроɞнен�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ имени əнки 
Ʉуɩалɵ �������� ул� Ɉɠеɲко� ��� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩуб�
лика Беларуɫɶ�� е�PDLO� Q�NDQXQQLNRYD#JPDLO�FRP

Nina P. Kanunnikava ± 3K'� 0' �%LRORJ\�� 
3URIHVVRU� /HDGLQJ 5HVHDUFK $VVRFLDWH� ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 6XEVWDQFHV� 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFH RI %HODUXV ���$�7\]HQJDX] 
VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 3URIHVVRU 
RI 'HSDUWPHQW RI 7HFKQRORJ\� 3K\VLRORJ\� DQG +\JLHQH 
RI 1XWULWLRQ� <DQND .XSDOD *URGQR 6WDWH 8QLYHUVLW\ 

�������� ��� 2]KHVKNR VWU�� *URGQR� %HODUXV�� е�PDLO� 
Q�NDQXQQLNRYD#JPDLO�FRP

Картун Людмила Викторовна ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник лабораɬории биохимиɱеɫких меɬо�
ɞоɜ иɫɫлеɞоɜания� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк ɩр� 
Ⱦерɠинɫкого ���� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX 

Ludmila V. Kartun ± 6HQLRU 5HVHDUFK $VVRFLDWH RI 
WKH /DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 5HVHDUFK 0HWKRGV� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
DYH�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
OEPLEJPX#PDLO�UX

Катковская Инна Николаевна ± науɱнɵɣ ɫо�
ɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгау�
ɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�

Ina M. Katkouskaya ± 5HVHDFK $VVRFLDWH� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�

Квасюк Евгений Иванович ± ɞ�р хим� наук� ɩро�
ɮеɫɫор� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫи�
ɬеɬ� ɆȽɗɂ им� Ⱥ�Ⱦ�ɋахароɜа БȽɍ �ул� Ⱦолгоброɞ�
ɫкая� ����� ������ Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� HNYDV\XN#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������

Evgeniy I. Kvasyuk ± '6F �&KHPLVWU\�� 3URIHVVRU� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 ������ 
'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� HNYDV\XN#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

Кондратюк Марина Геннадьевна ± ɜраɱ ɩɫихи�
аɬр�нарколог ȽБɍɁ ©ɉɫихиаɬриɱеɫкая клиниɱе�
ɫкая болɶниɰа ʋ � Ⱦеɩарɬаменɬа Ɂɞраɜоохране�
ния Ɇоɫкɜɵ им� ɉ� Ⱦ� Ƚаннуɲкинаª �Ɇоɫкɜа� ɉо�
ɬеɲная ул�� �� 

Marina G. Kondratyuk ± 3V\FKLDWULVW�1DUFRORJLVW 
RI WKH 6WDWH 0HGLFDO ,QVWLWXWLRQ �3V\FKLDWULF &OLQLFDO 
+RVSLWDO 1R� � RI WKH 'HSDUWPHQW RI +HDOWKFDUH RI 
0RVFRZ QDPHG DIWHU 3�'�*DQQXVKNLQ� �0RVFRZ� 
3RWHVKQD\D VWU�� �� 

Кузнецов Олег Евгеньевич ± канɞиɞаɬ биологи�
ɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� ɞирекɬор ɂнɫɬиɬуɬа биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи 
�ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� ɬел� H�PDLO� ROHJNX]QHWVRY#LQER[�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Aleh Y. Kuzniatsou ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 'LUHFWRU RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ 
RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] 
VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
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H�PDLO� ROHJNX]QHWVRY#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

Лелевич Владимир Валерьянович ± ɞокɬор 
меɞ� наук� ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ 
биохимии Ƚроɞненɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного меɞи�
ɰинɫкого униɜерɫиɬеɬа �������� ул� Ƚорɶкого� ��� 
г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� YOHOH�
YLFK#\DQGH[�UX

Vladimir V. Lelevich ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW RI %LRFKHPLVWU\� 
*URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �������� 
��� *RUNRJR VWU�� *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� YOHOHYLFK#\DQGH[�UX

Леонов Николай Николаевич ± канɞ� ɮиɡ��маɬ� 
наук� ɜеɞ� науɱ� ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɫоɰиологии 
ɇȺɇ Беларуɫи �ул� ɋурганоɜа� ���� ������� 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� е�PDLO� QLFN�
OHRQRY#JPDLO�FRP

Nicolay N. Leonov ± 3K' �3K\V� DQG 0DWK��� 
/HDGLQJ 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 6RFLRORJ\ RI WKH 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV 
����� 6XUJDQRY 6WU�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� QLFN�OHRQRY#JPDLO�FRP

Логинова Наталья Васильевна ± ɞ�р хим� наук� 
ɩроɮеɫɫор� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜер�
ɫиɬеɬ �ɩр� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи �� ������ Ɇинɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H PDLO� ORJLQRQY#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Natalia V. Loginova ± 'U� +DE�� 3URI�� %HODUXVLDQ 
6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 1H]DYLVLPRVWL $YHQXH� 
������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H PDLO� 
ORJLQRQY#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Лукиенко Елена Петровна ± канɞ� меɞ� наук� ɡаɜ� 
лабораɬориеɣ� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡен�
гауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� OXNJURGQR#PDLO�UX

Elena P. Lukiyenko ± 3K'� 6HQLRU 5HVHDUFKH� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
6XEVWDQFHV� 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFH RI %HODUXV 
��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� OXNJURGQR#PDLO�UX

Максимчик Юрий Зигмундович ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� оɬраɫлеɜая науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶ�
ɫкая лабораɬория ©ȾɇɄ�ɬехнологиɣª уɱреɠɞения 
обраɡоɜания ©Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
аграрнɵɣ униɜерɫиɬеɬª �ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ɞ� ��� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
\XU\P���#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
��������;

Yuri Z. Maksimchyk ± 6HQLRU 5HVHDUFKHU� $SSOLHG�
5HVHDUFK /DERUDWRU\ RI ©'1$�WHFKQRORJLHVª RI 
(GXFDWLRQDO ,QVWLWXWLRQ ©*URGQR 6WDWH $JUDULDQ 

8QLYHUVLW\ª ���� $NDGHPLFKHVND\D 6W�� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� \XU\P���#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������;

Малыгина Александра Геннадьевна ± ɜраɱ�ор�
ɞинаɬор� ɩɫихиаɬр�нарколог ȽБɍɁ ©Ɇоɫкоɜɫкиɣ 
науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр наркологии ȾɁɆª 
�Ɇоɫкɜа ������� Ʌɸблинɫкая� �����

Alexandra G. Malygina ± UHVLGHQW SK\VLFLDQ� 
SV\FKLDWULVW�QDUFRORJLVW RI WKH 6WDWH 0HGLFDO ,QVWLWXWLRQ 
�0RVFRZ 6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI 1DUFRORJ\ 
'=0� �0RVFRZ ������� /XEOLQVND\D� �����

Мамедова Анастасия Евгеньевна ± аɫɫиɫɬенɬ 
каɮеɞрɵ биологиɱеɫкоɣ химии� Ƚроɞненɫкиɣ гоɫу�
ɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �г� Ƚроɞно� 
ул� Ƚорɶкого� ���� H�PDLO� NRSDWVB��#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Anastasija Y. Mamedova ± $VVLVWDQW DW WKH 
'HSDUWPHQW RI %LRORJLFDO &KHPLVWU\� *URGQR 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �������� ��� *RUNRJR VWU�� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� NRSDWVB��#
PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Мицура Виктор Михайлович ± ɞокɬор меɞиɰин�
ɫких наук� ɩроɮеɫɫор� ɡамеɫɬиɬелɶ ɞирекɬора ɩо 
науɱноɣ рабоɬе� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬи�
ɱеɫкиɣ ɰенɬр раɞиаɰионноɣ меɞиɰинɵ и ɷкологии 
ɱелоɜека �������� г� Ƚомелɶ� ул� ɂлɶиɱа� ����� 
H�PDLO� PLWVXUDBYLFWRU#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
�������������� 

Viktar M. Mitsura ± 3K'� '� 0HG� 6FL�� 3URIHVVRU� 
'HSXW\ 'LUHFWRU IRU 5HVHDUFK RI WKH 5HSXEOLFDQ 
5HVHDUFK DQG 3UDFWLFDO &HQWHU IRU 5DGLDWLRQ 0HGLFLQH 
DQG +XPDQ (FRORJ\ ����� ,O¶LFKD VWU�� ������ *RPHO 
FLW\� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� PLWVXUDBYLFWRU#
WXW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Мойсеёнок Андрей Георгиевич ± ɱлен�корре�
ɫɩонɞенɬ ɇȺɇ Беларуɫи� ɞокɬор биол� наук� ɩро�
ɮеɫɫор� ɡаɜ� оɬɞелом� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биоло�
гиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� 
Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� DQGUH\�PRLVHHQRN#WXW�E\

Andrey G. Moiseenok ± &RUUHVSRQGLQJ 0HPEHU RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 0' 
�%LRORJ\�� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW� ,QVWLWXWH 
RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 6XEVWDQFHV� 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFH RI %HODUXV 
��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� DQGUH\�PRLVHHQRN#WXW�E\

Мороз Валентина Леопольдовна ± ɫɬ� науɱ� ɫо�
ɬруɞник оɬɞела ɞоклиниɱеɫкого и ɷкɫɩерименɬалɶ�
ного иɫɫлеɞоɜания� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологи�
ɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� 
Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� YDOPRU���#JPDLO�FRP
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Valentina L. Moroz ± 6HQLRU UHVHDUFKHU RI WKH 
GHSDUWPHQW RI SUHFOLQLFDO DQG H[SHULPHQWDO UHVHDUFK� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� YDOPRU���#JPDLO�FRP

Надольник Лилия Ивановна ± ɞ�р биол� наук� 
ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом ɞоклиниɱеɫкого и ɷкɫɩери�
менɬалɶного иɫɫлеɞоɜания� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Белару�
ɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� OQDGROQLN#JPDLO�FRP

Liliya I. Nadolnik ± '� 6F� �%LRORJ\�� +HDG RI WKH 
GHSDUWPHQW RI SUHFOLQLFDO DQG H[SHULPHQWDO UHVHDUFK� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� OQDGROQLN#WXW�E\

Полятыкин Сергей Анатольевич ± ɜраɱ ɩɫихи�
аɬр�нарколог� ɡаɜ� наркологиɱеɫким ɞиɫɩанɫером 
�ɮилиал ʋ �� ȽБɍɁ ©Ɇоɫкоɜɫкиɣ науɱно�ɩракɬи�
ɱеɫкиɣ ɰенɬр наркологии ȾɁɆª �Ɇоɫкɜа� ул�ɓер�
бакоɜɫкая� ɞ� ������

Sergey A. Polyatykin ± SV\FKLDWULVW�QDUFRORJLVW� 
KHDG RI WKH QDUFRORJLFDO GLVSHQVDU\ �%UDQFK 1R� �� RI 
WKH 6WDWH 0HGLFDO ,QVWLWXWLRQ �0RVFRZ 6FLHQWL¿F DQG 
3UDFWLFDO &HQWHU RI 1DUFRORJ\ '=0� �0RVFRZ� 
6KFKHUEDNRYVND\D VWU�� ������

Радута Елена Францевна ± ɫɬ� науɱ� ɫоɬр�� реɫɩу�
бликанɫкое науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое униɬарное 
ɩреɞɩрияɬие ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки ак�
ɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук 
Беларуɫиª �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� H�UDGXWD#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Alena F. Raduta ± 6HQLRU 5HVHDUFKHU� 7KH 
5HSXEOLFDQ 6FLHQWL¿F 5HVHDUFK 8QLWDU\ (QWHUSULVH 
³7KH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV´ ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� H�UDGXWD#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Савич Виктория Валерьевна ± науɱнɵɣ ɫо�
ɬруɞник� Ƚɇɍ ©ɂнɫɬиɬуɬ микробиологии ɇаɰи�
оналɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫиª �������� 
ул� Ʉуɩреɜиɱа� �� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� FROOHFWLRQPELR#EDV�QHW�E\

Viktoriya V. Savich ± 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 
0LFURELRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV �������� .XSUHYLFK VWU�� �� 0LQVN� %HODUXV�� 
H�PDLO� FROOHFWLRQPELR#EDV�QHW�E\

Семерихина Стелла Евгеньевна ± канɞ� биол� 
наук� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник лабораɬории 

биохимиɱеɫких меɬоɞоɜ иɫɫлеɞоɜания� Белоруɫ�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ 
������� г� Ɇинɫк ɩр� Ⱦерɠинɫкого ���� H�PDLO� 
OEPLEJPX#PDLO�UX 

Stella. E. Semerichina ± 3K' �%LRORJ\�� 6HQLRU 
5HVHDUFK $VVRFLDWH RI WKH /DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 
5HVHDUFK 0HWKRGV� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL DYH�� ������� 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX

Сидоренко Анастасия Вячеславовна ± канɞ� 
биол� наук� ɞоɰенɬ� ɂнɫɬиɬуɬ микробиологии ɇа�
ɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �������� 
ул� Ʉуɩреɜиɱа� �� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� FROOHFWLRQPELR#EDV�QHW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ�������������������

Anastasiya V. Sidarenka ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU ,QVWLWXWH RI 0LFURELRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV �������� .XSUHYLFK 
VWU�� �� 0LQVN� %HODUXV�� H PDLO� FROOHFWLRQPELR#EDV�
QHW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������������������� 

Сутько Ирина Петровна ± канɞ� биол� наук� 
ɞоɰенɬ� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇа�
ɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵ�
ɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� LU\QDVXWVNR#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

Iryna P. Sutsko ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� 
6HQLRU 5HVHDUFKHU� 7KH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ 
RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� LU\QDVXWVNR#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Сыса Алексей Григорьевич ± канɞ� хим� наук� 
ɞоɰенɬ� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫи�
ɬеɬ� ɆȽɗɂ им� Ⱥ�Ⱦ�ɋахароɜа БȽɍ �ул� Ⱦолгоброɞ�
ɫкая� ����� ������ Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� DOLDNVHL�V\VD#LVHX�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������

Aliaksei G. Sysa ± 3K'� �&KHPLVWU\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 
������ 'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� DOLDNVHL�V\VD#LVHX�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Титко Оксана Викторовна ± науɱнɵɣ ɫоɬруɞ�
ник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх 
ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� 
������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
R�WLWNR#PDLO�UX

Oksana V. Titko ± 5HVHDFK $VVRFLDWH� ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 
7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� R�WLWNR#PDLO�UX
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Фалетров Ярослав Вячеславович ± канɞ� хим� 
наук� ɞоɰенɬ� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ уни�
ɜерɫиɬеɬ �ɩр� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи �� ������ Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� ɍɱреɠɞение Белоруɫɫкого 
гоɫуɞарɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа ©ɇауɱно�иɫɫлеɞо�
ɜаɬелɶɫкиɣ инɫɬиɬуɬ ɮиɡико�химиɱеɫких ɩро�
блемª �ул� Ʌенинграɞɫкая ��� ������ Ɇинɫк� Ɋе�
ɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� \DURVODY��#WXW�E\� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Yaroslav V. Faletrov ± 3K' �&KHPLVWU\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ 
��� 1H]DYLVLPRVWL $YHQXH� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� 5HVHDUFK ,QVWLWXWH IRU 3K\VLFDO &KHPLFDO 
3UREOHPV RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ 
���� /HQLQJUDGVND\D 6W�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� \DURVODY��#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

Хассан С. Малик ± аɫɩиранɬ� ɍниɜерɫиɬеɬ 
Ⱥлɶ�Ʉаɞиɫия� Ʉоллеɞɠ ɜеɬеринарноɣ меɞиɰинɵ 
�ул� Ⱥлɶхами� ���� Ⱦиɜания� ɂрак�� H�PDLO� 
VD�������#JPDLO�FRP

Malik S. Hassan ± 3K' 6WXGHQW� 8QLYHUVLW\ RI $O�
4KDGLVD\K� &ROOHJH RI 9HWHULQDU\ 0HGLFLQH ������ 
$OMDPLDK VWU� $O 'LZDQL\DK� 5HSXEOLF RI ,UDT�� H�PDLO� 
VD�������#JPDLO�FRP 

Хованская Галина Николаевна ±  канɞиɞаɬ ме�
ɞиɰинɫких наук� ɞоɰенɬ� ɡамеɫɬиɬелɶ ɞирекɬора ɩо 
науɱноɣ рабоɬе� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱе�
ɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи 
�ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� JDOLQDKRY#\DQGH[�UX�  KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Halina N. Khavanskaya ± 3K' �0HGLFLQH�� 
$VVRFLDWH 3URIHVVRU� 'HSXW\ 'LUHFWRU IRU 5HVHDUFK RI 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H PDLO� JDOLQDKRY#\DQGH[�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Ходосовская Елена Вячеславовна ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� лабораɬория биохимиɱеɫких меɬоɞоɜ 
иɫɫлеɞоɜания� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ ������� г� Ɇинɫк ɩр� Ⱦерɠин�
ɫкого� ���� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX� OHQR�NDB���#
PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������  

Alena V. Khadasouskaya ± 6HQLRU 5HVHDUFK 
$VVRFLDWH RI WKH /DERUDWRU\ RI %LRFKHPLFDO 5HVHDUFK 
0HWKRGV� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� 
']HU]KLQVNL DYH�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� OEPLEJPX#PDLO�UX� OHQR�NDB���#
PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Хрусталёв Владислав Викторович ± ɞ�р биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ� Белоруɫɫкиɣ 

гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ɩр� 
Ⱦɡерɠинɫкого� ��� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� YYNKUXVWDOHY#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Vladislav V. Khrustalev ± '� 6F� �%LRORJ\�� 
$VVRFLDWH 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]KLQVNL 
$YH�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
YYNKUXVWDOHY#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Виктория Игоревна Чепрасова ± канɞ� ɬехн� 
наук� ɫɬ� науɱ� ɫоɬруɞник� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞар�
ɫɬɜеннɵɣ ɬехнологиɱеɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ул� ɋɜерɞ�
лоɜа� ��а� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� FKHSUDVRYD#EHOVWX�E\

Victoria I. Cheprasova ± 3K' �7HFKQRORJ\�� 6HQLRU 
5HVHDUFKHU� %HODUXVLDQ 6WDWH 7HFKQRORJLFDO 8QLYHUVLW\ 
���D� 6YHUGORYD� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� FKHSUDVRYD#EHOVWX�E\ 

Чернобровкина Тамара Васильевна ± ɞ�р меɞ� 
наук� ɩроɮеɫɫор� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник 
ȽБɍɁ ©Ɇоɫкоɜɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр 
наркологии ȾɁɆª �Ɇоɫкɜа ������� Ʌɸблинɫкая� 
������ ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ наркологии� ɩɫихиаɬрии 
и ɩɫихоɬераɩии Ⱥкаɞемии ɩоɫɬɞиɩломного обра�
ɡоɜания ɎȽБɍ ©Ɏеɞералɶнɵɣ науɱно�клиниɱеɫкиɣ 
ɰенɬр ɎɆБȺ Ɋоɫɫииª �Ɇоɫкɜа ������� ȼолоколам�
ɫкое ɲоɫɫе� ���� H�PDLO� FKHUQREURYNLQD��#PDLO�UX

Tamara V. Chernobrovkina ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� /HDGLQJ UHVHDUFKHU DW WKH 0RVFRZ 6FLHQWL¿F 
DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI 1DUFRORJ\ '=0 �0RVFRZ 
������� /XEOLQVND\D� ������ 3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW 
RI 1DUFRORJ\� 3V\FKLDWU\ DQG 3V\FKRWKHUDS\ RI WKH 
$FDGHP\ RI 3RVWJUDGXDWH (GXFDWLRQ RI WKH )HGHUDO 6WDWH 
%XGJHWDU\ ,QVWLWXWLRQ �)HGHUDO 6FLHQWL¿F DQG &OLQLFDO 
&HQWHU RI WKH )0%$ RI 5XVVLD� �0RVFRZ ������� 
9RORNRODPVN KLJKZD\� ���� H�PDLO� FKHUQREURYNLQD��#
PDLO�UX

Чуешова Наталья Владимировна ± канɞ� биол� 
наук� ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом� Ƚоɫуɞарɫɬɜенное науɱ�
ное уɱреɠɞение ©ɂнɫɬиɬуɬ раɞиобиологии ɇаɰи�
оналɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫиª �ул� Ɏеɞɸнин�
ɫкого �� ������ г� Ƚомелɶ� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� QDWDO\D�FKXHVKRYD#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

Natalya V. Chueshova ± 3K' �%LRORJ\�� GHSDUWPHQW 
KHDG� 6WDWH 6FLHQWLILF ,QVWLWXWLRQ �,QVWLWXWH RI 
5DGLRELRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV� �)HG\XQLQVNRJR VW� �� ������ *RPHO� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� QDWDO\D�FKXHVKRYD#WXW�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Шихад Аршед Абд Али Шихад ± аɫɩиранɬ� Бе�
лоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ� ɆȽɗɂ 
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им� Ⱥ�Ⱦ�ɋахароɜа БȽɍ �ул� Ⱦолгоброɞɫкая� ����� 
������ Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
DUVKHGDOPQDVRUL#JPDLO�FRP

Shihad Arshed AbdAli Shihad ± 3K' VWXGHQW� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 ������ 
'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� DUVKHGDOPQDVRUL#JPDLO�FRP 

Шкуматов Владимир Макарович ± ɞ�р биол� 
наук� ɩроɮеɫɫор� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
униɜерɫиɬеɬ �ɩр� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи �� ������ Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� ɍɱреɠɞение Белоруɫɫкого 
гоɫуɞарɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа ©ɇауɱно�иɫɫлеɞо�
ɜаɬелɶɫкиɣ инɫɬиɬуɬ ɮиɡико�химиɱеɫких ɩро�
блемª �ул� Ʌенинграɞɫкая ��� ������ Ɇинɫк� Ɋе�
ɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� ELRSKDUP#EVX�E\� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Vladimir M. Shkumatov ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 1H]DYLVLPRVWL $YHQXH� 
������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 5HVHDUFK ,QVWLWXWH 
IRU 3K\VLFDO &KHPLFDO 3UREOHPV RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 
8QLYHUVLW\ ���� /HQLQJUDGVND\D 6W�� ������ 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� ELRSKDUP#EVX�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ�������������������� 

Шляхтун Алексей Генрихович ± ɡаɜеɞуɸɳиɣ 
оɬраɫлеɜоɣ лабораɬориеɣ� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶ�
ноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� 
ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� VKO\DKWXQ#LELRFKHPLVWU\�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ⱥɜɬорɵ ɡаяɜляɸɬ об оɬɫуɬɫɬɜии конɮликɬа инɬереɫоɜ�
Ⱥɜɬорɵ ɩоɞɬɜерɠɞаɸɬ� ɱɬо маɬериалɵ ɩреɞɫɬаɜленнɵх ɫɬаɬеɣ ранее нигɞе не бɵли оɩубликоɜанɵ 

и не ɩреɞɫɬаɜленɵ на раɫɫмоɬрение ɞля ɩубликаɰии ɜ ɞругом ɠурнале� 

7KH DXWKRUV KDYH QR FRQÀLFWV RI LQWHUHVW WR GHFODUH� 
7KH DXWKRUV FRQ¿UP WKDW WKH PDWHULDOV RI WKH SUHVHQWHG SDSHUV KDYH QRW EHHQ SXEOLVKHG HOVHZKHUH 

DQG KDYH QRW EHHQ XQGHU FRQVLGHUDWLRQ IRU SXEOLFDWLRQ LQ RWKHU MRXUQDO�

Alexej H. Shlyahtun ± +HDG RI WKH $SSOLHG�5HVHDUFK 
/DERUDWRU\� 7KH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV 
RI %HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� VKO\DKWXQ#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������� 

Шуриберко Алексей Владимирович ± ɡаɜ� ɫек�
ɬором молекулярноɣ биологии� ɂнɫɬиɬуɬ био�
химии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ 
г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
VKXULEHUNR#LELRFKHPLVWU\�E\

Aliaksei U. Shuriberka ± +HDG RI WKH 6HFWRU RI 
0ROHFXODU %LRORJ\� ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] 
VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
VKXULEHUNR#LELRFKHPLVWU\�E\

Щемелев Владислав Михайлович ± млаɞɲиɣ на�
уɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ раɞиобиологии ɇаɰи�
оналɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ул� Ɏеɞɸнин�
ɫкого �� ������ г� Ƚомелɶ� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� VKHPHOHYBYODG#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ� 
������������������� 

Vladislav M. Schemelev ± MXQLRU UHVHDUFKHU� ,QVWLWXWH 
RI 5DGLRELRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV 
RI %HODUXV �)HG\XQLQVNRJR VW� �� ������ *RPHO� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� VKHPHOHYBYODG#PDLO�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ� �������������������
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ɀурнал ©Биохимия и молекулярная биологияª ɩу�
бликуеɬ оригиналɶнɵе реɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ об�
лаɫɬи меɞиɰинɵ и биологии� клиниɱеɫкие иɫɫлеɞоɜа�
ния� науɱнɵе обɡорɵ и лекɰии� ɩоɫɜяɳеннɵе акɬуалɶ�
нɵм ɩроблемам биохимии и биохимиɱеɫким аɫɩекɬам 
молекулярноɣ биологии� биоорганиɱеɫкоɣ химии� ми�
кробиологии� иммунологии� ɮиɡиологии и биомеɞи�
ɰинɫких наук� хроники ɫобɵɬиɣ науɱноɣ ɠиɡни� ɸби�
леи� ɋɬаɬɶи ɩубликуɸɬɫя на белоруɫɫком� руɫɫком и 
англиɣɫком яɡɵках�

ȼ ɫɜоеɣ реɞакɰионноɣ ɩолиɬике ɠурнал ©Биохи�
мия и молекулярная биологияª ɫлеɞуеɬ ɩринɰиɩам и 
ɩраɜилам меɠɞунароɞнɵх аɫɫоɰиаɰиɣ &RPPLWWHH RQ 
3XEOLFDWLRQ (WKLFV �&23(�� &RXQFLO RI 6FLHQFH (GLWRUV 
�&6(�� ,QWHUQDWLRQDO &RPPLWWHH RI 0HGLFDO -RXUQDO 
(GLWRUV �,&0-(�� :RUOG $VVRFLDWLRQ RI 0HGLFDO (GLWRUV 
�:$0(�� (XURSHDQ $VVRFLDWLRQ RI 6FLHQFH (GLWRUV 
�($6(�� а ɬакɠе ɬребоɜаниям ȼɵɫɲеɣ аɬɬеɫɬаɰионноɣ 
комиɫɫии Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ�

Ɋеɞакɰия ɠурнала ©Биохимия и молекулярная био�
логияª ɩроɫиɬ аɜɬороɜ рукоɜоɞɫɬɜоɜаɬɶɫя ɩриɜеɞеннɵ�
ми ниɠе ɩраɜилами� ȿɫли рукоɩиɫɶ им не ɫооɬɜеɬɫɬɜу�
еɬ� ɫɬаɬɶя не буɞеɬ ɩриняɬа к раɫɫмоɬрениɸ�

�� Ɍекɫɬ ɫɬаɬɶи ɞолɠен бɵɬɶ набран ɜ реɞакɬоре 
0LFURVRIW :RUG ɲриɮɬом 7LPHV 1HZ 5RPDQ� раɡмером 
�� ɩункɬоɜ ɫ оɞинарнɵм меɠɫɬроɱнɵм инɬерɜалом беɡ 
ɩереноɫоɜ� ɒирина ɩоля ɫлеɜа ± � ɫм� ɫɜерху и ɫниɡу 
± � ɫм� ɫɩраɜа ± ��� ɫм� абɡаɰнɵɣ оɬɫɬуɩ ± � ɫм� ɜɵраɜ�
ниɜание ± ɩо ɲирине� ȼɫе ɫɬраниɰɵ ɞолɠнɵ бɵɬɶ ɩро�
нумероɜанɵ� 

�� Ɉбɴем науɱноɣ ɫɬаɬɶи ɞолɠен ɫоɫɬаɜляɬɶ не ме�
нее ���� аɜɬорɫкого лиɫɬа ��� ��� ɡнакоɜ ɫ ɩробелами�� 
Ɉбɳиɣ обɴем оригиналɶнɵх ɫɬаɬеɣ не ɞолɠен ɩреɜɵ�
ɲаɬɶ �� ɫɬраниɰ� ɜклɸɱая риɫунки� ɬаблиɰɵ� ɫɩиɫок 
ɰиɬироɜаннɵх иɫɬоɱникоɜ� науɱнɵх обɡороɜ и лекɰиɣ ± 
�� ɫɬраниɰ� 

�� ɋɬаɬɶя ɞолɠна имеɬɶ ɫлеɞуɸɳуɸ ɫɬрукɬуру�
� инɞекɫ ɩо ɍниɜерɫалɶноɣ ɞеɫяɬиɱноɣ клаɫɫиɮи�

каɰии �ɍȾɄ�� 
� наɡɜание ɫɬаɬɶи �ɞо ��±�� ɫлоɜ� беɡ аббреɜиа�

ɬур�� 
� иниɰиалɵ и ɮамилия аɜɬора �аɜɬороɜ�� 
� ɩолное наименоɜание уɱреɠɞениɣ� гɞе рабоɬаɸɬ 

аɜɬорɵ� ɫ укаɡанием гороɞа и ɫɬранɵ� 
� реɡɸме �не более ���� ɡнакоɜ ɫ ɩробелами�� ко�

ɬорое ɞолɠно бɵɬɶ ɫɬрукɬурироɜано �ɜɜеɞение� ɰелɶ 
иɫɫлеɞоɜания� маɬериалɵ и меɬоɞɵ� реɡулɶɬаɬɵ� ɡаклɸ�
ɱение� клɸɱеɜɵе ɫлоɜа оɬ � ɞо �� и краɬко ɩреɞɫɬаɜляɬɶ 
реɡулɶɬаɬɵ рабоɬɵ и бɵɬɶ ɩоняɬнɵм� ɜ ɬом ɱиɫле и ɜ 
оɬрɵɜе оɬ оɫноɜного ɬекɫɬа ɫɬаɬɶи� 

� инɮормаɰия о ɫɬаɬɶе на англиɣɫком яɡɵке �ɞля 
ɫɬаɬеɣ� ɩреɞоɫɬаɜленнɵх на белоруɫɫком �руɫɫком� яɡɵ�
ках�� наɡɜание ɫɬаɬɶи� ɮамилия и иниɰиалɵ аɜɬора �аɜɬо�
роɜ�� ɩолное наименоɜание уɱреɠɞениɣ� гɞе рабоɬаɸɬ 

аɜɬорɵ� ɫ укаɡанием гороɞа и ɫɬранɵ� реɡɸме �англояɡɵɱ�
ная ɜерɫия реɡɸме ɫɬаɬɶи ɞолɠна ɩо ɫмɵɫлу и ɫɬрукɬу�
ре �%DFNJURXQG� 2EMHFWLYH� 0DWHULDO DQG 0HWKRGV� 5HVXOWV� 
&RQFOXVLRQV� .H\ZRUGV� ɩолноɫɬɶɸ ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜаɬɶ руɫ�
ɫкояɡɵɱноɣ и бɵɬɶ грамоɬноɣ ɫ ɬоɱки ɡрения англиɣɫкого 
яɡɵка �ɫɬаɬɶи� ɩреɞɫɬаɜленнɵе на англиɣɫком яɡɵке� 
ɞолɠнɵ ɫоɞерɠаɬɶ инɮормаɰиɸ о ɫɬаɬɶе на белоруɫɫком 
�руɫɫком� яɡɵке�� 

� оɫноɜноɣ ɬекɫɬ ɫɬаɬɶи� 
� благоɞарноɫɬи� еɫли ɩриɫуɬɫɬɜуеɬ инɮормаɰия о 

ɮинанɫироɜании �ɩоɞɞерɠке гранɬами ɩроекɬоɜ и ɬ� 
ɩ��� ее ɫлеɞуеɬ ɞаɜаɬɶ на руɫɫком �белоруɫɫком� и ан�
глиɣɫком яɡɵках ɩоɞ ɡаголоɜками ©Благоɞарноɫɬиª 
�©ɉаɞɡякɿª�� ©$FNQRZOHGJHPHQWVª�

� конɮликɬ инɬереɫоɜ �ɜ ɫлуɱае его оɬɫуɬɫɬɜия не�
обхоɞимо укаɡаɬɶ� ©Ⱥɜɬорɵ ɡаяɜляɸɬ об оɬɫуɬɫɬɜии 
конɮликɬа инɬереɫоɜª��

� ɫɩиɫок ɰиɬироɜаннɵх иɫɬоɱникоɜ�
� ɫɩиɫок ɰиɬироɜаннɵх иɫɬоɱникоɜ ɜ романɫком 

алɮаɜиɬе �©5HIHUHQFHVª��
� ɫɜеɞения об аɜɬорах на руɫɫком и англиɣɫком 

яɡɵках� ɞля каɠɞого аɜɬора ɫлеɞуеɬ укаɡаɬɶ ɮамилиɸ� 
имя и оɬɱеɫɬɜо �ɩолноɫɬɶɸ�� ɡɜание� ɞолɠноɫɬɶ� меɫɬо 
рабоɬɵ ɫ укаɡанием ɩолного аɞреɫа� аɞреɫ ɷлекɬронноɣ 
ɩоɱɬɵ� лиɱнɵɣ иɞенɬиɮикаɬор 25&,' �2SHQ 5HVHDUFKHU 
DQG &RQWULEXWRU ,'�� Ⱦля оɩераɬиɜноɣ ɫɜяɡи ɫ реɞакɰиеɣ 
укаɡɵɜаеɬɫя конɬакɬнɵɣ номер ɬелеɮона оɬɜеɬɫɬɜенно�
го аɜɬора �ɜ ɠурнале не ɩубликуеɬɫя�� Ɉбраɡеɰ оɮорм�
ления ɫɬаɬɶи раɡмеɳен на ɫаɣɬе ɠурнала�

�� Ɉɫноɜноɣ ɬекɫɬ ɫɬаɬɶи ɞолɠен бɵɬɶ ɱеɬко ɫɬрук�
ɬурироɜаннɵм� ɜɜеɞение� ɰелɶ иɫɫлеɞоɜания� маɬериа�
лɵ и меɬоɞɵ� реɡулɶɬаɬɵ и их обɫуɠɞение� ɡаклɸɱение 
�ɜɵɜоɞɵ�� ȼ руɫɫко� и белоруɫɫкояɡɵɱнɵх ɫɬаɬɶях ɩоɞ�
риɫуноɱнɵе ɩоɞɩиɫи� ɡаголоɜки и ɩримеɱания ɬаблиɰ 
ɫлеɞуеɬ ɞелаɬɶ на ɞɜух яɡɵках ± руɫɫком �белоруɫɫком� 
и англиɣɫком� ȼ ɩоɞриɫуноɱнɵх ɩоɞɩиɫях не ɞолɠно 
бɵɬɶ аббреɜиаɬур� ȼнуɬририɫуноɱнɵе обоɡнаɱения 
ɩоɞɩиɫɵɜаɸɬɫя ɰиɮрами или лаɬинɫкими букɜами� 
ȿɫли риɫунки ранее уɠе ɩубликоɜалиɫɶ� необхоɞимо 
укаɡаɬɶ оригиналɶнɵɣ иɫɬоɱник и ɩреɞɫɬаɜиɬɶ ɩиɫɶ�
менное раɡреɲение на их ɜоɫɩроиɡɜеɞение оɬ ɞерɠаɬе�
ля ɩраɜ на ɩубликаɰиɸ� Ɋиɫунки ɩреɞɫɬаɜляɸɬɫя оɬ�
ɞелɶнɵми ɮаɣлами ��WLI� �MSJ� ɫ раɡреɲением не менее 
��� GSL� 

�� ȼ клиниɱеɫких и ɷкɫɩерименɬалɶнɵх рабоɬах ɜ 
раɡɞеле ©Ɇаɬериалɵ и меɬоɞɵª необхоɞимо укаɡание 
на ɫооɬɜеɬɫɬɜие ɩринɰиɩам ɷкɫɩерименɬалɶноɣ и кли�
ниɱеɫкоɣ биоɷɬики� Ɋеɞакɰия ɜɩраɜе ɩоɬребоɜаɬɶ оɬ 
аɜɬорɫкого коллекɬиɜа инɮормаɰиɸ об уɬɜерɠɞении 
ɩроɬокола иɫɫлеɞоɜания ɜ ɷɬиɱеɫком комиɬеɬе ɫ обяɡа�
ɬелɶнɵм укаɡанием наɡɜания комиɬеɬа �и органиɡаɰии� 
ɩри коɬором комиɬеɬ ɫоɡɞан�� ɞаɬɵ и номера ɩроɬокола 
ɡаɫеɞания� на коɬором ɩроɜеɞение иɫɫлеɞоɜания бɵло 
оɞобрено� Ɋаɡɞел ©Ɇаɬериалɵ и меɬоɞɵª ɞолɠен ɫоɞер�
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ɠаɬɶ ɩоɞробное иɡлоɠение иɫɩолɶɡуемоɣ аɩɩараɬурɵ и 
меɬоɞик иɫɫлеɞоɜания� криɬерии оɬбора ɠиɜоɬнɵх и 
болɶнɵх� колиɱеɫɬɜо и харакɬериɫɬику ɩаɰиенɬоɜ� ɫ раɡ�
биɜкоɣ их ɩо ɩолу и ɜоɡраɫɬу� еɫли ɷɬо ɬребуеɬɫя ɞля иɫ�
ɫлеɞоɜания� Ɉбяɡаɬелɶно укаɡɵɜаеɬɫя ɩринɰиɩ раɡбиения 
ɩаɰиенɬоɜ на груɩɩɵ� а ɬакɠе ɞиɡаɣн иɫɫлеɞоɜания� ɋле�
ɞуеɬ наɡɜаɬɶ ɜɫе иɫɩолɶɡуемɵе ɜ хоɞе рабоɬɵ лекар�
ɫɬɜеннɵе ɩреɩараɬɵ и химиɱеɫкие ɜеɳеɫɬɜа� ɜклɸɱая 
их меɠɞунароɞное неɩаɬенɬоɜанное �обɳеɩриняɬое� 
наɡɜание� ɞоɡɵ� ɩуɬи ɜɜеɞения�

�� ɋɩиɫок ɰиɬироɜаннɵх иɫɬоɱникоɜ �ɞля ориги�
налɶнɵх ɫɬаɬеɣ ± не более �� иɫɬоɱникоɜ� ɞля обɡо�
роɜ ± не более �� иɫɬоɱникоɜ� оɮормляеɬɫя ɜ ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜии ɫ ɬребоɜаниями ȼɵɫɲеɣ аɬɬеɫɬаɰионноɣ 
комиɫɫии Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ� ɩреɞɴяɜляемɵх к 
ɞиɫɫерɬаɰионнɵм рабоɬам �ɩрикаɡ ȼȺɄ оɬ ���������� 
ʋ ��� �ɜ реɞакɰии ɩрикаɡа ȼȺɄ ���������� ʋ ����� 
ɐиɬироɜанная лиɬераɬура ɩриɜоɞиɬɫя обɳим ɫɩиɫком 
ɩо мере уɩоминания� ɫɫɵлки ɜ ɬекɫɬе ɞаɸɬɫя ɩоряɞ�
коɜɵм номером ɜ кɜаɞраɬнɵх ɫкобках �наɩр�� >�@�� 
ɫɫɵлки на неоɩубликоɜаннɵе рабоɬɵ не ɞоɩуɫкаɸɬ�
ɫя�� ȼ ɫɩиɫок ɰиɬируемоɣ лиɬераɬурɵ рекоменɞуеɬɫя 
ɜклɸɱаɬɶ ɩреимуɳеɫɬɜенно рабоɬɵ� оɩубликоɜаннɵе 
ɜ ɬеɱение ɩоɫлеɞних �±� леɬ� ɡа иɫклɸɱением реɞких 
и ɜɵɫокоинɮормаɬиɜнɵх рабоɬ� ɇе рекоменɞуеɬɫя 
ɫɫɵлаɬɶɫя на ɬеɡиɫɵ конɮеренɰиɣ� ɫɴеɡɞоɜ� уɱебники� 
уɱебнɵе и меɬоɞиɱеɫкие ɩоɫобия� ɫɩраɜоɱники� нео�
ɩубликоɜаннɵе рабоɬɵ� рукоɩиɫи аɜɬореɮераɬоɜ ɞиɫ�
ɫерɬаɰиɣ или ɫами ɞиɫɫерɬаɰии�

�� ɋɩиɫок ɰиɬироɜаннɵх иɫɬоɱникоɜ ɜ романɫком 
алɮаɜиɬе �©5HIHUHQFHVª�� Библиограɮиɱеɫкое оɩиɫа�
ние оɮормляеɬɫя ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫо ɫɬанɞарɬом 
1DWLRQDO /LEUDU\ RI 0HGLFLQH �1/0� �KWWS���ZZZ�QOP�
QLK�JRY�FLWLQJPHGLFLQH�� ɋɬаɬɶя� оɩубликоɜанная на 
лаɬиниɰе �англиɣɫком� немеɰком и ɞр�� оɩиɫɵɜаеɬɫя 
на оригиналɶном яɡɵке� ɫɬаɬɶя� оɩубликоɜанная на 
кириллиɰе �руɫɫкиɣ� белоруɫɫкиɣ� украинɫкиɣ яɡɵк� 
ɬранɫлиɬерируеɬɫя� KWWS���WUDQVOLW�QHW� ɇаɡɜание ɰиɬи�
руемоɣ рабоɬɵ укаɡɵɜаеɬɫя ɜ ɬранɫлиɬераɰии� а ɡаɬем 
на англиɣɫком яɡɵке �еɫли еɫɬɶ оɮиɰиалɶнɵɣ ɩере�
ɜоɞ� ɜ кɜаɞраɬнɵх ɫкобках� ɇаɡɜание ɰиɬируемого 
иɡɞания �ɠурнала� укаɡɵɜаеɬɫя ɜ ɬранɫлиɬераɰии� а 
ɡаɬем на англиɣɫком яɡɵке �еɫли еɫɬɶ оɮиɰиалɶнɵɣ 
ɩереɜоɞ� ɜ кɜаɞраɬнɵх ɫкобках� ɇе ɞоɩуɫкаеɬɫя ɫокра�
ɳение наɡɜания руɫɫкояɡɵɱного ɠурнала� ɇаɡɜания 
иноɫɬраннɵх ɠурналоɜ могуɬ ɩреɞɫɬаɜляɬɶɫя ɜ ɫо�
краɳенном ɜарианɬе ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ каɬалогом на�
ɡɜаниɣ баɡɵ ɞаннɵх 0('/,1( �KWWSV���ZZZ�QFEL�QOP�
QLK�JRY�QOPFDWDORJ�MRXUQDOV�� ȿɫли ɠурнал не инɞекɫи�
руеɬɫя ɜ 0('/,1(� необхоɞимо укаɡɵɜаɬɶ его ɩолное 
наɡɜание� ȼ оɩиɫании ɫɬаɬɶи ɩриɜоɞяɬɫя ɮамилии и 
иниɰиалɵ ɜɫех ��� аɜɬороɜ� ɉри налиɱии у ɰиɬируемо�
го иɫɬоɱника '2, �ɰиɮроɜого иɞенɬиɮикаɬора обɴек�

ɬа� его ɜ обяɡаɬелɶном ɩоряɞке необхоɞимо укаɡаɬɶ ɜ 
конɰе библиограɮиɱеɫкоɣ ɫɫɵлки�

�� ɋɬаɬɶя ɞолɠна имеɬɶ ɫоɩроɜоɞиɬелɶное ɩиɫɶмо 
�обраɡеɰ раɡмеɳен на ɫаɣɬе ɠурнала�� ɩоɞɩиɫанное ру�
коɜоɞиɬелем уɱреɠɞения� ɜ коɬором ɜɵɩолнена рабоɬа� 
а ɬакɠе ɷкɫɩерɬное ɡаклɸɱение о ɜоɡмоɠноɫɬи оɩубли�
коɜания маɬериалоɜ ɜ ɩеɱаɬи� ȼ ɫоɩроɜоɞиɬелɶном 
ɩиɫɶме ɞолɠно бɵɬɶ укаɡано� яɜляеɬɫя ли ɞанная ɫɬаɬɶя 
иɫɫлеɞоɜанием� ɜɵɩолненнɵм ɜ рамках ɞиɫɫерɬаɰион�
ноɣ рабоɬɵ�

�� ɋɬаɬɶя и ɫоɩроɜоɞиɬелɶнɵе ɞокуменɬɵ могуɬ 
бɵɬɶ наɩраɜленɵ на бумаɠном ноɫиɬеле ɜ � ɷкɡем�
ɩлярах ɜ аɞреɫ реɞакɰии �������� ɩл� Ɍɵɡенгауɡа� �� 
г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи� реɞакɰия ɠурнала ©Биохи�
мия и молекулярная биологияª�� ɗлекɬроннɵɣ ɜари�
анɬ ɫɬаɬɶи обяɡаɬелен и наɩраɜляеɬɫя ɩо аɞреɫу 
MRXUQDO#LELRFKHPLVWU\�E\ ɫ ɩомеɬкоɣ ©ɋɬаɬɶя ɜ ɠур�
нал �Биохимия и молекулярная биология�ª и укаɡа�
нием ɮамилии ɩерɜого аɜɬора� ɋɬаɬɶя ɞолɠна бɵɬɶ 
ɩоɞɩиɫана ɜɫеми аɜɬорами�

��� ɇаɩраɜление ɜ реɞакɰиɸ ранее оɩубликоɜаннɵх 
или уɠе ɩриняɬɵх к ɩеɱаɬи ɜ ɞругих иɡɞаниях рабоɬ не 
ɞоɩуɫкаеɬɫя� Ɂа наɩраɜление ɜ реɞакɰиɸ уɠе ранее оɩу�
бликоɜаннɵх ɫɬаɬеɣ или ɫɬаɬеɣ� ɩриняɬɵх к ɩеɱаɬи ɞру�
гими иɡɞаниями� оɬɜеɬɫɬɜенноɫɬɶ неɫуɬ аɜɬорɵ� ɇе 
ɩринимаɸɬɫя ɫɬаɬɶи ɫ наруɲением ɩраɜил и норм гу�
манного обраɳения ɫ биологиɱеɫкими обɴекɬами иɫ�
ɫлеɞоɜаниɣ� 

��� ȼɫе науɱнɵе ɫɬаɬɶи� ɩоɫɬуɩиɜɲие ɜ реɞакɰиɸ 
ɠурнала� ɩрохоɞяɬ обяɡаɬелɶное реɰенɡироɜание� Ɋе�
ɰенɡироɜание ɫɬаɬеɣ оɫуɳеɫɬɜляеɬɫя ɱленами реɞак�
ɰионноɣ коллегии� а ɬакɠе ɩриглаɲеннɵми реɰен�
ɡенɬами�

��� ȿɫли ɩо рекоменɞаɰии реɰенɡенɬа рукоɩиɫɶ ɜоɡ�
ɜраɳаеɬɫя аɜɬору на ɞорабоɬку� ɞаɬоɣ ɩоɫɬуɩления ɫɱи�
ɬаеɬɫя ɞенɶ ɩолуɱения реɞакɰиеɣ оконɱаɬелɶного ɜари�
анɬа рукоɩиɫи ɜмеɫɬе ɫ оɬɜеɬом на ɜɫе ɡамеɱания реɰен�
ɡенɬа�

��� Ɋеɞакɰия оɫɬаɜляеɬ ɡа ɫобоɣ ɩраɜо ɫокраɳаɬɶ и 
реɞакɬироɜаɬɶ ɫɬаɬɶи� Ɋукоɩиɫи� ɜ коɬорɵх буɞуɬ обна�
руɠенɵ некоррекɬнɵе ɡаимɫɬɜоɜания �ɩлагиаɬ�� ɫнима�
ɸɬɫя ɫ раɫɫмоɬрения�

��� ɉубликаɰия ɫɬаɬеɣ оɫуɳеɫɬɜляеɬɫя беɫɩлаɬно� 
ȼоɡмоɠна ɩубликаɰия ɫɬаɬеɣ ɜо ɜнеоɱереɞном ɩоряɞке 
�ɡа оɩлаɬу� беɡналиɱнɵɣ раɫɱеɬ� ɩоɫле ɫоглаɫоɜания ɫ 
реɞакɰиеɣ��

��� Ɋаɫɫмоɬрение ɫɬаɬеɣ на ɩреɞмеɬ ɩубликаɰии 
оɫуɳеɫɬɜляеɬɫя ɩоɫле ɩреɞоɫɬаɜления коɩии кɜиɬан�
ɰии о ɩоɞɩиɫке на ɠурнал� ɋɬаɬɶи рекламного харакɬе�
ра и инɵе ɜиɞɵ рекламноɣ инɮормаɰии ɩубликуɸɬɫя 
ɩоɫле ɩреɞɜариɬелɶноɣ оɩлаɬɵ�








