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Кузнецов Олег Евгеньевич �ɝлаɜɧɵɣ ɪɟɞаɤтоɪ� ± канɞиɞаɬ биоло�
гиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� Ⱦирекɬор ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологи�
ɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Бела�
руɫи� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Мойсеёнок Андрей Георгиевич �ɡаɦɟститɟлɶ ɝлаɜɧоɝо ɪɟɞаɤто-
ɪа� ± ɱлен�корреɫɩонɞенɬ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Белару�
ɫи� ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом 
ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰи�
оналɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Сутько Ирина Петровна �отɜɟтстɜɟɧɧɵɣ сɟɤɪɟтаɪɶ� ± канɞиɞаɬ 
биологиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ɂнɫɬи�
ɬуɬа биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶ�
ноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Гнедько Татьяна Васильевна ± ɞокɬор меɞиɰинɫких наук� ɡамеɫɬи�
ɬелɶ акаɞемика�ɫекреɬаря Ɉɬɞеления меɞиɰинɫких наук ɇаɰио�
налɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

Державец Лилия Александровна ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩро�
ɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬориеɣ 
Ɋеɫɩубликанɫкого науɱно�ɩракɬиɱеɫкого ɰенɬра онкологии и ме�
ɞиɰинɫкоɣ раɞиологии имени ɇ� ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜа� Ɇинɫкая об�
лаɫɬɶ� Беларуɫɶ

Заводник Илья Борисович ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫɫор� 
ɩроɮеɫɫор Ƚроɞненɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа имени 
əнки Ʉуɩалɵ� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Канунникова Нина Павловна ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫ�
ɫор� ɩроɮеɫɫор Ƚроɞненɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа 
имени əнки Ʉуɩалɵ� Ƚроɞно� Беларуɫɶ 

Кильчевский Александр Владимирович ± акаɞемик ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи� ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫɫор� 
ɡамеɫɬиɬелɶ ɉреɞɫеɞаɬеля ɉреɡиɞиума ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии 
наук Беларуɫи� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

Костюк Светлана Андреевна ± ɞокɬор меɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫ�
ɫор� ɩроɮеɫɫор ɂнɫɬиɬуɬа ɩоɜɵɲения кɜалиɮикаɰии и ɩереɩоɞ�
гоɬоɜки каɞроɜ ɡɞраɜоохранения Белоруɫɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного 
меɞиɰинɫкого униɜерɫиɬеɬа� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

Макарчиков Александр Федорович ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� 
ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ Ƚроɞненɫкого гоɫуɞарɫɬɜен�
ного аграрного униɜерɫиɬеɬа имени əнки Ʉуɩалɵ� Ƚроɞно� Бела�
руɫɶ 

Надольник Лилия Ивановна ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� 
ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� Ƚроɞно� 
Беларуɫɶ

Нефедов Леонид Иванович ± ɞокɬор меɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫɫор� 
ɩроɮеɫɫор Ƚроɞненɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа имени 
əнки Ʉуɩалɵ� Ƚроɞно� Беларуɫɶ 

Островский Александр Александрович ± ɞокɬор меɞиɰинɫких 
наук� ɩроɮеɫɫор� рукоɜоɞиɬелɶ груɩɩɵ ɮункɰионалɶноɣ морɮо�
логии ɂнɫɬиɬуɬа биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Хованская Галина Николаевна ± канɞиɞаɬ меɞиɰинɫких наук� ɞо�
ɰенɬ� ɡамеɫɬиɬелɶ ɞирекɬора ɩо науɱноɣ рабоɬе ɂнɫɬиɬуɬа био�
химии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞе�
мии наук Беларуɫи� Ƚроɞно� Беларуɫɶ

Хрусталёв Владислав Викторович ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� 
ɞоɰенɬ� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ Белоруɫɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного 
меɞиɰинɫкого униɜерɫиɬеɬа� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

Чумак Анатолий Георгиевич ± ɞокɬор биологиɱеɫких наук� ɩроɮеɫ�
ɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ Белоруɫɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного уни�
ɜерɫиɬеɬа� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

 Шкуматов Владимир Макарович  ± ɱлен�корреɫɩонɞенɬ ɇаɰио�
налɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� ɞокɬор биологиɱеɫких наук� 
ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ лабораɬориеɣ биохимии лекарɫɬɜеннɵх 
ɩреɩараɬоɜ уɱреɠɞения БȽɍ ©ɇауɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкиɣ инɫɬи�
ɬуɬ ɮиɡико�химиɱеɫких ɩроблемª� Ɇинɫк� Беларуɫɶ

Aleh Y. Kuzniatsou �(ditor-in-Chief� ± 3K� '� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� GLUHFWRU RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 
*URGQR� %HODUXV

Andrey G. Moiseenok �Associate (ditor-in-Chief� ± &RUUHVSRQGHQW 
PHPEHU RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� '� 6F� 
�%LRORJ\�� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW RI WKH ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� *URGQR� %HODUXV

Iryna P. Sutsko �([ecutiYe (ditor� ± 3K� '� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� 
6HQLRU 5HVHDUFKHU RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 
*URGQR� %HODUXV

Tatyana V. Gnedko ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 'HSXW\ $FDGHPLF 6HFUHWDU\ RI 
WKH 'HSDUWPHQW RI 0HGLFDO 6FLHQFHV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV� 0LQVN� %HODUXV

Liliya A. Derzhavets ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH /DERUDWRU\ 
RI 1� 1� $OH[DQGURY 1DWLRQDO &DQFHU &HQWHU RI %HODUXV� 0LQVN 
'LVWULFW� %HODUXV

Ilya B. Zavodnik ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH <DQND 
.XSDOD 6WDWH 8QLYHUVLW\ RI *URGQR� *URGQR� %HODUXV

Nina P. Kanunnikava ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH 
<DQND .XSDOD 6WDWH 8QLYHUVLW\ RI *URGQR� *URGQR� %HODUXV

Alexander V. Kilchevskiy ± $FDGHPLFLDQ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV� '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� 'HSXW\ &KDLUPDQ RI 
WKH 3UHVLGLXP RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 0LQVN� 
%HODUXV

Svetlana A. Kostiuk ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 3URIHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH 
,QVWLWXWH RI $GYDQFHG 7UDLQLQJ DQG 5HWUDLQLQJ RI +HDOWKFDUH 3HUVRQQHO 
RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\� 0LQVN� %HODUXV

Alexander F. Makarchikov ± '� 6F� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� +HDG 
RI WKH 'HSDUWPHQW RI WKH *URGQR 6WDWH $JUDULDQ 8QLYHUVLW\� *URGQR� 
%HODUXV

Liliya I. Nadolnik ± '� 6F� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 
'HSDUWPHQW RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� *URGQR� 
%HODUXV

Leonid I. Nefedov ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 3URIHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH <DQND 
.XSDOD 6WDWH 8QLYHUVLW\ RI *URGQR� *URGQR� %HODUXV

Aliaksandr A. Astrowski ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 
)XQFWLRQDO 0RUSKRORJ\ *URXS RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV 
RI %HODUXV� *URGQR� %HODUXV

Halina N. Khovanskaya ± 3K� '� �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� 'HSXW\ 
'LUHFWRU IRU 5HVHDUFK RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 
*URGQR� %HODUXV

Vladislav V. Khrustalev ± '� 6F� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 3URIHVVRU� +HDG RI 
WKH 'HSDUWPHQW RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\� 0LQVN� 
%HODUXV

Anatoly G. Chumak ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW 
RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� 0LQVN� %HODUXV 

 Vladimir V. Shkumatov  ± '� 6F� �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� &RUUHVSRQGHQW 
PHPEHU RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� 7KH +HDG 
RI WKH ODERUDWRU\ RI WKH 5HVHDUFK ,QVWLWXWH IRU 3K\VLFDO &KHPLFDO 
3UREOHPV RI WKH %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� 0LQVN� %HODUXV
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МОЛЕКУЛЯРНО-БИОЛОГИЧЕСКОЕ ЗНАЧЕНИЕ ПРОТЕИНОВ 
КЛЕТОЧНОГО ЦИКЛА ПРИ РАКЕ ТОЛСТОГО КИШЕЧНИКА, 
ОТЯГОЩЕННОГО МУТАЦИЯМИ ГЕНОВ (BRCA 1/2, HMSH2)

И ДНК/РНК ВИРУСОВ

Ɉ. ȿ. Ʉуɡɧɟɰоɜ1, ȼ. Ɇ. ɐɵɪɤуɧоɜ2

1ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ
ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ Ȼɟлаɪуси, ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

2Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт,
ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ɋоɫɬ ɡаболеɜаемоɫɬи и ɫмерɬноɫɬи оɬ ноɜообраɡоɜаниɣ ɬолɫɬого киɲеɱника ɩреɞоɩреɞе�
ляеɬ необхоɞимоɫɬɶ ɩоиɫка ɞоɩолниɬелɶнɵх ɩрогноɫɬиɱеɫких маркероɜ� ɉоɬенɰиалɶнɵми маркерами
рака ɬолɫɬоɣ киɲки �ɊɌɄ� могуɬ бɵɬɶ ɩроɬеинɵ клеɬоɱного ɰикла� 

Цель исследования: молекулярно�биологиɱеɫкая оɰенка ɩроɬеиноɜ клеɬоɱного ɰикла �S��� EFO��� 
1)�� р5E�� ɩри ɊɌɄ� оɬягоɳенного муɬаɰиями геноɜ �%RCA 1�2, h0SH2� и ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ�

Материал и методы. Ɇаɬериалом ɞля иɫɫлеɞоɜания яɜлялиɫɶ обраɡɰɵ ɬканеɣ и ɫɵɜороɬки кроɜи 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ� ɜ коɬорɵх оɰенена ролɶ ɩроɬеиноɜ ɜо ɜɡаимоɫɜяɡи ɫ ɩриɫуɬɫɬɜуɸɳеɣ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�
ɊɇɄ и муɬаɰиями геноɜ %RCA1�2 и h0SH2�

Результаты. ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩроɬеинам S��� EFO��� 1)�� р5E� ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи лиɰ ɫ ɊɌɄ бɵла ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе уроɜня конɰенɬраɰиɣ у ɡɞороɜɵх лиɰ �ɪ���±��� ȼɫɬреɱаемоɫɬɶ 
муɬаɰиɣ геноɜ %RCA1�2 ɫреɞи ɠенɳин� имела ɡаɜиɫимоɫɬɶ ɩри ɊɌɄ ɫ геном h0SH2 �p������� ɉокаɡано� 
ɱɬо у лиɰ ɫ ɊɌɄ на ɮоне ноɫиɬелɶɫɬɜа ɐɆȼ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ȼɗБ ɩоɜɵɲаеɬɫя акɬиɜноɫɬɶ ©храниɬеля кле�
ɬоɱного ɰиклаª ± 1)�� а ɩри микɫɬ�ɩерɫиɫɬироɜании ɜируɫоɜ геɩаɬиɬоɜ и герɩеɫ�ɜируɫа � ɬиɩа ± S��� 
Ʉонɰенɬраɰия анɬиɬел к ɩроɬеинам не ɡаɜиɫиɬ оɬ ɜоɡраɫɬа и ɩола ɩаɰиенɬоɜ� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ иɫɩолɶɡоɜаɬɶ 
ɞаннɵе ɩокаɡаɬели� ɩреɜɵɲаɸɳие ɩреɞɫкаɡаннɵе конɰенɬраɰии� как ɞиагноɫɬиɱеɫкие маркерɵ ɜоɡмоɠ�
ноɣ оɩухолеɜоɣ ɩаɬологии�

Заключение. Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩроɬеинам клеɬоɱного ɰикла моɠеɬ иɫɩолɶɡо�
ɜаɬɶɫя ɞля ɞиагноɫɬиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ� ɩри коɬором клиниɱеɫкие меɬоɞɵ обɫлеɞоɜания не ɜɵяɜляɸɬ 
ɩриɡнакоɜ ноɜообраɡоɜания� 

Ключевые слова: оɩухолɶ� клеɬоɱнɵɣ ɰикл� ɬканɶ� ɫɵɜороɬка� муɬаɰии� ɜируɫɵ� ɬолɫɬɵɣ киɲеɱник�
Для цитирования: Ɇолекулярно�биологиɱеɫкое ɡнаɱение ɩроɬеиноɜ клеɬоɱного ɰикла ɩри раке 

ɬолɫɬого киɲеɱника� оɬягоɳенного муɬаɰиями геноɜ �%5&$ ���� K06+�� и ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ �
Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ� ȼ� Ɇ� ɐɵркуноɜ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� �±���

Введение
ȿɠегоɞно ɜ мире ɞиагноɫɬируеɬɫя около мил�

лиона ноɜɵх ɫлуɱаеɜ оɩухолеɣ ɬолɫɬого киɲеɱни�
ка� яɜляɸɳихɫя ɩриɱиноɣ ɫмерɬи у ɩолоɜинɵ ɩа�
ɰиенɬоɜ� ȼ ɷкономиɱеɫки раɡɜиɬɵх ɫɬранах рак 
ɬолɫɬого киɲеɱника�колорекɬалɶнɵɣ рак �ɊɌɄ�
ɄɊɊ� яɜляɸɬɫя раɫɩроɫɬраненнɵми болеɡнями� ɜ 
ɫɬрукɬуре коɬорɵх ɡаболеɜаемоɫɬɶ раком обоɞоɱ�
ноɣ и ɩрямоɣ киɲки ɫоɫɬаɜляеɬ �������� ɬɵɫ� и 
�������� ɬɵɫ� наɫеления� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� а ɩяɬи�
леɬняя ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ ± �� �� ɉоɫлеɞниɣ ɩокаɡа�
ɬелɶ ɜ ɫɬранах ɫ ограниɱеннɵми реɫурɫами раɜен 
менее �� � >�@�

ɋоглаɫно реɡулɶɬаɬам иɫɫлеɞоɜаниɣ� ɜ Ɋоɫɫии 
обɳие еɠегоɞнɵе ɷкономиɱеɫкие ɩоɬери иɡ�ɡа 
ɫмерɬноɫɬи оɬ онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ ɜɵ�
роɫли ɫ ��� млрɞ ɞоллароɜ ɋɒȺ ɜ ɩериоɞ ɫ ����±
���� гг� ɞо ��� млрɞ ɞоллароɜ ɋɒȺ ɜ ����±
���� гг�� ɱɬо ɫоɫɬаɜило ���� � оɬ еɠегоɞного ɜну�
ɬреннего ɜалоɜого ɩроɞукɬа �ȼȼɉ�� ɉо оɰенкам 
ɷкɫɩерɬоɜ� к ���� гоɞу ɷɬоɬ ɩокаɡаɬелɶ оɫɬанеɬɫя 
ɬакɠе на ɜɵɫоком уроɜне и ɫоɫɬаɜиɬ ��� млрɞ ɞол�
лароɜ ɋɒȺ ����� � оɬ ȼȼɉ� >�@�

ȼ Беларуɫи еɠегоɞно обнаруɠиɜаеɬɫя около
�� ɬɵɫ� ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɜɩерɜɵе уɫɬаноɜленнɵм ɞиа�
гноɡом ɡлокаɱеɫɬɜеннɵх ноɜообраɡоɜаниɣ� Ɂа ɩо�
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ɫлеɞнее ɞеɫяɬилеɬие ɡаболеɜаемоɫɬɶ ɊɌɄ�ɄɊɊ уɜе�
лиɱилаɫɶ ɜ ɬри раɡа >�@� ȿɠегоɞно ɜɵяɜляеɬɫя около 
��� ɬɵɫ� ноɜɵх ɫлуɱаеɜ оɩухолеɣ ɬолɫɬоɣ киɲки и 
��� ɬɵɫ� ɫлуɱаеɜ рака ɩрямоɣ киɲки� �� � иɡ них 
ɞиагноɫɬируеɬɫя на ,,, и ,9 ɫɬаɞиях� ɉяɬилеɬняя 
ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ ɩаɰиенɬоɜ� ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫɬаɞии 
ɡаболеɜания� ɜарɶируеɬ оɬ ���� ɞо ���� � >�@�

ȼремя� необхоɞимое клеɬке ɞля ɫоɜерɲения 
клеɬоɱного ɞеления и ɩояɜления ɞɜух ɞоɱерних 
клеɬок ɮормируеɬ клеɬоɱнɵɣ ɰикл� *� �ɮаɡа ɩо�
коя�� *� �ɮаɡа наɱалɶного роɫɬа�� 6 �ɫинɬеɡ ȾɇɄ�� 
*� �ɩоɞгоɬоɜка клеɬки к миɬоɡу�� 0� �миɬоɡ�� Ʉлеɬ�
ки оɩухоли имеɸɬ более короɬкиɣ ɠиɡненнɵɣ 
ɰикл� и� как ɩраɜило� менɶɲее колиɱеɫɬɜо клеɬок 
нахоɞиɬɫя ɜ ɮаɡе ɩокоя� Ɂа ɷкɫɩоненɰиалɶнɵм ро�
ɫɬом оɩухоли ɫлеɞуеɬ ©ɩлаɬоª� гɞе гибелɶ и обра�
ɡоɜание ɞоɱерних клеɬок нахоɞяɬɫя ɩримерно на 
оɞном уроɜне� ɋубɩоɩуляɰия клеɬок ɩри ноɜоо�
браɡоɜании ɱаɫɬо имееɬ ɫɜоɣɫɬɜа ɫɬɜолоɜɵх кле�
ɬок� ɫɩоɫобнɵх ɩерехоɞиɬɶ ɜ ɫɬаɞиɸ ɩролиɮера�
ɰии� Ʉлеɬоɱная кинеɬика рака яɜляеɬɫя ɜаɠнɵм 
ɮакɬором� ɫɩеɰиɮиɱеɫкие онкогенɵ� регулируɸ�
ɳие клеɬоɱнɵɣ ɰикл� могуɬ имеɬɶ ɡнаɱение ɞля 
ɩоɫɬаноɜки ɞиагноɡа� ɜɵбора ɬераɩии и оɩреɞе�
ления ɩрогноɡа ɡаболеɜания >�� �� �� �@�

ɉриɱиноɣ раɡɜиɬия ɡлокаɱеɫɬɜеннɵх клеɬок 
могуɬ яɜляɬɶɫя ɩоломки ȾɇɄ� коɬорɵе иɡменяɸɬ 
колиɱеɫɬɜо или ɮункɰиɸ белкоɜɵх ɫɬрукɬур� ре�
гулируɸɳих роɫɬ� ɞеление клеɬок� а ɬакɠе реɩа�
раɰиɸ ȾɇɄ� ɂɡ около �� миллионоɜ ноɜɵх ɫлуɱа�
еɜ рака �*/2%2&$1� ����� ���� � ɫɜяɡанɵ ɫ раɡ�
лиɱнɵми ɜиɞами инɮекɰиɣ� ɉри ɷɬом ролɶ ɜ 
инɮекɰионном канɰерогенеɡе ɜ ����±���� � ɫлуɱа�
еɜ ɩринаɞлеɠиɬ раɡлиɱнɵм ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫам >�@� 

Ƚенɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ нормалɶном ɞелении 
клеɬки и ɜоɫɫɬаноɜлении ȾɇɄ� ɜаɠнɵ ɞля ɜɵяɜ�
ления наруɲенного ɫигнала роɫɬа и ɩоɜреɠɞениɣ 
ȾɇɄ ɜ клеɬках� ȿɫли генɵ� ɜ реɡулɶɬаɬе наɫлеɞ�
ɫɬɜеннɵх или ɩриобреɬеннɵх муɬаɰиɣ� ɩереɫɬа�
ɸɬ ɮункɰионироɜаɬɶ� ɫиɫɬема ɜɵяɜления ɩоɜреɠ�
ɞениɣ ȾɇɄ ɫɬаноɜиɬɫя неɷɮɮекɬиɜноɣ� и клеɬки 
ɫо ɫɩонɬаннɵми генеɬиɱеɫкими муɬаɰиями ɜɵ�
ɠиɜаɸɬ и наɱинаɸɬ раɡмноɠаɬɶɫя� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ 
к раɡɜиɬиɸ оɩухоли >��� ��@�

ɉроɰеɫɫ ɩрограммируемоɣ клеɬоɱноɣ гибели ± 
оɞин иɡ оɫноɜнɵх механиɡмоɜ униɱɬоɠения ɞеɮек�
ɬнɵх �ɩоɜреɠɞɺннɵх� муɬанɬнɵх� инɮиɰироɜан�
нɵх� клеɬок >��� ��@� ɉроɬеин EFO�� яɜляеɬɫя анɬиа�
ɩоɩɬоɬиɱеɫким белком миɬохонɞриалɶного ɩуɬи 
акɬиɜаɰии аɩоɩɬоɡа� регулируɸɳегоɫя р�� >��@� 
Белок р�� яɜляеɬɫя ɩроɞукɬом гена�ɫуɩреɫɫора оɩу�
холи 7P5� и ɬранɫкриɩɰионнɵм ɮакɬором� ɜɵɩол�
няɸɳим ɫуɩреɫɫорнуɸ ɮункɰиɸ� реɡулɶɬаɬом ко�
ɬороɣ яɜляеɬɫя оɫɬаноɜка клеɬоɱного ɰикла >��@� 
Ƚен NF1 оɬноɫиɬɫя к груɩɩе ©храниɬелеɣ клеɬоɱно�

го ɰиклаª� коɞируеɬ неɣроɮибромин� коɬорɵɣ регу�
лируеɬ акɬиɜноɫɬɶ белкоɜ 5DV �муɬаɰии RAS обна�
руɠиɜаɸɬ ɜ �� � ɫлуɱаеɜ ноɜообраɡоɜаниɣ у ɱело�
ɜека� >��@� ɉроɬеин р5E� ± регуляɬор клеɬоɱноɣ 
ɩролиɮераɰии� коɞируеɬ белок� регулируɸɳиɣ 
клеɬоɱнɵɣ ɰикл� ɬормоɡя реɩликаɰиɸ ȾɇɄ >��@�

ɋɬеɩенɶ уɱаɫɬия ɞаннɵх ɩроɬеиноɜ ɜ ɞелении 
клеɬки ɡаɜиɫиɬ оɬ ɮаɡɵ клеɬоɱного ɰикла� ɱɬо ɩо�
ɡɜоляеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ их ɜ каɱеɫɬɜе ɜоɡмоɠнɵх 
ɞиагноɫɬиɱеɫких маркероɜ ɩри оɩухолеɜɵх ɩро�
ɰеɫɫах >��� ��� ��@�

Ⱥналиɡ иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ облаɫɬи молекулярноɣ 
биологии клеɬоɱного ɰикла ɩри ɡлокаɱеɫɬɜенноɣ 
ɬранɫɮормаɰии ɩокаɡал ɩроɬиɜореɱиɜɵɣ харакɬер 
оɰенки ɫɜяɡи маркероɜ аɩоɩɬоɡа �S��� EFO���� ɩро�
ɬеиноɜ геноɜ NF1 и Rb� как ɫ клинико�морɮологи�
ɱеɫкими харакɬериɫɬиками оɩухоли и ɜɵɠиɜаемо�
ɫɬɶɸ ɩаɰиенɬоɜ� ɬак и ɫ ɜоɡмоɠноɫɬɶɸ их иɫɩолɶ�
ɡоɜания ɫ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɰелɶɸ и ɩрогноɡом 
раɡɜиɬия ɡаболеɜания� Ʉроме ɬого� иɡуɱениɸ ɜɡа�
имоɫɜяɡи их коɷкɫɩреɫɫии ɫ ɩрогноɫɬиɱеɫкоɣ ɡна�
ɱимоɫɬɶɸ их оɩреɞеления у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ ɩо�
ɫɜяɳенɵ еɞиниɱнɵе иɫɫлеɞоɜания� а их ɞиагно�
ɫɬиɱеɫкая оɰенка� как биологиɱеɫких маркероɜ ɫ 
уɱеɬом ɜируɫоноɫиɬелɶɫɬɜа и муɬаɰиɣ� обеɫɩеɱи�
ɜаɸɳих ɜɵяɜление оɩухоли на ранних ɫɬаɞиях� 
яɜляеɬɫя ɩерɫɩекɬиɜнɵм наɩраɜлением >��� ��@�

Цель исследования ± молекулярно�биологиɱе�
ɫкая оɰенка ɩроɬеиноɜ клеɬоɱного ɰикла �S���
EFO��� 1)�� р5E�� ɩри ɊɌɄ� оɬягоɳенного муɬаɰи�
ями геноɜ �%RCA 1�2, h0SH2� и ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ�

Материалы и методы
Ɇаɬериалом ɞля иɫɫлеɞоɜания яɜлялиɫɶ обраɡ�

ɰɵ ɬканеɣ и ɫɵɜороɬки кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ 
�ɄɊɊ� рак обоɞоɱноɣ киɲки� рак рекɬоɫигмоиɞного 
ɫоеɞинения�� ȼремя уɫɬаноɜления ɞиагноɡа� оɬ
� меɫяɰеɜ ɞо �� леɬ� ȼоɡраɫɬ обɫлеɞуемɵх на мо�
менɬ ɩоɫɬаноɜки ɞиагноɡа ɜарɶироɜал оɬ �� ɞо
�� леɬ� меɞиана ɜоɡраɫɬа �Ɇе� ± ����� инɬеркɜар�
ɬилɶнɵɣ раɡмах �����±����� леɬ� Ⱦиагноɡ онкологи�
ɱеɫкого ɡаболеɜания ɩоɞɬɜерɠɞен морɮологиɱе�
ɫкими меɬоɞами ɜ ɩаɬоморɮологиɱеɫкоɣ лабораɬо�
рии Ƚроɞненɫкого облаɫɬного клиниɱеɫкого ɩаɬо�
логоанаɬомиɱеɫкого бɸро ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ Ɇеɠ�
ɞунароɞноɣ гиɫɬологиɱеɫкоɣ клаɫɫиɮикаɰиеɣ >��@�

ɂɫɫлеɞоɜанɵ обраɡɰɵ ɬканеɣ иɡ архиɜа Ƚроɞ�
ненɫкого облаɫɬного клиниɱеɫкого патолоɝоаɧа-
тоɦиɱɟсɤоɝо ɛɸɪо �n ���� и оɛɪаɡɰɵ ɤɪоɜи паɰи-
ɟɧтоɜ регионалɶного онкологиɱеɫкого ɞиɫɩанɫера 
�n ���. ɂɫɫлеɞоɜание ɜ обраɡɰах ɷкɫɬракɬа ɬкани 
киɲеɱника ɜɵɩолнялоɫɶ ɜ ɞɜух ɡонах� ɜ ɡоне оɩу�
холи и на уɱаɫɬке ɬкани ɫ ©оɬɫуɬɫɬɜием криɬериеɜ 
ɡлокаɱеɫɬɜенноɫɬиª ± морɮологиɱеɫки не оɩиɫан�
нɵе �n ���� ɂɫɫлеɞоɜаннɵе обраɡɰɵ наɬиɜноɣ ɬка�
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ни �ɇɌ� ɬолɫɬого киɲеɱника �не иɡменɺнная� не 
моɞиɮиɰироɜанная� ɫохраниɜɲая ɫɬрукɬуру ɩри�
ɫуɳуɸ ɠиɜоɣ клеɬке� оɬɫуɬɫɬɜие ɡлокаɱеɫɬɜенно�
го ɩроɰеɫɫа ± рака� ɩолуɱенɵ ɜо ɜремя оɩераɬиɜ�
нɵх ɜмеɲаɬелɶɫɬɜ �n ����

ɋреɞи обɫлеɞуемɵх ɫ оɩухолеɜɵм ɩроɰеɫɫом 
киɲеɱника бɵло �� ɠенɳин ����� �� и �� муɠɱи�
на ����� ��� Ɉɩухолɶ ɱаɳе локалиɡоɜалаɫɶ ɜ ɩря�
моɣ киɲке �������� ��� ɫигмоɜиɞноɣ киɲке
������ ��� ɩоɩереɱно обоɞоɱноɣ киɲке ������ ��� 
ɫлеɩоɣ киɲке и ɩеɱɺноɱном иɡгибе обоɞоɱноɣ 
киɲки �������� ��� Ɋаɫɩреɞеление ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ɊɌɄ ɜɵɩолнено ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ Ɇеɠɞунароɞноɣ 
клиниɱеɫкоɣ клаɫɫиɮикаɰиеɣ 710� Ɍ� ± ���� �
�n ���� Ɍ� ± ���� � �n ���� Ɍ� ± ���� � �n ����
Ɍ� ± ��� � �n ��� ɍ ���� � �n ��� ɩаɰиенɬоɜ на 
моменɬ ɩоɫɬаноɜки ɞиагноɡа оɬмеɱенɵ меɬаɫɬаɡɵ 
ɜ регионарнɵе лимɮаɬиɱеɫкие уɡлɵ �1��� у ��� � 
�n ��� ± оɬɞаленнɵе меɬаɫɬаɡɵ �Ɇ��� ɑаɫɬоɬа 
ɜɫɬреɱаемоɫɬи оɩухоли ɫ ниɡкоɣ ɫɬеɩенɶɸ ɡлока�
ɱеɫɬɜенноɫɬи �ɜɵɫокоɞиɮɮеренɰироɜаннɵе� *�� 
ɫоɫɬаɜила ���� � ��� ɱелоɜек�� оɩухоли ɫреɞнеɣ 
ɫɬеɩени ɡлокаɱеɫɬɜенноɫɬи �ниɡкоɞиɮɮеренɰиро�
ɜаннɵе� *�� ± ���� � ��� ɱелоɜек�� оɩухоли ɜɵɫо�
коɣ ɫɬеɩени ɡлокаɱеɫɬɜенноɫɬи �неɞиɮɮеренɰиро�
ɜаннɵе� *�� ± ���� � ��� ɱелоɜек��

Ⱦля иɫɫлеɞоɜания ɜɵɞеленɵ груɩɩɵ� груɩ�
ɩа � ± ɩаɰиенɬɵ ɫ уɫɬаноɜленнɵм ɞиагноɡом ɊɌɄ 
�n ��� маɬериал иɫɫлеɞоɜания ± ɫɵɜороɬка кроɜи�� 
груɩɩа � ± ɩаɰиенɬɵ ɫ уɫɬаноɜленнɵм ɞиагноɡом 
ɊɌɄ �n ���� маɬериал иɫɫлеɞоɜания ± ɷкɫɬракɬ 
ɬкани�� груɩɩа � ± обраɡɰɵ наɬиɜноɣ ɬкани �ɇɌ� 
ɬолɫɬого киɲеɱника �n ��� маɬериал иɫɫлеɞоɜа�
ния ± ɷкɫɬракɬ ɇɌ��

Ƚруɩɩа конɬролɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ бɵла ɩреɞ�
ɫɬаɜлена обраɡɰами кроɜи �� ɩракɬиɱеɫки ɡɞоро�
ɜɵх лиɰ ɫ оɬɫуɬɫɬɜием ɡлокаɱеɫɬɜенного ноɜоо�
браɡоɜания и маркероɜ ɜируɫнɵх инɮекɰиɣ на 
моменɬ обɫлеɞоɜания ������ ����±����� леɬ�� у ко�
ɬорɵх не бɵло роɞɫɬɜенникоɜ ɫ онкоɩаɬологиеɣ� 
�� муɠɱин ����� �� и �� ɠенɳинɵ ����� ���

Ɉбɴекɬом иɫɫлеɞоɜания яɜлялиɫɶ анɬиɬела к 
ɩроɬеинам 1)�� р��� EFO��� р5%� ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫа 
ɗɩɲɬеɣна�Барр �ȼɗБ� ++9��� геɩаɬиɬа ȼ �ȼȽȼ�
+%9�� геɩаɬиɬа ɋ �ȼȽɋ�+&9�� ɩаɩилломɵ ɱелоɜе�
ка �ȼɉɑ�+39�� ɰиɬомегалоɜируɫа �ɐɆȼ�&09�� 
ɩроɫɬого герɩеɫа ��� ɬиɩа �ȼɉȽ ���� +69 ����� ɜи�
руɫа герɩеɫа � ɬиɩа �++9��� ген %5&$� �ɷкɡон �� 
ɷкɡон �� ɷкɡон ��� ɷкɡон ���� ген %5&$� �ɷкɡон ��� 
и ген K06+� �ɷкɡон ������

ɂɫɫлеɞоɜание оɩреɞеления конɰенɬраɰии анɬи�
ɬел к ɩроɬеинам гена 1)�� р��� EFO�� и р5% ɜɵɩол�
няли меɬоɞом иммуноɮерменɬного аналиɡа �ɂɎȺ� 
ɜ обраɡɰах ɬкани и ɫɵɜороɬки кроɜи ɩаɰиенɬоɜ 
ɩри ɩомоɳи набора реагенɬоɜ ©)LQH7HVWª ɩроиɡ�

ɜоɞɫɬɜа ©:XKDQ )LQH %LRORJLFDO 7HFKQRORJ\ &R� 
/WGª �Ʉиɬаɣ� на иммуноɮерменɬном аналиɡаɬоре 
©0LQGUD\ ��5$ª �Ʉиɬаɣ�� ɂɡ блокоɜ ɬкани ɜ ɩара�
ɮине гоɬоɜили ɫериɣнɵе ɫреɡɵ� ȼ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫо 
ɫɬанɞарɬнɵм ɩроɬоколом ɩроɜоɞили ɩробоɩоɞго�
ɬоɜку обраɡɰоɜ ɬкани к иɫɫлеɞоɜаниɸ набором 
реагенɬоɜ ɩроиɡɜоɞɫɬɜа ©0DJQH6LO *HQRPLF� )L[HG 
6\VWHPª �3URPHJD� ɋɒȺ�� Ɉбраɡɰɵ биологиɱеɫко�
го маɬериала �ɫɵɜороɬки кроɜи� ɩолуɱали ɫɬан�
ɞарɬнɵм ɫɩоɫобом ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɫиɫɬем ɫ ак�
ɬиɜаɬором ɫɜерɬɵɜания ɩроиɡɜоɞɫɬɜа ©*UHLQHU 
%LR�2QHª �Ⱥɜɫɬрия�� ɉоɞгоɬоɜка ɩроб кроɜи ɞля 
иɫɫлеɞоɜания ɩроɜоɞилаɫɶ униɮиɰироɜаннɵм 
ɫɩоɫобом� ɰенɬриɮугироɜанием �ɰенɬриɮуга 
©)HQR[���0ª� Ʉиɬаɣ� ɩри ����J ɜ ɬеɱение �� мин� 
Ɉбраɡɰɵ ɫɵɜороɬки кроɜи оɬбирали ɜ оɬɞелɶнɵе 
ɫиɫɬемɵ� ɜ коɬорɵх ɜɵɩолнялоɫɶ иɫɫлеɞоɜание�

ȼɵɩолнено ��� иɫɫлеɞоɜаниɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ гено�
ма ɜируɫоɜ� ȼɗБ �++9��� геɩаɬиɬа ȼ �ȼȽȼ�+%9�� 
геɩаɬиɬа ɋ �ȼȽɋ�+&9�� ɩаɩилломɵ ɱелоɜека 
�ȼɉɑ�+39�� ɰиɬомегалоɜируɫ �ɐɆȼ�&09�� ɩро�
ɫɬого герɩеɫа ��� ɬиɩа �ȼɉȽ ���� +69 ���� и герɩе�
ɫа � ɬиɩа �++9���

Ɇолекулярно�биологиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание ге�
ноɜ %RCA1 �ɷкɡон �� ɷкɡон �� ɷкɡон ��� ɷкɡон ���� 
%RCA2 �ɷкɡон ��� и h0SH2 �ɷкɡон ����� ɜɵɩолнено 
ɜ ��� ɫлуɱаях �аналиɡ ���� ɞеɬекɰиɣ��

ȼɵɞеление ȾɇɄ�ɊɇɄ �ɉɐɊ�аналиɡ� иɡ обраɡ�
ɰоɜ ɬкани и кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ ɫоглаɫно инɫɬрук�
ɰиям ɩроиɡɜоɞиɬеля �$SSOLHG %LRV\VWHPV� ɋɒȺ� 
0DJQH6LO *HQRPLF� ɋɒȺ� ɋорб�ȼ� Ɋоɫɫия�� ɂɫɫле�
ɞоɜание геноɜ %RCA1�%RCA2 и гена h0SH2 ɜɵ�
ɩолнено ɩри ɩомоɳи набороɜ 0/3$�7HVWV 
�+13&&�GHOHWLRQ�GXSOLFDWLRQ� ɩроиɡɜоɞɫɬɜа 3URQWR 
'LDJQRVWLFV /WG� �ɂɡраилɶ��

Ⱥмɩлиɮикаɰия ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ ɜɵɩолнена 
ɩо ɡаɞанному ɩроɬоколу ɜ аɜɬомаɬиɱеɫком реɠиме 
на амɩлиɮикаɬоре ©5RWRU*HQHª �Ƚермания�� 
ɬеɫɬ�ɫиɫɬемɵ ©$PSOL6HQVª �Ɋоɫɫия�� ɞоɩолниɬелɶ�
нɵɣ конɬролɶ колиɱеɫɬɜеннɵх и каɱеɫɬɜеннɵх ха�
ракɬериɫɬик ȾɇɄ�ɊɇɄ ± на ɫɩекɬроɮоɬомеɬре 
©%LR3KRWRPHWHU 3OXVª �(SSHQGRUI� Ƚермания��

Ɋеɡулɶɬаɬɵ� ɩолуɱеннɵе ɜ хоɞе иɫɫлеɞоɜания� 
ɡаноɫилиɫɶ ɜ оригиналɶнуɸ баɡу ɞаннɵх� ɋɬаɬи�
ɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɩроɜоɞилаɫɶ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием ɫɬанɞарɬного ɩакеɬа ɩриклаɞнɵх 
ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩрограмм� Ɋаɡлиɱие меɠɞу иɡуɱа�
емɵми ɩарамеɬрами ɩриɡнаɜали ɞоɫɬоɜернɵм ɩри 
ɪ������ ɋреɞи меɬоɞоɜ маɬемаɬиɱеɫкоɣ обрабоɬки 
иɫɩолɶɡоɜали� 

� иɡуɱение ɜиɞа раɫɩреɞеления и ɩолуɱение 
ɱиɫлоɜɵх харакɬериɫɬик� ȼ ɫлуɱае нормалɶного 
раɫɩреɞеления ɩеременнуɸ харакɬериɡоɜали ɫ ɩо�
моɳɶɸ маɬемаɬиɱеɫкого оɠиɞания �ɫреɞнего� ± Ɇ 
и ɫреɞнего кɜаɞраɬиɱеɫкого оɬклонения �±ɜɵяɜле�
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ние оɬклика на ɜоɡɞеɣɫɬɜие ɜ ɞɜухɜɵбороɱноɣ ɡа�
ɞаɱе� ɩри нормалɶном раɫɩреɞелении ɞля ɩроɜер�
ки гиɩоɬеɡɵ о раɜенɫɬɜе ɫреɞних ɡнаɱениɣ ɞɜух 
груɩɩ ɩеременноɣ иɫɩолɶɡоɜали криɬериɣ ɋɬɶɸ�
ɞенɬа �t�� еɫли раɫɩреɞеление ɩеременноɣ не ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜоɜало нормалɶному� ɫраɜнение ɞɜух неɡаɜи�
ɫимɵх груɩɩ иɡуɱаемоɣ ɩеременноɣ ɩроɜоɞили ɫ 
ɩомоɳɶɸ ɬеɫɬа Ɇанна�ɍиɬни �U�� а ɡаɜиɫимɵх 
груɩɩ ± ɬеɫɬа ȼилкокɫона �Z ��

� ɩри ɫраɜнении ɞолеɣ �ɩроɰенɬоɜ� иɫɩолɶɡо�
ɜалɫя меɬоɞ ɏила�

� оɰенку инɮормаɬиɜноɫɬи ɞиагноɫɬиɱеɫких 
маркероɜ ɜоɡмоɠноɣ ɩаɬологии ɜɵɩолняли ɩри ɩо�
моɳи 52&�криɜɵх �$UHD XQGHU 52& FXUYH ± $8&��

� ɩреɞɫкаɡания оɬноɫиɬелɶно ɞеɣɫɬɜиɣ ɩере�
менноɣ и�или иɡмерения ɜɵɩолняли ɩри ɩомоɳи 
моɞели мноɠеɫɬɜенноɣ линеɣноɣ регреɫɫии�

� ɜɵяɜление ɜɡаимоɫɜяɡи меɠɞу ɞɜумя ɩере�
меннɵми� ɩри нормалɶном раɫɩреɞелении ɞля 
оɰенки линеɣноɫɬи ɫɜяɡи меɠɞу ɩеременнɵми иɫ�
ɩолɶɡоɜали коɷɮɮиɰиенɬ корреляɰии ɉирɫона �r�� 
еɫли раɫɩреɞеление ɩеременнɵх не ɫооɬɜеɬɫɬɜо�
ɜало нормалɶному� ɞля оɰенки ɫɜяɡи меɠɞу ними 
ɩрименяли неɩарамеɬриɱеɫкиɣ корреляɰионнɵɣ 
аналиɡ ɋɩирмена �Rs��

Результаты и их обсуждение
ɍɫɬаноɜленнɵе конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩро�

ɬеинам клеɬоɱного ɰикла р��� EFO��� р5E� и 1)� 
ɜ обраɡɰах ɫɵɜороɬки кроɜи у ɩракɬиɱеɫки ɡɞо�
роɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии� ɜ обраɡɰах кроɜи и ɷкɫ�
ɬракɬах ɬкани лиɰ ɫ ɞиагноɫɬироɜаннɵм ɊɌɄ и 
обраɡɰах наɬиɜноɣ ɬкани� ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬабли�
ɰе ��

Ɍаблиɰа � ± Ʉонɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩроɬеинам р��� EFO��� р5E� и 1)� ɜ обраɡɰах ɫɵɜороɬки кроɜи и ɬкани 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ и ɜ конɬроле 

7DEOH � ± &RQFHQWUDWLRQV RI DQWLERGLHV WR S��� EFO��� S5E� DQG 1)� SURWHLQV LQ EORRG VHUXP DQG WLVVXH VDPSOHV IURP 
SDWLHQWV ZLWK FRORQ FDQFHU DQG LQ FRQWUROV

Ƚруɩɩа ɉокаɡаɬелɶ 0 P PLQ PD[ p
Ɂɞороɜɵе �Sк� ɫɵɜороɬка�� 
n ��

р��� нг�мл ���� ���� ���� ����� pɤ-1 �����
pɤ-2 ��������
pɤ-� �������
pɤ-1 ���������
pɤ-2 ���������
pɤ-� ���������
pɤ-1 ��������
pɤ-2 ���������
pɤ-� ���������
pɤ-1 ��������
pɤ-2 ���������
pɤ-� ��������
p1-2 ��������
p1-� ��������
p1-2 �����
p1-� �����
p1-2 ������
p1-� ������
p1-2 �����
p1-� �����
p2-� ������
p2-� ������
p2-� ��������
p2-� �����

EFO��� нг�мл ���� ���� ���� �����
S5E�� нг�мл ���� ���� ���� ����
1)�� ɩг�мл ������� ������ ������ �������

Ƚруɩɩа �� ɊɌɄɫɵɜорока�� n �� р��� нг�мл ���� ���� ���� �����
EFO��� нг�мл ����� ����� ����� �����
S5E�� нг�мл ���� ���� ����� �����
1)�� ɩг�мл ������� ������� ������ ��������

Ƚруɩɩа �� ɊɌɄɬканɶ� n ��� р��� нг�мл ����� ����� ���� �����
EFO��� нг�мл ����� ����� ���� �����
S5E�� нг�мл ���� ���� ���� �����
1)�� ɩг�мл ������� ������ ������� �������

Ƚруɩɩа � � ɇɌ� n �� р��� нг�мл ����� ���� ���� �����
EFO��� нг�мл ����� ����� ����� �����
S5E�� нг�мл ���� ���� ���� ����
1)�� ɩг�мл ������� ������ ������� �������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɇɌ ± наɬиɜная ɬканɶ� обраɡеɰ ɬкани не иɡмененнɵɣ� не моɞиɮиɰироɜаннɵɣ� ɫохраниɜɲиɣ ɫɬрукɬуру� ɩриɫу�
ɳуɸ ему ɜ ɠиɜоɣ клеɬке� оɬɫуɬɫɬɜие рака ɬолɫɬого киɲеɱника

Note� 17 ± QDWLYH WLVVXH� WLVVXH VDPSOH XQDOWHUHG� XQPRGL¿HG� UHWDLQLQJ WKH VWUXFWXUH LQKHUHQW LQ D OLYLQJ FHOO� QR FRORQ FDQFHU

ɍɫɬаноɜленнɵе конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩро�
ɬеинам р��� EFO��� р5E� и 1)� ɜ обраɡɰах ɷкɫ�
ɬракɬоɜ наɬиɜноɣ ɬкани �ɬканɶ ɬолɫɬого киɲеɱ�
ника ɩри оɬɫуɬɫɬɜии морɮологиɱеɫки ɞокаɡан�
ного ɊɌɄ� оɰененɵ как реɮеренɬнɵе ɜелиɱи�

нɵ� коɬорɵе ɫоɫɬаɜили ɞля ɩроɬеиноɜ клеɬоɱно�
го ɰикла� р�� ± ���������� нг�мл� EFO�� ± 
����������� нг�мл� S5E� ± ��������� нг�мл�
1)� ± �������������� ɩг�мл� ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� 
ɱɬо ɜ ɩреɞɵɞуɳем наɲем иɫɫлеɞоɜании� гɞе иɫ�
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ɫлеɞоɜанɵ обраɡɰɵ наɬиɜноɣ ɬкани� ɩолуɱенɵ 
ɫхоɠие реɡулɶɬаɬɵ >��@�

ɍроɜенɶ конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел к ɩроɬеинам ɜ 
обраɡɰах ɫɵɜороɬки кроɜи и обраɡɰах ɷкɫɬракɬоɜ 
ɬкани лиɰ ɫ ɊɌɄ� бɵли ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе� ɱем ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ 
�0DQQ�:KLWQH\ 8 7HVW� ɪ���±���

ɉри оɩреɞелении конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел уɫɬа�
ноɜленɵ ɫлеɞуɸɳие корреляɰионнɵе ɡаɜиɫи�
моɫɬи�

� р�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка� и 1)� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬ�
ка�� rs ������ p �������

� EFO�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка� и S5E� �ɊɌɄ� ɫɵɜо�
роɬка�� rs= ������ p ������

� S5E� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка� и EFO�� �ɊɌɄ� ɫɵɜо�
роɬка�� rs= ������ p ������ S5E� �конɬролɶ� и EFO�� 
�ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs  ±������ p ������ S5E� �конɬролɶ� 
и р��� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs  ±������ p �������

� 1)� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка� и S5E� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� 
rs= ±������ p ������

� р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ� и EFO�� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ������ p ������ р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ� и S5E� �кон�
ɬролɶ�� rs  ±������ p ������ 

� EFO�� �ɊɌɄ� ɬканɶ� и S5E� �конɬролɶ�� rs =
  ±������ ɪ ������

� S5E� �ɊɌɄ� ɬканɶ� и 1)� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� 
rs= ±������ ɪ ������

Ɍаким обраɡом� ɩроɫлеɠиɜаеɬɫя корреляɰион�
ная ɫɜяɡɶ ɩокаɡаɬеля S5E�� облаɞаɸɳего ɮункɰиеɣ 
ɩреɞоɬɜраɳения ɩрогреɫɫии ɱреɡмерного роɫɬа 
клеɬок ɩуɬɺм ингибироɜания клеɬоɱного ɰикла� оɬ 
ɞаннɵх конɬролɶноɣ груɩɩɵ ɞо ɩокаɡаɬелеɣ регу�
ляɬора аɩоɩɬоɡа EFO��� ɬранɫкриɩɰионного ɮакɬора 
S�� и ©храниɬеля клеɬоɱного ɰиклаª 1)�� как ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ� ɬак ɜ обраɡɰах 
ɬкани оɩухоли >��@� Ɉбраɳаеɬ на ɫебя ɜнимание 
оɬɫуɬɫɬɜие корреляɰии меɠɞу ɩроɬеинами клеɬоɱ�
ного ɰикла ɜ обраɡɰах ɇɌ и ɜ обраɡɰах ɫɵɜороɬки 
кроɜи конɬролɶноɣ груɩɩɵ� ɱɬо моɠно раɫɰениɜаɬɶ 
как налиɱие конɬроля ©биохимиɱеɫких ɩереклɸɱа�
ɬелеɣª и ɩерехоɞоɜ меɠɞу раɡлиɱнɵми ɮаɡами кле�
ɬоɱного ɰикла� ɩереклɸɱаɬели ɩоɞɞерɠиɜаɸɬ уɩо�
ряɞоɱенное раɡɜиɬие клеɬоɱного ɰикла и ɞеɣɫɬɜу�
ɸɬ� ɜерояɬно� как конɬролɶнɵе ɬоɱки� гаран�
ɬируɸɳие ɩраɜилɶное ɡаɜерɲение каɠɞоɣ ɮаɡɵ 
ɩереɞ ɩерехоɞом к ɫлеɞуɸɳеɣ ɮаɡе >��� ��@�

ɋреɞи лиɰ конɬролɶноɣ груɩɩɵ� у коɬорɵх не 
бɵло роɞɫɬɜенникоɜ ɫ онкоɩаɬологиеɣ� ɜɫɬреɱае�
моɫɬɶ муɬаɰиɣ геноɜ %RCA1, %RCA2 и h0SH2 ɫо�
ɫɬаɜила ���� � ɞля %RCA1 �ɷкɡон ��� и ���� � ɞля 
h0SH2 �ɷкɡон ���� Ɇуɬаɰиɣ гена %RCA2 ɜ конɬро�
ле не обнаруɠено >��@�

ȼɫɬреɱаемоɫɬɶ муɬаɰиɣ ɜ иɫɫлеɞуемɵх генах ɜ 
обраɡɰах ɬкани и кроɜи лиɰ ɫ уɫɬаноɜленнɵм ɞи�
агноɡом ɊɌɄ� ɩреɞɫɬаɜлена ɜ ɬаблиɰе ��

Ɍаблиɰа � ± ɑаɫɬоɬа ɜɵяɜления муɬаɰиɣ ɜ генах %RCA1�2 и h0SH2 ɜ обраɡɰах ɬкани и кроɜи у лиɰ ɫ ɊɌɄ

7DEOH � ± )UHTXHQF\ RI GHWHFWLRQ RI PXWDWLRQV LQ WKH %5&$��� DQG K06+� JHQHV LQ WLVVXH DQG EORRG VDPSOHV IURP 
LQGLYLGXDOV ZLWK FRORQ FDQFHU

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ген� 
ɷкɡон n Ɇуɬаɰии� ɬканɶ Ɇуɬаɰии� кроɜɶ

Ʉолиɱеɫɬɜо ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ� � Ʉолиɱеɫɬɜо ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ� �
%5&$ � ɷкɡон � ��� � ���� � ����
%5&$ � ɷкɡон � ��� � ���� � ����
%5&$ � ɷкɡон �� ��� � ���� � ����
%5&$ � ɷкɡон �� ��� � ���� � ����
%5&$ � ɷкɡон �� ��� � ���� � ����
06+�� ɷкɡон � �� � ���� � ����
06+�� ɷкɡон � �� � ���� 0 ����
06+�� ɷкɡон � �� � ���� 0 ����
06+�� ɷкɡон � �� 0 ��� 0 ����
06+�� ɷкɡон � �� 0 ��� 0 ����
06+�� ɷкɡон � �� �� ���� � �����
06+�� ɷкɡон � �� � ���� 0 ����
06+�� ɷкɡон � �� �� ���� � ����
06+�� ɷкɡон � �� �� ���� 0 ����
06+�� ɷкɡон �� �� � ���� 3 �����
06+�� ɷкɡон �� �� � ���� � �����
06+�� ɷкɡон �� �� � ��� � ����
06+�� ɷкɡон �� �� 0 ��� 0 ����
06+�� ɷкɡон �� �� 2 ��� 0 ����
06+�� ɷкɡон �� �� 0 ��� 0 ����
06+�� ɷкɡон �� �� 0 ��� 0 ����

Пɪиɦɟɱаɧиɟ�  ± обраɡɰɵ ɬканеɣ лиɰ ɠенɫкого ɩола �n �� ± лиɰа ɠенɫкого ɩола� оɬ обɳего колиɱеɫɬɜа иɫɫлеɞуемɵх обраɡɰоɜ�

Note�  ± WLVVXH VDPSOHV RI IHPDOH SHUVRQV �n �� ± IHPDOH SHUVRQV� RI WKH WRWDO QXPEHU RI VDPSOHV VWXGLHG�
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Ɉбɳее колиɱеɫɬɜо муɬаɰиɣ ɜ обраɡɰах ɬканеɣ 
ɩри ɊɌɄ ɫоɫɬаɜило ������� � оɬ обɳего колиɱе�
ɫɬɜа иɫɫлеɞоɜаниɣ �n ������ ɉри оɰенке ��� иɫ�
ɫлеɞоɜаниɣ гена h0SH2 ����� ɷкɡон� ɜ обраɡɰах 
ɬканеɣ ɩри ɊɌɄ ɩокаɡано� ɱɬо ɜɫɬреɱаемоɫɬɶ му�
ɬаɰиɣ ɫоɫɬаɜила �������� �� Ʉолиɱеɫɬɜо иɡмене�
ниɣ ɜ гене h0SH2 ɜарɶироɜало� наиболɶɲее ɜ ɷк�
ɡоне � ������ ��� ɞалее ɷкɡон � �������� ��� ɷк�
ɡон � ������ ��� ɷкɡон � и ɷкɡон �� �ɩо ������ ���
ɷкɡон � ������� ��� ɷкɡон � и ɷкɡон �� �ɩо ������ ��� 
ɷкɡон �� ������ ��� ɷкɡон �� ������ ��� ȼ ɞругих 
иɫɫлеɞуемɵх ɷкɡонах гена иɡменениɣ не обнару�
ɠено�

Ɇуɬаɰии гена %RCA1 и %RCA2� ɜ обраɡɰах ɬка�
ни ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ� ɞеɬекɬироɜанɵ ɫ ɱаɫɬоɬоɣ оɬ 
���� � �%RCA1� ɷкɡон � и ��� ɞо ���� � �%RCA1� 
ɷкɡон � и ��� %RCA2� ɷкɡон ��� и ɬолɶко у лиɰ ɠен�
ɫкого ɩола �n ��� ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ ɞеɬекɬируемɵх 
муɬаɰиɣ� оɬ ɜɫех иɫɫлеɞуемɵх обраɡɰоɜ лиɰ ɫ ɞи�
агноɡом ɊɌɄ ɫоɫɬаɜил ���� � оɬ обɳего колиɱе�
ɫɬɜа иɫɫлеɞоɜаниɣ �n ����� или ���� � ± оɬ иɫɫле�
ɞуемɵх обраɡɰоɜ у лиɰ ɠенɫкого ɩола ɫ ɞиагноɡом 
ɊɌɄ �n ����

Ɉбɳее колиɱеɫɬɜо муɬаɰиɣ ɜ обраɡɰах кроɜи 
ɩри ɊɌɄ ɫоɫɬаɜило ������� � оɬ обɳего колиɱе�
ɫɬɜа иɫɫлеɞоɜаниɣ �n ������ ɉри оɰенке генеɬи�
ɱеɫких иɡменениɣ ɜ обраɡɰах кроɜи у лиɰ ɫ ɞиа�
гноɡом ɊɌɄ уɫɬаноɜлено� ɱɬо муɬаɰии ɜ ɷкɡонах 
гена h0SH2 обнаруɠенɵ ɜ �� ɫлуɱаях ����� ��� 
ɷкɡон �� гена �������� ��� ɷкɡон � �������� ��� ɷкɡон 
�� �������� ��� ɷкɡон �� ɷкɡон � и ɷкɡон �� �ɩо
����� ��� ȼ ɞругих иɫɫлеɞуемɵх ɷкɡонах гена 
K06+� иɡменениɣ не обнаруɠено�

ȼɵɩолненное ɩараллелɶное иɫɫлеɞоɜание ɩо 
оɩреɞелениɸ ɷкɡоноɜ гена h0SH2 ɫ иɫɩолɶɡоɜани�
ем оɬеɱеɫɬɜеннɵх ɩраɣмероɜ ɩокаɡало ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜие ɩолуɱеннɵх реɡулɶɬаɬоɜ ɫ ɞаннɵми ɩри иɫ�
ɩолɶɡоɜании коммерɱеɫких набороɜ�

Ⱥналиɡ ɞеɬекɬироɜаннɵх муɬаɰиɣ гена h0SH2
ɜ кроɜи� ɜ ɫраɜнении ɫ обраɡɰами ɬканеɣ� ɩокаɡал� 
ɱɬо колиɱеɫɬɜо иɡменениɣ ɜ гене h0SH2 ɜ обраɡ�
ɰах ɬканеɣ ɩри ɊɌɄ ɜɵɲе� ɱем ɜ кроɜи� ��/���� � 
и ������� � �p � ������

ɉри раɡɜеɞоɱном и корреляɰионном аналиɡе 
ɜɫɬреɱаемоɫɬи иɫɫлеɞоɜаннɵх муɬаɰиɣ ɜ оɩухоле�
ɜоɣ ɬкани ɩо ɷкɡонам гена h0SH2 уɫɬаноɜлено� 
ɱɬо комɩоненɬа ɷкɡона ��� ɷкɡона �� и ɷкɡона �� ɫ 
ɜɵяɜленноɣ муɬаɰионноɣ харакɬериɫɬикоɣ ɜ кро�
ɜи �ɜерояɬноɫɬная наɫлеɞɫɬɜенная ɩрироɞа иɡме�
нениɣ�� обеɫɩеɱиɜаеɬ ɜарɶироɜание ɜ ɬкани� ɜ 
ɱаɫɬноɫɬи �p � ������

� ɷкɡонɵ �� и � �rs= ������� ɷкɡонɵ �� и �
�rs ������� ɷкɡонɵ �� и �� �rs= �������

� ɷкɡонɵ �� и � �rs= ������� ɷкɡонɵ �� и
�� �rs  �������

� ɷкɡонɵ �� и �� �rs  �������
Ⱥналиɡ муɬаɰиɣ ɜ ɬкани ɩокаɡал� ɱɬо комɩонен�

ɬа ɷкɡоноɜ �� �� �� �� �� � и � гена h0SH2 �ɜерояɬ�
ноɫɬная ɫɩонɬанная и�или инɞуɰироɜанная ɩриро�
ɞа генеɬиɱеɫких иɡменениɣ�� обеɫɩеɱиɜаеɬ их ɜа�
рɶироɜание ɜ ɬкани �p�������

� ɷкɡона � ɫ ɷкɡоном � �rs  ������ и ɷкɡоном � 
�rs  �������

� ɷкɡона � ɫ ɷкɡоном �� ɷкɡоном � и ɷкɡоном � 
�rs  ������ rs  ������ rs  �������

� ɷкɡона � ɫ ɷкɡоном � и � �rs   ������ rs  �������
ȼо ɜɫех ɫлуɱаях� ɜ обраɡɰах оɩухолеɜоɣ ɬкани� 

как глаɜная комɩоненɬа оɩухолеɜого ɩроɰеɫɫа 
ɜɵɞелен ɷкɡон � гена h0SH2 �моɳноɫɬɶ ± ������� 
Ⱥналиɡ мноɠеɫɬɜенноɣ регреɫɫии ɩреɞɫкаɡанно�
го ɡнаɱения ɜоɡраɫɬа ɜерояɬного раɡɜиɬия ɊɌɄ 
ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии гена h0SH2 �ɷкɡон �� 
уɫɬаноɜлен ɞля �������� леɬ �±���� � ɂɋ 
 ���� леɬ� ����� � ɂɋ = ���� гоɞа� t �������
p ���������

ȼ обраɡɰах ɬкани ɩаɰиенɬоɜ ɫ уɫɬаноɜленнɵм 
ɞиагноɡом ɊɌɄ муɬаɰии гена %RCA1�2 ɞеɬекɬиро�
ɜалиɫɶ ɫ ɱаɫɬоɬоɣ оɬ ���� � ɞо ���� � и ɬолɶко у
� лиɰ ɠенɫкого ɩола �ɬаблиɰа ��� ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ ɞе�
ɬекɬируемɵх муɬаɰиɣ� оɬ ɜɫех иɫɫлеɞуемɵх обраɡ�
ɰоɜ лиɰ ɫ ɞиагноɡом ɊɌɄ ɫоɫɬаɜил ���� � оɬ об�
ɳего колиɱеɫɬɜа иɫɫлеɞоɜаниɣ �n ����� или
����� � оɬ иɫɫлеɞуемɵх обраɡɰоɜ у лиɰ ɠенɫкого 
ɩола ɫ ɞиагноɡом ɊɌɄ �n ����

Ɇуɬаɰии гена %RCA1 и %RCA2 ɜ кроɜи ɠенɳин 
обнаруɠенɵ ɜ ����� � ɫлуɱаях оɬ ɜɫех иɫɫлеɞуе�
мɵх обраɡɰоɜ лиɰ ɫ ɞиагноɡом ɊɌɄ�

Ⱥналиɡ ɜɫɬреɱаемоɫɬи муɬаɰиɣ геноɜ %RCA1�2
ɩри ɊɌɄ ɫреɞи ɠенɳин ɩокаɡал ɡнаɱимɵе ранго�
ɜɵе корреляɰии ɫ геном h0SH2� ɷкɡон �� гена 
%RCA2 и ɷкɡон � гена %RCA1 �rs= ������ p ������� 
ɷкɡон � гена %RCA1 �rs= ������ p ����� и ɷкɡонɵ
�� гена h0SH2 и ɷкɡон � гена %RCA1 �rs= ������
rs= ������ p ������

Ʉак глаɜная комɩоненɬа оɩухоли� у ɠенɳин ɫ 
ɊɌɄ� ɡнаɱение муɬаɰии геноɜ раɫɩреɞеляеɬɫя ɩо 
моɳноɫɬи �p������� ��я моɳноɫɬɶ ������� ± ɷкɡон 
�� гена %RCA2� ��я ������� ± ɷкɡон � гена %RCA1� 
��я ������� ± ɷкɡон � гена %RCA1�

ȼɫɬреɱаемоɫɬɶ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ ɜ обраɡɰах 
ɬканеɣ лиɰ ɫ уɫɬаноɜленнɵм ɞиагноɡом ɊɌɄ ɩреɞ�
ɫɬаɜлена ɜ ɬаблиɰе ��

Ʉак ɜиɞно� микɫɬ�ɩерɫиɫɬироɜание ɜируɫоɜ 
ɩри ɊɌɄ ɜ ɬкани оɩухоли бɵло ɩреɞɫɬаɜлено ��мɸ 
ɫоɱеɬаниями� ɩо � ɫлуɱаɸ у муɠɱин �ȼɗБ � ++9�� 
ȼɉȽ ��� ɬиɩа � ȼɗБ� ȼɉȽ ��� ɬиɩа � ++9��
+&9 � ++9��� � ɫлуɱая комбинаɰии ɐɆȼ�ȼɗБ
�� муɠɱинɵ� � ɠенɳина�� � ɫлуɱаɣ у муɠɱинɵ
ɐɆȼ�ȼɗБ�++9��
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Ɍаблиɰа � ± ɑаɫɬоɬа ɜɵяɜления ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ ɜ обраɡɰах ɬкани ɩри ɊɌɄ �n� ��

7DEOH � ± )UHTXHQF\ RI GHWHFWLRQ RI '1$�51$ YLUXVHV LQ WLVVXH VDPSOHV IURP FRORQ FDQFHU �Q� ��

ȼоɡбуɞиɬелɶ Ɉбɳее ɱиɫло
ɀенɫкиɣ Ɇуɠɫкоɣ

ɋумма� �
n � n �

ȼɉɑ �� 0 0 0 0 0
ȼɉȽ ��� ɬиɩоɜ �� �� ���� �� ���� ����
ɐɆȼ �� � ��� 3 ��� ����
ȼɗБ �� 3 ��� �� ���� ����
+%9 �� � ���� � ���� ����
+&9 �� 0 0 3 ��� ���
++9� �� 3 ��� �� ���� ����
Ɇикɫɬ�ɩерɫиɫɬироɜание � � ���� � ���� �����

Пɪиɦɟɱаɧиɟ�  ± оɬноɫиɬелɶно ɜɫех обраɡɰоɜ ɬкани ɩри ɊɌɄ

Note�  ± UHODWLYH WR DOO WLVVXH VDPSOHV IURP FRORQ FDQFHU

Ɇеɠɞу генеɬиɱеɫкими иɡменениями ɜ ɬкани 
оɩухоли и обраɡɰах кроɜи лиɰ ɫ ɊɌɄ уɫɬаноɜлен 
ряɞ ɡаɜиɫимоɫɬеɣ ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ �p�������

� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰиɣ гена %RCA1 ɷк�
ɡон �� ȼȽɉ ��� ɬиɩоɜ �rs �������

� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰиɣ гена %RCA1 ɷк�
ɡон ��� ++9��ȼɉȽ� ɬиɩа �rs �������

� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰиɣ гена h0SH2 ɷк�
ɡон ��� +%9 �rs �������

� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе ȼɗБ� ɐɆȼ �rs �������
� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе ++9��ȼɉȽ � ɬиɩа� +&9 

�rs �������
ɉринимая ɜо ɜнимание ɩроɫлеɠиɜаемуɸ ɫɜяɡɶ 

иɫɫлеɞуемɵх ɩроɬеиноɜ клеɬоɱного ɰикла �ɡɞоро�
ɜɵɣ ± оɩухолɶ� и оɰененнуɸ ɜɫɬреɱаемоɫɬɶ муɬа�
ɰиɣ геноɜ %RCA1�2� h0SH2 и ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ ɜ 
иɫɫлеɞуемɵх груɩɩах� ɜɵɩолнен аналиɡ ɜоɡмоɠ�
нɵх ɡаɜиɫимоɫɬеɣ меɠɞу конɰенɬраɰиеɣ анɬиɬел 
к ɩроɬеинам р��� EFO��� р5E�� 1)�� муɬаɰиями ге�
ноɜ и ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ�

Ⱥналиɡ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ и анɬиɬел к ɩроɬе�
инам клеɬоɱного ɰикла у лиɰ ɫ уɫɬаноɜленнɵм 
ɞиагноɡом ɊɌɄ ɜɵяɜил ɫɜяɡи меɠɞу ними� ɐɆȼ и 
ȼɗБ �ɫɵɜороɬка кроɜи� rs ������ p ������� +%9 и 
S�� �ɫɵɜороɬка кроɜи� rs ������ p ������� +&9 и 
++9� �ɫɵɜороɬка кроɜи� rs ������ p ������� ȼɗБ 
и 1)� �ɬканɶ� rs ������ p �������

Ɉбраɳаеɬ на ɫебя ɜнимание ɮакɬ ноɫиɬелɶ�
ɫɬɜа ɐɆȼ� ɩри коɬором ɜ органиɡме ɩракɬиɱеɫки 
ɜɫегɞа ɩриɫуɬɫɬɜуеɬ ȼɗБ� ɜлияɸɳиɣ на уроɜенɶ 
конɰенɬраɰии ©храниɬелеɣ клеɬоɱного ɰиклаª ± 
1)� �p ������� ȼ ɬоɠе ɜремя у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ� 
инɮиɰироɜаннɵх ɜируɫами геɩаɬиɬоɜ �+%9� 
+&9� оɬмеɱена ɩоɜɵɲенная акɬиɜноɫɬɶ S�� 
�p �������

Ɉɰенка корреляɰионнɵх ɡаɜиɫимоɫɬеɣ меɠɞу 
уроɜнем р��� EFO��� р5E� и 1)� и муɬаɰиями ге�

ноɜ %RCA1� %RCA2� h0SH2 обнаруɠила ɜɡаи�
мо�ɫɜяɡи�

� ген %RCA2 �ɷкɡон ��� и р�� �конɬролɶ��
rs ������ ɪ ������ 

� ген h0SH2 �ɷкɡон �� и р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ������ p ������

� ген h0SH2 �ɷкɡон �� и р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ������ ɪ ������

� ген h0SH2 �ɷкɡон �� и р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ��������� ɪ ������ 

� ген h0SH2 �ɷкɡон ��� и EFO�� �конɬролɶ��
rs  ±������ ɪ ������

� ген h0SH2 �ɷкɡон ��� и S5E� �конɬролɶ��
rs  ±������ ɪ ������

Ʉак и ɜ ɫлуɱае ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� ɩокаɡанɵ 
ɩолоɠиɬелɶнɵе и оɬриɰаɬелɶнɵе корреляɰионнɵе 
ɡаɜиɫимоɫɬи ɜ груɩɩах� ȼнимание на ɫебя обраɳа�
ли генɵ %RCA2 �ɷкɡон ��� и ген h0SH2 �ɷкɡон �� �� 
�� ���� когɞа налиɱие ɜ них муɬаɰиɣ ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ 
уɜелиɱениɸ конɰенɬраɰии анɬиɬел ɩроɬеиноɜ р��� 
EFO�� и S5E�� как ɜ конɬролɶноɣ груɩɩе �ɩракɬиɱе�
ɫки ɡɞороɜɵе лиɰа� ɪ ������� ɬак и ɫреɞи лиɰ ɫ ɊɌɄ 
�ɬканɶ� ɪ ������� ɇалиɱие муɬаɰиɣ ɜ гене h0SH2� 
ɡа иɫклɸɱением ɷкɡона ��� ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ ро�
ɫɬом S5E� и EFO�� у ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ 
�p ������� ɉолуɱеннɵɣ реɡулɶɬаɬ конɰенɬраɰии 
анɬиɬел к ɩроɬеинам клеɬоɱного ɰикла ɩракɬи�
ɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии и лиɰ ɫ
ɊɌɄ ����� � ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии гена
%RCA2ɷкɡон ��� ���� � ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии 
гена h0SH2ɷкɡон ��������� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о необхоɞи�
моɫɬи ɜклɸɱения ©ɡɞороɜɵхª лиɰ� ноɫиɬелеɣ му�
ɬаɰиɣ ɞаннɵх геноɜ ɜ груɩɩɵ ɜоɡмоɠного риɫка 
раɡɜиɬия ɊɌɄ�

Ɉɰенена ɡаɜиɫимоɫɬɶ ɜлияния уроɜня анɬиɬел 
к р��� EFO��� р5E� и 1)� ɫ ɩолом и ɜоɡраɫɬом ɩа�
ɰиенɬоɜ ɜ иɫɫлеɞуемɵх груɩɩах� Ɂаɜиɫимоɫɬи р��� 
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EFO��� р5E� и 1)� ɜ ɷкɫɬракɬе ɬкани ɬолɫɬого ки�
ɲеɱника ɩораɠенноɣ оɩухолɶɸ� обраɡɰах ɫɵɜо�
роɬки кроɜи лиɰ ɫ ɊɌɄ и наɬиɜноɣ ɬкани ɫ ɩолом 
ɩаɰиенɬоɜ не уɫɬаноɜлено �6SHDUPDQ� p ! ������ 
р�� �ɡɞороɜɵе�� rs= ±������ EFO�� �ɡɞороɜɵе��
rs  ±������ S5E� �ɡɞороɜɵе�� rs ������ 1)� �ɡɞоро�
ɜɵе�� rs  ±������ р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs  ±������ EFO�� 
�ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs  ±������ S5E� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ������ 1)� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs ������ р�� �ɇɌ��
rs ������ EFO�� �ɇɌ�� rs ������ S5E� �ɇɌ�� rs ������ 
1)� �ɇɌ�� rs ������ р�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка��
rs  ±������ EFO�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка� rs  ±������
S5E� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� rs  ±������ 1)� �ɊɌɄ� ɫɵ�
ɜороɬка�� rs  ±������

Ⱥналогиɱная карɬина анɬиɬел к ɩроɬеинам р��� 
EFO��� р5E� и 1)� наблɸɞалаɫɶ ɜ ɷкɫɬракɬе ɬкани 
ɬолɫɬого киɲеɱника ɩораɠенноɣ оɩухолɶɸ� обраɡ�
ɰах ɫɵɜороɬки кроɜи лиɰ ɫ ɊɌɄ и наɬиɜноɣ ɬкани 
ɫ ɜоɡраɫɬом ɩаɰиенɬоɜ ± ɞоɫɬоɜернɵх корреляɰи�

оннɵх ɫɜяɡеɣ не уɫɬаноɜлено �6SHDUPDQ� Ɍау кор�
реляɰии Ʉенɞалла� p!������ р�� �ɡɞороɜɵе��
rs  ±������ EFO�� �ɡɞороɜɵе�� rs ������ S5E� �ɡɞоро�
ɜɵе�� rs ������ 1)� �ɡɞороɜɵе�� rs ������
р�� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs ������ EFO�� �ɊɌɄ� ɬканɶ��
rs ������ S5E� �ɊɌɄ� ɬканɶ�� rs ������ 1)� �ɊɌɄ� 
ɬканɶ�� rs  ±������ р�� �ɇɌ�� rs  ±������ EFO�� �ɇɌ�� 
rs ������ 1)� �ɇɌ�� rs ������ р�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� 
rs ������ EFO�� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� rs  ±������ S5E� 
�ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� rs ������ 1)� �ɊɌɄ� ɫɵɜороɬка�� 
rs ������

Ɂаɜиɫимоɫɬɶ оɬ ɜоɡраɫɬа ɩаɰиенɬоɜ уɫɬаноɜ�
лена ɬолɶко к ɩроɬеину S5E� ɜ обраɡɰах наɬиɜноɣ 
ɬкани и ɜ молоɞом ɜоɡраɫɬе� rs  ±������ p ������

ɉри аналиɡе конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи� ɷкɫɬракɬах ɬкани оɩухоли ɫ ɩоɞɬɜерɠɞен�
нɵм ɞиагноɡом ɊɌɄ� не уɫɬаноɜлено ɞоɫɬоɜерноɣ 
ɫɜяɡи ни ɫ ɜоɡраɫɬом �p ������� ни ɫ ɩолом
�p ������� ɬаблиɰа ��

Ɍаблиɰа � ± Ʉорреляɰионнɵе ɫɜяɡи меɠɞу уроɜнем конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел ɩроɬеиноɜ р��� EFO��� р5E� и 1)� и 
ɜоɡраɫɬом� ɪ!����

7DEOH � ± &RUUHODWLRQ EHWZHHQ WKH OHYHO RI DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQV RI SURWHLQV S��� EFO��� S5E� DQG 1)� DQG DJH�
p!����

ȼоɡраɫɬ
ɉол ȼоɡраɫɬ� ɩол �ɊɌɄ� EFO��� нг�мл �ɊɌɄ� S5E�� нг�мл �ɊɌɄ� 1)�� ɩг�мл �ɊɌɄ�

ȼоɡраɫɬ� ɩол ����� ����� ±����� ±�����
EFO��� нг�мл ����� ����� ±����� �����
S5E�� нг�мл ±����� ±����� ����� ±�����
1)�� ɩг�мл ±����� ����� ±����� �����

ɇе уɫɬаноɜлено ɞоɫɬоɜернɵх корреляɰионнɵх 
ɫɜяɡеɣ меɠɞу анɬиɬелами к ɩроɬеинам клеɬоɱного 
ɰикла ɜ ɷкɫɬракɬе ɬкани ɬолɫɬого киɲеɱника� ɩо�
раɠенноɣ оɩухолɶɸ� ɫ ɜоɡраɫɬом ɩаɰиенɬоɜ
�5 ������ p ������ ɋɜяɡи меɠɞу ɩроɬеинами ɜ ɬка�
ни и ɩолоɜоɣ ɩринаɞлеɠноɫɬɶɸ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɊɌɄ 
ɬакɠе не бɵло ɜɵяɜлено �0DQQ�:KLWQH\ 8 7HVW ± 
ɪ �������

ɇа оɫноɜании аналиɡа ɡаɜиɫимоɫɬи р��� EFO��� 
р5E� и 1)� ɜ обраɡɰах ɬкани ɊɌɄ� ɇɌ и ɫɵɜо�
роɬки кроɜи обɫлеɞоɜаннɵх� моɠно уɬɜерɠɞаɬɶ� 
ɱɬо их конɰенɬраɰия ɜ ɬкани не ɡаɜиɫиɬ оɬ лока�
лиɡаɰии оɩухоли� ɜоɡраɫɬа и ɩола ɩаɰиенɬоɜ� 
Ɉɰененнɵе ɡаɜиɫимоɫɬи ɩокаɡали оɬɫуɬɫɬɜие 
ɜлияния ɜоɡраɫɬа и ɩола лиɰ ɫ ɞиагноɡом ɊɌɄ на 
ɩокаɡаɬели анɬиɬел к ɩроɬеинам клеɬоɱного ɰик�
ла� ɡа иɫклɸɱением белка S5E� ɜ наɬиɜноɣ ɬка�
ни� ɉоɫколɶку уроɜенɶ анɬиɬел к 1)�� р��� EFO�� 
и р5� ɜ обраɡɰах ɬкани и ɫɵɜороɬки кроɜи не 
коррелируеɬ ɫ ɩолом и ɜоɡраɫɬом ɩаɰиенɬоɜ� 
оɩреɞеление их конɰенɬраɰиɣ ɜ ɬкани неоɩухо�
леɜоɣ ɩрироɞɵ и ɫɵɜороɬке кроɜи� ɰелеɫообраɡ�
но оɫуɳеɫɬɜляɬɶ неɡаɜиɫимо оɬ ɩола и ɜоɡраɫɬа� 
Ⱦаннɵе ɩокаɡаɬели моɠно раɫɰениɜаɬɶ как ɞиа�

гноɫɬиɱеɫкие маркерɵ ɜоɡмоɠноɣ оɩухолеɜоɣ 
ɩаɬологии и ɩоɬенɰиалɶного риɫка раɡɜиɬия ɡа�
болеɜания�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ оɰененɵ на ɫооɬɜеɬɫɬɜие их обɳе�
ɩриняɬɵм криɬериям ɞиагноɫɬиɱеɫких маркероɜ� 
Ⱦля колиɱеɫɬɜенноɣ оɰенки инɮормаɬиɜноɫɬи иɫ�
ɩолɶɡоɜалɫя ɫраɜниɬелɶнɵɣ аналиɡ ɩлоɳаɞеɣ ɩоɞ 
52&�криɜɵми� ɉриняɬо ɫɱиɬаɬɶ� ɱɬо коɷɮɮиɰиенɬ 
ɩлоɳаɞи криɜоɣ� леɠаɳиɣ ɜ инɬерɜале ���±�� ɫле�
ɞуеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ как ɩокаɡаɬелɶ наиɜɵɫɲеɣ ин�
ɮормаɬиɜноɫɬи ɞиагноɫɬиɱеɫкого меɬоɞа� ɜ инɬер�
ɜале ���±��� ± хороɲая инɮормаɬиɜноɫɬɶ� ɜ инɬер�
ɜале ���±��� ± уɞоɜлеɬɜориɬелɶная� ɜ инɬерɜале 
���±��� ± ɩоɫреɞɫɬɜенная� и ниɠе ± беɫɩолеɡная 
клаɫɫиɮикаɰия� 52&�аналиɡ ɩоɡɜоляеɬ ɜɵбраɬɶ 
оɩɬималɶное ɩорогоɜое ɡнаɱение балла �FXW�R൵ 
YDOXH� и оɰениɬɶ ɩрогноɫɬиɱеɫкуɸ ɫɩоɫобноɫɬɶ 
иɫɫлеɞоɜания >��@�

ɉоɫɬроенɵ 52&�криɜɵе или криɜɵе оɲибок 
ɡаɜиɫимоɫɬи ɞоли ɜернɵх ɩолоɠиɬелɶнɵх клаɫɫи�
ɮикаɰиɣ оɬ ɞоли лоɠнɵх ɩолоɠиɬелɶнɵх клаɫɫи�
ɮикаɰиɣ ɩри ɜарɶироɜании ɩорога реɲаɸɳего 
ɩраɜила ɩри ɊɌɄ и у ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии 
�риɫунок ���
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а                                                                                               ɛ

   
Ɋиɫунок � ± 52&�криɜɵе ɡаɜиɫимоɫɬи ɞоли ɜернɵх ɩолоɠиɬелɶнɵх клаɫɫиɮикаɰиɣ оɬ ɞоли лоɠнɵх ɩолоɠи�

ɬелɶнɵх клаɫɫиɮикаɰиɣ уроɜня конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел ɩроɬеиноɜ р��� EFO��� р5E� и 1)� ɩри раке ɬолɫɬого 
киɲеɱника �а� и у ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии �ɛ�

)LJXUH � ± 52& FXUYHV RI WKH GHSHQGHQFH RI WKH SURSRUWLRQ RI FRUUHFW SRVLWLYH FODVVL¿FDWLRQV RQ WKH SURSRUWLRQ RI IDOVH 
SRVLWLYH FODVVL¿FDWLRQV RI WKH OHYHO RI DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQV RI SURWHLQV S��� EFO��� S5E� DQG 1)� LQ FRORQ FDQFHU �а� 

DQG LQ SUDFWLFDOO\ KHDOWK\ LQGLYLGXDOV LQ WKH SRSXODWLRQ �b�

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо коɷɮɮиɰиенɬ ɩлоɳаɞи ɩоɞ 
криɜоɣ ɞля анɬиɬел к ɩроɬеинам клеɬоɱного ɰикла 
ɩри ɊɌɄ ɫоɫɬаɜил ɫлеɞуɸɳуɸ инɮормаɬиɜноɫɬɶ�

� ɩри ɊɌɄ�
р��� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�

ноɫɬɶ ± ���� � �ɩоɫреɞɫɬɜенная��
EFO��� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�

ноɫɬɶ ± ����� �хороɲая��
S5E�� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�

ноɫɬɶ ± ���� � �хороɲая��
1)�� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�

ноɫɬɶ ± ���� � �уɞоɜлеɬɜориɬелɶная��
� у ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии�

р��� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�
ноɫɬɶ ± ���� � �беɫɩолеɡная��

EFO��� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�
ноɫɬɶ ± ���� � �ɩоɫреɞɫɬɜенная��

S5E�� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�
ноɫɬɶ ± ���� � �уɞоɜлеɬɜориɬелɶная��

1)�� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ± ���� �� ɫɩеɰиɮиɱ�
ноɫɬɶ ± ���� � �уɞоɜлеɬɜориɬелɶная��

Ɍаким обраɡом� уɫɬаноɜленная ɞиагноɫɬиɱе�
ɫкая инɮормаɬиɜноɫɬɶ конɰенɬраɰии анɬиɬел к 
р��� EFO��� р5E� и 1)�� как маркероɜ ɜоɡмоɠноɣ 
оɩухолеɜоɣ ɩаɬологии и ɩоɬенɰиалɶного риɫка 
раɡɜиɬия ɡаболеɜания ɫоɫɬаɜила� ɩри ɊɌɄ ±
S5E� � EFO�� � 1)� ± хороɲая � уɞоɜлеɬɜориɬелɶная� 
у ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии ±
S5E� � 1)� ± уɞоɜлеɬɜориɬелɶная� 

ɉо реɡулɶɬаɬам мноɠеɫɬɜенноɣ регреɫɫии� ɫ 
уɱеɬом ɜоɡраɫɬнɵх груɩɩ лиɰ ɫ уɫɬаноɜленнɵм 
ɞиагноɡом ɊɌɄ� оɰенено ɩреɞɫкаɡанное ɡнаɱение 
конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел к р��� EFO��� р5E� и 1)� ɞля 

лиɰ ɫ оɩухолеɜɵми ɩроɰеɫɫами ɜ ɬолɫɬом киɲеɱ�
нике �риɫунок �� �� � и ���

ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел 
к 1)� ɞля лиɰ ɫ ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫоɫɬаɜило� 
ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ �� гоɞа ± � ������ ɩг�мл�
�%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ±� ��� ���� ±���� � ɂɋ  
  � ������ ɩг�мл� ����� � ɂɋ � ������ ɩг�мл�� ɞля 
ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ �� гоɞа ± � ������ ɩг�мл�
�%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ±� ������� ±���� � ɂɋ  
  � ������ ɩг�мл� ����� � ɂɋ � ������ ɩг�мл��
t ����� ɪ �����

Ɋиɫунок � ± ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰии 
анɬиɬел ɩроɬеина клеɬоɱного ɰикла 1)� ɞля лиɰ

ɫо ɡлокаɱеɫɬɜеннɵми ɩроɰеɫɫами ɊɌɄ
ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи

)LJXUH � ± 3UHGLFWHG YDOXH RI 1)� FHOO F\FOH SURWHLQ 
DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQ IRU LQGLYLGXDOV ZLWK PDOLJQDQW 

SURFHVVHV RI FRORQ FDQFHU LQ EORRG VHUXP
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Ɋиɫунок � ± ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰии 
анɬиɬел ɩроɬеина клеɬоɱного ɰикла р5E� ɞля лиɰ ɫо 

ɡлокаɱеɫɬɜеннɵми ɩроɰеɫɫами ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи

)LJXUH � ± 3UHGLFWHG YDOXH RI р5E� FHOO F\FOH SURWHLQ 
DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQ IRU LQGLYLGXDOV ZLWK PDOLJQDQW 

SURFHVVHV RI FRORQ FDQFHU LQ EORRG VHUXP

ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел 
к р5E� ɞля лиɰ ɫ ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫоɫɬаɜи�
ло� ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ �� гоɞа ± ���� нг�мл� 
�%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ������ ±���� � ɂɋ ���� нг�мл� 
����� � ɂɋ ���� нг�мл�� ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ 
�� гоɞа ± ���� нг�мл� �%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ������ 
±���� � ɂɋ ���� нг�мл� ����� � ɂɋ ���� нг�мл�� 
t ����� ɪ �����

Ɋиɫунок � ± ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰии 
анɬиɬел ɩроɬеина клеɬоɱного ɰикла EFO��� ɞля лиɰ ɫо 

ɡлокаɱеɫɬɜеннɵми ɩроɰеɫɫами ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи

)LJXUH � ± 3UHGLFWHG YDOXH RI EFO�� FHOO F\FOH SURWHLQ 
DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQ IRU LQGLYLGXDOV ZLWK PDOLJQDQW 

SURFHVVHV RI FRORQ FDQFHU LQ EORRG VHUXP

ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел 
к EFO�� ɞля лиɰ ɫ ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫоɫɬаɜило� 
ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ �� гоɞа ± ����� нг�мл� 

�%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ±������ ±���� � ɂɋ ����� нг�мл� 
����� � ɂɋ ����� нг�мл�� ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ 
�� гоɞа ± ����� нг�мл� �%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ±������� 
±���� � ɂɋ ����� нг�мл� ����� � ɂɋ ����� нг�мл�� 
t ������ ɪ �������

ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰиɣ анɬиɬел 
к р�� ɞля лиɰ ɫ ɊɌɄ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫоɫɬаɜило� 
ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ �� гоɞа ± ���� нг�мл� �%�ȼе�
ɫа�ɡнаɱение   ±�������� ±���� � ɂɋ ���� нг�мл� 
����� � ɂɋ ���� нг�мл�� ɞля ɜоɡраɫɬноɣ груɩɩɵ 
�� гоɞа ± ���� нг�мл� �%�ȼеɫа�ɡнаɱение   ±������ 
±���� � ɂɋ ���� нг�мл� ����� � ɂɋ ���� нг�мл�� 
t ������ ɪ �����

Ɋиɫунок � ± ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение конɰенɬраɰии 
анɬиɬел ɩроɬеина клеɬоɱного ɰикла р�� ɞля лиɰ

ɫо ɡлокаɱеɫɬɜеннɵми ɩроɰеɫɫами ɊɌɄ
ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи

)LJXUH � ± 3UHGLFWHG YDOXH RI р�� FHOO F\FOH SURWHLQ 
DQWLERG\ FRQFHQWUDWLRQ IRU LQGLYLGXDOV ZLWK PDOLJQDQW 

SURFHVVHV RI FRORQ FDQFHU LQ EORRG VHUXP

Заключение
Ⱥналиɡ ɡаɜиɫимоɫɬеɣ анɬиɬел к EFO��� S��� S5E� 

и 1)� ɩокаɡал ɜɡаимоɫɜяɡɶ S5E� ɫ регуляɬором 
аɩоɩɬоɡа EFO��� ɬранɫкриɩɰионнɵм ɮакɬором S�� 
и 1)� как ɜ обраɡɰах ɫɵɜороɬки кроɜи� ɬак и ɜ 
обраɡɰах ɷкɫɬракɬоɜ ɬкани� Ɉɬɫуɬɫɬɜие ɡаɜиɫимо�
ɫɬеɣ анɬиɬел к ɩроɬеинам ɜ обраɡɰах ɇɌ и ɜ обраɡ�
ɰах ɫɵɜороɬки кроɜи конɬролɶноɣ груɩɩɵ моɠно 
раɫɰениɜаɬɶ как налиɱие конɬроля ©биохимиɱе�
ɫких ɩереклɸɱаɬелеɣª и ɩерехоɞоɜ меɠɞу раɡлиɱ�
нɵми ɮаɡами клеɬоɱного ɰикла� ɩереклɸɱаɬели 
ɩоɞɞерɠиɜаɸɬ уɩоряɞоɱенное раɡɜиɬие клеɬоɱно�
го ɰикла и ɞеɣɫɬɜуɸɬ� ɜерояɬно� как конɬролɶнɵе 
ɬоɱки� гаранɬируɸɳие ɩраɜилɶное ɡаɜерɲение 
каɠɞоɣ ɮаɡɵ ɰикла клеɬки�

Ʉолиɱеɫɬɜо муɬаɰиɣ геноɜ %RCA1�2� h0SH2 ɜ 
обраɡɰах кроɜи у лиɰ ɫ ɊɌɄ ± ���� �� ɩри ɱаɫɬоɬе 
иɡменениɣ ɜ гене h0SH2 �ɷкɡон ����� ± ���� �� ɱɬо 
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ɡнаɱимо ниɠе ɱаɫɬоɬɵ ɞеɬекɬируемɵх муɬаɰиɣ ɜ 
ɷɬих ɠе генах ɜ обраɡɰах оɩухолеɜоɣ ɬкани ± 
���� � �p ������� ɩри ɱаɫɬоɬе генеɬиɱеɫких иɡме�
нениɣ ɜ гене h0SH2 �ɷкɡон ����� раɜноɣ ����� � 
�p �������

ȼɫɬреɱаемоɫɬɶ муɬаɰиɣ геноɜ %RCA1�2 ɫреɞи 
ɠенɳин� ɩокаɡала их ɡаɜиɫимоɫɬɶ ɩри ɊɌɄ ɫ ɷк�
ɡонами гена h0SH2 �p������� налиɱие муɬаɰиɣ ɜ 
генах %RCA1�2 �%RCA2 ɷкɡон ��� %RCA1 ɷкɡон � 
и �� у ɠенɳин ɫлеɞуеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ как ɩоɬен�
ɰиалɶнɵɣ риɫк раɡɜиɬия ɊɌɄ� ȼо ɜɫех ɫлуɱаях 
обнаруɠения муɬаɰиɣ ɜ обраɡɰах оɩухолеɜоɣ 
ɬкани� как глаɜная комɩоненɬа оɩухолеɜого ɩро�
ɰеɫɫа ɜɵɞелен ɷкɡон � гена h0SH2 �моɳноɫɬɶ ± 
������� ɉреɞɫкаɡанное ɡнаɱение ɜоɡраɫɬа ɜерояɬ�
ного раɡɜиɬия ɊɌɄ ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии гена 
h0SH2 �ɷкɡон �� уɫɬаноɜлено ɞля �������� леɬ
�p ���������

Ⱥɫɫоɰиаɰии муɬаɰиɣ иɫɫлеɞоɜаннɵх геноɜ ɜ 
кроɜи и ɬкани оɩухоли ɫ раɡлиɱнɵми ɜируɫами 
ɩоɡɜоляɸɬ ɡаклɸɱиɬɶ� ɱɬо наиболее ɜɵɫокиɣ он�
когеннɵɣ ɩоɬенɰиал неɫуɬ ɜ ɫебе ȼȽɉ���� ++9�� 
ȼɗБ� ɐɆȼ� +&9 и +%9� ɱɬо� неɫомненно� необхо�
ɞимо ɞалɶɲе иɫɫлеɞоɜаɬɶ� ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ ноɫиɬелɶ�
ɫɬɜа ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɩри ɊɌɄ ɫоɫɬаɜил ���� ��

Ʉонɰенɬраɰия анɬиɬел к ɩроɬеинам клеɬоɱного 
ɰикла у ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ ɜ ɩоɩуляɰии и 
лиɰ ɫ ɊɌɄ ����� � ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии гена 
%RCA2ɷкɡон��� ���� � ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе муɬаɰии 
гена h0SH2ɷкɡон��������� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о необхоɞи�
моɫɬи ɜклɸɱения ©ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵхª лиɰ� ɜ 
груɩɩɵ ɜоɡмоɠного риɫка раɡɜиɬия ɊɌɄ� Ɉɩреɞе�
ление их конɰенɬраɰии моɠеɬ иɫɩолɶɡоɜаɬɶɫя ɞля 
ɞиагноɫɬиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ� ɩри коɬором кли�
ниɱеɫкие меɬоɞɵ обɫлеɞоɜания не ɜɵяɜляɸɬ ɩри�
ɡнакоɜ ноɜообраɡоɜания�

Список цитированных источников
�� %UD\� )� *OREDO FDQFHU VWDWLVWLFV ����� */2%2&$1 HVWLPDWHV 

RI LQFLGHQFH DQG PRUWDOLW\ ZRUOGZLGH IRU �� FDQFHUV LQ
��� FRXQWULHV � )� %UD\� -� )HUOD\� ,� 6RHUMRPDWDUDP�
5� /� 6LHJHO� /� $� 7RUUH� $� -HPDO �� &$ &DQFHU - &OLQ� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� GRL� ��������FDDF�������

�� ɍɲкалоɜа� ȿ� Ⱥ� ɗкономиɱеɫкие ɩроблемɵ ɮармакоɬера�
ɩии онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ � ȿ� Ⱥ� ɍɲкалоɜа�
ɋ� Ʉ� Ɂɵряноɜ� ɂ� Ⱥ� Ƚоɩиенко �� Ɏармакоɷкономика� ɋо�
ɜременная ɮармакоɷкономика и ɮармакоɷɩиɞемиоло�
гия� ± ����� ± Ɍ���� ʋ �� ± ɋ� ��±���

�� Ɋак ɜ Беларуɫи� ɰиɮрɵ и ɮакɬɵ� Ⱥналиɡ ɞаннɵх Белоруɫ�
ɫкого канɰер�региɫɬра ɡа ��������� гг� � >Ⱥ� ȿ� Ɉкеаноɜ
и ɞр�� ɩоɞ реɞ� ɋ� Ʌ� ɉолякоɜа@� ± Ɇинɫк� Ɋɇɉɐ ɈɆɊ
им� ɇ� ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜа� ����� ± ��� ɫ�

�� ɋɬаɬиɫɬика онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ ɜ Ɋеɫɩублике 
Беларуɫɶ ����������� � Ⱥ� ȿ� Ɉкеаноɜ >и ɞр�@ � ɩоɞ реɞ�
Ɉ� Ƚ� ɋуконко � Ɇиниɫɬерɫɬɜо ɡɞраɜоохранения Ɋеɫɩубли�
ки Беларуɫɶ� Ƚоɫуɞарɫɬɜенное уɱреɠɞение ©Ɋеɫɩубли�
канɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр онкологии и меɞи�
ɰинɫкоɣ раɞиологии им� ɇ� ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜаª� ± Ɇинɫк � 
Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр онкологии 
и меɞиɰинɫкоɣ раɞиологи� ����� ± ��� ɫ�

�� əкунина� ȿ� ɘ� Ɋаɫɩреɞеление клеɬок ɩо ɮаɡам клеɬоɱ�
ного ɰикла ɜ неиɡмененноɣ и оɩухолеɜоɣ ɬкани ɩри уро�
ɬелиалɶном раке � ȿ� ɘ� əкунина� ɗ� ȼ�� Ɇаɡаеɜ
Ⱥ� ȼ� ɋеменоɜ� ɘ� ȼ� Ʉоɡина� Ⱥ� Ⱥ� Ɇоɞеɫɬоɜ �� ɋибир�
ɫкое меɞиɰинɫкое обоɡрение� ± ����� ± ʋ ������� ±
ɋ� ���±����

�� Ʉиɫурина�ȿɜгенɶеɜа� Ɉ� ɉ� ɗнɬоɡ и клеɬоɱнɵɣ ɰикл ɜ 
кулɶɬуре оɩухолеɜɵх клеɬок � Ɉ� ɉ� Ʉиɫурина�ȿɜгенɶеɜа� 
Ʌ� Ⱥ� ɏаɲба� Ɇ� Ⱥ� ɋаɜиɰкая� Ƚ� ȿ� Ɉниɳенко �� ɐиɬоло�
гия� ɇаука� ɋɉб� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ����� ± ɋ����±���� 
GRL� ���������WVLWRO������������

�� Баɡаноɜ� Ʉ� ȼ� Ɇоɞелироɜание кинеɬики роɫɬа реɰиɞиɜ�
ного и меɬаɫɬаɬиɱеɫкого колорекɬалɶного рака ɫ ɰелɶɸ 
оɰенки ɷɮɮекɬиɜноɫɬи химиоɬераɩеɜɬиɱеɫкого леɱе�
ния � Ʉ� ȼ� Баɡаноɜ� ɋ� ɋ� Ʉуɡнеɰоɜ� ɂ� Ƚ� Ɍеренɬɶеɜ �� 
ɋоɜременнɵе ɬехнологии ɜ меɞиɰине� ± ����� ± Ɍ� ��
ʋ �� ± ɋ� ��±���

�� ɏарɱенко� ȿ� ɉ� Ɇеɬаɫɬаɡироɜание и ракоɜая ɫɩяɱка �
ȿ� ɉ� ɏарɱенко� ɂ� Ⱥ� ɋолоɜɶеɜ �� Ɉнкология� ɀурнал
им� ɉ� Ⱥ� Ƚерɰена� ± ����� ± ʋ ����� ± ɋ� ��±���

�� .X]QHWVRY� 2� (� 0XFLQ H[SUHVVLRQ LQ OLYHU WXPRUV �
2� (� .X]QHWVRY� 9� 0� 7V\UNXQRY� +� $� $OL� 6� 6� .HULPRYD ��
,QWHUQDWLRQDO -RXUQDO RI +HDOWK 6FLHQFHV� ± ����� ± ʋ ��6��� ±
3� �����±������  GRL� ���������LMKV�Y�Q6��������

��� 3HWLWMHDQ� $� 73�� PXWDWLRQV LQ KXPDQ FDQFHUV� IXQFWLRQDO 
VHOHFWLRQ DQG LPSDFW RQ FDQFHU SURJQRVLV DQG RXWFRPHV �
$� 3HWLWMHDQ� 0� ,� $FKDW]� $� /� %RUUHVHQ�'DOH �� 2QFRJHQH� ± 
����� ± ʋ ��� ± 3� ����±�����

��� Ɇолекулярно�генеɬиɱеɫкие иɫɫлеɞоɜания ɜ ɩракɬике он�
кологиɱеɫкоɣ клиники � ɇ� ȿ� Ɍороɩоɜа >и ɞр�@ �� ɂɡɜеɫɬия 
ɋамарɫкого науɱного ɰенɬра Ɋоɫɫиɣɫкоɣ акаɞемии
наук� ± ����� ± ʋ ����±��� ± ɋ����±����

��� .UDPPHU� 3� +� /LIH DQG GHDWK LQ SHULSKHUDO 7 FHOOV �
3� +� .UDPPHU� 5� $UQROG�� ,� 1� /DYULN �� 1DW� 5HY� ,PPX�
QRO� ± ����� ± 9RO� �� ± 3� ���±����

��� Ɉɬноɫиɬелɶная коɩиɣноɫɬɶ аɩоɩɬоɡ�регулируɸɳих геноɜ 
как ɩокаɡаɬелɶ малигниɡаɰии ɬканеɣ ɠелуɞка � Ɉ� ɂ� Ʉиɬ 
>и ɞр�@ �� ɍɫɩехи ɫоɜременного еɫɬеɫɬɜоɡнания� ± ����� ± 
ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� 5HJXODWHG QHFURVLV� WKH H[SDQGLQJ QHWZRUN RI QRQ�DSRSWRWLF 
FHOO GHDWK SDWKZD\V � 7� 9DQGHQ %HUJKH >HW DO�@ �� 1DWXUH UH�
YLHZV� 0ROHFXODU FHOO ELRORJ\� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
3����±���� GRL���������QUP����� 

��� -HQVHQ� 2� 1� ,QWHUSUHWLQJ WKH SURWHLQ ODQJXDJH XVLQJ SUR�
WHRPLFV � 2� 1� -HQVHQ �� 1DW� 5HY� 0RO� &HOO %LRO� ±
����� ± 9RO� �� ± 3� ���±���� GRL���������QUP�����

��� 3KHQRW\SH JHQRW\SH FRUUHODWLRQ LQ FKLOGUHQ ZLWK QHXURLEUR�
PDWRVLV W\SH �� � &� %DUUHD >HW DO�@ �� 1HXURSHGLDWULFV� ±
����� ± 9RO� �� ���� ± 3� ���±���� GRL� ��������V��������������

��� 0RPDQG� -� 0'0��PDVWHU UHJXODWRU RI WKH S�� WXPRU VXS�
SUHVVRU SURWHLQ � -� 0RPDQG� +� +� :X� *� 'DVJXSWD ��
*HQH� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �±�� ± 3� ��±��� GRL���������
6��������������������� 

��� S5E ,QDFWLYDWLRQ LQ PDPPDU\ FHOOV UHYHDOV FRPPRQ PHFKD�
QLVPV IRU WXPRU LQLWLDWLRQ DQG SURJUHVVLRQ LQ GLYHUJHQW HSL�
WKHOLD � .� 6LPLQ >HW DO�@ �� 3/R6 %LRO� ± ����� ± 9RO� ��
ʋ �� ± 3� ��� GRL���������MRXUQDO�SELR��������� 

��� &ODVVRQ� 0� 7KH UHWLQREODVWRPD WXPRXU VXSSUHVVRU LQ GHYHO�
RSPHQW DQG FDQFHU � 0� &ODVVRQ� (� +DUORZ �� 1DWXUH 5HYLHZV 
&DQFHU� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± 3� ���±���� GRL���������
QUF���� 

��� 7KH UROH RI WKH UHWLQREODVWRPD SURWHLQ �5E� LQ WKH QXFOHDU 
ORFDOL]DWLRQ RI %$*��� LPSOLFDWLRQV IRU FRORUHFWDO WXPRXU 
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FHOO VXUYLYDO � 1� .� &OHPR >HW DO�@ �� %LRFKHP� 6RF� 7UDQV� ± 
����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����

��� 5ROH RI %FO�� DV D SURJQRVWLF IDFWRU IRU VXUYLYDO LQ OXQJ FDQ�
FHU� D V\VWHPDWLF UHYLHZ RI WKH OLWHUDWXUH ZLWK PHWD�DQDO\VLV �
%� 0DUWLQ >HW DO�@ �� %U� -� &DQFHU� ± ����� ± 9RO� �� ���� ±
Ɋ� ��±���

��� ,PPXQRKLVWRFKHPLFDO PDUNHUV RI SURJQRVLV LQ QRQ�VPDOO FHOO 
OXQJ FDQFHU� D UHYLHZ DQG SURSRVDO IRU D PXOWLSKDVH DSSURDFK 
WR PDUNHU HYDOXDWLRQ � &� 4� =KX >HW DO�@ �� -� &OLQ� 3DWKRO� ± 
����� ± 9RO� �� ���� ± Ɋ����±����

��� 0RUVRQ� %� &� ,QYDVLRQ RI YHLQV E\ FDUFLQRPD RI UHFWXP� 
PHWKRG RI GHWHFWLRQ� KLVWRORJLFDO IHDWXUHV DQG VLJQL¿FDQFH � 
%� &� 0RUVRQ �� 0DWHU� 0HG� 3RO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ��±���

��� Ʉуɡнеɰоɜ� Ɉ� ȿ� ȼɡаимоɫɜяɡɶ ɷкɫɩреɫɫии ɩроɬеиноɜ 1)�� 
р��� EFO��� р5% ɫ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ и муɬаɰиями геноɜ 
%5&$ ��� и K06+� ɩри раке ɩеɱени � Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ �� 
ɂɡɜеɫɬия ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� ɋерия 
меɞиɰинɫких наук� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ���±���� GRL� 
�������������������������������������

��� &ODVVRQ� 0� 7KH UHWLQREODVWRPD WXPRXU VXSSUHVVRU LQ GHYHO�
RSPHQW DQG FDQFHU � 0� &ODVVRQ� (� +DUORZ �� 1DWXUH 5HYLHZV 
&DQFHU� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± 3� ��� ± ���� GRL���������
QUF���� 

��� %ORRP� -� 0XOWLSOH OHYHOV RI F\FOLQ VSHFL¿FLW\ LQ FHOO�F\FOH 
FRQWURO � -� %ORRP �� 1DWXUH 5HYLHZV 0ROHFXODU &HOO %LROR�
J\� ± ���� ± 9RO� � ���� ± Ɋ� ���±���� GRL���������QUP����� 

��� 6DQWRV� 6� 6SDWLDO SRVLWLYH IHHGEDFN DW WKH RQVHW RI PLWRVLV � 
6� 6DQWRV �� &HOO� ± ����� ± 9RO� ��� ���� ± Ɋ� ����±����� 
GRL���������M�FHOO������������� 

��� Ʉуɡнеɰоɜ� Ɉ� ȿ� Ⱥɫɫоɰиаɰии генеɬиɱеɫких ɜарианɬоɜ ге�
ноɜ и ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɩри раке ɩеɱени и ɬолɫɬого 
киɲеɱника � Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ� ȼ� Ɇ� ɐɵркуноɜ �� ȼеɫɬник 
ȼȽɆɍ� ± ����� ± Ɍом ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉореноɜɫкиɣ� ɘ� ȼ� ɋраɜнение комɩɶɸɬернɵх ɩрограмм 
ɞля ɩроɜеɞения оɩиɫаɬелɶноɣ ɫɬаɬиɫɬики и 52&�анали�
ɡа � ɘ� ȼ� Ʉореноɜɫкиɣ� Ⱥ� ȼ� Ʉуɞиноɜ� ȿ� ȼ� ɋуɡоɩоɜ�
Ⱥ� ȼ� ɉоɩоɜɰеɜа �� Ɇеɞиɰина ɜ Ʉуɡбаɫɫе� ± ����� ± Ɍ� ��� 
ʋ �� ± ɋ���±���
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LQ ZKLFK WKH UROH RI SURWHLQV LQ UHODWLRQ WR WKH SUHVHQFH RI YLUDO '1$�51$ DQG PXWDWLRQV RI WKH %5&$��� DQG 
K06+� JHQHV ZDV DVVHVVHG�

Results. ,W ZDV IRXQG WKDW WKH FRQFHQWUDWLRQV RI DQWLERGLHV WR SURWHLQV LQ WKH EORRG VHUXP RI KHDOWK\ 
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WR SURWHLQV GRHV QRW GHSHQG RQ WKH DJH DQG JHQGHU RI SDWLHQWV� ZKLFK DOORZV WKH XVH RI WKHVH LQGLFDWRUV H[FHHGLQJ 
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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРАКТА СТВОРОК ПЛОДОВ ФАСОЛИ 
ОБЫКНОВЕННОЙ (VALVAE FRUCTUUM PHASEOLI VULGARIS)

НА ЛИПИДНЫЙ И УГЛЕВОДНЫЙ МЕТАБОЛИЗМ У КРЫС 
ПРИ ДИАБЕТЕ II ТИПА 

Ʌ. ɂ. ɇаɞолɶɧиɤ1, ȼ. ɑ. Полуɛоɤ1, Ɋ. ȿ. Ʌис2

1ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ
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2Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт,
ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ɋаɡɜиɬие ɞиɫлиɩиɞемии и гиɩергликемии ɫɜяɡано ɫ оɠирением� ɞиабеɬом � ɬиɩа� меɬабо�
лиɱеɫким ɫинɞромом и яɜляеɬɫя ɩрояɜлением наруɲениɣ механиɡмоɜ регуляɰии раɡлиɱнɵх меɬаболиɱе�
ɫких ɫиɫɬем органиɡма� 

Цель рабоɬɵ ± оɰениɬɶ ɜлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �9alYae fructuum 
Phaseoli Yulgaris� на лиɩиɞнɵɣ и углеɜоɞнɵɣ меɬаболиɡм у крɵɫ ɫ ɞиабеɬом на ɮоне ɞлиɬелɶного уɩоɬре�
бления ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ� 

Материалы и методы. Ⱦиабеɬ моɞелироɜали ɜɜеɞением ɫɬреɩɬоɡоɬоɰина �ɋɌɁ� ɫамкам крɵɫ ɜ 
ɞоɡе �� мг�кг на ɮоне ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ �ȼɀȾ�� коɬоруɸ ɠиɜоɬнɵе ɩолуɱали ɜ ɬеɱение �� неɞелɶ� 
ȼоɞнɵɣ ɷкɫɬракɬ ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �ɗɋɎɈ� ɜɜоɞилɫя инɬрагаɫɬралɶно ɜ ɞоɡе
��� мг�кг ɜ ɬеɱение � неɞелɶ� ɂɫɫлеɞоɜалиɫɶ его ɷɮɮекɬɵ на уроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ кроɜи� а ɬакɠе ɬриг�
лиɰериɞоɜ� обɳего холеɫɬерола� Ʌɉȼɉ� Ʌɉɇɉ� гиɫɬологиɱеɫкуɸ ɫɬрукɬуру ɩеɱени и ɩоɞɠелуɞоɱноɣ 
ɠелеɡɵ крɵɫ�

Результаты. ɉокаɡано� ɱɬо ɜɜеɞение ɷкɫɬракɬа ɋɎɈ ɫниɠаеɬ ɫɬеɩенɶ ɞиɫлиɩиɞемии и ɩрояɜления 
ɫɬеаɬоɡа ɩеɱени крɵɫ ɫ ɞиабеɬом на ɮоне ɞлиɬелɶного уɩоɬреблении ȼɀȾ� ȼɵяɜлено улуɱɲение клирен�
ɫа глɸкоɡɵ и ɫниɠение ɫɬеɩени инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи� а ɬакɠе ɩоɜɵɲение ɩлоɬноɫɬи клеɬок ɜ
ȕ�оɫɬроɜках� 

Заключение. ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜляɸɬ инɬереɫ ɞля ɩроɮилакɬики и коррекɰии меɬабо�
лиɱеɫких наруɲениɣ� ɫɜяɡаннɵх ɫ оɠирением и ɞиабеɬом ,, ɬиɩа�

Ключевые слова: ɞиабеɬ� ɫɬеаɬоɡ ɩеɱени� глɸкоɡа� лиɩиɞɵ� ɷкɫɬракɬ ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵк�
ноɜенноɣ�

Для цитирования: ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �ValYae fructuum 
Phaseoli Vulgaris� на лиɩиɞнɵɣ и углеɜоɞнɵɣ меɬаболиɡм у крɵɫ ɩри ɞиабеɬе ,, ɬиɩа � Ʌ� ɂ� ɇаɞолɶник� 
ȼ� ɑ� ɉолубок� Ɋ� ȿ� Ʌиɫ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ⱦлиɬелɶное уɩоɬребление ɜɵɫокоɠироɜɵх 

ɞиеɬ �ȼɀȾ� моɠеɬ яɜляɬɶɫя ɩриɱиноɣ ɩоɜɵɲения 
маɫɫɵ ɬела� раɡɜиɬия ɞиɫлиɩиɞемии� оɠирения� а 
ɬакɠе инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи и ɞиабеɬа ,, ɬиɩа� 
ɋɜяɡɶ меɠɞу оɠирением и гиɩерхолеɫɬеринемиеɣ� 
гиɩерɬониеɣ� ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬɵми ɡаболеɜания�
ми �ɋɋɁ� и ɫахарнɵм ɞиабеɬом ��го ɬиɩа �ɋȾ�� 
хороɲо иɡɜеɫɬна� Ʉроме ɬого� ɜаɠно оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо 
более ɡнаɱимɵм ɩокаɡаɬелем� ɱем маɫɫа ɬела яɜля�
еɬɫя раɡɜиɬие ɞиɫɮункɰии ɠироɜоɣ ɬкани� коɬорая 
яɜляеɬɫя оɫноɜнɵм ɮакɬором инɫулинореɡиɫɬенɬ�
ноɫɬи и меɬаболиɱеɫкого ɫинɞрома >�@�

ɇеɫоɜерɲенɫɬɜо механиɡмоɜ аɞаɩɬаɰии к ȼɀȾ 
ɩрояɜляеɬɫя наруɲением регуляɰии аɩɩеɬиɬа� ме�
ɬаболиɡма лиɩиɞоɜ� углеɜоɞоɜ� ɮункɰионироɜания 
ɜаɠнеɣɲих гормоналɶнɵх ɫиɫɬем органиɡма >�@� 

ɋлоɠноɫɬɶ и многоуроɜнеɜоɫɬɶ меɬаболиɱеɫких 
иɡменениɣ� ɩока не нахоɞиɬ ɞолɠного ɫɩоɫоба их 
коррекɰии� но ɜ ɷɬом наɩраɜлении ɩроɜоɞиɬɫя 
болɶɲая рабоɬа� Ⱥкɬуалɶнɵм яɜляеɬɫя иɫɩолɶɡо�
ɜание инɞиɜиɞуалɶнɵх биологиɱеɫки акɬиɜнɵх 
ɫоеɞинениɣ� ɩолуɱеннɵх иɡ лекарɫɬɜенного раɫɬи�
ɬелɶного ɫɵрɶя� а ɬакɠе их комɩлекɫоɜ ɜ ɜиɞе ɫу�
хих и ɠиɞких ɷкɫɬракɬоɜ >�±�@�

ɋɬɜорки ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �9alYae 
fructuum Phaseoli Yulgaris� ɩрименяɸɬɫя ɜ нароɞ�
ноɣ меɞиɰине ɩри ɞиабеɬе� иɡуɱаеɬɫя их химиɱе�
ɫкиɣ ɫоɫɬаɜ ɞля раɡрабоɬки ɫɩоɫобоɜ коррекɰии 
раɡлиɱнɵх ɮорм ɞиабеɬа� ȼ ɫɬруɱках ɮаɫоли об�
наруɠенɵ аминокиɫлоɬɵ �аргинин� ɬриɩɬоɮан� 
ɬироɡин� леɣɰин� лиɡин� аɫɩарагин�� холин� беɬаин� 
ɫахара� органиɱеɫкие и ɠирнɵе киɫлоɬɵ� ɫаɩони�
нɵ� ɮлаɜоноиɞɵ �кемɩɮерол���глɸкоɡиɞ� кемɩɮе�
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рол���глɸкокɫилоɡиɞ� мириɰеɬин���глɸкоɡиɞ 
кɜерɰиɬурон�� кумаринɵ� ɫɬеринɵ �ȕ� и Ȗ�ɫиɬоɫɬе�
ринɵ� ɫɬигмаɫɬерин�� ɬриɬерɩеноɜɵе гликоɡиɞɵ� 
анɬоɰианɵ >�� �� �@� Ɏармакологиɱеɫкие ɫɜоɣɫɬɜа 
ɜоɞного ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɮаɫоли� ɫахароɩониɠа�
ɸɳее� ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶное� реɩараɬиɜное� мо�
ɱегонное� анɬимикробное и ɞр� Богаɬɵɣ химиɱе�
ɫкиɣ ɫоɫɬаɜ 9alYae fructuum Phaseoli Yulgaris ɩреɞ�
ɩолагаеɬ ɷɮɮекɬиɜнɵм их иɫɩолɶɡоɜание ɞля 
коррекɰии наруɲениɣ не ɬолɶко ɩри раɡɜиɬии ги�
ɩергликемии� но и ɩри ɞиɫлиɩиɞемии и меɬаболи�
ɱеɫком ɫинɞроме�

ɐелɶ рабоɬɵ� оɰениɬɶ ɜлияние ɷкɫɬракɬа 
ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �9alYae 
fructuum Phaseoli Yulgaris� на лиɩиɞнɵɣ и угле�
ɜоɞнɵɣ меɬаболиɡм у крɵɫ ɫ ɞиабеɬом ,, ɬиɩа на 
ɮоне ɞлиɬелɶного уɩоɬребления ɜɵɫокоɠироɜоɣ 
ɞиеɬɵ� 

Материалы и методы
ɂɫɫлеɞоɜания ɜɵɩолненɵ на �� ɩолоɜоɡрелɵх 

ɫамках крɵɫ линии ȼиɫɬар маɫɫоɣ ���±��� г� коɬо�
рɵе на ɩроɬяɠении ɷкɫɩерименɬа ɫоɞерɠалиɫɶ ɜ 
ɫɬанɞарɬнɵх уɫлоɜиях ɩо � оɫобеɣ ɜ клеɬке� ȼɫе 
маниɩуляɰии ɫ ɠиɜоɬнɵми ɩроɜоɞилиɫɶ ɫоглаɫно 
ɬребоɜаниям ȿɜроɩеɣɫкоɣ конɜенɰии о ɡаɳиɬе ɩо�
ɡɜоноɱнɵх ɠиɜоɬнɵх� иɫɩолɶɡуемɵх ɞля науɱнɵх 
ɰелеɣ �ʋ ���� >(76 ��� ± 3URWHFWLRQ RI 9HUWHEUDWH 
$QLPDOV� ���,,,�����@�� 

ɂɫɫлеɞоɜания ɩроɜеɞенɵ ɜ ɬеɱение �� неɞелɶ 
на ɬрех груɩɩах ɠиɜоɬнɵх� инɬакɬнɵɣ конɬролɶ� 
ɜɵɫокоɠироɜая ɞиеɬа�ɜɜеɞение ɫɬреɩɬоɡоɬоɰина 
�ȼɀȾ�ɋɌɁ�� ɜɵɫокоɠироɜая ɞиеɬа�ɜɜеɞение 
ɫɬреɩɬоɡоɬоɰина�ɜɜеɞение ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩло�
ɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ �ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ�� 
Ʉалориɣноɫɬɶ ȼɀȾ ɫоɫɬаɜляла ��� ккал�г >��@� 
конɬролɶнɵе ɠиɜоɬнɵе ɫоɞерɠалиɫɶ на ɫɬанɞарɬ�
ноɣ ɞиеɬе ɜиɜария ���� ккал�г�� Ɇоɞелироɜание 
ɫахарного ɞиабеɬа ,, ɬиɩа ɩроɜоɞилоɫɶ ɜнуɬри�
брɸɲинноɣ инɴекɰиеɣ ɋɌɁ �&KHP&UX]� 8������ ɜ 
ɞоɡе �� мг�кг ɩоɫле �� неɞелɶ уɩоɬребления ɠиɜоɬ�
нɵми ȼɀȾ� Ƚруɩɩе крɵɫ ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ ɩоɫле 
ɜɜеɞения ɋɌɁ на ɩроɬяɠении � неɞелɶ инɬрага�
ɫɬралɶно ɜɜоɞилɫя ɷкɫɬракɬ ɋɎɈ ɜ ɞоɡе ��� мг�кг� 
ɗкɫɬракɬ бɵл ɩолуɱен ɜ ɜиɞе ɫухого ɩороɲка ɩо�
ɫле ���минуɬноɣ ɜоɞноɣ ɷкɫɬракɰии ɫɬɜорок ɩло�
ɞоɜ ɮаɫоли� конɰенɬрироɜания и уɩариɜания ɩоɞ 
ɜакуумом�

ɍроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ каɩиллярноɣ кроɜи конɬро�
лироɜали уɬром наɬоɳак ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
ɬеɫɬ�ɩолоɫок �5LJKWHVW 7HVW 6WULSV *6 ���� и глɸко�
меɬра 5LJKWHVW *0 ��� �©%LRQLPH *PE+ª� 
6ZLW]HUODQG�� ȼ ɫɵɜороɬке кроɜи конɰенɬраɰия 
глɸкоɡɵ иɡмерялаɫɶ глɸкоɡоокɫиɞаɡнɵм меɬоɞом 
�коммерɱеɫкие наборɵ ©Ⱥналиɡ ɏª� Беларуɫɶ�� 

Ɍолеранɬноɫɬɶ к глɸкоɡе оɰениɜалаɫɶ ɜ инɬра�
ɩериɬонеалɶном глɸкоɡоɬолеранɬном ɬеɫɬе 
�ɂȽɌɌ� ɩри ɜɜеɞении крɵɫам наɬоɳак �� � раɫ�
ɬɜора глɸкоɡɵ �� г�кг� ɜ обɴɺме � мл�� и ɩоɫлеɞуɸ�
ɳим иɡмерением еɺ конɰенɬраɰии ɱереɡ �� ��� �� 
и ��� мин� ȼ кроɜи крɵɫ бɵли иɡмеренɵ конɰен�
ɬраɰии ɬриглиɰериɞоɜ �ɌȽ�� обɳего холеɫɬерола 
�ɈɏɅ�� лиɩоɩроɬеиноɜ ɜɵɫокоɣ ɩлоɬноɫɬи 
�Ʌɉȼɉ�� лиɩоɩроɬеиноɜ ниɡкоɣ ɩлоɬноɫɬи 
�Ʌɉɇɉ� ɮерменɬаɬиɜнɵми меɬоɞами �коммерɱе�
ɫкие наборɵ ©ȺналиɡɆеɞª� Беларуɫɶ�� 

Ⱦля гиɫɬологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания куɫоɱки 
ɩеɱени и ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ крɵɫ ɮикɫироɜа�
ли ɜ неɣɬралɶном � � ɮормалине� обеɡɜоɠиɜали и 
ɡаклɸɱали ɜ ɩараɮин� ɋреɡɵ ɬолɳиноɣ � мкм иɡ�
гоɬаɜлиɜали на микроɬоме �/HLFD 50����� Ƚерма�
ния�� окраɲиɜали гемаɬокɫилином и ɷоɡином� ɂɡ�
уɱение гиɫɬологиɱеɫких ɩреɩараɬоɜ и их микро�
ɮоɬограɮироɜание ɩроɜоɞили� иɫɩолɶɡуя 
микроɫкоɩ $[LRVNRS � SOXV �=HLVV� Ƚермания� и 
ɰиɮроɜуɸ ɜиɞеокамеру /HLFD ')& ��� �/HLFD 
0LFURV\VWHPV *PE+� Ƚермания��

Ɇеɠгруɩɩоɜɵе ɫраɜнения ɩроɜоɞили ɫ ɩомо�
ɳɶɸ оɞноɮакɬорного ɞиɫɩерɫионного аналиɡа ɩо 
Ʉраɫкелу�ɍоллеɫу ɜ ɩакеɬе ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩро�
грамм 67$7,67,&$ ���� �6WDW6RIW� 86$�� Ⱦаннɵе 
ɩреɞɫɬаɜленɵ как уɫеɱенное ɫреɞнее�ɞоɜериɬелɶ�
нɵɣ инɬерɜал� ɩреɞɫɬаɜленнɵе ɡнаɱения ɫреɞне�
го ± �� �� ɋраɜнение ɩлоɳаɞеɣ ɩоɞ криɜоɣ �DUHD 
XQGHU FXUYH� ɂȽɌɌ ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни ɞля ɩоɜɬоряɸɳихɫя иɡмерениɣ ɜ 
ɩрограмме 0HG&DOF Y���������� �0HG&DOF 6RIWZDUH� 
%HOJLXP�� Ɂа ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе ɩринима�
лиɫɶ ɡнаɱения ɩри p������

Результаты и их обсуждение
ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜленɵ реɡулɶɬаɬɵ ɩо ɜлия�

ниɸ ɷкɫɬракɬа ɋɎɈ на ɩокаɡаɬели лиɩиɞного об�
мена у крɵɫ� ɍроɜенɶ ɬриглиɰериɞоɜ ɫниɠалɫя ɜ 
кроɜи на ���� �� уроɜенɶ обɳего холеɫɬерола ± на 
���� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ȼɀȾ�ɋɌɁ ɩоɫле 
ɜɜеɞения ɷкɫɬракɬа ɜ ɬеɱение � неɞелɶ �p!������ 
Ʉонɰенɬраɰия Ʌɉȼɉ и коɷɮɮиɰиенɬ Ʌɉȼɉ�ɈɏɅ 
ɩоɜɵɲалиɫɶ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ конɬролɶ ɫо�
оɬɜеɬɫɬɜенно на ���� � �ɪ ������ и ���� � �ɪ ������ 
ɍроɜенɶ Ʌɉɇɉ ɫниɠалɫя ɜ кроɜи крɵɫ груɩɩɵ 
ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗ&ɎɈ на ���� � �ɪ ����� ɩоɫле ɜɜеɞе�
ния ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли �ɩо ɫраɜне�
ниɸ ɫ ɠиɜоɬнɵми� не ɩолуɱаɜɲими ɬераɩиɸ�� а 
ɩокаɡаɬелɶ Ʌɉȼɉ�Ʌɉɇɉ ɩоɜɵɲалɫя ɜ ���� раɡа 
�p ������

Ɂнаɱиɬелɶное улуɱɲение меɬаболиɡма лиɩиɞоɜ 
и ɫниɠение ɫɬеɩени ɞиɫлиɩиɞемии ɫоглаɫуеɬɫя ɫо 
ɫɬрукɬурнɵми иɡменениями ɩеɱени крɵɫ �риɫу�
нок ���
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Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ на ɩокаɡаɬели лиɩиɞного ɩроɮиля 
кроɜи крɵɫ ɩри ɞиабеɬе на ɮоне ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ �n �±���

7DEOH � ± (൵HFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW OHDÀHW H[WUDFW RQ WKH EORRG OLSLG SUR¿OH RI GLDEHWLF UDWV RQ D KLJK�IDW GLHW 
�n �±���

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ ȼɀȾ�ɋɌɁ ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎ
Ɍриглиɰериɞɵ� ммолɶ�л ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
ɈɏɅ� ммолɶ�л ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
Ɍриглиɰериɞɵ�ɈɏɅ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
Ʌɉȼɉ� ммолɶ�л ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
Ʌɉȼɉ�ɈɏɅ ���� >���������@ ���� >���������@ ����� >���������@
Ʌɉɇɉ� ммолɶ�л ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
Ʌɉȼɉ�Ʌɉɇɉ ���� >���������@ ���� >���������@ ����� >���������@

Пɪиɦɟɱаɧиɟ�  ± p����� ɩо оɬноɲениɸ к ɂɄ
� ± p����� ɩо оɬноɲениɸ к ȼɀȾ�ɋɌɁ

  а                                                                                               ɛ

      
Ɋиɫунок � ± ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ на ɫɬрукɬуру ɩеɱени ɫамок крɵɫ

ɫ ɞиабеɬом ,, ɬиɩа на ɮоне уɩоɬребления ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ� окраɫка гемаɬокɫилином и ɷоɡином �î����
а ± ȼɀȾ�ɋɌɁ� меɞиа� и микроɜеɡикулярнɵɣ ɫɬеаɬоɡ ��ɣ ɫɬеɩени ɩо +RUQEROO и 2OVHQ� ɜ геɩаɬоɰиɬах

ɫо ɫɬеаɬоɡом наблɸɞаеɬɫя оɱагоɜɵɣ кариолиɡиɫ� ɛ ± ȼɀȾ�ɋɌɁ � ɜɜеɞение ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли 
обɵкноɜенноɣ� микроɜеɡикулярнɵɣ ɫɬеаɬоɡ

)LJXUH � ± (൵HFW RI H[WUDFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW YDOYHV RQ WKH VWUXFWXUH RI WKH OLYHU RI IHPDOH UDWV ZLWK W\SH ,, GLDEHWHV 
ZKLOH FRQVXPLQJ D KLJK�IDW GLHW� KHPDWR[\OLQ DQG HRVLQ VWDLQLQJ �î����

а ± ɇ)'�67=� PHGLD� DQG PLFURYHVLFXODU VWHDWRVLV RI WKH ��QG GHJUHH DFFRUGLQJ WR +RUQEROO DQG 2OVHQ� LQ KHSDWRF\WHV 
ZLWK VWHDWRVLV� IRFDO NDU\RO\VLV LV REVHUYHG� b ± KLJK�IDW GLHW � 67= � H[WUDFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW OHDYHV� 

PLFURYHVLFXODU VWHDWRVLV

ɍ крɵɫ груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ раɡɜиɜалаɫɶ ɠироɜая 
ɞиɫɬроɮия ɩеɱени� коɬорая ɩрояɜлялаɫя меɞиа� и 
микроɜеɡикулярнɵм ɫɬеаɬоɡом ��ɣ ɫɬеɩени ɩо 
+RUQEROO и 2OVHQ� ɜ геɩаɬоɰиɬах ɫо ɫɬеаɬоɡом на�
блɸɞалɫя оɱагоɜɵɣ кариолиɡиɫ �риɫунок �� а�� ɉо�
ɫле ɜɜеɞения ɷкɫɬракɬа ɋɎɈ ɜ ɩеɱени крɵɫ оɬме�
ɱалиɫɶ ɡнаɱиɬелɶнɵе улуɱɲения� ɜɵяɜлялɫя� ɜ�оɫ�
ноɜном� микроɜеɡикулярнɵɣ ɫɬеаɬоɡ �риɫунок �� ɛ�� 
ɱɬо ɩреɞɩолагаеɬ геɩаɬоɩроɬекɬорнɵе ɫɜоɣɫɬɜа 
комɩлекɫа ɫоеɞинениɣ� ɫоɞерɠаɳихɫя ɜ ɷкɫɬракɬе� 
коɬорɵе ɩрояɜлялиɫɶ ɬакɠе ɫниɠением конɰен�
ɬраɰии ɜ кроɜи ɳелоɱноɣ ɮоɫɮаɬаɡɵ более ɱем на 
�� ��

ɍроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ каɩиллярноɣ кроɜи наɬо�
ɳак ɜ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх ȼɀȾ�ɋɌɁ ɫоɫɬаɜлял

���� >����� ����@ ммолɶ�л� ȼ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх�
ɩолуɱаɜɲих ɷкɫɬракɬ ɋɎɈ �� неɞели� ɜ ɞоɡе
��� мг�кг�� конɰенɬраɰия глɸкоɡɵ ɫоɫɬаɜляла 
���� >����� ����@ ммолɶ�л� ɱɬо ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ норме 
�ɬаблиɰа ��� ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɋɎɈ наиболее 
ɡнаɱимо ɩрояɜлялоɫɶ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ �на�
ɬоɳак� ± ɬаблиɰа �� ȼ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх ɫ ɞиабе�
ɬом �ȼɀȾ�ɋɌɁ� конɰенɬраɰия глɸкоɡɵ бɵла ɩо�
ɜɵɲена ɜ ���� раɡа ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ кон�
ɬролɶ и ɫоɫɬаɜляла ����� >����� �����@ ммолɶ�л 
�ɪ �������� ȼɜеɞение ɷкɫɬракɬа ɫниɡило ɷɬоɬ ɩо�
каɡаɬелɶ ɩракɬиɱеɫки ɞо конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ 
�ɜ ��� раɡа� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ȼɀȾ�ɋɌɁ� 
ɪ ������ ɱɬо ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ его ɡнаɱимɵɣ гиɩогли�
кемиɱеɫкиɣ ɷɮɮекɬ�
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Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ на уроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ кроɜи крɵɫ ɩри 
ɞиабеɬе на ɮоне ȼɀȾ �Q �±���

7able 2 ± (ৼect of e[tract of common bean fruit leaYes on the leYel of glucose in the blood of diabetic rats on a 
high-fat diet �n �±10�

ɉокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ ȼɀȾ�ɋɌɁ ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎ
Ƚлɸкоɡа� наɬоɳак� ммолɶ�л ����

>���������@
����

>���������@
����

>���������@
Ƚлɸкоɡа� ɫɵɜороɬка кроɜи� ммолɶ�л ����

>���������@
�����

>����������@
�����

>���������@

Пɪиɦɟɱаɧиɟ�  ± p����� ɩо оɬноɲениɸ к ɂɄ
� p����� ± ɩо оɬноɲениɸ к ȼɀȾ�ɋɌɁ

крɵɫ� ɩолуɱаɜɲих ɬераɩиɸ ɷкɫɬракɬом ɋɎɈ на 
���� � �ɪ �������� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ 
ȼɀȾ�ɋɌɁ �риɫунок �� ɛ� и ɩриблиɡилаɫɶ к
ɡнаɱениям конɬролɶноɣ груɩɩɵ ������ �� 
ɪ �������� ȼ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ ɩлоɳаɞɶ ɩоɞ кри�
ɜоɣ на ����� � ɩреɜɵɲала ɡнаɱения конɬроля 
�ɪ ��������

ɉреɞɫɬаɜляɸɬ инɬереɫ реɡулɶɬаɬɵ ɂȽɌɌ�
ɜɜеɞение глɸкоɡɵ ɜ ɞоɡе � г�кг ɩоɡɜоляеɬ оɰе�
ниɬɶ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ее ɩоглоɳения и клиренɫа 
�риɫунок �� а�� ɉрименение ɷкɫɬракɬа ɡнаɱи�
ɬелɶно улуɱɲило меɬаболиɡм глɸкоɡɵ у крɵɫ 
груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ� ɉлоɳаɞɶ ɩоɞ кри�
ɜоɣ ɂȽɌɌ бɵла ɞоɫɬоɜерно ɫниɠена ɜ груɩɩе 

а                                                                                                    ɛ

        
Ɋиɫунок � ± ɂɡменение уроɜня глɸкоɡɵ ɜ кроɜи крɵɫ ɜ ɂȽɌɌ ɜ ɬеɱение ��� минуɬ ɩоɫле еɺ ɜɜеɞения

ɜ ɞоɡе � г�кг ɜ груɩɩах конɬролɶ �±Ɣ±�� ȼɀȾ�ɋɌɁ �±Ŷ±�� ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ �±Ÿ±� �а�� ɩлоɳаɞɶ ɩоɞ криɜоɣ 
ɂȽɌɌ ɜ груɩɩах конɬролɶ� ȼɀȾ�ɋɌɁ и ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ �ɛ�

� p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ конɬролɶ�  p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ȼɀȾ�ɋɌɁ�

)LJXUH � ± &KDQJH LQ WKH EORRG JOXFRVH OHYHO RI UDWV LQ ,*77 IRU ��� PLQXWHV DIWHU LWV DGPLQLVWUDWLRQ DW D GRVH RI � J�NJ 
LQ WKH FRQWURO JURXSV �±Ɣ±�� +)'�67= �±Ŷ±�� +)'�67=�9)39 �±Ÿ±� �а�� DUHD XQGHU WKH ,*77 FXUYH LQ WKH FRQWURO� 

+)'�67= DQG +)'�67=�9)39 JURXSV �E�
� p����� FRPSDUHG ZLWK WKH FRQWURO JURXS�  p����� FRPSDUHG ZLWK WKH +)'�67= JURXS�

ɉри морɮомеɬриɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниях ɩоɞɠе�
луɞоɱноɣ ɠелеɡɵ уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɷкɫɬракɬ ɋɎɈ 

ɩолоɠиɬелɶно ɜлияеɬ на ɩлоɬноɫɬɶ раɫɩреɞеления 
клеɬок ɜ ȕ�оɫɬроɜках �ɬаблиɰа ���

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ на ɩлоɬноɫɬɶ клеɬок ɜ ɷнɞокриннɵх оɫɬроɜ�
ках ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ ɩри ɞиабеɬе у крɵɫ на ɮоне ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ �кл�мм2�

7DEOH � ± (൵HFW RI H[WUDFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW YDOYHV RQ FHOO GHQVLW\ LQ WKH HQGRFULQH LVOHWV RI WKH SDQFUHDV LQ 
GLDEHWLF UDWV RQ D KLJK�IDW GLHW �FHOOV�PP2�

Ƚруɩɩɵ Ɇеɞиана ��� ɩерɫенɬилɶ ��� ɩерɫенɬилɶ
Ʉонɬролɶ ���� ���� ������
ȼɀȾ�ɋɌɁ ���� ������ ����
ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ ���� ������ ����

Пɪиɦɟɱаɧиɟ�  ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ конɬролɶ
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ɉлоɬноɫɬɶ раɫɩреɞеления клеɬок ɜ оɫɬроɜках 
Ʌангерганɫа ɩоɜɵɲалаɫɶ у ɠиɜоɬнɵх груɩɩɵ 
ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɗɋɎɈ на ɮоне ɜɜеɞения ɷкɫɬракɬа ɜ 
���� раɡа �ɪ������� ɱɬо ɩреɞɩолагаеɬ ɜоɫɫɬаноɜле�
ние ɫɬрукɬурɵ и ɮункɰии ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ� 
ɉри ɷɬом оɬноɫиɬелɶная ɩлоɳаɞɶ оɫɬроɜкоɜ Ʌан�
герганɫа бɵла ɫраɜнима ɫ конɬролɶнɵми ɩокаɡаɬе�
лями�

ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ� ɱɬо 
ɜɜеɞение ɷкɫɬракɬа ɋɎɈ ɫамкам крɵɫ ɫ ɞиɫлиɩи�
ɞемиеɣ и гиɩергликемиеɣ ɡнаɱиɬелɶно нормалиɡу�
еɬ лиɩиɞнɵɣ обмен� ɫниɠаеɬ ɫɬеɩенɶ ɫɬеаɬоɡа ɩе�
ɱени� а ɬакɠе ɫɬеɩенɶ инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи� 
улуɱɲая клиренɫ глɸкоɡɵ и ɫɬрукɬуру ȕ�оɫɬроɜ�
коɜ ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ� Ɇеханиɡмɵ ɜɵяɜлен�
нɵх ɷɮɮекɬоɜ ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɡнаɱиɬелɶнɵɣ инɬе�
реɫ ɞля иɫɫлеɞоɜания� они могуɬ бɵɬɶ ɫɜяɡанɵ� 
ɩо�ɜиɞимому� ɫ ɜɵɫоким уроɜнем ɮенолɶнɵх ɫое�
ɞинениɣ� ɫаɩониноɜ� анɬоɰианоɜ и ɞругих комɩо�
ненɬоɜ� ɫоɞерɠаɳихɫя ɜ ɩолуɱенном ɷкɫɬракɬе� ȼ 
ɫоɫɬаɜе ɫухого ɜоɞного ɷкɫɬракɬа ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ 
ɮаɫоли нами бɵло оɩреɞелено налиɱие ���� � ɮе�
нолɶнɵх ɫоеɞинениɣ и ���� � ɮлаɜоноиɞоɜ�

Ⱦаннɵе об ɷɮɮекɬах ɷкɫɬракɬоɜ ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ 
ɮаɫоли обɵкноɜенноɣ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞи�
абеɬе ,, ɬиɩа ɜ лиɬераɬуре нам не ɜɫɬреɱалиɫɶ� ɬем 
не менее� ɜɵяɜленɵ инɬереɫнɵе ɡакономерноɫɬи ɜ 
оɬноɲении уɩоɬребления ɜареноɣ ɮаɫоли� ɍɫɬа�
ноɜлено� ɱɬо уɩоɬребление ɜареноɣ ɮаɫоли или 
ɫаɩониноɜ моɠеɬ ɫниɡиɬɶ риɫк раɡɜиɬия ɞиабеɬи�
ɱеɫких оɫлоɠнениɣ >��@� ɱɬо ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɫ гиɩогли�
кемиɱеɫкими ɫɜоɣɫɬɜами ɫаɩониноɜ� их анɬиокɫи�
ɞанɬноɣ акɬиɜноɫɬɶɸ и ɜлиянием на ɜɵɫокиɣ уро�
ɜенɶ холеɫɬерина� ɉокаɡано� ɱɬо ɷɮɮекɬɵ ɜареноɣ 
ɮаɫоли �уɩоɬребление �� � ɜ ɫоɫɬаɜе ɞиеɬɵ� у 
крɵɫ ɫ ɋɌɁ�ɞиабеɬом на ɷкɫɩреɫɫиɸ геноɜ ɩоɱек� 
ɫɜяɡаннɵх ɫ регуляɰиеɣ ɜоɫɩалиɬелɶноɣ и окиɫли�
ɬелɶноɣ реакɰии� не ɫɜяɡанɵ ɫ ɩолиɮенолɶнɵм и 
ɫаɩониноɜɵм ɩроɮилем� ɱɬо ɩреɞɩолагаеɬ более 
ɫлоɠнɵе механиɡмɵ >��@�

ɇаɲи реɡулɶɬаɬɵ ɫоглаɫуɸɬɫя ɫ ɞаннɵми ɩо 
уɩоɬреблениɸ ɜареноɣ ɮаɫоли ɩри ɞиабеɬе , ɬиɩа 
у крɵɫ� гɞе ɜɵяɜлено ɫниɠение глɸкоɡɵ� ɬригли�
ɰериɞоɜ� обɳего холеɫɬерола и Ʌɉɇɉ� ɱɬо корре�
лироɜало ɫ ɡаɳиɬоɣ ȕ�клеɬок ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠе�

леɡɵ >��@� Ɏлаɜоноиɞɵ� ɩриɫуɬɫɬɜуɸɳие ɜ ɱерноɣ 
ɫое �ɰианиɞин���глɸкоɡиɞ�� облегɱаɸɬ ɞиабеɬ ,, 
ɬиɩа ɡа ɫɱеɬ ɩоɜɵɲенноɣ ɫекреɰии аɞиɩонекɬина� 
ɫниɠения ɫекреɰии 71)�Į� акɬиɜаɰии ɩереɞаɱи 
ɫигналоɜ инɫулина и уɜелиɱения ɩоглоɳения глɸ�
коɡɵ >��@� ȼаɠная ɡаɳиɬная ролɶ ɩри раɡɜиɬии 
ɞиабеɬа ɩринаɞлеɠиɬ анɬоɰианам� коɬорɵе ɩоɜɵ�
ɲаɸɬ ɷкɫɩреɫɫиɸ гена */87�� акɬиɜируɸɬ 
$03�ɩроɬеинкинаɡу� улуɱɲаɸɬ ɫекреɰиɸ инɫули�
на� ɱɬо ɜаɠно ɞля леɱения ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɋȾ ,, >��@� 
Ⱥнɬоɰианɵ ɱерноɣ ɫои акɬиɜируɸɬ ɮоɫɮорилиро�
ɜание реɰеɩɬора инɫулина� ɩоɜɵɲаɸɬ ɷкɫɩреɫɫиɸ 
ɬранɫɩорɬера */87��� ɱɬо улуɱɲаеɬ клиренɫ глɸ�
коɡɵ и еɺ иɫɩолɶɡоɜание ɬканями� ɩреɞоɬɜраɳаɸɬ 
инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬɶ и аɩоɩɬоɡ ȕ�клеɬок ɩоɞ�
ɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ >��@� 

Ɇеханиɡмɵ ɜɵяɜленнɵх ɬераɩеɜɬиɱеɫких ɷɮ�
ɮекɬоɜ 9alYae fructuum Phaseoli Yulgaris могуɬ 
бɵɬɶ оɩоɫреɞоɜаннɵми� ɜ оɩреɞеленноɣ ɫɬеɩени� 
ɜɵɲенаɡɜаннɵми ɫоеɞинениями� ɋниɠение ɫɬе�
ɩени инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи ɩри леɱении ɷкɫ�
ɬракɬом ɫɬɜорок ɩлоɞоɜ ɮаɫоли� ɜоɡмоɠно� обу�
ɫлоɜлено ɜоɫɫɬаноɜлением ɮункɰии инɫулиноɜо�
го реɰеɩɬора� ɜклɸɱая его ɮоɫɮорилироɜание� 
ɱɬо ɬеɫно ɫɜяɡано ɫо ɫниɠением уроɜня 71)�Į и 
маɫɫɵ белоɣ ɠироɜоɣ ɬкани� ɜоɫɫɬаноɜлением 
уроɜня леɩɬина и ɩоɜɵɲением ɩроɞукɰии аɞиɩо�
некɬина� 

Заключение
Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞоɜания ɩреɞɫɬаɜляɸɬ инɬе�

реɫ ɞля ɩроɮилакɬики и коррекɰии меɬаболиɱе�
ɫких наруɲениɣ� ɫɜяɡаннɵх ɫ оɠирением и ɞиабе�
ɬом ,, ɬиɩа� ɉолуɱеннɵɣ ɷкɫɬракɬ ɋɎɈ �9alYae 
fructuum Phaseoli Yulgaris� моɠеɬ бɵɬɶ иɫɩолɶɡо�
ɜан ɞля раɡрабоɬки комɩлекɫного БȺȾ или лекар�
ɫɬɜенного ɫреɞɫɬɜа ɞля коррекɰии наруɲениɣ ли�
ɩиɞного и углеɜоɞного обмена ɩри оɠирении и 
раɡɜиɬии инɬолеранɬноɫɬи к глɸкоɡе� ɉокаɡана его 
ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɜ леɱении ɫɬеаɬоɡа ɩеɱени и инɫу�
линореɡиɫɬенɬноɫɬи� Ɍеɫɬируемɵɣ ɷкɫɬракɬ мо�
ɠеɬ ɩрименяɬɶɫя как ɩиɳеɜая ɞобаɜка ɞля ɫоɡɞа�
ния ɮункɰионалɶнɵх ɩроɞукɬоɜ ɩиɬания ɞля лɸ�
ɞеɣ ɫ ɩриɡнаками иɡбɵɬоɱноɣ маɫɫɵ ɬела� а ɬакɠе 
раɡлиɱнɵми ɮормами ɞиабеɬа�

Список цитируемых источников
�� 3UHFLVLRQ QXWULWLRQ WR DFWLYDWH WKHUPRJHQHVLV DV D FRPSOH�

PHQWDU\ DSSURDFK WR WDUJHW REHVLW\ DQG DVVRFLDWHG�PHWDERO�
LF�GLVRUGHUV � 0� 5HJXHUR� >HW DO@� �� &DQFHUV �%DVHO�� ±
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����

�� ɇеɣромеɞиаɬорɵ и неɣроɩеɩɬиɞɵ ² биомаркерɵ меɬа�
болиɱеɫких наруɲениɣ ɩри оɠирении � ɂ� ȼ� Ƚмоɲин�
ɫкиɣ >и ɞр�@ �� ɉробл� ɷнɞокринол� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ±
ɋ� ���±����

�� $QWL�K\SHUJO\FHPLF H൵HFW RI IDQJFKLQROLQH LVRODWHG IURP 
6WHSKDQLD WHWUDQGUD 5DGL[ LQ VWUHSWR]RWRFLQ�GLDEHWLF PLFH �
7� 7VXWVXPL� >HW DO�@ �� %LRO� 3KDUP� %XOO� ± ����� ± 9RO� �� ±
3� ���±����

�� $\XUYHGLF IRUPXODWLRQ RI (PEOLFD R൶FLQDOLV DQG &XUFXPD 
ORQJD DOOHYLDWHV LQVXOLQ UHVLVWDQFH LQ GLDEHWLF UDWV� ,QYROYH�
PHQW RI FXUFXPLQRLGV DQG SRO\SKHQROLFV � 9� 3DQGDD
>HW DO�@ �� -RXUQDO RI $\XUYHGD DQG ,QWHJUDWLYH 0HGLFLQH� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����
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�� +HQGDZ\� 2� 0� 1DQR�GHOLYHU\ V\VWHPV IRU LPSURYLQJ WKHU�
DSHXWLF H൶FLHQF\ RI GLHWDU\ SRO\SKHQROV � 2� 0� +HQGDZ\ �� 
$OWHUQ� 7KHU� +HDOWK� 0HG� ± ����� ± 9RO� 6�� ± 3� ���±����

�� 3RO\SKHQROV DQG KXPDQ KHDOWK� WKH UROH RI ELRDYDLODELOLW\ �
&� 'L /RUHQ]R >HW DO�@ �� 1XWULHQWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ����

�� %HQLQJHU� &� :� $QWLR[LGDQW DFWLYLW\ RI H[WUDFWV� FRQGHQVHG 
WDQQLQ IUDFWLRQV� DQG SXUH ÀDYRQRLGV IURP Phaseolus Yulgar-
is /� VHHG FRDW FRORU JHQRW\SHV � &� :� %HQLQJHU� *� /� +RV�
¿HOG �� -� $JULF� )RRG &KHP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ±
3� ����±�����

�� &KiYH]�0HQGR]D� &� %LRDFWLYH FRPSRXQGV IURP PH[LFDQ 
YDULHWLHV RI WKH FRPPRQ EHDQ �Phaseolus Yulgaris�� LPSOLFD�
WLRQV IRU KHDOWK � &� &KiYH]�0HQGR]D� (� 6iQFKH] �� 0ROH�
FXOHV� ± ���� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� �����

�� 5DQLOOD� /� *� 3RO\SKHQROV DQG DQWLR[LGDQW FDSDFLW\ RI VHHG 
FRDW DQG FRW\OHGRQ IURP %UD]LOLDQ DQG 3HUXYLDQ EHDQ FXOWL�
YDUV �Phaseolus Yulgaris /�� � /�*� 5DQLOOD� 0� ,� *HQRYHVH� 
)� 0� /DMROR �� -� $JULF� )RRG &KHP� ± ����� ± 9RO� ���
ʋ �� ± 3� ��±���

��� 6NRYV¡� 6� 0RGHOLQJ W\SH � GLDEHWHV LQ UDWV XVLQJ KLJK IDW GLHW 
DQG VWUHSWR]RWRFLQ � 6� 6NRYV¡ �� -RXUQDO RI 'LDEHWHV ,QYHVWL�
JDWLRQ� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ���±����

��� &RQVXPSWLRQ RI FRRNHG FRPPRQ EHDQV RU VDSRQLQV FRXOG 
UHGXFH WKH ULVN RI GLDEHWLF FRPSOLFDWLRQV � '� &DOGHUyQ *X]�
PiQ >HW DO�@ �� 'LDEHWHV 0HWDE� 6\QGU� 2EHV� ± ����� ±
9RO� ��� ± 3� ����±�����

��� &RRNHG FRPPRQ EHDQV �Phaseolus Yulgaris /�� PRGXODWH 
UHQDO JHQHV LQ VWUHSWR]RWRFLQ�LQGXFHG GLDEHWLF UDWV � &� /R�
PDV�6RULD >HW DO�@ �� -� 1XWU� %LRFKHP� ± ����� ± 9RO� �� ±
3� ���±����

��� &RRNHG FRPPRQ EHDQV �Phaseolus Yulgaris� SURWHFW DJDLQVW 
ȕ�FHOO GDPDJH LQ VWUHSWR]RWRFLQ�LQGXFHG GLDEHWLF UDWV �
'� +HUQiQGH]�6DDYHGUD >HW DO�@ �� 3ODQW� )RRGV +XP� 1XWU� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ � ± 3� ���±����

��� &\DQLGLQ���JOXFRVLGH GHULYHG IURP EODFN VR\EHDQV DPHOLR�
UDWH W\SH � GLDEHWHV WKURXJK WKH LQGXFWLRQ RI GL൵HUHQWLDWLRQ 
RI SUHDGLSRF\WHV LQWR VPDOOHU DQG LQVXOLQ�VHQVLWLYH DGLSR�
F\WHV � 7� 0DWVXNDZD >HW DO�@ �� -� 1XWU� %LRFKHP� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ � ± 3� ���±�����

��� 5yĪDĔVND� '� 7KH VLJQL¿FDQFH RI DQWKRF\DQLQV LQ WKH SUHYHQ�
WLRQ DQG WUHDWPHQW RI W\SH � GLDEHWHV � '� 5yĪDĔVND� %� 5HJXO�
VND�,ORZ �� $GY� &OLQ� ([S� 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ � ±
3� ���±����

��� 7KH DQWL�GLDEHWLF H൵HFW RI DQWKRF\DQLQV LQ VWUHSWR]RWR�
FLQ�LQGXFHG GLDEHWLF UDWV WKURXJK JOXFRVH WUDQVSRUWHU � UHJ�
XODWLRQ DQG SUHYHQWLRQ RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG SDQFUHDWLF 
DSRSWRVLV � ,� 7� 1L]DPXWGLQRYD >HW DO�@ �� 0RO� 1XWU� )RRG 
5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ����±�����
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EFFECT OF BEAN FRUIT VALVE EXTRACT (VALVAE FRUCTUUM 
PHASEOLI VULGARES) ON LIPID AND CARBOHYDRATE 

METABOLISM IN TYPE 2 DIABETIC RATS 

/. I. NadolniN1, 9. Ch. PoluboN1, R. <e /is2

1Institute of %iochemistry of %iologically ActiYe Compounds, Grodno, Republic of %elarus
2Grodno State 0edical 8niYersity, Grodno, Republic of %elarus

Background. 7KH GHYHORSPHQW RI G\VOLSLGHPLD DQG K\SHUJO\FHPLD LV DVVRFLDWHG ZLWK REHVLW\� W\SH � GLDEHWHV� 
DQG WKH PHWDEROLF V\QGURPH� DQG LV D PDQLIHVWDWLRQ RI G\VUHJXODWLRQ RI YDULRXV PHWDEROLF V\VWHPV RI WKH ERG\�

Objective: WR DVVHVV WKH H൵HFW RI WKH H[WUDFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW YDOYHV �9DOYDH IUXFWXXP SKDVHROL YXOJDULV� 
RQ OLSLG DQG FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP LQ GLDEHWLF UDWV FRQWLQXRXVO\ IHG RQ D KLJK�IDW GLHW� 

Materials and methods. 'LDEHWHV ZDV VLPXODWHG LQ IHPDOH E\ DGPLQLVWHULQJ VWUHSWR]RWRFLQ �67=� DW D GRVH 
RI �� PJ�NJ WR IHPDOH UDWV IHG RQ D KLJK�IDW GLHW �+)'� IRU �� ZHHNV� $Q DTXHRXV H[WUDFW RI FRPPRQ EHDQ IUXLW 
YDOYHV ZDV DGPLQLVWHUHG LQWUDJDVWULFDOO\ DW D GRVH RI ��� PJ�NJ IRU � ZHHNV� ,WV H൵HFWV RQ WKH OHYHOV RI EORRG 
JOXFRVH� DV ZHOO DV WULJO\FHULGHV� WRWDO FKROHVWHURO� +'/� /'/� DQG WKH KLVWRORJLFDO VWUXFWXUH RI WKH OLYHU DQG 
SDQFUHDV ZHUH VWXGLHG�

Results. ,W KDV EHHQ VKRZQ WKDW WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI WKH FRPPRQ EHDQ IUXLW YDOYHV H[WUDFW UHGXFHV WKH GHJUHH 
RI G\VOLSLGHPLD DQG WKH PDQLIHVWDWLRQV RI OLYHU VWHDWRVLV LQ GLDEHWLF UDWV DJDLQVW WKH EDFNJURXQG RI WKH ORQJ�WHUP 
+)' FRQVXPSWLRQ� $Q LPSURYHPHQW LQ JOXFRVH FOHDUDQFH DQG D GHFUHDVH LQ LQVXOLQ UHVLVWDQFH� DV ZHOO DV DQ 
LQFUHDVH LQ FHOO GHQVLW\ LQ ȕ�LVODQGV ZHUH UHYHDOHG�

Conclusions. 7KH UHVXOWV REWDLQHG DUH RI LQWHUHVW IRU SUHYHQWLRQ DQG FRUUHFWLRQ RI PHWDEROLF GLVRUGHUV 
DVVRFLDWHG ZLWK REHVLW\ DQG W\SH � GLDEHWHV�

Keywords: GLDEHWHV� VWHDWRVLV� JOXFRVH� OLSLGV� FRPPRQ EHDQ IUXLW YDOYHV H[WUDFW�
For citation: 1DGROQLN /,� 3ROXERN 9&K� <H /LV 5� (൵HFW RI EHDQ IUXLW YDOYH H[WUDFW �9DOYDH IUXFWXXP 

SKDVHROL YXOJDUHV� RQ OLSLG DQG FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP LQ W\SH � GLDEHWLF UDWV� %iochemistry and 0olecular 
%iology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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Введение. Ɉɬɫуɬɫɬɜие еɞиного мнения о ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɰенноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания маркероɜ� ɫ оɞноɣ 
ɫɬоронɵ� и ɩерɫɩекɬиɜноɫɬɶ� малоинɜаɡиɜноɫɬɶ ɩроɰеɞурɵ ɩоɞгоɬоɜки ɩробɵ� ɫ ɞругоɣ� ɩобуɞили наɫ 
ɩреɞɩриняɬɶ наɫɬояɳее иɫɫлеɞоɜание� 

Цель исследования. Ɉɩреɞелиɬɶ ɞиагноɫɬиɱеɫкие харакɬериɫɬики онкомаркероɜ &<)5$ ����� 6&&� 
ɊɗȺ� неɣрон�ɫɩеɰиɮиɱеɫкоɣ енолаɡɵ �ɇɋȿ� и ɩрогаɫɬрин�ɜɵɫɜобоɠɞаɸɳего ɩеɩɬиɞа �ɉроȽȼɉ� у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ оɩерабелɶнɵм ɇɆɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ ɞля ɞиагноɫɬики ɡаболеɜания ɜ ранних ɫɬаɞиях�

Материалы и методы. Ɉбɫлеɞоɜано ��� ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ� Ʉонɬролɶная груɩɩа ɜклɸ�
ɱала �� ɱелоɜек� Ɉɩреɞеление онкомаркероɜ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɩроɜоɞили меɬоɞом иммунохемилɸми�
неɫɰенɬного аналиɡа ɫ ɩомоɳɶɸ набороɜ реагенɬоɜ на аналиɡаɬоре &REDV H��� �5RVFKH 'LDJQRVWLFV� ɋɒȺ�� 

Результаты. Ʉонɰенɬраɰии &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи бɵла уɜелиɱена у ɜɫех обɫлеɞоɜаннɵх 
ɩаɰиенɬоɜ� ȼɵраɠенноɫɬɶ уɜелиɱения коррелироɜала как ɫо ɫɬеɩенɶɸ раɫɩроɫɬраненноɫɬи оɩухолеɜого 
ɩроɰеɫɫа �раɡмер оɩухоли и налиɱие регионарнɵх меɬаɫɬаɡоɜ�� ɬак и ɫо ɫɬеɩенɶɸ ɞиɮɮеренɰироɜки кле�
ɬок оɩухоли� Ɉɫɬалɶнɵе биомаркерɵ �6&&� ɇɋȿ� ɊɗȺ и ɉроȽȼɉ� бɵли неинɮормаɬиɜнɵми�

Заключение. ɂнɮормаɬиɜноɫɬɶ или ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ онкомаркероɜ 6&&� ɇɋȿ� ɊɗȺ и ɉроȽȼɉ ɩри 
ɇɆɊɅ� ȺɄ и ɉɄɊɅ ɫраɜниɬелɶно ниɡкая� ɂх уроɜенɶ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ� болɶɲеɣ ɱаɫɬɶɸ� оɬ�
лиɱаеɬɫя оɬ уроɜня у ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ и не ɫɜяɡан ɫ ɜɵраɠенноɫɬɶɸ оɩухолеɜого ɞеɫкриɩɬора� 

Ключевые слова: аɞенокарɰинома� ɩлоɫкоклеɬоɱнɵɣ рак легкого� &<)5$ ����� 6&&� ɊɗȺ� ɇɋȿ� 
ɉроȽȼɉ�

Для цитирования: Биохимиɱеɫкие маркерɵ ɜ ɞооɩераɰионноɣ оɰенке раɫɩроɫɬраненноɫɬи немел�
коклеɬоɱного рака легкого � Ⱥ� Ⱦ� Ɍаганоɜиɱ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� 
ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ɋак легкого яɜляеɬɫя оɞним иɡ ɫамɵх ɱаɫɬɵх и 

неблагоɩрияɬнɵх онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� ȼ 
мире каɠɞɵɣ гоɞ региɫɬрируеɬɫя около ��� милли�
она ноɜɵх ɫлуɱаеɜ рака легкого и около ��� милли�
она умерɲих оɬ него >�@� ȼ ɫɬрукɬуре ɜɫех ɫлуɱаеɜ 
рака легкого �� � ɩринаɞлеɠиɬ немелкоклеɬоɱно�
му раку �ɇɆɊɅ� >�@� Ɉɫноɜнɵми его ɩоɞɬиɩами 
яɜляɸɬɫя аɞенокарɰинома �ȺɄ� и ɩлоɫкоклеɬоɱ�
нɵɣ рак �ɉɄɊɅ�� ɍ болɶɲинɫɬɜа ɩаɰиенɬоɜ ɡабо�
леɜание обнаруɠиɜаеɬɫя ɬолɶко ɜ ɩоɡɞнем ɷɬаɩе 
раɡɜиɬия оɩухоли� когɞа ɩрояɜления уɠе ɩолуɱаɸɬ 
ɫиɫɬемное раɫɩроɫɬранение и ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ле�
ɱения неɜелика� ��леɬняя ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ ɩаɰиен�
ɬоɜ на ɷɬом ɷɬаɩе раɡɜиɬия ɡаболеɜания не ɩреɜɵ�
ɲаеɬ �� � >�@� ɉоɷɬому акɬуалɶноɣ яɜляеɬɫя ɩро�
блема раннего ɜɵяɜления ɇɆɊɅ� 

ɇа , и ,, ɫɬаɞиях ɡаболеɜания �ɩо клаɫɫиɮика�
ɰии 710� >�@ клиниɱеɫкая ɫимɩɬомаɬика еɳе оɬ�
ɫуɬɫɬɜуеɬ� ȼ ɷɬом ɬруɞноɫɬɶ ɞиагноɫɬики� Ɂаɬо ɬак 

наɡɵɜаемая ранняя ɞиагноɫɬика оɩухоли ɫоɩряɠе�
на лиɲɶ ɫ хирургиɱеɫким уɞалением оɩухоли и 
блиɠаɣɲих меɬаɫɬаɡоɜ� еɫли ɬакоɜɵе имеɸɬɫя� 
��леɬняя ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ ɩаɰиенɬоɜ ɜ ɷɬоɬ ɩериоɞ 
ɫамая ɜɵɫокая ± ��±�� � >�@� 

Ⱦля обɴекɬиɜиɡаɰии ɞиагноɫɬики ɇɆɊɅ� раɜно 
как и ɞругих онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ иɫɩолɶ�
ɡуɸɬɫя ɜиɡуалиɡаɰия оɩухоли� гиɫɬологиɱеɫкие и 
биохимиɱеɫкие меɬоɞɵ� Ɉɞнако имеɸɳиеɫя ɩроɬо�
колɵ ɜиɡуалиɡаɰии оɩухоли �ренɬгенологиɱеɫкие 
меɬоɞɵ� имеɸɬ ограниɱения� обуɫлоɜленнɵе облу�
ɱением органиɡма� ɜɵɫокоɣ ɫɬоимоɫɬɶɸ оборуɞоɜа�
ния и их неɜɵɫокоɣ раɡреɲаɸɳеɣ ɫɩоɫобноɫɬɶɸ на 
ранних ɫɬаɞиях оɩухолеɜого ɩроɰеɫɫа� Ƚиɫɬологи�
ɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание ɩреɞɩолагаеɬ налиɱие 
биоɩɫиɣного маɬериала оɩухолеɜоɣ ɬкани� коɬорɵɣ 
ɱаɳе моɠно ɩолуɱиɬɶ ɬолɶко инɜаɡиɜнɵм ɩуɬем� 
Ʉроме ɬого� ɞля ɩолуɱения наɞеɠнɵх� ɜоɫɩроиɡɜо�
ɞимɵх реɡулɶɬаɬоɜ необхоɞима многолеɬняя ɩоɞго�
ɬоɜка ɜɵɫококɜалиɮиɰироɜанного ɩерɫонала�
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Ɇногообеɳаɸɳим ɞиагноɫɬиɱеɫким инɫɬру�
менɬом ɫлуɠаɬ ɰиркулируɸɳие ɜ кроɜи биомар�
керɵ >�±��@� Ɉни яɜлялиɫɶ или комɩоненɬами 
оɩухолеɜɵх клеɬок� или уɱаɫɬниками ɡɜенɶеɜ мо�
лекулярнɵх ɫобɵɬиɣ раɡɜиɬия оɩухолеɜоɣ ɬкани� 
Ʉ ним� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� оɬноɫяɬɫя &<)5$ ���� �ɮраг�
менɬ ɰиɬокераɬина ���� 6&& �анɬиген ɩлоɫкокле�
ɬоɱного рака�� ɊɗȺ �ракоɜɵɣ ɷмбрионалɶнɵɣ ан�
ɬиген�� ɇɋȿ �неɣрон�ɫɩеɰиɮиɱеɫкая енолаɡа� и 
ɉроȽȼɉ �ɩрогаɫɬрин�ɜɵɫɜобоɠɞаɸɳиɣ ɩеɩɬиɞ�� 
Ɉни могуɬ обнаруɠиɜаɬɶɫя ɜ кроɜоɬоке на раннеɣ 
ɫɬаɞии оɩухолеɜого ɩроɰеɫɫа� ɂх уроɜенɶ ɡаɜиɫиɬ 
оɬ ɫɬаɞии и ɞругих ɞеɫкриɩɬороɜ оɩухоли >��±��@� 

Ɋаɫɬɜоримɵɣ ɮрагменɬ ɰиɬокераɬина �� 
�&<)5$ ����� яɜляеɬɫя оɞним иɡ наиболее иɡуɱен�
нɵх оɩухолеаɫɫоɰиироɜанɵх анɬигеноɜ >�@� ɐиɬо�
кераɬинɵ ± ɷɬо ɮибриллярнɵе белки микроɮила�
менɬоɜ� ɜɵɩолняɸɳие� глаɜнɵм обраɡом� ɫɬрук�
ɬурнуɸ ɮункɰиɸ� Ɉни ɞоɫɬаɬоɱно инɬенɫиɜно 
ɷкɫɩреɫɫируɸɬɫя нормалɶнɵми ɷɩиɬелиалɶнɵми 
клеɬками и играɸɬ клɸɱеɜуɸ ролɶ ɜ ɮормироɜании 
ɰиɬоɫкелеɬа� ȼ хоɞе каɬаболиɡма ɷɬих белкоɜ обра�
ɡуɸɬɫя раɫɬɜоримɵе ɮрагменɬɵ ɰиɬокераɬиноɜ� 
коɬорɵе ɜɵɫɜобоɠɞаɸɬɫя ɜ кроɜɶ ɩри инɬенɫиɜноɣ 
ɩролиɮераɰии и лиɡиɫе ɷɩиɬелиалɶнɵх клеɬок >�@� 
Ɇнения иɫɫлеɞоɜаɬелеɣ оɬноɫиɬелɶно ɰелеɫоо�
браɡноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания &<)5$ ���� ɜ ɞиагно�
ɫɬике ɇɆɊɅ неоɞноɡнаɱнɵ� ȼ лиɬераɬуре еɫɬɶ ука�
ɡания на уɜелиɱеннɵɣ уроɜенɶ &<)5$ ���� ɜ кро�
ɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɷɬим ɡаболеɜанием беɡоɬноɫиɬелɶно 
гиɫɬологиɱеɫкого ɩоɞɬиɩа >�@� ɉри ɷɬом� ɫообɳа�
еɬɫя о ниɡкоɣ инɮормаɬиɜноɫɬи оɩреɞеления уроɜ�
ня ɷɬого ɩокаɡаɬеля у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ранними ɫɬаɞи�
ями ɡаболеɜания и ɫуɳеɫɬɜенном роɫɬе его конɰен�
ɬраɰии лиɲɶ ɩри ,,, и ,9 ɫɬаɞиях ɇɆɊɅ >��@� 
ɂмеɸɬɫя ɞаннɵе о корреляɬиɜноɣ ɫɜяɡи конɰен�
ɬраɰии &<)5$ ���� ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡмером 
оɩухоли и налиɱием меɬаɫɬаɡоɜ ɜ регионарнɵе 
лимɮоуɡлɵ как ɩри ȺɄ� ɬак и ɩри ɉɄɊɅ >�@� Ɋеɡулɶ�
ɬаɬɵ ɞругих иɫɫлеɞоɜаниɣ� наɩроɬиɜ� укаɡɵɜаɸɬ на 
оɬɫуɬɫɬɜие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ 
уроɜня &<)5$ ���� ɜ груɩɩах ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡлиɱ�
нɵми клиниɱеɫкими харакɬериɫɬиками ȺɄ и ɫуɳе�
ɫɬɜенное ɩоɜɵɲение конɰенɬраɰии &<)5$ ���� ɜ 
кроɜи ɩаɰиенɬоɜ лиɲɶ ɜ ɩоɡɞниɣ ɩериоɞ ɉɄɊɅ >�@�

ɉо ɞаннɵм раɡлиɱнɵх иɫɬоɱникоɜ� ɞиагноɫɬи�
ɱеɫкая ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ иɡмерения конɰенɬраɰии 
ɷɬого анɬигена ɜ кроɜи беɡоɬноɫиɬелɶно гиɫɬоло�
гиɱеɫкого ɩоɞɬиɩа ɇɆɊɅ ɜарɶируеɬ оɬ �� � ɞо 
�� � >�@� ɉри ранних ɫɬаɞиях ɡаболеɜания она не 
ɩреɜɵɲаеɬ ���� � >�@� Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɫɬɶ иɡмерения конɰенɬраɰии ɷɬого ɩокаɡа�
ɬеля у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ более� ɱем ɜ ɞɜа раɡа 
ɩреɜоɫхоɞиɬ ɬакоɜуɸ ɩри ȺɄ >�@� ɇо ɞаɠе ɩри 
ɉɄɊɅ она ɫоɫɬаɜляеɬ лиɲɶ �� � >��@� 

6&& ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ гликоɩроɬеин ɫ моле�
кулярноɣ маɫɫоɣ �� кȾа� коɬорɵɣ инɬенɫиɜно ɷкɫ�
ɩреɫɫируеɬɫя клеɬками ɷɩиɬелия раɡлиɱнɵх орга�
ноɜ� ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо ролɶ ɷɬого анɬигена ɜ 
онкогенеɡе ɡаклɸɱаеɬɫя ɜ ɩоɞаɜлении акɬиɜноɫɬи 
некоɬорɵх ɜнуɬриклеɬоɱнɵх ɫериноɜɵх ɩроɬеи�
наɡ� Ɍак ɠе� как и ɩроɱие ингибиɬорɵ ɫериноɜɵх 
ɩроɬеинаɡ� 6&& обуɫлаɜлиɜаеɬ уɫɬоɣɱиɜоɫɬɶ оɩу�
холеɜɵх клеɬок к аɩоɩɬоɬиɱеɫким ɮакɬорам >��@� 

ɋообɳаеɬɫя� ɱɬо уроɜенɶ ɷɬого анɬигена ɫуɳе�
ɫɬɜенно ɩоɜɵɲен ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ� но 
не ȺɄ >��@� Ɋеɡулɶɬаɬɵ корреляɰионного аналиɡа 
укаɡɵɜаɸɬ на ɫɜяɡɶ уроɜня 6&& ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ɉɄɊɅ ɫ раɡмером оɩухоли� налиɱием меɬаɫɬаɡоɜ 
ɜ регионарнɵе лимɮоуɡлɵ и ɜнуɬренние органɵ 
>��@� Ⱦаннɵе� ɩриɜеɞеннɵе ɜ ɞругоɣ рабоɬе� ɩро�
ɞемонɫɬрироɜали ɫуɳеɫɬɜенное уɜелиɱение кон�
ɰенɬраɰии 6&& ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ не ɬолɶко ɫ 
ɉɄɊɅ� но и ɫ ȺɄ� ɋоглаɫно ɩолуɱеннɵм реɡулɶɬа�
ɬам� ɩяɬилеɬняя ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и 
ɜɵɫокоɣ конɰенɬраɰиеɣ 6&& ɜ кроɜи ɩракɬиɱеɫки 
ɜ ɞɜа раɡа менɶɲе� ɱем ɩри его ниɡком уроɜне� ɇа�
ряɞу ɫ ɷɬим� ɩоɜɵɲенная конɰенɬраɰия ɷɬого ан�
ɬигена ɜ кроɜи не аɫɫоɰиироɜана ɫ ɩлохим ɩрогно�
ɡом ɉɄɊɅ >��@� Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɞругих иɫɫлеɞоɜаниɣ 
ɩокаɡали ɫуɳеɫɬɜеннɵе раɡлиɱия ɜ инɮормаɬиɜ�
ноɫɬи ɷɬого ɬеɫɬа ɩри ɜɵяɜлении ȺɄ и ɉɄɊɅ 
>�����@� Ɉкаɡалоɫɶ� ɱɬо ɞиагноɫɬиɱеɫкая ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɫɬɶ оɩреɞеления 6&& ɩри ȺɄ ɡнаɱиɬелɶно 
ниɠе� ɱем ɩри ɉɄɊɅ� и ɫоɫɬаɜляеɬ лиɲɶ ���� � 
>��@� Ɉɞнако ɞаɠе ɩри ɉɄɊɅ она не ɩреɜɵɲаеɬ 
���� � >��@�

Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая ɰенноɫɬɶ оɩухолеаɫɫоɰииро�
ɜаннɵх маркероɜ ɊɗȺ� ɇɋȿ и ɉроȽȼɉ� ɜ оɫноɜном� 
иɡуɱена ɩри немелкоклеɬоɱном раке легкого� оɩре�
ɞеление ɷɬих ɩокаɡаɬелеɣ ɜ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,±
,,,% ɫɬаɞиями ȺɄ и ɉɄɊɅ ɜ оɬɞелɶноɫɬи не ɩроɜо�
ɞилоɫɶ� ȼ ɬоɠе ɜремя� ɡнаɱиɬелɶное колиɱеɫɬɜо 
иɫɫлеɞоɜаниɣ� ɜ ɬом ɱиɫле ɡа ɩоɫлеɞниɣ ɩериоɞ 
ɜремени� ɩоɫɜяɳено иɡуɱениɸ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ 
ɰенноɫɬи оɩреɞеления ɷɬих ɩокаɡаɬелеɣ ɩри ɡлока�
ɱеɫɬɜеннɵх оɩухолях ɞругоɣ локалиɡаɰии и реɡулɶ�
ɬаɬɵ окаɡалиɫɶ ɬакɠе ɩроɬиɜореɱиɜɵ >��±��@�

ɋлеɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ни оɞин иɡ ɷɬих марке�
роɜ не яɜляеɬɫя ɫɩеɰиɮиɱнɵм ɞля рака легкого� 
ɑɬо каɫаеɬɫя ɫɜяɡи ɫ гиɫɬологиɱеɫким ɬиɩом� наи�
более ɱеɬкая она лиɲɶ ɞля 6&&� коɬорɵɣ нереɞко 
оɩреɞеляеɬɫя ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения налиɱия или оɬ�
ɫуɬɫɬɜия ɉɄɊɅ� ɏоɬя и ɡɞеɫɶ ɩолуɱеннɵе реɡулɶ�
ɬаɬɵ ɩроɬиɜореɱиɜɵ >��� ��@� ȼиɞимо� ɩоɷɬому ни 
оɞин иɡ иɡɜеɫɬнɵх биохимиɱеɫких лабораɬорнɵх 
ɩокаɡаɬеля� кроме ɩроɫɬаɬ�ɫɩеɰиɮиɱеɫкого анɬи�
гена ɩри раке ɩреɞɫɬаɬелɶноɣ ɠелеɡɵ не ɜклɸɱен 
ɜ ɩроɬоколɵ ɞиагноɫɬики и леɱения онкологиɱе�
ɫких ɡаболеɜаниɣ�
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Ɉɬɫуɬɫɬɜие еɞиного мнения о ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ 
ɰенноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания ɜɵɲенаɡɜаннɵх маркероɜ� 
ɫ оɞноɣ ɫɬоронɵ� и ɩерɫɩекɬиɜноɫɬɶ� малоинɜаɡиɜ�
ноɫɬɶ ɩроɰеɞурɵ ɩоɞгоɬоɜки ɩробɵ� ɫ ɞругоɣ� ɩо�
буɞили наɫ ɩреɞɩриняɬɶ иɫɫлеɞоɜание� целью коɬо�
рого яɜилоɫɶ ɜɵяɫнение налиɱия или оɬɫуɬɫɬɜия 
иɡменениɣ уроɜня ɷɬих ɩокаɡаɬелеɣ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ȺɄ� ɉɄɊɅ и ɜ ɰелом� ɇɆɊɅ� ɱɬобɵ убеɞиɬɶɫя ɜ ɰе�
леɫообраɡноɫɬи их иɫɩолɶɡоɜания ɜ каɱеɫɬɜе био�
маркероɜ ɩри ɷɬих ɮормах рака легкого� 

Материалы и методы 
Ɉбɫлеɞоɜано ��� ɩаɰиенɬоɜ ɫ реɡекɬабелɶнɵм 

ɇɆɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ ��� ɠенɳин и ��� муɠɱинɵ� 
ɩри ɩоɫɬуɩлении их ɜ Ƚɍ ©Ɋɇɉɐ онкологии и ме�
ɞиɰинɫкоɣ раɞиологии им� ɇ�ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜаª ɜ 
ɩериоɞ ����±���� гг� ɋреɞниɣ ɜоɡраɫɬ ɩаɰиенɬоɜ 
ɫоɫɬаɜил ����� леɬ� ɏаракɬериɫɬика ɩаɰиенɬоɜ 
ɩреɞɫɬаɜлена ɜ ɬаблиɰе �� ȼ каɱеɫɬɜе груɩɩɵ ɫраɜ�
нения обɫлеɞоɜано �� ɱелоɜек беɡ ɩрояɜлениɣ ɡа�
болеɜания ɜ ɜоɡраɫɬе �� ��� леɬ�

Ɍаблиɰа � ± ɏаракɬериɫɬика ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ

7DEOH � ± &KDUDFWHULVWLFV RI SDWLHQWV ZLWK QRQ�VPDOO FHOO 
OXQJ FDQFHU

ɋɬаɞия ɇɆɊɅ
I II III

�� �� ��
Ɋаɡмер оɩухоли �Ɍ�

Ɍ� Ɍ� Ɍ� Ɍ�
�� �� �� 30
Ɇеɬаɫɬаɡɵ ɜ регионарнɵе лимɮоуɡлɵ �1�
1� 1� 1�
�� �� ��

ɋɬеɩенɶ ɞиɮɮеренɰироɜки оɩухоли �*UDGH�
*� *� *�
�� �� ��

Ⱦля ɩолуɱения ɫɵɜороɬки кроɜɶ иɡ локɬеɜоɣ 
ɜенɵ ɩаɰиенɬоɜ и ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ ɫобирали наɬо�
ɳак ɜ ɩробирку ɫ ɬромбином и раɡɞелиɬелɶнɵм 
гелем �,PSURYDFXWHU� ɄɇɊ�� 

Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии &<)5$ ����� 6&&� 
ɊɗȺ� ɇɋȿ и ɉроȽȼɉ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи оɫуɳеɫɬ�
ɜляли меɬоɞом иммунохемилɸминеɫɰенɬного ана�
лиɡа ɫ ɩомоɳɶɸ набороɜ реагенɬоɜ на аналиɡаɬоре 
&REDV H��� �5RVFKH 'LDJQRVWLFV� ɋɒȺ�� 

Ⱦля ɜɫех ɜɵборок ɩроɜеряли гиɩоɬеɡу нормалɶ�
ноɫɬи раɫɩреɞеления ɩо криɬериɸ Ʉолмогоро�
ɜа�ɋмирноɜа� ɉоɫколɶку ɡнаɱения ɩокаɡаɬелеɣ не 
ɩоɞɱинялиɫɶ нормалɶному раɫɩреɞелениɸ� аналиɡ 
ɩроɜоɞили меɬоɞами неɩарамеɬриɱеɫкоɣ ɫɬаɬи�
ɫɬики ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩрограммного ɩакеɬа 
0HG&DOF �0edCalc 6RIWZDUH /WG�� Белɶгия�� Ɋаɫɫɱи�
ɬɵɜалиɫɶ меɞиана и инɬеркɜарɬилɶнɵɣ раɡмах 

����±����� Ⱦля оɰенки раɡлиɱиɣ уроɜня оɩреɞе�
ляемɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɜ неɫколɶких неɡаɜиɫимɵх 
груɩɩах ɩрименяли ɇ�криɬериɣ Ʉраɫкелла�ɍолли�
ɫа� Ʉриɬиɱеɫкиɣ уроɜенɶ его ɡнаɱимоɫɬи ɩринима�
ли раɜнɵм � � �p������� Ⱦалɶнеɣɲие ɫраɜнения 
конɰенɬраɰии ɩокаɡаɬелеɣ ɜ аналиɡируемɵх груɩ�
ɩах оɫуɳеɫɬɜлялиɫɶ ɫ ɩрименением 8�криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни� ȼ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɩоɩраɜкоɣ ɏол�
ма�Бонɮеррони на мноɠеɫɬɜеннɵе ɫраɜнения� 
криɬиɱеɫкиɣ уроɜенɶ его ɡнаɱимоɫɬи раɫɫɱиɬɵɜа�
ли ɩо обɳеɩриняɬоɣ ɮормуле� 

Результаты и их обсуждение 
ɉри ,�,, ɫɬаɞиях раɡɜиɬия ɇɆɊɅ ɜ ɫɵɜороɬке 

кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɩоɜɵɲена ɩо ɫраɜнениɸ ɫ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩоɣ конɰенɬраɰия &<)5$ ���� и 
ɉроȽȼɉ �ɬаблиɰа �Ⱥ�� ɉри ,,, ɫɬаɞии ɩоɜɵɲение 
уроɜня ɫохранялоɫɶ ɬолɶко ɞля &<)5$ ����� ȼ 
ɫлуɱае ɉроȽȼɉ он оɫɬалɫя ɬаким ɠе как у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ранними ɫɬаɞиями� ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,,, ɫɬа�
ɞиеɣ уɜелиɱена конɰенɬраɰия 6&& и ɇɋȿ� ɜ ɬо 
ɜремя как на ранних ɫɬаɞиях конɰенɬраɰия ɷɬих 
белкоɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ не оɬлиɱалаɫɶ оɬ уроɜ�
ня у ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ� Ɉɬɫуɬɫɬɜоɜали ɡнаɱимɵе 
иɡменения и уроɜня ɊɗȺ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩоɣ как у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ранними� ɬак 
и ɫ ɩоɡɞними ɫɬаɞиями ɇɆɊɅ�

Ʉонɰенɬраɰия &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ и раɡмером оɩухоли более � ɫм 
�Ɍ���� ɜоɡраɫɬала ɩоɱɬи ɜ ��� раɡа ɩо ɫраɜнениɸ ɫ 
ɩокаɡаɬелями у ɩаɰиенɬоɜ на ранних ɫɬаɞиях �ɬа�
блиɰа �Ⱥ�� Ɍакɠе оɬлиɱия наблɸɞалиɫɶ и ɜ уроɜне 
ɇɋȿ ɩри ɫраɜнении ɩокаɡаɬелеɣ у ɩаɰиенɬоɜ F 
7��� и Ɍ���� Ɉɞнако у ɇɋȿ� ɜ оɬлиɱие оɬ &<)5$ 
����� малɵɣ раɡмер оɩухоли не ɜɵɡɵɜал ɡнаɱимɵх 
иɡменениɣ ɜ уроɜне ɩокаɡаɬеля ɩо ɫраɜнениɸ ɫо 
ɡɞороɜɵми лɸɞɶми� ɍроɜенɶ 6&&� ɊɗȺ и ɉроȽȼɉ 
не оɬлиɱалɫя у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ ɫ раɡлиɱнɵм 
раɡмером оɩухоли�

ɂɡ ɜɫех иɡуɱаемɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɬолɶко &<)5$ 
���� ɞемонɫɬрируеɬ роɫɬ конɰенɬраɰии ɜ кроɜи 
ɩри 1��� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ 1� �ɬаблиɰа �Б�� ɬак и ɫ 
уɜелиɱением ɫɬеɩени ɡлокаɱеɫɬɜенноɫɬи клеɬок 
оɩухоли� ɉри *UDGH� оɬмеɱаеɬɫя роɫɬ на �� � ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ *UDGH ��� �ɬаблиɰа �ȼ�� 

ɇаиболее инɮормаɬиɜнɵм маркером у ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ȺɄ ɬакɠе яɜляеɬɫя конɰенɬраɰия &<)5$
����� коɬорая ɩоɜɵɫилаɫɶ как ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ɡɞо�
роɜɵми лɸɞɶми� ɬак и ɩо мере уɜелиɱения ɫɬаɞии 
ɡаболеɜания �ɬаблиɰа �Б�� ɍроɜенɶ ɇɋȿ ɜоɡраɫɬа�
еɬ ɬолɶко на ɩоɡɞних ɫɬаɞиях ȺɄ� ɉоɞɴем конɰен�
ɬраɰии ɉроȽȼɉ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи наблɸɞалɫя 
ɬолɶко ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ɡɞороɜɵх лиɰ� и не 
ɡаɜиɫел оɬ ɫɬаɞии� ɍроɜенɶ 6&& и ɊɗȺ не оɬлиɱал�
ɫя у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ� 
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Ɍаблиɰа � ± ɍроɜенɶ маркероɜ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫɬаɞии оɩухолеɜого ɩроɰеɫɫа 

7DEOH � ± /HYHO RI PDUNHUV GHSHQGLQJ RQ WKH VWDJH RI WKH WXPRU SURFHVV

ɉокаɡаɬелɶ Ɂɞороɜɵе , и ,, Fɬаɞии ,,,$% Fɬаɞии
Ⱥ� ɇɆɊɅ

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@ ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >����� �����@ ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Б� ȺɄ
&<)5$� нг�мл

ɫм� ɜɵɲе

���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ȼ� ɉɄɊɅ
&<)5$� нг�мл

ɫм� ɜɵɲе

���� >����� ����@� ���� >����� �����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Пɪиɦɟɱаɧиɟ �ɡɞеɫɶ и ɜ ɩоɫлеɞуɸɳих ɬаблиɰах��
�ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкая ɞоɫɬоɜерноɫɬɶ ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ɡɞороɜɵми лɸɞɶми�
2ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкая ɞоɫɬоɜерноɫɬɶ ɡнаɱимоɫɬи раɡлиɱиɣ меɠɞу груɩɩами ɩаɰиенɬоɜ

Note �KHUH DQG LQ VXEVHTXHQW WDEOHV��
�VWDWLVWLFDO UHOLDELOLW\ RI WKH VLJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV FRPSDUHG WR KHDOWK\ SHRSOH�
2VWDWLVWLFDO VLJQL¿FDQFH RI WKH VLJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV EHWZHHQ JURXSV RI SDWLHQWV

Ɍаблиɰа � ± ɍроɜенɶ маркероɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɞеɫкриɩɬороɜ оɩухоли и ɫɬеɩени ɞиɮɮе�
ренɰироɜка клеɬок оɩухоли 

7DEOH � ± /HYHO RI PDUNHUV LQ SDWLHQWV ZLWK QRQ�VPDOO FHOO OXQJ FDQFHU GHSHQGLQJ RQ WXPRU GHVFULSWRUV DQG GHJUHH RI 
WXPRU FHOO GL൵HUHQWLDWLRQ

Ⱥ� Ɋаɡмер оɩухоли �Ɍ�
ɉокаɡаɬелɶ 7��� 7���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� �����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@���

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Б� Ɇеɬаɫɬаɡɵ ɜ регионарнɵе лимɮоуɡлɵ �1�
ɉокаɡаɬелɶ 1� 1���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ȼ� Ⱦиɮɮеренɰироɜка клеɬок оɩухоли �*UDGH�
ɉокаɡаɬелɶ *UDGH ��� *UDGH �

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�
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ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и раɡмером оɩухоли более
� ɫм �ɬаблиɰа �Ⱥ� уроɜенɶ &<)5$ ���� и ɇɋȿ бɵл 
ɜɵɲе� ɱем у ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡмером оɩухоли ɞо
� ɫм� ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡмером оɩухоли ɞо � ɫм бо�
лее ɜɵɫокими ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем бɵли 
ɬолɶко ɡнаɱения &<)5$ ����� 

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ɡнаɱиɬелɶно уɜелиɱена кон�
ɰенɬраɰия ɉроȽȼɉ ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ɡɞороɜɵми 
лɸɞɶми� Ɋаɡниɰа уроɜня ɷɬого маркера ɜ ɡаɜиɫи�
моɫɬи оɬ раɡмера оɩухоли оɬɫуɬɫɬɜуеɬ� ɉолно�
ɫɬɶɸ оɬɫуɬɫɬɜуɸɬ иɡменения конɰенɬраɰии 6&& 
и ɊɗȺ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡнɵм раɡмером оɩухоли 
меɠɞу ɫобоɣ и ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ 
груɩɩоɣ�

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и оɬɫуɬɫɬɜием регионарнɵх 
меɬаɫɬаɡоɜ конɰенɬраɰия ɉроȽȼɉ и &<)5$ ���� 
ɜɵɲе� ɱем у ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ �ɬаблиɰа �Б�� ɍро�
ɜенɶ &<)5$ ���� и ɇɋȿ ɩри 1��� ɫɬаноɜиɬɫя еɳе 
более ɜɵɫоким� ɱем ɩри 1�� Ɋаɡниɰа ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ 1� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерна� 

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и раɡлиɱноɣ ɫɬеɩенɶɸ ɞиɮɮе�
ренɰироɜки оɩухолеɜɵх клеɬок конɰенɬраɰия
&<)5$ ���� и ɉроȽȼɉ ɫуɳеɫɬɜенно ɩреɜɵɲала 
конɬролɶнɵɣ уроɜенɶ� ɉри ɷɬом� ɞля &<)5$ ���� 
он бɵл ɜɵɲе у ɩаɰиенɬоɜ ɫ *UDGH � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ 
*UDGH ���� Ⱦля оɫɬалɶнɵх иɡуɱаемɵх ɩокаɡаɬелеɣ 
иɡменение конɰенɬраɰии ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи оɬɫуɬ�
ɫɬɜуеɬ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫɬеɩени ɞиɮɮеренɰироɜки� 

Ɍаблиɰа � ± ɍроɜенɶ маркероɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɞеɫкриɩɬороɜ оɩухоли
и ɫɬеɩени ɞиɮɮеренɰироɜка клеɬок оɩухоли 

7DEOH � ± /HYHO RI PDUNHUV LQ SDWLHQWV ZLWK DGHQRFDUFLQRPD GHSHQGLQJ RQ WXPRU GHVFULSWRUV DQG GHJUHH
RI GL൵HUHQWLDWLRQ RI WXPRU FHOOV

Ⱥ� Ɋаɡмер оɩухоли 
ɉокаɡаɬелɶ 7��� 7���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@���

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Б� Ɇеɬаɫɬаɡɵ ɜ регионарнɵе лимɮоуɡлɵ 
ɉокаɡаɬелɶ 1� 1���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@���

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ȼ� ɋɬеɩенɶ ɞиɮɮеренɰироɜки клеɬок оɩухоли 
ɉокаɡаɬелɶ *UDGH ��� *UDGH �

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@
ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Ⱥналиɡ уроɜня оɩреɞеляемɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɩри 
,�,, ɫɬаɞиях ɉɄɊɅ ɞемонɫɬрируеɬ оɬлиɱие их уроɜ�
ня оɬ конɬролɶного ɞля &<)5$ ����� 6&& и ɉроȽ�
ȼɉ �ɬаблиɰа �ȼ�� Ⱥналогиɱнɵе иɡменения ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем имеɸɬ меɫɬо и ɩри ,,,$�% 
ɫɬаɞии� ȼмеɫɬе ɫ ɬем� конɰенɬраɰия &<)5$ ���� 
ɩри ,,,$�% ɫɬаɞии еɳе болɶɲе уɜелиɱиɜаеɬɫя� ɱɬо 
ɩокаɡɵɜаеɬ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерная раɡниɰа 
ɞля ɷɬого ɩокаɡаɬеля меɠɞу груɩɩоɣ ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ранними ɫɬаɞиями и ,,,$�% ɫɬаɞиеɣ� ɍɜелиɱение 
конɰенɬраɰии ɇɋȿ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ 
груɩɩоɣ имееɬ меɫɬо� но ɬолɶко ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,,, 

ɫɬаɞиеɣ� ɍроɜенɶ ɊɗȺ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ не оɬ�
лиɱалɫя оɬ конɬролɶного� 

ɋамɵм ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵм к ɞеɫкриɩɬорам оɩухо�
ли окаɡалɫя уроɜенɶ &<)5$ ���� �ɬаблиɰа ��� ɇе�
ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ к ɞеɫкриɩɬорам ɞемонɫɬрируеɬ 
ɊɗȺ� конɰенɬраɰия коɬорого не оɬлиɱалаɫɶ ни оɬ 
конɬролɶноɣ ɜелиɱинɵ� ни оɬ ɜɵраɠенноɫɬи оɩу�
холеɜого ɞеɫкриɩɬора� Ɉɫɬалɶнɵе оɩреɞеляемɵе 
ɩокаɡаɬели ɫуɳеɫɬɜенно ɩреɜɵɲаɸɬ конɬролɶнɵɣ 
уроɜенɶ �ɡа иɫклɸɱением ɇɋȿ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ 1��� 
но не оɬлиɱаɸɬɫя меɠɞу груɩɩами ɫ раɡлиɱноɣ 
ɜɵраɠенноɫɬɶɸ ɞеɫкриɩɬора� 
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Ɍаблиɰа � ± ɍроɜенɶ маркероɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɞеɫкриɩɬороɜ оɩухоли и ɫɬеɩени 
ɞиɮɮеренɰироɜка клеɬок оɩухоли 

7DEOH � ± /HYHO RI PDUNHUV LQ SDWLHQWV ZLWK VTXDPRXV FHOO OXQJ FDQFHU GHSHQGLQJ RQ WXPRU GHVFULSWRUV
DQG WKH GHJUHH RI GL൵HUHQWLDWLRQ RI WXPRU FHOOV

Ⱥ� Ɋаɡмер оɩухоли 
ɉокаɡаɬелɶ 7��� 7���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� �����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Б� Ɇеɬаɫɬаɡɵ ɜ регионарнɵе лимɮоуɡлɵ
ɉокаɡаɬелɶ 1� 1���

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� ����@�

ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@ ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ȼ� ɋɬеɩенɶ ɞиɮɮеренɰироɜки оɩухолеɜɵх клеɬок
ɉокаɡаɬелɶ *UDGH ��� *UDGH �

&<)5$� нг�мл ���� >����� ����@� ���� >����� �����@���

6&&� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɊɗȺ� нг�мл ���� >����� ����@ ���� >����� ����@
ɇɋȿ� нг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

ɉроȽȼɉ� ɩг�мл ����� >������ �����@� ����� >������ �����@�

Заключение 
ɉроɜеɞенное иɫɫлеɞоɜание ɩоɡɜоляеɬ ɫɮорму�

лироɜаɬɶ ɫлеɞуɸɳие ɜɵɜоɞɵ�
Ⱦля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɇɆɊɅ� ȺɄ и ɉɄɊɅ харакɬерен 

ɩоɞɴем уроɜня &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи� ȿго 
ɜɵраɠенноɫɬɶ ɡаɜиɫиɬ оɬ ɫɬаɞии ɡаболеɜания и ɫо�
оɬɜеɬɫɬɜуɸɳих ɫɬаɞии ɞеɫкриɩɬороɜ �раɡмероɜ 
оɩухоли и меɬаɫɬаɡоɜ ɜ регионалɶнɵе лимɮоуɡлɵ�� 
а ɬакɠе оɬ ɞиɮɮеренɰироɜки оɩухолеɜɵх клеɬок� 

ɂнɮормаɬиɜноɫɬɶ или ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ онко�
маркероɜ 6&&� ɇɋȿ� ɊɗȺ и ɉроȽȼɉ ɩри ɇɆɊɅ� 

ȺɄ и ɉɄɊɅ ɫраɜниɬелɶно ниɡкая� ɂх уроɜенɶ ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ� болɶɲеɣ ɱаɫɬɶɸ� оɬ�
лиɱаеɬɫя оɬ уроɜня у ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ и не ɫɜяɡан 
ɫ ɜɵраɠенноɫɬɶɸ оɩухолеɜого ɞеɫкриɩɬора� 

Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɩроɜеɞенного иɫɫлеɞоɜания ɩоɞ�
ɬɜерɠɞаɸɬ имеɸɳиеɫя ɫомнения оɬноɫиɬелɶно 
ɰелеɫообраɡноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания 6&&� ɇɋȿ� 
ɊɗȺ и ɉроȽȼɉ ɞля ɞиагноɫɬики рака легкого� 
Ɍем ɫамɵм� имееɬɫя необхоɞимоɫɬɶ ɩроɞолɠе�
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BIOCHEMICAL MARKERS IN PREOPERATIVE ASSESSMENT 
OF NON-SMALL CELL LUNG CANCER PREVALENCE

A. '. 7ahanoYich1, 0. 0. KauhanNa1, =h. A. RutNoYsNaya1, O. 9. GotNo2, 9. I. ProNhoroYa2

1 %elarusian State 0edical 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus
2 National Centre of Oncology and 0edical Radiology, 0insN, Republic of %elarus

Background. 7KH ODFN RI FRQVHQVXV RQ WKH GLDJQRVWLF YDOXH RI XVLQJ WKH DERYH PDUNHUV DV GLDJQRVWLF RQHV� 
RQ WKH RQH KDQG� DQG WKH SURPLVLQJ� PLQLPDOO\ LQYDVLYH VDPSOH SUHSDUDWLRQ SURFHGXUH� RQ WKH RWKHU� SURPSWHG XV 
WR XQGHUWDNH WKLV VWXG\�

Purpose of the study. 7R GHWHUPLQH WKH GLDJQRVWLF FKDUDFWHULVWLFV RI WXPRU PDUNHUV &<)5$ ����� 6&&� 
&($� QHXURQ�VSHFL¿F HQRODVH �16(� DQG SURJDVWULQ�UHOHDVLQJ SHSWLGH �3UR*53� LQ SDWLHQWV ZLWK RSHUDEOH VWDJH 
,�,,,% 16&/& IRU GLDJQRVLQJ WKH GLVHDVH LQ WKH HDUO\ VWDJHV�

Materials and methods. ��� SDWLHQWV ZLWK 16&/& VWDJHV ,�,,,% ZHUH H[DPLQHG� 7KH FRQWURO JURXS LQFOXGHG 
�� SHRSOH� 'HWHUPLQDWLRQ RI WXPRU PDUNHUV LQ EORRG VHUXP ZDV FDUULHG RXW E\ FKHPLOXPLQHVFHQFH LPPXQRDVVD\ 
XVLQJ UHDJHQW NLWV RQ D &REDV H��� DQDO\]HU �5RVFKH 'LDJQRVWLFV� 86$��

Results. 6HUXP FRQFHQWUDWLRQV RI &<)5$ ���� ZHUH LQFUHDVHG LQ DOO SDWLHQWV H[DPLQHG� 7KH VHYHULW\ RI WKH 
LQFUHDVH FRUUHODWHG ERWK ZLWK WKH H[WHQW RI WKH WXPRU SURFHVV �WXPRU VL]H DQG WKH SUHVHQFH RI UHJLRQDO PHWDVWDVHV� 
DQG ZLWK WKH GHJUHH RI GL൵HUHQWLDWLRQ RI WXPRU FHOOV� 7KH UHPDLQLQJ ELRPDUNHUV �6&&� 16(� &($ DQG 3UR*53� 
ZHUH XQLQIRUPDWLYH�

Conclusions. 7KH LQIRUPDWLRQ FRQWHQW RU VHQVLWLYLW\ RI WXPRU PDUNHUV 6&&� 16(� &($ DQG 3UR*53 LQ 
16&/&� $& DQG 6&/& LV UHODWLYHO\ ORZ� 7KHLU OHYHOV LQ WKH EORRG VHUXP RI SDWLHQWV� IRU WKH PRVW SDUW� GL൵HU IURP 
WKRVH LQ KHDOWK\ SHRSOH DQG DUH QRW DVVRFLDWHG ZLWK WKH VHYHULW\ RI WKH WXPRU GHVFULSWRU�

Keywords: DGHQRFDUFLQRPD� VTXDPRXV FHOO OXQJ FDQFHU� &<)5$ ����� 6&&� &($� 16(� 3UR*53�
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ХАРАКТЕРИСТИКА МУТАЦИЙ ГЕНА GCK СРЕДИ ДЕТЕЙ 
С ФЕНОТИПИЧЕСКИМИ ПРОЯВЛЕНИЯМИ МОНОГЕННОГО 

САХАРНОГО ДИАБЕТА В РЕСПУБЛИКЕ БЕЛАРУСЬ

Ⱦ. ɇ. ȼɟлɟɦɟɧɱуɤ1,2, Ɍ. ȼ.ɋаɜиɰɤаɹ1,2, Ⱥ. ȼ. ɋолɧɰɟɜа2

1 ɍɱɪɟɠɞɟɧиɟ оɛɪаɡоɜаɧиɹ ©Ɇɟɠɞуɧаɪоɞɧɵɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɷɤолоɝиɱɟсɤиɣ иɧститут 
иɦɟɧи Ⱥ.Ⱦ. ɋаɯаɪоɜаª Ȼɟлоɪуссɤоɝо ɝосуɞаɪстɜɟɧɧоɝо уɧиɜɟɪситɟта,

ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ
2 Ɋɟспуɛлиɤаɧсɤиɣ ɧауɱɧо-пɪаɤтиɱɟсɤиɣ ɰɟɧтɪ ɞɟтсɤоɣ оɧɤолоɝии,

ɝɟɦатолоɝии и иɦɦуɧолоɝии, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɋахарнɵɣ ɞиабеɬ ɬиɩа 02'< �PDWXULW\ RQVHW GLDEHWHV RI WKH \RXQJ� ± моногенное ɡаболе�
ɜание� коɬорое обɵɱно ɩрояɜляеɬɫя ɜ ɜоɡраɫɬе �� леɬ и имееɬ ауɬоɫомно�ɞоминанɬнɵɣ ɬиɩ наɫлеɞоɜания� 
ɉо ɞаннɵм болɶɲинɫɬɜа аɜɬороɜ� ɜ ɞеɬɫком ɜоɡраɫɬе наиболее ɱаɫɬо ɜɫɬреɱаеɬɫя *&.�02'< �02'<��� 
аɫɫоɰиироɜаннɵɣ ɫ муɬаɰиями ɜ гене GCK �JOXFRNLQDVH ± глɸкокинаɡа�� ɇеɫмоɬря на ɞоɫɬаɬоɱнуɸ иɡɜеɫɬ�
ноɫɬɶ наиболее раɫɩроɫɬраненнɵх ɩоɞɬиɩоɜ 02'<� ɫлуɱаи моногенного ɫахарного ɞиабеɬа �ɆɋȾ� у 
ɞеɬеɣ беɡ молекулярно�генеɬиɱеɫкоɣ ɞиагноɫɬики оɫɬаɸɬɫя не ɜериɮиɰироɜанɵ и клаɫɫиɮиɰируɸɬɫя как 
ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ � ɬиɩа �ɋȾ���

Цель исследования ± оɩреɞелиɬɶ ɱаɫɬоɬу и молекулярнɵе оɫобенноɫɬи муɬаɰиɣ ɜ гене GCK у бело�
руɫɫких ɞеɬеɣ ɫ ɫимɩɬомами моногенного ɞиабеɬа�

Материалы и методы. ȼ хоɞе иɫɫлеɞоɜания �� ɩаɰиенɬам ɫ ɮеноɬиɩом 02'< бɵл ɩроɜеɞен моле�
кулярно�генеɬиɱеɫкиɣ аналиɡ �ɆȽȺ� ɫ оɩреɞелением муɬаɰиɣ ɜ ���� ɷкɡонах гена GCK� а ɬакɠе ɞругих 
наиболее ɱаɫɬо ɜɫɬреɱаемɵх генах оɬɜеɬɫɬɜеннɵх ɡа раɡɜиɬие ɞанного ɡаболеɜания� а именно HNF-1A, 
HNF-4A, HNF-1β.

Результаты. ȼ ɞанном иɫɫлеɞоɜании у � ����� �� ɩробанɞоɜ бɵло ɜɵяɜлено налиɱие муɬаɰиɣ ɜ ге�
ɬероɡигоɬном ɫоɫɬоянии охаракɬериɡоɜаннɵх как ɩаɬогеннɵе и ɜерояɬно ɩаɬогеннɵе� аɫɫоɰиироɜаннɵе ɫ 
раɡɜиɬием *&.�02'<� ɍ � ɩаɰиенɬоɜ ����� �� ɜ гене GCK ɜɵяɜленɵ ноɜɵе� неоɩиɫаннɵе ранее ɜариан�
ɬɵ� ɫ неяɫнɵм ɜлиянием на ɫɬрукɬуру и ɮункɰиɸ иɡуɱаемого белка�

Заключение. Ɋаɫɩроɫɬраненноɫɬɶ ɜарианɬоɜ *&.�02'< укаɡɵɜаеɬ на ɬо� ɱɬо ɞиагноɫɬику моно�
генного ɞиабеɬа у белоруɫɫких ɞеɬеɣ моɠно наɱинаɬɶ ɫ генеɬиɱеɫкого ɬеɫɬироɜания на 02'<��

Ключевые слова: ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ� *&.�02'<� ɫекɜенироɜание ɩо ɋɷнгеру� ɩаɬогеннɵе муɬаɰии� 
ɞеɬи�

Для цитирования: ɏаракɬериɫɬика муɬаɰиɣ гена GCK ɫреɞи ɞеɬеɣ ɫ ɮеноɬиɩиɱеɫкими ɩрояɜления�
ми моногенного ɫахарного ɞиабеɬа ɜ Ɋеɫɩублике Беларуɫɶ � Ⱦ� ɇ� ȼелеменɱук� Ɍ� ȼ�ɋаɜиɰкая� Ⱥ� ȼ� ɋолн�
ɰеɜа �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ⱦиабеɬ ɡрелого ɜоɡраɫɬа у молоɞɵх 02'< 

�PDWXULW\ RQVHW GLDEHWHV RI WKH \RXQJ� ± ɷɬо моноген�
ное ɡаболеɜание� коɬорое обɵɱно ɩрояɜляеɬɫя ɜ 
ɜоɡраɫɬе ��� леɬ и имееɬ ауɬоɫомно�ɞоминанɬнɵɣ 
ɬиɩ наɫлеɞоɜания� Ɉɩиɫанɵ ɫлуɱаи ɫɩонɬанного 
муɬагенеɡа и ɡароɞɵɲеɜого моɡаиɰиɡма >�� �@�

02'< оɬлиɱаеɬɫя оɬ клаɫɫиɱеɫких ɮорм ɫа�
харного ɞиабеɬа �ɋȾ� клиниɱеɫким ɬеɱением� 
ɫɬраɬегиеɣ леɱения и ɩрогноɡом� ȼ наɫɬояɳее 
ɜремя ɜ раɡлиɱнɵх иɫɬоɱниках оɩиɫано ��±�� 
ɩоɞɬиɩоɜ 02'<� Ʉаɠɞɵɣ ɬиɩ ɫɜяɡан ɫ муɬаɰия�
ми ɜ оɩреɞеленном гене >�� ��@� ɉо ɞаннɵм болɶ�
ɲинɫɬɜа аɜɬороɜ� ɜ ɞеɬɫком ɜоɡраɫɬе наиболее 
ɱаɫɬо ɜɫɬреɱаеɬɫя *&.�02'< �02'<��� обу�
ɫлоɜленнɵɣ инакɬиɜируɸɳими геɬероɡигоɬнɵми 

муɬаɰиями ɜ гене GCK �JOXFRNLQDVH ± глɸкокина�
ɡа�� ȼ гомоɡигоɬном ɫоɫɬоянии муɬаɰии ɜ гене 
глɸкокинаɡɵ аɫɫоɰиироɜанɵ ɫ раɡɜиɬием неона�
ɬалɶного ɋȾ и ɫемеɣноɣ гиɩеринɫулинемиɱеɫкоɣ 
гиɩогликемии� *&.�02'< аɫɫоɰиироɜан более 
ɱем ɫ ��� муɬаɰиями ɜ гене GCK� ɉри ɷɬом� ɡа 
ɫɱеɬ ɜноɜɶ ɜɵяɜленнɵх муɬаɰиɣ ɞаннɵɣ ɫɩиɫок 
ɩоɫɬоянно ɩоɩолняеɬɫя >�@� ȼ ɂɬалии *&.�
02'< бɵл ɜериɮиɰироɜан ɜ ���� � ɫлуɱаеɜ 
02'<� Ɍак ɠе ɫɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɞоля 02'< 
ɫреɞи ɜɫех ɮорм ɋȾ у ɞеɬеɣ ɫоɫɬаɜила ���� � >�@� 
ȼ иɫɫлеɞоɜании Ⱥ� &KDNHUD HW DO� ɜɵяɜлена более 
ɜɵɫокая раɫɩроɫɬраненноɫɬɶ *&.�02'< ± � на 
���� наɫеления >�@� ȼ Ɋоɫɫии *&.�02'< ɜɵяɜ�
лен ɜ ����±���� � ɜɫех ɫлуɱаеɜ 02'< ɜ ɞеɬɫком 
ɜоɡраɫɬе >������@�
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Ƚен GCK карɬироɜан на хромоɫоме �S�����S���� 
и ɫоɫɬоиɬ иɡ �� ɷкɡоноɜ� коɬорɵе коɞируɸɬ ɩро�
ɬеин глɸкокинаɡу ɫоɫɬояɳиɣ иɡ ��� аминокиɫлоɬ� 
коɬорɵɣ яɜляеɬɫя иɡоɮерменɬом гекɫокинаɡɵ� 
Ƚлɸкокинаɡа каɬалиɡируеɬ ɮоɫɮорилироɜание 
глɸкоɡɵ на ɩерɜоɣ ɫɬаɞии гликолиɡа� Ⱦаннɵɣ 
ɮерменɬ ɷкɫɩреɫɫируеɬɫя иɫклɸɱиɬелɶно ɜ ɩеɱе�
ни и β�клеɬках ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ ɱелоɜека 
и ɞругих млекоɩиɬаɸɳих� Ɏерменɬ ɜɵɩолняеɬ 
ɜаɠнуɸ ɮункɰиɸ ɜ меɬаболиɡме глɸкоɡɵ� регу�
лируя ɫекреɰиɸ инɫулина ɜ β�клеɬках ɩоɞɠелу�
ɞоɱноɣ ɠелеɡɵ ɩуɬем иɡменения ɫкороɫɬи ɮоɫ�
ɮорилироɜания глɸкоɡɵ� Ɍаким обраɡом� глɸко�
кинаɡа яɜляеɬɫя ɫɜяɡуɸɳим ɡɜеном меɠɞу 
уроɜнем гликемии и наɱалом ɫекреɰии инɫулина 
>�� �@�

Ɏеноɬиɩиɱеɫкие ɩрояɜления ɩри раɡнɵх ɮор�
мах моногенного ɞиабеɬа раɡлиɱнɵ� ɉри *&.�
02'< ɫохраняеɬɫя ɩоɠиɡненная легкая гиɩергли�
кемия наɬоɳак� ɫ неɡнаɱиɬелɶнɵм ɩоɜɵɲением 
уроɜня гликироɜанного гемоглобина +E$� ɫ реɞ�
ким раɡɜиɬием оɫлоɠнениɣ� ɬаких как неɮроɩаɬия 
и реɬиноɩаɬия� ɉри ɞанном ɬиɩе ɞиабеɬа ɜ болɶ�
ɲинɫɬɜе ɫлуɱаеɜ не ɬребуеɬɫя ɮармакоɬераɩия� 
ɞоɫɬаɬоɱно ɫоблɸɞения рекоменɞаɰиɣ ɩо реɠиму 
ɩиɬания >��@� ɂɫклɸɱением яɜляɸɬɫя ɫлуɱаи ге�
ɫɬаɰионного ɫахарного ɞиабеɬа� аɫɫоɰиироɜанно�
го ɫ муɬаɰиями ɜ гене GCK� когɞа ɩокаɡана инɫу�
линоɬераɩия �ɂɌ� беременнɵм ɠенɳинам ɩри 
риɫке макроɫомии ɩлоɞа >��@�

ɇеɫмоɬря на ɞоɫɬаɬоɱнуɸ иɡɜеɫɬноɫɬɶ наибо�
лее раɫɩроɫɬраненнɵх ɩоɞɬиɩоɜ 02'<� ɫлуɱаи 
моногенного ɞиабеɬа у ɞеɬеɣ оɫɬаɸɬɫя не ɜери�
ɮиɰироɜанɵ и клаɫɫиɮиɰируɸɬɫя как ɋȾ � ɬиɩа� 
ɉоɞɬɜерɠɞеннɵɣ ɞиагноɡ *&.�02'< ɫ ɩомо�
ɳɶɸ молекулярно�генеɬиɱеɫкого аналиɡа ɩоɡɜо�
ляеɬ ɩрогноɡироɜаɬɶ ɬеɱение ɡаболеɜания� ɩроɜо�
ɞиɬɶ генеɬиɱеɫкое конɫулɶɬироɜание роɞɫɬɜенни�
коɜ ɩаɰиенɬа� а ɬакɠе оɬмениɬɶ ɩолуɱаемуɸ 
ɩаɰиенɬом ɂɌ� ɱɬо ɩоɜɵɲаеɬ каɱеɫɬɜо ɠиɡни 
ɩаɰиенɬоɜ и ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɫниɠениɸ ɡаɬраɬ на 
леɱение�

Цель исследования ± оɩреɞелиɬɶ ɱаɫɬоɬу и мо�
лекулярнɵе оɫобенноɫɬи муɬаɰиɣ ɜ гене GCK у 
белоруɫɫких ɞеɬеɣ ɫ ɫимɩɬомами моногенного ɞи�
абеɬа�

Материалы и методы
ȼ хоɞе иɫɫлеɞоɜания ɩаɰиенɬам ɫ ɮеноɬиɩом 

02'< бɵл ɩроɜеɞен молекулярно�генеɬиɱеɫкиɣ 
аналиɡ �ɆȽȺ� ɫ оɩреɞелением муɬаɰиɣ ɜ ���� ɷк�
ɡонах гена GCK� а ɬакɠе ɞругих наиболее ɱаɫɬо 
ɜɫɬреɱаемɵх генах оɬɜеɬɫɬɜеннɵх ɡа раɡɜиɬие ɞан�
ного ɡаболеɜания� а именно HNF-1A �KHSDWRF\WH 

QXFOHDU IDFWRU ��DOSKD ± яɞернɵɣ ɮакɬор геɩаɬоɰи�
ɬоɜ ��алɶɮа�� HNF-4A �KHSDWRF\WH QXFOHDU IDFWRU � 
DOSKD ± яɞернɵɣ ɮакɬор геɩаɬоɰиɬоɜ � алɶɮа�� 
HNF-1β �WUDQVFULSWLRQ IDFWRU � ± ɮакɬор ɬранɫкриɩ�
ɰии ��� ɆȽȺ ɩроɜеɞен �� ɩробанɞам ɜ клинико�ɞи�
агноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬории Ɋɇɉɐ ɞеɬɫкоɣ онко�
логии� гемаɬологии и иммунологии� ȼɫе иɫɫлеɞу�
емɵе� а ɬак ɠе их ɡаконнɵе ɩреɞɫɬаɜиɬели ɞали 
ɫоглаɫие на ɩроɜеɞение ɆȽȺ�

Ɇолекулярно�генеɬиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание 
ɩроɜоɞилоɫɶ меɬоɞом ɫекɜенироɜания ɩо ɋɷнге�
ру� ɉериɮериɱеɫкая кроɜɶ ɫ анɬикоагулянɬом 
Ʉ�ɗȾɌȺ иɫɩолɶɡоɜалаɫɶ ɞля ɩолуɱения леɣкоɰи�
ɬарнɵх клеɬок ɫ ɩоɫлеɞуɸɳим ɜɵɞелением ге�
номноɣ ȾɇɄ ɫ ɩомоɳɶɸ ɮенолɶно�хлороɮорм�
ноɣ ɷкɫɬракɰии� ɋ ɉɐɊ амɩлиɮиɰироɜаннɵми 
ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬями ɷкɡоноɜ ɩоɫле оɱиɫɬки 
ɩроɜоɞилаɫɶ реакɰия ɬерминироɜания ɷлонгаɰии 
�%LJ '\H 7HUPLQDWRU &\FOH 6HTXHQFLQJ NLWV 9��� 
$SSOLHG %LRV\VWHPV� 86$�� ɩроɞукɬ реакɰии оɱи�
ɳалɫя и аналиɡироɜалɫя ɩри ɩомоɳи каɩилляр�
ного ɷлекɬроɮореɡа �$%, ���� $SSOLHG %LRV\VWHPV� 
86$�� Биоинɮормаɰионнɵɣ аналиɡ реɡулɶɬаɬоɜ 
ɷлекɬроɮореɡа ɩроɜоɞилɫя ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограмм�
ного обеɫɩеɱения 6HTXHQFLQJ $QDO\VLV ��� 
�$SSOLHG %LRV\VWHPV� ɋɒȺ�� %LR(GLW� баɡ ɞаннɵх 
1&%,� (QVHPEO и (QVHPEO 9DULDQW (൵HFW 3UHGLFWRU 
�9(3�� Ʉроме ɬого� каɠɞая ɷлекɬроɮореграмма 
ɜиɡуалɶно ɩроɫмаɬриɜалаɫɶ ɫ ɰелɶɸ ɜɵяɜления 
лɸбɵх геɬероɡигоɬнɵх ɜарианɬоɜ ȾɇɄ� не обна�
руɠеннɵх ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограммного обеɫɩеɱе�
ния� 

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɩроɜоɞилɫя ɫ ɩомо�
ɳɶɸ комɩɶɸɬерноɣ ɩрограммɵ 6WDWLVWLND ��� ɞля 
:LQGRZV �6WDW6RIW� ,QF�� ɋɒȺ�� Ⱦля аналиɡа ɩолу�
ɱеннɵх ɞаннɵх иɫɩолɶɡоɜали меɬоɞɵ неɩараме�
ɬриɱеɫкоɣ ɫɬаɬиɫɬики� Ʉриɬиɱеɫкиɣ уроɜенɶ ɫɬа�
ɬиɫɬиɱеɫкоɣ ɡнаɱимоɫɬи криɬерия ɩринимали 
раɜнɵм �� �p ������ Ɋаɫɫɱиɬɵɜалиɫɶ меɞиана и 
инɬеркɜарɬилɶнɵɣ раɡмах �Ɇе >��� �� ɩерɰен�
ɬилɶ@��

Результаты и их обсуждение
ɇа иɫɫлеɞоɜание бɵло наɩраɜлено �� ɩаɰиенɬа 

ɜ ɜоɡраɫɬе оɬ � ɞо �� леɬ �0H±��>������@�� ɋреɞи 
обɫлеɞоɜаннɵх бɵло �� малɶɱикоɜ ����� �� и � 
ɞеɜоɱек ����� ��� 

ȼ генах GCK, HNF-1A, HNF-4A, HNF-1β бɵли 
ɜɵяɜленɵ мноɠеɫɬɜеннɵе генеɬиɱеɫкие ɜарианɬɵ� 
имеɸɳие ɞоброкаɱеɫɬɜеннɵɣ и ɜерояɬно ɞоброка�
ɱеɫɬɜеннɵɣ ɫɬаɬуɫ� ɍ � ����� �� ɩаɰиенɬоɜ ɜɵяɜ�
ленɵ геɬероɡигоɬнɵе оɞнонуклеоɬиɞнɵе ɡаменɵ ɜ 
гене HNF-1A ɫ неоɩреɞеленнɵм клиниɱеɫким ɡна�
ɱением �ɬаблиɰа ���
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Ɍаблиɰа � ± ɏаракɬериɫɬика геɬероɡигоɬнɵх 
оɞнонуклеоɬиɞнɵх ɡамен ɫ неоɩреɞеленнɵм 
клиниɱеɫким ɡнаɱением
7DEOH � ± &KDUDFWHULVWLFV RI KHWHUR]\JRXV VLQJOH 
QXFOHRWLGH VXEVWLWXWLRQV RI XQFHUWDLQ VLJQL¿FDQFH

ɉробанɞ� ʋ Ƚен ɗкɡон 613
� +1)��$ � UV���������
2 +1)��$ � UV���������
3 +1)��$ � UV��������

ȼ гене GCK у � ����� �� ɩаɰиенɬоɜ ɜериɮиɰи�
роɜанɵ ɩаɬогеннɵе и ɜерояɬно ɩаɬогеннɵе муɬа�
ɰии ɜ геɬероɡигоɬном ɫоɫɬоянии� аɫɫоɰиироɜан�
нɵе ɫ раɡɜиɬием *&.�02'<� ɉоɞ номерами � и � 
ɜɵяɜленɵ оɞинакоɜɵе ɩаɬогеннɵе муɬаɰии у ɞɜух 
роɞнɵх браɬɶеɜ �ɬаблиɰа ��� ɉаɬогеннɵе муɬаɰии 
бɵли ɜериɮиɰироɜанɵ у � ɞеɜоɱек и � малɶɱикоɜ� 
ɉри ɷɬом ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкого раɡлиɱия ɩо ɩолу ɜɵяɜ�
лено не бɵло �p �������

Ɍаблиɰа � ± ɋɩекɬр ɩаɬогеннɵх и ɜерояɬно ɩаɬогеннɵх муɬаɰиɣ

7DEOH � ± 6SHFWUXP RI SDWKRJHQLF DQG OLNHO\ SDWKRJHQLF PXWDWLRQV

ɉробанɞ� ʋ ɗкɡон Ɇуɬаɰия Ɍиɩ муɬаɰии ɋɬаɬуɫ муɬаɰии
� � &0������� *¾Ⱥ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
2 � UV��������� &¾Ɍ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
3 � UV���������� *¾$ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
� � UV���������� *¾$ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
� � UV���������� *¾Ɍ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
� � UV��������� ɋ¾Ɍ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная
� � UV��������� ɋ¾Ⱥ Ɇиɫɫенɫ ȼерояɬно ɩаɬогенная
� 2 UV��������� *¾& Ɇиɫɫенɫ ȼерояɬно ɩаɬогенная
� � UV��������� &¾Ɍ Ɇиɫɫенɫ ɉаɬогенная

Ʉроме ɜɵɲеɩереɱиɫленнɵх� ɜ иɫɫлеɞоɜанноɣ 
ɜɵборке у � ɩробанɞоɜ ����� �� ɜ гене GCK ɜɵяɜ�
ленɵ ноɜɵе� неоɩиɫаннɵе ранее ɜарианɬɵ ɡамен ɫ 
неяɫнɵм ɜлиянием на ɫɬрукɬуру и ɮункɰиɸ иɡу�
ɱаемого белка �ɬаблиɰа ���

ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɜ ɬаблиɰе � ɩоɞ номе�
ром � и � оɩиɫанɵ генеɬиɱеɫкие ɜарианɬɵ 
�10B���������F����7¾&� у ɞɜух браɬɶеɜ� Ⱦанная 
ɡамена обнаруɠена ɬак ɠе у их маɬери� ɱɬо моɠеɬ 
укаɡɵɜаɬɶ на ɫɜяɡɶ ɞанного геɬероɡигоɬного ɜари�
анɬа ɡаменɵ ɫ раɡɜиɬием *&.�02'<� ȼ ɞанном 
ɫлуɱае ɩроиɫхоɞиɬ ɡамена аминокиɫлоɬɵ леɣɰин 
на аминокиɫлоɬу ɩролин� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к иɡмене�
ниɸ ɫɬрукɬурɵ белка� ȼерояɬноɫɬɶ ɩаɬогенноɫɬи 
ɜɵяɜленноɣ ɡаменɵ оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɩро�
граммного обеɫɩеɱения ɞля аналиɡа генеɬиɱе�
ɫких ɜарианɬоɜ (QVHPEO 9DULDQW (൵HFW 3UHGLFWRU 

�9(3�� Ɂамена ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ криɬериɸ ɩаɬоген�
ноɫɬи �6,)7 ± ���� 3RO\3KHQ ± ����� Ɉɞнако� иɫ�
ɩолɶɡоɜание ɬолɶко ɩреɞикɬороɜ ɩаɬогенноɫɬи 
моɠеɬ ɩриɜеɫɬи как к лоɠноɩолоɠиɬелɶнɵм� ɬак 
и к лоɠнооɬриɰаɬелɶнɵм реɡулɶɬаɬам� Ⱦля ɬого� 
ɱɬо бɵ ɫɞелаɬɶ обоɫноɜаннɵе ɜɵɜоɞɵ о ɩаɬоген�
ноɫɬи ɜарианɬа ɡаменɵ и ɫɜяɡи ɫ раɡɜиɬием *&.�
02'< необхоɞимо оɩреɞелиɬɶ ɱаɫɬоɬу ɜ ɩоɩуля�
ɰии� ɱɬо ɬребуеɬ болɶɲих ɫкринингоɜɵх иɫɫлеɞо�
ɜаниɣ� Ʉроме ɷɬого� ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения 
ɩаɬогенноɫɬи ранее неоɩиɫаннɵх муɬаɰиɣ необ�
хоɞимɵ науɱнɵе ɷкɫɩерименɬɵ� ɮункɰионалɶ�
нɵɣ аналиɡ муɬаɰиɣ на клеɬках или ɠиɜоɬнɵх 
моɞелях�

ȼ генах HNF-4A, HNF-1β ɩаɬогеннɵх и неоɩи�
ɫаннɵх ранее генеɬиɱеɫких ɜарианɬоɜ ɜɵяɜлено не 
бɵло�

Ɍаблиɰа � ± ɏаракɬериɫɬика неоɩиɫаннɵх генеɬиɱеɫких ɜарианɬоɜ

7DEOH � ± &KDUDFWHULVWLFV RI XQGHVFULEHG JHQHWLF YDULDQWV

ɉробанɞ� ʋ Ƚен ɗкɡон Ƚенеɬиɱеɫкиɣ ɜарианɬ Ɉɩиɫание
� *&. � ɫ���� ɋ¾Ⱥ Ƚеɬероɡигоɬная ɡамена ɜ коɞоне ɌɋȺ �коɞируɸɳая 

аминокиɫлоɬу ɫерин� на ɌȺȺ� ɜеɞуɳая к обраɡоɜа�
ния ɫɬоɩ�коɞона и ɩрекраɳениɸ �ɬерминаɰии� ɫин�
ɬеɡа ɩолиɩеɩɬиɞноɣ ɰеɩи

2 *&. � F����� 7¾$ Ƚеɬероɡигоɬная ɡамена

3 *&. � F���� 7¾ɋ Ƚеɬероɡигоɬная ɡамена аминокиɫлоɬɵ леɣɰин на 
аминокиɫлоɬу ɩролин

� *&. � F���� 7¾ɋ Ƚеɬероɡигоɬная ɡамена аминокиɫлоɬɵ леɣɰин на 
аминокиɫлоɬу ɩролин
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Заключение
Ɇолекулярно�генеɬиɱеɫкая ɞиагноɫɬика ɩаɰи�

енɬоɜ ɫ ɮеноɬиɩом ɞиабеɬа ɬиɩа 02'< необхоɞима 
ɞля ɜериɮикаɰии ɞиагноɡа� ȼ ɞанном иɫɫлеɞоɜании 
у � ����� �� ɩробанɞоɜ бɵли ɜɵяɜленɵ муɬаɰии ɜ 
геɬероɡигоɬном ɫоɫɬоянии охаракɬериɡоɜаннɵе как 
ɩаɬогеннɵе и ɜерояɬно ɩаɬогеннɵе� аɫɫоɰиироɜан�
нɵе ɫ раɡɜиɬием *&.�02'<� ɍ � ɩаɰиенɬоɜ 
����� �� ɜ гене GCK ɜɵяɜленɵ ноɜɵе� неоɩиɫаннɵе 
ранее ɜарианɬɵ ɫ неяɫнɵм ɜлиянием на ɫɬрукɬуру 
и ɮункɰиɸ иɡуɱаемого белка� 

Список цитированных источников
�� %RQ¿J� :� *&.�02'< �02'< �� &DXVHG E\ D 1RYHO 

S�3KH���6HU 0XWDWLRQ � :� %RQ¿J� 6� +HUPDQQV� .� :DUQFNH 
>HW DO�@ �� ,651 3HGLDWU� ± ����� ± ʋ��� ± 3��±��

�� &KDNHUD� $� -� 7KH ���� RI WKH SRSXODWLRQ ZLWK JOXFRNLQDVH 
PRQRJHQLF GLDEHWHV FDQ EH UHFRJQL]HG E\ FOLQLFDO 
FKDUDFWHULVWLFV LQ SUHJQDQF\� WKH $WODQWLF 'LDEHWHV LQ 
3UHJQDQF\ FRKRUW � $� -� &KDNHUD� *� 6S\HU� 1� 9LQFHQW
>HW DO�@ �� 'LDEHWHV &DUH. ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3�����±
����� 

�� *ORWRY� 2� :KROH�H[RPH VHTXHQFLQJ LQ 5XVVLDQ FKLOGUHQ ZLWK 
QRQ�W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV UHYHDOV D ZLGH VSHFWUXP RI 
JHQHWLF YDULDQWV LQ 02'<�UHODWHG DQG XQUHODWHG JHQHV �
2� *ORWRY � (� 6HUHEU\DNRYD� 0� 7XUNXQRYD >HW DO�@ �� 0RO� 
0HG� 5HS� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3�����±����� 

�� ,YDQRVKFKXN� '� 7KH 0XWDWLRQ 6SHFWUXP RI 0DWXULW\ 2QVHW 
'LDEHWHV RI WKH <RXQJ �02'<� ± $VVRFLDWHG *HQHV DPRQJ 
:HVWHUQ 6LEHULD 3DWLHQWV � '� ,YDQRVKFKXN� (� 6KDNKWVKQHLGHU� 
2� 5\PDU >HW DO�@ �� -RXUQDO RI 3HUVRQDOL]HG 0HGLFLQH� ±
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3���� 

�� 0R]]LOOR� (� 6XUYH\ RQ HWLRORJLFDO GLDJQRVLV RI GLDEHWHV LQ 
���� ,WDOLDQ GLDEHWLF FKLOGUHQ DQG DGROHVFHQWV� LPSDFW RI DF�
FHVV WR JHQHWLF WHVWLQJ � (� 0R]]LOOR� *� 6DO]DQR� )� %DUEHWWL 
>HW DO�@ �� 'LDEHWHV 5HV� &OLQ� 3UDFW� ±����� ± 9RO� ����
ʋ �� ± 3�H���H��� 

�� 6WDQLN� -� 'H QRYR PXWDWLRQV RI *&.� +1)�$ DQG +1)�$ 
PD\ EH PRUH IUHTXHQW LQ 02'< WKDQ SUHYLRXVO\ DVVXPHG � 
-� 6WDQLN� 3� 'XVDWNRYD� 2� &LQHN >HW DO�@ �� 'LDEHWRORJLD� ±
����� ± 9RO� ��� ± 3����±���� 

�� <RULIXML� 7� 1HRQDWDO GLDEHWHV PHOOLWXV DQG QHRQDWDO SRO\F\V�
WLF� G\VSODVWLF NLGQH\V� 3KHQRW\SLFDOO\ GLVFRUGDQW UHFXUUHQFH 
RI D PXWDWLRQ LQ WKH KHSDWRF\WH QXFOHDU IDFWRU��EHWD JHQH GXH 
WR JHUPOLQH PRVDLFLVP � .� .XURNDZD� 0� 0DPDGD� 7� ,PDL 
.DZDL >HW DO�@ �� -� &OLQ� (QGRFULQRO� 0HWDE� ± ����� ±
ʋ ��� ± 3� ����±�����

�� Ɇолекулярная генеɬика 02'< � Ɇ� ɂ� ȼоеɜоɞа >и ɞр�@ �� 
Ɍераɩеɜɬиɱеɫкиɣ архиɜ� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ���±����

�� Ɂубкоɜа� ɇ� Ⱥ� Ʉлиниɱеɫкая и молекулярно�генеɬиɱеɫкая 
харакɬериɫɬика ɫлуɱаеɜ 02'<��� ɜ Ɋоɫɫиɣɫкоɣ Ɏеɞера�
ɰии� ɜɵяɜленнɵх ɩо реɡулɶɬаɬам 1*6 � +� $� Ɂубкоɜа�
Ɉ� Ⱥ� Ƚиоеɜа� ɘ� ȼ� Ɍихоноɜиɱ >и ɞр�@ �� ɉроблемɵ ɷнɞо�
кринологии� ± ����� ± Ɍ� ��� ± ʋ �� ± ɋ� ���±���� 

��� Ʉураеɜа� Ɍ� Ʌ� Ɇолекулярно�генеɬиɱеɫкие и клиниɱеɫкие 
ɜарианɬɵ 02'<� и 02'<� у ɞеɬеɣ ɜ Ɋоɫɫии � Ɍ� Ʌ� Ʉу�
раеɜа� ȿ� Ⱥ� ɋеɱко� Ʌ� ɂ� Ɂилɶберман >и ɞр�@ �� ɉроблемɵ 
ɷнɞокринологии. ± ����� ± Ɍ� ��� ± ʋ �� ± ɋ� ��±��� 

��� Ɇохорɬ� Ɍ� ȼ� ɋахарнɵɣ ɞиабеɬ� обноɜление клаɫɫиɮика�
ɰии и оɫобенноɫɬи ɞиагноɫɬики раɡлиɱнɵх ɬиɩоɜ� уɱеб�
но�меɬоɞиɱеɫкое ɩоɫобие � Ɍ� ȼ� Ɇохорɬ� Ⱥ� ɉ� ɒеɩелɶке�
ɜиɱ� ȿ� ɂ� ɒиɲко >и ɞр�@ � ± Ɇинɫк� БȽɆɍ� ����� ± &� ���

��� ɋеɱко� ȿ� Ⱥ� ɇеиммуннɵɣ ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ у ɞеɬеɣ� обу�
ɫлоɜленнɵɣ геɬероɡигоɬнɵми муɬаɰиеɣ ɜ гене глɸкоки�

наɡɵ �*&.�02'<� � ȿ� Ⱥ� ɋеɱко� Ɍ� Ʌ� Ʉураеɜа�
Ʌ� ɂ� Ɂилɶберман >и ɞр�@ �� ɋахарнɵɣ ɞиабеɬ� ±����� ±
Ɍ� ��� ± ʋ �� ± ɋ� ���±����

References
�� %RQ¿J :� +HUPDQQV 6� :DUQFNH .� (GHU *� (QJHOVEHUJHU ,� 

%XUGDFK 6� =LHJOHU $*� /RKVH 3� *&.�02'< �02'< �� 
&DXVHG E\ D 1RYHO S�3KH���6HU 0XWDWLRQ� ISRN Pediatr� 
����������������� GRL� �������������������� 

�� &KDNHUD $-� 6S\HU *� 9LQFHQW 1� (OODUG 6� +DWWHUVOH\ $7� 
'XQQH )3� 7KH ���� RI WKH SRSXODWLRQ ZLWK JOXFRNLQDVH 
PRQRJHQLF GLDEHWHV FDQ EH UHFRJQL]HG E\ FOLQLFDO FKDUDFWHU�
LVWLFV LQ SUHJQDQF\� WKH $WODQWLF 'LDEHWHV LQ 3UHJQDQF\ FR�
KRUW� 'iabetes Care� ������������������ GRL� ��������GF���
�����

�� *ORWRY 26� 6HUHEU\DNRYD ($� 7XUNXQRYD 0(� (¿PRYD 2$� 
*ORWRY $6� %DUELWR൵ <$� 1DV\NKRYD <$� 3UHGHXV $9� 3ROHY 
'(� )HG\DNRY 0$� 3RO\DNRYD ,9� ,YDVKFKHQNR 7(� 6KYHG 
1<� 6KDEDQRYD (6� 7LVHONR $9� 5RPDQRYD 29� 6DUDQD $0� 
3HQGLQD $$� 6FKHUEDN 6*� 0XVLQD (9� 3HWURYVNDLD�.D�
PLQVNDLD $9� /RQLVKLQ /5� 'LWNRYVND\D /9� =KHOHQLQD /Ⱥ� 
7\UWRYD /9� %HUVHQHYD 26� 6NLWFKHQNR 5.� 6XVSLWVLQ (1� 
%DVKQLQD (%� %DUDQRY 96� :KROH�H[RPH VHTXHQFLQJ LQ 5XV�
VLDQ FKLOGUHQ ZLWK QRQ�W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV UHYHDOV D ZLGH 
VSHFWUXP RI JHQHWLF YDULDQWV LQ 02'<�UHODWHG DQG XQUHODWHG 
JHQHV� 0ol 0ed Rep. ���� 'HF����������������� GRL� 
��������PPU������������

�� ,YDQRVKFKXN '(� 6KDNKWVKQHLGHU (9� 5\PDU 2'� 2YV\DQ�
QLNRYD $.� 0LNKDLORYD 69� )LVKPDQ 96� 9DOHHY (6� 2UORY 
36� 9RHYRGD 0,� 7KH 0XWDWLRQ 6SHFWUXP RI 0DWXULW\ 2QVHW 
'LDEHWHV RI WKH <RXQJ �02'<��$VVRFLDWHG *HQHV DPRQJ 
:HVWHUQ 6LEHULD 3DWLHQWV� - Pers 0ed. ���� -DQ ������������ 
GRL� ��������MSP���������

�� 0R]]LOOR (� 6DO]DQR *� %DUEHWWL )� 0D൵HLV &� /RPEDUGR )� 
)UDQ]HVH $� 'HOYHFFKLR 0� 0DULJOLDQR 0� 6XUYH\ RQ HWLRORJ�
LFDO GLDJQRVLV RI GLDEHWHV LQ ���� ,WDOLDQ GLDEHWLF FKLOGUHQ DQG 
DGROHVFHQWV� LPSDFW RI DFFHVV WR JHQHWLF WHVWLQJ� 'iabetes Res 
Clin Pract� ���� 0DU��������H����� GRL� ��������M�GLD�
EUHV������������� 

�� 6WDQLN -� 'XVDWNRYD 3� &LQHN 2� 9DOHQWLQRYD /� +XFNRYD 0� 
6NRSNRYD 0� 'XVDWNRYD /� 6WDQLNRYD '� 3XUD 0� .OLPHV ,� 
/HEO -� *DVSHULNRYD '� 3UXKRYD 6� 'H QRYR PXWDWLRQV RI 
*&.� +1)�$ DQG +1)�$ PD\ EH PRUH IUHTXHQW LQ 02'< 
WKDQ SUHYLRXVO\ DVVXPHG� 'iabetologia. ���� 0DU�����������
�� GRL� ��������V����������������� 

�� <RULIXML 7� .XURNDZD .� 0DPDGD 0� ,PDL 7� .DZDL 0� 1LVKL 
<� 6KLVKLGR 6� +DVHJDZD <� 1DNDKDWD 7� 1HRQDWDO GLDEHWHV 
PHOOLWXV DQG QHRQDWDO SRO\F\VWLF� G\VSODVWLF NLGQH\V� 3KHQR�
W\SLFDOO\ GLVFRUGDQW UHFXUUHQFH RI D PXWDWLRQ LQ WKH KHSDWR�
F\WH QXFOHDU IDFWRU��EHWD JHQH GXH WR JHUPOLQH PRVDLFLVP� - 
Clin (ndocrinol 0etab. ���� -XQ�������������� GRL� ��������
MF�������������

Ɍаким обраɡом� наɫɬояɳее иɫɫлеɞоɜание ɞе�
монɫɬрируеɬ ɜɵɫокуɸ ɱаɫɬоɬу и ɲирокиɣ ɫɩекɬр 
генеɬиɱеɫких ɜарианɬоɜ� ɜɵɡɵɜаɸɳих моноген�
нɵɣ ɞиабеɬ у белоруɫɫких ɞеɬеɣ ɫ ɫахарнɵм ɞиа�
беɬом не � ɬиɩа� ɋɩекɬр ɜклɸɱаеɬ ранее иɡɜеɫɬ�
нɵе и ноɜɵе генеɬиɱеɫкие ɜарианɬɵ� ɫɜяɡаннɵе ɫ 
*&.�02'< у ряɞа ɩаɰиенɬоɜ� Ɋаɫɩроɫɬранен�
ноɫɬɶ ɜарианɬоɜ *&.�02'< укаɡɵɜаеɬ на ɬо� 
ɱɬо ɞиагноɫɬику моногенного ɞиабеɬа у белоруɫ�
ɫких ɞеɬеɣ моɠно наɱинаɬɶ ɫ ɬеɫɬироɜания на 
02'<��



41Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

8. Voevoda MI, Ivanova AA, Shakhtshneider EV, Ovsyanniko-
va AK, Mikhailova SV, Astrakova KS, Voevoda SM, Rymar 
OD. Molekuliarnaia genetika MODY [Molecular genetics of 
maturity-onset diabetes of the young]. Ter. Arkh.
2016;88(4):117-124. Russian. doi: 10.17116/ter-
arkh2016884117-124. 

9. Zubkova NA, Gioeva OA, Tikhonovich YV, Petrov VM, 
Vasiliev IN, Timofeev AV, Tulpakov AN. Clinical and molec-
ular genetic characteristics of MODY1-3 cases in the Russian 
)HGHUDWLRQ LGHQWL¿HG E\ 1*6 UHVXOWV� Problems of endocri-
nology. 2017;63(6): 369-378. doi: 10.14341/
probl2017636369-378.

10. Kuraeva TL, Sechko EA, Zilberman LI, Ivanova ON, 
Mayorov AY, Koksharova EO, Peterkova VA, Dedov II. 

Molecular genetics and clinical variants MODY2 and 
MODY3 in children in Russia. Problems of Endocrinology. 
2015;61(5):14-25. doi.org/10.14341/probl201561514-25.

11. Mokhort TV, Shepelkevich AP, Shishko EI, Mokhort EG, 
Dydyshko YV, Shishko ON, Karlovich NV, Mashkova MA. 
'LDEHWHV PHOOLWXV� PRGL¿FDWLRQ RI FODVVL¿FDWLRQ DQG IHDWXUHV 
of diseases of various types. Minsk. BSMU Publ., 2021,
31 p. (in Russian).

12. Sechko EA, Kuraeva TL, Zilberman LI, Laptev DN, 
Bezlepkina OB, Peterkova VA. Non-immune diabetes 
mellitus in children due to heterozygous mutations in the 
glucokinase gene (GCK-MODY): data of 144 patients. 
Diabetes Mellitus. 2022;25(2):145-154. doi: https://doi.
org/10.14341/DM1281

CHARACTERISTICS OF GCK GENE MUTATIONS AMONG 
CHILDREN WITH PHENOTYPICAL MANIFESTATIONS

OF MONOGENIC DIABETES MELLITUS
IN THE REPUBLIC OF BELARUS

D. N. Velemianchuk1,2, T. V. Savitskaya1,2, A. V. Solntseva2

1International Sakharov Environmental Institute of Belarusian State University, ISEI BSU,
Minsk, Republic of Belarus

2Republican Scientific and Practical Center of Children’s Oncology, Hematology and Immunology, 
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Background. Maturity onset diabetes of the young (MODY) is a monogenic disease that typically is manifests 
before the age of 25 and follows an autosomal dominant inheritance pattern. According to most authors, GCK-
MODY (MODY2) associated with mutations in the GCK gene (glucokinase) is the most common subtype in 
childhood. Despite the well-known common subtypes of MODY, cases of monogenic diabetes mellitus (MDM) 
LQ FKLOGUHQ ZLWKRXW PROHFXODU�JHQHWLF GLDJQRVWLFV UHPDLQ XQYHUL¿HG DQG DUH FODVVL¿HG DV W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV 
(DM1).

Objective. To determine the causes and molecular features of mutations in the GCK gene in Belarusian 
children with symptoms of monogenic diabetes.

Materials and methods. Molecular-genetic analysis (MGA) was conducted on 23 patients with MODY 
phenotype, with the determination of mutations in exons 1-10 of the GCK gene, as well as other most commonly 
encountered genes responsible for the development of this condition, namely HNF-1A, HNF-4A and HNF-1β.

Results. In this study, the presence of mutations in the heterozygous state, characterized as pathogenic and 
probably pathogenic, associated with the manifestation of GCK-MODY, was detected in 9 (39,0%) probands. In 
� FDVHV �������� QHZ� SUHYLRXVO\ XQGHVFULEHG YDULDQWV ZLWK DQ XQFOHDU H൵HFW RQ WKH VWUXFWXUH DQG IXQFWLRQ RI WKH 
SURWHLQ XQGHU VWXG\ ZHUH LGHQWL¿HG LQ WKH GCK gene.

Conclusions. Variations in the prevalence of GCK-MODY indicate that the study of monogenic diabetes in 
Belarusian children can begin with MODY2 testing.

Keywords: diabetes mellitus, GCK-MODY, Sanger sequencing, pathogenic mutations, children.
For citation: VelemianchukDN, SavitskayaTV, Solntseva AV. Characteristics of gck gene mutations among 

children with phenotypical manifestations of monogenic diabetes mellitus in the Republic of Belarus. Biochemistry 
and Molecular Biology. 2024, vol. 3, no. 1(4). pp. 37–41 (in Russian).
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ɍȾɄ ����������

ВЛИЯНИЕ АЛКОГОЛЬНОГО АБСТИНЕНТНОГО СИНДРОМА 
НА СТРУКТУРНО-ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ НЕЙРОНОВ 

И МИТОХОНДРИЙ ГОЛОВНОГО МОЗГА КРЫС НА ФОНЕ 
ВВЕДЕНИЯ ПРОИЗВОДНОГО ПЛАСТОХИНОНА

Ⱥ. ȼ. Ɍуɦаɧоɜ1, Ⱥ. ɂ. Ɇаɪɱиɤ1, ȼ. ɑ. Полуɛоɤ1, Ɉ. Ȼ. Ɉстɪоɜсɤаɹ2,
Ⱥ. Ƚ. ɒлɹɯтуɧ1, Ⱥ. Ⱥ. Ɉстɪоɜсɤиɣ1

1 ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ 
Ȼɟлаɪуси, ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

2Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ɋабоɬа ɩоɫɜяɳена иɡуɱениɸ ɜлияния ɫинɞрома оɬменɵ ɷɬанола на гиɫɬологиɱеɫкие и 
биохимиɱеɫкие иɡменения ɜ неɣронах и миɬохонɞриях раɡлиɱнɵх оɬɞелоɜ голоɜного моɡга крɵɫ� а ɬакɠе 
ɜоɡмоɠноɫɬи коррекɰии наруɲениɣ ɩроиɡɜоɞнɵм ɩлаɫɬохинона ± �����¶�ɩлаɫɬохинонил�ɞеɰилɬриɮенил�
ɮоɫɮонием �6N4��� 

Цель исследования ± ɩроɜеɫɬи ɫраɜниɬелɶнɵɣ аналиɡ наруɲениɣ ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶного 
ɫоɫɬояния неɣроноɜ и миɬохонɞриɣ некоɬорɵх оɬɞелоɜ голоɜного моɡга ɫамок крɵɫ ɩри алкоголɶном 
абɫɬиненɬном ɫинɞроме �ȺȺɋ� и иɡуɱиɬɶ ɜоɡмоɠноɫɬɶ их коррекɰии ɩрименением ɩроиɡɜоɞного ɩлаɫɬо�
хинона�

Материалы и методы. ȺȺɋ моɞелироɜали у ɫамок крɵɫ ɜɜеɞением �� � раɫɬɜора ɷɬанола ɜ ɬеɱение 
ɲеɫɬи ɫуɬок� Ɇеɬоɞами ɫɜеɬоɜоɣ и ɷлекɬронноɣ микроɫкоɩии иɡуɱали ɫɬрукɬуру неɣроноɜ и миɬохонɞриɣ 
голоɜного моɡга� Ɇиɬохонɞриалɶное ɞɵхание иɡолироɜаннɵх миɬохонɞриɣ голоɜного моɡга региɫɬриро�
ɜали ɩолярограɮиɱеɫки� Ɇеɬоɞом ɂɎȺ оɩреɞеляли конɰенɬраɰии 0IQ�� 'QP�O и ɷɫɬраɞиола�

Результаты. ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɜ ɜ уɫлоɜиях ȺȺɋ 6N4� ɩреɞоɬɜраɳаеɬ ɫниɠение и ɫохраняеɬ на кон�
ɬролɶном уроɜне инɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ болɶɲих ɩолуɲариɣ моɡга и моɡɠеɱка крɵɫ� Ɍак�
ɠе ɩоɞ ɜлиянием 6N4� наблɸɞалаɫɶ ɬенɞенɰия к уменɶɲениɸ оɬноɫиɬелɶного колиɱеɫɬɜа гиɩерхромнɵх 
неɣроноɜ ɬеменноɣ корɵ голоɜного моɡга ɠиɜоɬнɵх ɫ ȺȺɋ� ȼɫе ɷɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɩолоɠиɬелɶном 
ɞеɣɫɬɜии 6N4��

Заключение. ɉроиɡɜоɞное ɩлаɫɬохинона 6N4� ɩреɩяɬɫɬɜуеɬ наруɲениям ɫɬрукɬурного ɫоɫɬояния 
неɣроноɜ ɬеменноɣ корɵ и ɮункɰионалɶного ɫоɫɬояния миɬохонɞриɣ болɶɲих ɩолуɲариɣ и моɡɠеɱка 
ɫамок крɵɫ ɩри ȺȺɋ�

Ключевые слова: алкоголɶнɵɣ абɫɬиненɬнɵɣ ɫинɞром� ɩроиɡɜоɞнɵе ɩлаɫɬохинона� гиɩерхромнɵе 
неɣронɵ� ɬеменная кора� яɞро гиɩɩокамɩа �ɬогɞа уɠ ɩиɲи какое именно�� миɬохонɞрии�

Для цитирования: ȼлияние алкоголɶного абɫɬиненɬного ɫинɞрома на ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶное 
ɫоɫɬояние неɣроноɜ и миɬохонɞриɣ голоɜного моɡга крɵɫ на ɮоне ɜɜеɞения ɩроиɡɜоɞного ɩлаɫɬохи�
нона � Ⱥ� ȼ� Ɍуманоɜ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ɍɬоɱнение ɩаɬогенеɡа алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимо�

ɫɬи� ɜклɸɱая яɜление алкоголɶного абɫɬиненɬного 
ɫинɞрома� оɫɬаеɬɫя акɬуалɶноɣ меɞико�биологиɱе�
ɫкоɣ и ɫоɰиалɶноɣ ɩроблемоɣ ɜ ɫɜяɡи ɫ многоɱиɫ�
леннɵми оɬриɰаɬелɶнɵми меɞиɰинɫкими� ɫоɰи�
алɶнɵми и ɷкономиɱеɫкими ɩоɫлеɞɫɬɜиями� коɬо�
рɵе ɩороɠɞаеɬ ɡлоуɩоɬребление алкоголем и 
ниɡкоɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶɸ леɱения ɷɬоɣ ɩаɬологии 
>�� �@� ȼ ɩоɫлеɞнее ɜремя ɱиɫло ɠенɳин� ɫɬраɞаɸ�
ɳих алкоголɶноɣ ɡаɜиɫимоɫɬɶɸ� ɫуɳеɫɬɜенно ɜоɡ�
роɫло� ɉоɷɬому необхоɞимоɫɬɶ иɫɫлеɞоɜания оɫо�
бенноɫɬеɣ ɠенɫкого алкоголиɡма ɜ ɩоɫлеɞние гоɞɵ 
ɜɵɫока как никогɞа�

Ɋабоɬа ɩоɫɜяɳена иɡуɱениɸ ɜлияния ɫинɞрома 
оɬменɵ ɷɬанола на ɫɬрукɬурное ɫоɫɬояние неɣро�
ноɜ и ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶное ɫоɫɬояние ми�
ɬохонɞриɣ некоɬорɵх оɬɞелоɜ голоɜного моɡга 
ɫамок крɵɫ ɫ ɩомоɳɶɸ биохимиɱеɫких и гиɫɬоло�
гиɱеɫких меɬоɞоɜ� а ɬакɠе ɜоɡмоɠноɫɬи коррек�
ɰии ɜоɡникɲих ɩри ɷɬом наруɲениɣ ɫ ɩомоɳɶɸ 
ноɜого ɫреɞɫɬɜа� имеɸɳего ɡаɳиɬное ɞеɣɫɬɜие� 

ɉри ȺȺɋ раɡɜиɜаеɬɫя окиɫлиɬелɶнɵɣ ɫɬреɫɫ� 
ɩоɷɬому ɜ каɱеɫɬɜе ɫреɞɫɬɜа ɬераɩии бɵл ɜɵбран 
6N4�� коɬорɵɣ яɜляеɬɫя миɬохонɞриалɶно�наɩраɜ�
леннɵм анɬиокɫиɞанɬом и облаɞаеɬ хороɲеɣ био�
ɞоɫɬуɩноɫɬɶɸ ɡа ɫɱеɬ лиɩоɮилɶного каɬиона мо�
лекулɵ ɬриɮенилɮоɫɮония >�� �@� 
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Ɉɞна иɡ глаɜнɵх миɲенеɣ акɬиɜнɵх ɮорм киɫ�
лороɞа ɜ миɬохонɞриях ± карɞиолиɩин >�@� 6N4� 
раɫɩолагаеɬɫя ɜ мембране миɬохонɞриɣ ɬаким об�
раɡом� ɱɬо оɫɬаɬок ɩлаɫɬохинона нахоɞиɬɫя ɬоɱно 
около &� или &�� аɬомоɜ углероɞа карɞиолиɩина� 
Ɍаким обраɡом� он моɠеɬ бɵɫɬро и ɷɮɮекɬиɜно 
гаɫиɬɶ ɩерокɫилɶнɵɣ раɞикал карɞиолиɩина >�@� 
ɉоɫле неɣɬралиɡаɰии акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа� 
ɩлаɫɬохиноноɜɵɣ оɫɬаɬок ɩерехоɞиɬ ɜ окиɫлен�
нуɸ ɮорму� а ɡаɬем его бɵɫɬро ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ 
убихинон 4 ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи� Ɍаким обраɡом� 
окиɫленная ɮорма 6N4� моɠеɬ ɜоɫɫɬанаɜлиɜаɬɶɫя 
ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩɶɸ миɬохонɞриɣ� 6N4� ɫуɳеɫɬɜу�
еɬ ɜ оɫноɜном ɜ акɬиɜноɣ ɮорме и ɩоɫɬоянно мо�
ɠеɬ инакɬиɜироɜаɬɶ акɬиɜнɵе ɮормɵ киɫлороɞа 
>�@�

Цель исследования – ɩроɜеɫɬи ɫраɜниɬелɶнɵɣ 
аналиɡ наруɲениɣ ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶного 
ɫоɫɬояния неɣроноɜ и миɬохонɞриɣ некоɬорɵх оɬ�
ɞелоɜ голоɜного моɡга ɫамок крɵɫ ɩри алкоголɶ�
ном абɫɬиненɬном ɫинɞроме и иɡуɱиɬɶ ɜоɡмоɠ�
ноɫɬɶ их коррекɰии ɩрименением ɩроиɡɜоɞного 
ɩлаɫɬохинона�

Материалы и методы исследований
ɂɫɫлеɞоɜание ɜɵɩолнено на �� крɵɫах�ɫамках 

линии :LVWDU ɜеɫом ���–��� грамм� ɀиɜоɬнɵх ɫо�
ɞерɠали ɜ ɫɬанɞарɬнɵх уɫлоɜиях ɜиɜария ɩри ɫɜо�
боɞном ɞоɫɬуɩе к ɩолноɰенному корму и ɜоɞе� ȼɫе 
маниɩуляɰии ɫ ними ɜɵɩолняли ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ 
ɌɄɉ �������� ������� ©ɇаɞлеɠаɳая лабораɬорная 
ɩракɬикаª >�@� 

ɋинɞром оɬменɵ ɷɬанола ɜоɫɩроиɡɜоɞили ɩо 
меɬоɞу 0DMFKURZLF] >�@ ɜ моɞиɮикаɰии Ɍеɡикоɜа и 
ɫоаɜɬороɜ >��@� ȺȺɋ моɞелироɜали ɜɜеɞением 
30 � раɫɬɜора ɷɬанола � раɡа ɜ ɞенɶ ɜнуɬриɠелу�
ɞоɱно �ɜ�ɠ�� ��е ɫуɬки ± � г�кг�ɡа раɡ �ɩолная ɞоɡа�� 
ɫо ɜɬорɵх ɫуɬок ± оɬ � ɞо � г�кг�ɡа раɡ ɜ ɡаɜиɫимо�
ɫɬи оɬ ɫоɫɬояния ɠиɜоɬнɵх �обɵɱно оɬ � ɞо
� г�кг�ɡа раɡ�� 

ȼ ɞанном иɫɫлеɞоɜании уɱаɫɬɜоɜали ɫлеɞу�
ɸɳие груɩɩɵ ɠиɜоɬнɵх� груɩɩа ʋ � �конɬролɶ�
�� ɲɬ�� ± ɜɜоɞили ɩроɩиленгликолɶ ɜнуɬримɵɲеɱ�
но �ɜ�м�� груɩɩа ʋ � �ȺȺɋ� �� ɲɬ�� ± ɩроɜоɞилаɫɶ 
оɰенка ɜлияния ȺȺɋ на миɬохонɞрии и неɣронɵ 
голоɜного моɡга� ɜɜоɞили ɩроɩиленглɶ ɜ�м и ɷɬа�
нол ɜ�ɠ� груɩɩа ʋ � �ȺȺɋ� �� ɲɬ� � 6N4�� ± ɩро�
ɜоɞилаɫɶ оɰенка ɜлияния 6N4� на миɬохонɞрии и 
неɣронɵ голоɜного моɡга ɜ ɷкɫɩерименɬалɶноɣ 
моɞели ȺȺɋ� ɜɜоɞили 6N4� раɫɬɜореннɵɣ ɜ ɩро�
ɩиленгликоле ɜ�м и ɷɬанол ɜ�ɠ� груɩɩа ʋ � �ȺȺɋ� 
�� ɲɬ� � ɋ��ɌɊɊ� ± ɩроɜоɞилаɫɶ оɰенка ɜлияния 
ɋ��ɌɊɊ на миɬохонɞрии и неɣронɵ голоɜного моɡ�
га ɜ ɷкɫɩерименɬалɶноɣ моɞели ȺȺɋ� ɜɜоɞили 
ɋ��ɌɊɊ раɫɬɜореннɵɣ ɜ ɩроɩиленгликоле ɜ�м и ɷɬа�

нол ɜ�ɠ� груɩɩа ʋ � �алкоголɶнɵɣ ɫинɞром �Ⱥɋ�� 
�� ɲɬ�� ± ɜɜоɞили ɩроɩиленгликолɶ ɜ�м и ɷɬанол 
ɜ�ɠ� Ɉɬмену ɷɬанола ɡа �� ɱаɫоɜ ɞо ɷɜɬанаɡии ɠи�
ɜоɬнɵх не ɩроɜоɞили� ɗɬанол ɩоɫлеɞниɣ раɡ ɜɜо�
ɞили ɡа ɱаɫ ɩереɞ ɞекаɩиɬаɰиеɣ� 

Ⱦоɡа ɜɜоɞимɵх ɩроиɡɜоɞнɵх ɩлаɫɬохинона
� мкмолɶ�кг раɫɬɜореннɵх ɜ ɮиɡ� раɫɬɜоре� ȼɜоɞи�
ли 6N4� и ɋ��ɌɊɊ ɜ�м каɠɞɵɣ ɞенɶ на ɩроɬяɠении 
� ɞнеɣ� Ɉбɴем ɜɜоɞимого ɩроɩиленгликоля ±
��� мл�кг�

ɀиɜоɬнɵх ɞекаɩиɬироɜали ɱереɡ �� ɱ ɩоɫле ɩо�
ɫлеɞнего ɜɜеɞения ɷɬанола� ɂɡ ɱереɩа уɞаляли го�
лоɜноɣ моɡг� коɬорɵɣ раɡɞеляли на ɞɜе ɩолоɜинɵ 
ɩо ɫагиɬалɶноɣ линии у крɵɫ ɩерɜɵх ɬрɺх груɩɩ� 
ɉри ɷɬом леɜуɸ ɩолоɜину иɫɩолɶɡоɜали ɞля гиɫɬо�
логиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания� а ɩраɜуɸ ± ɞля биохи�
миɱеɫкого� Ⱦля гиɫɬоморɮологиɱеɫкого иɫɫлеɞо�
ɜания ɜɡяли маɬериал у � ɠиɜоɬнɵх иɡ ɩерɜоɣ 
груɩɩɵ и ɩо ɩяɬɶ иɡ ɜɬороɣ и ɬреɬɶеɣ� 

Ʌеɜуɸ ɩолоɜину голоɜного моɡга ɞɜое ɫуɬок 
ɮикɫироɜали ɜ �� � неɣɬралɶном ɡабуɮеренном 
ɮормалине� Ɂаɬем� ɩоɫле ɩромɵɜки ɜоɞоɣ� ɬканɶ 
моɡга обеɡɜоɠиɜали ɜ ɫɩирɬах� ɩроɫɜеɬляли ɜ кɫи�
лоле и ɡалиɜали ɜ ɩараɮин� ɇа роɬаɰионном ми�
кроɬоме .HGHH ���� ɩолуɱали ɫреɡɵ ɬолɳиноɣ
� мкм� коɬорɵе окраɲиɜали ɫмеɫɶɸ ɬолуиɞиноɜо�
го ɫинего и креɡилоɜого ɮиолеɬоɜого >��� ��@� ɂɫ�
ɩолɶɡуя микроɫкоɩ /eica '0� %� ɫ каɠɞого ɫреɡа 
ɞелали ɩанорамное ɮоɬо �об� ��х�� ɉри иɡуɱении 
оɫобенноɫɬеɣ ɫɬроения корɵ и гиɩокамɩа моɡга 
крɵɫ бɵли уɱɬенɵ ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳие рекоменɞа�
ɰии >��@�

ɉри микроɫкоɩиɱеɫком иɡуɱении ɫреɡоɜ уɱи�
ɬɵɜали ɬри ɜиɞа неɣроноɜ �глиалɶнɵе клеɬки не 
ɩоɞɫɱиɬɵɜали ± риɫунок ��� обɵɱнɵе нормохром�
нɵе неɣронɵ� гиɩерхромнɵе неɣронɵ� неɣронɵ� 
окруɠеннɵе ɫаɬеллиɬнɵми клеɬками �уɱиɬɵɜали 
ɬолɶко ɬе неɣронɵ� коɬорɵе конɬакɬироɜали не ме�
нее ɱем ɫ ɞɜумя ɫаɬеллиɬнɵми клеɬками��

Ⱦля ɷлекɬронно�микроɫкоɩиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜа�
ния ɡабирали обраɡɰɵ ɩереɞнеɬеменноɣ корɵ� раɡ�
мером каɠɞɵɣ около �î�î� мм� ɩриɡмаɬиɱеɫкоɣ 
ɮормɵ� ɬак� ɱɬобɵ ɞлинная оɫɶ ɩриɡмɵ бɵла ɩер�
ɩенɞикулярна ɩоɜерхноɫɬи корɵ и ɜклɸɱала ɜɫе 
ɫлои ɫерого ɜеɳеɫɬɜа� а ɬакɠе ɩрилегаɸɳиɣ к ɩо�
ɫлеɞнему ɬонкиɣ ɫлоɣ белого ɜеɳеɫɬɜа� Ɉбраɡɰɵ 
ɮикɫироɜали ɜ � � оɫмиеɜом ɮикɫаɬоре 
�2VPLXP�9,,,� R[LGH IRU PLFURVFRS\ �0HUFN�� на бу�
ɮере Ɇиллонига рɇ ��� на ɩроɬяɠении � ɱ ɩри
� оɋ� обеɡɜоɠиɜали и ɡалиɜали ɜ аралɞиɬ� ɋерии 
улɶɬраɬонких ɫреɡоɜ� ɩолуɱеннɵе ɫ инɬерɜалом
�� мкм� монɬироɜали на меɞнɵе ɫеɬоɱки� конɬра�
ɫɬироɜали уранилаɰеɬаɬом и ɰиɬраɬом ɫɜинɰа ɩо 
5H\QROGV >��@ и иɡуɱали ɜ ɷлекɬронном микроɫкоɩе 
-(Ɇ����� �-(2/� əɩония��
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Ɋиɫунок � ± Ɋаɡнообраɡие неɣроноɜ ɜ ����м ɫлоях ɬеменноɣ корɵ моɡга лабораɬорнɵх крɵɫ�
ɋɬрелками обоɡнаɱенɵ� ��неɣронɵ� окруɠеннɵе ɫаɬеллиɬнɵми клеɬками �ɫаɬеллиɬоɡ�� � ± гиɩерхромнɵе 

неɣронɵ� ��нормохромнɵе неɣронɵ� гɞе хороɲо ɜиɞен ɬигроиɞ �ɜеɳеɫɬɜо ɇиɫFля�� Ɉкраɫка ɫмеɫɶɸ
ɬолуиɞиного ɫинего и креɡилоɜого ɮиолеɬоɜого

)LJXUH � ± 7KH GLYHUVLW\ RI QHXURQV LQ WKH �UG��WK OD\HUV RI WKH SDULHWDO FRUWH[ RI WKH EUDLQ RI ODERUDWRU\ UDWV�
7KH DUURZV LQGLFDWH� ��QHXURQV VXUURXQGHG E\ VDWHOOLWH FHOOV �VDWHOOLWH FHOOV�� � ± K\SHUFKURPLF QHXURQV� 

��QRUPRFKURPLF QHXURQV� ZKHUH WKH WLJURLG �WKH VXEVWDQFH RI WKH 1HHGOH� LV FOHDUO\ YLVLEOH� 7KH FRORU LV D PL[WXUH
RI WROXLGLQH EOXH DQG FUHV\O YLROHW

ɉри колиɱеɫɬɜенноɣ оɰенке ɜɵраɠенноɫɬи 
ɩриɡнакоɜ реакɰии оɬменɵ иɫɩолɶɡоɜали меɬоɞ� 
ɩреɞлоɠеннɵɣ Ɍеɡикоɜɵм и ɫоаɜɬорами >��@� Ⱦля 
ɷɬого ɜ ɬеɱение � мин у каɠɞого ɠиɜоɬного ɜиɡу�
алɶно региɫɬрироɜали налиɱие ɩриɡнакоɜ мɵɲеɱ�
ноɣ ригиɞноɫɬи �наɩряɠение хɜоɫɬа� ɩилоɷреɰия� 
ɫканɞироɜанноɫɬɶ ɞɜиɠениɣ� каɬалеɩɫия� ɫɬерео�
ɬиɩнɵе ɞɜиɠения�� мɵɲеɱноɣ гиɩеракɬиɜноɫɬи 
�ɬремор хɜоɫɬа� конеɱноɫɬеɣ� голоɜɵ� обɳиɣ ɬре�
мор� ɩоɞергиɜание оɬɞелɶнɵх груɩɩ мɵɲɰ� ɜɫɬря�
хиɜание голоɜоɣ и ɬулоɜиɳем� ɩарокɫиɡмалɶнɵɣ 
ɫɬук ɡубоɜ�� ɩриɡнакоɜ обɳеɣ гиɩеракɬиɜноɫɬи 
�ɫɩонɬанная ɜокалиɡаɰия� ɫɩонɬаннɵе и инɞуɰи�
роɜаннɵе ɫуɞороги�� Ⱦаннɵе обɫɱиɬɵɜалиɫɶ коли�
ɱеɫɬɜенно� ɡа каɠɞɵɣ иɡ ɩоɜеɞенɱеɫких ɩриɡнакоɜ 
мɵɲеɱноɣ ригиɞноɫɬи ± ɩо �� баллоɜ� мɵɲеɱноɣ 
гиɩеракɬиɜноɫɬи ± ɩо �� баллоɜ и обɳеɣ гиɩерак�
ɬиɜноɫɬи ± ɩо �� баллоɜ�

Ɉɩреɞеление ɫоɞерɠания 0IQ�� 'QP�O ɜ болɶ�
ɲих ɩолуɲариях голоɜного моɡга и моɡɠеɱке� а 
ɬакɠе ɷɫɬраɞиола ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ ɩроɜо�
ɞилоɫɶ ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳими наборами реагенɬоɜ 
ɞля иммуноɮерменɬного аналиɡа ɩроиɡɜоɞɫɬɜа 
)LQH7HVW �ɄɇɊ� ɫоглаɫно инɫɬрукɰии ɩроиɡɜоɞиɬля 
на ɩланɲеɬном мулɶɬиɞеɬекɬоре ©7DEOHW 0XOWL�
'HWHFWRUª �%0*� Ƚермания�� 

ȼɵɞеление миɬохонɞриɣ и миɬохонɞриалɶное 
ɞɵхание иɡолироɜаннɵх миɬохонɞриɣ голоɜного 
моɡга региɫɬрироɜали ɩолярограɮиɱеɫки ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием ɩолярограɮа 2[\WKHUP �+DQVDWHFK� 

ȼеликобриɬания� ɫ ɷлекɬроɞом Ʉларка� ɜɫɬроен�
нɵм ɜ ɬермоɫɬаɬируемуɸ яɱеɣку ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ 
>��@�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ обрабоɬку реɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜо�
ɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩакеɬа ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких 
ɩрограмм 6WDW6RIW 67$7,67,&$ ����� Ⱦоɫɬоɜер�
ноɫɬɶ меɠгруɩɩоɜɵх раɡлиɱиɣ оɰениɜали� иɫɩолɶ�
ɡуя оɞноɮакɬорнɵɣ ɞиɫɩерɫионнɵɣ аналиɡ ɩо 
Ʉраɫкелу�ɍоллеɫу� Ɋаɡлиɱия меɠɞу груɩɩами ɫɱи�
ɬали ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми� еɫли ɜерояɬноɫɬɶ 
оɲибоɱноɣ оɰенки не ɩреɜɵɲала � � �p�������

Результаты и их обсуждение 
Ⱦаннɵе об иɡменении ɩоɜеɞенɱеɫких реакɰиɣ 

у крɵɫ ɫ ȺȺɋ �как беɡ� ɬак и ɫ ɜɜеɞением ɩроиɡ�
ɜоɞного ɩлаɫɬохинона 6N4�� ɜ ɫраɜнении ɫ 
неалкоголиɡироɜаннɵми� конɬролɶнɵми 
ɠиɜоɬнɵми ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� ɋумма 
ɩриɡнакоɜ ȺȺɋ ɩо груɩɩе� ɜклɸɱаɸɳих ɫумму 
баллоɜ ɩо ɩокаɡаɬелям мɵɲеɱноɣ ригиɞноɫɬи� 
мɵɲеɱноɣ гиɩеракɬиɜноɫɬи и обɳеɣ 
гиɩеракɬиɜноɫɬи у крɵɫ ɬреɬɶеɣ груɩɩɵ 
�ȺȺɋ�6N4�� бɵла ниɠе� ɱем у крɵɫ ɜɬороɣ груɩ�
ɩɵ �ȺȺɋ�� Ɍак ɠе у крɵɫ ɬреɬɶеɣ груɩɩɵ ɩолуɱаɜ�
ɲих 6N4� на ɮоне ȺȺɋ ɩри ɩоɞаɱе громкого ɡɜу�
коɜого ɫɬимула оɬɫуɬɫɬɜоɜало раɡɜиɬие манеɠно�
го бега� ɜ оɬлиɱие оɬ крɵɫ ɜɬороɣ груɩɩɵ� 
ɋлеɞоɜаɬелɶно� ɜнуɬримɵɲеɱное ɜɜеɞение 6N4� 
ɫниɠало ɜɵраɠенноɫɬɶ ɩоɜеɞенɱеɫких ɩриɡнакоɜ 
ȺȺɋ�
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Ɍаблиɰа � ± ȼɵраɠенноɫɬɶ ɩоɜеɞенɱеɫких ɩриɡнакоɜ ȺȺɋ у крɵɫ ɫамок линии :LVWDU ɩоɫле ��ɫуɬоɱноɣ 
алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии ɱереɡ �� ɱаɫоɜ оɬменɵ ɷɬанола� баллɵ

7DEOH � ± 7KH VHYHULW\ RI EHKDYLRUDO VLJQV RI $$6 LQ IHPDOH :LVWDU UDWV DIWHU ��GD\ DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ DIWHU �� KRXUV 
RI HWKDQRO ZLWKGUDZDO� SRLQWV

ʋ ɩ�ɩ ɉокаɡаɬели Ʉонɬролɶ �Q ��� ȺȺɋ �Q ��� ȺȺɋ � 6N4� �Q ���
� Ɇɵɲеɱная ригиɞноɫɬɶ ��� �������� ��������
2 Ɇɵɲеɱная гиɩеракɬиɜноɫɬɶ ��� �������� ��������
3 Ɉбɳая гиɩеракɬиɜноɫɬɶ ��� �������� �������
� ɋумма ɩриɡнакоɜ ȺȺɋ ��� ��������� ������
� ɋумма ɩриɡнакоɜ ȺȺɋ ɩо груɩɩе ��� ���������� �������
� ɋɬимулироɜаннɵɣ манеɠнɵɣ бег ��� 2 0

� ɋɬимулироɜаннɵе ɫуɞороги ��� 0 0

���� � и ���� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �ɬаблиɰа ��� ɋко�
роɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ моɡɠеɱка ɩри ȺȺɋ� 
оɰенɺнная ɩо ɷɬим ɠе ɩокаɡаɬелям� ɬакɠе ɞоɫɬо�
ɜерно ɫниɠалаɫɶ на ���� �� ���� � и ���� � ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜенно �ɬаблиɰа ��� 

ɂɡмерение ɫубɫɬраɬ� и ȺȾɎ�ɫɬимулироɜанного 
ɞɵхания миɬохонɞриɣ� а ɬакɠе макɫималɶноɣ ɫко�
роɫɬи их ɞɵхания ɩоɡɜолило уɫɬаноɜиɬɶ� ɱɬо ɩри 
ȺȺɋ у крɵɫ ɩроиɫхоɞиɬ ɫниɠение ɷɬих ɩокаɡаɬелеɣ 
ɜ болɶɲих ɩолуɲариях голоɜного моɡга на ���� �� 

Ɍаблиɰа � ± ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ болɶɲих ɩолуɲариɣ голоɜного моɡга ɫамок крɵɫ� ɫубɫɬраɬ 
ɫɬимулироɜанное� ȺȾɎ ɫɬимулироɜанное и макɫималɶное �ɫ )&&3�

7DEOH � ± 5HVSLUDWLRQ UDWH RI WKH PLWRFKRQGULD RI WKH FHUHEUDO KHPLVSKHUHV RI IHPDOH UDWV� VXEVWUDWH VWLPXODWHG� $'3 
VWLPXODWHG DQG PD[LPXP �ZLWK )&&3�

ɉокаɡаɬелɶ Ƚруɩɩа �
Ʉонɬролɶ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�6N4�

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�ɋ��733

Ƚруɩɩа �
Ⱥɋ

ɋубɫɬраɬ
нмолɶ Ɉ�мин�мг белка 
миɬохонɞ�

���� � ���� ���� � ����
ɪ����������
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ɪ��� ����
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ɪ��� ������
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)&&3
нмолɶ Ɉ�мин�мг белка 
миɬохонɞ�
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ɪ��� ������

����� � ����
ɪ��� ������
ɪ��� ����

����� � ����
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Ɍаблиɰа � ± ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ моɡɠеɱка ɫамок крɵɫ� ɫубɫɬраɬ ɫɬимулироɜанное� ȺȾɎ 
ɫɬимулироɜанное и макɫималɶное �ɫ )&&3�

7DEOH � ± 5HVSLUDWLRQ UDWH RI FHUHEHOODU PLWRFKRQGULD RI IHPDOH UDWV� VXEVWUDWH VWLPXODWHG� $'3 VWLPXODWHG DQG 
PD[LPXP �ZLWK )&&3�

ɉокаɡаɬелɶ Ƚруɩɩа �
Ʉонɬролɶ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�6N4�

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�ɋ��733

Ƚруɩɩа �
Ⱥɋ

ɋубɫɬраɬ
нмолɶ Ɉ�мин�мг белка 
миɬохонɞ�

���������� ����������
ɪ��� �������

���������� ����������
ɪ��� �����

����������
ɪ��� ����

ȺȾɎ
нмолɶ Ɉ�мин�мг белка 
миɬохонɞ�
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ɪ��� �������
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ɪ��� �����

����������
ɪ��� ����

����������

)&&3
нмолɶ Ɉ�мин�мг белка 
миɬохонɞ�

���������� ����������
ɪ��� ��������

����������
ɪ��� �����

����������
ɪ��� ������

ɪ��� ����

����������
ɪ��� ����

ɉри ɜɜеɞении ɠиɜоɬнɵм ɫ ȺȺɋ ɩреɩараɬа 
6N4� инɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ ɞоɫɬо�
ɜерно ɩоɜɵɲалаɫɶ как ɜ болɶɲих ɩолуɲариях �на 
���� �� ���� � и ���� ��� ɬак и ɜ моɡɠеɱке на 

���� �� ���� � и ���� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ 
ȺȺɋ �ɬаблиɰɵ � и ��� Ɍогɞа как ɜɜеɞение ɩреɩара�
ɬа ɫраɜнения ɋ��ɌɊɊ ɩри ȺȺɋ ɞоɫɬоɜерно не ɜли�
яло на инɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵхания миɬохонɞриɣ� ȼ 
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груɩɩе Ⱥɋ� ɩоɬребление киɫлороɞа миɬохонɞрия�
ми болɶɲих ɩолуɲариɣ и моɡɠеɱка уменɶɲалоɫɶ 
ɜ ɫреɞнем ɜ ɞɜа раɡа ɫлабее ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ 
ȺȺɋ� ɱɬо гоɜориɬ об оɬɫуɬɫɬɜии раɡɜиɬия ɫинɞрома 
оɬменɵ� Ɍаким обраɡом� у крɵɫ�ɫамок ɫ ɫинɞромом 
оɬменɵ ɷɬанола� реɡко ухуɞɲаɸɬɫя клɸɱеɜɵе 
ɩокаɡаɬели ɞɵхания миɬохонɞриɣ как ɜ ɬеменноɣ 
коре� ɬак и ɜ моɡɠеɱке� а ɜɜеɞение 6N4�
ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерно ɫɞɜигаеɬ болɶɲинɫɬɜо 
иɡ них к нормалɶнɵм ɡнаɱениям�

ɉоɫле ɜнуɬриɠелуɞоɱного ɜɜеɞения ɷкɫɩери�
менɬалɶнɵм ɠиɜоɬнɵм �� � ɷɬанола � раɡа ɜ ɞенɶ 
ɜ ɬеɱении � ɞнеɣ и ɩоɫлеɞуɸɲеɣ его оɬменɵ ɫо�
ɞерɠание белкоɜ ɫлияния �0IQ�� и ɞеления 

�'QP�O� миɬохонɞриɣ ɜ ɬкани болɶɲих ɩолуɲариɣ 
голоɜного моɡга ɞоɫɬоɜерно уменɶɲалоɫɶ на �� � 
и ���� � �ɬаблиɰа ���

ȼнуɬримɵɲеɱное ɜɜеɞение ɩроиɡɜоɞного 
ɩлаɫɬохинона 6N4� ɜоɫɫɬанаɜлиɜало ɫоɞерɠание 
белкоɜ ɫлияния и ɞеления миɬохонɞриɣ ɞо ��� � 
и ���� � оɬ конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜенно� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о нормалиɡаɰии 
ɩроɰеɫɫоɜ ɩролиɮераɰии миɬохонɞриɣ и регуля�
ɰии миɬохонɞриалɶноɣ ɞинамики� ȼнуɬримɵɲеɱ�
ное ɜɜеɞение ɋ��ɌɊɊ ɬак ɠе окаɡало ɩолоɠиɬелɶ�
ное ɞеɣɫɬɜие� ɜоɫɫɬанаɜлиɜая ɞаннɵе ɩокаɡаɬели 
у крɵɫ ɫ ȺȺɋ ɞо ���� � и ���� � оɬ конɬролɶнɵх 
ɡнаɱениɣ�

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание белкоɜ ɫлияния и ɞеления миɬохонɞриɣ ɜ ɬкани болɶɲих ɩолуɲариɣ голоɜного моɡга 
ɫамок крɵɫ ɩри раɡɜиɬии ȺȺɋ

7DEOH � ± 7KH FRQWHQW RI PLWRFKRQGULDO IXVLRQ DQG PLWRFKRQGULDO ¿VVLRQ SURWHLQV LQ WKH WLVVXH RI WKH FHUHEUDO 
KHPLVSKHUHV RI IHPDOH UDWV GXULQJ WKH GHYHORSPHQW RI $:6

ɉокаɡаɬелɶ Ƚруɩɩа �
Ʉонɬролɶ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�64�

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�ɋ��733

0LWRIXVLQ��� QJ�PO Q �
���������

Q �
���������
ɪ��� ����

Q �
���������
р��� ����

Q �
���������
ɪ��� ����

'\QDPLQ���OLNH SURWHLQ� SJ�PO Q �
����������

Q �
����������
ɪ��� ����

Q ��
�����������

ɪ��� ����

Q �
�����������

Ɉɬ ɮаɡɵ ɷɫɬралɶного ɰикла ɡаɜиɫиɬ мноɠеɫɬɜо 
биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ� ɩоɷɬому иɫɩолɶɡо�
ɜаннɵе ɠиɜоɬнɵе бɵли ранɞомиɡироɜанɵ ɜ ɬом 
ɱиɫле ɩо уроɜнɸ ɷɫɬраɞиола� коɬорɵɣ ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи ɫамок крɵɫ бɵл ɩракɬиɱеɫки раɜнɵм ɜо 

ɜɫех груɩɩах �Ɍаблиɰа ��� ɋлеɞоɜаɬелɶно� иɫɩолɶ�
ɡоɜаннɵе ɠиɜоɬнɵе нахоɞилиɫɶ ɜ оɞноɣ ɮаɡе 
ɷɫɬруɫа и ɜлияние ɷɫɬралɶного ɰикла на иɫɫлеɞуе�
мɵе ɜ ɞанноɣ рабоɬе ɩокаɡаɬели моɠно не уɱиɬɵ�
ɜаɬɶ�

Ɍаблиɰа � ± ɍроɜенɶ ɷɫɬраɞиола ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫамок крɵɫ

7DEOH � ± (VWUDGLRO OHYHO LQ WKH EORRG VHUXP RI IHPDOH UDWV

ɉокаɡаɬелɶ Ƚруɩɩа �
Ʉонɬролɶ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�6N4�

Ƚруɩɩа �
ȺȺɋ�ɋ��733

Ƚруɩɩа �
Ⱥɋ

Q �� Q � Q �� Q � Q �
ɗɫɬраɞиол� ɩг�мл ������������ ���������� ������������ ������������ ������������

Ƚиɫɬологиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание не ɜɵяɜило 
каɱеɫɬɜеннɵе раɡлиɱия меɠɞу груɩɩами ɩоɞоɩɵɬнɵх 
ɠиɜоɬнɵх ɜ ɫɬроении ɬеменноɣ корɵ и ɋȺ�� яɞра 
гиɩɩокамɩа� ȼо ɜɫех груɩɩах крɵɫ ɜ ɷɬих ɫɬрукɬурах 
ɩриɫуɬɫɬɜоɜали ɜɫе оɬмеɱеннɵе ɜɵɲе ɜиɞɵ 
неɣроноɜ� Ɉɞнако их ɱиɫленноɫɬɶ ɫуɳеɫɬɜенно 
колебалаɫɶ как ɩри ɫраɜнении ɠиɜоɬнɵх раɡнɵх 
груɩɩ� ɬак и ɜнуɬри оɞноɣ и ɬоɣ ɠе груɩɩɵ� 

ɇаиболɶɲая ɞоля гиɩерхромнɵх неɣроноɜ 
бɵла у ɬрех ɠиɜоɬнɵх ��ɣ груɩɩɵ� ɉоɫлеɞние 
ɫуɳеɫɬɜенно оɬлиɱалиɫɶ оɬ неɣроноɜ ɫ 
нормалɶнɵм ɫɬроением не ɬолɶко уɜелиɱением 
инɬенɫиɜноɫɬи окраɲиɜания ɰиɬоɩлаɡмɵ� но и 
ɬемно�ɫинеɣ окраɫкоɣ оɬроɫɬкоɜ �коɬорɵе иɡ�ɡа 

ɷɬого ɫɬаноɜилиɫɶ хороɲо ɜиɞимɵми�� более 
инɬенɫиɜноɣ окраɫкоɣ яɞра� менɶɲим обɴɺмом 
клеɬки ɜ облаɫɬи раɫɩолоɠения аɞра �ɜ ɞругих 
иɫɫлеɞоɜаниях как ɜ норме� ɬак и ɩоɫле 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɜоɡɞеɣɫɬɜиɣ ɬакɠе ɜɵяɜляли 
гиɩерхромнɵе неɣронɵ� имеɜɲие ɫхоɞнɵе ɱерɬɵ 
>��@�� ɂɡменение ɫɬроения� харакɬерное ɞля 
гиɩерхромнɵх неɣроноɜ� моɠно обɴяɫниɬɶ ɬем� 
ɱɬо у ɞаннɵх клеɬок� ɜерояɬно� уɬраɱиɜалаɫɶ 
барɶерная ɮункɰия наруɠноɣ ɰиɬоɩлаɡ�
маɬиɱеɫкоɣ мембранɵ и яɞерноɣ оболоɱки� 
ɉоɩуɬно клеɬка ɬеряеɬ ɱаɫɬɶ ɜоɞɵ� а S+ ее 
ɩроɬоɩлаɡмɵ иɡменяеɬɫя ɜ киɫлуɸ ɫɬорону� ȼɫе 
оɬмеɱенное ɜеɞеɬ к ɬому� ɱɬо иɫɩолɶɡоɜаннɵе 
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краɫки ɩриɞаɸɬ неɣрону его ɫɩеɰиɮиɱеɫкиɣ 
³гиɩерхромнɵɣ´ ɜиɞ� Ɇоɠно ɜɵɫкаɡаɬɶ гиɩоɬеɡу� 
ɱɬо ɩерɜоɩриɱиноɣ ɜɫех оɬмеɱеннɵх иɡменениɣ 
яɜляеɬɫя ɮункɰионалɶная ɩерегруɠенноɫɬɶ 
неɣроноɜ� коɬорому ȺȺɋ мог ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ 
�ɞоɩолниɬелɶно ɫмоɬриɬе обɫуɠɞение ɷɬого 
ɜоɩроɫа ɫо ɫɫɵлками на ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳими 
иɫɬоɱники� наɩример� >��@�� 

ɑɬо каɫаеɬɫя ɫɬеɩени ɩриɫуɬɫɬɜия ɜеɳеɫɬɜа 
ɇиɫɫля ɜ ɰиɬоɩлаɡме нормохромнɵх неɣроноɜ� ɬо 
еɫли оно и ɩреоблаɞало� наɩример� у ɠиɜоɬнɵх 

ɜɬороɣ груɩɩɵ �ɫ ȺȺɋ� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ɩерɜоɣ 
�конɬролɶ�� ɬо неɡнаɱиɬелɶно�

ɋраɜнение ɷлекɬронно�микроɫкоɩиɱеɫких 
ɞаннɵх и гиɫɬологиɱеɫкого ɜиɞа ɩирамиɞнɵх 
неɣроноɜ ��го ɫлоя ɬеменноɣ корɵ крɵɫ ɩоɡɜоляеɬ 
ɫɱиɬаɬɶ� ɱɬо ɬак наɡɵɜаемое ɜеɳеɫɬɜо ɇиɫɫля ± 
ɷɬо болɶɲее или менɲее колиɱеɫɬɜо ɫɬрукɬур 
рибонуклеоɬиɞноɣ ɩрироɞɵ �ɩреɠɞе ɜɫего 
ɫɜобоɞнɵх рибоɫом и гранулярнɵɣ ɷнɞо�
ɩлаɡмаɬиɱеɫкиɣ реɬикулум�� ɩриɫуɬɫɬɜуɸɳих ɜ 
ɰиɬоɩлаɡме неɣроноɜ ɜокруг их яɞер �риɫунок ��� 

Ɋиɫунок � ± Ɇикроɮоɬограɮия ɩирамиɞного неɣрона ��го ɫлоя ɩереɞнеɬеменноɣ корɵ болɶɲого ɩолуɲария 
голоɜного моɡга крɵɫɵ ©Ɍемнɵɣª неɣрон� ɋɩраɜа ɜниɡу ± клеɬка�ɫаɬеллиɬ �олигоɞенɞроɰиɬ��

ɀиɜоɬное конɬролɶноɣ груɩɩɵ� Ɇернɵɣ оɬреɡок � мкм 

)LJXUH � ± 0LFURJUDSK RI WKH S\UDPLGDO QHXURQ RI WKH �WK OD\HU RI WKH DQWHULRU SDULHWDO FRUWH[ RI WKH ODUJH KHPLVSKHUH
RI WKH UDW EUDLQ ©'DUNª QHXURQ� $W WKH ERWWRP ULJKW LV D VDWHOOLWH FHOO �ROLJRGHQGURF\WH�� 7KH DQLPDO RI WKH FRQWURO JURXS� 

7KH PHDVXULQJ VHJPHQW LV � PLFURQV

Ɉɫноɜнɵе реɡулɶɬаɬɵ морɮомеɬриɱеɫкого иɫ�
ɫлеɞоɜания ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� ɏоɬя ɫɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх оɬлиɱиɣ меɠɞу иɡуɱаемɵми 
ɩокаɡаɬелями не бɵло ɜɵяɜлено� обраɳаеɬ на ɫебя 
ɜнимание ɬо� ɱɬо оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо ги�
ɩерхромнɵх неɣроноɜ как ɜ коре� ɬак и ɜ яɞре гиɩ�
ɩокамɩа у ɠиɜоɬнɵх ɫ ȺȺɋ ���я груɩɩа� окаɡалоɫɶ 
ɜ раɡɵ болɶɲе� ɱем у ɠиɜоɬнɵх ��ɣ �конɬролɶноɣ� 
и ��ɣ �груɩɩа ɫ ȺȺɋ � 6N4�� груɩɩ�

Ɉɬɫуɬɫɬɜие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ 
ɩри ɬакоɣ раɡниɰе ɫреɞнегруɩɩоɜɵх ɩокаɡаɬелеɣ 
обуɫлоɜлено болɶɲими колебаниями ɩоɫлеɞних у 
раɡлиɱнɵх ɠиɜоɬнɵх ɜнуɬри оɞноɣ и ɬоɣ ɠе груɩ�
ɩɵ� Ɍак� наɩример� ɜ коре у ɬрех крɵɫ ��ɣ груɩɩɵ 
�иɡ ɩяɬи� гиɩерхромнɵе неɣронɵ ɩриɫуɬɫɬɜоɜали 
ɜ абɫолɸɬно ɞоминируɸɳем колиɱеɫɬɜе �риɫу�
нок ��� ɬогɞа как у ɞɜух оɫɬалɶнɵх их колиɱеɫɬɜо 
бɵло ɫуɳеɫɬɜенно менɶɲе� ȼ ɬаких уɫлоɜиях име�
еɬ ɩраɜо на ɫуɳеɫɬɜоɜание гиɩоɬеɡа� ɱɬо раɡлиɱие 
реакɰии ɠиɜоɬнɵх на оɞинакоɜое ɜоɡɞеɣɫɬɜие об�
уɫлоɜлено их генеɬиɱеɫкими раɡлиɱиями� 

Бɵл ɩроɜеɞен корреляɰионнɵɣ аналиɡ морɮо�
меɬриɱеɫкого маɬериала� ȿго реɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜ�
ленɵ на риɫунке ��

ɇаиболее оɱеɜиɞнɵми корреляɰионнɵми ɫɜя�
ɡями ɫлеɞуеɬ ɩриɡнаɬɶ оɬриɰаɬелɶнɵе ɫɜяɡи меɠ�
ɞу ɬакими ɩокаɡаɬелями� как оɬноɫиɬелɶное ко�
лиɱеɫɬɜо нормо � и гиɩерхромнɵх неɣроноɜ ɜ 
ɫɬрукɬурах моɡга �ɫɜяɡи ȼ��ɋ� и )��*��� ɩоɫколɶ�
ку они обуɫлоɜленɵ ɜɡаимоɡаɜиɫимоɫɬɶɸ ɞɜух 
�иɡ ɬрех уɱɬеннɵх� ɞоминируɸɳих оɬноɫиɬелɶ�
нɵх ɩокаɡаɬелеɣ� ɇамного более инɬереɫнɵми 
окаɡалиɫɶ ɩолоɠиɬелɶнɵе ɫɜяɡи меɠɞу оɬноɫи�
ɬелɶнɵм колиɱеɫɬɜом гиɩерхромнɵх неɣроноɜ ɜ 
коре ɬемени и ɜ ɜɵбранном яɞре гиɩɩокамɩа 
�ɩреɠɞе ɜɫего ɫɜяɡɶ меɠɞу ɩокаɡаɬелями &� и 
*��� ɗɬо моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ� ɱɬо неɞелɶное 
ɜоɡɞеɣɫɬɜие алкоголя и ɫоɫɬояние ɩоɫлеɞуɸɳеɣ 
абɫɬиненɰии ɜɵɡɵɜаеɬ блиɡкие иɡменения ɜо 
многих ɩоɩуляɰиях неɣроноɜ моɡга �ɜ ɬом ɱиɫле 
ɬех� коɬорɵе раɫɩолоɠенɵ ɜ коре� и ɬех� ɱɬо нахо�
ɞяɬɫя глубɠе��
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Ɍаблиɰа � ± ɋоɫɬаɜ неɣроноɜ ɜ ��м ɫлое ɬеменноɣ корɵ и ɩоɞлеɠаɲего ɩоɞ неɣ ɋȺ�� яɞра гиɩɩокамɩа ɜ 
голоɜном моɡге ɩерɜɵх ɬрɺх груɩɩ крɵɫ

7DEOH � ± &RPSRVLWLRQ RI QHXURQV LQ WKH �WK OD\HU RI WKH SDULHWDO FRUWH[ DQG WKH XQGHUO\LQJ &$�� QXFOHXV RI WKH 
KLSSRFDPSXV LQ WKH EUDLQ RI WKH ¿UVW WKUHH JURXSV RI UDWV

ɉока 
ɡаɬе 
ли

Ɍеменная кора əɞро гиɩɩокамɩа 
Ɉбɳее ко�
лиɱеɫɬɜо 
неɣроноɜ
на � мм2

ɩлоɳаɞи 
�ɲɬ��мм2�

Ɉɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо �ɜ ��� Ɉбɳее коли�
ɱеɫɬ ɜо неɣ�

роноɜ
на � мм ɞли�
нɵ ɫреɡа яɞра 

�ɲɬ��мм�

Ɉɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо �ɜ ���

ɇормохром�
нɵе неɣронɵ

Ƚиɩерхром�
нɵе неɣронɵ

ɇеɣронɵ ɫ 
ɫаɬелллиɬо�

ɡом

ɇормохром�
нɵе неɣронɵ

Ƚиɩерхром�
нɵе неɣронɵ

ɇеɣронɵ ɫ 
ɫаɬелллиɬо�

ɡом

Ʉонɬролɶная груɩɩа
0�P �������� ��������� ��������� ��������� �������� ��������� ��������� ���������

Ƚруɩɩа ɫ ȺȺɋ
0�P �������� ��������� ��������� ��������� �������� ��������� ��������� ���������
ɪ� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

Ƚруɩɩа ȺȺɋ � 6N4�
0�P �������� ����� ���� ��������� ��������� �������� ��������� ��������� ����� ����

ɪ� ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������
ɪ2 ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������ ������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɪ� ± ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкая ɡнаɱимоɫɬɶ раɡлиɱиɣ меɠɞу конɬролɶноɣ и ɜɬороɣ груɩɩами� ɪ� ± меɠɞу ɜɬороɣ и ɬреɬɶеɣ 
груɩɩами

Note� ɪ� LV WKH VWDWLVWLFDO VLJQL¿FDQFH RI WKH GL൵HUHQFHV EHWZHHQ WKH FRQWURO DQG WKH VHFRQG JURXSV� ɪ2 LV EHWZHHQ WKH VHFRQG DQG WKLUG 
JURXSV

Ɋиɫунок � ± Ⱦоля гиɩерхромнɵх яɞер ɜ ����м ɫлоях ɬеменноɣ корɵ и ɜ ɋȺ��яɞре гиɩɩокамɩа ɩоɞоɩɵɬнɵх крɵɫ

)LJXUH � ± 7KH SURSRUWLRQ RI K\SHUFKURPLF QXFOHL LQ WKH �UG��WK OD\HUV RI WKH SDULHWDO FRUWH[ DQG LQ WKH &$� QXFOHXV
RI WKH KLSSRFDPSXV RI H[SHULPHQWDO UDWV

ɇеоɠиɞаннɵм ɫɬало ɜɵяɜление ɩолоɠиɬелɶ�
ноɣ ɫɜяɡи меɠɞу ɩлоɬноɫɬɶɸ раɫɩолоɠения неɣ�
роноɜ ɜ коре моɡга и ɫɬеɩенɶɸ ɜɵраɠенноɫɬи ɩри�
ɡнакоɜ ɫаɬеллиɬоɡа �ɩокаɡаɬели $� и '��� а ɬакɠе 
ɬакоɣ ɠе ɫɜяɡи меɠɞу ɩрояɜлениями ɫаɬеллиɬоɡа 
ɜ коре и яɞре гиɩɩокама �ɫɜяɡɶ '��+��� ɂɡɜеɫɬно� 
ɱɬо ɜ ɷмбриогенеɡе ɜ моɡге млекоɩиɬаɸɳих ɡакла�
ɞɵɜаеɬɫя иɡбɵɬок неɣроноɜ� ɱаɫɬɶ иɡ коɬорɵх ɩо�
гибаеɬ ɜ раннем ɩоɫɬнаɬалɶном ɩериоɞе онɬогене�
ɡа и ɮагоɰиɬируеɬɫя глиалɶнɵми клеɬками� ȼоɡ�
моɠно� ɱɬо ɫɜяɡɶ меɠɞу ɫɬеɩенɶɸ ɫаɬеллиɬоɡа и 

ɩлоɬноɫɬɶɸ раɫɩолоɠения неɣроноɜ ɜ коре яɜляеɬ�
ɫя оɫɬаɬоɱнɵм ɩрояɜлением оɬмеɱенного яɜления� 
наɩраɜленного на уɞаление иɡлиɲних неɣроноɜ�

Ɍаким обраɡом� на оɫноɜе иɫɩолɶɡоɜания гиɫɬо�
логиɱеɫкого и морɮомеɬриɱеɫкого меɬоɞоɜ ɜɵяɜ�
лено� ɱɬо ɜ уɫлоɜиях иɫɩолɶɡоɜанноɣ моɞели ȺȺɋ 
ɜ иɫɫлеɞоɜанном уɱаɫɬке корɵ моɡга ɠиɜоɬнɵх 
наблɸɞаеɬɫя ɬенɞенɰия к уɜелиɱениɸ оɬноɫиɬелɶ�
ного колиɱеɫɬɜа гиɩерхромнɵх неɣроноɜ� ɗɬо яɜ�
ление не наблɸɞалоɫɶ у ɠиɜоɬнɵх� коɬорɵм на 
ɮоне ȺȺɋ ɜɜоɞилоɫɶ ɜеɳеɫɬɜо 6N4��
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Ɋиɫунок � ± Ʉорреляɰионнɵе ɫɜяɡи меɠɞу гиɫɬологиɱеɫкими ɩокаɡаɬелями� Ɍеменная кора� Ⱥ� ± обɳее колиɱе�
ɫɬɜо неɣроноɜ на � мм2 ɩлоɳаɞи� ȼ� ± оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо нормохромнɵх неɣроноɜ �ɜ �� ɋ� ± оɬноɫи�
ɬелɶное колиɱеɫɬɜо гиɩерхромнɵх неɣроноɜ �ɜ ��� '� ± оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо неɣроноɜ ɫ ɫаɬеллиɬоɡом
�ɜ ��� яɞро гиɩɩокамɩа� (� ± обɳее колиɱеɫɬɜо неɣроноɜ на � мм2 ɩлоɳаɞи� )� ± оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо 

нормохромнɵх неɣроноɜ �ɜ ��� *� ± оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо гиɩерхромнɵх неɣроноɜ �ɜ ���
+� ± оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо неɣроноɜ ɫ ɫаɬеллиɬоɡом �ɜ ��

)LJXUH � ± &RUUHODWLRQV EHWZHHQ KLVWRORJLFDO LQGLFDWRUV� 3DULHWDO FRUWH[� $� ± WKH WRWDO QXPEHU RI QHXURQV SHU � PP� 
DUHD� %� ± WKH UHODWLYH QXPEHU RI QRUPRFKURPLF QHXURQV �LQ �� &� ± WKH UHODWLYH QXPEHU RI K\SHUFKURPLF QHXURQV 

�LQ��� '� ± WKH UHODWLYH QXPEHU RI QHXURQV ZLWK VDWHOOLWH �LQ ��� +LSSRFDPSDO QXFOHXV� (� ± WKH WRWDO QXPEHU
RI QHXURQV SHU � PP� DUHD� )� ± WKH UHODWLYH QXPEHU RI QRUPRFKURPLF QHXURQV �LQ ��� *� ± WKH UHODWLYH QXPEHU

RI K\SHUFKURPLF QHXURQV �LQ��� +� ± WKH UHODWLYH QXPEHU RI QHXURQV ZLWK VDWHOOLWH �LQ ��

Заключение
ȼ хоɞе ɩроɜеɞеного иɫɫлеɞоɜания� наɩраɜленно�

го на оɰенку ɫоɫɬояния неɣроноɜ болɶɲих ɩолуɲа�
риɣ моɡга и моɡɠеɱка у ɫамок крɵɫ� коɬорɵе � ɫуɬок 
нахоɞилиɫɶ ɜ ɫоɫɬоянии ȺȺɋ� ухуɞɲаɸɬɫя ɩокаɡа�
ɬели ɩоɜеɞенɱеɫких реакɰиɣ� ɩокаɡаɬели ɞɵхания 
миɬохонɞриɣ как ɜ коре болɶɲих ɩолуɲариɣ� ɬак и 
ɜ моɡɠеɱке� наблɸɞаеɬɫя ɬенɞенɰия к уɜелиɱенɸ 
ɞоли гиɩерхромнɵх неɣроноɜ ɜ ɬеменноɣ коре и 
ɋȺ�� яɞре гиɩɩокамɩа� ɋоɞерɠание белкоɜ ɫлияния 
и ɞеления миɬохонɞриɣ ɜ коре болɶɲих ɩолуɲариɣ 
голоɜного моɡга уменɶɲаеɬɫя�

ȼнуɬримɵɲеɱное ɜɜеɞение 6N4� ɫуɳеɫɬɜен�
но ɫниɠаеɬ ɜɵраɠенноɫɬɶ ɩоɜеɞенɱеɫких оɬкло�

нениɣ� ɜоɡникаɸɲих на ɮоне моɞелироɜания 
ȺȺɋ� ɂɫɩолɶɡоɜание 6N4� ɬакɠе уменɶɲало не�
гаɬиɜное ɜоɡɞеɣɫɬɜие ȺȺɋ на инɬенɫиɜноɫɬɶ ɞɵ�
хания миɬохонɞриɣ болɶɲих ɩолуɲариɣ моɡга и 
моɡɠеɱка ɫамок крɵɫ� а ɫоɞерɠание белкоɜ ɫлия�
ния и ɞеления миɬохонɞриɣ ɩоɜɵɲалоɫɶ ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜенно ɞо ��� � и ���� � оɬ их конɬролɶнɵх 
ɡнаɱениɣ� ɍ ɠиɜоɬнɵх� коɬорɵм на ɮоне ȺȺɋ 
ɜɜоɞилоɫɶ ɜеɳеɫɬɜо 6N4�� ɬенɞенɰия к уɜелиɱе�
ниɸ оɬноɫиɬелɶного колиɱеɫɬɜа гиɩерхромнɵх 
неɣроноɜ уɬраɱиɜалаɫɶ� ɍроɜенɶ ɷɫɬраɞиола ɜ 
кроɜи ɞаннɵх ɠиɜоɬнɵх не меняеɬɫя ɜо ɜɫех 
груɩɩах�

Ɋабоɬа ɜɵɩолнена ɜ рамках ɇɂɊ ©Ʉоррекɰия 
наруɲениɣ ɫɬрукɬурно�ɮункɰионалɶного ɫоɫɬо�
яния миɬохонɞриɣ голоɜного моɡга ɷкɫɩеримен�
ɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх ɩри алкоголɶном абɫɬиненɬ�
ном ɫинɞроме ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩроиɡɜоɞнɵх 
ɩлаɫɬохинона и комɩлекɫнɵх ɫреɞɫɬɜ меɬаболи�
ɱеɫкого ɞеɣɫɬɜияª ɩо ɡаɞаниɸ ������ ©ɂɫɫлеɞо�
ɜаɬɶ механиɡмɵ наруɲениɣ инɬеграɬиɜнɵх ɩро�
ɰеɫɫоɜ ɜ ɷкɫɩерименɬалɶнɵх моɞелях ɡаболеɜа�
ниɣ ɱелоɜека in Yitro и in YiYoª Ƚɉɇɂ 

©Ɍранɫляɰионная меɞиɰинаª на ����±���� гоɞɵ 
�ɩоɞɩрограмма ©ɗкɫɩерименɬалɶная меɞиɰи�
наª��

Ⱥɜɬорɵ иɫɫлеɞоɜания ɜɵраɠаɸɬ глубокуɸ бла�
гоɞарноɫɬɶ ɜеɞуɳему науɱному ɫоɬруɞнику оɬɞела 
биоɷнергеɬики науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкого инɫɬи�
ɬуɬа ɮиɡико�химиɱеɫкоɣ биологии имени Ⱥ�ɇ� Бе�
лоɡерɫкого� к�б�н� ɋкулаɱеɜу Ɇ�ȼ� ɡа ɩреɞоɫɬаɜлен�
нɵе обраɡɰɵ 6N4� и ɋ��733� иɫɩолɶɡоɜаннɵе ɜ 
наɫɬояɳеɣ рабоɬе�
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�� )RXDUJH� (� 1HXURORJLFDO FRQVHTXHQFHV RI DOFRKROLVP �

(� )RXDUJH� 3� 0DTXHW �� 5HY� 0HG� /LHJH� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ �±�� ± 3� ���±����

�� .DWKU\Q� 0� 5� $OFRKRO XVH GLVRUGHU DQG GHSUHVVLYH GLVRU�
GHUV � 0� 5� .DWKU\Q� '� 5RJHU �� $OFRKRO 5HV� ± ����� ±
9RO� ��� ʋ �� ± � S�

�� 3URWHFWLYH H൵HFWV RI PLWRFKRQGULD�WDUJHWHG DQWLR[LGDQW 6N4 
LQ DTXHRXV DQG OLSLG PHPEUDQH HQYLURQPHQWV � <� 1� $Q�
WRQHQNR >HW DO�@ �� %LRFKLPLFD HW %LRSK\VLFD $FWD� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ �� ± 3� ���±����

�� 0LWRFKRQGULD� 7DUJHWHG $QWLR[LGDQWV� $ 6WHS WRZDUGV 'LVHDVH 
7UHDWPHQW � 4� -LDQJ >HW DO�@ �� 2[LGDWLYH 0HG� &HOO� /RQJHY� ±
����� ± 9RO� ��� ʋ ����� ± 3� �±���

�� 0LWRFKRQGULD�WDUJHWHG SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYHV DV WRROV WR 
LQWHUUXSW H[HFXWLRQ RI DQ DJLQJ SURJUDP� �� &DWLRQLF 
SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYHV� V\QWKHVLV DQG LQ YLWUR VWXGLHV �
<� 1� $QWRQHQNR >HW DO�@ �� %LRFKHPLVWU\ �0RVFRZ�� ±
����� ± 9RO���� ± 3� ����±�����

�� 3UHYHQWLRQ RI FDUGLROLSLQ R[LGDWLRQ DQG IDWW\ DFLG F\FOLQJ DV 
WZR DQWLR[LGDQW PHFKDQLVPV RI FDWLRQLF GHULYDWLYHV RI 
SODVWRTXLQRQH �6N4V� � 3� 6� 9ODGLPLU >HW DO�@ �� %LRFKLPLFD HW 
%LRSK\VLFD $FWD� ± ����� ± 9RO� ����� ± 3� ���±����

�� 3URWHFWLYH H൵HFWV RI PLWRFKRQGULD�WDUJHWHG DQWLR[LGDQW 6N4 
LQ DTXHRXV DQG OLSLG PHPEUDQH HQYLURQPHQWV � <� 1� $Q�
WRQHQNR >HW DO�@ �� %LRFKLPLFD HW %LRSK\VLFD $FWD� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ �� ± 3� ���±����
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руɫɶ� ± ����� ± �� ɫ�
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GXULQJ HWKDQRO ZLWKGUDZDO LQ KXPDQV DQG H[SHULPHQWDO 
DQLPDOV � (� 0DMFKURZLF] �� )HG� 3URF� ± ����� ± 9RO� ���
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7DVKOLWVN\ 91� 9DVVLOLHY -0� 9\VVRNLNK 0<� <DJX]KLQVN\ 
/6� =DP\DWQLQ $$ -U� 6NXODFKHY 93� 0LWRFKRQGULD�WDUJHWHG 
SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYHV DV WRROV WR LQWHUUXSW H[HFXWLRQ RI 
WKH DJLQJ SURJUDP� �� &DWLRQLF SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYHV� 
V\QWKHVLV DQG LQ YLWUR VWXGLHV� %iochemistry �0osc�. ���� 
'HF���������������� GRL� ��������V����������������� 

�� 6NXODFKHY 93� $QWRQHQNR <1� &KHUHSDQRY '$� &KHUQ\DN 
%9� ,]\XPRY '6� .KDLORYD /6� .OLVKLQ 66� .RUVKXQRYD *$� 
/\DP]DHY .*� 3OHWMXVKNLQD 2<� 5RJLQVN\ 9$� 5RNLWVND\D 
7,� 6HYHULQ ))� 6HYHULQD ,,� 6LPRQ\DQ 5$� 6NXODFKHY 09� 
6XPEDW\DQ 19� 6XNKDQRYD (,� 7DVKOLWVN\ 91� 7UHQGHOHYD 
7$� 9\VVRNLNK 0<� =Y\DJLOVND\D 5$� 3UHYHQWLRQ RI 
FDUGLROLSLQ R[LGDWLRQ DQG IDWW\ DFLG F\FOLQJ DV WZR DQWLR[LGDQW 
PHFKDQLVPV RI FDWLRQLF GHULYDWLYHV RI SODVWRTXLQRQH �6N4V�� 
%iochim %iophys Acta. ���� -XQ�-XO������������������ GRL� 
��������M�EEDELR������������� 

�� $QWRQHQNR <1� 5RJLQVN\ 9$� 3DVKNRYVND\D $$� 5RNLWVND\D 
7,� .RWRYD ($� =DVSD $$� &KHUQ\DN %9� 6NXODFKHY 93� 
3URWHFWLYH H൵HFWV RI PLWRFKRQGULD�WDUJHWHG DQWLR[LGDQW 6N4 
LQ DTXHRXV DQG OLSLG PHPEUDQH HQYLURQPHQWV� - 0embr %iol.
���� $SU�������������� GRL� ��������V����������������� 

�� 7.3 �������� �������� *RRG /DERUDWRU\ 3UDFWLFH� 0insN. 
0inistry of Health of the Republic of %elaruV� ����� ��� �LQ 
5XVVLDQ�

�� 0DMFKURZLF] (� 5HYHUVDO LQ FHQWUDO QHUYRXV V\VWHP IXQFWLRQ 
GXULQJ HWKDQRO ZLWKGUDZDO LQ KXPDQV DQG H[SHULPHQWDO 
DQLPDOV� Fed Proc. ���� 0D\ �����������������

��� 7H]LNRY (%� 7KH LPSRUWDQFH RI HWKDQRO WROHUDQFH� WKH VHYHULW\ 
RI ZLWKGUDZDO V\QGURPH DQG WKH DJH RI UDWV LQ WKH GHYHORSPHQW 
RI SRVW�LQWR[LFDWLRQ DOFRKRO GDPDJH WR WKH KHDUW� Issues of 
Narcology. ��������±�� �LQ 5XVVLDQ��

��� 'XEURYLQ ,� .RPLVVDURYD 6�� 7XU\JLQD 6� $ XQLYHUVDO PHWKRG 
IRU VWDLQLQJ LQÀDPPDWRU\ IRFL DQG LQWDFW DUHDV RI EUDLQ WLVVXH 
LQ YLEUDWRPLF DQG VHPLWRQH VHFWLRQV� 0edical and biological 
problems� ������� ��±��� �LQ 5XVVLDQ�

��� 3LODWL 1� %DUNHU 0� 3DQWHOHLPRQLWLV 6� 'RQJD 5� +DPDQQ 0� 
$ UDSLG PHWKRG FRPELQLQJ *ROJL DQG 1LVVO VWDLQLQJ WR VWXG\ 
QHXURQDO PRUSKRORJ\ DQG F\WRDUFKLWHFWXUH� - Histochem 
Cytochem. ���� -XQ�������������� GRL� ��������
MKF������������� (SXE ���� )HE ��� 

��� *DUPDQ 5+� /L $$� .DXIPDQQ :� $XHU 51� %RORQ %� 
5HFRPPHQGHG 0HWKRGV IRU %UDLQ 3URFHVVLQJ DQG 4XDQWLWDWLYH 
$QDO\VLV LQ 5RGHQW 'HYHORSPHQWDO 1HXURWR[LFLW\ 6WXGLHV� 
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��� 3DQRY $9� 3UDFWLFDO PLWRFKRQGULRORJ\� FKDSWHUV �� �� �� ��� 
NoYosibirsN� ��������� �LQ 5XVVLDQ�

��� (VODPL]DGH 0-� 0DGMG =� 5DVRROLMD]L +� 6D൵DU]DGHK )� 
3LUKDMDWL 9� $OLJKROL +� -DQDKPDGL 0� 0HKGL]DGHK 0� 

,PSDLUHG 0HPRU\ DQG (YLGHQFH RI +LVWRSDWKRORJ\ LQ &$� 
3\UDPLGDO 1HXURQV WKURXJK ,QMHFWLRQ RI $ȕ���� 3HSWLGHV LQWR 
WKH )URQWDO &RUWLFHV RI 5DW� %asic Clin Neurosci. ���� 
-DQ������������ 
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Introduction. 7KH ZRUN LV GHYRWHG WR WKH VWXG\ RI WKH H൵HFW RI HWKDQRO ZLWKGUDZDO V\QGURPH RQ KLVWRORJLFDO 
DQG ELRFKHPLFDO FKDQJHV LQ QHXURQV DQG PLWRFKRQGULD RI YDULRXV SDUWV RI WKH UDW EUDLQ� DV ZHOO DV WKH SRVVLELOLW\ 
RI FRUUHFWLQJ GLVRUGHUV ZLWK SODVWRTXLQRQH ± �����¶�SODVWRTXLQRQ\O� GHF\OWULSKHQ\OSKRVSKRQLXP �6N4��� 

The aim of the study. 7R FRQGXFW D FRPSDUDWLYH DQDO\VLV RI GLVRUGHUV RI WKH VWUXFWXUDO DQG IXQFWLRQDO VWDWH 
RI QHXURQV DQG PLWRFKRQGULD RI VRPH SDUWV RI WKH EUDLQ RI IHPDOH UDWV ZLWK DOFRKRO ZLWKGUDZDO V\QGURPH �$:6� 
DQG WR VWXG\ WKH SRVVLELOLW\ RI WKHLU FRUUHFWLRQ XVLQJ D SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYH�

Materials and methods. $:6 ZDV PRGHOHG LQ IHPDOH UDWV E\ DGPLQLVWUDWLRQ RI D ��� HWKDQRO VROXWLRQ IRU 
VL[ GD\V� 7KH VWUXFWXUH RI QHXURQV DQG PLWRFKRQGULD RI WKH EUDLQ ZDV VWXGLHG XVLQJ OLJKW DQG HOHFWURQ PLFURVFRS\� 
0LWRFKRQGULDO UHVSLUDWLRQ RI LVRODWHG PLWRFKRQGULD RI WKH EUDLQ ZDV UHFRUGHG SRODURJUDSKLFDOO\� 7KH FRQFHQWUDWLRQV 
RI 0IQ�� 'QP�O DQG HVWUDGLRO ZHUH GHWHUPLQHG E\ WKH (/,6$ PHWKRG�

Results. ,W ZDV IRXQG WKDW LQ FRQGLWLRQV RI $:&� 6N4� SUHYHQWV D GHFUHDVH DQG PDLQWDLQV DW D FRQWURO OHYHO 
WKH UHVSLUDWRU\ LQWHQVLW\ RI WKH PLWRFKRQGULD RI WKH FHUHEUDO KHPLVSKHUHV DQG FHUHEHOOXP RI UDWV� $OVR� XQGHU WKH 
LQÀXHQFH RI 6N4�� WKHUH ZDV D WHQGHQF\ WR GHFUHDVH WKH UHODWLYH QXPEHU RI K\SHUFKURPLF QHXURQV LQ WKH SDULHWDO 
FRUWH[ RI DQLPDOV ZLWK $:6� $OO WKLV LQGLFDWHV WKH SRVLWLYH H൵HFW RI 6N4��

Conclusions. 7KH SODVWRTXLQRQH GHULYDWLYH 6N4� SUHYHQWV GLVRUGHUV RI WKH VWUXFWXUDO VWDWH RI QHXURQV RI WKH 
SDULHWDO FRUWH[ DQG WKH IXQFWLRQDO VWDWH RI WKH PLWRFKRQGULD RI WKH FHUHEUDO KHPLVSKHUHV DQG FHUHEHOOXP RI IHPDOH 
UDWV LQ $:6�
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УРОВНИ НОРМАЛИЗОВАННОЙ ЭКСПРЕССИИ ГЕНЕТИЧЕСКИХ 
ДЕТЕРМИНАНТ IL- 1Β, COL, MMP У ПАЦИЕНТОК

С ЦЕРВИКАЛЬНЫМИ ИНТРАЭПИТЕЛИАЛЬНЫМИ 
ПОРАЖЕНИЯМИ КАК МАРКЕРЫ ТКАНЕВОЙ ДЕСТРУКЦИИ 

ɋ. Ⱥ. Ʉостɸɤ, Ʌ. Ɏ. Ɇоɠɟɣɤо, Ɍ. ȼ. Пиɧɱуɤ, Ɉ. ɋ. Полуɹɧ
Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ɋиɫк раɡɜиɬия ɩреɞрака и рака ɲеɣки маɬки моɠно оɰениɬɶ� иɫɩолɶɡуя ɬекуɳие реɡулɶɬа�
ɬɵ ɫкринингоɜɵх ɬеɫɬоɜ ɜ комбинаɰии ɫ реɡулɶɬаɬами ɩроɲлɵх ɫкринингоɜɵх ɬеɫɬоɜ и биоɩɫии� ɋ науɱ�
ноɣ ɬоɱки ɡрения инɬереɫ ɩреɞɫɬаɜляеɬ оɰенка ɡаɜиɫимоɫɬи меɠɞу ɫɬеɩенɶɸ ɰерɜикалɶного ɜоɫɩаления� 
клеɬоɱноɣ ɞеɫɬрукɰиеɣ и налиɱием ɩлоɫкоклеɬоɱного инɬраɷɩиɬелиалɶного ɩораɠения� Ɉɞним иɡ ɩер�
ɫɩекɬиɜнɵх наɩраɜлениɣ ɜ ɩоиɫке маркероɜ ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬи и ɩрогноɡа ɡаболеɜания яɜляеɬɫя иɞен�
ɬиɮикаɰия генеɬиɱеɫких ɮакɬороɜ�

Цель исследования. Ɉɩреɞелиɬɶ уроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии ɮункɰионалɶнɵх �генɵ ɜне�
клеɬоɱного маɬрикɫа меɬаллоɩроɬеинаɡа � �003��� и меɬаллоɩроɬеинаɡа � �003���� и ɫɬрукɬурнɵх �генɵ 
комɩоненɬоɜ маɬрикɫа коллагена � �&RO��� и коллагена � �&RO���� геноɜ и гена ,/��ȕ ɜ биоɩɬаɬах ɲеɣки 
маɬки у ɩаɰиенɬок ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми ɩораɠениями ниɡкоɣ ɫɬеɩени и хрониɱеɫким 
ɰерɜиɰиɬом� ɜɵɡɜаннɵм бакɬериями� аɫɫоɰиироɜаннɵми ɫ бакɬериалɶнɵм ɜагиноɡом�

Материалы и методы. ȼ иɫɫлеɞоɜание ɜклɸɱено �� ɩаɰиенɬки ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶ�
нɵми ɩораɠениями ниɡкоɣ ɫɬеɩени �груɩɩа ��� �� ɩаɰиенɬки ɫ хрониɱеɫким ɰерɜиɰиɬом� ɜɵɡɜаннɵм 
бакɬериями� аɫɫоɰиироɜаннɵми ɫ бакɬериалɶнɵм ɜагиноɡом �груɩɩа ��� �� ɩаɰиенɬок груɩɩɵ конɬроля 
�груɩɩа ��� ɜ биологиɱеɫком маɬериале �биоɩɬаɬɵ ɲеɣки маɬки� коɬорɵх ɩроɜоɞили молекулярно�биоло�
гиɱеɫкие иɫɫлеɞоɜания ɩо оɩреɞелениɸ уроɜнеɣ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ� конɬролируɸɳих 
ɫинɬеɡ ɰиɬокиноɜ� коллагена� меɬаллоɩроɬеинаɡ� 

Результаты. ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 003��� 003��� &2/�$�� &2/�$�� ,/��ȕ�� 
и ,/��ȕ�� ɞля груɩɩɵ � ɫоɫɬаɜили Ɇе �4������ ������ ��������������� �� ������ ��������������� �� ������ 
�������������� �� ���� ����������� �� ����� �������������� � и ����� ������������� � ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɞля 
груɩɩɵ � ± ������ �������������� �� ����� ������������� �� ����� ������������� �� ���� ������������ ��
����� ������������� � и ����� ������������� � ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɞля груɩɩɵ � ± ����� �������������� ��
����� ������������� �� ���� ������������ �� ����� ������������� �� ����� ������������� � и ����� ������������� � 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно�

Заключение. ɍɫɬаноɜленнɵɣ молекулярно�генеɬиɱеɫкиɣ ɩроɮилɶ ɬкани ɲеɣки маɬки� харакɬернɵɣ 
ɞля ɰерɜикалɶнɵх инɬраɷɩиɬелиалɶнɵх ɩораɠениɣ и хрониɱеɫкого ɰерɜиɰиɬа� ɩри ɷɬом более ɜɵраɠен�
нɵе иɡменения ɜ уроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии генеɬиɱеɫких ɞеɬерминанɬ 003��� 003��� 
&2/�$�� &2/�$�� ,/��ȕ�� и ,/��ȕ�� харакɬерно ɞля груɩɩɵ ɩаɰиенɬок ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬели�
алɶнɵми ɩораɠениями� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о налиɱии у ɞаннɵх ɩаɰиенɬоɜ акɬиɜнɵх механиɡмоɜ раɡру�
ɲения ɬканеɜɵх ɷлеменɬоɜ� ɩриɜоɞяɳих к ɫɬрукɬурнɵм иɡменениям ɜ маɬрикɫе�

Ключевые слова: ɰерɜикалɶнɵе инɬраɷɩиɬелиалɶнɵе ɩораɠения� ɲеɣка маɬки� ɰерɜиɰиɬ� уроɜни 
нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ� ɰиɬокинɵ� коллаген� меɬаллоɩроɬеинаɡɵ�

Для цитирования: ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии генеɬиɱеɫких ɞеɬерминанɬ IL��ȕ� &RO� 003
у ɩаɰиенɬок ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми ɩораɠениями как маркерɵ ɬканеɜоɣ ɞеɫɬрукɰии �
ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ɉɞним иɡ ɲироко раɫɩроɫɬраненнɵх ɩаɬологи�

ɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ ɲеɣки маɬки яɜляɸɬɫя ее 
ɩреɞракоɜɵе ɫоɫɬояния ± ɰерɜикалɶнɵе инɬраɷɩи�
ɬелиалɶнɵе ɩораɠения �VTXDPRXV LQWUDHSLWKHOLDO 
OHVLRQ� 6,/�� ȼеɞуɳая ролɶ ɜ раɡɜиɬии ɞанного ɡа�
болеɜания ɩринаɞлеɠиɬ ɜируɫу ɩаɩилломɵ ɱело�
ɜека ɜɵɫокого канɰерогенного риɫка �ȼɉɑ ȼɄɊ�� 
ɞлиɬелɶная ɩерɫиɫɬенɰия коɬорого ɩриɜоɞиɬ к 
клеɬоɱнɵм иɡменениям� харакɬернɵм ɞля ɩреɞра�

ка и рака ɲеɣки маɬки� Ɉɞнако ɩерɫиɫɬируɸɳиɣ 
харакɬер ɩаɩилломаɜируɫная инɮекɰия ɩриобре�
ɬаеɬ лиɲɶ у ��±�� � ɩаɰиенɬок >�@� ɍ болɶɲинɫɬɜа 
ɠенɳин� инɮиɰироɜаннɵх ȼɉɑ ȼɄɊ� ɷлиминаɰия 
ɜируɫа ɩроиɫхоɞиɬ ɫамоɫɬояɬелɶно ɜ ɬеɱение � леɬ� 

ɇеоɞноɡнаɱноɫɬɶ ɬеɱения ȼɉɑ�аɫɫоɰиироɜан�
нɵх ɡаболеɜаниɣ ɲеɣки маɬки ɬребуеɬ раɡрабоɬки 
риɫк�ориенɬироɜанного ɩоɞхоɞа к менеɞɠменɬу 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɬакоɣ ɩаɬологиеɣ� ɇоɜɵе мироɜɵе 
ɞаннɵе ɩокаɡɵɜаɸɬ� ɱɬо риɫк раɡɜиɬия ɩреɞрака и 
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рака ɲеɣки маɬки моɠно оɰениɬɶ� иɫɩолɶɡуя ɬеку�
ɳие реɡулɶɬаɬɵ ɫкринингоɜɵх ɬеɫɬоɜ ɜ комбина�
ɰии ɫ реɡулɶɬаɬами ɩроɲлɵх ɫкринингоɜɵх ɬеɫɬоɜ 
и биоɩɫии� ɩринимая ɜо ɜнимание лиɱнɵе ɮакɬо�
рɵ� ɬакие� как ɜоɡраɫɬ и иммуноɫуɩреɫɫия >�@� ȼ 
некоɬорɵх иɫɫлеɞоɜаниях обнаруɠена ɩрямая ɡа�
ɜиɫимоɫɬɶ меɠɞу ɫɬеɩенɶɸ ɰерɜикалɶного ɜоɫɩа�
ления� клеɬоɱноɣ ɞеɫɬрукɰиеɣ и налиɱием ɩлоɫко�
клеɬоɱного инɬраɷɩиɬелиалɶного ɩораɠения >�@�

ɋуɳеɫɬɜуеɬ мноɠеɫɬɜо ɜоɡбуɞиɬелеɣ� как ин�
ɮекɰионнɵх� ɬак и неинɮекɰионнɵх� яɜляɸɳихɫя 
ɩоɬенɰиалɶнɵми ɷɬиологиɱеɫкими агенɬами ɰер�
ɜиɰиɬа� Ʉ ним оɬноɫяɬ ɜоɡбуɞиɬелеɣ инɮекɰиɣ� 
ɩереɞаɜаемɵх ɩолоɜɵм ɩуɬем� уɫлоɜно�ɩаɬоген�
нɵе микроорганиɡмɵ урогениɬалɶного ɬракɬа� не�
инɮекɰионнɵе агенɬɵ� иногɞа ± ɫиɫɬемнɵе ɜоɫɩа�
лиɬелɶнɵе ɩроɰеɫɫɵ� ȼɡаимоɫɜяɡɶ меɠɞу бакɬери�
ями� аɫɫоɰиироɜаннɵми ɫ бакɬериалɶнɵм 
ɜагиноɡом� ɞеɮиɰиɬом лакɬобакɬериɣ и ɰерɜиɰи�
ɬом яɜляеɬɫя ɩреɞмеɬом иɡуɱения многих аɜɬороɜ 
>�� �@� Ɋеɡулɶɬаɬом ɩроɜоɞимɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ яɜ�
ляеɬɫя ɜɵɜоɞ о ɬом� ɱɬо оɬɫуɬɫɬɜие лакɬобакɬериɣ� 
ɩроɞуɰируɸɳих ɩерекиɫɶ ɜоɞороɞа� ɜлияɸɳих на 
иммуннɵɣ оɬɜеɬ и ɫɩоɫобɫɬɜуɸɳих клеɬоɱноɣ ре�
генераɰии� моɠеɬ ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ раɡɜиɬиɸ ɰерɜи�
ɰиɬа >�� �@�

ȼɵраɠенноɫɬɶ ɜоɫɩалиɬелɶноɣ реакɰии и ɞли�
ɬелɶная ɩерɫиɫɬенɰия инɮекɰионного агенɬа ɜ 
ɡнаɱиɬелɶноɣ мере оɩреɞеляеɬɫя ɜоɡмоɠноɫɬями 
макроорганиɡма ɩроɬиɜоɫɬояɬɶ ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ на 
него ɩаɬогенноɣ микроɮлорɵ� ȼ лиɬераɬуре ɩреɞ�
ɫɬаɜлен ряɞ ɩубликаɰиɣ� ɩоɫɜяɳеннɵх иɡуɱениɸ 
ɮакɬороɜ� коɬорɵе не ɜɵɡɵɜаɸɬ ɡаболеɜание� но 
аɫɫоɰиироɜанɵ ɫ ɬяɠелɵм ɬеɱением ɜоɫɩалиɬелɶ�
ного ɩроɰеɫɫа� Ʉ ɬаким ɮакɬорам оɬноɫяɬ и гене�
ɬиɱеɫкиɣ ɫɬаɬуɫ ɱелоɜека >�� �� �@� 

ɇеɫмоɬря на многоɱиɫленнɵе иɫɫлеɞоɜания� 
не уɫɬаноɜлено ɞоɫɬоɜернɵх маркероɜ� ɩоɡɜоля�
ɸɳих ɩроɜоɞиɬɶ оɰенку ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬи 
конкреɬного ɩаɰиенɬа к раɡɜиɬиɸ ɰерɜикалɶнɵх 
инɬраɷɩиɬелиалɶнɵх ɩораɠениɣ� ɩрогноɡиро�
ɜаɬɶ ɜарианɬ ɬеɱения и иɫхоɞ ɡаболеɜания� Ɋаɡра�
боɬка ɬаких криɬериеɜ ɩоɡɜолиɬ оɫуɳеɫɬɜляɬɶ 
ɫɜоеɜременнуɸ ɞиагноɫɬику и оɩреɞеляɬɶ ɩра�
ɜилɶнуɸ ɫɬраɬегиɸ ɜеɞения ɬаких ɩаɰиенɬоɜ� 
Ɉɞним иɡ ɩерɫɩекɬиɜнɵх наɩраɜлениɣ ɜ ɩоиɫке 
маркероɜ ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬи и ɩрогноɡа ɡабо�
леɜания яɜляеɬɫя иɞенɬиɮикаɰия генеɬиɱеɫких 
ɮакɬороɜ >��@�

Ɋаɡɜиɬие и ɫоɜерɲенɫɬɜоɜание молекуляр�
но�генеɬиɱеɫких меɬоɞоɜ аналиɡа ɞали ɜоɡмоɠ�
ноɫɬɶ акɬиɜному иɡуɱениɸ генома ɱелоɜека� ɱɬо 
ɩоɡɜолило раɫɲириɬɶ ɩоиɫк геноɜ�канɞиɞаɬоɜ� 
ɩолиморɮиɡм коɬорɵх моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡан ɫ ɜеро�
яɬноɫɬɶɸ ɜоɡникноɜения� оɫобенноɫɬями ɬеɱения 

и иɫхоɞом ɡаболеɜаниɣ >�@� Ƚенɵ� коɞируɸɳие ɰи�
ɬокинɵ �инɬерлеɣкинɵ� ɮакɬорɵ роɫɬа� инɬерɮе�
ронɵ� хемокинɵ и ɞр��� ɫɬали ɩерɜɵми генами�кан�
ɞиɞаɬами� иɡменения коɬорɵх ɩоɩɵɬалиɫɶ ɫɜяɡаɬɶ 
ɫ ɩаɬогенеɡом ɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɡаболеɜаниɣ� ɜ ɬом 
ɱиɫле ɡаболеɜаниɣ ɲеɣки маɬки� ɬак как ɩроɞукɬɵ 
ɷɬих геноɜ ± ɰиɬокинɵ ± клɸɱеɜое ɡɜено иммун�
ного оɬɜеɬа ɩри лɸбɵх ɜоɫɩалиɬелɶнɵх реакɰиях�

,/��ȕ ± ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵɣ ɰиɬокин� коɬорому 
ɩринаɞлеɠиɬ ɜеɞуɳая ролɶ ɜ ɩроɰеɫɫах оɫɬрого и 
хрониɱеɫкого ɜоɫɩаления как меɫɬного� ɬак и ɫи�
ɫɬемного харакɬера� ɋекреɬируеɬɫя ɩреимуɳе�
ɫɬɜенно макроɮагами� а ɬакɠе Ɍ�лимɮоɰиɬами� 
ɮиброблаɫɬами и клеɬками ɷɩиɬелия� ɉоɞ ɜлияни�
ем анɬигеноɜ уɫлоɜно�ɩаɬогенноɣ и облигаɬно�ɩа�
ɬогенноɣ урогениɬалɶноɣ микроɮлорɵ ɩроиɫхо�
ɞиɬ ɫɬимуляɰия ɩроɞукɰии ,/��ȕ макроɮагами� 
Ⱦалее ɩоɫреɞɫɬɜом ауɬокриннɵх механиɡмоɜ он 
ɫам акɬиɜируеɬ ɫɜоɸ ɜɵрабоɬку� ,/��ȕ инɞуɰируеɬ 
ɩроɞукɰиɸ маɬрикɫнɵх меɬаллоɩроɬеинаɡ� ɬормо�
ɡиɬ ɫинɬеɡ их ингибиɬороɜ� ɩоɜɵɲаеɬ ɮункɰио�
налɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ макроɮагоɜ и ɞругих клеɬок 
локалɶного иммунного оɬɜеɬа� 

ɉоɜɵɲение уроɜня ,/��ȕ ɜ ɜагиналɶном ɫекре�
ɬе ɩаɰиенɬоɜ ɫ хрониɱеɫким ɰерɜиɰиɬом наɩря�
муɸ ɫɜяɡано ɫ ɬяɠеɫɬɶɸ ɩораɠениɣ� а ɬакɠе кли�
ниɱеɫкими ɫимɩɬомами ɡаболеɜания >��@� ɉо мне�
ниɸ ряɞа аɜɬороɜ� налиɱие корреляɰии меɠɞу 
конɰенɬраɰиеɣ ,/��ȕ и ɫɬеɩенɶɸ ɬяɠеɫɬи ɜоɫɩали�
ɬелɶнɵх и ɞеɫɬрукɬиɜнɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɞелаеɬ ɞан�
нɵɣ ɰиɬокин ɰеннɵм ɞиагноɫɬиɱеɫким маркером 
многих ɩаɬологиɣ >��� ��� ��@�

Ƚенɵ маɬрикɫнɵх меɬаллоɩроɬеинаɡ ± 003��� 
003��� 003�� и 003�� ɬакɠе иɡуɱаɸɬɫя ɫ ɰе�
лɶɸ ɜɵяɜления ɜоɡмоɠнɵх генеɬиɱеɫких марке�
роɜ� аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬɶɸ к 
ɜоɫɩалиɬелɶнɵм ɡаболеɜаниям ɲеɣки маɬки� ɩо�
ɫколɶку маɬрикɫнɵе меɬаллоɩроɬеинаɡɵ оɬноɫяɬ�
ɫя к ɫемеɣɫɬɜу ɜнеклеɬоɱнɵх ɩроɬеинаɡ� оɫноɜнɵ�
ми ɮункɰиями коɬорɵх яɜляɸɬɫя уɱаɫɬие ɜ обмене 
белкоɜ ɫоеɞиниɬелɶноɣ ɬкани� раɡɜиɬии и ремоɞе�
лироɜании клеɬоɱного маɬрикɫа� реɩараɰии ɬка�
неɣ� неоангеогенеɡе >��� ��� ��@�

ȼ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫубɫɬраɬноɣ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬи� 
ɩерɜиɱноɣ ɫɬрукɬурɵ� а ɬакɠе раɡлиɱиɣ ɜ меха�
ниɡмах ɞеɣɫɬɜия ɫемеɣɫɬɜо 003 ɞелиɬɫя на � оɫ�
ноɜнɵх груɩɩ� коллагенаɡɵ �003��� � и ���� инɞу�
ɰируɸɳие ɞеграɞаɰиɸ коллагена ,� ,, и ,,, ɬиɩоɜ� 
ɫɬромелиɡинɵ �003��� �� и ���� обеɫɩеɱиɜаɸɳие 
ɩроɬеолиɡ неколлагеноɜɵх белкоɜ �ɮибронекɬин� 
ɷлаɫɬин�� ɠелаɬинаɡɵ �003�� и ��� оɬɜеɱаɸɳие ɡа 
раɫɩаɞ коллагена ,9 ɬиɩа� коɬорɵɣ ɜхоɞиɬ ɜ ɫоɫɬаɜ 
баɡалɶноɣ мембранɵ� 003 мембранного ɬиɩа 
�003���� ��� ��� ��� �� и ����003 раɡнɵх ɬиɩоɜ 
�003��� ��� ��� ��� >�� �� �@�
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ȼ наɫɬояɳее ɜременя иɡɜеɫɬно �� раɡлиɱнɵх ɬи�
ɩоɜ коллагена >��@� Ɉн яɜляеɬɫя ɩреоблаɞаɸɳим 
комɩоненɬом коɠи� ɫухоɠилиɣ� коɫɬноɣ� хряɳеɜоɣ 
ɬкани� ɫɬромɵ ɜɫех ɩаренхимаɬоɡнɵх органоɜ� ба�
ɡалɶнɵх мембран� ɫɬенок кроɜеноɫнɵх ɫоɫуɞоɜ� 
Ɋаɡлиɱия ɫоеɞиниɬелɶнɵх ɬканеɣ обуɫлоɜленɵ ɜа�
риабелɶноɫɬɶɸ раɡмероɜ� колиɱеɫɬɜом коллагена� 
ɬолɳиноɣ и ɞлиноɣ обраɡуɸɳихɫя ɮибрилл� а ɬак�
ɠе их ориенɬаɰиеɣ >��� ��@� Ɇакɫималɶнуɸ раɫɩро�
ɫɬраненноɫɬɶ и биологиɱеɫкое ɡнаɱение имеɸɬ кол�
лагенɵ ,±,9 ɬиɩоɜ� ɜ ɫɜяɡи ɫ ɱем их оɩреɞеляɸɬ как 
оɫноɜнɵе� ȼ ɩоɫлеɞние гоɞɵ ɞокаɡана ɞеɬермини�
руɸɳая ролɶ коллагеноɜ ɜ раɡɜиɬии ɜоɫɩаления 
>��@� иммуннɵх реакɰиɣ >��� ��@ и реɩараɬиɜноɣ 
регенераɰии >��@� Ɍак как болɶɲинɫɬɜо ɡаболеɜаниɣ 
урогениɬалɶного ɬракɬа� ɜклɸɱая ɞиɫɩлаɡиɸ ɲеɣки 
маɬки и ɰерɜиɰиɬ� харакɬериɡуеɬɫя хрониɱеɫким 
ɜоɫɩалением раɡлиɱнɵх ɫɬрукɬур� ɫоеɞиниɬелɶноɣ 
ɬкани и ɫоɫуɞоɜ� наруɲением иммунноɣ регуляɰии� 
ɬо их моɠно ɫɱиɬаɬɶ клаɫɫиɱеɫкоɣ ɩрироɞноɣ мо�
ɞелɶɸ коллагеноɜого обмена и его наруɲениɣ�

Цель исследования. Ɉɩреɞелиɬɶ уроɜни
нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии ɮункɰионалɶнɵх 
�генɵ ɜнеклеɬоɱного маɬрикɫа меɬаллоɩроɬеина�
ɡа � �003��� и меɬаллоɩроɬеинаɡа � �003���� и 
ɫɬрукɬурнɵх �генɵ комɩоненɬоɜ маɬрикɫа колла�
гена � �&RO��� и коллагена � �&RO���� геноɜ и гена 
,/��ȕ ɜ биоɩɬаɬах ɲеɣки маɬки у ɩаɰиенɬок ɫ ɰер�
ɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми ɩораɠениями 
ниɡкоɣ ɫɬеɩени и хрониɱеɫким ɰерɜиɰиɬом� ɜɵ�
ɡɜаннɵм бакɬериями� аɫɫоɰиироɜаннɵми ɫ бакɬе�
риалɶнɵм ɜагиноɡом�

Материалы и методы
ɂɫɫлеɞоɜания ɩроɜоɞилиɫɶ на баɡе каɮеɞрɵ 

акуɲерɫɬɜа и гинекологии и ɇауɱно�иɫɫлеɞоɜа�
ɬелɶɫкоɣ лабораɬории �ɇɂɅ� ɇауɱно�иɫɫлеɞоɜа�
ɬелɶɫкого инɫɬиɬуɬа �ɇɂɂ� ɷкɫɩерименɬалɶноɣ и 
клиниɱеɫкоɣ меɞиɰинɵ уɱреɠɞения обраɡоɜания 
©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
ɜерɫиɬеɬª �БȽɆɍ��

Ɉбɴекɬом иɫɫлеɞоɜания яɜилиɫɶ ɩаɰиенɬɵ ɫ 
ɩаɬологиеɣ ɲеɣки маɬки� ɉри раɡрабоɬке меɬоɞа 
молекулярно�генеɬиɱеɫкого аналиɡа ɜарианɬоɜ ге�
неɬиɱеɫких ɞеɬерминанɬ �генɵ� конɬролируɸɳие 
ɫинɬеɡ ɰиɬокиноɜ� коллагена� меɬаллоɩроɬеинаɡ� ɜ 
биоɩɬаɬах ɲеɣки маɬки� иɫɫлеɞоɜания ɩроɜоɞили 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием биологиɱеɫкого маɬериала ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми 
ɩораɠениями ниɡкоɣ ɫɬеɩени �Q ��� ± груɩɩа �� 
хрониɱеɫким ɰерɜиɰиɬом� ɜɵɡɜаннɵм бакɬерия�
ми� аɫɫоɰиироɜаннɵми ɫ бакɬериалɶнɵм ɜагино�
ɡом �Q ��� ± груɩɩа �� Ʉонɬролɶнуɸ груɩɩу ɫоɫɬа�
ɜили �� гинекологиɱеɫки ɡɞороɜɵх ɩаɰиенɬок� 
ȼоɡраɫɬ ɩаɰиенɬоɜ груɩɩɵ � ɫоɫɬаɜил Ɇе �4������ 

�� ������� леɬ� груɩɩɵ � ± �� ������� леɬ� груɩ�
ɩɵ � ± �� ������� гоɞа� 

Ɏорма инɮормироɜанного ɫоглаɫия оɬ ɩаɰиен�
ɬоɜ� ɜклɸɱеннɵх ɜ иɫɫлеɞоɜание� оɞобрена Ʉоми�
ɬеɬом ɩо ɷɬике ɂɉɄ и ɉɄɁ ɍɈ ©БȽɆɍª�

Биологиɱеɫким маɬериалом ɞля иɫɫлеɞоɜания 
яɜилиɫɶ биоɩɬаɬɵ ɲеɣки маɬки� ɩомеɳеннɵе ɜ 
ɩробирку ɬиɩа ɷɩɩенɞорɮ обɴемом ��� мл� ɫоɞер�
ɠаɳуɸ ��� мкл 51$ODWHU �6LJPD�� 

ȼɵɞеление ɊɇɄ иɡ ɬкани ɩроɜоɞили ɫ ɩомо�
ɳɶɸ 75,]RO реагенɬа �6LJPD� ɩоɫле ɩреɞɜариɬелɶ�
ноɣ гомогениɡаɰии ɫ иɫɩолɶɡоɜанием гомогениɡа�
ɬора 7LVVXH/\VHU ,, �4LDJHQ� ɜ ɬеɱение � мин �ɱаɫɬо�
ɬа ���ɫ�� ȼɵɞеленнуɸ ɊɇɄ иɫɩолɶɡоɜали ɞля 
оɩреɞеления колиɱеɫɬɜа и ɫɬеɩени ɱиɫɬоɬɵ ɜɵɞе�
ления ɩолуɱенноɣ нуклеиноɜоɣ киɫлоɬɵ� а ɡаɬем 
неɡамеɞлиɬелɶно ɡамораɠиɜали ɩри ±�� �ɋ�

Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии ɊɇɄ и ɫɬеɩени ɱи�
ɫɬоɬɵ ɜɵɞеленноɣ нуклеиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɩроɜоɞи�
ли ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱеɫки �1DQR'URS ����� 7KHUPR 
VFLHQWL¿F� ɋɒȺ� на ɞлине ɜолнɵ Ȝ ��� нм� ɋɬеɩенɶ 
ɱиɫɬоɬɵ ɜɵɞеленноɣ ɊɇɄ оɰениɜали ɩо ɫооɬноɲе�
ниям ������� и �������� Ⱦля ɱиɫɬого ɩреɩараɬа 
ȾɇɄ ɫ оɬɫуɬɫɬɜием ɩримеɫеɣ белка и ɞругих инги�
биɬороɜ ɡнаɱение Ⱥ������� ɫоɫɬаɜляло ���� 

ɉоɫле оɰенки каɱеɫɬɜа ɊɇɄ� ɜɫе обраɡɰɵ био�
логиɱеɫкого маɬериала ɩоɞɜергали обраɬноɣ 
ɬранɫкриɩɰии ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набора 6XSHU6FULSW 
,,, UHYHUVH WUDQVFULSWDVH �,QYLWURJHQ�� G173 
�,QYLWURJHQ� и 5LERQXFOHDVH LQKLELWRU �,QYLWURJHQ�� 
ɋоɫɬаɜ реакɰионноɣ ɫмеɫи� � мкл ранɞомного 
ɩраɣмера �ɈȾɈ ©ɉраɣмɬехª� ɊБ�� � мкл ɜɵɞелен�
ноɣ ɊɇɄ� � мкл �� мɆ ɫмеɫи G173� � мкл ɜоɞɵ 
�1XFOHDVH�)UHH�� Ʉонеɱнɵɣ обɴем реакɰионноɣ 
ɫмеɫи ɫоɫɬаɜил �� мкл� ɉрогреɜали ɩробирку ɫ 
реакɰионноɣ ɫмеɫɶɸ ɩри �� �ɋ ɜ ɬеɱение � мин� а 
ɡаɬем ɫраɡу охлаɠɞали на лɶɞу� ɋмеɫɶ оɫаɠɞали 
краɬким ɰенɬриɮугироɜанием и ɞобаɜляли ɫлеɞу�
ɸɳие комɩоненɬɵ� � мкл �ɏ )LUVW�6WUDQG %X൵HU�
� мкл ���Ɇ '77� � мкл 6XSHU6FULSW ,,, 57� � мкл 
5HFRPELQDQW 5LERQXFOHDVH ,QKLELWRU ��� еɞ�мкл�� ɉо�
луɱеннуɸ ɫмеɫɶ ɬɳаɬелɶно ɩеремеɲиɜали� инку�
бироɜали ɩри �� �ɋ ɜ ɬеɱение � мин� а ɡаɬем ɩри 
�� �ɋ ± �� мин� ɂнакɬиɜироɜали ɫмеɫɶ нагреɜани�
ем ɩри �� �ɋ �� мин� ɉолуɱеннɵɣ раɫɬɜор ɫоɞер�
ɠал кȾɇɄ� коɬоруɸ иɫɩолɶɡоɜали ɞля ɩоɫɬаноɜки 
ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶного ɜремени�

ɉолуɱеннуɸ ɜ реɡулɶɬаɬе реакɰии обраɬноɣ 
ɬранɫкриɩɰии кȾɇɄ иɫɩолɶɡоɜали ɞля ɩроɜеɞения 
ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶного ɜремени ɫ ɩрименением 
4XLFN�/RDG 7DT �; 0DVWHU 0L[ �ɈȾɈ ©ɉраɣмɬехª� 
ɊБ�� ɫɩеɰиалɶно ɩоɞобраннɵх ɩар ɩраɣмероɜ и 
ɡонɞоɜ ɞля каɠɞого гена� ɜклɸɱая KRXVH�NHHSLQJ 
ген ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɬермоɰиклера�амɩлиɮика�
ɬора ©5RWRU�*HQH�����ª �©&RUEHWW UHVHDUFKª� Ⱥɜ�
ɫɬралия�� 
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ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи олигонуклеоɬиɞнɵх ɩраɣмероɜ бɵли ɫлеɞуɸɳими�

&2/�$��IRUZDUG  *&7**$*$$*$$**&$$*�
&2/�$��UHYHUVH  &$**77&$&&$77**&$&�
&2/�$��SUREH  7*&7**7&&7*&7**7&&�
&2/�$��IRUZDUG  7&$*$$7$*7*$7*7*77&*$&*77�
&2/�$��UHYHUVH  $*&$$&$7**$7$7**77&$*$$$�
&2/�$��SUREH  &&77$7*&&7$*&$$&$7*&&$$7&�
Ɇ03��IRUZDUG  $77&7**$*$7$&$$7*$**7*$$*�
Ɇ03��UHYHUVH  *&$&&&77*$$*$$*7$*&7*�
Ɇ03��SUREH  7*&7**7&&7*&7**7&&*7&&7*&�
Ɇ03��IRUZDUG  &$$***&*7&*7**77&&�
Ɇ03��UHYHUVH  &&*7&&7***7*7$*$*7&�
Ɇ03��SUREH  &&77$7*&&7$*&$$&$7�

ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɩраɣмероɜ ɞля иɡуɱения ɷкɫɩреɫɫии генеɬиɱеɫких ɞеɬерминанɬ ,/��ȕ бɵли 
ɩоɞобранɵ ɫлеɞуɸɳие�

,/��ȕ���IRUZDUG &7&&$***$&$**$7$7**$�
,/��ȕ���UHYHUVH   7&777&$$&$&*&$**$&$*�
,/��ȕ���IRUZDUG &$$&$$*7**7*77&7&&$7*7�
,/��ȕ���UHYHUVH   *&&&$$**&&$&$**7$7�

Ⱦля ɜɵбора гена� коɬорɵɣ буɞеɬ иɫɩолɶɡоɜаɬɶɫя 
ɜ каɱеɫɬɜе ɜнуɬреннего конɬроля� ɩроɜели колиɱе�
ɫɬɜеннɵɣ аналиɡ и раɫɱеɬ коɷɮɮиɰиенɬа ɜариаɰии 
ɞля KRXVH�NHHSLQJ геноɜ ɱелоɜека� 1$*.� *$3'+� 
+*86� ȕ�акɬин� +357�� +RXVH�NHHSLQJ генɵ ɱело�
ɜека ɩриɫуɬɫɬɜуɸɬ ɜо ɜɫех клеɬках� Ⱦля оɰенки 
конɰенɬраɰии KRXVH�NHHSLQJ геноɜ ɱелоɜека иɫ�
ɩолɶɡоɜали ɩлаɡмиɞнɵɣ ɫɬанɞарɬ� а ɡаɬем раɫɫɱи�
ɬɵɜали коɷɮɮиɰиенɬ ɜариаɰии �&9�� иɫхоɞя иɡ 
ɩолуɱеннɵх ɡнаɱениɣ конɰенɬраɰиɣ KRXVH�NHHSLQJ 
геноɜ� Ⱥмɩлиɮикаɰиɸ ɜɫех ɩроб ɩроɜоɞили ɜ ɞу�
блях� ɞля раɫɱеɬа коɷɮɮиɰиенɬа ɜариаɰии иɫɩолɶ�
ɡоɜали ɫреɞние ɡнаɱения конɰенɬраɰиɣ� ɩолуɱен�
нɵе ɜ хоɞе иɫɫлеɞоɜания� Ⱦля геноɜ *$3'+� 
+*86� и ȕ�акɬин 1$*.� раɫɫɱиɬаннɵе ɡнаɱения 
коɷɮɮиɰиенɬоɜ ɜариаɰии нахоɞилиɫɶ на уроɜне 
���� ���� ���� и ��� � ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ȼ реɡулɶɬаɬе 
аналиɡа ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх ɜ каɱеɫɬɜе ɜнуɬрен�
него конɬроля бɵл ɜɵбран ген ɱелоɜека +357�� 
ɬак как именно ɞля него бɵло уɫɬаноɜлено ɫамое 
ниɡкое ɡнаɱение коɷɮɮиɰиенɬа ɜариаɰии ± ��� �� 

ȼ каɱеɫɬɜе реɮеренɫного бɵл ɜɵбран ген 
+357� �K\SR[DQWKLQH SKRVSKRULERV\OWUDQVIHUDVH 
KXPDQ ���

,F� IRUZDUG $*&**7$$&&$7*&*7$777�
,F� UHYHUVH &$&$7*7*$$777&**&77*�
,F� SUREH *$$**$$&7$***$$$$**&$�

ɋоɫɬаɜ амɩлиɮикаɰионноɣ ɫмеɫи� �� мкл 
3ODWLQXP 3&5 6XSHU0L[� ��� мкл ɫмеɫи ɷкɜиɜаленɬ�

нɵх конɰенɬраɰиɣ ɩраɣмероɜ и ɡонɞа ɞля оɞного 
иɡ ɬаргеɬнɵх геноɜ �&2/�$�� &2/�$�� 003��� 
003���� ��� мкл ɫмеɫи ɷкɜиɜаленɬнɵх конɰенɬра�
ɰиɣ ɩраɣмероɜ и ɡонɞа ɞля гена +357� и
� мкл кȾɇɄ �комɩлеменɬарноɣ ȾɇɄ��

Ɍемɩераɬурнɵɣ ɩроɮилɶ амɩлиɮикаɰии геноɜ 
&2/�$�� &2/�$� и +357�� � ɰикл� �� �ɋ ±
�� мин� �� ɰиклоɜ� �� �ɋ ± �� ɫ� �� �ɋ ± �� ɫ� �� �ɋ ±
�� ɫ� � ɰикл� �� �ɋ ± �� мин�

Ɍемɩераɬурнɵɣ ɩроɮилɶ амɩлиɮикаɰии геноɜ 
003��� 003�� и +357�� � ɰикл� �� �ɋ ± �� мин� 
�� ɰиклоɜ� �� �ɋ ± �� ɫ� �� �ɋ ± �� ɫ� �� �ɋ ± �� ɫ�
� ɰикл� �� �ɋ ± �� мин�

Ⱦеɬекɰиɸ ɬаргеɬнɵх геноɜ ɩроɜоɞили ɩо кана�
лу ©*UHHQª� ɬак как ɡонɞɵ ɞля ɞаннɵх геноɜ бɵли 
меɱенɵ ɮлуороɮором )$0� а ɞеɬекɰиɸ гена 
+357� ɩроɜоɞили ɩо каналу ©2UDQJHª� ɬак как 
ɡонɞ ɞля него бɵл меɱен ɮлуороɮором 52;�

ɋоɫɬаɜ амɩлиɮикаɰионноɣ ɫмеɫи� �� мкл 
3ODWLQXP 3&5 6XSHU0L[� ��� мкл ɫмеɫи ɷкɜиɜаленɬ�
нɵх конɰенɬраɰиɣ ɩраɣмероɜ ɞля оɞного иɡ ɬар�
геɬнɵх геноɜ �,/��ȕ��� ,/��ȕ���� ��� мкл ɫмеɫи ɷк�
ɜиɜаленɬнɵх конɰенɬраɰиɣ ɩраɣмероɜ +357��
�� мкл краɫиɬеля 6<%5*UHHQ �4LDJHQ� и � мкл 
кȾɇɄ �комɩлеменɬарноɣ ȾɇɄ��

Ɍемɩераɬурнɵɣ ɩроɮилɶ амɩлиɮикаɰии геноɜ 
,/��ȕ��� ,/��ȕ�� и +357�� � ɰикл� �� �ɋ ± � мин�
�� ɰиклоɜ� �� �ɋ ± �� ɫ� �� �ɋ ± �� ɫ�

Ɋаɫɱеɬ уроɜнеɣ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии 
�ɍɇɗ� ɬаргеɬнɵх геноɜ оɫуɳеɫɬɜляли ɩо ɮормуле�

� уроɜня ɷкɫɩреɫɫии   �±�ɋt инɬереɫуɸɳего гена ± ɋt гена HPR7�� ā ��� ��                                ���

гɞе &W ± ɩорогоɜɵɣ ɰиклг �F\FOH WKUHVKROG� >��@�
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ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɩроɜоɞилаɫɶ 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɩакеɬа ɩриклаɞнɵх ɩрограмм ©6366 
ɜерɫия ��ª �6366 ,QF��� ȼɫе колиɱеɫɬɜеннɵе ɞан�
нɵе имели неɩарамеɬриɱеɫкое раɫɩреɞеление 
�ɩроɜерку на нормалɶноɫɬɶ ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡо�
ɜанием криɬерия Ʉолмогороɜа�ɋмирноɜа� и ɩреɞ�
ɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе ɡнаɱениɣ меɞианɵ и кɜарɬилеɣ 
�Ɇе �4�������� Ⱦля харакɬериɫɬики ɱаɫɬоɬɵ иɡуɱа�
емɵх ɩриɡнакоɜ иɫɩолɶɡоɜали абɫолɸɬнɵе ɩока�
ɡаɬели� Ⱦля реɲения ɡаɞаɱи ɫраɜнения ɞɜух неɡа�
ɜиɫимɵх груɩɩ колиɱеɫɬɜеннɵх ɩеременнɵх ɩри�
менялɫя криɬериɣ Ɇанна�ɍиɬни �8�ɬеɫɬ� ɫ ɰелɶɸ 
ɫраɜнения ɜелиɱин иɡмерениɣ ɩриɡнака� Ʉриɬиɱе�
ɫким ɩриняɬ уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи p������

Ɋеɡулɶɬаɬɵ� Ɋеɡулɶɬаɬ ɜɵяɜления�оɬɫуɬɫɬɜия 
амɩлиɮикаɰии ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɬаргеɬного 
гена ɜ каɠɞом обраɡɰе ɫɱиɬалɫя ɜалиɞнɵм �ɩоло�
ɠиɬелɶнɵм или оɬриɰаɬелɶнɵм� ɩри уɫлоɜии� ɱɬо 
ɞля ɞанного обраɡɰа бɵл уɫɬаноɜлен ɮакɬ уɫɩеɲ�
ноɣ амɩлиɮикаɰии ɞля гена ɜнуɬреннего конɬроля 
+357�� ȼ ɫлуɱае� еɫли реɡулɶɬаɬ амɩлиɮикаɰии 
ɞля гена +357� бɵл оɬриɰаɬелɶнɵм� обраɡеɰ ɩоɞ�
ɜергалɫя ɩоɜɬорному аналиɡу� наɱиная ɫ ɷɬаɩа ɜɵ�
ɞеления ȾɇɄ� ȼ хоɞе ɩроɜеɞения иɫɫлеɞоɜаниɣ на 
биологиɱеɫком маɬериале ɩаɰиенɬоɜ �Q ��� ɜо 
ɜɫех ɩробах бɵла ɜɵяɜлена амɩлиɮикаɰия реɮе�
ренɫного гена +357��

ɇа оɫноɜании ɩроɜеɞеннɵх молекулярно�гене�
ɬиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ уɫɬаноɜлено� ɱɬо уроɜни 
нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 003�� ɞля 
груɩɩɵ � ɫоɫɬаɜили Ɇе �4������ ������ 
��������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ������ 
�������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
�������������� ��

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩри ɰерɜикалɶнɵх инɬраɷɩи�
ɬелиалɶнɵх ɩораɠениях и хрониɱеɫком ɰерɜиɰиɬе 
ɜ биоɩɬаɬах наблɸɞаеɬɫя уɜелиɱение ɷкɫɩреɫɫии 
гена 003��� ɉри ɷɬом колиɱеɫɬɜенное ɜɵраɠение 
ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɬом� ɱɬо 
наиболее ɜɵɫокие ɡнаɱения уроɜнеɣ нормалиɡо�
ɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии наблɸɞаɸɬɫя у ɩаɰиенɬоɜ ɩер�
ɜоɣ груɩɩɵ� Ⱦаннɵɣ ɮакɬ ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ имеɸɳи�
еɫя ɞаннɵе о роли ɞанноɣ маɬрикɫноɣ меɬалло�
ɩроɬеинаɡɵ ɜ ɩроɰеɫɫе ɬканеɜоɣ ɞеɫɬрукɰии� 
ɂɫɩолɶɡоɜание неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни ɩоɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ налиɱие ɫɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо ɩокаɡаɬелɸ ©уро�
ɜенɶ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 003��ª 
меɠɞу груɩɩами �±� �= ������� p�������� �±�
�= ������� p�������� Ⱦля груɩɩ �±� �= ������� 
p ������ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх ɞоɫɬоɜернɵх 
раɡлиɱиɣ ɜɵяɜлено не бɵло�

ȼ хоɞе ɩроɜеɞеннɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ оɩреɞеленɵ 
уроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена
003�� ɜ биологиɱеɫком маɬериале ɩаɰиенɬоɜ� 
ɞля груɩɩɵ � Ɇе �4������ ɫоɫɬаɜила ������ 

��������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� Ƚен 003�� ɩринимаеɬ уɱаɫɬие ɜ 
ɩроɰеɫɫах ɜоɫɩаления� ремоɞелироɜания ɬканеɣ и 
реɩараɰии� ɉри ɷɬом ɷкɫɩреɫɫия гена ɞанноɣ ме�
ɬаллоɩроɬеинаɡɵ инɞуɰируеɬɫя ɩроɜоɫɩалиɬелɶ�
нɵми ɰиɬокинами� Ɍаким обраɡом� макɫималɶнɵе 
уроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 003�� 
ɜɵяɜленɵ ɜ ɬкани ɲеɣки маɬки ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɰер�
ɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми ɩораɠениями� 
ɍɜелиɱение ɷкɫɩреɫɫии ɞанноɣ меɬаллоɩроɬеина�
ɡɵ ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ раɡруɲениɸ клеɬоɱного маɬрикɫа 
и ɩриɜоɞиɬ к ɫɬрукɬурнɵм иɡменениям ɜ ɬкани� 
ɂɫɩолɶɡоɜание неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни ɩоɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ налиɱие ɫɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо ɩокаɡаɬелɸ ©уро�
ɜенɶ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 003��ª 
меɠɞу груɩɩами �±� �= ������� S�������� �±� �= �
������ p�������� ɬогɞа как ɞля груɩɩ �±� �= ������� 
p ������ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх ɞоɫɬоɜернɵх 
раɡлиɱиɣ ɜɵяɜлено не бɵло�

ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 
&2/�$� ɜ биологиɱеɫком маɬериале ɩаɰиенɬоɜ 
ɫоɫɬаɜили� ɞля груɩɩɵ � ± Ɇе �4������ ������ 
�������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� груɩɩɵ � ± ���� ������������ �� 
ɍɜелиɱение ɷкɫɩреɫɫии гена &2/�$� ɜ ɬкани ɲеɣ�
ки маɬки у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩи�
ɬелиалɶнɵми ɩораɠениями и хрониɱеɫким ɰерɜи�
ɰиɬом ɫлеɞуеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ как маркер ɬканеɜоɣ 
ɞеɫɬрукɰии� Ɇакɫималɶнɵе уроɜни нормалиɡо�
ɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии укаɡанного гена наблɸɞалиɫɶ ɜ 
ɩерɜоɣ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ� ȼ конɬролɶноɣ груɩɩе 
бɵли ɩолуɱенɵ наименɶɲие ɡнаɱения уроɜнеɣ 
нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии иɫɫлеɞуемого гена� 
ɱɬо яɜляеɬɫя коɫɜеннɵм ɩоɞɬɜерɠɞаɸɳим ɩриɡна�
ком оɬɫуɬɫɬɜия ɞеграɞаɰии ɬкани� ɂɫɩолɶɡоɜание 
неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия Ɇанна�ɍиɬни ɩо�
ɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ налиɱие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх 
раɡлиɱиɣ ɩо ɩокаɡаɬелɸ ©уроɜенɶ нормалиɡоɜан�
ноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена &2/�$�ª меɠɞу ɜɫеми иɫ�
ɫлеɞуемɵми груɩɩами� �±� �= ������� p�������� 
�±� �= ������� p�������� �±� �= ������� p��������

ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена 
&2/�$� ɜ биологиɱеɫком маɬериале ɩаɰиенɬоɜ 
ɫоɫɬаɜили� ɞля груɩɩɵ � ± Ɇе �4������ ���� 
����������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ���� ������������ �� 
ɞля груɩɩɵ � ± ����� ������������� �� ɍроɜенɶ нор�
малиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена &2/�$�� коɬорɵɣ 
яɜляеɬɫя молекулярно�генеɬиɱеɫким маркером ɫо�
хранения ɬкани� коррелируеɬ ɫ раɫɩроɫɬраненно�
ɫɬɶɸ ɩроɰеɫɫа и ɫɬеɩенɶɸ ɜоɜлеɱенноɫɬи ɜ ɩаɬо�
логиɱеɫкиɣ ɩроɰеɫɫ ɬкани� Ʉроме ɬого� ниɡкие 
уроɜни ɷкɫɩреɫɫии гена &2/�$� могуɬ раɫɫмаɬри�
ɜаɬɶɫя как ɫлеɞɫɬɜие ɞеграɞаɰии ɞанного коллаге�
на ɩри уɜелиɱении ɷкɫɩреɫɫии 003�� и 003��� 
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ɂɫɩолɶɡоɜание неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни ɩоɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ налиɱие ɫɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо ɩокаɡаɬелɸ ©уро�
ɜенɶ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена &2/�$�ª 
меɠɞу груɩɩами �±� �= ������� p�������� �±�
�= ������� S�������� �±� �= ������� p��������

ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена ,/�
�ȕ�� ɜ биологиɱеɫком маɬериале ɩаɰиенɬоɜ ɫо�
ɫɬаɜили� ɞля груɩɩɵ � ± Ɇе �4������ ����� 
�������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� груɩɩɵ � ± ����� ������������� �� 
ɂɫɩолɶɡоɜание неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни ɩоɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ налиɱие ɫɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо ɩокаɡаɬелɸ 
©уроɜенɶ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии гена
,/��ȕ��ª меɠɞу груɩɩами �±� �= ������� p�������� 
�±� �= ������� p�������� �±� �= ������� p�������� 
раɡлиɱия меɠɞу коɬорɵми бɵли ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɞоɫɬоɜернɵ� ɍроɜни нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫ�
ɫии гена ,/��ȕ�� ɜ биологиɱеɫком маɬериале ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫоɫɬаɜили� ɞля груɩɩɵ � ± Ɇе �4������ 
����� ������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� ɞля груɩɩɵ � ± ����� 
������������� �� ɂɫɩолɶɡоɜание неɩарамеɬриɱе�
ɫкого криɬерия Ɇанна�ɍиɬни ɩоɡɜолило ɜɵяɜиɬɶ 
налиɱие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо 
ɩокаɡаɬелɸ ©уроɜенɶ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫ�
ɫии гена ,/��ȕ��ª меɠɞу груɩɩами �±� �= ������� 
p�������� ɬогɞа как ɞля груɩɩ �±� �= ������� 
p ������� �±� �= ������� p ������ ɬаких раɡлиɱиɣ 
ɜɵяɜлено не бɵло� 

Ɂаклɸɱение� Ɋанняя ɞиагноɫɬика яɜляеɬɫя кри�
ɬиɱеɫким ɜоɩроɫом ɜ гинекологии� ɉроɮили ɷкɫ�
ɩреɫɫии геноɜ ɜ наɱалɶноɣ ɫɬаɞии ɡаболеɜания 
ɩоɡɜоляɸɬ ɩолуɱиɬɶ ɜаɠнуɸ инɮормаɰиɸ о ɩу�
ɫкоɜɵх механиɡмах ɩаɬологиɱеɫкого ɩроɰеɫɫа ɞля 
раɡрабоɬки меɬоɞа его ɫɜоеɜременноɣ коррекɰии 
на ɞоклиниɱеɫком уроɜне�

ɑуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ɉɐɊ�аналиɡа ɩри уɫɬаноɜ�
леннɵх оɩɬималɶнɵх ɩарамеɬрах реакɰии ɡаɜиɫиɬ 
оɬ ɩроɰеɞурɵ ɩробоɩоɞгоɬоɜки иɫɫлеɞуемого био�
логиɱеɫкого маɬериала� ɜклɸɱаɸɳеɣ ɷкɫɬракɰиɸ 
нуклеиноɜɵх киɫлоɬ� коɬорая ɩоɡɜоляɬ ɩроɜоɞиɬɶ 
ɉɐɊ иɫɫлеɞоɜания не ɬолɶко ɜ клаɫɫиɱеɫком био�
логиɱеɫком маɬериале� коɬорɵм ɩри ɡаболеɜаниях 
урогениɬалɶного ɬракɬа яɜляɸɬɫя ɫоɫкобɵ ɷɩиɬе�
лиалɶнɵх клеɬок иɡ ɰерɜикалɶного канала� но ɬак�
ɠе ɜɵɩолняɬɶ молекулярно�биологиɱеɫкиɣ аналиɡ 
ɜ биоɩɬаɬах ɲеɣки маɬки� Благоɞаря ɷɬому ɩроиɫ�
хоɞиɬ не ɬолɶко конɰенɬрироɜание иɫɫлеɞуемоɣ 
ȾɇɄ�маɬриɰɵ� но и ɩроɮилакɬика ɩоɩаɞания ɜе�
ɳеɫɬɜ� ɫоɞерɠаɳихɫя ɜ оɬɞеляемом ɩолоɜɵх орга�
ноɜ� коɬорɵе имеɸɬ ɫɜоɣɫɬɜа ингибиɬороɜ ɉɐɊ� 
ɉри ɷɬом оɩреɞеленная ɫɩеɰиɮика ингибиɬороɜ 
харакɬерна ɞля конкреɬнɵх раɡноɜиɞноɫɬеɣ био�
логиɱеɫкого маɬериала� ɇаиболɶɲее ɫниɠение 

ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬи ɉɐɊ ɩроиɫхоɞиɬ 
на ɷɬаɩах� ɫɜяɡаннɵх ɫ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶɸ лиɡиɫа 
клиниɱеɫкого маɬериала и ɷкɫɬракɰиеɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� 
ɫ ɞеграɞаɰиеɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ�маɬриɰɵ� ɇиɡкая ɷɮɮек�
ɬиɜноɫɬɶ ɉɐɊ моɠеɬ оɩреɞеляɬɶɫя обраɡоɜанием 
ɫлоɠнɵх комɩлекɫоɜ ȾɇɄ�белок�

Ⱦля ɜɫех иɡуɱаемɵх нами геноɜ бɵли ɜɵбранɵ 
ɩо ɩаре ɩраɣмероɜ ɫ ɰелɶɸ наɣɬи оɩɬималɶнɵе ɩо�
ɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɞля ɞоɫɬиɠения наилуɱɲего ре�
ɡулɶɬаɬа ɩри ɩроɜеɞении молекулярно�генеɬиɱе�
ɫкого аналиɡа� Ⱦиɡаɣн олигонуклеоɬиɞоɜ� оɫуɳеɫɬ�
ɜленнɵɣ ɩоɷɬаɩно ɞля каɠɞого гена� 
конɬролируɸɳего ɫинɬеɡ ,/��ȕ� &2/� 003 и ɩо�
ɫлеɞоɜаɬелɶно ɞля каɠɞого ɜɵбранного гомологиɱ�
ного уɱаɫɬка �F иɫɩолɶɡоɜанием беɫɩлаɬного ɩро�
граммного онлаɣн ɩрилоɠения 3ULPHU� Y� ����� и 
беɫɩлаɬного онлаɣн алгориɬма PIROG�'1$IROG� 
ɩоɡɜолил оɰениɬɶ ɜерояɬноɫɬɶ обраɡоɜания ɜɬо�
риɱнɵх ɲɩилеɱнɵх ɫɬрукɬур амɩликона� а ɬакɠе 
ɜерояɬноɫɬɶ ɫɬериɱеɫких ɩреɩяɬɫɬɜиɣ ɞля ɫɜяɡɵ�
ɜания олигонуклеоɬиɞнɵх ɩраɣмероɜ и ɮлуореɫ�
ɰенɬно�меɱенɵх ɡонɞоɜ и ɜɵбраɬɶ наиболее оɩɬи�
малɶнɵе ɜарианɬɵ� олигонуклеоɬиɞнɵɣ ɩраɣмер� 
ɮлуореɫɰенɬно�меɱенɵɣ ɡонɞ� олигонуклеоɬиɞнɵɣ 
ɩраɣмер� ɉроɜеɞено моɞелироɜание ɫоɜмеɫɬимо�
ɫɬи ɜнуɬреннего конɬроля и олигонуклеоɬиɞнɵх 
ɩраɣмероɜ и ɡонɞоɜ ɞля амɩлиɮикаɰии уɱаɫɬкоɜ 
геноɜ ,/��ȕ� &2/� 003 ɜ уɫлоɜиях мулɶɬиɩлекɫ�
ноɣ ɉɐɊ �ɞɜе реакɰии ɜ оɞноɣ ɩробирке�� ȼ хоɞе 
ɩроɜеɞеннɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ оɩɬимиɡироɜанɵ ɫо�
ɫɬаɜ амɩлиɮикаɰионноɣ ɫмеɫи и уɫлоɜия ɬермо�
ɰиклироɜания ɞля амɩлиɮикаɰии уɱаɫɬкоɜ геноɜ 
,/��ȕ� &2/� 003 ɜ уɫлоɜиях мулɶɬиɩлекɫноɣ ɉɐɊ� 

ɇа оɫноɜании ɩроɜеɞеннɵх молекулярно�гене�
ɬиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩо оɩреɞелениɸ уроɜнеɣ 
нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии ɮункɰионалɶнɵх и 
ɫɬрукɬурнɵх геноɜ ɜ биоɩɬаɬах ɲеɣки маɬки ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫ ɰерɜикалɶнɵми инɬраɷɩиɬелиалɶнɵми 
ɩораɠениями ниɡкоɣ ɫɬеɩени и хрониɱеɫким ɰер�
ɜиɰиɬом� уɫɬаноɜленɵ ɫлеɞуɸɳие молекуляр�
но�генеɬиɱеɫкие харакɬериɫɬики� уроɜни ɷкɫɩреɫ�
ɫии ,/��ȕ��� ,/��ȕ��� &2/�$�� &2/�$�� 003��� 
ɆɆɊ��� ɍɫɬаноɜленнɵɣ молекулярно�генеɬиɱе�
ɫкиɣ ɩроɮилɶ ɬкани ɲеɣки маɬки� харакɬернɵɣ 
ɞля ɰерɜикалɶнɵх инɬраɷɩиɬелиалɶнɵх ɩораɠе�
ниɣ и хрониɱеɫкого ɰерɜиɰиɬа� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о 
налиɱии у ɞаннɵх ɩаɰиенɬоɜ акɬиɜнɵх механиɡ�
моɜ раɡруɲения ɬканеɜɵх ɷлеменɬоɜ� ɩриɜоɞяɳих 
к ɫɬрукɬурнɵм иɡменениям ɜ маɬрикɫе�

ɇа ɫегоɞняɲниɣ ɞенɶ акɬуалɶнɵм яɜляеɬɫя ɩо�
иɫк ɮакɬороɜ� ɩриɜоɞяɳих к более ɬяɠелому ɬеɱе�
ниɸ ɡаболеɜания� Ƚенеɬиɱеɫкие ɮакɬорɵ� обуɫла�
ɜлиɜаɸɳие биологиɱеɫкиɣ механиɡм� ɫ ɩомоɳɶɸ 
коɬорого у некоɬорɵх инɞиɜиɞуумоɜ ɩоɞ ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜием инɮекɰионного ɮакɬора ɩрояɜляеɬɫя более 
ɜɵраɠеннɵɣ иммуноɜоɫɩалиɬелɶнɵɣ оɬɜеɬ� ɫо�
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ɩроɜоɠɞаɸɳиɣɫя ɬяɠелɵми ɜоɫɩалиɬелɶнɵми и 
ɞеɫɬрукɬиɜнɵми ɩроɰеɫɫами на клеɬоɱном уроɜ�
не� ɩреɞɫɬаɜляɸɬ науɱнɵɣ и ɩракɬиɱеɫкиɣ инɬе�
реɫ ɜ ɩрогноɡироɜании ɬеɱения ɰерɜикалɶнɵх ɩо�
раɠениɣ� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе молекулярно�гене�

ɬиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ буɞуɬ иɫɩолɶɡоɜанɵ ɞля 
ɜɵɩолнения многоɮакɬорного ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкого 
аналиɡа ɞля уɫɬаноɜления ɜоɡмоɠнɵх ɜɡаимоɫɜя�
ɡеɣ ɫ анамнеɫɬиɱеɫкими� клиниɱеɫкими и инɫɬру�
менɬалɶнɵми ɞаннɵми�

Список использованных источников
�� .DVK\DS� 1� 5LVN )DFWRUV RI &HUYLFDO &DQFHU� $ &DVH�&RQWURO 

6WXG\ � 1� .DVK\DS >HW DO�@ �� $VLD�3DFL¿F� -RXUQDO RI 2QFRO�
RJ\ 1XUVLQJ� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ���±���� 

�� 3HUNLQV� 5� %� ���� $6&&3 5LVN�%DVHG 0DQDJHPHQW &RQ�
VHQVXV *XLGHOLQHV IRU $EQRUPDO &HUYLFDO &DQFHU 6FUHHQLQJ 
7HVWV DQG &DQFHU 3UHFXUVRUV � 5� %� 3HUNLQV >HW DO�@ �� -� /RZ 
*HQLW� 7UDFW� 'LV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����

�� 2UWL]�GH OD 7DEOD� 9� &HUYLFLWLV� HWLRORJtD� GLDJQyVWLFR \ WUDW�
DPLHQWR � 9� 2UWL]�GH OD 7DEOD� )� *XWLpUUH] �� (QIHUP� ,QIHF� 
0LFURELRO� &OLQ� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ���±���� 

�� 3HQGKDUNDU� 6� /DFWREDFLOOL DQG 7KHLU 3URELRWLF (൵HFWV LQ WKH 
9DJLQD RI 5HSURGXFWLYH $JH :RPHQ � 6� 3HQGKDUNDU >HW DO�@ �� 
0LFURRUJDQLVPV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����

�� 0DUUD]]R� -� 0� 5LVN IDFWRUV IRU PXFRSXUXOHQW FHUYLFLWLV 
DPRQJ ZRPHQ ZLWK EDFWHULDO YDJLQRVLV � -� 0� 0DUUD]]R
>HW DO�@ �� -� ,QIHFW� 'LV� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ���±����

�� *RUJRV� /� 0� 5HODWLRQVKLS RI VSHFL¿F EDFWHULD LQ WKH FHUYLFDO 
DQG YDJLQDO PLFURELRWDV ZLWK FHUYLFLWLV � /� 0� *RUJR
 >HW DO�@ �� 6H[� 7UDQVP� 'LV� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���� 

�� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� ɉреɞикɬиɜная меɞиɰина и меɬоɞɵ 
генеɬиɱеɫкого ɬеɫɬироɜания � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк �� Ɇеɞиɰинɫкие 
ноɜоɫɬи� ± ����� ± Ɍ� �� ± ɋ� ��±���

�� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� ȼалиɞаɰия молекулярно�биологиɱеɫких 
меɬоɞоɜ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк �� 
Ɇеɞиɰинɫкие ноɜоɫɬи� ± ����� ± Ɍ� �� ± ɋ� ��±���

�� Баɞɵгина� ɇ� Ⱥ� Ɉрганиɡаɰия ɫиɫɬемɵ конɬроля каɱеɫɬɜа 
иɫɫлеɞоɜаниɣ меɬоɞом ɩолимераɡноɣ ɰеɩноɣ реакɰии � 
ɇ� Ⱥ� Баɞɵгина >и ɞр�@ �� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� 
ȼоɫɬоɱная ȿɜроɩа� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� *UDYHV� '� 7KH FRQWULEXWLRQ RI LQWHUOHXNLQ�� DQG WXPRU QH�
FURVLV IDFWRU WR SHULRGRQWDO WLVVXH GHVWUXFWLRQ � '� *UDYHV�
'� &RFKUDQ �� -� 3HULRGRQWRO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ���±����

��� +HQJDUWQHU� 1�(� ,/��ȕ LQKLELWV KXPDQ RVWHREODVW PLJUDWLRQ � 
1�(� +HQJDUWQHU >HW DO�@ �� 0RO� 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ��±��� 

��� Ʉлименко� ɇ� Ⱥ� ɉроɞукɰия инɬерлеɣкиноɜ �ȕ� � и �� ɩри 
хрониɱеɫких ɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɡаболеɜаниях ɫ раɡлиɱноɣ 
локалиɡаɰиеɣ ɩаɬологиɱеɫкого ɩроɰеɫɫа � ɇ� Ⱥ� Ʉлимен�
ко� Ɇ� Ⱥ� ɒелеɫɬ� Ɍ� ȼ� Ƚорбаɱ �� ��� Ʉурɫкиɣ науɱно�ɩрак�
ɬиɱеɫкиɣ ɜеɫɬник ©ɑелоɜек и его ɡɞороɜɶеª� ± �����
ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉарɬɵɲеɜа� ȿ� ȼ� Ɉɫобенноɫɬи клинико�лабораɬорнɵх 
ɩокаɡаɬелеɣ и генɞернɵе оɬлиɱия хрониɱеɫкого генерали�
ɡоɜанного ɩароɞонɬиɬа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ меɬаболиɱеɫким 
ɫинɞромом � ɞиɫ� ��� канɞ� меɞ� наук � �������� �
ȿ� ȼ� Ʉарɬɵɲеɜа� ± Ɇоɫкɜа� ����� ± ��� л�

��� ɋаранɱина� ɘ� ȼ� Ɉɰенка ɮункɰионалɶного ɫоɫɬояния 
некоɬорɵх ɩокаɡаɬелеɣ иммунного оɬɜеɬа ɜ ɩаɬогенеɡе 
+HOLFREDFWHU S\ORUL�аɫɫоɰиироɜанного хрониɱеɫкого га�
ɫɬриɬа � ɞиɫ� ��� канɞ� биол� наук � �������� � ɘ� ȼ� ɋаран�
ɱина� ± Ⱥбакан� ����� ± ��� л� 

��� ;XH� 0� 'L൵HUHQWLDO 5HJXODWLRQ RI 0DWUL[ 0HWDOORSURWHLQDVH 
� DQG 0DWUL[ 0HWDOORSURWHLQDVH � E\ $FWLYDWHG 3URWHLQ & 5HO�
HYDQFH WR ,QÀDPPDWLRQ LQ 5KHXPDWRLG $UWKULWLV � 0� ;XH
>HW DO�@ �� $UWKULWLV 5KHXP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����±
����� 

��� (JHEODG� 0� 1HZ IXQFWLRQV IRU WKH PDWUL[ PHWDOORSURWHLQDVHV 
LQ FDQFHU SURJUHVVLRQ � 0� (JHEODG� =� :HUE �� 1DW� 5HY� &DQ�
FHU� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ���±����

��� .LP� :�8� (OHYDWHG PDWUL[ PHWDOORSURWHLQDVH�� LQ SDWLHQWV 
ZLWK V\VWHPLF 6FOHURVLV � :�8� .LP >HW DO�@ �� $UWKULWLV 5HV� 
7KHU� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ��±���

��� +XDQJ� 5� 2SSRVLQJ 71)�Į�,/��ȕ� DQG %03���DFWLYDWHG 
0$3. VLJQDOLQJ SDWKZD\V FRQYHUJH RQ 5XQ[� WR UHJXODWH 
%03���LQGXFHG RVWHREODVWLF GL൵HUHQWLDWLRQ � 5� +XDQJ
>HW DO�@ �� &HOO 'HDWK 'LV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� �����

��� ɉолуян� Ɉ� ɋ� ɍɫоɜерɲенɫɬɜоɜание меɬоɞа оɩреɞеления 
уроɜнеɣ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ белкоɜ ɬе�
ɩлоɜого ɲока &KODP\GLD WUDFKRPDWLV ɞля оɰенки риɫка 
ɞиɫɫеминаɰии ɜоɡбуɞиɬеля иɡ урогениɬалɶного ɬракɬа � 
Ɉ� &� ɉолуян �� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� ȼоɫɬоɱная 
ȿɜроɩа� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ���±����
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OF GENETIC DETERMINANTS IL-1Β, COL, MMP IN PATIENTS
WITH CERVICAL INTRAEPITHELIAL LESIONS AS MARKERS
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S. A. KostiuN, /. F. 0o]heiNo, 7. 9. PinchuN, O. S. Poluyan
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Background. 7KH ULVN RI GHYHORSLQJ SUHFDQFHU DQG FHUYLFDO FDQFHU FDQ EH HVWLPDWHG XVLQJ FXUUHQW VFUHHQLQJ 
WHVW UHVXOWV LQ FRPELQDWLRQ ZLWK SDVW VFUHHQLQJ WHVW DQG ELRSV\ UHVXOWV� )URP D VFLHQWL¿F SRLQW RI YLHZ� LW LV RI 
LQWHUHVW WR HYDOXDWH WKH UHODWLRQVKLS EHWZHHQ WKH GHJUHH RI FHUYLFDO LQÀDPPDWLRQ� FHOOXODU GHVWUXFWLRQ DQG WKH 
SUHVHQFH RI VTXDPRXV LQWUDHSLWKHOLDO OHVLRQV� 2QH RI WKH SURPLVLQJ GLUHFWLRQV LQ WKH VHDUFK IRU PDUNHUV RI 
SUHGLVSRVLWLRQ DQG SURJQRVLV RI WKH GLVHDVH LV WKH LGHQWL¿FDWLRQ RI JHQHWLF IDFWRUV�

Objective. 7R GHWHUPLQH WKH OHYHOV RI QRUPDOL]HG H[SUHVVLRQ RI IXQFWLRQDO �H[WUDFHOOXODU PDWUL[ 
PHWDOORSURWHLQDVH � �003��� DQG PHWDOORSURWHLQDVH � �003��� JHQHV� DQG VWUXFWXUDO �JHQHV RI FROODJHQ � �&RO�
�� DQG FROODJHQ � �&RO��� PDWUL[ FRPSRQHQWV� JHQHV DQG JHQH ,/��ȕ LQ FHUYLFDO ELRSVLHV IURP SDWLHQWV ZLWK ORZ�
JUDGH FHUYLFDO LQWUDHSLWKHOLDO OHVLRQV DQG FKURQLF FHUYLFLWLV FDXVHG E\ EDFWHULD DVVRFLDWHG ZLWK EDFWHULDO YDJLQRVLV�

Materials and methods. 7KH VWXG\ LQFOXGHG �� SDWLHQWV ZLWK ORZ�JUDGH FHUYLFDO LQWUDHSLWKHOLDO OHVLRQV �JURXS 
��� �� SDWLHQWV ZLWK FKURQLF FHUYLFLWLV FDXVHG E\ EDFWHULD DVVRFLDWHG ZLWK EDFWHULDO YDJLQRVLV �JURXS ��� �� SDWLHQWV 
RI WKH FRQWURO JURXS �JURXS ��� LQ ELRORJLFDO PDWHULDO �FHUYLFDO ELRSV\� RI ZKLFK PROHFXODU ELRORJLFDO VWXGLHV ZHUH 
FDUULHG RXW WR GHWHUPLQH WKH OHYHOV RI QRUPDOL]HG H[SUHVVLRQ RI JHQHV WKDW FRQWURO WKH V\QWKHVLV RI F\WRNLQHV� 
FROODJHQ� DQG PHWDOORSURWHLQDVHV� 

Results. 7KH QRUPDOL]HG H[SUHVVLRQ OHYHOV RI 003��� 003��� &2/�$�� &2/�$�� ,/��ȕ�� DQG ,/��ȕ�� 
JHQHV IRU JURXS � ZHUH 0H �4������ ������ ��������������� � � ������ ��������������� �� ������ �������������� �� 
���� ����������� �� ����� ������ �������� � DQG ����� ������������� �� UHVSHFWLYHO\� IRU JURXS � ± ������ 
�������������� �� ����� ������������� �� ����� ������������� �� ���� � ����������� �� ����� ������������� � 
DQG ����� ������������� �� UHVSHFWLYHO\� IRU JURXS � ± ����� �������������� �� ����� ������������� ��
���� ������������ �� ����� ������������� �� ����� ������������� � DQG ����� ������������� �� UHVSHFWLYHO\�

Conclusions. (VWDEOLVKHG PROHFXODU JHQHWLF SUR¿OH RI FHUYLFDO WLVVXH FKDUDFWHULVWLF RI FHUYLFDO LQWUDHSLWKHOLDO 
OHVLRQV DQG FKURQLF FHUYLFLWLV� ZLWK PRUH SURQRXQFHG FKDQJHV LQ WKH OHYHOV RI QRUPDOL]HG H[SUHVVLRQ RI JHQHWLF 
GHWHUPLQDQWV 003��� 003��� &2/�$�� &2/�$�� ,/��ȕ�� DQG ,/��ȕ �� LV W\SLFDO IRU D JURXS RI SDWLHQWV ZLWK 
FHUYLFDO LQWUDHSLWKHOLDO OHVLRQV� ZKLFK LQGLFDWHV WKH SUHVHQFH LQ WKHVH SDWLHQWV RI DFWLYH PHFKDQLVPV RI GHVWUXFWLRQ 
RI WLVVXH HOHPHQWV� OHDGLQJ WR VWUXFWXUDO FKDQJHV LQ WKH PDWUL[�
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АНАЛИЗ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПРОФИЛЕЙ
СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ ДЛЯ ОБОСНОВАНИЯ ВЫБОРА 

МОДЕЛЬНЫХ ОРГАНИЗМОВ
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Введение. ɉроɬеиногеннɵе аминокиɫлоɬɵ ɫлуɠаɬ ɞля ɫинɬеɡа ɩеɩɬиɞоɜ и белкоɜ� а неɩроɬеиноген�
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Введение
ɋоɬруɞниɱеɫɬɜо биохимикоɜ Ƚроɞно и ȼиɬеб�

ɫка ɩо иɫɫлеɞоɜаниɸ обмена аминокиɫлоɬ ɜоɡник�
ло ɜ конɰе ɏɏ ɜека ɜ рамках ɞеяɬелɶноɫɬи науɱноɣ 
ɲколɵ ɩроɮеɫɫора Ʌ� ɂ� ɇеɮеɞоɜа ©Биохимия 
аминокиɫлоɬ и раɡрабоɬка ɫɩоɫобоɜ их ɩракɬиɱе�
ɫкого ɩрименения ɜ каɱеɫɬɜе униɜерɫалɶнɵх регу�
ляɬороɜ меɬаболиɡма и лекарɫɬɜенно�ɩроɮилакɬи�
ɱеɫких ɫреɞɫɬɜª >�� �@� ɂɫɫлеɞоɜания аминокиɫ�
лоɬнɵх ɫɩекɬроɜ ɬканеɣ раɫɬениɣ и ɠиɜоɬнɵх ɜ 
ɩерɜоɣ ɱеɬɜерɬи ;;, ɜека оɫуɳеɫɬɜлялиɫɶ на ба�
ɡах лабораɬориɣ� рукоɜоɞимɵх ɩроɮеɫɫором
ȼ� Ɇ� ɒеɣбаком и ɞоɰенɬом ȿ� Ɇ� Ⱦороɲенко� Ɉɫ�
ноɜнɵм наɩраɜлением рабоɬɵ бɵл аналиɡ молеку�
лярно�ɫɬрукɬурноɣ гомологии ɩроɬеолиɬиɱеɫких 
ɮерменɬоɜ ɱелоɜека и моɞелɶнɵх органиɡмоɜ
>�� �@�

ɐелɶ ɫɬаɬɶи ± оɰениɬɶ ɜоɡмоɠноɫɬɶ иɫɩолɶɡо�
ɜания ɫɩекɬроɜ ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ ɩреɞɫɬа�
ɜиɬелеɣ биоɬɵ Белоруɫɫкого ɉооɡерɶя ɞля обоɫно�

ɜания их иɫɩолɶɡоɜания ɜ каɱеɫɬɜе моɞелɶнɵх 
органиɡмоɜ на ɷɬаɩе ɞоклиниɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ 
и как иɫɬоɱникоɜ биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞи�
нениɣ�

ɏороɲо иɡɜеɫɬно� ɱɬо ɫɜобоɞнɵе аминокиɫло�
ɬɵ� обраɡуɸɳиеɫя ɜ реɡулɶɬаɬе ɞеграɞаɰии клеɬоɱ�
нɵх или ɩиɳеɜɵх белкоɜ� а ɬакɠе ɜ реакɰиях ɩро�
меɠуɬоɱного меɬаболиɡма� ɞеɡаминируɸɬɫя ɫ об�
раɡоɜанием 1+�

� и углероɞного ɫкелеɬа� 1+�
�

ɜхоɞиɬ ɜ ɰикл моɱеɜинɵ� а углероɞнɵɣ ɫкелеɬ мо�
ɠеɬ уɱаɫɬɜоɜаɬɶ ɜ меɬаболиɱеɫких ɩуɬях ɞля гене�
раɰии ȺɌɎ� глɸкоɡɵ и ɠирнɵх киɫлоɬ� Ƚлуɬамаɬ 
ɞеɣɫɬɜуеɬ как ɞонор и акɰеɩɬор аɡоɬа и яɜляеɬɫя 
ɰенɬралɶноɣ аминокиɫлоɬоɣ� обеɫɩеɱиɜаɸɳеɣ ɩе�
реноɫ аɡоɬа меɠɞу аминокиɫлоɬами� Ɍироɡин 
играеɬ ролɶ ɩреɞɲеɫɬɜенника нораɞреналина� 
аɞреналина� ɞоɮамина и меланина� Ɇеɬионин ɩре�
ɞоɫɬаɜляеɬ меɬилɶнуɸ груɩɩу ɞля многих меɬил�
ɬранɫɮераɡ� регулируɸɳих ɷɩигенеɬиɱеɫкие ɩро�
ɰеɫɫɵ� ɐиɫɬеин� глуɬамаɬ и глиɰин обраɡуɸɬ ан�
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ɬиокɫиɞанɬ глуɬаɬион� ɋинɬаɡɵ окɫиɞа аɡоɬа 
иɫɩолɶɡуɸɬ аргинин ɞля обраɡоɜания окɫиɞа аɡоɬа 
�12�� Ƚлиɰин и глуɬамаɬ могуɬ ɫлуɠиɬɶ неɣ�
роɬранɫмиɬɬерами� Ƚлуɬамаɬ ɬакɠе ɫɩоɫобен гене�
рироɜаɬɶ ɞругоɣ аминокиɫлоɬнɵɣ неɣромеɞиаɬор� 
Ȗ�аминомаɫлянуɸ киɫлоɬу �ȽȺɆɄ�� коɬорая не 
уɱаɫɬɜуеɬ ɜ ɫинɬеɡе белка� Ɍриɩɬоɮан иɫɩолɶɡуеɬ�
ɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɩреɞɲеɫɬɜенника ɞля ɜɵрабоɬки 
неɣромеɞиаɬора ɫероɬонина� коɬорɵɣ необхоɞим 
ɬакɠе ɞля ɜɵрабоɬки мелаɬонина >�@� Ⱥминокиɫ�
лоɬɵ раɫɫмаɬриɜаɸɬɫя как ɫɬрукɬурнɵе ɷлеменɬɵ 
белкоɜ и ɩеɩɬиɞоɜ� а ɬакɠе как необхоɞимɵе ɮак�
ɬорɵ нормалɶного роɫɬа� ɞиɮɮеренɰироɜки и 
ɮункɰионироɜания клеɬок� ɇаруɲения меɬаболиɡ�
ма аминокиɫлоɬ ɫɜяɡанɵ ɫ ряɞом ɩаɬологиɱеɫких 
ɫоɫɬояниɣ� ɜклɸɱая меɬаболиɱеɫкие� ɫерɞеɱно�ɫо�
ɫуɞиɫɬɵе� иммуннɵе ɡаболеɜания и рак >�@�

Ʉаɬаболиɡм аминокиɫлоɬ яɜляеɬɫя ɜаɠнɵм ɷле�
менɬом меɬаболиɱеɫкого конɬроля раɡлиɱнɵх био�
логиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ� Ɇеханиɡмɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие 
ɜ регуляɰии каɬаболиɡма аминокиɫлоɬ� ɜклɸɱаɸɬ 
ɜклаɞ киɲеɱноɣ микробиоɬɵ ɜ окиɫление амино�
киɫлоɬ и обраɡоɜание меɬаболиɬоɜ ɜ киɲеɱнике� 
молекулярнɵе механиɡмɵ ɬранɫкриɩɰионного 
конɬроля и ролɶ ɫɩеɰиɮиɱеɫких микроɊɇɄ� уɱа�
ɫɬɜуɸɳих ɜ регуляɰии раɫɩаɞа аминокиɫлоɬ� Ʉро�
ме ɬого� молекулɵ� ɩолуɱеннɵе ɜ реɡулɶɬаɬе каɬа�
болиɡма аминокиɫлоɬ� играɸɬ ролɶ ɜ конɬроле 
обмена ɜеɳеɫɬɜ� ɩоɫколɶку они иɫɩолɶɡуɸɬɫя ɜ 
ɷɩигенеɬиɱеɫкоɣ регуляɰии многих геноɜ >�@� ȼɫе 
ɜɵɲеиɡлоɠенное укаɡɵɜаеɬ на ɰелеɫообраɡноɫɬɶ 
иɫɫлеɞоɜаниɣ ɫɩекɬроɜ ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ 
ɩри оɬборе моɞелɶнɵх органиɡмоɜ ɞля биомеɞи�
ɰинɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ�

Ɇаɬериал и меɬоɞɵ
ɋɩекɬр ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ оɩреɞеляли 

меɬоɞом ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬноɣ хрома�
ɬограɮии ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɱелоɜека ��� обраɡ�
ɰоɜ�� ɫɵɜороɬке кроɜи лабораɬорнɵх белɵх крɵɫ 
�� обраɡɰоɜ�� беɫклеɬоɱноɣ гемолимɮе легоɱного 
ɩреɫноɜоɞного моллɸɫка ɩруɞоɜика обɵкноɜен�
ного �/ymnaea stagnalis /�� ± � обраɡɰоɜ� раɣони�
роɜанного ɜ ȼиɬебɫкоɣ облаɫɬи наɫекомого киɬаɣ�
ɫкого ɞубоɜого ɲелкоɩряɞа �Antheraea pernyi� ± � 
обраɡɰоɜ ɜ ɩериоɞе ɞиаɩауɡɵ� а ɬакɠе ɜ ɷкɫɬракɬах 
наɞɡемнɵх ɱаɫɬях раɫɬениɣ ɷхинаɰеи ɩурɩурноɣ 
�(chinаcea purpurea� и роɞиолɵ роɡоɜоɣ �Rhodiola 
rosea� ± ɩо � обраɡɰоɜ >�±��@�

ɇаɜеɫки ɬканеɣ гомогениɡироɜали ɜ ɫооɬноɲе�
нии ���� �маɫɫа�обɴɺм� ɜ ɫреɞе� ɫоɞерɠаɳеɣ ��� Ɇ 
раɫɬɜор хлорноɣ киɫлоɬɵ� �� мг�л ɗȾɌȺ� �� мг�л 
1D2S22�� а ɬакɠе ��� м0 норɜалина �ɜнуɬренниɣ 
ɫɬанɞарɬ�� Ɉɩреɞеление ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ и 
их ɞериɜаɬоɜ ɩроɜоɞили ɜ ɩолуɱеннɵх ɷкɫɬракɬах 
меɬоɞом обраɳенноɮаɡноɣ хромаɬограɮии ɫ ɩреɞ�

колоноɱноɣ ɞериɜаɬиɡаɰиеɣ о-ɮɬалеɜɵм алɶɞеги�
ɞом и ��меркаɩɬоɩроɩионоɜоɣ киɫлоɬоɣ и ɞеɬек�
ɬироɜанием ɩо ɮлуореɫɰенɰии �������� нм�� ȼ 
рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали ɫорбенɬ =RUED[ (FOLSVH 
3OXV&�� ɫ раɡмером ɱаɫɬиɰ ��� мкм� раɡмерɵ колон�
ки ���î��� мм� ɫ ɩреɞколонкоɣ ���î���� мм� ɡаɩол�
ненноɣ ɬаким ɠе ɫорбенɬом ɫ раɡмером ɱаɫɬиɰ
� мкм� ɉри ɜɫех оɩреɞелениях иɫɩолɶɡоɜалɫя ɩри�
бор ȼɗɀɏ $JLOHQW ����� ɉрием ɞаннɵх и обрабоɬ�
ка хромаɬограмм ɩроɜоɞилиɫɶ ɫ ɩомоɳɶɸ ɩро�
граммɵ $JLOHQW 2SHQ /DE &'6&������ ɫ руɱноɣ 
коррекɰиеɣ баɡоɜоɣ линии� ɜ реɠиме раɫɱеɬа ɩо 
ɜнуɬреннему ɫɬанɞарɬу ɫ иɫɩолɶɡоɜанием оɞноу�
роɜнеɜоɣ калиброɜки >�@�

Ɋабоɬа ɜɵɩолнена ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɩринɰиɩа�
ми ɷкɫɩерименɬалɶноɣ биоɷɬики�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ обрабоɬку ɰиɮроɜого маɬери�
ала ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием меɬоɞоɜ ɩараме�
ɬриɱеɫкоɣ и неɩарамеɬриɱеɫкоɣ ɫɬаɬиɫɬики� ȼ 
ɬаблиɰах ɩриɜеɞенɵ реɡулɶɬаɬɵ ɜ ɜиɞе Ɇ�m �ɫреɞ�
нее � ɫреɞняя оɲибка�� ɩоɫколɶку ɫраɜниɜаемɵе 
ɜариаɰионнɵе ряɞɵ ɡнаɱениɣ не ɜɵхоɞили ɡа ɩре�
ɞелɵ нормалɶного раɫɩреɞеления�

ȼ ɫɬаɬɶе иɫɩолɶɡуɸɬɫя ɫлеɞуɸɳие ɫокраɳен�
нɵе наименоɜания аминокиɫлоɬ� ɋȺ ± ɰиɫɬеино�
ɜая киɫлоɬа� 36HU ± Ɉ�ɮоɫɮоɫерин� &6$ ± ɰиɫɬе�
инɫулɶɮиноɜая киɫлоɬа� $VS ± аɫɩарагиноɜая киɫ�
лоɬа� *6+ ± глуɬаɬион� +&$ ± гомоɰиɫɬеиноɜая 
киɫлоɬа� *OX ± глуɬаминоɜая киɫлоɬа� $VQ ± аɫɩа�
рагин� 6HU ± ɫерин� D$$$ ± алɶɮа�аминоаɞиɩино�
ɜая киɫлоɬа� *OQ ± глуɬамин� +LV ± гиɫɬиɞин� �0+LV 
± ��меɬилгиɫɬиɞин� *O\ ± глиɰин� 3($ ± ɮоɫɮоɷ�
ɬаноламин� 7KU ± ɬреонин� �0+LV ± ��меɬилгиɫɬи�
ɞин� &WU ± ɰиɬруллин� $UJ ± аргинин� $QV ± анɫе�
рин� E$OD ± беɬа�аланин� &DU ± карноɡин� +S7DX ± 
гиɩоɬаурин� $OD ± аланин� 7DX ± ɬаурин� E$%$ ±
беɬа�аминоиɡомаɫляная киɫлоɬа� *$%$ ± гама�а�
миномаɫляная киɫлоɬа� 7\U ± ɬироɡин� D$%$ ± алɶ�
ɮа�аминомаɫляная киɫлоɬа� ($ ± ɷɬаноламин�
9DO ± ɜалин� 0HW ± меɬионин� &WQ� ɰиɫɬаɬионин�
7US ± ɬриɩɬоɮан� 3KH � ɮенилаланин� ,OH ± иɡолеɣ�
ɰин� /HX ± леɣɰин� +/\V ± гиɞрокɫилиɡин� 2UQ ± 
орниɬин� /\V лиɡин�

Результаты и их обсуждение
ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜленɵ ɞаннɵе о ɫоɞерɠа�

нии ɫɜобоɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ ɜ 
биологиɱеɫких ɠиɞкоɫɬях иɫɫлеɞуемɵх ɠиɜоɬнɵх 
и ɷкɫɬракɬах раɫɬениɣ� ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɜ ɫɵɜо�
роɬке кроɜи крɵɫɵ ɫоɞерɠиɬɫя ɜ ���� раɡа менɶɲе 
ɫɜобоɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ �ȺɄ� ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ ɫɵɜороɬкоɣ ɱелоɜека� а ɜ гемолимɮе 
ɩруɞоɜика обɵкноɜенного ɬаких аминокиɫлоɬ 
менɶɲе ɜ ���� раɡа ɩо ɫраɜнениɸ ɫ гемолимɮоɣ 
крɵɫ� Ʉрɵɫɵ оɫɬаɸɬɫя оɩɬималɶнɵм моɞелɶнɵм 
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органиɡмом ɞля оɰенки механиɡмоɜ обеɡɜреɠиɜа�
ния аммиака ɜ органиɡме ɱелоɜека� ɩоɫколɶку ɫо�
ɞерɠание глуɬамина и аланина ɡанимаɸɬ ɩерɜɵе 
ɩоɡиɰии ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи� как ɱелоɜека� ɬак и 
крɵɫɵ� ɗɬи ɬранɫɩорɬнɵе ɮормɵ аммиака ɜɵɩол�
няɸɬ ɞɜе оɫноɜнɵе ɮункɰии� Ƚлуɬамин яɜляеɬɫя 
ɞонором амиɞноɣ груɩɩɵ ɞля биоɫинɬеɡа ɩурино�
ɜɵх аɡоɬиɫɬɵх оɫноɜаниɣ� карбамоилɮоɫɮаɬа� 
глɸкоɡамина и ɞр�� а ɬакɠе ɞля конеɱного обеɡɜре�
ɠиɜания аммиака ɜ ɩоɱках ɜ ɜиɞе аммониɣнɵх 
ɫолеɣ� Ⱥланин ɬранɫɩорɬируеɬ аммиак ɜ ɜиɞе 
аминноɣ груɩɩɵ ɜ ɩеɱенɶ� гɞе иɫɩолɶɡуеɬɫя ɞля 
ɫинɬеɡа моɱеɜинɵ� а оɫɬаɜɲиɣɫя углероɞнɵɣ ɫке�
леɬ ɫлуɠиɬ ɞля обраɡоɜания глɸкоɡɵ ɜ реакɰиях 
глɸконеогенеɡа� ɍ ɩруɞоɜикоɜ обɵкноɜеннɵх кон�
ɰенɬраɰия глуɬамина нахоɞиɬɫя на �� ɩоɡиɰии� а 
аланина ± на ɬреɬɶеɣ ɩоɡиɰии� ɉо ɜɫеɣ ɜиɞимоɫɬи� 
ɷɬо ɫɜяɡано ɫ ɬем� ɱɬо у ɷɬих ɠиɜоɬнɵх оɬноɫи�
ɬелɶно хороɲо раɡɜиɬ геɩаɬоɩанкреаɫ� но ɜ менɶ�
ɲеɣ ɫɬеɩени ɫиɫɬема ɜɵɞеления и конɰенɬрироɜа�
ния ɜоɞораɫɬɜоримɵх ɜɵɞеляемɵх ɜеɳеɫɬɜ� ȼ 
блиɡких оɬноɫиɬелɶнɵх конɰенɬраɰиях у ɜɫех 
ɬрех ɜиɞоɜ ɠиɜоɬнɵх нахоɞяɬɫя глиɰин� ɬреонин� 
ɜалин� леɣɰин� лиɡин�

ɉоɫколɶку ɜ гемолимɮе ɩруɞоɜикоɜ обɵкно�
ɜеннɵх ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜɫе оɩреɞеляемɵе ɞаннɵм 
меɬоɞом ɩроɬеиногеннɵе аминокиɫлоɬɵ� моɠно 
оɬнеɫɬи ɷɬих ɠиɜоɬнɵх к моɞелɶнɵм органиɡмам� 
Ⱦля иллɸɫɬраɰии ɷɬого ɩолоɠения бɵли оɰененɵ 
ɜаɠнеɣɲие ɩокаɡаɬели� иɫɩолɶɡуемɵе ɩри аналиɡе 
аминокиɫлоɬнɵх ɫɩекɬроɜ беɫклеɬоɱнɵх ɬранɫ�
ɩорɬнɵх ɠиɞкоɫɬеɣ органиɡма� ɍ ɱелоɜека� крɵɫɵ 
�ɫɵɜороɬка кроɜи� и у ɩруɞоɜикоɜ �гемолимɮа� 
бɵли ɩолуɱенɵ ɫлеɞуɸɳие реɡулɶɬаɬɵ� 

� неɡаменимɵе аминокиɫлоɬɵ� мкмолɶ�л ± 
����� ���� ��� 

� ɡаменимɵе аминокиɫлоɬɵ� мкмолɶ�л ± ����� 
����� ���� 

� оɬноɲение ɡаменимɵе ȺɄ�неɡамени�
мɵе ȺɄ ± ����� ����� ����� 

� колиɱеɫɬɜо аминокиɫлоɬ ɫ раɡɜеɬɜленноɣ 
углероɞноɣ ɰеɩɶɸ �ȺɊɍɐ�� мкмолɶ�л ± ���� ���� 
����� 

� колиɱеɫɬɜо аромаɬиɱеɫких ȺɄ� мкмолɶ�л ± 
���� ���� ����� 

� инɞекɫ Ɏиɲера �ɫумма ȺɊɍɐ�ɬироɡин�ɮе�
нилаланин� ± ����� ����� ����� 

� оɬноɲение аргинин�ɰиɬруллин ± ����� ����� 
����� 

� оɬноɲение глуɬамаɬ�глуɬамин ± ����� ����� 
����� 

ɂɡ ɞаннɵх ɬаблиɰɵ � ɬакɠе ɫлеɞуеɬ� ɱɬо ɜ ɠиɞ�
ком ɫоɞерɠимом куколок ɞубоɜого ɲелкоɩряɞа 
�ɞалее гемолимɮа� не обнаруɠенɵ аргинин� 
ɬриɩɬоɮан и аɫɩарагин� а ɜ ɷкɫɬракɬах раɫɬениɣ ± 
гиɫɬиɞин� аргинин� ɬироɡин� ɬриɩɬоɮан� лиɡин� аɫ�
ɩарагин� ȼ ɷкɫɬракɬах роɞиолɵ роɡоɜоɣ не ɜɵяɜле�
нɵ меɬионин и глуɬамин� ɋлеɞуеɬ� оɞнако� оɬме�
ɬиɬɶ� ɱɬо ɞля ɜɫех ɜɵɲеукаɡаннɵх ɫоеɞинениɣ 
ограниɱением яɜлялоɫɶ хромаɬограɮиɱеɫкое раɡ�
реɲение оɬ инɬерɮерируɸɳих ɩикоɜ� а не ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɫɬɶ� ɬ� е� их конɰенɬраɰии не яɜлялиɫɶ ɷкɫ�
ɬремалɶно ниɡкими� а лиɲɶ не ɩоɞɞаɸɳимиɫя 
оɰенке ɫ ɩриемлемоɣ ɬоɱноɫɬɶɸ� ɋоɞерɠание ɫɜо�
боɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ ɜ гемолимɮе 
куколок ɲелкоɩряɞа ɩреɜɵɲаеɬ ɫуммарное коли�
ɱеɫɬɜо ɬаких аминокиɫлоɬ у ɱелоɜека ɜ ���� раɡа� ɜ 
ɷкɫɬракɬах ɷхинаɰеи ± ɜ ���� раɡа и ɜ ɷкɫɬракɬах 
роɞиолɵ роɡоɜоɣ ± ɜ ���� раɡа� Ɂаɜерɲая обɫуɠɞе�
ние ɞаннɵх ɬаблиɰɵ �� ɫлеɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо у ɱе�
лоɜека� крɵɫɵ и моллɸɫка ɩоɫлеɞоɜаɬелɶно уменɶ�
ɲаеɬɫя колиɱеɫɬɜо ɫɜобоɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх 
аминокиɫлоɬ� ɱɬо коррелируеɬ ɫ ɫоɞерɠанием ɞру�
гих ɰиркулируɸɳих мономернɵх молекул� наɩри�
мер� глɸкоɡɵ >�@� ȼ ɷкɫɬракɬах раɫɬениɣ ɫоɞерɠа�
ние ɫɜобоɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ ɜɵ�
ɫокое� ɩоɫколɶку бɵɫɬрое уɜелиɱение наɞɡемноɣ 
ɱаɫɬи ɬребуеɬ инɬенɫиɜного обраɡоɜания ɫɬрукɬур�
нɵх и ɮункɰионалɶнɵх белкоɜ� обеɫɩеɱиɜаɸɳих 
роɫɬ и инɵе ɫɜяɡаннɵе ɫ белками ɮункɰии�

Ɍаблиɰа � ± ɋоɞерɠание ɫɜобоɞнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɱелоɜека и крɵɫɵ�
ɜ гемолимɮе ɩруɞоɜика обɵкноɜенного и киɬаɣɫкого ɞубоɜого ɲелкоɩряɞа� ɜ наɞɡемнɵх ɱаɫɬях ɷхинаɰеи 
ɩурɩурноɣ и роɞиолɵ роɡоɜоɣ �мкмолɶ�л�

7DEOH � ± &RQWHQW RI IUHH SURWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV LQ KXPDQ DQG UDW EORRG VHUXP� LQ WKH KHPRO\PSK RI WKH FRPPRQ 
SRQG VQDLO DQG &KLQHVH RDN PRWK� DQG LQ WKH DHULDO SDUWV RI (chinacea purpurea DQG Rhodiolarosea ��PRO�O�

Ⱥминокиɫлоɬа ɑелоɜек Ʉрɵɫа ɉруɞоɜик ɒелкоɩряɞ ɗхинаɰея Ɋоɞиола роɡоɜая
ɫɵɜороɬка ɫɵɜороɬка гемолимɮа гемолимɮа ɷкɫɬракɬɵ

$VS ���������� ���������� ���������� �������� ����� �����
*OX ���������� ���������� ����������� ������ ����� �����
6HU ���������� ���������� ���������� ���������� 2000 ����
+LV ���������� ��������� ��������� ��������� ± ±
*O\ ���������� ����������� ���������� ��������� ���� �����
7KU ����������� ���������� ���������� ��������� 2200 ����
$UJ ���������� ����������� ���������� ± ± ±
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Ⱥминокиɫлоɬа
ɑелоɜек Ʉрɵɫа ɉруɞоɜик ɒелкоɩряɞ ɗхинаɰея Ɋоɞиола роɡоɜая

ɫɵɜороɬка ɫɵɜороɬка гемолимɮа гемолимɮа ɷкɫɬракɬɵ
$OD ����������� ����������� ����������� ���������� ����� �����
7\U ���������� ���������� ���������� �������� ± ±
9DO ����������� ����������� ���������� �������� ���� ����
0HW ���������� ���������� ��������� ������ ��� ±
7US ���������� ���������� ��������� ± ± ±
3KH ���������� ���������� ��������� ������� ���� ����
,OH ���������� ���������� ��������� �������� ���� ����
/HX ���������� ���������� ��������� �������� ���� ����
/\V ����������� ����������� ���������� �������� ± ±
$VQ ���������� ���������� ��������� ± ± ±
*OQ ������������ ���������� ��������� ���������� ���� ±

Ɍаблиɰа � ± ɋраɜниɬелɶная харакɬериɫɬика ɫоɞерɠания ɫɜобоɞнɵх неɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ
ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɱелоɜека� крɵɫɵ и ɜ гемолимɮе ɩруɞоɜика обɵкноɜенного �мкмолɶ�л�

7DEOH � ± &RPSDUDWLYH FKDUDFWHULVWLFV RI WKH FRQWHQW RI IUHH QRQ�SURWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV LQ WKH EORRG VHUXP
RI KXPDQV� UDWV� DQG LQ WKH KHPRO\PSK RI WKH FRPPRQ SRQG VQDLO ��PRO�O�

ɋоеɞинение ɑелоɜек Ʉрɵɫа ɉруɞоɜик
&$ ��������� ���������� ����������

36HU ��������� ���������� ����������

&6$ ��������� ���������� ����������

*6+ ��������� ���������� ����������

+&$ ��������� ���������� ���������2

D$$$ ��������� ���������� ���������
�0+LV ���������� ���������� ���������
3($ ��������� ��������� ������������

�0+LV ���������� ��������� ���������2

&WU ���������� ����������� ���������2

E$OD ���������� ���������� ���������2

+S7DX ��������� ���������� ������������

7DX ���������� ����������� ������������

E$%$ ��������� ����������� ������������

*$%$ ��������� ���������� ���������
D$%$ ���������� ���������� ������������

($ ���������� ���������� ������������

&WQ ��������� ���������� ���������
+/\V ���������� ���������� ������������

2UQ ����������� ���������� ����������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� � ± ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ ɞаннɵми ɞля ɱелоɜека� � ± ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɞаннɵх у крɵɫɵ и ɩруɞоɜика 
обɵкноɜенного

Note� � ± ɪ����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK KXPDQ GDWD� 2 ± ɪ����� ZKHQ FRPSDULQJ GDWD IURP UDWV DQG FRPPRQ SRQG VQDLOV

Ɉɤоɧɱаɧиɟ таɛл. 1

ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜленɵ ɞаннɵе о ɫоɞерɠа�
нии неɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɫɵɜороɬке 

кроɜи ɱелоɜека и крɵɫɵ ɜ ɫраɜнении ɫ гемолим�
ɮоɣ куколок ɲелкоɩряɞа�

ɉо ɫраɜнениɸ ɫ ɫɵɜороɬкоɣ кроɜи ɱелоɜека� ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫɵ обнаруɠено ɜ ���� раɡа� а 
ɜ гемолимɮе ɩруɞоɜикоɜ ɜ ���� раɡа менɶɲее ɫо�
ɞерɠание неɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ� Ʉроме 
ɬого� ɜ гемолимɮе ɞубоɜого ɲелкоɩряɞа бɵли ɜɵ�
яɜленɵ неɩроɬеиногеннɵе аминокиɫлоɬɵ и их 
ɩроиɡɜоɞнɵе ɰиɬруллин� беɬа�аланин� ɬаурин� ɷɬа�
ноламин и орниɬин ɜ колиɱеɫɬɜах ��������� 
������� �������� ������ и ���� мкмолɶ�л� ɫооɬ�

ɜеɬɫɬɜенно� ȼ ɷкɫɬракɬах ɷхинаɰеи ɜɵяɜлен ɷɬано�
ламин ���� мкмолɶ�л�� а роɞиолɵ роɡоɜоɣ ± беɬа�а�
ланин ����� мкмолɶ�л�� 

Ɉбраɳаеɬ на ɫебя ɜнимание блиɡкие ɡнаɱения 
конɰенɬраɰиɣ � неɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ у 
ɬрех ɜиɞоɜ ɠиɜоɬнɵх органиɡмоɜ �орниɬин� ɬау�
рин� ɷɬаноламин� алɶɮа�аминомаɫляная киɫлоɬа� 
ɰиɬруллин� гиɞрокɫилиɡин и ɰиɫɬаɬионин�� Ɉрни�
ɬин играеɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ биоɫинɬеɡе моɱеɜинɵ и 
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аргинина� Ɍаурин яɜляеɬɫя анɬиокɫиɞанɬом� ɫɬа�
билиɡаɬором клеɬоɱнɵх мембран� регулируеɬ ɩе�
реɞаɱу ɫигналоɜ ионами калɶɰия и ɩоɞɞерɠиɜаеɬ 
обɴем ɠиɞкоɫɬи ɜ клеɬках �ɜноɫиɬ ɜклаɞ ɜ оɫморе�
гуляɰиɸ�� ɗɬаноламин обраɡуеɬɫя ɩри ɞекарбок�
ɫилироɜании ɫерина� ȿго ɩреɜраɳения ɫɜяɡанɵ 
либо ɫ ɫинɬеɡом ɮоɫɮаɬиɞилɷɬаноламина �кеɮали�
на�� либо ɫ ɩреɜраɳением ɜ холин� Ⱥлɶɮа�амино�
маɫляная киɫлоɬа ± неɩроɬеиногенная аминокиɫ�
лоɬа� ɩроɞукɬ ɬранɫɫулɶɮурироɜания гомоɰиɫɬеи�
на� коɬорая ɜ органиɡме ɱелоɜека уɱаɫɬɜуеɬ ɜ 
биоɫинɬеɡе оɮɬалɶмоɜоɣ киɫлоɬɵ� ɐиɬруллин 
ɫлуɠиɬ клɸɱеɜɵм ɩромеɠуɬоɱнɵм ɡɜеном ɜ ɰикле 
моɱеɜинɵ� ɩуɬи� ɫ ɩомоɳɶɸ коɬорого млекоɩиɬа�
ɸɳие ɜɵɞеляɸɬ аммиак� ɩреɜраɳая его ɜ моɱеɜи�
ну� ɐиɬруллин ɬакɠе ɩроиɡɜоɞиɬɫя как ɩобоɱнɵɣ 
ɩроɞукɬ ɮерменɬаɬиɜного ɩроиɡɜоɞɫɬɜа окɫиɞа 
аɡоɬа иɡ аминокиɫлоɬɵ аргинина� каɬалиɡируемого 

ɫинɬаɡоɣ окɫиɞа аɡоɬа� Ƚиɞрокɫилиɡин ± неɫɬан�
ɞарɬная аминокиɫлоɬа� ɜхоɞяɳая ɜ ɫоɫɬаɜ белка 
коллагена и некоɬорɵх гликоɩроɬеиноɜ� ɐиɫɬаɬи�
онин ± ɜаɠное ɩромеɠуɬоɱное ɜеɳеɫɬɜо ɜ биоɫин�
ɬеɡе и меɬаболиɡме ɫероɫоɞерɠаɳих аминокиɫлоɬ� 
ɍ млекоɩиɬаɸɳих уɱаɫɬɜуеɬ ɜ биоɫинɬеɡе ɰиɫɬе�
ина иɡ меɬионина и ɫерина� у раɫɬениɣ и бакɬе�
риɣ ± ɜ биоɫинɬеɡе меɬионина иɡ ɰиɫɬеина и гомо�
ɫерина� 

ɂɡ ɷɬого краɬкого аналиɡа моɠно ɫɞелаɬɶ ɜɵɜоɞ 
о ɜоɡмоɠноɫɬи иɫɩолɶɡоɜания крɵɫ и ɩруɞоɜикоɜ 
ɜ каɱеɫɬɜе моɞелɶнɵх органиɡмоɜ ɞля иɫɫлеɞоɜа�
ния неɩроɬеиногеннɵх ɷɮɮекɬоɜ аминокиɫлоɬ�

ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜлен ɫраɜниɬелɶнɵɣ аналиɡ 
ɫоɞерɠания неɡаменимɵх и ɡаменимɵх аминокиɫ�
лоɬ ɜ ɩеɱени крɵɫ и геɩаɬоɩанкреаɫе ɩреɞɫɬаɜиɬе�
ля легоɱнɵх ɩреɫноɜоɞнɵх моллɸɫкоɜ ± ɩруɞоɜи�
ка обɵкноɜенного�

Ɍаблиɰа � ± ɋраɜниɬелɶная харакɬериɫɬика ɫоɞерɠания ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɩеɱени крɵɫɵ
и геɩаɬоɩанкреаɫе ɩруɞоɜика обɵкноɜенного

7DEOH � ± &RPSDUDWLYH FKDUDFWHULVWLFV RI WKH FRQWHQW RI IUHH DPLQR DFLGV LQ WKH UDW OLYHU DQG WKH KHSDWRSDQFUHDV
RI WKH FRPPRQ SRQG VQDLO

Ⱥмино�
киɫлоɬɵ ɉеɱенɶ крɵɫɵ Ƚеɩаɬо�ɩанкреаɫ 

ɩруɞоɜика
ɏаракɬер
раɡлиɱия

Ⱥмино�
киɫлоɬɵ ɉеɱенɶ крɵɫɵ Ƚеɩаɬо�ɩанкреаɫ 

ɩруɞоɜика
ɏаракɬер
раɡлиɱия

ɉроɬеиногеннɵе аминокиɫлоɬɵ ɇеɩроɬеиногеннɵе аминокиɫлоɬɵ
и роɞɫɬɜеннɵе ɫоеɞинения

$VS ������� �������� ���� н�ɞ 36HU ��������� ��������� ���� Ļ
*OX �������� ���������� ���� Ĺ &6$ ��������� ���������� ���� Ĺ
6HU �������� ��������� ���� Ĺ *6+ ��������� ����������� ��� Ļ
+LV ���������� �������� ���� Ĺ +&$ ���������� ��������� ���� Ļ
*O\ ��������� ���������� ���� Ĺ 3($ ����������� ���������� ���� Ļ
7KU ����������� �������� ���� Ĺ �0+LV ��������� ���������� ���� Ĺ
$UJ ���������� �������� ���� Ĺ &WU ���������� ������������ ���� Ĺ
$OD �������� ���������� ���� Ĺ $QV ��������� ����������� ���� Ĺ
7\U ���������� ��������� ���� Ĺ E$OD ���������� ���������� ���� Ĺ
9DO ���������� ��������� ���� Ĺ &DU ���������� ���������� ���� н�ɞ 
0HW ���������� �������� ���� Ĺ 7DX ���������� ���������� ���� Ļ
7US ���������� ��������� ���� н�ɞ E$%$ ��������� ����������� ���� Ĺ
3KH ����������� �������� ���� н�ɞ *$%$ ���������� ��������� ���� Ĺ
,OH ����������� �������� ���� Ĺ D$%$ ���������� ����������� ���� Ĺ
/HX ����������� ���������� ��� Ĺ ($ ���������� ����������� ���� Ĺ
/\V ����������� �������� ���� Ĺ &WQ ���������� ����������� ���� Ĺ
$VQ ���������� ���������� ���� Ļ +/\V ���������� ����������� ���� Ĺ
*OQ �������� ��������� ���� Ļ 2UQ ����������� ������������ ���� Ĺ

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� н�ɞ ± неɬ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜернɵх оɬлиɱиɣ� ɜ граɮе ©харакɬер оɬлиɱиɣª ɰиɮра оɡнаɱаеɬ ɜо ɫколɶко раɡ 
оɬлиɱаеɬɫя конɰенɬраɰия аминокиɫлоɬɵ ɜ геɩаɬоɩанкреаɫе моллɸɫка оɬ ɬакоɜоɣ ɜ ɩеɱени крɵɫɵ� ɫɬрелками ɩокаɡана на�
ɩраɜленноɫɬɶ иɡменениɣ конɰенɬраɰиɣ аминокиɫлоɬ ɜ геɩаɬоɩанкреаɫе ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ɩеɱенɶɸ

Note� Q�G ± QR VWDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV� LQ WKH ³FKDUDFWHU RI GL൵HUHQFHV´ FROXPQ� WKH QXPEHU PHDQV KRZ PDQ\ WLPHV GRHV 
WKH DPLQR DFLG FRQFHQWUDWLRQ LQ WKH KHSDWRSDQFUHDV RI D PROOXVN GL൵HU IURP WKDW LQ UDW OLYHU� WKH DUURZV LQGLFDWH WKH GLUHFWLRQ RI 
FKDQJHV LQ WKH FRQFHQWUDWLRQ RI DPLQR DFLGV LQ WKH KHSDWRSDQFUHDV FRPSDUHG WR WKH OLYHU

ɂɡ ɞаннɵх ɬаблиɰɵ � ɫлеɞуеɬ� ɱɬо ɫреɞи ɩроɬе�
иногеннɵх аминокиɫлоɬ ɫоɞерɠание аɫɩарагино�
ɜоɣ киɫлоɬɵ� ɬриɩɬоɮана и ɮенилаланина ɜ ɫраɜ�
ниɜаемɵх органах бɵло ɫхоɞнɵм� ȼ геɩаɬоɩанкре�

аɫе моллɸɫкоɜ конɰенɬраɰия �� ɩроɬеиногеннɵх 
аминокиɫлоɬ окаɡалаɫɶ ɜɵɲе и ɬолɶко ɞɜух амино�
киɫлоɬ �глуɬамин и аɫɩарагин� ниɠе� ɱем ɜ ɩеɱени 
крɵɫ� ɂɡ �� неɩроɬеиногеннɵх аминокиɫлоɬ и 



��Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

роɞɫɬɜеннɵх ɫоеɞинениɣ ɜ геɩаɬоɩанкреаɫе мол�
лɸɫкоɜ конɰенɬраɰия карноɡина ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки не 
оɬлиɱалаɫɶ оɬ его конɰенɬраɰии ɜ ɩеɱени крɵɫ� ɫо�
ɞерɠание �� аминокиɫлоɬ бɵло ɜɵɲе� и � амино�
киɫлоɬ ± ниɠе ɩо ɫраɜнениɸ ɫ их ɫоɞерɠанием ɜ 
ɩеɱени крɵɫ� ɉоɫколɶку ɜ ɩеɱени крɵɫ и геɩаɬоɩан�
креаɫе ɩруɞоɜикоɜ обɵɱнɵх ɜɵяɜленɵ каɱеɫɬɜенно 
оɞинакоɜɵе наборɵ ɩроɬеиногеннɵх и неɩроɬеино�
геннɵх аминокиɫлоɬ� ɷɬих ɠиɜоɬнɵх моɠно раɫ�
ɫмаɬриɜаɬɶ как моɞелɶнɵх органиɡмоɜ ɞля иɡуɱе�
ния обмена аминокиɫлоɬ на ɷɬаɩе ɞоклиниɱеɫких 
иɫɫлеɞоɜаниɣ� Ʉолиɱеɫɬɜеннɵе иɡменения ɫɩекɬра 
аминокиɫлоɬ� ɫɜяɡаннɵе ɫ уɜелиɱением их ɫоɞерɠа�
ния ɜ геɩаɬоɩанкреаɫе более ɩримиɬиɜнɵх ɠиɜоɬ�
нɵх� оɬкрɵɜаɸɬ ɜоɡмоɠноɫɬи иɫɫлеɞоɜания ɫинɬе�
ɡа ɩеɩɬиɞоɜ и белкоɜ ɜ уɫлоɜиях иɡбɵɬка ɷнɞоген�
нɵх ɩреɞɲеɫɬɜенникоɜ ± ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ� 
ɇалиɱие как ɬиɩиɱнɵх ɩроɬеиногеннɵх аминокиɫ�
лоɬ ɜɵɫɲих млекоɩиɬаɸɳих� ɬак и аминокиɫлоɬ 
неɩроɬеиногенного ɬиɩа и их ɩроиɡɜоɞнɵх� к коɬо�

рɵм оɬноɫяɬɫя ��меɬилгиɫɬиɞин� ��меɬилгиɫɬиɞин� 
ɰиɬруллин� анɫерин� карноɡин� орниɬин и ɞругие� 
ɩоɡɜоляеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ легоɱнɵх ɩреɫноɜоɞнɵх 
моллɸɫкоɜ� ɜɵраɳеннɵх ɜ ɜиɞе акɜа�кулɶɬурɵ� как 
ɩоɬенɰиалɶнɵх иɫɬоɱникоɜ биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх комɩоненɬоɜ ɩиɬания� наɩоɞобие ɩреɩараɬоɜ� 
ɬиɩа ©Ɇоллɸɫкамª� ɩолуɱеннɵх иɡ ɬканеɣ морɫких 
гиɞробионɬоɜ >��@�

Заключение
ɇа оɫноɜании ɫраɜниɬелɶного аналиɡа ɫɩек�

ɬроɜ неɡаменимɵх и ɡаменимɵх� а ɬакɠе неɩроɬе�
иногеннɵх аминокиɫлоɬ и их ɩроиɡɜоɞнɵх� груɩ�
ɩу моɞелɶнɵх органиɡмоɜ моɠно ɞоɩолниɬɶ ɩру�
ɞоɜиком обɵкноɜеннɵм и киɬаɣɫким ɞубоɜɵм 
ɲелкоɩряɞом�

ɂɫɫлеɞоɜание ɜɵɩолнено ɜ рамках ɇɂɊ ©Ɉɰен�
ка ɫоɫɬояния ɜоɞнɵх ɷкоɫиɫɬем Белоруɫɫкого ɉо�
оɡерɶя ɜ уɫлоɜиях иɡменения климаɬа и ɬехноген�
ного ɜоɡɞеɣɫɬɜияª �ʋ ȽɊ ��������� ����±������
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Background. 3URWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV VHUYH IRU WKH V\QWKHVLV RI VSHFL¿F SHSWLGHV DQG SURWHLQV� ZKLOH QRQ�
SURWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV SDUWLFLSDWH LQ WKH XQLTXH FHOOXODU PHWDEROLVP RI YDULRXV OLYLQJ RUJDQLVPV� ,Q WKLV UHJDUG� 
IUHH DPLQR DFLGV PD\ EH FRQVLGHUHG FULWHULD IRU WKH VHOHFWLRQ RI PRGHO RUJDQLVPV IRU ELRFKHPLFDO VWXGLHV�

Objective. 7KH SXUSRVH RI WKH VWXG\ LV WR HYDOXDWH WKH SRVVLELOLW\ RI XVLQJ WKH VSHFWUD RI IUHH DPLQR DFLGV WR 
VXEVWDQWLDWH PRGHO RUJDQLVPV DW WKH VWDJH RI SUHFOLQLFDO VWXGLHV� 

Materials and methods. 7KH VSHFWUD RI IUHH DPLQR DFLGV ZHUH GHWHUPLQHG E\ KLJK�SHUIRUPDQFH OLTXLG 
FKURPDWRJUDSK\ LQ WKH WLVVXHV RI RUJDQLVPV DQG LQ ELRORJLFDO ÀXLGV� 

Results. 5DW EORRG VHUXP FRQWDLQV ���� WLPHV� DQG SRQG VQDLO KHPRO\PSK± ���� WLPHV OHVV SURWHLQRJHQLF 
DPLQR DFLGV FRPSDUHG WR KXPDQ EORRG VHUXP�7KH FRQWHQW RI IUHH SURWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV LQ WKH KHPRO\PSK 
RI VLONZRUP SXSDH H[FHHGV WKH WRWDO DPRXQW RI VXFK DPLQR DFLGV LQ KXPDQ EORRG VHUXP ���� WLPHV� &RPSDUHG WR 
KXPDQ EORRG VHUXP� WKH FRQWHQW RI QRQ�SURWHLQRJHQLF DPLQR DFLGV ZDV IRXQG WR EH ���� WLPHV ORZHU LQ UDW EORRG 
VHUXP� DQG ���� WLPHV ORZHU LQ WKH KHPRO\PSK RI SRQG VQDLOV� 

Conclusions. &RPSDUDWLYH DQDO\VLV RI WKH VSHFWUD RI HVVHQWLDO DQG QRQ�HVVHQWLDO DPLQR DFLGV DOORZV XV WR 
VXSSOHPHQW WKH FULWHULD IRU VHOHFWLQJ OLYLQJ REMHFWV DV PRGHO RUJDQLVPV� 
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Введение. Ʌегоɱная арɬериалɶная гиɩерɬенɡия �ɅȺȽ� ± ɬерминалɶное ɡаболеɜание� харакɬериɡуɸɳе�
еɫя ɬяɠелɵм ремоɞелироɜанием легоɱнɵх ɫоɫуɞоɜ� ɩриɜоɞяɳим к ɩоɜɵɲениɸ ɫоɫуɞиɫɬого ɫоɩроɬиɜления 
и арɬериалɶного ɞаɜления ɜ легоɱноɣ арɬерии� а ɜ конеɱном иɬоге к ɩраɜоɠелуɞоɱкоɜоɣ ɫерɞеɱноɣ неɞо�
ɫɬаɬоɱноɫɬи и ɫмерɬи� Ɋаɡɜиɬие ɅȺȽ ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɜоɫɩалением� оɞноɣ иɡ ɩриɱин коɬорого моɠеɬ бɵɬɶ 
инɞуɰироɜание окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа акɬиɜироɜаннɵми неɣɬроɮилами� 

Цель исследования: уɫɬаноɜиɬɶ ролɶ окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа ɜ раɡɜиɬии ɜоɫɩаления ɜ ɞинамике 
ɷкɫɩерименɬалɶноɣ ɅȺȽ�

Материалы и методы. ɅȺȽ инɞуɰироɜали монокроɬалином �ɆɄɌ� у белɵх беɫɩороɞнɵе крɵɫ�ɫам�
ɰоɜ ɜ ɬеɱение � неɞелɶ� 

Результаты. ɉо реɡулɶɬаɬам аналиɡа ɂɅ��� ɂɅ�� и ɂɅ��� ɜ ɬкани и кроɜи крɵɫ ɫ ɅȺȽ ɱереɡ � неɞ� 
ɩоɫле инɞуɰироɜания ɩаɬологии региɫɬрируеɬɫя оɫɬрая ɮаɡа ɜоɫɩаления� ɫ � ɩо � неɞ� ± ɰиɬокиноɜɵɣ 
ɩроɮилɶ иɡменяеɬɫя ɜ ɫɬорону уменɶɲения ɩро� и уɜелиɱения ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɰиɬокиноɜ� ɇа 
более ɩоɡɞних ɫɬаɞиях ɅȺȽ наблɸɞаеɬɫя акɬиɜаɰия неɣɬроɮилоɜ� ɱɬо ɜɵраɠаеɬɫя ɜ уɫилении ɩроɰеɫɫоɜ 
ɫекреɬорноɣ ɞегрануляɰии� ɩоɜɵɲенноɣ ɫекреɰиеɣ миелоɩерокɫиɞаɡɵ ɜо ɜнеклеɬоɱнуɸ ɫреɞу и ɩроɞук�
ɰиеɣ +2&O� ɉри ɩрогреɫɫироɜании ɅȺȽ у ɠиɜоɬнɵх ɩроиɫхоɞиɬ ɫɬимуляɰия неɣɬроɮилоɜ к ɮормироɜа�
ниɸ неɣɬроɮилɶнɵх ɜнеклеɬоɱнɵх лоɜуɲек�

Заключение. Ⱥкɬиɜироɜаннɵе неɣɬроɮилɵ ɜноɫяɬ ɫуɳеɫɬɜеннɵɣ ɜклаɞ ɜ раɡɜиɬие ɜоɫɩаления ɜ 
ɆɄɌ�инɞуɰироɜанноɣ ɅȺȽ�
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Введение
Ʌегоɱная арɬериалɶная гиɩерɬенɡия �ɅȺȽ� оɬ�

ноɫиɬɫя к ɬерминалɶнɵм ɡаболеɜаниям� харакɬе�
риɡуɸɳимɫя ɬяɠелɵм ремоɞелироɜанием легоɱ�
нɵх ɫоɫуɞоɜ� ɩриɜоɞяɳим к ɩоɜɵɲениɸ ɫоɫуɞи�
ɫɬого ɫоɩроɬиɜления и арɬериалɶного ɞаɜления ɜ 
легоɱноɣ арɬерии� а ɜ конеɱном иɬоге к ɩраɜоɠе�
луɞоɱкоɜоɣ ɫерɞеɱноɣ неɞоɫɬаɬоɱноɫɬи и ɫмерɬи 
>�� �@� ȼ наɫɬояɳее ɜремя ɩриняɬо ɫɱиɬаɬɶ� ɱɬо 
оɫноɜнɵми механиɡмами ɫоɫуɞиɫɬого ремоɞели�
роɜания яɜляɸɬɫя ɷнɞоɬелиалɶная ɞиɫɮункɰия� 
гиɩерɩлаɡия глаɞкомɵɲеɱнɵх клеɬок� ɜоɫɩаление 
и иммуннɵɣ оɬɜеɬ >�@� 

ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо ɩри ɅȺȽ наблɸɞаеɬɫя иɡменение 
иммуниɬеɬа и раɡɜиɬие ɜ легоɱноɣ ɬкани ɜоɫɩали�
ɬелɶного ɩроɰеɫɫа� о ɱɺм ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ инɮилɶ�
ɬраɰия легоɱноɣ ɬкани макроɮагами� неɣɬроɮила�

ми� Ɍ� и ȼ�лимɮоɰиɬами� уɜелиɱение ɰиɬокиноɜ и 
ɮакɬороɜ роɫɬа ɜ ремоɞелироɜаннɵх ɫоɫуɞах� на�
лиɱие ɰиркулируɸɳих хемокиноɜ и ɰиɬокиноɜ� 
ɗɬо ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ ɜɡаимоɫɜяɡɶ ɜоɫɩалиɬелɶного 
ɩроɰеɫɫа ɫ ремоɞелироɜанием легоɱнɵх ɫоɫуɞоɜ 
ɩри ɅȺȽ и ɩриɜоɞиɬ к ɩрогреɫɫируɸɳеɣ ɩлекɫи�
ɮормноɣ арɬериоɩаɬии >�@� Ɉɞнако ɞеɬалɶнɵе ме�
ханиɡмɵ раɡɜиɬия ɜоɫɩаления ɩри ɷɬоɣ ɩаɬологии 
не уɫɬаноɜленɵ� ɇе оɩреɞелɺн ɬакɠе ɜклаɞ инɞук�
ɬороɜ окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа ɜ ɷɬоɬ ɩроɰеɫɫ� ɋле�
ɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɩонимание роли ɜоɫɩаления ɜ 
ɩаɬогенеɡе ɅȺȽ необхоɞимо ɞля ɜɵяɜления ɬера�
ɩеɜɬиɱеɫкого окна и ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳих миɲенеɣ 
ɞля ɷɮɮекɬиɜного леɱения ɷɬого ɡаболеɜания� 

ɐелɶ наɲеɣ рабоɬɵ ± уɫɬаноɜиɬɶ ролɶ окɫиɞа�
ɬиɜного ɫɬреɫɫа ɜ раɡɜиɬии ɜоɫɩаления ɜ ɞинами�
ке ɷкɫɩерименɬалɶноɣ ɅȺȽ�
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Материалы и методы
ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали ɞекɫɬран� гиɫɬоɩак������ 

лɸминол� ɩиɬаɬелɶнуɸ ɫреɞу 530,������ 7ULWRQ 
ɏ����� 0icrococcus lysodeiNticus, ɩерокɫиɞ ɜоɞоро�
ɞа� монокроɬалин �ɆɄɌ�� ɮорбол����мири�
ɫɬаɬ����аɰеɬаɬ �ɎɆȺ� 530,������ +(3(6 �6LJPD� 
ɋɒȺ�� ���¶����¶�ɬеɬрамеɬилбенɡиɞин �&DUO 
5RWK�&R .*� Ƚермания�� 0&% �монохлоробиман�� 
3KDOORLGLQ�L)OXRU ��� 5HDJHQW� анɬиɬела к ɂɅ���
ɂɅ���� ɂɅ��ȕ� ɆɆɊ��� 530, �7KHUPR )LVFKHU� 
ɋɒȺ� �7KHUPR )LVKHU 6FLHQWL¿F� ɋɒȺ�� коммерɱе�
ɫкие наборɵ реагенɬоɜ ɞля оɩреɞеления ɂɅ���
ɂɅ���� ɂɅ��ȕ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи �)LQH7HVW Ʉиɬаɣ�� 
ɫɩеɰиɮиɱеɫкиɣ краɫиɬелɶ ɞля ȾɇɄ 6<72; *UHHQ 
�,QYLWURJHQ� ɋɒȺ�� комɩоненɬɵ ɞля ɩригоɬоɜления 
ɮоɫɮаɬного буɮерного раɫɬɜора �ɎБɊ� и ɫбалан�
ɫироɜанного буɮерного ɫолеɜого раɫɬɜора ɗрла 
�ɋБɋɊɗ� �Ⱥналиɡ ɏ� Беларуɫɶ��

ɂɫɫлеɞоɜания ɩроɜоɞили на �� ɜɡроɫлɵх белɵх 
беɫɩороɞнɵх крɵɫах ɫамɰах маɫɫоɣ ���±��� г ɜ 
ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɩринɰиɩами биоɷɬики ɫ ɫоблɸɞе�
нием ɬребоɜаниɣ ȿɜроɩеɣɫкоɣ конɜенɰии о ɡаɳи�
ɬе ɩоɡɜоноɱнɵх ɠиɜоɬнɵх� иɫɩолɶɡуемɵх ɞля ɷкɫ�
ɩерименɬоɜ или ɜ инɵх науɱнɵх ɰелях �KWWSV���
ELRHWKLFV�EHOPDSR�E\�UHVHDUFK�HWKLFV�KWPO�� 

Ⱦля ɫоɡɞания ɅȺȽ иɫɩолɶɡоɜали � неɞелɶнуɸ 
ɆɄɌ�моɞелɶ >�@� Ʉрɵɫ ранɞомиɡироɜали �Q �� ɜ 
груɩɩе� на ɩолуɱиɜɲих инɴекɰии ɆɄɌ ɜ ɞоɡе
�� мг�кг маɫɫɵ ɬела или ɮиɡиологиɱеɫкиɣ раɫɬɜор 
�конɬролɶная груɩɩа� Ʉ�� ɀиɜоɬнɵх ɜɵɜоɞили иɡ 
ɷкɫɩерименɬа ɱереɡ � и � неɞелɶ �груɩɩɵ , и ,,� 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɩоɫле инɴекɰии ɫмеɫи раɫɬɜороɜ 
ɮенɬанила и ɞроɩериɞола �ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫо ɫɬан�
ɞарɬами */3�� Ɋаɡɜиɬие ɅȺȽ ɩоɞɬɜерɠɞали гиɫɬо�
ɩаɬологиɱеɫкими� морɮомеɬриɱеɫкими� мулɶɬи�
ɫɩиралɶнɵм комɩɶɸɬернɵм ɬомограɮиɱеɫким 
иɫɫлеɞоɜаниями�

Ⱦля гиɫɬоɩаɬологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания у крɵɫ 
ɡабирали ɬканɶ ɩраɜого легкого� ɂɡ гоɬоɜɵх ɩара�
ɮиноɜɵх блокоɜ иɡгоɬаɜлиɜали ɫреɡɵ ɬолɳиноɣ
� мкм� коɬорɵе окраɲиɜали гемаɬокɫилином и ɷо�
ɡином ɞля обɡорноɣ микроɫкоɩии� ɂммуногиɫɬо�
химиɱеɫкое окраɲиɜание ɩроɜоɞили ɜ ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜии ɫ ɩроɬоколами ɩроиɡɜоɞиɬеля� иɫɩолɶɡоɜали 
анɬиɬела к ɂɅ��� ɂɅ���� ɂɅ��ȕ� Ʉолиɱеɫɬɜеннуɸ 
оɰенку ɷкɫɩреɫɫии биомаркероɜ ɜɵɩолняли ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием алгориɬма ³SRVLWLYH SL[HO FRXQW´ и 
ɩрограммɵ ɞля морɮомеɬрии $SHULR ,PDJH 6FRSH 
������ �/HLFD� Ƚермания��

ȼ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ меɬоɞом колиɱеɫɬɜен�
ного ɬɜерɞоɮаɡного иммуноɮерменɬного аналиɡа 
ɬиɩа ©ɫɷнɞɜиɱª оɩреɞеляли ɫоɞерɠание уроɜнеɣ 
ɂɅ��� ɂɅ���� ɂɅ�� ȕ� как оɩиɫано ɜ инɫɬрукɰии к 
наборам� ɂɡмерения ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ ɫɩек�
ɬроɮоɬомеɬра Ɏ��� �ȼиɬяɡɶ� Беларуɫɶ�� 

ɉлаɡму ɩолуɱали ɰенɬриɮугироɜанием ɰелɶ�
ноɣ кроɜи ɜ ɬеɱение �� мин ɩри ���� об�мин� Ⱦля 
ɩолуɱения ɫɵɜороɬки ɫɜернуɜɲуɸɫя кроɜɶ ɰен�
ɬриɮугироɜали ɩри ���� об�мин ɜ ɬеɱение ��±
�� мин� 

ɇеɣɬроɮилɵ ɜɵɞеляли иɡ геɩариниɡироɜанноɣ 
ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи ɡɞороɜɵх и болɶнɵх ɅȺȽ 
ɠиɜоɬнɵх ɜ граɞиенɬе ɩлоɬноɫɬи гиɫɬоɩак����� 
ɩо ɫɬанɞарɬноɣ меɬоɞике >�@� Ʉлеɬки ɫуɫɩенɡиро�
ɜали ɜ ɋБɋɊɗ �рɇ ����� ɋоɞерɠание неɣɬроɮилоɜ 
ɜ ɫуɫɩенɡии ɫоɫɬаɜляло не менее �� �� 

ɋекреɬорнуɸ ɞегрануляɰиɸ неɣɬроɮилоɜ 
оɩреɞеляли ɩо ɜɵхоɞу лиɡоɰима иɡ клеɬок >�@� ɋу�
ɫɩенɡиɸ неɣɬроɮилоɜ �� млн�мл� ɩомеɳали ɜ ɫɬе�
кляннɵе ɰилинɞриɱеɫкие кɸɜеɬɵ ɫ ɩлоɫким ɞном 
и инкубироɜали �� мин ɩри �� �ɋ� ɉоɫле ɷɬого 
обраɡɰɵ ɰенɬриɮугироɜали �� мин ���� об�мин.
Ⱥкɬиɜноɫɬɶ лиɡоɰима ɜ ɫуɩернаɬанɬе оɩреɞеляли 
ɩо ɫкороɫɬи лиɡиɫа клеɬоɱнɵх ɫɬенок бакɬериɣ 
0icrococcus lysodeiNticus ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱе�
ɫким меɬоɞом �Ȝ ��� нм� на ɫɩекɬроɮлуоримеɬре 
ɋɆ ���� �ɋолар� Беларуɫɶ�� Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜ�
ленɵ ɜ ɩроɰенɬах оɬ обɳеɣ акɬиɜноɫɬи ɮерменɬа� 
ɜɵɫɜобоɠɞаɸɳегоɫя иɡ неɣɬроɮилоɜ ɩоɫле обра�
боɬки �� � раɫɬɜором 7ULWRQ ;����� 

Ƚенераɰиɸ акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа и хлора 
�ȺɎɄɏ� ɫекреɬироɜанноɣ иɡ неɣɬроɮилоɜ миело�
ɩерокɫиɞаɡоɣ �ɆɉɈ� региɫɬрироɜали меɬоɞом лɸ�
минол�ɡаɜиɫимоɣ хемилɸминеɫɰенɰии �ɏɅ� на 
биохемилɸминомеɬре БɏɅ�� �Ɇинɫк� Беларуɫɶ�� 
Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɫекреɬируемоɣ иɡ неɣɬроɮилоɜ ɆɉɈ 
оɰениɜали ɩо инɬенɫиɜноɫɬи ɏɅ� иɡмеренноɣ ɜ 
ɬеɱение �� мин ɜ ɫиɫɬеме� ɫоɞерɠаɳеɣ � мл
ɋБɋɊɗ �S+ ����� �� мкɆ +222� �� мкɆ лɸминола 
и ��� мкл ɜнеклеɬоɱноɣ ɠиɞкоɫɬи� ɩолуɱенноɣ 
ɩоɫле ɰенɬриɮугироɜания ɫуɫɩенɡии неɣɬроɮилоɜ 
��ā��� клеɬок�мл� >�@� ɇеɣɬроɮилɵ ɩреɞɜариɬелɶно 
ɫɬимулироɜали аɞгеɡиеɣ к ɩоɜерхноɫɬи ɫɬекла ɜ 
ɬеɱение �� мин ɩри �� �&� Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɫекреɬиро�
ɜанноɣ ɆɉɈ �گ,ɫекрگ��,обɳ�î��� �� оɰениɜали 
как оɬноɲение акɬиɜноɫɬи ɆɉɈ �инɬегралɶная 
инɬенɫиɜноɫɬɶ ɏɅ� ɜо ɜнеклеɬоɱноɣ ɫреɞе ɫɬиму�
лироɜаннɵх аɞгеɡиеɣ клеɬок �گ,ɫекр�� к обɳеɣ ак�
ɬиɜноɫɬи ɆɉɈ ɜ ��� мкл лиɡаɬа клеɬок �گ,обɳ��� 
Ʌиɡаɬ неɣɬроɮилоɜ ɞля оɰенки обɳеɣ акɬиɜноɫɬи 
ɆɉɈ ɩолуɱали ɞобаɜлением �� � 7ULWRQ ;����� 

ɉерокɫиɞаɡнуɸ акɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ ɜ ɩлаɡме кро�
ɜи оɰениɜали меɬоɞом ɫɩекɬроɮоɬомеɬрии 
Ȝ ��� нм� на ɫɩекɬроɮлуоримеɬре ɋɆ���� �ɋо�
лар� Беларуɫɶ� ɩо ɫкороɫɬи окиɫления ���¶����¶�ɬе�
ɬрамеɬилбенɡиɞина �ɌɆБ� ɩерокɫиɞом ɜоɞороɞа ɜ 
ɩриɫуɬɫɬɜии ɆɉɈ >�@� Ɋеакɰиɸ иниɰиироɜали 
ɜнеɫением ��� ммолɶ�л раɫɬɜора ɇ2Ɉ2� ɉерокɫиɞаɡ�
нуɸ акɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ ɜɵраɠали ɜ мкмолɶ�л 70%�
�минāмл�� иɫɩолɶɡуя İ����� ��� ā ��� Ɇ±�āFм±��
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ɍроɜенɶ ɜоɫɫɬаноɜленного глуɬаɬиона �*6+� ɜ 
ɫɵɜороɬке ɡɞороɜɵх и болɶнɵх ɠиɜоɬнɵх оɩреɞе�
ляли ɫ ɩомоɳɶɸ ɮлуореɫɰенɬного ɡонɞа монохло�
робимана �0&%� ȜH[ ��� нм� ȜHP ��� нм�� ɋɵɜо�
роɬку раɡбаɜляли ɇереV�буɮером �рɇ ���� ɜ ɫооɬ�
ноɲении ���� ɉолуɱеннɵе обраɡɰɵ инкубироɜали 
ɫ �� мкɆ 0&% ɜ ɬеɱение �� мин ɩри �� �ɋ и реги�
ɫɬрироɜали ɮлуореɫɰенɰиɸ ɜ ɬеɱение � мин� Ɋе�
ɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜленɵ как оɬноɲение уроɜня 
*6+ ɜ ɫɵɜороɬке болɶнɵх ɠиɜоɬнɵх к уроɜнɸ 
*6+ ɜ конɬролɶнɵх обраɡɰах �ɫɵɜороɬка ɡɞоро�
ɜɵх ɠиɜоɬнɵх� >��@� 

Ⱦля иɫɫлеɞоɜания ɮормироɜания ɜнеклеɬоɱ�
нɵх лоɜуɲек Fɜеɠеɜɵɞеленнɵе неɣɬроɮилɵ ɜ 
530, ɜɵɫаɠиɜали ɜ ɱаɲки ɫо ɫɬекляннɵм ɞном 
�,ELGL� Ƚермания� ɜ конɰенɬраɰии ��� ��� кл�мл� 
ɜноɫили ɎɆȺ ɜ конɰенɬраɰии ��� мкɆ и кулɶɬи�
ɜироɜали � ɱ ɩри их аɞгеɡии к ɩоɜерхноɫɬи ɫɬекол� 
ɉоɫле ɷɬого к клеɬкам ɞобаɜляли �āмкɆ ɫɩеɰиɮи�
ɱеɫкого краɫиɬеля ɞля ȾɇɄ 6<72; *UHHQ и инку�
бироɜали �� мин� ɇеɣɬроɮилɶнɵе ɜнеклеɬоɱнɵе 
лоɜуɲки �ɇȼɅ� ɜиɡуалиɡироɜали ɜ реɠиме реалɶ�
ного ɜремени ɫ ɩомоɳɶɸ ɮлуореɫɰенɬного микро�
ɫкоɩа 1LNRQ (FOLSVH 7L� �1LNRQ� əɩония� ɩри /(' 
ɜоɡбуɠɞении ��� нм� Ⱥналиɡироɜали оɬ �� ɞо
�� иɡобраɠениɣ раɡмером ���î��� мкм и ɩроɜо�
ɞили ɩоɞɫɱеɬ ɇȼɅ� Ⱦаннɵе ɜɵраɠали как ɫреɞнее 
ɱиɫло ɇȼɅ ɜ оɞном микроɫкоɩиɱеɫком ɩоле� 

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɞаннɵх ɩроɜоɞилɫя ɫ 
ɩомоɳɶɸ ɩрограммɵ 2ULJLQ� YHUVLRQ ����� 
�2ULJLQ/DE &RUS��� Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞоɜания ɞина�
мики уроɜня ɰиɬокиноɜ ɜ кроɜи и ɜ ɬкани легкого 
крɵɫ ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе 0H �4�� 43�� гɞе Ɇе ± 
меɞиана� 4�� 43 ± ниɠниɣ и ɜерхниɣ кɜарɬили ɫо�

оɬɜеɬɫɬɜенно� ɋраɜнение колиɱеɫɬɜеннɵх ɩокаɡа�
ɬелеɣ меɠɞу груɩɩами ɩроɜоɞилоɫɶ ɫ ɩомоɳɶɸ 
криɬерия Ɇанна�ɍиɬни� Ɉɫɬалɶнɵе реɡулɶɬаɬɵ 
ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе 0�ı� гɞе Ɇ ± ɫреɞнее ɡнаɱе�
ние� ı ± ɫɬанɞарɬное оɬклонение� ɋраɜнение коли�
ɱеɫɬɜеннɵх ɩокаɡаɬелеɣ меɠɞу груɩɩами ɩроɜо�
ɞилоɫɶ ɫ ɩомоɳɶɸ оɞноɮакɬорного ɞиɫɩерɫион�
ного аналиɡа �RQH�ZD\ $129$� и ɬеɫɬа Ⱦаннеɬа� 
ȼɫе раɡлиɱия ɫɱиɬалиɫɶ ɡнаɱимɵми ɩри ɪ������

Результаты и обсуждение
Ʉрɵɫɵ ɫ ɅȺȽ бɵли раɡɞеленɵ на ɞɜе груɩɩɵ ɜ 

ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɩроɞолɠиɬелɶноɫɬи наблɸɞения 
ɡа ɩрогреɫɫироɜанием ɡаболеɜания� , �� неɞ��� ,,
�� неɞ��� ɉаɬогиɫɬологиɱеɫкая карɬина легких ɩри 
ɅȺȽ� инɞуɰироɜанноɣ ɆɄɌ� ɱереɡ � неɞ� ɷкɫɩери�
менɬа харакɬериɡуеɬɫя ɜɵраɠеннɵми иɡменения�
ми ɜ легоɱнɵх арɬериолах� ɜклɸɱаɸɳими муɫку�
ляриɡаɰиɸ арɬериол� гиɩерɬроɮиɸ меɞии� гиɩер�
ɬроɮиɸ инɬимɵ� ɩериɜаɫкулярнɵɣ оɬек и 
лимɮоɰиɬарнуɸ инɮилɶɬраɰиɸ� ɑереɡ � неɞ� ɷкɫ�
ɩерименɬа иɡменяɸɬɫя легоɱнɵе арɬерии и ɜенɵ� 
наблɸɞаеɬɫя конɰенɬриɱеɫкиɣ ɮиброɡ инɬимɵ� 
аɬроɮия меɞии� ɩлекɫиɮормная арɬериоɩаɬия� ȼ 
легоɱноɣ ɬкани обнаруɠиɜаɸɬɫя оɱаги ɮиброɡа�

ɂммуноɮерменɬнɵɣ аналиɡ ɜɵяɜил ɫкаɱко�
обраɡнɵɣ роɫɬ уроɜня ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɰиɬо�
киноɜ ɂɅ��ȕ и ɂɅ�� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɱереɡ
� неɞ� ɩоɫле ɜɜеɞения ɆɄɌ� Ɂаɬем �ɱереɡ � неɞ�� 
наблɸɞаеɬɫя ɫниɠение конɰенɬраɰии ɷɬих ɰиɬо�
киноɜ� ȼ ɬо ɠе ɜремя� конɰенɬраɰия ɩроɬиɜоɜоɫ�
ɩалиɬелɶного ɰиɬокина ɂɅ��� ɱереɡ � неɞ� ɫ мо�
менɬа наɱала ɷкɫɩерименɬа уменɶɲаеɬɫя� а ɱереɡ 
� неɞ� ± уɜелиɱиɜаеɬɫя ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� 

Ɍаблиɰа � ± Ⱦинамика уроɜня ɰиɬокиноɜ ɜ кроɜи крɵɫ ɫ инɞуɰироɜанноɣ ɆɄɌ ɅȺȽ �Ɇе��������

7DEOH � ± '\QDPLFV RI F\WRNLQH OHYHOV LQ WKH EORRG RI UDWV ZLWK 0&7�LQGXFHG 3$+ �0H��������
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Ⱦинамика ɷкɫɩреɫɫии ɩро� и ɩроɬиɜоɜоɫɩали�
ɬелɶнɵх ɰиɬокиноɜ ɜ ɬкани легкого крɵɫ ɫ ɅȺȽ 
ɩреɞɫɬаɜлена ɜ ɬаблиɰе �� ɗкɫɩреɫɫия ɂɅ��ȕ 
ɩракɬиɱеɫки не иɡменяеɬɫя на ɜɫеɣ ɩроɬяɠɺнно�
ɫɬи ɷкɫɩерименɬа� ɇаблɸɞаеɬɫя ɡнаɱиɬелɶное 
уɜелиɱение ɷкɫɩреɫɫии ɂɅ�� ɱереɡ � неɞ� ɩоɫле 

инɴекɰии ɆɄɌ� а ɱереɡ � неɞ� ɷɬоɬ ɩокаɡаɬелɶ 
ɫниɠаеɬɫя ɞо конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ� ȼ ɬо ɠе 
ɜремя ɷкɫɩреɫɫия ɂɅ��� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимо� 
ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ɡɞороɜɵми ɠиɜоɬнɵми� ɩоɜɵ�
ɲаеɬɫя ɱереɡ � и � неɞ� ɩоɫле инɞуɰироɜания 
ɅȺȽ�
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Ⱥналиɡ ɰиɬокиноɜого ɩроɮиля кроɜи ɠиɜоɬ�
нɵх ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о раɡɜиɬии ɜоɫɩалиɬелɶного 
ɩроɰеɫɫа ɜ ɞинамике ɅȺȽ� и ɞоɫɬиɠении оɫɬроɣ 
ɮаɡɵ к � неɞ� ɅȺȽ� Ɋеɡулɶɬаɬɵ гиɫɬологиɱеɫкого 

иɫɫлеɞоɜания ɩокаɡɵɜаɸɬ акɬиɜаɰиɸ ɩроɬиɜоɜоɫ�
ɩалиɬелɶного ɂɅ��� на ɜɫех ɫроках ɷкɫɩерименɬа� 
ɫɜяɡаннуɸ ɫ ɡаɩуɫком механиɡмоɜ комɩенɫаɰии 
ɜоɫɩаления�

Ɍаблиɰа � ± Ⱦинамика ɷкɫɩреɫɫии ɰиɬокиноɜ ɜ ɬкани легкого крɵɫ ɫ инɞуɰироɜанноɣ ɆɄɌ ɅȺȽ �Ɇе��������

7DEOH � ± '\QDPLFV RI F\WRNLQH H[SUHVVLRQ LQ WKH OXQJ WLVVXH RI UDWV ZLWK 0&7�LQGXFHG 3$+ �0H��������

Биомаркерɵ
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ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵе ɰиɬокинɵ 
ɩреɞакɬиɜируɸɬ неɣɬроɮилɵ и ɩринимаɸɬ уɱа�
ɫɬие ɜ миграɰии леɣкоɰиɬоɜ ɜ оɱаг ɜоɫɩаления� гɞе 
ɷɬи клеɬки ɫ ɩомоɳɶɸ ȺɎɄɏ и ряɞа ɮерменɬоɜ 
уɬилиɡируɸɬ ɱуɠероɞнɵе обɴекɬɵ и ɩоɜреɠɞɺн�
нɵе ɫɬрукɬурɵ органиɡма� инɞуɰируɸɬ обраɡоɜа�
ние ɇȼɅ >��� ��@� ɂɅ��� регулируеɬ ɩроɞукɰиɸ 
ȺɎɄɏ неɣɬроɮилами >��@� Ƚиɩерɩроɞукɰия 
ȺɎɄɏ моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ к ɮормироɜаниɸ окɫиɞа�
ɬиɜного ɫɬреɫɫа� 

Ɇɵ ɩроаналиɡироɜали ɜоɡмоɠноɫɬɶ уɱаɫɬия 
неɣɬроɮилоɜ ɜ ɮормироɜании окɫиɞаɬиɜного 
ɫɬреɫɫа ɜ ɞинамике ɷɬого ɡаболеɜания� ɂɡɜеɫɬно� 
ɱɬо ɩри ɫɬимуляɰии неɣɬроɮилоɜ к ɮагоɰиɬоɡу 
уɫилиɜаеɬɫя ɫекреɬорная ɞегрануляɰия� иɡ клеɬок 
ɜɵɫɜобоɠɞаɸɬɫя гиɞролиɬиɱеɫкие ɮерменɬɵ и 
ɆɉɈ� ɜ реɡулɶɬаɬе ɮункɰионироɜания коɬороɣ об�
раɡуеɬɫя ɫилɶнɵɣ окиɫлиɬелɶ и оɫноɜноɣ ɞеɫɬрук�
ɬор ɠиɡненно ɜаɠнɵх молекул и ɬканеɣ органиɡ�
ма ± хлорноɜаɬиɫɬая киɫлоɬа >��@� Ʉак ɩокаɡано на 
риɫунке �� а� иɡ неɣɬроɮилоɜ крɵɫ ɫ ɅȺȽ ɱереɡ
� и � неɞ� ɩоɫле ɜɜеɞения ɆɄɌ ɫекреɬируеɬɫя ɜ
� раɡа болɶɲе лиɡоɰима� ɱем иɡ клеɬок ɡɞороɜɵх 
ɠиɜоɬнɵх� ɉроɞукɰия +2&O ɫекреɬироɜанноɣ 
ɆɉɈ �риɫунок �� ɛ� уɜелиɱиɜаеɬɫя ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем ɜ ��� и ��� раɡа ɞля ɠиɜоɬнɵх , и
,, груɩɩ� ɉоɞобнɵм обраɡом ɩоɜɵɲаеɬɫя ɩерокɫи�
ɞаɡная акɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ ɜ ɩлаɡме кроɜи �риɫу�
нок �� ɜ�� уɜелиɱиɜаеɬɫя ɜ ��� раɡа ɱереɡ � неɞ� и ɜ 
��� раɡ ɱереɡ � неɞ� ɷкɫɩерименɬа� ɉри ɷɬом ɱереɡ 
� неɞ� ɷкɫɩерименɬа ɜ ��� раɡ ɫниɠаеɬɫя анɬиокɫи�
ɞанɬная акɬиɜноɫɬɶ ɫɵɜороɬки кроɜи крɵɫ� ɱɬо 
ɩоɞɬɜерɠɞаеɬɫя иɡменением уроɜня ɜоɫɫɬаноɜ�
ленного глуɬаɬиона ɜ ɷɬоɣ биоɠиɞкоɫɬи �риɫу�
нок �� ɝ�� ȼɫɺ ɷɬо ɩокаɡɵɜаеɬ� ɱɬо ɫ ɱеɬɜɺрɬоɣ ɩо 
ɜоɫɶмуɸ неɞелɸ ɩоɫле инɴекɰии ɆɄɌ ɩраɣмиро�
ɜаннɵе неɣɬроɮилɵ уɫиленно ɫекреɬируɸɬ иɡ кле�

ɬок ɆɉɈ� коɬорая ɩроɞуɰируеɬ хлорноɜаɬиɫɬуɸ 
киɫлоɬу ± оɫноɜноɣ инɞукɬор окɫиɞаɬиɜного 
ɫɬреɫɫа ɜ органиɡме�

+2&O яɜляеɬɫя ɫилɶнɵм окиɫлиɬелем и галоге�
нируɸɳим агенɬом� ɩоɜреɠɞаɸɳим ɜɫе ɬиɩɵ 
ɠиɡненно ɜаɠнɵх молекул� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к ɰиɬо�
ɞеɫɬрукɰии и раɡруɲениɸ ɬканеɣ� ɍɱаɫɬɜуя ɜ ре�
акɰиях неɫɩеɰиɮиɱеɫкого иммуниɬеɬа� неɣɬроɮи�
лɵ ɩриɞерɠиɜаɸɬɫя ɬрɺх оɫноɜнɵх ɫɬраɬегиɣ 
обеɫɩеɱения иммунноɣ ɮункɰии ± ɩреɞакɬиɜаɰия 
и ɮагоɰиɬоɡ� ɫекреɬорная ɞегрануляɰия� ɜɵɫɜобо�
ɠɞение ɇȼɅ� ɇȼɅ ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɫобоɣ круɩнɵе 
ɜнеклеɬоɱнɵе ɫеɬеɩоɞобнɵе ɫɬрукɬурɵ� ɜɵбраɫɵ�
ɜаемɵе неɣɬроɮилами� ɫоɫɬояɳие иɡ ɰиɬоɡолɶнɵх 
и гранулярнɵх белкоɜ� коɬорɵе ɫобранɵ на карка�
ɫе иɡ ɞеконɞенɫироɜанного хромаɬина� Ɉɫноɜнɵ�
ми комɩоненɬами ɇȼɅ яɜляɸɬɫя� ȾɇɄ� гиɫɬонɵ� 
ɫериноɜая ɩроɬеаɡа� ɷлаɫɬаɡа� ɆɉɈ� акɬин и ɞр� 
>��@� ɗɬи ɫɬрукɬурɵ улаɜлиɜаɸɬ и неɣɬралиɡуɸɬ 
бакɬерии� грибɵ� ɜируɫɵ и ɩараɡиɬоɜ� Ɉɞнако не�
конɬролируемое ɮормироɜание ɇȼɅ уɱаɫɬɜуеɬ ɜ 
ɩаɬогенеɡе ауɬоиммуннɵх� ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬɵх� 
легоɱнɵх и онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ�

ɇа риɫунке � ɩреɞɫɬаɜленɵ микроɮоɬограɮии 
аɞгеɡируɸɳих неɣɬроɮилоɜ ɩри ɫɬимуляɰии 
ɎɆȺ� ȼиɞно� ɱɬо ɩри кулɶɬиɜироɜании ɎɆȺ�ɫɬи�
мулироɜаннɵх неɣɬроɮилоɜ ɜ ɬеɱение � ɱ еɞиниɱ�
нɵе клеɬки ɮормируɸɬ ɇȼɅ� ɍ ɡɞороɜɵх крɵɫ 
ɡарегиɫɬрироɜано ������� ɇȼɅ ɜ оɞном ɩоле� Ⱦля 
ɠиɜоɬнɵх груɩɩɵ � неɞ� ɱиɫло ɇȼɅ ɜ оɞном ɩоле 
ɫоɫɬаɜило �������� а ɞля крɵɫ груɩɩɵ � неɞ� 
�������� ɗɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ об уɜелиɱении ɱиɫла 
ɇȼɅ у болɶнɵх ɠиɜоɬнɵх ɜ ��� �� неɞ�� и
��� �� неɞ�� раɡа ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩ�
ɩоɣ� ɋлеɞоɜаɬелɶно� ɩри ɩрогреɫɫироɜании ɅȺȽ у 
ɠиɜоɬнɵх ɩроиɫхоɞиɬ ɫɬимуляɰия неɣɬроɮилоɜ к 
ɮормироɜаниɸ ɇȼɅ�
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Ɋиɫунок � ± ɋекреɬорная ɞегрануляɰия неɣɬроɮилоɜ �а�� генераɰия акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа и хлора
���ɫекрā,گ� ��ɛ� обɳ� ɫекреɬироɜанноɣ иɡ неɣɬроɮилоɜ миелоɩерокɫиɞаɡоɣ,گ � � ɩерокɫиɞаɡная акɬиɜноɫɬɶ 

миелоɩерокɫиɞаɡɵ ɜ ɩлаɡме кроɜи �ɜ�� уроɜенɶ ɜоɫɫɬаноɜленного глуɬаɬиона ɜ ɫɵɜороɬке �ɝ� ɡɞороɜɵх �&RQWURO� и 
болɶнɵх ɠиɜоɬнɵх ɱереɡ � �,� и � �,,� неɞелɶ ɩоɫле инɴекɰии монокроɬалина�  ɪޒ���� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем

)LJXUH � ± 6HFUHWRU\ GHJUDQXODWLRQ RI QHXWURSKLOV �а�� UHDFWLYH R[\JHQ DQG FKORULQH VSHFLHV JHQHUDWLRQ �گ,VHFā���  �WRWDO,گ � �
E\ P\HORSHUR[LGDVH VHFUHWHG IURP QHXWURSKLOV �б�� SHUR[LGDVH DFWLYLW\ RI P\HORSHUR[LGDVH LQ EORRG SODVPD �ɜ�� UHGXFHG 

JOXWDWKLRQH OHYHO LQ WKH VHUXP �г� RI KHDOWK\ �&RQWURO� DQG VLFN DQLPDOV � �,� DQG � �,,� ZHHNV DIWHU PRQRFURWDOLQH 
LQMHFWLRQ� ɪޒ���� FRPSDUHG WR FRQWURO

Ɋиɫунок � ± ɋɮормироɜаннɵе неɣɬроɮилɶнɵе ɜнеклеɬоɱнɵе лоɜуɲки ɜ обраɡɰах неɣɬроɮилоɜ ɡɞороɜɵх и 
болɶнɵх ɅȺȽ крɵɫ ɩоɫле ɫɬимуляɰии клеɬок ɎɆȺ ɜ ɬеɱение � ɱ� Ɏлуореɫɰенɬная микроɫкоɩия ± ɜиɡуалиɡаɰия 
ɜнеклеɬоɱнɵх лоɜуɲек ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 6<72; *UHHQ� �ɐиɮрами ɩреɞɫɬаɜлено ɫреɞнее ɱиɫло неɣɬроɮилɶнɵх 

ɜнеклеɬоɱнɵх лоɜуɲек на оɞно иɡобраɠение� Ɇаɫɲɬаб �� �м�

)LJXUH � ± )RUPHG QHXWURSKLO H[WUDFHOOXODU WUDSV LQ QHXWURSKLO VDPSOHV IURP KHDOWK\ DQG 3$+ UDWV DIWHU FHOOV VWLPXODWLRQ 
ZLWK 30$ IRU � KRXUV� )OXRUHVFHQFH PLFURVFRS\ ± YLVXDOL]DWLRQ RI H[WUDFHOOXODU WUDSV XVLQJ 6<72; *UHHQ� �7KH 

QXPEHUV UHSUHVHQW LV WKH DYHUDJH QXPEHU RI QHXWURSKLO H[WUDFHOOXODU WUDSV SHU LPDJH� 6FDOH �� �P�
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Заключение
ɇа оɫноɜании ɩолуɱеннɵх реɡулɶɬаɬоɜ ɜ ɞинами�

ке раɡɜиɬия ɅȺȽ моɠно ɩреɞɩолоɠиɬɶ ɫлеɞуɸɳих 
уɱаɫɬникоɜ ɷɬого ɩаɬологиɱеɫкого ɩроɰеɫɫа� ɇа на�
ɱалɶном ɷɬаɩе ɡаболеɜания уɜелиɱиɜаеɬɫя уроɜенɶ 
ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɰиɬокиноɜ ɂɅ��ȕ и ɂɅ�� ɜ ɫɵ�
ɜороɬке кроɜи� ȼ ɩроɰеɫɫе ɞалɶнеɣɲего раɡɜиɬия 
ɅȺȽ ɡаɩуɫкаеɬɫя акɬиɜаɰия ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶно�
го ɰиɬокина ɂɅ���� ɗɬи инɬерлеɣкинɵ уɱаɫɬɜуɸɬ ɜ 
ɫɬимуляɰии неɣɬроɮилоɜ и неɣɬроɮил�оɩоɫреɞо�

ɜанного ɜоɫɩаления� ɇами ɜɵяɜлено� ɱɬо ɩри ɩро�
греɫɫироɜании ɅȺȽ ɩроиɫхоɞиɬ ɩраɣмироɜание 
неɣɬроɮилоɜ и уɫиление их ɮункɰионалɶного оɬɜе�
ɬа� ɩоɜɵɲение генераɰии ȺɎɄɏ� ɫекреɰии и акɬиɜ�
ноɫɬи ɜ ɩлаɡме ɆɉɈ� ɫниɠение уроɜня глуɬаɬиона 
ɜ кроɜи� ɮормироɜание ɇȼɅ� ȼɫе ɷɬо ɩриɜоɞиɬ к 
окɫиɞаɬиɜному ɫɬреɫɫу на ɩоɡɞних ɫɬаɞиях ɩаɬоло�
гии� ɗɬи ɮакɬорɵ укаɡɵɜаɸɬ на ɜаɠнуɸ ролɶ неɣ�
ɬроɮилоɜ ɩри ɅȺȽ и� ɜоɡмоɠно� могуɬ ɫлуɠиɬɶ био�
маркерами ɩрогреɫɫироɜания ɡаболеɜания�
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�� 3XOOL %� $OL 0� )RUJKDQL 5� 6FKRE 6� +VLHK ./&� :RMWNLHZLF] 
*� /LQQRLOD --� &KHQ -:� 0HDVXULQJ P\HORSHUR[LGDVH DFWLYLW\ 
LQ ELRORJLFDO VDPSOHV �� 3/R6 21(� ���� -XO �������H������ 
GRL� ��������MRXUQDO�SRQH���������

��� .DPHQFLF +� /\RQ $� 3DWHUVRQ 3*� -XXUOLQN %+� 
0RQRFKORURELPDQH ÀXRURPHWULF PHWKRG WR PHDVXUH WLVVXH 
JOXWDWKLRQH� $QDO %LRFKHP� ���� 1RY ������ ��±��� GRL� 
��������DELR�����������

��� )ORUHQWLQ -� =KDR -� 7DL <<� ,QWHUOHXNLQ�� PHGLDWHV QHXWURSKLO 
PRELOL]DWLRQ IURP ERQH PDUURZ LQ SXOPRQDU\ K\SHUWHQVLRQ� 
&HOO 0RO ,PPXQRO� ���� -DQ ��������±���� GRL� ��������
V������������������ 
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��� .HVKDUL 56� -\RWL $� 'XEH\ 0� .RWKDUL 1� .RKOL 0� %RJUD -� 
%DUWKZDO 0.� 'LNVKLW 0� &\WRNLQHV LQGXFHG QHXWURSKLO 
H[WUDFHOOXODU WUDSV IRUPDWLRQ� LPSOLFDWLRQ IRU WKH LQÀDPPDWRU\ 
GLVHDVH FRQGLWLRQ� P/oS One� ���� 2FW ���������H������ GRL� 
��������MRXUQDO�SRQH���������

��� 'DQJ 30� (OELP &� 0DULH -&� &KLDQGRWWR 0� *RXJHURW�
3RFLGDOR 0$� (O�%HQQD -� $QWL�LQÀDPPDWRU\ H൵HFW RI 
LQWHUOHXNLQ��� RQ KXPDQ QHXWURSKLO UHVSLUDWRU\ EXUVW LQYROYHV 
LQKLELWLRQ RI *0�&6)�LQGXFHG S��3+2; SKRVSKRU\ODWLRQ 

WKURXJK D GHFUHDVH LQ (5.��� DFWLYLW\� FAS(% -� ���� 
-XO�������������� GRL� ��������IM��������IMH�

��� 'XSUp�&URFKHW 6� (UDUG 0� 1�ȕH 2� 526 SURGXFWLRQ LQ 
SKDJRF\WHV� ZK\� ZKHQ� DQG ZKHUH" - /euNoc %iol� ���� $SU 
������������±���� GRL� ��������MOE���������

��� +LGDOJR $� /LEE\ 3� 6RHKQOHLQ 2� $UDPEXUX ,9� 
3DSD\DQQRSRXORV 9� 6LOYHVWUH�5RLJ &� 1HXWURSKLO 
H[WUDFHOOXODU WUDSV� IURP SK\VLRORJ\ WR SDWKRORJ\� CardioYasc 
Res� ���� 2FW ��������FYDE���� GRL� ��������FYU�FYDE���� 

ROLE OF OXIDATIVE STRESS IN THE INFLAMMATION 
DEVELOPMENT IN PULMONARY ARTERIAL HYPERTENSION

G. N. SemenNoYa1, I. (. Ad]eriNho1, 7. (. 9ladimirsNaMa1, N. 9. Amaegberi2

A. 0. 8stiamchuN1, A. 9. =hilNeYich1, A. 9. %ahdanaYa3 , 7. A. KulahaYa3

1%elarusian State 0edical 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus
2%elarusian State 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus

3 Research Institute for Nuclear Problems of %elarusian State 8niYersity,
0insN, Republic of %elarus

Background. 3XOPRQDU\ DUWHULDO K\SHUWHQVLRQ �3$+� LV D WHUPLQDO GLVHDVH FKDUDFWHUL]HG E\ VHYHUH SXOPRQDU\ 
YDVFXODU UHPRGHOLQJ� OHDGLQJ WR LQFUHDVHG YDVFXODU UHVLVWDQFH DQG SXOPRQDU\ DUWHU\ EORRG SUHVVXUH� DQG XOWLPDWHO\ 
WR ULJKW YHQWULFXODU KHDUW IDLOXUH DQG GHDWK� 7KH GHYHORSPHQW RI 3$+ LV DFFRPSDQLHG E\ LQÀDPPDWLRQ� RQH RI WKH 
UHDVRQV IRU ZKLFK PD\ EH WKH R[LGDWLYH VWUHVV LQGXFWLRQ E\ DFWLYDWHG QHXWURSKLOV�

Objective: WR HVWDEOLVK WKH UROH RI R[LGDWLYH VWUHVV LQ WKH GHYHORSPHQW RI LQÀDPPDWLRQ LQ WKH G\QDPLFV RI 
H[SHULPHQWDO 3$+�

Materials and methods. 3$+ ZDV LQGXFHG E\ PRQRFURWDOLQH �0&7� LQ ZKLWH RXWEUHG PDOH UDWV IRU � ZHHNV�
Results. $FFRUGLQJ WR WKH DQDO\VLV UHVXOWV RI ,/��� ,/�� DQG ,/��� LQ WKH WLVVXH DQG EORRG RI UDWV ZLWK 3$+� 

DQ DFXWH SKDVH RI LQÀDPPDWLRQ LV UHFRUGHG � ZHHNV DIWHU WKH SDWKRORJ\ LQGXFWLRQ� IURP � WR � ZHHNV� ± WKH F\WRNLQH 
SUR¿OH FKDQJHV WRZDUGV D GHFUHDVH LQ SUR� DQG DQ LQFUHDVH LQ DQWL�LQÀDPPDWRU\ F\WRNLQHV� $W ODWHU VWDJHV RI 3$+� 
QHXWURSKLOV DFWLYDWLRQ LV REVHUYHG� ZKLFK LV H[SUHVVHG LQ LQFUHDVHG VHFUHWRU\ GHJUDQXODWLRQ SURFHVVHV� HOHYDWHG 
VHFUHWLRQ RI P\HORSHUR[LGDVH LQWR WKH H[WUDFHOOXODU HQYLURQPHQW DQG +2&O SURGXFWLRQ� $V 3$+ SURJUHVVHV LQ 
DQLPDOV� QHXWURSKLOV DUH VWLPXODWHG WR IRUP QHXWURSKLO H[WUDFHOOXODU WUDSV�

Conclusions. $FWLYDWHG QHXWURSKLOV PDNH D VLJQL¿FDQW FRQWULEXWLRQ WR WKH GHYHORSPHQW RI LQÀDPPDWLRQ LQ 
0&7�LQGXFHG 3$+�

Keywords: SXOPRQDU\ DUWHULDO K\SHUWHQVLRQ� F\WRNLQHV� LQÀDPPDWLRQ� QHXWURSKLOV� R[LGDWLYH VWUHVV� 
P\HORSHUR[LGDVH� QHXWURSKLO H[WUDFHOOXODU WUDSV�
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ВЛИЯНИЕ КОМПОЗИЦИИ (ЛИПОЕВАЯ КИСЛОТА, ТИАМИН, 
ТИРОЗИН) НА УРОВНИ СВОБОДНЫХ АМИНОКИСЛОТ

В КРОВИ КРЫС ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ ДИАБЕТЕ

ȼ. ɑ. Полуɛоɤ1, ȿ. Ɇ. Ⱦоɪоɲɟɧɤо2, ȼ. ȼ. ȼиɧоɝɪаɞоɜ1, Ʌ. ɂ. ɇаɞолɶɧиɤ1

1ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ
ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ Ȼɟлаɪуси, ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

2Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт,
ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ɇеханиɡмɵ раɡɜиɬия ɞиабеɬа ɜклɸɱаɸɬ меɬаболиɱеɫкие наруɲения ɮункɰии раɡлиɱнɵх 
ɫиɫɬем органиɡма� ɍɱиɬɵɜая ɜаɠнуɸ ролɶ аминокиɫлоɬ �ȺɄ� ɜ регуляɰии углеɜоɞного обмена� ɩреɞɫɬаɜ�
ляеɬ инɬереɫ иɡуɱение ɜлияния анɬиɞиабеɬиɱеɫкоɣ комɩоɡиɰии �лиɩоеɜая киɫлоɬа� ɬиамин� ɬироɡин 
�ɅɄɌɌ�� на уроɜни ɫɜобоɞнɵх ȺɄ у крɵɫ ɩри ɞиабеɬе�

Цель исследования: оɰениɬɶ ɜлияние комɩоɡиɰии лиɩоеɜая киɫлоɬа� ɬиамин� ɬироɡин на уроɜни 
ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞиабеɬе�

Материалы и методы. Ⱦиабеɬ моɞелироɜали у ɫамок и ɫамɰоɜ крɵɫ ɜɜеɞением ɫɬреɩɬоɡоɬоɰина 
�ɋɌɁ� ɜ ɞоɡе �� мг�кг на ɮоне ɜɵɫокоɠироɜоɣ ɞиеɬɵ �ȼɀȾ�� Ʉонɰенɬраɰии ɫɜобоɞнɵх ȺɄ ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи оɩреɞеляли меɬоɞом ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬноɣ хромаɬограɮии�

Результаты. ɍɩоɬребление ȼɀȾ у крɵɫ иɡменяеɬ ɫоɞерɠание ȺɄ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем у ɫамок 
и ɫамɰоɜ� ɍ ɫамɰоɜ� ɜ оɬлиɱие оɬ ɫамок� не ɜɵяɜлено раɡлиɱиɣ ɜ уроɜне ȺɄ ɩри раɡɜиɬии ɞиабеɬа ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ ȼɀȾ� Ⱦиɫкриминанɬнɵɣ аналиɡ ɩокаɡал� ɱɬо у ɫамок оɩɵɬнɵх груɩɩ оɬлиɱия оɬ инɬакɬного 
конɬроля оɩреɞеляɸɬɫя более ɜɵɫокими уроɜни аланина� глуɬамаɬа� беɬа�аланина и ɬироɡина� более ниɡ�
кими ± ɰиɫɬеаɬа� ɰиɬруллина� аɫɩарɬаɬа� меɬионина и гиɩоɬаурина� ȼɜеɞение комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ норма�
лиɡоɜало уроɜенɶ глɸкоɡɵ и ɩул ȺɄ кроɜи у ɫамок� у ɫамɰоɜ ɷɮɮекɬɵ бɵли неɡнаɱиɬелɶнɵми�

Заключение. Ʉомɩоɡиɰия на оɫноɜе лиɩоеɜоɣ киɫлоɬɵ �ɅɄɌɌ� облаɞаеɬ ɜɵраɠеннɵм корригируɸ�
ɳим ɷɮɮекɬом на уроɜни ȺɄ и глɸкоɡɵ у ɫамок ɩри ɞиабеɬе на ɮоне ȼɀȾ� у ɫамɰоɜ ɷɮɮекɬɵ менее 
ɜɵраɠенɵ�

Ключевые слова: ɷкɫɩерименɬалɶнɵɣ ɞиабеɬ� ɜɵɫокоɠироɜая ɞиеɬа� ɫɜобоɞнɵе аминокиɫлоɬɵ� ли�
ɩоеɜая киɫлоɬа� ɬиамин� ɬироɡин�

Для цитирования: ȼлияние комɩоɡиɰии �лиɩоеɜая киɫлоɬа� ɬиамин� ɬироɡин� на уроɜни ɫɜобоɞнɵх 
аминокиɫлоɬ ɜ кроɜи крɵɫ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞиабеɬе � ȼ� ɑ� ɉолубок >и ɞр�@ �� Биохимия и молеку�
лярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
ɉоɜɵɲение уроɜня ɡаболеɜаемоɫɬи ɞиабеɬом 

�наиболее ɡнаɱимо ɞиабеɬом � ɬиɩа� ɜ раɡлиɱнɵх 
регионах мира ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ об акɬуалɶноɫɬи 
иɡуɱения механиɡмоɜ раɡɜиɬия меɬаболиɱеɫких 
наруɲениɣ� ɫɜяɡаннɵх ɫ инɫулинореɡиɫɬенɬно�
ɫɬɶɸ� а ɬакɠе раɡрабоɬки ɷɮɮекɬиɜнɵх ɫреɞɫɬɜ 
ɞля ɩроɮилакɬики и коррекɰии наруɲениɣ углеɜо�
ɞного и лиɩиɞного меɬаболиɡма� 

Ɋаɡрабоɬано оригиналɶное ɫреɞɫɬɜо ɞля кор�
рекɰии наруɲениɣ меɬаболиɡма ɩри ɞиабеɬе на 
оɫноɜе лиɩоеɜоɣ киɫлоɬɵ� ɬиамина и ɬироɡина 
�ɅɄɌɌ�� Ʌиɩоеɜая киɫлоɬа и ɬиамин ɲироко иɫ�
ɩолɶɡуɸɬɫя ɞля ɩроɮилакɬики и леɱения ɞиабеɬа� 
ɩолуɱено ɞоɫɬаɬоɱное колиɱеɫɬɜо ɞокаɡаɬелɶɫɬɜ 
их ɩолоɠиɬелɶнɵх ɷɮɮекɬоɜ ɩри наруɲении угле�
ɜоɞного обмена� Ʌиɩоеɜая киɫлоɬа уɫилиɜаеɬ ɞеɣ�
ɫɬɜие инɫулина� улуɱɲая уɫɜоение глɸкоɡɵ клеɬ�

ками и ɫɬимулируя ɩроɰеɫɫɵ ɫохранения гликоге�
на ɜ мɵɲɰах и ɫɬабилɶного уроɜня глɸкоɡɵ кроɜи 
>�� �@�

ɉреɩараɬɵ ɬиамина могуɬ ɫɱиɬаɬɶɫя оɞним иɡ 
наиболее ɜаɠнɵх комɩоненɬоɜ леɱения ɞиабеɬи�
ɱеɫкоɣ неɜроɩаɬии� ɬиаминɩироɮоɫɮаɬ ɜɵɫɬуɩаеɬ 
ɜ роли коɮерменɬа ɜ ɩроɰеɫɫах ɷнергеɬиɱеɫкого 
обмена и ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ оɩɬималɶноɣ уɬилиɡаɰии 
глɸкоɡɵ� ɱɬо моɠеɬ обɴяɫняɬɶ неɣроɩроɬекɬиɜ�
нɵɣ ɷɮɮекɬ ɬиамина >�@�

Ⱦаннɵе оɬноɫиɬелɶно ɩрименения ɬироɡина 
ɩри ɞиабеɬе оɬɫуɬɫɬɜуɸɬ� ɬем не менее� ɜ иɫɫлеɞо�
ɜаниях� ɩроɜеɞеннɵх ранее� уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩри 
раɡɜиɬии ɞиабеɬа у крɵɫ ɜоɡмоɠно ɫниɠение обе�
ɫɩеɱенноɫɬи органиɡма ɬиреоиɞнɵми гормонами� 
ɱɬо ɫ ɜɵɫокоɣ ɫɬеɩенɶɸ ɞоɫɬоɜерноɫɬи коррелиру�
еɬ ɫ ɩокаɡаɬелями наруɲениɣ меɬаболиɡма глɸко�
ɡɵ >�@� 
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ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ± оɰениɬɶ ɜлияние комɩоɡи�
ɰии ©лиɩоеɜая киɫлоɬа� ɬиамин и ɬироɡинª на 
уроɜни ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 
крɵɫ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞиабеɬе� 

Материалы и методы 
ɂɫɫлеɞоɜания ɜɵɩолненɵ на ɫамках и ɫамɰах 

крɵɫ линии ȼиɫɬар� коɬорɵе на ɩроɬяɠении ɜɫего 
ɷкɫɩерименɬа ɫоɞерɠалиɫɶ ɜ ɫɬанɞарɬнɵх уɫло�
ɜиях ɜиɜария� ȼɫе маниɩуляɰии ɫ ɠиɜоɬнɵми ɜɵ�
ɩолнялиɫɶ ɫоглаɫно ɌɄɉ �������� ������� ©ɇаɞ�
леɠаɳая лабораɬорная ɩракɬикаª� ɇа ɩроɬяɠении 
�� неɞелɶ ɠиɜоɬнɵе оɩɵɬнɵх груɩɩ уɩоɬребляли 
ȼɀȾ� ɉоɫле �� неɞелɶ уɩоɬребления ȼɀȾ им ɜɜо�
ɞилɫя ɫɬреɩɬоɡоɬоɰин �ɋɌɁ� ɜ ɞоɡе �� мг�кг �на 
ɮоне ɜɜеɞения ɋɌɁ �ɜ ɬеɱение � ɫуɬок� ɠиɜоɬнɵе 
ɩолуɱали � � раɫɬɜор глɸкоɡɵ ɜ каɱеɫɬɜе еɞин�
ɫɬɜенного иɫɬоɱника ɩиɬɶя� гибелɶ ɠиɜоɬнɵх не 
наблɸɞалаɫɶ�� Ɍеɫɬируемая комɩоɡиɰия �ɅɄɌɌ� 
ɜɜоɞилаɫɶ ɜнуɬриɠелуɞоɱно ɜ ɞоɡе ��� мг�кг на 
ɩроɬяɠении � неɞелɶ� Ƚруɩɩɵ� инɬакɬнɵɣ кон�
ɬролɶ �ɂɄ�� ȼɀȾ� ȼɀȾ�ɋɌɁ� ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ� 
ɍроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ ɫɵɜороɬке крɵɫ оɰениɜалɫя 
ɷнɡимаɬиɱеɫким глɸкоɡоокɫиɞаɡнɵм меɬоɞом �на�
борɵ ɈɈɈ ©Ⱥрɜиɬмеɞиклª�� Ɉɩреɞеление ɫɜобоɞ�
нɵх аминокиɫлоɬ и их ɞериɜаɬоɜ ɩроɜоɞили ɜ 
хлорнокиɫлɵх ɷкɫɬракɬах ɫɵɜороɬки кроɜи меɬо�
ɞом обраɳенно�ɮаɡноɣ хромаɬограɮии ɫ ɩреɞко�
лоноɱноɣ ɞериɜаɬиɡаɰиеɣ о�ɮɬалеɜɵм алɶɞегиɞом 

и ��меркаɩɬоɩроɩионоɜоɣ киɫлоɬоɣ и ɞеɬекɬиро�
ɜанием ɩо ɮлуореɫɰенɰии �������� нм� >�@�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ� Ɉɬклонение раɫɩреɞе�
ления ɡнаɱениɣ ɩокаɡаɬеля ɜ ɜɵборке оɬ нормалɶ�
ного оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ криɬерия Ʉолмогоро�
ɜа� ɋмирноɜа и ɒаɩиро�ɍилка� Ⱦля аналиɡа раɡ�
лиɱиɣ ɬрех и более груɩɩ ɩроɜоɞилɫя 
ɞиɫɩерɫионнɵɣ аналиɡ ɫ аɩоɫɬериорнɵм ɫраɜне�
нием ɩо криɬериɸ Ɍɶɸки� Ⱦля ɩроɜерки ɞоɫɬоɜер�
ноɫɬи иɡменениɣ ɩри ɫраɜнении ɬрех и более 
груɩɩ ɩрименяли ɬеɫɬ Ʉраɫкелла�ɍоллиɫа� Ⱦаннɵе 
ɩреɞɫɬаɜленɵ как ɫреɞнее ɩо ɜɵборке� уɫеɱенноɣ 
на � � >�� � ± ɞоɜериɬелɶнɵе инɬерɜалɵ@� �� � 
ɞоɜериɬелɶнɵе инɬерɜалɵ ɩолуɱенɵ меɬоɞом буɬ�
ɫɬреɩа �5 ������ Ⱦля ɜɵяɜления ɡнаɱимоɫɬи ɜкла�
ɞа оɬɞелɶнɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɜ комɩлекɫнуɸ харакɬе�
риɫɬику ɩула ɫɜобоɞнɵх ȺɄ ɜ груɩɩах иɫɩолɶɡо�
ɜали ɞиɫкриминанɬнɵɣ аналиɡ�

Результаты и их обсуждение
ɍ ɫамок ɜ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ конɰенɬраɰия глɸ�

коɡɵ ɩоɜɵɲалаɫɶ более ɱем ɜ � раɡа ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ груɩɩоɣ конɬролɶ и ȼɀȾ �ɬаблиɰа ��� ȼɜеɞение 
комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ ɫниɡило ɞаннɵɣ ɩокаɡаɬелɶ ɜ 
���� раɡа� у ɫамɰоɜ� ɜ ɬех ɠе уɫлоɜиях� ɜɵяɜленɵ 
неɫколɶко ɞругие ɷɮɮекɬɵ� уроɜенɶ глɸкоɡɵ� ɩо�
ɜɵɲеннɵɣ ɜ ���� раɡа ɜ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ� не иɡ�
менялɫя на ɮоне ɜɜеɞения ɅɄɌɌ ɜ ɬеɱение � не�
ɞелɶ�

Ɍаблиɰа � ± Ʉонɰенɬраɰия глɸкоɡɵ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɫамɰоɜ и ɫамок крɵɫ конɬролɶноɣ и оɩɵɬнɵх груɩɩ

7DEOH � ± *OXFRVH FRQFHQWUDWLRQ LQ WKH EORRG VHUXP RI PDOH DQG IHPDOH UDWV RI WKH FRQWURO DQG H[SHULPHQWDO JURXSV
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɡɞеɫɶ и ɜ ɞругих ɬаблиɰах�  ± p����� ɩо оɬноɲениɸ к ɂɄ� � p����� ± ɩо оɬноɲениɸ к ȼɀȾ� Á ± p����� ɩо 
оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ

Note� KHUH DQG LQ RWKHU WDEOHV�  ± p����� LQ UHODWLRQ WR WKH LQWDFW FRQWURO� � p����� ± LQ UHODWLRQ WR WKH JURXS RI DQLPDOV UHFHLYLQJ D 
KLJK�IDW GLHW� Á ± p����� LQ UHODWLRQ WR WKH JURXS RI DQLPDOV UHFHLYLQJ D KLJK�IDW GLHW DQG VWUHSWR]RWRFLQ

Ɋеɡулɶɬаɬɵ оɩреɞеления конɰенɬраɰии ɫɜобоɞ�
нɵх ȺɄ ɜ кроɜи конɬролɶнɵх и оɩɵɬнɵх ɠиɜоɬ�
нɵх ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� ɉокаɡано� ɱɬо кон�
ɰенɬраɰии ɡаменимɵх� неɡаменимɵх аминокиɫ�
лоɬ� аромаɬиɱеɫких� гликогеннɵх� кеɬогеннɵх� 
ȺɊɍɐ �аминокиɫлоɬɵ ɫ раɡɜеɬɜленноɣ углеɜоɞо�
роɞноɣ ɰеɩɶɸ� иɡменялаɫɶ ɜ кроɜи ɫамок ɩри уɩо�
ɬреблении ȼɀȾ� Ɇоɠно оɬмеɬиɬɶ ɫлеɞуɸɳие ɞо�
ɫɬоɜернɵе иɡменения ɜ ɮонɞе ȺɄ ɫɵɜороɬки кро�
ɜи ɫамок крɵɫ� ɩоɜɵɲение уроɜнеɣ глуɬамина 
����� раɡа�� меɬионина ����� раɡа� и ȽȺɆɄ
����� раɡа�� ɫниɠение уроɜня аргинина ����� раɡа�� 

лиɡина ����� раɡа�� алɶɮа�аминоаɞиɩиноɜоɣ киɫло�
ɬɵ ����� раɡа�� беɬа�аланина ����� раɡа�� гиɩоɬау�
рина ����� раɡа�� ɬаурина ����� раɡа�� ɬироɡина 
����� раɡа�� ɮенилаланина ����� раɡа� и ȺɊɍɐ
�9DO ± ɜ ���� раɡа� /HX ± ɜ ���� раɡа� ,OH ± ɜ ���� раɡа�� 

Ɍаким обраɡом� ɩул ȺɄ ɫɵɜороɬки кроɜи крɵɫ 
на ɮоне ȼɀȾ обеɞнялɫя ɡа ɫɱеɬ ȺɊɍɐ� аромаɬиɱе�
ɫких аминокиɫлоɬ� а ɬакɠе ɩроɞукɬоɜ ɩреɜраɳе�
ниɣ ɫероɫоɞерɠаɳих ȺɄ� Ɉбеɞнение ɩула ɩроиɫ�
хоɞило ɜ ɩерɜуɸ оɱереɞɶ ɡа ɫɱеɬ неɡаменимɵх 
аминокиɫлоɬ� ɱɬо моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡано ɫ уɫиленнɵм 
иɫɩолɶɡоɜанием ȺɄ как гликогеннɵх ɫубɫɬраɬоɜ 
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ɩри уɩоɬреблении ȼɀȾ� но оɬмеɱено ɬакɠе ɫни�
ɠение и уроɜнеɣ кеɬогеннɵх аминокиɫлоɬ ± леɣ�
ɰина и лиɡина�

ȼ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ �ɞиабеɬ� у ɫамок на ɮоне 
ɩоɜɵɲенного уроɜня глɸкоɡɵ оɬмеɱено ɫниɠе�
ние уроɜня ɮоɫɮоɫерина ����� раɡа� и ɩоɜɵɲение 
уроɜня ɫерина ����� раɡа� ɩо оɬноɲениɸ к кон�
ɬролɸ� ɫохранялɫя ɫниɠеннɵɣ уроɜенɶ ɬироɡина
����� раɡа�� имело меɫɬо ɩоɜɵɲение уроɜня ɰи�
ɬруллина ����� раɡа� ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɸ и 
ȼɀȾ� ɩоɜɵɲение уроɜнеɣ аргинина ����� раɡа�� 
алɶɮа�аминоаɞиɩиноɜоɣ киɫлоɬɵ ����� раɡа�� бе�
ɬа�аланина ����� раɡа�� ɜалина ����� раɡа�� ɮени�
лаланина ���� раɡа� и леɣɰина ����� раɡа�� но ɫни�
ɠение конɰенɬраɰии меɬионина ����� раɡа� ɩо 
оɬноɲениɸ к ȼɀȾ� ɉо оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ 
ɜ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ у ɫамок крɵɫ ɜɵяɜленɵ ɞо�
ɫɬоɜернɵе оɬлиɱия ɜ уроɜне ȺɄ� ȼ груɩɩе 
ȼɀȾ�ɋɌɁ раɡлиɱия ɜ уроɜнях ȺɄ ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем ɩо абɫолɸɬнɵм ɡнаɱениям бɵли ми�
нималɶнɵми� но не наблɸɞалоɫɶ ɫниɠения уроɜ�
неɣ ȺɊɍɐ и иɡменениɣ ɜ ɩокаɡаɬелях ɩула ɫеро�
ɫоɞерɠаɳих ȺɄ� ɉоɜɵɲение уроɜня ряɞа ȺɄ ɩо 
оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡано ɫ 
меɬаболиɱеɫкими наруɲениями� обуɫлоɜленнɵ�
ми раɡɜиɬием гиɩергликемии и ɞиɫлиɩиɞемии� 
ɉокаɡано� ɱɬо ȺɊɍɐ и аромаɬиɱеɫкие $Ʉ �ɬиро�
ɡин и ɮенилаланин� могуɬ имеɬɶ ɡнаɱиɬелɶнуɸ 
ɫɜяɡɶ ɫ раɡɜиɬием ɞиабеɬа� ɗɬо ɩоɞɱеркиɜаɸɬ ɩо�
ɬенɰиалɶнуɸ ɜаɠноɫɬɶ иɡуɱения ɩроɮилеɣ ȺɄ ɜ 
оɰенке риɫка ɞиабеɬа >�@�

ȼ груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ ɜɵяɜленɵ иɡмене�
ния ɜ уроɜне ȺɄ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ȼɀȾ� 
ɫниɠалɫя уроɜенɶ ��меɬилгиɫɬиɞина ����� раɡа�� 
аргинина ����� раɡа�� беɬа�аланина ����� раɡа�� 
ɋниɠеннɵе на ɮоне ȼɀȾ уроɜни меɬионина� 
ȺɊɍɐ и ɮенилаланина ɩри ɜɜеɞении комɩоɡиɰии 

ɅɄɌɌ ɩоɜɵɲалиɫɶ ɞо конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ и 
бɵли ɩоɜɵɲенɵ ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ� 
Ɍаким обраɡом� ɜɜеɞение комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ уɫɬра�
няеɬ некоɬорɵе ɷɮɮекɬɵ ȼɀȾ� хоɬя ɫохранялоɫɶ 
ɫниɠение уроɜнеɣ оɫноɜнɵх ȺɄ �аргинина и ли�
ɡина�� 

ɉо оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ у ɫамок 
груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ имееɬɫя ряɞ раɡлиɱиɣ 
уроɜня ɫɜобоɞнɵх ȺɄ� роɫɬ уроɜня ɮоɫɮоɫерина 
����� раɡа�� ɬреонина ����� раɡа�� глуɬамаɬа
����� раɡа�� ɫниɠение уроɜня ɰиɬруллина ����� ра�
ɡа�� алɶɮа�аминомаɫлянная киɫлоɬа ����� раɡа�� 
ȼɜоɞимая комɩоɡиɰия ɅɄɌɌ окаɡɵɜала ɡнаɱиɬелɶ�
нɵɣ корригируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ на уроɜни ȺɄ ɩо оɬ�
ноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ� ɉри ɜɜеɞении ком�
ɩоɡиɰии ɅɄɌɌ ɜɵяɜлено ɩоɜɵɲение уроɜнеɣ ɰи�
ɫɬеаɬа ����� раɡа�� глуɬамаɬа ����� раɡа�� глуɬамина 
����� раɡа�� ɫерина ����� раɡа�� ɬреонина ����� раɡа�� 
ɫниɠение ± лиɡина ����� раɡа�� аргинина ����� ра�
ɡа�� ɬаурина ����� раɡа� и� ɜ наиболɶɲеɣ ɫɬеɩе�
ни ± алɶɮа�аминомаɫлянноɣ киɫлоɬɵ ����� раɡа� 
ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе конɬроля� ɉоɫлеɞнее ɫое�
ɞинение моɠеɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶɫя как ɩроɞукɬ 
ɬранɫɫулɶɮурироɜания гомоɰиɫɬеина� ɋлеɞуеɬ оɬ�
меɬиɬɶ� ɱɬо уроɜенɶ ɰиɫɬаɬионина ɜ ɷɬоɣ груɩɩе 
бɵл ɞоɫɬоɜерно ниɠе� ɱем ɜ груɩɩе ȼɀȾ� ɱɬо мо�
ɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о ɬормоɠении ɩроɰеɫɫоɜ 
ɬранɫɫулɶɮурироɜания� Ʉроме ɷɬого� ɩо оɬноɲе�
ниɸ к ȼɀȾ ɜ ɷɬоɣ груɩɩе ɩоɜɵɲалɫя уроɜенɶ ɰи�
ɫɬинɫулɶɮинаɬа� ɱɬо� наряɞу ɫо ɫниɠением уроɜня 
ɬаурина� моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о ɬормоɠении 
ɡаклɸɱиɬелɶнɵх реакɰиɣ ɩреɜраɳениɣ ɫероɫоɞер�
ɠаɳих аминокиɫлоɬ ɩо ɰиɫɬеинокɫиɞаɡному ɩуɬи� 
Ɋеɡулɶɬаɬɵ� ɩреɞɫɬаɜленнɵе ɜ ɬаблиɰе �� ɫɜиɞе�
ɬелɶɫɬɜуɸɬ о ɬом� ɱɬо раɡɜиɬие ɞиабеɬа иɡменяеɬ 
ɫооɬноɲение ɫероɫоɞерɠаɳих ɫоеɞинениɣ ɜ ɫɵ�
ɜороɬке кроɜи ɫамок крɵɫ�

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ на ɩул ɫɜобоɞнɵх ȺɄ и ɩроиɡɜоɞнɵх ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи конɬролɶнɵх 
и оɩɵɬнɵх груɩɩ ɫамок крɵɫ� мкмолɶ�л

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH /Ⱥ77 FRPSRVLWLRQ RQ WKH SRRO RI IUHH $$ DQG WKHLU GHULYDWLYHV LQ WKH EORRG VHUXP RI FRQWURO 
DQG H[SHULPHQWDO JURXSV RI IHPDOH UDWV��PRO�O
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$'0$ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ������ >�����������@ ����� >�����������@
6'0$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
E$%$ ���� >��������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
*$%$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >��������@ ���� >���������@
7\U ������ >����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >����������@
D$%$ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ������Á >���������@
($ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >����������@
9DO �����>�����������@ �����>�����������@ ������>�����������@ �������>����������@
0HW ����� >����������@ ����� >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
&WQ ���� >��������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ����� >���������@
7US ����� >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
3KH ����� >�����������@ ����� >���������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
,OH �����>�����������@ ������>���������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
/HX �����>�����������@ �����>�����������@ ������>�����������@ ������ >�����������@
+/\V ���� >���������@ ���� >����������@ ���� >����������@ ����� >����������@
2UQ ����� >����������@ ����� >����������@ ����� >����������@ ����� >������������@
/\V �������>���������� �������>���������@ ������� >�����������@ �������>����������@

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɉереɱенɶ обоɡнаɱениɣ ȺɄ и их ɩроиɡɜоɞнɵх� &$ ± ɰиɫɬеиноɜая киɫлоɬа� 36HU ± ɮоɫɮоɫерин� &6$ ± ɰиɫɬеин�
ɫулɶɮиноɜая киɫлоɬа� $VS ± аɫɩарагиноɜая киɫлоɬа� *6+ ± глуɬаɬион� +&$ ± гомоɰиɫɬеиноɜая киɫлоɬа� *OX ± глуɬаминоɜая 
киɫлоɬа� $VQ ± аɫɩарагин� 6HU ± ɫерин� D$$$ ± алɶɮа�аминоаɞиɩиноɜая киɫлоɬа� *OQ ± глуɬамин� +LV ± гиɫɬиɞин� �0+LV ± 
��меɬилгиɫɬиɞин� +VH ± гомоɫерин� *O\ ± глиɰин� 3($ ± ɮоɫɮоɷɬаноламин� 7KU ± ɬреонин� �0+LV ± ��меɬилгиɫɬиɞин�
&WU ± ɰиɬруллин� $UJ ± аргинин� $QV ± анɫерин� E$OD ± беɬа�аланин� &DU ± карноɡин� +S7DX ± гиɩоɬаурин� $OD ± аланин�
7DX ± ɬаурин� $'0$ ± аɫиммеɬриɱнɵɣ ɞимеɬиларгинин� 6'0$ ± ɫиммеɬриɱнɵɣ ɞимеɬиларгинин� E$%$ ± беɬа�аминои�
ɡомаɫляная киɫлоɬа� *$%$ ± гамма�аминомаɫляная киɫлоɬа� 7\U ± ɬироɡин� D$%$ ± алɶɮа�аминомаɫляная киɫлоɬа� ($ ± 
ɷɬаноламин� DO ± ɜалин� 0HW ± меɬионин� &WQ ± ɰиɫɬаɬионин� 7US ± ɬриɩɬоɮан� 3KH ± ɮенилаланин� ,OH ± иɡолеɣɰин� /HX ± 
леɣɰин� +/\V ± гиɞрокɫилиɡин� 2UQ ± орниɬин� /\V ± лиɡин

Note� /LVW RI V\PEROV IRU DPLQR DFLGV DQG WKHLU GHULYDWLYHV� &$ ± F\VWHLF DFLG� 36HU ± SKRVSKRVHULQH� &6$ ± F\VWHLQH VXO¿QLF DFLG� 
$VS ± DVSDUWLF DFLG� *6+ ± JOXWDWKLRQH� +&$ ± KRPRF\VWHLQH DFLG� *OX ± JOXWDPLF DFLG� $VQ ± DVSDUDJLQH� 6HU ± VHULQH� D$$$ ± 
DOSKD�DPLQRDGLSLF DFLG� *OQ ± JOXWDPLQH� +LV ± KLVWLGLQH� �0+LV ± ��PHWK\OKLVWLGLQH� +VH ± KRPRVHULQH� *O\ ± JO\FLQH� 3($ ± 
SKRVSKRHWKDQRODPLQH� 7KU ± WKUHRQLQH� �0+LV ± ��PHWK\OKLVWLGLQH� &WU ± FLWUXOOLQH� $UJ ± DUJLQLQH� $QV ± DQVHULQH� E$OD ± EHWD�
DODQLQH� &DU ± FDUQRVLQH� +S7DX ± K\SRWDXULQH� $OD ± DODQLQH� 7DX ± WDXULQH� $'0$ ± DV\PPHWULF GLPHWK\ODUJLQLQH� 6'0$ ± 
V\PPHWULF GLPHWK\ODUJLQLQH� E$%$ ± EHWD�DPLQRLVREXW\ULF DFLG� *$%$ ± JDPPD�DPLQREXW\ULF DFLG � 7\U ± W\URVLQH� D$%$ ±
DOSKD�DPLQREXW\ULF DFLG� ($ ± HWKDQRODPLQH� 9DO ± YDOLQH� 0HW ± PHWKLRQLQH� &WQ ± F\VWDWKLRQLQH� 7US ± WU\SWRSKDQ� 3KH ± 
SKHQ\ODODQLQH� ,OH ± LVROHXFLQH� /HX ± OHXFLQH� +/\V ± K\GUR[\O\VLQH� 2UQ ± RUQLWKLQH� /\V ± O\VLQH

Ɉɤоɧɱаɧиɟ таɛл. 2
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Ɍаблиɰа � ± ȼлияние комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ на ɫооɬноɲения ɫероɫоɞерɠаɳих ɫоеɞинениɣ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 
Fамок крɵɫ

7DEOH � ± (൵HFW RI /Ⱥ77 FRPSRVLWLRQ RQ WKH UDWLR RI VXOIXU�FRQWDLQLQJ FRPSRXQGV LQ WKH EORRG VHUXP RI IHPDOH UDWV

ɉокаɡаɬелɶ ɂнɬакɬнɵɣ конɬролɶ� 
Q �

ȼɀȾ�
Q ��

ȼɀȾ�ɋɌɁ�
Q �

ȼɀȾ�ɋɌɁ�
ɅɄɌɌ� Q �

0HW�&$ ����� >�����������@ ����� >������������@ ������ >����������@ ������ >�����������@
&$�&6$ ���� >���������@ ���� >���������@ ����� >���������@ ����� >���������@
&$�*6+ ���� >���������@ ���� >���������@ ����� >���������@ ���� >��������@
+S7DX�&6$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >��������@ ���� >��������@

7DX�+S7DX ������ 
>�������������@

������ 
>��������������@

������ 
>�������������@

������ 
>��������������@

7DX�&$ ������ 
>�������������@

������ 
>�������������@

������ 
>�������������@

������ 
>������������@

Ʉомɩоɡиɰия ɅɄɌɌ� ɜɜоɞимая ɫамкам груɩɩɵ 
ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ� облаɞаеɬ ɫуɳеɫɬɜеннɵм корри�
гируɸɳим ɷɮɮекɬом ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе 
ȼɀȾ�ɋɌɁ� а ɬакɠе к груɩɩе ȼɀȾ� ɩри ɷɬом ɞоɫɬи�
гаеɬɫя ɩолноɫɬɶɸ коррекɬная клаɫɫиɮикаɰия ɜɫех 
ɱеɬɵрех груɩɩ �риɫунок�� ɉерɜая ɞиɫкриминанɬ�
ная ɮункɰия �коренɶ �� оɩиɫɵɜаеɬ �� � ɩолноɣ 
ɞиɫɩерɫии ɜɵборки� корни � и � ± �� �� ɉо кор�
нɸ � раɡлиɱаɸɬɫя ɜɫе груɩɩɵ� ɩриɱем ɜелиɱина 
ɷɬого корня ɜ конɬроле наиболɶɲая� ɜ груɩɩе 
ȼɀȾ�ɋɌɁ ± наименɶɲая� ɗɮɮекɬɵ комɩоɡиɰии 

ɅɄɌɌ ɜ оɬноɲении ɷɬого корня блиɡки к нормали�
ɡуɸɳим� Ʉоренɶ � оɩиɫɵɜаеɬ раɡлиɱия конɬролɶ�
ноɣ груɩɩɵ и груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ� ɫ оɞноɣ ɫɬоронɵ� 
и ȼɀȾ ± ɫ ɞругоɣ� ɗɮɮекɬ ɜɜоɞимого комɩлекɫа ɜ 
оɬноɲении корня � ɬакɠе моɠно ɫɱиɬаɬɶ корриги�
руɸɳим� ɇуɠно оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо груɩɩа ȼɀȾ�
�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ ɩо ɷɬому корнɸ оɬлиɱаеɬɫя оɬ кон�
ɬроля ɜ ɫɬорону� ɩроɬиɜоɩолоɠнуɸ груɩɩе 
ȼɀȾ�ɋɌɁ� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о корригируɸɳем 
ɷɮɮекɬе ɩри ɞиабеɬе� ɜекɬор коррекɰии наɩраɜлен 
ɜ ɫɬорону конɬролɶноɣ груɩɩɵ�

а                                                                                               ɛ

    
Ɋиɫунок ± Ɋаɫɩолоɠение реалиɡаɰиɣ на ɩлоɫкоɫɬи ɞɜух глаɜнɵх комɩоненɬ �корнеɣ ɞиɫкриминанɬнɵх ɮунк�

ɰиɣ� ɩри аналиɡе ɩула ɫɜобоɞнɵх аминокиɫлоɬ и их ɩроиɡɜоɞнɵх у ɫамок �а� и ɫамɰоɜ �ɛ� крɵɫ ɩри ȼɀȾ� 
моɞелироɜании ɞиабеɬа на еɺ ɮоне и коррекɰии� �инɬакɬнɵɣ конɬролɶ ± *B�� �ɫиниɣ�� ȼɀȾ ± *B�� �краɫнɵɣ�� 

ȼɀȾ�ɋɌɁ ± *B�� �ɡеленɵɣ�� ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ ± *B�� �малиноɜɵɣ�

)LJXUH ± /RFDWLRQ RI UHDOL]DWLRQV RQ WKH SODQH RI WZR URRWV RI GLVFULPLQDQW IXQFWLRQV� IHPDOH �а� DQG PDOH �ɛ� UDWV NHSW 
RQ D +)'� PRGHOLQJ RI GLDEHWHV DQG LWV FRUUHFWLRQ *B�� �LQWDFW FRQWURO� EOXH�� *B�� �+)'� UHG�� *B�� �+)7�67=� 

JUHHQ�� *B�� �+)'�67=�/$77� PDJHQWD�

ɉолоɠиɬелɶнуɸ ɫɜяɡɶ ɫ корнем �� оɩиɫɵɜаɸ�
ɳим оɬлиɱия ɜɫех груɩɩ оɬ инɬакɬного конɬроля� 
имеɸɬ уроɜни аланина� глуɬамаɬа� беɬа�аланина и 
ɬироɡина� оɬриɰаɬелɶнуɸ ± уроɜни ɰиɫɬеаɬа� ɰи�
ɬруллина� аɫɩарɬаɬа� меɬионина и гиɩоɬаурина� 

ɋлеɞоɜаɬелɶно� наɡɜаннɵе ȺɄ �аланин� глуɬамаɬ� 
беɬа�аланин и ɬироɡин� ɜноɫяɬ наиболɶɲиɣ ɜклаɞ 
ɜ нормалиɡаɰиɸ ɩокаɡаɬелеɣ уроɜня ȺɄ ɩо оɬно�
ɲениɸ к ɡнаɱениям конɬролɶноɣ груɩɩɵ� ɜ нару�
ɲение меɬаболиɡма ȺɄ ± ɰиɫɬеаɬ� ɰиɬруллин� аɫ�
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ɩарɬаɬ� меɬионин и гиɩоɬаурин оɩреɞеляɸɬ ɜ наи�
болɶɲеɣ ɫɬеɩени оɬлиɱия оɩɵɬнɵх груɩɩ оɬ 
конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ� Более ɜɵɫокие уроɜни 
ɩоɫлеɞних ɫоеɞинениɣ могуɬ бɵɬɶ ɫɜяɡанɵ ɫ ɷɮ�
ɮекɬами ȼɀȾ и ɞиабеɬа �ȼɀȾ�ɋɌɁ�� более ниɡ�
кие ± наблɸɞаɸɬɫя ɜ инɬакɬном конɬроле� ɋ кор�
нем �� ɩо коɬорому наиболɶɲее раɡлиɱие наблɸ�
ɞалоɫɶ меɠɞу груɩɩами ȼɀȾ�ɋɌɁ и ȼɀȾ� 
ɩолоɠиɬелɶная ɫɜяɡɶ имелаɫɶ у ɰиɬруллина� бе�
ɬа�аланина� ɬаурина и гиɩоɬаурина� оɬриɰаɬелɶ�
ная ± у глуɬамина� меɬионина и аɫɩарɬаɬа� Более 
ɜɵɫокие уроɜни ɷɬих ɫоеɞинениɣ ɫɜоɣɫɬɜеннɵ ɞля 

ȼɀȾ� ɉо обоим корням груɩɩа ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ 
бɵла наиболее блиɡка к инɬакɬному конɬролɸ� ɷɬи 
ɞаннɵе ɩоɞɬɜерɠɞаɸɬ нормалиɡуɸɳие ɷɮɮекɬɵ 
раɡрабоɬанноɣ комɩоɡиɰии ɜ оɬноɲении меɬабо�
лиɡма ɫɜобоɞнɵх ȺɄ ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞи�
абеɬе у крɵɫ� ȼелиɱина лямбɞа ɍилкɫа ������� 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜɵɫокоɣ ɞиɫкриминаɰии груɩɩ 
�p��������� 

ɇаиболее инɮормаɬиɜнɵе ɩокаɡаɬели ɩо ɜели�
ɱинам )�конɫɬанɬ Ɏиɲера ± уроɜни меɬионина� 
ɰиɬруллина� ɰиɫɬеаɬа� глуɬамаɬа� а ɬакɠе гиɩоɬа�
урина�

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ на ɩул ɫɜобоɞнɵх ȺɄ и ɩроиɡɜоɞнɵх ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи конɬролɶнɵх 
и оɩɵɬнɵх груɩɩ ɫамɰоɜ крɵɫ� мкмолɶ�л

7DEOH � ± (൵HFW RI WKH /&77 FRPSRVLWLRQ RQ WKH SRRO RI IUHH $$� DQG GHULYDWLYHV LQ WKH EORRG VHUXP RI FRQWURO DQG 
H[SHULPHQWDO JURXSV RI PDOH UDWV� �PRO�O

ȺɄ ɂнɬакɬнɵɣ конɬролɶ�
Q �

ȼɀȾ�
Q ��

ȼɀȾ�ɋɌɁ�
Q ��

ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ�
Q �

&$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
36HU ��� >���������@ ���� >���������@ ���� >������@ ���� >���������@
&6$ ���� >���������@ ���� >���������@ ��� >���������@ ���� >��������@
$VS ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
*6+ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ���� >�����������@ ����� >���������@ �
+&$ ���� >���������@ ���� >��������@ ���� >��������@ ��� >���������@
*OX ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
$VQ ����� >����������@ ����� >����������@ ���� >�����������@ ����� >�����������@
6HU ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@
D$$$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ Á
*OQ ������ >������������@ ������ >������������@ ������ >������������@ ������� >������������@
+LV ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@
�0+LV ����� >���������@ ����� >���������@ ����� >���������@ ����� >��������@ Á
+VH ���� >���������@ ���� >��������@ ���� >������@ � ���� >���������@
*O\ ������>������������@ ��� >�������������@ ������ >����������@ ������>������������@
3($ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >��������@ ���� >���������@
7KU ������ >�������������@ ������ >�������������@  ������ >�������������@  ������ >�������������@ 
�0+LV ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ Á
&WU ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ��� >�������������@
$UJ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ������ >�����������@ ����� >�����������@
$QV ���� >����������@ ����� >�����������@ ����� >���������@  ����� >�����������@
E$OD ���� >���������@ ���� >��������@  ���� >���������@ ��� >���������@
&DU ���� >������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
+S7DX ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
$OD ������ >�����������@ ����� >�����������@ ����� >����������@  ����� >����������@ 
7DX ������ >�����������@ ������ >�����������@ ����� >�����������@ ������ >�����������@
$'0$ ����� >����������@ ����� >�����������@ ����� >�����������@ ����� >����������@
6'0$ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
E$%$ ��� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@ ���� >���������@
*$%$ ��� >���������@ ���� >��������@ ���� >���������@ ���� >��������@
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Ɉɤоɧɱаɧиɟ таɛл. 2

ɍ ɫамɰоɜ на ɮоне уɩоɬребления ȼɀȾ ɜ ɫɵɜо�
роɬке кроɜи ɫниɠалоɫɶ ɫоɞерɠание ɬреонина ����� 
раɡа�� аланина ����� раɡа�� беɬа�аланина ����� раɡа�� 
ɬриɩɬоɮана ����� раɡа�� ɮенилаланина ����� раɡа�� 
ɬироɡина ����� раɡа�� лиɡина ����� раɡа� ± ɬаблиɰа 
�� ɗɮɮекɬɵ ȼɀȾ на ɩокаɡаɬели ɩула ȺɄ ɜ ɫɵɜо�
роɬке кроɜи ɫамɰоɜ бɵли менее ɜɵраɠенɵ� но 
ɫхоɞнɵ ɩо наɩраɜленноɫɬи как у ɫамок� ɇе наблɸ�
ɞалоɫɶ ɫниɠения уроɜнеɣ ȺɊɍɐ и ɡнаɱимɵх иɡме�
нениɣ уроɜнеɣ ɫероɫоɞерɠаɳих ɫоеɞинениɣ� ȼ 
груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ у ɫамɰоɜ ɜɫе иɡменения� ɜɵ�
ɡɜаннɵе ȼɀȾ� ɩо оɬноɲениɸ к инɬакɬному кон�
ɬролɸ ɫохранялиɫɶ� ɇи ɩо оɞному ɩокаɡаɬелɸ 
груɩɩа ȼɀȾ�ɋɌɁ не оɬлиɱалаɫɶ оɬ ȼɀȾ� ɡа иɫ�
клɸɱением ɫниɠения уроɜня беɬа�аланина� ɗɬо 
ɡнаɱиɬелɶно оɬлиɱаеɬ ɷɮɮекɬɵ груɩɩɵ ɫамɰоɜ оɬ 
ɫамок� гɞе ɩри раɡɜиɬии ɞиабеɬа ɜɵяɜленɵ ɡнаɱи�
ɬелɶнɵе иɡменения ɜ уроɜне ȺɄ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ 
груɩɩоɣ ȼɀȾ�

ɉоɫле ɜɜеɞения комɩоɡиɰии ɅɄɌɌ �груɩɩа 
ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ� ɫохраняеɬɫя ɫниɠение уроɜнеɣ 
алɶɮа�аминоаɞиɩиноɜоɣ киɫлоɬɵ� аланина� ɰиɫɬа�
ɬионина� �� и ��меɬилгиɫɬиɞиноɜ� ɬироɡина� 
ɬриɩɬоɮана и лиɡина ɩо оɬноɲениɸ к конɬролɸ� 
ɉо оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ ɫниɠалɫя уроɜенɶ 
ɰиɫɬаɬионина и ɩоɜɵɲалɫя ± орниɬина ����� раɡа�� 
ɞругие ɞоɫɬоɜернɵе раɡлиɱия оɬɫуɬɫɬɜоɜали� ɇа�
конеɰ� ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе ȼɀȾ�ɋɌɁ ɫниɠа�
лиɫɶ уроɜни меɬилгиɫɬиɞиноɜ� алɶɮа�аминоаɞи�
ɩиноɣ киɫлоɬɵ ���� раɡа� и лиɡина ����� раɡа�� Ɍа�
ким обраɡом� оɬɱеɬлиɜɵм ɷɮɮекɬом комɩоɡиɰии 
яɜляеɬɫя ɫниɠение уроɜня лиɡина и ɬормоɠение 
его ɩреɜраɳениɣ� а ɬакɠе ɫниɠение уроɜнеɣ ме�
ɬилироɜаннɵх гиɫɬиɞиноɜ� ɫоɞерɠание коɬорɵх 
моɠеɬ оɬраɠаɬɶ ɞеграɞаɰиɸ миоɮибриллярнɵх 
белкоɜ�

Ʉак и у ɫамок� на ɩлоɫкоɫɬи ɞɜух глаɜнɵх ком�
ɩоненɬ �корнеɣ ɞиɫкриминанɬнɵх ɮункɰиɣ� наи�
более оɬɱеɬлиɜо оɬɞелялаɫɶ груɩɩа инɬакɬного 
конɬроля и груɩɩа ȼɀȾ� груɩɩа ȼɀȾ�ɋɌɁ�Ʌ�
ɄɌɌ оɬлиɱалаɫɶ оɬ инɬакɬного конɬроля ɜ оɫноɜ�

ном ɩо корнɸ �� ɩриɱем ɷɬо раɡлиɱие бɵло более 
ɜɵраɠеннɵм� ɱем ɫ груɩɩоɣ ȼɀȾ �риɫунок�� ɏоɬя 
раɡлиɱия абɫолɸɬнɵх ɡнаɱениɣ иɫɫлеɞуемɵх ɩо�
каɡаɬелеɣ ɜ груɩɩах ȼɀȾ�ɋɌɁ и ȼɀȾ ɩракɬиɱе�
ɫки оɬɫуɬɫɬɜоɜали� ɷɬи груɩɩɵ раɡлиɱалиɫɶ ɩо 
ɜелиɱине корня �� ɩриɱем ɩо ɜелиɱине ɷɬого кор�
ня они оɬлиɱалиɫɶ оɬ конɬроля ɜ ɩроɬиɜоɩолоɠ�
нɵе ɫɬоронɵ� ɋ ɜелиɱиноɣ корня � наиболее ɜɵ�
ɫокуɸ ɫɬеɩенɶ корреляɰии имеɸɬ уроɜни ɫерина� 
ɬреонина� ��меɬилгиɫɬиɞина и алɶɮа�аминоаɞи�
ɩиноɜоɣ киɫлоɬɵ� а ɬакɠе иɡолеɣɰина� Ɉɬриɰа�
ɬелɶная ɫɜяɡɶ ɷɬого корня имела меɫɬо ɫ уроɜнями 
глиɰина и гиɫɬиɞина� ɗɮɮекɬɵ груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ 
ɩо оɬноɲениɸ к ȼɀȾ оɩиɫɵɜаеɬ коренɶ �� ɫ коɬо�
рɵм ɩолоɠиɬелɶно коррелируɸɬ уроɜни глиɰина 
и ɜалина� оɬриɰаɬелɶно ± уроɜни иɡолеɣɰина� ɫе�
рина и ��меɬилгиɫɬиɞина� Ɉɞнако� ɡнаɱимоɫɬɶ 
ɷɬих раɡлиɱиɣ� ɩо�ɜиɞимому� неɜɵɫока� ɬак как 
коренɶ � оɩиɫɵɜаеɬ более �� � ɩолноɣ ɞиɫɩерɫии 
ɜɵборки� ɗɬо ɫоглаɫуеɬɫя ɫ оɬɫуɬɫɬɜием ɞоɫɬоɜер�
нɵх раɡлиɱиɣ ɩокаɡаɬелеɣ груɩɩɵ ȼɀȾ�ɋɌɁ и 
ȼɀȾ�

ɉри аналиɡе ɷɮɮекɬоɜ коррекɰии меɬаболиɱе�
ɫких наруɲениɣ �груɩɩа ȼɀȾ�ɋɌɁ�ɅɄɌɌ� ɜиɞ�
но� ɱɬо клаɫɫиɮикаɰия груɩɩ ɩолноɫɬɶɸ коррекɬна 
ɩри иɫклɸɱении ɫлеɞуɸɳих ɩеременнɵх� гомоɰи�
ɫɬеаɬа� гомоɫерина� ɮоɫɮоɷɬаноламина� анɫерина� 
карноɡина� аɫиммеɬриɱного ɞимеɬиларгинина 
�$'0$�� ɫиммеɬриɱного ɞимеɬиларгинина 
�6'0$�� гиɩоɬаурина� ɰиɫɬаɬионина и окɫилиɡи�
на� ɉри ɷɬом на ɩлоɫкоɫɬи ɞɜух глаɜнɵх комɩо�
ненɬ �коренɶ � и коренɶ �� ɱаɫɬиɱно ɩерекрɵɜаɸɬ�
ɫя груɩɩɵ ȼɀȾ и груɩɩа ȼɀȾ�ɋɌɁ� оɞнако они 
ɱеɬко раɡлиɱалиɫɶ ɩо корнɸ ��

Заключение
ɉреɞɫɬаɜляеɬ инɬереɫ ɞалɶнеɣɲиɣ аналиɡ 

ɩракɬиɱеɫкоɣ ɡнаɱимоɫɬи ɩолуɱеннɵх реɡулɶɬа�
ɬоɜ� ɬем не менее� моɠно оɬмеɬиɬɶ хороɲиɣ кор�
ригируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ раɡрабоɬанноɣ ɜиɬамино�а�
минокиɫлоɬноɣ комɩоɡиɰии у ɫамок и менее ɡна�
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ɱимɵɣ у ɫамɰоɜ� ɉреɞɩолагаем� ɱɬо ɷɬо моɠеɬ 
бɵɬɶ ɫɜяɡано ɫ более ɡнаɱиɬелɶнɵми меɬаболиɱе�
ɫкими наруɲениями лиɩиɞного обмена у ɫамɰоɜ 

на ɮоне ȼɀȾ� и ɜɵяɜленнɵми ɜ ɷɬих уɫлоɜиях 
оɫобенноɫɬями иɡменениɣ или оɬɫуɬɫɬɜия иɡмене�
ниɣ меɬаболиɡма ȺɄ�

EFFECT OF LIPOIC ACID, THIAMINE AND TYROSINE COMPOSION 
ON THE LEVELS OF FREE AMINO ACIDS IN BLOOD OF RATS

WITH EXPERIMENTAL DIABETES

9. Ch. PoluboN1, (. 0. 'oroshenNo2, 9. 9. 9inogradoY1, /. I. NadolniN1

1Institute of %iochemistry of %iologically ActiYe Compounds
of the National Academy of Sciences of %elarus, Grodno, Republic of %elarus

2Grodno State 0edical 8niYersity, Grodno, Republic of %elarus

Introduction. 7KH PHFKDQLVPV RI GHYHORSPHQW RI GLDEHWHV LQFOXGH PHWDEROLF G\VIXQFWLRQ RI YDULRXV ERG\ 
V\VWHPV� &RQVLGHULQJ WKH LPSRUWDQW UROH RI DPLQR DFLGV �$$V� LQ UHJXODWLRQ RI FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP� LW ZDV 
RI LQWHUHVW WR VWXG\ WKH H൵HFW RI DQ DQWLGLDEHWLF FRPSRVLWLRQ FRQWDLQLQJ OLSRLF DFLG� WKLDPLQH DQG W\URVLQH �/$77� 
RQ WKH OHYHOV RI IUHH $$V LQ GLDEHWLF UDWV�

Objective: WR DVVHVV WKH H൵HFW RI WKH FRPSRVLWLRQ RI OLSRLF DFLG� WKLDPLQH DQG W\URVLQH RQ WKH OHYHOV RI IUHH 
DPLQR DFLGV LQ WKH EORRG VHUXP RI UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO GLDEHWHV�

Materials and methods� 'LDEHWHV ZDV VLPXODWHG E\ DGPLQLVWHULQJ VWUHSWR]RWRFLQ �67=� ��� PJ�NJ� WR IHPDOH 
DQG PDOH UDWV PDLQWDLQHG RQ D KLJK�IDW GLHW �+)'�� 7KH FRQFHQWUDWLRQ RI IUHH $$V LQ EORRG VHUXP ZDV GHWHUPLQHG 
E\ KLJK�SHUIRUPDQFH OLTXLG FKURPDWRJUDSK\�

Results. 7KH +)' DGPLQLVWUDWLRQ WR UDWV FKDQJHG WKH $$ FRQWHQW ERWK LQ IHPDOHV DQG PDOHV DV FRPSDUHG WR 
WKH FRQWURO JURXS� $V RSSRVHG WR +)'� PDOHV� LQ FRQWUDVW WR IHPDOHV� VKRZHG QR GL൵HUHQFHV LQ WKH OHYHOV RI $$V 
GXULQJ WKH SURJUHVV RI GLDEHWHV� $ GLVFULPLQDQW DQDO\VLV GHPRQVWUDWHG WKDW WKH GL൵HUHQFHV IURP WKH LQWDFW FRQWURO 
IRXQG LQ H[SHULPHQWDO IHPDOH UDWV ZHUH FKDUDFWHUL]HG E\ KLJKHU OHYHOV RI DODQLQH� JOXWDPDWH� EHWD�DODQLQH DQG 
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W\URVLQH� DQG ORZHU OHYHOV RI F\VWHDWH� FLWUXOOLQH� DVSDUWDWH� PHWKLRQLQH DQG K\SRWDXULQH� 7KH DSSOLFDWLRQ RI WKH 
/$77 FRPSRVLWLRQ QRUPDOL]HG WKH JOXFRVH OHYHO DQG EORRG $$ SRRO LQ IHPDOHV� EXW WKHVH H൵HFWV ZHUH LQVLJQL¿FDQW 
LQ PDOHV�

Conclusions. 7KH OLSRLF DFLGV�FRQWDLQLQJ FRPSRVLWLRQ DFLGV �/$77� KDG D SURQRXQFHG FRUUHFWLYH H൵HFW RQ 
WKH OHYHOV RI $$V DQG JOXFRVH LQ GLDEHWLF IHPDOH UDWV PDLQWDLQHG RQ D KLJK�IDW GLHW� WKH H൵HFWV EHLQJ OHVV SURQRXQFHG 
LQ PDOHV

Keywords: H[SHULPHQWDO GLDEHWHV� KLJK�IDW GLHW� IUHH DPLQR DFLGV� OLSRLF DFLG� WKLDPLQH� W\URVLQH�
For citation: 3ROXERN 9&K� 'RURVKHQNR (0� 9LQRJUDGRY 99� 1DGROQLN /,� (൵HFW RI OLSRLF DFLG� 

WKLDPLQH DQG W\URVLQH FRPSRVLRQ RQ WKH OHYHOV RI IUHH DPLQR DFLGV LQ EORRG RI UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO 
GLDEHWHV� %iochemistry and 0olecular %iology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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ɍȾɄ �������� ����������������� ������������������

ПОЛНОТРАНСКРИПТОМНЫЙ АНАЛИЗ ПЕЧЕНИ КРЫС, 
ПОЛУЧАЮШИХ КОМПЛЕКС L-КАРНИТИНА И РЕСВЕРАТРОЛА 

ɇ. ȼ. Ɍɪусоɜ, ȼ. Ⱥ. ɒипɟлиɧ, ɂ. ȼ. Ƚɦоɲиɧсɤиɣ
Ɏɟɞɟɪалɶɧоɟ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧоɟ ɛɸɞɠɟтɧоɟ уɱɪɟɠɞɟɧиɟ ɧауɤи

Ɏɟɞɟɪалɶɧɵɣ исслɟɞоɜатɟлɶсɤиɣ ɰɟɧтɪ питаɧиɹ, ɛиотɟɯɧолоɝии и ɛɟɡопасɧости пиɳи, 
ɝ. Ɇосɤɜа, Ɋоссиɹ

Введение. Ɋеɫɜераɬрол �Ɋеɫ� и O�карниɬин �/�Ʉар� раɫɫмаɬриɜаɸɬɫя ɜ каɱеɫɬɜе биологиɱеɫки�акɬиɜ�
нɵх ɜеɳеɫɬɜ ɩиɳи� рекоменɞуемɵх ɞля иɫɩолɶɡоɜания ɜ ɞиеɬоɬераɩии оɠирения и ɫɜяɡаннɵх ɫ ним 
алименɬарно�ɡаɜиɫимɵх ɡаболеɜаниɣ�

Цель исследования. ɐелɶɸ иɫɫлеɞоɜания бɵло иɡуɱение ɜлияния комɩлекɫа Ɋеɫ и /�Ʉар на ɷкɫɩреɫ�
ɫиɸ геноɜ ɜ ɩеɱени крɵɫ�

Материалы и методы. Ʉрɵɫɵ ɫамɰɵ линии ȼиɫɬар ɩолуɱали ɜ ɬеɱение � неɞ� конɬролɶнɵɣ раɰион 
�ɄɊ� или ɜɵɫокоуглеɜоɞно�ɜɵɫокоɠироɜоɣ раɰион �ȼɍȼɀɊ� или ɬакие ɠе раɰионɵ ɫ ɞобаɜкоɣ комɩлекɫа 
Ɋеɫ и /�Ʉар �ɊɄ� ɜ ɞоɡах �� и ��� �ниɡкая ɞоɡа� ɊɄн� или �� и ��� мг�кг маɫɫɵ ɬела �ɜɵɫокая ɞоɡа� ɊɄɜ�� 
ɉолноɬранɫкриɩɬомное ɩроɮилироɜание ɬкани ɩеɱени ɩроɜоɞили ɫ ɩрименением ȾɇɄ�микроɱиɩа� ɫо�
ɞерɠаɳего ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ����� геноɜ крɵɫɵ� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе ɩоɞɜергали биоинɮормаɬиɱеɫко�
му аналиɡу ɜ ɫреɞе ©5ª�

Результаты. Ɂнаɱимая ɞиɮɮеренɰиалɶная ɷкɫɩреɫɫия �Ⱦɗ� ɜɵяɜлена ɞля ��� геноɜ ���� � оɬ обɳего 
колиɱеɫɬɜа� у крɵɫ� ɩолуɱаɜɲих ȼɍȼɀɊ� ɞля ��� ���� �� и ��� геноɜ ���� �� ɩри ɩоɬреблении ɊɄн и ɊɄɜ 
ɜ ɫоɫɬаɜе ɄɊ и ɞля ��� ����� ��� и ��� ����� �� геноɜ ɩри ɩоɬреблении ɊɄр и ɊɄɜ ɜ ɫоɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ�
Ⱦɗ геноɜ� ɫоɜмеɫɬно оɬɜеɬиɜɲих на ɊɄн и ɊɄɜ� ɞоɫɬоɜерно ɩолоɠиɬелɶно коррелироɜали� ɬогɞа как кор�
реляɰия меɠɞу Ⱦɗ геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих на ɩоɬребление ȼɍȼɀɊ и на ɊɄ ɜ ɫоɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ� бɵла оɬриɰа�
ɬелɶноɣ� ɱɬо укаɡɵɜаеɬ на корригируɸɳее ɞеɣɫɬɜие БȺȾ� ɉри ɜɫех ɜиɞах раɰионоɜ ɜɵяɜленɵ иɡменения 
ɜ � меɬаболиɱеɫких ɩуɬях �.(**V�� 'UXJ PHWDEROLVP � F\WRFKURPH 3���� 0HWDEROLVP RI [HQRELRWLFV E\ 
F\WRFKURPH 3���� 5HWLQRO PHWDEROLVP и 6WHURLG KRUPRQH ELRV\QWKHVLV�

Заключение. Ɋеɡулɶɬаɬɵ укаɡɵɜаɸɬ на ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ комбинаɰии Ɋеɫ и /�Ʉар ɜ ɞиеɬоɬераɩии али�
менɬарно�ɡаɜиɫимɵх ɡаболеɜаниɣ ɜ комɩлекɫе ɫ баɡоɜоɣ ɬераɩиеɣ �реɞуɰироɜаннɵе ɩо калориɣноɫɬи 
ɞеɬɵ� ɞоɡироɜанная ɮиɡиɱеɫкая нагруɡка��

Ключевые слова: ɬранɫкриɩɬом� ɩеɱенɶ� ɷкɫɩреɫɫия геноɜ� крɵɫɵ� оɠирение� реɫɜераɬрол� O�карни�
ɬин�

Для цитирования: ɉолноɬранɫкриɩɬомнɵɣ аналиɡ ɩеɱени крɵɫ� ɩолуɱаɸɲих комɩлекɫ L�карниɬи�
на и реɫɜераɬрола � ɇ� ȼ� Ɍруɫоɜ� ȼ� Ⱥ� ɒиɩелин� ɂ� ȼ� Ƚмоɲинɫкиɣ �� Биохимия и молекулярная биоло�
гия� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±���

Введение
Ɍранɫ�реɫɜераɬрол и /�карниɬин раɫɫмаɬриɜа�

ɸɬɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɩерɫɩекɬиɜнɵх биологиɱеɫки ак�
ɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ �БȺȼ� ɞля ɜклɸɱения ɜ ɫɩеɰиа�
лиɡироɜаннɵе ɞиеɬиɱеɫкие леɱебнɵе ɩроɞукɬɵ и 
БȺȾ к ɩиɳе� ɩрименяемɵе ɜ ɞиеɬоɬераɩии оɠи�
рения� меɬаболиɱеɫкого ɫинɞрома� ɫахарного ɞи�
абеɬа ��го ɬиɩа и аɬероɫклероɡа >�� �@� ɉоɬребле�
ние болɶнɵми ɬаких ɩроɞукɬоɜ ɩоɡɜоляеɬ ɩоɜɵ�
ɫиɬɶ инɬенɫиɜноɫɬɶ обменнɵх каɬаболиɱеɫких 
ɩроɰеɫɫоɜ� ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ реɡорбɰии ɠироɜɵх 
ɞеɩо� ɫниɠениɸ уроɜня лиɩиɞемии и гликемии� 
уменɶɲениɸ ɜлеɱения к ɫлаɞкоɣ� ɜɵɫококалориɣ�
ноɣ ɩиɳе� ɱɬо� ɜ ɫоɜокуɩноɫɬи� улуɱɲаеɬ ɩерено�
ɫимоɫɬɶ болɶнɵми оɫноɜного ɞиеɬиɱеɫкого леɱе�
ния и ɩоɜɵɲаеɬ ɫɬоɣкоɫɬɶ его реɡулɶɬаɬоɜ >�� �@� 
Ɉбоɫноɜание ɫоɜмеɫɬного иɫɩолɶɡоɜания укаɡан�

нɵх БȺȼ ɜ ɩиɬании ɬребуеɬ уɱеɬа их ɜɡаимоɞеɣ�
ɫɬɜия ɜ ɩроɰеɫɫах моɞуляɰии ɷкɫɩреɫɫии геноɜ� 
оɬɜеɱаɸɳих ɡа лиɩиɞнɵɣ и углеɜоɞно�ɷнергеɬи�
ɱеɫкиɣ обмен� ɰиркаɞнɵе риɬмɵ и ɩиɳеɜое ɩоɜе�
ɞение� ɞля ɱего необхоɞимо ɩроɜеɞение ɞоклини�
ɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ in YiYo на биологиɱеɫких 
моɞелях�

Целью наɫɬояɳего иɫɫлеɞоɜания яɜилоɫɶ иɡ�
уɱение ɜ ɷкɫɩерименɬе на крɵɫах ɜлияния ɩо�
ɬребления комɩлекɫноɣ БȺȾ� ɫоɞерɠаɳеɣ 
ɬранɫ�реɫɜераɬрол и /�карниɬин� на ɬранɫ�
криɩɬом �ɫоɜокуɩнɵɣ ɩроɮилɶ ɷкɫɩреɫɫии ге�
ноɜ� ɜ клеɬках ɩеɱени и уɫɬаноɜление ɷɮɮекɬор�
нɵх ɡɜенɶеɜ меɬаболиɡма� яɜляɸɳихɫя миɲеня�
ми ɜоɡɞеɣɫɬɜия ɷɬого ɩроɞукɬа� у ɠиɜоɬнɵх ɜ 
норме и на ɮоне ɞиеɬ�инɞуɰироɜанного оɠире�
ния�
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Материалы и методы
ȼ ɷкɫɩерименɬе иɫɩолɶɡоɜали � груɩɩ ɩо � 

ɫамɰоɜ крɵɫ ауɬбреɞноɣ линии :LVWDU� ɩолуɱен�
нɵх ɜ ɜоɡраɫɬе � неɞелɶ иɡ ɩиɬомника ɮилиала 
©ɋɬолбоɜаяª ɎȽБɍɇ ©ɇауɱнɵɣ ɰенɬр биомеɞи�
ɰинɫких ɬехнологиɣ ɎɆБȺ Ɋоɫɫииª� Ɋабоɬу ɫ 
ɠиɜоɬнɵми ɜɵɩолняли ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ меɠɞу�
нароɞнɵми рекоменɞаɰиями >�@� Ⱦиɡаɣн ɷкɫɩери�
менɬа бɵл оɞобрен Ʉомиɬеɬом ɩо ɷɬике ɎȽБɍɇ 
©Ɏɂɐ ɩиɬания и биоɬехнологииª �ɩроɬокол ʋ � 
оɬ ������������ 

ȼ наɱале ɷкɫɩерименɬа ɫреɞняя маɫɫа ɬела �м�ɬ�� 
ɜ груɩɩах ɞоɫɬоɜерно не раɡлиɱалаɫɶ �p!���� 
$129$�� ɫоɫɬаɜляя� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ������ 
������ ������ ������ ����� и ����� г �0�P� � ɉо�
ɫле ��неɞелɶного каранɬина крɵɫɵ груɩɩɵ � �кон�
ɬролɶноɣ� ɩолуɱали конɬролɶнɵɣ ɩолуɫинɬеɬиɱе�
ɫкиɣ ɫбаланɫироɜаннɵɣ раɰион �ɞалее − ɄɊ� ɩо 
ȽɈɋɌ Ɋ ���������� и оɱиɳеннуɸ обраɬнɵм оɫмо�
ɫом ɩиɬɶеɜуɸ ɜоɞу� груɩɩɵ � − ɄɊ и комɩлекɫнуɸ 
ɞобаɜку Ɋеɫ�O�Ʉар �ɞалее − ɊɄ� ɜ раɫɱеɬноɣ ɞоɡе 
ɩо ɞɜум комɩоненɬам �� и ��� мг�кг м�ɬ�ɫуɬ ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜенно �ниɡкая ɞоɡа ɞобаɜки� ɞалее − ɊɄн�� 
груɩɩɵ � − ɄɊ и ɊɄ ɜ раɫɱеɬноɣ ɞоɡах �� и
��� мг�кг м�ɬ� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �ɜɵɫокая ɞоɡа ɞобаɜ�
ки� ɞалее − ɊɄɜ�� груɩɩɵ � − ɜɵɫокоуглеɜоɞнɵɣ 
ɜɵɫокоɠироɜоɣ раɰион �ɞалее − ȼɍȼɀɊ� ɫ ɩоɜɵ�
ɲеннɵм ɞо �� � ɩо маɫɫе ɫухих ɜеɳеɫɬɜ ɫоɞерɠа�
нием ɠира и ɡаменоɣ ɩиɬɶеɜоɣ ɜоɞɵ на �� � раɫ�
ɬɜор ɮрукɬоɡɵ� груɩɩɵ � − ȼɍȼɀɊ ɫ ɊɄн� груɩ�
ɩɵ � − ȼɍȼɀɊ ɫ ɊɄɜ� Ⱦоɡɵ БȺȼ конɬролироɜали 
ɩо ɜелиɱине ɮакɬиɱеɫкого еɠеɞнеɜного ɩоɬребле�
ния корма� ɇа ���е ɫуɬки ɫ наɱала кормления крɵɫ 
ɜɵɜоɞили иɡ ɷкɫɩерименɬа ɩуɬем ɞекаɩиɬаɰии ɩоɞ 
ɷɮирноɣ анеɫɬеɡиеɣ� Ɉбраɡɰɵ ɬкани ɩеɱени оɬби�
рали ɫɬерилɶнɵми хирургиɱеɫкими инɫɬруменɬа�
ми иɡ нерɠаɜеɸɳеɣ ɫɬали� охлаɠɞɺннɵми ɞо
�� оɋ на лɶɞу� Ɉбраɡɰɵ немеɞленно ɡамораɠиɜали 
и хранили ɞо наɱала ɬранɫкриɩɬомного иɫɫлеɞоɜа�
ния ɩри ±�� оɋ�

ɂɡ каɠɞоɣ инɞиɜиɞуалɶноɣ ɩробɵ ɩеɱени ɜɵ�
ɞеляли ɬоɬалɶнуɸ ɊɇɄ ɫ ɩомоɳɶɸ набора $JLOHQW 
7RWDO 51$ ,VRODWLRQ 0LQL .LW �$JLOHQW 7HFKQRORJLHV� 
ɋɒȺ� ɩо меɬоɞике иɡгоɬоɜиɬеля >�@� ɉолноɬранɫ�
криɩɬомное ɩроɮилироɜание ɩеɱени ɩроɜоɞили 
на микроɱиɩах� ɜхоɞяɳих ɜ ɫоɫɬаɜ *HQH ([SUHVVLRQ 
+\EULGL]DWLRQ .LW �$JLOHQW 7HFKQRORJLHV� ɋɒȺ�� ɩо 
ɩроɬоколу $JLOHQW 2QH�&RORU 0LFURDUUD\�%DVHG 
*HQH ([SUHVVLRQ $QDO\VLV /RZ ,QSXW 4XLFN $PS 
/DEHOLQJ� YHUVLRQ ���� >�@� ɂɫɩолɶɡоɜали микроɱи�
ɩɵ 6XUH3ULQW *� 5DW *HQH ([SUHVVLRQ Y� �[��. 
0LFURDUUD\ .LW �каɬалоɠнɵɣ номер 
*����$��������� ɫоɞерɠаɳие олигонуклеоɬиɞ�
нɵе ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɞлинноɣ �� нуклеоɬи�
ɞоɜ ɞля ����� геноɜ крɵɫɵ� ɋканироɜание микро�

ɱиɩоɜ ɜɵɩолняли на ɩриборе 6XUH6FDQ 0LFURDUUD\ 
6FDQHU ɩроиɡɜоɞɫɬɜа $JLOHQW 7HFKQRORJLHV� ȼели�
ɱину ɞиɮɮеренɰиалɶноɣ ɷкɫɩреɫɫии �Ⱦɗ� ɜɵра�
ɠали ɜ ɜиɞе логариɮма ɩо оɫноɜаниɸ � �ORJ2)&� 
ɜоɡраɫɬания или убɵɜания ɮлуореɫɰенɰии ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ или ɫ груɩɩоɣ� 
ɩолуɱаɜɲеɣ ȼɍȼɀɊ� 

Ⱦаннɵе ɫканироɜания ɱиɩоɜ ɡагруɠали ɜ ɫре�
ɞу ©5ª и ɩроɜоɞили биоинɮормаɬиɱеɫкиɣ аналиɡ 
ɫ кɜанɬилɶноɣ нормалиɡаɰиеɣ и ɞалɶнеɣɲим ана�
лиɡом Ⱦɗ ɜ ɩакеɬе OLPPD ɫ ɞоɩолниɬелɶнɵми гра�
ɮиɱеɫкими ɩакеɬами JJSORW�� JJUHSHO и JSORWV� 
Ⱥналиɡ меɬаболиɱеɫких ɩуɬеɣ ɩроɜоɞили ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием меɠɞунароɞноɣ баɡɵ ɞаннɵх ге�
ноɜ� меɬаболиɱеɫких ɩуɬеɣ и ɮункɰиɣ биологи�
ɱеɫких ɫиɫɬем .\RWR (QF\FORSHGLD RI *HQHV DQG 
*HQRPHV �.(**� >�@� Ⱦоɫɬоɜерноɫɬɶ иɡменения 
ɷкɫɩреɫɫии оɰениɜали ɩуɬɺм аналиɡа логариɮмоɜ 
инɬенɫиɜноɫɬи ɮлуореɫɰенɰии� нормалиɡоɜан�
нɵх ɩо ɜнуɬреннему конɬролɸ �6SLNH�,Q� ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием Ɍ�ɬеɫɬа ɫ мноɠеɫɬɜенноɣ коррек�
ɰиеɣ %HQMDPLQL±+RFKEHUJ� Ɋаɫɱеɬ коɷɮɮиɰиенɬоɜ 
корреляɰии ɩо ɉирɫону �U� и их ɞоɫɬоɜерноɫɬи 
�α� ɜɵɩолняли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩакеɬа ɩро�
грамм 6366 �����

Результаты и их обсуждение
Ⱦаннɵе о ɜлиянии ȼɍȼɀɊ и ɞобаɜки ɊɄ на ин�

ɬегралɶнɵе� морɮологиɱеɫкие и биохимиɱеɫкие 
ɩокаɡаɬели крɵɫ� ɩреɞɫɬаɜленнɵе ɜ ɩреɞɵɞуɳеɣ 
рабоɬе >�@� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜали о раɡɜиɬии ɮеноɬи�
ɩа оɠирения у крɵɫ� ɩолуɱаɜɲих ȼɍȼɀɊ�

Ɍранɫкриɩɬомное иɫɫлеɞоɜание ɩокаɡало� ɱɬо 
ɞля ɩреɞɫɬаɜленнɵх на ɱиɩе геноɜ ɞиɮɮеренɰи�
алɶная ɷкɫɩреɫɫия �Ⱦɗ� ɩри _ORJ2)&_ � ��� бɵла 
ɜɵяɜлена ɞля ��� геноɜ ���� � оɬ обɳего колиɱе�
ɫɬɜа� у крɵɫ� ɩоɬребляɜɲих ȼɍȼɀɊ� ɉоɬребление 
ɊɄн ɜмеɫɬе ɫ ɄɊ ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜало Ⱦɗ ��� геноɜ 
���� ��� а ɊɄɜ − ��� геноɜ ���� ��� ȿɫли ɞобаɜка ɊɄ 
ɩоɬреблялаɫɶ крɵɫами ɜ ɫоɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ� ɬо ɩри еɺ 
ниɡкоɣ ɞоɡе �груɩɩа �� Ⱦɗ оɬмеɱалаɫɶ ɞля ��� ге�
ноɜ ����� ��� а ɩри ɜɵɫокоɣ �груɩɩа �� − ɞля ��� 
����� ���

Ʉак ɫлеɞуеɬ иɡ ɞаннɵх� ɩреɞɫɬаɜленнɵх на ри�
ɫунке �� а� иɡ ɱиɫла геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих Ⱦɗ на ɩо�
ɬребление ȼɍȼɀɊ� �� геноɜ оɬɜеɬили ɬакɠе на 
ɩоɬребление ɊɄ ɜмеɫɬе ɫ ȼɍȼɀɊ ɬолɶко ɩри ниɡ�
коɣ ɞоɡе� �� − ɬолɶко ɜ ɜɵɫокоɣ� �� гена − ɩри обе�
их ɞоɡах ɞобаɜки� ɉри ɩоɬреблении ɞобаɜки ɊɄ ɜ 
ɫоɫɬаɜе как ȼɍȼɀɊ� ɬак и ɄɊ� ɬолɶко на ниɡкуɸ 
ɞоɡу ɞобаɜки оɬɜеɬило ��� на ɜɵɫокуɸ − �� геноɜ� 
а на обе ɞоɡɵ − � гена� Ⱦиаграмма ȼенна раɫɩре�
ɞеления ɩо груɩɩам ɱиɫла геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих на 
ɩрием раɡнɵх ɞоɡ ɞобаɜки ɜмеɫɬе ɫ ɬем� либо ɞру�
гим раɰионом� ɩреɞɫɬаɜлена на риɫунке �� ɛ�
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Ɋиɫунок � ± Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɩолноɬранɫкриɩɬомного ɩроɮилироɜания ɬкани ɩеɱени крɵɫ�
а ± ɞиаграмма ȼенна раɫɩреɞеления ɩо ɱиɫлу геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих ɞиɮɮеренɰиалɶноɣ ɷкɫɩреɫɫиеɣ на ɩрием 
ɜɵɫокоуглеɜоɞно�ɜɵɫокоɠироɜого раɰиона ɞɜух ɞоɡ комɩлекɫноɣ ɞобаɜки� ɫоɞерɠаɳеɣ ɬранɫ�реɫɜераɬрол

и / �карниɬин� ɛ ± ɞиаграмма ȼенна раɫɩреɞеления ɩо ɱиɫлу геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих на ɩрием ɞобаɜки ɜ ɡаɜиɫимо�
ɫɬи оɬ ɬиɩа оɫноɜного раɰиона� ɜ ± линеɣная регреɫɫия меɠɞу ɞиɮɮеренɰиалɶноɣ ɷкɫɩреɫɫиеɣ геноɜ� оɬɜеɬиɜ�
ɲих на ɩрием ɞɜух ɞоɡ ɞобаɜки ɜ ɫоɫɬаɜе ɜɵɫокоуглеɜоɞно�ɜɵɫокоɠироɜого раɰиона� ɝ ± ɬо ɠе ɞля оɬɜеɬа геноɜ 

на ɜɵɫокоуглеɜоɞно�ɜɵɫокоɠироɜоɣ раɰион и на ɞобаɜку ɜ его ɫоɫɬаɜе �ниɡкая ɞоɡа�

)LJXUH � ± 5HVXOWV RI IXOO WUDQVFULSWRPLF SUR¿OLQJ RI UDW OLYHU WLVVXH�
a ± 9HQQ GLDJUDP RI WKH GLVWULEXWLRQ E\ WKH QXPEHU RI JHQHV WKDW UHVSRQGHG ZLWK GL൵HUHQWLDO H[SUHVVLRQ WR WKH LQWDNH

RI D KLJK�FDUERK\GUDWH�KLJK�IDW GLHW RI WZR GRVHV RI D FRPSOH[ VXSSOHPHQW FRQWDLQLQJ WUDQV�UHVYHUDWURO DQG /�FDUQLWLQH�
b ± 9HQQ GLDJUDP RI WKH GLVWULEXWLRQ RI WKH QXPEHU RI JHQHV WKDW UHVSRQGHG WR WKH VXSSOHPHQW GHSHQGLQJ RQ WKH W\SH

RI PDLQ GLHW� c ± OLQHDU UHJUHVVLRQ EHWZHHQ WKH GL൵HUHQWLDO H[SUHVVLRQ RI JHQHV WKDW UHVSRQGHG WR WZR GRVHV RI WKH 
VXSSOHPHQW DV SDUW RI D KLJK�FDUERK\GUDWH�KLJK�IDW GLHW� d ± WKH VDPH IRU WKH UHVSRQVH RI JHQHV WR D KLJK�FDUERK\GUDWH�

KLJK�IDW GLHW DQG WR DQ DGGLWLYH LQ LWV FRPSRVLWLRQ �ORZ GRVH�

Ⱦаннɵе корреляɰионного аналиɡа� ɩреɞɫɬаɜ�
леннɵе на риɫунке �ɜ� г� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ� ɱɬо ɞля 
геноɜ� оɬɜеɬиɜɲих Ⱦɗ ɩри обеих ɞоɡах ɊɄ� ɩри 
ɩоɬреблении ɜмеɫɬе ɫ ȼɍȼɀɊ �риɫунок �� ɜ�� на�
блɸɞаеɬɫя блиɡкая к линеɣноɣ корреляɰия меɠɞу 
ɜелиɱинами Ⱦɗ ɩри ɞɜух ɞоɡах ɞобаɜки �U ������ 
α�������� Ⱥналогиɱная корреляɰия оɬмеɱаеɬɫя ɞля 
геноɜ� ɫоɜмеɫɬно оɬɜеɬиɜɲих на ɊɄн и ɊɄɜ на 
ɮоне ɩоɬребления ɄɊ �U ������ α�������� Ⱥналиɡ 
ɫɜяɡи меɠɞу ɜелиɱинами Ⱦɗ геноɜ� ɫоɜмеɫɬно оɬ�
ɜеɬиɜɲих на ȼɍȼɀɊ и на ɊɄ ɜ ɫоɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ� 
ɩокаɡал� ɱɬо ɜ ɫлуɱае ɊɄн ɩри ɷɬом наблɸɞаеɬɫя 
ɞоɫɬоɜерная оɬриɰаɬелɶная корреляɰия �риɫу�
нок �� ɝ� �U ������� α�������� ɞля ɊɄɜ ɜ ɫоɫɬаɜе 

ȼɍȼɀɊ бɵла харакɬерная аналогиɱная ɡакономер�
ноɫɬɶ �U ������� α�������� Ɍем ɫамɵм ɞобаɜка ɊɄ� 
ɩри еɺ ɩоɫɬуɩлении ɜмеɫɬе ɫ ȼɍȼɀɊ� ɩриɜоɞиɬ к 
обраɳениɸ или неɣɬралиɡаɰии ɜоɡɞеɣɫɬɜиɣ на 
ɬранɫкриɩɬом� ɜɵɡɵɜаемɵх ɷɬим раɰионом� 

ɂɡменения ɜ ɫоɫɬаɜе ɬранɫкриɩɬома ɩеɱени 
крɵɫ� ɜɵɡɵɜаемɵе ɩоɬреблением ими ȼɍȼɀɊ� ɫуɞя 
ɩо ɱиɫлу оɬɜеɬиɜɲих геноɜ� бɵли ɡнаɱиɬелɶно 
бyлɶɲими� ɱем обуɫлоɜленнɵе ɩоɬреблением ком�
ɩлекɫноɣ БȺȾ� ɉри ɷɬом ɩереɱни геноɜ� оɬɜеɱаɸ�
ɳих Ⱦɗ на ɩрием ɊɄ� ɜ ɡнаɱиɬелɶноɣ ɱаɫɬи� не ɫо�
ɜɩаɞали ɞля ɫлуɱаеɜ еɺ ɜɜеɞения ɜ ȼɍȼɀɊ и ɜ ɄɊ� 

Биоинɮормаɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɩоɡɜолил иɞенɬи�
ɮиɰироɜаɬɶ меɬаболиɱеɫкие ɩуɬи �.(**V�� яɜля�

ɜ                                                                                     ɝ
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ɸɳиеɫя миɲенями ɜоɡɞеɣɫɬɜия как ȼɍȼɀɊ� ɬак и 
иɡуɱаемоɣ биологиɱеɫки�акɬиɜноɣ ɞобаɜки ɊɄ� 
Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɩокаɡɵɜаɸɬ� ɱɬо ɩоɬребление ɊɄ ɬолɶ�
ко ɜ ниɡкоɣ ɞоɡе ɜ ɫоɫɬаɜе ɄɊ ɜлияеɬ на � меɬабо�
лиɱеɫких ɩуɬеɣ� ɬолɶко ɜ ɜɵɫокоɣ ± на �� ɜ обеих 
ɞоɡах ± на �� ȿɫли ɞобаɜка ɩоɫɬуɩаеɬ ɜ ɫоɫɬаɜе 
ȼɍȼɀɊ� ɬо она ɜноɫиɬ иɡменения ɜ �� меɬаболи�
ɱеɫких ɩуɬеɣ� еɫли ɩоɫɬуɩаеɬ ɜ ниɡкоɣ ɞоɡе� � ± ɜ 
ɜɵɫокоɣ� � ± ɜ обеих ɞоɡах� ɂɡ ɜɫего ɷɬого � меɬа�
болиɱеɫких ɩуɬи� UQR����� 'UXJ PHWDEROLVP ± 
F\WRFKURPH 3���� UQR����� 0HWDEROLVP RI 
[HQRELRWLFV E\ F\WRFKURPH 3���� UQR����� 5HWLQRO 
PHWDEROLVP и UQR����� 6WHURLG KRUPRQH ELRV\QWKHVLV 
оɬɜеɬили на ɩоɬребление ɊɄ ɜ обеих ɞоɡах и ɩри 
обоих раɰионах� а ɬакɠе на ɩоɬребление ɫобɫɬɜен�
но ȼɍȼɀɊ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ɄɊ� Ɇеɬаболиɱеɫкие 
ɩуɬи UQR����� 33$5 VLJQDOLQJ SDWKZD\� UQR����� 
%LOH VHFUHWLRQ иɡменилиɫɶ ɩоɞ ɜлиянием ɊɄ у крɵɫ� 
ɩолуɱаɜɲих ȼɍȼɀɊ� ɬолɶко ɩри болɶɲоɣ ɞоɡе ɞо�
баɜки� а меɬаболиɱеɫкиɣ ɩуɬɶ UQR����� /LQROHLF 
DFLG PHWDEROLVP ɬолɶко ɩри ее ниɡкоɣ ɞоɡе� Ɇеɬа�
болиɱеɫкиɣ ɩуɬɶ UQR����� $UDFKLGRQLF DFLG 
PHWDEROLVP яɜлялɫя миɲенɶɸ ɜоɡɞеɣɫɬɜия ȼɍȼɀɊ 
и� наряɞу ɫ ɷɬим� ɊɄн� но ɬолɶко ɩри ɩоɬреблении 
ɜ ɫоɫɬаɜе ɄɊ�

Более ɞеɬалɶнɵɣ аналиɡ ɜлияния ɩрименяемɵх 
ɞиеɬиɱеɫких реɠимоɜ на обɳие ɞля них ɡаɬрону�
ɬɵе меɬаболиɱеɫкие ɩуɬи ɩокаɡал� ɱɬо� ɜ ɱаɫɬно�
ɫɬи� ɜ меɬаболиɱеɫком ɩуɬи UQR����� ɩоɬребление 
ȼɍȼɀɊ ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ инɬенɫиɮикаɰиеɣ ряɞа 
ɩроɰеɫɫоɜ α�гиɞрокɫилироɜания ɫɬероиɞоɜ� ɩри�
ɜоɞяɳих� ɜ ɱаɫɬноɫɬи к обраɡоɜаниɸ 
���α�K\GUR[\SURJHVWHURQH� �α�SUHJQDQH��α� 
20α�GLRO� ��α���α�GLK\GUR[\�SUHJQ���HQ���RQH� 
ɉроɬиɜоɩолоɠное ɞеɣɫɬɜие на ɷɬи ɡɜенɶя окаɡɵ�
ɜало ɩоɬребление ɊɄн ɜ ɫоɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ� ɉоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием ȼɍȼɀɊ наблɸɞалаɫɶ акɬиɜиɡаɰия ɩроɰеɫ�
ɫоɜ глɸкуронироɜания ряɞа ɫɬероиɞоɜ� а ɩрием ɊɄ 
менял ɷɬи ɷɮɮекɬɵ на ɩроɬиɜоɩолоɠнɵе� ȼ меɬа�
болиɱеɫком ɩуɬи UQR����� ɩоɬребление ɊɄɜ ɜ ɫо�
ɫɬаɜе ȼɍȼɀɊ ɩриɜоɞило к оɬмене ɩоɞаɜления 
глɸкуронироɜания DOO�WUDQV�UHWLQRDWH� ɉри ɞобаɜ�
лении ɊɄɜ к ȼɍȼɀɊ оɬменяеɬɫя ɷɮɮекɬ меɬабо�
лиɱеɫкого блока ɩреɜраɳения β�кароɬина ɜ DOO�
WUDQV�UHWLQDO� ȼ меɬаболиɱеɫком ɩуɬи UQR����� ɊɄɜ 
ɩриɜоɞиɬ к оɬмене ɩоɞаɜления ɩроɰеɫɫа конɴɸга�
ɰии ɫ глɸкуроноɜоɣ киɫлоɬоɣ� наблɸɞаɜɲегоɫя 
ɩоɞ ɜлиянием ȼɍȼɀɊ� ȼоɡɞеɣɫɬɜие ȼɍȼɀɊ на 
ɩуɬɶ ɩреɜраɳения� каɬалиɡируемɵɣ алкоголɶɞе�
гиɞрогенаɡоɣ �ɄɎ ��������� оɬменяеɬɫя ɩоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием ɊɄн� а на ɩуɬɶ алɶɞегиɞɞегиɞрогенаɡɵ 
�ɄɎ �������� ± ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɊɄɜ� Ⱥналогиɱнɵе 
ɡакономерноɫɬи наблɸɞаɸɬɫя ɜо ɜлияниях ɊɄ на 
меɬаболиɱеɫкиɣ ɩуɬɶ UQR������ ȼ меɬаболиɱеɫком 
ɩуɬи UQR����� кормление ȼɍȼɀɊ ɩриɜоɞило к уг�

неɬениɸ обраɡоɜания окɫиɩроиɡɜоɞнɵх арахиɞо�
ноɜоɣ киɫлоɬɵ �лиɩокɫиноɜ�� ɜклɸɱая ���+(7(� 
���� ����� ������ и ������'+(7�

Ⱥналиɡ иɡменениɣ ɜ меɬаболиɱеɫких ɩуɬях 
�.(**V�� ɜɵɡɵɜаемɵх ȼɍȼɀɊ и ɊɄ� ɩокаɡал� ɱɬо 
ɩуɬи биоɬранɫɮормаɰии лекарɫɬɜеннɵх ɩреɩара�
ɬоɜ и кɫенобиоɬикоɜ ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɫиɫɬемɵ 
&<3��� и конɴɸгируɸɳих ɮерменɬоɜ� меɬабо�
лиɡма реɬинола и биоɫинɬеɡа ɫɬероиɞоɜ яɜляɸɬɫя 
еɞинɵми миɲенями ɩрименяɜɲихɫя ɞиеɬиɱе�
ɫких ɜоɡɞеɣɫɬɜиɣ� ɜклɸɱая как ȼɍȼɀɊ� ɬак и 
комɩлекɫнуɸ биологиɱеɫки�акɬиɜнуɸ ɞобаɜку� 
ɗɬо укаɡɵɜаеɬ на налиɱие униɜерɫалɶноɣ ɡаконо�
мерноɫɬи� яɜляɸɳеɣɫя еɞиноɣ оɫноɜоɣ регуля�
ɰии ɞаннɵх меɬаболиɱеɫких ɩуɬеɣ и ɫоɫɬояɳеɣ 
ɜ неɩоɫреɞɫɬɜенном ɜоɡɞеɣɫɬɜии иɡуɱаемɵх али�
менɬарнɵх ɮакɬороɜ на регуляɬорнɵе конɬурɵ 
яɞернɵх ɬранɫкриɩɰионнɵх ɮакɬороɜ $K5� 
15)�� 1)�N%� 3;5�&$5� +1)�Į >��� ��@� Ⱥлɶɬер�
наɬиɜнɵе ɩуɬи меɬаболиɱеɫкоɣ регуляɰии ɩоɞ 
ɜлиянием ɊɄ� могуɬ бɵɬɶ ɫɜяɡанɵ ɫ иɡменениями 
ɜ обмене ɩолиненаɫɵɳеннɵх ɠирнɵх киɫлоɬ� 
ɜклɸɱая арахиɞоноɜуɸ� ɩриɜоɞяɳими к моɞиɮи�
каɰии ɩроɮиля ɫинɬеɡируемɵх лиɩокɫиноɜ �ок�
ɫилиɩиноɜ�� ɩрояɜляɸɳих ɩолиɮункɰионалɶное 
ɞеɣɫɬɜие на ɩроɮили ɷкɫɩреɫɫии многоɱиɫлен�
нɵх геноɜ� Ɍоɬ ɮакɬ� ɱɬо болɶɲое колиɱеɫɬɜо иɡ�
менениɣ ɜ ɬранɫкриɩɬоме клеɬок ɩеɱени� ɜɵɡɵ�
ɜаемɵх ȼɍȼɀɊ� как ɜ оɬноɲении ɷкɫɩреɫɫии 
оɬɞелɶнɵх геноɜ� ɬак и меɬаболиɱеɫких ɩуɬеɣ� 
обраɳаɸɬɫя ɩоɫле ɩоɬребления комɩлекɫноɣ 
БȺȾ ɊɄ� ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ о еɺ ɫɩоɫобноɫɬи ɞо 
оɩреɞеленноɣ ɫɬеɩени окаɡɵɜаɬɶ анɬиобеɡоген�
ное и гиɩолиɩиɞемиɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие� коɬорое ɬак�
ɠе ɫлеɞуеɬ иɡ реɡулɶɬаɬоɜ оɩреɞеления ɮеноɬи�
ɩиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ у ɷɬих ɠе ɠиɜоɬнɵх >�@� ɋ 
ɞругоɣ ɫɬоронɵ� ɜаɠно оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо наɩраɜлен�
ноɫɬɶ иɡменения ɜ ɩроɮиле Ⱦɗ геноɜ окаɡɵɜаеɬ�
ɫя� ɜ ɡнаɱиɬелɶноɣ мере� раɡлиɱноɣ у ɠиɜоɬнɵх� 
ɩолуɱаɸɳих ɄɊ и ȼɍȼɀɊ� 

Заключение
ɉолноɬраɫкриɩɬомнɵɣ аналиɡ ɬкани ɩеɱени 

крɵɫ ɩокаɡал� ɱɬо� как ɩри аналиɡе ɷкɫɩреɫɫии оɬ�
ɞелɶнɵх геноɜ� ɬак и ɩри иɡуɱении меɬаболиɱе�
ɫких ɩуɬеɣ ɷɮɮекɬ комɩлекɫноɣ биологиɱеɫки�ак�
ɬиɜноɣ ɞобаɜки ɊɄ ɡаɜиɫиɬ� ɜ ɩерɜуɸ оɱереɞɶ� оɬ 
ɬого� ɩоɬребляеɬɫя ли она ɠиɜоɬнɵми ɫ ɞиеɬ�ин�
ɞуɰироɜаннɵм оɠирением �кормление ȼɍȼɀɊ� 
или ɠе нормалɶнɵми крɵɫами� и� ɜ неɫколɶко 
менɶɲеɣ ɫɬеɩени� оɬ ɞоɡɵ ɞобаɜки� ɇалиɱие оɬри�
ɰаɬелɶноɣ корреляɰии ɜ оɬɜеɬе Ⱦɗ геноɜ на ȼɍȼ�
ɀɊ и на ɊɄ ɜ ɫоɫɬаɜе ɷɬого раɰиона укаɡɵɜаеɬ на 
налиɱие корригируɸɳего ɞеɣɫɬɜия на ɬранɫ�
криɩɬом� ɗɬи ɡакономерноɫɬи укаɡɵɜаеɬ на ɬо� ɱɬо 
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иɫɩолɶɡоɜание комɩлекɫа Ɋеɫ и /�Ʉар ɜ ɞиеɬоɬера�
ɩии алименɬарно�ɡаɜиɫимɵх ɡаболеɜаниɣ моɠеɬ 
бɵɬɶ ɷɮɮекɬиɜнɵм ɜ ɫоɱеɬании ɫ баɡоɜоɣ ɬераɩи�
еɣ� наɩраɜленноɣ на ɫниɠение ɠироɜоɣ маɫɫɵ �ре�

ɞуɰироɜаннɵе ɩо калориɣноɫɬи ɞеɬɵ� ɞоɡироɜан�
ная ɮиɡиɱеɫкая нагруɡка� ɫ ɰелɶɸ улуɱɲения ее 
ɩереноɫимоɫɬи болɶнɵми и более ɫɬоɣкого ɡакре�
ɩления реɡулɶɬаɬа леɱения�
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LIVER FULL TRANSCRIPTOME ANALYSIS IN RATS RECEIVING 
COMPLEX OF L-CARNITINE AND RESVERATROL 

N. 9. 7rusoY, 9. A. Shipelin, I. 9. GmoshinsNi
Federal State %udgetary Scientific Institution Federal Research Center of Nutrition,

%iotechnology and Food Safety, 0oscoZ, Russia 

Background. 5HVYHUDWURO �5HV� DQG O�FDUQLWLQH �/�&DU� DUH FRQVLGHUHG DV ELRORJLFDOO\ DFWLYH IRRG VXEVWDQFHV 
UHFRPPHQGHG IRU XVH LQ GLHWDU\ WKHUDS\ IRU REHVLW\ DQG UHODWHG DOLPHQWDU\�GHSHQGHQW GLVHDVHV� 

Objective. 7KH DLP RI WKH VWXG\ ZDV WR VWXG\ WKH H൵HFW RI WKH 5HV DQG /�&DU FRPSOH[ RQ JHQH H[SUHVVLRQ 
LQ WKH OLYHU RI UDWV�

Materials and methods. 0DOH :LVWDU UDWV UHFHLYHG IRU � ZHHNV FRQWURO GLHW �&5� RU KLJK�IDW� KLJK�
FDUERK\GUDWH�GLHW �+)&'� RU WKH VDPH GLHWV ZLWK WKH DGGLWLRQ RI WKH 5HV DQG /�&DU FRPSOH[ �5&� DW GRVHV RI �� 
DQG ��� �ORZ GRVH� 5&O� RU �� DQG ��� PJ�NJ ERG\ ZHLJKW �KLJK GRVH� 5&K�� :KROH WUDQVFULSWRPH SUR¿OLQJ RI 
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OLYHU WLVVXH ZDV SHUIRUPHG XVLQJ D '1$ PLFURDUUD\ FRQWDLQLQJ WKH VHTXHQFHV RI ������ UDW JHQHV� 7KH REWDLQHG 
GDWD ZDV VXEMHFWHG WR ELRLQIRUPDWLFV DQDO\VLV LQ WKH ³5´ HQYLURQPHQW� 

Results. 6LJQL¿FDQW GL൵HUHQWLDO H[SUHVVLRQ �'(� ZDV GHWHFWHG IRU ��� JHQHV ����� RI WKH WRWDO� LQ UDWV WUHDWHG 
ZLWK +)&'� IRU ��� ������ DQG ��� JHQHV ������ ZKHQ FRQVXPLQJ 5&O DQG 5&K DV SDUW RI &5 DQG IRU ��� 
������� DQG ��� ������� JHQHV ZKHQ FRQVXPLQJ 5&O DQG 5&K DV SDUW RI +)&'� 7KH '( RI JHQHV WKDW MRLQWO\ 
UHVSRQGHG WR 5&O DQG 5&K ZHUH VLJQL¿FDQWO\ SRVLWLYHO\ FRUUHODWHG� ZKLOH WKH FRUUHODWLRQ EHWZHHQ WKH '( RI JHQHV 
WKDW UHVSRQGHG WR WKH +)&' DQG WR 5& LQFOXGHG LQ +)&' ZDV QHJDWLYH� ZKLFK LQGLFDWHV WKH FRUUHFWLYH H൵HFW RI 
WKH GLHWDU\ VXSSOHPHQW RQ WKH GLVWXUEHG JHQH H[SUHFFLRQ� :LWK DOO W\SHV RI GLHWV� FKDQJHV ZHUH GHWHFWHG LQ
� PHWDEROLF SDWKZD\V �.(**V�� 'UXJ PHWDEROLVP � F\WRFKURPH 3���� 0HWDEROLVP RI [HQRELRWLFV E\ F\WRFKURPH 
3���� 5HWLQRO PHWDEROLVP DQG 6WHURLG KRUPRQH ELRV\QWKHVLV� 

Conclusions. 7KH UHVXOWV LQGLFDWH WKH H൵HFWLYHQHVV RI WKH FRPELQDWLRQ RI 5HV DQG /�&DU LQ WKH GLHWDU\ WKHUDS\ 
RI QXWULWLRQ�GHSHQGHQW GLVHDVHV LQ FRPELQDWLRQ ZLWK EDVLF WKHUDS\ �FDORULF�UHGXFHG GLHWV� GRVHG SK\VLFDO DFWLYLW\��

Keywords: WUDQVFULSWRPH� OLYHU� JHQH H[SUHVVLRQ� UDWV� REHVLW\� UHVYHUDWURO� O�FDUQLWLQH
For citation: 7UXVRY 19� 6KLSHOLQ 9$� *PRVKLQVNL ,9� /LYHU IXOO WUDQVFULSWRPH DQDO\VLV LQ UDWV 

UHFHLYLQJ FRPSOH[ RI L�FDUQLWLQH DQG UHVYHUDWURO� %iochemistry and 0olecular %iology� ����� YRO� ��
QR� ����� SS� ��±�� �LQ 5XVVLDQ��
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ МОЛЕКУЛЯРНО-ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ 
УСТОЙЧИВОСТИ К ПОЛИМИКСИНАМ (КОЛИСТИНУ) 

В БАКТЕРИАЛЬНЫХ КУЛЬТУРАХ KLEBSIELLA PNEUMONIAE

ɘ. Ʌ. Ƚоɪɛиɱ1, ɋ. Ⱥ. Ʉостɸɤ2, Ɍ. ȼ. Ɋуɞɟɧɤоɜа2

1 Ɇиɧистɟɪстɜо ɡɞɪаɜооɯɪаɧɟɧиɹ Ɋɟспуɛлиɤи Ȼɟлаɪусɶ, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ
2 ɍɈ ©Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟтª,

ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Klebsiella pneumoniae моɠеɬ ɜɵɡɵɜаɬɶ инɮекɰионнɵе ɩроɰеɫɫɵ ɜ органиɡме ɱелоɜека� 
ɩораɠая раɡлиɱнɵе органɵ и ɫиɫɬемɵ� ɂɡуɱение механиɡмоɜ� наɩраɜленнɵх на ɮормироɜание уɫɬоɣɱи�
ɜоɫɬи к анɬибакɬериалɶнɵм лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам� яɜляеɬɫя акɬуалɶноɣ ɡаɞаɱеɣ ɫоɜременного ɡɞра�
ɜоохранения�

Цель исследования ± уɫɬаноɜиɬɶ раɫɩроɫɬраненноɫɬɶ молекулярно�генеɬиɱеɫких маркероɜ уɫɬоɣ�
ɱиɜоɫɬи к анɬибакɬериалɶнɵм лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬину� ɜ бакɬериалɶ�
нɵх кулɶɬурах Klebsiella pneumoniae� ɩолуɱеннɵх оɬ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫеɩɫиɫом и ɫеɩɬиɱеɫким ɲоком� 

Материалы и методы. ȼ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах Klebsiella pneumoniae� ɩолуɱеннɵх иɡ кроɜи ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫ ɫеɩɫиɫом и ɫеɩɬиɱеɫким ɲоком� ɩроɜоɞили оɩреɞеление молекулярно�генеɬиɱеɫких маркероɜ 
реɡиɫɬенɬноɫɬи к анɬибакɬериалɶнɵм лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬину�� ȼ 
хоɞе ɩроɜеɞения иɫɫлеɞоɜания иɡуɱали иɡменения ɫɬрукɬурɵ гена PJU%� уроɜнеɣ нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫ�
ɩреɫɫии геноɜ SKR3� SKR4 и SPU.� а ɬакɠе ɩроɜоɞили ɜɵяɜление мобилɶнɵх ɩлаɡмиɞнɵх генеɬиɱеɫких 
ɷлеменɬоɜ уɫɬоɣɱиɜоɫɬи PFU� 

Результаты. ɇа оɫноɜании реɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜеɞенного иɫɫлеɞоɜания уɫɬаноɜлено� ɱɬо гиɩерɷкɫɩреɫ�
ɫия геноɜ ɞɜухкомɩоненɬнɵх ɫиɫɬем SKR34 и SPU$% �3KR4 и�или SPU.� и иɡменения ɜ ɫɬрукɬуре гена 
PJU% �инɫерɰии или ɞелеɰии� ɜɵяɜляɸɬɫя ɜ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах Klebsiella pneumoniae, реɡиɫɬенɬнɵх 
к ɩолимикɫинам �колиɫɬину�� ɉриɫуɬɫɬɜия геноɜ ɫемеɣɫɬɜа PFU, ɜ иɡуɱеннɵх бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах 
Klebsiella pneumoniae, не бɵло ɡаɮикɫироɜано�

Заключение. ȼ хоɞе ɩроɜеɞенного иɫɫлеɞоɜания уɫɬаноɜленɵ генеɬиɱеɫкие маркерɵ� ɩерɫɩекɬиɜнɵе 
ɞля бɵɫɬрого и наɞеɠного аналиɡа реɡиɫɬенɬноɫɬи Klebsiella pneumoniae к ɩолимикɫинам �колиɫɬину�� 
ɩри ɩриняɬии реɲения о наɡнаɱении лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ ɜ хоɞе ɷɬиоɬроɩноɣ ɬераɩии у ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ɫеɩɫиɫом и ɫеɩɬиɱеɫким ɲоком�

Ключевые слова: Klebsiella pneumoniae, бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ� генеɬиɱеɫкие маркерɵ уɫɬоɣɱи�
ɜоɫɬи� ɩолимикɫинɵ �колиɫɬин�� ɉɐɊ� 
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ɫинам �колиɫɬину� ɜ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах Klebsiella pneumoniae � ɘ� Ʌ� Ƚорбиɱ� ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк�
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Введение
Klebsiella pneumoniae �K. pneumoniae� ± ɜиɞ уɫ�

лоɜно�ɩаɬогеннɵх грамоɬриɰаɬелɶнɵх микроорга�
ниɡмоɜ� оɬноɫяɳихɫя к роɞу Klebsiella� коɬорɵе 
могуɬ ɜɵɡɵɜаɬɶ инɮекɰионнɵе ɩроɰеɫɫɵ ɜ орга�
ниɡме ɱелоɜека� ɩораɠая раɡлиɱнɵе органɵ и ɫи�
ɫɬемɵ �моɱеɜɵɜоɞяɳие ɩуɬи� ɞɵхаɬелɶнуɸ ɫиɫɬе�
му� ɩеɱенɶ�� а ɬакɠе ɫлуɠиɬɶ ɷɬиологиɱеɫким ɮак�
ɬором ɫеɩɫиɫа и ɫеɩɬиɱеɫкого ɲока >�@�

Ⱦля леɱения инɮекɰионнɵх ɩроɰеɫɫоɜ� обуɫлоɜ�
леннɵх K. pneumoniae� ɩрименяɸɬ лекарɫɬɜеннɵе 
ɫреɞɫɬɜа груɩɩ аминогликоɡиɞоɜ� карбаɩенемоɜ и 
ɩолимикɫиноɜ� Ⱥнɬибакɬериалɶнɵе лекарɫɬɜеннɵе 
ɫреɞɫɬɜа груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬин� ɩриме�
няɸɬ ɜ каɱеɫɬɜе ɩреɩараɬоɜ ©ɩоɫлеɞнеɣ линииª ɬе�
раɩии ɩри инɮиɰироɜании грамоɬриɰаɬелɶнɵми 

микроорганиɡмами� коɬорɵе облаɞаɸɬ мноɠеɫɬɜен�
ноɣ лекарɫɬɜенноɣ реɡиɫɬенɬноɫɬɶɸ� ɇеɮроɬок�
ɫиɱноɫɬɶ и неɣроɬокɫиɱноɫɬɶ яɜляɸɬɫя ɬяɠелɵми 
ɩобоɱнɵми ɷɮɮекɬами� коɬорɵе наблɸɞаɸɬɫя ɩри 
ɩрименении ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬина�� Ɉɞнако� 
колиɫɬин яɜляеɬɫя ɰенɬралɶнɵм комɩоненɬом ком�
бинироɜаннɵх анɬимикробнɵх ɫхем� коɬорɵе реко�
менɞоɜанɵ ɞля леɱения ɬяɠелɵх инɮекɰиɣ� обу�
ɫлоɜленнɵх микроорганиɡмами ɫ мноɠеɫɬɜенноɣ 
�0'5� и ɷкɫɬремалɶноɣ �;'5� уɫɬоɣɱиɜоɫɬɶɸ� 
Ɉɩираяɫɶ на многолеɬниɣ ɩракɬиɱеɫкиɣ оɩɵɬ ɩри�
менения колиɫɬина� а ɬакɠе уɱиɬɵɜая ноɜɵе ɞан�
нɵе о ɩобоɱнɵх и ɬокɫиɱеɫких ɷɮɮекɬах� ɮармако�
кинеɬике и ɮармакоɞинамике� ɫоɜременнɵе ɫхемɵ 
леɱения ɩоɡɜоляɸɬ оɩɬимиɡироɜаɬɶ его иɫɩолɶɡо�
ɜание ɫ ɰелɶɸ ɞоɫɬиɠения макɫималɶно ɷɮɮекɬиɜ�
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ноɣ ɷлиминаɰии ɜоɡбуɞиɬеля ɩри минималɶнɵх 
риɫках ɞля ɡɞороɜɶя ɩаɰиенɬа ɫо ɫɬоронɵ ɩобоɱнɵх 
и ɬокɫиɱеɫких реакɰиɣ >�@� 

ȿɞинɫɬɜенноɣ ɷɮɮекɬиɜноɣ ɬакɬикоɣ леɱения 
ɩри инɮиɰироɜании микроорганиɡмами ɫ 0'5 
или ;'5 ɮеноɬиɩом ɫɱиɬаеɬɫя иɫɩолɶɡоɜание ком�
бинироɜанного ɩоɞхоɞа ɫ наɡнаɱением неɫколɶких 
анɬибакɬериалɶнɵх лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ� ɩри�
наɞлеɠаɳих к раɡлиɱнɵм груɩɩам� Ʉомбинироɜан�
нɵе ɫхемɵ� ɜклɸɱаɸɳие иɫɩолɶɡоɜание карбаɩе�
немоɜ ɜ ɫоɱеɬании ɫ колиɫɬином ɩрименяɸɬ ɞля 
леɱения ɫеɩɫиɫа� обуɫлоɜленного 0'5 и ;'5 
ɲɬаммами .� SQHXPRQLDH� ɇеɫмоɬря на ɜɵɫокиɣ 
уроɜенɶ реɡиɫɬенɬноɫɬи .� SQHXPRQLDH к лекар�
ɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам груɩɩɵ карбаɩенемоɜ� иɡ�ɡа 
ɲирокого раɫɩроɫɬранения геноɜ карбаɩенемаɡ 
ɫреɞи ɰиркулируɸɳих ɲɬаммоɜ ɜоɡбуɞиɬеля� иɫ�
ɩолɶɡоɜание комбинироɜанного ɩоɞхоɞа ɩри наɡна�
ɱении анɬибакɬериалɶноɣ ɬераɩии ɞокаɡало ɫɜоɸ 
ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɜ клиниɱеɫкоɣ ɩракɬике� Болɶɲуɸ 
ɩроблему ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ раɫɩроɫɬранение 
ɲɬаммоɜ .� SQHXPRQLDH коɬорɵе наряɞу ɫ уɫɬоɣɱи�
ɜоɫɬɶɸ к карбаɩенемам облаɞаɸɬ и уɫɬоɣɱиɜоɫɬɶɸ 
к ɩолимикɫинам �колиɫɬину�� ɬак как ɷɬо ɡнаɱи�
ɬелɶно ограниɱиɜаеɬ ɜарианɬɵ и ɫниɠаеɬ ɜерояɬ�
ноɫɬɶ уɫɩеха ɩроɬиɜоинɮекɰионноɣ ɬераɩии >�� �@� 

Ʌекарɫɬɜеннɵе ɫреɞɫɬɜа груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ 
ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɫобоɣ амɮиɩаɬиɱеɫкие молекулɵ� 
коɬорɵе ɜ ɫɜоем ɫоɫɬаɜе неɫуɬ гиɞроɮилɶнɵе и 
гиɞроɮобнɵе ɮрагменɬɵ� ɱɬо ɞаеɬ им ɜоɡмоɠ�
ноɫɬɶ ɩрояɜляɬɶ анɬимикробнуɸ акɬиɜноɫɬɶ� Ɇе�
ханиɡм анɬибакɬериалɶного ɞеɣɫɬɜия ɩолимикɫи�
ноɜ иɡуɱен не ɜ ɩолноɣ мере� ɋоглаɫно обɳеɩри�
няɬоɣ ɬоɱке ɡрения он оɫноɜан на ɫɜяɡɵɜании 
ɩолимикɫиноɜ ɫ лиɩоɩолиɫахариɞами �Ʌɉɋ� кле�
ɬоɱноɣ ɫɬенки грамоɬриɰаɬелɶнɵх микроорганиɡ�
моɜ на наɱалɶном ɷɬаɩе� ɩоɫле ɱего� ɱереɡ ряɞ 
ɷлекɬроɫɬаɬиɱеɫких и гиɞроɮобнɵх ɜɡаимоɞеɣ�
ɫɬɜиɣ� ɜоɡникаеɬ ɞеɫɬабилиɡаɰия клеɬоɱноɣ мем�
бранɵ и ɩроиɫхоɞиɬ раɡруɲение ее ɫɬрукɬурɵ� ɜ 
реɡулɶɬаɬе молекула ɩолимикɫина ɩроникаеɬ 
ɜнуɬрɶ бакɬериалɶноɣ клеɬки� ɩроиɫхоɞиɬ нару�
ɲение обменнɵх ɩроɰеɫɫоɜ и ɮормироɜание оɫ�
моɬиɱеɫкого ɞиɫбаланɫа� ɱɬо ɜ иɬоге ɜɵɡɵɜаеɬ 
гибелɶ клеɬки микроорганиɡма >�@�

ɍ ряɞа микроорганиɡмоɜ �(scherichia coli, K. 
pneumoniae, Acinetobacter baumannii и 
0ycobacterium smegmatis� бɵл ɜɵяɜлен и ɜɬориɱ�
нɵɣ механиɡм анɬибакɬериалɶного ɞеɣɫɬɜия ɩоли�
микɫиноɜ� коɬорɵɣ ɡаклɸɱаеɬɫя ɜ ингибироɜании 
ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа никоɬинамиɞаɞенинɞину�
клеоɬиɞокɫиɞаɡɵ >�� �@�

Ɍак как реалиɡаɰия ɩроɬиɜомикробного ɞеɣ�
ɫɬɜия ɩолимикɫиноɜ ɩроиɫхоɞиɬ ɩоɫреɞɫɬɜом их 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɫ Ʌɉɋ� ɬо у микроорганиɡмоɜ �ɜ 
ɬом ɱиɫле и у K� pneumoniae� оɫноɜнɵм механиɡ�

мом� наɩраɜленнɵм на ɮормироɜание уɫɬоɣɱиɜо�
ɫɬи к ɞаннɵм лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам� яɜляеɬɫя 
моɞиɮикаɰия Ʌɉɋ клеɬоɱноɣ ɫɬенки� ȼ оɫноɜе 
ɞанного ɩроɰеɫɫа леɠиɬ уменɶɲение оɬриɰаɬелɶ�
ного ɡаряɞа Ʌɉɋ� ɱɬо ɫниɠаеɬ его ɫроɞɫɬɜо к ɩо�
лимикɫинам �колиɫɬину�� ɇаруɲения ɜ рабоɬе ге�
ноɜ ɞɜухкомɩоненɬнɵх ɫиɫɬем SPU$% и SKR34 
или их геноɜ�регуляɬороɜ �ɬаких как ген PJU%� 
ɩриɜоɞяɬ к моɞиɮикаɰии лиɩиɞа $� иɡменяя ɫроɞ�
ɫɬɜо Ʌɉɋ к ɩолимикɫинам �колиɫɬину� >�� �� �@� 

Ƚенɵ SKR3� SKR4 и SPU. коɞируɸɬ белки ɞɜух�
комɩоненɬнɵх ɫиɫɬем 3KR34 и SPU$%� коɬорɵе 
регулируɸɬ ɬранɫкриɩɰиɸ оɩерона SPU+),-./0� 
оɩоɫреɞуя акɬиɜаɰиɸ ɮерменɬоɜ� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ 
моɞиɮикаɰии Ʌɉɋ� а ɬакɠе белкоɜ� конɬролируɸ�
ɳих ɬранɫɩорɬ ионоɜ� Ƚен PJU% ɜɵɫɬуɩаеɬ регуля�
ɬором ɫиɫɬем 3KR34 и SPU$%� коɬорɵɣ рабоɬаеɬ ɩо 
ɩринɰиɩу оɬриɰаɬелɶноɣ обраɬноɣ ɫɜяɡи� Ɍак� ɩри 
инакɬиɜаɰии гена PJU% �ɜ реɡулɶɬаɬе иɡменения его 
ɫɬрукɬурɵ или ɞелеɰии�� ɩроиɫхоɞиɬ гиɩеракɬиɜа�
ɰия ɫиɫɬем 3KR34 и SPU$%� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к моɞи�
ɮикаɰии Ʌɉɋ и ɩоɜɵɲениɸ акɬиɜноɫɬи обменнɵх 
ɩроɰеɫɫоɜ и ɬранɫɩорɬа ионоɜ� ɬем ɫамɵм акɬиɜи�
руя ɩроɰеɫɫɵ аɞаɩɬаɰии микроорганиɡма к ɷкɫɬре�
малɶнɵм уɫлоɜиям ɜнеɲнеɣ ɫреɞɵ >�� �@�

ȼɩерɜɵе о ɜɵяɜлении ɩлаɡмиɞ�оɩоɫреɞоɜанно�
го механиɡма уɫɬоɣɱиɜоɫɬи к ɩолимикɫинам� ɩо�
ɫреɞɫɬɜом ɩереɞаɱи гена mcr-1 ɫреɞи микроорга�
ниɡмоɜ роɞа (nterobacteriaceae ɜ ���� гоɞу ɫооб�
ɳили киɬаɣɫкие уɱенɵе� ɉроɜеɞеннɵе ɩоFле ɷɬого 
многоɱиɫленнɵе иɫɫлеɞоɜания� ɩоɡɜолили уɫɬано�
ɜиɬɶ� ɱɬо ɩлаɡмиɞнɵе генɵ mcr оɬноɫяɬɫя к мо�
билɶнɵм ɞеɬерминанɬам реɡиɫɬенɬноɫɬи� а их 
ɩриɫуɬɫɬɜие ɜ бакɬериалɶноɣ клеɬке ɩриɜоɞиɬ к 
моɞиɮикаɰии Ʌɉɋ и ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɮормироɜаниɸ 
реɡиɫɬенɬноɫɬи к ɩолимикɫинам �колиɫɬину�� Ƚен 
mcr-1 яɜляеɬɫя наиболее раɫɩроɫɬраненнɵм ɜари�
анɬом ɞаннɵх ɩлаɡмиɞнɵх ɷлеменɬоɜ� Ɇеханиɡм 
его ɞеɣɫɬɜия оɫноɜан на ɬом� ɱɬо он акɬиɜируеɬ 
ɫинɬеɡ ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа ɮоɫɮоɷɬаноламин�
ɬранɫɮераɡɵ� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к ɩриɫоеɞинениɸ ɮоɫ�
ɮоɷɬаноламина к лиɩиɞу Ⱥ� моɞиɮиɰируя ɫаɣɬɵ 
ɫɜяɡɵɜания ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬина�� ȼɫего 
иɞенɬиɮиɰироɜано �� ɜарианɬоɜ гена mcr >�@� 

ɐелɶ рабоɬɵ ± уɫɬаноɜиɬɶ раɫɩроɫɬраненноɫɬɶ 
молекулярно�генеɬиɱеɫких маркероɜ уɫɬоɣɱиɜоɫɬи 
к анɬибакɬериалɶнɵм лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞɫɬɜам 
груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬину� ɜ бакɬериалɶ�
нɵх кулɶɬурах .OHEVLHOOD SQHXPRQLDH� ɩолуɱеннɵх 
оɬ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫеɩɫиɫом и ɫеɩɬиɱеɫким ɲоком�

Материалы и методы
Бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ .. SQHXPRQLDH бɵли 

ɜɵɞеленɵ иɡ кроɜи ��� ɩаɰиенɬа� нахоɞиɜɲихɫя 
на леɱении ɜ ɫɬаɰионарах леɱебнɵх уɱреɠɞениɣ 
ɡɞраɜоохранения г� Ɇинɫка� ȼоɡраɫɬ ɩаɰиенɬоɜ ɫо�
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ɫɬаɜил �� ���«��� гоɞа� ɋреɞи обɫлеɞоɜаннɵх 
ɩаɰиенɬоɜ бɵло ��� муɠɱин ������ �� и ��� ɠен�
ɳинɵ ������ ��� ȼклɸɱеннɵм ɜ иɫɫлеɞоɜание ɩа�
ɰиенɬам бɵл уɫɬаноɜлен ɞиагноɡ ɫеɩɫиɫ �Q ���� 
����� �� или ɫеɩɬиɱеɫкиɣ ɲок �Q ���� ����� ��� 
ɜɵɡɜаннɵɣ карбаɩенем�реɡиɫɬенɬнɵми иɡоляɬами 
.. SQHXPRQLDH� 

ɇа наɱалɶном ɷɬаɩе ɜɫем ɩаɰиенɬам ɩроɜоɞи�
лаɫɶ ɷмɩириɱеɫкая анɬибакɬериалɶная ɬераɩия ɫ 
ɩрименением колиɫɬина ������ ��� мероɩенема 
������ ��� ɷрɬаɩенема ������ ��� мокɫиɮлокɫаɰина 
������ ��� ɬигеɰиклина ������ ��� линеɡолиɞа 
������ ��� ко�ɬримокɫаɡола ������ ��� имиɩенема 
������ ��� ɞориɩенема ������ ��� ɜанкомиɰина 
����� ��� ɰеɮɬриакɫона ����� ��� аɡиɬромиɰина 
����� ��� ɩениɰиллина ����� ��� генɬамиɰина 
����� ��� ɮоɫɮомиɰина ����� ��� ɞокɫиɰиклина 
����� ��� ɰиɩроɮлокɫаɰина ����� ��� ɮурагина 
����� �� и ɰеɮеɩима ����� ��� Ʉомбинироɜанная 
анɬибакɬериалɶная ɬераɩия бɵла наɡнаɱена ɩаɰи�
енɬам ɜ ����� � ɫлуɱаеɜ� 

ȼ ɫоɫɬаɜе ɷɬиоɬроɩноɣ анɬибакɬериалɶноɣ ɬе�
раɩии комбинироɜанное леɱение имело меɫɬо у 
����� � ɩаɰиенɬоɜ� ɇаиболее ɱаɫɬо наɡнаɱаемɵми 
анɬибакɬериалɶнɵми лекарɫɬɜеннɵми ɫреɞɫɬɜами 
бɵли колиɫɬин ��������� ɮоɫɮомиɰин ������ ��� 
ɬигеɰиклин ������ ��� ɞориɩенем ������ �� и ɷр�
ɬаɩенем ������ ��� Ɋеɠе наɡнаɱалиɫɶ ко�ɬримокɫа�
ɡол ������ ��� мокɫиɮлокɫаɰин ����� ��� мероɩе�
нем ����� ��� ɜанкомиɰин ����� ��� аɡиɬромиɰин 
����� ��� ɰеɮɬриакɫон ����� ��� ɞокɫиɰиклин 
����� ��� ɰиɩроɮлокɫаɰин ����� �� и ɰеɮɬаɡиɞим�
аɜибакɬам ����� ���

Бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ .. SQHXPRQLDH ɜɵɞе�
ляли иɡ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ� ɩо ɬехнологии ɫɬанɞарɬ�
нɵх микробиологиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ� коɬорɵе 
ɩроɜоɞяɬɫя ɩри обɫлеɞоɜании ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞиагно�
ɡом ©ɋеɩɫиɫª и�или ©ɋеɩɬиɱеɫкиɣ ɲокª� Бакɬери�
ологиɱеɫкие иɫɫлеɞоɜания ɜɵɩолнялиɫɶ на баɡе 
микробиологиɱеɫких лабораɬориɣ ɍɁ ©Ƚороɞɫкая 
клиниɱеɫкая инɮекɰионная болɶниɰаª г� Ɇинɫка 

и микробиологиɱеɫкоɣ лабораɬории Ƚɍ ©Ɇинɫкиɣ 
гороɞɫкоɣ ɰенɬр гигиенɵ и ɷɩиɞемиологииª ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием аɜɬомаɬиɱеɫких бакɬериологиɱе�
ɫких аналиɡаɬороɜ ©9,7(. � &RPSDFWª и ©9,7(. 
96ª �ELR0pULHX[� Ɏранɰия�� Ⱦля оɩреɞеления ɮе�
ноɬиɩиɱеɫкоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи к колиɫɬину иɫ�
ɩолɶɡоɜали меɬоɞ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶнɵх микрораɡɜе�
ɞениɣ ɜ булɶоне Ɇɸллера�ɏинɬон� ɑиɫɬɵе кулɶ�
ɬурɵ .� SQHXPRQLDH на ɬранɫɩорɬноɣ ɫреɞе 
ɞоɫɬаɜлялаɫɶ ɜ ɇауɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкуɸ лабо�
раɬориɸ БелɆȺɉɈ� гɞе их ɡамораɠиɜали и оɫɬаɜ�
ляли ɞля хранения ɩри ɬемɩераɬуре ±�� �ɋ�

Ɉɰенку ɱиɫɬоɬɵ бакɬериалɶнɵх кулɶɬур ɩроɜо�
ɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием аɜɬомаɬиɱеɫких микробио�
логиɱеɫких аналиɡаɬороɜ ©9,7(. � &RPSDFWª и 
©9,7(. 96ª �ELR0pULHX[� Ɏранɰия�� а ɬакɠе ɫ ɩри�
менением меɬоɞа ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶного ɜреме�
ни� ɞля иɫклɸɱения ɩриɫуɬɫɬɜия микроорганиɡ�
моɜ (nterococcus spp., Candida spp., Corynebacteri-
um spp., Staphylococcus spp., Streptococcus spp.,
A. baumannii, P. aeruginosa, Klebsiella o[ytoca и
(. coli.

ȼɵɞеление ɊɇɄ ɩри иɫɫлеɞоɜании бакɬериалɶ�
нɵх кулɶɬур .� SQHXPRQLDH �Q ���� ɫ иɫɩолɶɡоɜа�
нием молекулярно�биологиɱеɫкого меɬоɞа ɩроɜо�
ɞили ɫ ɩрименением набора реагенɬоɜ ©ȺрɬɊɇɄ 
Ɇагниɬª �ɈɈɈ ©ȺрɬБиоɌехª� Беларуɫɶ�� ɫоглаɫно 
инɫɬрукɰии ɩроиɡɜоɞиɬеля�

Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии и ɫɬеɩени ɱиɫɬоɬɵ 
ɜɵɞеленноɣ ɊɇɄ ɩроɜоɞили ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱе�
ɫки �©1DQR'URS ����ª� ©7KHUPR VFLHQWL¿Fª� ɩри 
ɞлинах ɜолн ��� и ��� нм� ɉоɫле оɰенки каɱеɫɬɜа 
ɜɵɞеленноɣ ɊɇɄ� ее ɩоɞɜергали реакɰии обраɬноɣ 
ɬранɫкриɩɰии и ɩоɫлеɞуɸɳеɣ ɩоɫɬаноɜке 7DT0DQ 
ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶного ɜремени ɞля амɩлиɮика�
ɰии ɬаргеɬнɵх геноɜ �3KR4� 3KR3� SPU.� и гена 
ɜнуɬреннего конɬроля �USV/� ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ре�
агенɬа ©$UW0L[�57 реɜерɬаɡаª �ɈɈɈ ©ȺрɬБио�
Ɍехª� ɊБ�� ɫɩеɰиалɶно ɩоɞобраннɵх ɩар ɩраɣме�
роɜ ɞля каɠɞого гена >�@� ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи 
ɩраɣмероɜ ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе ��

Ɍаблиɰа � ± ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɩраɣмероɜ ɞля оɩреɞеления уроɜнеɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 3KR4� 3KR3� SPU.
и USV/ K. pneumoniae

7DEOH � ± 6HTXHQFHV RI SULPHUV IRU GHWHUPLQLQJ WKH H[SUHVVLRQ OHYHOV RI WKH 3KR4� 3KR3� SPU. DQG USV/ JHQHV
RI K. pneumoniae

Ƚен ɉраɣмер ɇуклеоɬиɞная ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶ

Pho4 ɉрямоɣ �IRUZDUG� $7$7*&7**&*$*$7***$$$$&**
Ɉбраɬнɵɣ �UHYHUVH� &&$*&&$***$$&$7&$&*&7

3KR3 ɉрямоɣ �IRUZDUG� $77*$$*$**77*&&*&&&*&
Ɉбраɬнɵɣ �UHYHUVH� *&77*$7&**&7**7&$77&$&&

SPU. ɉрямоɣ �IRUZDUG� &*&7*$$7$7*&7&*$&&&$*$$*
Ɉбраɬнɵɣ �UHYHUVH� *&7**&**7$$7&*7&7*7$&*

USV/ ɩрямоɣ �IRUZDUG� *&&*7$&77**$*&*$*&&7*
обраɬнɵɣ �UHYHUVH� &&*7**&**7&*7*77$$$*$
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Ⱥмɩлиɮикаɰиɸ ɜɵɩолняли на ɬермоɰиклере 
©5RWRU�*HQH�����ª �©&RUEHWW UHVHDUFKª� Ⱥɜɫɬра�
лия�� Ɋаɫɱеɬ ɩроɰенɬа уроɜня нормалиɡоɜанноɣ 
ɷкɫɩреɫɫии �� ɍɇɗ� геноɜ ɩроɜоɞилɫя ɩо меɬоɞу 
ǻǻ&W >�@�

ȼɵɞеление ȾɇɄ иɡ бакɬериалɶнɵх кулɶɬур K. 
pneumoniae ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набора 
реагенɬоɜ ©ȺрɬȾɇɄ легкиɣª �©ȺрɬБиоɌехª� Бела�
руɫɶ�� Ⱥналиɡ ɫɬрукɬурɵ гена mgr% оɫуɳеɫɬɜляли 
ɜ неɫколɶко ɷɬаɩоɜ� ɇаɱалɶнуɸ амɩлиɮикаɰиɸ 
гена ɜɵɩолняли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɫɩеɰиɮиɱеɫких 
ɩраɣмероɜ �IRUZDUG ± PJU%�((�) ± 
**&7$7**&*$**$7$$7*$* и UHYHUVH ± PJU%�
((�5 ± *&7*7*$7*7$$*&*7&7**7*�� ма�
ɫɬер�микɫа ©$UW0L[ Ɏореɡ ȾɇɄ�ɩолимераɡаª 
�ɈɈɈ ©ȺрɬБиоɌехª� ɊБ�� Ⱦля амɩлиɮикаɰии иɫ�
ɩолɶɡоɜали ɩрибор ©4XDQW6WXGLR� �ª �©7KHUPR 
)LVKHU 6FLHQWL¿Fª�� Ⱦля оɰенки реɡулɶɬаɬоɜ амɩли�
ɮикаɰии ɩроɜоɞили аналиɡ криɜɵх ɩлаɜления и 
ɷлекɬроɮореɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɩолуɱеннɵх амɩли�
коноɜ�

ȼ хоɞе ɩоɞгоɬоɜки амɩликоноɜ к ɩоɫɬаноɜке 
ɫекɜенируɸɳеɣ ɉɐɊ иɫɩолɶɡоɜали набор ɞля ɮер�
менɬаɬиɜноɣ оɱиɫɬки ©([6�3XUH70ª �©1LPDJHQª�� 
ɋекɜенируɸɳуɸ ɉɐɊ ɩроɜоɞили ɫ ɩрименением 
набора ©%ULOOLDQW'\H70 7HUPLQDWRU Y��� &XFOH 6H�
TXHQFLQJ .LWª �©1LPDJHQª�� Ɉɱиɫɬку ɩолуɱеннɵх 
ɮрагменɬоɜ ɜɵɩолняли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набора 
реагенɬоɜ ©L;�3XUH70 '\H7HUPLQDWRU &OHDQXS .LWª 
�©1LPDJHQª�� Ⱥналиɡ ɮрагменɬоɜ ɩроɜоɞили ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием генеɬиɱеɫкого аналиɡаɬора $%, 
3ULVP ��� �©$SSOLHG ELRV\VWHPVª�� ɉолуɱеннɵе ɜ 
реɡулɶɬаɬе ɫекɜенироɜания нуклеоɬиɞнɵе ɩоɫле�
ɞоɜаɬелɶноɫɬи обрабаɬɵɜали и ɫраɜниɜали ɫ баɡоɣ 
нуклеоɬиɞнɵх ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬеɣ *HQ%DQN 
�1&%,�� ɂɞенɬиɮикаɰиɸ ɜɫɬроеннɵх ɜ ген ,6�ɷле�
менɬоɜ ɩроɜоɞили на оɫноɜе баɡɵ ɞаннɵх ,6¿QGHU�

ȼ обраɡɰах ɜɵɞеленноɣ ȾɇɄ .� SQHXPRQLDH 
ɩроɜоɞили ɜɵяɜление ɩриобреɬеннɵх геноɜ реɡи�
ɫɬенɬноɫɬи PFU ����� Ⱦля амɩлиɮикаɰии геноɜ PFU 
иɫɩолɶɡоɜали ɩарɵ ɫɩеɰиɮиɱеɫких ɩраɣмероɜ �ɬа�
блиɰа �� >�@�

Ⱥмɩлиɮикаɰиɸ ɜɵɩолняли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
маɫɬер�микɫа ©$UW0L[ Ɏореɡ ȾɇɄ�ɩолимераɡаª 
�ɈɈɈ ©ȺрɬБиоɌехª� Беларуɫɶ�� Ⱦля амɩлиɮика�
ɰии иɫɩолɶɡоɜали ɩрибор ©4XDQW6WXGLR� �ª 
�©7KHUPR )LVKHU 6FLHQWL¿Fª�� Ⱦля оɰенки реɡулɶɬа�
ɬоɜ амɩлиɮикаɰии ɞоɩолниɬелɶно ɩроɜоɞили ана�
лиɡ криɜɵх ɩлаɜления�

Ɉɰенка нормалɶноɫɬи раɫɩреɞеления колиɱе�
ɫɬɜеннɵх ɩриɡнакоɜ ɩроɜоɞилаɫɶ граɮиɱеɫким 
ɫɩоɫобом и ɩо меɬоɞу ɒаɩиро�ɍилка� Ⱦля оɩиɫа�
ния ɱаɫɬоɬɵ ɜɵяɜления ɩриɡнака ɩриɜоɞили абɫо�
лɸɬнɵе �Q� и оɬноɫиɬелɶнɵе ��� ɡнаɱения� Ʉоли�
ɱеɫɬɜеннɵе ɞаннɵе ɩреɞɫɬаɜляли ɜ ɜиɞе меɞианɵ 

�Ɇе� и раɡмаха �PLQ«PD[�� Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɜɫех ɷɬа�
ɩоɜ иɫɫлеɞоɜания ɩриɡнаɜалиɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞо�
ɫɬоɜернɵми� еɫли ɡнаɱение оɲибки ��го роɞа �S� 
бɵло менɶɲе ����� 

Ɍаблиɰа � ± ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ɩраɣмероɜ ɞля 
иɞенɬиɮикаɰии геноɜ ɫемеɣɫɬɜа PFU

7DEOH � ± 3ULPHU VHTXHQFHV IRU LGHQWLI\LQJ JHQHV RI WKH
mcr IDPLO\

ɇаɡɜание гена ɉоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶ ɩраɣмера
0&5�������) *&*7$<7&7*7*&&*7*7$7* 
0&5�������5 **7$777**&**7$7&*$&$7&$
0&5���) **7*$7*$7*&$$$$&***$7$ 
0&5���5 *7&&&$&$&*$$&*$$&$7&$
0&5���) $**&*77$&$77*7&&&7$&&7
0&5���5 $&*$&7**&$77&77&*&$7&7
0&5���) *&&$7*&7*&**$$7&7*$7 
0&5���5 $***&$*&$77&7&&$77*&
0&5���) $7*&&$$$*7&*7&*&&$$$ 
0&5���5 &&&&&$&&$&&$*$$$&$7&
0&5���) **$7*&*7*$&*77*&7$7*$ 
0&5���5 *&777&&&&&$*&*$77&7& 
0&5������) *&$*&&$7**$&&*$&<7$7 
0&5������5 &*$7*&7&:*&&**$7$$&*

Результаты и их обсуждение
ȼ реɡулɶɬаɬе ɩроɜеɞения молекулярно�генеɬи�

ɱеɫкого аналиɡа �меɬоɞом ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶно�
го ɜремени� ȾɇɄ .� SQHXPRQLDH бɵла ɜɵяɜлена ɜ 
��� ������ �� иɡ ��� бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах� 
храниɜɲихɫя ɜ лабораɬории ɩоɫле бакɬериологи�
ɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания� ɗɬи кулɶɬурɵ �Q ���� бɵли 
ɜклɸɱенɵ ɜ ɞалɶнеɣɲие иɫɫлеɞоɜания ɩо ɜɵяɜле�
ниɸ молекулярно�генеɬиɱеɫких маркероɜ уɫɬоɣ�
ɱиɜоɫɬи к анɬибакɬериалɶнɵм лекарɫɬɜеннɵм 
ɫреɞɫɬɜам груɩɩɵ ɩолимикɫиноɜ �колиɫɬину��

ȼ хоɞе иɫɫлеɞоɜания ɫɬрукɬурɵ гена PJU% ɜ 
бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах .� SQHXPRQLDH �Q ����� 
ɫ ɩрименением меɬоɞа ɫикɜенɫ�аналиɡа бɵли ɜɵ�
яɜленɵ иɡменения ɜ ��� обраɡɰах ������ ��� ɋ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием меɬоɞоɜ аналиɡа криɜɵх ɩлаɜления 
и ɷлекɬроɮореɬиɱеɫкого аналиɡа� бɵли иɞенɬиɮи�
ɰироɜанɵ иɡменения ɫɬрукɬурɵ гена PJU% ɜ ��� 
������ �� и ��� �������� обраɡɰах� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 
Ɉɬɫуɬɫɬɜие амɩлиɮикаɰии гена PJU% иɡ�ɡа ɞеле�
ɰии ɜɫего локуɫа ɞанного гена бɵло ɡаɮикɫироɜа�
но ɜɫеми меɬоɞами �аналиɡ криɜɵх ɩлаɜления� 
ɷлекɬроɮореɬиɱеɫкиɣ аналиɡ� ɫикɜенɫ�аналиɡ� ɜ 
������ ɫлуɱаеɜ �Q ���� ɋ ɩрименением меɬоɞа 
ɫикɜенɫ�аналиɡа ɜ �� обраɡɰах �������� ɜ гене 
бɵли ɜɵяɜленɵ ɜɫɬаɜки инɫерɰионнɵх ɩоɫлеɞоɜа�
ɬелɶноɫɬеɣ ,6� и ,6� ������� ɩ�о��� а ɜ �� обраɡɰах 
������ �� ɜ нуклеоɬиɞноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи 
гена бɵли ɡаɮикɫироɜанɵ ɞелеɰии ɱаɫɬи локуɫа 
гена �ɬаблиɰа ��� 
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Ɍаблиɰа � ± Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɡуɱения ɫɬрукɬурɵ гена PJU% гена ɜ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах K. pneumoniae

7DEOH � ± 5HVXOWV RI WKH PJU% JHQH VWUXFWXUH VWXG\LQJ LQ EDFWHULDO FXOWXUHV RI K. pneumoniae

Ɇеɬоɞ аналиɡа ȼиɞ иɡменения Ʉолиɱеɫɬɜо обраɡɰоɜ
 Q ���

Ⱥналиɡ криɜɵх ɩлаɜления ɋɞɜиг ɬемɩераɬурɵ ɩлаɜления амɩликоноɜ �� ������ ��
Ɉɬɫуɬɫɬɜие амɩлиɮикаɰии ɫɩеɰиɮиɱеɫкого ɮрагменɬа �� ������ ��

ɗлекɬроɮореɬиɱеɫкиɣ ана�
лиɡ

ɍɜелиɱение ɞлиннɵ амɩликона �� ������ ��
ɍменɶɲение ɞлиннɵ амɩликона �� ����� ��
Ɉɬɫуɬɫɬɜие амɩлиɮикаɰии ɫɩеɰиɮиɱеɫкого ɮрагменɬа �� ������ ��

ɋикɜенɫ�аналиɡ ȼɫɬаɜка инɫерɰионнɵх ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬеɣ �� ������ ��
Ⱦелеɰии ɱаɫɬи локуɫа гена �� ������ ��
Ⱦелеɰия ɜɫего локуɫа гена �� ������ ��

ɑаɫɬоɬа ɜɫɬреɱаемоɫɬи уɫɬоɣɱиɜɵх к колиɫɬи�
ну иɡоляɬоɜ ɩо реɡулɶɬаɬам бакɬериологиɱеɫкого 
иɫɫлеɞоɜания ɫоɫɬаɜила ����� � �Q ����� ȼɫе об�
раɡɰɵ бакɬериалɶнɵх кулɶɬур� ɜ коɬорɵх бɵли 
иɞенɬиɮиɰироɜанɵ иɡменения ɫɬрукɬурɵ гена 
PJU% �Q ���� ɩринаɞлеɠали к колиɫɬинреɡи�
ɫɬенɬнɵм иɡоляɬам� ɜɵяɜленнɵм ɩо реɡулɶɬаɬам 
бакɬериологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания� ɱɬо ɫоɫɬаɜи�
ло ����� ��

ɉри оɩреɞелении уроɜнеɣ нормалиɡоɜанноɣ 
ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 3KR4� 3KR3� SPU. ɞля ряɞа об�
раɡɰоɜ �Q �� ���� �� ɩоɫле ɷɬаɩа ɜɵɞеления ɊɇɄ 
и ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания бɵло 
уɫɬаноɜлено ниɡкое ɫоɞерɠание ɊɇɄ ɜ биологиɱе�
ɫком маɬериале� ɞля ɞаннɵх обраɡɰоɜ на ɷɬаɩе ана�
лиɡа реɡулɶɬаɬоɜ ɉɐɊ ɫ обраɬноɣ ɬранɫкриɩɰиеɣ 
бɵло ɡаɮикɫироɜано оɬɫуɬɫɬɜие амɩлиɮикаɰии 
ɊɇɄ гена ɜнуɬреннего конɬроля �USV/ ген 
.� SQHXPRQLDH� и ɞругих иɫɫлеɞуемɵх геноɜ� ɉо�
ɫколɶку бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ ɜоɡбуɞиɬеля хра�
нилиɫɶ ɜ ɡамороɠенном ɫоɫɬоянии� ɷɬо могло ɫɬаɬɶ 
ɩриɱиноɣ угнеɬения ɩроɰеɫɫоɜ ɠиɡнеɞеяɬелɶно�
ɫɬи микроорганиɡма и ɞеграɞаɰии ɊɇɄ� ɉри ɷɬом 
ȾɇɄ� ɜɵɞеленная иɡ ɞаннɵх обраɡɰоɜ� бɵла ɩри�
гоɞна как ɞля ɩоɫɬаноɜки ɉɐɊ� ɬак и ɞля ɩроɜеɞе�
ния ɫикɜенɫ�аналиɡа� ɱɬо обɴяɫняеɬɫя более ɜɵɫо�
коɣ ɫɬабилɶноɫɬɶɸ молекул ȾɇɄ� Ɍаким обраɡом� 
аналиɡ уроɜнеɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 3KR4� 3KRɊ и 
SPU. бɵл ɜɵɩолнен ɞля ��� обраɡɰоɜ�

ɉри аналиɡе ɩроɰенɬа уроɜня нормалиɡоɜан�
ноɣ ɷкɫɩреɫɫии �� ɍɇɗ� ɬаргенɬнɵх геноɜ 3KR4� 

3KRɊ и SPU. ɜ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах .� SQHX�
PRQLDH меɞиана и раɡмах �0H �PLQ«PD[�� ɡнаɱе�
ниɣ ɫоɫɬаɜили� ɞля гена 3KR4 ± ����� ��������
������� �� ɞля гена 3KR3 ± ���� �������������� �� ɞля 
гена SPU. ± ���� ��������������� �� ɉолуɱеннɵе 
реɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе ��

Ɍаблиɰа � ± Ɂнаɱения ɩроɰенɬа уроɜня нормалиɡо�
ɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 3KR4� 3KR3� SPU. ɜ 
бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах K. pneumoniae 

7DEOH � ± 3HUFHQWDJH YDOXHV RI WKH OHYHO RI WKH JHQHV 
3KR4� 3KR3� SPU. QRUPDOL]HG H[SUHVVLRQ LQ EDFWHULDO 
FXOWXUHV RI K. pneumoniae

Ƚен � ɍɇɗ� �
3KR4 ����� �����«�������
3KR3 ���� �����«������
SPU. ���� �����«�������

ɉоɫле аналиɡа ɩолуɱеннɵх ɞаннɵх бɵли ɜɵяɜ�
ленɵ обраɡɰɵ ɫ гиɩерɷкɫɩреɫɫиеɣ �ɍɇɗ ! ����� 
гена 3KR4 �Q ���� ����� �� и гена SPU. �Q ��
���� ��� ɩри ɷɬом гиɩерɷкɫɩреɫɫия гена SPU. бɵла 
ɜɵяɜлена ɬолɶко ɜ ɫоɱеɬании ɫ гиɩерɷкɫɩреɫɫиеɣ 
гена 3KR4 �Q ��� Ⱦля гена SPU. бɵло ɡаɮикɫиро�
ɜано оɬɫуɬɫɬɜие ɷкɫɩреɫɫии ɜ �� ɩроаналиɡироɜан�
нɵх обраɡɰах ������ ��� ɞля гена 3KR3 оɬɫуɬɫɬɜие 
ɷкɫɩреɫɫии бɵло ɜɵяɜлено ɜ �� обраɡɰах
������ ��� Ⱦля гена 3KR3 не бɵло ɜɵяɜлено ɫлуɱа�
еɜ гиɩерɷкɫɩреɫɫии ɜ иɫɫлеɞоɜаннɵх обраɡɰах 
бакɬериалɶнɵх кулɶɬур .� SQHXPRQLDH� ɉолуɱен�
нɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� 

Ɍаблиɰа � ± ɑаɫɬоɬа ɜɵяɜления гиɩерɷкɫɩреɫɫии и ɩолного оɬɫуɬɫɬɜия ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 3KR4� SPU.
ɜ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах K. pneumoniae 

7DEOH � ± )UHTXHQF\ RI WKH 3KR4� 3KR3� SPU. JHQHV RYHUH[SUHVVLRQ DQG FRPSOHWH DEVHQFH RI H[SUHVVLRQ GHWHFWLRQ
LQ EDFWHULDO FXOWXUHV RI K. pneumoniae

Ƚен Ʉолиɱеɫɬɜо � ɍɇɗ� �Q �
Ƚиɩерɷкɫɩреɫɫия 3KR4 ��� ����� ������ �������«�������
Ƚиɩерɷкɫɩреɫɫия SPU. � ���� ������ �������«�������
Ɉɬɫуɬɫɬɜие ɷкɫɩреɫɫии 3KR3 �� ����� 0
Ɉɬɫуɬɫɬɜие ɷкɫɩреɫɫии SPU. �� ����� 0
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Ƚиɩерɷкɫɩреɫɫия геноɜ 3KR4 и SPU. �Q ���� 
бɵла ɜɵяɜлена ɬолɶко ɫреɞи обраɡɰоɜ� коɬорɵе ɩо 
ɞаннɵм бакɬериологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания бɵли 
иɞенɬиɮиɰироɜанɵ как уɫɬоɣɱиɜɵе к колиɫɬину 
�Q ����� ɱɬо ɫоɫɬаɜило ����� �� 

ȼ ��� обраɡɰах ȾɇɄ� ɜɵɞеленноɣ иɡ бакɬери�
алɶнɵх кулɶɬур K. pneumoniae, ɜ хоɞе иɫɫлеɞоɜа�
ниɣ ɩо ɜɵяɜлениɸ геноɜ ɫемеɣɫɬɜа mcr, меɬоɞом 
ɉɐɊ ɜ реɠиме реалɶного ɜремени ɫ аналиɡом кри�
ɜɵх ɩлаɜления� не бɵло ɡаɮикɫироɜано ɩриɫуɬ�
ɫɬɜия геноɜ ɫемеɣɫɬɜа mcr�

ȼ хоɞе бакɬериологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания ��� 
кулɶɬур .� SQHXPRQLDH бɵли иɞенɬиɮиɰироɜанɵ 
как реɡиɫɬенɬнɵе к колиɫɬину� Ƚенеɬиɱеɫкие мар�
керɵ уɫɬоɣɱиɜоɫɬи к колиɫɬину бɵли ɜɵяɜленɵ ɜ 
��� обраɡɰах �������� колиɫɬинреɡиɫɬенɬнɵх бак�
ɬериалɶнɵх кулɶɬур .� SQHXPRQLDH� �� обраɡɰоɜ ± 
иɡменения ɬолɶко ɜ уроɜне ɷкɫɩреɫɫии геноɜ �3KR4 
и�или SPU.�� ��� обраɡɰоɜ ± оɞноɜременное уɜе�
лиɱение уроɜня нормалиɡоɜанноɣ ɷкɫɩреɫɫии ге�
ноɜ �3KR4 и�или SPU.� и иɡменение ɫɬрукɬурɵ 
гена PJU%�

ȼ ɬех обраɡɰах� ɜ коɬорɵх бɵло уɫɬаноɜлено 
оɬɫуɬɫɬɜие ɷкɫɩреɫɫии геноɜ SPU. или 3KRɊ� иɡме�
нениɣ ɜ ɫɬрукɬуре гена PJU% ɜɵяɜлено не бɵло� 
ɜɫе ɷɬи иɡоляɬɵ ɩо реɡулɶɬаɬам бакɬериологиɱе�
ɫкого аналиɡа бɵли иɞенɬиɮиɰироɜанɵ как ɱуɜ�
ɫɬɜиɬелɶнɵе к колиɫɬину�

ȼ бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах K. pneumoniae не 
бɵло ɜɵяɜлено ɩриɫуɬɫɬɜие геноɜ ɫемеɣɫɬɜа mcr, 
ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ ɫɞелаɬɶ ɜɵɜоɞ об оɬɫуɬɫɬɜии ɩлаɡми�
ɞоɩоɫреɞɫɬɜоɜаннɵх механиɡмоɜ реɡиɫɬенɬноɫɬи к 
ɩолимикɫинам �колиɫɬину� ɜ иɡуɱеннɵх обраɡɰах� 

Заключение
ɉрименение ɲирокого ɫɩекɬра анɬибакɬери�

алɶнɵх лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ 

раɫɩроɫɬранениɸ реɡиɫɬенɬнɵх ɲɬаммоɜ ми�
кроорганиɡмоɜ� ȼоɡникноɜение и ɷкɫɩанɫия 
ɲɬаммоɜ .� SQHXPRQLDH ɫ мноɠеɫɬɜенноɣ и ɷкɫ�
ɬремалɶноɣ уɫɬоɣɱиɜоɫɬɶɸ ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫерɶеɡ�
нуɸ ɩроблему ɞля обɳеɫɬɜенного ɡɞороɜɶя и 
ɡɞраɜоохранения� Ɋаɡрабоɬка ноɜɵх бɵɫɬрɵх и 
наɞеɠнɵх меɬоɞоɜ ɜɵяɜления реɡиɫɬенɬнɵх 
ɲɬаммоɜ ɜоɡбуɞиɬеля� ɩоɡɜолиɬ раɡрабоɬаɬɶ 
ɩринɰиɩɵ ɞля инɞиɜиɞуалиɡаɰии леɱебноɣ ɬак�
ɬики и уɫоɜерɲенɫɬɜоɜаɬɶ ɫиɫɬему мониɬоринга 
ɡа раɫɩроɫɬранением анɬибиоɬикореɡиɫɬенɬнɵх 
ɲɬаммоɜ�

ɇа оɫноɜании реɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜеɞенного иɫɫле�
ɞоɜания уɫɬаноɜлено� ɱɬо гиɩерɷкɫɩреɫɫия геноɜ 
ɞɜухкомɩоненɬнɵх ɫиɫɬем SKR34 и SPU$% �Pho4
и�или pmrK� и иɡменения ɜ ɫɬрукɬуре гена mgr%
�инɫерɰии или ɞелеɰии� ɜɵяɜляɸɬɫя ɜ бакɬериалɶ�
нɵх кулɶɬурах K. pneumoniae, реɡиɫɬенɬнɵх к ɩо�
лимикɫинам �колиɫɬину�� Ⱦалɶнеɣɲее иɡуɱение� 
раɡрабоɬка и ɜнеɞрение ɜ лабораɬорнуɸ ɩракɬику 
меɬоɞоɜ оɫноɜаннɵх на ɜɵяɜлении молекуляр�
но�генеɬиɱеɫких маркероɜ анɬибиоɬикореɡиɫɬенɬ�
ноɫɬи� буɞеɬ ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ оɩɬимиɡаɰии и ɩер�
ɫониɮикаɰии ɩоɞхоɞоɜ к ɬакɬике ɜɵбора ɫхем 
анɬибакɬериалɶноɣ ɬераɩии ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫеɩɫиɫом 
и ɫеɩɬиɱеɫким ɲоком� а ɬакɠе ɫ ɞругими инɮек�
ɰионнɵми ɩроɰеɫɫами� обуɫлоɜленнɵми 
K. pneumoniae� 

ɉракɬиɱеɫкая ɡнаɱимоɫɬɶ ɩолуɱеннɵх ɜ хоɞе 
ɩроɜеɞения иɫɫлеɞоɜания реɡулɶɬаɬоɜ оɫноɜана 
на уɫɬаноɜлении генеɬиɱеɫких маркероɜ� ɩер�
ɫɩекɬиɜнɵх ɞля бɵɫɬрого и наɞеɠного аналиɡа 
реɡиɫɬенɬноɫɬи K. pneumoniae к ɩолимикɫинам 
�колиɫɬину�� ɩри ɩриняɬии реɲения о наɡнаɱе�
нии лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ ɜ хоɞе ɷɬиоɬроɩноɣ 
ɬераɩии у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫеɩɫиɫом и ɫеɩɬиɱеɫким 
ɲоком�
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Background. Klebsiella pneumoniae FDQ FDXVH LQIHFWLRXV SURFHVVHV LQ WKH KXPDQ ERG\� D൵HFWLQJ YDULRXV 
RUJDQV DQG V\VWHPV� 7KH VWXG\ RI PHFKDQLVPV DLPHG DW GHYHORSLQJ UHVLVWDQFH WR DQWLEDFWHULDO GUXJV LV DQ XUJHQW 
WDVN RI PRGHUQ KHDOWKFDUH

The objective of the study ZDV WR HVWDEOLVK WKH SUHYDOHQFH RI PROHFXODU JHQHWLF PDUNHUV RI UHVLVWDQFH WR WKH 
SRO\P\[LQ JURXS �FROLVWLQ� DQWLEDFWHULDO GUXJV LQ EDFWHULDO FXOWXUHV RI Klebsiella pneumoniae REWDLQHG IURP 
SDWLHQWV ZLWK VHSVLV DQG VHSWLF VKRFN�

Materials and methods. 7KH PROHFXODU JHQHWLF PDUNHUV RI UHVLVWDQFH WR DQWLEDFWHULDO GUXJV RI WKH SRO\P\[LQ 
JURXS �FROLVWLQ� ZHUH UHYHDOHG LQ EDFWHULDO FXOWXUHV RI Klebsiella pneumoniae REWDLQHG IURP WKH EORRG RI SDWLHQWV 
ZLWK VHSVLV DQG VHSWLF VKRFN� 'XULQJ WKH VWXG\� FKDQJHV LQ WKH VWUXFWXUH RI WKH PJU% JHQH� WKH OHYHOV RI QRUPDOL]HG 
H[SUHVVLRQ RI WKH SKR3� SKR4� DQG SPU. JHQHV ZHUH VWXGLHG� DQG PFU PRELOH SODVPLG JHQHWLF HOHPHQWV RI 
UHVLVWDQFH ZHUH LGHQWL¿HG� 

Results. %DVHG RQ WKH UHVXOWV RI WKH VWXG\� LW ZDV IRXQG WKDW RYHUH[SUHVVLRQ RI WKH JHQHV RI WKH WZR�FRPSRQHQW 
V\VWHPV SKR34 DQG SPU$% �3KR4 DQG�RU SPU.� DQG FKDQJHV LQ WKH VWUXFWXUH RI WKH PJU% JHQH �LQVHUWLRQV RU 
GHOHWLRQV� DUH GHWHFWHG LQ Klebsiella pneumoniae EDFWHULDO FXOWXUHV UHVLVWDQW WR SRO\P\[LQV �FROLVWLQ�� 7KH SUHVHQFH 
RI PFU IDPLO\ JHQHV LQ WKH VWXGLHG Klebsiella pneumoniae EDFWHULDO FXOWXUHV ZDV QRW UHFRUGHG�

Conclusions. 3URPLVLQJ JHQHWLF PDUNHUV IRU WKH UDSLG DQG UHOLDEOH GHWHFWLRQ RI .OHEVLHOOD SQHXPRQLDH 
UHVLVWDQFH WR SRO\P\[LQV �FROLVWLQ� KDYH EHHQ HVWDEOLVKHG� WKH\ VKRXOG EH XVHG ZKHQ GHFLGLQJ RQ WKH SUHVFULSWLRQ 
RI GUXJV GXULQJ HWLRWURSLF WKHUDS\ LQ SDWLHQWV ZLWK VHSVLV DQG VHSWLF VKRFN�

Keywords: Klebsiella pneumoniae, EDFWHULDO FXOWXUHV� генеɬиɱеɫкие PDUNHUV RI UHVLVWDQFH� SRO\P\[LQV 
�FROLVWLQ�� 3&5� 
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ИЗМЕНЕНИЯ В ГЕНАХ, УЧАСТВУЮЩИХ В ПУТЯХ RB1 И P53,
ПРИ ИНОКУЛЯЦИИ КРЫСАМ ВИРУСНОЙ ДНК И РНК

Ɉ. ȿ. Ʉуɡɧɟɰоɜ1, ȼ. Ɇ. ɐɵɪɤуɧоɜ2

1ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ 
Ȼɟлаɪуси, Ƚɪоɞɧо, Ȼɟлаɪусɶ

2Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, Ƚɪоɞɧо, Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɂɡуɱение ɡлокаɱеɫɬɜеннɵх ноɜообраɡоɜаниɣ� ɫ уɱеɬом ɜнеɞрения ɫоɜременнɵх ɬехнологиɣ 
ɜ молекулярноɣ биологии� не ɩреɞɫɬаɜляеɬɫя ɩолноɰеннɵм беɡ аналиɡа роли раɡлиɱнɵх ɜируɫоɜ ɜ их 
ɜоɡникноɜении�

Цель исследования: оɰениɬɶ иɡменения ɜ генах� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и S�� ɩри инокуляɰии 
ɜируɫноɣ ȾɇɄ и ɊɇɄ крɵɫам линии :LVWDU�

Материал и методы. ɐелɶ реалиɡоɜана ɜ ɷкɫɩерименɬалɶноɣ моɞели на �� ɜɡроɫлɵх ɫамɰах крɵɫ 
линии :LVWDU ɩуɬем инокуляɰии ɜ брɸɲнуɸ ɩолоɫɬɶ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ� Ɇониɬоринг иммунологиɱеɫких� 
молекулярно�биологиɱеɫких и генеɬиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ� оɬраɠаɸɳих ɫоɫɬояние ɩуɬеɣ клеɬоɱного ɰик�
ла� ɩроɜеɞен ɩоɫле ɜɜеɞения генеɬиɱеɫкого маɬериала ɜируɫоɜ�

Результаты. ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩуɬɶ 5E� наруɲен ɩоɫреɞɫɬɜом ɩоɬери ɷкɫɩреɫɫии�меɬилироɜания 5E� 
и меɬилироɜания�гомоɡигоɬноɣ ɞелеɰии S��,1.�D� ɫɜяɡаннɵх ɫ ɜɜеɞением ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ� +&9� +%9 и 
9(%� ɉуɬɶ р�� наруɲалɫя ɩо ɩриɱине налиɱия муɬаɰиɣ р�� ��� ��� либо иɡ�ɡа меɬилироɜания�ɞелеɰии 
р��$5)��� ��� Ɇуɬаɰии р�� и меɬилироɜание р��$5) ɜ �� � ɫлуɱаеɜ иɫклɸɱали ɞруг ɞруга� ɜ оɫɬалɶном 
ɩрояɜлялиɫɶ оба иɡменения ��� ���

Выводы. ɂɡменения ɜ клеɬоɱном ɰикле ɩроиɫхоɞяɬ ɩри ɜɜеɞении ɜ органиɡм ɠиɜоɬнɵх ȾɇɄ 9(%� 
ȾɇɄ +%9 и ɊɇɄ +&9� ȼерояɬнɵми ɩриɡнаками онкогенноɣ ɬранɫɮормаɰии яɜляеɬɫя иɡбɵɬоɱная кон�
ɰенɬраɰия анɬиаɩоɩɬоɬиɱеɫких ɩроɬеиноɜ �EFO��� и ɩоɬеря ɷкɫɩреɫɫии 5E� ɫ меɬилироɜанием ɩромоɬора 
ɩри конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� а ɬакɠе наруɲение ɩереɞаɱи ɫигналоɜ ɩуɬи р�� ɩри налиɱии муɬаɰиɣ 
р�� и меɬилироɜания�ɞелеɰии р��$5)�

Ключевые слова: оɩухолɶ� ɜируɫ� ген� клеɬоɱнɵɣ ɰикл� ɠиɜоɬнɵе�
Для цитирования: ɂɡменения ɜ генах� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и S��� ɩри инокуляɰии крɵɫам 

ɜируɫноɣ ȾɇɄ и ɊɇɄ � Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ� ȼ� Ɇ� ɐɵркуноɜ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ±
Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ��±����

Введение 
ɇеɫмоɬря на уɫɬаноɜление ɜируɫноɣ ɷɬиологии 

ряɞа оɩухолеɣ у ɠиɜоɬнɵх и ɱелоɜека� ɞокаɡа�
ɬелɶɫɬɜ ɩрямого ɬранɫɮормируɸɳего ɩоɬенɰиала 
ɜируɫоɜ ɜ раɡɜиɬии оɩухолеɜɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɞлиɬелɶ�
ное ɜремя обнаруɠиɬɶ не уɞаɜалоɫɶ� ɂɡуɱение ɡло�
каɱеɫɬɜеннɵх ноɜообраɡоɜаниɣ ɫ ɩрименением ɫо�
ɜременнɵх ɬехнологиɣ ɜ молекулярноɣ биологии 
не ɩреɞɫɬаɜляеɬɫя ɩолноɰеннɵм беɡ оɩреɞеления 
роли раɡлиɱнɵх ɜируɫоɜ ɜ их ɜоɡникноɜении >�� �@�

ȼ наɫɬояɳее ɜремя ɜ каɱеɫɬɜе онкогеннɵх ɜи�
руɫоɜ ɱелоɜека ɩриɡнанɵ� ɜируɫ ɗɩɲɬеɣна�Барр 
�9(%�� ɜируɫ геɩаɬиɬа ȼ �+%9�� ɜируɫ геɩаɬиɬа & 
�+&9�� ɜируɫɵ ɩаɩиллом ɱелоɜека �+39� ɜɵɫоко�
го онкогенного риɫка� ɜируɫ Ɍ�клеɬоɱного леɣкоɡа 
ɱелоɜека ��го ɬиɩа �+7/9�,� и герɩеɫ�ɜируɫ� аɫɫо�
ɰиироɜаннɵɣ ɫ ɫаркомоɣ Ʉаɩоɲи �++9���� ɉо�
ɫлеɞние ɞоɫɬиɠения ɜ молекулярноɣ биологии и 
ɬехнологии геномного ɫекɜенироɜания ɩоɡɜолили 
оɬкрɵɬɶ ноɜɵɣ онкогеннɵɣ ɜируɫ ɱелоɜека ± ɩо�

лиомаɜируɫ клеɬок Ɇеркеля �0&3\9�� ɩриɫуɬ�
ɫɬɜуɸɳиɣ ɜ �� � оɩухолеɣ Ɇеркеля� коɬорɵм 
болɶɲинɫɬɜо лɸɞеɣ ɡараɠаɸɬɫя ɞо �� леɬ� ɩракɬи�
ɱеɫки не реагируя на инɮиɰироɜание >�� �@�

ɏаракɬерноɣ оɫобенноɫɬɶɸ оɩухолеɜɵх ɡабо�
леɜаниɣ� аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ ɜируɫами� яɜляеɬɫя 
ɞлиɬелɶнɵɣ �гоɞɵ� лаɬенɬнɵɣ ɩериоɞ >�� �@� Ɋеа�
лиɡаɰия раɡлиɱнɵх реакɰиɣ органиɡма ɩроиɫхо�
ɞиɬ ɜ ɩерɜуɸ оɱереɞɶ ɱереɡ ɫиɫɬему ɩроɬеиноɜ 
клеɬоɱного ɰикла� наɩраɜленноɫɬɶ ɫɞɜигоɜ коɬо�
рɵх оɩреɞеляеɬɫя ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ и ɫилоɣ ɞеɣ�
ɫɬɜия ɜируɫноɣ ȾɇɄ или ɊɇɄ� ɏрониɱеɫкая ɜире�
мия ɫоɡɞаеɬ угроɡу ɫɬоɣкого наруɲения гомеоɫɬа�
ɡа ɫ глубокими ɩереɫɬроɣками иммунологиɱеɫких 
и биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ >�� �@�

ɉроɬеинɵ клеɬоɱного ɰикла 5E�и S�� 
�UHWLQREODVWRPD WXPRXU�VXSSUHVVRU�RQFRJHQLF 
WUDQVFULSWLRQ IDFWRU� регулируɸɬɫя ɞɜумя оɬɞелɶнɵ�
ми белками� коɬорɵе коɞируɸɬɫя локуɫами геноɜ 
INK4a�ARF� ɋлоɠная ɫеɬɶ ɫигналоɜ ɫɜяɡɵɜаеɬ ак�
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ɬиɜноɫɬи 5E� и S�� мониɬороɜ онкогеннɵх ɫɬиму�
лоɜ ɞля ɫоɡɞания клеɬоɱно�аɜɬономного наблɸɞе�
ния ɡа оɩухолɶɸ�

ɉроɬеин 5E� ограниɱиɜаеɬ ɩролиɮераɰиɸ кле�
ɬок� ɩреɞуɩреɠɞая ɩерехоɞ к ɫинɬеɡу ȾɇɄ �6�ɮа�
ɡа�� блокируя ɮакɬорɵ ɬранɫкриɩɰии �(�)V� акɬи�
ɜируɸɳих геноɜ� коɬорɵе необхоɞимɵ ɞля реɩли�
каɰии ȾɇɄ и меɬаболиɡма нуклеоɬиɞоɜ� 

Ɍранɫкриɩɰионнɵɣ ɮакɬор S��� наɡɵɜаемɵɣ 
©ɫɬраɠем геномаª� ɜɵɩолняеɬ ɮункɰии ɫуɩреɫɫора 
�анɬионкогена� ɩри обраɡоɜании оɩухолеɣ� Ɇуɬа�
ɰии гена�ɫуɩреɫɫора 73�� обнаруɠиɜаɸɬɫя ɜ клеɬ�
ках около �� � ракоɜɵх оɩухолеɣ ɱелоɜека� ɜ коɬо�
рɵх иɞенɬиɮиɰироɜано ɩоɱɬи ���� аллелеɣ >�@� 
ɉроɬеин S�� накаɩлиɜаеɬɫя ɜ оɬɜеɬ на клеɬоɱнɵе 
ɫɬреɫɫɵ� ɜɵɡɵɜаемɵе ɩоɜреɠɞениями ȾɇɄ� гиɩок�
ɫиеɣ и акɬиɜаɰиеɣ онкогеноɜ� ȿɫли S�� ɫɬабилиɡи�
роɜан и акɬиɜироɜан� ɬо он иниɰиируеɬ ɬранɫкриɩ�
ɰионнуɸ ɩрограмму� ɡаɩуɫкаɸɳуɸ или оɫɬанаɜли�
ɜаɸɳуɸ клеɬоɱнɵɣ ɰикл и�или гибелɶ клеɬки >��@�

ȼ ɫɜяɡи ɫ ɷɬим ɜаɠноɫɬɶ аналиɡа многоɷɬаɩно�
ɫɬи ɩроɰеɫɫоɜ реорганиɡаɰии нормалɶнɵх клеɬок 
органиɡма� ɩри коɬорɵх наруɲение гомеоɫɬаɬиɱе�
ɫкого баланɫа меɠɞу роɫɬом и гибелɶɸ клеɬок 
ɮормируеɬ оɩухолеɜɵе ɩроɰеɫɫɵ� не ɜɵɡɵɜаеɬ ɫо�
мнения�

Цель исследования: оɰениɬɶ иɡменения ɜ ге�
нах� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и S�� ɩри инокуля�
ɰии ɜируɫноɣ ȾɇɄ и ɊɇɄ крɵɫам линии :LVWDU�

Материалы и методы
ɗкɫɩерименɬ ɩроɜеɞен на �� ɜɡроɫлɵх ɫамɰах 

крɵɫ линии :LVWDU ɫ наɱалɶноɣ маɫɫоɣ ���������� г�� 
нахоɞяɳихɫя на ɫɬанɞарɬном раɰионе ɩиɬания и 
ɫɜобоɞном ɞоɫɬуɩе к ɩиɳе и ɜоɞе� ɂɫɫлеɞоɜание 
оɞобрено Ʉомиɬеɬом ɩо биомеɞиɰинɫкоɣ ɷɬике и 
ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜало ɩраɜилам лабораɬорноɣ ɩракɬики 
�Ɇеɠɞунароɞнɵм рекоменɞаɰиям ɩо ɩроɜеɞениɸ 
биомеɞиɰинɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
ɠиɜоɬнɵх &,206� ɫɬ� ɏ, ɏелɶɫинɫкоɣ ɞеклараɰии 
ȼɫемирноɣ меɞиɰинɫкоɣ аɫɫоɰиаɰии�� Ⱦлиɬелɶ�
ноɫɬɶ ɷкɫɩерименɬа ɫоɫɬаɜили �� неɞели ���� ɫу�
ɬок��

ɀиɜоɬнɵе бɵли раɡɞеленɵ на ɬри груɩɩɵ� ɉер�
ɜая �конɬролɶная� груɩɩа ɫоɫɬояла иɡ инɬакɬнɵх 
ɠиɜоɬнɵх �n ���� ɀиɜоɬнɵм ��ɣ �n ��� и ��ɣ �n ��� 
оɩɵɬнɵх груɩɩ меɬоɞом ɜнуɬрибрɸɲинного ɜɜеɞе�
ния � раɡ ɜ неɞелɸ ɜ ɬеɱение �� неɞелɶ ɩроɜеɞенɵ 
инокуляɰии ȾɇɄ ɰиɬомегалоɜируɫа �&09� � ɠи�
ɜоɬнɵх�� ɜируɫа ɩроɫɬого герɩеɫа ��� ɬиɩа �+69 
���� � ɠиɜоɬнɵх�� ɜируɫа ɗɩɲɬеɣна�Барр �9(%�
� ɠиɜоɬнɵх�� ɜируɫа геɩаɬиɬа ȼ �+%9� � ɠиɜоɬнɵх�� 
ɊɇɄ ɜируɫа геɩаɬиɬа ɋ �+&9� � ɠиɜоɬнɵх�� микɫɬ�и�
нокуляɰия ȾɇɄ &09 и 9(% �� ɠиɜоɬнɵх�� ȾɇɄ 
&09 и +69��� �� ɠиɜоɬнɵх�� ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜɜоɞи�
лоɫɶ ɜ конɰенɬраɰии ����������� мкг�мл ���� мл� 

раɡɜеɞение ± ɜоɞа ɞля инɴекɰиɣ� Бориɫоɜɫкиɣ 
ɁɆɉ�� Ɋаɡɜеɞения ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜɵɩолненɵ ɜ аɫеɩɬи�
ɱеɫких уɫлоɜиях� оɰенка ɩолуɱеннɵх конɰенɬра�
ɰиɣ ɜɵɩолнена ɩри ɩомоɳи ɫɩекɬроɮоɬомеɬра 
63(&752VWDU 1DQR �/$%7(&+� Ƚермания�� Ʉрɵɫɵ 
конɬролɶнɵх груɩɩ бɵли инɬакɬнɵ к ȾɇɄ�ɊɇɄ 
ɜируɫоɜ на ɩроɬяɠении ɜɫего ɷкɫɩерименɬа�

ɉоɫле ɩоɫлеɞнего ɜɜеɞения ɜируɫноɣ ȾɇɄ�
ɊɇɄ ɫлеɞоɜал ɷɬаɩ инкубаɰионного ɩериоɞа ɜ
� меɫяɰа �ɷкɜиɜаленɬ �� леɬ ɞля ɱелоɜека�� Ɉбраɡ�
ɰɵ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ ɩолуɱенɵ ɩри ɩомоɳи ɩо�
лимераɡноɣ ɰеɩноɣ реакɰии �ɉɐɊ� ɞиагноɫɬиɱе�
ɫкие наборɵ ©Ⱥмɩлиɋенɫª� Ɋоɫɫия��

ɇа ɷɬаɩах ɷкɫɩерименɬа и ɩо его оконɱании ɠи�
ɜоɬнɵх ɩоɞɜергали ɷɜɬанаɡии� ɞекаɩиɬаɰиɸ ɠи�
ɜоɬнɵх оɫуɳеɫɬɜляли на ����е и ����е ɫуɬки
��� ɠиɜоɬнɵх иɡ ��ɣ груɩɩɵ� � ɠиɜоɬнɵх иɡ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩɵ� �� ɠиɜоɬнɵх иɡ ��ɣ груɩɩɵ�
�� ɠиɜоɬнɵх иɡ ��ɣ груɩɩɵ� � ɠиɜоɬнɵх иɡ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩɵ�� Ⱦля аналиɡа иɫɩолɶɡоɜали 
кроɜɶ� ɩеɱенɶ и ɬканеɜɵɣ комɩлекɫ ɬолɫɬого ки�
ɲеɱника ɠиɜоɬнɵх� Ɉбраɡɰɵ ɬканеɣ ɩеɱени �Ɍɉ� 
и киɲеɱника �ɌɄ� ɫохраняли ɞо иɫɫлеɞоɜания ɜ 
ɠиɞком аɡоɬе� ȼɡяɬие кроɜи ɞля мониɬоринга им�
мунологиɱеɫких и молекулярно�биологиɱеɫких 
ɩокаɡаɬелеɣ ɜ груɩɩах оɫуɳеɫɬɜляли ɞо ɜɜеɞения 
ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� на ����е и ����е ɫуɬки оɬ на�
ɱала ɷкɫɩерименɬа� иɡ хɜоɫɬоɜоɣ ɜенɵ ɠиɜоɬнɵх�

Ɉбраɡɰɵ кроɜи ɩереɞ иɫɫлеɞоɜанием обрабаɬɵ�
ɜали ɫɬанɞарɬнɵм ɫɩоɫобом� ɰенɬриɮугироɜание 
�ɰенɬриɮуга ©)HQR[���0ª� Ʉиɬаɣ� ɩри ���� J ɜ 
ɬеɱение �� минуɬ� ȼɡяɬие обраɡɰоɜ кроɜи ɞля мо�
лекулярно�биологиɱеɫкого иɫɫлеɞоɜания оɫуɳеɫɬ�
ɜляли ɫ анɬикоагулянɬом� ɞинаɬриеɜая ɫолɶ ɷɬи�
ленɞиаминɬеɬраукɫуɫноɣ киɫлоɬɵ �ɗȾɌȺ��

Ɉбɴекɬом иɫɫлеɞоɜания яɜлялиɫɶ анɬиɬела к 
ɩроɬеинам р�� и р5E�� ȾɇɄ�ɊɇɄ генома ɜируɫа 
9(%� +%9� +&9� &09� +69 ���� иɡменения ɜ генах 
уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� �5E�� S��,1.�D� и S�� 
�S��� S��$5)�� Ɉɩреɞеление ɷкɫɩреɫɫии ɩроɬеина 
5E� ɜ ɬканеɜɵх ɫреɡах ɩеɱени ɜɵɩолняли ɩри ɩо�
моɳи меɬоɞа иммуногиɫɬохимиɱеɫкого аналиɡа 
�анɬиɬела &ORXG�&ORQH &RUS�� ɋɒȺ��

Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩроɬеи�
нам р�� и р5E�ɜɵɩолняли ɩри ɩомоɳи меɬоɞа им�
муноɮерменɬного аналиɡа �ɂɎȺ� ɜ ɫɵɜороɬке кро�
ɜи и обраɡɰах ɷкɫɬракɬоɜ ɬканеɣ крɵɫ �реагенɬɵ 
©)LQH7HVWª :XKDQ )LQH %LRORJLFDO 7HFKQRORJ\ &R� 
/WG� Ʉиɬаɣ� на иммуноɮерменɬном аналиɡаɬоре 
©0LQGUD\ ��5$ª �Ʉиɬаɣ��

Ɇолекулярно�биологиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание ɜɵ�
ɩолнено на ��� обраɡɰах ȾɇɄ�ɊɇɄ генома ɜиру�
ɫоɜ �9(%� +%9� +&9� &09� +69 ���� и �� геноɜ� 
уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и S��� ȼɵɞеление и ɞе�
ɬекɰия ȾɇɄ�ɊɇɄ �ɉɐɊ�аналиɡ� ɩроɜоɞилоɫɶ ɫо�
глаɫно инɫɬрукɰиям �$SSOLHG %LRV\VWHPV� ɋɒȺ� 
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3/$7,180� 7DT� *,%&2 %5/� &HUJ\ 3RQWRLVH� 
Ɏранɰия� 0DJQH6LO *HQRPLF� )L[HG 6\VWHP� 
3URPHJD� ɋɒȺ� Ⱥмɩлиɋенɫ� Ɋоɫɫия�� Ⱦеɬекɰия 
ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜɵɩолнена ɜ аɜɬомаɬиɱеɫком реɠиме на 
амɩлиɮикаɬоре ©5RWRU *HQHª �Ƚермания� и анали�
ɡаɬоре $%, 35,60� ��� �$SSOLHG %LRV\VWHPV� 
ɋɒȺ� ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набора $%, 35,60 
%LJ'\H 7HUPLQDWRU �3HUNLQ�(OPHU $SSOLHG 
%LRV\VWHPV�� Ʉонɬролɶ колиɱеɫɬɜеннɵх и каɱе�
ɫɬɜеннɵх харакɬериɫɬик ȾɇɄ�ɊɇɄ ±ɫɩекɬроɮоɬо�
меɬриɱеɫкиɣ �%LR3KRWRPHWHU 3OXV� Ƚермания��

Ƚенеɬиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание ɩроɜеɞено на об�
раɡɰах ȾɇɄ ɫ ɞеɬекɬироɜаннɵми ɜируɫами �+69 
���� &09� 9(%� +&9�� оɩреɞеляли меɬилироɜание 
ȾɇɄ ɜ &S*�оɫɬроɜках ɩромоɬора гена 5E� ɫ ɩомо�
ɳɶɸ ɉɐɊ� ɫɩеɰиɮиɱноɣ ɞля меɬилироɜания� Ɇо�
ɞиɮикаɰиɸ биɫулɶɮиɬом наɬрия ɩроɜоɞили ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием набора ɞля моɞиɮикаɰии ȾɇɄ 
&S*HQRPH 70 �,QWHUJHQ� ȼеликобриɬания� ɜ ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜии ɫ ɩроɬоколом ɜ моɞиɮикаɰии� ɩреɞло�
ɠенноɣ <RVKLKLUR (GDPRWR и ɫоаɜɬ� >��@� ɉɐɊ ɩро�
ɜоɞили ɜ обɴеме �� мкл� ɫоɞерɠаɳем ɉɐɊ�буɮер 
��� мɆ Ɍриɫ S+ ���� �� мɆ .&O�� ���±��� мɆ 0J&O2� 
ɞɇɌɎ �ɩо ��� мкɆ�� ɩраɣмерɵ �ɩо ��� мкɆ�� ��� ȿȾ 
3/$7,180�� ȾɇɄ�ɩолимераɡɵ 7DT� �� нг моɞи�
ɮиɰироɜанноɣ биɫулɶɮиɬом ȾɇɄ� ɉɐɊ±амɩлиɮи�
каɰиɸ ɜɵɩолняли ɜ ɬермоɰиклере ɫ ɞенаɬураɰиеɣ 
�� �ɋ ɜ ɬеɱение � мин� ɡаɬем �� ɰиклоɜ ɞенаɬура�
ɰии ɩри �� �ɋ ɜ ɬеɱение �� ɫ� оɬɠиг ± �� ɫ ɩри
�� �ɋ �реакɰия меɬилироɜания и немеɬилироɜания 
5E�� или ɩри �� �& �реакɰия меɬилироɜания 5E�� 
и уɞлинение ɜ ɬеɱение �� ɫек ɩри �� �ɋ� ɋɱиɬɵɜа�
ние реɡулɶɬаɬа� � мин ɩри �� �ɋ ɩоɫле ɩоɫлеɞнего 
ɰикла� Ʉонɬролɶнуɸ меɬилироɜаннуɸ и немеɬи�
лироɜаннуɸ ȾɇɄ обрабаɬɵɜали биɫулɶɮиɬом� 
Ⱥмɩлиɮиɰироɜаннɵе ɩроɞукɬɵ ɩоɞɜергали ɷлек�
ɬроɮореɡу на � � агароɡнɵх гелях и ɜиɡуалиɡиро�
ɜали бромиɫɬɵм ɷɬиɞием�

ɉɐɊ�аналиɡ оɞноɰеɩоɱеɱного конɮормаɰион�
ного ɩолиморɮиɡма �66&3� и ɫекɜенироɜание 
ȾɇɄ на налиɱие муɬаɰиɣ S�� �аналиɡ ɉɐɊ�66&3� 
ɜɵɩолняли ɜ ɷкɡонах �� �� � и � гена S��>��@� ɉраɣ�
мерɵ ɞля ɫекɜенироɜания ȾɇɄ р��� �¶�7&7 *7& 
7&& 77& &7& 77& &7$ &��¶ �I� и �¶�$$& &$* 
&&& 7*7 &*7 &7& 7&& $��¶ �U� ɞля ɷкɡона �� �¶�
&7* *** &7* *$* $*$ &*$ &$��¶ �I� и �¶�*&& 
$&7 *$& $$& &$& &&7 7$��¶ �U� ɞля ɷкɡона �� 
�¶�7*& &$& $** 7&7 &&& &$$ **��¶ �I� и �¶�
*** 7&$ *$* *&$ $*& $*$ **��¶ �U� ɞля ɷк�
ɡона �� �¶�7&& 77$ &7* &&7 &77 *&7 7&��¶ �I� 
и �¶�7&7 &&7 &&$ &&* &77 &77 *7��¶ �U� ɞля 
ɷкɡона �� Ɉбраɡɰɵ� коɬорɵе ɞемонɫɬрироɜали 
ɫɞɜиги ɩоɞɜиɠноɫɬи ɩри аналиɡе 66&3� аналиɡи�
роɜали ɫекɜенироɜанием ȾɇɄ ɫ ɬем ɠе набором 
ɩраɣмероɜ�

ȼ рамках ɷкɫɩерименɬалɶноɣ моɞели ɬранɫло�
каɰии ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ оɰененɵ иɡменения ɜ 
генах ɜ обраɡɰах кроɜи ɠиɜоɬнɵх� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ 
ɩуɬях 5E� �5E�� S��,1.�D� и S�� �S��� S��$5)�� Ɉɰе�
нено меɬилироɜание�ɩоɬеря ɷкɫɩреɫɫии ɩромоɬо�
ра 5E�� меɬилироɜание�гомоɡигоɬная ɞелеɰия 
S��,1.�D� муɬаɰии S���

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɩроɜоɞилаɫɶ 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɫɬанɞарɬного ɩакеɬа ɩриклаɞ�
нɵх ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩрограмм 6366 �6WDW6RIW� ,QF� 
67$���.�������:�� Ɋаɡлиɱие меɠɞу иɡуɱаемɵми 
ɩарамеɬрами ɩриɡнаɜали ɞоɫɬоɜернɵм ɩри р������ 
ɋреɞи меɬоɞоɜ обрабоɬки иɫɩолɶɡоɜали� ɫреɞнее 
и ɫреɞнее кɜаɞраɬиɱеɫкое оɬклонение� криɬериɣ 
ɋɬɶɸɞенɬа �W�� ɬеɫɬ Ɇанна�ɍиɬни �8�� ɬеɫɬ ȼилкок�
ɫона �=�� коɷɮɮиɰиенɬ корреляɰии ɉирɫона �U�� 
ɋɩирмена �5V��

Результаты и их обсуждение
& уɜелиɱением ɫрокоɜ наблɸɞения ɮрагменɬɵ 

ȾɇɄ�ɊɇɄ ɞеɬекɬироɜалиɫɶ реɠе� ɊɇɄ +&9 и 
ȾɇɄ +%9 бɵɫɬрее ɞругих ɩереɫɬали ɞеɬекɬиро�
ɜаɬɶɫя к ��� ɫуɬкам наблɸɞения ɜ кроɜи� ɜ Ɍɉ и 
ɌɄ� ȼируɫная ȾɇɄ +69 ��� ɫохранялаɫɶ ɩоɫле 
ɬранɫлокаɰии ɜ кроɜи и ɬкани ɠиɜоɬнɵх ɞо ��� 
ɫуɬок� как и микɫɬ�ɩерɫиɫɬироɜание ȾɇɄ &09 и 
9(%� ɜ обраɡɰах кроɜи ± ɜ � � ɫлуɱаеɜ� ɜ обраɡɰах 
ɬканеɣ ɜ ± �� � ɫлуɱаеɜ�

ɉри оɰенке конɰенɬраɰии анɬиɬел к ɩроɬеинам 
р�� и р5E� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи у ɠиɜоɬнɵх на ɷɬа�
ɩе ɞо инокуляɰии ȾɇɄ�ɊɇɄ бɵли уɫɬаноɜленɵ 
реɮеренɬнɵе ɜелиɱинɵ� р�� ��������� нг�мл� 
S5E� ����������� нг�мл� ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɞан�
нɵе ɡнаɱения у инɬакɬнɵх ɠиɜоɬнɵх не оɬлиɱа�
лиɫɶ на ɩроɬяɠении ɷкɫɩерименɬа �p!����� и не 
ɡаɜиɫели оɬ ɜоɡраɫɬа �U ������ S ������ Ɉɞнако 
конɰенɬраɰии анɬиɬел к р�� и р5E� ɜ конɬролɶноɣ 
груɩɩе ɠиɜоɬнɵх оɬлиɱалиɫɶ оɬ ɩокаɡаɬелеɣ ɠи�
ɜоɬнɵх� коɬорɵм ɜɜоɞилаɫɶ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ� 
ɱɬо ɞокаɡɵɜаеɬ ɜлияние ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ на 
клеɬоɱнɵɣ ɰикл �р���±�� >��@�

Ⱥналиɡ корреляɰионнɵх ɫɜяɡеɣ S�� и р5E� ɩо�
каɡал их оɬɫуɬɫɬɜие ɜ обраɡɰах ɠиɜоɬнɵх оɩɵɬ�
нɵх груɩɩ �U ����� p!������ ɱɬо моɠно обɴяɫниɬɶ 
налиɱием конɬроля ©биохимиɱеɫких ɩереклɸɱаɬе�
леɣª и ɩерехоɞоɜ меɠɞу раɡлиɱнɵми ɮаɡами кле�
ɬоɱного ɰикла� ɜ ɬом ɱиɫле налиɱие муɬаɰиɣ ɜ 
ɩуɬи р�� ± ɩереклɸɱаɬели ɩоɞɞерɠиɜаɸɬ уɩоря�
ɞоɱенное раɡɜиɬие клеɬоɱного ɰикла и ɞеɣɫɬɜуɸɬ� 
ɜерояɬно� как конɬролɶнɵе ɬоɱки ɫиɫɬемɵ биоло�
гиɱеɫкого конɬроля� гаранɬируɸɳие ɩраɜилɶное 
ɡаɜерɲение каɠɞоɣ ɮаɡɵ� ɇаɩример� &GN� или 
ɰиклинɡаɜиɫимая кинаɡа� яɜляеɬɫя глаɜнɵм регу�
ляɬором клеɬоɱного ɰикла и ɩоɡɜоляеɬ клеɬке ɩе�
рехоɞиɬɶ оɬ *� к 6 или оɬ *� к 0 ɩуɬем ɞобаɜле�
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ния ɮоɫɮаɬа к белкоɜɵм ɫубɫɬраɬам� Ɍакие много�
комɩоненɬнɵе �ɫ уɱаɫɬием мноɠеɫɬɜа 
ɜɡаимоɫɜяɡаннɵх белкоɜ� ©ɩереклɸɱаɬелиª гене�
рируɸɬ �ɜерояɬно� ɩоɬенɰиалɶно необраɬимɵе� 
ɩерехоɞɵ и ɡаɩуɫкаɸɬ клеɬоɱнɵе иɡменения >��@�

ɉри аналиɡе реɡулɶɬаɬоɜ иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩуɬи 
5E� обнаруɠен ряɞ иɡменениɣ� меɬилироɜание 
гена S��,1.�D ɜ ��х иɡ �� обраɡɰоɜ ��� �� ноɫиɬелɶ�
ɫɬɜо ȾɇɄ +%9� 9(% и ɊɇɄ +&9� �ɬаблиɰа �� ри�
ɫунок ���

Ɍаблиɰа � ± ɂɡменения ɩуɬеɣ 5E�� S�� ɩоɫле инокуляɰии ɠиɜоɬнɵм ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ

7DEOH � ± &KDQJHV LQ WKH 5E� DQG S�� SDWKZD\V DIWHU LQRFXODWLRQ RI DQLPDOV ZLWK '1$�51$ YLUXVHV

ȾɇɄ � ɊɇɄ Q ɉуɬɶ 5E� �иɡменения� ɉуɬɶ р�� �иɡменения� ɂɡменения ɜ 
5E� и S��S��,1.�D Ɇуɬаɰия5E� ɏоɬɶ оɞно Ɇуɬаɰия S�� S��$5) ɏоɬɶ оɞно

+69��� �� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ���� � ����
&09 �� � ���� � ���� � ���� � ���� ������ � ����� � �����
9(% �� � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � �����
+%9 �� � ���� � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � �����
+&9 �� � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � ����� � �����

Ƚомоɡигоɬная ɞелеɰия гена S��,1.�D обнаруɠена 
ɜ � ɫлуɱае� аɫɫоɰиироɜанноɣ ɫ ноɫиɬелɶɫɬɜом ȾɇɄ 
9(%� и ɜ � ɫлуɱае ± ɫ ɊɇɄ +&9� ɇе уɫɬаноɜлено 
аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ +%9�инɮекɰиеɣ иɡменениɣ�

Ɇуɬаɰии ɜ генах� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и 
S�� ɩри инокуляɰии ɠиɜоɬнɵм ɜируɫноɣ ȾɇɄ и 

ɊɇɄ� уɫɬаноɜленɵ ɩоɫле ɜɜеɞения ɜируɫноɣ ȾɇɄ 
9(%� +%9 и ɊɇɄ +&9�

Ɇеɬилироɜание ɩромоɬора 5E�ɜ ɷкɫɩеримен�
ɬалɶноɣ моɞели ɩри конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ 
�9(%� +%9� и ɊɇɄ +&9 ɩреɞɫɬаɜлено на риɫун�
ке ��

. ±
��� ES
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ɈɄ ɉɄ � �+&9� � �+%9� 3 � �9(%� �

Ɋиɫунок � ± Ɇеɬилироɜание �ɉɐɊ ɩромоɬора 5E� ɜ моɞели ɩри конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ��
ɜ ɫлуɱаях �� �� � обнаруɠено меɬилироɜание� . ± маркер молекулярного раɡмера� ɈɄ ± оɬриɰаɬелɶнɵɣ кон�
ɬролɶнɵɣ обраɡеɰ� ɉɄ ± ɩолоɠиɬелɶнɵɣ конɬролɶнɵɣ обраɡеɰ ɇ ² ɩроɞукɬ реакɰии� амɩлиɮиɰироɜаннɵɣ 

немеɬилироɜаннɵми ɩраɣмерами� Ɇ ² ɩроɞукɬ реакɰии� амɩлиɮиɰироɜаннɵɣ меɬилироɜаннɵми ɩраɣмерами� 
1&� ɈɄ ± ȾɇɄ иɡ конɬролɶного обраɡɰа кроɜи ɠиɜоɬного� ɉɄ ± ɩолоɠиɬелɶнɵɣ конɬролɶ немеɬилироɜанноɣ

и меɬилироɜанноɣ ȾɇɄ

)LJXUH � ± 0HWK\ODWLRQ �3&5 RI WKH 5E� SURPRWHU LQ WKH PRGHO XSRQ FRQWDFW ZLWK YLUDO '1$�51$��
LQ FDVHV �� �� � PHWK\ODWLRQ ZDV GHWHFWHG� . ± PROHFXODU VL]H PDUNHU� 2. ± QHJDWLYH FRQWURO VDPSOH� 3& ± SRVLWLYH 

FRQWURO VDPSOH� 1 ± UHDFWLRQ SURGXFW DPSOL¿HG ZLWK XQPHWK\ODWHG SULPHUV� 0 ± UHDFWLRQ SURGXFW DPSOL¿HG
E\ PHWK\ODWHG SULPHUV� 1&� 2. ± '1$ IURP D FRQWURO DQLPDO EORRG VDPSOH� 3& ± SRVLWLYH FRQWURO IRU XQPHWK\ODWHG 

DQG PHWK\ODWHG '1$

Ʉак ɜиɞно на риɫунке �� меɬилироɜание ɩромо�
ɬора 5E� уɫɬаноɜлено ɜ ���� ��� �� ɷкɫɩеримен�
ɬалɶноɣ моɞели� ɜ ɱаɫɬноɫɬи ɩоɫле конɬакɬа ɫ 
ȾɇɄ 9(%� +%9 и ɊɇɄ +&9�

ɉри ɫраɜниɬелɶноɣ оɰенке ɷкɫɩреɫɫии ɩроɬеи�
на 5E� ɜ Ɍɉ ɩокаɡано� ɱɬо уɞелɶнɵɣ ɜеɫ ɷкɫɩреɫ�
ɫии ɩроɬеина ɜ клеɬках имел наиболɶɲуɸ имму�
нореакɬиɜноɫɬɶ ɜ моɞели ɫ ɜɜеɞением ȾɇɄ�ɊɇɄ 
ɜируɫоɜ �риɫунок ���

ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ ɷкɫɩреɫɫироɜаннɵх ɩолоɠиɬелɶ�
нɵх клеɬок �иммунореакɬиɜноɫɬɶ ɜ яɞрах� ɜ моɞе�
ли ɩри конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜарɶироɜал 
оɬ �� � ɞо �� �� ɍɫɬаноɜлена ɞоɫɬоɜерная корре�
ляɰионная ɫɜяɡɶ меɠɞу оɬɫуɬɫɬɜием ɷкɫɩреɫɫии 

5E� и меɬилироɜанием ɩромоɬора 5E� �U ������ 
p��������.

ȼ ранее ɩроɜеɞеннɵх иɫɫлеɞоɜаниях бɵло оɬ�
меɱено� ɱɬо ɩоɬеря ɷкɫɩреɫɫии 5E� ɜ ɡнаɱиɬелɶ�
ноɣ ɫɬеɩени ɫɜяɡана ɫ меɬилироɜанием ɩромоɬо�
ра ɜ аɞеномах гиɩоɮиɡа >��@ и глиоблаɫɬомах 
>��@� ȼ наɲем иɫɫлеɞоɜании ɩокаɡано� ɱɬо меɬи�
лироɜание ɩромоɬора 5E� ɩроиɫхоɞиɬ ɬакɠе ɩри 
конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� ɱɬо ɜ ɡнаɱиɬелɶ�
ноɣ ɫɬеɩени ɫɜяɡано ɫ ɩоɬереɣ ɷкɫɩреɫɫии 5E�� 
ɉолагаем� ɱɬо меɬилироɜание ɩромоɬора яɜля�
еɬɫя оɫноɜнɵм механиɡмом ɩоɬери ɷкɫɩреɫɫии 
5E� ɜ раɡɜиɬии ɜоɡмоɠноɣ оɩухолеɜоɣ ɩаɬоло�
гии�
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Ɋиɫунок � ± ɂммуногиɫɬохимиɱеɫкая оɰенка ɷкɫɩреɫɫии ɩроɬеина 5E� ɜ ɬкани ɩеɱени� моɞелɶ ɩри конɬакɬе
ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ� анɬиɬела &ORXG�&ORQH &RUS�� î���� , ± ɩоɬеря ɷкɫɩреɫɫии 5E� ɜ клеɬках

�а ± 9(%� ɛ ± +&9� ɜ ±+%9�� иммунореакɬиɜноɫɬɶ ɷнɞоɬелиалɶнɵх клеɬках ɫоɫуɞоɜ� ,, ± иммунореакɬиɜноɫɬɶ
ɜ яɞрах клеɬок �ɝ ± 9(%� ɞ ± +&9� ɟ ± +%9�

)LJXUH � ± ,PPXQRKLVWRFKHPLFDO DVVHVVPHQW RI 5E� SURWHLQ H[SUHVVLRQ LQ OLYHU WLVVXH� PRGHO XSRQ FRQWDFW ZLWK YLUDO 
'1$�51$� &ORXG�&ORQH &RUS� DQWLERGLHV� î���� , ± ORVV RI 5E� H[SUHVVLRQ LQ FHOOV �a ± 9(%� b ± +&9� c ± +%9�� 
LPPXQRUHDFWLYLW\ LQ YDVFXODU HQGRWKHOLDO FHOOV� ,, ± LPPXQRUHDFWLYLW\ LQ FHOO QXFOHL �d ± 9(%� e ± +&9� f ± +%9�

ȼо ɜɫех � обраɡɰах �конɬакɬ ɫ ȾɇɄ 9(%� +%9 
и ɊɇɄ +&9� ɫ меɬилироɜанием ɩромоɬора 5E� оɬ�
ɫуɬɫɬɜоɜала ɷкɫɩреɫɫия 5E�� и ни ɜ оɞном иɡ ɫлу�
ɱаеɜ ɫ ɷкɫɩреɫɫиеɣ 5E� меɬилироɜание ɩромоɬора 
5E� не наблɸɞалоɫɶ� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ ɩреɞɩолоɠиɬɶ� 
ɱɬо меɬилироɜание ɩромоɬора яɜляеɬɫя оɫноɜнɵм 
механиɡмом ɩоɬери ɷкɫɩреɫɫии 5E� ɩри конɬакɬе 
ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ�

Ɍаким обраɡом� ɜ ɰелом� ɩуɬɶ 5E� имел как ми�
нимум оɞно иɡменение �ɪ������� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� ɫɜя�
ɡанное ɫ ноɫиɬелɶɫɬɜом ɊɇɄ +&9� ȾɇɄ +%9 и 
ȾɇɄ 9(%� и бɵл наруɲен ɩоɫреɞɫɬɜом ɩоɬери 

ɷкɫɩреɫɫии�меɬилироɜания 5E� и меɬилироɜания�
гомоɡигоɬноɣ ɞелеɰии S��,1.�D� ɫɜяɡаннɵх ɫ ɜɜеɞе�
нием ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ�

ɇаруɲение ɩуɬи р�� ɩроаналиɡироɜано ɜ ɬех 
ɠе обраɡɰах� ɜ коɬорɵх ɜɵɩолнена оɰенка ɩуɬи 
5E�� Ɇуɬаɰии ɜ гене ɪ5� обнаруɠенɵ ɜ �� � иɫ�
ɫлеɞуемɵх моɞелях инокуляɰии ɠиɜоɬнɵм ɜируɫ�
ноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ �ɬаблиɰа ��� ɑаɫɬоɬа и ɬиɩ муɬаɰиɣ 
гена ɪ5� не раɡлиɱалиɫɶ ɜ моɞелях� аɫɫоɰиироɜан�
нɵх ɫ ɜируɫноɣ ȾɇɄ �9(%� +%9� и ɊɇɄ �+&9�� и 
ɩреɞɫɬаɜленɵ на риɫунке ��

Ɋиɫунок � ± ɉɐɊ�аналиɡ �а� и ɫекɜенироɜание ȾɇɄ �ɛ� гена p5�� муɬаɰия ɪ5� �коɞируɸɳиɣ ɬринуклеоɬиɞ ±
коɞон ���� 7*7ĺ7$7� &\Vĺ7\U� ɜ ɷкɫɩерименɬалɶноɣ моɞели �ȾɇɄ +%9� ȾɇɄ 9(%� ɊɇɄ +&9�

)LJXUH � ± 3&5 DQDO\VLV �a� DQG '1$ VHTXHQFLQJ �b� RI WKH p5� JHQH� p5� PXWDWLRQ �HQFRGLQJ WULQXFOHRWLGH ± FRGRQ 
���� 7*7ĺ7$7� &\Vĺ7\U� LQ WKH H[SHULPHQWDO PRGHO �+%9 '1$� 9(% '1$� +&9 51$�

а ɛ
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Ʉак ɜиɞно на риɫунке �� ɩри ноɫиɬелɶɫɬɜе ɜи�
руɫноɣ ȾɇɄ +%9� 9(% и ɊɇɄ +&9 обнаруɠиɜа�
еɬɫя муɬаɰия ɪ5�� Ɉбнаруɠенная муɬаɰия ɪ5� ɜ 
моɞели ɫ инокуляɰиеɣ ɜируɫноɣ ȾɇɄ�ɊɇɄ аɫɫо�
ɰиироɜана ɫ коɞируɸɳим ɬринуклеоɬиɞом ± коɞон 
���� 7*7ĺ7$7� &\Vĺ7\U� Ɇеɬилироɜание гена 
S��$5) бɵло обнаруɠено� ɜ ���� ��� �� ɫлуɱаях аɫ�
ɫоɰиироɜаннɵх ɫ ɊɇɄ +&9� ɜ ���� ��� �� ɫлуɱаях 
аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ ȾɇɄ +%9� ɜ ���� ��� �� ɫлуɱае 
аɫɫоɰиироɜаннɵм ɫ ȾɇɄ &09 и ɜ ���� ��� �� ɫлу�
ɱае аɫɫоɰиироɜаннɵм ɫ ȾɇɄ 9(%� ɑаɫɬоɬа меɬи�
лироɜания гена р��$5) ɜ моɞели ɫ ɊɇɄ +&9 бɵла 
ниɠе� ɱем ɜ ȾɇɄ +%9�аɫɫоɰиироɜаннɵх ɩроɰеɫ�
ɫах ɜ � раɡа �ɪ ����� ɬаблиɰа ���

ȼ ɰелом� ɩуɬɶ р�� бɵл наруɲен ɩо ɩриɱине на�
лиɱия муɬаɰиɣ ɪ5� ��� � иɫɫлеɞуемɵх ɫлуɱаеɜ� 
либо иɡ�ɡа меɬилироɜания�ɞелеɰии р��$5) ɜ ɩоло�
ɜине иɫɫлеɞуемɵх обраɡɰоɜ моɞели� Ɇуɬаɰии ɪ5�
и меɬилироɜание р��$5) ɜ �� � ɫлуɱаеɜ иɫклɸɱали 
ɞруг ɞруга� ɜ оɫɬалɶном ɩрояɜлялиɫɶ оба иɡмене�
ния ��� ��� ȼ моɞели ɫ ȾɇɄ &09 ��� �� уɫɬаноɜ�
лено � иɡменение ɩуɬи р��� ɱɬо реɠе� ɱем ɜ моɞели 
ɫ ȾɇɄ +%9� ȾɇɄ 9(% и ɊɇɄ +&9 ��� �� p ������

ɂɡменения ɩуɬи 5E� и S�� бɵли ɫɜяɡанɵ ɜ
�� � ɫлуɱаеɜ ɫ ɊɇɄ +&9� ȾɇɄ +%9 и ȾɇɄ 9(%� 
ɜ �� � ɫлуɱаеɜ ± ɫ налиɱием ȾɇɄ &09 и ɬолɶко ɜ 
ɩуɬи р���

Ɍаким обраɡом� аналиɡируя клеɬоɱнɵɣ ɰикл� 
моɠно ɡаклɸɱиɬɶ� ɱɬо ɩроɬеин 5E� конɬролируеɬ 
ɩерехоɞ оɬ *� к 6�ɮаɡе клеɬоɱного ɰикла� ɐирку�
лируɸɳиɣ ɜ органиɡме комɩлекɫ &'.��ɰиклин 
'� ɮоɫɮорилируеɬ белок 5E�� инɞуɰируя� ɬем ɫа�
мɵм� ɜɵɫɜобоɠɞение ɮакɬора ɬранɫкриɩɰии (�)� 
коɬорɵɣ акɬиɜируеɬ генɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ ɩерехо�
ɞе *� �!6 >��@� ɉокаɡано� ɱɬо S��,1.�D ɫɜяɡɵɜаеɬɫя 
ɫ &'.�� ингибируеɬ комɩлекɫ &'.��ɰиклин '� и� 
ɬаким обраɡом� ингибируеɬ ɩерехоɞ *� �!6� Ƚен 
p15,1.�E и ɫɬрукɬурно ɜɵɫоко гомологиɱнɵɣ S��,1.�D

ɬакɠе ɫɜяɡɵɜаɸɬɫя ɫ &'.�� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к инги�
бироɜаниɸ 5E��оɩоɫреɞоɜанного ɩерехоɞа *� �!6� 
ɫлеɞоɜаɬелɶно� наруɲение ɩуɬи 5E� ɫ ɩоɫлеɞуɸ�
ɳим наруɲением регуляɰии ɩерехоɞа ɜ 6�ɮаɡу 
моɠеɬ бɵɬɶ ɜɵɡɜано ɩоɬереɣ ɮункɰии S��,1.�D� ам�
ɩлиɮикаɰии &'.�� ɰиклина '� или ɩоɬереɣ ɮунк�
ɰии 5E� >��@� ȼ наɲем иɫɫлеɞоɜании мɵ обнару�
ɠили иɡменения ɩуɬи 5E� ɩри конɬакɬе ɫ ɜируɫноɣ 
ȾɇɄ�ɊɇɄ ɡа ɫɱеɬ меɬилироɜанияS��,1.�D и ɩоɬери 
ɷкɫɩреɫɫии 5E��

ɉуɬɶ S�� яɜляеɬɫя ɜаɠнɵм механиɡмом� кон�
ɬролируɸɳим ɮаɡɵ *��6 клеɬоɱного ɰикла� ɉоɫле 
ɩоɜреɠɞения ȾɇɄ� ɜɵɡɜанного раɡнɵми ɩриɱина�
ми �ɜ наɲем иɫɫлеɞоɜании ± ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ�� 
S�� акɬиɜируеɬɫя и инɞуɰируеɬ ɬранɫкриɩɰиɸ ге�
ноɜ� ɬаких как p21:DI��&LS� >��@� Ʉроме ɬого� S��$5)

ɫɜяɡɵɜаеɬɫя ɫ 0'0�� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к ɫɬабилиɡа�

ɰии как S��� ɬак и 0'0� >��@� ɋлеɞоɜаɬелɶно� 
инакɬиɜаɰия ɩуɬи р�� моɠеɬ бɵɬɶ реɡулɶɬаɬом 
муɬаɰиɣ ɪ5�� амɩлиɮикаɰии 0'0� или ɩоɬери 
ɮункɰии р��$5)� ɉокаɡано� ɱɬо ɩуɬɶ р�� бɵл иɡме�
нен либо ɡа ɫɱеɬ муɬаɰиɣ ɪ5�� либо ɡа ɫɱеɬ меɬи�
лироɜания р��$5) ɜ �� � ɫлуɱаеɜ�

Заключение
ɉри ɞлиɬелɶном конɬакɬе ɫ ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ� 

ɩреимуɳеɫɬɜенно ȾɇɄ 9(%� ȾɇɄ +%9 и ɊɇɄ 
+&9� у ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх ɮормиру�
ɸɬɫя ɫɬоɣкие иммунологиɱеɫкие и молекуляр�
но�биологиɱеɫкие иɡменения�

ɉоɫле ɜɜеɞения ɜ органиɡм ɠиɜоɬнɵх ȾɇɄ 
+%9� ȾɇɄ 9(% и ɊɇɄ +&9 к ��� ɫуɬкам наблɸ�
ɞения обнаруɠиɜаɸɬɫя муɬаɰии ɜ генах� уɱаɫɬɜу�
ɸɳих ɜ ɩуɬях 5E� и S��� и меɬилироɜание гена 
S��,1.�D.

ɉоɬеря ɷкɫɩреɫɫии 5E� ɫ меɬилироɜанием ɩро�
моɬора ɩоɫле конɬакɬа ɠиɜоɬнɵх ɫ ɜируɫноɣ 
ȾɇɄ�ɊɇɄ моɠеɬ бɵɬɶ обуɫлоɜлена иɡбɵɬоɱноɣ 
конɰенɬраɰиеɣ анɬиаɩоɩɬоɬиɱеɫких ɩроɬеиноɜ и 
ɫлуɠиɬɶ криɬерием раннеɣ онкогенноɣ ɬранɫɮор�
маɰии�

ɇаруɲение ɩуɬи 5E�� регулируɸɳего ɩерехоɞ 
оɬ *� к 6�ɮаɡе клеɬоɱного ɰикла� ɩоɫреɞɫɬɜом ɩо�
ɬери ɷкɫɩреɫɫии�меɬилироɜания 5E� и меɬилиро�
ɜания�гомоɡигоɬноɣ ɞелеɰии S��,1.�D� аɫɫоɰииро�
ɜано ɫ ɜɜеɞением ȾɇɄ +%9� ȾɇɄ 9(% и ɊɇɄ +&9 
и ɩоɡɜоляеɬ ɩолагаɬɶ� ɱɬо уɫɬранение 5E� ɩуɬи 
яɜляеɬɫя ɜаɠноɣ ɱаɫɬɶɸ ɠиɡни оɩухолеɜɵх кле�
ɬок� ɇаруɲение ɩереɞаɱи ɫигналоɜ ɩуɬи р�� ɡаɜи�
ɫиɬ оɬ налиɱия муɬаɰиɣ р�� и меɬилироɜания�ɞе�
леɰии р��$5)� ɱɬо яɜляеɬɫя раɫɩроɫɬраненнɵм 
ɫɜоɣɫɬɜом оɩухолеɣ�

Cписок использованных источников
�� '1$ RI (SVWHLQ�%DUU YLUXV GHWHFWHG LQ WLVVXH RI %XUNLWW¶V 

O\PSKRPD DQG QDVRSKDU\QJHDO FDUFLQRPD � 0� 1RQR\DPD>HW 
DO�@ �� 3URF� 1DWO� $FDG� 6FL� 86$� ± ����� ± 9RO� ���
ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL� ��������SQDV������������

�� %XWW� $�4� &DQFHU DQG YLUXVHV� D GRXEOH�HGJHG VZRUG �
$� 4� %XWW� 6� 0� 0LJJLQ �� 3URWHRPLFV� ± ����� ± 9RO� ���
ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL� ��������SPLF�����������

�� &RQWULEXWLRQV RI WKH (SVWHLQ�%DUU YLUXV (%1$� SURWHLQ WR 
JDVWULF FDUFLQRPD � 1� 6LYDFKDQGUDQ >HW DO�@ �� -� 9LURO. ±
����� ± 9RO� ��� ± 3���±���

�� 6DULG� 5� 9LUXVHV DQG KXPDQ FDQFHU� IURP GHWHFWLRQ WR 
FDXVDOLW\ �5� 6DULG� 6� -� *DR �� &DQFHU /HWW� ± ����� ±
9RO� ���� ± 3� ���±����

�� Ɍɸкаɜин� Ⱥ� ɂ� Ɉɩухолеɜɵɣ роɫɬ ± ɫоɜременнɵɣ ɜɡгляɞ 
на ɩаɬогенеɡ и ɮармакоɬераɩиɸ �лекɰия� � Ⱥ�ɂ� Ɍɸкаɜин� 
ɋ�ȼ� ɋуɱкоɜ �� Ɏормулɵ Ɏармаɰии� ± ����� ± Ɍ� �� ±
ʋ �� ± &� ��±��� GRL� ���������SKI������

�� &DQFHU LQFLGHQFH� PRUWDOLW\� \HDUV RI OLIH ORVW� \HDUV OLYHG ZLWK 
GLVDELOLW\� DQG GLVDELOLW\�DGMXVWHG OLIH \HDUV IRU �� FDQFHU 
JURXSV IURP ���� WR ����� D V\VWHPDWLF DQDO\VLV IRU WKH JORE�
DO EXUGHQ RI GLVHDVH VWXG\ ���� �*OREDO %XUGHQ RI 'LVHDVH 
���� &DQFHU &ROODERUDWLRQ� �� -� 0� .RFDUQLN >HW DO�@ �� -$0$ 
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2QFRO. ± ����� ± 9RO� �� ± 3� ���±���� GRL� ��������MDPDRQ�
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�� *H� -� 5DE�� RYHUH[SUHVVLRQ UHJXODWHV JHPFLWDELQH VHQVLWLY�
LW\ WKURXJK UHJXODWLRQ RI %FO�� DQG PLWRFKRQGULDO IXQFWLRQ LQ 
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�� Ʉуɡнеɰоɜ� Ɉ� ȿ� Ɋолɶ ɩроɬеиноɜ 1)�� р��� EFO��� р5E ɜ 
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ɩеɱени на ɮоне ноɫиɬелɶɫɬɜа ɜируɫоɜ и муɬаɰиɣ геноɜ � 
Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ �� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� ȼоɫɬоɱная 
ȿɜроɩа �маɬериалɵ ,; Ɋеɫɩубликанɫкого конгреɫɫа 
ɫɩеɰиалиɫɬоɜ ɄɅȾ�� ± ����� ± Ɍ� ��� ± ʋ �� ± ɋ� ���±����

�� .HQQHG\� 0�&� 0XWDQW S��� LW¶V QRW DOO RQH DQG WKH VDPH �
0� &� .HQQHG\� 6� :� /RZH �� &HOO 'HDWK 'L൵HU� ± ����� ± 
9RO� ��� ± 3� ���±���� GRL� ��������V����������������\�

��� 1�DFHW\OF\VWHLQH RYHUFRPHV 1)� ORVV�GULYHQ UHVLVWDQFH WR 
3,�.Į LQKLELWLRQ LQ EUHDVW FDQFHU � 3� $XI GHU 0DXU >HW DO�@ ��
&HOO 5HS� 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� GRL� 
��������M�[FUP�������������

��� $OWHUDWLRQV RI 5%�� S�� DQG :QW SDWKZD\V LQ KHSDWRFHOOXODU 
FDUFLQRPDV DVVRFLDWHG ZLWK KHSDWLWLV &� KHSDWLWLV % DQG DOFR�
KROLF OLYHU FLUUKRVLV �� (� <RVKLKLUR >HW DO�@ �� ,QW� -� &DQFHU� ± 
����� ±9RO� ���� ± 3� ���±����

��� Ʉуɡнеɰоɜ� Ɉ� ȿ� Биохимиɱеɫкие� иммунологиɱеɫкие и 
морɮологиɱеɫкие иɡменения ɜ ɩеɱени и ɬолɫɬом киɲеɱ�
нике крɵɫ ɩоɫле инокуляɰии ȾɇɄ�ɊɇɄ ɜируɫоɜ �
Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ� ȼ� Ɇ� ɐɵркуноɜ �� Ƚеɩаɬология и гаɫɬро�
ɷнɬерология� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� %XLOGLQJ D FHOO F\FOH RVFLOODWRU� K\VWHUHVLV DQG ELVWDELOLW\ LQ 
WKH DFWLYDWLRQ RI &GF� � -� 5� 3RPHUHQLQJ >HW DO�@ �� 1DW� &HOO 
%LRO� ± ����� ± 9RO� �� ± 3� ���±���� GRL���������QFE����

��� /RVV RI S5E H[SUHVVLRQ LQ SLWXLWDU\ DGHQRPDV LV DVVRFLDWHG 
ZLWK PHWK\ODWLRQ RI WKH5%�&S* LVODQG � '� -� 6LPSVRQ
>HW DO�@ �� &DQFHU 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ����±�����

��� 3URPRWHU K\SHUPHWK\ODWLRQ RI WKH5%�JHQH LQ JOLREODVWR�
PDV � 0� 1DNDPXUD >HW DO�@ �� /DE� ,QYHVW� ± ����� ±
9RO� ��� ± 3� ��±���

��� %XHQGLD� 0� $� *HQHWLFV RI KHSDWRFHOOXODU FDUFLQRPD �
0� $� %XHQGLD �� 6HPLQ� &DQFHU %LRO� ± ����� ± 9RO� ��� ±
3� ���±����

��� 'HWHFWLRQ RI K\SHUPHWK\ODWLRQ RI WKH S���,1.�$� JHQH SUR�
PRWHU LQ FKURQLF KHSDWLWLV DQG FLUUKRVLV DVVRFLDWHG ZLWK KHS�
DWLWLV % RU & YLUXV � +� .DQHWR >HW DO�@ �� *XW� ± ����� ±
9RO� ��� ± 3� ���±����

��� 7KH DOWHUQDWLYH SURGXFW IURP WKH KXPDQ &'.1�$ORFXV� 
S��$5)� SDUWLFLSDWHV LQ D UHJXODWRU\ IHHGEDFN ORRS ZLWK S�� 
DQG 0'0� � )� -� 6WRWW >HW� DO�@ �� (0%2 -� ± ����� ± 9RO� ��� ±
3� ����±�����

��� =KDQJ� <� $5) SURPRWHV 0'0� GHJUDGDWLRQ DQG VWDELOL]HV 
S��� $5)�,1.�D ORFXV GHOHWLRQ LPSDLUV ERWK WKH 5E DQG S�� 
WXPRU VXSSUHVVLRQ SDWKZD\V � <� =KDQJ� <� ;LRQJ� :� *� <DU�
EURXJK �� &HOO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���
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CHANGES IN THE GENES INVOLVED IN THE RB1 AND P53 
PATHWAYS WHEN INOCULATING RATS WITH VIRAL DNA AND RNA
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1Institute of %iochemistry of %iologically ActiYe Compounds of the National Academy
of Sciences of %elarus, Grodno, %elarus
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Background. 7KH VWXG\ RI PDOLJQDQW QHRSODVPV� WDNLQJ LQWR DFFRXQW WKH LQWURGXFWLRQ RI PRGHUQ WHFKQRORJLHV 
LQ PROHFXODU ELRORJ\� GRHV QRW VHHP FRPSOHWH ZLWKRXW DQDO\]LQJ WKH UROH RI YDULRXV YLUXVHV LQ WKHLU RFFXUUHQFH�

Objective: WR HYDOXDWH FKDQJHV LQ JHQHV LQYROYHG LQ WKH 5E� DQG S�� SDWKZD\V XSRQ LQRFXODWLRQ RI YLUDO 
'1$ DQG 51$ LQ :LVWDU UDWV�

Materials and methods. 7KH JRDO ZDV UHDOL]HG LQ DQ H[SHULPHQWDO PRGHO RQ �� DGXOW PDOH :LVWDU UDWV E\ 
LQRFXODWLQJ WKH DEGRPLQDO FDYLW\ ZLWK '1$�51$ YLUXVHV� 0RQLWRULQJ RI LPPXQRORJLFDO� PROHFXODU ELRORJLFDO 
DQG JHQHWLF SDUDPHWHUV UHÀHFWLQJ WKH VWDWH RI WKH FHOO F\FOH SDWKZD\V ZDV FDUULHG RXW DIWHU WKH LQWURGXFWLRQ RI WKH 
JHQHWLF PDWHULDO RI WKH YLUXVHV�

Results. 7KH 5E� SDWKZD\ ZDV IRXQG WR EH GLVUXSWHG WKURXJK WKH ORVV RI H[SUHVVLRQ�PHWK\ODWLRQ RI 5E� DQG 
PHWK\ODWLRQ�KRPR]\JRXV GHOHWLRQ RI S��,1.�D DVVRFLDWHG ZLWK WKH LQWURGXFWLRQ RI '1$�51$ YLUXVHV DQG KDG 
DW OHDVW RQH FKDQJH LQ WKH 5E� SDWKZD\ �S������� DVVRFLDWHG ZLWK FDUULDJH RI +&9 51$� ZLWK +%9 '1$ DQG 
ZLWK 9(% '1$� 7KH S�� SDWKZD\ ZDV GLVUXSWHG GXH WR WKH SUHVHQFH RI S�� PXWDWLRQV ��� �� RU GXH WR S��$5)

PHWK\ODWLRQ�GHOHWLRQ ��� ��� S�� PXWDWLRQV DQG S��$5) PHWK\ODWLRQ ZHUH PXWXDOO\ H[FOXVLYH LQ ��� RI FDVHV� 
RWKHUZLVH� ERWK FKDQJHV ZHUH SUHVHQW ��� ���

Conclusions. 6LJQL¿FDQW FKDQJHV LQ WKH FHOO F\FOH RFFXU ZKHQ 9(%� +%9 '1$ DQG +&9 51$ DUH LQWURGXFHG 
LQWR WKH DQLPDO ERG\� 3UREDEOH VLJQV RI RQFRJHQLF WUDQVIRUPDWLRQ DUH DQ H[FHVVLYH FRQFHQWUDWLRQ RI DQWL�DSRSWRWLF 
SURWHLQV �EFO��� DQG WKH ORVV RI 5E� H[SUHVVLRQ ZLWK SURPRWHU PHWK\ODWLRQ XSRQ FRQWDFW ZLWK YLUDO '1$�51$� DV 
ZHOO DV LPSDLUHG S�� VLJQDOLQJ LQ WKH SUHVHQFH RI S�� PXWDWLRQV DQG S��$5) PHWK\ODWLRQ�GHOHWLRQ�

Keywords: WXPRU� YLUXV� JHQH� FHOO F\FOH� DQLPDOV�
For citation: .X]QLDWVRX Ⱥ(� 7V\UNXQRY 90� &KDQJHV LQ WKH JHQHV LQYROYHG LQ WKH 5E� DQG S�� SDWKZD\V 

ZKHQ LQRFXODWLQJ UDWV ZLWK YLUDO '1$ DQG 51$� %iochemistry and 0olecular %iology� ����� YRO� �� QR� �����
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Введение. ȼ ɫоɜременноɣ лиɬераɬуре раɫɫмаɬриɜаеɬɫя ɜоɩроɫ о ɬаких ɮеноɬиɩиɱеɫких ɩрояɜлениях 
как ɫклонноɫɬɶ либо реɡиɫɬенɬноɫɬɶ к оɠирениɸ у ɠиɜоɬнɵх оɞноɣ генеɬиɱеɫкоɣ линии� ɱɬо ɩреɞɫɬаɜля�
еɬ болɶɲоɣ науɱнɵɣ и ɩракɬиɱеɫких инɬереɫ�

Цель исследования í ɩроɜеɫɬи оɰенку ɮиɡиологиɱеɫких и меɬаболиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ� ɬиреоиɞно�
го ɫɬаɬуɫа и ɩоɜеɞения у крɵɫ�ɫамɰоɜ ȼиɫɬар� ɩолуɱаɜɲих ɜɵɫококалориɣнуɸ ɞиеɬу� ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ их 
ɫклонноɫɬи к ɞиеɬ�инɞуɰироɜанному оɠирениɸ� 

Материалы и методы. ɗкɫɩерименɬалɶная рабоɬа ɩроɜеɞена на крɵɫах�ɫамɰах ȼиɫɬар� Ƚруɩɩа кон�
ɬроля �Q  ��� на ɩроɬяɠении �� неɞелɶ ɩолуɱала ɫɬанɞарɬнуɸ ɞиеɬу ɜиɜария �ɋɬȾ�� а оɩɵɬная груɩɩа 
�Q  ��� í ɜɵɫококалориɣнуɸ ɞиеɬу �ȼɄȾ�� ȼ груɩɩе ©ȼɄȾª меɬоɞом ранɠироɜания бɵли ɜɵɞеленɵ ɞɜе 
ɩоɞгруɩɩɵ ± ɫклоннɵе �ɋɈ� и реɡиɫɬенɬнɵе �ɊɈ� к оɠирениɸ� 

Результаты. Ʉрɵɫɵ ©ɊɈª имели маɫɫу ɬела блиɡкуɸ к конɬролɸ� а крɵɫɵ ©ɋɈª í макɫималɶно ɜɵ�
ɫокуɸ� ɇакоɩление ɜиɫɰералɶного ɠира ɜ обɳеɣ груɩɩе ©ȼɄȾª и ɜ ɩоɞгруɩɩах ©ɋɈª и ©ɊɈª бɵло ɞоɫɬо�
ɜерно ɜɵɲе� ɱем ɜ конɬроле� но ɩреоблаɞало у крɵɫ ©ɋɈª� Ɇеɬаболиɱеɫкие� гормоналɶнɵе и ɩоɜеɞенɱе�
ɫкие харакɬериɫɬики ɠиɜоɬнɵх ɜ ɩоɞгруɩɩах ©ɋɈª и ©ɊɈª не имели реɡко ɜɵраɠеннɵх раɡлиɱиɣ� 

Заключение. ȼ болɶɲинɫɬɜе ɫлуɱаеɜ ɜɫе меɬаболиɱеɫкие� гормоналɶнɵе и ɩоɜеɞенɱеɫкие ɫɞɜиги 
бɵли обуɫлоɜленɵ ɜоɡɞеɣɫɬɜием ȼɄȾ и нараɫɬанием маɫɫɵ ɜиɫɰералɶного ɠира неɡаɜиɫимо оɬ маɫɫɵ 
ɬела� 

Ключевые слова: крɵɫɵ�ɫамɰɵ� ɜɵɫококалориɣное ɩиɬание� ɫклонноɫɬɶ либо реɡиɫɬенɬноɫɬɶ к 
оɠирениɸ�

Для цитирования: Ɇеɬаболиɱеɫкие и ɮиɡиологиɱеɫкие харакɬериɫɬики крɵɫ�ɫамɰоɜ ɜиɫɬар ɜ ɡаɜи�
ɫимоɫɬи оɬ их ɫклонноɫɬи к ɞиеɬ�инɞуɰироɜанному оɠирениɸ � Ɍ� Ⱥ� Ɇиɬɸкоɜа� ȿ� ɇ� ɑуɞилоɜɫкая�
Ⱥ� Ⱥ� Баɫалаɣ� Ɉ� ȿ� ɉолулях �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ���±����

нɵм обменом и ɫниɠеннɵм уроɜнем ɰенɬралɶнɵх 
нораɞренɷргиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ >�@� Ɏеномен 
ɫклонноɫɬи либо реɡиɫɬенɬноɫɬи к оɠирениɸ� беɡ�
уɫлоɜно� ɡаɫлуɠиɜаеɬ оɫобого ɜнимания� ɩоɫколɶ�
ку он оɬɱеɬлиɜо ɩрояɜляеɬɫя у лɸɞеɣ и иɫɱерɩɵ�
ɜаɸɳего обɴяɫнения ɩока не нахоɞиɬ� 

ɂɫхоɞя иɡ ɜɵɲеиɡлоɠенного� ɩреɞɫɬаɜляло ин�
ɬереɫ оɰениɬɶ накоɩление ɜиɫɰералɶного ɠира� 
яɜляɸɳегоɫя глаɜнɵм иɫɬоɱником аɞиɩокиноɜ и 
инɬерлеɣкиноɜ� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ раɡɜиɬии инɫули�
нореɡиɫɬенɬноɫɬи ɩри оɠирении >�@� а ɬакɠе ɩока�
ɡаɬели меɬаболиɱеɫкого ɫинɞрома, харакɬериɡу�
ɸɳие ɫɩеɰиɮиɱеɫкие ɩрояɜления оɠирения� 
Ɏункɰионалɶная акɬиɜноɫɬɶ ɳиɬоɜиɞноɣ ɠелеɡɵ 
�ɓɀ� ɩреɞɩолоɠиɬелɶно ɬоɠе моɠеɬ ɜнеɫɬи ɫɜоɣ 
ɜклаɞ ɜ ɮеномен ɫклонноɫɬи� либо реɡиɫɬенɬноɫɬи 
к оɠирениɸ� ɩоɫколɶку гормонɵ ɳиɬоɜиɞноɣ ɠе�
леɡɵ ɜлияɸɬ на ɜɫе оɫноɜнɵе меɬаболиɱеɫкие ɩуɬи 
ɜ органиɡме >�@� Болɶɲоɣ инɬереɫ ɩреɞɫɬаɜляɸɬ 
ɫɜеɞения об иɡменениях акɬиɜноɫɬи неɣромеɞиа�
ɬорнɵх ɫиɫɬем моɡга у крɵɫ� ɫклоннɵх к оɠирениɸ 
>�� �@� ɗɬи неɣромеɞиаɬорнɵе ɫиɫɬемɵ оɬɜеɬɫɬɜен�
нɵ ɡа ɷмоɰионалɶнɵɣ ɫɬаɬуɫ и ɞɜигаɬелɶнуɸ ак�
ɬиɜноɫɬɶ ɠиɜоɬнɵх� ɩоɷɬому ɩреɞɫɬаɜлялоɫɶ ɰеле�

Введение
ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо оɠирение ɜɵɡɵɜаеɬ ɲирокиɣ 

ɫɩекɬр ɫерɶеɡнɵх оɫлоɠнениɣ ɞля ɡɞороɜɶя� ɜклɸ�
ɱая ɩаɬологиɸ ɩеɱени� ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ� 
ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬɵе ɡаболеɜания� и ɰелɵɣ ряɞ 
неɣроɷнɞокриннɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ� уɜелиɱиɜаеɬ риɫк 
ɩреɠɞеɜременнɵх ɡаболеɜаниɣ и ɞаɠе ɫмерɬи� ɉо 
ɞаннɵм ȼɈɁ� оɫноɜнɵми ɩриɱинами оɠирения 
ɫреɞи наɫеления яɜляɸɬɫя генеɬиɱеɫкая оɬягоɳен�
ноɫɬɶ и обраɡ ɠиɡни >�@� Ɉɠирение ɡаɱаɫɬуɸ раɡ�
ɜиɜаеɬɫя на ɮоне ɩриɫɬраɫɬия к иɡбɵɬоɱноɣ и ɜɵ�
ɫококалориɣноɣ ɩиɳе� а ɬакɠе на ɮоне ɫниɠения 
ɮиɡиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи� Ɉɞнако ɫоɜременнɵе ɷкɫ�
ɩерименɬалɶнɵе иɫɫлеɞоɜания ɡаɬрагиɜаɸɬ и ɞру�
гие аɫɩекɬɵ раɡɜиɬия оɠирения� ȼ ɱаɫɬноɫɬи� ɩо�
каɡанɵ ɮеноɬиɩиɱеɫкие оɫобенноɫɬи у ɠиɜоɬнɵх 
оɞноɣ и ɬоɣ ɠе генеɬиɱеɫкоɣ линии� наɩример� у 
крɵɫ линии ɋɩрɷг�Ⱦоули или ȼиɫɬар� коɬорɵе 
ɩрояɜляɸɬɫя как ɫклонноɫɬɶ либо реɡиɫɬенɬноɫɬɶ 
к оɠирениɸ ɩри оɞинакоɜом ɫɜобоɞном ɞоɫɬуɩе к 
ɜɵɫококалориɣноɣ ɩиɳе ɫ ɫоɩоɫɬаɜимоɣ калориɣ�
ноɫɬɶɸ� ȼɵɫкаɡɵɜаеɬɫя ɩреɞɩолоɠение� ɱɬо ɠи�
ɜоɬнɵе� ɫклоннɵе к оɠирениɸ� оɬлиɱаɸɬɫя не 
ɫɬолɶко гиɩерɮагиеɣ� ɫколɶко ɫниɠеннɵм оɫноɜ�
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ɫообраɡнɵм иɡуɱиɬɶ некоɬорɵе ɩоɜеɞенɱеɫкие 
реакɰии крɵɫ ɜ уɫлоɜиях иɡбɵɬоɱного ɩиɬания и ɜ 
ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫклонноɫɬи к оɠирениɸ� 

Цель работы í ɩроɜеɫɬи оɰенку ɮиɡиологиɱе�
ɫких и меɬаболиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ� ɬиреоиɞного 
ɫɬаɬуɫа и ɩоɜеɞения у крɵɫ�ɫамɰоɜ ȼиɫɬар� ɩолу�
ɱаɜɲих ɜɵɫококалориɣнуɸ ɞиеɬу� ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ 
их ɫклонноɫɬи к ɞиеɬ�инɞуɰироɜанному оɠирениɸ� 

Материалы и методы
ɗкɫɩерименɬалɶная рабоɬа бɵла ɩроɜеɞена на 

ɩолоɜоɡрелɵх крɵɫах�ɫамɰах ȼиɫɬар ɫ ɫоблɸɞени�
ем ɩолоɠениɣ ȿɜроɩеɣɫкоɣ конɜенɰии о ɡаɳиɬе 
ɩоɡɜоноɱнɵх ɠиɜоɬнɵх� иɫɩолɶɡуемɵх ɞля ɷкɫɩе�
рименɬоɜ или ɜ инɵх науɱнɵх ɰелях �(76 1 ����� 
Ʉрɵɫɵ груɩɩɵ конɬроля �Q  ��� на ɩроɬяɠении
�� неɞелɶ ɩолуɱали ɫɬанɞарɬнуɸ ɞиеɬу ɜиɜария 
�ɋɬȾ�� а оɩɵɬноɣ груɩɩɵ �Q  ��� í ɜɵɫококалориɣ�
нуɸ ɞиеɬу �ȼɄȾ�� Ɇоɞелɶ ȼɄȾ ɜклɸɱала ɫɬанɞарɬ�
нɵɣ раɰион ɜиɜария ɫ ɞобаɜлением ɠироɜ ɠиɜоɬ�
ного ɩроиɫхоɠɞения �ɫɜиное ɫало� �� � оɬ ɫуɬоɱноɣ 
калориɣноɫɬи раɰиона� и углеɜоɞоɜ �ɩиɬɶеɜая ɜоɞа 
ɡамеɳалаɫɶ на �� � раɫɬɜор ɮрукɬоɡɵ� >�@� Ʉало�
риɣноɫɬɶ ɋɬȾ ɫоɫɬаɜляла ɜ ɫреɞнем ��� ккал на
� ɠиɜоɬное ɜ ɫуɬки� а ȼɄȾ ± ��� ккал ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 

Ɉɰɟɧɤа иɧɞиɜиɞуалɶɧоɣ сɤлоɧɧости ɤ оɠиɪɟɧиɸ.
ɀиɜоɬнɵе� имеɸɳие ɫɜобоɞнɵɣ ɞоɫɬуɩ к ȼɄȾ� ран�
ɠироɜалиɫɶ ɩо меɬоɞу (� '� *LOHV HW DO� >�@� Ʉрɵɫɵ ɫ 
макɫималɶноɣ маɫɫоɣ ɬела� ɩримерно ��� ɱаɫɬɶ
ɠиɜоɬнɵх� í раɫɰениɜалиɫɶ� как ɫклоннɵе к оɠире�
ниɸ �ɋɈ�� а ɫ минималɶноɣ маɫɫоɣ ɬела� ɩримерно 
���� í как реɡиɫɬенɬнɵе к оɠирениɸ �ɊɈ�� 

Ɍɟст ɧа ɝлиɤɟɦиɱɟсɤуɸ ɧаɝɪуɡɤу или ɝлɸɤоɡо-
толɟɪаɧтɧɵɣ тɟст �ȽɌɌ�� ɍроɜенɶ глɸкоɡɵ 
�ммолɶ�л� иɡмеряли� иɫɩолɶɡуя глɸкомеɬр ©ɋаɬел�
лиɬ ɷкɫɩреɫɫª �Ɋоɫɫия�� ɉерɜое иɡмерение ± ɫ уɬра 
наɬоɳак� ɡаɬем крɵɫам ɜɜоɞили �� � раɫɬɜор глɸ�
коɡɵ ɜнуɬрибрɸɲинно �� г�кг�� ɉоɫле инɴекɰии 
ɩроɜоɞили иɡмерения уроɜня глɸкоɡɵ ɜ кроɜи ɱе�
реɡ ��� �� и �� минуɬ�

ɇɟиɧɜаɡиɜɧоɟ иɡɦɟɪɟɧиɟ систолиɱɟсɤоɝо аɪтɟ-
ɪиалɶɧоɝо ɞаɜлɟɧиɹ �ɋȺȾ� у крɵɫ оɫуɳеɫɬɜлялоɫɶ 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием комɩɶɸɬериɡироɜанноɣ уɫɬа�
ноɜки 3DQ/DE �ɂɫɩания� и ɩрограммного обеɫɩе�
ɱения 1,%3&KDUW ɫ ɩреɞɜариɬелɶноɣ аɞаɩɬаɰиеɣ 
ɠиɜоɬнɵх к иɡмерениɸ� Ɂамерɵ ɩоɜɬоряли ɬрех�
краɬно ɫ ɜɵɜеɞением ɫреɞнего ɡнаɱения�

Ɍɟст Поɪсолта �оɰенка ɞеɩреɫɫиɜноɫɬи� ɩро�
ɜоɞилɫя на ɡаклɸɱиɬелɶном ɷɬаɩе ɷкɫɩерименɬа� 
ɉроɞолɠиɬелɶноɫɬɶ ɜɵнуɠɞенного ɩлаɜания крɵ�
ɫɵ ɜ ɫоɫуɞе ɫ ɜоɞоɣ ɫоɫɬаɜляло � минуɬ� Ɉɰениɜа�
ли ɜремя акɬиɜного ɩлаɜания� колиɱеɫɬɜо и ɞли�
ɬелɶноɫɬɶ ɡамираниɣ� ɇаиболее ɩокаɡаɬелɶнɵм 
яɜляеɬɫя ɞлиɬелɶноɫɬɶ ɩерɜого ɩериоɞа акɬиɜного 
ɩлаɜания�

ȼɵɜеɞение наркоɬиɡироɜаннɵх ɠиɜоɬнɵх иɡ 
ɷкɫɩерименɬа оɫуɳеɫɬɜляли ɩуɬем ɞекаɩиɬаɰии ɫ 
ɩоɫлеɞуɸɳим ɡабором кроɜи� ȼɵɞеляли и ɜɡɜеɲи�
ɜали ɳиɬоɜиɞнуɸ ɠелеɡу �ɓɀ� и ɜиɫɰералɶнуɸ 
ɠироɜуɸ ɬканɶ �ɩаранеɮралɶнɵе и ɷɩиɞиɞималɶ�
нɵе ɠироɜɵе оɬлоɠения��

Ȼиоɯиɦиɱɟсɤиɟ поɤаɡатɟли� обɳиɣ холеɫɬерин 
�Ɉɏ�� ɬриглиɰериɞɵ �ɌȽ� и глɸкоɡу ɜ ɫɵɜороɬке кро�
ɜи оɩреɞеляли ɮерменɬаɬиɜнɵми меɬоɞами на аɜɬо�
маɬиɱеɫком биохимиɱеɫком аналиɡаɬоре %6���� 
�Ʉиɬаɣ� ɫ ɩрограммнɵм обеɫɩеɱением %6���� ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием набороɜ ©Ⱦиаɫенɫª �Беларуɫɶ��

Поɤаɡатɟли тиɪɟоиɞɧоɝо статуса� обɳиɣ и 
ɫɜобоɞнɵɣ ɬриɣоɞɬиронин �Ɍ� и ɫɜ� Ɍ��� обɳиɣ и 
ɫɜобоɞнɵɣ ɬирокɫин �Ɍ� и ɫɜ� Ɍ�� ɜ ɫɵɜороɬке кро�
ɜи оɩреɞеляли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɂɎȺ�набороɜ 
©ɏȿɆȺª �Ɋоɫɫия�� ɬиреоɬроɩнɵɣ гормон �ɌɌȽ�  ɫ 
иɫɩолɶɡоɜанием ɂɎȺ�набороɜ )LQH 7HVW �Ʉиɬаɣ�� 
Ɉɩреɞеление акɬиɜноɫɬи ɬиреоɩерокɫиɞаɡɵ �ɌɉɈ� 
ɜ ɬкани ɓɀ ɩроɜоɞили ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱеɫким 
меɬоɞом >�@� 

ɋтатистиɱɟсɤуɸ оɛɪаɛотɤу ɞаɧɧɵɯ ɩроɜоɞи�
ли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɩарамеɬриɱеɫких либо неɩа�
рамеɬриɱеɫких меɬоɞоɜ ɫɬаɬиɫɬики ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи 
оɬ нормалɶного либо не нормалɶного раɫɩреɞеле�
ния ɜелиɱин �6WDWLVWLFD ������ ɋооɬɜеɬɫɬɜенно ре�
ɡулɶɬаɬɵ ɜɵраɠали ɜ ɜиɞе ɫреɞних ɜелиɱин и 
оɲибки ɫреɞнеɣ �ɏ � 6[� либо ɜ ɜиɞе меɞиан и 
ɩроɰенɬилеɣ �0H >��� ��@�� ɋраɜнение меɠɞу груɩ�
ɩами ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием W�криɬерия 
ɋɬɶɸɞенɬа� либо 8�криɬерия Ɇанна�ɍиɬни� ɞоɫɬо�
ɜернɵм ɫɱиɬали уроɜенɶ ɡнаɱимоɫɬи p� �����

Результаты и их обсуждение
Ɉɰенка маɫɫɵ ɬела ɠиɜоɬнɵх ɜ конɰе ���не�

ɞелɶного ɷкɫɩерименɬа ɩокаɡала� ɱɬо у крɵɫ 
груɩɩɵ ©ȼɄȾª наблɸɞаеɬɫя ɬенɞенɰия к нараɫɬа�
ниɸ маɫɫɵ ɬела ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми 
ɠиɜоɬнɵми� оɞнако� ɷɬоɬ ɩокаɡаɬелɶ имееɬ болɶ�
ɲоɣ раɡброɫ инɞиɜиɞуалɶнɵх ɡнаɱениɣ �риɫу�
нок ��� ɉоɫле ранɠироɜания крɵɫ груɩɩɵ ©ȼɄȾª 
ɩо маɫɫе ɬела >�@ бɵли ɜɵɞеленɵ ɩоɞгруɩɩɵ 
©ɋɈª �Q ��� и ©ɊɈª �Q ���� Ʉрɵɫɵ ©ɊɈª имели 
маɫɫу ɬела� ɫоɩоɫɬаɜимуɸ ɫ конɬролем� а ɩоɞ�
груɩɩɵ ©ɋɈª имели ɡнаɱиɬелɶно более ɜɵɫокуɸ 
маɫɫу ɬела �риɫунок ��� 

ɍ крɵɫ груɩɩɵ ©ȼɄȾª оɬмеɱалоɫɶ ɡнаɱимое 
нараɫɬание маɫɫɵ ɜиɫɰералɶного ɠира ɩо ɫраɜне�
ниɸ ɫ конɬролем� ɉри ɷɬом у ɠиɜоɬнɵх ©ɋɈª оɬ�
меɱено ɡнаɱимое уɜелиɱение маɫɫɵ ɜиɫɰералɶно�
го ɠира ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ и 
ɩоɞгруɩɩоɣ ©ɊɈª� ɂнɬереɫно� ɱɬо ɞоɫɬоɜерное 
уɜелиɱение маɫɫɵ ɜиɫɰералɶноɣ ɠироɜоɣ ɬкани 
ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем бɵло обнаруɠено� как 
у крɵɫ ©ɋɈª� ɬак и ©ɊɈª �ɬаблиɰа ���
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Ɋиɫунок � ± Ɇаɫɫа ɬела крɵɫ�ɫамɰоɜ ɩо оконɱании ɷкɫɩерименɬа�
� ± груɩɩа ©ɋɬȾª� � ± груɩɩа ©ȼɄȾª� � ± ɩоɞгруɩɩа ©ɋɈª� � ± ɩоɞгруɩɩа ©ɊɈª� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе 

раɡлиɱия ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª� A ± оɬ груɩɩɵ ©ȼɄȾª� � ± оɬ ɩоɞгруɩɩɵ ©ɊɈª

)LJXUH � ± %RG\ ZHLJKW RI PDOH UDWV DW WKH HQG RI WKH H[SHULPHQW�
� ± ³6W'´ JURXS� � ± ³+&'´ JURXS� � ± ³32´ VXEJURXS� � ± ³52´ VXEJURXS� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV DW 

p� �����  ± IURP WKH ³6W'´ JURXS� A ± IURP WKH ³+&'´ JURXS� � ± IURP WKH ³52´ VXEJURXS

Ɍаблиɰа � ± Ɇаɫɫа ɜиɫɰералɶноɣ ɠироɜоɣ ɬкани у ɷкɫɩерименɬалɶнɵх крɵɫ 

7DEOH � ± 0DVV RI YLVFHUDO DGLSRVH WLVVXH LQ H[SHULPHQWDO UDWV
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª� � ± оɬ ɩоɞгруɩɩɵ ©ɊɈª
Note� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV DW p� �����  ± IURP WKH ³6W'´ JURXS� � ± IURP WKH ³52´ VXEJURXS

Ɉɰенка ɫиɫɬолиɱеɫкого арɬери�
алɶного ɞаɜления �ɋȺȾ� ɩокаɡала� 
ɱɬо у ɠиɜоɬнɵх� ɩолуɱаɜɲих ȼɄȾ� 
неɡаɜиɫимо оɬ ɫклонноɫɬи либо реɡи�
ɫɬенɬноɫɬи к оɠирениɸ� ɷɬоɬ ɩокаɡа�
ɬелɶ ɞоɫɬоɜерно ɩоɜɵɲен ɩо ɫраɜне�
ниɸ ɫ груɩɩоɣ конɬроля �риɫунок ��� 

Ⱦалее бɵло ɩроɜеɞено оɩреɞеле�
ние Ɉɏ� ɌȽ и глɸкоɡɵ ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи крɵɫ �ɬаблиɰа ��� Ɉɩреɞеление 
Ɉɏ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ не ɜɵяɜи�
ло ɡнаɱимɵх оɬлиɱиɣ меɠɞу груɩɩа�
ми ©ɋɬȾª и ©ȼɄȾª� ɉокаɡано ɫуɳе�
ɫɬɜенное уɜелиɱение уроɜнеɣ ɌȽ ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи у крɵɫ груɩɩɵ 
©ȼɄȾª� ɜклɸɱая как ©ɋɈª� ɬак и 
©ɊɈª ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем� Ɂна�
ɱимое ɩоɜɵɲение уроɜня глɸкоɡɵ 
бɵло оɬмеɱено у крɵɫ груɩɩɵ ©ȼɄȾª 
и ɩоɞгруɩɩɵ ©ɊɈª ɩо ɫраɜнениɸ ɫ 
уроɜнем конɬроля� 

Ɋиɫунок � ± ɋиɫɬолиɱеɫкое арɬериалɶное ɞаɜление у крɵɫ�ɫамɰоɜ�
� ± груɩɩа ©ɋɬȾª� � ± груɩɩа ©ȼɄȾª� � ± ɩоɞгруɩɩа ©ɋɈª�

� ± ɩоɞгруɩɩа ©ɊɈª� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия
ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª

)LJXUH � ± 6\VWROLF EORRG SUHVVXUH LQ PDOH UDWV�
� ± ©6W'ª JURXS� � ± ©+&'ª JURXS� � ± ©32ª VXEJURXS�
� ± ©52ª VXEJURXS� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV

DW p� �����  ± IURP WKH ©6W'ª JURXS
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Ɍаблиɰа � ± Биохимиɱеɫкие ɩокаɡаɬели кроɜи у ɷкɫɩерименɬалɶнɵх крɵɫ 

7DEOH � ± %ORRG ELRFKHPLFDO SDUDPHWHUV LQ H[SHULPHQWDO UDWV
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª

Note� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV DW p� �����  ± IURP WKH ³6W'´ JURXS

уроɜня ɌɌȽ и ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи ɳиɬо�
ɜиɞноɣ ɠелеɡɵ �ɓɀ� ɩри ɜɵɫококалориɣном ɩи�
ɬании и оɠирении ɫоглаɫуеɬɫя ɫ лиɬераɬурнɵми 
ɞаннɵми >�@� ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо леɩɬин ɜɡаимоɞеɣ�
ɫɬɜуеɬ ɫ реɰеɩɬорами аркуаɬного и ɩараɜенɬрику�
лярного яɞер гиɩоɬаламуɫа и ɫɬимулируеɬ ɜɵра�
боɬку ɬироɬроɩинрелиɡинг гормона �ɌɊȽ�� ɜ ре�
ɡулɶɬаɬе ɱего акɬиɜируеɬɫя оɫɶ гиɩоɬа�
ламуɫ�гиɩоɮиɡ�ɓɀ ɩри оɠирении� ɍɫиленнɵɣ 
ɜɵброɫ ɬиреоиɞнɵх гормоноɜ ɜ кроɜɶ� ɩо�ɜиɞимо�
му� ноɫиɬ аɞаɩɬиɜнɵɣ харакɬер� наɩраɜленнɵɣ на 
акɬиɜаɰиɸ оɫноɜного обмена ɩри ɩоɜɵɲенноɣ 
калориɣноɫɬи ɩиɬания� 

Ɋиɫунок � ± Ⱦинамика ɫреɞинного уроɜня �меɞиана� глɸкоɡɵ
ɜ кроɜи у крɵɫ ɩри ɩроɜеɞении глɸкоɡоɬолеранɬного ɬеɫɬа�
� ± груɩɩа ©ɋɬȾª� � ± груɩɩа ©ȼɄȾª� � ± ɩоɞгруɩɩа ©ɋɈª�

� ± ɩоɞгруɩɩа ©ɊɈª� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия
ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª

)LJXUH � ± '\QDPLFV RI WKH PHGLDQ OHYHO RI EORRG JOXFRVH LQ UDWV 
GXULQJ WKH JOXFRVH WROHUDQFH WHVW�

� ± ³6W'´ JURXS� � ± ³+&'´ JURXS� � ± ³32´ VXEJURXS�
� ± ³52´ VXEJURXS� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV

DW p� �����  ± IURP WKH ³6W'´ JURXS

Ɋеɡулɶɬаɬɵ глɸкоɡоɬолеранɬного ɬеɫɬа ɩреɞ�
ɫɬаɜленɵ на риɫунке �� ɑереɡ �� и �� мин ɩоɫле 
инɴекɰии глɸкоɡɵ ее ɫоɞерɠание ɜ кроɜи у крɵɫ 
конɬролɶноɣ груɩɩɵ ɩоɜɵɲалоɫɶ ɜ ��� и ��� раɡ 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� а ɱереɡ �� мин ɩрояɜлялаɫɶ ɬен�
ɞенɰиɸ к ɫниɠениɸ� Ɇакɫималɶное ɩоɜɵɲение 
уроɜня глɸкоɡɵ ɱереɡ �� минуɬ наблɸɞалоɫɶ у 
крɵɫ ©ɋɈª� ɩреɜɵɲая ɜ ���� раɡа ɡнаɱения ɜ груɩ�
ɩе ©ɋɬȾª на ɷɬом инɬерɜале ɜремени� ɍ крɵɫ груɩ�
ɩɵ ©ȼɄȾª и ɩоɞгруɩɩɵ ©ɊɈª ɩоɜɵɲение уроɜня 
глɸкоɡɵ ɜ кроɜи ɱереɡ �� мин ɬакɠе ноɫило ɜɵра�
ɠеннɵɣ харакɬер и ɩреɜɵɲало ɡнаɱения ©ɋɬȾª ɜ 
���� и ���� раɡа ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɉо иɫɬеɱении
�� мин у ɠиɜоɬнɵх груɩɩɵ ©ȼɄȾª и ɩоɞгруɩɩɵ 
©ɋɈª уроɜенɶ глɸкоɡɵ ɜ кроɜи оɫɬаɜал�
ɫя ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе� ɱем ɜ груɩɩе 
©ɋɬȾª� ɩриɱем наиболее ɜɵɫокиɣ уро�
ɜенɶ оɬмеɱалɫя у крɵɫ ©ɋɈª í
���� ммолɶ�л� ɑереɡ �� минуɬ уроɜенɶ 
глɸкоɡɵ ɜ кроɜи крɵɫ бɵл ɞоɫɬоɜерно 
уɜелиɱен как ɜ груɩɩе ©ȼɄȾª� ɬак и ɜ 
ɩоɞгруɩɩах ©ɋɈª и ©ɊɈª оɬноɫиɬелɶно 
конɬроля� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе ɞемон�
ɫɬрируɸɬ� ɱɬо у ɜɫех крɵɫ груɩɩɵ ȼɄȾ 
бɵло ɜɵяɜлено ɫоɩоɫɬаɜимое наруɲе�
ние ɬолеранɬноɫɬи к глɸкоɡе�

ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜленɵ ɩокаɡаɬели 
ɬиреоиɞного ɫɬаɬуɫа у крɵɫ ɷкɫɩеримен�
ɬалɶнɵх груɩɩ� ɋоɞерɠание обɳего Ɍ� 
ɡнаɱимо нараɫɬало ɩри ɜɵɫококалориɣ�
ном ɩиɬании ɜне ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫклон�
ноɫɬи к оɠирениɸ� Ⱥналогиɱнɵе ɫɞɜиги 
Ɍ� наблɸɞалиɫɶ ɜ груɩɩах ©ȼɄȾª и 
©ɋɈª� ɑɬо каɫаеɬɫя ɫɜобоɞнɵх ɮракɰиɣ 
гормоноɜ� ɬо их ɫоɞерɠание ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи не оɬлиɱалоɫɶ оɬ конɬроля�

Ɉɩреɞеление уроɜня ɌɌȽ ɩроɞемон�
ɫɬрироɜало его ɞоɫɬоɜерное нараɫɬание 
ɜ груɩɩах ©ȼɄȾª и ©ɊɈª� ɉоɜɵɲение 



��� Биохимия и молекулярная биология    Том 3. 1(4)/2024

ɇеоɠиɞаннɵми бɵли ɞаннɵе� конɫɬаɬируɸɳие 
ɫуɳеɫɬɜенное ɫниɠение акɬиɜноɫɬи ɌɉɈ ɜ груɩɩе 
ɠиɜоɬнɵх� ɩолуɱаɜɲих ȼɄȾ �ɬаблиɰа ��� ɗɬи ре�
ɡулɶɬаɬɵ моɠно обɴяɫниɬɶ ɫ ɬоɱки ɡрения ɮеноме�
на лиɩоɬокɫиɱноɫɬи и окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� 
Ɋанее нами бɵло ɩокаɡано ɡнаɱимое нараɫɬание 
ɫоɞерɠания ɬриглиɰериɞоɜ и ɆȾȺ ɜ ɬкани ɓɀ 

>��@� Ⱦаннɵе лиɬераɬурɵ ɬакɠе ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ 
о ɬом� ɱɬо ɜ ɓɀ крɵɫ� ɩолуɱаɜɲих ɫɜиное ɫало� 
наблɸɞаеɬɫя ɩоɜɵɲение ɫоɞерɠания ɬриглиɰери�
ɞоɜ и ɫуɳеɫɬɜенное ɫниɠение уроɜня белкоɜ� ɫɜя�
ɡаннɵх ɫ ɫинɬеɡом ɬиреоиɞнɵх гормоноɜ ± 77)�� 
�ɬиреоиɞнɵɣ ɮакɬор ɬранɫкриɩɰии� и 1,6 �VRGLXP 
LRGLGH V\PSRUWHU ± ɬранɫɩорɬер ионоɜ 1D��,�� >��@� 

Ɍаблиɰа � ± ɉокаɡаɬели ɬиреоиɞного ɫɬаɬуɫа у ɷкɫɩерименɬалɶнɵх крɵɫ 

7DEOH � ± 3DUDPHWHUV RI WK\URLG VWDWXV LQ H[SHULPHQWDO UDWV
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия ɩри p � �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª
Note� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV DW p� �����  ± IURP WKH ³6W'´ JURXS

Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɬеɫɬа ɉорɫолɬа �ɬеɫɬ на ɞеɩреɫɫиɜ�
ноɫɬɶ� ɩокаɡали� ɱɬо у крɵɫ груɩɩɵ ©ȼɄȾª наблɸ�
ɞаеɬɫя ɞоɫɬоɜерное ɫокраɳение ɩерɜого акɬа ак�

ɬиɜного ɩлаɜания и уɜелиɱение ɜремени ɡамира�
ниɣ ɩо оɬноɲениɸ к груɩɩе конɬроля �риɫун�
ки � a� � ɛ�� 

а                                                                                                  ɛ

      
Ɋиɫунок � ± Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɬеɫɬа ɉорɫолɬа�

a ± ɞлиɬелɶноɫɬɶ ɩерɜого акɬа акɬиɜного ɩлаɜания� ɛ ± ɜремя ɡамираниɣ� � ± груɩɩа ©ɋɬȾª� � ± груɩɩа ©ȼɄȾª�
� ± ɩоɞгруɩɩа ©ɋɈª� � ± ɩоɞгруɩɩа ©ɊɈª� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе раɡлиɱия ɩри p� �����  ± оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª

)LJXUH � ± 3RUVROW WHVW UHVXOWV�
a ± GXUDWLRQ RI WKH ¿UVW DFW RI DFWLYH VZLPPLQJ� b ± IUHH]LQJ WLPH� � ± ³6W'´ JURXS� � ± ³+&'´ JURXS� � ± ³32´ 

VXEJURXS� � ± ³52´ VXEJURXS� 6WDWLVWLFDOO\ VLJQL¿FDQW GL൵HUHQFHV DW p� �����  ± IURP WKH ©6W'ª JURXS

ȼ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� у ɩоɞгруɩɩɵ крɵɫ ©ɋɈª на�
блɸɞалоɫɶ ɞоɫɬоɜерное уɜелиɱение ɜремени ɡами�
раниɣ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɠиɜоɬнɵми� 

ɬогɞа как у крɵɫ ©ɊɈª� ɜремя ɡамираниɣ не оɬли�
ɱалоɫɶ оɬ груɩɩɵ ©ɋɬȾª� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе ука�
ɡɵɜаɸɬ на ɩоɜɵɲение ɞеɩреɫɫиɜноɫɬи у ɠиɜоɬ�
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нɵх обɳеɣ груɩɩɵ ȼɄȾ� а ɬакɠе на макɫималɶнуɸ 
ɜɵраɠенноɫɬɶ ɞеɩреɫɫиɜноɫɬи у ɠиɜоɬнɵх� 
ɫклоннɵх к оɠирениɸ� 

Заключение
Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɩроɜеɞеннɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩоɞ�

ɬɜерɠɞаɸɬ� ɱɬо крɵɫɵ�ɫамɰɵ ȼиɫɬар� ɩолуɱаɜɲие 
ȼɄȾ� оɬлиɱаɸɬɫя ɩо ɫклонноɫɬи либо реɡиɫɬенɬ�
ноɫɬи к оɠирениɸ� ɗɬо ɩоɡɜоляеɬ их ранɠироɜаɬɶ 
на ɩоɞгруɩɩɵ ɩо маɫɫе ɬела �©ɋɈª и ©ɊɈª�� ɇако�
ɩление ɜиɫɰералɶноɣ ɠироɜоɣ ɬкани болɶɲе ɜɵ�
раɠено ɜ ɩоɞгруɩɩе ©ɋɈª� ɱем ©ɊɈª� хоɬя у крɵɫ 
обеих ɩоɞгруɩɩ ɞаннɵɣ ɩокаɡаɬелɶ ɡнаɱимо оɬли�
ɱаеɬɫя оɬ конɬроля�

ɉоɜɵɲение ɋȺȾ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем 
бɵло ɩракɬиɱеɫки оɞинакоɜо ɜɵраɠено ɜ обɳеɣ 
груɩɩе ©ȼɄȾª и ɜ ɩоɞгруɩɩах крɵɫ ©ɋɈª и ©ɊɈª� 

Ɉɩреɞеление биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ кро�
ɜи ɜɵяɜило ɞоɫɬоɜерное нараɫɬание уроɜнеɣ ɬриг�
лиɰериɞоɜ у крɵɫ� ɩолуɱаɜɲих ɜɵɫококалориɣное 
ɩиɬание� неɡаɜиɫимо оɬ ɫклонноɫɬи либо реɡи�
ɫɬенɬноɫɬи к оɠирениɸ� ɋоɞерɠание глɸкоɡɵ ɩо�
ɜɵɲалоɫɶ ɜ груɩɩах ©ȼɄȾª и ©ɊɈª� Ɋеɡулɶɬаɬɵ 
глɸкоɡоɬолеранɬного ɬеɫɬа ɩоɞɬɜерɞили� ɱɬо на 

ɮоне ȼɄȾ у крɵɫ раɡɜиɜаеɬɫя наруɲение ɬоле�
ранɬноɫɬи к глɸкоɡе� не ɡаɜиɫяɳее оɬ ɫɬеɩени на�
раɫɬания маɫɫɵ ɬела� 

Ɉɩреɞеление уроɜня ɌɌȽ ɩроɞемонɫɬрироɜало 
его ɞоɫɬоɜерное нараɫɬание ɜ груɩɩах ©ȼɄȾª и 
©ɊɈª� ɋоɞерɠание обɳего Ɍ� ɞоɫɬоɜерно нараɫɬа�
ло ɩри ɜɵɫококалориɣном ɩиɬании ɜне ɡаɜиɫимо�
ɫɬи оɬ ɫклонноɫɬи к оɠирениɸ� ɫоɞерɠание обɳе�
го Ɍ� ɩоɜɵɲалоɫɶ ɜ обɳеɣ груɩɩе ©ȼɄȾª и ©ɋɈª� 
Ɂнаɱимое ɫниɠение акɬиɜноɫɬи ɌɉɈ бɵло ɜɵяɜ�
лено ɬолɶко ɜ обɳеɣ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх� ɩолуɱаɜ�
ɲих ȼɄȾ�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɬеɫɬа ɉорɫолɬа укаɡɵɜаɸɬ на нали�
ɱие ɞеɩреɫɫиɜноɫɬи у ɠиɜоɬнɵх обɳеɣ груɩɩɵ 
©ȼɄȾª� а ɬакɠе у ɫклоннɵх к оɠирениɸ ɠиɜоɬнɵх 
ɷɬоɣ груɩɩɵ� ɍ крɵɫ� реɡиɫɬенɬнɵх к оɠирениɸ� 
ɷɬи ɩоɜеɞенɱеɫкие ɩрояɜления бɵли ɜɵраɠенɵ 
ɫлабее�

Ɉɱеɜиɞно� ɱɬо ɜɵяɜленнɵе ɫɞɜиги обуɫлоɜле�
нɵ ɜоɡɞеɣɫɬɜием иɡбɵɬоɱного ɜɵɫококалориɣно�
го ɩиɬания� Ɉɩреɞеляɸɳее ɡнаɱение имело ɡна�
ɱимое нараɫɬание маɫɫɵ ɜиɫɰералɶного ɠира у 
ɜɫех ɠиɜоɬнɵх� ɩолуɱаɜɲих ɜɵɫококалориɣное 
ɩиɬание�
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METABOLIC AND PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF MALE 
WISTAR RATS DEPENDING ON THEIR SUSCEPTIBILITY TO DIET-

INDUCED OBESITY

7. A. 0ityuNoYa, K. N. ChudiloYsNaya, A. A. %asalai, O. <. PoluliaNh
Institute of Physiology of the National Academy of Sciences of %elarus,

0insN, Republic of %elarus

Introduction. 0RGHUQ OLWHUDWXUH DGGUHVVHV WKH LVVXH RI VXFK SKHQRW\SLF PDQLIHVWDWLRQV DV VXVFHSWLELOLW\ RU 
UHVLVWDQFH WR REHVLW\ LQ DQLPDOV RI WKH VDPH JHQHWLF OLQH� ZKLFK LV RI JUHDW VFLHQWL¿F DQG SUDFWLFDO LQWHUHVW�

The aim of the study ZDV WR HYDOXDWH LQGLFDWRUV RI PHWDEROLF V\QGURPH� WK\URLG VWDWXV DQG EHKDYLRU LQ PDOH 
:LVWDU UDWV IHG D KLJK�FDORULH GLHW� GHSHQGLQJ RQ WKHLU WHQGHQF\ WR REHVLW\�

Materials and methods. ([SHULPHQWDO ZRUN ZDV FDUULHG RXW RQ PDOH :LVWDU UDWV� 7KH FRQWURO JURXS �Q  ��� 
UHFHLYHG D VWDQGDUG YLYDULXP GLHW �6W'� IRU �� ZHHNV� DQG WKH H[SHULPHQWDO JURXS �Q  ��� UHFHLYHG D KLJK�FDORULH 
GLHW �+&'�� ,Q WKH +&' JURXS� WZR VXEJURXSV� SURQH �32� DQG UHVLVWDQW �52� WR REHVLW\� ZHUH LGHQWL¿HG E\ UDQNLQJ 
PHWKRG�

Results. 7KH ³52´ UDWV KDG ERG\ ZHLJKW FORVH WR WKH FRQWURO� DQG WKH ³32´ UDWV KDG WKH KLJKHVW SRVVLEOH ERG\ 
ZHLJKW� 9LVFHUDO IDW DFFXPXODWLRQ LQ WKH WRWDO ³+&'´ JURXS DQG LQ WKH ³32´ DQG ³52´ VXEJURXSV ZDV VLJQL¿FDQWO\ 
KLJKHU WKDQ LQ WKH FRQWURO� EXW SUHYDLOHG LQ WKH ³32´ UDWV� 0HWDEROLF� KRUPRQDO DQG EHKDYLRUDO FKDUDFWHULVWLFV RI 
DQLPDOV LQ VXEJURXSV ³32´ DQG ³52´ GLG QRW KDYH VKDUSO\ SURQRXQFHG GL൵HUHQFHV�

Conclusions. ,Q PRVW FDVHV� DOO PHWDEROLF� KRUPRQDO� DQG EHKDYLRUDO VKLIWV ZHUH GXH WR WKH H൵HFWV RI +&' 
DQG WKH LQFUHDVH LQ YLVFHUDO IDW PDVV� UHJDUGOHVV RI ERG\ ZHLJKW�

Keywords: PDOH UDWV� KLJK�FDORULH GLHW� VXVFHSWLELOLW\ RU UHVLVWDQFH WR REHVLW\�
For citation: 0LW\XNRYD 7$� &KXGLORYVND\D .1� %DVDODL $$� 3ROXOLDNK 2<� 0HWDEROLF DQG SK\VLRORJLFDO 

FKDUDFWHULVWLFV RI PDOH ZLVWDU UDWV GHSHQGLQJ RQ WKHLU VXVFHSWLELOLW\ WR GLHW�LQGXFHG REHVLW\� %iochemistry and 
0olecular %iology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ���±��� �LQ 5XVVLDQ��
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ОПТИМИЗАЦИЯ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ МАРКЕРОВ В КРОВИ 
ПАЦИЕНТОВ ПРИ АДЕНОКАРЦИНОМЕ И ПЛОСКОКЛЕТОЧНОМ 

РАКЕ ЛЕГКОГО ДЛЯ ОЦЕНКИ ЭФФЕКТИВНОСТИ 
ПРОВЕДЕННОГО ЛЕЧЕНИЯ
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Введение. ɂмееɬɫя необхоɞимоɫɬɶ ɩоиɫка маркероɜ� ɫɩоɫобнɵх ɞаɬɶ инɮормаɰиɸ о налиɱии реɰи�
ɞиɜа оɩухоли у каɠɞого конкреɬного ɩаɰиенɬа как моɠно ранɶɲе ɩоɫле леɱения� 

Цель исследования ± иɡуɱиɬɶ ɜоɡмоɠноɫɬɶ иɫɩолɶɡоɜания биомаркероɜ ɜ кроɜи� инɮормируɸɳих 
о раɡɜиɬии реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ аɞенокарɰиномоɣ легкого �ȺɄ� и ɩлоɫкоклеɬоɱнɵм раком легкого 
�ɉɄɊɅ��

Материалы и методы. ȼ иɫɫлеɞоɜании уɱаɫɬɜоɜало ��� ɩаɰиенɬа ���� муɠɱин и �� ɠенɳинɵ�� у 
коɬорɵх ɜɩерɜɵе ɞиагноɫɬироɜана ȺɄ или ɉɄɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞии� ȼ обраɡɰах кроɜи� ɩолуɱеннɵх ɞо леɱения� 
ɱереɡ � неɞели� � и � меɫяɰеɜ ɩоɫле леɱения оɩреɞеляли конɰенɬраɰиɸ клеɬок леɣкоɰиɬарного ряɞа� ɫо�
ɞерɠаɳих реɰеɩɬорɵ &;&5�� &;&5� и &'��Y�� ɩлоɬноɫɬɶ их раɫɩолоɠения ɜ мембране клеɬки� ȼ ɫɵ�
ɜороɬке кроɜи оɩреɞеляли конɰенɬраɰиɸ &<)5$ ���� и анɬигена ɩлоɫкоклеɬоɱноɣ карɰиномɵ 6&&� 
Ⱦиагноɫɬиɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ оɩреɞеляли� иɫɩолɶɡуя меɬоɞ 52&�аналиɡа� 

Результаты. ɋоɡɞанɵ еɞинɵе регреɫɫионнɵе ураɜнения ɞля оɩреɞеления ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа 
ɩоɫле леɱения ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,,,% ɫɬаɞиями ȺɄ и ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,,,% ɫɬаɞиями ɉɄɊɅ� Ɉни ɞе�
монɫɬрируɸɬ рабоɬоɫɩоɫобноɫɬɶ ɜ оɩреɞелении ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа оɩухоли у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ,�,,,% 
и ɫ ɉɄɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ ɩо раɡниɰе ɡнаɱениɣ ɜ ɬеɱение � меɫяɰеɜ наблɸɞения ɩоɫле ɩроɜеɞенного ле�
ɱения� 

Заключение. Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞоɜания ɩоɡɜоляɸɬ рекоменɞоɜаɬɶ ɫоɡɞаннɵе моɞели ɞля оɩреɞеления 
ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ� ɉɄɊɅ или ɇɆɊɅ ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения ɜ ɫроки ɞо ɩро�
ɜеɞения ɩерɜоɣ комɩɶɸɬерноɣ ɬомограɮии� 

Ключевые слова: аɞенокарɰинома� ɩлоɫкоклеɬоɱнɵɣ рак легкого� &<)5$ ����� 6&&� &;&5�� 
&;&5�� &'��Y�� реɰиɞиɜ� биомаркерɵ�

Для цитирования: Ɉɩɬимиɡаɰия иɫɩолɶɡоɜания маркероɜ ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɩри аɞенокарɰиноме
и ɩлоɫкоклеɬоɱном раке легкого ɞля оɰенки ɷɮɮекɬиɜноɫɬи ɩроɜеɞенного леɱения � Ⱥ� Ⱦ� Ɍаганоɜиɱ
>и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ���±����

ɞля ȺɄ� ɉɄɊɅ обɵɱно раɡɜиɜаеɬɫя ɜ ɰенɬралɶ�
нɵх уɱаɫɬках легкого >�@� Более� ɱем ɜ �� � ɫлу�
ɱаеɜ раɡɜиɬие ȺɄ аɫɫоɰиироɜано ɫ налиɱием му�
ɬаɰиɣ ɜ гене реɰеɩɬора ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора 
роɫɬа �(*)5� и кинаɡɵ анаɩлаɫɬиɱеɫкоɣ лимɮо�
мɵ �&'����� ɉолиморɮиɡмɵ геноɜ� аɫɫоɰииро�
ɜаннɵх ɫ раɡɜиɬием ɉɄɊɅ� не иɞенɬиɮиɰироɜанɵ 
>�@� ȼ оɬлиɱие оɬ ȺɄ� ɉɄɊɅ ɱаɳе раɡɜиɜаеɬɫя у 
куряɳих >�@� 

ɇеɫмоɬря на ɩреɞɩринимаемɵе уɫилия у ɱаɫɬи 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,,,% ɫɬаɞиями ȺɄ и ɉɄɊɅ раɡɜиɜа�
ɸɬɫя реɰиɞиɜɵ оɩухоли и болɶɲеɣ ɱаɫɬɶɸ� уɠе ɜ 
ɩерɜɵɣ гоɞ ɩоɫле оɩераɰии� ɑем ранɶɲе обнару�
ɠиɜаеɬɫя реɰиɞиɜ� ɬем более ɷɮɮекɬиɜно ɩроɬи�
ɜоракоɜое леɱение� ɉоɷɬому ɜ наɫɬояɳее ɜремя не 

Введение 
ȼ наɫɬояɳее ɜремя рак легкого ɡанимаеɬ ɜɬо�

рое меɫɬе ɩо ɱаɫɬоɬе ɜноɜɶ ɜɵяɜленнɵх ɫлуɱаеɜ 
ɡлокаɱеɫɬɜеннɵх обраɡоɜаниɣ� и ɩерɜое ± ɩо 
ɫмерɬноɫɬи ɫреɞи ɜɫех онкологиɱеɫких ɡаболеɜа�
ниɣ >�@� ɇаиболее раɫɩроɫɬраненнɵм ɬиɩом яɜ�
ляеɬɫя немелкоклеɬоɱнɵɣ рак легкого �ɇɆɊɅ�� 
коɬорɵɣ ɫоɫɬаɜляеɬ около �� � ɜɫех ɫлуɱаеɜ� Ƚи�
ɫɬологиɱеɫки ɇɆɊɅ моɠеɬ бɵɬɶ аɞенокарɰино�
моɣ �ȺɄ� ± �� �� ɩлоɫкоклеɬоɱнɵм раком легкого 
�ɉɄɊɅ� ± �� �� круɩноклеɬоɱнɵм раком или ɫме�
ɲанноɣ ɮормоɣ ± около � � >�@� Ⱦаннɵе ɩаɬоло�
гии� неɫмоɬря на гиɫɬологиɱеɫкое ɫхоɞɫɬɜо� раɡ�
лиɱаɸɬɫя� Ɍак� ɩериɮериɱеɫкая локалиɡаɰия оɩу�
холеɜого ɩроɰеɫɫа ɜ болɶɲеɣ ɫɬеɩени харакɬерна 
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ɬеряеɬ акɬуалɶноɫɬи ɩоиɫк ɷɮɮекɬиɜнɵх криɬери�
еɜ ɩреɞɫкаɡания ɜерояɬноɫɬи или налиɱия реɰиɞи�
ɜа >�±�@� Биохимиɱеɫкие криɬерии ɩока не нахоɞяɬ 
ɩракɬиɱеɫкого ɩрименения� ɩоɫколɶку они болɶ�
ɲеɣ ɱаɫɬɶɸ неɫɩеɰиɮиɱнɵ и не облаɞаɸɬ ɞоɫɬа�
ɬоɱноɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶɸ� Ɉɞнако ɩоɩɵɬки обна�
руɠиɬɶ ноɜɵе биомаркерɵ ɩроɞолɠаɸɬ ɩреɞɩри�
нимаɬɶɫя�

ɇами ранее бɵло уɫɬаноɜлено� ɱɬо биохимиɱе�
ɫкие ɩокаɡаɬели ɜ кроɜи ɩри комбинироɜанном их 
оɩреɞелении ɜ каɱеɫɬɜе биомаркероɜ ɞеɫкриɩɬо�
роɜ оɩухоли оɬлиɱаɸɬɫя ɩри ȺɄ и ɉɄɊɅ >�@� Ɉɬ�
лиɱие меɠɞу ɷɬими гиɫɬологиɱеɫкими ɩоɞɬиɩами 
ɇɆɊɅ имело меɫɬо и ɩри раɡрабоɬке ɩрогноɫɬи�
ɱеɫких моɞелеɣ раɡɜиɬия реɰиɞиɜа ɩоɫле ɩроɜе�
ɞенного леɱения� коɬорɵе оɫноɜɵɜалиɫɶ на иɡме�
рении уроɜня ɰиɬокиноɜ и их реɰеɩɬороɜ ɜ клеɬ�
ках кроɜи ɬолɶко ɞо наɱала леɱения�

ȼ ɞалɶнеɣɲем бɵли ɩреɞлоɠенɵ ɩокаɡаɬели ɜ 
кроɜи� иɡмеряя уроɜенɶ коɬорɵх ɜ ɞинамике ɩоɫле 
ɩроɜеɞенного леɱения� ɜоɡмоɠно обоɫноɜанно 
ɩреɞɩолагаɬɶ раɡɜиɬие реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ раɡ�
ɞелɶно ɫ ранними и ɩоɡɞними ɫɬаɞиями ȺɄ и 
ɉɄɊɅ >�±�@� Ⱦля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,, ɫɬаɞиями ȺɄ ɜ 
их ɱиɫло ɜоɲли ɮрагменɬ �� ɰиɬокераɬина &<)5$ 
����� ɩлоɬноɫɬɶ раɫɩолоɠения реɰеɩɬора &;&5�� 
коɬорая ɩроɩорɰионалɶна ɫреɞнеɣ инɬенɫиɜноɫɬи 
ɮлɸореɫɰенɰии �0),� на гранулоɰиɬах� и ɞоля 
лимɮоɰиɬоɜ ɜ обɳеɣ ɩоɩуляɰии ɷɬих клеɬок ɜ кро�
ɜи� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор &;&5� �&;&5�� 
�� лимɮоɰиɬɵ� >�@� Ⱦля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,,, ɫɬаɞиеɣ 
ȺɄ ɜ набор ɩокаɡаɬелеɣ ɜоɲли &<)5$ ����� ɞоля 
лимɮоɰиɬоɜ ɜ обɳеɣ ɩоɩуляɰии ɷɬих клеɬок ɜ
кроɜи� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор &;&5�
�&;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ�� и оɬноɲение абɫолɸɬ�
нɵх ɡнаɱениɣ конɰенɬраɰии ɷоɡиноɮилоɜ к кон�
ɰенɬраɰии моноɰиɬоɜ �ɗ�Ɇ� >�@� 

ȼ груɩɩах ɩаɰиенɬоɜ ɫ ранними ɫɬаɞиями 
ɉɄɊɅ ɜ ɱиɫло маркероɜ ɞля ɞиагноɫɬики реɰиɞиɜа 
ɜоɲли конɰенɬраɰия 6&& ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи� ɞоля 
лимɮоɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор &;&5�� 
и ɞоля моноɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор 
&'��Y� ɜ обɳеɣ ɩоɩуляɰии лимɮоɰиɬоɜ и мо�
ноɰиɬоɜ кроɜи� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно >�@� ɍроɜенɶ
&<)5$ ����� ɞоля лимɮоɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих 
реɰеɩɬор &;&5� �&;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ�� ɞоля 
моноɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор &;&5� 
�&;&5�� �� моноɰиɬɵ�� ɜ обɳих ɩоɩуляɰиях ɷɬих 
клеɬок ɜ кроɜи окаɡалиɫɶ ɜ наиболɶɲеɣ ɫɬеɩени 
ɫɜяɡанɵ ɫ риɫком реɰиɞиɜа оɩухоли ɞля ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ,,, ɫɬаɞиеɣ ɉɄɊɅ >�@�

Целью наɫɬояɳего иɫɫлеɞоɜания ɫɬало иɡу�
ɱиɬɶ ɜоɡмоɠноɫɬɶ иɫɩолɶɡоɜания еɞинɵх марке�
роɜ �неɡаɜиɫимо оɬ ɫɬаɞии� ɞля оɰенки ɷɮɮекɬиɜ�
ноɫɬи ɩроɜеɞенного леɱения у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ 

или ɉɄɊɅ и ɩроɜериɬɶ уникалɶноɫɬɶ раɡрабоɬан�
нɵх моɞелеɣ ɞля ɷɬих гиɫɬологиɱеɫких ɩоɞɬиɩоɜ 
ɇɆɊɅ�

Материалы и методы 
ȼ иɫɫлеɞоɜании уɱаɫɬɜоɜало ��� ɩаɰиенɬа

���� муɠɱин и �� ɠенɳинɵ�� ɩоɫɬуɩиɜɲих ɜ ɫɬа�
ɰионар Ƚɍ ©Ɋɇɉɐ онкологии и меɞиɰинɫкоɣ ра�
ɞиологии им� ɇ�ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜаª ɜ ɩериоɞ ����±
���� гг�� у коɬорɵх ɜɩерɜɵе ɞиагноɫɬироɜана ȺɄ 
и ɉɄɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞии �ɫоглаɫно клаɫɫиɮикаɰии 
710� >�@� ȼоɡраɫɬ ɩаɰиенɬоɜ ɫоɫɬаɜил ���� >����� 
����@ леɬ �укаɡанɵ меɞиана и инɬеркɜарɬилɶнɵɣ 
раɡмах�� ȼ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ бɵло ��� ɩаɰи�
енɬоɜ ��� муɠɱин и �� ɠенɳин�� ȼ груɩɩе ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ бɵло ��� ɩаɰиенɬоɜ ��� муɠɱина и
�� ɠенɳинɵ�� ɍ ɜɫех ɩаɰиенɬоɜ бɵло ɩроɜеɞена 
хирургиɱеɫкая реɡекɰия оɩухоли �обɴем оɩераɬиɜ�
ного ɜмеɲаɬелɶɫɬɜа ± 5��� ɍ ɩаɰиенɬоɜ F 7�1�0�� 
7�1�0�� 7�1�0�� 7�1�0� ɞо оɩераɬиɜного ɜме�
ɲаɬелɶɫɬɜа ɞоɩолниɬелɶно ɩроɜоɞилиɫɶ � курɫа 
аɞɴɸɜанɬноɣ ɩолихимиоɬераɩии� ɜклɸɱаɸɳих 
комбинаɰиɸ ɜинорелɶбина �ȼ� ± ��±�� мг�м2 и 
ɰиɫɩлаɬина �ɐ� ± �� мг�м2� ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ 7�1�0�� 
7�1�0�� 7�1�0� ɞо оɩераɬиɜного ɜмеɲаɬелɶ�
ɫɬɜа ɩроɜоɞилоɫɶ � курɫа неоаɞɴɸɜанɬноɣ ɩоли�
химиоɬераɩии� ɫоɫɬояɳих иɡ комбинаɰии ȼ�ɐ� 
ɡаɬем ɜɵɩолнялаɫɶ хирургиɱеɫкая реɡекɰия оɩухо�
ли ɫ ɩоɫлеɞуɸɳим наɡнаɱением � курɫоɜ аɞɴɸ�
ɜанɬноɣ ɩолихимиоɬераɩии� ɫоɫɬояɳих иɡ комби�
наɰии ȼ�ɐ�

ȼɫе иɫɩɵɬуемɵе ɞали ɩиɫɶменное ɞоброɜолɶ�
ное ɫоглаɫие на уɱаɫɬие ɜ иɫɫлеɞоɜании� ɉроɜеɞе�
ние иɫɫлеɞоɜания бɵло оɞобрено реɲением Ʉоми�
ɬеɬа ɩо биомеɞиɰинɫкоɣ ɷɬике уɱреɠɞения обра�
ɡоɜания ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª �ɩроɬокол ʋ � оɬ 
������������ 

ɍроɜенɶ ɩокаɡаɬелеɣ иɡмеряли ɞо наɱала леɱе�
ния и ɱереɡ � неɞели� � и � меɫяɰеɜ ɩоɫле оконɱа�
ния леɱения ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɋɜеɞения о раɡɜиɬии 
реɰиɞиɜа ɜ ɬеɱение � гоɞа ɩоɫле леɱения у обɫле�
ɞоɜаннɵх ɩаɰиенɬоɜ ɩолуɱенɵ на оɫноɜании ɞан�
нɵх Ʉанɰер�региɫɬра ɊБ �Ɋɇɉɐ онкологии и ме�
ɞиɰинɫкоɣ раɞиологии ɆɁ ɊБ�� Ɋеɰиɞиɜɵ раɡɜи�
лиɫɶ у �� ɩаɰиенɬоɜ ɫ , ɫɬаɞиеɣ �ȺɄ ± �� ɉɄɊɅ ± ��� 
у �� ± ɫо ,, ɫɬаɞиеɣ �ȺɄ ± ��� ɉɄɊɅ ± �� и у �� ± ɫ 
,,, ɫɬаɞиеɣ �ȺɄ ± ��� ɉɄɊɅ ± ���� Ʉроɜɶ иɡ локɬе�
ɜоɣ ɜенɵ ɫобирали наɬоɳак ɜ ɜакуɬаɣнер ɫ
ɗȾɌȺ�Ʉ� ɜ каɱеɫɬɜе анɬикоагулянɬа� 

ȼ обраɡɰах кроɜи оɩреɞеляли конɰенɬраɰиɸ 
ɷоɡиноɮилоɜ и моноɰиɬоɜ на гемаɬологиɱеɫком 
аналиɡаɬоре 6\VPH[ ;(����� �6\VPH[ *URXS� 
əɩония�� Ⱦля ɩолуɱения ɫɵɜороɬки кроɜɶ ɫоби�
рали ɜ ɩробирку ɫ ɬромбином и раɡɞелиɬелɶнɵм 
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гелем� ȼ ɫɵɜороɬке кроɜи оɩреɞеляли конɰенɬра�
ɰиɸ &<)5$ ���� и анɬигена ɩлоɫкоклеɬоɱноɣ 
карɰиномɵ 6&& на аɜɬомаɬиɱеɫком аналиɡаɬоре 
&REDV H��� �5RVFKH 'LDJQRVWLFV *PE+� Ƚерма�
ния�� иɫɩолɶɡуɸɳем ɩринɰиɩ ɷлекɬрохемилɸми�
неɫɰенɰии ɫ ɩомоɳɶɸ реагенɬоɜ (OHFV\V &<)5$ 
и (OHFV\V 6&& ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� Ʉонɰенɬраɰиɸ 
реɰеɩɬороɜ &;&5� и &;&5� ɜ клеɬках леɣкоɰи�
ɬарного ряɞа и ɩлоɬноɫɬɶ их раɫɩолоɠения ɜ 
мембране клеɬки оɩреɞеляли� иɫɩолɶɡуя ɩроɬоɱ�
нɵɣ ɰиɬоɮлуоримеɬр 1DYLRV �%HFNPDQ &RXOWHU� 
ɋɒȺ� и реагенɬɵ &'����&;&5���3(�&\� 
�%LR/HJHQG� ɋɒȺ� и &'����&;&5���3( 
�%LR/HJHQG� ɋɒȺ��

Ʉомбинироɜанная моɞелɶ � �ɮормула �� ɞля 
ɞиагноɫɬики реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,, ɫɬаɞия�
ми ȺɄ ɜклɸɱала реɡулɶɬаɬ раɫɱеɬа регреɫɫионно�
го ураɜнения �Ⱥ� на оɫноɜе оɩреɞеления ɜ ɫɵɜо�
роɬке кроɜи ɞо оɩераɬиɜного леɱения конɰенɬра�
ɰии анɬигена &<)5$ ���� ɜ нг�мл � X 1�� 
инɬенɫиɜноɫɬи ɮлуореɫɰенɰии реɰеɩɬора &;&5� 
ɜ гранулоɰиɬах �ɏ2� и оɬноɫиɬелɶного колиɱеɫɬɜа 
��� лимɮоɰиɬоɜ� ɫоɞерɠаɳих реɰеɩɬор &;&5� 
� X 3 � >�@�

Ɏормула �� Ɋегреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩро�
гноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ȺɄ ,�,, ɫɬаɞиɣ

Ʉомбинироɜанная моɞелɶ � �ɮормула �� ɞля 
ɞиагноɫɬики реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,,,$�% ɫɬа�
ɞиями ȺɄ ɜклɸɱала реɡулɶɬаɬ раɫɱеɬа регреɫɫи�
онного ураɜнения �ȼ� на оɫноɜе оɩреɞеления кон�
ɰенɬраɰии анɬигена &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи� нг�мл � X 1�� оɬноɫиɬелɶного колиɱеɫɬɜа ��� 
лимɮоɰиɬоɜ� ɫоɞерɠаɳих реɰеɩɬор &;&5� �;2� 
и оɬноɲения ɷоɡиноɮилɶнɵх леɣкоɰиɬоɜ к моно�
ɰиɬам � X 3 � >�@�

�

Ɏормула �� Ɋегреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩро�
гноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ȺɄ ,,,$�,,,% ɫɬаɞиɣ

Ʉомбинироɜанная моɞелɶ � �ɮормула �� ɞля 
ɩрогноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи раɡɜиɬия реɰиɞиɜа 
у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,, ɫɬаɞиями ɉɄɊɅ ɜклɸɱала ре�
ɡулɶɬаɬ раɫɱеɬа регреɫɫионного ураɜнения �ɋ� на 
оɫноɜе оɩреɞеления конɰенɬраɰии анɬигена 6&& 
ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи �;��� ɞоли лимɮоɰиɬоɜ ɫ 

&;&5� �ɏ�� и моноɰиɬоɜ ɫ &'��Y� �;�� ɜ ɩоɩу�
ляɰиях ɷɬих клеɬок кроɜи >�@�

Ɏормула �� Ɋегреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩро�
гноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ɉɄɊɅ ,�,, ɫɬаɞиɣ

Ʉомбинироɜанная моɞелɶ � �ɮормула �� ɞля 
ɩрогноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи раɡɜиɬия реɰиɞи�
ɜа ɜклɸɱала ɜ ɫебя реɡулɶɬаɬ регреɫɫионного 
ураɜнения �'� оɩреɞеления ɬрех ɩокаɡаɬелеɣ� 
конɰенɬраɰии анɬигена &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬ�
ке кроɜи �;��� оɬноɫиɬелɶное колиɱеɫɬɜо ��� 
реɰеɩɬора &;&5� ɜ лимɮоɰиɬах �;��� оɬноɫи�
ɬелɶное колиɱеɫɬɜо ��� реɰеɩɬора &;&5� ɜ мо�
ноɰиɬах �;�� >�@�

Ɏормула �� Ɋегреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩро�
гноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ 
ɫ ɉɄɊɅ ,,,$�% ɫɬаɞиɣ

Ɉɰенку инɬегралɶноɣ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ инɮор�
маɬиɜноɫɬи раɫɱеɬа раɡниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ регреɫ�
ɫионнɵх ураɜнениɣ �� неɞели ± � меɫяɰа� � ±
� меɫяɰеɜ� � неɞели ± � меɫяɰеɜ� ɩроɜоɞили ɫ ɩо�
моɳɶɸ меɬоɞа ɩоɫɬроения харакɬериɫɬиɱеɫких 
52&�криɜɵх ɫ ɩоɫлеɞуɸɳим ɜɵɱиɫлением ɩло�
ɳаɞи ɩоɞ 52&�криɜоɣ �$8&�� Ɉ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ 
ɰенноɫɬи аналиɡируемɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɫуɞили на 
оɫноɜании раɫɱеɬа ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶ�
ноɫɬи �Ⱦɑ�� ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬи 
�Ⱦɋ�� ɩреɞɫкаɡаɬелɶноɣ ɰенноɫɬи ɩолоɠиɬелɶного 
�ɉɐɉɊ� и оɬриɰаɬелɶного реɡулɶɬаɬоɜ �ɉɐɈɊ� и 
ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬи �Ⱦɗ� ɬеɫɬа >�@� 
Ɋаɫɱеɬɵ ɜɵɩолненɵ ɜ ɩрограммном комɩлекɫе 
0HG&DOF �0edCalc 6RIWZDUH /WG�� Белɶгия�� ɉри 
ɜɫех ɜиɞах ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкого аналиɡа криɬиɱеɫкое 
ɡнаɱение уроɜня ɡнаɱимоɫɬи ɩринимали как раɜ�
ное ���

Результаты и их обсуждение 
ȼɵɲенаɡɜаннɵе ɩяɬɶ ɩокаɡаɬелеɣ� коɬорɵе ɜо�

ɲли ɜ ɮормулɵ � и � �ɫм� маɬериалɵ и меɬоɞɵ�� 
бɵли ɜоɜлеɱенɵ ɜ комбинироɜаннуɸ моɞелɶ � 
�ɮормула ��� Ɉна оɫноɜɵɜаеɬɫя на ураɜнении ло�
гиɫɬиɱеɫкоɣ регреɫɫии� ɡнаɱения коɬорого ɩоɡɜо�
лили бɵ раɫɫɱиɬɵɜаɬɶ ɜерояɬноɫɬɶ раɡɜиɬия реɰи�
ɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ� неɡаɜиɫимо оɬ ɫɬаɞии� 
ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения �ɮормула ��� 
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�

Ɏормула �� ȿɞиное регреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩрогноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ȺɄ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ� гɞе ɏ1 ± конɰенɬраɰия &<)5$ ���� �нг�мл�� ɏ2 ± &;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ� ɏ� ± 
&;&5�� 0),� гранулоɰиɬɵ� ɏ4 ± &;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ� ɏ5 ± ɷоɡиноɮилɵ�моноɰиɬɵ�

ɬиɜноɫɬɶ оɬ ���� ɞо ���� � �ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫро�
ка ɡабора кроɜи� �ɬаблиɰа �Ƚ�� ȼ ɬо ɠе ɜремя� 
моɞелɶ �� ɫоɡɞанная ɞля ,,,$�% ɫɬаɞиɣ� ɜ ɬакие ɠе 
ɫроки ɡабора кроɜи ɞемонɫɬрируеɬ ɞиагноɫɬиɱе�
ɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ���� ± ���� � �ɬаблиɰа �Б�� 
ɗɬи ɞаннɵе ɩокаɡɵɜаɸɬ� ɱɬо обɴеɞиненная мо�
ɞелɶ� неɡаɜиɫимо оɬ ɫɬаɞиɣ ȺɄ� имееɬ ɞиагноɫɬи�
ɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ� ɫоɩоɫɬаɜимуɸ ɫ ɷɮɮек�
ɬиɜноɫɬɶɸ иɫɩолɶɡоɜания ɫоɡɞаннɵх ураɜнениɣ 
раɡɞелɶно� ɞля ранних и ɩоɡɞних ɫɬаɞиɣ ȺɄ� ȼɵ�
ɫокая ɞиагноɫɬиɱеɫкая ɰенноɫɬɶ оɩреɞеления ɞо�
ɫɬигаеɬɫя ɜ раɜноɣ ɫɬеɩени� ɡа ɫɱеɬ ɫраɜниɬелɶно 
ɜɵɫокоɣ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи и 
ɫɩеɰиɮиɱноɫɬи�

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,�,, ɫɬаɞиями ȺɄ ɫамуɸ ɜɵɫо�
куɸ ɞиагноɫɬиɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ имееɬ 
оɩреɞеление реɰиɞиɜа оɩухоли ɫ ɩомоɳɶɸ раɡ�
ниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ раɫɱеɬа регреɫɫионного ураɜ�
нения � ɱереɡ � неɞели и ɱереɡ � меɫяɰа ɩоɫле 
леɱения ± ���� �� ȼ инɬерɜале �±� меɫяɰеɜ она 
уɠе ɫоɫɬаɜляеɬ ���� �� а ɞля ɩериоɞа � неɞели±� 
меɫяɰеɜ ± ���� � �ɬаблиɰа �Ⱥ�� ɇеɫколɶко менɶ�
ɲуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ имееɬ иɫɩолɶɡоɜание еɞино�
го регреɫɫионного ураɜнения � у ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ранними ɫɬаɞиями ȺɄ ɱереɡ � неɞели и ɱереɡ � 
меɫяɰа ɩоɫле леɱения ± ���� � �ɬаблиɰа �ȼ�� ȿго 
иɫɩолɶɡоɜание у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ,,,Ⱥ�ȼ ɫɬаɞиями ȺɄ 
ɜ аналогиɱнɵɣ ɩериоɞ наблɸɞения имело ɷɮɮек�

Ɍаблиɰа � ± Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая инɮормаɬиɜноɫɬɶ раɫɱеɬа раɡниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ ураɜнения �ɮормулɵ �� �� �� ɜ 
раɡлиɱнɵе инɬерɜалɵ ɜремени ɩоɫле леɱения ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ɞля оɩреɞеления реɰиɞиɜа оɩухоли

7DEOH � ± 'LDJQRVWLF LQIRUPDWLRQ FRQWHQW RI FDOFXODWLQJ WKH GL൵HUHQFH LQ WKH UHVXOWV RI WKH HTXDWLRQ �IRUPXODV �� �� �� 
DW YDULRXV WLPH LQWHUYDOV DIWHU WUHDWPHQW RI SDWLHQWV ZLWK $. WR GHWHUPLQH WXPRU UHFXUUHQFH

ɋроки ɡабора кроɜи ɉɁ Ⱦɑ Ⱦɋ ɉɐɉɊ ɉɐɈɊ $8& Ⱦɗ

Ⱥ� ɍраɜнение � �,�,, ɫɬаɞии�

� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Б� ɍраɜнение � �,,,$�% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

ȼ� ɍраɜнение � �,�,, ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Ƚ� ɍраɜнение � �,,,$�% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Ⱦ� ɍраɜнение � �,�,,,% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɉɁ ± ɩорогоɜое ɡнаɱение� Ⱦɑ� Ⱦɋ� Ⱦɗ ± ɞиагноɫɬиɱеɫкая ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ� ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶ и ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɉɐɉɊ и ɉɐɈɊ ± ɩрогноɫɬиɱеɫкая ɰенноɫɬɶ ɩолоɠиɬелɶного и оɬриɰаɬелɶного реɡулɶɬаɬа� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно 

Note� 39 ± WKUHVKROG YDOXH� '&� '6� '( ± GLDJQRVWLF VHQVLWLYLW\� VSHFL¿FLW\ DQG H൶FLHQF\� UHVSHFWLYHO\� 3&35 DQG 3&25 ± SUHGLF�
WLYH YDOXH RI SRVLWLYH DQG QHJDWLYH UHVXOWV� UHVSHFWLYHO\

Ⱦля ɉɄɊɅ ɜɫе ɜɵɲенаɡɜаннɵе ɲеɫɬɶ ɩокаɡа�
ɬелеɣ� коɬорɵе ɜоɲли ɜ ɮормулɵ � и � �ɫм� ма�

ɬериалɵ и меɬоɞɵ�� бɵли ɜоɜлеɱенɵ ɜ еɞиное 
ураɜнение логиɫɬиɱеɫкоɣ регреɫɫии� ɡнаɱения 
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коɬорого харакɬериɡуɸɬ ɜерояɬноɫɬɶ раɡɜиɬия 
реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ� неɡаɜиɫимо оɬ 

�

Ɏормула �� ȿɞиное регреɫɫионное ураɜнение ɞля ɩрогноɡироɜания ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа у ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ,�,,,% ɫɬаɞиɣ� гɞе ɏ1 ± конɰенɬраɰия 6&& �нг�мл�� ɏ2 ± конɰенɬраɰия &<)5$ ���� �нг�мл�� 
ɏ� ± &;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ� ɏ4 ± &;&5�� �� лимɮоɰиɬɵ� ɏ5 ± &;&5�� �� моноɰиɬɵ� ɏ� ±
&'��Y�� �� моноɰиɬɵ�

ɫɬаɞии� ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения �ɮорму�
ла ��� 

ɉри ,�,, ɫɬаɞиях ɉɄɊɅ ɫамуɸ ɜɵɫокуɸ ɞиагно�
ɫɬиɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ имееɬ оɩреɞеление ре�
ɰиɞиɜа оɩухоли ɫ ɩомоɳɶɸ раɡниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ 
раɫɱеɬа регреɫɫионного ураɜнения � ɱереɡ � неɞе�
ли и ɱереɡ � меɫяɰа ɩоɫле леɱения ± ���� �� ȼ 
инɬерɜале �±� меɫяɰеɜ она уɠе ɫоɫɬаɜляеɬ ���� �� 
а ɞля ɩериоɞа � неɞели±� меɫяɰеɜ ± ���� � �ɬабли�
ɰа �Ⱥ�� ɇеɫколɶко менɶɲуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ имееɬ 
иɫɩолɶɡоɜание еɞиного регреɫɫионного ураɜне�
ния � у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ранними ɫɬаɞиями ɉɄɊɅ ± 
���� � �ɬаблиɰа �ȼ�� ȿго иɫɩолɶɡоɜание у ɩаɰиен�
ɬоɜ ɫ ,,,Ⱥ�ȼ ɫɬаɞиями ɉɄɊɅ ɜ аналогиɱнɵɣ ɩери�

оɞ наблɸɞения имело ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ оɬ ���� ɞо 
���� � �ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫрока ɡабора кроɜи� 
�ɬаблиɰа �Ƚ�� ȼ ɬо ɠе ɜремя� моɞелɶ �� ɫоɡɞанная 
ɞля ,,,$�% ɫɬаɞиɣ� ɜ ɬакие ɠе ɫроки ɡабора кроɜи 
ɞемонɫɬрируеɬ ɞиагноɫɬиɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ 
����±���� � �ɬаблиɰа �Б�� ɗɬи ɞаннɵе ɩокаɡɵɜа�
ɸɬ� ɱɬо� как и ɜ ɫлуɱае ȺɄ� обɴеɞиненная моɞелɶ� 
неɡаɜиɫимо оɬ ɫɬаɞиɣ ɉɄɊɅ� ɩокаɡɵɜаеɬ ɞиагно�
ɫɬиɱеɫкуɸ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ� ɫоɩоɫɬаɜимуɸ ɫ ɷɮ�
ɮекɬиɜноɫɬɶɸ иɫɩолɶɡоɜания ɫоɡɞаннɵх ураɜне�
ниɣ раɡɞелɶно� ɞля ранних и ɩоɡɞних ɫɬаɞиɣ 
ɉɄɊɅ� 

Ɍаблиɰа � ± Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая инɮормаɬиɜноɫɬɶ раɫɱеɬа раɡниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ регреɫɫионнɵх ураɜнениɣ 
�ɮормулɵ �� �� �� ɜ раɡлиɱнɵе инɬерɜалɵ ɜремени ɩоɫле леɱения ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ɞля обнаруɠения
реɰиɞиɜа оɩухоли

7DEOH � ± 'LDJQRVWLF LQIRUPDWLRQ FRQWHQW RI FDOFXODWLQJ WKH GL൵HUHQFH LQ WKH UHVXOWV RI UHJUHVVLRQ HTXDWLRQV
�IRUPXODV �� �� �� DW YDULRXV WLPH LQWHUYDOV DIWHU WUHDWPHQW RI SDWLHQWV ZLWK 6&/& WR GHWHFW WXPRU UHFXUUHQFH

ɋроки ɡабора кроɜи ɉɁ Ⱦɑ Ⱦɋ ɉɐɉɊ ɉɐɈɊ $8& Ⱦɗ
Ⱥ� ɍраɜнение � �,�,, ɫɬаɞии�

� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����

Б� ɍраɜнение � �,,,$�% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ����� ���� ���� ����� ����� ����

ȼ� ɍраɜнение � �,�,, ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Ƚ� ɍраɜнение � ɬолɶко �,,,$�% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Ⱦ� ɍраɜнение � ɞля �,�,,,% ɫɬаɞии�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

ɉолуɱеннɵе нами ранее ɞаннɵе оɬноɫиɬелɶно 
уроɜня � биомаркероɜ ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и � 
маркероɜ ± ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ бɵли иɫ�
ɩолɶɡоɜанɵ ɞля раɫɱеɬа раɡниɰɵ их ɡнаɱениɣ ɜ 
ɮикɫироɜаннɵх ɜременнɵх инɬерɜалах � неɞели 

� � меɫяɰа� ��� меɫяɰеɜ и � неɞели ± � меɫяɰеɜ� 
Ⱦаннɵɣ ɩрием нагляɞно ɩроɞемонɫɬрироɜал ɩри�
роɫɬ ɡнаɱениɣ ɩокаɡаɬелеɣ� коɬорɵɣ уɜелиɱиɜалɫя 
ɜо ɜремени наблɸɞения� коɬорɵɣ бɵл харакɬерен 
ɬолɶко ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞиагноɫɬироɜаннɵм реɰи�
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ɞиɜом� Ɋеɡулɶɬаɬɵ аналиɡа ɩроɩорɰионалɶнɵх ри�
ɫкоɜ Ʉокɫа ɩокаɡали ɫуɳеɫɬɜеннуɸ ɫɜяɡɶ ɩриро�
ɫɬа уроɜня аналиɡируемɵх ɩокаɡаɬелеɣ ɜ каɠɞом 
иɡ ɜременнɵх инɬерɜалоɜ ɫ раɡɜиɬием реɰиɞиɜоɜ 
ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения >�±�@� Ⱦиагноɫɬиɱе�
ɫкая ɰенноɫɬɶ иɡмерения ɩрироɫɬа бɵла гораɡɞо 
ɜɵɲе ɡнаɱениɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи и ɫɩеɰиɮиɱно�
ɫɬи оɩреɞеления абɫолɸɬнɵх ɡнаɱениɣ ɩокаɡаɬе�
леɣ� коɬорɵе бɵли ɩолуɱенɵ не ɬолɶко нами� но и 
ɞругими иɫɫлеɞоɜаɬелями >��±��@� ɉоɷɬому имен�
но ɩрироɫɬ ɜо ɜремени реɡулɶɬаɬоɜ раɫɱеɬа регреɫ�
ɫионного ураɜнения ɱереɡ � неɞели� � и � меɫяɰеɜ 
ɩоɫле оконɱания леɱения бɵл ɜоɜлеɱен ɜ оɰенку 
ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɰенноɫɬи иɫɫлеɞуемɵх ɩокаɡаɬе�
леɣ ɞля обнаруɠения реɰиɞиɜа у ɩаɰиенɬа� 

ɑɬобɵ убеɞиɬɶɫя ɜ уникалɶноɫɬи ɫоɡɞаннɵх 
обɴеɞиненнɵх моɞелеɣ ɞля оɩреɞеления ɜерояɬ�
ноɫɬи реɰиɞиɜа оɩухоли у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и ɉɄɊɅ 
ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения мɵ ɫоɩоɫɬаɜили ɩо�
каɡаɬели ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɰенноɫɬи иɫɩолɶɡоɜа�
ния регреɫɫионного ураɜнения � �ɞля ȺɄ� у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ� а ураɜнения � �ɞля ɉɄɊɅ� ± у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ȺɄ� Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ 

ɫоглаɫно ураɜнениɸ � ɞля ɩрогноɡироɜания реɰи�
ɞиɜа у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ɫоɫɬаɜила ����� ɩри 
ɡаборе кроɜи ɱереɡ � неɞели и ɱереɡ � меɫяɰа ɩоɫле 
оконɱания леɱения� а ɩри раɫɱеɬе регреɫɫионного 
ураɜнения � у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ɜ ɷɬоɬ ɠе ɩериоɞ 
ɜремени она ɫоɫɬаɜила ���� �� Ɇакɫималɶная ɷɮ�
ɮекɬиɜноɫɬɶ ɩрогноɡироɜания реɰиɞиɜа ɞля ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ȺɄ наблɸɞаеɬɫя ɩри обɫлеɞоɜании ɱереɡ
� неɞели и ɱереɡ � меɫяɰеɜ ɩоɫле леɱения ± ���� � 
�ɬаблиɰа �Б�� а ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ± ���� � 
�ɬаблиɰа �Ⱥ�� ɗɬи реɡулɶɬаɬɵ ɡнаɱиɬелɶно ниɠе 
ɬех� коɬорɵе ɩолуɱенɵ ɜ реɡулɶɬаɬе иɫɩолɶɡоɜания 
ураɜнения � ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и ураɜнения � ± 
ɞля ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ�

ɇемалоɜаɠное ɡнаɱение ɞля ɫуɠɞения об уни�
калɶноɫɬи ɫоɡɞаннɵх моɞелеɣ и ɜ ɩриклаɞном 
аɫɩекɬе имееɬ оɰенка их ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɰенно�
ɫɬи ɜ ɞиагноɫɬике реɰиɞиɜа оɩухоли у ɩаɰиенɬоɜ 
ɇɆɊɅ неɡаɜиɫимо оɬ гиɫɬологиɱеɫкого ɩоɞɬиɩа� 
Ɇакɫималɶнɵе ɡнаɱения ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɷɮɮек�
ɬиɜноɫɬи ɫоɫɬаɜили ���� � ɞля регреɫɫионного 
ураɜнения � �ɬаблиɰа �ȼ� и ���� � ɞля регреɫɫи�
онного ураɜнения � �ɬаблиɰа �Ƚ�� 

Ɍаблиɰа � ± Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая инɮормаɬиɜноɫɬɶ раɫɱеɬа раɡниɰɵ реɡулɶɬаɬоɜ регреɫɫионнɵх ураɜнениɣ 
�ɮормулɵ �� �� ɜ раɡлиɱнɵе инɬерɜалɵ ɜремени ɩоɫле леɱения ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ� ɉɄɊɅ и ȺɄ�ɉɄɊɅ
ɞля оɩреɞеления реɰиɞиɜа оɩухоли

7DEOH � ± 'LDJQRVWLF LQIRUPDWLRQ FRQWHQW RI FDOFXODWLQJ WKH GL൵HUHQFH LQ WKH UHVXOWV RI UHJUHVVLRQ HTXDWLRQV
�IRUPXODV �� �� DW YDULRXV WLPH LQWHUYDOV DIWHU WUHDWPHQW RI SDWLHQWV ZLWK $.� 6&/& DQG $.�6&5/ WR GHWHUPLQH WXPRU 
UHODSVH

ɋроки ɡабора кроɜи ɉɁ Ⱦɑ Ⱦɋ ɉɐɉɊ ɉɐɈɊ $8& Ⱦɗ
Ⱥ� ɍраɜнение � �,�,,,% ɫɬаɞии ɉɄɊɅ�

� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Б� ɍраɜнение � �,�,,,% ɫɬаɞии ȺɄ�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

ȼ� ɍраɜнение � �,�,,,% ɫɬаɞиɣ ȺɄ�ɉɄɊɅ�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Ƚ� ɍраɜнение � �,�,,,% ɫɬаɞии ȺɄ�ɉɄɊɅ�
� неɞели ± � меɫяɰа ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����
� неɞели ± � меɫяɰеɜ ����� ���� ���� ���� ���� ����� ����

Заключение
ɇа оɫноɜе оɩреɞеления ɜ кроɜи уроɜня &<)5$ 

����� ɩлоɬноɫɬи раɫɩолоɠения реɰеɩɬора &;&5� 
на гранулоɰиɬах� ɞоли лимɮоɰиɬоɜ ɜ обɳеɣ ɩо�
ɩуляɰии ɷɬих клеɬок ɜ кроɜи� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих 
реɰеɩɬор &;&5� и &;&5�� оɬноɲения ɷоɡино�
ɮилɵ�моноɰиɬɵ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ и конɰенɬра�

ɰии 6&& и &<)5$ ���� ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи� ɞоли 
лимɮоɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬорɵ 
&;&5��� ɜ обɳеɣ ɩоɩуляɰии ɷɬих клеɬок кроɜи� 
ɞоли моноɰиɬоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих реɰеɩɬор 
&'��Y� и &;&5� ɜ обɳеɣ ɩоɩуляɰии ɷɬих клеɬок 
кроɜи у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɉɄɊɅ ɫоɡɞанɵ обɴеɞинен�
нɵе моɞели� Ɉни ɞемонɫɬрируɸɬ рабоɬоɫɩоɫоб�
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ноɫɬɶ ɜ оɩреɞелении ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа оɩу�
холи у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ȺɄ ,�,,,% и ɫ ɉɄɊɅ ,�,,,% ɫɬа�
ɞиɣ ɩо раɡниɰе ɡнаɱениɣ ɜ ɬеɱение � меɫяɰеɜ 
наблɸɞения ɩоɫле ɩроɜеɞенного леɱения� Ɇоɞе�
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оɩреɞеления ɜерояɬноɫɬи реɰиɞиɜа� ɜ ɡаɜиɫимо�
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ɫɬаɜляеɬ оɬ ���� ɞо ���� ��
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Introduction. 7KHUH LV D QHHG WR VHDUFK IRU PDUNHUV WKDW FDQ SURYLGH LQIRUPDWLRQ DERXW WKH SUHVHQFH RI WXPRU 
UHODSVH LQ HDFK LQGLYLGXDO SDWLHQW DV HDUO\ DV SRVVLEOH DIWHU WUHDWPHQW�

Purpose of the study. 7R VWXG\ WKH SRVVLELOLW\ RI XVLQJ EORRG ELRPDUNHUV WKDW FRXOG LQIRUP DERXW WKH GHYHO�
RSPHQW RI UHODSVH LQ SDWLHQWV ZLWK OXQJ DGHQRFDUFLQRPD �$&� DQG VTXDPRXV FHOO OXQJ FDUFLQRPDU �6&/&��

Materials and methods. 7KH VWXG\ LQYROYHG ��� SDWLHQWV ���� PHQ DQG �� ZRPHQ� ZKR ZHUH QHZO\ GLDJ�
QRVHG ZLWK $. RU VWDJH ,�,,,% 6&/&� ,Q EORRG VDPSOHV REWDLQHG EHIRUH WUHDWPHQW� � ZHHNV� � DQG � PRQWKV DIWHU 
WUHDWPHQW� WKH FRQFHQWUDWLRQ RI OHXNRF\WH FHOOV FRQWDLQLQJ WKH &;&5�� &;&5� DQG &'��Y� UHFHSWRUV� DQG WKH 
GHQVLW\ RI WKHLU ORFDWLRQ LQ WKH FHOO PHPEUDQH� VHUXP FRQFHQWUDWLRQV RI &<)5$ ���� DQG VTXDPRXV FHOO FDUFLQR�
PD DQWLJHQ 6&& ZHUH PHDVXUHG� 'LDJQRVWLF SHUIRUPDQFH ZDV GHWHUPLQHG XVLQJ 52& DQDO\VLV PHWKRG�

Results. 8QL¿HG UHJUHVVLRQ HTXDWLRQV ZHUH FUHDWHG WR GHWHUPLQH WKH SUREDELOLW\ RI UHODSVH DIWHU WUHDWPHQW IRU 
SDWLHQWV ZLWK VWDJHV ,�,,,% RI $. DQG IRU SDWLHQWV ZLWK VWDJHV ,�,,,% RI 6&/&� 7KH\ GHPRQVWUDWH H൶FLHQF\ LQ 
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GHWHUPLQLQJ WKH SUREDELOLW\ RI WXPRU UHFXUUHQFH LQ SDWLHQWV ZLWK $. ,�,,,% DQG ZLWK 6&/& VWDJHV ,�,,,% E\ WKH 
GL൵HUHQFH LQ YDOXHV LQ � ZHHNV� � DQG � PRQWKV DIWHU WUHDWPHQW�

Conclusions. 7KH UHVXOWV RI WKH VWXG\ DOORZ WR UHFRPPHQG WKH FUHDWHG PRGHOV IRU GHWHUPLQLQJ WKH SUREDELO�
LW\ RI UHODSVH LQ SDWLHQWV ZLWK $&� 6&/& RU 16&/& DIWHU WUHDWPHQW EHIRUH WKH ¿UVW FRPSXWHG WRPRJUDSK\�

Keywords� DGHQRFDUFLQRPD� VTXDPRXV FHOO OXQJ FDUFLQRPD� &<)5$ ����� 6&&� &;&5�� &;&5�� &'��Y�� 
UHODSVH� ELRPDUNHUV�

For citation: 7DKDQRYLFK '� .DXKDQND 00� .ROE $9� ($ .KRWNR� *RWNR 29� 3URNKRURYD9,� 2SWLPL]DWLRQ 
RI WKH XVH RI PDUNHUV LQ WKH EORRG RI SDWLHQWV ZLWK DGHQRFDUFLQRPD DQG VTXDPRXV FHOO OXQJ FDQFHU WR HYDOXDWH WKH 
H൵HFWLYHQHVV RI WUHDWPHQW� %iochemistry and 0olecular %iology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ���±��� �LQ 5XVVLDQ��

Поступила 2�.0�.2024
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Введение. ɉɫориаɡ ± раɫɩроɫɬраненнɵɣ хрониɱеɫкиɣ ɷриɬемаɬоɡно�ɫкɜамоɡнɵɣ ɞермаɬоɡ� харакɬе�
риɡуɸɳиɣɫя наруɲением регуляɰии иммунноɣ ɫиɫɬемɵ и ɩрояɜляɸɳиɣɫя не ɬолɶко ɩораɠением коɠи� 
но и иɡменениями ɜ ɞругих органах и ɫиɫɬемах органоɜ� Ⱥɫɫоɰиаɰия раɡлиɱнɵх инɮекɰионнɵх и неин�
ɮекɰионнɵх ɡаболеɜаниɣ ɫ хрониɱеɫким ɞермаɬоɡом харакɬериɡуеɬɫя ɜɡаимно оɬягоɳаɸɳим ɬеɱением 
ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологии� ɫɜяɡаннɵм ɫ риɫком ɜоɡникноɜения ауɬоиммуннɵх ɩроɰеɫɫоɜ� Ɋолɶ неɣроɩеɩɬиɞоɜ 
ɜ ɮункɰионироɜании иммунноɣ ɫиɫɬемɵ ɡаклɸɱаеɬɫя ɜ ɩереɞаɱе неɜрологиɱеɫких имɩулɶɫоɜ оɬ аɮɮе�
ренɬнɵх нерɜнɵх ɜолокон к ɫигналам� коɬорɵе могуɬ бɵɬɶ ɫɱиɬанɵ иммунокомɩеɬенɬнɵми клеɬками� и 
ɷɬо яɜление ɩоɬенɰиалɶно моɠеɬ уɫугубиɬɶ ɜоɫɩалиɬелɶнуɸ реакɰиɸ�

Цель исследования ± оɰениɬɶ ɫоɞерɠание ɩеɩɬиɞнɵх неɣромеɞиаɬороɜ и их реɰеɩɬороɜ ɜ ɫɵɜороɬ�
ке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡлиɱнɵми клиниɱеɫкими ɮормами ɩɫориаɡа� аɫɫоɰиироɜанного ɫ ɩɫихиɱеɫкими 
раɫɫɬроɣɫɬɜами�

Материалы и методы. Ɉɫноɜнɵми меɬоɞами обɫлеɞоɜания ��� ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫориаɡом бɵли клини�
ко�ɞермаɬологиɱеɫкиɣ� клинико�лабораɬорнɵɣ� ɩɫихоɩаɬологиɱеɫкиɣ�

Результаты. ɉɫихиɱеɫкие раɫɫɬроɣɫɬɜа ɜ ���� � ɫлуɱаеɜ бɵли ɩреɞɫɬаɜленɵ раɫɫɬроɣɫɬɜами лиɱ�
ноɫɬи и ɞругими ɬреɜоɠнɵми раɫɫɬроɣɫɬɜами �)�� ɆɄБ����� ɉри оɰенке ɫɬеɩени ɬяɠеɫɬи ɩɫориаɡа у 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологиеɣ бɵли ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе как инɞекɫɵ 3$6, и '/4$� ɬак и уроɜни 
неɣроɩеɩɬиɞоɜ 6Ɋ и &17) ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫориаɡом �ɪ������� 

Заключение. ɉолуɱеннɵе ɜ хоɞе иɫɫлеɞоɜания ɞаннɵе могуɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о роли некоɬорɵх 
неɣромеɞиаɬороɜ и их реɰеɩɬороɜ ɜ ɩаɬогенеɡе ɩɫориаɡа и ɬреɜоɠно�ɞеɩреɫɫиɜнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ� Ⱦалɶнеɣ�
ɲее иɡуɱение ɞаннɵх ɩокаɡаɬелеɣ моɠеɬ улуɱɲиɬɶ ɞиагноɫɬиɱеɫкие ɜоɡмоɠноɫɬи и оɩɬимиɡироɜаɬɶ 
меɬоɞɵ леɱения ɞанноɣ ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологии�

Ключевые слова: ɩɫориаɡ� ɬреɜоɠно�ɞеɩреɫɫиɜнɵе раɫɫɬроɣɫɬɜа� неɣромеɞиаɬорɵ�
Для цитирования: Ⱦиагноɫɬиɱеɫкая ɰенноɫɬɶ ɩеɩɬиɞнɵх неɣромеɞиаɬороɜ и их реɰеɩɬороɜ ɩри 

ɩɫориаɡе� аɫɫоɰиироɜанном ɫ ɩɫихиɱеɫкими раɫɫɬроɣɫɬɜами � ȿ� Б� Ɇаркеɜиɱ� Ⱦ� Ɏ� ɏɜорик� ɗ� ɉ� ɋɬанɶ�
ко �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ���±����

Введение
ɉɫориаɡ ± раɫɩроɫɬраненное хрониɱеɫкое ɷри�

ɬемаɬоɡно�ɫкɜамоɡное ɡаболеɜание коɠи� харакɬе�
риɡуɸɳееɫя ɜ болɶɲинɫɬɜе ɫлуɱаеɜ ɡуɞом� яɜляеɬ�
ɫя реɡулɶɬаɬом неконɬролируемоɣ ɩролиɮераɰии 
кераɬиноɰиɬоɜ� а его ɩаɬогенеɡ ɜклɸɱаеɬ наруɲе�
ние регуляɰии иммунноɣ ɫиɫɬемɵ� Ⱦермаɬоɡ ɩро�
яɜляеɬɫя не ɬолɶко ɩораɠением коɠи� но ɬакɠе 
ɫɜяɡан ɫ ɞругими ɫоɩуɬɫɬɜуɸɳими ɡаболеɜаниями� 
ɋиɫɬемнɵе ɩрояɜления ɩɫориаɡа ɜклɸɱаɸɬ ɩɫори�
аɬиɱеɫкиɣ арɬриɬ мелких и круɩнɵх ɫуɫɬаɜоɜ� ɫер�
ɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬɵе ɡаболеɜания� ɞиабеɬ� некоɬорɵе 
ɡлокаɱеɫɬɜеннɵе ноɜообраɡоɜания� оɠирение� а 
ɬакɠе ɩɫихиɱеɫкие раɫɫɬроɣɫɬɜа >�� �@�

ȼ ɫɬрукɬуре ɩɫихиɱеɫкоɣ ɩаɬологии у ɩаɰиен�
ɬоɜ� ɫɬраɞаɸɳих ɩɫориаɡом� на ɞолɸ ɞеɩреɫɫии 
ɩрихоɞиɬɫя ��±�� �� раɫɫɬроɣɫɬɜ лиɱноɫɬи ± ��±
�� �� ɬреɜоɠнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ ± ɞо �� �� Ʉ оɬли�
ɱиɬелɶнɵм лиɱноɫɬнɵм ɱерɬам ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫо�

риаɡом моɠно оɬнеɫɬи неуɫɬоɣɱиɜое ɷмоɰионалɶ�
ное ɫоɫɬояние� ɩоɜɵɲеннуɸ ɬреɜоɠноɫɬɶ� 
иɩохонɞриɸ и мниɬелɶноɫɬɶ� конɮликɬноɫɬɶ� ɱɬо 
ɩриɜоɞиɬ к ɡнаɱиɬелɶноɣ ɩɫихологиɱеɫкоɣ ɞеɡа�
ɞаɩɬаɰии и наруɲениям меɠлиɱноɫɬнɵх оɬноɲе�
ниɣ� а ɜɩоɫлеɞɫɬɜии и к оɩреɞеленноɣ ɫоɰиалɶноɣ 
иɡоляɰии� ɍ них ɞоɫɬаɬоɱно ɱаɫɬо ɜɫɬреɱаɸɬɫя 
ɩɫихоɫоɰиалɶнɵе ɩроблемɵ� ɬакие� как ɫɬɵɞ� гнеɜ� 
беɫɩокоɣɫɬɜо� ɬруɞноɫɬи ɜ ɩоɜɫеɞнеɜноɣ ɞеяɬелɶ�
ноɫɬи и обɳеɫɬɜенноɣ ɠиɡни� а ɜɵɫокая ɱаɫɬоɬа 
коморбиɞноɣ ɞеɩреɫɫии харакɬериɡуеɬɫя ɩлохоɣ 
ɩриɜерɠенноɫɬɶɸ к леɱениɸ� оɬриɰаɬелɶнɵм ɬе�
раɩеɜɬиɱеɫким оɬɜеɬом и хуɞɲими реɡулɶɬаɬами 
ɩроɜоɞимоɣ ɬераɩии�

Ɋолɶ неɣроɩеɩɬиɞоɜ ɜ регуляɰии ɞаннɵх кле�
ɬок иммунноɣ ɫиɫɬемɵ ɡаклɸɱаеɬɫя ɜ ɩереɞаɱе 
неɜрологиɱеɫких имɩулɶɫоɜ оɬ аɮɮеренɬнɵх 
нерɜнɵх ɜолокон к ɫигналам� коɬорɵе могуɬ бɵɬɶ 
ɫɱиɬанɵ иммунокомɩеɬенɬнɵми клеɬками� и ɷɬо 
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яɜление ɩоɬенɰиалɶно моɠеɬ уɫугубиɬɶ ɜоɫɩали�
ɬелɶнуɸ реакɰиɸ >�@� ɇиɠе ɩреɞɫɬаɜленɵ оɫноɜ�
нɵе ɩеɩɬиɞнɵе неɣромеɞиаɬорɵ� играɸɳие ɜеɞу�
ɳуɸ ролɶ ɜ ɩаɬогенеɡе ɩɫориаɡа и ɫоɱеɬанноɣ ɫ 
ним ɩаɬологиеɣ�

Ⱥмɮирегулин �$5(*� ± ɷɬо неɣроɩеɩɬиɞ� коɬо�
рɵɣ коɞируеɬ наиболее раɫɩроɫɬраненнɵɣ лиганɞ 
реɰеɩɬора ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора роɫɬа �(*)5� 
ɜ кераɬиноɰиɬах� ɂмеɸɬɫя ɞаннɵе� укаɡɵɜаɸɳие 
на ɫɩоɫобноɫɬɶ $5(* ɜлияɬɶ на ɞиɮɮеренɰироɜ�
ку клеɬок и оɩоɫреɞоɜаɬɶ ɜоɫɩалиɬелɶнɵе ɩроɰеɫ�
ɫɵ ɜ ɞаннɵх клеɬках >�@�

ɋубɫɬанɰия Ɋ �63� ± ɷɬо ɲироко раɫɩроɫɬра�
неннɵɣ ɜ аɮɮеренɬнɵх ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵх ɜолокнах 
неɣроɩеɩɬиɞ� ɩринаɞлеɠаɳиɣ к ɫемеɣɫɬɜу ɬахи�
кининоɜ� Ɉна ɩереɞаеɬ оɳуɳение боли и ɡуɞа оɬ 
ɩериɮерии к ɰенɬралɶноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬеме� ȿе 
ɷɮɮекɬɵ оɩоɫреɞуɸɬɫя ɱереɡ � оɫноɜнɵх реɰеɩɬо�
ра� ɜ реɡулɶɬаɬе ɱего ɩроиɫхоɞиɬ ɜɵɫɜобоɠɞение 
мноɠеɫɬɜеннɵх ɫигналɶнɵх каɫкаɞоɜ� коɬорɵе 
ɜклɸɱаɸɬ ɞегрануляɰиɸ ɬуɱнɵх клеɬок и ɜɵɫɜо�
боɠɞение ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵх меɞиаɬороɜ� ɱɬо 
ɩриɜоɞиɬ к неɣрогенному ɜоɫɩалениɸ и ɡуɞу >�@�

ɉеɩɬиɞ� ɫɜяɡаннɵɣ ɫ геном калɶɰиɬонина 
�&*53� локалиɡуеɬɫя ɩо ɜɫеɣ ɩериɮериɱеɫкоɣ и 
ɰенɬралɶноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬеме� Ɉн ɜɵрабаɬɵɜаеɬɫя 
ɩреимуɳеɫɬɜенно ɜ ɫенɫорнɵх нерɜнɵх ɜолокнах 
ɜмеɫɬе ɫ ɬаким неɣроɩеɩɬиɞом� как 63� а ɬакɠе ɜ 
ɰенɬралɶноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬеме� Ɍакɠе иɡɜеɫɬна 
ɷкɫɩреɫɫия &*53 ɞругими клеɬками� ɜклɸɱая 
клеɬки Ʌангерганɫа� ɷɩиɬелиалɶнɵе клеɬки� кера�
ɬиноɰиɬɵ� ɮиброблаɫɬɵ� Ɍ� и ȼ�лимɮоɰиɬɵ� а ɬак�
ɠе моноɰиɬɵ� &*53 и 63 яɜляɸɬɫя ɞɜумя оɫноɜ�
нɵми ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵми неɣроɩеɩɬиɞами� 
ɜɵɫɜобоɠɞаемɵми иɡ нерɜнɵх оконɱаниɣ� 63 ɞеɣ�
ɫɬɜуеɬ на 1.��реɰеɩɬорɵ� оɩоɫреɞуя ɩоɜɵɲение 
ɩрониɰаемоɫɬи микроɫоɫуɞоɜ� а &*53 яɜляеɬɫя 
моɳнɵм ɫоɫуɞораɫɲиряɸɳим ɫреɞɫɬɜом� ɫɩоɫоб�
ɫɬɜуɸɳим ɜоɡникноɜениɸ инɮилɶɬраɰии и меɫɬ�
ноɣ ɜоɫɩалиɬелɶноɣ реакɰии >�@�

ɐилиарнɵɣ неɣроɬроɮнɵɣ ɮакɬор �&17)� ɩри�
наɞлеɠиɬ к ɫемеɣɫɬɜу инɬерлеɣкиноɜ�� и ɷкɫɩреɫ�
ɫируеɬɫя ɩреимуɳеɫɬɜенно глиалɶнɵми клеɬками 
ɰенɬралɶноɣ и ɩериɮериɱеɫкоɣ нерɜноɣ ɫиɫɬем 
>�@� &17) играеɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ регуляɰии неɣро�
налɶного раɡɜиɬия� неɣроɩроɬекɰии и моɠеɬ ɜли�
яɬɶ на когниɬиɜнɵе ɩроɰеɫɫɵ� Ɉɞнако ɮиɡиологи�
ɱеɫкое ɡнаɱение &17)� ɰиркулируɸɳего ɜ кроɜи� 
ɞо наɫɬояɳего ɜремени ɞо конɰа не ɜɵяɫнено� 
ɂмеɸɬɫя ɞаннɵе о ɞоɫɬоɜерно ɩоɜɵɲенном ɫо�
ɞерɠании &17) ɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞеɩреɫɫиеɣ� 
ɜоɡникноɜение коɬороɣ ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя наруɲе�
нием ɩрониɰаемоɫɬи гемаɬоɷнɰеɮалиɱеɫкого ба�
рɶера� ɋоɞерɠание &17) ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɩри 
раɡлиɱноɣ ɩаɬологии оɫɬаеɬɫя малоиɡуɱеннɵм� 
ɋɱиɬаеɬɫя� ɱɬо &17) у ɡɞороɜɵх лиɰ не оɩреɞеля�

еɬɫя� ɋоглаɫно некоɬорɵм ɞаннɵм� &17) ɞемон�
ɫɬрироɜал инɞукɰиɸ холинɷргиɱеɫких ɫɜоɣɫɬɜ ɜ 
аɞренɷргиɱеɫких ɫимɩаɬиɱеɫких моɬонеɣронах� 
Ⱦанное ɜлияние ɜклɸɱало ɷкɫɩреɫɫиɸ аɰеɬилхо�
лина ɜ каɱеɫɬɜе неɣромеɞиаɬора и ɫинɬеɡ 63 ɜ ка�
ɱеɫɬɜе аɰеɬилхолин�аɫɫоɰиироɜанного неɣро�
ɩеɩɬиɞа >�� �@�

Ɋеɰеɩɬор ɷɩиɞермалɶного ɮакɬора роɫɬа 
�(*)5�� как наиболее иɡуɱеннɵɣ реɰеɩɬор ɬиро�
ɡинкинаɡɵ� яɜляеɬɫя ɮунɞаменɬалɶнɵм моɞуляɬо�
ром клеɬоɱноɣ ɩролиɮераɰии� ɞиɮɮеренɰироɜки� 
миграɰии и ɜоɫɩаления ɜ ɷɩиɞермиɫе� Ⱥкɬиɜаɰия 
(*)5� ɞалɶнеɣɲая ɩоɜɵɲенная ɷкɫɩреɫɫия� а ɬак�
ɠе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие его лиганɞоɜ ɫ инɬнрлеɣки�
ном���$� моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ к раɡɜиɬиɸ ɩɫориаɡа� 
ɂнгибироɜание ɷкɫɩреɫɫии и акɬиɜаɰии (*)5 
яɜляеɬɫя моɳноɣ ɫɬраɬегиеɣ ɩроɬиɜоɞеɣɫɬɜия 
ɩрогреɫɫироɜаниɸ ɩɫориаɡа� Ɉɞнако ɜɫеɫɬороннее 
ɩонимание ɫеɬи регуляɰии (*)5 и его лиганɞоɜ� 
а ɬакɠе ниɠеɫɬояɳих ɫигналɶнɵх ɩуɬеɣ� уɱаɫɬɜу�
ɸɳих ɜ ɩɫориаɡе� ɞо ɫих ɩор не ɞоɫɬигнуɬо и ɬре�
буеɬ ɞалɶнеɣɲих иɫɫлеɞоɜаниɣ >�� ��@�

Ɍаким обраɡом� ролɶ неɣроɩеɩɬиɞоɜ и их ре�
ɰеɩɬороɜ ɜ ɩаɬогенеɡе ɩɫориаɬиɱеɫкоɣ болеɡни 
оɫɬаеɬɫя неɞоɫɬаɬоɱно иɡуɱенноɣ ± не оɩреɞелена 
их ролɶ ɜ раɡɜиɬии ɜоɫɩалиɬелɶноɣ реакɰии коɠи� 
ɡуɞа� а ɬакɠе ɞо конɰа не яɫнɵм оɫɬаеɬɫя их ɜɡаи�
моɞеɣɫɬɜие ɫ ɞругими ɮакɬорами� ɜлияɸɳими на 
ɜоɡникноɜение и ɬеɱение ɫоɱеɬанноɣ ɫ ɩɫориаɡом 
ɩаɬологиеɣ�

Цель исследования ± оɰениɬɶ ɫоɞерɠание 
ɩеɩɬиɞнɵх неɣромеɞиаɬороɜ и их реɰеɩɬороɜ ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɡлиɱнɵми клини�
ɱеɫкими ɮормами ɩɫориаɡа� аɫɫоɰиироɜанного ɫ 
ɩɫихиɱеɫкими раɫɫɬроɣɫɬɜами�

Материалы и методы
ɉреɞмеɬом клиниɱеɫкого иɡуɱения яɜилаɫɶ ɜɵ�

борка иɡ ɱиɫла ɩаɰиенɬоɜ� нахоɞиɜɲихɫя на ɫɬаɰи�
онарном леɱении ɜ ɞермаɬологиɱеɫком оɬɞелении 
ȽɍɁ ©Ƚроɞненɫкиɣ облаɫɬноɣ клиниɱеɫкиɣ коɠ�
но�ɜенерологиɱеɫкиɣ ɞиɫɩанɫерª� Ɉбɳуɸ ɜɵбор�
ку ɫоɫɬаɜили ��� ɩаɰиенɬоɜ� раɡɞеленнɵх на � 
груɩɩɵ� ��я груɩɩа ± ɩаɰиенɬɵ ɫ ɩɫориаɡом �Q ���� 
��я груɩɩа ± ɩаɰиенɬɵ ɫ ɩɫориаɡом� аɫɫоɰиироɜан�
нɵм ɫ ɩɫихиɱеɫкими раɫɫɬроɣɫɬɜами �Q ���� ȼ 
каɱеɫɬɜе конɬроля ���я груɩɩа� иɫɩолɶɡоɜалаɫɶ ɫɵ�
ɜороɬка кроɜи ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх лиɰ беɡ кли�
нико�анамнеɫɬиɱеɫких ɩриɡнакоɜ ɩɫориаɡа и ɩɫи�
хиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ �Q ����

ȼɫе иɫɩɵɬуемɵе ɞали ɩиɫɶменное ɞоброɜолɶ�
ное ɫоглаɫие на уɱаɫɬие ɜ иɫɫлеɞоɜании� ɉроɜеɞе�
ние иɫɫлеɞоɜания бɵло оɞобрено реɲением Ʉоми�
ɬеɬа ɩо биомеɞиɰинɫкоɣ ɷɬике уɱреɠɞения обра�
ɡоɜания ©Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª�
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Ɉɫноɜнɵми меɬоɞами бɵли клинико�ɞермаɬо�
логиɱеɫкиɣ� клинико�лабораɬорнɵɣ� ɩɫихоɩаɬоло�
гиɱеɫкиɣ� ɷкɫɩерименɬалɶно�ɩɫихологиɱеɫкиɣ� 
Ⱦля клиниɱеɫкоɣ ɞиагноɫɬики ɩɫориаɡа оɩреɞеля�
ли ©ɩɫориаɬиɱеɫкуɸ ɬриаɞуª� уɫɬанаɜлиɜали ɫɬа�
ɞиɸ ɡаболеɜания� ɩроɜоɞили оɫмоɬр ногɬеɜɵх 
ɩлаɫɬин� ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голоɜɵ� ɫлиɡиɫɬɵх обо�
лоɱек� ɩроиɡɜоɞили ɩоɞɫɱеɬ инɞекɫа раɫɩроɫɬра�
ненноɫɬи и ɬяɠеɫɬи ɬеɱения ɩɫориаɡа �3$6,� и 
ɞермаɬологиɱеɫкого инɞекɫа каɱеɫɬɜа ɠиɡни 
�'/4,��

Ɉɰенка ɩɫихиɱеɫкого ɫɬаɬуɫа ɩроɜоɞилаɫɶ кли�
нико�ɩɫихоɩаɬологиɱеɫким меɬоɞом ɜ ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜии ɫ ɩриняɬɵми ɜ ɩɫихиаɬрии криɬериями� Ⱦи�
агноɡ ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ бɵл ɜɵɫɬаɜлен на 
оɫноɜании ɞиагноɫɬиɱеɫких криɬериеɜ ɆɄБ���� 
ɗкɫɩерименɬалɶно�ɩɫихологиɱеɫкиɣ меɬоɞ ɜклɸ�
ɱал иɫɩолɶɡоɜание Ƚоɫɩиɬалɶноɣ ɲкалɵ ɬреɜоги и 
ɞеɩреɫɫии �+$'6� ɞля ɫкрининга ɬреɜоɠнɵх и 
ɞеɩреɫɫиɜнɵх раɫɫɬроɣɫɬɜ�

Ʉолиɱеɫɬɜенное оɩреɞеление неɣроɩеɩɬиɞоɜ и 
неɣɬроɮиноɜ �63� &17)� &*53� (*)5� $5(*� ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ меɬоɞом ɂɎȺ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием ɫɬанɞарɬнɵх набороɜ +XPDQ 63 
�6XEVWDQFH 3� (/,6$� +XPDQ &17) �&LOLDU\ QHXUR�
WURSKLF IDFWRU� (/,6$� +XPDQ &*53 �&DOFLWRQLQ 
*HQH 5HODWHG 3HSWLGH� (/,6$� +XPDQ (*)5 �(SL�
GHUPDO JURZWK IDFWRU UHFHSWRU� (/,6$� +XPDQ $5(* 
�$PSKLUHJXOLQ� (/,6$ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ инɫɬрукɰи�
еɣ ɩроиɡɜоɞиɬеля на аɜɬомаɬиɱеɫком аналиɡаɬоре 
©6XQULVHª 7(&$1 �Ⱥɜɫɬрия��

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɩроɜеɞен ɫ иɫɩолɶɡоɜа�
нием ɫɬанɞарɬного ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкого ɩакеɬа ɩри�
клаɞного ɩрограммного обеɫɩеɱения 67$7,67,&$ 
���� �61 $;$5���)������)$�4�� Ⱦля ɫраɜнения 
неɡаɜиɫимɵх ɩеременнɵх бɵл иɫɩолɶɡоɜан ɬеɫɬ 
.UXVNDO�:DOOLV и меɞианнɵɣ� Ʉолиɱеɫɬɜеннɵе ɞан�
нɵе ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе меɞиан и меɠкɜарɬилɶ�
ного раɡмаха �меɠɞу �� и �� кɜарɬилями�� Ɉɰенка 
ɞоɫɬоɜерноɫɬи раɡлиɱиɣ меɠɞу ɩеременнɵми� ɜ 
ɫлуɱаях ɫ колиɱеɫɬɜом груɩɩ болɶɲе ɞɜух� бɵли 
ɫɞеланɵ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɬеɫɬа .UXVNDO�:DOOLV 
�мноɠеɫɬɜеннɵе ɫраɜнения р ɜелиɱин�� ɋɜяɡɶ 
меɠɞу ɩеременнɵми оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ меɬо�
ɞа рангоɜоɣ корреляɰии ɋɩирмена� Ɋаɡлиɱия �кор�
реляɰионнɵе ɫɜяɡи� ɫɱиɬалиɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡна�
ɱимɵми ɩри ɪ������ 

Результаты и их обсуждение
ɋреɞи �� ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ� �� ɫоɫɬаɜили 

лиɰа муɠɫкого и �� ± ɠенɫкого ɩола� ɂх ɜоɡраɫɬ 
ɜарɶироɜал оɬ �� ɞо �� леɬ� меɞиана ± ���� >����� 
����@ леɬ� ɉроɞолɠиɬелɶноɫɬɶ ɩɫориаɡа ɫоɫɬаɜила 
оɬ � неɞели ɞо �� леɬ �меɞиана ± ���� >���� ����@ 
леɬ�� ɑаɫɬоɬа обоɫɬрениɣ коɠного ɩроɰеɫɫа укаɡɵ�
ɜалаɫɶ оɬ � ɞо � раɡ ɜ гоɞ� 

ɋреɞи �� ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ� ɫɬраɞаɸɳих 
ɩɫориаɡом� аɫɫоɰиироɜаннɵм ɫ ɩɫихиɱеɫкими раɫ�
ɫɬроɣɫɬɜами� �� ɫоɫɬаɜили лиɰа муɠɫкого и �� ± 
ɠенɫкого ɩола� ɜ ɜоɡраɫɬе оɬ �� ɞо �� леɬ� меɞиа�
на ± �� >��� ��@ гоɞ� ɉроɞолɠиɬелɶноɫɬɶ ɞермаɬоɡа 
ɜ ɞанноɣ груɩɩе ɜарɶироɜала оɬ � меɫяɰеɜ ɞо
�� леɬ �меɞиана ± ���� >�� ��@ леɬ�� а ɱаɫɬоɬа обо�
ɫɬрениɣ ɫоɫɬаɜляла оɬ � ɞо � раɡ ɜ гоɞ�

ɋреɞи ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ оɬягоɳенная на�
ɫлеɞɫɬɜенноɫɬɶ уɫɬаноɜлена у ��� ��ɣ ± у �� обɫле�
ɞоɜаннɵх� ɉри аналиɡе ɜоɡмоɠнɵх ɬриггернɵх 
ɮакɬороɜ ɞебɸɬа ɩɫориаɡа уɫɬаноɜлено� ɱɬо у 
���� � реɫɩонɞенɬоɜ ��ɣ и ���� � ��ɣ груɩɩɵ ± 
наблɸɞалɫя ɩɫихологиɱеɫкиɣ ɫɬреɫɫ� у ���� � ɩа�
ɰиенɬоɜ ��оɣ и ���� � ��ɣ груɩɩɵ ± ɮакɬорɵ не 
бɵли уɫɬаноɜленɵ� а ��� � обɫлеɞуемɵх ��ɣ и
��� � ��оɣ груɩɩɵ ± укаɡɵɜали на ɩреɞɲеɫɬɜуɸ�
ɳуɸ инɮекɰионнуɸ ɫенɫибилиɡаɰиɸ� ɋреɞи ɬри�
ггернɵх агенɬоɜ� ɩриɜеɞɲих к оɱереɞному обо�
ɫɬрениɸ коɠного ɩроɰеɫɫа ɜ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
ɩɫориаɡом� на ɩерɜом меɫɬе бɵл ɩɫихологиɱеɫкиɣ 
ɫɬреɫɫ ����� ��� на ɜɬором ± ɡаɬруɞнение ɜ уɫɬа�
ноɜлении ɩриɱинɵ ����� ��� на ɬреɬɶем ± ɩреɞɲе�
ɫɬɜуɸɳая инɮекɰионная ɫенɫибилиɡаɰия ����� ��� 
ɑɬо каɫаеɬɫя ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫориаɡом� аɫɫоɰииро�
ɜаннɵм ɫ ɩɫихиɱеɫкими раɫɫɬроɣɫɬɜами� ɩɫихоло�
гиɱеɫкиɣ ɫɬреɫɫ ɬак ɠе ɞоминироɜал у ���� � об�
ɫлеɞуемɵх� ɞалее укаɡɵɜалаɫɶ ɩреɞɲеɫɬɜуɸɳая 
инɮекɰионная ɫенɫибилиɡаɰия ����� ��� а ����� 
реɫɩонɞенɬоɜ ɡаɬруɞнялиɫɶ ɜ уɫɬаноɜлении ɩри�
ɱинɵ�

ɉри оɰенке ɱаɫɬоɬɵ ɩрояɜления оɬɞелɶнɵх 
коɠнɵх ɫимɩɬомоɜ ɞермаɬоɡа уɫɬаноɜлено� ɱɬо у 
ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ ɩреоблаɞали� ɫимɩɬом 
ɉилɶноɜа ± у �� ���� ��� ɡуɞ коɠи ± у �� ����� ��� 
©ɩɫориаɬиɱеɫкая ɬриаɞаª ± у �� ����� �� обɫлеɞо�
ɜаннɵх� ©ɞеɠурнɵе бляɲкиª ± у �� ����� ��� ɷкɫ�
кориаɰии ± у �� ����� ��� ɩораɠение ɫебореɣнɵх 
ɡон ± у �� ����� ��� ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голоɜɵ ± у 
�� ����� �� и ɬ�ɞ� ɋреɞи ɫимɩɬомоɜ ɩораɠения ног�
ɬеɜɵх ɩлаɫɬин ɜ ɞанноɣ груɩɩе ɱаɳе ɜɫɬреɱалиɫɶ 
ɩаронихии ± у �� ����� ��� онихолиɡиɫ ± у
�� ����� �� и ɫимɩɬом Ƚоɬɬрона ± у �� ����� �� 
ɩаɰиенɬоɜ� 

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ ɱаɳе ɜериɮиɰироɜа�
лиɫɶ� ɫимɩɬом ɉилɶноɜа ± у �� ���� ��� ɡуɞ
коɠи ± у �� ����� ��� ɷкɫкориаɰии ± у �� ����� ��� 
©ɩɫориаɬиɱеɫкая ɬриаɞаª ± у �� ����� ��� ©ɞеɠур�
нɵе бляɲкиª ± у �� ����� ��� ɩораɠение ɫебореɣ�
нɵх ɡон ± у �� ����� ��� ɩораɠение ɜолоɫиɫɬоɣ 
ɱаɫɬи голоɜɵ ± у �� ����� �� и ɬ� ɞ� ɉораɠения 
ногɬеɜɵх ɩлаɫɬин у лиɰ ɫ ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологиеɣ 
харакɬериɡоɜалиɫɶ� ɩаронихиями ± у �� ����� ��� 
ɫимɩɬомом Ƚоɬɬрона ± у �� ����� �� и онихолиɡи�
ɫом ± у �� ����� �� ɩаɰиенɬоɜ� ɉроɜеɞение ɫраɜ�
ниɬелɶного аналиɡа оɬɞелɶнɵх коɠнɵх ɫимɩɬомоɜ 
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ɩокаɡало� ɱɬо ɩри ɫоɱеɬанном ɜарианɬе ɩɫориаɡа и 
ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ уɫɬаноɜлена ɞоɫɬоɜерно 
болɶɲая ɱаɫɬоɬа ɜɫɬреɱаемоɫɬи ɡуɞа коɠи �ɪ������� 
болеɡненноɫɬи ɜ облаɫɬи ɜɵɫɵɩаниɣ �ɪ������� ɩа�
реɫɬеɡиɣ коɠи �ɪ������� ɩораɠения ɫебореɣнɵх 
ɡон �ɪ������� ɩораɠения ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голоɜɵ 
�ɪ������� ɫимɩɬома Ʉебнера �ɪ������� ɜɵраɠенного 
ɲелуɲения ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голоɜɵ �ɪ������� 
ɠɠения ɜ облаɫɬи ɜɵɫɵɩаниɣ �ɪ������� ɩораɠения 
лаɞонеɣ и ɩоɞоɲɜ �ɪ������� ɷкɫкориаɰиɣ �ɪ������� 
ɫимɩɬома ɉилɶноɜа �ɪ�������� ɱем ɩри ɞермаɬоɡе 
на ɮоне оɬɫуɬɫɬɜия ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ�

ɋреɞи клиниɱеɫких ɮорм ɞермаɬоɡа� у �� 
����� �� ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ и �� ����� �� ��ɣ груɩɩɵ 
ɞиагноɫɬироɜан ɜулɶгарнɵɣ ɩɫориаɡ� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜенно� у �� ����� �� и �� ����� �� ± ɷкɫɫуɞаɬиɜ�
нɵɣ� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� у � ���� �� и � ����� �� ± ɩɫо�
риаɬиɱеɫкая ɷриɬроɞермия� ɉо ɫеɡонноɫɬи ɡаболе�
ɜания у �� ����� �� ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ 
ɩреоблаɞала неɞиɮɮеренɰироɜанная ɮорма ɡабо�
леɜания� на ɜɬором меɫɬе ± ɡимняя у �� ����� ��� 
на ɬреɬɶем ± леɬняя у �� ����� ��� ɍ �� ����� �� 
ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ ɬак ɠе ɩреɜалироɜала не�

ɞиɮɮеренɰироɜанная ɮорма ɡаболеɜания� ɡим�
няя ± у �� ����� ��� леɬняя ± у �� ����� ��� 

ɉри оɰенке ɫɬеɩени ɬяɠеɫɬи ɩɫориаɡа� инɞекɫ 
3$6, у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ бɵл ɞоɫɬоɜерно 
ниɠе ɩо ɫраɜнениɸ ɫо ��ɣ �ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� меɞи�
ана ± ���� >����� ����@ и ���� >����� ����@ баллоɜ� 
�ɪ������� ȼ ɬо ɠе ɜремя ɡнаɱения инɞекɫа 3$6, ɫо�
оɬɜеɬɫɬɜоɜали ɫреɞнеɣ ɫɬеɩени ɬяɠеɫɬи ɞермаɬоɡа 
у �� ����� �� ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ и �� ����� �� ɩаɰиен�
ɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ� 

ɉри аналиɡе реɡулɶɬаɬоɜ анкеɬироɜания ɩо ɫɬе�
ɩени ɜлияния ɞермаɬоɡа на каɱеɫɬɜо ɠиɡни ɩаɰи�
енɬоɜ ɬакɠе уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɡнаɱение инɞекɫа 
'/4, у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе� 
ɱем у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ и� ɜ ɫɜоɸ оɱереɞɶ� ɫо�
ɫɬаɜило ���� >���� ����@ и ���� >���� ����@ баллоɜ 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �ɪ������� ɂɡ них �� ����� �� ɩаɰи�
енɬа ɫ ɩɫориаɡом и �� ����� �� ɫ ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬо�
логиеɣ оɬмеɬили оɱенɶ ɫилɶное ɜлияние ɡаболеɜа�
ния на каɱеɫɬɜо их ɠиɡни� ɜ ɬо ɜремя� как � ���� �� 
и �� ����� �� реɫɩонɞенɬоɜ ��ɣ и ��ɣ груɩɩ� ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜенно укаɡали на ©ɱреɡɜɵɱаɣно ɫилɶноеª 
ɜлияние ɞермаɬоɡа на каɱеɫɬɜо ɠиɡни �ɬаблиɰа ���

Ɍаблиɰа � ± Ʉлинико�анамнеɫɬиɱеɫкая харакɬериɫɬика обɫлеɞуемɵх ɩаɰиенɬоɜ

7DEOH � ± &OLQLFDO DQG DQDPQHVWLF FKDUDFWHULVWLFV RI WKH H[DPLQHG SDWLHQWV

ɉокаɡаɬелɶ 

Ʉолиɱеɫɬɜо ɩаɰиенɬоɜ
абɫ� �

��я груɩɩа
�Q ���

��я груɩɩа
�Q ���

��я груɩɩа
�Q ���

��я груɩɩа
�Q ���

Ʉлиниɱеɫкая ɮорма ɩɫориаɡа
ȼулɶгарнɵɣ �� �� ���� ����
ɗкɫɫуɞаɬиɜнɵɣ 20 �� ���� ����
ɗриɬроɞермия � � ��� ����

ɋеɡонноɫɬɶ ɩɫориаɡа
Ɂимняя �� �� ���� ����
Ʌеɬняя �� �� ���� ����
ɇеɞиɮɮеренɰироɜанная �� �� ���� ����

ɇаɫлеɞɫɬɜенноɫɬɶ
Ɉɬягоɳена �� 30 ���� ����
ɇе оɬягоɳена �� �� ���� ����

3$6,� баллɵ
ɋреɞняя �3$6, ± ������ �� �� ���� ����
Ɍяɠелая �3$6, ± ������ � � ��� ����

'/4,� баллɵ
�±� ± коɠное ɡаболеɜание не ɜлияеɬ на каɱеɫɬɜо ɠиɡни � 2 ��� ���
�±� ± ɡаболеɜание окаɡɵɜаеɬ неɡнаɱиɬелɶное ɜлияние на 
каɱеɫɬɜо ɠиɡни

� � ���� ���

�±�� ± ɡаболеɜание окаɡɵɜаеɬ умеренное ɜлияние на ка�
ɱеɫɬɜо ɠиɡни

�� �� ���� ����

��±�� ± ɡаболеɜание окаɡɵɜаеɬ оɱенɶ ɫилɶное ɜлияние 
на каɱеɫɬɜо ɠиɡни

�� �� ���� ����

��±�� ± ɡаболеɜание окаɡɵɜаеɬ ɱреɡɜɵɱаɣно ɫилɶное 
ɜлияние на каɱеɫɬɜо ɠиɡни

� �� ��� ����

Ⱥналиɡ наɫлеɞɫɬɜенноɣ оɬягоɳенноɫɬи ɩɫихи�
ɱеɫкими ɡаболеɜаниями ɩокаɡал� ɱɬо никɬо иɡ об�

ɫлеɞоɜаннɵх ɜ обеих груɩɩах и их роɞɫɬɜенникоɜ 
ɜ ɩроɲлом не обраɳалɫя к ɜраɱу�ɩɫихиаɬру�нар�
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кологу или ɩɫихоɬераɩеɜɬу и не ɩрохоɞил леɱение 
аɞаɩɬаɰионнɵх� ɬреɜоɠно�ɞеɩреɫɫиɜнɵх или ɮо�
биɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ�

Ɉɰенка ɩɫихиɱеɫкого ɫоɫɬояния ɩаɰиенɬоɜ ɫ 
иɫɩолɶɡоɜанием ɲкалɵ +$'6 ɩоɡɜолила уɫɬано�
ɜиɬɶ ɡнаɱиɬелɶнуɸ ɩреɞɫɬаɜленноɫɬɶ ɬреɜоɠнɵх 
и ɞеɩреɫɫиɜнɵх ɩереɠиɜаниɣ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫо�
риаɡом� Ɍак� ɫубклиниɱеɫки ɜɵраɠеннɵɣ уроɜенɶ 
ɬреɜоги и ɞеɩреɫɫии уɫɬаноɜленɵ у ���� � и ���� � 
обɫлеɞуемɵх ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� Ʉлиниɱеɫки ɜɵра�
ɠеннɵɣ уроɜенɶ ɬреɜоги и ɞеɩреɫɫии ɡарегиɫɬри�

роɜанɵ у ���� � и ���� � ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞермаɬоɡом� 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 

ɉɫихиɱеɫкие раɫɫɬроɣɫɬɜа� ɩроɜоɰироɜаннɵе 
хрониɱеɫким ɞермаɬоɡом� бɵли уɫɬаноɜленɵ у ���� � 
ɩаɰиенɬоɜ� ɩреɞɫɬаɜленнɵе раɡлиɱнɵми ɬиɩами но�
ɡогеннɵх реакɰиɣ и иɩохонɞриɱеɫкого раɡɜиɬия лиɱ�
ноɫɬи� Ⱦиагноɫɬиɱеɫкими каɬегориями ɫоглаɫно 
ɆɄБ��� ɜ �� � ɫлуɱаеɜ бɵли ©Ⱦругие ɬреɜоɠнɵе 
раɫɫɬроɣɫɬɜаª� ɜ ���� � ɫлуɱаеɜ ± ©Ɋеакɰия на ɬяɠе�
лɵɣ ɫɬреɫɫ и наруɲения аɞаɩɬаɰииª и ɜ ���� � ± 
©ɋомаɬоɮормнɵе раɫɫɬроɣɫɬɜаª �ɬаблиɰа ���

Ɍаблиɰа � ± ɋɬрукɬура и ɱаɫɬоɬа �абɫ� и �� ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫориаɡом �Q ���

7DEOH � ± 6WUXFWXUH DQG IUHTXHQF\ �DEV� DQG �� RI PHQWDO GLVRUGHUV LQ SDWLHQWV ZLWK SVRULDVLV �Q ���

Ⱦиагноɡ ɩо ɆɄБ��� ɑаɫɬоɬа �абɫ� и ��
абɫ� �

)���� Ƚенералиɡоɜанное ɬреɜоɠное раɫɫɬроɣɫɬɜо � ����
)���� ɋмеɲанное ɬреɜоɠное и ɞеɩреɫɫиɜное раɫɫɬроɣɫɬɜо �� ����
)���� Ⱦругие ɫмеɲаннɵе ɬреɜоɠнɵе раɫɫɬроɣɫɬɜа �� ����
)����� Ʉраɬкоɜременная ɞеɩреɫɫиɜная реакɰия� обуɫлоɜленная раɫɫɬроɣɫɬɜом аɞаɩɬаɰии � ���
)����� ɋмеɲанная ɬреɜоɠная и ɞеɩреɫɫиɜная реакɰия� обуɫлоɜленная раɫɫɬроɣɫɬɜом аɞаɩɬаɰии �� ����
)���� ɂɩохонɞриɱеɫкое раɫɫɬроɣɫɬɜо �� �����
)����� ɋомаɬоɮормная ɞиɫɮункɰия ɜегеɬаɬиɜноɣ нерɜноɣ ɫиɫɬемɵ �ɞругих органоɜ и ɫиɫɬем� 2 ���
)���� ɇеɞиɮɮеренɰироɜанное ɫомаɬоɮормное раɫɫɬроɣɫɬɜо 3 ����
   ȼɫего �� �����

Ɋаɫɱеɬ коɷɮɮиɰиенɬа рангоɜоɣ корреляɰии 
ɋɩирмена �U� ɜ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɬреɜоɠнɵми раɫ�
ɫɬроɣɫɬɜами ɩокаɡал налиɱие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱи�
моɣ ɩрямоɣ корреляɰионноɣ ɫɜяɡи меɠɞу ɡнаɱени�
ями ɜоɡраɫɬа и ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ болеɡни �U ������ а 
ɬакɠе меɠɞу ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ болеɡни и инɞекɫом 
3$6, �U ������ ȼ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ� ɫɬраɞаɸɳих ɫо�
маɬоɮормнɵми раɫɫɬроɣɫɬɜами� ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки 
ɡнаɱимая ɩрямая корреляɰионная ɫɜяɡɶ бɵла ɜɵяɜ�

лена меɠɞу ɡнаɱениями ɜоɡраɫɬа и ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ 
болеɡни �U ������ а ɬакɠе ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ болеɡни и 
инɞекɫом 3$6, �U ������ ȼ груɩɩе ɩаɰиенɬоɜ ɫ раɫ�
ɫɬроɣɫɬɜом аɞаɩɬаɰии ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵх 
ɩрямɵх корреляɰионнɵх ɫɜяɡеɣ ɜɵяɜлено не бɵло�

ɋлеɞуɸɳим ɷɬаɩом иɫɫлеɞоɜания бɵло коли�
ɱеɫɬɜенное оɩреɞеление некоɬорɵх неɣроɩеɩɬи�
ɞоɜ и неɣɬроɮиноɜ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ 
��х груɩɩ �ɬаблиɰа ���

Ɍаблиɰа � ± Ʉолиɱеɫɬɜенное ɫоɞерɠание неɣроɩеɩɬиɞоɜ и неɣɬроɮиноɜ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи обɫлеɞуемɵх 
ɩаɰиенɬоɜ

7DEOH � ± 4XDQWLWDWLYH FRQWHQW RI QHXURSHSWLGHV DQG QHXWURSKLQV LQ EORRG VHUXP RI WKH H[DPLQHG SDWLHQWV 

ɉокаɡаɬелɶ�
еɞиниɰɵ

иɡмерения

Ƚруɩɩа� меɞиана� �� и ��� ɩроɰенɬили Ⱦоɫɬоɜерноɫɬɶ раɡлиɱиɣ ɩри 
ɫраɜнении меɠɞу груɩɩами

��я 
�Q ���

��я 
�Q  ���

��я 
�Q ���

ɪ
� и �

ɪ
� и �

ɪ
� и �

$5(*� SJ�PO ���� 
�����������

���� 
�����������

���� 
����������� !���� ����� !����

&*53� 
SJ�PO

���� 
�����������

���� 
�����������

���� 
����������� !���� !���� !����

63�
SJ�PO ����� ������������� ����� ������������� ����� ������������� ����� !���� !����

&17)� 
SJ�PO ������ �������������� ������ ��������������� ����� ������������� ����� ����� �����

(*)5� 
QJ�PO ���� ����������� ���� ����������� ���� ����������� !���� !���� !����

Ɇакɫималɶнɵɣ уроɜенɶ $5(* ɜ ɫɵɜороɬке 
кроɜи уɫɬаноɜлен у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ� ɩри 

ɷɬом он бɵл ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе� ɱем у лиɰ ��ɣ груɩ�
ɩɵ �ɪ������� Ɉɞнако� у ɩаɰиенɬоɜ ��оɣ груɩɩɵ име�
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ло меɫɬо бɵɬɶ наиболɶɲее ɫоɞерɠание 6Ɋ� &17) 
и (*)5� ȼ ɱаɫɬноɫɬи� уроɜенɶ 6Ɋ ɜ ɫɵɜороɬке кро�
ɜи бɵл ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ груɩ�
ɩоɣ� уроɜенɶ &17) ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи бɵл ɞоɫɬо�
ɜерно ɜɵɲе как ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ� ɬак и ��ɣ груɩ�
ɩоɣ ɩаɰиенɬоɜ �ɪ������� Ⱦоɫɬоɜернɵх раɡлиɱиɣ ɩо 
ɫоɞерɠаниɸ &*53 ɫреɞи обɫлеɞуемɵх груɩɩ не 
бɵло уɫɬаноɜлено �ɪ!������

ɉри раɫɱеɬе коɷɮɮиɰиенɬа рангоɜоɣ корреля�
ɰии ɋɩирмена �U� у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ бɵли 
ɜɵяɜленɵ ɫлеɞуɸɳие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе 
ɩрямɵе корреляɰионнɵе ɫɜяɡи меɠɞу� инɞекɫом 
3$6, и ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ ɡаболеɜания �U ������ ɡуɞом 
коɠи и ɡнаɱениями инɞекɫа '/4, �U ������ ɡнаɱе�
ниями ɜоɡраɫɬа и ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ ɡаболеɜания 
�U ������ уроɜнем ɫоɞерɠания неɣроɩеɩɬиɞоɜ 
$5(* и 63 �U ������ 63 и &17) �U ������ $5(* и 
&17) �U ������ ɡуɞом коɠи и &*53 �U ������ уроɜ�
нем ɫоɞерɠания неɣроɩеɩɬиɞоɜ &*53 и (*)5 
�U ������ ɡнаɱения ɜоɡраɫɬа оɬриɰаɬелɶно коррели�
роɜали ɫ ɩокаɡаɬелем &*53 �U í������

ɉри раɫɱеɬе коɷɮɮиɰиенɬа рангоɜоɣ корреля�
ɰии ɋɩирмена �U� у ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ бɵли 
ɜɵяɜленɵ ɫлеɞуɸɳие ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵе 
ɩрямɵе корреляɰионнɵе ɫɜяɡи меɠɞу� ɡнаɱениями 
ɜоɡраɫɬа и ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ ɡаболеɜания �U ������ 
ɡнаɱениями инɞекɫа 3$6, и уроɜнем ɫоɞерɠания 
неɣроɩеɩɬиɞоɜ $5(* и 6Ɋ �U ���� и U ����� ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜенно� клиниɱеɫкоɣ ɮормоɣ и инɞекɫом 3$6, 
�U ����� и уроɜнем ɫоɞерɠания неɣроɩеɩɬиɞоɜ 
$5(* и 63 �U ���� и U ���� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� уроɜ�
нем ɫоɞерɠания неɣроɩеɩɬиɞоɜ $5(* и 63 и 
$5(* и &17) �U ���� и U ����� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 
инɞекɫом 3$6, и ɡуɞом коɠи и инɞекɫом 3$6, и 
ɞлиɬелɶноɫɬɶɸ ɡаболеɜания �U ���� и U ������ а 
ɬакɠе меɠɞу ɡнаɱениями ɜоɡраɫɬа оɬриɰаɬелɶно 
коррелироɜали ɫ ɩокаɡаɬелем &17) �U í������

Заключение
ɉɫориаɬиɱеɫкая болеɡнɶ ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ ɫе�

рɶеɡнуɸ ɩроблему� ɫɜяɡаннуɸ ɫ ее аɫɫоɰиаɰиеɣ ɫ 
ɞругими инɮекɰионнɵми и неинɮекɰионнɵми ɡабо�
леɜаниями� ɜɡаимно оɫлоɠняɸɳими ɬеɱение и иɫхо�
ɞɵ ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологии� ɩоɜɵɲаɸɳими риɫк раɡ�
ɜиɬия ауɬоиммуннɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɫ ɜɵраɠеннɵми 

ɮункɰионалɶнɵми и морɮологиɱеɫкими иɡменени�
ями органоɜ и ɫиɫɬем органиɡма� реɡко ɫниɠаɸɳими 
каɱеɫɬɜо ɠиɡни ɩаɰиенɬоɜ� ɩриɜоɞяɳими к ɩɫихиɱе�
ɫкоɣ и ɫоɰиалɶноɣ ɞеɡаɞаɩɬаɰии� ɫɬоɣкоɣ уɬраɬе ɬру�
ɞоɫɩоɫобноɫɬи� обуɫлаɜлиɜая не ɬолɶко меɞиɰин�
ɫкуɸ� но и ɫоɰиалɶнуɸ ɡнаɱимоɫɬɶ ɩроблемɵ�

ȼ ɜɵборке ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩɫихиɱеɫкими раɫ�
ɫɬроɣɫɬɜами� ɩроɜоɰироɜаннɵми хрониɱеɫким 
ɞермаɬоɡом� ɜɵяɜленɵ ноɡогеннɵе ɫмеɲаннɵе 
ɬреɜоɠно�ɞеɩреɫɫиɜнɵе реакɰии ɫ ɫоɰиоɮобиɱе�
ɫкими ɜклɸɱениями и иɩохонɞриɱеɫкое раɫɫɬроɣ�
ɫɬɜо лиɱноɫɬи ɫ ɩреоблаɞанием ɩɫихоɬраɜмируɸ�
ɳих ɮакɬороɜ ɜ ɞебɸɬе и оɱереɞном обоɫɬрении 
коɠного ɩроɰеɫɫа� ȼɵɞеленɵ ɫɬреɫɫогеннɵе �ɬя�
ɠеɫɬɶ клиниɱеɫких ɩрояɜлениɣ� локалиɡаɰия ɜɵ�
ɫɵɩаниɣ� ɜɵраɠенноɫɬɶ ɫубɴекɬиɜнɵх ɫимɩɬо�
моɜ� харакɬер ɬеɱения ɩɫориаɡа� ɮакɬорɵ� ɜлияɸ�
ɳие на ɮормироɜание ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ у 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ хрониɱеɫким ɞермаɬоɡом�

ɉɫихиɱеɫкие раɫɫɬроɣɫɬɜа� аɫɫоɰиироɜаннɵе ɫ 
ɩɫориаɡом� окаɡɵɜаɸɬ оɬягоɳаɸɳее ɜлияние на 
ɬеɱение хрониɱеɫкого ɞермаɬоɡа� ɜɵраɠаɸɳееɫя 
ɜ ɞоɫɬоɜерно болɶɲеɣ ɱаɫɬоɬе ɜɫɬреɱаемоɫɬи ɡуɞа 
коɠи� болеɡненноɫɬи ɜ облаɫɬи ɜɵɫɵɩаниɣ� ɩаре�
ɫɬеɡиɣ коɠи� ɩораɠения ɫебореɣнɵх ɡон� ɩораɠе�
ния ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голоɜɵ� ɫимɩɬома Ʉебнера� 
ɜɵраɠенного ɲелуɲения ɜолоɫиɫɬоɣ ɱаɫɬи голо�
ɜɵ� ɠɠения ɜ облаɫɬи ɜɵɫɵɩаниɣ� ɩораɠения ла�
ɞонеɣ и ɩоɞоɲɜ� ɷкɫкориаɰиɣ� ɫимɩɬома ɉилɶно�
ɜа� инɞекɫоɜ 3$6, и '/4,� ɱем ɩри ɞермаɬоɡе на 
ɮоне оɬɫуɬɫɬɜия ɩɫихиɱеɫких раɫɫɬроɣɫɬɜ�

ɍ ɩаɰиенɬоɜ ��ɣ груɩɩɵ колиɱеɫɬɜенное ɫоɞер�
ɠание ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 6Ɋ ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ груɩɩоɣ ɩаɰиенɬоɜ� а уроɜенɶ 
&17) ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ��ɣ и
��ɣ груɩɩами ɩаɰиенɬоɜ� ɱɬо моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜо�
ɜаɬɶ о ɜоɡмоɠноɣ ɩаɬогенеɬиɱеɫкоɣ роли неɣро�
ɩеɩɬиɞоɜ и их реɰеɩɬороɜ ɩри ɞанноɣ ɫоɱеɬанноɣ 
ɩаɬологии и ɬребуеɬ ɞалɶнеɣɲего иɡуɱения� ɍɱи�
ɬɵɜая ɜоɡмоɠноɫɬɶ ɬераɩеɜɬиɱеɫкого ɜоɡɞеɣɫɬɜия 
на уроɜенɶ ɩроɞукɰии неɣроɩеɩɬиɞоɜ� ɩолуɱеннɵе 
ɞаннɵе об их роли ɜ ɩаɬогенеɡе ɩɫориаɡа и его ко�
морбиɞноɣ ɩаɬологии ɩоɡɜоляɬ раɡрабоɬаɬɶ ɩерɫо�
ниɮиɰироɜаннɵɣ ɩоɞхоɞ к ɬераɩии ɫ уɱеɬом ɬяɠе�
ɫɬи ɡаболеɜания и ɫоɱеɬанноɣ ɩаɬологии�
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Background. 3VRULDVLV LV D FRPPRQ FKURQLF HU\WKHPDWRXV�VTXDPRXV GHUPDWRVLV� FKDUDFWHUL]HG E\ 
G\VUHJXODWLRQ RI WKH LPPXQH V\VWHP DQG PDQLIHVWHG QRW RQO\ E\ VNLQ OHVLRQV� EXW DOVR E\ FKDQJHV LQ RWKHU RUJDQV 
DQG RUJDQ V\VWHPV� 7KH DVVRFLDWLRQ RI YDULRXV LQIHFWLRXV DQG QRQ�LQIHFWLRXV GLVHDVHV ZLWK FKURQLF GHUPDWRVLV LV 
FKDUDFWHUL]HG E\ D PXWXDOO\ DJJUDYDWLQJ FRXUVH RI WKH FRPELQHG SDWKRORJ\ DVVRFLDWHG ZLWK WKH ULVN RI DXWRLPPXQH 
SURFHVVHV� 7KH UROH RI QHXURSHSWLGHV LQ WKH IXQFWLRQLQJ RI WKH LPPXQH V\VWHP LV WR WUDQVPLW QHXURORJLFDO LPSXOVHV 
IURP D൵HUHQW QHUYH ¿EHUV WR VLJQDOV WKDW FDQ EH UHDG E\ LPPXQH FHOOV� D SKHQRPHQRQ WKDW FDQ SRWHQWLDOO\ H[DFHUEDWH 
WKH LQÀDPPDWRU\ UHVSRQVH�

Objective. 7R DVVHVV WKH FRQWHQW RI SHSWLGH QHXURWUDQVPLWWHUV DQG WKHLU UHFHSWRUV LQ WKH EORRG VHUXP RI 
SDWLHQWV ZLWK SVRULDVLV DVVRFLDWHG ZLWK PHQWDO GLVRUGHUV�
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Materials and methods. 7KH PDLQ PHWKRGV RI H[DPLQLQJ ��� SDWLHQWV ZLWK SVRULDVLV ZHUH FOLQLFDO�
GHUPDWRORJLFDO� FOLQLFDO�ODERUDWRU\� DQG SV\FKRSDWKRORJLFDO�

Results. 0HQWDO GLVRUGHUV LQ ����� RI FDVHV ZHUH UHSUHVHQWHG E\ SHUVRQDOLW\ GLVRUGHUV DQG RWKHU DQ[LHW\ 
GLVRUGHUV �)�� ,&'����� :KHQ DVVHVVLQJ WKH VHYHULW\ RI SVRULDVLV� SDWLHQWV ZLWK FRPELQHG SDWKRORJ\ KDG 
VLJQL¿FDQWO\ KLJKHU 3$6, DQG '/4$ LQGLFHV� DV ZHOO DV OHYHOV RI QHXURSHSWLGHV 63 DQG &17) FRPSDUHG WR WKH 
JURXS RI SDWLHQWV ZLWK SVRULDVLV �S ������� 

Conclusions. 7KH GDWD REWDLQHG GXULQJ WKH VWXG\ PD\ LQGLFDWH WKH UROH RI VRPH QHXURWUDQVPLWWHUV DQG WKHLU 
UHFHSWRUV LQ WKH SDWKRJHQHVLV RI SVRULDVLV DQG DQ[LHW\�GHSUHVVLYH GLVRUGHUV� )XUWKHU VWXG\ RI WKHVH LQGLFDWRUV FDQ 
LPSURYH GLDJQRVWLF FDSDELOLWLHV DQG RSWLPL]H WUHDWPHQW PHWKRGV IRU WKLV FRPELQHG SDWKRORJ\�
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ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ Ȼɟлаɪуси, ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ раɫɬения ɫамɲиɬ �%u[us semperYirens /�� и ɜоɡмоɠнɵе его ɬераɩеɜɬи�
ɱеɫкие и ɩроɮилакɬиɱеɫкие ɷɮɮекɬɵ иɡуɱенɵ неɞоɫɬаɬоɱно�

Цель исследования ± оɰениɬɶ химиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ ɷкɫɬракɬа раɫɬиɬелɶного %u[us semperYirens /� 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием меɬоɞа хромаɬо�маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрии� 

Материалы и методы. ɂɫɫлеɞоɜан раɫɬиɬелɶнɵɣ ɷкɫɬракɬ ɫамɲиɬа �%u[us semperYirens /��� ȼ рабо�
ɬе ɩрименялɫя меɬоɞ хромаɬограɮиɱеɫкого аналиɡа �$JLOHQW ����$� ɋɒȺ ± гаɡоɜая хромаɬограɮия 
ɫ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬриɱеɫким ɞеɬекɬироɜанием� иɞенɬиɮикаɰия ± 1,67��� 9LOOH\ ��� ɩолɶɡоɜаɬелɶɫкая би�
блиоɬека маɫɫ�ɫɩекɬроɜ� ɂɞенɬиɮикаɰия и колиɱеɫɬɜенное оɩреɞеление ɫоɞерɠания ɫоеɞинениɣ ɩроɜе�
ɞено ɩри уɫлоɜиях� ɜɜоɞ ɩробɵ ɫ ɞелением ɩоɬока ������� колонка =%��06 ��� м î ���� мм î ���� мкм�� 
ɬемɩераɬура инɠекɬора ��� �ɋ� гаɡ�ноɫиɬелɶ ± гелиɣ� ɫкороɫɬɶ гаɡа ɱереɡ колонку �� мл�мин� 

Результаты. Ⱥналиɡ химиɱеɫкого ɫоɫɬаɜа ɷкɫɬракɬа ɩокаɡал� ɱɬо ɫреɞнее колиɱеɫɬɜо ɞеɬекɬируемɵх 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ ɜ ɫоɫɬаɜе иɫɫлеɞуемого ɷкɫɬракɬа ɫоɫɬаɜило ����������� Ɉɫобенноɫɬɶɸ 
химиɱеɫкого ɫоɫɬаɜа ɫаɲиɬа яɜляеɬɫя оɬɫуɬɫɬɜие кремниɣорганиɱеɫких ɫоеɞинениɣ� гликоɡиɞоɜ� геɬеро�
ɰиклиɱеɫких ɮорм аɡоɬа и ɫерɵ� Ɇоɠно ɫɞелаɬɶ ɜɵɜоɞ� ɱɬо н�гекɫан и хлороɮорм иɡɜлекаɸɬ органиɱеɫкие 
ɜеɳеɫɬɜа иɡ ɫамɲиɬа� ɜ оɫноɜном� комɩоненɬɵ ɷɮирного маɫла ɫ ɲирокоɣ гаммоɣ алкеноɜ� моно�� би�� 
ɬри� и ɬеɬраɰиклиɱеɫких углеɜоɞороɞоɜ� гуаниɞиноɜ� неболɶɲим набором ɫɬериноɜ� киɫлоɬ�

Заключение. ɉолуɱена инɮормаɰия о ɩолном химиɱеɫком ɫоɫɬаɜе ɷкɫɬракɬа ɫамɲиɬ �%u[us 
semperYirens L.�� Ɉбогаɳенноɫɬɶ ɷкɫɬракɬа углеɜоɞороɞами� алкинами� гуаниɞинами� ɫлоɠнɵми ɷɮирами 
и ɫɩирɬами� карбоноɜɵми киɫлоɬами� ɩроɫɬɵми углеɜоɞами� ɫɬеринами и ɫɩирɬами оɩреɞеляеɬ ɫɩеɰи�
ɮиɱноɫɬɶ и наɩраɜленноɫɬɶ ɮармакологиɱеɫкого ɞеɣɫɬɜия ɷкɫɬракɬа ɫамɲиɬа ɜ ɲироком ɫɩекɬре анɬи�
микробноɣ акɬиɜноɫɬи и ɜоɡмоɠноɣ раɡрабоɬки ɩреɩараɬоɜ ɞля леɱения ран�

Ключевые слова: ɫамɲиɬ� ɫоɫɬаɜ� хромаɬограɮиɱеɫкиɣ аналиɡ�
Для цитирования. ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ раɫɬиɬелɶного ɷкɫɬракɬа %u[us semperYirens /� � Ⱦɠаббар 

Ɇуɫɬаɮа ɋалех �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±���� 

Введение
ɋамɲиɬ ɜеɱноɡелɺнɵɣ �%u[us semperYirens L.� ± 

оɞин иɡ ɫамɵх ɞреɜних куɫɬарникоɜ� ɋамɲиɬ 
ɩроиɡраɫɬаеɬ ɜ Ɂаɩаɞноɣ и ɘɠноɣ ȿɜроɩе� ɫеɜе�
ро�ɡаɩаɞноɣ Ⱥɮрике и ɉереɞнеɣ Ⱥɡии� ȼ Ɂаɩаɞноɣ 
ȿɜроɩе ɜ кулɶɬуру ɜɜеɞен еɳе ɜ анɬиɱное ɜремя� 
ȼ раɣонах Беларуɫи раɡɜоɞяɬ глаɜнɵм обраɡом ɜ ка�
ɱеɫɬɜе ɞекораɬиɜного куɫɬарника ɜ ɫаɞах и ɩарках� 
Ɉɱенɶ ɬенеɜɵноɫлиɜ и ɬеɩлолɸбиɜ� ɜ ɩрироɞе 
обиɬаеɬ на ɫлабокиɫлɵх ɩоɱɜах� ȿɞинɫɬɜенная 
ɜ мире� ɫамɲиɬоɜая роɳа раɫɩолоɠена на ɑерно�
морɫком ɩобереɠɶе Ʉаɜкаɡа� на ɫклоне горɵ Болɶ�
ɲоɣ Ⱥхун� Ʉроме ɬого� уникалɶнɵм ɩрироɞнɵм 
ɩамяɬником яɜляеɬɫя ɬиɫɫо�ɫамɲиɬоɜая роɳа блиɡ 
ɏоɫɬɵ ± ɩоɱɬи ɫɩлоɲноɣ маɫɫиɜ ɫамɲиɬа ɩлоɳа�
ɞɶɸ ��� га� обɴяɜленная ɜ ���� гоɞу ɡаɩоɜеɞноɣ 
�ɜхоɞиɬ ɜ ɫоɫɬаɜ Ʉаɜкаɡɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного 
ɡаɩоɜеɞника� >�@�

ȿɳе ɞреɜние ɜраɱи оɬмеɬили� ɱɬо ɫамɲиɬ ɜеɱ�
ноɡеленɵɣ имееɬ мноɠеɫɬɜо ɩолеɡнɵх ɫɜоɣɫɬɜ� ɂɡ 
ɫамɲиɬа гоɬоɜили ɫɩеɰиалɶнɵе обереги оɬ ɡлɵх 

ɫил� ɩриɩиɫɵɜали ему ɫɜоɣɫɬɜо оɬгоняɬɶ ноɱнɵе 
коɲмарɵ� ȼ анɬиɱнɵе ɜремена ɫамɲиɬ ɩрименял�
ɫя ɜ каɱеɫɬɜе лекарɫɬɜенного раɫɬения� как ɫреɞ�
ɫɬɜо ɩроɬиɜ каɲля� ɠелуɞоɱно�киɲеɱнɵх болеɡ�
неɣ� а ɬакɠе лихораɞок� наɩример� малярии� ȼ на�
ɫɬояɳее ɜремя ɫамɲиɬ иɫɩолɶɡуеɬɫя ɜ нароɞноɣ 
меɞиɰине� он облаɞаеɬ гиɩоɬенɡиɜнɵм� моɱегон�
нɵм� ɩоɬогоннɵм� анɬиɫеɩɬиɱеɫким ɷɮɮекɬом� 
анɬибакɬериалɶнɵм� болеуɬоляɸɳим� ɠароɩони�
ɠаɸɳим� ɠелɱегоннɵм ɞеɣɫɬɜием >�@�

ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ раɫɬения и ɜоɡмоɠнɵе ɬе�
раɩеɜɬиɱеɫкие и ɩроɮилакɬиɱеɫкие ɷɮɮекɬɵ иɡу�
ɱенɵ неɞоɫɬаɬоɱно >�� �� �@�

ȼ рабоɬах Ʉаромаɬоɜа ɂ� Ⱦ� >и ɞр�@ оɩиɫано иɫ�
ɫлеɞоɜание %u[us semperYirens L.� ɫобранного ɜ ре�
гионах ɍɡбекиɫɬана� ȼо ɜɫех ɫобраннɵх раɫɬениях 
бɵли иɞенɬиɮиɰироɜанɵ более �� ɫоеɞинениɣ� 
ȼɫе наɞɡемнɵе ɱаɫɬи раɫɬения ɫоɞерɠаɬ алкалои�
ɞɵ ����� �� ± букɫин� ɩарабукɫин� букɫиɞин� бук�
ɫаɡин и ɞр� >�� �@� ȼ лиɫɬɶях и ɞреɜеɫине ɫамɲиɬа 
оɩреɞеленɵ краɫяɳие ɜеɳеɫɬɜа� ɫмолɵ� Ʌиɫɬɶя 
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ɫамɲиɬа ɫоɞерɠаɬ ɬакɠе ɫиɬоɫɬерол� ɫɬигмаɫɬе�
рол� ɰиклоарɬенол� лɸɩеол� германикол� ȕ�амирин 
>�@� Ɂаɩах ɫамɲиɬа обуɫлоɜлен �ဨмеркаɩɬоဨ�ဨме�
ɬилɩенɬанဨ�ဨоном� ȼ ɫеменах и ɜ корнях раɫɬения 
обнаруɠенɵ ɠирнɵе маɫла� ɬриɬерɩеноɜɵе алка�
лоиɞɵ >�@ и ɫɬероиɞнɵɣ алкалоиɞ букɫамиол ȿ >�@�

Ɍаким обраɡом� аналиɡируя ɞаннɵе лиɬераɬурɵ 
ɩо иɫɫлеɞоɜаниɸ %u[us semperYirens /�� ɫлеɞуеɬ 
оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо не ɜɫе ɜоɡмоɠнɵе комɩоненɬɵ оɩи�
ɫанɵ и иɡуɱенɵ�

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания� оɰениɬɶ химиɱеɫкиɣ ɫо�
ɫɬаɜ раɫɬиɬелɶного ɷкɫɬракɬа %u[us semperYirens /� 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием меɬоɞа хромаɬо�маɫɫ�ɫɩекɬро�
меɬрии�

Материалы и методы 
Ⱦля аналиɡа иɫɩолɶɡоɜан ɷкɫɬракɬ %u[us 

semperYirens /� �ɩроиɡраɫɬаɸɳиɣ ɜ Беларуɫи� ɫе�
ɜеро�ɡаɩаɞнɵɣ регион� на оɫноɜе �� � ɷɬанола 
�n  ���� ɋɬанɞарɬиɡоɜанноɣ комɩоɡиɰиеɣ ɷкɫɬрак�
ɬа ɫɱиɬали ©ɱиɫɬɵɣª ɷкɫɬракɬ раɫɬения ɫамɲиɬ 
��� � ɷɬанол� беɡ раɡбаɜления��

ɋобранное ɫɵрɶе иɡуɱаемɵх раɫɬениɣ ɜɵɫуɲи�
ɜали меɬоɞом ɜоɡɞуɲноɣ ɫуɲки и иɡмелɶɱали ɞо 
раɡмера ɱаɫɬиɰ� ɩрохоɞяɳих ɫкɜоɡɶ ɫиɬо ɞиаме�
ɬром оɬɜерɫɬия � мм� ɩоɫле ɱего оɩреɞелɺнное ко�
лиɱеɫɬɜо ɩороɲка ɩоɞɜергли ɷкɫɬракɰии ɜ аɩɩара�
ɬе ɋокɫлеɬа� ȼ каɱеɫɬɜе ɷкɫɬрагенɬа иɫɩолɶɡоɜали 
ɜоɞу оɱиɳеннуɸ и ɷɬанол �конɰенɬраɰия �� ��� 
ɇаɜеɫку ɫɵрɶя ɡалиɜали раɫɬɜориɬелем ɜ ɫооɬно�
ɲении ɫɵрɶе ± ɷкɫɬрагенɬ ���� и ɷкɫɬрагироɜали 
ɜ ɬеɱение �� ɱаɫоɜ ɩри ɬемɩераɬуре �� �ɋ >��@� Ɉɬ�
ɞеляли ɩолуɱеннɵɣ ɷкɫɬракɬ оɬ ɫɵрɶя ɩуɬем ɮилɶ�
ɬроɜания� ɋɬанɞарɬиɡаɰия комɩоɡиɰии ɷкɫɬрак�
ɬа ± ©ɱиɫɬɵɣª �беɡ раɡбаɜления� ɰɜеɬ ± ɡелено�ɠел�
ɬɵɣ� ɡаɩах ± ©ɞубоɜɵɣª � ©меɞоɜɵɣª�� 

ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜан меɬоɞ хромаɬограɮиɱе�
ɫкого аналиɡа �гаɡоɜая хромаɬограɮия ɫ маɫɫ�ɫɩек�
ɬромеɬриɱеɫким ɞеɬекɬироɜанием� иɞенɬиɮика�

ɰия ± 1,67��� 9LOOH\ ��� ɩолɶɡоɜаɬелɶɫкая библио�
ɬека маɫɫ�ɫɩекɬроɜ�� $JLOHQW ����$� ɋɒȺ� 
ɂɞенɬиɮикаɰия и колиɱеɫɬɜенное оɩреɞеление 
ɫоɞерɠания ɫоеɞинениɣ ɩроɜоɞилиɫɶ ɩри ɫлеɞу�
ɸɳих уɫлоɜиях хромаɬограɮироɜания� ɜɜоɞ ɩро�
бɵ ɫ ɞелением ɩоɬока ������� колонка =%��06 
��� м î ���� мм î ���� мкм�� ɬемɩераɬура инɠекɬо�
ра ���  �ɋ� гаɡ�ноɫиɬелɶ ± гелиɣ� ɫкороɫɬɶ гаɡа ɱе�
реɡ колонку �� мл�мин� Ɋегиɫɬраɰия аналиɬиɱе�
ɫких ɫигналоɜ ɩроɜоɞилаɫɶ ɩри ɫлеɞуɸɳих ɩара�
меɬрах маɫɫ�ɫɩекɬромеɬра� ɬемɩераɬура 
ɩерехоɞноɣ линии и иɫɬоɱника ионоɜ ��� и ��� �ɋ� 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɷлекɬронная иониɡаɰия �ɗɂ�� ɞи�
аɩаɡон региɫɬрируемɵх маɫɫ оɬ �� ɞо ��� Ⱦа >��@�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɩроɜоɞилаɫɶ 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɫɬанɞарɬного ɩакеɬа ɩриклаɞ�
нɵх ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩрограмм ©6WDWLVWLFª �уроɜенɶ 
ɞоɫɬоɜерноɫɬи ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ 
ɪ������� иɫɩолɶɡоɜанɵ ɫɬанɞарɬнɵе меɬоɞɵ оɩи�
ɫаɬелɶноɣ ɫɬаɬиɫɬики и корреляɰионного аналиɡа� 
Ⱦля ɫраɜнения груɩɩ ɩо ɜɵраɠенноɫɬи колиɱе�
ɫɬɜеннɵх ɩриɡнакоɜ иɫɩолɶɡоɜали криɬерии неɩа�
рамеɬриɱеɫкого аналиɡа�

Результаты и их обсуждение
Ʉолиɱеɫɬɜо ɜеɳеɫɬɜ ɜ ɷкɫɬракɬе ɫамɲиɬ �%u[us 

semperYirens /��� обнаруɠеннɵх ɫ ɩомоɳɶɸ 
маɫɫ�хромаɬограɮии� ɫоɫɬаɜило ��� �ɬаблиɰа ���

ɏромаɬограмма хлороɮормного ɷкɫɬракɬа 
ɩреɞɫɬаɜлена на риɫунке ��

Ʉак ɜиɞно� на ɩроɬяɠении ɜɫего ɜремени хро�
маɬограɮиɱеɫкого аналиɡа ɞеɬекɬироɜалиɫɶ хими�
ɱеɫкие комɩоненɬɵ и их ɩроиɡɜоɞнɵе�

Ʉак ɜиɞно� ɫреɞнее колиɱеɫɬɜо ɞеɬекɬируемɵх 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ ɫоɫɬаɜило 
����� � ����� Ʉолиɱеɫɬɜо аналиɡируемɵх биологи�
ɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ и их ɩроиɡɜоɞнɵх ɜ ɩро�
бах колебалоɫɶ оɬ �� ɞо ��� �ɫреɞнее колиɱеɫɬɜо 
����� � ������ ɪ  ������

Ɋиɫунок � ± ɏромаɬограмма ɷкɫɬракɬа ɋамɲиɬ �%u[us semperYirens /��

)LJXUH � ± &KURPDWRJUDP RI %R[ZRRG H[WUDFW �%u[us semperYirens /��
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Ɍаблиɰа � ± ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ раɫɬиɬелɶного ɷкɫɬракɬа ɋамɲиɬ �%u[us semperYirens L.�

7DEOH � ± &KHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WKH SODQW H[WUDFW %R[ZRRG �%u[us semperYirens L.�

57 :LGWK +HLJKW $UHD 6FRUH 3HDN &SG 1DPH
����� ����� ������ ������� ���� �� � $FHWDPLGH� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ����� ��� � 3KHQRO� WHUW��EXW\OGLPHWK\OVLO\O HWKHU
����� ����� ������ ������ ����� �� �� *XDQLGLQH� 1�1�GLPHWK\O�
����� ����� ����� ������ ���� �� �� ��2[RSHQWDQRLF DFLG� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ����� �� �� $FHWDPLGH� 1�1�GLHWK\O�
����� ����� ����� ����� ����� �� �� /�3UROLQH� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ����� ����� �� �� /�����/DFWLF DFLG� WULPHWK\OVLO\O HWKHU
����� ����� ������ ������ ����� �� �� /DFWLF $FLG� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ����� ��� �� *O\FROLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ����� ����� ����� ��� �� ��3URSHQRLF DFLG� ��>�WULPHWK\OVLO\O�R[\@�� 

WULPHWK\OVLO\O HVWHU
������ ����� ����� ����� ����� ��� �� $FHWDPLGH� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� 33203 ���� �� �� DOSKD��.HWRLVRYDOHULF DFLG� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� +\GUDFU\OLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� 0HUFDSWRHWKDQRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� ��3HQWDPHWK\OGLVLO\OR[\SURSDQH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� 3URSDQRLF DFLG� ���WULPHWK\OVLO\O��� HWK\O HVWHU
������ ����� ������ ������ ����� �� �� $WHQRORO� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ���� ����� ����� �� �� 1�)RUP\OJO\FLQH� 706 GHULYDWLYH

������ ����� ����� ����� ����� �� �� *O\R[\OLF DFLG� GL�706
����� ����� ����� ����� ����� �� �� ��2[RSHQWDQRLF DFLG� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� Q�%XW\ODPLQH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� �� 3HQWLWRO� ����GLGHVR[\�WULV�2��WULPHWK\OVLO\O��
����� ����� ����� ����� ����� ��� �� ��+\GUR[\EXWDQRLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� ��� �� %HQ]RLF $FLG� 706 GHULYDWLYH
������ ���� ����� ����� ����� �� �� 1����+\GUR[\���SKHQ\OHWK\O��EHQ]HQHVXOIRQDPLGH� 

�706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� �� �DOSKD��O�*DODFWRIXUDQRVLGH� PHWK\O ��GHR[\�������WULV�

2��WULPHWK\OVLO\O��
������ ����� ���� ����� ���� �� ��� ��3HQWDPHWK\OGLVLODQ\OR[\EXWDQH
������ ����� ���� ����� ���� �� ��� ��3HQWDPHWK\OGLVLO\OR[\SURSDQH
������ ����� ������ ������ ����� ��� ��� ��'LPHWK\OYLQ\OVLO\OR[\���PHWK\OEHQ]HQH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��%XWHQRLF DFLG� ���WULPHWK\OVLOR[\��� WULPHWK\OVLO\O 

HVWHU
������ ����� ����� ����� ���� �� ��� 3URS\OHQH JO\FRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ���� ���� ����� �� ��� ������%XWDQHWULRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������� ������� ����� ��� �� ��,PLGD]ROHDFHWLF DFLG� WHUW�EXW\OGLPHWK\OVLO\O HVWHU
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ����+H[DQHGLRO� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ������ ������ ����� �� ��� *O\FHULF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��%XWHQHGLRLF DFLG� �=��� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ����� ����� �� ��� ��&\FORSURS\OHWKHQRO� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� DOSKD��.HWRLVRYDOHULF DFLG� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ����� ����� �� ��� 6XFFLQLF DQK\GULGH� 2�2¶�ELV�WULPHWK\OVLO\O��
������ ����� ����� ����� ���� �� ��� (U\WKURQR�����ODFWRQH� �(��� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��0HWK\OHQH�����ELV�WULPHWK\OVLO\OR[\� EXWDQH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� +\GURTXLQRQH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ���� ���� ����� �� ��� ��0HWK\O�����SURSDQHGLRO� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ����� ����� ����� �� ��� (U\WKURQR�����ODFWRQH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ���� ��� �� 1�0HWK\O�/�OHXFLQH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ���� ����� ����� �� ��� �DOSKD��.HWRLVRYDOHULF DFLG� 706 GHULYDWLYH
���� ����� ������ ������ ����� �� ��� 0DOLF DFLG� ��HWK\O HVWHU� �706

������ ����� ���� ����� ���� �� ��� ��%XWHQHGLRLF DFLG� �=��� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ����� ������ ���� �� ��� 1�$FHW\O�/�DODQLQH� 7%'06 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� *O\FHURO� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ����� �� �� 0DOLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� 3\UXYLF DFLG� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��%XWHQH�����GLRO� �(��� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� �� �� (U\WKULWRO� �706 GHULYDWLYH
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������ ���� ����� ����� ����� �� ��� ��$PLQREXWDQRLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� 0HUFDSWRDFHWLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��%XWHQH�����GLRO� �(��� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� 0DORQLF DFLG� ELV���WULPHWK\OVLO\OHWK\O HVWHU
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ��3HQWDPHWK\OGLVLODQ\OR[\RFWDQH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� 0HWK\O �EHWD��$UDELQRIXUDQRVLGH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� /�����7KUHRVH� WULV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU ��
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� ��������7HWUDK\GUR[\SHQWDQRLF DFLG�����ODFWRQH� 

WULV�WULPHWK\OVLO\O��
������ ���� ����� ����� ����� �� ��� 'HR[\ULERS\UDQRVH� WULV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU ��
������ ����� ����� ������ ���� �� ��� ��3HQWHQRLF DFLG� ��>�WULPHWK\OVLO\O�R[\@�� WULPHWK\OVLO\O 

HVWHU
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� ��%XWHQH�����GLRO� �(��� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� /HYRJOXFRVDQ� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ����� �� ��� *OXWDFRQLF DFLG� WULV�WULPHWK\OVLO\O���HVWHU�
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� %XWDQDO� ������WULV>�WULPHWK\OVLO\O�R[\@�� 

2�PHWK\OR[LPH� >5��5�5�@�
������ ����� ����� ����� ���� �� ��� 5LELWRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ������%XWDQHWULRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� '�����5LERIXUDQRVH� WHWUDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� ����'LK\GUR[\DFHWRQH GLPHU� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������� ������� ����� �� 20 '�����7DJDWRIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� '�/\[RVH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� '�$UDELQRS\UDQRVH� �706 GHULYDWLYH �LVRPHU ��
������ ����� ���(��� �������� ����� �� 22 '�����)UXFWRIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ���� �(��� �������� ����� �� 23 /�����6RUERIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU
����� ����� ������� ������� ����� �� �� '�����)UXFWRS\UDQRVH� �706 GHULYDWLYH �LVRPHU ��
������ ����� ������� ������� ����� �� �� (WK\O �DOSKD��'�JOXFRS\UDQRVLGH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� '�;\ORS\UDQRVH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������� ������� ����� �� �� '�����7DORIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� '�)UXFWRVH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������� ������� ����� �� �� 4XLQLQLF DFLG ��706�
������ ����� ������ ������ ���� �� ��� $FU\OLF DFLG� ����ELV>�WULPHWK\OVLO\O�R[\@�� 

WULPHWK\OVLO\O HVWHU
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� 0HWK\O ��2�DFHW\O�����GL�2�PHWK\O���GHR[\��DOSKD��'�

PDQQRS\UDQRVLGH
������ ����� ���(��� �������� ����� ��� 32 '�0DQQRVH� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ������ ������ ����� �� 203 3DOPLWLF $FLG� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� ����'LR[D���������WHWUDVLODRFWDQH� 

����������������RFWDPHWK\O�
����� ����� ������ ������ ���� �� ��� WUDQV�6LQDS\O DOFRKRO� �2�706
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� 0\R�,QRVLWRO� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ���� ����� ����� �� ��� 2FWDGHFDQH�����GLRO� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� ���7HWUDGHFH����\Q���RO
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� ��������2FWDGHFDWULHQRLF DFLG� PHWK\O HVWHU� �=�=�=��
������ ����� ������ ������� ����� ��� 33 3K\WRO� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� �����2FWDGHFDGLHQRLF DFLG �=�=��� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ������ ������ ���� �� ��� DOSKD��/LQROHQLF DFLG� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� ��� /�5KDPQRVH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ����� ����� �� 220 6WHDULF DFLG� 706 GHULYDWLYH
������ ���� ���� ����� ����� �� 222 &\FORSHQWDQH� ��LVRSURS\OLGHQH���WULPHWK\OVLO\O�
������ ����� ����� ������ ����� �� 223 ��2FWDGHFHQDPLGH� �=��
������ ����� ����� ����� ���� �� ��� ��0HWK\O���QRQHQDPLGH
������ ����� ������ ������ ����� �� �� 2OHDPLGH� 706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� '�����*DODFWXURQLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ������ ����� ��� 230 $UDELQRIXUDQRVH� ��������WHWUDNLV�2��WULPHWK\OVLO\O��

Пɪоɞолɠɟɧиɟ таɛл. 1
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������ ����� ������ ������ ����� ��� �� $UDELQRIXUDQRVH� ��������WHWUDNLV�2��WULPHWK\OVLO\O��
������ ����� ������ ������ ����� ��� 232 $UDELQRIXUDQRVH� ��������WHWUDNLV�2��WULPHWK\OVLO\O��
������ ����� ����� ����� ����� �� 233 ��$PLQRRFWDQRLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ������ ����� �� ��� ���DOSKD��0DQQRELRVH� RFWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ������� ������� ����� ��� �� ��0RQRSDOPLWLQ� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� 0HWK\O �DOSKD��$UDELQRIXUDQRVLGH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ������ ������ ����� ��� ��� $UDELQRIXUDQRVH� ��������WHWUDNLV�2��WULPHWK\OVLO\O��
������ ���� ������ ������� ����� �� �� ���DOSKD��0DQQRELRVH� RFWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ������ ������� ����� ��� �� $UDELQRIXUDQRVH� ��������WHWUDNLV�2��WULPHWK\OVLO\O��
������ ����� ������� ������� ����� �� �� *O\FHURO PRQRVWHDUDWH� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ���� �� ��� ���DOSKD��0DQQRELRVH� RFWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 

�LVRPHU ��
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� '�����&HOORELRVH� �LVRPHU ��� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ����� ������ ����� �� ��� DOSKD��'�*OXFRS\UDQRVLGH� PHWK\O ������WULV�2�

�WULPHWK\OVLO\O����RFWDGHFDQRDWH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� �DOSKD��7RFRSKHURO� 706 GHULYDWLYH
����� ����� ����� ������ ����� �� ��� DOSKD��'�*OXFRS\UDQRVLGH� PHWK\O ������WULV�2�

�WULPHWK\OVLO\O����RFWDGHFDQRDWH
������ ����� ������ ������ ����� �� ��� $FHWLQ� ELV�����WULPHWK\OVLO\O HWKHU
������ ����� ������ ������� ����� �� �� /XSHRO WULPHWK\OVLO\O HWKHU
������ ����� ������� �������� ����� ��� �� 6XFURVH� �706 GHULYDWLYH
������ ���� ����� ������ ����� �� ��� DOSKD��'�*OXFRS\UDQRVLGH� PHWK\O ������WULV�2�

�WULPHWK\OVLO\O����RFWDGHFDQRDWH

Ɉɤоɧɱаɧиɟ таɛл. 1

ɍɞелɶнɵɣ ɜеɫ иɞенɬиɮиɰироɜаннɵх �ɩоɞ�
ɬɜерɠɞеннɵх� биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ 
ɜ ɷкɫɬракɬе ɫамɲиɬа ɫоɫɬаɜил оɬ �� � ɞо ��� �� 

Ⱦля ɞеɣɫɬɜиɬелɶнɵх конɰенɬраɰиɣ ɜеɳеɫɬɜ� 
акɬиɜноɫɬɶ коɬорɵх моɠеɬ бɵɬɶ оɩиɫана� беруɬɫя 
конɰенɬраɰии обнаруɠеннɵх биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх ингреɞиенɬоɜ и их ɩроиɡɜоɞнɵх ɫ уроɜнем 
обнаруɠения ɜеɳеɫɬɜа �� � и�или более� 

Ⱦеɬалɶнɵɣ аналиɡ ɩолуɱеннɵх комɩоɡиɰиɣ 
ɷкɫɬракɬоɜ ɫ уɱеɬом ɫɬанɞарɬного ɩоɞхоɞа �обна�
руɠение ������� ɩокаɡал� ɱɬо не ɜɫе раɡрабоɬан�
нɵе и ɩроɬеɫɬироɜаннɵе ɷкɫɬракɬɵ имели ɫхоɞ�
нɵɣ ɫоɫɬаɜ и оɬлиɱалиɫɶ ɞруг оɬ ɞруга �оɬ ���� � 
ɞо ���� �� ɪ ����� �ɬаблиɰа ���

Ɉɫноɜнɵе ɜеɳеɫɬɜа ɷкɫɬракɬа� облаɞаɸɳие ак�
ɬиɜнɵм ɷɮɮекɬом� ɫоɞерɠали комɩоненɬɵ ɫ ɜеро�
яɬноɫɬɶɸ обнаруɠения �� � и ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶɸ 
иɞенɬиɮикаɰии !�� �� �� химиɱеɫких комɩоненɬа�

ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ ɷкɫɬракɬа харакɬериɡуеɬɫя 
ɡнаɱиɬелɶнɵм ɫоɞерɠанием раɡлиɱнɵх ɩо ɫɬрук�
ɬуре углеɜоɞороɞоɜ� ɫоɫɬаɜляɸɳих ����� маɫɫ� � 
оɬ ɷкɫɬракɬа� ɜ коɬорɵх ɩроɫɬɵх углеɜоɞоɜ ±
����� маɫɫ� � или ����� �маɫɫ� � оɬ углеɜоɞоро�
ɞоɜ�� иɡ коɬорɵх моноɫахариɞɵ ɫоɫɬаɜили
���� маɫɫ� � и ɞиɫахариɞɵ ± ���� маɫɫ� �� '�����
5LERIXUDQRVH� WHWUDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU 
��� ����'LK\GUR[\DFHWRQH GLPHU� '�����7DJDWRIXUDQRVH� 
SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU ��� '�/\[RVH� 
'�$UDELQRS\UDQRVH �LVRPHU ��� '�����)UXFWRIXUDQRVH� 
SHQWDNLV �WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU ��� /�����

6RUERIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU� 
'�����)UXFWRS\UDQRVH �LVRPHU ��� '�;\ORS\UDQRVH� 
'�)UXFWRVH� 0\R�,QRVLWRO� $UDELQRIXUDQRVH� 
� � � � � � � � W H W U D N L V � 2 � � W U L P H W K \ O V L O \ O � � 
���DOSKD��0DQQRELRVH� RFWDNLV �WULPHWK\OVLO\O� HWKHU 
�LVRPHU ��� ���DOSKD��0DQQRELRVH� RFWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� 
HWKHU �LVRPHU ��� '�����&HOORELRVH� �LVRPHU ��� 6XFURVH�

ȼ ɰелом� ɫоɫɬаɜ углеɜоɞороɞноɣ ɮракɰии ɷкɫ�
ɬракɬа ɫлеɞуɸɳиɣ �маɫɫ� � оɬ углеɜоɞороɞоɜ�� 
ɩроɫɬɵе углеɜоɞɵ ± ������ алкинɵ ± ����� н�алки�
нɵ�иɡоалканɵ ± ����� аренɵ ± ����� моноɰикло�� 
биɰикло� и ɬриɰиклоалканɵ� алкенɵ ± ������ Ⱦе�
ɬекɬируемɵе ɜ ɫоɫɬаɜе ɷкɫɬракɬа алкинɵ ɩреɞɫɬаɜ�
ленɵ ��%XWHQH�����GLRO� �(��� ��3HQWDPHWK\OGLVLODQ\O
R[\RFWDQH� 2FWDGHFDQH�����GLRO и ɞругие� ɇ� и иɡоал�
канɵ имеɸɬ оɬ �ɋ� ɞо �ɋ ��� углероɞнɵх аɬомоɜ� 
ɋоɫɬаɜ ɫɩирɬоɜ харакɬериɡоɜалɫя ɞоминироɜанием 
неɩреɞелɶнɵх ɫоеɞинениɣ� 3HQWLWRO� ����GLGHVR[\�
WULV�2��WULPHWK\OVLO\O�� ������%XWDQHWULRO� *O\FHURO� 
(U\WKULWRO� 5LELWRO� 0HWK\O ��2�DFHW\O�����GL�
2�PHWK\O���GHR[\��DOSKD��'�PDQQRS\UDQRVLGH� WUDQV�
6LQDS\O DOFRKRO� �2�706�3K\WRO� *O\FHURO 
PRQRVWHDUDWH� Ʉарбоноɜɵе киɫлоɬɵ ɩреɞɫɬаɜленɵ� 
*O\R[\OLF DFLG� 3\UXYLF DFLG� ��%XWHQHGLRLF DFLG� 
3\UXYLF DFLG� 0HUFDSWRDFHWLF DFLG�

ɗɬанол ɷкɫɬрагируеɬ иɡ органиɱеɫкого ɜеɳе�
ɫɬɜа ɫамɲиɬа неɡнаɱиɬелɶнɵɣ набор ɮенолоɜ� 
ɩреɞɫɬаɜленнɵх 3KHQRO� WHUW��EXW\OGLPHWK\OVLO\O 
HWKHU� а ɬакɠе ɫɬериноɜ� ȕ�� GO�Į�7RFRSKHURO� ɋреɞи 
ɫɬериноɜ ɩреоблаɞаɸɬ� GO�Į�7RFRSKHURO ± 
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����� маɫɫ� �� оɫобенно ɜаɠнɵм яɜляеɬɫя налиɱие 
их ɜ ɷкɫɬракɬе� наряɞу ɫ неɩреɞелɶнɵми ɠирнɵми 
киɫлоɬами� а ɬакɠе ɫɩирɬами ��2[RSHQWDQRLF DFLG� 
3DOPLWLF $FLG� Į�/LQROHQLF DFLG� 6WHDULF DFLG� ɡаɳи�
ɳаɸɳиɣ ɞаннɵе киɫлоɬɵ и ɫɩирɬɵ оɬ ɩерокɫиɞаɡ�
ного окиɫления ɜ ɠиɜом органиɡме� ɗɬу ɠе ролɶ 
играɸɬ ɮенолɵ� 

ɋлоɠнɵе ɷɮирɵ ɫоɫɬаɜили ���� маɫɫ� � оɬ ɷкɫ�
ɬракɬа� /�����/DFWLF DFLG� 3KHQRO� ��3URSHQRLF DFLG 
и ɞругие�

ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɜ ɫоɫɬаɜе иɫɫлеɞуемого 
ɷкɫɬракɬа ɩриɫуɬɫɬɜуɸɬ ɩроиɡɜоɞɫɬɵне гуаниɞина 
�*XDQLGLQH� 1�1�GLPHWK\O�� ɞеɣɫɬɜие коɬорɵх обу�
ɫлоɜлено ɜоɡɞеɣɫɬɜием на оболоɱку клеɬки �кле�
ɬоɱнуɸ мембрану�� коɬорая играеɬ ролɶ молеку�
лярного ɮилɶɬра� ɡаɳиɳаɸɳего клеɬку оɬ раɡру�
ɲаɸɳих ɬокɫиноɜ >��@�

Ɉɫобенноɫɬɶɸ химиɱеɫкого ɫоɫɬаɜа ɷкɫɬракɬа 
ɫамɲиɬа яɜляеɬɫя оɬɫуɬɫɬɜие кремниɣорганиɱе�
ɫких ɫоеɞинениɣ� гликоɡиɞоɜ� геɬероɰиклиɱеɫких 

ɮорм аɡоɬа и ɫерɵ� Ɇоɠно ɫɞелаɬɶ ɜɵɜоɞ� ɱɬо 
н�гекɫан и хлороɮорм ɜ ɫоɫɬаɜе органиɱеɫкого ɜе�
ɳеɫɬɜа ɫамɲиɬа иɡɜлекаɸɬ� ɜ оɫноɜном� комɩо�
ненɬɵ ɷɮирного маɫла� ɲирокуɸ гамму алкеноɜ� 
моно�� би�� ɬри� и ɬеɬраɰиклиɱеɫких углеɜоɞоро�
ɞоɜ� гуаниɞинɵ� неболɶɲоɣ набор ɫɬериноɜ� киɫ�
лоɬ� ɫ раɡлиɱнɵми ɩо ɫоɫɬаɜу ɷɮирами и ɫɩирɬами�

Заключение
ɉолуɱена ɩоɞробная инɮормаɰия химиɱеɫкого 

ɫоɫɬаɜа ɷкɫɬракɬа ± ɩроɞукɬа ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɣ 
иɫɱерɩɵɜаɸɳиɣ ɷкɫɬракɰии ɋамɲиɬ �%u[us 
semperYirens /�� Ɉбогаɳенноɫɬɶ ɷкɫɬракɬа углеɜо�
ɞороɞами� алкенами� гуаниɞинами� ɫлоɠнɵми ɷɮи�
рами и ɫɩирɬами� карбоноɜɵми киɫлоɬами� ɩроɫɬɵ�
ми углеɜоɞами� ɫɬеринами и ɫɩирɬами� оɩреɞеляеɬ 
ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶ и наɩраɜленноɫɬɶ ɮармакологиɱе�
ɫкого ɞеɣɫɬɜия ɷкɫɬракɬа ©ɋамɲиɬª ɜ ɲироком 
ɫɩекɬре анɬимикробноɣ акɬиɜноɫɬи и ɜ ɜоɡмоɠноɣ 
раɡрабоɬке ɩреɩараɬоɜ ɞля леɱения ран�
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роɞуɰироɜаннɵе ɞреɜеɫнɵе раɫɬения ɮлорɵ ɋибири� 
ȿɜроɩɵ� ɋреɞиɡемноморɶя� Ʉрɵма� Ʉаɜкаɡа и ɋреɞнеɣ 
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����� ± ȼɵɩ� �� ± ��� ɫ�

�� 2UKDQ� (� ,� 6HOHFWLYH FKROLQHVWHUDVH LQKLELWRUV IURP %X[XV 
VHPSHUYLUHQV /� DQG WKHLU PROHFXODU GRFNLQJ VWXGLHV � 
(� ,� 2UKDQ� 7� +� .KDQ� $� 6� (UGHP �� &XUUHQW FRPSXWHU�
DLGHG GUXJ GHVLJQ� ± ����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� ���±����

�� 0HOLWWLV 0HOLVVRSK\OOXP ± WKHUDSHXWLF RSSRUWXQLWLHV � 
0� 7RPXOHZLF]� $� .X]QLDWVRX� $� =DNU]HVND� 3� .LWODV �� 
ɋборник ɫɬаɬеɣ меɠɞунароɞноɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкоɣ 
конɮеренɰии� ɩоɫɜяɳенноɣ ���леɬиɸ ɂнɫɬиɬуɬа биохи�
мии биологиɱеɫкиɣ акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии накук� ± Ƚроɞно� ± ����� ± ɋ� ���±����

�� (YDOXDWLRQ RI JDPPD�LUUDGLDWHG DURPDWLF KHUEV� &KHPRPHWULF 
VWXG\ RI VDPSOHV VXEPLWWHG WR H[WHQGHG VWRUDJH SHULRGV � 

Ɍаблиɰа � ± ɏимиɱеɫкиɣ ɫоɫɬаɜ ɷкɫɬракɬа %u[us semperYirens L. �ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ����� ��

7DEOH � ± &KHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WKH H[WUDFW %u[us semperYirens L. �VHQVLWLYLW\ ����� ��

57 � ȼеɳеɫɬɜо� ɩроиɡɜоɞное
����� ����� *XDQLGLQH� 1�1�GLPHWK\O�
����� ����� /�����/DFWLF DFLG� WULPHWK\OVLO\O HWKHU 
����� ����� /DFWLF $FLG� �706 GHULYDWLYH
����� ����� *O\FROLF DFLG� �706 GHULYDWLYH
������ ����� ��3URSHQRLF DFLG� ��>�WULPHWK\OVLO\O�R[\@�� WULPHWK\OVLO\O HVWHU 
������ ����� +\GUDFU\OLF DFLG� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� 3URSDQRLF DFLG� ���WULPHWK\OVLO\O��� HWK\O HVWHU 
����� ����� ��+\GUR[\EXWDQRLF DFLG� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� %HQ]RLF $FLG� 706 GHULYDWLYH 
������ ����� ��%XWHQRLF DFLG� ���WULPHWK\OVLOR[\��� WULPHWK\OVLO\O HVWHU 
������ ����� *O\FHULF DFLG� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� ��%XWHQHGLRLF DFLG� �=��� �706 GHULYDWLYH 
���� ����� 0DOLF DFLG� ��HWK\O HVWHU� �706 

������ ����� *O\FHURO� �706 GHULYDWLYH 
����� ����� 0DOLF DFLG� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� 3\UXYLF DFLG� 706 GHULYDWLYH 
������ ����� ��$PLQREXWDQRLF DFLG� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� ��������7HWUDK\GUR[\SHQWDQRLF DFLG�����ODFWRQH� WULV�WULPHWK\OVLO\O�� 
������ ����� '�����)UXFWRIXUDQRVH� SHQWDNLV�WULPHWK\OVLO\O� HWKHU �LVRPHU �� 
������ ����� '�)UXFWRVH� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� 4XLQLQLF DFLG ��706�
������ ����� '�0DQQRVH� �706 GHULYDWLYH 
������ ����� 3DOPLWLF $FLG� 706 GHULYDWLYH 
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(� 3HUHLUD >HW DO�@ �� )RRG 5HVHDUFK ,QWHUQDWLRQDO� ± ����� ± 
9RO� ���� ± 3� ���±���� GRL� ��������M�IRRGUHV�������������

�� &KHPLFDO FRQVWLWXHQWV RI %X[XV VHPSHUYLUHQV ± 3ODQWD 
PHGLFD� )RXU VWHURLGDO DONDORLGV IURP WKH OHDYHV RI %X[XV 
VHPSHUYLUHQV � )� /RUXD >HW DO�@ �� 3K\WRFKHPLVWU\� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±���� 

�� $EUDPVRQ� '� 7ULWHUSHQHV DQG VWHUROV RI %X[XV VHPSHUYLUHQV 
DQG ORFDO YDULDWLRQV LQ WKHLU OHYHOV � '� $EUDPVRQ� /� -� *RDG� 
7� :� *RRGZLQ �� 3K\WRFKHPLVWU\� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
3� ����±�����

�� 1HZ WULWHUSHQRLGDO DONDORLGV IURP %X[XV VHPSHUYLUHQV � 
$� $WD >HW DO�@ �� = 1DWXUIRUVFK &� -� %LRVFL� ± ����� ± 
9RO� �������� ± 3� ��±��� 

�� 5DGXQ]� $� :D[ HVWHUV DQG WULJO\FHULGHV DV VWRUDJH VXEVWDQFHV 
LQ VHHGV RI %X[XV VHPSHUYLUHQV� $� 5DGXQ]� *� +� 6FKPLG �� 
(XURSHDQ -RXUQDO RI /LSLG 6FLHQFH DQG 7HFKQRORJ\� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ��� ± 3� ���±����

��� $QWLR[LGDQW DFWLYLW\ RI 6W� -RKQ¶V :RUW H[WUDFWV REWDLQHG ZLWK 
XOWUDVRXQG�DVVLVWHG H[WUDFWLRQ � $� 0X]\NLHZLF] >HW DO�@ �� 
3RPHUDQLDQ -RXUQDO RI /LIH 6FLHQFHV� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ��±���

��� ɏаɞарɰеɜ Ⱥ� Ⱥ�� ɏромаɬо�маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрия хлоро�
ɮормного ɷкɫɬракɬа гуминоɜɵх киɫлоɬ ɫаɩроɩеля 
аɡоɜɫкоɣ ɩоɣмɵ� Ʉраɫноɞарɫкого края � Ⱥ� Ⱥ� ɏаɞар�
ɰеɜ� ȼ� ȼ� ɉлаɬоноɜ� Ʌ� ɂ� Белоɡероɜа �� ȼеɫɬник но�
ɜɵх меɞиɰинɫких ɬехнологиɣ� ± ����� ± 7� �� ± 
&� ���±����

��� 6LQJOH�&U\VWDO 1HXWURQ 'L൵UDFWLRQ 6WXG\ RQ *XDQLGLQH� 
&1�+� � 3. 6DZLQVNL� >HW DO�@ �� &U\VWDO *URZWK 	 'HVLJQ� ± 
����� ± �� ���� ± 3� ����±�����
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CHEMICAL COMPOSITION OF PLANT EXTRACT
BUXUS SEMPERVIRENS L.

-abbar 0ustafa Saleh
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of Sciences of %elarus, Grodno, Republic of %elarus

Background. 7KH FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WKH %R[ZRRG SODQW �%X[XV VHPSHUYLUHQV /� DQG LWV SRVVLEOH 
WKHUDSHXWLF DQG SUHYHQWLYH H൵HFWV KDYH QRW EHHQ VX൶FLHQWO\ VWXGLHG�

Materials and methods. 7KH SODQW H[WUDFW RI %R[ZRRG �%X[XV VHPSHUYLUHQV /� ZDV VWXGLHG� 7KH PHWKRG 
RI FKURPDWRJUDSKLF DQDO\VLV �$JLOHQW ����$� 86$ ± JDV FKURPDWRJUDSK\ ZLWK PDVV VSHFWURPHWULF GHWHFWLRQ� 
LGHQWL¿FDWLRQ ± 1,67��� 9LOOH\ ��� FXVWRP OLEUDU\ RI PDVV VSHFWUD� ZDV XVHG LQ WKLV ZRUN� ,GHQWL¿FDWLRQ DQG 
TXDQWLWDWLYH GHWHUPLQDWLRQ RI WKH FRQWHQW RI FRPSRXQGV ZDV FDUULHG RXW XQGHU WKH IROORZLQJ FRQGLWLRQV� VDPSOH 
LQMHFWLRQ ZLWK ÀRZ VSOLWWLQJ ������� =%��06 FROXPQ ��� P î ���� PP î ���� �P�� LQMHFWRU WHPSHUDWXUH ��� �&� 
FDUULHU JDV ± KHOLXP� JDV YHORFLW\ WKURXJK FROXPQ �� PO�PLQ� 6WDWLVWLFDO GDWD SURFHVVLQJ ± D SDFNDJH RI DSSOLHG 
VWDWLVWLFDO SURJUDPV�

Results. $QDO\VLV RI WKH REWDLQHG H[WUDFW FRPSRVLWLRQV �GHWHFWLRQ ������� VKRZHG WKDW QRW DOO GHYHORSHG 
DQG WHVWHG H[WUDFWV KDG D VLPLODU FRPSRVLWLRQ DQG GL൵HUHG IURP HDFK RWKHU �IURP ����� WR ������� p   ���� $YHUDJH 
QXPEHU RI GHWHFWHG ELRORJLFDOO\ DFWLYH VXEVWDQFHV DPRXQWHG WR ����������� $ IHDWXUH RI WKH FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ 
RI WKH 6DVKLW H[WUDFW LV WKH DEVHQFH RI RUJDQRVLOLFRQ FRPSRXQGV� JO\FRVLGHV� KHWHURF\FOLF IRUPV RI QLWURJHQ DQG 
VXOIXU� ,W FDQ EH FRQFOXGHG WKDW Q�KH[DQH DQG FKORURIRUP LQ WKH FRPSRVLWLRQ RI WKH RUJDQLF VXEVWDQFH %R[ZRRG 
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H[WUDFW PDLQO\ HVVHQWLDO RLO FRPSRQHQWV� D ZLGH UDQJH RI DONHQHV� PRQR�� EL�� WUL� DQG WHWUDF\FOLF K\GURFDUERQV� 
JXDQLGLQHV� D VPDOO VHW RI VWHUROV� DFLGV� GL൵HUHQW LQ FRPSRVLWLRQ RI HWKHUV DQG DOFRKROV�

Conclusions. 'HWDLOHG LQIRUPDWLRQ RQ WKH FKHPLFDO FRPSRVLWLRQ RI WKH H[WUDFW� D SURGXFW RI VHTXHQWLDO DQG 
H[KDXVWLYH H[WUDFWLRQ RI %R[ZRRG �%X[XV VHPSHUYLUHQV /�� ZDV REWDLQHG� 7KH HQULFKPHQW RI WKH H[WUDFW ZLWK 
K\GURFDUERQV� DON\QHV� JXDQLGLQHV� HVWHUV DQG DOFRKROV� FDUER[\OLF DFLGV� VLPSOH FDUERK\GUDWH FRPSRXQGV DQG 
RWKHU VWHUROV DQG DOFRKROV GHWHUPLQHV WKH VSHFL¿FLW\ DQG GLUHFWLRQ RI WKH SKDUPDFRORJLFDO DFWLRQ RI WKH %R[ZRRG 
H[WUDFW LQ D ZLGH UDQJH RI DQWLPLFURELDO DFWLYLW\ DQG LQ WKH SRVVLEOH GHYHORSPHQW RI GUXJV IRU WKH WUHDWPHQW RI 
ZRXQGV�

Keywords: ER[ZRRG� FRPSRVLWLRQ� FKURPDWRJUDSKLF DQDO\VLV�
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ВЛИЯНИЕ БЕТУЛИНОВОЙ КИСЛОТЫ И МОДУЛЯТОРОВ 
КАЛЬЦИЕВОГО ОБМЕНА НА РОСТ ОПУХОЛЕВЫХ КЛЕТОК

Ɍ. ɂ. Ɍɟɪпиɧсɤаɹ, Ɍ. Ʌ. əɧɱɟɧɤо, Ɇ. Ⱥ. Ɋуɛиɧсɤаɹ, ȿ. Ɏ. Полуɤоɲɤо 
ɂɧститут ɮиɡиолоɝии ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ Ȼɟлаɪуси, 

ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɋоглаɫно ɞаннɵм лиɬераɬурɵ ɰиɬоɬокɫиɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɫɜяɡано 
ɫ ɩоɜɵɲением ɜнуɬриклеɬоɱного уроɜня ɋа��� ɱɬо обоɫноɜɵɜаеɬ инɬереɫ к иɡуɱениɸ роли калɶɰиеɜого 
баланɫа ɜ ее ɩроɬиɜооɩухолеɜом ɷɮɮекɬе� 

Цель рабоɬɵ ± иɫɫлеɞоɜание роли калɶɰиеɜɵх каналоɜ ɜ ɩроɬиɜооɩухолеɜом ɷɮɮекɬе беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬɵ и ɜɵяɜление ɫоеɞинениɣ� ɩрояɜляɸɳих ɫинергиɡм ɞеɣɫɬɜия ɫ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬоɣ� 

Материалы и методы. ɗɮɮекɬ иɫɫлеɞуемɵх ɫоеɞинениɣ на роɫɬ клеɬок +HOD и Ⱥ��� оɰениɜали 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɆɌɌ�ɬеɫɬа� 

Результаты. Беɬулиноɜая киɫлоɬа� хлорɩромаɡин� а ɜ еɳе болɶɲеɣ ɫɬеɩени их ɫоɱеɬание ɩоɞаɜляли 
роɫɬ клеɬок� ɂнгибиɬорɵ каналоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� ɋа���ȺɌɎ�аɡɵ ɫарко��ɷнɞоɩлаɡмаɬи�
ɱеɫкого реɬикулума и миɬохоɞриалɶного 1D��ɋа�� обменника не иɡменяли ɷɮɮекɬ хлорɩромаɡина и беɬу�
линоɜоɣ киɫлоɬɵ� а ингибиɬор миɬохонɞриалɶного ɋа���униɩорɬера �руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ� уɫилиɜал ɞеɣ�
ɫɬɜие ɩоɫлеɞнеɣ� 

Заключение. Ⱥкɬиɜноɫɬɶ каналоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� ɋа���ȺɌɎ�аɡɵ ɫарко��ɷнɞоɩлаɡ�
маɬиɱеɫкого реɬикулума и миɬохоɞриалɶного 1D��ɋа�� обменника не ɬребуеɬɫя ɞля реалиɡаɰии ɩроɬиɜоо�
ɩухолеɜого ɷɮɮекɬа беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ и хлорɩромаɡина� ɉроɬиɜооɩухолеɜое ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬɵ� ɜоɡмоɠно� ɫɜяɡано ɫо ɫниɠением акɬиɜноɫɬи миɬохонɞриалɶного ɋа���униɩорɬера�

ȼɩерɜɵе ɩокаɡана ɜɵɫокая ɩроɬиɜооɩухолеɜая ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɫоɱеɬания беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ 
ɫ хлорɩромаɡином и руɬениеɜɵм краɫнɵм� 

Ключевые слова: беɬулиноɜая киɫлоɬа� хлорɩромаɡин� калɶɰиɣ� калɶɰиеɜɵе каналɵ� рак� оɩухолɶ�
Для цитирования. ȼлияние беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ и моɞуляɬороɜ калɶɰиеɜого обмена на роɫɬ оɩухоле�

ɜɵх клеɬок � Ɍ� ɂ� Ɍерɩинɫкая >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
Беɬулиноɜая киɫлоɬа  ɜеɳеɫɬɜо ɩрироɞного 

ɩроиɫхоɠɞения� облаɞаɸɳее ɩроɬиɜооɩухолеɜоɣ 
акɬиɜноɫɬɶɸ� ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо гибелɶ клеɬок ɩоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɫɜяɡана ɫ ɩоɜɵɲени�
ем ɜнуɬриклеɬоɱного уроɜня ионоɜ калɶɰия >�� �@�  
ɗɬо ɩоɡɜоляеɬ ɩреɞɩолагаɬɶ� ɱɬо ингибируɸɳиɣ 
ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɜ оɬноɲении оɩухо�
леɜɵх клеɬок моɠеɬ бɵɬɶ обуɫлоɜлен ее ɜлиянием 
на механиɡмɵ ɩоɞɞерɠания калɶɰиеɜого баланɫа 
клеɬки� ȼмеɫɬе ɫ ɬем ролɶ калɶɰиеɜɵх каналоɜ и на�
ɫоɫоɜ� а ɬакɠе уɱаɫɬие калɶɰиɣ�ɡаɜиɫимɵх ɮермен�
ɬоɜ ɜ ɩроɬиɜооɩухолеɜом ɷɮɮекɬе беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬɵ иɡуɱена неɞоɫɬаɬоɱно� Ɋаɫɲирение ɡнаниɣ 
ɜ ɷɬоɣ облаɫɬи ɞаɫɬ болɶɲе ɜоɡмоɠноɫɬеɣ ɞля ɩо�
иɫка ноɜɵх ɩуɬеɣ ɩоɞаɜления оɩухолеɜого роɫɬа� 

ɐелɶ наɲеɣ рабоɬɵ ± иɫɫлеɞоɜание роли калɶɰи�
еɜɵх каналоɜ ɜ ɩроɬиɜооɩухолеɜом ɷɮɮекɬе беɬули�
ноɜоɣ киɫлоɬɵ и ɜɵяɜление ɫоеɞинениɣ� ɩрояɜляɸ�
ɳих ɫинергиɡм ɞеɣɫɬɜия ɫ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬоɣ�

Материалы и методы
Ɇатɟɪиалɵ� беɬулиноɜая киɫлоɬа �*OHQWKDP 

/LIH 6FLHQFHV�� руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ �5XWKHQLXP 5HG� 

%/'SKDUP�� �������ɞимеɬилɬиаɡол���ил������ɞиɮе�
нил�ɬеɬраɡолиум бромиɞ �ɆɌɌ� *OHQWKDP /LIH 
6FLHQFHV�� Ⱥ����� �7KHUPR )LVKHU 6FLHQWL¿F�� ɬаɩɫи�
гаргин �&D\PDQ &KHPLFDO�� хлорɩромаɡина ги�
ɞрохлориɞ� ɷɬиленгликолɶ�биɫ���аминоɷɬилоɜɵɣ 
ɷɮир��1�1�1�1�ɬеɬраукɫуɫная киɫлоɬа �ɗȽɌȺ�� ,7+ 
������ <0������ �ɜɫе 6LJPD��

Пɪоɜɟɞɟɧиɟ ɷɤспɟɪиɦɟɧтоɜ. Ʉлеɬки +HOD или 
Ⱥ��� ɜɵɫеɜали ɜ ɫреɞе ȾɆȿɆ F ��� ɷмбрионалɶ�
ноɣ ɬеляɱɶеɣ ɫɵɜороɬки �ɗɌɋ� и анɬибиоɬиками 
�генɬамиɰин� ɜ лунки кулɶɬуралɶнɵх ɩланɲеɬоɜ 
�&RUQLQJ� и ɩомеɳали на �� ɱ ɜ ɋɈ2�инкубаɬор ɩри 
�� �ɋ� Ɂаɬем ɜноɫили беɬулиноɜуɸ киɫлоɬу 
��� �Ɇ�� хлорɩромаɡина гиɞрохлориɞ ��� �� или 
�� �Ɇ�� <0������ �� �Ɇ�� ɬаɩɫигаргин �� �Ɇ�� ру�
ɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ ��� �Ɇ�� ,7+ ����� �� �Ɇ�� 
ɗȽɌȺ �� мɆ�� ȼ конɬролɶ ɜмеɫɬо укаɡаннɵх ɫоеɞи�
нениɣ ɜноɫили раɫɬɜориɬелɶ  ɞимеɬилɫулɶɮокɫиɞ 
�ȾɆɋɈ� ɜ конеɱноɣ конɰенɬраɰии ����� Ʉулɶɬиɜи�
роɜали ɜ ɋɈ2�инкубаɬоре �� ɱ� ȼ оɩɵɬах ɫ клеɬками 
+HOD n   �� �обɴеɞиненɵ ɞаннɵе ɞɜух неɡаɜиɫимɵх 
ɷкɫɩерименɬоɜ�� ɜ оɩɵɬах ɫ клеɬками Ⱥ��� n   ��

ɂнгибируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ иɫɫлеɞуемɵх ɩреɩара�
ɬоɜ и их ɫоɱеɬаниɣ оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɆɌɌ�ɬе�
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ɫɬа� Ⱦля ɷɬого ɜ яɱеɣки ɩланɲеɬа ɫ клеɬками ɜно�
ɫили ɩо �� мкл раɫɬɜора �������ɞимеɬилɬиа�
ɡол���ил������ɞиɮенил�ɬеɬраɡолиум бромиɞа 
�ɆɌɌ� ɫ конɰенɬраɰиеɣ � мг�мл� инкубироɜали
� ɱ ɩри �� ၨɋ и �� ɋɈ2� Ɂаɬем аккураɬно уɞаляли 
ɫреɞу� не ɡаɬрагиɜая обраɡоɜаɜɲиɣɫя ɮормаɡан� 
и ɜноɫили ��� мкл ȾɆɋɈ� ɂнкубироɜали �� мин 
ɩри �� ၨɋ на ɲеɣкере� ɉоɫле ɷɬого иɡмеряли оɩɬи�
ɱеɫкуɸ ɩлоɬноɫɬɶ раɫɬɜора ɮормаɡана ɩри ɞлине 
ɜолнɵ ��� нм ɫ ɩомоɳɶɸ аɜɬомаɬиɱеɫкого ɂɎȺ�а�
налиɡаɬора &KHP:HOO �86$� ɩри ɞлине ɜолнɵ 
ɫраɜнения ��� нм�

ɋтатистиɱɟсɤаɹ оɛɪаɛотɤа. ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ 
обрабоɬку ɞаннɵх ɩроɜоɞили ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограм�
мɵ ([FHO� ɩреɞɫɬаɜляли ɞаннɵе на граɮиках ɜ ɜиɞе 
ɫреɞнеɣ и ее ɫɬанɞарɬноɣ оɲибки� Ɋаɡлиɱия меɠ�
ɞу ɫериями ɫɱиɬали ɞоɫɬоɜернɵми ɩри уроɜне ɡна�
ɱимоɫɬи p����� ɫоглаɫно криɬериɸ ɋɬɶɸɞенɬа�

Результаты и их обсуждение 
Ⱦля иɫɫлеɞоɜания роли калɶɰия ɜ ɩроɬиɜооɩу�

холеɜом ɷɮɮекɬе беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ бɵл иɫ�
ɩолɶɡоɜан ряɞ ингибиɬороɜ калɶɰиеɜɵх каналоɜ 
и наɫоɫоɜ� ɗɬо <0������ ± ɫелекɬиɜнɵɣ блокаɬор 
калɶɰиеɜɵх каналоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми 
ɞеɩо� Благоɞаря ɷɬим каналам ɩри иɫɬоɳении ɡа�
ɩаɫоɜ калɶɰия ɜ клеɬоɱном ɞеɩо ɷнɞоɩлаɡ�
маɬиɱеɫкого реɬикулума ɩроиɫхоɞиɬ ɩоɫɬу�
ɩление &D�� ɜ клеɬку иɡ ɜнеклеɬоɱного ɩро�
ɫɬранɫɬɜа� Ɍакое ɩоɫɬуɩление &D�� ɜ клеɬку 
иɡɜеɫɬно как 62&(  6WRUH�RSHUDWHG &D�� 
HQWU\� а каналɵ� оɬɜеɱаɸɳие ɡа ɜхоɞ ɜ клеɬку 
калɶɰия� как 6WRUH�RSHUDWHG FKDQQHOV  62&V� 
Ɍакɠе иɫɩолɶɡоɜали ɬаɩɫигаргин ± ингиби�
ɬор ɋа���ȺɌɎ�аɡɵ ɫарко��ɷнɞоɩлаɡмаɬиɱе�
ɫкого реɬикулума �6(5&$  VDUFRSODVPLF�
HQGRSODVPLF UHWLFXOXP &D���$73DVH�� коɬорая 
обеɫɩеɱиɜаеɬ ɡакаɱку ионоɜ калɶɰия иɡ ɰи�
ɬоɡоля ɜ калɶɰиеɜɵе ɞеɩо ɷнɞоɩлаɡмаɬиɱе�
ɫкого реɬикулума� ȿɳе оɞним ɩреɩараɬом 
яɜлялɫя руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ �или руɬениɣ 
краɫнɵɣ�� ингибируɸɳиɣ миɬохонɞриалɶ�
нɵɣ ɋа���униɩорɬер �0&8  0LWRFKRQGULDO 
&DOFLXP 8QLSRUWHU�� оɬɜеɱаɸɳиɣ ɡа аккуму�
ляɰиɸ калɶɰия ɜ миɬохонɞриях� а ɬакɠе ɜа�
ниллоиɞнɵе каналɵ ɜременного реɰеɩɬор�
ного ɩоɬенɰиала �7539� и рианоɞин�ɱуɜ�
ɫɬɜиɬелɶнɵе каналɵ ɫаркоɩлаɡмаɬиɱеɫкого 
реɬикулума ɜ клеɬках ɜоɡбуɞимɵх ɬканеɣ�  
Ʉроме ɬого� ɜ оɩɵɬах ɩрименяли ,7+ �����  
ингибиɬор миɬохоɞриалɶного 1D��ɋа�� об�
менника �PLWRFKRQGULDO 1D��ɋа�� H[FKDQJH  
P1&;�� оɬɜеɱаɸɳего ɡа ɜɵɫɜобоɠɞение 
калɶɰия иɡ миɬохонɞриɣ ɜ ɰиɬоɡолɶ >�@� 
и ɗȽɌȺ ± хелаɬор ɋа��� Ɍакɠе бɵл иɫɩолɶɡо�

ɜан хлорɩромаɡин� окаɡɵɜаɸɳиɣ на клеɬоɱном 
уроɜне ɰелɵɣ ряɞ ɷɮɮекɬоɜ� ɫреɞи коɬорɵх ± ре�
гулироɜание акɬиɜноɫɬи калɶɰиеɜɵх каналоɜ� 
уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵм ɞеɩо� и калɶɰиɣ�ɫɜяɡɵ�
ɜаɸɳего белка калɶмоɞулина� уɱаɫɬɜуɸɳего ɜ ре�
гуляɰии акɬиɜноɫɬи калɶɰиɣ�ɡаɜиɫимɵх ɮермен�
ɬоɜ >�� �@�

ɇаɲи реɡулɶɬаɬɵ ɩокаɡали� ɱɬо беɬулиноɜая 
киɫлоɬа и ɜɫе иɫɩолɶɡоɜаннɵе моɞуляɬорɵ калɶ�
ɰиеɜого обмена ɩоɞаɜляли роɫɬ клеɬок +HOD на 
��±�� �� <0������� ɬаɩɫигаргин и ,7+ ����� не 
ɩоɜлияли на ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� Ɋуɬе�
ниеɜɵɣ краɫнɵɣ� хлорɩромаɡин и ɗȽɌȺ уɫилили 
ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɜ ���� ��� и ɜ ��� раɡа 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� оɞнако ɬолɶко ɩри ɫоɜмеɫɬном 
ɞеɣɫɬɜии беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɫ хлорɩромаɡином 
или ɫ руɬениеɜɵм краɫнɵм ингибируɸɳиɣ ɷɮ�
ɮекɬ бɵл ɫилɶнее� ɱем ɷɮɮекɬ ɩреɩараɬоɜ ɩо оɬ�
ɞелɶноɫɬи� риɫунок �� 

Ɇоɳное ɩроɬиɜооɩухолеɜое ɞеɣɫɬɜие хлор�
ɩромаɡина обуɫлоɜило наɲ инɬереɫ к его более 
ɞеɬалɶному иɡуɱениɸ� ɗкɫɩерименɬɵ ɩроɞемон�
ɫɬрироɜали� ɱɬо ɷɮɮекɬ хлорɩромаɡина ɡаɜиɫел оɬ 
конɰенɬраɰии и уɫилиɜалɫя ɫ ее ɩоɜɵɲением�  
ȼ конɰенɬраɰии �� �� и �� �Ɇ хлорɩромаɡин ɩо�
ɞаɜлял роɫɬ клеɬок +HOD ɜ ���� ��� и ��� раɡа� Ⱥна�

Ɋиɫунок � ± ȼлияние беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ �%$� �� �Ɇ�� 
<0������ �� �Ɇ�� ɬаɩɫигаргина �7V� � �Ɇ�� руɬениеɜого 
краɫного �55� �� �Ɇ�� ,7+����� �� �Ɇ�� хлорɩромаɡина 
�&3=� �� �Ɇ�� ɗȽɌȺ �(*7$� � мɆ� на роɫɬ клеɬок +HOD� 
  ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ конɬролем�   ɪ����� ɩри 

ɫраɜнении ɫ ɷɮɮекɬом ингибиɬороɜ калɶɰиеɜɵх каналоɜ�
наɫоɫоɜ�   ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ ɷɮɮекɬом беɬулиноɜоɣ 

киɫлоɬɵ

)LJXUH � ± 7KH H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG �%$� �� �0�� 
<0������ �� �0�� WKDSVLJDUJLQ �7V� � �0�� UXWKHQLXP UHG 

�55� �� �0�� (*7$ �� P0� DQG FKORUSURPD]LQH �&3=� �� �0� 
RQ JURZWK RI +HOD FHOOV�   ɪ����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH 

FRQWURO�   p����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH H൵HFW RI FDOFLXP 
FKDQQHO�SXPS LQKLELWRUV�  p����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH 

H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG
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логиɱнɵɣ ɷкɫɩерименɬ на клеɬках Ⱥ��� ɩокаɡал 
ɩоɞаɜление клеɬоɱного роɫɬа ɩри укаɡаннɵх ɞо�
ɡах хлорɩромаɡина ɜ ���� ��� и ��� раɡа� ɋоɜмеɫɬ�
ное ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ и хлорɩрома�
ɡина ɜ конɰенɬраɰии �� �� или �� �Ɇ ɩриɜоɞило 
к более ɜɵраɠенному ɩоɞаɜлениɸ роɫɬа оɩухоле�
ɜɵх клеɬок� ɱем ɞеɣɫɬɜие ɷɬих ɩреɩараɬоɜ ɩо�
роɡнɶ� наблɸɞалоɫɶ ингибироɜание роɫɬа клеɬок 
+HOD ± ɜ ���� ��� и ��� раɡа� клеɬок Ⱥ���  ɜ ���� ��� 
и ��� раɡа� риɫунки �� ��

ɇа моɞели клеɬок +HOD мɵ иɫɫлеɞоɜали� ɜлия�
ɸɬ ли ингибиɬорɵ калɶɰиеɜɵх каналоɜ�наɫоɫоɜ 
на ɩроɬиɜооɩухолеɜɵɣ ɷɮɮекɬ хлорɩромаɡина� 
ȼɵяɜлено� ɱɬо <0������� ɬаɩɫигаргин и ,7+ 
����� не иɡменили ɷɮɮекɬ хлорɩромаɡина и его 
ɫоɱеɬания ɫ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬоɣ� а руɬениеɜɵɣ 
краɫнɵɣ  уɫилил ɜ ������ раɡа� риɫунок �� ɏела�
ɬор калɶɰия ɗȽɌȺ ɜо ɜɫех ɫлуɱаях окаɡɵɜал ɫилɶ�
ное ингибируɸɳее ɞеɣɫɬɜие на роɫɬ оɩухолеɜɵх 
клеɬок� риɫунки �� �� Беɬулиноɜая киɫлоɬа ɜɵɡɜа�
ла ɬенɞенɰиɸ к уɫилениɸ ɩроɬиɜооɩухолеɜого 
ɷɮɮекɬа ɗȽɌȺ� не ɞоɫɬигɲуɸ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкоɣ 
ɡнаɱимоɫɬи� а хлорɩромаɡин и его ɫоɱеɬание ɫ бе�
ɬулиноɜоɣ киɫлоɬоɣ не окаɡали ɞоɩолниɬелɶного 
ɷɮɮекɬа�  

ɋоглаɫно ɩолуɱеннɵм реɡулɶɬаɬам� беɬули�
ноɜая киɫлоɬа окаɡɵɜаеɬ ингибируɸɳиɣ ɷɮɮекɬ 
на оɩухолеɜɵе клеɬки� Ɍак как <0������� ɬаɩɫи�
гаргин� руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ и ,7+ ����� не ɫни�
ɠали ее ɞеɣɫɬɜие� моɠно ɩолагаɬɶ� ɱɬо акɬиɜ�
ноɫɬɶ каналоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� 
6(5&$ и P1&; не ɬребуеɬɫя ɞля ɩроɬиɜооɩу�
холеɜого ɞеɣɫɬɜия беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� Ⱥкɬиɜ�
ноɫɬɶ ɷɬих каналоɜ не ɬребоɜалаɫɶ и ɞля ɩроɬи�
ɜооɩухолеɜого ɷɮɮекɬа хлорɩромаɡина� а ɬакɠе 
ɫоɱеɬания беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ и хлорɩромаɡи�
на� ɞеɣɫɬɜие коɬорɵх не ɫниɠалоɫɶ ни оɞним иɡ 
укаɡаннɵх ингибиɬороɜ калɶɰиеɜɵх каналоɜ�
наɫоɫоɜ�

Ɉɬмеɬим� ɱɬо <0������� ɬаɩɫигаргин и ,7+ 
����� ɩоɞаɜляли роɫɬ оɩухолеɜɵх клеɬок� но не 
уɫилиɜали ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� хлорɩро�
маɡина и их ɫоɱеɬания� Ɉɞним иɡ ɩреɞɩолоɠениɣ� 
обɴяɫняɸɳих ɷɬоɬ ɮакɬ� моɠеɬ бɵɬɶ ɬо� ɱɬо беɬу�
линоɜая киɫлоɬа и хлорɩромаɡин окаɡɵɜаɸɬ ɞеɣ�
ɫɬɜие� аналогиɱное �а ɜоɡмоɠно� ɞаɠе более моɳ�
ное� ɞеɣɫɬɜиɸ иɫɩолɶɡоɜаннɵх нами иɡɜеɫɬнɵх 
ингибиɬороɜ� ɩоɷɬому ɫоɱеɬание ɩреɩараɬоɜ не 
ɩриɜоɞиɬ к уɫилениɸ ɩроɬиɜооɩухолеɜого ɷɮɮек�
ɬа� Ɍакɠе ɜоɡмоɠно� ɱɬо беɬулиноɜая киɫлоɬа
и�или хлорɩромаɡин окаɡɵɜаɸɬ ɞеɣɫɬɜие на роɫɬ 
клеɬок� не ɡаɬрагиɜая регуляɰиɸ калɶɰиеɜого ба�
ланɫа� 

Ⱥналиɡ ɞаннɵх лиɬераɬурɵ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ� 
ɱɬо беɬулиноɜая киɫлоɬа и ɫɬрукɬурно�ɫхоɞнɵе ɫо�

Ɋиɫунок � ± ȼлияние хлорɩромаɡина �&3=� 
и беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ �%$� �� �Ɇ� на роɫɬ клеɬок 

+HOD �а� и Ⱥ��� �б��   ɪ����� ɩри ɫраɜнении 
ɫ конɬролем�   ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ ɷɮɮекɬом 

беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ

)LJXUH � ± (൵HFW RI FKORUSURPD]LQH �&3=� DQG EHWXOLQLF 
DFLG �%$� �� �0� RQ WKH JURZWK RI +HOD �D� DQG $��� 
�E� FHOOV�   ɪ����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH FRQWURO� 

  ɪ����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG

Ɋиɫунок � ± ȼлияние хлорɩромаɡина �&3=� �� �Ɇ� 
и беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ �%$� �� �Ɇ� на роɫɬ клеɬок 

+HOD� ɫɜеɬоɜая микроɫкоɩия� ��ɏ�

)LJXUH � ± (൵HFW RI FKORUSURPD]LQH �&3=� �� �Ɇ� 
DQG EHWXOLQLF DFLG �%$� �� �0� RQ WKH JURZWK RI +HOD FHOOV� 

OLJKW PLFURVFRS\� ��;�
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еɞинения ɫɩоɫобɫɬɜуɸɬ ɩоɜɵɲениɸ ɜнуɬрикле�
ɬоɱноɣ конɰенɬраɰии калɶɰия ɜ раɡлиɱнɵх ɬиɩах 
клеɬок >�� �@� Ɍак� ɜɵɡɜанная беɬулиноɜоɣ киɫлоɬоɣ 
гибелɶ клеɬок 0'&. бɵла обуɫлоɜлена ɜɵɫɜобо�
ɠɞением ɋа�� ɜ ɰиɬоɩлаɡму ɱереɡ иноɡиɬолɬриɮоɫ�
ɮаɬ�ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵе каналɵ иɡ ɜнуɬриклеɬоɱнɵх 
ɞеɩо ɷнɞоɩлаɡмаɬиɱеɫкого реɬикулума и ɩоɫɬуɩле�
нием иɡ ɜнеклеɬоɱноɣ ɫреɞɵ ɱереɡ каналɵ� уɩраɜ�
ляемɵе калɶɰиеɜɵми ɞеɩо >�@� ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜ ɷри�
ɬроɰиɬах беɬулиноɜая киɫлоɬа ɜɵɡɵɜала аɩоɩɬоɡ 
и ɩоɫɬуɩление калɶɰия ɜ ɰиɬоɡолɶ иɡ ɜнеклеɬоɱноɣ 
ɫреɞɵ� не ɡаɜиɫяɳие оɬ канониɱеɫких каналоɜ ɜре�
менного реɰеɩɬорного ɩоɬенɰиала� уɱаɫɬɜуɸɳих 
ɜ 62&(� Ɉɬɫуɬɫɬɜие калɶɰия ɜо ɜнеɲнеɣ ɫреɞе 
ɩолноɫɬɶɸ ɩреɞоɬɜраɳало ɩоɜɵɲение его уроɜня 
ɜ клеɬке� но не аɩоɩɬоɡ� ɉолагаɸɬ� ɱɬо ɩоɫɬуɩление 
калɶɰия ɩроиɫхоɞило благоɞаря ɫɩоɫобноɫɬи беɬу�
линоɜоɣ киɫлоɬɵ ɩермеабилиɡироɜаɬɶ мембранɵ� 
а аɩоɩɬоɡ не бɵл ɫɜяɡан ɫ уроɜнем калɶɰия >�@� Ɍа�
ким обраɡом� ɩо ɞаннɵм лиɬераɬурɵ ɜ некоɬорɵх� 
хоɬя и не ɜо ɜɫех клеɬках ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫ�
лоɬɵ моɠеɬ бɵɬɶ оɩоɫреɞоɜан каналами� уɩраɜля�
емɵми калɶɰиеɜɵм ɞеɩо� ɇаɲи ɞаннɵе гоɜоряɬ 
о ɬом� ɱɬо ɰиɬоɬокɫиɱеɫкиɣ ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬɵ ɜ оɬноɲении клеɬок 
+HOD реалиɡуеɬɫя беɡ уɱаɫɬия 
ɬаких каналоɜ� а ɬакɠе беɡ 
уɱаɫɬия 6(5&$ и P1&;� ȼоɡ�
моɠно� ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬɵ обуɫлоɜлен ее ɫɩо�
ɫобноɫɬɶɸ ɩоɜɵɲаɬɶ ɩрони�
ɰаемоɫɬɶ мембран� ɉоɫколɶку 
ɜнеклеɬоɱная конɰенɬраɰия 
калɶɰия ɡнаɱиɬелɶно ɜɵɲе� 
ɱем ɜнуɬриклеɬоɱная� ɷɬо мо�
ɠеɬ ɫɩоɫобɫɬɜоɜаɬɶ ɩроник�
ноɜениɸ калɶɰия ɜ клеɬки ɩо 
граɞиенɬу конɰенɬраɰии� 
ȼмеɫɬе ɫ ɬем� ɜ наɲих ɷкɫɩе�
рименɬах не наблɸɞалоɫɶ 
ɫниɠения ɩроɬиɜооɩухолеɜо�
го ɷɮɮекɬа ɩри ɫоɜмеɫɬном 
ɞеɣɫɬɜии беɬулиноɜоɣ киɫло�
ɬɵ и хелаɬора калɶɰия (*7$� 
ɗɬо ɩоɡɜоляеɬ ɩреɞɩолагаɬɶ� 
ɱɬо ɜнуɬриклеɬоɱнɵɣ уроɜенɶ 
калɶɰия наɩрямуɸ не ɫɜяɡан 
ɫ ɩроɬиɜооɩухолеɜɵм ɷɮɮек�
ɬом беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� ɱɬо 
ɫоглаɫуеɬɫя ɫ ɞаннɵми� ɩреɞ�
ɫɬаɜленнɵми ɜ >�@� ȼоɡмоɠно� 
ɞалɶнеɣɲее ɷкɫɩерименɬалɶ�
ное иɡуɱение ɫɩоɫобноɫɬи бе�
ɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ ɮункɰио�
нироɜаɬɶ ɜ каɱеɫɬɜе калɶɰие�

ɜого ионоɮора улуɱɲиɬ наɲе ɩонимание 
механиɡмоɜ ее ɩроɬиɜооɩухолеɜого ɞеɣɫɬɜия и роли 
ионоɜ калɶɰия ɜ регуляɰии ɩролиɮераɰии и ɠиɡ�
неɫɩоɫобноɫɬи клеɬок�

ȼ наɲих ɷкɫɩерименɬах руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ� 
ингибируɸɳиɣ ɩоɫɬуɩление ионоɜ калɶɰия иɡ 
ɰиɬоɩлаɡмɵ ɜ миɬохонɞрии ɱереɡ 0&8� ɜɵɡɵɜал 
ɩоɞаɜление роɫɬа клеɬок +HOD� а ɬакɠе уɫилиɜал 
ингибируɸɳее ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ�  
ɗɬи реɡулɶɬаɬɵ ɫоглаɫуɸɬɫя ɫ аналиɡом ɞаннɵх 
о криɬиɱеɫкоɣ роли миɬохонɞриалɶного униɩор�
ɬера ɞля обраɡоɜания и роɫɬа оɩухолеɣ� ɩреɞ�
ɫɬаɜленнɵм ɜ >�@� ȼ ɬо ɠе ɜремя руɬениеɜɵɣ 
краɫнɵɣ ингибироɜал аɩоɩɬоɡ� инɞуɰироɜаннɵɣ 
аɫɩарагинаɡоɣ ɜ клеɬках оɫɬроɣ лимɮоблаɫɬиɱе�
ɫкоɣ леɣкемии >�@� ȼерояɬно� ɷɮɮекɬ руɬениеɜо�
го краɫного ɡаɜиɫиɬ оɬ ɬиɩа клеɬок и уɫлоɜиɣ 
ɷкɫɩерименɬа� 

Ɋеɡулɶɬаɬɵ� иɡлоɠеннɵе ɜɵɲе� ɩокаɡɵɜаɸɬ� 
ɱɬо ɩроɬиɜооɩухолеɜɵɣ ɷɮɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫ�
лоɬɵ луɱɲе ɩрояɜлялɫя ɜ уɫлоɜиях� когɞа 0&8 
не бɵл ингибироɜан� наблɸɞалоɫɶ ɩоɞаɜление 
роɫɬа клеɬок +HOD ɜ ��� раɡа ɩо ɫраɜнениɸ ɫ кон�
ɬролем и ɜ ��� раɡа ± ɩо ɫраɜнениɸ ɫ ɫериеɣ� об�

Ɋиɫунок � ± ȼлияние хлорɩромаɡина �&3=� �� �Ɇ�� беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ 
�%$� �� �Ɇ�� <0������ �� �Ɇ�� ɬаɩɫигаргина �7V� � �Ɇ�� руɬениеɜого краɫного 

�55� �� �Ɇ�� ,7+����� �� �Ɇ�� ɗȽɌȺ �(*7$� � мɆ� на роɫɬ клеɬок +HOD� 
  ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ конɬролем�   ɪ����� ɩри ɫраɜнении ɫ ɷɮɮекɬом 

ингибиɬороɜ калɶɰиеɜɵх каналоɜ�наɫоɫоɜ�   ɪ����� ɩри ɫраɜнении 
ɫ ɷɮɮекɬом хлорɩромаɡина или ɫоɱеɬанного ɩрименения хлорɩромаɡина 

и беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ

)LJXUH � ± (൵HFW RI FKORUSURPD]LQH �&3=� �� �0�� EHWXOLQLF DFLG �%$� �� �0�� 
<0������ �� �0�� WKDSVLJDUJLQ �7V� � �0�� UXWKHQLXP UHG �55� �� �0�� 

,7+����� �� �0�� (*7$ �(*7$� � P0� RQ WKH JURZWK RI +HOD FHOOV� 
  p����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH FRQWURO�   p����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH 
H൵HFW RI FDOFLXP FKDQQHO�SXPS LQKLELWRUV�   p����� ZKHQ FRPSDUHG ZLWK WKH 
H൵HFW RI FKORUSURPD]LQH RU WKH FRPELQHG XVH RI FKORUSURPD]LQH DQG EHWXOLQLF DFLG
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рабоɬанноɣ   руɬениеɜɵм краɫнɵм� риɫунок �� 
ɉри ɫоɜмеɫɬном ɩрименении беɬулиноɜоɣ киɫло�
ɬɵ ɫ руɬениеɜɵм краɫнɵм наблɸɞалоɫɶ уɫиление 
ɩроɬиɜооɩухолеɜого ɞеɣɫɬɜия� ɩри ɷɬом оно бɵло 
ниɠе ɫуммɵ ɷɮɮекɬоɜ укаɡаннɵх ɩреɩараɬоɜ� 
ȼоɡмоɠно� беɬулиноɜая киɫлоɬа� как и руɬение�
ɜɵɣ краɫнɵɣ� ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ингибироɜаниɸ или 
ɫниɠениɸ акɬиɜноɫɬи ɋа���униɩорɬера�  ȼ ɩолɶɡу 
ɷɬого ɩреɞɩолоɠения ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ ɞаннɵе 
о ɩоɜреɠɞении миɬохонɞриɣ ɩри ɞеɣɫɬɜии беɬу�
линоɜоɣ киɫлоɬɵ >�� ��@� ȼ ɱиɫло молекулярнɵх 
миɲенеɣ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ могуɬ ɜхоɞиɬɶ 
и ɫɬрукɬурнɵе ɷлеменɬɵ 0&8� хоɬя конкреɬнɵх 
укаɡаниɣ на ɷɬо ɜ ɞоɫɬуɩноɣ науɱноɣ лиɬераɬуре 
не имееɬɫя�

ɏлорɩромаɡин иɫɩолɶɡуеɬɫя ɜ меɞиɰине как 
неɣролеɩɬик� но имеɸɳиеɫя ɜ лиɬераɬуре ɞан�
нɵе ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ ɬакɠе о его ɩроɬиɜооɩухо�
леɜɵх ɫɜоɣɫɬɜах >��@� ɂɫɫлеɞоɜания хлорɩрома�
ɡина как моɞуляɬора калɶɰиɣ�ɡаɜиɫимɵх ɩроɰеɫ�
ɫоɜ и клеɬоɱнɵх ɩоɬокоɜ калɶɰия ɜɵяɜили его 
ɫɩоɫобноɫɬɶ ингибироɜаɬɶ калɶмоɞулин ± мно�
гоɮункɰионалɶнɵɣ калɶɰиɣ�ɫɜяɡɵɜаɸɳиɣ бе�
лок� коɬорɵɣ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуеɬ ɫ ɞругими белка�
ми� уɱаɫɬɜуя ɜ регуляɰии ɜɵɠиɜаемоɫɬи и ɩро�
лиɮераɰии клеɬок�  ɉокаɡано не ɡаɜиɫяɳее оɬ 
калɶмоɞулина ɩоɞаɜление акɬиɜноɫɬи 6(5&$ 
и инɞуɰироɜанное иноɡиɬолɬриɮоɫɮаɬом ɜɵɫɜо�
боɠɞение калɶɰия иɡ ɜнуɬриклеɬоɱнɵх ɞеɩо ɩоɞ 
ɞеɣɫɬɜием хлорɩромаɡина >��@� ɏлорɩромаɡин 
ɫɩоɫобен ɩоɜɵɲаɬɶ ɩрониɰаемоɫɬɶ мембран 
>��@� оɞнако ролɶ ɩоɜɵɲения ɩрониɰаемоɫɬи ɜ уɜе�
лиɱении ɰиɬоɩлаɡмаɬиɱеɫкоɣ конɰенɬраɰии 
калɶɰия и клеɬоɱноɣ гибели не яɫна� ɋообɳаɸɬ 
о ɫɜоɣɫɬɜах хлорɩромаɡина ингибироɜаɬɶ калɶ�
ɰиеɜɵе каналɵ� регулируемɵе калɶɰиеɜɵми ɞеɩо 
>�@   ɜ макроɮагах� ɜ ɬо ɠе ɜремя ɜ ɷкɫɩерименɬах 
на клеɬоɱноɣ линии глиоблаɫɬомɵ ɱелоɜека 
*%0 ���� хлорɩромаɡин ɩрояɜлял ɰиɬоɬокɫиɱ�
ноɫɬɶ� ɩоɜɵɲая конɰенɬраɰиɸ ɰиɬоɩлаɡмаɬиɱе�
ɫкого калɶɰия ɡа ɫɱеɬ его ɩриɬока ɱереɡ каналɵ� 
уɩраɜляемɵе калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� и ɜɵɫɜобоɠɞе�
ния иɡ ɷнɞоɩлаɡмаɬиɱеɫкого реɬикулума� ɏелаɬи�
роɜание или уɞаление &Dðၰ иɡ ɜнеклеɬоɱноɣ ɫре�
ɞɵ оɫлабляло инɞуɰироɜаннɵɣ хлорɩромаɡином 
ɩоɞɴем уроɜня калɶɰия и ɰиɬоɬокɫиɱноɫɬɶ >�@� 
ȼ наɲих ɷкɫɩерименɬах хлорɩромаɡин ɩоɞаɜлял 
роɫɬ оɩухолеɜɵх клеɬок� ɏелаɬироɜание калɶɰия 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɗȽɌȺ ɫамо ɩо ɫебе ɩриɜоɞило к ɡна�
ɱиɬелɶноɣ клеɬоɱноɣ гибели� ɜерояɬно� иɡ�ɡа 

ɞолгоɫроɱного ɜоɡɞеɣɫɬɜия ��� ɱ�� ȼоɡмоɠно� иɡ�
ɡа ɷɬого ɗȽɌȺ не ɫɩоɫобɫɬɜоɜал ɫниɠениɸ ɰиɬо�
ɬокɫиɱеɫкого ɞеɣɫɬɜия ɞругих ɫоеɞинениɣ� мɵ 
ɩолагаем� ɱɬо ɜоɩроɫ о роли ионоɜ калɶɰия ɜ кле�
ɬоɱноɣ гибели� инɞуɰироɜанноɣ беɬулиноɜоɣ 
киɫлоɬоɣ и хлорɩромаɡином� ɬребуеɬ более ɞе�
ɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ�   

Ɍоɬ ɮакɬ� ɱɬо хлорɩромаɡин ɜ наɲих оɩɵɬах 
уɫилил ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� ɩоɡɜоляеɬ 
ɜɵɞɜинуɬɶ ɩреɞɩолоɠение о ɜоɡмоɠноɣ ɩроɬек�
ɬорноɣ роли хлорɩромаɡин�ɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵх ɮер�
менɬоɜ� ɞля акɬиɜноɫɬи коɬорɵх ɬребуеɬɫя калɶмо�
ɞулин� ɉоɷɬому ингибиɬор калɶмоɞулина хлор�
ɩромаɡин ɩоɞаɜляеɬ роɫɬ клеɬок и уɫилиɜаеɬ 
ɞеɣɫɬɜие беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� Ɍак как нами не 
ɜɵяɜлено ɡаɜиɫимоɫɬи ɷɮɮекɬа беɬулиноɜоɣ киɫ�
лоɬɵ оɬ акɬиɜноɫɬи 6(5&$ и каналоɜ� уɩраɜляе�
мɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� ɜерояɬно� ɫинергиɡм беɬу�
линоɜоɣ киɫлоɬɵ и хлорɩромаɡина не ɡаɜиɫиɬ оɬ 
ɫɩоɫобноɫɬи ɩоɫлеɞнего их регулироɜаɬɶ�

Ɋуɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ уɫилиɜал ɷɮɮекɬ беɬули�
ноɜоɣ киɫлоɬɵ и ее ɫоɱеɬания ɫ хлорɩромаɡином� 
Ʉомбинаɰия ɷɬих ɬрех ɩреɩараɬоɜ окаɡɵɜала наи�
более ɜɵраɠенное ɩроɬиɜооɩухолеɜое ɞеɣɫɬɜие� 

Заключение
ɋоглаɫно наɲим реɡулɶɬаɬам� беɬулиноɜая киɫ�

лоɬа� хлорɩромаɡин� а ɜ еɳе болɶɲеɣ ɫɬеɩени их 
ɫоɱеɬание ɩоɞаɜляɸɬ роɫɬ клеɬок +HOD и Ⱥ���� 

ɇа клеɬках +HOD ɩокаɡано� ɱɬо ингибиɬорɵ ка�
налоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� а ɬакɠе 
ингибиɬорɵ 6(5&$ и P1&; не иɡменяɸɬ ɷɮ�
ɮекɬ беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ� хлорɩромаɡина и их 
ɫоɱеɬания� ɗɬо ɩоɡɜоляеɬ ɩолагаɬɶ� ɱɬо акɬиɜ�
ноɫɬɶ каналоɜ� уɩраɜляемɵх калɶɰиеɜɵми ɞеɩо� 
ɋа���ȺɌɎ�аɡɵ ɫарко��ɷнɞоɩлаɡмаɬиɱеɫкого реɬи�
кулума и миɬохоɞриалɶного 1D��ɋа�� обменника 
не ɬребуеɬɫя ɞля реалиɡаɰии ɩроɬиɜооɩухолеɜо�
го ɷɮɮекɬа беɬулиноɜоɣ киɫлоɬɵ и хлорɩрома�
ɡина� 

ɂнгибиɬор миɬохонɞриалɶного ɋа���униɩор�
ɬера руɬениеɜɵɣ краɫнɵɣ и беɬулиноɜая киɫло�
ɬа уɫилиɜаɸɬ ɩроɬиɜооɩухолеɜɵɣ ɷɮɮекɬ ɞруг 
ɞруга� ɩри ɷɬом ɷɮɮекɬ ɩри ɫоɜмеɫɬном ɩриме�
нении ниɠе ɫуммɵ ɷɮɮекɬоɜ ɞɜух ɫоеɞинениɣ� 
ɗɬо моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о ɬом� ɱɬо� ɜоɡ�
моɠно� беɬулиноɜая киɫлоɬа� как и руɬениеɜɵɣ 
краɫнɵɣ� ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɫниɠениɸ акɬиɜноɫɬи 
ɋа��униɩорɬера�
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Background. $FFRUGLQJ WR OLWHUDWXUH GDWD� WKH F\WRWR[LF H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG LV DVVRFLDWHG ZLWK DQ LQFUHDVH 
LQ WKH LQWUDFHOOXODU OHYHO RI &D��� 7KLV MXVWL¿HV LQWHUHVW LQ VWXG\LQJ WKH UROH RI FDOFLXP EDODQFH LQ WKH DQWLWXPRU 
H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG�

Objective RI WKLV ZRUN LV WR VWXG\ WKH UROH RI FDOFLXP FKDQQHOV LQ WKH DQWLWXPRU H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG DQG 
WR LGHQWLI\ FRPSRXQGV WKDW H[KLELW V\QHUJLVWLF DFWLRQ ZLWK EHWXOLQLF DFLG� 

Materials and methods. 7KH H൵HFW RI WKH VWXGLHG FRPSRXQGV RQ WKH JURZWK RI +HOD DQG $��� FHOOV ZDV 
DVVHVVHG XVLQJ WKH 077 WHVW�
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Results. %HWXOLQLF DFLG� FKORUSURPD]LQH� DQG WR DQ HYHQ JUHDWHU H[WHQW WKHLU FRPELQDWLRQ� VXSSUHVVHG WKH 
JURZWK RI +HOD DQG $��� WXPRU FHOOV� ,QKLELWRUV RI VWRUH�RSHUDWHG FKDQQHOV� &D���$73DVH RI WKH VDUFR��HQGRSODVPLF 
UHWLFXOXP� DQG PLWRFKRQGULDO 1D��&D�� H[FKDQJHU GLG QRW FKDQJH WKH H൵HFW RI FKORUSURPD]LQH DQG EHWXOLQLF DFLG� 
ZKLOH DQ LQKLELWRU RI WKH PLWRFKRQGULDO &D�� XQLSRUWHU �UXWKHQLXP UHG� HQKDQFHG WKH H൵HFW RI WKH ODWWHU�

Conclusions. $FWLYLW\ RI VWRUH�RSHUDWHG FKDQQHOV� &D���$73DVH RI WKH VDUFR��HQGRSODVPLF UHWLFXOXP DQG 
PLWRFKRQGULDO 1D��&D�� H[FKDQJHU LV QRW UHTXLUHG IRU WKH DQWLWXPRU H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG DQG FKORUSURPD]LQH� 
7KH DQWLWXPRU H൵HFW RI EHWXOLQLF DFLG PD\ EH DVVRFLDWHG ZLWK D GHFUHDVH LQ WKH DFWLYLW\ RI WKH PLWRFKRQGULDO FDOFLXP 
XQLSRUWHU�

)RU WKH ¿UVW WLPH� WKH KLJK DQWLWXPRU H൶FLHQF\ RI WKH FRPELQDWLRQ RI EHWXOLQLF DFLG ZLWK FKORUSURPD]LQH DQG 
UXWKHQLXP UHG ZDV VKRZQ�
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Актуальность. ɇиɬроɜание ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ яɜляеɬɫя оɞним иɡ ɜиɞоɜ ɩоɫɬ�ɬранɫляɰи�
онноɣ моɞиɮикаɰии� ɜɵɫɬуɩаеɬ ɜ каɱеɫɬɜе маркера раɡɜиɬия окиɫлиɬелɶного ниɬроɡилɶного ɫɬреɫɫа ɜ ор�
ганиɡме ɩри наруɲениях меɬаболиɡма и ɫигналɶноɣ ɮункɰии моноокɫиɞа аɡоɬа�

Цель работы� ɂɡуɱение механиɡма ингибироɜания ɬиамином ниɬроɜания ɬироɡина и ɬироɡилɶнɵх 
оɫɬаɬкоɜ белкоɜ ɜ реакɰиях� каɬалиɡируемɵх меɬмиоглобином ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ни�
ɬриɬа� 

Методы исследования. ɏромаɬограɮиɱеɫкие �ȼɗɀɏ� и ɫɩекɬралɶно�ɮлуореɫɰенɬнɵе меɬоɞɵ�
Результаты. ɉоɫле инкубаɰии ɫмеɫи ɬироɡина ɫ ниɬриɬом ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии меɬмиоглобина и ɩерокɫи�

ɞа ɜоɞороɞа ɩроиɫхоɞиɬ ниɬроɜание ɬироɡина ɫ обраɡоɜанием ��ниɬроɬироɡина� а ɬакɠе обраɡоɜание ɞи�
ɬироɡина�

ɉокаɡано� ɱɬо ɬиамин ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуеɬ ɫ обоими комɩоненɬами реакɰии ниɬроɜания ± ɞиокɫиɞом 
аɡоɬа и ɬироɡилɶнɵм раɞикалом и ингибируеɬ обраɡоɜание как ɞиɬироɡина� ɬак и ��ниɬроɬироɡина�

Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬɫя ɬиамином ɜ ниɬриɬ� а ɬироɡинилɶнɵɣ ɫɜобоɞнɵɣ раɞикал ɜоɫɫɬа�
наɜлиɜаеɬɫя ɬиамином ɞо молекулɵ ɬироɡина� ȼ ɫɜоɸ оɱереɞɶ ɬиамин окиɫляеɬɫя ɬироɡилɶнɵми раɞика�
лами ɞо ɬиохрома ɜ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶно ɩроɬекаɸɳих оɞноɷлекɬроннɵх реакɰиях� 

Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа не ɬолɶко окиɫляеɬ ɬиамин ɫ обраɡоɜанием ɬиохрома� но ɬакɠе окиɫляеɬ обраɡоɜаɜ�
ɲиɣɫя ɬиохром ɞо окɫоɞигиɞроɬиохрома� Ɉкɫоɞигиɞроɬиохром не иɫɩɵɬɵɜаеɬ ɞалɶнеɣɲих ɩреɜраɳениɣ 
ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɞиокɫиɞа аɡоɬа и ɜ раɫɬɜоре оɫноɜнɵм ɩроɞукɬом окиɫления ɬиамина яɜляеɬɫя окɫоɞиги�
ɞроɬиохром� Ɉкиɫление молекул ɬиамина ɞо окɫоɞигиɞроɬиохрома ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɜоɫɫɬаноɜлением
� ɷкɜиɜаленɬоɜ ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɞо ниɬриɬа�

Заключение. ɉокаɡано� ɱɬо ɬиамин и его ɩроɞукɬ окиɫления ± ɬиохром ингибируɸɬ ниɬроɜание ɬи�
роɡина и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ ɜ ɩерокɫиɞаɡноɣ реакɰии� каɬалиɡируемоɣ меɬмиоглобином ɜ ɩри�
ɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ниɬриɬа�

Ключевые слова: ниɬроɜание белкоɜ� ɩɫеɜɞоɩерокɫиɞаɡнɵе реакɰии� окиɫлиɬелɶнɵе ɩреɜраɳения 
ɬиамина�

Для цитирования. ɂнгибироɜание ɬиамином ниɬроɜания ɬироɡина и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ 
ɜ реакɰиях� каɬалиɡируемɵх меɬмиоглобином ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ниɬриɬа � ɂ� ɂ� ɋɬеɩу�
ро >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение 
ɇиɬроɜание ɬироɡилоɜ белкоɜ раɫɫмаɬриɜаеɬɫя 

как оɞин иɡ ɜиɞоɜ ɩоɫɬ�ɬранɫляɰионноɣ моɞиɮи�
каɰии >�@� ɜɵɫɬуɩаеɬ ɜ каɱеɫɬɜе маркера раɡɜиɬия 
окиɫлиɬелɶного ниɬроɡилɶного ɫɬреɫɫа ɜ органиɡ�
ме ɜɫлеɞɫɬɜие наруɲения меɬаболиɡма и ɫигналɶ�
ноɣ ɮункɰии моноокɫиɞа аɡоɬа 12 >�� �@� ɇиɬро�
ɜание ɫкаɡɵɜаеɬɫя на иɡменении ɜелиɱинɵ S.D
ɮенолɶноɣ груɩɩɵ ɬироɡилоɜ� ɱɬо моɠеɬ ɩриɜо�
ɞиɬɶ к наруɲениɸ ɩроɰеɫɫоɜ ɮолɞинга ɩоли�
ɩеɩɬиɞнɵх ɰеɩеɣ и ɞеɫɬабилиɡаɰии ɬреɬиɱноɣ 

ɫɬрукɬурɵ белкоɜ >�@� ɂɡбираɬелɶное ниɬроɜание 
белкоɜ� ɞаɠе ɜ ɫлуɱае ниɬроɜания ɬолɶко оɞного 
ɬироɡилɶного оɫɬаɬка� моɠеɬ ɜɵɡɜаɬɶ иɡменение 
ɫɬрукɬурɵ макромолекулɵ и обуɫлоɜлиɜаɬɶ акɬи�
ɜаɰиɸ или� наɩроɬиɜ� ингибироɜание ее ɮункɰио�
налɶноɣ акɬиɜноɫɬи >�� �@� Бɵло ɩреɞлоɠено� ɱɬо 
ɩри некоɬорɵх ɮиɡиологиɱеɫких уɫлоɜиях ниɬро�
ɜание ɬироɡина ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ ɜɫем необхоɞимɵм 
криɬериям ɮиɡиологиɱеɫки ɡнаɱимого ɫигналɶно�
го ɩроɰеɫɫа ɫ регуляɬорноɣ ролɶɸ ɩри ɩроɬекании 
клеɬоɱнɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɜ норме >�@� 
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Ɉбнаруɠение ��ниɬроɬироɡина ɩри раɡлиɱнɵх 
ɩаɬологиɱеɫких ɫоɫɬояниях� а ɬакɠе ɜ норме ɫ уɜе�
лиɱением ɜоɡраɫɬа >�� �@ укаɡɵɜаеɬ на ɩрояɜление 
ɩроɰеɫɫоɜ ниɬроɜания и яɜляеɬɫя ɜаɠнɵм марке�
ром ɩроɞукɰии окɫиɞанɬоɜ ɩри меɬаболиɡме окɫи�
ɞа аɡоɬа in YiYo >�� ��±��@� ȼ ɱаɫɬноɫɬи� бɵло ɩро�
ɞемонɫɬрироɜано� ɱɬо ɩерокɫиниɬриɬ� ɬокɫиɱное 
ɫоеɞинение� обраɡуɸɳееɫя ɜ реакɰии меɠɞу мо�
ноокɫиɞом аɡоɬа и ɫуɩерокɫиɞанионом >��±��@� 
ɩреɜраɳаеɬ ɫɜобоɞнɵɣ ɬироɡин и ɬироɡилɶнɵе 
оɫɬаɬки белкоɜ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳие ниɬроɜаннɵе 
молекулɵ� 

ɉоɡɞнее бɵло ɩокаɡано ɜ оɩɵɬах in YiYo и in 
Yitro� ɱɬо ɜ ɞоɩолнение к ɩроɰеɫɫу ниɬроɜания ɩоɞ 
ɞеɣɫɬɜием ɩерокɫиниɬриɬа ɫуɳеɫɬɜуеɬ ряɞ алɶɬер�
наɬиɜнɵх ɩуɬеɣ ниɬроɜания ɬироɡина и ɬироɡилɶ�
нɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ� Ɍак� оɞним иɡ механиɡмоɜ� 
ɜɵɡɵɜаɸɳих ниɬроɜание ɫɜобоɞного ɬироɡина 
и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ� яɜляɸɬɫя реак�
ɰии� каɬалиɡируемɵе ɩерокɫиɞаɡами ɜ ɩриɫуɬ�
ɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ɜɵɡɵɜаɸɳие окиɫле�
ние ниɬриɬа ɜ ɞиокɫиɞ аɡоɬа >��� ��@�

ȼаɠно оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɮиɡико�химиɱеɫкие ɮак�
ɬорɵ� наɩример ɫолнеɱнɵɣ ɫɜеɬ улɶɬраɮиолеɬоɜо�
го и ɜиɞимого ɞиаɩаɡоноɜ� ɫɩоɫобнɵ ɜɵɡɵɜаɬɶ 
ɩроɬекание реакɰиɣ ниɬроɜания белкоɜ коɠи 
и клеɬоɱнɵх ɫɬрукɬур глаɡа� Ɋанее бɵло ɩокаɡано� 
ɱɬо криɫɬаллинɵ� оɫноɜноɣ белкоɜɵɣ комɩоненɬ 
хруɫɬалика глаɡа� ɩри ɮоɬооблуɱении ɜ ɩриɫуɬ�
ɫɬɜии 5) ɩреɬерɩеɜаɸɬ ɫɬрукɬурнɵе иɡменения 
>��@� иɫɩɵɬɵɜаɸɬ ниɬроɜание ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬ�
коɜ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ниɬриɬа >��@� 

Ʉонɰенɬраɰия ниɬриɬа ɜ ɠиɞкоɫɬи глаɡа >��@� 
как и ɜ ɫлуɱае ɩлаɡмɵ кроɜи� нахоɞиɬɫя на микро�
молярном уроɜне� оɞнако иɡɜеɫɬно� ɱɬо� наɩример� 
ɜ ɩлаɡме кроɜи уроɜенɶ ниɬриɬа моɠеɬ уɜелиɱи�
ɜаɬɶɫя ɩри хрониɱеɫких ɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɩроɰеɫ�
ɫах >��@� ɉокаɡано� ɱɬо ниɬроɜание меɬмиоглобина 
иɡ ɫерɞɰа лоɲаɞи моɠеɬ ɩроиɫхоɞиɬɶ ɩоɞ ɞеɣɫɬɜи�
ем ɜиɞимого ɫɜеɬа ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии рибоɮлаɜина 
и ниɬриɬа >��@� 

Ɋанее ɜ ɰелом ряɞе лабораɬориɣ ɩокаɡано� ɱɬо 
ɩерокɫиɞаɡɵ и гемоɩроɬеинɵ каɬалиɡируɸɬ ни�
ɬроɜание ɬироɡина и ɞругих ɮенолɶнɵх ɫоеɞине�
ниɣ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа >��� ��� 
��±��@� ɗɬи ɞаннɵе ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ� ɱɬо ниɬроɜа�
ние ɬироɡина и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ мо�
ɠеɬ ɩроиɫхоɞиɬɶ ɜ органиɡме не ɬолɶко ɩоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием ɩерокɫиниɬриɬа >��±��@� но ɬакɠе ɩоɞ ɞеɣ�
ɫɬɜием гемоɩроɬеиноɜ >��±��@�

Ɉɞним иɡ ɬаких гемоɩроɬеиноɜ яɜляеɬɫя ɰиɬо�
ɡолɶнɵɣ белок миоглобин� коɬорɵɣ ɫоɞерɠиɬɫя 
ɜ ɜɵɫоких конɰенɬраɰиях ɜ ɫкелеɬнɵх и ɫерɞеɱноɣ 
мɵɲɰах� Ʉонɰенɬраɰия миоглобина� наɩример� 
ɜ ɫерɞɰе ɫоɫɬаɜляеɬ ɜелиɱину ɩоряɞка ���±��� мɆ� 

Ʉак иɡɜеɫɬно� миоглобин ɜ карɞиомиоɰиɬах окиɫ�
ляеɬɫя ɫ обраɡоɜанием ɫуɩерокɫиɞанионоɜ и ɩе�
рокɫиɞа ɜоɞороɞа� ɋхемаɬиɱеɫки ɷɬоɬ ɩроɰеɫɫ ау�
ɬоокиɫления окɫимиоглобина моɠно ɩреɞɫɬаɜиɬɶ 
ɫлеɞуɸɳими ураɜнениями 

0E�,,� Ɉ� � +�ĺ 0E�,,,� � Ɉ2
±  ���

Ɉ2
± � � +�ĺ +22�   ���

ɋ ɞругоɣ ɫɬоронɵ� ɫмеɲиɜание меɬмиоглобина 
ɫ ɩерокɫиɞом ɜоɞороɞа ɩриɜоɞиɬ к обраɡоɜаниɸ 
окɫоɮеррилɶнɵх ɮорм миоглобина� �•0E�,9  ��  
�ɫоеɞинение ,� и ɆE�,9 2� �ɫоеɞинение ,,�� коɬо�
рɵе легко региɫɬрируɸɬɫя ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱе�
ɫки >��@�

ɉри нормалɶнɵх ɮиɡиологиɱеɫких уɫлоɜиях 
ɷɬи ауɬоокиɫлиɬелɶнɵе реакɰии оɱенɶ меɞленнɵ 
и ɩроɬекаɸɬ ɫ ниɡкоɣ ɫкороɫɬɶɸ� Ɉɞнако� еɫли кар�
ɞиомиоɰиɬɵ ɮункɰионируɸɬ ɜ уɫлоɜиях иɲемии 
�ниɡкое ɡнаɱение рɇ� ниɡкое ɞаɜление киɫлороɞа 
ɜ ɬканях�� ɬо реɡко ɜоɡраɫɬаеɬ обраɡоɜание акɬиɜ�
нɵх ɮорм киɫлороɞа и окɫоɮеррилɶнɵх ɮорм ми�
оглобина >��@�

Ɉкɫоɮеррилɶнɵе ɮормɵ миоглобина окиɫляɸɬ 
ряɞ биологиɱеɫки�акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ� каɬали�
ɡируɸɬ ниɬроɜание ɬироɡина� ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо 
обраɡоɜание ��ниɬроɬироɡина моɠеɬ ɩроиɫхоɞиɬɶ 
ɜ ɩроɰеɫɫе реɩерɮуɡии ɫерɞɰа ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɩерок�
ɫиниɬриɬа >��@� ɉри ɷɬом окɫоɮеррилɶнɵе ɮормɵ 
миоглобина окиɫляɸɬ ниɬриɬ ɫ обраɡоɜанием ɞи�
окɫиɞа аɡоɬа� коɬорɵɣ ɡаɬем ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуеɬ ɫ ɬи�
роɡином ɫ обраɡоɜанием ��ниɬроɬироɡина� 

ɂнгибироɜание ниɬроɜания ɬироɡина и ɬироɡи�
лоɜ белкоɜ моɠно ɞоɫɬиɱɶ ɡа ɫɱеɬ иɫɩолɶɡоɜания 
раɡлиɱнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ� Ɉɞними иɡ ɬаких ан�
ɬиокɫиɞанɬоɜ� коɬорɵе иɫɩолɶɡоɜалиɫɶ ɜ ɞанноɣ 
рабоɬе� яɜляɸɬɫя ɩроиɡɜоɞнɵе ɬиамина� Ʉак иɡ�
ɜеɫɬно� ɬиамин �или ɜиɬамин ȼ�� яɜляеɬɫя ɜаɠнеɣ�
ɲим неɡаменимɵм ɮакɬором ɩиɬания и ɫ моменɬа 
ɫɜоего оɬкрɵɬия иɡɜеɫɬен как ɫоеɞинение� ɩреɞоɬ�
ɜраɳаɸɳее раɡɜиɬие бери�бери >��@� Ɏоɫɮорили�
роɜанная ɮорма ɬиамина� ɬиаминɞиɮоɫɮаɬ �ɌȾɎ�� 
яɜляеɬɫя коɷнɡимом ɬаких ɜаɠнеɣɲих ɮерменɬоɜ 
ɷнергеɬиɱеɫкого меɬаболиɡма� как ɩируɜаɬɞеги�
ɞрогенаɡа и α�кеɬоглуɬараɬɞегиɞрогенаɡа� ɌȾɎ 
ɬакɠе яɜляеɬɫя коɮакɬором ɬранɫкеɬолаɡɵ� клɸɱе�
ɜого ɮерменɬа ɩенɬоɡоɮоɫɮаɬного ɰикла >��±��@�

Ʉроме ɌȾɎ ɜ органиɡме ɜɫегɞа ɫоɞерɠиɬɫя ɫɜо�
боɞнɵɣ ɬиамин и инɵе его ɮоɫɮорнɵе ɷɮирɵ� ко�
ɬорɵе ɜɵɩолняɸɬ ɬакɠе и ɫобɫɬɜеннɵе некоɮер�
менɬнɵе ɮункɰии� ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɬ ɫ клеɬоɱнɵми 
мембранами и уɜелиɱиɜаɸɬ их ɫɬабилɶноɫɬɶ >��@� 

Ʉак иɡɜеɫɬно� ɬиамин и ɬриɮоɫɮаɬ ɬиамина игра�
ɸɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ ɫинɬеɡе неɣромеɞиаɬороɜ и ɩереɞа�
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ɱе нерɜнɵх имɩулɶɫоɜ� ɫɩоɫобнɵ регулироɜаɬɶ ɩро�
ниɰаемоɫɬɶ 1D ±каналоɜ ɜ нерɜноɣ ɬкани >��±��@�

Ʉроме ɬого� ɬиамин не ɬолɶко улуɱɲаеɬ меɬабо�
лиɱеɫкие ɩроɰеɫɫɵ ɜ моɡгу ɩри ɫинɞроме ȼерни�
ке�Ʉорɫакоɜа >��� ��@� но и ɫниɠаеɬ ɩоɜреɠɞения 
клеɬоɱнɵх ɫɬрукɬур >��@� ɜɵɫɬуɩаеɬ ɜ каɱеɫɬɜе ан�
ɬиокɫиɞанɬа� наɩример� ɜ нерɜноɣ ɬкани� ɫниɠая ее 
ɩоɜреɠɞение ɩри окиɫлиɬелɶном ɫɬреɫɫе >��±��@�

ɉоɜреɠɞение нерɜноɣ ɬкани ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя 
наруɲением меɬаболиɡма окɫиɞа аɡоɬа� ɩроɬекани�
ем реакɰиɣ ниɬроɜания ɬироɡина ɫ обраɡоɜанием 
��ниɬроɬироɡина на ɮоне ɞеɮиɰиɬа ɬиамина >��@�

ȼ ɞанноɣ рабоɬе мɵ ɩокаɡали� ɱɬо ɜ ɩроɰеɫɫе 
ниɬроɜания ɬироɡина� каɬалиɡируемого меɬмио�
глобином ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа� ɩро�
иɫхоɞиɬ окиɫление ɬиамина ɫ обраɡоɜанием ɬи�
охрома и окɫоɞигиɞроɬиохрома� ȼ ɫɜоɸ оɱереɞɶ 
ɜ оɩɵɬах in Yitro ɬиамин ингиби�
руеɬ ниɬроɜание ɬироɡина и ɬи�
роɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ� ɩоɞ�
ɞерɠиɜаеɬ уроɜенɶ окɫиɞоɜ аɡо�
ɬа� ɜ ɬом ɱиɫле моноокɫиɞа аɡоɬа�

Материалы и методы 
исследования

Ɋеакɰиɸ ниɬроɜания ɬироɡи�
на� каɬалиɡируемуɸ окɫоɮер�
рилɶнɵми ɮормами миоглобина� 
ɩроɜоɞили ɩуɬем инкубаɰии ɜо�
ɞнɵх раɫɬɜороɜ ɫоɞерɠаɳих ми�
кромолярнɵе конɰенɬраɰии ге�
моɩроɬеина и раɡлиɱнɵе конɰен�
ɬраɰии ниɬриɬа� ɬироɡина 
и ɬиамина ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɩерок�
ɫиɞа ɜоɞороɞа� ɂнкубаɰиɸ раɫ�
ɬɜороɜ ɩроɜоɞили ɜ ɮоɫɮаɬном 
буɮере� рɇ ��� ɜ ɬемноɬе ɩри 
комнаɬноɣ ɬемɩераɬуре ɜ аɷроб�
нɵх уɫлоɜиях�

Ɋаɡɞеление ɫмеɫи ɩроɞукɬоɜ 
окиɫлиɬелɶноɣ ɬранɫɮормаɰии 
ɬиамина� ɩолуɱеннɵх ɩуɬем его 
инкубаɰии ɫ меɬмиоглобином� ɩе�
рокɫиɞом ɜоɞороɞа и ниɬриɬом� 
ɩроɜоɞили меɬоɞами ȼɗɀɏ ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием хромаɬограɮа 
$JLOHQW������ ɫорбенɬ =RUED[�
ȿ[WHQG�ɋ�� ����î�� мм� ��� мкм�� 
Ɋегиɫɬраɰиɸ ɩикоɜ ɬиамина и ɩи�
коɜ ɩроɞукɬоɜ окиɫления ɜ хрома�
ɬограмме ɩроɜоɞили ɩри ɞлинах 
ɜолн ��� нм� ��� нм� ��� нм 
и ��� нм� ȼ каɱеɫɬɜе ɫɬанɞарɬоɜ 
иɫɩолɶɡоɜали ɬиамин и ɬиохром 
�7&KU� ɮирмɵ 6LJPD �ɋɒȺ�� а ɬак�

ɠе окɫоɞигиɞроɬиохром �2'7&KU�� ɩолуɱеннɵɣ хи�
миɱеɫки� ɋɬрукɬурнɵе ɮормулɵ ɬиамина и его ɩро�
иɡɜоɞнɵх ɩриɜеɞенɵ ɜ ɬаблиɰе ��

Ʉонɰенɬраɰиɸ ɜеɳеɫɬɜ оɩреɞеляли� иɫɩолɶɡуя 
молярнɵе коɷɮɮиɰиенɬɵ ɩоглоɳения ɞля ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜуɸɳих ɞлин ɜолн� Ɉɩреɞеление ɞиɬироɡина 
и ��ниɬроɬироɡина ɬакɠе ɩроиɡɜоɞили хромаɬо�
граɮиɱеɫки� иɡмеряя ɩоглоɳение ɩри ɞлинах ɜолн 
��� нм� ���нм� ��� нм�

Ʉонɰенɬраɰиɸ ɬиохрома оɩреɞеляли ɮлуореɫ�
ɰенɬнɵм меɬоɞом �ɞлина ɜолнɵ ɜоɡбуɠɞения ��� нм� 
ɞлина ɜолнɵ ɮлуореɫɰенɰии ��� нм� >��@� ȼ каɱеɫɬɜе 
ɫɬанɞарɬа иɫɩолɶɡоɜали коммерɱеɫкиɣ ɬиохром ɮир�
мɵ 6LJPD �ɋɒȺ�� ɂɡмерения конɰенɬраɰиɣ ɮерри� 
и окɫоɮеррилɶнɵх ɮорм миоглобина оɫуɳеɫɬɜляли 
на ɫɩекɬроɮоɬомеɬре &DU\���� �ɋɒȺ�� иɡмерения 
биɮенолɶноɣ ɮлуореɫɰенɰии ± на ɫɩекɬроɮлуориме�

Ɍаблиɰа � ± ɋɬрукɬурнɵе ɮормулɵ ɬиамина� ɬироɡина и ɩроɞукɬоɜ их 
окиɫлиɬелɶноɣ ɬранɫɮормаɰии� а ɬакɠе ɜремя уɞерɠиɜания 5W ɞля 
иɫɩолɶɡуемого ɬиɩа ȼɗɀɏ�колонки 

7DEOH � ± 6WUXFWXUHV RI WKLDPLQH� W\URVLQH� DQG SURGXFWV RI WKHLU R[LGDWLYH 
WUDQVIRUPDWLRQ DV ZHOO DV UHWHQWLRQ WLPH 5W RI WKHVH FRPSRXQGV IRU WKH XVHG 
+3/& FROXPQ

Ɍиамин и ɩроɞукɬɵ его окиɫления ɉроɞукɬɵ окиɫления ɬироɡина

Ɍиамин �7�
5W ���� мин

��ниɬроɬироɡин
5W ���� мин

Ɍиохром �ɌɋKU�
5W   ���� мин

Ⱦиɬироɡин
5W ���� мин

Ɉкɫоɞигиɞроɬиохром �2'ɌɋKU�
5W   ���� мин
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ɬре ɋɆ���� �©ɋоларª� Беларуɫɶ�� Ɉбраɡоɜание ɞиɬи�
роɡина �ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɜ раɫɬɜоре ɬиамина� реги�
ɫɬрироɜали меɬоɞом абɫорбɰионноɣ ɫɩекɬроɫко�
ɩии� иɫɩолɶɡуя молярнɵɣ коɷɮɮиɰиенɬ 
ɩоглоɳения e���  ���� 0±� ⋅ ɫм±� �S+ ���� >��� ��@� а 
ɬакɠе ɮлуореɫɰенɬнɵм меɬоɞом �инɬенɫиɜноɫɬɶ 
ɮлуореɫɰенɰии иɡмеряли ɩри ��� нм ɫ ɜоɡбуɠɞе�
нием ɩри ɞлине ɜолнɵ ��� нм� >��� ��@�

Ʉонɰенɬраɰиɸ ��ниɬроɬироɡина �ɜ оɬɫуɬɫɬɜие 
ɜ раɫɬɜоре ɬиамина� оɩреɞеляли ɫɩекɬроɮоɬоме�
ɬриɱеɫки >��@� ȼ киɫлоɣ ɫреɞе конɰенɬраɰиɸ ��ни�
ɬроɬироɡина оɩреɞеления ɩо ɩоглоɳениɸ ɩри
��� нм� иɫɩолɶɡуя молярнɵɣ коɷɮɮиɰиенɬ ɩогло�
ɳения İ���  ���� 0±�ɫм±�� ȼ ɳелоɱнɵх раɫɬɜорах� 
ɩри рɇ ���� ɩоглоɳение иɡмеряли ɩри ��� нм� иɫ�
ɩолɶɡуя ɡнаɱение молярного коɷɮɮиɰиенɬа ɩогло�
ɳения ���� 0±�ɫм±��

Результаты  и их обсуждение 
ɉоɫле ɞобаɜления ɬироɡина к ɜоɞному раɫɬɜо�

ру� ɫоɞерɠаɳему меɬгемоглобин и ɩерокɫиɞ ɜо�
ɞороɞа� наблɸɞали обраɡоɜание ɞиɬироɡина� 
Ɇакɫимумɵ ɩоглоɳения ɬироɡина и ɞиɬироɡина 
�ɞеɩроɬонироɜанная ɮорма� леɠаɬ ɩри ��� нм 
и ��� нм ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� Ʉроме ɬого� ɬироɡин 
и ɞиɬироɡин облаɞаɸɬ харакɬерноɣ ɮлуореɫɰен�
ɰиеɣ ɫ макɫимумами ɩри ��� нм и ��� нм� ɩоɷɬо�
му оɩреɞеление их конɰенɬраɰии не ɩреɞɫɬаɜляеɬ 
оɫобого ɬруɞа� ɇиɬроɜание ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ 
макромолекулɵ меɬмиоглобина� коɬорое ɩроиɫ�
хоɞиɬ ɜ ɩроɰеɫɫе инкубаɰии ɫ ниɬриɬом и ɩерок�
ɫиɞом ɜоɞороɞа� ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением ин�
ɬенɫиɜноɫɬи белкоɜоɣ ɮлуореɫɰенɰии �макɫимум 
ɮлуореɫɰенɰии ɩри ��� нм�� ɜ наɲем ɫлуɱае на 
�� � ɜ ɫраɜнении ɫ инɬенɫиɜноɫɬɶɸ ɮлуореɫɰен�
ɰии иɫхоɞного меɬмиоглобина� ɗɬоɬ реɡулɶɬаɬ 
ɩоɞɬɜерɠɞаеɬɫя ɞаннɵми маɫɫ�ɫɩекɬроɫкоɩии 
о ниɬроɜании меɬмиоглобина ɜ ɩɫеɜɞоɩерокɫи�
ɞаɡноɣ реакɰии� ɩроɬекаɸɳеɣ ɜ ɫмеɫи ɫ ɩерокɫи�
ɞом ɜоɞороɞа и ниɬриɬом >��@�

Ɍироɡин ɫɩоɫобен ɩроникаɬɶ ɜ гемоɜɵɣ карман 
и ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ окɫоɮеррилɶнɵɣ комɩлекɫ 
)H�,9 2� ɜ ɫоɫɬаɜе 0E�,9 2� ɜ ɮерри�каɬион 
)H�,,,�� а раɞикалɵ� локалиɡоɜаннɵе на ɩорɮирино�
ɜом ɰикле� ± ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɞо неɣɬралɶноɣ моле�
кулɵ ɩорɮирина� ɜхоɞяɳеɣ ɜ ɫоɫɬаɜ гема� ȼ реɡулɶ�
ɬаɬе ɷɬих реакɰиɣ молекула ɬироɡина окиɫляеɬɫя 
ɫ обраɡоɜанием ɬироɡилɶного раɞикала >��@�

�•0E�,9 2� � 7\U → 0E�,9� 2 � •7\U
N�  � ⋅ ��2 Ɇ±�ɫ±� ���

0E�,9� 2 � ɇ��7\U → 0E�,,,�2+2 � •7\U  
N2  �� Ɇ±�    ���

Ɍироɡилɶнɵе раɞикалɵ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɬ меɠ�
ɞу ɫобоɣ ɫ обраɡоɜанием ɞимера ɬироɡина ± ɞиɬи�

роɡина ɫ конɫɬанɬоɣ ɫкороɫɬи ɞиɫмуɬаɰии раɞика�
лоɜ N�  ��� ⋅ ��� Ɇ±�ɫ±� >��@�

�•7\U → 7\U� 7\U � ���
Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа� генерируемɵɣ окɫоɮеррилɶнɵ�

ми ɮормами гемоглобина или миоглобина ɜ ɩри�
ɫуɬɫɬɜии ниɬриɬа� ɜɵɡɵɜаеɬ ниɬроɜание ɬироɡилɶ�
нɵх оɫɬаɬкоɜ гемоɩроɬеиноɜ� а ɩри ɜоɡɞеɣɫɬɜии на 
ɫɜобоɞнуɸ аминокиɫлоɬу ± ɬироɡин ± ɜɵɡɵɜаеɬ 
обраɡоɜание ɞиɬироɡина и ��ниɬроɬироɡина >��@�

Ɋеакɰия ниɬроɜания ɬироɡина� каɬалиɡируемая 
окɫоɮеррилɶнɵми ɮормами гемоɩроɬеиноɜ� ɩреɞ�
ɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ ɫоглаɫоɜаннɵɣ ɞɜухɫɬуɩенɱаɬɵɣ 
механиɡм� ɜклɸɱаɸɳиɣ на ɩерɜом ɷɬаɩе окиɫле�
ние молекулɵ ɬироɡина ɞо раɞикала ɬироɡина �ре�
акɰии � и ��� а молекулɵ ниɬриɬа ɞо ɞиокɫиɞа аɡо�
ɬа ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �реакɰия � и ���

�•0E�,9 2� � 122
± → 0E�,9 2� � •122

N�   ��3 Ɇ±�ɫ±� ���

0E�,9 2� � 122
± � 0E�,,,�2+2 � •122  

N2  �� Ɇ±�ɫ±� ���

ɉриɱем ɬироɡилɶнɵе раɞикалɵ обраɡуɸɬɫя как 
ɜɫлеɞɫɬɜие ɜоɫɫɬаноɜления окɫоɮеррилɶнɵх ɮорм 
гемоɩроɬеиноɜ �ɫоеɞинение � и ɫоеɞинение �� 
ɜ ɮерри ɮормɵ ɬироɡином �реакɰии � и ��� ɬак 
и ɜɫлеɞɫɬɜие ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬи�
роɡином �реакɰия ���

•122�7\U → •7\U � 122
í

N3   ��� ⋅ ���  Ɇ±�ɫ±� ���

ɇа ɜɬором ɷɬаɩе реакɰии ɩроиɫхоɞиɬ ɜɡаимо�
ɞеɣɫɬɜие ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬироɡилɶнɵми раɞика�
лами и обраɡуеɬɫя ��ниɬроɬироɡин�

122 �7\U 122 ± 7\U ���
Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи ɷɬоɣ реакɰии раɜна 

N   � ⋅ ��� Ɇ±�ɫ±� >��@� ɋɬрукɬурная ɮормула ��ни�
ɬроɬироɡина ɩреɞɫɬаɜлена ɜ ɬаблиɰе ��

ȼɵхоɞ ɞиɬироɡина ɫниɠаеɬɫя ɩри уɜелиɱении 
конɰенɬраɰии ниɬриɬа ɜ раɫɬɜоре� а ɜɵхоɞ ��ни�
ɬроɬироɡина ɜоɡраɫɬаеɬ� ɏромаɬограмма ȼɗɀɏ 
раɫɬɜора� ɫоɞерɠаɳего меɬɆE� ɬироɡин� ниɬриɬ 
и ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа ɩоɫле инкубаɰии� ɫоɞерɠиɬ 
кроме ɩика ɬироɡина ɫ Rt  ���� мин ноɜɵɣ ɩик� 
ɩринаɞлеɠаɳиɣ ��ниɬроɬироɡину ɫ Rt   ���� мин�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɡмерения обраɡоɜаɜɲихɫя ɩроɞук�
ɬоɜ ɬранɫɮормаɰии ɬироɡина ɩоɫле инкубаɰии 
ɫ меɬмиоглобином� ниɬриɬом и ɩерокɫиɞом ɜоɞо�
роɞа� ɩриɜеɞенɵ ɜ ɬаблиɰе ��

ɉокаɡано� ɱɬо ɩоɫле инкубаɰии ɫмеɫи ɬиро�
ɡина ɫ ниɬриɬом ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии меɬмиоглобина 
и ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа ɩроиɫхоɞиɬ обраɡоɜание 
ɞиɬироɡина� а ɬакɠе ɩроиɫхоɞиɬ ниɬроɜание ɬи�
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роɡина ɫ обраɡоɜанием ��ниɬроɬироɡина �ɬабли�
ɰɵ � и ���

ɇа риɫунке � ɫхемаɬиɱеɫки ɩреɞɫɬаɜленɵ ɩро�
ɰеɫɫɵ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬироɡином�

ɉокаɡано� ɱɬо ɬиамин ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуеɬ ɫ обоими 
комɩоненɬами реакɰии ниɬроɜания ± ɞиокɫиɞом 
аɡоɬа и ɬироɡилɶнɵм раɞикалом и ингибируеɬ об�
раɡоɜание как ɞиɬироɡина� ɬак и ��ниɬроɬироɡина�

Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬɫя ɬиамином ɜ ни�
ɬриɬ� а ɬироɡилɶнɵɣ ɫɜобоɞнɵɣ раɞикал ɜоɫɫɬанаɜ�
лиɜаеɬɫя ɬиамином ɞо молекулɵ ɬироɡина� ȼ ɫɜоɸ 
оɱереɞɶ� ɬиамин окиɫляеɬɫя ɬироɡилɶнɵми раɞика�
лами ɞо ɬиохрома ɜ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶно ɩроɬекаɸɳих 
оɞноɷлекɬроннɵх реакɰиях� Ɉбраɡоɜание ɬиохрома 
ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением ɜɵхоɞа ɞиɬироɡина� 
Ɍиохром уɫɬоɣɱиɜ к ɞеɣɫɬɜиɸ ɬироɡилɶнɵх раɞи�
калоɜ и не иɫɩɵɬɵɜаеɬ ɞалɶнеɣɲих ɩреɜраɳениɣ� 
Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа не ɬолɶко окиɫляеɬ ɬиамин ɫ обраɡо�
ɜанием ɬиохрома� но ɬакɠе окиɫляеɬ 
обраɡоɜаɜɲиɣɫя ɬиохром ɞо окɫоɞи�
гиɞроɬиохрома� ɇа риɫунке � ɩриɜе�
ɞенɵ хромаɬограммɵ раɫɬɜороɜ� ɫо�
ɞерɠаɳих меɬɆE� ɬироɡин� ɬиамин 
и ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа ɫ ниɬриɬом и беɡ 
ниɬриɬа� ɩоɫле ɞлиɬелɶноɣ инкуба�
ɰии� ȼ оɬɫуɬɫɬɜие ниɬриɬа ɜ раɫɬɜоре 
оɫноɜнɵм ɩроɞукɬом окиɫления ɬиа�
мина ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием меɬмиоглобина� 
ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ɬироɡина яɜля�
еɬɫя ɬиохром �Rt  ���� мин�� ȼ ɩри�
ɫуɬɫɬɜии ниɬриɬа ɜ раɫɬɜоре обраɡуеɬ�
ɫя глаɜнɵм обраɡом окɫоɞигиɞроɬи�
охром �Rt  ���� мин��

ȼ раɫɬɜоре ɩроɬекаɸɬ ɩараллелɶ�
нɵе реакɰии ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫи�
ɞа аɡоɬа ɫ ɬиамином и ɬиохромом� 
а ɬакɠе ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬироɡином� 
ɉриɱем ɫкороɫɬɶ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞи�

окɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬиохромом оɱенɶ ɜɵɫока ɩо ɫраɜне�
ниɸ ɫ ɫкороɫɬɶɸ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа 
ɫ ɬиамином� ɉоɷɬому ɜ раɫɬɜоре� ɫоɞерɠаɳем меɬ�
миоглобин� ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа� ниɬриɬ� ɞаɠе 
ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɜɵɫоких конɰенɬраɰиɣ ɬиамина 
ɞиокɫиɞ аɡоɬа ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуеɬ ɩреимуɳеɫɬɜенно 
ɫ ɬиохромом� 

Ʉонɫɬанɬɵ ɫкороɫɬеɣ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа 
аɡоɬа ɫ ɬироɡином и ɬиохромом ɜ ɩараллелɶнɵх 
реакɰиях ɩроɩорɰионалɶнɵ конɰенɬраɰиям обра�
ɡоɜаɜɲихɫя ɩроɞукɬоɜ окиɫления ɬироɡина ���ни�
ɬроɬироɡина� и ɬиохрома �или окɫоɞигиɞроɬиохро�
ма� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи реакɰии 
ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬироɡином ɫоɫɬаɜляеɬ 
���ā��� Ɇ±�ɫ±�� ɋкороɫɬɶ окиɫления ɬиохрома ɫни�
ɠалаɫɶ на �� � ɩри конɰенɬраɰиях ɬироɡина более 
ɱем на ɩоряɞок ɩреɜɵɲаɸɳих конɰенɬраɰиɸ ɬи�
охрома� ɗɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɬом� ɱɬо конɫɬанɬа 

Ɍаблиɰа � ± Ɉбраɡоɜание ɩроɞукɬоɜ окиɫлиɬелɶноɣ ɬранɫɮормаɰии ɬироɡина� каɬалиɡируемое ɞеɣɫɬɜием 
меɬмиоглобина и ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ниɬриɬа� Ʉонɰенɬраɰиɸ ɬироɡина оɩреɞеляли меɬоɞом 
ȼɗɀɏ ɩо ɩоглоɳениɸ ɩри ��� нм� конɰенɬраɰиɸ ɞиɬироɡина и ��ниɬроɬироɡина� ɩроɞукɬоɜ окиɫления 
ɬироɡина� оɩреɞеляли меɬоɞом ȼɗɀɏ ɩо ɩоглоɳениɸ ɩри ��� нм� ɂɫхоɞнɵе конɰенɬраɰии миоглобина 
�� мкɆ� ɬироɡина и ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа � мɆ

7DEOH � ± )RUPDWLRQ RI W\URVLQH R[LGDWLYH WUDQVIRUPDWLRQ SURGXFWV� FDWDO\]HG E\ PHWP\RJORELQ DQG K\GURJHQ SHUR[LGH LQ 
WKH SUHVHQFH RI QLWULWH� &RQFHQWUDWLRQV RI W\URVLQH R[LGDWLRQ SURGXFWV ZHUH PHDVXUHG E\ +3/& XVLQJ DEVRUSWLRQ DW ��� QP 
DQG ��� QP� ,QLWLDO FRQFHQWUDWLRQV ZHUH �� µ0 �P\RJORELQ� DQG � P0 �W\URVLQH� K\GURJHQ SHUR[LGH�

ɋоɫɬаɜ раɫɬɜора
Ʉонɰенɬраɰия� мɆ

Ɍироɡин
Rt   ����� мин

Ⱦиɬироɡин
Rt   ����� мин

��ниɬроɬироɡин
Rt   ����� мин

7\U ��� 
0E�,,,� � 7\U  � +222 ���� ��� 
0E�,,,� � 7\U � ��� мɆ 122

í  � +222 ���� ���� ���� 
0E�,,,� � 7\U  � ��� мɆ 122

í  �  +222 ��� ���� ����
0E�,,,� � 7\U  � � мɆ 122

í � +222 ���� ���� ����

Ɋиɫунок � – ɉреɞɩолагаемая ɫхема ниɬроɜания ɬироɡина� 
каɬалиɡируемая меɬмиоглобином� ɜ раɫɬɜорах� ɫоɞерɠаɳих 

меɬмиоглобин� ɬироɡин� и ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа�

)LJXUH � ± 3ODXVLEOH VFKHPH RI PHWP\RJORELQ�FDWDO\]HG W\URVLQH QLWUDWLRQ 
LQ VROXWLRQV FRQWDLQLQJ PHWP\RJORELQ� W\URVLQH� DQG K\GURJHQ SHUR[LGH
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ɫкороɫɬи реакɰии ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа 
ɫ ɬиохромом ɜɵɲе неɠели конɫɬанɬа ɫкороɫɬи ɜɡа�
имоɞеɣɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬироɡином�

Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи реакɰии ɞиокɫиɞа аɡоɬа 
ɫ ɬиохромом� ɩо наɲеɣ оɰенке� ɫоɫɬаɜляеɬ 
� ⋅ ��� Ɇ±�ɫ±�� ɇалиɱие окɫоɞигиɞроɬиохрома ɜ раɫ�
ɬɜоре ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии ɬиамина 
ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа� Ⱦобаɜление ɬаких анɬиокɫи�
ɞанɬоɜ� как глуɬаɬион� аɫкорбиноɜая киɫлоɬа ɫни�
ɠали как ɜɵхоɞ ɬиохрома� ɬак и ɜɵхоɞ ɞиɬироɡина�

Ɉкɫоɞигиɞроɬиохром не иɫɩɵɬɵɜаеɬ ɞалɶнеɣ�
ɲих ɩреɜраɳениɣ ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɞиокɫиɞа аɡоɬа� 
Ɍаким обраɡом� ɩоɫле инкубаɰии ɜоɞнɵх раɫɬɜо�
роɜ меɬмиоглобина ɜ ɫмеɫи ɫ ɬироɡином� ниɬри�
ɬом� ɬиамином и ɩерокɫиɞом ɜоɞороɞа ɜ ɫмеɫи 
обраɡуеɬɫя ��ниɬроɬироɡин� ɞиɬироɡин� ɬиохром 
и окɫоɞигиɞроɬиохром� ɇа риɫунке � ɩокаɡано ɫо�
оɬноɲение ɩроɞукɬоɜ окиɫлиɬелɶноɣ ɬранɫɮорма�
ɰии ɬиамина и ɬироɡина ɩоɫле инкубаɰии раɫɬɜо�
роɜ� ɫоɞерɠаɳих ɆE�,,,� ɜ ɫмеɫи ɫ ɬироɡином� 
ɬиамином и 122

−� ɉриɱем ɜɵхоɞ ��ниɬроɬироɡина 
и ɞиɬироɡина ингибируеɬɫя ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɬиами�
на� а ɜ раɫɬɜоре оɫноɜнɵм ɩроɞукɬом окиɫления 
ɬиамина яɜляеɬɫя окɫоɞигиɞроɬиохром�

ȿɫли инкубаɰионная ɫмеɫɶ ɫоɞерɠиɬ меɬɆE� 
ɬироɡин� ɬиамин и ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа� ɬо ɜ оɬɫуɬ�
ɫɬɜие ниɬриɬа ɬиамин окиɫляеɬɫя ɬироɡилɶнɵми 
раɞикалами ɞо ɬиохрома� Ɍиохром яɜляеɬɫя оɫ�

ноɜнɵм ɩроɞукɬом окиɫления ɬиамина ɬироɡилɶ�
нɵми раɞикалами ɩри ɷɬих ɷкɫɩерименɬалɶнɵх 
уɫлоɜиях �риɫунок ��� Ɉбраɡоɜание ɬиохрома ɫо�
ɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением ɜɵхоɞа ɞиɬироɡина 
�ɬаблиɰа ���

Ʉак иɡɜеɫɬно� ɷнɞогеннɵɣ 12� обраɡуɸɳиɣɫя 
глаɜнɵм обраɡом иɡ аргинина ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием /�ар�
гинин 12�ɫинɬаɡɵ� ɜɵɫɬуɩаеɬ как ©ɷнɞогеннɵɣ 
ɜаɡоɞиляɬаɬорª >��@� ȼ ɮиɡиологиɱеɫких уɫлоɜиях 
оɫɜобоɠɞаɸɳиɣɫя 12 ɜɵɡɵɜаеɬ ɜаɡоɞиляɬаɰиɸ� 
регулируеɬ ɬонуɫ ɫоɫуɞоɜ и кроɜяное ɞаɜление 
>��@� ȼаɡоɞиляɬаɬорное ɞеɣɫɬɜие моноокɫиɞа аɡоɬа 
ɫɜяɡано ɫ акɬиɜаɰиеɣ раɫɬɜоримоɣ гунилаɬɰикла�
ɡɵ ɜ реɡулɶɬаɬе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 12 ɫ гемом гуани�
лаɬɰиклаɡɵ ɫ обраɡоɜанием ɫ*03� ɉоɫлеɞниɣ ак�
ɬиɜируеɬ ɰеɩɶ ɮерменɬоɜ� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ к ɜɵхоɞу 
ионоɜ ɋа�� иɡ мɵɲеɱнɵх ɜолокон и ɜ конеɱном 
иɬоге к ɜаɡоɞиляɬаɰии >��@�

Бɵл ɩреɞлоɠен ряɞ ɷнɡимаɬиɱеɫких механиɡ�
моɜ� коɬорɵе могуɬ бɵɬɶ оɬɜеɬɫɬɜеннɵ ɡа ниɬро�
ɜание ɬироɡина и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ 
ɩри ɮиɡиологиɱеɫких уɫлоɜиях� ɜклɸɱаɸɳие об�
раɡоɜание ɩерокɫиниɬриɬа ɜ каɱеɫɬɜе ɩромеɠуɬоɱ�
ного ɫоеɞинения ɩри реакɰии 12 и ɫуɩерокɫиɞ�
аниона >�� �� ��@� либо ɩри окиɫлении ниɬриɬа 
122

± ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии +222�ɩерокɫиɞаɡ >��� ��� ��� 
��� ��@� Ƚемɫоɞерɠаɳие белки миоглобин �0E� 
и гемоглобин �+E� ɩомимо ɫɜоеɣ оɫноɜноɣ ɮунк�

Ɋиɫунок � ± ɏромаɬограммɵ инкубаɰионного раɫɬɜора �� мкɆ меɬɆE� � мɆ ɬироɡина� � мɆ ɬиамина 
и � мɆ ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии � мɆ ниɬриɬа �Ⱥ� и ɜ оɬɫуɬɫɬɜии ниɬриɬа �ȼ�� 

ȼремя инкубаɰии   �� ɱ� ȼремя уɞерɠиɜания �Rt� ��ниɬроɬироɡина ± ���� мин� ɬиохрома ± ���� мин� 
окɫоɞигиɞроɬиохрома ± ���� мин� Ɋегиɫɬраɰия ɩо ɩоглоɳениɸ ɩри ��� нм 

)LJXUH � ± &KURPDWRJUDPV RI LQFXEDWLRQ VROXWLRQV RI �� µɆ PHW0E� � P0 W\URVLQH� � P0 WKLDPLQH� DQG � P0 +222
LQ WKH SUHVHQFH �$� DQG DEVHQFH �%� RI � P0 QLWULWH� ,QFXEDWLRQ WLPH ZDV �� K�

5HWHQWLRQ WLPH �Rt� RI ��QLWURW\URVLQH ± ���� PLQ� WKLRFKURPH ± ���� PLQ� R[RGLK\GURWKLRFKURPH ± ���� PLQ� 
6LJQDO ZDV UHJLVWHUHG E\ DEVRUSWLRQ DW ��� QP
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ɰии ɫɩоɫобнɵ ɬакɠе ɩрояɜляɬɶ ɩɫеɜɞоɩерокɫиɞаɡ�
нуɸ акɬиɜноɫɬɶ� и их окɫоɮеррилɶнɵе ɮормɵ ка�
ɬалиɡируɸɬ окиɫление ɮенолоɜ >��� ��@� ɬиамина 
>��� ��@� ɫулɶɮиɞоɜ >��@ и ниɬроɜание ɬироɡина 
�7\U� >��� ��� ��� ��@� 

ȼ наɲеɣ рабоɬе ɩокаɡано� ɱɬо ɬироɡин ɫɩоɫобен 
ɩроникаɬɶ ɜ гемоɜɵɣ карман как ɫоеɞинениɣ ,� ɬак 
и ɫоеɞинениɣ ,, и ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ окɫоɮеррилɶ�
нɵɣ комɩлекɫ )H�,9 2� ɜ ɫоɫɬаɜе ɫоеɞинения 
, 0E�,9 2� ɜ ɮерри�каɬион )H�,,,�� а раɞикалɵ� 
локалиɡоɜаннɵе на ɩорɮириноɜом ɰикле� ±ɞо неɣ�
ɬралɶноɣ молекулɵ ɩорɮирина� ɜхоɞяɳеɣ ɜ ɫоɫɬаɜ 
гема� ȼ реɡулɶɬаɬе ɷɬих реакɰиɣ ɜ раɫɬɜоре обра�

ɡуɸɬɫя ɬироɡилɶнɵе раɞикалɵ молекулɵ ɬироɡина 
и меɬмиоглобин� Ɍироɡилɶнɵе раɞикалɵ ɷɮɮек�
ɬиɜно ɞиɫмуɬируɸɬ ɫ обраɡоɜанием ɞиɬироɡина 
�реакɰия ��� ɉоɷɬому ɩоɫле инкубаɰии ɜоɞнɵх 
раɫɬɜороɜ меɬмиоглобина ɜ ɫмеɫи ɫ ɬироɡином 
и ɩерокɫиɞом ɜоɞороɞа ɜ раɫɬɜоре обраɡуɸɬɫя ɞи�
ɬироɡин� а окɫоɮеррилɶнɵе ɮормɵ ɜоɫɫɬанаɜлиɜа�
ɸɬɫя ɞо ɮерригемоглобина� Ⱦиокɫиɞ аɡоɬа обраɡу�
еɬɫя ɜɫлеɞɫɬɜие ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ниɬриɬа ɫ ɫоеɞи�
нением , и ɫоеɞинением ,, �риɫунок ��� ȿɫли 
ɩроиɫхоɞиɬ инкубаɰия меɬмиоглобина ɫ ниɬриɬом� 
ɬироɡином и ɞиокɫиɞом� ɬо обраɡоɜаɜɲиеɫя моле�
кулɵ ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɬ ɫ ɬироɡилɶ�

Ɍаблиɰа � ± ɂнгибироɜание ɬиамином ниɬроɜания ɬироɡина ɜ раɫɬɜоре� ɫоɞерɠаɳем меɬмиоглобин� ɩерокɫиɞ 
ɜоɞороɞа и ниɬриɬ� Ʉонɰенɬраɰии ɩроɞукɬоɜ окиɫления ɬироɡина и ɬиамина оɩреɞеляли меɬоɞом ȼɗɀɏ ɩо ɩоглоɳе�
ниɸ ɩри ��� нм �ɬироɡин и ��ниɬроɬироɡин�� ��� нм �ɞиɬироɡин�� ��� нм �ɬиохром�� ��� нм �окɫоɞигиɞроɬиохром� 

7DEOH � ± ,QKLELWLRQ RI W\URVLQH QLWUDWLRQ E\ WKLDPLQH LQ VROXWLRQ� FRQWDLQLQJ PHWP\RJORELQ� K\GURJHQ SHUR[LGH DQG 
QLWULWH� &RQFHQWUDWLRQV RI R[LGDWLRQ SURGXFWV RI W\URVLQH DQG WKLDPLQH ZHUH PHDVXUHG E\ +3/& XVLQJ DEVRUSWLRQ DW 
��� QP �W\URVLQH DQG ��QLWURW\URVLQH�� ��� QP �GLW\URVLQH�� ��� QP �WKLRFKURPH�� ��� QP �R[RGLK\GURWKLRFKURPH�

ɋоɫɬаɜ раɫɬɜора
Ʉонɰенɬраɰия� мɆ

Ɍироɡин
5W ���� мин

Ⱦиɬироɡин
5W ���� мин

��ниɬро�ɬироɡин
5W ���� мин

Ɍ&KU
5W   ���� мин

Ɉ'ɌɋKU
5W   ���� мин

�� мкɆ 0E�,,,� � � мɆ 7\U � � мɆ 122
í 

� � мɆ +222
���� ���� ����

�� мкɆ 0E�,,,� � � мɆ 7\U � � мɆ 122
í 

� � мɆ +222 � � мɆ ɬиамин
���� ���� ���� ����� �����

�� мкɆ 0E�,,,� � � мɆ 7\U � � мɆ +222 ���� ����
�� мкɆ 0E�,,,� � � мɆ 7\U � � мɆ +22� 
� � мɆ ɬиамин

���� ���� ����� �����

Ɋиɫунок � ± ɋооɬноɲение ɩроɞукɬоɜ окиɫлиɬелɶноɣ 
ɬранɫɮормаɰии ɬиамина и ɬироɡина ɩоɫле инкубаɰии 
раɫɬɜора� ɫоɞерɠаɳего �� мкɆ ɆE�,,,�� � мɆ ɬироɡин� 

� мɆ 122
í � � мɆ ɬиамин и � мɆ ɇ2Ɉ2� ȼремя 

инкубаɰии раɫɬɜороɜ �� ɱаɫоɜ ɩри рɇ ��� ɜ ɬемноɬе 
ɩри ɬемɩераɬуре �� �ɋ� 

� ± ɬироɡин� � ± ɞиɬироɡин� � ± ��ниɬроɬироɡин� 
� ± ɬиамин� � ± ɬиохром� � ± окɫоɞигиɞроɬиохром

)LJXUH � ± &RQFHQWUDWLRQ RI WKLDPLQH DQG W\URVLQH 
R[LGDWLRQ SURGXFWV DIWHU LQFXEDWLRQ RI VROXWLRQ FRQWDLQLQJ 

�� µ0 ɆE�,,,�� � P0 W\URVLQH� � P0 122
í � � P0 

WKLDPLQH DQG � P0 ɇ2Ɉ2� ,QFXEDWLRQ IRU �� KRXUV DW S+ 
��� LQ WKH GDUN DW �� �ɋ�

� ± W\URVLQH� � ± GLW\URVLQH� � ± ��QLWURW\URVLQH� � ± 
WKLDPLQH� � ± WKLRFKURPH� � ± R[RGLK\GURWKLRFKURPH

Ɋиɫунок � ± ɋооɬноɲение ɩроɞукɬоɜ окиɫлиɬелɶноɣ 
ɬранɫɮормаɰии ɬиамина и ɬироɡина ɩоɫле инкубаɰии 
раɫɬɜора� ɫоɞерɠаɳего �� мкɆ ɆE�,,,�� � мɆ ɬироɡин� 
� мɆ ɬиамин и � мɆ ɇ2Ɉ2� ȼремя инкубаɰии раɫɬɜороɜ 
�� ɱаɫоɜ� ɩри рɇ ��� ɜ ɬемноɬе ɩри ɬемɩераɬуре �� �ɋ�

� ± ɬироɡин� � ± ɞиɬироɡин� � ± ɬиохром� 
� ± окɫоɞигиɞроɬиохром

)LJXUH � ± &RQFHQWUDWLRQ RI WKLDPLQH DQG W\URVLQH R[LGDWLRQ 
SURGXFWV DIWHU LQFXEDWLRQ RI VROXWLRQ� FRQWDLQLQJ �� PɆ 

ɆE�,,,�� � P0 W\URVLQH� � P0 WKLDPLQH DQG � P0 ɇ2Ɉ2� 
,QFXEDWLRQ IRU �� KRXUV DW S+ ��� LQ WKH GDUN DW �� �ɋ�

� ± W\URVLQH� � ± GLW\URVLQH� � ± WKLRFKURPH� 
� ± R[RGLK\GURWKLRFKURPH
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нɵми раɞикалами ɫ обраɡоɜанием ��ниɬроɬироɡи�
на �ɬаблиɰа �� риɫунок ��� Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи ɷɬоɣ 
реакɰии раɜна N   � ⋅ ��� Ɇ±�ɫ±� >��@�

Ɉɞнако ɫлеɞуеɬ ɩоɞɱеркнуɬɶ� ɱɬо ɫобɫɬɜенно 
ɬиамин ɷɮɮекɬиɜно ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ ɬолɶко ɬиро�
ɡилɶнɵе раɞикалɵ� Ɇеɬоɞом ȼɗɀɏ ɩокаɡано� ɱɬо 
ɬиамин окиɫляеɬɫя ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɬироɡилɶнɵх 
раɞикалоɜ ɫ обраɡоɜанием ɬиохрома� а ɬироɡилɶ�
нɵе раɞикалɵ ɜоɫɫɬанаɜлиɜаɸɬɫя ɞо молекул ɬи�
роɡина

Ɍ� �•7\U → 7&KU �� 7\U ����
Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи ɷɬоɣ реакɰии раɜна 

N a ��� Ɇ±�ɫ±��
Ɍиохром уɫɬоɣɱиɜ к ɞеɣɫɬɜиɸ ɬироɡилɶнɵх ра�

ɞикалоɜ и не иɫɩɵɬɵɜаеɬ ɞалɶнеɣɲих ɩреɜраɳе�
ниɣ� ɗɮɮекɬиɜная конɫɬанɬа ɫкороɫɬи ɜɡаимоɞеɣ�
ɫɬɜия ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬиамином� наɩроɬиɜ� оɱенɶ 
ниɡка и имееɬ ɜелиɱину ɩоряɞка N� a ��2 Ɇ±�ɫ±�� 
ɉоɷɬому ɜклаɞ реакɰии ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɬиамина 
ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа ɜ обраɡоɜание ɬиохрома неɡна�
ɱиɬелен 

Ɍ� � •12� → 7&KU �� 122
± ���� 

ȼ ɬо ɠе ɜремя ɞиокɫиɞ аɡоɬа ɷɮɮекɬиɜно окиɫ�
ляеɬ ɬиохром ɫ обраɡоɜанием окоɞигиɞроɬиохрома 
�риɫунок ��� 

Ʉонɫɬанɬа ɫкороɫɬи реакɰии ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 
ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬиохромом� ɩо наɲеɣ оɰенке� ɫо�
ɫɬаɜляеɬ � ⋅ ��� Ɇ±�ɫ±�� ɉоɷɬому налиɱие окɫоɞиги�
ɞроɬиохрома ɜ раɫɬɜоре ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜɡаимо�
ɞеɣɫɬɜии ɬиохрома ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа�

7&KU �� •122 → 2'7&KU �� 122
± ����

Ɇɵ ɩреɞɩолагаем� ɱɬо ɜ уɫлоɜиях наɲих иɡме�
рениɣ� когɞа ɜ раɫɬɜоре ɩриɫуɬɫɬɜуɸɬ ɜɵɫокие 
конɰенɬраɰии ɬироɡина� коɬорɵɣ легко ɩроникаеɬ 
ɜ гемоɜɵɣ карман� ɜɡаимоɞеɣɫɬɜие ɬиохрома ɫо 
ɫɜобоɞно�раɞикалɶнɵми ɰенɬрами ɫоеɞинениɣ 
, и ,, ɡаɬруɞнено� 

Ɍиамин ɩракɬиɱеɫки не ɩроникаеɬ ɜ гемоɜɵе 
карманɵ окɫоɮеррилɶнɵх ɮорм миоглобина� ɉоɷɬо�
му ɜɫе ɩреɜраɳения ɬиамина ɫɜяɡаннɵе ɫ его ɜɡаи�
моɞеɣɫɬɜием ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа и ɬироɡилɶнɵми 
раɞикалами ɩроиɫхоɞяɬ ɜне инɬерɶера макромоле�
кулɵ� ɋлеɞоɜаɬелɶно� моɠно ɡаклɸɱиɬɶ� ɱɬо ɞиок�

ɫиɞ аɡоɬа окиɫляеɬ ɬироɡин ɞо ɬироɡилɶнɵх раɞика�
лоɜ �коɬорɵе ɡаɬем обраɡуɸɬ ɞиɬироɡин�� а ɬиохром 
ɞо окɫоɞигиɞроɬиохрома� Ɇолекулɵ ɞиокɫиɞа аɡоɬа 
ɬакɠе ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɬ ɫ ɬироɡилɶнɵми раɞикалам 
ɫ обраɡоɜанием ��ниɬроɬироɡина �реакɰия ���

ȼ наɲеɣ рабоɬе ɩокаɡано� ɱɬо ɞля ɷɮɮекɬиɜно�
го ингибироɜания реакɰиɣ ниɬроɜания ɬироɡина 
нуɠен не ɬолɶко ɬиамин� но ɬакɠе и его ɩроɞукɬ 
окиɫления ± ɬиохром� Ɍиамин и ɩроɞукɬ его окиɫ�
ления ɬиохром ɜɡаимоɞеɣɫɬɜуɸɬ ɫ обоими комɩо�
ненɬами реакɰии ниɬроɜания ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬ�
коɜ белкоɜ� ɫо ɫɜобоɞнɵми раɞикалами� а ɬакɠе 
ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа� и ингибируɸɬ обраɡоɜание как 
ɞиɬироɡина� ɬак и ��ниɬроɬироɡина�

Ɉкиɫление молекул ɬиамина ɞо окɫоɞигиɞро�
ɬиохрома ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɜоɫɫɬаноɜлением
� ɷкɜиɜаленɬоɜ ɞиокɫиɞа аɡоɬа� ɗкɜимолярная 
конɰенɬраɰия ɬиамина ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ � ɷкɜи�
ɜаленɬа ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɜ ниɬриɬ� а ɬиамин окиɫ�
ляеɬɫя ɜ ɬиохром� ɗкɜимолярная конɰенɬраɰия 
ɬиохрома ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ � ɷкɜиɜаленɬа ɞиокɫи�
ɞа аɡоɬа� а ɬиохром окиɫляеɬɫя ɜ окɫоɞигиɞроɬи�
охром� Ɉкɫоɞигиɞроɬиохром не иɫɩɵɬɵɜаеɬ 
ɞалɶнеɣɲих ɩреɜраɳениɣ ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɞиок�
ɫиɞа аɡоɬа� Ɍаким обраɡом� ингибируя реакɰии 
ниɬроɜания ɬироɡина и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ 
белкоɜ� ɬиамин окаɡɵɜаеɬ не ɬолɶко ɡаɳиɬнɵɣ 
ɷɮɮекɬ на ɫɬрукɬуру макромолекул� но и ɫбере�
гаɸɳиɣ ɷɮɮекɬ на ниɬриɬ� коɬорɵɣ яɜляеɬɫя 
ɜаɠнɵм иɫɬоɱником генераɰии 12 ɜ некоɬорɵх 
клеɬоɱнɵх ɫɬрукɬурах >��@� 

Заключение
ɉокаɡано� ɱɬо ɬиамин и его ɩроɞукɬ окиɫле�

ния ± ɬиохром ± ингибируɸɬ ниɬроɜание ɬироɡина 
и ɬироɡилɶнɵх оɫɬаɬкоɜ белкоɜ ɜ ɩерокɫиɞаɡноɣ 
реакɰии� каɬалиɡируемоɣ меɬмиоглобином ɜ ɩри�
ɫуɬɫɬɜии ɩерокɫиɞа ɜоɞороɞа и ниɬриɬа� ɂнгиби�
роɜание ниɬроɜания ɫɜяɡано ɫ ɜɡаимоɞеɣɫɬɜием 
ɬиамина и ɬиохрома� ɜɵɫɬуɩаɸɳих ɜ каɱеɫɬɜе ан�
ɬиокɫиɞанɬоɜ� ɫ ɞиокɫиɞом аɡоɬа и ɬироɡилɶнɵми 
раɞикалами� Ɉбнаруɠено� ɱɬо ɷɮɮекɬиɜная кон�
ɫɬанɬа ɫкороɫɬи реакɰии ɞиокɫиɞа аɡоɬа ɫ ɬиохро�
мом� ɜеɞуɳая к обраɡоɜаниɸ окɫоɞигиɞроɬиохро�
ма� на a� ɩоряɞка ɜɵɲе� ɱем ɫ ɬиамином�
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�� 5DGL 5� 2[\JHQ UDGLFDOV� QLWULF R[LGH� DQG SHUR[\QLWULWH� 
5HGR[ SDWKZD\V LQ PROHFXODU PHGLFLQH � 5� 5DGL �� 3URF� 
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1DWO� $FDG� 6FL� 8 6 $� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ ��� ± 
3� ����±�����

�� 1LWUDWLRQ RI VROYHQW�H[SRVHG W\URVLQH �� RQ F\WRFKURPH 
F WULJJHUV KHPH LURQ�PHWKLRQLQH �� ERQG GLVUXSWLRQ� 1XFOHDU 
PDJQHWLF UHVRQDQFH DQG RSWLFDO VSHFWURVFRS\ VWXGLHV � 
/� $� $EULDWD >HW DO�@ �� -� %LRO� &KHP� ± ����� ± 9RO� ���� 
ʋ�� ± 3� ��±���

�� ,VFKLURSRXORV� +� %LRORJLFDO VHOHFWLYLW\ DQG IXQFWLRQDO DVSHFWV 
RI SURWHLQ W\URVLQH QLWUDWLRQ � +� ,VFKLURSRXORV �� %LRFKHP� 
%LRSK\V� 5HV� &RPPXQ� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� ���±����

�� 3URWHLQ W\URVLQH QLWUDWLRQ LQ K\GURSKLOLF DQG K\GURSKRELF 
HQYLURQPHQWV � 6� %DUWHVDJKL >HW DO�@ �� $PLQR $FLGV� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

�� <DNRYOHY� 9� $� 3URWHLQ W\URVLQH QLWUDWLRQ LQ FHOOXODU VLJQDO 
WUDQVGXFWLRQ SDWKZD\V � 9� $� <DNRYOHY� 5� %� 0LNNHOVHQ �� 
-� 5HFHSW� 6LJQDO 7UDQVGXFW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
3� ���±����

�� *UHHQDFUH� 6� $� %� 7\URVLQH QLWUDWLRQ� /RFDOLVDWLRQ� 
TXDQWL¿FDWLRQ� FRQVHTXHQFHV IRU SURWHLQ IXQFWLRQ DQG VLJQDO 
WUDQVGXFWLRQ � 6� $� %� *UHHQDFUH� +� ,VFKLURSRXORV �� )UHH 
5DGLFDO 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

�� 6FKRSIHU� )� -� 12�GHSHQGHQW SURWHLQ QLWUDWLRQ� D FHOO VLJQDOLQJ 
HYHQW RU DQ R[LGDWLYH LQÀDPPDWRU\ UHVSRQVH" � )� -� 6FKRSIHU� 
3� 5� 6� %DNHU� %� $� )UHHPDQ �� 7UHQGV %LRFKHP� 6FL� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ��� ± 3� ���±����

��� )RUPDWLRQ RI UHDFWLYH QLWURJHQ VSHFLHV GXULQJ SHUR[LGDVH�
FDWDO\]HG R[LGDWLRQ RI QLWULWH� D SRWHQWLDO DGGLWLRQDO 
PHFKDQLVP RI QLWULF R[LGH�GHSHQGHQW WR[LFLW\ � $� 9DQ GHU 
9OLHW >HW DO�@ �� -� %LRO� &KHP� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ ��� ± 
3� ����±�����

��� )RUPDWLRQ RI QLWULF R[LGH�GHULYHG LQÀDPPDWRU\ R[LGDQWV E\ 
P\HORSHUR[LGDVH LQ QHXWURSKLOV � -� 3� (LVHULFK >HW DO�@ �� 
1DWXUH� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ ����� ± 3� ���±����

��� ,VFKLURSRXORV� +� %LRORJLFDO W\URVLQH QLWUDWLRQ� 
D SDWKRSK\VLRORJLFDO IXQFWLRQ RI QLWULF R[LGH DQG UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV � +� ,VFKLURSRXORV �� $UFK� %LRFKHP� 
%LRSK\V� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� �±���

��� +XUVW� -� .� :KHQFH QLWURW\URVLQH" � -� .� +XUVW �� -� &OLQ� 
,QYHVW� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ��� ± 3� ����±�����

��� 3HUR[\QLWULWH� D FORDNHG R[LGDQW IRUPHG E\ QLWULF R[LGH DQG 
VXSHUR[LGH � :� .RSSHQRO >HW DO�@ �� &KHP� 5HV� 7R[LFRO� ± 
����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� ���±����

��� +XLH� 5� (� 7KH 5HDFWLRQ RI 12 :LWK 6XSHUR[LGH � 5� (� +XLH� 
6� 3DGPDMD �� )UHH 5DGLF� 5HV� &RPPXQ� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����

��� 3U\RU� :� $� 7KH FKHPLVWU\ RI SHUR[\QLWULWH� D SURGXFW IURP 
WKH UHDFWLRQ RI QLWULF R[LGH ZLWK VXSHUR[LGH � :� $� 3U\RU� 
*� /� 6TXDGULWR �� $P� -� 3K\VLRO� /XQJ &HOO� 0RO� 3K\VLRO� ± 
����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� /���±/����

��� $ WDOH RI WZR FRQWURYHUVLHV� GH¿QLQJ ERWK WKH UROH RI 
SHUR[LGDVHV LQ QLWURW\URVLQH IRUPDWLRQ LQ YLYR XVLQJ 
HRVLQRSKLO SHUR[LGDVH DQG P\HORSHUR[LGDVH�GH¿FLHQW PLFH� 
DQG WKH QDWXUH RI SHUR[LGDVH�JHQHUDWHG UHDFWLYH QLWURJHQ 
VSHFLHV � 0��/� %UHQQDQ >HW DO�@ �� -� %LRO� &KHP� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ��� ± 3� �����±������

��� 6WXG\ RI WKH ,QWHUDFWLRQ %HWZHHQ 7ULSOHW 5LERÀDYLQ DQG WKH 
Į�� ȕ+� DQG ȕ/�&U\VWDOOLQV RI WKH (\H /HQV � *�9LWHUL >HW DO�@ �� 
3KRWRFKHP� 3KRWRELRO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����

��� )RQWDQD� 0� )RUPDWLRQ RI ��QLWURW\URVLQH E\ ULERÀDYLQ 
SKRWRVHQVLWL]HG R[LGDWLRQ RI W\URVLQH LQ WKH SUHVHQFH RI 
QLWULWH � 0� )RQWDQD� &� %ODU]LQR� /� 3HFFL �� $PLQR $FLGV� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ����±�����

��� 3RWHQWLDO UROHV RI QLWUDWH DQG QLWULWH LQ QLWULF R[LGH PHWDEROLVP 
LQ WKH H\H � -� :� 3DUN >HW DO�@ �� 6FL� 5HS� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ������

��� 3DGJHWW� (� /� (YDOXDWLRQ RI QLWULWH SURGXFWLRQ E\ KXPDQ 
PRQRF\WH�GHULYHG PDFURSKDJHV � (� /� 3DGJHWW� 6� %� 3UXHWW �� 

%LRFKHP� %LRSK\V� 5HV� &RPPXQ� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 
3� ���±����

��� 1LWUDWLRQ RI 7\URVLQH DQG 7\URV\O 5HVLGXHV LQ 0\RJORELQ E\ 
WKH $FWLRQ RI 9LVLEOH /LJKW LQ WKH 3UHVHQFH RI 5LERÀDYLQ DQG 
1LWULWH � ,� 6WHSXUR >HW DO�@ �� -� $SSO� 6SHFWURVF� ± ����� ±
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 2[LGDWLRQ RI WKLDPLQH RQ UHDFWLRQ ZLWK QLWURJHQ GLR[LGH 
JHQHUDWHG E\ IHUULF P\RJORELQ DQG KHPRJORELQ LQ WKH SUHVHQFH 
RI QLWULWH DQG K\GURJHQ SHUR[LGH � ,� 6WHSXUR >HW DO�@ �� 
%LRFKHPLVWU\ �0RVFRZ�� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ��±���

��� 0\HORSHUR[LGDVH DQG KRUVHUDGLVK SHUR[LGDVH FDWDO\]H 
W\URVLQH QLWUDWLRQ LQ SURWHLQV IURP QLWULWH DQG K\GURJHQ 
SHUR[LGH � -� %� 6DPSVRQ >HW DO�@ �� $UFK� %LRFKHP� %LRSK\V� ± 
����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� ���±����

��� +HUROG� 6� 1LWURW\URVLQH� GLW\URVLQH� DQG QLWURWU\SWRSKDQ 
IRUPDWLRQ IURP PHWP\RJORELQ� K\GURJHQ SHUR[LGH� DQG 
QLWULWH � 6� +HUROG �� )UHH 5DGLFDO %LRO� 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����

��� ɋɬеɩуро ɂ� Ɉкиɫленнɵе ɩроиɡɜоɞнɵе ɬиамина� � ɂ� ɋɬе�
ɩуро� ȼ� ɋɬеɩуро� /DPEHUW $FDGHPLF 3XEOLVKLQJ�� ����� 

��� 6KLNDPD� .� $XWR[LGDWLRQ RI QDWLYH R[\P\RJORELQ� .LQHWLF 
DQDO\VLV RI WKH S+ SUR¿OH � .� 6KLNDPD� <� 6XJDZDUD �� (XU� 
-� %LRFKHP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����

��� *XQWKHU� 0� 5� 3RWHQWLDO UROHV RI P\RJORELQ DXWR[LGDWLRQ LQ 
P\RFDUGLDO LVFKHPLD�UHSHUIXVLRQ LQMXU\ � 0� 5� *XQWKHU� 
9� 6DPSDWK� :� 6� &DXJKH\ �� )UHH 5DGLFDO %LRO� 0HG� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ��±��� ± 3� ����±�����

��� ,QRX\H� .� (WLRORJ\ DQG SDWKRORJ\ RI EHULEHUL � .� ,QRX\H� 
(� .DWVXUD �� %HULEHUL DQG 7KLDPLQH� 7RN\R� ,JDNX 6KRLQ 
/WG� ± ����� ± 3� �±���

��� 7DQSKDLFKLWU� 9� 7KLDPLQH � 9� 7DQSKDLFKLWU �� +DQGERRN RI 
9LWDPLQV � (GV� 5� %� 5XFNHU HW DO� ± 1HZ <RUN� 0DUFHO 
'HNNHU� ����� ± 3� ���±����

��� /RQVGDOH� '� $ UHYLHZ RI WKH ELRFKHPLVWU\� PHWDEROLVP DQG 
FOLQLFDO EHQH¿WV RI WKLDPLQ�H� DQG LWV GHULYDWLYHV � 
'� /RQVGDOH �� (YLG� %DVHG &RPSOHPHQW� $OWHUQDW� 0HG� ± 
����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� ��±���

��� -RUGDQ� )� &XUUHQW PHFKDQLVWLF XQGHUVWDQGLQJ RI WKLDPLQ 
GLSKRVSKDWH�GHSHQGHQW HQ]\PDWLF UHDFWLRQV � )� -RUGDQ �� 1DW� 
3URG� 5HS� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� %D� $� 0HWDEROLF DQG VWUXFWXUDO UROH RI WKLDPLQH LQ QHUYRXV 
WLVVXHV � $� %D �� &HOO� 0RO� 1HXURELRO� ± ����� ±9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����

��� &RRSHU� -� 5� 7KH UROH RI WKLDPLQH LQ QHUYRXV WLVVXH � 
-� 5� &RRSHU� -� +� 3LQFXV �� 1HXURFKHP 5HV� ± ����� ±
9RO� �� ʋ�� � 3� ���±����

��� ,WRNDZD� <� 7KLDPLQH LQ QHUYH PHPEUDQHV � <� ,WRNDZD� 
5� $� 6FKXO]� -� 5� &RRSHU �� %LRFKLP� %LRSK\V� $FWD� ± 
����� ± 9RO� ���� ʋ�� � 3� ���±����

��� 0DWVXGD� 7� 7KLDPLQH DV DQ LQWHJUDO FRPSRQHQW RI EUDLQ 
V\QDSWRVRPDO PHPEUDQHV � 7� 0DWVXGD� -� 5� &RRSHU �� 3URF� 
1DWO� $FDG� 6FL� 8 6 $� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ����±�����

��� %URZQ� /�$� &KURQLF HWKDQRO LQJHVWLRQ SRWHQWLDWHV 71)�
DOSKD�PHGLDWHG R[LGDWLYH VWUHVV DQG DSRSWRVLV LQ UDW W\SH ,, 
FHOOV � /�$� %URZQ� )�/� +DUULV� '�0� *XLGRW �� $P� -� 3K\VLRO� 
/XQJ &HOO� 0RO� 3K\VLRO� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 
3� /���±����

��� %HQIRWLDPLQH H[KLELWV GLUHFW DQWLR[LGDWLYH FDSDFLW\ DQG SUHYHQWV 
LQGXFWLRQ RI '1$ GDPDJH LQ YLWUR � 8� 6FKPLG >HW DO�@ �� 'LDEHWHV 
0HWDE� 5HV� 5HY� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� &KDQJHV LQ 1LWULF 2[LGH 6\QWKDVH�&RQWDLQLQJ 1HXURQV LQ WKH 
%UDLQ RI 7KLDPLQH�'H¿FLHQW 0LFH � +� 0DWVXVKLWD >HW DO�@ �� 
$FWD +LVWRFKHP� &\WRFKHP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 
3� ��±���

��� *LEVRQ� *�(� 7KLDPLQH�GHSHQGHQW SURFHVVHV DQG WUHDWPHQW 
VWUDWHJLHV LQ QHXURGHJHQHUDWLRQ � *�(� *LEVRQ� -�3� %ODVV �� 
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$QWLR[LG� 5HGR[ 6LJQDO� ± ����� ± 9RO� �� ʋ ��� ± 
3� ����±�����

��� *LEVRQ� *� (� ,QWHUDFWLRQV RI R[LGDWLYH VWUHVV ZLWK WKLDPLQH 
KRPHRVWDVLV SURPRWH QHXURGHJHQHUDWLRQ � *�(� *LEVRQ� +� =KDQJ 
�� 1HXURFKHP� ,QW� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� %D\VH� *�6� 7KH SHUR[LGDVH�FDWDO\]HG R[LGDWLRQ RI W\URVLQH � 
*�6� %D\VH� $�:� 0LFKDHOV� 0� 0RUULVRQ �� %LRFKLP� 
%LRSK\V� $FWD� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ � ± 3� ��±���

��� $QGHUVRQ� 6�2� &RYDOHQW FURVV�OLQNV LQ D VWUXFWXUDO SURWHLQ� 
UHVLOLQ � 6�2� $QGHUVRQ �� $FWD 3K\VLRO� 6FDQG� 6XSSO� ± 
����� ± 9RO� ���� ± 3� �±���

��� 0\RJORELQ�FDWDO\]HG W\URVLQH QLWUDWLRQ� QR QHHG IRU 
SHUR[\QLWULWH � .� .LOLQF >HW DO�@ �� %LRFKHP� %LRSK\V� 5HV� 
&RPPXQ� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ� �� ± 3� ���±����

��� +XQWHU� (�3�/� 7KH H൵HFW RI R[\JHQ� DQWLR[LGDQWV� DQG 
VXSHUR[LGH UDGLFDO RQ W\URVLQH SKHQR[\O UDGLFDO GLPHUL]DWLRQ � 
(� 3� /� +XQWHU� 0� )� 'HVURVLHUV� 0� *� 6LPLF �� )UHH 5DGLFDO 
%LRO� 0HG� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ���±����

��� 5HDFWLRQV RI QLWURJHQ GLR[LGH LQ DTXHRXV PRGHO V\VWHPV� 
2[LGDWLRQ RI W\URVLQH XQLWV LQ SHSWLGHV DQG SURWHLQV � 
:� $� 3U�W] >HW DO�@ �� $UFK� %LRFKHP� %LRSK\V� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 3DOPHU� 5�0� 9DVFXODU HQGRWKHOLDO FHOOV V\QWKHVL]H QLWULF 
R[LGH IURP /�DUJLQLQH � 5�0� 3DOPHU� '� $VKWRQ� 6� 0RQFDGD 
�� 1DWXUH� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ ����� ± 3� ���±����

��� ,JQDUUR� /�-� 1LWULF R[LGH GRQRUV DQG FDUGLRYDVFXODU DJHQWV 
PRGXODWLQJ WKH ELRDFWLYLW\ RI QLWULF R[LGH� DQ RYHUYLHZ � 
/� -� ,JQDUUR� &� 1DSROL� -� /RVFDO]R �� &LUFXO� 5HV� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ��±���

��� 3\ULRFKRX� $� 6ROXEOH JXDQ\O\O F\FODVH� PRUH VHFUHWV 
UHYHDOHG � $� 3\ULRFKRX� $� 3DSDSHWURSRXORV �� &HOO� 6LJQDO� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 6]DEy� &� 3HUR[\QLWULWH� ELRFKHPLVWU\� SDWKRSK\VLRORJ\ DQG 
GHYHORSPHQW RI WKHUDSHXWLFV � &� 6]DEy� +� ,VFKLURSRXORV� 
5� 5DGL �� 1DW� 5HY� 'UXJ 'LVFRY� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 
3� ���±����

��� 7KH QDWXUH RI KHPH�LURQ�LQGXFHG SURWHLQ W\URVLQH QLWUDWLRQ � 
.� %LDQ >HW DO�@ �� 3URF� 1DWO� $FDG� 6FL� 8 6 $� ± ����� ± 9RO� 
���� ʋ��� ± 3� ����±�����

��� Ɉкɫоɮеррилɶнɵе ɮормɵ миоглобина и гемоглобина 
ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɮенолɫоɞерɠаɳих ɫоеɞинениɣ каɬалиɡи�
руɸɬ окиɫлиɬелɶнуɸ ɬранɫɮормаɰиɸ ɬиамина и его ɩро�
иɡɜоɞнɵх � ɋ� Ʌабор >и ɞр�@ �� ɂɡɜеɫɬия ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи� ɋерия биологиɱеɫких наук� ± 
����� ʋ� �� ± 3� ��±���

��� 6SROLWDN� 7� 2[LGDWLYH KHPRJORELQ UHDFWLRQV� $SSOLFDWLRQV WR 
GUXJ PHWDEROLVP � 7� 6SROLWDN� 3� )� +ROOHQEHUJ� '� 3� %DOORX �� 
$UFK� %LRFKHP� %LRSK\V� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ��±���

��� 0HWP\RJORELQ�FDWDO\]HG H[RJHQRXV DQG HQGRJHQRXV 
W\URVLQH QLWUDWLRQ E\ QLWULWH DQG K\GURJHQ SHUR[LGH � 6�1LFROLV 
>HW DO�@ �� &KHPLVWU\ ± $ (XURSHDQ -RXUQDO� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ����±�����

��� (DV\ R[LGDWLRQ DQG QLWUDWLRQ RI KXPDQ P\RJORELQ E\ QLWULWH 
DQG K\GURJHQ SHUR[LGH � 6� 1LFROLV >HW DO�@ �� &KHPLVWU\ ± 
$ (XURSHDQ -RXUQDO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����
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THIAMINE INHIBITS NITRATION OF TYROSINE AND TYROSYL 
RESIDUES OF PROTEINS IN REACTIONS CATALYZED 

BY METMYOGLOBIN IN PRESENCE OF HYDROGEN PEROXIDE 
AND NITRITE

I. I. Stepuro1, S. A. AheiNa1, 9. I. Stsiapura2, 9. <. SmirnoY3

1Institute of %iochemistry of %iologically ActiYe Compounds of the National Academy 
of Sciences of %elarus, Grodno, Republic of %elarus

2 International SaNharoY (nYironmental Institute of %elarusian State 8niYersity, 0insN, 
Republic of %elarus

3 Grodno State 0edical 8niYersity, Grodno, Republic of %elarus

Background. 1LWUDWLRQ RI SURWHLQ W\URV\O UHVLGXHV LV FRQVLGHUHG DV D W\SH RI SRVW�WUDQVODWLRQDO SURWHLQ 
PRGL¿FDWLRQ ZKLFK PD\ EH XVHG DV D PDUNHU RI R[LGDWLYH QLWURV\O VWUHVV LQ DQ RUJDQLVP GXULQJ GLVRUGHUV RI 
PHWDEROLVP DQG VLJQDO IXQFWLRQ RI QLWULF R[LGH� 

Objective� ,QYHVWLJDWLRQ RI LQKLELWLRQ PHFKDQLVP RI W\URVLQH DQG SURWHLQ W\URV\O QLWUDWLRQ E\ WKLDPLQH LQ 
UHDFWLRQV FDWDO\]HG E\ PHWP\RJORELQ LQ WKH SUHVHQFH RI K\GURJHQ SHUR[LGH DQG QLWULWH� 

Materials and methods. &KURPDWRJUDSK\ �+3/&� DQG ÀXRUHVFHQFH VSHFWURVFRS\ PHWKRGV�
Results. ,QFXEDWLRQ RI W\URVLQH DQG QLWULWH PL[WXUH LQ WKH SUHVHQFH RI PHWP\RJORELQ DQG K\GURJHQ SHUR[LGH 

OHDGV WR QLWUDWLRQ RI W\URVLQH WR SURGXFH ��QLWURW\URVLQH DQG GLW\URVLQH IRUPDWLRQ� ,W ZDV VKRZQ WKDW WKLDPLQH UHDFWV 
ZLWK ERWK FRPSRQHQWV RI WKH QLWUDWLRQ UHDFWLRQ ± QLWURJHQ GLR[LGH DQG W\URV\O UDGLFDO ± DQG LQKLELWV WKH IRUPDWLRQ 
RI GLW\URVLQH DQG ��QLWURW\URVLQH�

7KLDPLQH UHGXFHV QLWURJHQ GLR[LGH WR QLWULWH� DQG W\URV\O IUHH UDGLFDO WR W\URVLQH PROHFXOH� )URP WKH RWKHU 
VLGH WKLDPLQH LV R[LGL]HG WR WKLRFKURPH E\ W\URV\O UDGLFDOV LQ VHTXHQWLDO VLQJOH�HOHFWURQ UHDFWLRQV�

1LWURJHQ GLR[LGH FDQ DOVR R[LGL]H WKLDPLQH WR WKLRFKURPH� DQG WKH SURGXFHG WKLRFKURPH FDQ EH IXUWKHU 
R[LGL]HG WR R[RGLK\GURWKLRFKURPH� 2[RGLK\GURWKLRFKURPH GLG QRW XQGHUJR IXUWKHU R[LGDWLYH FRQYHUVLRQV XQGHU 
WKH DFWLRQ RI QLWURJHQ GLR[LGH DQG LW ZDV WKH PDLQ SURGXFW RI WKLDPLQH R[LGDWLRQ� 2[LGDWLRQ RI RQH WKLDPLQH 
PROHFXOH WR R[RGLK\GURWKLRFKURPH LV DFFRPSDQLHG E\ UHGXFWLRQ RI � HTXLYDOHQWV RI QLWURJHQ GLR[LGH WR QLWULWH�

Conclusions. ,W ZDV VKRZQ WKDW WKLDPLQH DQG LWV R[LGDWLYH SURGXFW WKLRFKURPH LQKLELWHG QLWUDWLRQ RI W\URVLQH 
DQG W\URV\O UHVLGXHV RI SURWHLQV LQ SHUR[LGDVH UHDFWLRQ FDWDO\]HG E\ PHWP\RJORELQ LQ WKH SUHVHQFH RI K\GURJHQ 
SHUR[LGH DQG QLWULWH�

Keywords: QLWUDWLRQ RI SURWHLQV� SVHXGR SHUR[LGDVH UHDFWLRQV� R[LGDWLYH FRQYHUVLRQV RI WKLDPLQH�
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СОДЕРЖАНИЕ ИММУНОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ 
КОМПОНЕНТОВ В ГРУДНОМ МОЛОКЕ ЖЕНЩИН, 

ПРОЖИВАЮЩИХ В ЗАПАДНОМ РЕГИОНЕ БЕЛАРУСИ

ɇ. Ɇ. Ɍиɯоɧ1, ɋ. Ⱥ. Ʌɹлиɤоɜ1, Ɇ. ȼ. Ȼɟлɟɜɰɟɜ2, ȼ. Ʌ. Ɂɜɟɪɤо 3 , 
Ⱥ. ɇ. Ʉупɱиɧсɤаɹ2, Ɉ. ɋ. Ⱦуɛоɜиɤ2, Ⱥ. Ʉ. ɇиɤолɶсɤаɹ4

1Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, 
ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

2Ɋɟспуɛлиɤаɧсɤиɣ ɧауɱɧо-пɪаɤтиɱɟсɤиɣ ɰɟɧтɪ ɞɟтсɤоɣ оɧɤолоɝии, 
ɝɟɦатолоɝиии и иɦɦуɧолоɝии, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ
3 Ƚɪоɞɧɟɧсɤиɣ оɛластɧоɣ ɤлиɧиɱɟсɤиɣ пɟɪиɧаталɶɧɵɣ ɰɟɧтɪ, 

ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ
4Ƚоɪоɞсɤаɹ ɤлиɧиɱɟсɤаɹ ɛолɶɧиɰа сɤоɪоɣ ɦɟɞиɰиɧсɤоɣ поɦоɳи, 

ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɋоɞерɠание иммуннɵх ɮакɬороɜ ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɜарɶируеɬ ɜ раɡнɵх иɫɫлеɞо�
ɜаниях� ɱɬо� как ɩолагаɸɬ� обуɫлоɜлено не ɬолɶко раɡлиɱиями ɜ ɞиɡаɣне� но ɬакɠе обуɫлоɜлено регионом 
ɩроɠиɜания обɫлеɞуемɵх ɠенɳин�

Цель исследования� Ɋаɫɫɱиɬаɬɶ реɮеренɫнɵе ɡнаɱения ɫоɞерɠания иммуннɵх ɮакɬороɜ ɜ груɞном 
молоке ɱереɡ � и � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ у ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞном регионе Беларуɫи�

Материалы и методы. ȼ ɩроɫɩекɬиɜное когорɬное иɫɫлеɞоɜание ɜклɸɱено ��� ɠенɳин� ɩроɠиɜа�
ɸɳих ɜ Ƚроɞненɫкоɣ облаɫɬи Беларуɫи� ,J(� V,J$� ɰиɬокинɵ ɜ груɞном молоке оɩреɞеляли меɬоɞом ɂɎȺ�

Результаты. ɉри ɩоɩарном ɫраɜнении ɫоɞерɠания иɡуɱаемɵх ɰиɬокиноɜ и иммуноглобулиноɜ ɜ груɞ�
ном молоке ɠенɳин ɱереɡ � и � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ оɬмеɱалоɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое ɫниɠение кон�
ɰенɬраɰии ,/�� �р ������� ,/�� �р �������� 76/3 �р ������ 7*)ȕ� �р �������� 7*)ȕ2 �р ������ и ɫуɳеɫɬɜен�
ное уɜелиɱение ɫоɞерɠания ,/��� �р ����� и V,J$ �р ������ ɋреɞи ɩереɱиɫленнɵх ɰиɬокиноɜ наиболее 
ɜɵɫокие конɰенɬраɰии и ɡнаɱимая ɞинамика бɵла оɬмеɱена ɞля иɡоɬиɩоɜ 7*)ȕ�

Заключение. ȼɩерɜɵе ɩреɞɫɬаɜлена ɞинамика ɫоɞерɠания иммуннɵх ɮакɬороɜ ɜ груɞном молоке 
ɜ ɩерɜɵе меɫяɰɵ лакɬаɰии и ɞаннɵе реɮеренɫного ɞиаɩаɡона ɫоɞерɠания ,/��� ,/��� ,/��� ,/���� ,/���� 
76/3� 7*)ȕ�� 7*)ȕ�� ,)1�Ȗ� &&/��� &&/��� &;&/��� а ɬакɠе ,Jȿ и V,J$ ɜ груɞном молоке ɱереɡ � и � 
меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ у ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞном регионе Беларуɫи� 

Ключевые слова: груɞное молоко� ɰиɬокинɵ� иммуноглобулинɵ� реɮеренɫнɵɣ ɞиаɩаɡон� 
Для цитирования. ɋоɞерɠание иммунологиɱеɫки акɬиɜнɵх комɩоненɬоɜ ɜ груɞном молоке ɠенɳин� 

ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞном регионе Беларуɫи � ɇ� Ɇ� Ɍихон >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± 
����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ���±����

Введение
ȿɫɬеɫɬɜенное ɜɫкармлиɜание ɩолоɠиɬелɶно 

ɜлияеɬ на ɫоɫɬояние ɡɞороɜɶя ребенка не ɬолɶко 
неɩоɫреɞɫɬɜенно ɜ груɞном ɜоɡраɫɬе� но и ɜ оɬɞа�
ленном ɩериоɞе� ȼɫкармлиɜание груɞнɵм молоком 
аɫɫоɰиироɜано ɫ менɶɲим риɫком раɡɜиɬия ин�
ɮекɰионнɵх ɡаболеɜаниɣ� но ɱɬо оɫобенно ɜаɠно 
ɜ ɫоɜременнɵх уɫлоɜиях� ɫо ɫниɠением риɫка не�
инɮекɰионнɵх ɡаболеɜаниɣ� ɬаких как оɠирение� 
ауɬоиммуннɵе и онкологиɱеɫкие ɡаболеɜания� 
ɫерɞеɱно�ɫоɫуɞиɫɬая ɩаɬология� ȼ оɬноɲении ɫни�
ɠения риɫка аллергиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ реɡулɶɬа�
ɬɵ иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩроɬиɜореɱиɜɵ и болɶɲинɫɬɜо 
уɱенɵх ɩолагаɸɬ� ɱɬо ɡнаɱение имееɬ не ɬолɶко 
ɫам ɮакɬ груɞного ɜɫкармлиɜания� но и ɫоɫɬаɜ ма�
ɬеринɫкого молока >�� �@�

ȼ ɩоɫлеɞнее ɞеɫяɬилеɬие бɵли ɞоɫɬигнуɬɵ 
ɫерɶеɡнɵе уɫɩехи ɜ иɡуɱении ɫоɫɬаɜа груɞного 
молока� коɬорое как ɜɵяɫнилоɫɶ� яɜляеɬɫя иɫɬоɱ�
ником не ɬолɶко ɩиɬаɬелɶнɵх ɜеɳеɫɬɜ� но и раɡ�
лиɱнɵх биологиɱеɫки акɬиɜнɵх комɩоненɬоɜ� 
ɜ ɬом ɱиɫле гормоноɜ� ɮерменɬоɜ� ɠиɜɵх иммун�
нɵх клеɬок� ɰиɬокиноɜ� иммуноглобулиноɜ и ɞр� 
ɂммунологиɱеɫкие акɬиɜнɵе ɜеɳеɫɬɜа ɫекреɬи�
руɸɬɫя ɜ молоко ɷɩиɬелиалɶнɵми клеɬками мо�
лоɱноɣ ɠелеɡɵ и иммуннɵми клеɬками� ɫоɞер�
ɠаɳимиɫя ɜ молоке� некоɬорɵе иммуннɵе ɮак�
ɬорɵ ɩоɩаɞаɸɬ ɜ молоко иɡ кроɜи маɬери >�� �@� 
Ʉомбинаɰия биологиɱеɫки акɬиɜнɵх молекул 
ɜ ɠенɫком молоке ɡаɜиɫиɬ оɬ многих ɮакɬороɜ� 
ɱɬо оɩреɞеляеɬ ɩринɰиɩиалɶнуɸ ɜаɠноɫɬɶ и ɷкɫ�
клɸɡиɜноɫɬɶ груɞного ɜɫкармлиɜания ɞля каɠ�
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ɞого ребенка >�� �@� ɂммуннɵе ɮакɬорɵ груɞного 
молока играɸɬ ɡнаɱимуɸ ролɶ ɜ раɡɜиɬии им�
мунноɣ ɫиɫɬемɵ ребенка ɜ ɩоɫɬнаɬалɶном ɩери�
оɞе� ɜ ɬом ɱиɫле ɜ ɮормироɜании иммунологиɱе�
ɫкоɣ ɬолеранɬноɫɬи ɩоɫреɞɫɬɜом ɩрямого ɜоɡ�
ɞеɣɫɬɜия на иммуннуɸ ɫиɫɬему� ɜоɡɞеɣɫɬɜия на 
киɲеɱнɵɣ микробиом и на барɶернуɸ ɮункɰиɸ 
ɷɩиɬелия гаɫɬроинɬеɫɬиналɶного ɬракɬа >�� �@� 

ȼ молоке обнаруɠенɵ раɡлиɱнɵе ɩо ɫɜоим 
ɮункɰиям ɜиɞɵ ɰиɬокиноɜ� ɌK��аɫɫоɰиироɜан�
нɵе �,/��� ,/��� ,)1�Ȗ� 71)Į� ɋ;&/���� 7K��аɫ�
ɫоɰиироɜаннɵе �,/��� ,/��� ,/���� ,/���� 76/3�
&&/��� &&/��� и иммунорегуляɬорнɵе �,/���� 
7*)ȕ�� а ɬакɠе иммуноглобулинɵ. Ɉɞнако ɫо�
ɞерɠание ɷɬих биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜ� 
как окаɡалоɫɶ� не ɫɬабилɶно� ɡаɜиɫиɬ оɬ раɡлиɱ�
нɵх ɮакɬороɜ и ɩреɠɞе ɜɫего оɬ ɞлиɬелɶноɫɬи 
лакɬаɰионного ɩериоɞа >�@� Ɍак� наɩример� мак�
ɫималɶно ɜɵɫокие уроɜни 7*)ȕ�� 7*)ȕ2 и V,J$ 
оɩреɞеляɸɬɫя ɜ молоɡиɜе� но ɜ ɩерɜɵе меɫяɰɵ 
лакɬаɰии их ɫоɞерɠание ɡнаɱиɬелɶно уменɶɲа�
еɬɫя� Ʉонɰенɬраɰии ɞругих ɰиɬокиноɜ и имму�
ноглобулиноɜ ɩо мере уɜелиɱения ɞлиɬелɶноɫɬи 
лакɬаɰионного ɩериоɞа иɡменяеɬɫя ɩо�раɡному� 
Ⱦинамика ɫоɞерɠания ɰиɬокиноɜ моɠеɬ ɡаɜиɫеɬɶ 
ɬакɠе оɬ ɫоɫɬояния ɡɞороɜɶя ɠенɳинɵ и ɜлияния 
некоɬорɵх ɩеринаɬалɶнɵх ɮакɬороɜ� как наɩри�
мер� ɜиɞ роɞораɡреɲения� ɩариɬеɬ роɞоɜ� нали�
ɱие акуɲерɫких оɫлоɠнениɣ >�� �� �� �@� 

Ɉɫобɵɣ инɬереɫ ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫɜяɡɶ иммун�
ного ɩроɮиля груɞного молока ɠенɳин ɫ геогра�
ɮиɱеɫким регионом ɩроɠиɜания� коɬорɵɣ оɩре�
ɞеляеɬ харакɬер ɩиɬания� уроɜенɶ микробноɣ 
ɷкɫɩоɡиɰии и ɷкологиɱеɫкое ɫоɫɬояние окруɠа�
ɸɳеɣ ɫреɞɵ� Ʉ ɩримеру� ɫоɞерɠание ,/���� 
,)1�Ȗ� V,J$ и 7*)ȕ ɜарɶироɜало ɜ раɡнɵх иɫɫле�
ɞоɜаниях ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ ɫɬранɵ ɩроɠиɜания 
и меɫɬа роɠɞения ɠенɳинɵ >�� �@� Бɵло ɩокаɡа�
но� ɱɬо у ɠенɳин иɡ ȼеликобриɬании ɫоɞерɠа�
ние 7*)ȕ ɜ груɞном молоке бɵло наиболее ɜɵ�
ɫоким� наиболее ниɡким ɜ груɞном молоке маɬе�
реɣ иɡ ɂɬалии� ɩромеɠуɬоɱнɵе уроɜни бɵли 
у роɫɫиɣɫких ɠенɳин� ȼ ɞругоɣ рабоɬе оɬмеɱа�
лоɫɶ более ɜɵɫокое ɫоɞерɠание 7*)ȕ� у ɠенɳин 
иɡ Ɇали� ɱем у маɬереɣ иɡ ɒɜеɰии >�@� ɉри ɫраɜ�
нении уроɜнеɣ V,J$ ɜ молоке у ɠенɳин ɜ Ɏин�
ляɞии и Ƚермании окаɡалоɫɶ� ɱɬо наиболее ниɡ�
кие уроɜни V,J$ ɜ молоке бɵли у немок� ȼ раɡ�
ɜиɜаɸɳихɫя ɫɬранах ɫ более ɜɵɫоким уроɜнем 
микробноɣ ɷкɫɩоɡиɰии� ɩо�ɜиɞимому� биологи�
ɱеɫки необхоɞима ɫекреɰия более ɜɵɫоких уроɜ�
неɣ 7*)ȕ� и ,/�� ɜ груɞном молоке иɡ�ɡа их уɱа�
ɫɬия ɜ ɫɬимуляɰии ɫинɬеɡа ɡаɳиɬного ,J$ >�@� 

Ɍаким обраɡом� ɫоɞерɠание иммуннɵх ɮакɬо�
роɜ ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɜарɶируеɬ ɜ раɡнɵх 

иɫɫлеɞоɜаниях� ɱɬо� как ɩолагаɸɬ� обуɫлоɜлено не 
ɬолɶко раɡлиɱиями ɜ ɞиɡаɣне �раɡнɵɣ лакɬаɰион�
нɵɣ ɩериоɞ� ɫоɫɬояние ɡɞороɜɶя ɠенɳин� и иɫ�
ɩолɶɡуемɵх лабораɬорнɵх меɬоɞах� но ɬакɠе обу�
ɫлоɜлено регионом ɩроɠиɜания обɫлеɞуемɵх ɠен�
ɳин >�� �� �� �� �� ��@� ɉриɱинɵ конɮликɬуɸɳих 
ɞаннɵх науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩроɞолɠаɸɬ иɡу�
ɱаɬɶɫя и акɬиɜно обɫуɠɞаɸɬɫя� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶ�
ɫɬɜуеɬ об акɬуалɶноɫɬи ɞанного наɩраɜления иɫ�
ɫлеɞоɜаниɣ >�@� 

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ± раɫɫɱиɬаɬɶ реɮеренɫнɵе 
ɡнаɱения ɫоɞерɠания иммуннɵх ɮакɬороɜ ɜ груɞ�
ном молоке ɱереɡ � и � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ у ɠен�
ɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞном регионе Беларуɫи� 

Материалы и методы
Ⱦля уɱаɫɬия ɜ иɫɫлеɞоɜании бɵли ɜклɸɱенɵ 

��� беременнɵх ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ Ƚроɞ�
ненɫкоɣ облаɫɬи Беларуɫи� 

Ʉриɬерии ɜклɸɱения� беременнɵе ɠенɳинɵ 
�,,, ɬримеɫɬр� ɜ ɜоɡраɫɬе ��±�� леɬ� инɮормиро�
ɜанное ɫоглаɫие на уɱаɫɬие ɜ иɫɫлеɞоɜании�

Ʉриɬерии неɜклɸɱения� беременноɫɬɶ� на�
ɫɬуɩиɜɲая ɜ реɡулɶɬаɬе ɗɄɈ� лɸбая ɫомаɬиɱе�
ɫкая ɩаɬология у ɠенɳинɵ� ɫɩоɫобная ɩоɜлияɬɶ 
на ɬеɱение и иɫхоɞ беременноɫɬи и ɬребуɸɳая 
ɩроɜеɞения леɱебнɵх и ɩроɮилакɬиɱеɫких ме�
роɩрияɬиɣ�

Ʉриɬерии иɫклɸɱения� оɬкаɡ оɬ уɱаɫɬия ɜ иɫ�
ɫлеɞоɜании� оɬɫуɬɫɬɜие комɩлаенɬноɫɬи� ɩаɬоло�
гиɱеɫкое ɬеɱение беременноɫɬи� роɞораɡреɲение 
ɩуɬем ɷкɫɬренного кеɫареɜа ɫеɱения� ɩреɠɞеɜре�
меннɵе роɞɵ� необхоɞимоɫɬɶ ɩриɞерɠиɜаɬɶɫя 
ɷлиминаɰионнɵх ɞиеɬ� ɩриɡнаки инɮекɰионного 
ɡаболеɜания ɜ ɬеɱение меɫяɰа� ɩреɞɲеɫɬɜуɸɳего 
роɞам� 

ɇабор ɠенɳин ɜ груɩɩɵ оɫуɳеɫɬɜлялɫя на баɡе 
ɍɁ ©Ƚроɞненɫкиɣ облаɫɬноɣ клиниɱеɫкиɣ ɩерина�
ɬалɶнɵɣ ɰенɬрª и ɍɁ ©Ƚороɞɫкая клиниɱеɫкая 
болɶниɰа ɫкороɣ меɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳи г� Ƚроɞноª 
�акуɲерɫко�ɮиɡиологиɱеɫкие оɬɞеления�� ɋ ɩомо�
ɳɶɸ ɫɩеɰиалɶно раɡрабоɬанноɣ анкеɬɵ у ɠенɳин� 
ɜклɸɱеннɵх ɜ иɫɫлеɞоɜание� ɜɵяɫнялɫя акуɲер�
ɫкиɣ анамнеɡ� оɫобенноɫɬи бɵɬа ɫемɶи� 

Ɇаɬериалом ɞля иɫɫлеɞоɜания бɵло груɞное 
молоко ɩолуɱенное ɱереɡ � и � меɫяɰа ɩоɫле 
роɠɞения ребенка� ɉри налиɱии оɫɬрого инɮек�
ɰионного ɡаболеɜания ɡабор биологиɱеɫкого 
маɬериала ɩроɜоɞилɫя не ранее� ɱем ɱереɡ � не�
ɞели ɩоɫле ɡаɜерɲения инɮекɰионного ɷɩиɡоɞа� 
ɀенɳинɵ бɵли ɩоɞробно инɫɬрукɬироɜанɵ о ɫɩо�
ɫобе ɫбора обраɡɰоɜ груɞного молока� Ƚруɞное 
молоко ɫɰеɠиɜали ɜ ɫɬерилɶнɵе ɩлаɫɬикоɜɵе 
конɬеɣнерɵ� коɬорɵе оɫɬаɜляли ɜ холоɞилɶнике 
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ɩри ɞиаɩаɡоне ɬемɩераɬурɵ оɬ �� �ɋ ɞо �� �ɋ� 
ȼ ɬеɱение ɩоɫлеɞуɸɳих �±� ɱаɫоɜ ɩробɵ ɞоɫɬаɜ�
ляли ɜ лабораɬориɸ� гɞе их хранили ɩри ɬемɩера�
ɬуре ±�� �&� ɉоɫле раɡмораɠиɜания обраɡɰɵ ɰен�
ɬриɮугироɜали ɩри ����îJ ɜ ɬеɱение �� мин ɩри 
�� �ɋ� ɱɬобɵ раɡɞелиɬɶ ɠироɜоɣ и ɜоɞнɵɣ ɫлои� 
Ʌиɩиɞнɵɣ ɫлоɣ уɞаляли� ɞля иммуноɮерменɬного 
аналиɡа иɫɩолɶɡоɜали ɫɵɜороɬку�

,J(� V,J$� ɰиɬокинɵ �,/��� ,/��� ,/��� ,/���� 
,/���� 76/3� 7*)ȕ�� 7*)ȕ�� ,)1�Ȗ� &&/��� 
&&/��� &;&/��� ɜ груɞном молоке оɩреɞеляли 
меɬоɞом иммуноɮерменɬного аналиɡа �ɂɎȺ� 
ɫоглаɫно рекоменɞаɰиям ɜ инɫɬрукɰии к иɫ�
ɩолɶɡуемɵм наборам реагенɬоɜ �)LQH WHVW� Ʉи�
ɬаɣ� на аɜɬомаɬиɱеɫком аналиɡаɬоре 6815,6( 
7(&$1 �Ⱥɜɫɬрия��

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɜɵɩолнен ɫ иɫɩолɶɡо�
ɜанием ɩрограммɵ 6WDWLVWLFD ����� лиɰенɡионнɵɣ 
номер $;;$5���)������)$�4� ɍɱиɬɵɜая� ɱɬо 
раɫɩреɞеление болɶɲинɫɬɜа иɡуɱеннɵх ɩриɡна�
коɜ бɵло оɬлиɱнɵм оɬ нормалɶного� ɩрименяли 
меɬоɞɵ неɩарамеɬриɱеɫкоɣ ɫɬаɬиɫɬики� Ʉолиɱе�
ɫɬɜеннɵе ɩеременнɵе ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɜиɞе меɞи�
анɵ и ниɠнего и ɜерхнего кɜарɬилеɣ �Ɇе >4�� 43@�� 
Ʉаɱеɫɬɜеннɵе ɩеременнɵе оɩиɫɵɜали абɫолɸɬ�
нɵми ɡнаɱениями и оɬноɫиɬелɶнɵми ɱаɫɬоɬами 
�абɫ� ����� Ɇеɠгруɩɩоɜɵе раɡлиɱия оɰениɜали 
ɫ ɩомоɳɶɸ неɩарамеɬриɱеɫкого 8�криɬерия 
Ɇанна�ɍиɬни и $129$ Ʉраɫкела�ɍоллиɫа� 
Ɍ�криɬерия ɍилкокɫона� ɇулеɜая гиɩоɬеɡа оɬ�
ɜергалаɫɶ ɩри ɪ������ ɞля ɩромеɠуɬоɱнɵх ɡна�
ɱениɣ �����ɪ����� обɫуɠɞали ɬенɞенɰиɸ к ɞо�
ɫɬоɜерноɫɬи� 

ɉроɜеɞенное иɫɫлеɞоɜание ɫооɬɜеɬɫɬɜоɜало 
ɷɬиɱеɫким ɩринɰиɩам и бɵло оɞобрено комиɬе�
ɬами ɩо биомеɞиɰинɫкоɣ ɷɬике ɍɁ ©Ƚроɞненɫкиɣ 
облаɫɬноɣ клиниɱеɫкиɣ ɩеринаɬалɶнɵɣ ɰенɬрª� 
ɍɁ ©Ƚороɞɫкая клиниɱеɫкая болɶниɰа ɫкороɣ ме�
ɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳи г� Ƚроɞноª� ɍɈ ©Ƚроɞненɫкиɣ 
гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª 
�ɩроɬокол оɬ ���������� ʋ ���

Результаты и их обсуждение
ȼ ɩроɫɩекɬиɜное когорɬное иɫɫлеɞоɜание ɫо�

глаɫно раɡрабоɬаннɵм криɬериям оɬбора бɵло 
ɜклɸɱено ��� ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ Ƚроɞ�
ненɫкоɣ облаɫɬи� Ɇеɞианнɵɣ ɜоɡраɫɬ ɠенɳин 
на моменɬ наɫɬуɩления беременноɫɬи бɵл �� 
леɬ >��� ��@� ɑаɫɬоɬа роɞораɡреɲения ɩуɬем ɜа�
гиналɶнɵх роɞоɜ и кеɫареɜа ɫеɱения ɫоɫɬаɜила 
�� � и �� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɂɡ ɜɫех обɫлеɞуе�
мɵх ɜ ɩерɜɵе меɫяɰɵ ɩоɫле роɞоɜ кормили ре�
бенка груɞнɵм молоком ɬолɶко ɱуɬɶ более �� � 
ɠенɳин� ɏаракɬериɫɬики реɮеренɬноɣ ɩоɩуля�

ɰии обɫлеɞуемɵх ɠенɳин ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаб�
лиɰе �� 

ɋоɞерɠание ɰиɬокиноɜ и иммуноглобулиноɜ 
ɜ ɞинамике ɜ ɩерɜɵе меɫяɰɵ лакɬаɰии ɞля ɩоɩу�
ляɰии ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞном реги�
оне Беларуɫи ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜɩерɜɵе� ɉокаɡаɬе�
ли оɩиɫаɬелɶноɣ ɫɬаɬиɫɬики конɰенɬраɰиɣ иɡу�
ɱаемɵх иммуннɵх ɮакɬороɜ ɜ груɞном молоке� 
а ɬакɠе раɫɫɱиɬаннɵɣ реɮеренɫнɵɣ инɬерɜал 
ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе � и �� Ɋеɮеренɫнɵɣ ин�
ɬерɜал ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ ɞиаɩаɡон� охɜаɬɵɜа�
ɸɳиɣ �� � ɜɫех ɡнаɱениɣ реɡулɶɬаɬоɜ лабора�
ɬорнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ оɩреɞеленного аналиɬа� 
ɩолуɱеннɵɣ ɜ реɮеренɬноɣ ɩоɩуляɰии� ɫоɫɬоя�
ɳеɣ иɡ реɮеренɬнɵх инɞиɜиɞуумоɜ� оɬобраннɵх 
ɩо ɫɩеɰиалɶнɵм криɬериям� ɬаким обраɡом� ɱɬо 
��� � ɡнаɱениɣ буɞеɬ менɶɲе ниɠнеɣ граниɰɵ 
и ��� � ± болɶɲе ɜерхнеɣ граниɰɵ ɷɬого инɬер�
ɜала� неɡаɜиɫимо оɬ раɫɩреɞеления ɷɬих ɡнаɱе�
ниɣ >��@�  

ɉо ɞаннɵм лиɬераɬурɵ ɰиɬокиноɜɵɣ ɩроɮилɶ 
груɞного молока ɜарɶируеɬ ɜ ɬеɱение лакɬаɰион�
ного ɩериоɞа� ɩри ɷɬом наиболее ɜɵɫокие конɰен�
ɬраɰии многих иммуннɵх ɮакɬороɜ оɬмеɱаɸɬɫя 
ɜ молоɡиɜе и ɩо мере уɜелиɱения ɞлиɬелɶноɫɬи 

Ɍаблиɰа � ± ɏаракɬериɫɬика груɩɩɵ обɫлеɞуемɵх

7DEOH � ± &KDUDFWHULVWLFV RI WKH H[DPLQHG JURXS

Ʉриɬериɣ Ʉолиɱеɫɬɜо
Ʉолиɱеɫɬɜо ɠенɳин ���
ȼоɡраɫɬ на моменɬ наɫɬуɩления 
беременноɫɬи 

�� >��� ��@

ȼиɞ роɞораɡреɲения�  
ȿɫɬеɫɬɜеннɵе роɞɵ
Ʉеɫареɜо ɫеɱение �ɩланоɜое� 

��� ����
��� ����

ɉариɬеɬ роɞоɜ
ɉерɜороɞяɳие
� и более роɞоɜ  

�� ����
��� ����

ɉрерɵɜание беременноɫɬи ɜ ана�
мнеɡе �аборɬɵ� ɜɵкиɞɵɲи и ɞр��

�� ����

Ƚеɫɬаɰионная ɩрибаɜка маɫɫɵ 
ɬела

�� >��� ��@

Ʉурение ɠенɳинɵ
Ⱦо беременноɫɬи
ȼо ɜремя и ɩоɫле беременноɫɬи  
Ʉурение оɬɰа ребенка 

�� ���
� ���

�� ����
ɉол роɠɞеннɵх ɞеɬеɣ  

Ⱦеɜоɱки 
Ɇалɶɱики 

��� ����
��� ����

ɑереɡ � меɫяɰ ɩоɫле роɞоɜ 
Ƚруɞное ɜɫкармлиɜание  
ɋмеɲанное ɜɫкармлиɜание
ɇе кормили груɞɶɸ

��� ����
�� ����
�� ����

ɑереɡ � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ 
Ƚруɞное ɜɫкармлиɜание  
ɋмеɲанное
ɇе кормили груɞɶɸ

��� ����
�� ����
�� ����
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лакɬаɰии уроɜни их ɜ ɡрелом молоке ɫниɠаɸɬɫя� 
ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо ɩо мере ɜɵɩолнения оɩреɞе�
ленноɣ биологиɱеɫкоɣ роли ɜ ɩоɫɬнаɬалɶном раɡ�
ɜиɬии ребенка� ɫоɞерɠание биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх комɩоненɬоɜ груɞного молока ɫооɬɜеɬɫɬɜенно 
иɡменяеɬɫя� Ɉɞнако ɞинамика не ɜɫех иммуннɵх 
ɩокаɡаɬелеɣ имееɬ оɞинакоɜɵɣ ɬренɞ >�@� 

ɋоглаɫно ɩолуɱеннɵм нами ɞаннɵм� ɩри ɩо�
ɩарном ɫраɜнении ɫоɞерɠания иɡуɱаемɵх ɰиɬоки�
ноɜ и иммуноглобулиноɜ ɜ груɞном молоке ɠен�
ɳин ɱереɡ � и � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ �ɬаблиɰа �� 
оɬмеɱалоɫɶ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое ɫниɠение 
конɰенɬраɰии ,/��� ,/��� 76/3� 7*)ȕ�� 7*)ȕ2 и ɫу�
ɳеɫɬɜенное уɜелиɱение ɫоɞерɠания ,/��� и V,J$� 
ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɫреɞи ɩереɱиɫленнɵх ɰиɬоки�

ноɜ наиболее ɜɵɫокие конɰенɬраɰии и ɡнаɱимая 
ɞинамика бɵла оɬмеɱена ɞля иɡоɬиɩоɜ 7*)ȕ� ɱɬо 
ɫоглаɫуеɬɫя ɫ реɡулɶɬаɬами иɫɫлеɞоɜаниɣ ɞругих 
аɜɬороɜ� ȼ ɩоɞаɜляɸɳем болɶɲинɫɬɜе ɞоɫɬуɩнɵх 
нам иɫɫлеɞоɜаниɣ аɜɬорɵ оɩиɫɵɜаɸɬ ɡнаɱиɬелɶ�
ное ɫниɠение конɰенɬраɰии 7*)ȕ ɜ ɡрелом моло�
ке ɜ ɫраɜнении ɫ молоɡиɜом >�� ��@� 7*)ȕ облаɞаеɬ 
ɜɵраɠеннɵми ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶнɵми ɫɜоɣ�
ɫɬɜами� ɩоɞаɜляя ɞиɮɮеренɰироɜку наиɜнɵх 
Ɍ лимɮоɰиɬоɜ ɜ ɌK� или 7K� ɬиɩа� и ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ 
ɞиɮɮеренɰироɜке ɌUHJ� ɉоɩаɞая ɜ ɠелуɞоɱно�ки�
ɲеɱнɵɣ ɬракɬ� играеɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ ɮормироɜа�
нии оралɶноɣ ɬолеранɬноɫɬи� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� ɫниɠа�
еɬ ɩрониɰаемоɫɬɶ инɬеɫɬиналɶного барɶера� ɫɬи�
мулируеɬ ɩереклɸɱение ȼ�лимɮоɰиɬоɜ на ɫинɬеɡ 

Ɍаблиɰа � ± Ɇеɞиана� ��я и ��я кɜарɬилɶ� �� � реɮеренɫнɵɣ инɬерɜал конɰенɬраɰии ɰиɬокиноɜ �SJ�PO�� ,J( 
�QJ�PO� и V,J$ �QJ�PO� ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɱереɡ � меɫяɰ ɩоɫле роɞоɜ

7DEOH � ± 0HGLDQ� �VW DQG �UG TXDUWLOH� ��� UHIHUHQFH UDQJH RI F\WRNLQH FRQFHQWUDWLRQV �SJ�PO�� ,J( OHYHO �QJ�PO� DQG 
V,J$ OHYHO �QJ�PO� LQ KXPDQ PLON LQ � PRQWK DIWHU GHOLYHU\

Показатель n Ме P25 P75 P2,5 P97,5
CCL22 23 ������� ������� ������� ������� �������
CCL17 23 ������ ������ ������ ����� ������
CXCL10 23 ������ ������ ������ ����� ������
IL-4 �� ����� ����� ������ ���� �������
IL-5 �� ���� ���� ����� ���� �������
IL-6 �� ���� ���� ���� ���� �����
IL-10 �� ���� ���� ����� ɇɅȾ ������
IL-25 �� ������ ����� ������ ����� ������
TSLP �� ����� ���� ����� ɇɅȾ �������
TGFβ1 �� ����� ���� ����� ���� ������
TGFβ2 �� ���� ���� ����� ɇɅȾ �������
IFN-γ �� ���� ���� ����� ɇɅȾ �������
IgE �� ����� ���� ����� ���� �����
sIgA �� ����� ����� ������ ����� ������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɇɅȾ ± ниɠе лимиɬа ɞеɬекɰии
Note� //' ± ORZHU OLPLW RI GHWHFWLRQ

Ɍаблиɰа � ± Ɇеɞиана� ��я и ��я кɜарɬилɶ� �� � реɮеренɫнɵɣ инɬерɜал конɰенɬраɰии ɰиɬокиноɜ �SJ�PO�� ,J( 
�QJ�PO� и V,J$ �QJ�PO� ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɱереɡ � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ

7DEOH � ± 0HGLDQ� �VW DQG �UG TXDUWLOH� �� � UHIHUHQFH UDQJH RI F\WRNLQH FRQFHQWUDWLRQV �SJ�PO�� ,J( OHYHO �QJ�PO� 
DQG V,J$ OHYHO �QJ�PO� LQ KXPDQ PLON LQ � PRQWKV DIWHU GHOLYHU\

Показатель n Ме P25 P75 P2,5 P97,5
IL-4 �� ����� ���� ����� ɇɅȾ �������
IL-5 �� ���� ���� ����� ɇɅȾ �������
IL-6 �� ���� ���� ���� ɇɅȾ �����
IL-10 �� ���� ���� ����� ���� ������
IL-25 �� ������ ����� ������ ����� ������
TSLP �� ���� ���� ����� ɇɅȾ �������
IFN-γ �� ���� ���� ����� ɇɅȾ �������
TGFβ1 �� ���� ���� ����� ɇɅȾ ������
TGFβ2 �� ���� ���� ���� ���� ������
IgE �� ����� ���� ����� ���� ������
sIgA �� ������ ������ ������ ����� ������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɇɅȾ ± ниɠе лимиɬа ɞеɬекɰии
Note� //' ± ORZHU OLPLW RI GHWHFWLRQ
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,J$� регулируеɬ ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶнуɸ акɬиɜ�
ноɫɬɶ и ɫоɫɬаɜ киɲеɱноɣ микробиоɬɵ >�� ��� ��@� 
Ⱦля оɩɬималɶного ɩереклɸɱения ȼ�лимɮоɰиɬоɜ 
на ɫинɬеɡ ,J$ необхоɞима кооɩераɰия 7*)ȕ ɫ ,/�� 
и ,/��� >�� ��� ��@�

Ɍаблиɰа � ± Ⱦинамика конɰенɬраɰии ɰиɬокиноɜ и 
иммуноглобулиноɜ ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɱереɡ 
� и � меɫяɰа ɩоɫле роɞоɜ �:LOFR[RQ 0DWFKHG 3DLUV 7HVW�

7DEOH � ± '\QDPLFV RI WKH F\WRNLQH DQG LPPXQRJOREXOLQ 
FRQFHQWUDWLRQ LQ KXPDQ PLON LQ � PRQWK DQG � PRQWKV 
DIWHU GHOLYHU\ �:LOFR[RQ 0DWFKHG 3DLUV 7HVW�

Показатель Изменение концентрации 
вещества в течение времени

Значимость 
различий

IL-4 ɍменɶɲаеɬɫя ɪ   �����
IL-5 ɇеɬ раɡлиɱиɣ p ! ����
IL-6 ɍменɶɲаеɬɫя ɪ   ������
IL-10 ɍɜелиɱиɜаеɬɫя ɪ   ����
IL-25 ɇеɬ раɡлиɱиɣ p ! ����
TSLP ɍменɶɲаеɬɫя ɪ   ����
IFN-γ ɇеɬ раɡлиɱиɣ p ! ����

TGFβ1 ɍменɶɲаеɬɫя ɪ   ������
TGFβ2 ɍменɶɲаеɬɫя ɪ   �����

IgE ɇеɬ раɡлиɱиɣ p ! ����
sIgA ɍɜелиɱиɜаеɬɫя ɪ   ����

ɋоглаɫно наɲим ɞаннɵм� коɬорɵе ɫоглаɫуɸɬɫя 
ɫ ɞаннɵми ɞругих аɜɬороɜ� ,/�� ɜ наиболɶɲеɣ 
конɰенɬраɰии оɩреɞеляеɬɫя ɜ молоɡиɜе и ɜ ɩоɫле�
ɞуɸɳем ɩоɫɬеɩенно его уроɜенɶ ɫниɠаеɬɫя� ɗɬо 
ɫɜяɡɵɜаɸɬ ɫ иɡменениями� ɩроиɫхоɞяɳими ɜ ор�
ганиɡме ɠенɳинɵ ɜо ɜремя беременноɫɬи и роɞоɜ 
>�� �@� ,/�� ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ ɩлеɣоɬроɩнɵɣ ɰи�
ɬокин� коɬорɵɣ окаɡɵɜаеɬ как ɩроɜоɫɩалиɬелɶное� 
ɬак и ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶное ɜоɡɞеɣɫɬɜие� играя 
клɸɱеɜуɸ ролɶ ɜ регуляɰии оɫɬроɮаɡоɜого оɬɜеɬа� 
коɬорɵɣ оɞноɜременно уɫилиɜаеɬ ɜроɠɞеннуɸ 
анɬибакɬериалɶнуɸ ɡаɳиɬу и ограниɱиɜаеɬ неко�
ɬорɵе иɡ негаɬиɜнɵе ɩоɫлеɞɫɬɜия ɜоɫɩаления� 
,/�� ɬакɠе яɜляеɬɫя ɜаɠнɵм регуляɬором ɜɵра�
боɬки ɫлиɡи бокалоɜиɞнɵми клеɬками� ɫɜяɡан 
ɫ ɜɵрабоɬкоɣ ,J$ ɜ киɲеɱнике ноɜороɠɞенного 
ɩуɬем инɞукɰии ɮолликулярнɵх Ɍ�хелɩернɵх 
клеɬок ɜ ɡароɞɵɲеɜɵх ɰенɬрах ɉеɣероɜɵх бля�
ɲек >�� ��@�

ȼ оɬлиɱие оɬ ɜɵɲеоɩиɫаннɵх ɰиɬокиноɜ более 
ɜɵɫокиɣ уроɜенɶ ,/��� ɩо ɞаннɵм ряɞа аɜɬороɜ� 
оɩреɞелялɫя ɜ ɡрелом молоке ɜ ɫраɜнении ɫ моло�
ɡиɜом >�@� Ɉɞнако ɜ некоɬорɵх лиɬераɬурнɵх об�
ɡорах оɩиɫано как ɫниɠение �*DURIDOR 5� HW DO�� 
уроɜня ,/��� ɜ ɞинамике лакɬаɰии� ɬак и его ɫɬа�
билɶная конɰенɬраɰии �$JDUZDO 6� HW DO��� ɂнɬер�
леɣкин��� наряɞу ɫ 7*)ȕ яɜляеɬɫя наиболее ɜаɠ�
нɵм ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶном ɰиɬокином� ,/��� 
уɜелиɱиɜаеɬ ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ и раɡмноɠение ȼ�кле�
ɬок� ингибируеɬ 7K� оɬɜеɬɵ� ,/��� уɱаɫɬɜуеɬ ɜ мо�

ɞуляɰии ɜоɫɩаления ɜ киɲеɱнике и регулируеɬ 
акɬиɜноɫɬɶ оɬɜеɬнɵх реакɰиɣ на анɬигенɵ киɲеɱ�
ноɣ микробиоɬɵ >�@� Биологиɱеɫкая ролɶ ,/��� 
ɜ груɞном ɩроɞолɠаеɬ иɡуɱаɬɶɫя� 

ɉо мере уɜелиɱения ɞлиɬелɶноɫɬи лакɬаɰион�
ного ɩериоɞа наряɞу ɫ роɫɬом конɰенɬраɰии ,/��� 
уɜелиɱиɜаеɬɫя ɬакɠе и ɫоɞерɠание ,J$� ,J$ яɜля�
еɬɫя оɫноɜнɵм иммуноглобулином ɠенɫкого мо�
лока и ɫоɫɬаɜляеɬ ��±�� � оɬ обɳего колиɱеɫɬɜа 
иммуноглобулиноɜ ɜ ɷɬом биомаɬериале� ,J$ груɞ�
ного молока ɫинɬеɡируеɬɫя ȼ�клеɬками� коɬорɵе 
мигрируɸɬ иɡ ɬонкого киɲеɱника маɬери� хоуминг 
ɜ молоɱнɵе ɠелеɡɵ обеɫɩеɱиɜаеɬɫя хемокином 
&&/�� >��@� Ɉɫноɜнɵм иɫɬоɱником ,J$ ɞля ноɜо�
роɠɞеннɵх яɜляеɬɫя груɞное молоко� ɫобɫɬɜенная 
ɫекреɰия ɞанного иммуноглобулина наɱинаеɬɫя 
ɬолɶко ɫ �±��неɞелɶного ɜоɡраɫɬа� V,J$ ɜ груɞном 
молоке играɸɬ ɜаɠнуɸ ролɶ ɜ анɬимикробноɣ ɡа�
ɳиɬе� а ɬакɠе конɬролируеɬ ɩреɡенɬаɰиɸ анɬиге�
ноɜ киɲеɱноɣ микробиоɬɵ мукоɡалɶноɣ иммун�
ноɣ ɫиɫɬеме� ɱɬо ɜаɠно ɞля ɮормироɜания иммун�
ноɣ ɬолеранɬноɫɬи� ɉо ɞаннɵм иɫɫлеɞоɜаниɣ 
уроɜни ,J$ ɜ груɞном молоке ɬеɫно коррелируɸɬ 
ɫ конɰенɬраɰиями 7*)�ȕ� ,/��� и ,/��� ɋообɳаеɬ�
ɫя� ɱɬо ɜɵɫокие уроɜни ,J$ ɜ груɞном молоке ɡа�
ɳиɳаɸɬ оɬ раɡɜиɬия аллергиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� 
ɜклɸɱая аллергиɸ на короɜɶе молоко >�� ��@� ɂɫ�
ɫлеɞоɜание 3$6785( ɩокаɡало� ɱɬо ɫоɞерɠание 
,J$ ɜ груɞном молоке� а ɫооɬɜеɬɫɬɜенно колиɱе�
ɫɬɜо ɩоɬребляемого ,J$ обраɬно ɩроɩорɰионалɶно 
ɫɜяɡано ɫ риɫком раɡɜиɬия аɬоɩиɱеɫкого ɞермаɬиɬа 
у млаɞенɰеɜ >��� ��@�

ȼо ɜремя беременноɫɬи иммунная ɫиɫɬема ма�
ɬери� и� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� ɞеɰиɞуалɶная ɬканɶ� ɩере�
ɫɬраиɜаеɬɫя на ɞоминироɜание ɫинɬеɡа регуляɬор�
нɵх ɰиɬокиноɜ �7*)ȕ� ,/���� и ɌK�� ɰиɬокиноɜого 
ɩроɮиля� ɱɬо ɮиɡиологиɱеɫки необхоɞимо ɞля 
ɩреɞоɬɜраɳения оɬɬорɠения ɩлоɞа� неɫуɳего ɱу�
ɠие ɞля маɬери анɬигенɵ� ɉоɫле роɞоɜ ɌK��ɌK� 
баланɫ ɩоɫɬеɩенно ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬɫя� ɗɬо� как 
ɩреɞɩолагаеɬɫя� моɠеɬ бɵɬɶ ɮакɬом� обɴяɫняɸ�
ɳим ɞинамику ɌK��аɫɫоɰиироɜаннɵх ɰиɬокиноɜ 
ɜ груɞном молоке ɠенɳин ɩо мере уɞлинения лак�
ɬаɰионного ɩериоɞа >��@� ɋоглаɫно наɲим ɞан�
нɵм� у ɡɞороɜɵх ɠенɳин ɜ груɞном молоке ɜ ɩер�
ɜɵе меɫяɰɵ лакɬаɰии конɰенɬраɰии ,/�� и 76/3 
ɡнаɱимо уменɶɲаɸɬɫя� аналогиɱная ɬенɞенɰия 
ɩокаɡана и ɞля ,/��� ɂнɬерлеɣкин � наɩраɜляеɬ 
раɡɜиɬие иммунного оɬɜеɬа ɩо 7K� ɩуɬи� инɞуɰи�
руеɬ ɩереклɸɱение ȼ�клеɬок на ɩроɞукɰиɸ ,Jȿ� 
ɩоɞаɜляеɬ ɫинɬеɡ ɩроɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɰиɬокиноɜ� 
ɐиɬокинɵ� иɡɜеɫɬнɵе как аларминɵ �76/3� ,/���� 
,/����� ɜɵɫɜобоɠɞаɸɬɫя ɷɩиɬелиалɶнɵми клеɬка�
ми ɫлиɡиɫɬоɣ оболоɱки ɩри конɬакɬе ɫ раɡлиɱнɵ�
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ми ɩоɬенɰиалɶно оɩаɫнɵми анɬигенами� Ⱥларми�
нɵ ɫɬимулируɸɬ лимɮоɰиɬɵ ɜроɠɞенного имму�
ниɬеɬа ��го ɬиɩа� коɬорɵе ɫекреɬируɸɬ ,/�� и ,/��� 
ɗɬо ɫоɡɞаеɬ микроокруɠение ɞля ɫмеɳения 
аɞаɩɬиɜного оɬɜеɬа ɜ ɫɬорону 7K�� ɞоминироɜа�
ния� ɬем ɫамɵм ɫɩоɫобɫɬɜуя ɜɵрабоɬке ,J( и акɬи�
ɜаɰии ɷоɡиноɮилоɜ� 

Заключение
Ɋабоɬɵ ɩо иɫɫлеɞоɜаниɸ комɩоненɬоɜ груɞно�

го молока ɜаɠнɵ ɜ ɬом ɱиɫле ɞля обоɫноɜания 
ɜаɠноɫɬи груɞного ɜɫкармлиɜания ɫ ɬоɱки ɡрения 
ɮормироɜания ɡɞороɜɶя ɞеɬеɣ� ɩоɫколɶку имеɸ�
ɳаяɫя ɬенɞенɰия ɩо ɫниɠениɸ ɱаɫɬоɬɵ и ɞли�
ɬелɶноɫɬи груɞного ɜɫкармлиɜания не моɠеɬ не 
наɫɬораɠиɜаɬɶ� ɋоглаɫно наɲим ɞаннɵм ɜ ɩер�

ɜɵе меɫяɰɵ ɩоɫле роɞоɜ кормили груɞɶɸ ɱуɬɶ 
более �� � маɬереɣ� 

ɂммуннɵɣ ɩроɮилɶ груɞного молока ɡаɜи�
ɫиɬ оɬ ɞлиɬелɶноɫɬи лакɬаɰионного ɩериоɞа� 
Ⱦинамика ɫоɞерɠания иммуннɵх ɮакɬороɜ 
ɜ груɞном молоке ɜ ɩерɜɵе меɫяɰɵ лакɬаɰии 
и ɞаннɵе реɮеренɫного ɞиаɩаɡона ɫоɞерɠания 
,/��� ,/��� ,/��� ,/���� ,/���� 76/3� 7*)ȕ��
7*)ȕ�� ,)1�Ȗ� &&/��� &&/��� &;&/��� а ɬакɠе 
,Jȿ и V,J$ ɜ груɞном молоке ɱереɡ � и � меɫяɰа 
ɩоɫле роɞоɜ у ɠенɳин� ɩроɠиɜаɸɳих ɜ ɡаɩаɞ�
ном регионе Беларуɫи� бɵли ɩреɞɫɬаɜленɵ 
ɜɩерɜɵе� Ⱦля ɜɵяɫнения клиниɱеɫкоɣ ɡнаɱимо�
ɫɬи� оɩиɫаннɵх оɫобенноɫɬеɣ груɞного молока 
ɩроɞолɠаеɬɫя мониɬоринг ɮиɡиɱеɫкого раɡɜи�
ɬия и ɫоɫɬояния ɡɞороɜɶя ɞеɬеɣ� роɠɞеннɵх 
ɠенɳинами обɫлеɞоɜанноɣ груɩɩɵ� 
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Objective� 7R GHWHUPLQH UHIHUHQFH UDQJH YDOXHV IRU WKH LPPXQH DFWLYH IDFWRUV LQ EUHDVW PLON LQ � PRQWK DQG 
� PRQWKV DIWHU GHOLYHU\ LQ ZRPHQ UHVLGLQJ LQ WKH ZHVWHUQ UHJLRQ RI %HODUXV
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Введение. Ⱥнаболиɱеɫкиɣ анɞрогеннɵɣ ɫɬероиɞ �ȺȺɋ� ɫɬаноɡолол� оɬноɫяɳиɣɫя к груɩɩе 6� Ɂаɩреɳен�
ного ɫɩиɫка ȼɫемирного анɬиɞоɩингоɜого агенɬɫɬɜа �ȼȺȾȺ�� яɜляеɬɫя оɞним иɡ наиболее ɱаɫɬо ɜɵяɜляемɵх 
ȺȺɋ ɩри ɞоɩинг�конɬроле� ȼ органиɡме ɱелоɜека ȺȺɋ меɬаболиɡируɸɬɫя ɜ хоɞе реакɰиɣ , и ,, ɮаɡ биоɬранɫ�
ɮормаɰии� ɜ реɡулɶɬаɬе коɬорɵх обраɡуеɬɫя ɫерия меɬаболиɬоɜ� ɷкɫкреɬируемɵх ɫ моɱоɣ� Ⱦля ɬоɱного оɩреɞе�
ления ȺȺɋ ɜ ɩробах необхоɞимо налиɱие ɷɮɮекɬиɜноɣ меɬоɞики ɩолуɱения ɫɬанɞарɬоɜ их меɬаболиɬоɜ�

Цель исследования� Ɋаɡрабоɬка меɬоɞа биоɬехнологиɱеɫкого ɩолуɱения гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡо�
лола ɫ иɫɩолɶɡоɜанием рекомбинанɬнɵх ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа ɰиɬохромоɜ Ɋ��� ɱелоɜека ɞля ɞоɩинг�конɬроля�

Материалы и методы� Ⱦля ɩолуɱения гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола иɫɩолɶɡоɜали рекомби�
нанɬнɵе ɮерменɬɵ &<3�$� и &<3�%� ɱелоɜека� Ɇеɬаболиɬɵ ɫɬаноɡолола оɩреɞеляли меɬоɞом ɜɵɫоко�
ɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬноɣ хромаɬограɮии ɜ ɫоɱеɬании ɫ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬриɱеɫким ɞеɬекɬироɜанием�

Результаты. Бɵло ɩокаɡано� ɱɬо ɞля ɷɮɮекɬиɜного ɩроɬекания гиɞрокɫилироɜания ɫɬаноɡолола ɫ уɱа�
ɫɬием &<3�Ⱥ� ɞоɫɬаɬоɱно ɫɬабилиɡаɰии реакɰионноɣ ɫиɫɬемɵ ɫмеɫɶɸ ɮоɫɮолиɩиɞоɜ� ɬогɞа как ɞля 
ɫɬабилиɡаɰии каɬалиɬиɱеɫки акɬиɜноɣ ɮормɵ &<3�%� необхоɞимо ɜклɸɱение ɮерменɬа ɜ бакɬериалɶнɵе 
мембранɵ� ȼ реɡулɶɬаɬе реакɰиɣ ɫ уɱаɫɬием ɮерменɬоɜ &<3�Ⱥ� и &<3�%� ɜɵяɜлено обраɡоɜание ряɞа 
гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола� коɬорɵе ɩреɞɫɬаɜляɸɬ инɬереɫ ɞля ɞоɩинг�конɬроля�

Заключение. ȼ хоɞе ɜɵɩолнения иɫɫлеɞоɜания раɡрабоɬан меɬоɞ биоɬехнологиɱеɫкого ɩолуɱения 
гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола ɫ уɱаɫɬием рекомбинанɬнɵх ɮерменɬоɜ &<3�Ⱥ� и &<3�%� ɱелоɜека� 
коɬорɵɣ бɵл иɫɩолɶɡоɜан ɞля ɩолуɱения моногиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� оɫноɜнɵх 
меɬаболиɬоɜ , ɮаɡɵ биоɬранɫɮормаɰии ɫɬаноɡолола ± ��ȕ�гиɞрокɫи�� �ȕ�гиɞрокɫи� и މ��гиɞрокɫиɫɬаноɡо�
лола� яɜляɸɳихɫя ɡнаɱимɵми ɞля ɞоɩинг�конɬроля� Ɋаɡрабоɬаннɵɣ меɬоɞ ɩоɫлуɠиɬ оɫноɜоɣ ɞля ɩолуɱе�
ния ɞолгоɠиɜуɳих меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола� коɬорɵе иɫɩолɶɡуɸɬɫя ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения ɩолоɠиɬелɶнɵх 
реɡулɶɬаɬоɜ ɞоɩинг�конɬроля ɩри ɬеɫɬироɜании ɫɩорɬɫменоɜ�

Ключевые слова: рекомбинанɬнɵе ɮерменɬɵ ɫемеɣɫɬɜа ɰиɬохромоɜ Ɋ��� ɱелоɜека &<3�$� 
и &<3�%�� ɫɬаноɡолол� меɬаболиɬɵ� ɠиɞкоɫɬная хромаɬо�маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрия� ɞоɩинг�конɬролɶ�

Для цитирования. Биоɬехнологиɱеɫкое ɩолуɱение гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола ɫ иɫɩолɶɡоɜа�
нием рекомбинанɬнɵх ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа ɰиɬохромоɜ р��� ɱелоɜека ɞля ɰелеɣ ɞоɩинг�конɬроля � 
ɘ� ɋ� Бакакина >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
Ⱥнаболиɱеɫкиɣ анɞрогеннɵɣ ɫɬероиɞ �ȺȺɋ� 

ɫɬаноɡолол ���ȕ�гиɞрокɫи���Į�меɬил��Į�анɞроɫɬа�
но>����F@ɩираɡол� ± ɫинɬеɬиɱеɫкое ɩроиɡɜоɞное ɞи�
гиɞроɬеɫɬоɫɬерона� оɬноɫиɬɫя к клаɫɫу 6� Ɂаɩре�
ɳенного ɫɩиɫка ȼɫемирного анɬиɞоɩингоɜого 
агенɬɫɬɜа �ȼȺȾȺ� и яɜляеɬɫя оɞним иɡ наиболее 
ɱаɫɬо ɜɵяɜляемɵх ȺȺɋ ɩри ɞоɩинг�конɬроле >�� �@� 

ɍɩоɬребление ɫɬаноɡолола ɜɵяɜляеɬɫя ɩуɬем 
мониɬоринга его меɬаболиɬоɜ� ɷкɫкреɬируемɵх ɫ мо�
ɱоɣ� ȼ органиɡме ɱелоɜека ȺȺɋ меɬаболиɡируɸɬɫя 

ɜ хоɞе реакɰиɣ ɮаɡ , и ,, биоɬранɫɮормаɰии� ɜ ре�
ɡулɶɬаɬе коɬорɵх обраɡуеɬɫя ɫерия меɬаболиɬоɜ� 
ɍ ɱелоɜека оɫноɜнɵми меɬаболиɬами , ɮаɡɵ био�
ɬранɫɮормаɰии ɫɬаноɡолола яɜляɸɬɫя моноги�
ɞрокɫилироɜаннɵе ɩроиɡɜоɞнɵе ± ��ȕ�гиɞрок�
ɫиɫɬаноɡолол� �ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолол и މ��гиɞрок�
ɫиɫɬаноɡолол� а ɬакɠе ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳие аналоги 
ɫ ɷɩимериɡаɰиеɣ ɩо ɋ���ɩолоɠениɸ ɫɬероиɞного 
колɶɰа >�@�

Ⱦолгое ɜремя меɬаболиɬ މ��гиɞрокɫиɫɬаноɡолол 
иɫɩолɶɡоɜалɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɰелеɜого аналиɬа ɞля 
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ɞолгоɫроɱного ɜɵяɜления уɩоɬребления ɫɬаноɡо�
лола ɫ иɫɩолɶɡоɜанием раɡлиɱнɵх ɩоɞхоɞоɜ ɞери�
ɜаɬиɡаɰии и гаɡоɜоɣ хромаɬограɮии �Ƚɏ� ɜ ɫоɱеɬа�
нии ɫ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬриеɣ ниɡкого или ɜɵɫокого 
раɡреɲения >�@� 

ɋоɜременнɵе ɫɬраɬегии ɜ раɡлиɱнɵх облаɫɬях 
аналиɬиɱеɫкоɣ химии� ɬаких как ɞоɩинг�конɬролɶ 
и беɡоɩаɫноɫɬɶ ɩиɳеɜɵх ɩроɞукɬоɜ� оɫноɜанɵ на 
иɫɩолɶɡоɜании меɬоɞа ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞ�
коɫɬноɣ хромаɬограɮии �ȼɗɀɏ� ɜ ɫоɱеɬании ɫ ɬан�
ɞемноɣ маɫɫ�ɫɩекɬромеɬриеɣ �Ɇɋ�Ɇɋ�� ɩоɫколɶку 
ɞля его ɩроɜеɞения не ɬребуеɬɫя ɬруɞоемких ɷɬа�
ɩоɜ ɩоɞгоɬоɜки ɩроб и ɜоɡмоɠно оɩреɞеление ɩло�
хо ɞериɜаɬиɡируɸɳихɫя ȺȺɋ� ɂɫɩолɶɡоɜание 
ȼɗɀɏ�Ɇɋ�Ɇɋ ɩриɜело к раɡрабоɬке бɵɫɬрого 
и ɱуɜɫɬɜиɬелɶного аналиɡа� ɩоɡɜоляɸɳего иɞенɬи�
ɮиɰироɜаɬɶ ɫɬаноɡолол и его ��ȕ� и �ȕ�гиɞрокɫи�
лироɜаннɵе меɬаболиɬɵ ɜ моɱе ɱелоɜека�

Ⱦля ɬоɱного оɩреɞеления ȺȺɋ ɜ ɩробах необ�
хоɞимо налиɱие ɷɮɮекɬиɜноɣ меɬоɞики ɩолуɱе�
ния ɫɬанɞарɬоɜ их меɬаболиɬоɜ�

Ⱦля ɩолуɱения ɫɬанɞарɬоɜ меɬаболиɬоɜ ȺȺɋ иɫ�
ɩолɶɡуɸɬ раɡнɵе ɩоɞхоɞɵ� ɬакие как химиɱеɫкиɣ ɫин�
ɬеɡ� иɫɩолɶɡоɜание моɞелɶнɵх клеɬоɱнɵх кулɶɬур ɞля 
нарабоɬки меɬаболиɬоɜ� ɩрименение рекомбинанɬ�
нɵх микроорганиɡмоɜ� ɷкɫɩреɫɫируɸɳих ɫɬеро�
иɞ�моɞиɮиɰируɸɳие ɮерменɬɵ� а ɬакɠе ɩолуɱение 
меɬаболиɬоɜ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием рекомбинанɬнɵх ɮер�
менɬоɜ ɱелоɜека� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ меɬаболиɡме ȺȺɋ�

ɉреɞлагаемɵɣ нами ɩоɞхоɞ ɫинɬеɡа меɬаболи�
ɬоɜ ȺȺɋ ɜклɸɱаеɬ ɩолуɱение рекомбинанɬнɵх 
ɫɬероиɞ�моɞиɮиɰируɸɳих ɮерменɬоɜ ɱелоɜека 
ɜ ɜɵɫокооɱиɳенном ɜиɞе� их ɩрименение ɞля ɩро�
ɜеɞения ɩоɫлеɞоɜаɬелɶнɵх реакɰиɣ ɫ ɩолуɱением 
ɫɩекɬра меɬаболиɬоɜ ɫинɬеɬиɱеɫких ȺȺɋ и ɜɵɞе�
ление ɜ ɱиɫɬом ɜиɞе ɰелеɜɵх меɬаболиɬоɜ� Ʉом�
ɩлекɫное ɩрименение рекомбинанɬнɵх ɮерменɬоɜ 
ɞля биоɬранɫɮормаɰии ȺȺɋ оɬлиɱаеɬ наɫɬояɳиɣ 
ɩоɞхоɞ оɬ ɩреɞɫɬаɜленнɵх ɜ лиɬераɬуре�

Ɏерменɬɵ ɫемеɣɫɬɜа ɰиɬохромоɜ Ɋ��� �&<3� уɱа�
ɫɬɜуɸɬ ɜ , ɮаɡе биоɬранɫɮормаɰии ȺȺɋ и каɬалиɡи�
руɸɬ гиɞрокɫилироɜание ɜ раɡлиɱнɵх ɩолоɠениях 
ɫɬероиɞного колɶɰа >�@� ɋлеɞоɜаɬелɶно� иɫɩолɶɡоɜа�
ние ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа 3��� яɜляеɬɫя оɩɬималɶ�
нɵм ɞля реɲения ɡаɞаɱи биоɬехнологиɱеɫкого ɫинɬе�
ɡа меɬаболиɬоɜ , ɮаɡɵ биоɬранɫɮормаɰии ȺȺɋ�

ɐелɶ иɫɫлеɞоɜания ±  раɡрабоɬка меɬоɞа био�
ɬехнологиɱеɫкого ɩолуɱения гиɞрокɫиɩроиɡɜо�
ɞнɵх ɫɬаноɡолола ɫ иɫɩолɶɡоɜанием рекомбинанɬ�
нɵх ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа ɰиɬохромоɜ Ɋ��� ɱело�
ɜека ɞля ɞоɩинг�конɬроля�

Материалы и методы
Ɉбɴекɬом иɫɫлеɞоɜания яɜлялоɫɶ ɩолуɱение 

гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола ɫ иɫɩолɶɡоɜа�

нием рекомбинанɬнɵх ɮерменɬоɜ ɫемеɣɫɬɜа ɰи�
ɬохромоɜ Ɋ��� ɱелоɜека &<3�$� и &<3�%��

Полуɱɟɧиɟ стɟɪоиɞɝиɞɪоɤсилаɡ C<P�A4 
и C<P2%� ɱɟлоɜɟɤа, ɇȺȾɎɇ-ɰитоɯɪоɦ Ɋ450 ɪɟ-
ɞуɤтаɡɵ �CPR� и ɦиɤɪосоɦалɶɧоɝо ɰитоɯɪоɦа b5 
�b5�. Ɋекомбинанɬнɵе ɩреɩараɬɵ ɮерменɬоɜ ɫɬе�
роиɞгиɞрокɫилаɡɵ &<3�$� ɱелоɜека� ɇȺȾɎɇ�ɰи�
ɬохром Ɋ��� реɞукɬаɡɵ �&35� и микроɫомалɶного 
ɰиɬохрома E� �E�� бɵли ɩолуɱенɵ ɜ ɜɵɫокооɱи�
ɳенном ɜиɞе �ɱиɫɬоɬа !�� � ɩо ɞаннɵм ɷлекɬро�
ɮореɡа ɜ ɞенаɬурируɸɳих уɫлоɜиях ɜ �� ��ом 
ɩолиакриламиɞном геле� ɫоглаɫно >�@� ɉреɩараɬ 
мембранноɣ ɮракɰии (scherichia coli �(. coli�� ɫо�
ɞерɠаɳиɣ рекомбинанɬнуɸ ɫɬероиɞгиɞрокɫилаɡу 
&<3�%� ɱелоɜека� бɵл ɩолуɱен ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии 
ɫ меɬоɞикоɣ >�@�

Полуɱɟɧиɟ ɝиɞɪоɤсипɪоиɡɜоɞɧɵɯ стаɧоɡолола.
Ɋеакɰионная ɫмеɫɶ ɜклɸɱала ɮерменɬаɬиɜнɵɣ ком�
ɩлекɫ� ɫоɫɬояɳиɣ иɡ ɫɬероиɞгиɞрокɫилаɡɵ &<3�$� 
или &<3�%�� &35 и ɰиɬохрома E� ɜ молярном ɫооɬ�
ноɲении ɮерменɬоɜ ������ �� мɆ калиɣ�ɮоɫɮаɬнɵɣ 
буɮер �рɇ ����� �� мɆ хлориɞ магния� ��� мкг�мл 
ɫмеɫи ɮоɫɮолиɩиɞоɜ �/�Į�ɞилаурил�VQ�глиɰе�
ро���ɮоɫɮохолина� /�Į�ɞиолеоил�VQ�глиɰеро���ɮоɫ�
ɮохолина� /�Į�ɮоɫɮаɬиɞил�/�ɫерина�� ��� нг�мл 
холаɬа наɬрия� � мɆ ɜоɫɫɬаноɜленнɵɣ глуɬаɬион 
и ��� мкɆ ɫɬаноɡолол ɜ конеɱном обɴеме ��� мкл� 
ɋ ɰелɶɸ ɩоɜɵɲения ɷɮɮекɬиɜноɫɬи ɩроɬекания 
ɮерменɬаɬиɜноɣ реакɰии �уɜелиɱения колиɱеɫɬɜа 
обраɡуɸɳихɫя гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола� 
ɜ реакɰионнуɸ ɫмеɫɶ ɜноɫили ɇȺȾɎɇ�регенери�
руɸɳуɸ ɫиɫɬему� ɜклɸɱаɸɳуɸ ��� ȿɞ�мл иɡоɰи�
ɬраɬɞегиɞрогенаɡɵ и �� мɆ иɡоɰиɬраɬ наɬрия� 
Ɋеакɰиɸ ɡаɩуɫкали ɞобаɜлением �� мɆ ɇȺȾɎɇ 
и инкубироɜали ɜ ɬеɱение �� мин ɩри ��  �ɋ� ȼ ка�
ɱеɫɬɜе конɬроля иɫɩолɶɡоɜали обраɡɰɵ� не ɫоɞер�
ɠаɳие ɇȺȾɎɇ� Ɋеакɰиɸ оɫɬанаɜлиɜали ɜнеɫени�
ем �� � аɰеɬониɬрила ɜ ɜоɞе� ɗкɫɩерименɬɵ ɩро�
ɜоɞили ɜ ��х ɩоɜɬорах ɞля каɠɞого обраɡɰа�

Ƚиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵе ɫɬаноɡолола оɩреɞеляли 
меɬоɞом ȼɗɀɏ�Ɇɋ�Ɇɋ на обраɳенно�ɮаɡноɣ ко�
лонке +\SHUVLO *ROG ɋ�� ����î��� мм� раɡмер ɱа�
ɫɬиɰ � мкм� 7KHUPR 6FLHQWL¿F� ɋɒȺ� ɫ иɫɩолɶɡоɜа�
нием ɫɜерхɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜного ɠиɞкоɫɬного хро�
маɬограɮа 'LRQH[ 8OWLPDWH ���� �7KHUPR 6FLHQWL¿F� 
ɋɒȺ�� Ɇаɫɫ�ɫɩекɬромеɬриɱеɫкуɸ ɞеɬекɰиɸ оɫу�
ɳеɫɬɜляли ɫ иɫɩолɶɡоɜанием маɫɫ�ɫɩекɬромеɬра 
ɜɵɫокого раɡреɲения 4 ([DFWLYH 3OXV �7KHUPR 
6FLHQWL¿F� ɋɒȺ�� ȼ каɱеɫɬɜе ɜнуɬреннего ɫɬанɞар�
ɬа иɫɩолɶɡоɜали меɬилɬеɫɬоɫɬерон� Ⱦаннɵе обра�
баɬɵɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɩрограммного обеɫɩеɱения 
;&DOLEXU �7KHUPR 6FLHQWL¿F� ɋɒȺ�� Ⱦля иɞенɬиɮи�
каɰии обраɡоɜаɜɲихɫя меɬаболиɬоɜ бɵл ɩроɜеɞен 
аналиɡ их Ɇɋ�Ɇɋ�ɫɩекɬроɜ на налиɱие харакɬери�
ɫɬиɱеɫких ɞоɱерних ионоɜ�
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Результаты и их обсуждение
ȼ наɫɬояɳеɣ рабоɬе нами ɩреɞлоɠен ɜарианɬ 

биоɬранɫɮормаɰии ȺȺɋ на ɩримере ɫɬаноɡолола� 
ɜклɸɱаɸɳиɣ ɩолуɱение рекомбинанɬнɵх ɮермен�
ɬоɜ ɫɬероиɞгиɞрокɫилаɡ &<3�$� и &<3�%� ɱело�
ɜека и их ɩоɫлеɞуɸɳее иɫɩолɶɡоɜание ɞля нара�
боɬки ɫɩекɬра меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола�

Ɏункɰионироɜание мембраннɵх белкоɜ ɜне их 
еɫɬеɫɬɜенноɣ мембранноɣ ɫреɞɵ моɠеɬ ɞеɫɬаби�
лиɡироɜаɬɶ ɷɬи белки и�или иɡмениɬɶ их ɫɜоɣɫɬɜа 
>�@� Ⱦля ɫоɡɞания уɫлоɜиɣ� аналогиɱнɵх ɬакоɜɵм 
ɜ клеɬке� иɫɩолɶɡуɸɬɫя неɫколɶко ɩоɞхоɞоɜ� 
ȼ ɱаɫɬноɫɬи� ɩолуɱило раɫɩроɫɬранение ɩримене�
ние ɮоɫɮолиɩиɞоɜ ɞля обраɡоɜания миɰелл� ɜклɸ�
ɱение белкоɜ ɜ лиɩоɫомалɶнɵе ɱаɫɬиɰɵ или бак�
ɬериалɶнɵе мембранɵ �бакɬоɫомɵ�� 

Ɋанее нами бɵло ɩокаɡано� ɱɬо ɞля ɷɮɮекɬиɜ�
ного ɩроɬекания реакɰии гиɞрокɫилироɜания ȺȺɋ 
ɫ уɱаɫɬием &<3�Ⱥ� ɞоɫɬаɬоɱно ɫɬабилиɡаɰии ре�
акɰионноɣ ɫиɫɬемɵ ɫмеɫɶɸ ɮоɫɮолиɩиɞоɜ >�@� 

ɉоɞобраннɵе уɫлоɜия иɫɩолɶɡоɜали ɞля ɩолуɱе�
ния гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола�

ȼ реɡулɶɬаɬе ɩроɜеɞения реакɰии гиɞрокɫили�
роɜания ɫɬаноɡолола ɫ уɱаɫɬием ɮерменɬаɬиɜноɣ 
ɫиɫɬемɵ &<3�Ⱥ� ɜɵяɜлено обраɡоɜание ɩяɬи мо�
ногиɞрокɫилироɜаннɵх меɬаболиɬоɜ� а ɬакɠе не�
ɡнаɱиɬелɶная ɩримеɫɶ ɞигиɞрокɫилироɜанɵх 
ɮорм� Ⱦля уɫɬаноɜления ɫɬрукɬурɵ ȺȺɋ и оɩре�
ɞеления ɫаɣɬоɜ гиɞрокɫилироɜания бɵл ɩроɜеɞен 
Ɇɋ�Ɇɋ�аналиɡ меɬаболиɬоɜ� ɉоɞɬɜерɠɞение на�
лиɱия гиɞрокɫилироɜания и его локалиɡаɰии оɫу�
ɳеɫɬɜлялоɫɶ на оɫноɜе ɞоɱерних ионоɜ Ɇɋ�Ɇɋ�а�
налиɡа ɫɬанɞарɬоɜ меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола 
��гиɞрокɫи�� �Į�гиɞрокɫи�� �ȕ�гиɞрокɫи� и ��ȕ�гиމ��
ɞрокɫиɫɬаноɡолола��

ɇа риɫунке � ɩриɜеɞенɵ хромаɬограммɵ раɡɞе�
ления и Ɇɋ�Ɇɋ�ɫɩекɬрɵ моногиɞрокɫиɩроиɡɜо�
ɞнɵх ɫɬаноɡолола� ɩолуɱеннɵх ɜ реɡулɶɬаɬе реак�
ɰии� каɬалиɡируемоɣ рекомбинанɬноɣ &<3�Ⱥ� 
ɱелоɜека� Ʉак ɜиɞно иɡ ɩреɞɫɬаɜленнɵх ɞаннɵх� 

Ⱥ

Б

Ɋиɫунок � ± ɏромаɬограммɵ раɡɞеления и Ɇɋ�Ɇɋ�ɫɩекɬрɵ моногиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола� 
ɩолуɱеннɵх ɩри ɩроɬекании реакɰии ɫ уɱаɫɬием рекомбинанɬноɣ &<3�Ⱥ� ɱелоɜека �Ⱥ� и ɫɬанɞарɬа 

��ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолола �ɜремя уɞерɠиɜания ��� мин� �Б�

)LJXUH � ± &KURPDWRJUDPV DQG 06�06 VSHFWUD RI VWDQR]RORO PRQRK\GUR[\GHULYDWLYHV SURGXFHG E\ KXPDQ 
UHFRPELQDQW &<3�$� �$� DQG ��ȕ�K\GUR[\VWDQR]RORO VWDQGDUG �UHWHQWLRQ WLPH ��� PLQ� �%�
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&<3�Ⱥ� каɬалиɡируеɬ гиɞрокɫилироɜание ɫɬано�
ɡолола ɫ обраɡоɜанием ��ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолола 
�ɜремя уɞерɠиɜания ��� мин� ɜ каɱеɫɬɜе оɫноɜного 
меɬаболиɬа� ɉроɞемонɫɬрироɜано ɬоɱное ɫоɜɩаɞе�
ние ɜремени уɞерɠиɜания ɫɬанɞарɬа ��ȕ�гиɞрок�
ɫиɫɬаноɡолола и оɫноɜного меɬаболиɬа ɫɬаноɡоло�
ла� ɩолуɱенного ɜ реɡулɶɬаɬе ɩроɜеɞения реакɰии�

ɇа ɫлеɞуɸɳем ɷɬаɩе рабоɬɵ бɵли ɩоɞобранɵ 
уɫлоɜия ɞля ɫɬабилɶноɣ рабоɬɵ рекомбинанɬноɣ 
ɫɬероиɞгиɞрокɫилаɡɵ &<3�%� ɱелоɜека� 

ȼ ɞанноɣ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜание мембранноɣ 
ɮракɰии �бакɬоɫом� (. coli� ɫоɞерɠаɳеɣ рекомби�
нанɬнɵɣ ɮерменɬ &<3�%�� ɜмеɫɬо ɞɜухɫɬаɞиɣноɣ 
оɱиɫɬки белка меɬоɞами колоноɱноɣ хромаɬогра�
ɮии� ɱɬо ɩоɡɜолило ɜ ɡнаɱиɬелɶноɣ ɫɬеɩени уɜели�
ɱиɬɶ ɫоɞерɠание ɰелеɜого белка ɜ ɩреɩараɬе� 
а ɬакɠе ɫɬабилиɡироɜаɬɶ каɬалиɬиɱеɫки акɬиɜнуɸ 
ɮорму ɮерменɬа� Ʉроме ɬого� бɵл ɩроɜеɞен ряɞ 
молекулярно�генеɬиɱеɫких моɞиɮикаɰиɣ ɫ ɰелɶɸ 
уɜелиɱения уроɜня геɬерологиɱеɫкоɣ ɷкɫɩреɫɫии 
и ɫниɠения ɫɬеɩени агрегаɰии &<3�%� >�� �@�

Бɵло уɫɬаноɜлено� ɱɬо реакɰия гиɞрокɫили�
роɜания ɫ уɱаɫɬием &<3�%� ɷɮɮекɬиɜно ɩроɬе�
каеɬ ɩри ɜклɸɱении ɮерменɬа ɜ мембрану бакɬо�
ɫом� 

ɇа риɫунке � ɩреɞɫɬаɜлена хромаɬограмма раɡ�
ɞеления моногиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡолола� 

ɩолуɱеннɵх ɜ реакɰии� каɬалиɡируемоɣ рекомби�
нанɬноɣ &<3�%� ɱелоɜека� ȼ реɡулɶɬаɬе ɩроɜеɞе�
ния реакɰии ɜɵяɜлено обраɡоɜание ɱеɬɵрех моно�
гиɞрокɫилироɜаннɵх меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола� 
а ɬакɠе неɡнаɱиɬелɶная ɩримеɫɶ ɞигиɞрокɫилиро�
ɜанɵх ɮорм� 

Бɵло уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩолуɱеннɵе ɜ реɡулɶɬа�
ɬе реакɰии меɬаболиɬɵ ɫɬаноɡолола ɫ ɜременами 
уɞерɠиɜания ��� мин� ��� мин и ��� мин ɫоɜɩаɞаɸɬ 
ɫ ɜременем уɞерɠиɜания ɫɬанɞарɬоɜ މ��гиɞрокɫи�� 
�Į�гиɞрокɫи� и �ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолола ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜенно �риɫунок ��� Ɉɫноɜноɣ меɬаболиɬ ɫɬано�
ɡолола �ɜремя уɞерɠиɜания ��� мин�� обраɡоɜаɜ�
ɲиɣɫя ɜ реɡулɶɬаɬе реакɰии не ɫоɜɩаɞаеɬ ɩо ɜре�
мени ɜɵхоɞа ɫ иɫɩолɶɡуемɵми ɫɬанɞарɬами 
меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола� Ɋеɡулɶɬаɬɵ Ɇɋ�Ɇɋ�а�
налиɡа ɞанного меɬаболиɬа не ɞаɸɬ оɞноɡнаɱноɣ 
карɬинɵ его ɫɬрукɬурɵ�

ɋлеɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵе 
ɫɬаноɡолола ɞалее меɬаболиɡируɸɬɫя ɜ органиɡме 
ɜ хоɞе реакɰиɣ ɮаɡɵ ,, биоɬранɫɮормаɰии� коɬорɵе 
ɜклɸɱаɸɬ конɴɸгаɰиɸ ɫ глɸкуроноɜоɣ киɫлоɬоɣ 
и ɫулɶɮаɬироɜание� 

ȼ иɫɫлеɞоɜаниях ɩо ɷкɫкреɰии ɫɬаноɡолола ɫ мо�
ɱоɣ ɩоɫле оɞнокраɬного ɩриема бɵло ɩокаɡано� на�
ɩример� ɱɬо ��ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолол���ȕ�ɫулɶɮаɬ 
и މ��гиɞрокɫиɫɬаноɡолол глɸкурониɞ обнаруɠиɜа�

ɸɬɫя ɜ ɬеɱение �� ɞнеɣ� Ⱦолгоɠиɜу�
ɳиɣ меɬаболиɬ ɫɬаноɡолола ± 
���ɷɩиɫɬаноɡолол�1�глɸкурониɞ� 
ɜɵяɜлялɫя ɜ моɱе ɜ ɬеɱение �� ɞнеɣ 
>�@�

Ɍаким обраɡом� наɫɬояɳие иɫ�
ɫлеɞоɜания яɜляɸɬɫя ɱаɫɬɶɸ ком�
ɩлекɫноɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкоɣ 
рабоɬɵ ɩо ɩолуɱениɸ ɞолгоɠиɜу�
ɳих меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡолола� ко�
ɬорɵе ɩреɞɫɬаɜляɸɬ инɬереɫ ɞля 
ɞоɩинг�конɬроля� ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием 
как ɮерменɬоɜ , ɮаɡɵ �ɫɬероиɞги�
ɞрокɫилаɡ и гиɞрокɫиɫɬероиɞɞеги�
ɞрогенаɡ�� ɬак и ɮерменɬоɜ ,, ɮаɡɵ 
�ɫулɶɮоɬранɫɮераɡ и глɸкуроно�
ɡилɬранɫɮераɡ� биоɬранɫɮорма�
ɰии ȺȺɋ�

Заключение
ȼ реɡулɶɬаɬе ɜɵɩолнения иɫ�

ɫлеɞоɜания раɡрабоɬан меɬоɞ 
биоɬехнологиɱеɫкого ɩолуɱения 
гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх ɫɬаноɡоло�
ла ɫ уɱаɫɬием рекомбинанɬнɵх 
ɮерменɬоɜ &<3�Ⱥ� и &<3�%� 
ɱелоɜека� коɬорɵɣ бɵл иɫɩолɶɡо�

Ɋиɫунок � ± ɏромаɬограмма раɡɞеления моногиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх 
ɫɬаноɡолола� ɩолуɱеннɵх ɩри ɩроɬекании реакɰии 

ɫ уɱаɫɬием рекомбинанɬноɣ &<3�%� ɱелоɜека

)LJXUH � ± &KURPDWRJUDP RI VWDQR]RORO PRQRK\GUR[\GHULYDWLYHV 
SURGXFHG E\ KXPDQ UHFRPELQDQW &<3�%�
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ɜан ɞля ɩолуɱения моногиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵх 
ɫɬаноɡолола� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� оɫноɜнɵх меɬаболиɬоɜ 
, ɮаɡɵ биоɬранɫɮормаɰии ɫɬаноɡолола ± ��ȕ�ги�
ɞрокɫи�� �ȕ�гиɞрокɫи� и މ��гиɞрокɫиɫɬаноɡолола� 
яɜляɸɳихɫя ɡнаɱимɵми ɞля ɞоɩинг�конɬроля� 

Ɋаɡрабоɬаннɵɣ меɬоɞ ɩоɫлуɠиɬ оɫноɜоɣ ɞля ɩо�
луɱения ɞолгоɠиɜуɳих меɬаболиɬоɜ ɫɬаноɡоло�
ла� коɬорɵе иɫɩолɶɡуɸɬɫя ɞля ɩоɞɬɜерɠɞения 
ɩолоɠиɬелɶнɵх реɡулɶɬаɬоɜ ɞоɩинг�конɬроля 
ɩри ɬеɫɬироɜании ɫɩорɬɫменоɜ�

Ⱥ

Б

ȼ
Ɋиɫунок � ± ɏромаɬограммɵ раɡɞеления и Ɇɋ�Ɇɋ�ɫɩекɬрɵ ɫɬанɞарɬоɜ މ��гиɞрокɫиɫɬаноɡолола �Ⱥ�� �Į�гиɞрок�

ɫиɫɬаноɡолола �Б�� �ȕ�гиɞрокɫиɫɬаноɡолола �ȼ�

)LJXUH � ± &KURPDWRJUDPV DQG 06�06 VSHFWUD RI VWDQGDUGV RI މ��K\GUR[\VWDQR]RORO �$�� �Į�K\GUR[\VWDQR]RORO �%�� 
�ȕ�K\GUR[\VWDQR]RORO �&�
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BIOTECHNOLOGICAL PRODUCTION 
OF HYDROXYDERIVATIVES OF STANOZOLOL USING HUMAN 

RECOMBINANT CYTOCHROME Р450 ENZYMES 
FOR DOPING CONTROL PURPUSES
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1National Anti-'oping /aboratory, /esnoy, Republic of %elarus
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Background. 7KH DQDEROLF DQGURJHQLF VWHURLG �$$6� VWDQR]RORO� ZKLFK EHORQJV WR JURXS 6� RI WKH :RUOG 
$QWL�'RSLQJ $JHQF\ �:$'$� 3URKLELWHG /LVW� LV RQH RI WKH PRVW IUHTXHQWO\ GHWHFWHG $$6 LQ GRSLQJ FRQWUROV� ,Q 
WKH KXPDQ ERG\� $$6 DUH PHWDEROL]HG GXULQJ SKDVH , DQG ,, ELRWUDQVIRUPDWLRQ UHDFWLRQV� ZKLFK UHVXOW LQ D VHULHV 
RI PHWDEROLWHV H[FUHWHG LQ WKH XULQH� )RU DFFXUDWH GHWHUPLQDWLRQ RI $$6 LQ VDPSOHV� DQ H൵HFWLYH PHWKRG IRU 
SURGXFWLRQ RI PHWDEROLWH VWDQGDUGV LV QHFHVVDU\�

Objective. The purpose of the stud\ ZDV WR GHYHORS D PHWKRG IRU WKH ELRWHFKQRORJLFDO SURGXFWLRQ RI 
VWDQR]RORO K\GUR[\GHULYDWLYHV XVLQJ KXPDQ UHFRPELQDQW F\WRFKURPH 3��� HQ]\PHV IRU GRSLQJ FRQWURO�
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Materials and methods. 7KH KXPDQ UHFRPELQDQW HQ]\PHV &<3�$� DQG &<3�%� ZHUH XVHG WR REWDLQ 
K\GUR[\GHULYDWLYHV RI VWDQR]RORO� 0HWDEROLWHV RI VWDQR]RORO ZDV GHWHUPLQHG XVLQJ KLJK SHUIRUPDQFH OLTXLG 
FKURPDWRJUDSK\ FRXSOHG WR PDVV VSHFWURPHWU\ GHWHFWLRQ� 

Results. ,W ZDV VKRZQ WKDW IRU WKH H൶FLHQW VWDQR]RORO K\GUR[\ODWLRQ XVLQJ &<3�$�� LW LV VX൶FLHQW WR VWDELOL]H 
WKH UHDFWLRQ V\VWHP ZLWK D PL[WXUH RI SKRVSKROLSLGV� :KHUHDV� LQ RUGHU WR VWDELOL]H WKH FDWDO\WLFDOO\ DFWLYH IRUP 
RI &<3�%�� WKH LQFOXVLRQ RI WKH HQ]\PH LQ EDFWHULDO PHPEUDQHV LV QHFHVVDU\� $V D UHVXOW RI WKH UHDFWLRQV XVLQJ 
F\WRFKURPH 3��� HQ]\PHV &<3�$� DQG &<3�%�� D QXPEHU RI VWDQR]RORO K\GUR[\GHULYDWLYHV ZDV SURGXFHG� 
WKDW DUH RI LQWHUHVW IRU GRSLQJ FRQWURO�

Conclusions. $ PHWKRG IRU WKH ELRWHFKQRORJLFDO SURGXFWLRQ RI VWDQR]RORO K\GUR[\GHULYDWLYHV XVLQJ KXPDQ 
UHFRPELQDQW HQ]\PHV &<3�$� DQG &<3�%� ZDV GHYHORSHG� ZKLFK ZDV XVHG WR SURGXFH PRQRK\GUR[\GHULYDWLYHV 
RI VWDQR]RORO� LQ SDUWLFXODU� PDLQ PHWDEROLWHV RI SKDVH , ELRWUDQVIRUPDWLRQ RI VWDQR]RORO ± ��ȕ�K\GUR[\�� 
�ȕ�K\GUR[\� DQG މ��K\GUR[\VWDQR]RORO� WKDW DUH VLJQL¿FDQW IRU GRSLQJ FRQWURO� 7KH GHYHORSHG PHWKRG ZLOO VHUYH 
DV WKH EDVLV IRU SURGXFWLRQ RI ORQJ�WHUP VWDQR]RORO PHWDEROLWHV� ZKLFK DUH XVHG WR FRQ¿UP SRVLWLYH WHVW UHVXOWV RI 
VSRUWVPHQ�

Keywords: KXPDQ UHFRPELQDQW F\WRFKURPH Ɋ��� HQ]\PHV &<3�$� DQG &<3�%�� VWDQR]RORO� PHWDEROLWHV� 
OLTXLG FKURPDWRJUDSK\�PDVV VSHFWURPHWU\� GRSLQJ FRQWURO�
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и ɦɟɞиɰиɧсɤиɯ ɛиотɟɯɧолоɝиɣ, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

2Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ уɧиɜɟɪситɟт, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо аберранɬное гликоɡилироɜание� харакɬерное ɜ болɶɲеɣ ɫɬеɩени ɞля оɩухо�
леɜɵх клеɬок� ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ ɩрояɜлениɸ ряɞа аномалɶнɵх ɫобɵɬиɣ� ȼ ɱаɫɬноɫɬи� ɩри ɩрогреɫɫироɜании 
оɩухолеɜого ɩроɰеɫɫа наблɸɞаеɬɫя ɫиалироɜание или ɮукоɡилироɜание белкоɜ и лиɩиɞоɜ клеɬоɱнɵх 
мембран� Ɍаким обраɡом� ɩри ɞеɬалɶном иɡуɱении механиɡмоɜ� уɱаɫɬɜуɸɳих ɜ ɞаннɵх ɩроɰеɫɫах� ɜоɡ�
моɠна раɡрабоɬка более ɷɮɮекɬиɜнɵх ɩоɞхоɞоɜ к леɱениɸ онкологиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ ɫ иɫɩолɶɡоɜани�
ем агенɬоɜ� наɰеленнɵх на ɷɬи миɲени� 

Цель работы. ɂɫɫлеɞоɜаɬɶ молекулярно�мембраннɵе оɫобенноɫɬи ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия лекɬиноɜ� ɫɩеɰ�
иɮиɱнɵх к ɮукоɡе �7XOLSD� и ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе �:*$�� ɫ оɩухолеɜɵми клеɬоɱнɵми линиями ɱелоɜека ,0�� 
и 02/7���

Материалы и методы исследования. ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜанɵ Ɍ� и ȼ�лимɮоблаɫɬоиɞнɵе клеɬоɱнɵе 
линии 02/7�� и ,0��� а ɬакɠе ɩериɮериɱеɫкие мононуклеарнɵе клеɬки кроɜи ɞонороɜ� Ɋеɞокɫ�баланɫ 
ɜ клеɬках оɰениɜали ɩо ɫоɞерɠаниɸ ниɡкомолекулярнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ� их ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ ± ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɆɌɌ�ɬеɫɬа� Ɇикроɜяɡкоɫɬɶ лиɩиɞного биɫлоя клеɬоɱнɵх мембран иɡуɱали ɫ ɩомоɳɶɸ лиɩоɮилɶ�
ного ɮлуореɫɰенɬного ɡонɞа лаурɞан�

Результаты и выводы. ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо оɬɞелɶное ɩрименение лекɬина :*$� ɫɩеɰиɮиɱного к ɫи�
алоɜоɣ киɫлоɬе� ɫɩоɫобно ɫниɠаɬɶ ɜɵɠиɜаемоɫɬɶ оɩухолеɜɵх %� и Ɍ� лимɮоблаɫɬоɜ� не ɡаɬрагиɜая ɩри 
ɷɬом ɡɞороɜɵе клеɬки� но лиɲɶ ɜ оɩреɞеленном ɞиаɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ� ɉроɞемонɫɬрироɜана клɸɱеɜая 
ролɶ окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа и моɞиɮикаɰии мембраннɵх лиɩиɞоɜ ɜ механиɡме раɡ�
ɜиɬия ɩроɰеɫɫоɜ аɩоɩɬоɡа ɜ клеɬках ,0��02/7�� ɩри их ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии ɫ иɫɫлеɞуемɵми лекɬинами�

Ключевые слова: лекɬинɵ� ɫɩеɰиɮиɱнɵе к ɮукоɡе и ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе� оɩухолеɜɵе Ɍ� и ȼ�лимɮоб�
лаɫɬɵ� окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵɣ баланɫ� лиɩиɞнɵɣ биɫлоɣ мембранɵ�

Для цитирования. Ɇолекулярно�мембраннɵе оɫобенноɫɬи in Yitro ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия лекɬиноɜ� ɫɩеɰ�
иɮиɱнɵх к ɮукоɡе и ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе� ɫ оɩухолеɜɵми клеɬками кроɜи � Ⱥ� ȼ� Ɍамаɲеɜɫкиɣ �� Биохимия 
и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо аберранɬное гликоɡилироɜание 

ɱаɳе ɩроиɫхоɞиɬ ɜ ракоɜɵх клеɬках� ɱем ɜ нор�
малɶнɵх� ɉри ɷɬом ɫɱиɬаеɬɫя� ɱɬо именно ɷɬоɬ 
ɩроɰеɫɫ яɜляеɬɫя клɸɱеɜɵм ɜ ɬранɫɮормаɰии ɡɞо�
роɜɵх клеɬок ɜ оɩухолеɜɵе� Ɍак� ɩроɰеɫɫ гликоɡи�
лироɜания маɫкируеɬ некоɬорɵе реɰеɩɬорнɵе ɫи�
ɫɬемɵ клеɬок� и они ɩереɫɬаɸɬ оɬɜеɱаɬɶ на ɜнеɲ�
ние ɫигналɵ� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� на ɫигналɵ� 
инɞуɰируɸɳие ɩроɰеɫɫɵ аɩоɩɬоɡа �ɩрограммиру�
емоɣ клеɬоɱноɣ гибели�� ȼ реɡулɶɬаɬе ɱего клеɬка 
ɬеряеɬ ɫɩоɫобноɫɬɶ к гибели и ɩерероɠɞаеɬɫя ɜ ³беɫ�
ɫмерɬнуɸ´ �ракоɜуɸ� >�� �@� Ɍакими ɬиɩиɱнɵми 
углеɜоɞнɵми иɡменениями� коɬорɵе оɬлиɱаɸɬ 
оɩухолеɜɵе клеɬки оɬ нормалɶнɵх� яɜляɸɬɫя ɩро�
ɰеɫɫɵ ɮукоɡилироɜания или ɫиалиɡаɰии оɩухоле�
ɜɵх клеɬок >�� �@� ȼ некоɬорɵх ɫлуɱаях ɩроиɫхоɞиɬ 
ɬакɠе ɩлоɬное манноɡилироɜание >�@� ɗɬи иɡмене�
ния ɩоɡɜоляɸɬ ³раɡлиɱаɬɶ´ ɩаɬологиɱеɫкие и нор�

малɶнɵе клеɬки� а ɬакɠе оɬкрɵɜаɸɬ ноɜɵе ɩер�
ɫɩекɬиɜɵ ɞля ɞиагноɫɬики и ɫелекɬиɜноɣ ɬераɩии 
>�� �@� ȼ ɷɬом ɩлане оɞним иɡ ɩерɫɩекɬиɜнɵх на�
ɩраɜлениɣ яɜляеɬɫя иɫɩолɶɡоɜание лекɬиноɜ ± гли�
коɩроɬеиноɜ ɩрироɞного ɩроиɫхоɠɞения� облаɞа�
ɸɳих ɫɩоɫобноɫɬɶɸ ɜɵɫокоɫɩеɰиɮиɱно ɫɜяɡɵ�
ɜаɬɶ оɫɬаɬки углеɜоɞоɜ на ɩоɜерхноɫɬи 
клеɬок� ɜ ɱаɫɬноɫɬи� ɜɵɡɵɜая их агглɸɬинаɰиɸ� 
Ɉни могуɬ ɜɵɡɵɜаɬɶ агглɸɬинаɰиɸ ɷриɬроɰиɬоɜ� 
а ɬакɠе облаɞаɸɬ иɡбираɬелɶноɣ миɬогенноɣ ак�
ɬиɜноɫɬɶɸ ɜ оɬноɲении раɡлиɱнɵх ɫубɩоɩуляɰиɣ 
клеɬок кроɜи >�� �@� 

ȼ наɫɬояɳее ɜремя ɜɵɞеленɵ и охаракɬериɡо�
ɜанɵ многие лекɬинɵ ɫ раɡлиɱнɵми ɫɜоɣɫɬɜами 
>�@� Ɉɱеɜиɞно� ɱɬо лекɬинɵ ɫо ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶɸ 
к ɮукоɡе и ɫиалоɜɵм киɫлоɬам могуɬ раɫɫмаɬри�
ɜаɬɶɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɫелекɬиɜнɵх ɫиɫɬем ɞоɫɬаɜки 
лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ к оɩухолеɜɵм клеɬкам� Бо�
лее ɬого� некоɬорɵе лекɬинɵ� ɫами ɩо ɫебе облаɞа�
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ɸɬ анɬинеоɩлаɫɬиɱеɫкими ɫɜоɣɫɬɜами и ɫɩоɫобнɵ 
инɞуɰироɜаɬɶ аɩоɩɬоɡ ɜ оɩухолеɜɵх клеɬках >�� 
��@� Ɉɞним иɡ оɫноɜнɵх ɩреимуɳеɫɬɜ иɫɩолɶɡоɜа�
ния лекɬиноɜ ɜ каɱеɫɬɜе аɩоɩɬоɡ�инɞуɰируɸɳих 
ɮакɬороɜ ɩри ɬераɩии оɩухолеɣ яɜляеɬɫя их ɫɩо�
ɫобноɫɬɶ акɬиɜироɜаɬɶ ɜнуɬренние механиɡмɵ 
клеɬки� ɩриɜоɞяɳие ее к еɫɬеɫɬɜенноɣ гибели� Ɍа�
коɣ ɩоɞхоɞ ɩоɡɜоляеɬ иɡбеɠаɬɶ мобилиɡаɰии оɩу�
холеɜɵми клеɬками ɞеɬокɫикаɰионнɵх ɡаɳиɬнɵх 
механиɡмоɜ� ɩриɜоɞяɳих ɜɩоɫлеɞɫɬɜии к раɡɜи�
ɬиɸ ɮеномена мноɠеɫɬɜенноɣ лекарɫɬɜенноɣ ре�
ɡиɫɬенɬноɫɬи >�� ��@�

ɐелɶ рабоɬɵ ± иɫɫлеɞоɜаɬɶ молекулярно�мем�
браннɵе оɫобенноɫɬи ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия лекɬиноɜ� 
ɫɩеɰиɮиɱнɵх к ɮукоɡе и ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе� ɫ оɩу�
холеɜɵми клеɬоɱнɵми линиями ɱелоɜека ,0�� 
и 02/7���

Материалы и методы
ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜана ɩериɮериɱеɫкая кроɜɶ 

ɩракɬиɱеɫки ɡɞороɜɵх ɞонороɜ �ɩолуɱенɵ инɮор�
мироɜаннɵе ɫоглаɫия на ɜɡяɬие кроɜи оɬ ɞонороɜ 
ɞля науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� Ƚɍ ³Ɋеɫɩубликанɫкиɣ 
науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɬранɫɮуɡиологии и ме�
ɞиɰинɫких биоɬехнологиɣ´ ɆɁ ɊБ� ȼ рабоɬе иɫ�
ɩолɶɡоɜана коммерɱеɫкая %�лимɮоблаɫɬоиɞная 
клеɬоɱная линия ,0�� �$7&& &&/ ����� ɩолуɱен�
ная оɬ ɩаɰиенɬки ɫ мноɠеɫɬɜенноɣ %�миеломоɣ 
и Ɍ�лимɮоблаɫɬоиɞная клеɬоɱная линия 02/7�� 
�$7&& &5/ ������ ɩолуɱенная оɬ ɩаɰиенɬа 
ɫ оɫɬрɵм 7�лимɮоблаɫɬнɵм леɣкоɡом�

ɉериɮериɱеɫкие мононуклеарнɵе клеɬки кро�
ɜи ɱелоɜека �ɉɆɇɄ� иɡолироɜали ɜ граɞиенɬе 
ɩлоɬноɫɬи гиɫɬоɩака����� ɩуɬем ɰенɬриɮугироɜа�
ния кроɜи ����îJ� �� мин� и ɩоɫлеɞоɜаɬелɶнɵх 
оɬмɵɜок ɜ иɡоɬониɱеɫком 1D&O ���� мɆ�� ɉоɫле 
ɜɵɞеления ɉɆɇɄ ɩомеɳали ɜ коммерɱеɫкуɸ ɩи�
ɬаɬелɶнуɸ ɫреɞу 530,����� ɫ ɞобаɜлением �� � 
ɷмбрионалɶноɣ ɬеляɱɶеɣ ɫɵɜороɬки и � м0 /�глу�
ɬамина� Ʉлеɬоɱнɵе линии и ɉɆɇɄ инкубироɜали 
ɜ уɜлаɠненноɣ аɬмоɫɮере ɫ ���ɵм ɫоɞерɠанием 
ɋɈ2 ɩри ɬемɩераɬуре �� �ɋ ɜ ɬеɱение �� ɱ ɫ раɡ�
лиɱнɵми конɰенɬраɰиями лекɬиноɜ� а ɡаɬем иɫ�
ɩолɶɡоɜали ɫоглаɫно ɷкɫɩерименɬалɶнɵм ɩроɬоко�
лам иɫɫлеɞоɜания�

ȼ каɱеɫɬɜе лекɬина� ɫɩеɰиɮиɱного к ɮукоɡе� 
бɵл иɫɩолɶɡоɜан лекɬин� ɜɵɞеленнɵɣ иɡ лукоɜиɰ 
ɬɸлɶɩана �7XOLSD�� Ɉн ɩрояɜляеɬ ɫлоɠнуɸ ɫɩеɰи�
ɮиɱноɫɬɶ� ɬогɞа как его агглɸɬинаɰия ɫ ɱелоɜеɱе�
ɫкими ɷриɬроɰиɬами легко ингибируеɬɫя 1�аɰе�
ɬилгалакɬоɡамином� лакɬоɡоɣ� ɮукоɡоɣ и галакɬо�
ɡоɣ >��@� ȼ каɱеɫɬɜе лекɬина� ɫɩеɰиɮиɱного 
к ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе� бɵл иɫɩолɶɡоɜан лекɬин� ɜɵ�
ɞеленнɵɣ иɡ ɫемян ɩɲениɰɵ 7riticum Yulgaris� ɬак�
ɠе иɡɜеɫɬнɵɣ как агглɸɬинин ɡароɞɵɲеɣ ɩɲени�

ɰɵ �:*$�� Ɉн ɫɩеɰиɮиɱеɫки ɫɜяɡɵɜаеɬɫя ɫ 1�а�
ɰеɬил�'�глɸкоɡамином и� как бɵло ɩокаɡано� 
ɫɩоɫобен ɜɡаимоɞеɣɫɬɜоɜаɬɶ ɫ оɫɬаɬками ɫиалоɜоɣ 
киɫлоɬɵ >��@� Ʌекɬинɵ бɵли иɫɩолɶɡоɜанɵ ɜ ɞиа�
ɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ оɬ ��� ɞо ��� мкг�мл�

ɑуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶ ɉɆɇɄ и клеɬоɱнɵх линиɣ 
к лекɬинам оɩреɞеляли ɫ ɩомоɳɶɸ �������ɞиме�
ɬилɬиаɡол���ил������ɞиɮенилɬеɬраɡолиум броми�
ɞа �ɆɌɌ�ɬеɫɬ >��@�� ɂɡмерение оɩɬиɱеɫкоɣ ɩлоɬ�
ноɫɬи ɩроɜоɞили на ɩланɲеɬном ɫɩекɬромеɬре 
6XQULVH �7HFDQ� ɩри Ȝ ��� нм� ɆɌɌ�ɬеɫɬ ɩоɡɜоляеɬ 
ɩроɜоɞиɬɶ ɫраɜниɬелɶнуɸ оɰенку меɬаболиɱеɫкоɣ 
�ɞегиɞрогенаɡноɣ� акɬиɜноɫɬи миɬохонɞриɣ� ɫɬе�
ɩенɶ коɬороɣ коррелируеɬ ɫ ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶɸ 
клеɬок�

Ʉолиɱеɫɬɜенное оɩреɞеление ɫоɞерɠания ниɡ�
комолекулярнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ �АО� ɜ ɉɆɇɄ 
и клеɬоɱнɵх линиях ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 
меɬоɞа� оɫноɜанного на моɞелɶноɣ ɫиɫɬеме ³мио�
глобин ± ɩерокɫиɞ ɜоɞороɞа ± ����¶�аɡино�биɫ����ɷ�
ɬилбенɡɬиоɡолин���ɫулɶɮокиɫлоɬɵ�ɞиаммониеɜая 
ɫолɶ �ȺБɌɋ�� ± ɬролокɫ´ >��@� ɂɫɫлеɞоɜали лиɡаɬɵ 
ɉɆɇɄ или клеɬоɱнɵх линиɣ ɞо и ɩоɫле ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜия на них лекɬиноɜ� ɂɡмерение оɩɬиɱеɫкоɣ 
ɩлоɬноɫɬи ɩроɜоɞили на ɩланɲеɬном ɫɩекɬроме�
ɬре 6XQULVH �7HFDQ� ɩри Ȝ  ��� нм� ɋоɞерɠание $2 
оɩреɞеляли ɩо ɷкɜиɜаленɬу конɰенɬраɰии ɬролок�
ɫа �ɜоɞораɫɬɜоримого аналога ɜиɬамина (� ɫоглаɫ�
но ураɜнениɸ� ɩолуɱенному иɡ линеɣноɣ регреɫ�
ɫии калиброɜоɱноɣ криɜоɣ�

Ⱦля оɰенки моɞиɮикаɰии микроɜяɡкоɫɬи ли�
ɩиɞного биɫлоя мембран ɉɆɇɄ и клеɬоɱнɵх ли�
ниɣ ɜ рабоɬе бɵл иɫɩолɶɡоɜан лиɩоɮилɶнɵɣ ɮлу�
ореɫɰенɬнɵɣ ɡонɞ ��ɞоɞеканол���ɞимеɬиламино�
наɮɬален �лаурɞан�� ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɮлуореɫɰенɰии 
лаурɞана иɡмеряли ɫ ɩомоɳɶɸ ɫɩекɬроɮлуориме�
ɬра ɋɆ���� �6RODU� ɩри λрег   ��� нм и ��� нм 
�λɜоɡб   ��� нм�� Ƚенералиɡоɜаннуɸ ɩоляриɡаɰиɸ 
�GP� лаурɞана раɫɫɱиɬɵɜали ɩо ɮормуле� ɩреɞло�
ɠенноɣ ɜ рабоɬе >��@� ȼелиɱина *3 ɩоɡɜоляеɬ ɫу�
ɞиɬɶ о микроɜяɡкоɫɬи гиɞроɮобноɣ облаɫɬи ɜнеɲ�
него лиɩиɞного моноɫлоя�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɷкɫɩерименɬоɜ �n  �±�� аналиɡиро�
ɜали меɬоɞом ɜариаɰионноɣ ɫɬаɬиɫɬики ɫ иɫɩолɶ�
ɡоɜанием неɩарамеɬриɱеɫкого криɬерия ɍилкокɫо�
на ɜ ɩрограмме 67$7,67,&$ ���� Ɋаɡлиɱия ɫɱиɬали 
ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми ɩри p � �����

Результаты и их обсуждение
Ʉак ɜиɞно иɡ риɫункоɜ �Ⱥ и �ȼ� инкубаɰия оɩу�

холеɜɵх клеɬоɱнɵх линиɣ ,0�� �ȼ�лимɮоблаɫɬоɜ� 
и 02/7�� �Ɍ�лимɮоблаɫɬоɜ� ɫ лекɬином :*$ на 
ɜɫем иɫɫлеɞуемом ɞиаɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ ɩриɜо�
ɞиɬ к ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерному ɫниɠениɸ их 
ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬи ɜ ɫреɞнем на ��±�� � ɞля ,0�� 
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и на ��±�� � ɞля 02/7�� клеɬок оɬноɫиɬелɶно 
конɬроля� ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜоɡɞеɣɫɬɜие лекɬина 
7XOLSD ɜ иɫɫлеɞуемом ɞиаɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ 
ɩриɜоɞиɬ к ɫниɠениɸ ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬи клеɬоɱ�
нɵх линиɣ ɜ ɫреɞнем на ��±�� � ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем� но лиɲɶ на ɩоɫлеɞнеɣ иɫɫлеɞуемоɣ 
конɰенɬраɰии�

ɂɫɩолɶɡуя ɫуммарнуɸ ɩоɩуляɰиɸ лимɮоɰиɬоɜ 
ɞонороɜ ɜ каɱеɫɬɜе ³моɞелɶноɣ ɫиɫɬемɵ ɡɞороɜɵх 
клеɬок´� ɩокаɡано� ɱɬо их ɷкɫɩоɡиɰия ɫ лекɬином 
7XOLSD ɜ ɬеɫɬируемом ɞиаɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ 
ɩриɜоɞиɬ к ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимому ɫниɠениɸ 
ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬи клеɬок ɜ ɫреɞнем на �� � лиɲɶ 
ɩри конɰенɬраɰии ��� мкг�мл �риɫунок �ɋ�� ȼ ɬо 
ɠе ɜремя ɜоɡɞеɣɫɬɜие лекɬина :*$ ɜ конɰенɬра�
ɰиях �±��� мкг�мл на ɉɆɇɄ ɱелоɜека ɩриɜоɞиɬ 
к ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимому ɫниɠениɸ их ɠиɡне�
ɫɩоɫобноɫɬи ɜ ɫреɞнем на ��±�� � ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем� 

Ɍаким обраɡом� лекɬин :*$ ɩрояɜляеɬ макɫи�
малɶнуɸ ɰиɬоɬокɫиɱноɫɬɶ ɜ оɬноɲении клеɬоɱноɣ 
линии ,0�� и минималɶнуɸ ± ɜ оɬноɲении ɫум�
марноɣ ɩоɩуляɰии лимɮоɰиɬоɜ ɞонороɜ� а лекɬин 
7XOLSD ɫниɠаеɬ ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ иɫɫлеɞуемɵх 
клеɬок лиɲɶ ɜ конɰенɬраɰии ��� мкг�мл� ɩриɱем 
ɜ раɜноɣ ɫɬеɩени� неɡаɜиɫимо оɬ их ɬиɩа� 

ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо миɬохонɞриалɶная ɞиɫ�
ɮункɰия ɩриɜоɞиɬ к гибели клеɬок и бɵла иɞенɬи�
ɮиɰироɜана как оɫноɜноɣ ɮокуɫируɸɳиɣ ɷлеменɬ 
аɩоɩɬоɬиɱеɫких ɫигналɶнɵх каɫкаɞоɜ >��@� Ɍаким 
обраɡом� ɆɌɌ�ɬеɫɬ� как меɬоɞ ɞля оɰенки меɬабо�
лиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи миɬохонɞриɣ ɜ оɩреɞелен�
ноɣ ɫɬеɩени моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ ɬакɠе о ɩро�
ɰенɬном ɫоɞерɠании аɩоɩɬоɬиɱеɫких клеɬок ɜ ɫу�
ɫɩенɡии�

Ɋанее бɵло ɩокаɡано� ɱɬо манноɡо�ɫɩеɰиɮиɱ�
нɵɣ лекɬин &RQ$ иɡ ConaYalin brasiliensis /. ɬакɠе 
ɫɩоɫобен ɡаɩуɫкаɬɶ ɩроɰеɫɫɵ аɩоɩɬоɡа ɜ леɣкоɡ�
нɵх клеɬках ɱелоɜека 02/7�� и +/���� ɩрояɜляя 
наименɶɲуɸ ɰиɬоɬокɫиɱноɫɬɶ ɩо оɬноɲениɸ 
к лимɮоɰиɬам ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи ɡɞороɜого 
ɱелоɜека >��@� ɗɬоɬ реɡулɶɬаɬ хороɲо коррелируеɬ 
ɫ ɩолуɱеннɵми нами ɞаннɵми ɩо ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ 
лекɬина :*$ на клеɬки ,0�� и 02/7���

ɋ ɰелɶɸ иɫɫлеɞоɜания молекулярно�мембран�
нɵх клеɬоɱнɵх ɩроɰеɫɫоɜ� яɜляɸɳихɫя ɷлеменɬа�
ми ɫигналɶнɵх каɫкаɞоɜ� ɫɩоɫобнɵх ɩриɜеɫɬи 
клеɬку к аɩоɩɬоɡу� нами бɵло оɩреɞелено ɫоɞер�
ɠание ниɡкомолекулярнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ ɜ ɰи�
ɬоɡоле клеɬок� а ɬакɠе иɫɫлеɞоɜана моɞиɮикаɰия 
лиɩиɞного биɫлоя клеɬоɱноɣ мембранɵ ɞо и ɩоɫле 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɫ лекɬинами� 

ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо ɮерменɬаɬиɜнɵе �каɬалаɡа� глу�
ɬаɬионɩерокɫиɞаɡа� ɫуɩерокɫиɞɞиɫмуɬаɡа и ɞр�� 
и ниɡкомолекулярнɵе анɬиокɫиɞанɬɵ �Į�ɬокоɮе�

ȼɟлиɱиɧа сɪɟɞɧɟɣ оптиɱɟсɤоɣ плотɧости ɤлɟтоɤ 
с ɆɌɌ ɜ отсутстɜиɟ лɟɤтиɧоɜ пɪиɧɹта ɡа 100� 

�Dc ± конɬролɶ��  ± ɪаɡлиɱиɹ по сɪаɜɧɟɧиɸ с ɤоɧтɪо-
лɟɦ ɞостоɜɟɪɧɵ �p � �����

Ɋиɫунок � ± Ɉɬноɫиɬелɶная оɩɬиɱеɫкая ɩлоɬноɫɬɶ ɆɌɌ 
ɜ  клеɬках ,0�� �$�� 02/7�� �ȼ� и ɉɆɇɄ ɞонороɜ �ɋ� 

ɩоɫле ɜоɡɞеɣɫɬɜия лекɬиноɜ :*$ и 7XOLSD ɜ раɡлиɱнɵх 
конɰенɬраɰиях�

7he Yalue of the aYerage optical density of cells Zith 077 in 
the absence of lectins Zas taNen as 100 � �Dc ± FRQWURO�� 

 ± diৼerences compared to control are significant �p � �����
)LJXUH � ± 5HODWLYH RSWLFDO GHQVLW\ RI 077 LQ FHOO OLQHV 
,0�� �$�� 02/7�� �%� DQG GRQRU¶V 3%0&V �&� DIWHU 

H[SRVXUH WR :*$ DQG 7XOLSD OHFWLQV DW YDULRXV 
FRQFHQWUDWLRQV
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рол� аɫкорбиноɜая киɫлоɬа� моɱеɜая киɫлоɬа� глу�
ɬаɬион� билирубин� ɮлаɜоноиɞɵ и ɬ� ɩ�� ɮормиру�
ɸɬ раɡɜеɬɜленнуɸ ɫеɬɶ ɜнеклеɬоɱнɵх и ɜнуɬри�
клеɬоɱнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ� иɡуɱение коɬорɵх 
необхоɞимо ɞля оɰенки реɞокɫ�ɫоɫɬояния на кле�
ɬоɱном уроɜне� Ɉɞнако� болɶɲое их колиɱеɫɬɜо 
ɜ ɰиɬоɡоле клеɬки ɫоɡɞаеɬ оɩреɞеленнɵе ɬруɞно�
ɫɬи ɜ иɡуɱении каɠɞого анɬиокɫиɞанɬа ɜ оɬɞелɶ�
ноɫɬи� ɉо ɷɬоɣ ɩриɱине ɜ ɩоɫлеɞнее ɜремя иɫɩолɶ�
ɡуɸɬ ɫамɵе раɡнообраɡнɵе меɬоɞɵ оɰенки обɳеɣ 
анɬиокɫиɞанɬноɣ акɬиɜноɫɬи биологиɱеɫких ɠиɞ�
коɫɬеɣ и клеɬоɱнɵх лиɡаɬоɜ in Yitro� Ɉɞним иɡ наи�
более ɩокаɡаɬелɶнɵх ɫɱиɬаеɬɫя меɬоɞ� оɫноɜаннɵɣ 
на моɞелɶноɣ ɫиɫɬеме ³меɬмиоглобин�ɇ2Ɉ2�ȺБ�
Ɍɋ�ɬролокɫ´ >��@� 

ȼоɡɞеɣɫɬɜие лекɬина :*$ ɜ ɞиаɩаɡоне конɰен�
ɬраɰиɣ �±��� мкг�мл на ȼ�лимɮоблаɫɬɵ ɩриɜоɞиɬ 
к ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерному ɫниɠениɸ ɫоɞер�
ɠания Ⱥ2 ɜ ɫреɞнем на ��±�� � ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем �риɫунок �Ⱥ�� ɱɬо укаɡɵɜаеɬ на ɫɞɜиг 
окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа ɜ кле�
ɬоɱноɣ линии ,0�� ɜ ɫɬорону ³окиɫлиɬелеɣ´� ɬ�е� 
ɜ клеɬках ɩроиɫхоɞиɬ накоɩление акɬиɜнɵх ɮорм 
киɫлороɞа �ȺɎɄ�� ɉохоɠая ɬенɞенɰия наблɸɞаеɬ�
ɫя и ɜ клеɬоɱноɣ линии 02/7�� ɩоɫле ɜоɡɞеɣɫɬɜия 
:*$ �риɫунок �%�� ɩриɱем на ɜɫем иɫɫлеɞуемом 
ɞиаɩаɡоне конɰенɬраɰиɣ� но ɜ менɶɲеɣ ɫɬеɩени 
���±����� ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜоɡɞеɣɫɬɜие лекɬина 
7XOLSD ɬакɠе ɩриɜоɞиɬ к ɫниɠениɸ ɫоɞерɠания 
$2 ɜ иɫɫлеɞуемɵх клеɬоɱнɵх линиях ɜ ɫреɞнем на 
��±���� но лиɲɶ ɜ конɰенɬраɰии ��� мкг�мл �ри�
ɫунок �$� �%�� 

ɇа ɫоɞерɠание $2 ɜ ɉɆɇɄ ɱелоɜека лекɬин 
:*$ ɜо ɜɫем иɫɫлеɞуемом ɞиаɩаɡоне конɰенɬра�
ɰиɣ ɜлияния не окаɡɵɜал� Ɉɞнако лекɬин 7XOLSD 
ɜ конɰенɬраɰии ��� мкг�мл ɩриɜоɞил к уɜелиɱениɸ 
ɫоɞерɠания $2 ɜ ɉɆɇɄ ɜ ɫреɞнем на ��� ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем �риɫунок � &�� ɱɬо укаɡɵ�
ɜаеɬ на ɫмеɳение реɞок�ɫɬаɬуɫа клеɬок ɜ ɫɬорону 
³ɜоɫɫɬаноɜиɬелеɣ´� 

Ɍаким обраɡом� макɫималɶное ɫмеɳение окиɫ�
лиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа ɜ ɫɬорону 
³окиɫлиɬелеɣ´ наблɸɞалоɫɶ ɩоɫле ɜоɡɞеɣɫɬɜия 
лекɬина :*$ ɜ клеɬоɱноɣ линии ,0��� а мини�
малɶное ± ɜ ɫуммарноɣ ɩоɩуляɰии лимɮоɰиɬоɜ 
уɫлоɜно ɡɞороɜɵх ɞонороɜ� ȼ ɬо ɠе ɜремя� ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜие лекɬина 7XOLSD лиɲɶ ɜ конɰенɬраɰии ��� 
мкг�мл ɩриɜоɞило к накоɩлениɸ ȺɎɄ ɜ клеɬоɱнɵх 
линиях� ɩриɱем ɜ раɜноɣ ɫɬеɩени� неɡаɜиɫимо оɬ 
их ɬиɩа� 

Ʉак иɡɜеɫɬно� лиɩиɞɵ ɜ биологиɱеɫких мем�
бранах ɜɵɩолняɸɬ раɡлиɱнɵе ɮункɰии� обеɫɩе�
ɱиɜаɸɬ ɫɬрукɬурнуɸ органиɡаɰиɸ и ɫɬабилɶ�
ноɫɬɶ клеɬоɱнɵх мембран� ɜɵɩолняɸɬ барɶернуɸ 
и ɬранɫɩорɬнуɸ ɮункɰии� а ɬакɠе уɱаɫɬɜуɸɬ 

ɋɪɟɞɧɟɟ соɞɟɪɠаɧиɟ ɧиɡɤоɦолɟɤулɹɪɧɵɯ аɧтиоɤисɞаɧ-
тоɜ ɜ ɤлɟтɤаɯ ɜ отсутстɜиɟ лɟɤтиɧоɜ ɜ сɪɟɞɟ иɧɤуɛа-

ɰии пɪиɧɹто ɡа 100 � �AOc ± конɬролɶ��  ± ɪаɡлиɱиɹ по 
сɪаɜɧɟɧиɸ с ɤоɧтɪолɟɦ ɞостоɜɟɪɧɵ �p�0,05�

Ɋиɫунок � ± Ɉɬноɫиɬелɶное ɫоɞерɠание ниɡкомолеку�
лярнɵх анɬиокɫиɞанɬоɜ ɜ клеɬоɱноɣ линии ,0�� �Ⱥ�� 
02/7�� �%� и ɉɆɇɄ ɞонороɜ �&� ɩоɫле ɜоɡɞеɣɫɬɜия 
лекɬиноɜ :*$ и 7XOLSD ɜ раɡлиɱнɵх конɰенɬраɰиях

7he aYerage content of loZ molecular Zeight antio[idants 
in cells in the absence of lectins in the incubation medium 

is taNen as 100 � �AOc ± control��  ± diৼerences compared 
to control are significant �p�0.05�

)LJXUH � ± 5HODWLYH FRQWHQW RI ORZ PROHFXODU ZHLJKW 
DQWLR[LGDQWV LQ WKH FHOO OLQH ,0�� �$�� 02/7�� �%� DQG 
GRQRU¶V 3%0&V �&� DIWHU H[SRVXUH WR :*$ DQG 7XOLSD 

OHFWLQV DW YDULRXV FRQFHQWUDWLRQV
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ɜ ɩереɞаɱе инɮормаɰии и регулироɜании меɬабо�
лиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ ɜ клеɬке �ɜ ɬом ɱиɫле и аɩоɩ�
ɬоɬиɱеɫких ɩроɰеɫɫоɜ� ɬ�н� ɜнеɲнего ɩуɬи аɩоɩ�
ɬоɡа F уɱаɫɬием реɰеɩɬороɜ ɫемеɣɫɬɜа ɮакɬора 
некроɡа оɩухоли�� ɉоɷɬому ɜ ɫлеɞуɸɳеɣ ɱаɫɬи 
рабоɬɵ бɵла ɩроɜеɞена оɰенка ɮиɡиɱеɫкого ɫо�
ɫɬояния лиɩиɞоɜ ɜ мембранах иɫɫлеɞуемɵх кле�
ɬок ɩри ɞеɣɫɬɜии на них лекɬиноɜ :*$ и 7XOLSа 
in Yitro.

Ʉак ɜиɞно иɡ риɫунка �Ⱥ� ɩри ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии 
ȼ�лимɮоблаɫɬоиɞноɣ клеɬоɱноɣ линии ,0�� ɫ лек�
ɬином :*$ ɡнаɱения *3 лаурɞана� ɜɫɬроенного 
ɜ их мембрану� конɰенɬраɰионно�ɡаɜиɫимо уɜели�
ɱиɜалиɫɶ ɜ ɫреɞнем ɞо �±�� � ɩо ɫраɜнениɸ ɫо 
ɡнаɱением *3� харакɬерного ɞля инɬакɬнɵх кле�
ɬок� ɉри ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии ,0�� клеɬок ɫ лекɬином 
7XOLSD ɜ конɰенɬраɰии ��� мкг�мл ɡнаɱения *3 
лаурɞана ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜерно уɜелиɱиɜа�
лиɫɶ ɜ ɫреɞнем на �±�� �� ɗɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ об 
уɜелиɱении микроɜяɡкоɫɬи лиɩиɞоɜ ɜ гиɞроɮоб�
ноɣ ɱаɫɬи ɜнеɲнего лиɩиɞного моноɫлоя %�лим�
ɮоблаɫɬоɜ� 

ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜоɡɞеɣɫɬɜие� лекɬиноɜ :*$ 
и 7XOLSа на Ɍ�лимɮоблаɫɬнуɸ клеɬоɱнуɸ линиɸ 
02/7��� ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ уɜелиɱением микроɜяɡ�
коɫɬи лиɩиɞного биɫлоя ɜ ɫреɞнем ɞо �� � ɫ ɞо�
ɫɬоɜернɵм оɬлиɱием на конɰенɬраɰиях лекɬиноɜ ± 
�� и ��� мкг�мл �риɫунок �ȼ�� ɉриɱем ɞля лекɬина 
:*$ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкие ɡнаɱимɵе оɬлиɱия ɩо ɫраɜ�
нениɸ ɫ конɬролем наблɸɞалиɫɶ ɬакɠе и ɞля кон�
ɰенɬраɰиɣ ��� и ��� мкг�мл �ɜ ɫреɞнем на �±����� 
ɱɬо укаɡɵɜаеɬ на ɫниɠение молекулярноɣ ɞинами�
ки ɮоɫɮолиɩиɞоɜ и ɩрониɰаемоɫɬи ɜнеɲнего ли�
ɩиɞного моноɫлоя ɜ клеɬоɱноɣ линии 02/7�� ɞля 
ɜɫего ɞиаɩаɡона иɫɫлеɞуемɵх конɰенɬраɰиɣ лек�
ɬина :*$�

ɉроɜеɞеннɵɣ ɫраɜниɬелɶнɵɣ аналиɡ ɜоɡɞеɣ�
ɫɬɜия лекɬиноɜ :*$ ���� и ��� мкг�мл� и 7XOLSD 
���� ± ��� мкг�мл� на ɮиɡиɱеɫкое ɫоɫɬояние лиɩиɞ�
ного биɫлоя ɉɆɇɄ уɫлоɜно ɡɞороɜɵх ɞонороɜ не 
ɜɵяɜил ɡнаɱимɵх оɬлиɱиɣ оɬ конɬроля �риɫунок 
�ɋ�� ɉри ɷɬом ɫɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо ɜоɡɞеɣɫɬɜие 
лекɬина :*$ ɜ конɰенɬраɰиях �� и ��� мкг�мл на 
ɉɆɇɄ уɫлоɜно ɡɞороɜɵх ɞонороɜ ɩриɜоɞило 
к ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимому уɜелиɱениɸ ɡнаɱениɣ 
*3 лаурɞана ɜ ɫреɞнем на �±��� ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ конɬролем� ɱɬо укаɡɵɜаеɬ на ɫниɠение молеку�
лярноɣ ɞинамики ɮоɫɮолиɩиɞоɜ�уɜелиɱение ми�
кроɜяɡкоɫɬи ɜнеɲнего лиɩиɞного моноɫлоя� 

Ɍаким обраɡом� лекɬин :*$ ɜ конɰенɬраɰиях 
�� и ��� мкг�мл ɫɩоɫобен моɞиɮиɰироɜаɬɶ ɫɬрук�
ɬурно�ɮункɰионалɶное ɫоɫɬояние лиɩиɞного биɫ�
лоя ɜɫех иɫɫлеɞуемɵх клеɬок� ɩриɱем ɜ болɶɲеɣ 
ɫɬеɩени оɩухолеɜɵх клеɬоɱнɵх линиɣ ,0��02/7�� 
ɩо ɫраɜнениɸ ɫ клеɬками ɞонороɜ� ȼ ɬоɠе ɜремя 

Ɂɧаɱɟɧиɟ ɝɟɧɟɪалиɡоɜаɧɧоɣ полɹɪиɡаɰии лауɪɞаɧа, 
ɜстɪоɟɧɧоɝо ɜ ɤлɟтоɱɧɵɟ ɦɟɦɛɪаɧɵ, ɜ отсутстɜии 

лɟɤтиɧоɜ ɜ сɪɟɞɟ иɧɤуɛаɰии ɤлɟтоɤ пɪиɧɹто ɡа 100 � 
�GPc ± конɬролɶ��  ± ɪаɡлиɱиɹ по сɪаɜɧɟɧиɸ с ɤоɧтɪолɟɦ 

ɞостоɜɟɪɧɵ �p�0,05�
Ɋиɫунок � ± Ɉɬноɫиɬелɶнɵе ɡнаɱения генералиɡоɜанноɣ 
ɩоляриɡаɰии лаурɞана� ɜɫɬроенного ɜ мембранɵ клеɬок 
,0�� �$�� 02/7�� �%� и ɉɆɇɄ �&�� ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ 

конɰенɬраɰии лекɬиноɜ :*$ и 7XOLSа ɜ ɫреɞе инкубаɰии

7he Yalue of generali]ed polari]ation of laurdan incorporated 
into cell membranes under lectins absence in the incubation 

medium is taNen as 100 � �GPc ± control�� 
 ± diৼerences compared to control are significant �p�0.05�

)LJXUH � ± 5HODWLYH YDOXHV RI JHQHUDOL]HG SRODUL]DWLRQ RI 
ODXUGDQ LQFRUSRUDWHG LQWR FHOO PHPEUDQHV RI ,0�� �$�� 

02/7�� �%� DQG 3%0&V �&�� GHSHQGLQJ RQ WKH FRQFHQWUDWLRQ 
RI :*$ DQG 7XOLSD OHFWLQV LQ WKH LQFXEDWLRQ PHGLXP



���Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

лекɬин 7XOLSD ɫɩоɫобен ɫниɠаɬɶ молекулярнуɸ ɞи�
намику ɮоɫɮолиɩиɞоɜ и ɩрониɰаемоɫɬɶ ɜнеɲнего 
лиɩиɞного моноɫлоя ɜ болɶɲеɣ ɫɬеɩени ɜ клеɬоɱ�
ноɣ линии 02/7�� и ɜ наименɶɲеɣ ɫɬеɩени ɜ клеɬ�
ках ,0�� ɩри ɷɬом не окаɡɵɜая ɷɮɮекɬа на лиɩиɞ�
нɵɣ биɫлоɣ ɉɆɇɄ ɞонороɜ�

Ɂаɜерɲая аналиɡ ɷкɫɩерименɬалɶного иɡуɱе�
ния лекɬиноɜ :*$ и 7XOLSD� ɫлеɞуеɬ конɫɬаɬиро�
ɜаɬɶ� ɱɬо они ɜ оɩреɞеленном ɞиаɩаɡоне конɰен�
ɬраɰиɣ облаɞаɸɬ неɫомненнɵм аɩоɩɬоɬиɱеɫким 
ɞеɣɫɬɜием на оɩухолеɜɵе Ɍ� и ȼ�клеɬки� ɩриɱем� 
механиɡмɵ ɷɬого ɷɮɮекɬа ɜо многом ɫхоɠи ɫ ме�
ханиɡмами ɞеɣɫɬɜия некоɬорɵх ɩроɬиɜооɩухоле�
ɜɵх ɩреɩараɬоɜ �ɫɞɜиг реɞокɫ�баланɫа клеɬки 
ɜ ɫɬорону ³окиɫлиɬелеɣ´� >��� ��@� Ⱦоɫɬаɬоɱно ли 
ɷɬих ɷɮɮекɬоɜ ɞля ɩракɬиɱеɫки ɡнаɱимоɣ клини�
ɱеɫкоɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬи оɫɬаеɬɫя неяɫнɵм >��@� 
Ɉɱеɜиɞно� ɱɬо ɞля ɜоɡмоɠного ɩриɡнания лекɬи�
на :*$ ɜ каɱеɫɬɜе конɜенɰиалɶного ɩроɬиɜооɩу�
холеɜого ɩреɩараɬа необхоɞимɵ ɩолноɰеннɵе 
клиниɱеɫкие иɫɩɵɬания� 

Заключение
ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо лекɬинɵ� ɫɩеɰиɮиɱнɵе к ɮу�

коɡе и ɫиалоɜоɣ киɫлоɬе� ɩри ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии 
ɫ оɩухолеɜɵми %� и 7�лимɮоблаɫɬами ɱелоɜека 
ɜɵɡɵɜаɸɬ как накоɩление ɜ них ɩроɞукɰии ȺɎɄ� 
ɬак и ɫниɠение молекулярноɣ ɞинамики ɮоɫɮоли�
ɩиɞоɜ ɜ их мембранах� ɉолуɱеннɵɣ реɡулɶɬаɬ хо�
роɲо коррелируеɬ ɫо ɫниɠением ɠиɡнеɫɩоɫобно�
ɫɬи ɷɬих клеɬок ɩоɫле ɜоɡɞеɣɫɬɜия лекɬина :*$ 
на ɜɫем ɞиаɩаɡоне иɫɫлеɞуемɵх конɰенɬраɰиɣ� а лек�
ɬина 7XOLSD ± ɜ конɰенɬраɰии ��� мкг�мл� ɱɬо мо�
ɠеɬ укаɡɵɜаɬɶ на реалиɡаɰиɸ ɩрограммɵ аɩоɩɬоɡа 
ɜ оɩухолеɜɵх %� и 7�лимɮоблаɫɬах� как ɩо ɜнеɲ�
нему �реɰеɩɬорному�� ɬак и ɩо ɜнуɬреннему �ɫ уɱа�
ɫɬием миɬохонɞриɣ� ɩуɬи� Ɍем не менее� ɜлияния 
на ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ ɡɞороɜɵх клеɬок лекɬин 
:*$ не окаɡɵɜаеɬ лиɲɶ ɜ конɰенɬраɰиях� не ɩре�
ɜɵɲаɸɳих ��� мкг�мл� ȼ ɬо ɜремя как лекɬин 
7XOLSD� ɜ ɫилу ɫɜоеɣ ɫлоɠноɣ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬи� ɫни�
ɠаеɬ ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ ɜɫех иɫɫлеɞуемɵх клеɬок 
ɜ раɜноɣ ɫɬеɩени� неɡаɜиɫимо оɬ их ɬиɩа�

Благодарности

Ɋабоɬа ɩоɞɞерɠана меɠɞунароɞнɵм гранɬом 
ȽɄɇɌ Беларуɫɶ�Ⱥрмения Ɇ��ȺɊɆȽ���� ©Ʌекɬи�
ноɫоɞерɠаɳие ɬранɫɩорɬнɵе ɫиɫɬемɵ ɞля ɫелек�
ɬиɜноɣ ɞоɫɬаɜки лекарɫɬɜ к оɩухолеɜɵм и бакɬе�
риалɶнɵм клеɬкамª �����±���� гг��� Ⱥɜɬорɵ бла�
гоɞаряɬ ɫоɬруɞникоɜ лабораɬории меɞиɰинɫкоɣ 
биоɬехнологии ɂнɫɬиɬуɬа биохимии им� Ƚ� Буняɬя�
на ɇȺɇ Ɋеɫɩублики Ⱥрмения �г� ȿреɜан� Ⱥрмения� 
ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом к�б�н� ȼ�Ʉ� Ƚаɫɩаряна� коɬорɵми 
бɵла ɩроɜеɞена иɡоляɰия и оɱиɫɬка лекɬиноɜ 
ɫ раɡлиɱноɣ ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶɸ ɞля ɜоɡмоɠноɫɬи 
ɩроɜеɞения ɞанного иɫɫлеɞоɜания�

Acknowledgements

7KH ZRUN ZDV VXSSRUWHG E\ WKH %HODUXV�
$UPHQLD ,QWHUQDWLRQDO JUDQW 0��$50*���� 
³/HFWLQ FRQWDLQLQJ WUDQVSRUW V\VWHPV IRU WDUJHWLQJ 
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реагенɬоɜ ɞля оɩреɞеления ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи леɣкоɡнɵх 
клеɬок к химиоɬераɩеɜɬиɱеɫким лекарɫɬɜеннɵм ɫреɞ�
ɫɬɜам ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ их реɞокɫ�ɫоɫɬояния ³ɈȼБ±ɅȿɄ±
ɈɌȼȿɌ´ ɩо Ɍɍ ȼɍ ������������������ �� Ɋегиɫɬраɰион�
ное уɞоɫɬоɜерение ʋ ɂɆ±���������

��� 4XDQWLWDWLRQ RI OLSLG SKDVHV LQ SKRVSKROLSLG YHVLFOHV E\ WKH 
JHQHUDOL]HG SRODUL]DWLRQ RI /DXUGDQ ÀXRUHVFHQFH � 7� 3DUDVDVVL 
>HW DO�@ �� %LRSK� -� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����

��� 3URJUDPPHG FHOO GHDWK GHWHFWLRQ PHWKRGV� D V\VWHPDWLF 
UHYLHZ DQG D FDWHJRULFDO FRPSDULVRQ � 6� .DUL >HW DO�@ �� 
$SRSWRVLV� ± ����� 9RO� ��� 3� ���±����

��� $QWLSUROLIHUDWLYH H൵HFWV RI OHFWLQV IURP &DQDYDOLD HQVLIRUPLV 
DQG &DQDYDOLD EUDVLOLHQVLV LQ KXPDQ OHXNHPLD FHOO OLQHV � *�9� 
)DKHLQD�0DUWLQV >HW DO�@ �� 7R[LFRO� LQ 9LWUR� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ����±�����

��� ɋоɫɬояние окиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶного баланɫа 
ɜ лимɮоɰиɬах ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ хрони�
ɱеɫким ȼ�лимɮоɰиɬарнɵм леɣкоɡом как криɬериɣ ɩерɫо�
ниɮиɰироɜанноɣ оɰенки оɬɜеɬа их органиɡма на ɩроɜо�
ɞимуɸ лекарɫɬɜеннуɸ ɬераɩиɸ � Ⱥ� ȼ� Ɍамаɲеɜɫкиɣ 
>и ɞр�@ �� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� ȼоɫɬоɱная ȿɜроɩа� ± 
����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ����±����

��� Ɉкиɫлиɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵɣ баланɫ ɜ клеɬках ɩа�
ɰиенɬоɜ ɫ оɫɬрɵм лимɮоблаɫɬнɵм леɣкоɡом как криɬе�
риɣ ɞля ɩерɫониɮиɰироɜанного уɱеɬа их оɬɜеɬа на ɬера�
ɩиɸ � Ⱥ� ȼ� Ɍамаɲеɜɫкиɣ >и ɞр�@ �� ɇоɜоɫɬи 
меɞико�биологиɱеɫких наук� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± 
ɋ� ��±���

References
� *DUPD]D -X0� 0LJXQ '6� 7DPDVKHYVNL $9� 5RO¶ 

JOLNR]LURYDQQ\K EHONRY Y GLDJQRVWLNH L OHFKHQLL 
RQNR]DEROHYDQLM� NoYosti mediNo-biologichesNih nauN� ����� 
������������� >+DUPD]D <� 0LJXQ '� 7DPDVKHYVNL $� 
*O\FRVDWHG SURWHLQV DV GLDJQRVWLF DQG WUHDWPHQW WRROV RI 
FDQFHU GLVHDVHV� NeZs of biomedical sciences� ����� ���������
����@ �LQ 5XVV��

� 6LOVLULYDQLW $� *O\FRV\ODWLRQ PDUNHUV LQ FDQFHU� AdY Clin 
Chem� ���������������� GRL� ��������EV�DFF�������������

� 6KDQ 0� <DQJ '� 'RX +� =KDQJ /� )XFRV\ODWLRQ LQ FDQFHU 
ELRORJ\ DQG LWV FOLQLFDO DSSOLFDWLRQV� Prog 0ol %iol 7ransl 
Sci. ���������������� GRL� ��������EV�SPEWV�������������

� 0XQNOH\ -� $EHUUDQW VLDO\ODWLRQ LQ FDQFHU� WKHUDSHXWLF 
RSSRUWXQLWLHV�  Cancers �%asel�. ����������������� GRL� 
��������FDQFHUV���������

� +RFNO 3)� :RORVLXN $� 3pUH]�6iH] -0� %RUGRQL $9� &URFL 
'2�  7RXP�7HUURQHV <� 6ROHU�,OOLD *$� 5DELQRYLFK *$� 
*O\FR�QDQR�RQFRORJ\� 1RYHO WKHUDSHXWLF RSSRUWXQLWLHV E\ 
FRPELQLQJ VPDOO DQG VZHHW� Pharmacol Res. ��������������� 
GRL� ��������M�SKUV�������������

� %DUFKL -- -U� *O\FRFRQMXJDWH QDQRSDUWLFOH�EDVHG V\VWHPV LQ 
FDQFHU LPPXQRWKHUDS\� QRYHO GHVLJQV DQG UHFHQW XSGDWHV� 
Front Immunol. ��������������� GRL� ��������
¿PPX�������������

� 7LPRVKHQNR $9� *RUXGNR ,9� *DELXV +-� /HFWLQV IURP 
PHGLFLQDO SODQWV� ELRH൵HFWRUV ZLWK GLYHUVH DFWLYLWLHV� ,Q� 
Recent AdYances in Phytochemistry� ����� 9RO� �� �5� -HWWHU� 
(G��� 6SULQJHU� SS� ������

� 7VDQHYD 0� 9DQ 'DPPH (-0� ��� \HDUV RI 3ODQW /HFWLQ 
5HVHDUFK� GlycoconM -. ������������������� GRL� ��������
V����������������\�

� <DX 7� 'DQ ;� 1J &&� 1J 7%� /HFWLQV ZLWK SRWHQWLDO IRU DQWL�
FDQFHU WKHUDS\� 0olecules. �������������������� GRL� 
��������PROHFXOHV���������

�� 5\YD %� =KDQJ .� $VWKDQD $� :RQJ '� 9LFLRVR <� 
3DUDPHVZDUDQ 5� :KHDW *HUP $JJOXWLQLQ DV D 3RWHQWLDO 
7KHUDSHXWLF $JHQW IRU /HXNHPLD� Front Oncol� ����������� 
GRL� ��������IRQF������������

�� 1DNDMLPD .� .LQRVKLWD 0� 2GD <� 0DVXNR 7� .DNX +� 
6KLEX\D 1� .DNHKL .� 6FUHHQLQJ PHWKRG RI FDUERK\GUDWH�
ELQGLQJ SURWHLQV LQ ELRORJLFDO VRXUFHV E\ FDSLOODU\ D൶QLW\ 
HOHFWURSKRUHVLV DQG LWV DSSOLFDWLRQ WR GHWHUPLQDWLRQ RI 7XOLSD 
JHVQHULDQD DJJOXWLQLQ LQ WXOLS EXOEV� Glycobiology.
������������������� GRL� ��������JO\FRE�FZK����

�� 0RVPDQQ 7� 5DSLG &RORULPHWULF $VVD\ IRU &HOOXODU *URZWK 
DQG 6XUYLYDO� $SSOLFDWLRQ WR 3UROLIHUDWLRQ DQG &\WRWR[LFLW\ 
$VVD\V� - Immunol 0ethods. ������������������� GRL� 
�����������������������������

�� 6ORER]KDQLQD (�,�� 7DPDVKHYVNL $�9�� *DUPD]D -X�0�� 
3DVMXNRY 9�9�� )HGXUR 1�$�� 5\]KHQNRYD 2�9� 1DERU 
UHDJHQWRY GOMD RSUHGHOHQLMD FKXYVWYLWHO¶QRVWL OHMNR]Q\K 
NOHWRN N KLPLRWHUDSHYWLFKHVNLP OHNDUVWYHQQ\P VUHGVWYDP 
Y ]DYLVLPRVWL RW LK UHGRNV�VRVWRMDQLMD ³29%±/(.±279(7´ 
SR 78 98 ������������������ �� 5HJLVWUDFLRQQRH 
XGRVWRYHUHQLH ʋ ,0±��������� �,Q 5XVV��

�� 3DUDVDVVL 7� 'H 6WDVLR *� 5DYDJQDQ *� 5XVFK 50� *UDWWRQ 
(� 4XDQWLWDWLRQ RI OLSLG SKDVHV LQ SKRVSKROLSLG YHVLFOHV E\ WKH 
JHQHUDOL]HG SRODUL]DWLRQ RI /DXUGDQ ÀXRUHVFHQFH� %iophys -.
������������������ GRL� ��������6���������������������

�� .DUL 6�� 6XEUDPDQLDQ .�� $OWRPRQWH ,� $�� 0XUXJHVDQ $�� 
<OL�+DUMD 2�� .DQGKDYHOX 0� 3URJUDPPHG FHOO GHDWK 
GHWHFWLRQ PHWKRGV� D V\VWHPDWLF UHYLHZ DQG D FDWHJRULFDO 
FRPSDULVRQ� Apoptosis� ����� �������� ���±���� GRL���������
V����������������\�

�� )DKHLQD�0DUWLQV *9� GD 6LOYHLUD $/� &DYDOFDQWL %&� 5DPRV 
09� 0RUDHV 02� 3HVVRD &� $UD~MR '$� $QWLSUROLIHUDWLYH 
H൵HFWV RI OHFWLQV IURP &DQDYDOLD HQVLIRUPLV DQG &DQDYDOLD 
EUDVLOLHQVLV LQ KXPDQ OHXNHPLD FHOO OLQHV� 7o[icol In 9itro� 
������������������ GRL� ��������M�WLY�������������

�� 7DPDVKHYVNL $9� *DUPD]D -X0� )HGXUR 1$� 3DVMXNRY 99� 
6ORER]KDQLQD (,� 6RVWRMDQLH RNLVOLWHO¶QR�YRVVWDQRYLWHO¶QRJR 
EDODQVD Y OLPIRFLWDK SHULIHULFKHVNRM NURYL SDFLHQWRY 
V KURQLFKHVNLP 9�OLPIRFLWDUQ\P OHMNR]RP NDN NULWHULM 
SHUVRQLILFLURYDQQRM RFHQNL RWYHWD LK RUJDQL]PD QD 
SURYRGLPXMX OHNDUVWYHQQXMX WHUDSLMX� /aboratornaMa 
diagnostiNa. 9ostochnaMa (Yropa� ������������������� 
>7DPDVKHYVNL $� +DUPD]D <� )LDGXUD 1� 3DVLXNRY 9� 
6ORER]KDQLQD (� 5HGR[ 5HDFWLRQV %DODQFH LQ 3HULSKHUDO 
%ORRG /\PSKRF\WHV RI 3DWLHQWV ZLWK &KURQLF %�/\PSKRF\WLF 
/HXNHPLD DV D 3HUVRQDOLVW &ULWHULRQ IRU $VVHVVPHQW WKH 
2UJDQLVP 5HVSRQVH WR 'UXJ 7KHUDS\� /aboratory 'iagnostics. 
(astern (urope. ����� �������������� GRL����������
3,���������������@ �LQ 5XVV��

�� 7DPDVKHYVNL $9� *DUPD]D -X0� )HGXUR 1$� 3DVMXNRY 99� 
6ORER]KDQLQD (,� 2NLVOLWHO¶QR�YRVVWDQRYLWHO¶Q\M EDODQV 
Y NOHWNDK SDFLHQWRY V RVWU\P OLPIREODVWQ\P OHMNR]RP NDN 
NULWHULM GOMD SHUVRQL¿FLURYDQQRJR XFKHWD LK RWYHWD QD WHUDSLMX� 
NoYosti mediNo-biologichesNih nauN. ����� ������ ������ 
>7DPDVKHYVNL $� +DUPD]D <� )LDGXUD 1� 3DVLXNRY 9� 
6ORER]KDQLQD (� 5HGR[ EDODQFH LQ FHOOV RI SDWLHQWV ZLWK DFXWH 
O\PSKREODVWLF OHXNHPLD DV D FULWHULRQ IRU SHUVRQDOL]HG 
UHJLVWHU RI WKHLU UHVSRQVH WR WKHUDS\� NeZs of biomedical 
sciences� �����������������@ �LQ 5XVV��



���Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

MOLECULAR AND MEMBRANE FEATURES OF IN VITRO 
INTERACTION OF FUCOSE / SIALIC ACID SPECIFIC LECTINS 

WITH BLOOD TUMOR CELLS 

A. 9. 7amasheYsNi1, <. 0. Harma]a1, '. S. 0igun2

1Republican Scientific and Practical Center for 7ransfusiology and 0edical %iotechnology, 
0insN, Republic of %elarus

2%elarusian State 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus

Background. ,W LV NQRZQ WKDW DEHUUDQW JO\FRV\ODWLRQ� ZKLFK LV PRUH W\SLFDO SURFHVV IRU WXPRU FHOOV� FRQWULEXWHV 
WR WKH PDQLIHVWDWLRQ RI D QXPEHU RI DEQRUPDO HYHQWV� ,Q SDUWLFXODU� VLDO\ODWLRQ RU IXFRV\ODWLRQ RI SURWHLQV DQG OLSLGV 
RI FHOO PHPEUDQHV LV REVHUYHG GXULQJ WXPRU SURJUHVVLRQ� 7KHUHIRUH� LW ZDV VXJJHVWHG WKDW XQGHU GHHS VWXG\ RI WKH 
PHFKDQLVPV LQYROYHG LQ WKHVH SURFHVVHV� LW PD\ EH SRVVLEOH WR GHYHORS QHZ H൵HFWLYH WUHDWPHQWV IRU FDQFHU XVLQJ 
DJHQWV WDUJHWLQJ IXFRVH RU VLDOLF DFLG�

Objective. 7R VWXG\ WKH PROHFXODU DQG PHPEUDQH IHDWXUHV RI WKH LQWHUDFWLRQ RI OHFWLQV VSHFL¿F WR IXFRVH 
�7XOLSD� DQG VLDOLF DFLG �:*$� ZLWK WXPRU KXPDQ FHOO OLQHV ,0�� DQG 02/7���

Materials and methods� 7� DQG %�O\PSKREODVWRLG FHOO OLQHV 02/7�� DQG ,0��� DV ZHOO DV GRQRU¶V SHULSKHUDO 
PRQRQXFOHDU EORRG FHOOV ZHUH XVHG LQ WKH ZRUN� 5HGR[ EDODQFH LQ FHOOV ZDV DVVHVVHG E\ WKH FRQWHQW RI F\WRVROLF 
ORZ PROHFXODU ZHLJKW DQWLR[LGDQWV� FHOO YLDELOLW\ ± XVLQJ WKH 077 WHVW� 7KH OLSLG ELOD\HU PLFURYLVFRVLW\ RI FHOO 
PHPEUDQHV ZDV VWXGLHG XVLQJ WKH OLSRSKLOLF ÀXRUHVFHQW SUREH ODXUGDQ�

Results and conclusions. ,W KDV EHHQ HVWDEOLVKHG WKDW WKH LQGLYLGXDO FHOO WUHDWPHQW ZLWK :*$ OHFWLQ� VSHFL¿F 
WR VLDOLF DFLG� LV FDSDEOH WR UHGXFH WKH YLDELOLW\ RI WXPRU %� DQG 7�O\PSKREODVWLF FHOOV� ZLWKRXW D൵HFWLQJ RQ KHDOWK\ 
FHOOV� EXW RQO\ LQ D FHUWDLQ FRQFHQWUDWLRQ UDQJH� 7KH NH\ UROH RI WKH UHGR[ EDODQFH DQG PHPEUDQH OLSLGV PRGL¿FDWLRQ 
LQ WKH PHFKDQLVP RI DSRSWRVLV SDWKZD\V LQGXFWLRQ LQ ,0��02/7�� FHOOV GXULQJ WKHLU LQWHUDFWLRQ ZLWK OHFWLQV KDV 
EHHQ GHPRQVWUDWHG�
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Введение. ɐиннамаɬɵ� ɜ ɬом ɱиɫле кориɱная и коɮеɣная киɫлоɬɵ� облаɞаɸɬ ɲироким ɫɩекɬром 
ɫɜоɣɫɬɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫ их биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬɶɸ� ɍникалɶнɵе химиɱеɫкие и биологиɱеɫкие ɫɜоɣɫɬɜа 
ɩоɡɜоляɸɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ ɰиннамаɬɵ ɜ каɱеɫɬɜе ɩоɬенɰиалɶнɵх лекарɫɬɜ ɞля ɩроɮилакɬики и леɱения 
ряɞа ɡаболеɜаниɣ� ɫоɩряɠеннɵх ɫ раɡɜиɬием ɜоɫɩаления� Ɉɞнако их ɜоɜлеɱение ɜ раɡɜиɬие окɫиɞаɬиɜно�
го ɫɬреɫɫа ɞеɬалɶно не ɜɵяɫнено�

Цель исследования ± иɡуɱиɬɶ ɜлияние кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на механиɡмɵ ɮормироɜания 
©реɫɩираɬорного ɜɡрɵɜаª ɜ неɣɬроɮилах�

Материалы и методы. Ƚиɫɬоɩак������ лɸминол� кориɱная киɫлоɬа� коɮеɣная киɫлоɬа� 0LFURFRFFXV 
O\VRGHLNWLFXV� ���¶����¶�ɬеɬрамеɬилбенɡиɞин� 3,� -&��� ɮоɫɮаɬнɵɣ буɮернɵɣ раɫɬɜор� ɏемилɸминеɫɰенɰия� 
ɫɩекɬроɮоɬомеɬрия� ɮлуореɫɰенɰия�

Результаты. Ʉоɮеɣная и кориɱная киɫлоɬɵ регулируɸɬ ɩроɞукɰиɸ акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа и хло�
ра неɣɬроɮилами� моɞиɮиɰируɸɬ ɩроɰеɫɫɵ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигналиɡаɰии� ɫниɠаɸɬ ɜелиɱину миɬохон�
ɞриалɶного мембранного ɩоɬенɰиала ɜ ɷɬих клеɬках�

Заключение. Ʉоɮеɣная и кориɱная киɫлоɬɵ моɞиɮиɰируɸɬ ɮункɰионалɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮи�
лоɜ ɡа ɫɱɺɬ уменɶɲения миɬохонɞриалɶного мембранного ɩоɬенɰиала и моɞиɮикаɰии многоɱиɫленнɵх 
ɩроɰеɫɫоɜ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигналиɡаɰии� ɜоɜлеɱɺннɵх ɜ ɮормироɜание ³реɫɩираɬорного ɜɡрɵɜа´ ɜ ɷɬих 
клеɬках� Ʉоɮеɣная киɫлоɬа� ɜ оɬлиɱие оɬ кориɱноɣ� ɡнаɱиɬелɶно ɫниɠаеɬ обраɡоɜание акɬиɜнɵх ɮорм 
киɫлороɞа и +2&O ɫɬимулироɜаннɵми неɣɬроɮилами� ɱɬо обуɫлоɜлено ɫɩоɫобноɫɬɶɸ ɷɬого ɫоеɞинения 
ингибироɜаɬɶ миелоɩерокɫиɞаɡу�

Ключевые слова: кориɱная киɫлоɬа� коɮеɣная киɫлоɬа� неɣɬроɮилɵ� акɬиɜнɵе ɮормɵ киɫлороɞа 
и хлора� ɜнуɬриклеɬоɱная ɫигналиɡаɰия�

Для цитирования. Ɇеханиɡмɵ моɞиɮикаɰии ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи неɣɬроɮилоɜ ɩри ɞеɣ�
ɫɬɜии кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ � ȿ� Ⱥ� Ɇелɶникоɜа >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± 
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Введение
��Ɏенилɩроɩеноɜая киɫлоɬа �кориɱная киɫло�

ɬа� и ее гиɞрокɫиɩроиɡɜоɞнɵе �ɰиннамаɬɵ�� ɜ ɱаɫɬ�
ноɫɬи� �������ɞигиɞрокɫиɮенил� ��ɩроɩеноɜая киɫ�
лоɬа �коɮеɣная киɫлоɬа� яɜляɸɬɫя ɩрироɞнɵми 
ɮенолɶнɵми ɫоеɞинениями� ɩриɫуɬɫɬɜуɸɳими ɜо 
многих ɩиɳеɜɵх ɩроɞукɬах ɜ ɜɵɫоких конɰенɬра�
ɰиях� ɐиннамаɬɵ облаɞаɸɬ ɲироким ɫɩекɬром 
ɫɜоɣɫɬɜ� ɫɜяɡаннɵх ɫ их биологиɱеɫкоɣ акɬиɜно�
ɫɬɶɸ� ɉокаɡано� ɱɬо ɷɬи ɫоеɞинения ɩрояɜляɸɬ 
ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶное� анɬибакɬериалɶное� ɩро�
ɬиɜоɜируɫное� неɣроɩроɬекɬорное� ɩроɬиɜооɩухо�
леɜое и анɬиокɫиɞанɬное ɞеɣɫɬɜие in Yitro и in YiYo
>�@� ɗɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о налиɱии раɡнообраɡнɵх 
механиɡмоɜ ɜлияния ɰиннамаɬоɜ на ɮункɰии кле�
ɬок� их ɠиɡненнɵɣ ɰикл и ɜнуɬриклеɬоɱнуɸ ɫиг�
налиɡаɰиɸ� 

ɉроɰеɫɫɵ ɜоɫɩаления� микробиɰиɞноɫɬи� ɩро�
лиɮераɰии� оɩухолеɜого роɫɬа� неɣроɞегенераɬиɜ�

нɵх наруɲениɣ ɫоɩряɠенɵ ɫ акɬиɜаɰиеɣ окиɫли�
ɬелɶно�ɜоɫɫɬаноɜиɬелɶнɵх реакɰиɣ ɩреимуɳе�
ɫɬɜенно ɜ клеɬках иммунноɣ ɫиɫɬемɵ� ɫɜяɡаннɵх 
ɫ ɩроɞукɰиеɣ акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа и хлора 
�ȺɎɄɏ�� Ƚлаɜнɵм иɫɬоɱником ȺɎɄɏ ɜ органиɡме 
яɜляɸɬɫя неɣɬроɮилɵ� ɗɬи клеɬки мигрируɸɬ ɜ оɱаг 
инɮиɰироɜания� оɫуɳеɫɬɜляя униɱɬоɠение и уɬи�
лиɡаɰиɸ ɱуɠероɞнɵх бакɬериɣ� а ɬакɠе ɩоɜре�
ɠɞеннɵх клеɬок� ɩоɫреɞɫɬɜом генераɰии акɬиɜ�
нɵх инɬермеɞиаɬоɜ� обраɡуɸɳихɫя ɩри ɬак наɡɵ�
ɜаемом ©реɫɩираɬорном ɜɡрɵɜеª >�@� Ɉɞнако 
гиɩерɩроɞукɰия ȺɎɄɏ яɜляеɬɫя оɞноɣ иɡ ɩриɱин 
раɡɜиɬия окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа и� как ɫлеɞɫɬɜие� 
ɜоɫɩаления >�@� 

Ⱦля ɩроɮилакɬики и леɱения ɡаболеɜаниɣ� ɫо�
ɩряɠеннɵх ɫ окɫиɞаɬиɜнɵм ɫɬреɫɫом� акɬуалɶнɵм 
яɜляеɬɫя иɫɩолɶɡоɜание ɫоеɞинениɣ� облаɞаɸɳих 
анɬиокɫиɞанɬнɵми и ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶнɵми 
ɫɜоɣɫɬɜами� ȼ ɬо ɠе ɜремя� анɬиокɫиɞанɬная ɬера�
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ɩия не ɜɫегɞа яɜляеɬɫя уɫɩеɲноɣ� ɋлеɞуеɬ уɱиɬɵ�
ɜаɬɶ� ɱɬо ȺɎɄɏ уɱаɫɬɜуɸɬ ɜ регуляɰии многих 
ɠиɡненно ɜаɠнɵх ɩроɰеɫɫоɜ� ɇекоɬорɵе иɡ акɬиɜ�
нɵх инɬермеɞиаɬоɜ� ɬакие как ɇ2Ɉ2 и +2&O� ɜ ɮи�
ɡиологиɱеɫких конɰенɬраɰиях окаɡɵɜаɸɬ моɞиɮи�
ɰируɸɳее ɞеɣɫɬɜие на ɮункɰии клеɬок� ɜɵɩолняя 
ɬем ɫамɵм ролɶ ɜɬориɱнɵх меɫɫенɞɠероɜ или ɫиг�
налɶнɵх молекул >�� �@� ɉокаɡано� ɱɬо ɩерокɫиɞ 
ɜоɞороɞа и хлорноɜаɬиɫɬая киɫлоɬа ɜ микромоляр�
нɵх конɰенɬраɰиях моɞиɮиɰируɸɬ ɮерменɬɵ� 
уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ ɬранɫɞукɰии ɜнуɬриклеɬоɱного ак�
ɬиɜаɰионного ɫигнала� инɞуɰируя или ингибируя 
ɩролиɮераɰиɸ� аɩоɩɬоɡ и ауɬоɮагиɸ >�@� ɂɡ ɷɬого 
ɫлеɞуеɬ� ɱɬо ɩри иɫɩолɶɡоɜании анɬиокɫиɞанɬоɜ ɜ ме�
ɞиɰинɫкоɣ ɩракɬике необхоɞимо уɱиɬɵɜаɬɶ молеку�
лярно�клеɬоɱнɵе механиɡмɵ их ɞеɣɫɬɜия на ре�
ɞокɫ�ɫиɫɬемɵ клеɬок� ɱɬобɵ ингибироɜаɬɶ обраɡо�
ɜание наиболее ɬокɫиɱнɵх ɬиɩоɜ ȺɎɄɏ ɞо уроɜня� 
не ниɠе ɮиɡиологиɱеɫких ɡнаɱениɣ� 

ɍникалɶнɵе химиɱеɫкие и биологиɱеɫкие ɫɜоɣ�
ɫɬɜа ɩоɡɜоляɸɬ раɫɫмаɬриɜаɬɶ ɰиннамаɬɵ ɜ каɱе�
ɫɬɜе ɩоɬенɰиалɶнɵх лекарɫɬɜ ɞля ɩроɮилакɬики 
и леɱения ряɞа ɡаболеɜаниɣ� ɫоɩряɠеннɵх ɫ раɡ�
ɜиɬием ɜоɫɩаления� Ɉɞнако их ɜоɜлеɱение ɜ раɡ�
ɜиɬие окɫиɞаɬиɜного ɫɬреɫɫа ɞеɬалɶно не ɜɵяɫне�
но� ɐелɶɸ ɞанноɣ рабоɬɵ яɜилоɫɶ иɡуɱение ɜлия�
ния кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на механиɡмɵ 
ɮормироɜания ©реɫɩираɬорного ɜɡрɵɜаª ɜ неɣɬро�
ɮилах�

Материалы и методы
ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали кориɱнуɸ киɫлоɬу 

���ɮенилɩроɩеноɜуɸ киɫлоɬу�� коɮеɣнуɸ киɫлоɬу 
��������ɞигиɞрокɫиɮенил� ��ɩроɩеноɜуɸ киɫлоɬу� 
�©&KHP�,PSOH[ª� ɋɒȺ�� карбонилɰианиɞ S�ɬриɮ�
ɬоромеɬокɫиɮенилгиɞраɡон �)&&3� �©&KHP�
,PSOH[ª� ɋɒȺ�� ɞекɫɬран� гиɫɬоɩак������ ɩиɬа�
ɬелɶнуɸ ɫреɞу 530,������ иоɞиɞа ɩроɩиɞиум 
�3,�� лɸминол ���амино�����ɞигиɞро�����ɮɬала�
ɡинɞион�� 7ULWRQ ɏ����� ���ƍ����ƍ�ɬеɬрахло�
ро����ƍ����ƍ�ɬеɬраɷɬил�бенɡамиɞоɡолокарбоɰианин 
ɣоɞиɞ �-&���� 0icrococcus lysodeiNticus� Q�ɮормил�
меɬионил�леɣɰил�ɮенилаланин �I0/3�� '3, �ɞи�
ɮениленɣоɞониум�� ȺȼȺɇ �гиɞраɡиɞ ��аминобен�
ɡоɣноɣ киɫлоɬɵ�� /<������� *|����� 3'������ 
6%������ �©6LJPDª� ɋɒȺ�� ���¶����¶�ɬеɬрамеɬил�
бенɡиɞин �ɌɆБ� �©&DUO 5RWKª� Ƚермания�� ɫɩирɬ 
ɷɬилоɜɵɣ ɩиɳеɜоɣ марки ©Ʌɸкɫª ��� об��� �ɊБ�� 
лимонная киɫлоɬа� комɩоненɬɵ ɞля ɩригоɬоɜления 
ɮоɫɮаɬного буɮерного раɫɬɜора �ɎБɊ� и ɫбалан�
ɫироɜанного буɮерного ɫолеɜого раɫɬɜора ɗрла 
�ɋБɋɊɗ� �©Ⱥналиɡ ɏª� Беларуɫɶ�� 

ɇеɣɬроɮилɵ ɜɵɞеляли иɡ геɩариниɡироɜанноɣ 
ɩериɮериɱеɫкоɣ кроɜи ɡɞороɜɵх лɸɞеɣ ɩуɬем 
ɰенɬриɮугироɜания ��� мин� ��� J� ɜ граɞиенɬе 

ɩлоɬноɫɬи гиɫɬоɩак����� ɩо ɫɬанɞарɬноɣ меɬоɞи�
ке >�@� ɉримеɫɶ ɷриɬроɰиɬоɜ уɞаляли ɫ ɩомоɳɶɸ 
гиɩоɬониɱеɫкого лиɡиɫа� ɩоɫле ɱего ɜоɫɫɬанаɜли�
ɜали оɫмоɬиɱноɫɬɶ ɞобаɜлением ��� Ɇ раɫɬɜора 
1D&O� ɉолуɱеннуɸ ɮракɰиɸ клеɬок ɫуɫɩенɡироɜа�
ли ɜ ɫреɞе 530, �рɇ ����� ɡаɬем ɩоɞɫɱиɬɵɜали 
клеɬки ɜ камере Ƚоряеɜа� ɑиɫло неɣɬроɮилоɜ ɜ ɫу�
ɫɩенɡии ɫоɫɬаɜляло не менее �� �� ɀиɡнеɫɩоɫоб�
ноɫɬɶ клеɬок иɡуɱали ɮлуореɫɰенɬнɵм меɬоɞом 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 3, �Ȝɜоɡб ��� нм� Ȝрег ��� нм� >�@� 
ɋекреɬорнуɸ ɞегрануляɰиɸ оɩреɞеляли ɩо ɜɵхо�
ɞу лиɡоɰима иɡ клеɬок >�@� Ⱥкɬиɜноɫɬɶ лиɡоɰима 
ɜ ɫуɩернаɬанɬе оɰениɜали ɩо ɫкороɫɬи лиɡиɫа кле�
ɬоɱнɵх ɫɬенок бакɬериɣ 0icrococcus lysodeiNticus
ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱеɫки �Ȝ ��� нм� �ɫɩекɬроɮлу�
оримеɬр ɋɆ ���� �©ɋоларª� Беларуɫɶ��� Ƚенера�
ɰиɸ ȺɎɄɏ иɫɫлеɞоɜали меɬоɞом лɸминолɡаɜиɫи�
моɣ хемилɸминеɫɰенɰии �ɅɏɅ� на хемилɸмино�
меɬре БɏɅ�� �БȽɍ� Беларуɫɶ� ɫ ɩрименением 
ɫиɫɬемɵ ɩолуɱения и обрабоɬки инɮормаɰии 
©8QLFKURPª �ɇоɜɵе аналиɬиɱеɫкие ɫиɫɬемɵ� Бела�
руɫɶ�� Ʉлеɬки ɫɬимулироɜали к ɮагоɰиɬоɡу аɞгеɡи�
еɣ к ɩоɜерхноɫɬи ɫɬекла ɜ ɬеɱение �� мин >��@ 
либо ɞобаɜлением ��� мк0 хемоɬакɫиɱеɫкого 
ɩеɩɬиɞа I0/3� Ⱦля иɫɫлеɞоɜания ɜлияния ɰинна�
маɬоɜ на ɩроɰеɫɫɵ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигналиɡа�
ɰии� к клеɬкам ɞобаɜляли � мк0 '3, �ингибиɬор 
ɇȺȾɎɇ�окɫиɞаɡɵ�� ��� мк0 ȺȼȺɇ �ингибиɬор 
миелоɩерокɫиɞаɡɵ �ɆɉɈ��� ��� мк0 /<������ 
�ингибиɬор ɮоɫɮоиноɡиɬол���кинаɡɵ �Ɏɂ�Ʉ��� ��� 
мк0 *|���� �ингибиɬор ɩроɬеинкинаɡɵ ɋ �ɉɄɋ��� 
��� мк0 3'����� �ингибиɬор (5.��� ɆȺɉɄ�� ��� 
мк0 6%������ �ингибиɬор р���0$ɉ�кинаɡɵ� и ин�
кубироɜали �� мин� Ɉбрабоɬку реɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜо�
ɞили� как оɩиɫано ɜ рабоɬе >��@� ɂнɬегралɶнуɸ 
инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ �گ,ɏɅ� оɩреɞеляли как ɩло�
ɳаɞɶ ɩоɞ кинеɬиɱеɫкоɣ криɜоɣ� региɫɬрируемоɣ 
ɜ ɬеɱение �� мин� и ɜɵраɠали ɜ � оɬ конɬроля 
��,��,0��� ��� ɉри иɫɩолɶɡоɜании ингибиɬорно�
го аналиɡа ± �,L��,L���� �� гɞе �, ± инɬенɫиɜноɫɬɶ 
ɅɏɅ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɰиннамаɬоɜ� �,0 ± инɬенɫиɜ�
ноɫɬɶ ɅɏɅ ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɰиннамаɬоɜ� �,L ± инɬен�
ɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора и ɫооɬ�
ɜеɬɫɬɜуɸɳего ɰиннамаɬа� �,L� ± инɬенɫиɜноɫɬɶ 
ɅɏɅ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɰин�
намаɬоɜ� 

ɉерокɫиɞаɡнуɸ акɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
и оɬɫуɬɫɬɜие иɫɫлеɞуемɵх ɫоеɞинениɣ оɩреɞеляли 
ɩо ɫкороɫɬи окиɫления ���¶����¶�ɬеɬрамеɬилбенɡи�
ɞина �ɌɆБ� ɩерокɫиɞом ɜоɞороɞа ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
ɆɉɈ ɜ окраɲеннɵɣ ɩроɞукɬ ± ���¶����¶�ɬеɬраме�
ɬилбенɡиɞинɞиимин >��@� Ɉбраɡоɜание ɷɬого ɩро�
ɞукɬа оɰениɜали ɫɩекɬроɮоɬомеɬриɱеɫки на ɫɩек�
ɬроɮлуоримеɬре ɋɆ���� ©ɋоларª� ɊБ �Ȝ ��� нм�� 
Ⱦля раɫɱɺɬа иɫɩолɶɡоɜали ܭ   ��� î ��� Ɇ±�Fм±��
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ɂɡменение миɬохонɞриалɶного мембранного 
ɩоɬенɰиала неɣɬроɮилоɜ �ǻࣛм� оɰениɜали ɫ ɩомо�
ɳɶɸ ɮлуореɫɰенɬного ɡонɞа -&�� �Ȝɜоɡб ��� нм� 
Ȝрег ��� нм� ��� нм� >��@� Ɉɬноɲение инɬенɫиɜно�
ɫɬеɣ ɮлуореɫɰенɰии ɩри ��� и ��� нм �,����,���� 
ɩроɩорɰионалɶно ǻࣛм� ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɮлуореɫ�
ɰенɰии региɫɬрироɜали на ɫɩекɬроɮлуоримеɬре 
ɋɆ ���� �©ɋоларª� Беларуɫɶ�� ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкуɸ 
обрабоɬку реɡулɶɬаɬоɜ ɩроɜоɞили меɬоɞом оɞно�
ɮакɬорного ɞиɫɩерɫионного аналиɡа �RQH�ZD\ 
$129$�� ɇормалɶноɫɬɶ раɫɩреɞеления оɰениɜа�
ли ɫ ɩомоɳɶɸ криɬерия ɒаɩиро�ɍилка� Ɋаɡлиɱия 
меɠɞу конɬролɶноɣ и ɷкɫɩерименɬалɶнɵми груɩ�
ɩами аналиɡироɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɬеɫɬа Ⱦаннеɬа� 
Ⱦаннɵе ɩреɞɫɬаɜленɵ как ɫреɞнее ɡнаɱение ɬрех 
и более неɡаɜиɫимɵх ɷкɫɩерименɬоɜ � ɫɬанɞарɬ�
ное оɬклонение� Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɫɱиɬали ɞоɫɬоɜернɵ�
ми ɩри ɪޒ�����

Результаты и обсуждение
& ɰелɶɸ ɜɵяɜления ɰиɬоɬокɫиɱеɫкого ɞеɣɫɬɜия 

иɫɫлеɞуемɵх ɫоеɞинениɣ ����±�� мкɆ� нами иɡу�
ɱена ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ� ɋ иɫɩолɶɡо�
ɜанием 3, уɫɬаноɜлено� ɱɬо ɰиɬоɬокɫиɱеɫкие ɷɮ�
ɮекɬɵ наблɸɞаɸɬɫя ɬолɶко ɱереɡ �� мин ɩоɫле 
ɜнеɫения ɜ клеɬоɱнуɸ ɫуɫɩенɡиɸ кориɱноɣ или 
коɮеɣноɣ киɫлоɬ ɜ конɰенɬраɰиях � и �� мк0� 
ɉриɱем коɮеɣная киɫлоɬа более ɬокɫиɱна ɞля неɣ�
ɬроɮилоɜ ɜ ɷɬих уɫлоɜиях и ɜ конɰенɬраɰиях � 
и �� мкɆ ɜɵɡɵɜаеɬ ɫниɠение ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬи 
клеɬок на ���� и ���� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɋлеɞуеɬ 
оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо иɫɫлеɞуемɵе ɫоеɞинения ɜ ɞиаɩаɡо�
не аналиɡируемɵх конɰенɬраɰиɣ не окаɡɵɜаɸɬ 
раɡруɲаɸɳее ɞеɣɫɬɜие на клеɬки ɩри ɫоɜмеɫɬном 
инкубироɜании ɜ ɬеɱение ��� или �� мин� ɗɬо яɜ�
ляеɬɫя ɜаɠнɵм� ɩоɫколɶку ɜɫе ɩоɫлеɞуɸɳие ма�
ниɩуляɰии ɫ неɣɬроɮилами ɡанимали оɬ �� ɞо 
�� мин�

ɋɬимуляɰия неɣɬроɮилоɜ к ɮагоɰиɬоɡу ɩроиɫ�
хоɞиɬ ɜ реɡулɶɬаɬе реɰеɩɬороɩоɫреɞоɜанноɣ либо 
неɫɩеɰиɮиɱеɫкоɣ акɬиɜаɰии мембраннɵх ɫɬрук�
ɬур и ɫɜяɡаннɵх ɫ ними многоɱиɫленнɵх ɩроɰеɫ�
ɫоɜ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигналиɡаɰии� ɱɬо ɩриɜоɞиɬ 
к ©реɫɩираɬорному ɜɡрɵɜуª� ɫɜяɡанному ɫ уɜели�
ɱением ɩроɞукɰии ȺɎɄɏ� уɫилениɸ ɫекреɬорноɣ 
ɞегрануляɰии� иɡменениɸ меɬаболиɡма >��@� ɇами 
иɡуɱено ɜлияние кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на 
генераɰиɸ ȺɎɄɏ неɣɬроɮилами ɩри ɫɬимуляɰии 
аɞгеɡиеɣ и хемоɬакɫиɱеɫким ɩеɩɬиɞом I0/3 �ри�
ɫунок ��� ɂɡ риɫунка � �Ⱥ� %� ɜиɞно� ɱɬо инкубиро�
ɜание неɣɬроɮилоɜ ɫ кориɱноɣ киɫлоɬоɣ не ɩри�
ɜоɞиɬ к иɡменениɸ ɫуммарного ɜɵхоɞа ȺɎɄɏ ɜ клеɬ�
ках� ɫɬимулироɜаннɵх аɞгеɡиеɣ� ȼоɡɞеɣɫɬɜие � 
мкɆ коɮеɣноɣ киɫлоɬɵ не ɜлияеɬ� а �� мкɆ ± ɜɵ�
ɡɵɜаеɬ уменɶɲение ɩроɞукɰии ȺɎɄɏ аɞгеɡиро�

ɜаннɵми неɣɬроɮилами на �� �� ȼ ɬо ɠе ɜремя� 
ɜɵхоɞ ȺɎɄɏ ɜ неɣɬроɮилах� ɫɬимулироɜаннɵх 
I0/3� ɩоɫле ɩреɞɜариɬелɶного инкубироɜания 
ɫ � мкɆ кориɱноɣ либо коɮеɣноɣ киɫлоɬ ɫниɠаеɬ�
ɫя на �� и �� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �риɫунок � �&��� 

ɂɡ ɷɬих ɞаннɵх ɫлеɞуеɬ� ɱɬо коɮеɣная киɫлоɬа� 
ɜ оɬлиɱие оɬ кориɱноɣ� более ɷɮɮекɬиɜно ɫниɠаеɬ 
генераɰиɸ ȺɎɄɏ ɜ неɣɬроɮилах� ɗɬо моɠеɬ бɵɬɶ 
ɫɜяɡано ɫ налиɱием ɜ бенɡолɶном колɶɰе коɮеɣноɣ 
киɫлоɬɵ ɞɜух гиɞрокɫилɶнɵх груɩɩ� благоɞаря 
ɱему ɞанное ɫоеɞинение моɠеɬ наɩрямуɸ ɜɡаимо�
ɞеɣɫɬɜоɜаɬɶ ɫ киɫлороɞɰенɬрироɜаннɵми раɞика�
лами� как бɵло ɩокаɡано ранее >��@� Ɉɞнако� ɬоɬ 
ɮакɬ� ɱɬо оба ɰиннамаɬа ɜ конɰенɬраɰии � мкɆ 
ɩоɞаɜляɸɬ обраɡоɜание ȺɎɄɏ ɩри реɰеɩɬороɩо�
ɫреɞоɜанноɣ ɫɬимуляɰии клеɬок I0/3 ɫɜиɞеɬелɶ�
ɫɬɜуеɬ о ɫуɳеɫɬɜоɜании и ɞругих механиɡмоɜ ɜли�
яния кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на генераɰиɸ 
ȺɎɄɏ неɣɬроɮилами� ɫɜяɡаннɵх� наɩример� 
ɫ уɱаɫɬием ɜнуɬриклеɬоɱнɵх ɫигналɶнɵх ɩуɬеɣ�

ɋ ɰелɶɸ ɩоɞɬɜерɠɞения ɷɬого ɩреɞɩолоɠения� 
нами иɡуɱено ɜлияние кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ 
на ɩроɞукɰиɸ ȺɎɄɏ клеɬками ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ɫɩеɰ�
иɮиɱеɫких ингибиɬороɜ ряɞа ɮерменɬоɜ� уɱаɫɬɜу�
ɸɳих ɜ ɩроɰеɫɫах ɬранɫɞукɰии акɬиɜаɰионного 
ɫигнала ɜ I0/3�ɫɬимулироɜаннɵх неɣɬроɮилах�

ȼ ɬаблиɰе � ɩреɞɫɬаɜленɵ ɡнаɱения инɬегралɶ�
ноɣ инɬенɫиɜноɫɬи ɅɏɅ неɣɬроɮилоɜ ɩоɫле инку�
бироɜания клеɬок ɫ ингибиɬорами ɇȺȾɎɇ�окɫи�
ɞаɡɵ� ɆɉɈ� Ɏɂ�Ʉ� ɉɄɋ� (5.��� и р���ɆȺɉɄ� 

Ɏерменɬɵ ɇȺȾɎɇ�окɫиɞаɡа и ɆɉɈ яɜляɸɬɫя 
оɫноɜнɵми иɫɬоɱниками ȺɎɄɏ ɜ неɣɬроɮилах 
>�@� ɋборка и акɬиɜаɰия ɇȺȾɎɇ�окɫиɞаɡного ком�
ɩлекɫа оɫуɳеɫɬɜляеɬɫя ɩри уɱаɫɬи ɉɄɋ >��@� ɂɡ 
ɬаблиɰɵ � ɜиɞно� ɱɬо инкубироɜание клеɬок ɫ ин�
гибиɬором ɇȺȾɎɇ�окɫиɞаɡɵ '3, ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ ɩриɜоɞиɬ к неболɶ�
ɲому ɫниɠениɸ ɅɏɅ ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем 
�ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора��

ɂнгибироɜание ɉɄɋ *|���� ɬакɠе неɡнаɱи�
ɬелɶно ɜлияеɬ на ɅɏɅ клеɬок� ȼ ɬо ɠе ɜремя� ɩри�
ɫуɬɫɬɜие кориɱноɣ киɫлоɬɵ ɜ ��� раɡа уɫилиɜаеɬ 
ɞеɣɫɬɜие ȺȼȺɇ� ɫɩеɰиɮиɱеɫкого ингибиɬора 
ɆɉɈ� ɇаɩроɬиɜ� ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии коɮеɣноɣ киɫлоɬɵ 
наблɸɞаеɬɫя ɩоɜɵɲение генераɰии ȺɎɄɏ неɣ�
ɬроɮилами ɜ ��� раɡа ɩоɫле обрабоɬки клеɬоɱноɣ 
ɫуɫɩенɡии ɷɬим ингибиɬором� ɱɬо моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜя�
ɡано ɫ ɩоɞаɜлением акɬиɜноɫɬи ɆɉɈ ɞанноɣ киɫ�
лоɬоɣ�

Ɉɞним иɡ регуляɬороɜ ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜ�
ноɫɬи неɣɬроɮилоɜ яɜляеɬɫя Ɏɂ�Ʉ� Ɏоɫɮоɬиɞи�
линоɡиɬол�������ɬриɮоɫɮаɬ� обраɡуɸɳиɣɫя ɩри 
ɞеɣɫɬɜии ɷɬого ɮерменɬа� конɬролируеɬ хемоɬак�
ɫиɫ� ɩроɞукɰиɸ ɫуɩерокɫиɞнɵх анион�раɞикалоɜ 
и ɮагоɰиɬоɡ >��@�



���Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

Ʉак ɫлеɞуеɬ иɡ ɬаблиɰɵ �� ɩри ɞобаɜлении 
/<������� ингибиɬора Ɏɂ�Ʉ� инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ 
ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии кориɱноɣ киɫлоɬɵ не иɡменяеɬɫя� 
ȼ ɬо ɠе ɜремя� ɩри ɞобаɜлении коɮеɣноɣ киɫлоɬɵ 
ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора Ɏɂ�Ʉ наблɸɞаеɬɫя 
ɫниɠение �ɜ ��� раɡа� ɩроɞукɰии ȺɎɄɏ неɣɬроɮи�
лами� ȼаɠнуɸ ролɶ ɜ акɬиɜаɰии неɣɬроɮилоɜ 
играɸɬ каɫкаɞɵ ɆȺɉɄ� ɜ ɬом ɱиɫле ɆȿɄ�� 
(5.���� и р���ɆȺɉɄ� ɗɬи ɮерменɬɵ регулируɸɬ 
ɮагоɰиɬоɡ� генераɰиɸ ȺɎɄɏ� ɫекреɬорнуɸ ɞегра�
нуляɰиɸ� обраɡоɜание лиɩиɞнɵх меɞиаɬороɜ и аɩоɩ�
ɬоɡ неɣɬроɮилоɜ >��� ��@�

ɂɡ ɬаблиɰɵ � ɜиɞно� ɱɬо инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ 
клеɬок� обрабоɬаннɵх кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫ�
лоɬами ɩоɫле блокаɞɵ (5.��� ɆȺɉɄ� ɫниɠаеɬɫя 
ɜ ��� и ��� раɡ� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� Ʉориɱная и коɮеɣ�
ная киɫлоɬɵ ɩракɬиɱеɫки не окаɡɵɜаɸɬ ɜлияния на 
ɩроɞукɰиɸ ȺɎɄɏ неɣɬроɮилами ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
ингибиɬора р���ɆȺɉɄ� 

ɂɡ реɡулɶɬаɬоɜ� ɩолуɱеннɵх ɫ ɩомоɳɶɸ инги�
биɬорного аналиɡа� ɫлеɞуеɬ� ɱɬо кориɱная и коɮеɣ�
ная киɫлоɬɵ ɫɩоɫобнɵ регулироɜаɬɶ ɩроɰеɫɫɵ 
ɮормироɜания ³реɫɩираɬорного ɜɡрɵɜа´ ɩоɫреɞ�
ɫɬɜом ɜоɡɞеɣɫɬɜия на ɩуɬи ɬранɫɞукɰии акɬиɜаɰи�
онного ɫигнала ɜ неɣɬроɮилах� ɩоɫколɶку ɜ ɩри�
ɫуɬɫɬɜии ряɞа иɫɩолɶɡуемɵх нами ингибиɬороɜ 
комɩоненɬоɜ ɫигналɶнɵх ɩуɬеɣ генераɰия ȺɎɄɏ 
либо уɜелиɱиɜаеɬɫя� либо уменɶɲаеɬɫя� ɉриɱем 
оɞноɣ иɡ ɜаɠнеɣɲих ɩриɱин ɫниɠения ɜɵхоɞа 
ȺɎɄɏ ɜ клеɬках� обрабоɬаннɵх коɮеɣноɣ киɫло�
ɬоɣ� моɠеɬ бɵɬɶ ɫɩоɫобноɫɬɶ ɷɬого ɫоеɞинения 
ингибироɜаɬɶ ɆɉɈ� Ⱦля ɩоɞɬɜерɠɞения ɷɬого 
ɩреɞɩолоɠения мɵ иɡуɱили ɜлияние аналиɡируе�
мɵх ɰиннамаɬоɜ на ɩерокɫиɞаɡнуɸ акɬиɜноɫɬɶ 
ɆɉɈ �ɬаблиɰа ��� ȼиɞно� ɱɬо акɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ ɩоɞ 
ɞеɣɫɬɜием кориɱноɣ киɫлоɬɵ ������� мкɆ� ɩрак�
ɬиɱеɫки не иɡменяеɬɫя� ȼ ɬо ɠе ɜремя ��� мкɆ и
� мкɆ коɮеɣноɣ киɫлоɬɵ ингибируɸɬ ɩерокɫиɞаɡ�

Ɋиɫунок � ± ȼлияние ɰиннамаɬоɜ на ɮормироɜание ©реɫɩираɬорного ɜɡрɵɜаª ɜ неɣɬроɮилах
Ƚенераɰия ȺɎɄɏ ɩри ɫɬимуляɰии клеɬок аɞгеɡиеɣ �Ⱥ� ȼ� и I0/3 �ɋ�� ɫекреɬорная ɞегрануляɰия неɣɬроɮилоɜ 
ɩри ɞеɣɫɬɜии ɰиннамаɬоɜ �'�� ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɡнаɱениями� Ʉонɰенɬраɰия ɰиннамаɬоɜ 

ɩри ɫɬимуляɰии неɣɬроɮилоɜ I0/3 ± � мкɆ� ȼремя инкубироɜания клеɬок ɫ ɞобаɜками ± �� мин

)LJXUH � ± (൵HFW RI FLQQDPDWHV RQ WKH ³UHVSLUDWRU\ EXUVW´ IRUPDWLRQ LQ QHXWURSKLOV
52&6 JHQHUDWLRQ XSRQ FHOOV VWLPXODWLRQ ZLWK DGKHVLRQ �$� %� DQG I0/3 �&�� VHFUHWRU\ GHJUDQXODWLRQ RI QHXWURSKLOV 
XQGHU WKH LQÀXHQFH RI FLQQDPDWHV �'�� ɪ����� FRPSDUHG WR FRQWURO YDOXHV� 7KH FRQFHQWUDWLRQ RI FLQQDPDWHV ZKHQ 

VWLPXODWLQJ QHXWURSKLOV ZLWK I0/3 ± � �0� 7KH LQFXEDWLRQ WLPH RI FHOOV ZLWK DGGLWLYHV ± �� PLQ
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нуɸ акɬиɜноɫɬɶ ɷɬого ɮерменɬа ɜ ��� и ��� раɡа 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� а �� мкɆ ɷɬого ɫоеɞинения ɩоɞа�
ɜляɸɬ ɆɉɈ ɩракɬиɱеɫки ɩолноɫɬɶɸ� ɱɬо ɫоɩоɫɬа�
ɜимо ɫ ɞаннɵми� ɩолуɱеннɵми ɫ ɩомоɳɶɸ ɫɩеɰи�
ɮиɱеɫкого ингибиɬора ȺȼȺɇ�

Ⱦля ɫɬимулироɜаннɵх к ɮагоɰиɬоɡу неɣɬро�
ɮилоɜ харакɬерно уɫиление ɫекреɬорноɣ ɞегра�
нуляɰии� ɜ реɡулɶɬаɬе ɱего ɜо ɜнеклеɬоɱное ɩро�
ɫɬранɫɬɜо ɜɵɫɜобоɠɞаеɬɫя ряɞ ɮерменɬоɜ� ɜ ɬом 
ɱиɫле и ɆɉɈ >�@� ɇа риɫунке � �'� ɩокаɡано ɜли�
яние иɫɫлеɞуемɵх ɰиннамаɬоɜ на ɫекреɰиɸ ли�
ɡоɰима иɡ неɣɬроɮилоɜ� ȼиɞно� ɱɬо ɬолɶко инку�
бироɜание клеɬок ɫ �� мкɆ коɮеɣноɣ киɫлоɬɵ 
ɩриɜоɞиɬ к уɜелиɱениɸ ɜɵхоɞа лиɡоɰима ɜо ɜне�
клеɬоɱнуɸ ɫреɞу на ���� �� ɬогɞа как кориɱная 
киɫлоɬа не ɜлияеɬ на ɷɬоɬ ɩроɰеɫɫ� ɂɡ ɷɬих ɞан�
нɵх ɫлеɞуеɬ� ɱɬо� ɜ оɬлиɱие оɬ кориɱноɣ� коɮеɣ�

ная киɫлоɬа ɫɩоɫобна уɫилиɜаɬɶ ɫекреɬорнуɸ 
ɞегрануляɰиɸ неɣɬроɮилоɜ� Ɉɞнако ɫекреɰия 
ɆɉɈ ɜо ɜнеклеɬоɱнуɸ ɫреɞу ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ко�
ɮеɣноɣ киɫлоɬɵ не моɠеɬ ɩреɞɫɬаɜляɬɶ оɩаɫно�
ɫɬи ɞля окруɠаɸɳих клеɬок� ɩоɫколɶку� как ɩо�
каɡано ɜɵɲе� акɬиɜноɫɬɶ ɷɬого ɮерменɬа ɩракɬи�
ɱеɫки ɩолноɫɬɶɸ ɡаингибироɜана�

ȿɳɺ оɞним иɫɬоɱником акɬиɜнɵх киɫлороɞнɵх 
меɬаболиɬоɜ ɜ раɡлиɱнɵх ɬиɩах клеɬок яɜляɸɬɫя 
миɬохонɞрии� ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо миɬохонɞрии неɣɬро�
ɮилоɜ регулируɸɬ ©реɫɩираɬорнɵɣ ɜɡрɵɜª� обра�
ɡоɜание 1(7V� миграɰиɸ� аɞгеɡиɸ� ɞиɮɮеренɰи�
роɜку и ɞегрануляɰиɸ >��@� ȼлияние иɫɫлеɞуемɵх 
ɰиннамаɬоɜ на ɮункɰионалɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ миɬо�
хонɞриɣ неɣɬроɮилоɜ мɵ оɰенили ɩо иɡменениɸ 
ɜелиɱинɵ миɬохонɞриалɶного мембранного ɩо�
ɬенɰиала �ǻࣛP� �риɫунок ��� 

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние ингибиɬороɜ комɩоненɬоɜ ɫигналɶнɵх ɩуɬеɣ на инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ ɩри ɞеɣɫɬɜии 
кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на ɫɬимулироɜаннɵе I0/3 неɣɬроɮилɵ

7DEOH � ± (൵HFW RI VLJQDOLQJ SDWKZD\V FRPSRQHQWV LQKLELWRUV RQ WKH /&/ LQWHQVLW\ Rа I0/3�VWLPXODWHG QHXWURSKLOV 
XQGHU WKH DFWLRQ RI FLQQDPLF DQG FD൵HLF DFLGV

Ɏерменɬ ɂнгибиɬор �,0� � Ʉориɱная киɫлоɬа Ʉоɮеɣная киɫлоɬа
± ± ��� �,� � �,� �
± ± ������ ������

Ɏерменɬ ɂнгибиɬор �,L�� � �,L� � �,L� �
ɇȺȾɎɇ�окɫиɞаɡа '3, ������� �������� ��������

ɆɉɈ ȺȼȺɇ �������� ��������� ���������

Ɏɂ�Ʉ /<������ �������� �������� ���������

ɉɄɋ *|���� �������� �������� ��������
(5.����ɆȺɉɄ 3'����� ��������� ��������� ���������

р���ɆȺɉɄ 6%������ �������� �������� ��������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� �,L� ± инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɰиннамаɬоɜ� �,L ± инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ 
ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ингибиɬора и ɰиннамаɬоɜ� Ʉонɰенɬраɰия ɰиннамаɬоɜ ± � мкɆ� �,0 ± инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ɰин�
намаɬоɜ и ингибиɬороɜ� �, ± инɬенɫиɜноɫɬɶ ɅɏɅ ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии кориɱноɣ или коɮеɣноɣ киɫлоɬ и ɜ оɬɫуɬɫɬɜие ингибиɬороɜ� 
 ± ɪ������  ± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем беɡ ɞобаɜок ��,0�� � ± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳего ингибиɬора ��,L���

Note� �,L� ± /&/ LQWHQVLW\ LQ WKH SUHVHQFH RI DQ LQKLELWRU LQ WKH DEVHQFH RI FLQQDPDWHV� �,L ± /&/ LQWHQVLW\ LQ WKH SUHVHQFH RI DQ 
LQKLELWRU DQG FLQQDPDWHV� &LQQDPDWHV FRQFHQWUDWLRQ ± � �0� �,0 ± WKH LQWHQVLW\ RI /&/ LQ WKH DEVHQFH RI FLQQDPDWHV DQG LQKLELWRUV� 
�, ± WKH LQWHQVLW\ RI /&/ LQ WKH SUHVHQFH RI FLQQDPLF RU FD൵HLF DFLGV DQG LQ WKH DEVHQFH RI LQKLELWRUV�  ± ɪ������  ± ɪ����� 
FRPSDUHG WR FRQWURO ZLWKRXW DGGLWLYHV ��,0�� � ± ɪ����� FRPSDUHG WR FRQWURO LQ WKH SUHVHQFH RI WKH FRUUHVSRQGLQJ LQKLELWRU ��,L���

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние кориɱноɣ и коɮеɣноɣ киɫлоɬ на ɩерокɫиɞаɡнуɸ акɬиɜноɫɬɶ миелоɩерокɫиɞаɡɵ 

7DEOH � ± (൵HFW RI FLQQDPLF DQG FD൵HLF DFLGV RQ WKH SHUR[LGDVH DFWLYLW\ RI P\HORSHUR[LGDVH

Ʉонɰенɬраɰия ɰиннамаɬоɜ� мкɆ Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɆɉɈ� мкɆ�млмин
Ʉориɱная киɫлоɬа Ʉоɮеɣная киɫлоɬа

� �конɬролɶ� ��������
��� ������ ������
� ������ ������
�� ������ �����

ȺȼȺɇ �������

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɜремя инкубироɜания ɫ ɞобаɜками ± �� мин� Ɍ   ��� ɋ� рɇ   ���� >ɇ2Ɉ2@   ��� мɆ� >ȺȼȺɇ@   � мкɆ� >ɌɆБ@   
��� мɆ�  ± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɡнаɱениями
Note� LQFXEDWLRQ WLPH ZLWK DGGLWLYHV ± �� PLQXWHV� 7   ��� &� S+   ���� >+222@   ��� P0� >ȺȼȺɇ@   � �0� >70%@   ��� P0�  ± 
ɪ����� FRPSDUHG WR FRQWURO YDOXHV
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Ʉак ɩокаɡано на риɫун�
ке �� инкубироɜание неɣɬро�
ɮилоɜ ɜ ɬеɱение �� мин ɫ ко�
риɱноɣ или коɮеɣноɣ киɫло�
ɬами ɩриɜоɞиɬ к уменɶɲе�
ниɸ ǻࣛP на �� � и �� �� 
ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɋниɠение 
ɡнаɱениɣ ǻࣛP ɫɜиɞеɬелɶ�
ɫɬɜуеɬ о моɞиɮикаɰии ре�
ɞокɫ�ɫиɫɬем миɬохонɞриɣ 
ɩоɞ ɞеɣɫɬɜием ɰиннамаɬоɜ�

Ⱥɜɬорами рабоɬɵ >��@ 
ɜɵяɜлено� ɱɬо кориɱная киɫ�
лоɬа ɜ конɰенɬраɰии ��� 
мкɆ ɫниɠаеɬ мембраннɵɣ 
ɩоɬенɰиал миɬохонɞриɣ� ɜɵ�
ɞеленнɵх иɡ ɩеɱени� и ɡна�
ɱиɬелɶно ɩоɞаɜляеɬ ɩроɞук�
ɰиɸ ȺɎɄɏ ɜ неɣɬроɮилах� 
Ɉɞнако ɜ наɲем иɫɫлеɞоɜа�
нии ɩокаɡано� ɱɬо ɩоɞобнɵе 
ɷɮɮекɬɵ ɩрояɜляɸɬɫя и ɩри более ниɡких �неɬок�
ɫиɱнɵх� конɰенɬраɰиях ɷɬого ɫоеɞинения�

Заключение
Ʉоɮеɣная и кориɱная киɫлоɬɵ моɞиɮиɰиру�

ɸɬ ɮункɰионалɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ неɣɬроɮилоɜ 
ɡа ɫɱɺɬ уменɶɲения миɬохонɞриалɶного мем�
бранного ɩоɬенɰиала и моɞиɮикаɰии много�
ɱиɫленнɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɜнуɬриклеɬоɱноɣ ɫигна�
лиɡаɰии� ɜоɜлеɱɺннɵх ɜ ɮормироɜание ³реɫɩи�

раɬорного ɜɡрɵɜа´ ɜ ɷɬих клеɬках� ɍɫɬаноɜлено� 
ɱɬо коɮеɣная киɫлоɬа� ɜ оɬлиɱие оɬ кориɱноɣ� 
ɡнаɱиɬелɶно ɫниɠаеɬ обраɡоɜание ȺɎɄɏ ɫɬи�
мулироɜаннɵми неɣɬроɮилами� ɗɬо обуɫлоɜле�
но глаɜнɵм обраɡом ɫɩоɫобноɫɬɶɸ ɞанного ɫо�
еɞинения ингибироɜаɬɶ ɆɉɈ� ɍɫиление ɫекре�
ɬорноɣ ɞегрануляɰии коɮеɣноɣ киɫлоɬоɣ не 
моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ к раɡɜиɬиɸ окɫиɞаɬиɜного 
ɫɬреɫɫа ɜɫлеɞɫɬɜие ɡнаɱиɬелɶного ɩоɞаɜления 
акɬиɜноɫɬи ɆɉɈ� 

Ɋиɫунок � ± ȼлияние кориɱноɣ �Ⱥ� и коɮеɣноɣ �ȼ� киɫлоɬ на ɜелиɱину 
миɬохонɞриалɶного мембранного ɩоɬенɰиала неɣɬроɮилоɜ

ȼремя инкубироɜания ɫ ɞобаɜками ± �� мин�  ± ɪ������ 
± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶнɵми ɡнаɱениями

)LJXUH � ± (൵HFW RI FLQQDPLF �$� DQG FD൵HLF �%� DFLGV RQ PLWRFKRQGULDO 
PHPEUDQH SRWHQWLDO YDOXH RI QHXWURSKLOV

,QFXEDWLRQ WLPH ZLWK DGGLWLYHV ± �� PLQXWHV� ± ɪ������ 
± ɪ����� FRPSDUHG ZLWK FRQWURO YDOXHV
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MECHANISMS OF NEUTROPHILS’ FUNCTIONAL 
ACTIVITY MODIFICATION UNDER THE ACTION OF CINNAMIC 

AND CAFFEIC ACIDS

(. A. 0elniNoYa1, N. 9. Amaegberi1, G. N. SemenNoYa2, K. A. /uNyanaYa1, O. 9. OreshNo
1%elarusian State 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus

2%elarusian State 0edical 8niYersity, 0insN, Republic of %elarus

Background. &LQQDPDWHV� LQFOXGLQJ FLQQDPLF DQG FD൵HLF DFLGV� KDYH D ZLGH UDQJH RI SURSHUWLHV DVVRFLDWHG 
ZLWK WKHLU ELRORJLFDO DFWLYLW\� 8QLTXH FKHPLFDO DQG ELRORJLFDO SURSHUWLHV DOORZ XV WR FRQVLGHU FLQQDPDWHV DV 
SRWHQWLDO GUXJV IRU WKH SUHYHQWLRQ DQG WUHDWPHQW RI D QXPEHU RI GLVHDVHV DVVRFLDWHG ZLWK WKH LQÀDPPDWLRQ 
GHYHORSPHQW� +RZHYHU� WKHLU LQYROYHPHQW LQ WKH R[LGDWLYH VWUHVV IRUPDWLRQ KDV QRW EHHQ FODUL¿HG LQ GHWDLO�

Objective. 7R VWXG\ WKH H൵HFW RI FLQQDPLF DQG FD൵HLF DFLGV RQ WKH PHFKDQLVPV RI ³UHVSLUDWRU\ EXUVW´ 
IRUPDWLRQ LQ QHXWURSKLOV�

Materials and methods� +LVWRSDN������ OXPLQRO� FLQQDPLF DFLG� FD൵HLF DFLG� 0LFURFRFFXV O\VRGHLNWLFXV� 
���¶����¶�WHWUDPHWK\OEHQ]LGLQH� 3,� -&��� SKRVSKDWH EX൵HU VROXWLRQ� &KHPLOXPLQHVFHQFH� VSHFWURSKRWRPHWU\� 
ÀXRUHVFHQFH�

Results� &D൵HLQH DQG FLQQDPLF DFLGV UHJXODWH WKH UHDFWLYH R[\JHQ DQG FKORULQH VSHFLHV SURGXFWLRQ E\ 
QHXWURSKLOV� PRGLI\ LQWUDFHOOXODU VLJQDOLQJ SURFHVVHV� DQG UHGXFH WKH PLWRFKRQGULDO PHPEUDQH SRWHQWLDO LQ WKHVH 
FHOOV�

Conclusions. &D൵HLF DQG FLQQDPLF DFLGV PRGLI\ WKH IXQFWLRQDO DFWLYLW\ RI QHXWURSKLOV E\ UHGXFLQJ WKH 
PLWRFKRQGULDO PHPEUDQH SRWHQWLDO DQG PRGLI\LQJ QXPHURXV LQWUDFHOOXODU VLJQDOLQJ SURFHVVHV LQYROYHG LQ WKH 
³UHVSLUDWRU\ EXUVW´ IRUPDWLRQ LQ WKHVH FHOOV� &D൵HLF DFLG� XQOLNH FLQQDPLF DFLG� VLJQL¿FDQWO\ UHGXFHV WKH UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV DQG +2&O IRUPDWLRQ E\ VWLPXODWHG QHXWURSKLOV� ZKLFK LV GXH WR WKLV FRPSRXQG DELOLW\ WR LQKLELW 
P\HORSHUR[LGDVH�
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Введение. ɏрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия �ɏȺɂ� ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя меɬаболиɱеɫкими и ɫɬрук�
ɬурнɵми иɡменениями ɜ ɬкани ɫерɞɰа� ɱɬо ɫɩоɫобɫɬɜуɸɬ наруɲениɸ его ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи�

Цель работы: иɫɫлеɞоɜание ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи� биоɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа миɬохонɞриɣ 
миокарɞа крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии� оɰенка ɜоɡмоɠноɫɬи коррекɰии наруɲениɣ 
комɩоɡиɰиеɣ аминокиɫлоɬ и микроɷлеменɬоɜ�

Материалы и методы. ɗкɫɩерименɬɵ ɜɵɩолненɵ на �� крɵɫах�ɫамках линии :LVWDU �� оɩɵɬнɵх 
груɩɩɵ и груɩɩа конɬроля�� ɉроɜеɞенɵ иɫɫлеɞоɜания акɬиɜноɫɬи ɮерменɬоɜ ɰикла Ʉребɫа� ɞɵхаɬелɶноɣ 
ɰеɩи� реɫɩираɬорноɣ акɬиɜноɫɬи миɬохонɞриɣ� ɩокаɡаɬелеɣ анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ� биохимиɱеɫких 
ɩокаɡаɬелеɣ и ɫоɫɬаɜа биоɷлеменɬоɜ� морɮологиɱеɫкиɣ аналиɡ миокарɞа� Ⱦля коррекɰии меɬаболиɱеɫких 
наруɲениɣ ɩри ɏȺɂ� ɠиɜоɬнɵм ɜɜоɞилаɫɶ комɩоɡиɰия /�глуɬамина� /�аргинина гиɞрохлориɞа ɫ ɫулɶɮа�
ɬом ɰинка и ɫулɶɮаɬа магния� 

Результаты. ɏȺɂ ɩриɜоɞиɬ к иɡменениɸ ɫоɫɬаɜа биоɷлеменɬоɜ ɜ кроɜи� миокарɞе и миɬохонɞриях 
миокарɞа крɵɫ� ɇаруɲения клеɬоɱного меɬаболиɡма� ионного ɬранɫɩорɬа яɜляɸɬɫя ɩриɱиноɣ ɫниɠения 
ɩроɰеɫɫоɜ ɷнергоɩроɞукɰии �ɮерменɬоɜ ɰикла ɬрикарбоноɜɵх киɫлоɬ� миɬохонɞриалɶноɣ ɞɵхаɬелɶноɣ 
ɰеɩи ɩереноɫа ɷлекɬроноɜ� ɜ миɬохонɞриях�

Заключение. ɉрименение комɩоɡиɰии аминокиɫлоɬ� обогаɳенноɣ ɰинком и магнием� ɩри ɏȺɂ ока�
ɡɵɜаеɬ карɞиоɩроɬекɬорное ɞеɣɫɬɜие� оɩɬимиɡируеɬ анɬиокɫиɞанɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ� ɜоɫɫɬанаɜлиɜаеɬ ионнɵɣ 
ɬранɫɩорɬ� ɡнаɱиɬелɶно улуɱɲаеɬ биоɷлеменɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ миɬохонɞриɣ миокарɞа крɵɫ�

Ключевые слова: биоɷлеменɬɵ� хрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия� аминокиɫлоɬɵ� миɬохон�
ɞрии� миокарɞ�

Для цитирования. Ɏункɰионалɶная акɬиɜноɫɬɶ и биоɷлеменɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ миɬохонɞриɣ миокарɞа 
крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии � ȿ� Ƚ� Баɞун >и ɞр�@  �� Биохимия и молекулярная био�
логия� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
Ɂлоуɩоɬребление алкоголем моɠеɬ ɩриɜоɞиɬɶ 

к ɩаɬологиɱеɫким наруɲениям ɮункɰии ɫерɞɰа� 
ɱɬо яɜляеɬɫя ɮакɬором риɫка раɡɜиɬия ɫерɞеɱ�
но�ɫоɫуɞиɫɬоɣ ɩаɬологии� ɉоɫлеɞɫɬɜиями хрони�
ɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии �ɏȺɂ� яɜляɸɬ�
ɫя� ɜ ɬом ɱиɫле� морɮологиɱеɫкие иɡменения ɜ ɬка�
ни миокарɞа ɩри раɡɜиɬии алкоголɶноɣ 
карɞиомиоɩаɬии �около �� � ɫлуɱаеɜ� >�@�

Ɇеɬаболиɡм ɷɬанола ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя обраɡоɜа�
нием акɬиɜнɵх ɮорм киɫлороɞа �ȺɎɄ�� раɡɜиɬием 
окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� ɞиɫɮункɰиеɣ миɬохон�
ɞриɣ ɫерɞɰа �комɩлекɫоɜ ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи� мем�
бранного ɩоɬенɰиал миɬохонɞриɣ�� ɩриɜоɞиɬ к иɡ�
менениɸ ионного ɬранɫɩорɬа ɜ карɞиомиоɰиɬах 
>�� �@� ɍ ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɞиагноɫɬироɜанноɣ алкоголɶ�
ноɣ ɡаɜиɫимоɫɬɶɸ моɠеɬ наблɸɞаɬɶɫя ɫниɠение 
киɲеɱноɣ абɫорбɰии� ɩолиурия иɡ�ɡа окиɫлиɬелɶ�
ного и ɩроɜоɫɩалиɬелɶного ɫɬреɫɫа� ɱɬо уɫугубля�
еɬ ɞеɮиɰиɬ микроɷлеменɬоɜ >�@�

Ʌиɬераɬурнɵе ɞаннɵе оɬноɫиɬелɶно иɡменения 
уроɜня биоɷлеменɬоɜ ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫика�
ɰии �ɜ ɫɵɜороɬке� ɩеɱени� моɡге� ɞоɫɬаɬоɱно ɩро�
ɬиɜореɱиɜɵ >�@� ɇекоɬорɵми аɜɬорами ɩреɞлоɠе�
но иɡуɱение ɫооɬноɲения и корреляɰионноɣ ɜɡа�
имоɫɜяɡи химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ ɩри ɏȺɂ >�@� 
иɡуɱаеɬɫя уɜелиɱение молярнɵх ɫооɬноɲениɣ &X�
=Q и &X�6H ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ɩаɰиенɬоɜ ɫ оɫɬрɵм 
иɲемиɱеɫким инɫулɶɬом� ɫоɩроɜоɠɞаɸɳимɫя 
окиɫлиɬелɶнɵм ɫɬреɫɫом >�@�

Ɉɞним иɡ криɬериеɜ оɰенки ɫɬеɩени ɩоɜреɠɞе�
ния ɬканеɣ ɩри ɏȺɂ моɠеɬ яɜляɬɶɫя оɰенка ɷле�
менɬного ɫоɫɬаɜа� ɉракɬиɱеɫки оɬɫуɬɫɬɜуɸɬ ɞан�
нɵе науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ ɷɬом наɩраɜлении� 
ɱɬо обуɫлаɜлиɜаеɬ акɬуалɶноɫɬɶ ɜɵɩолнения ɬа�
ких рабоɬ� ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ ɩоɡɜоляɬ не 
ɬолɶко иɫɫлеɞоɜаɬɶ харакɬер наруɲениɣ ɜ миокар�
ɞе ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии� но и иɡуɱиɬɶ 
ɜоɡмоɠноɫɬɶ их коррекɰии� ɜ ɬом ɱиɫле аминокиɫ�
лоɬнɵми ɞобаɜками� обогаɳеннɵми ɫоеɞинения�
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ми ɷлеменɬоɜ� ɜаɠнɵх ɞля ɮункɰионироɜания ми�
окарɞа�

ɐелɶ рабоɬɵ� иɫɫлеɞоɜание ɮункɰионалɶноɣ ак�
ɬиɜноɫɬи� биоɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа миɬохонɞриɣ ми�
окарɞа крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫи�
каɰии� оɰенка ɜоɡмоɠноɫɬи коррекɰии наруɲениɣ 
комɩоɡиɰиеɣ аминокиɫлоɬ и микроɷлеменɬоɜ�

Материалы и методы
ɂɫɫлеɞоɜание ɩроɜеɞено ɜ оɬɞеле меɞико�био�

логиɱеɫких ɩроблем алкоголиɡма Ƚɉ ©ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇȺɇ Беларуɫиª� ɗкɫɩерименɬɵ ɜɵɩолненɵ на
�� крɵɫах�ɫамках линии :LVWDU ɫ маɫɫоɣ ɬела ɜ на�
ɱале ɷкɫɩерименɬа �������� г� ɫоɞерɠаɳихɫя ɜ ɫɬан�
ɞарɬнɵх уɫлоɜиях ɜиɜария на ɫɬанɞарɬном раɰио�
не ɩиɬания� ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɫоблɸɞением ɬребо�
ɜаниɣ Ⱦирекɬиɜɵ ȿɋ ʋ��������(8 оɬ ���������� 
о ɡаɳиɬе ɠиɜоɬнɵх� иɫɩолɶɡуɸɳихɫя ɞля науɱнɵх 
ɰелеɣ� Ⱦлиɬелɶноɫɬɶ ɷкɫɩерименɬа ɫоɫɬаɜила
�� неɞелɶ�

ȼɫе ɠиɜоɬнɵе бɵли раɡɞеленɵ на � груɩɩɵ�
груɩɩа � �конɬролɶ� Q ��� ± инɬакɬнɵе ɠиɜоɬ�

нɵе� не ɩоɞɜергаɜɲиеɫя алкоголɶноɣ инɬокɫика�
ɰии� ɩолуɱаɜɲие ɜ каɱеɫɬɜе ɩиɬɶя ɜоɞу на ɩроɬя�
ɠении ɜɫего ɷкɫɩерименɬа��

груɩɩа � �конɬролɶ � раɡрабоɬанная комɩоɡи�
ɰия� Q ��� ± ɠиɜоɬнɵе конɬролɶноɣ груɩɩɵ ɩолу�
ɱаɸɳие раɡрабоɬаннуɸ комɩоɡиɰиɸ аминокиɫлоɬ 
и микроɷлеменɬоɜ� ɀиɜоɬнɵе� не ɩоɞɜергаɜɲиеɫя 
алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии� ɩолуɱаɜɲие ɜ каɱе�
ɫɬɜе ɩиɬɶя ɜоɞу на ɩроɬяɠении ɜɫего ɷкɫɩеримен�
ɬа� ɫ �� неɞели ɠиɜоɬнɵм ɞоɩолниɬелɶно инɬрага�
ɫɬралɶно еɠеɞнеɜно ɜɜоɞили раɡрабоɬаннуɸ ком�
ɩоɡиɰиɸ /�глуɬамина� /�аргинина гиɞрохлориɞа 
�каɠɞого ɜ ɞоɡе ɩо ��� мг�кг маɫɫɵ ɬела� ɫ ɫемиɜо�
ɞнɵм ɫулɶɮаɬом ɰинка ����� мг�кг� и беɡɜоɞнɵм 
ɫулɶɮаɬом магния ��� мг�кг�� 

� груɩɩа � �ɏȺɂ� Q ��� ± ɠиɜоɬнɵе ɩолуɱали 
ɜ каɱеɫɬɜе еɞинɫɬɜенного иɫɬоɱника ɩиɬɶя
����ɣ ɜоɞнɵɣ раɫɬɜор ɷɬанола на ɩроɬяɠении
�� неɞелɶ ɷкɫɩерименɬа >�@�

� груɩɩа � �ɏȺɂ � раɡрабоɬанная комɩоɡиɰия� 
Q ��� ± ɠиɜоɬнɵе� ɩолуɱаɸɳие ɜ каɱеɫɬɜе еɞин�
ɫɬɜенного иɫɬоɱника ɩиɬɶя �� ��ɣ раɫɬɜор ɷɬанола 
на ɩроɬяɠении �� неɞелɶ� ɫ �� неɞели ɠиɜоɬнɵм 
ɞоɩолниɬелɶно инɬрагаɫɬралɶно еɠеɞнеɜно ɜɜоɞи�
ли раɡрабоɬаннуɸ комɩоɡиɰиɸ /�глуɬамина� /�ар�
гинина гиɞрохлориɞа �каɠɞого ɜ ɞоɡе ɩо ��� мг�кг 
маɫɫɵ ɬела� ɫ ɫемиɜоɞнɵм ɫулɶɮаɬом ɰинка
����� мг�кг� и беɡɜоɞнɵм ɫулɶɮаɬом магния ��� мг�кг��

Ⱦля иɫɫлеɞоɜания иɫɩолɶɡоɜанɵ� ɰелɶная 
кроɜɶ� ɩлаɡма�ɫɵɜороɬка кроɜи� ɬканɶ миокарɞа� 
миɬохонɞрии миокарɞа крɵɫ�

ɂɫɫлеɞуемɵе ɩокаɡаɬели� акɬиɜноɫɬɶ ɮерменɬоɜ 
ɰикла ɬрикарбоноɜɵх киɫлоɬ �ɐɌɄ� ± акониɬаɡа� 
иɡоɰиɬраɞегиɞрогенаɡа �ɂɐȾȽ�� малаɬɞегиɞрогена�
ɡа �ɆȾȽ�� комɩлекɫ миɬохонɞриалɶноɣ ɷлек�
ɬрон�ɬранɫɩорɬноɣ ɰеɩи �ɗɌɐ� ± ,� ,, комɩлекɫ� 
мембраннɵɣ ɩоɬенɰиал �Ɇɉ�� реɫɩираɬорная ак�
ɬиɜноɫɬɶ миɬохонɞриɣ �ɫубɫɬраɬное ɞɵхание 9�� 
ȺȾɎ�ɫɬимулироɜанное ɞɵхание 9�� )&&3�ɫɬиму�
лироɜанное ɞɵхание 9�� ɞɵхаɬелɶнɵɣ конɬролɶ 
9��9�� Ɇɉ миɬохонɞриɣ� ȺȾɎ�ɩаɞение Ɇɉ�� ɩо�
каɡаɬели анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ ± ɫуɩерокиɞ�
ɞиɫмуɬаɡа�� �ɋɈȾ���� ɫуɩерокиɞɞиɫмуɬаɡа��
�ɋɈȾ���� глуɬаɬионɩерокɫиɞаɡа �ȽɉɈ�� глуɬаɬион 
ɜоɫɫɬаноɜленнɵɣ� каɬалаɡа >�� �@� 

Ɉб инɬенɫиɜноɫɬи ɩерекиɫного окиɫления ли�
ɩиɞоɜ �ɉɈɅ� ɫуɞили ɩо колиɱеɫɬɜу окраɲеннɵх 
ɩроɞукɬоɜ� обраɡоɜаннɵх ɫ ��ɬиобарбиɬураɬоɜоɣ 
киɫлоɬоɣ �ɌБɄ�реагируɸɳие ɫоеɞинения � ɌБɄ 
Ɋɋ�� меɬоɞом 2KNDZD >�� �@� Ɉɩреɞеление биохи�
миɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ кроɜи �гаммаглɸɬамил�
ɬранɫɩеɩɬиɞаɡа �ȽȽɌɉ�� аланинаминоɬранɫɮераɡа 
�ȺлȺɌ�� аɫɩарɬаɬаминоɬранɫɮераɡа �ȺɫȺɌ�� моɱе�
ɜая киɫлоɬа� креаɬининɮоɫɮокинаɡа обɳая �ɄɎɄ�� 
ɜɵɩолнено ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набороɜ реагенɬоɜ 
ɩроиɡɜоɞɫɬɜа ©Ⱥрɜиɬмеɞикалª �Беларуɫɶ� на ɫɩек�
ɬроɮоɬомеɬре ©&DU\���� 6FDQª �9DULDQ� Ⱥɜɫɬрия�� 

Ʉонɰенɬраɰии макро� и микроɷлеменɬоɜ ɜ кро�
ɜи и ɬкани миокарɞа� оɩреɞеляли меɬоɞом 
маɫɫ�ɫɩекɬромеɬрии ɫ инɞукɬиɜно ɫɜяɡанноɣ �ар�
гоноɜоɣ� ɩлаɡмоɣ на маɫɫ�ɫɩекɬромеɬре 
1H[,21����% �3HUNLQ(OPHU� ɋɒȺ�� Ɉɩреɞеляе�
мɵе биоɷлеменɬɵ� магниɣ �0J�� калɶɰиɣ �&D�� 
марганеɰ �0Q�� ɠелеɡо �)H�� меɞɶ �&X�� ɰинк �=Q�� 
ɫелен �6H�� молибɞен �0R��

Ɉɩреɞеление конɰенɬраɰии &<3�(�� ɆɌ��� 
=Q7�� =,3�� ɩроɜеɞено ɜ � � оɫɜеɬленнɵх гомоге�
наɬах миокарɞа ��� минуɬ ɩри ����� J� меɬоɞом 
иммуноɮерменɬного аналиɡа ɫоглаɫно инɫɬрукɰии 
ɩроиɡɜоɞиɬеля� ɫ иɫɩолɶɡоɜанием набороɜ реаген�
ɬоɜ �)LQH7HVW� Ʉиɬаɣ� и микроɩланɲеɬного мулɶɬи�
ɞеɬекɬора )/82VWDU 2PHJD �%0*/DEWHFK� Ƚерма�
ния��

ɍроɜенɶ ɩоɬребления ɷɬанола оɰениɜали ɩо 
конɰенɬраɰии ɮоɫɮаɬиɞилɷɬанола ɜ кроɜи крɵɫ 
�конɰенɬраɰия ��������� ɮоɫɮаɬиɞилɷɬанола 
ɜ кроɜи�� меɬоɞом ɜɵɫокоɷɮɮекɬиɜноɣ ɠиɞкоɫɬ�
ноɣ хромаɬограɮии ɫ ɬанɞемноɣ маɫɫ�ɫɩекɬроме�
ɬриеɣ >��@�

Ɇорɮологиɱеɫкая оɰенка ɬканеɣ �миокарɞа� 
ɜɵɩолнена на ɮикɫироɜанном ɜ ɮормалине гиɫɬо�
логиɱеɫком маɬериале ɫ окраɫкоɣ гемаɬокɫи�
лин�ɷоɡином и ɩо меɬоɞу Ɇаɫɫона� Ⱦля морɮоме�
ɬриɱеɫкоɣ ɫɴемки иɫɩолɶɡоɜали микроɫкоɩ 
2O\PSXV &;�� �əɩония� ɫ камероɣ 237,&$ &�3��� 
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обɴекɬиɜɵ î��� î��� î�� и î���� ɩроɜоɞилоɫɶ иɫ�
ɫлеɞоɜание макɫималɶного колиɱеɫɬɜа неɩерекрɵ�
ɜаɸɳихɫя ɩолеɣ ɡрения�

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкая обрабоɬка ɞаннɵх ɜɵɩолнена 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɩакеɬа ɩриклаɞнɵх ɫɬаɬиɫɬиɱеɫких 
ɩрограмм �6WDW6RIW 67$7,67,&$ ����� *UDSK3DG 
3ULVP �� 0LFURVRIW ([FHO ������ Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɜɵраɠа�
ли ɜ ɜиɞе ɫреɞнего и ɫреɞнеɣ оɲибки ɫреɞнего 
�0�P�� раɡлиɱия ɫɱиɬали ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɞоɫɬоɜер�
нɵми ɩри ɪ������ ɉри ненормалɶном раɫɩреɞеле�
нии ɞаннɵх иɫɩолɶɡоɜали оɞноɮакɬорнɵɣ ɞиɫɩер�
ɫионнɵɣ аналиɡ� криɬериɣ Ʉраɫкела�ɍоллиɫа� Ɋе�
ɡулɶɬаɬɵ ɩреɞɫɬаɜляли ɜ ɜиɞе меɞианɵ �Ɇе� 
и раɫɫеяния �4� и 4� ɩроɰенɬилеɣ�� Ⱦля аналиɡа 
ɜɡаимоɫɜяɡи микроɷлеменɬоɜ ɩрименяли меɬоɞ 
корреляɰионного аналиɡа�

Результаты и их обсуждение
ɂɡменения маɫɫɵ ɬела ɠиɜоɬнɵх� маɫɫа ɫерɞɰа� 

маɫɫа ɩеɱени и маɫɫоɜɵх коɷɮɮиɰиенɬоɜ органоɜ 
ɜ хоɞе ɷкɫɩерименɬалɶного иɫɫлеɞоɜания ɩреɞ�
ɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе ��

ɋ �� неɞели ɷкɫɩерименɬа ɩоɬребление ɷɬанола 
ɜ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх ɏȺɂ уɜелиɱилоɫɶ на ���� � 
ɜ ɫраɜнении ɫ ɩоɬреблением ɜоɞɵ ɜ конɬролɶноɣ 
груɩɩе� а ɩоеɞание корма ɫ �� неɞели ɫниɡилоɫɶ на 
���� � ɜ ɫраɜнении ɫо ɡнаɱениями конɬролɶноɣ 
груɩɩɵ� Ɇаɫɫа ɠиɜоɬнɵх к оконɱаниɸ ɷкɫɩери�
менɬа уɜелиɱилаɫɶ на �� � ɜ конɬроле и на ���� � 
ɜ груɩɩе ɏȺɂ �раɡниɰа ɩо маɫɫе ɜ груɩɩах ɫоɫɬа�
ɜила ��� ���

ɉокаɡаɬели маɫɫа ɫерɞɰа и ɩеɱени ɠиɜоɬнɵх 
ɷкɫɩерименɬалɶнɵх груɩɩ к оконɱаниɸ моɞели 
ɜ груɩɩе ɠиɜоɬнɵх ɫ ɏȺɂ и конɬроле не имели 
ɞоɫɬоɜернɵх раɡлиɱиɣ� ɉри ɷɬом необхоɞимо оɬ�
меɬиɬɶ� ɱɬо маɫɫоɜɵе коɷɮɮиɰиенɬɵ� маɫɫа ɫерɞ�
ɰа�маɫɫа ɬела и маɫɫа ɩеɱени�маɫɫа ɬела� ɜ груɩɩе 

ɏȺɂ бɵло ɞоɫɬоɜерно ɜɵɲе ɜ ɫраɜнении ɫ конɬро�
лем на ��� � и ���� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �ɪ������ 
ɪ�������

Ɇорɮологиɱеɫкая ɫɬрукɬура ɬкани миокарɞа 
конɬролɶноɣ и оɩɵɬнɵх груɩɩ ɠиɜоɬнɵх� ɩреɞ�
ɫɬаɜлена на риɫунке ��

Ƚиɫɬологиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜание обраɡɰоɜ ɬка�
неɣ миокарɞа крɵɫ ɩокаɡало� ɱɬо ɏȺɂ ɫɩоɫоб�
ɫɬɜоɜала ɮормироɜаниɸ ɩаɬогенеɬиɱеɫких нару�
ɲениɣ ɜ ɫɬрукɬуре ɬкани� ȼ конɬроле и груɩɩе 
©конɬролɶ � комɩоɡиɰияª миокарɞ ɩреɞɫɬаɜлен 
карɞиомиоɰиɬами беɡ ɜиɞимɵх наруɲениɣ ɫɬрук�
ɬурɵ� ɜ ɬо ɜремя как ɩри ɏȺɂ обнаруɠенɵ оɱаго�
ɜɵе ɠироɜɵе оɬлоɠения ɜ меɠклеɬоɱном ɩро�
ɫɬранɫɬɜе миокарɞа� оɬек ɫɬромɵ� ɮиброɡ раɡлиɱ�
ноɣ ɫɬеɩени ɜɵраɠенноɫɬи меɠɞу 
карɞиомиоɰиɬами и ɜ околоɫоɫуɞиɫɬом ɩроɫɬран�
ɫɬɜе� ɱɬо коɫɜенно моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ о кар�
ɞиоɬокɫиɱеɫком ɞеɣɫɬɜии ɷɬанола и его меɬаболи�
ɬоɜ �аɰеɬалɶɞегиɞа�� ɇа ɮоне иɫɩолɶɡоɜания ɩри 
ɏȺɂ комɩоɡиɰии /�глуɬамина� /�аргинина ги�
ɞрохлориɞа ɫ ɫулɶɮаɬом ɰинка и ɫулɶɮаɬом магния 
ɩокаɡана менɶɲая ɜɵраɠенноɫɬɶ морɮологиɱе�
ɫких иɡменениɣ ɜ миокарɞе�

ɏȺɂ ɫɩоɫобɫɬɜоɜала ɮормироɜаниɸ ɫуɳе�
ɫɬɜеннɵх иɡменениɣ и ɜ биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬе�
лях кроɜи крɵɫ �ɬаблиɰа ���

ȼ ɩроɜеɞенном иɫɫлеɞоɜании уɫɬаноɜлено� ɱɬо 
алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɜ ɬеɱение �� неɞелɶ ɫо�
ɩроɜоɠɞаеɬɫя ɞоɫɬоɜернɵм уɜелиɱением акɬиɜно�
ɫɬи ȽȽɌɉ ɜ ��� раɡа� ȺɫȺɌ ± на ���� �� ɄɎɄ ± ɜ
��� раɡ� моɱеɜоɣ киɫлоɬɵ ± на ���� � и ɩоɜɵɲени�
ем коɷɮɮиɰиенɬа ɞе Ɋиɬиɫа на ���� � ɜ ɫраɜнении 
ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ �p������� Ⱦаннɵе иɡмене�
ния� ɜерояɬно� ɮормируɸɬ ɩаɬологиɱеɫкие иɡме�
нения ɜ миокарɞе�

Ɍаблиɰа � ± Ɇаɫɫа ɬела� маɫɫа ɫерɞɰа и маɫɫа ɩеɱени ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх

7DEOH � ± %RG\ ZHLJKW� KHDUW ZHLJKW DQG OLYHU ZHLJKW RI H[SHULPHQWDO DQLPDOV

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ɩарамеɬр Ʉонɬролɶ Ʉонɬролɶ�
комɩоɡиɰия ɏȺɂ ɏȺɂ�комɩоɡиɰия

Ɇаɫɫа ɬела ɜ наɱале 
ɷкɫɩерименɬа� г ����� ����� ���� ��� ����� ���� ��� ����� ���� ��� ����� ����

Ɇаɫɫа ɬела ɜ конɰе 
ɷкɫɩерименɬа� г
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Ɇаɫɫа ɫерɞɰа�маɫɫа 
ɬела �мг�г�
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ�   ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем�  ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем� � ± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ 
ɏȺɂ� ��± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ ɏȺɂ
Note� ±  p����� FRPSDUHG WR FRQWURO�  ± p����� FRPSDUHG WR FRQWURO� � ± p����� FRPSDUHG ZLWK WKH FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ 
�&$,� JURXS� �� ± p����� FRPSDUHG ZLWK WKH &$, JURXS
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Ʉорреляɰионнɵɣ аналиɡ ɜɵяɜил ɩолоɠиɬелɶнуɸ 
ɜɡаимоɫɜяɡɶ меɠɞу ȺɫȺɌ и ɄɎɄ �r  ������ p � ������ 

ɄɎɄ и коɷɮɮиɰиенɬом ɞо Ɋиɬиɫа �r  ������ p � ������ 
ȽȽɌɉ и моɱеɜоɣ киɫлоɬоɣ �r  ������ p � ����� ɩри 

конɬролɶ конɬролɶ � комɩоɡиɰия

ɏȺɂ ɏȺɂ � комɩоɡиɰия

Ɋиɫунок � ± Ɇорɮологиɱеɫкие иɡменения ɜ миокарɞе крɵɫ ɩри ɏȺɂ� � ± ɠироɜɵе оɬлоɠения ɜ меɠклеɬоɱном 
ɩроɫɬранɫɬɜе� � ± инɬерɫɬиɰиалɶнɵɣ ɮиброɡ меɠɞу карɞиомиоɰиɬами и ɜ околоɫоɫуɞиɫɬом ɩроɫɬранɫɬɜе� 

�  ɠироɜɵе оɬлоɠения ɜ околоɫоɫуɞиɫɬом ɩроɫɬранɫɬɜе� Ɉкраɫка ɩо Ɇаɫɫону� î��� 

)LJXUH � ± 0RUSKRORJLFDO FKDQJHV LQ WKH P\RFDUGLXP RI UDWV GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� 
� ± IDW GHSRVLWV LQ WKH LQWHUFHOOXODU VSDFH� � ± LQWHUVWLWLDO ¿EURVLV EHWZHHQ FDUGLRP\RF\WHV DQG LQ WKH SHULYDVFXODU VSDFH� 

� ± IDW GHSRVLWV LQ WKH SHULYDVFXODU VSDFH� 0DVVRQ VWDLQLQJ� î���

Ɍаблиɰа � ± Биохимиɱеɫкие ɩокаɡаɬели кроɜи ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠиɜоɬнɵх ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ 
инɬокɫикаɰии
7DEOH � ± %LRFKHPLFDO EORRG SDUDPHWHUV RI H[SHULPHQWDO DQLPDOV ZLWK FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ɩока�
ɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ʉонɬролɶ�

комɩоɡиɰия ɏȺɂ ɏȺɂ�комɩоɡиɰия
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Ɇоɱеɜая киɫлоɬа� 
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Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɡɞеɫɶ и ɜ ɬаблиɰах �±��  ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем�  ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем�  ± ɪ������ 
ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем� � ± ɪ����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩɩоɣ ɏȺɂ� �� ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ ɏȺɂ� ��� ± ɪ������ 
ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ ɏȺɂ� Ƈ ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶ�комɩоɡиɰия� ƇƇ ± ɪ����� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶ�комɩоɡи�
ɰия� ƇƇƇ ± ɪ������ ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶ�комɩоɡиɰия

Note� KHUH DQG LQ WKH WDEOHV �±��  ± ɪ����� FRPSDUHG WR FRQWURO�  ± ɪ����� FRPSDUHG WR FRQWURO�  ± ɪ������ FRPSDUHG WR 
FRQWURO� � ± ɪ����� FRPSDUHG ZLWK WKH &$, JURXS� �� ± ɪ����� FRPSDUHG ZLWK WKH &$, JURXS� ��� ± ɪ������ FRPSDUHG ZLWK WKH 
&$, JURXS� Ƈ ± ɪ����� FRPSDUHG ZLWK FRQWURO � FRPSRVLWLRQ� ƇƇ ± ɪ����� FRPSDUHG ZLWK FRQWURO � FRPSRVLWLRQ� ƇƇƇ ± ɪ������ 
FRPSDUHG ZLWK FRQWURO�FRPSRVLWLRQ
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ɏȺɂ� ɱɬо ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ акɬиɜаɰиеɣ ɫɜобоɞнора�
ɞикалɶнɵх ɩроɰеɫɫоɜ� о ɱем ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ ɞан�
нɵе� ɩреɞɫɬаɜленнɵе ɜ ɬаблиɰе ��

ɉри иɫɫлеɞоɜании ɩокаɡаɬелеɣ анɬиокɫиɞанɬ�
ноɣ ɫиɫɬемɵ �ȺɈɋ� ɜ миокарɞе ɩри ɏȺɂ наблɸ�
ɞаеɬɫя ɫниɠение акɬиɜноɫɬи ɋɈȾ � ɜ ɰиɬоɡоле на 
���� �� ȽɉɈ ɜ гомогенаɬе ± на ���� � ɜ ɫраɜнении 
ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ɋлеɞуеɬ оɬмеɬиɬɶ реɡкое 
ɫниɠение �на ���� �� акɬиɜноɫɬи ɋɈȾ�� ɜ миɬо�
хонɞриях карɞиомиоɰиɬоɜ� Ⱦаннɵе иɡменения ха�
ракɬернɵ ɞля ɩрогреɫɫироɜания ɫерɞеɱного ɮи�
броɡа >��@� ɉри ɷɬом ɜ кроɜи ɠиɜоɬнɵх груɩɩɵ 
ɏȺɂ оɬмеɱено ɫниɠение уроɜня ɜоɫɫɬаноɜленно�
го глуɬаɬиона �на ���� �� и ɩоɜɵɲение ɩроɞукɬоɜ 
ɩерекиɫного окиɫления лиɩиɞоɜ �ɉɈɅ� на ���� ��

Ⱥкɬиɜноɫɬи каɬалаɡɵ ɩри ɏȺɂ ɩо ɫраɜнениɸ 
ɫ ɩокаɡаɬелями ɜ конɬролɶноɣ груɩɩе имела ɬен�
ɞенɰиɸ к уɜелиɱениɸ �на ���� ��� ɉолуɱеннɵе 
реɡулɶɬаɬɵ ɞокаɡɵɜаɸɬ акɬиɜаɰиɸ ɩроɰеɫɫоɜ ɫɜо�
боɞнораɞикалɶного окиɫления ɜ миокарɞе крɵɫ� 
Ⱥлкоголɶ�инɞуɰироɜанная акɬиɜаɰия ɰиɬохрома 
Ɋ��� на ���� �� ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶноɣ груɩ�
ɩоɣ� моɠеɬ яɜляɬɶɫя клɸɱеɜɵм ɮакɬором ɜ ɩаɬо�
генеɡе алкоголɶноɣ карɞиомиоɩаɬии >��@�

ȼ уɫлоɜиях ɏȺɂ ɜɜеɞение раɡрабоɬанноɣ ком�
ɩоɡиɰии �/�глуɬамин� /�аргинин� ɫулɶɮаɬ ɰинка 
и ɫулɶɮаɬ магния� нормалиɡоɜало уроɜенɶ ɜоɫɫɬа�
ноɜленного глуɬаɬиона ɜ кроɜи и миокарɞе� ɉри ɷɬом 
на ɮоне ингибироɜания ɉɈɅ �на �� � оɬноɫиɬелɶ�

но груɩɩɵ ɏȺɂ� оɬмеɱалаɫɶ акɬиɜаɰия ɋɈȾ�� на 
���� � и ɋɈȾ�� на ���� � ɜ ɫраɜнении ɫ груɩɩоɣ 
ɏȺɂ� ɱɬо моɠеɬ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ об оɩɬимиɡа�
ɰии ɮункɰионироɜания ɋɈȾ на ɮоне ɜɜеɞения 
ɬеɫɬируемоɣ комɩоɡиɰии� ȼɵяɜленнɵе ɷɮɮекɬɵ 
комɩоɡиɰии на оɫноɜе аминокиɫлоɬ� ɰинка и маг�
ния могуɬ бɵɬɶ обуɫлоɜленɵ еɺ ɡаɳиɬнɵми меɬа�
болиɱеɫкими ɷɮɮекɬами ɜ карɞиомиоɰиɬах� а ɬак�
ɠе ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜоɜаɬɶ об ɩрояɜлении анɬиокɫи�
ɞанɬнɵх ɫɜоɣɫɬɜ ɩри ɏȺɂ�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞоɜания ɞɵхаɬелɶноɣ акɬиɜ�
ноɫɬи и мембранного ɩоɬенɰиала миɬохонɞриɣ 
миокарɞа ɜ ɷкɫɩерименɬалɶнɵх груɩɩах ɠиɜоɬнɵх 
ɫ ɏȺɂ и ɫ ɏȺɂ и ɜɜеɞением раɡрабоɬанноɣ ком�
ɩоɡиɰии ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� 

ɉокаɡано� ɱɬо ɜ груɩɩе ɏȺɂ� ɜ ɫраɜнении ɫ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩоɣ ɠиɜоɬнɵх� ɜ миɬохонɞриях акɬи�
ɜируеɬɫя ɫубɫɬраɬное ɞɵхание на ���� �� ɩри ɷɬом 
оɬмеɱаеɬɫя ɫниɠение ȺȾɎ�ɫɬимулироɜанного ɞɵха�
ния на ���� �� )&&3�ɫɬимулироɜанного ɞɵхания ± на 
���� �� ȺȾɎ�ɩаɞение мембранного ɩоɬенɰиала на 
���� �� ɍɜелиɱение ɫубɫɬраɬного и ɫниɠение 
ȺȾɎ�ɫɬимулироɜанного ɞɵхания� а ɬакɠе оɬклика 
миɬохонɞриɣ на ɜнеɫение ȺȾɎ� ɜоɡмоɠно� обуɫлоɜ�
лено наруɲениями ɜ рабоɬе ɷлекɬрон�ɬранɫɩорɬноɣ 
ɰеɩи миɬохонɞриɣ и акɬиɜаɰиеɣ ɩроɰеɫɫоɜ раɡобɳе�
ния окиɫлиɬелɶного ɮоɫɮорилироɜания� ɉолуɱен�
нɵе реɡулɶɬаɬɵ ɫоглаɫуɸɬɫя ɫ ɞаннɵми ɩолуɱеннɵ�
ми (O�0DV 0� 0� ������� ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫика�

Ɍаблиɰа � ± Ɏерменɬɵ анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬемɵ и ɩроɞукɬɵ ɩерекиɫного окиɫления лиɩиɞоɜ ɜ миокарɞе ɩри 
ɷкɫɩерименɬалɶноɣ ɏȺɂ

7DEOH � ± (Q]\PHV RI WKH DQWLR[LGDQW V\VWHP DQG SURGXFWV RI OLSLG SHUR[LGDWLRQ LQ WKH P\RFDUGLXP GXULQJ 
H[SHULPHQWDO FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ɩарамеɬр Ʉонɬролɶ Ʉонɬролɶ�
комɩоɡиɰия ɏȺɂ ɏȺɂ�комɩоɡиɰия
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ɰии ɮормируеɬɫя ɫоɫɬояние окиɫлиɬелɶного ɫɬреɫɫа� 
коɬорое инɞуɰируеɬ ɩоɜɵɲение уроɜня акɬиɜнɵх 
ɮорм киɫлороɞа� инакɬиɜируɸɳих мембраноɫɜяɡан�
нɵе ɮерменɬɵ ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи >��@� ɋниɠение 
ɞɵхаɬелɶного конɬроля на ���� � ɜ груɩɩе ɏȺɂ 
ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ 
ɩриɫуɬɫɬɜие реɫоɩряɠения ɷлекɬрон�ɬранɫɩорɬнɵх 
комɩлекɫоɜ и оɬраɠаеɬ ɫниɠение ɩроɰеɫɫоɜ ɷнерго�
обраɡоɜания� ɂɫɫлеɞоɜание ɜлияния ɏȺɂ на акɬиɜ�
ноɫɬɶ ɮерменɬоɜ ɐɌɄ и ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи миɬохон�
ɞриɣ ɩреɞɫɬаɜлено ɜ ɬаблиɰе ��

ɂɫɫлеɞоɜание ɜлияния ɏȺɂ на акɬиɜноɫɬɶ ɮер�
менɬоɜ ɐɌɄ ɩокаɡало ɞоɫɬоɜерное ɫниɠение ɜ ми�
ɬохонɞриях акɬиɜноɫɬи акониɬаɡɵ� ɮерменɬа наи�
более ɱуɜɫɬɜиɬелɶного к окиɫлиɬелɶному ɫɬреɫɫу 
>��@� на ���� � ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролем� Ʉроме 
ɬого� оɬмеɱаеɬɫя ɫниɠение ɂɐȾȽ на ���� � и ɆȾȽ 
на ���� � ɜ миɬохонɞриях миокарɞа ɩри ɏȺɂ ɩо 
ɫраɜнениɸ ɫ конɬролем�

ɇаɲе иɫɫлеɞоɜание ɩроɞемонɫɬрироɜало нару�
ɲение окиɫлиɬелɶного ɮоɫɮорилироɜания ɩри 

ɏȺɂ� ɱɬо ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением акɬиɜноɫɬи 
, и ,, комɩлекɫа миɬохонɞриалɶноɣ ɷлекɬрон�ɬранɫ�
ɩорɬноɣ ɰеɩи на ���� � и �� �� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� 
ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ɉолуɱеннɵе 
реɡулɶɬаɬɵ ɫоглаɫуɸɬɫя ɫ ɞаннɵми иɫɫлеɞоɜаниɣ 
6WHLQHU -� /� >�@� ɉри иɫɩолɶɡоɜании комɩоɡиɰии 
�глуɬамин�аргинин� магниɣ� ɰинк� наблɸɞалаɫɶ 
нормалиɡаɰия акɬиɜноɫɬи ɮерменɬоɜ ɐɌɄ и ɗɌɐ�

Ʉонɰенɬраɰия белкоɜ�ɬранɫɩорɬероɜ =,3��� 
=Q7� и ɆɌ�� ɜ миокарɞе ɷкɫɩерименɬалɶнɵх ɠи�
ɜоɬнɵх ɩри ɏȺɂ ɩреɞɫɬаɜлена на риɫунке ��

ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо ɩри ɏȺɂ ɡнаɱиɬелɶно иɡме�
няеɬɫя ɮункɰионироɜание белкоɜ�ɬранɫɩорɬероɜ 
ɜ миокарɞе� ɱɬо ɫоɩроɜоɠɞаеɬɫя ɫниɠением =,3�� 
�ɬранɫɩорɬируеɬ ɰинк иɡ ɜнеклеɬоɱного ɩроɫɬран�
ɫɬɜа ɜ комɩарɬменɬɵ клеɬки� и =Q7� �уɱаɫɬɜуеɬ 
ɜ ɬранɫɩорɬироɜке ɰинка иɡ ɰиɬоɡоля ɜо ɜнекле�
ɬоɱное ɩроɫɬранɫɬɜо� на ���� � и ���� �� ɫооɬɜеɬ�
ɫɬɜенно� ɜ ɫраɜнении ɫ инɬакɬнɵми ɠиɜоɬнɵми� 
ɱɬо обуɫлоɜлено комɩенɫаɬорноɣ реакɰиеɣ на ɫни�
ɠение ɫоɞерɠания ɰинка и механиɡмами его уɞер�

Ɍаблиɰа � ± Ɋеɫɩираɬорная акɬиɜноɫɬɶ и мембраннɵɣ ɩоɬенɰиал миɬохонɞриɣ миокарɞа крɵɫ ɩри хрониɱе�
ɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± 5HVSLUDWRU\ DFWLYLW\ DQG PHPEUDQH SRWHQWLDO RI UDW P\RFDUGLDO PLWRFKRQGULD GXULQJ FKURQLF DOFRKRO 
LQWR[LFDWLRQ

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ɩарамеɬр Ʉонɬролɶ Ʉонɬролɶ�
комɩоɡиɰия ɏȺɂ ɏȺɂ�комɩоɡиɰия
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Ɍаблиɰа � ± Ⱥкɬиɜноɫɬɶ ɮерменɬоɜ ɐɌɄ и ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи миɬохонɞриɣ крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶ�
ноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± $FWLYLW\ RI HQ]\PHV LQ WKH 7&$ F\FOH DQG WKH UHVSLUDWRU\ FKDLQ RI UDW PLWRFKRQGULD GXULQJ FKURQLF DOFRKRO 
LQWR[LFDWLRQ

ɂɫɫлеɞуемɵɣ ɩокаɡаɬелɶ Ʉонɬролɶ Ʉонɬролɶ�
комɩоɡиɰия ɏȺɂ ɏȺɂ�комɩоɡиɰия
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ɠания ɜ клеɬке� Ʉроме ɬого� ɩокаɡано ɫниɠение на 
���� � ɆɌ�� ɩри ɏȺɂ ɜ миокарɞе крɵɫ оɬноɫи�
ɬелɶно конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ�

ɉри ɞобаɜлении раɡрабоɬанноɣ комɩоɡиɰии 
�/�глуɬамин� /�аргинин� ɫулɶɮаɬ ɰинка и ɫулɶɮаɬ 
магния� на ɮоне ɏȺɂ у крɵɫ уɫɬаноɜлено ɜоɫɫɬа�
ноɜление ɜ ɫерɞɰе уроɜня =Q7� ɞо конɬролɶнɵх 
ɡнаɱениɣ� ɉолуɱеннɵɣ реɡулɶɬаɬ ɞокаɡɵɜаеɬ ɫни�
ɠение =,3�� на ɮоне ɏȺɂ у крɵɫ� ɱɬо ɫɩоɫобɫɬɜу�
еɬ ɫниɠениɸ ɩоɫɬуɩления ɰинка ɜ клеɬки и его 
ɜнуɬриклеɬоɱного ɫоɞерɠания ɩри ɫниɠении =Q7��

Ⱥналиɡ ɫоɫɬаɜа ɷлеменɬоɜ и его иɡменениɣ 
ɜ ɩлаɡме кроɜи на ɮоне ɏȺɂ у крɵɫ ɩреɞɫɬаɜле�
нɵ ɜ ɬаблиɰе ��

ɋɬеɩенɶ ɫниɠения уроɜня химиɱеɫких ɷлеменɬоɜ 
ɜ ɩлаɡме кроɜи уɜелиɱиɜалаɫɶ ɜ ряɞу� калɶɰиɣ ޒ маг�
ниɣ ޒ меɞɶ ޒ марганеɰ ޒ ɰинк ޒ ɫелен� ɉри ɏȺɂ 
ɜ ɩлаɡме кроɜи наблɸɞаеɬɫя ɫниɠение уроɜня ɫеле�
на и ɰинка на ���� � и ���� � и ɩоɜɵɲение ɠелеɡа 
и молибɞена на ���� � и ���� � ɜ ɫраɜнении ɫ кон�
ɬролɶноɣ груɩɩоɣ� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно�

ɂɫɩолɶɡоɜание ɫɩеɰиɮиɱного биомаркера ɮоɫ�
ɮаɬиɞилɷɬанола ɜ ɞиагноɫɬике алкоголɶноɣ ɡаɜи�
ɫимоɫɬи ɩроɞемонɫɬрироɜало оɬриɰаɬелɶнуɸ его 
ɜɡаимоɫɜяɡɶ ɜ ɩлаɡме кроɜи ɫ уроɜнем ɰинка 
�r   ±������ p������� ɋɬеɩенɶ ɫниɠения конɰенɬра�
ɰии ɰинка уɜелиɱиɜалаɫɶ ɜ ряɞу� ɫерɞɰе ޒ кроɜɶ ޒ 
ɩлаɡма ޒ миɬохонɞрии ɫерɞɰа� 

ɍɫɬаноɜленное ɫниɠение ɫоɞерɠания ɫелена 
и ɰинка ɜ ɬканях� ɫоɩроɜоɠɞаɸɳееɫя акɬиɜаɰиеɣ 
ɉɈɅ� ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ ролɶ ɞаннɵх ɷлеменɬоɜ 
ɜ ɮункɰионироɜании ȺɈɋ ɡаɳиɬɵ� ɉолуɱеннɵе 
реɡулɶɬаɬɵ ɫоглаɫуɸɬɫя ɫ ɞаннɵми иɫɫлеɞоɜаниɣ 
*URFKRZVNL &� >�@�

ɉрименение комɩоɡиɰии �/�глуɬамин� /�арги�
нин� ɫулɶɮаɬ ɰинка� ɫулɶɮаɬ магния� ɩри ɏȺɂ 
ɩреɞуɩреɠɞало ɫниɠение конɰенɬраɰиɣ магния� 
калɶɰия� ɰинка� ɫелен и молибɞена ɜ ɩлаɡме кроɜи� 
ɋɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимое уɜелиɱение конɰенɬраɰии 
магния и ɰинка ɜ кроɜи ɠиɜоɬнɵх ɫ ɏȺɂ� ɩолуɱаɜ�
ɲих комɩоɡиɰиɸ ɫ �� неɞели ɷкɫɩерименɬа �на 
����� и ���� � ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶноɣ груɩ�
ɩоɣ�� ɩоɞɬɜерɠɞаеɬ ɬераɩеɜɬиɱеɫкуɸ ɡнаɱимоɫɬɶ 
их ɩрименения ɩри алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии�

Ⱥналиɡ ɷлеменɬного ɫоɫɬаɜа ɜ миɬохонɞриях 
миокарɞа на ɮоне ɏȺɂ ɩреɞɫɬаɜлен ɜ ɬаблиɰе ��

Ɂакономерноɫɬɶ ɫниɠения конɰенɬраɰиɣ хи�
миɱеɫких ɷлеменɬоɜ ɜ миɬохонɞриях миокарɞа 
ɩрояɜлялаɫɶ как ɰинк ޓ магниɣ ޓ ɫелен ޓ молиб�
ɞен� ɉокаɡано ɩоɜɵɲение ɫоɞерɠания калɶɰия 
ɜ миокарɞе и миɬохонɞриях карɞиомиоɰиɬоɜ 
ɜ груɩɩе ɏȺɂ на ���� � и ɜ ��� раɡ ɜ ɫраɜнении 
ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ ɫооɬɜеɬɫɬɜенно �p ������� 
ɉри ɫраɜниɬелɶном аналиɡе уɫɬаноɜлено уɜели�
ɱение ɫооɬноɲения уроɜнеɣ &X�=Q и &X�6H ɜ ��� 

Ɋиɫунок � ± Ʉонɰенɬраɰия белкоɜ�ɬранɫɩорɬероɜ =,3��� =Q7� и ɆɌ�� ɜ миокарɞе крɵɫ ɩри хрониɱеɫкоɣ 
алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

)LJXUH � ± 7UDQVSRUWHU SURWHLQV =,3��� =Q7� DQG 07�� LQ WKH P\RFDUGLXP RI UDWV GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ
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и ��� раɡа� ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɜ миɬохонɞриях кар�
ɞиомиоɰиɬоɜ ɩри ɏȺɂ ɜ ɫраɜнении ɫ конɬролɶ�
ноɣ груɩɩоɣ� Ɋаɡɜиɬие ɏȺɂ ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ 
ɫниɠением конɰенɬраɰиɣ магния и ɰинка ɜ кро�
ɜи �на ���� � и ������ ɫооɬɜеɬɫɬɜенно� ɜ ɫраɜне�
нии ɫ конɬролем �p ������ 

ɏȺɂ ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ уɜелиɱением конɰенɬра�
ɰии молибɞена �ɜ кроɜи на ���� �� ɜ миокарɞе на 
���� �� миɬохонɞриях миокарɞа на ��� �� ɜ ɫраɜ�
нении ɫ конɬролɶнɵми ɡнаɱениями� Ɉбнаруɠена 
ɩолоɠиɬелɶная корреляɰионная ɫɜяɡɶ конɰенɬра�
ɰиɣ Ɇо ɜ миɬохонɞриях ɫ конɰенɬраɰиеɣ моɱеɜоɣ 
киɫлоɬɵ �U ������ p������� ɱɬо моɠно раɫɰениɜаɬɶ 
как уɜелиɱение риɫка ɮормироɜания ɫерɞеɱно�ɫо�
ɫуɞиɫɬоɣ ɩаɬологии и риɫка ɫмерɬноɫɬи ɩри ее на�

лиɱии� ɉолуɱеннɵɣ реɡулɶɬаɬ оɩиɫан ɜ ɷкɫɩери�
менɬалɶноɣ моɞели� ɩроɜеɞенноɣ /LPHL 6KL ɫ ɫоаɜ�
ɬорами ɜ ���� гоɞу >��@� 

ɉрименение раɡрабоɬанноɣ комɩоɡиɰии �/�глу�
ɬамин� /�аргинин� ɫулɶɮаɬ ɰинка� ɫулɶɮаɬ магния� 
ɩри ɏȺɂ ɩокаɡало ɜоɡмоɠноɫɬɶ ее иɫɩолɶɡоɜания 
ɞля коррекɰии уроɜнеɣ магния� калɶɰия� марганɰа� 
ɠелеɡа и молибɞена�

Заключение
ɏрониɱеɫкая алкоголɶная инɬокɫикаɰия ɩрояɜ�

ляеɬɫя ɡнаɱиɬелɶнɵми меɬаболиɱеɫкими наруɲе�
ниями и иɡменением ɫоɫɬаɜа иɫɫлеɞоɜаннɵх ɷле�
менɬоɜ ɜ кроɜи� миокарɞе и миɬохонɞриях мио�
карɞа крɵɫ� ɇаруɲения клеɬоɱного меɬаболиɡма� 

Ɍаблиɰа � ± Биоɷлеменɬɵɣ ɫɬаɬуɫ ɩлаɡмɵ кроɜи ɠиɜоɬнɵх ɩри хрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬокɫикаɰии

7DEOH � ± %LRHOHPHQW VWDWXV RI DQLPDO EORRG SODVPD GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ
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ионного ɬранɫɩорɬа яɜляɸɬɫя ɩриɱиноɣ ɫниɠе�
ния ɩроɰеɫɫоɜ ɷнергоɩроɞукɰии �наруɲение 
ɮункɰии ɮерменɬоɜ ɰикла ɬрикарбоноɜɵх киɫ�
лоɬ и миɬохонɞриалɶноɣ ɞɵхаɬелɶноɣ ɰеɩи ɩе�
реноɫа ɷлекɬроноɜ�� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе об иɡ�
менении ɫоɫɬаɜа ɜаɠнеɣɲих биоɷлеменɬоɜ ɜ ми�
ɬохонɞриях миокарɞа и ɮункɰионироɜании 
белкоɜ�ɬранɫɩорɬероɜ ɞокаɡɵɜаɸɬ ɡнаɱимоɫɬɶ 
миɬохонɞриалɶнɵх ɷлеменɬоɜ �калɶɰиɣ� ɰинк� 

ɠелеɡо� ɫелен� меɞɶ� молибɞен� ɜ ɩаɬогенеɡе 
ɏȺɂ�

ɉрименение раɡрабоɬанноɣ комɩоɡиɰии ами�
нокиɫлоɬ� обогаɳенноɣ ɰинком и магнием� ɩри 
ɏȺɂ окаɡɵɜаеɬ карɞиоɩроɬекɬорное ɞеɣɫɬɜие� 
ɩрояɜляɸɳееɫя нормалиɡаɰиеɣ ɩро��анɬиокɫи�
ɞанɬного ɫооɬноɲения� ɜоɫɫɬаноɜлением ионного 
ɬранɫɩорɬа и биоɷлеменɬного ɫɬаɬуɫа миɬохон�
ɞриɣ миокарɞа и их ɮункɰионалɶноɣ акɬиɜноɫɬи�

Список использованных источников

�� ɇеɞɡɶɜеɞɶ� Ɇ� Ʉ� ɏрониɱеɫкиɣ алкоголиɡм ɜ ɫоɱеɬании 
ɫ иɡменением ɜнуɬренних органоɜ и аɬероɫклероɡом � 
Ɇ� Ʉ� ɇеɞɡɶɜеɞɶ� ɋ� Ⱥ� Ƚуɡоɜ� Ɉ� ȼ� Ʉолбаɫоɜа �� Ɇеɞиɰин�
ɫкиɣ ɠурнал� ± ����� ± ʋ�� ± ɋ� ���±����

�� *URFKRZVNL� &� 6HUXP LURQ� 0DJQHVLXP� &RSSHU� DQG 0DQJDQHVH 
/HYHOV LQ $OFRKROLVP� $ 6\VWHPDWLF 5HYLHZ � &� *URFKRZVNL 
>HW DO�@ �� 0ROHFXOHV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� �����

�� 6WHLQHU� -�/� (WLRORJ\ RI DOFRKROLF FDUGLRP\RSDWK\� 
PLWRFKRQGULD� R[LGDWLYH VWUHVV DQG DSRSWRVLV � -� /� 6WHLQHU� 
&� +� /DQJ �� ,QW� -� %LRFKHP� &HOO� %LRO� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����

�� $OFRKRO 0LVXVH DQG .LGQH\ ,QMXU\� (SLGHPLRORJLFDO 
(YLGHQFH DQG 3RWHQWLDO 0HFKDQLVPV � =� 9� 9DUJD >HWDO�@ �� 
$OFRKRO� 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����

�� &RUUHODWLRQV %HWZHHQ 7UDFH (OHPHQWV LQ 6HOHFWHG /RFDWLRQV 
RI WKH +XPDQ %UDLQ LQ ,QGLYLGXDOV ZLWK $OFRKRO 8VH 
'LVRUGHU � &� *URFKRZVNL >HW DO�@ �� 0ROHFXOHV� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ����

�� 6HOHQLXP� &RSSHU� =LQF &RQFHQWUDWLRQV DQG &X�=Q� &X�6H 
0RODU 5DWLRV LQ WKH 6HUXP RI 3DWLHQWV ZLWK $FXWH ,VFKHPLF 
6WURNH LQ 1RUWKHDVWHUQ 3RODQG²$ 1HZ ,QVLJKW LQWR 6WURNH 
3DWKRSK\VLRORJ\ � $� 0LURĔF]XN >HW DO�@ �� 1XWULHQWV� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� �����

�� :U]RáNRZD� 7� (൵HFWV RI HWKDQRO RQ WKH GHYHORSPHQW RI 
H[SHULPHQWDO DWKHURVFOHURVLV DQG FDUGLRQHFURVLV LQ UDWV � 
7� :U]RáNRZD� 7� 5XG]LĔVND�.LVLHO �� $OFRKRO� ± ����� ± 
9RO� �� ʋ�� ± 3� ���±����

�� Баɞун� ȿ� Ƚ� ȼлияние ɫубхрониɱеɫкоɣ алкоголɶноɣ инɬок�
ɫикаɰии на анɬиокɫиɞанɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ� ɫоɞерɠание ɰиɬохро�
ма 3��� �(� и меɬаллоɬионеина�� ɜ ɫерɞɰе крɵɫ � ȿ� Ƚ� Ба�
ɞун� Ⱥ� ȼ� ɒуриберко� Ɉ� ȿ� Ʉуɡнеɰоɜ �� ɇоɜоɫɬи 
меɞико�биологиɱеɫких наук� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ�� ± ɋ� ������

�� Баɞун� ȿ�Ƚ� ȼлияние комбинаɰии аминокиɫлоɬ ɫ ɰинком 
и магнием на ɷлеменɬнɵɣ ɫоɫɬаɜ кроɜи� ɫерɞɰа и ɷнергеɬи�
ɱеɫкие ɮункɰии миɬохонɞриɣ ɫерɞɰа ɩри ɬяɠɺлоɣ алко�
голɶноɣ инɬокɫикаɰии � ȿ� Ƚ� Баɞун >и ɞр�@ �� ɇоɜоɫɬи меɞи�
ко�биологиɱеɫких наук� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ�� ± ɋ� ������

��� ɒуриберко� Ⱥ� ȼ� Ɇеɬоɞ оɩреɞеления ɮоɫɮаɬиɞилɷɬано�
ла ɜ кроɜи � Ⱥ�ȼ� ɒуриберко� ɘ�ȿ� Ɋаɡɜоɞоɜɫкиɣ �� Ⱥка�
ɞемиɱеɫкиɣ ɠурнал Ɂаɩаɞноɣ ɋибири� ± ����� ± Ɍ� ± ��� ± 
ʋ� ����� ± ɋ� ��±���

��� ,QVLJKWV LQWR 0DQJDQHVH 6XSHUR[LGH 'LVPXWDVH DQG +XPDQ 
'LVHDVHV � 0� /LX >HW DO�@ �� ,QW� -� 0RO� 6FL� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ��� ± 3� ������

��� 1HZ 0ROHFXODU 0HFKDQLVP 8QGHUO\LQJ 0\F�0HGLDWHG 
&\WRFKURPH 3��� �(� 8SUHJXODWLRQ LQ $SRSWRVLV DQG (QHUJ\ 
0HWDEROLVP LQ WKH 0\RFDUGLXP � )� *XDQ >HW DO�@ �� -� $P� 
+HDUW� $VVRF� ± ����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� �������

��� (O�0DV� 0� 0� 5ROH RI DOFRKRO R[LGDWLYH PHWDEROLVP LQ LWV 
FDUGLRYDVFXODU DQG DXWRQRPLF H൵HFWV � 0� 0� (O�0DV� $� $� $EGHO�
5DKPDQ �� $GY� ([S� 0HG� %LRO� ± ����� ± 9RO� ����� ± 3� �±���

��� 0XUDNDPL� .� (൵HFW RI IUXFWRVH ����ELVSKRVSKDWH RQ WKH LURQ 
UHGR[ VWDWH UHODWLQJ WR WKH JHQHUDWLRQ RI UHDFWLYH R[\JHQ 

VSHFLHV � .� 0XUDNDPL� 0� <RVKLQR �� %LRPHWDOV� ± ����� ± 
9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±���

��� $VVRFLDWLRQV RI SODVPD PHWDO FRQFHQWUDWLRQV ZLWK WKH ULVNV RI 
DOO�FDXVH DQG FDUGLRYDVFXODU GLVHDVH PRUWDOLW\ LQ &KLQHVH 
DGXOWV � /� 6KL >HW DO�@ �� (QYLURQ� ,QW� ± ����� ± 9RO� ���� ± 
3� �������
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FUNCTIONAL ACTIVITY AND BIO-ELEMENT STATUS OF RATS 
MYOCARDIAL MITOCHONDRIA UNDER CHRONIC ALCOHOL 
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Background� &KURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ �&$,� LV DFFRPSDQLHG E\ PHWDEROLF DQG VWUXFWXUDO FKDQJHV LQ WKH 
WLVVXH RI WKH KHDUW� ZKLFK FRQWULEXWH WR WKH GLVUXSWLRQ RI LWV IXQFWLRQDO DFWLYLW\�

Objective: DVVHVVPHQW RI WKH IXQFWLRQDO DFWLYLW\ DQG ELRHOHPHQWDO VWDWXV RI UDW P\RFDUGLDO PLWRFKRQGULD 
GXULQJ FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ DQG WKH SRVVLELOLW\ RI FRUUHFWLQJ LWV GLVRUGHUV ZLWK D FRPSRVLWLRQ RI DPLQR 
DFLGV ZLWK PLFURHOHPHQWV�

Materials and methods. 7KH H[SHULPHQWV ZHUH SHUIRUPHG RQ �� IHPDOH :LVWDU UDWV �� H[SHULPHQWDO JURXSV 
DQG D FRQWURO JURXS�� 6WXGLHV ZHUH FDUULHG RXW RQ WKH DFWLYLW\ RI .UHEV F\FOH HQ]\PHV� WKH UHVSLUDWRU\ FKDLQ� WKH 
UHVSLUDWRU\ DFWLYLW\ RI PLWRFKRQGULD� LQGLFDWRUV RI WKH DQWLR[LGDQW V\VWHP� ELRFKHPLFDO SDUDPHWHUV DQG ELRHOHPHQWDO 
VWDWXV� $GGLWLRQDOO\� D PRUSKRORJLFDO DQDO\VLV RI P\RFDUGLDO SUHSDUDWLRQV ZDV SHUIRUPHG� 7R DVVHVV WKH PHFKDQLVPV 
RI FRUUHFWLRQ RI SDWKRORJ\ LQ &$,� DQLPDOV ZHUH DGPLQLVWHUHG D FRPSRVLWLRQ RI /�JOXWDPLQH� /�DUJLQLQH 
K\GURFKORULGH ZLWK ]LQF VXOIDWH DQG PDJQHVLXP VXOIDWH� 6WDWLVWLFDO GDWD SURFHVVLQJ ZDV SHUIRUPHG XVLQJ D SDFNDJH 
RI DSSOLHG VWDWLVWLFDO SURJUDPV�

Results. &$, OHDGV WR FKDQJHV LQ WKH ELRHOHPHQWDO FRPSRVLWLRQ RI EORRG� P\RFDUGLXP DQG P\RFDUGLDO 
PLWRFKRQGULD LQ UDWV� 'LVWXUEDQFHV LQ FHOOXODU PHWDEROLVP� LRQ WUDQVSRUW DQG KRPHRVWDVLV FDXVH D GHFUHDVH LQ HQHUJ\ 
SURGXFWLRQ SURFHVVHV �HQ]\PHV RI WKH WULFDUER[\OLF DFLG F\FOH DQG WKH PLWRFKRQGULDO UHVSLUDWRU\ FKDLQ RI HOHFWURQ 
WUDQVSRUW��

Conclusions. 7KH XVH RI D FRPSRVLWLRQ RI DPLQR DFLGV ZLWK ]LQF DQG PDJQHVLXP XQGHU FRQGLWLRQV RI &$, 
KDV D FDUGLRSURWHFWLYH H൵HFW� UHVWRUHV LRQ WUDQVSRUW DQG ELRHOHPHQW KRPHRVWDVLV LQ UDW P\RFDUGLDO PLWRFKRQGULD�

Keywords� ELRHOHPHQWV� DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� DPLQR DFLGV� PLWRFKRQGULD� P\RFDUGLXP�
For citation: %DGXQ (*� 6KXULEHUNR $9� .D]LQHWV (2� 5D]YRGRYVN\ <(� 6KXOJD $9� .X]QLDWVRX $(� 

)XQFWLRQDO DFWLYLW\ DQG ELR�HOHPHQW VWDWXV RI UDWV P\RFDUGLDO PLWRFKRQGULD XQGHU FKURQLF DOFRKRO LQWR[LFDWLRQ� 
%LRFKHPLVWU\ DQG 0ROHFXODU %LRORJ\� ����� YRO� �� QR ����� SS� ���±��� �LQ 5XVVLDQ��
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ОЦЕНКА АНАЛИТИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК 
АВТОМАТИЧЕСКОГО КОАГУЛОМЕТРА DIAGON COAG M 

Ʌ. ɂ. Ⱥлɟɯɧоɜиɱ1, ȼ. ɋ. Ʉаɦɵɲɧиɤоɜ1, ɘ. ɂ. ɋтɟпаɧоɜа2, Ɍ. ɂ. ɋɟɞоɜа 3

1ɂɧститут поɜɵɲɟɧиɹ ɤɜалиɮиɤаɰии и пɟɪɟпоɞɝотоɜɤи ɤаɞɪоɜ ɡɞɪаɜооɯɪаɧɟɧиɹ 
ɍɈ ©Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟтª, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ,

2ɇауɱɧо-исслɟɞоɜатɟлɶсɤиɣ иɧститут ɷɤспɟɪиɦɟɧталɶɧоɣ и ɤлиɧиɱɟсɤоɣ ɦɟɞиɰиɧɵ 
ɍɈ ©Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ,

3 ɍɱɪɟɠɞɟɧиɟ ɡɞɪаɜооɯɪаɧɟɧиɹ ©Ɇиɧсɤаɹ оɛластɧаɹ ɤлиɧиɱɟсɤаɹ ɛолɶɧиɰаª, 
ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Ⱥɜɬомаɬиɱеɫкие аналиɡаɬорɵ ɫоɫɬояния ɫиɫɬемɵ гемоɫɬаɡа яɜляɸɬɫя неоɬɴемлемоɣ ɱа�
ɫɬɶɸ ɫоɜременноɣ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬории� ȼ ɫɜяɡи ɫ раɡрабоɬкоɣ ноɜого оборуɞоɜания 
болɶɲое ɡнаɱение имееɬ ɜоɡмоɠноɫɬɶ ɩроɜеɞения ɞоɫɬоɜернɵх и неɞорогих ɬеɫɬоɜ� ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳих 
криɬериям ɬоɱноɫɬи и ɜоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬи�

Цель ± оɰенка аналиɬиɱеɫких харакɬериɫɬик аналиɡаɬора гемоɫɬаɡа 'LDJRQ &RDJ 0 ɞля руɬиннɵх 
иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫких лабораɬориях уɱреɠɞениɣ ɡɞраɜоохранения� 

Материалы и методы. ɂɫɫлеɞоɜание ɩроɜеɞено на �� обраɡɰах ɩлаɡмɵ ɩаɰиенɬоɜ оɬɞелениɣ ɬера�
ɩеɜɬиɱеɫкого ɩроɮиля ɍɁ ©Ɇинɫкая облаɫɬная клиниɱеɫкая болɶниɰаª� ɩроɬеɫɬироɜаннɵх на аналиɡаɬо�
рах гемоɫɬаɡа $&/ 723 ��� и 'LDJRQ &RDJ 0� Ɉɞноɜременно оɰениɜали ɜоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬɶ реɡулɶɬаɬоɜ 
на аналиɡаɬоре 'LDJRQ &RDJ 0� ȼɵɩолняли руɬиннɵе клоɬɬиногоɜɵе ɬеɫɬɵ� ɉȼ ɫ раɫɱеɬом ɆɇɈ� ȺɑɌȼ� 
Ɍȼ� ɮибриноген�

Результаты. ɉри ɫраɜнении коагуломеɬроɜ 'LDJRQ &RDJ 0 и $&/ уɫɬаноɜленɵ ɡнаɱимɵе корреля�
ɰионнɵе ɫɜяɡи ɞля ɜɫех ɩроɜеɞеннɵх ɬеɫɬоɜ �r ! ����� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜɵɫокоɣ ɫхоɞимоɫɬи реɡулɶ�
ɬаɬоɜ� ȼоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬɶ реɡулɶɬаɬоɜ� ɩолуɱеннɵх на аналиɡаɬоре 'LDJRQ &RDJ 0� уɞоɜлеɬɜоряеɬ меɠ�
ɞунароɞнɵм ɫɬанɞарɬам и не ɩреɜɵɲаеɬ ��� ��

Заключение. Ⱥналиɡаɬор гемоɫɬаɡа 'LDJRQ &RDJ 0 яɜляеɬɫя наɞеɠноɣ ɫиɫɬемоɣ� коɬоруɸ моɠно 
иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɞля бɵɫɬрого и ɬоɱного ɩроɜеɞения руɬиннɵх ɬеɫɬоɜ гемоɫɬаɡа�

Ключевые слова: коагуляɰионнɵɣ гемоɫɬаɡ� аналиɡаɬор гемоɫɬаɡа� клоɬɬингоɜɵе ɬеɫɬɵ� коагуло�
меɬр� аналиɬиɱеɫкие харакɬериɫɬики�

Для цитирования. Ɉɰенка аналиɬиɱеɫких харакɬериɫɬик аɜɬомаɬиɱеɫкого коагуломеɬра 'LDJRQ 
&RDJ 0 � Ʌ� ɂ� Ⱥлехноɜиɱ >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
Ⱥɜɬомаɬиɱеɫкие аналиɡаɬорɵ ɫоɫɬояния ɫиɫɬе�

мɵ гемоɫɬаɡа яɜляɸɬɫя неоɬɴемлемоɣ ɱаɫɬɶɸ ɫо�
ɜременноɣ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬо�
рии� Ɋеɡулɶɬаɬɵ оɰенки коагуляɰионного гемоɫɬа�
ɡа ɜ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫких лабораɬориях 
уɱреɠɞениɣ ɡɞраɜоохранения могуɬ раɡлиɱаɬɶɫя 
ɜɫлеɞɫɬɜие болɶɲого колиɱеɫɬɜа ɩроиɡɜоɞиɬелеɣ 
оборуɞоɜания� ɩреɞɫɬаɜленного ɜ Ɋеɫɩублике Бе�
ларуɫɶ >�@� ɉреɠɞе ɜɫего� ниɡкая ɜоɫɩроиɡɜоɞи�
моɫɬɶ реɡулɶɬаɬоɜ коагулологиɱеɫких иɫɫлеɞоɜа�
ниɣ моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡана ɫ раɡлиɱнɵми меɬоɞами 
ɞеɬекɰии� реалиɡоɜаннɵми ɜ оборуɞоɜании �ɮоɬо�
оɩɬиɱеɫкиɣ� оɩɬико�механиɱеɫкиɣ�� Ʉроме ɬого� 
на клиниɱеɫкуɸ инɬерɩреɬаɰиɸ моɠеɬ ɜлияɬɶ 
ɫɩеɰиɮиɱноɫɬɶ реагенɬоɜ� конкреɬнɵе алгориɬмɵ 
аналиɡа ɞаннɵх� ɬехниɱеɫкие оɫобенноɫɬи обору�
ɞоɜания� раɡлиɱнɵе ɬиɩɵ оɩреɞеления конеɱнɵх 
ɬоɱек ɫɜерɬɵɜания кроɜи >�� �� �@�

ȼ ɫɜяɡи ɫ ɜɵхоɞом на рɵнок ноɜого оборуɞоɜания 
болɶɲое ɡнаɱение имееɬ ɜоɡмоɠноɫɬɶ ɩроɜеɞения 
ɞоɫɬоɜернɵх и неɞорогих ɬеɫɬоɜ� ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɳих 
криɬериям ɬоɱноɫɬи и ɜоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬи� ɩоɷɬому 
ɫкринингоɜɵе ɩокаɡаɬели ɩерɜоɣ линии� ɜклɸɱаɸ�
ɳие акɬиɜироɜанное ɱаɫɬиɱное ɬромбоɩлаɫɬиноɜое 
ɜремя �ȺɑɌȼ�� ɩроɬромбиноɜое ɜремя �ɉȼ�� ɬром�
биноɜое ɜремя �Ɍȼ�� ɮибриноген� ɞолɠнɵ оɬɜеɱаɬɶ 
меɠɞунароɞнɵм ɫɬанɞарɬам и харакɬериɡоɜаɬɶɫя 
ниɡкоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶɸ к налиɱиɸ инɬерɮерен�
ɬоɜ ɜ обраɡɰах >�� �� �@� Ɋаɡлиɱия ɜ реɡулɶɬаɬах ɬакɠе 
моɠно оɠиɞаɬɶ ɜ ɫɜяɡи ɫ ɮакɬорами ɩреаналиɬиɱе�
ɫкого ɷɬаɩа� оɫобенноɫɬями ɫоɫɬаɜа реагенɬоɜ� ме�
ɬоɞами калиброɜки� налиɱием ɜ обраɡɰе ɜеɳеɫɬɜ� 
ɜлияɸɳих на конеɱнɵɣ реɡулɶɬаɬ реакɰиɣ >�� �� �@�

ɐелɶ ± оɰенка аналиɬиɱеɫких харакɬериɫɬик 
аɜɬомаɬиɱеɫкого аналиɡаɬора ɫиɫɬемɵ гемоɫɬаɡа 
ɫреɞнеɣ ɩроиɡɜоɞиɬелɶноɫɬи 'LDJRQ &RDJ 0 ɩри 
ɜɵɩолнении руɬиннɵх клоɬɬингоɜɵх ɬеɫɬоɜ� 
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Материалы и методы
Ⱦля иɫɫлеɞоɜания ɫлуɱаɣнɵм обраɡом оɬбира�

ли �� обраɡɰоɜ кроɜи ɩаɰиенɬоɜ иɡ оɬɞелениɣ ɬе�
раɩеɜɬиɱеɫкого ɩроɮиля ɜо ɜремя ɩоɜɫеɞнеɜноɣ 
рабоɬɵ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬории ɍɁ 
©Ɇинɫкая облаɫɬная клиниɱеɫкая болɶниɰаª� ɉа�
ɰиенɬɵ бɵли ɩроинɮормироɜанɵ об иɫɫлеɞоɜа�
нии и ɞаɜали ɫɜое ɫоглаɫие на его ɩроɜеɞение� 
ȼɡяɬие кроɜи ɩроɜоɞилоɫɶ ɩуɬем кубиɬалɶноɣ ɜе�
ноɩункɰии ɫ ɩомоɳɶɸ ɜакуɬаɣнероɜ� ɫоɞерɠаɳих 
��� � ɰиɬраɬа наɬрия� ɉлаɡму ɩолуɱали ɰенɬриɮу�
гироɜанием ɩри ����J ɜ ɬеɱение �� минуɬ и ана�
лиɡироɜали не ɩоɡɞнее � ɱаɫоɜ ɩоɫле ɩолуɱения� 
Ɉбраɡɰɵ ɩлаɡмɵ ɬеɫɬироɜали на аналиɡаɬоре $&/ 
723 ��� �,QVWUXPHQWDWLRQ /DERUDWRU\� ɋɒȺ� ɩо ɫле�
ɞуɸɳим ɩарамеɬрам� ȺɑɌȼ� ɉȼ ɫ раɫɱеɬом меɠ�
ɞунароɞного нормалиɡоɜанного оɬноɲения 
�ɆɇɈ�� Ɍȼ� ɮибриноген ɩо Ʉлауɫу ɫ иɫɩолɶɡоɜа�
нием реагенɬоɜ +HPRV,/ �ɋɒȺ�� ɩрименяемɵх на 
ɩлаɬɮормах $&/ ,QVWUXPHQWDWLRQ /DERUDWRU\� Ɉɞно�
ɜременно ɞля ɫраɜниɬелɶного аналиɡа реɡулɶɬаɬоɜ 
иɫɫлеɞоɜания ɜɫе обраɡɰɵ аналогиɱнɵм обраɡом 
бɵли ɩроɬеɫɬироɜанɵ на аналиɡаɬоре 'LDJRQ &RDJ 
0 �ȼенгрия�� Ɉɰенку ɜоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬи аналиɡа�
ɬора 'LDJRQ &RDJ 0 ɩроɜоɞили на �� ɩулироɜан�
нɵх обраɡɰах кроɜи ɩаɰиенɬоɜ�

Ⱥналиɡаɬор 'LDJRQ &RDJ 0� уɫɬаноɜленнɵɣ на 
каɮеɞре клиниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики 
ɂнɫɬиɬуɬа ɩоɜɵɲения кɜалиɮикаɰии и ɩереɩоɞ�
гоɬоɜки каɞроɜ ɡɞраɜоохранения уɱреɠɞения 
обраɡоɜания ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ ме�
ɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� яɜляеɬɫя аɜɬомаɬиɱе�
ɫким ɱеɬɵрехканалɶнɵм коагуломеɬром� ɜɵɩол�
няɸɳим клоɬɬингоɜɵе� хромогеннɵе и иммуно�
ɬурбиɞимеɬриɱеɫкие ɬеɫɬɵ оɩɬиɱеɫким меɬоɞом� 
Ⱥналиɡаɬор ɩоɡɜоляеɬ оɞноɜременно ɡагруɡиɬɶ на 
борɬ �� обраɡɰоɜ ɜ ɲɬаɬиɜах� � реагенɬоɜ� � ɩоɡи�
ɰии конɬроля�ɫроɱнɵх обраɡɰоɜ� ��� оɞнораɡо�
ɜɵх реакɰионнɵх кɸɜеɬ� ɂɫɩолɶɡоɜали ɫлеɞу�
ɸɳие реагенɬɵ ɩроиɡɜоɞɫɬɜа комɩании 'LDJRQ 
.IW �ȼенгрия�� рекомбинанɬнɵɣ ɬромбоɩлаɫɬин 
'LD�37 5 ɞля иɫɫлеɞоɜания ɉȼ� реагенɬ 'LD�377 
/,48,' ɞля оɰенки ȺɑɌȼ� реагенɬ 'LD�),% ɞля 
оɩреɞеления ɫоɞерɠания ɮибриногена ɩо Ʉлауɫу� 
'LD�77 � ɞля Ɍȼ� а ɬакɠе конɬролɶнуɸ ɩлаɡму
��х уроɜнеɣ 'LD�&217 ,�,,� ȼɫе ɩрименяемɵе ре�
агенɬɵ имеɸɬ ɡаɜоɞɫкие калиброɜоɱнɵе криɜɵе� 
коɬорɵе аɜɬомаɬиɱеɫки уɱиɬɵɜаɸɬɫя ɩрограмм�
нɵм обеɫɩеɱением ɩо ɲɬрих�коɞам ɩри региɫɬра�
ɰии на борɬу аналиɡаɬора� 

ɋɬаɬиɫɬиɱеɫкиɣ аналиɡ ɞаннɵх ɩроɜоɞили ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɩрограммɵ 6WDWLVWLFD Y����� ȼоɫɩроиɡɜоɞи�
моɫɬɶ ɞаннɵх� ɩолуɱеннɵх ɞɜумя аналиɡаɬорами 
гемоɫɬаɡа� оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ ɩарамеɬриɱе�

ɫких и неɩарамеɬриɱеɫких меɬоɞоɜ ɫ уɱеɬом ɬиɩа 
их раɫɩреɞеления� уɫɬаноɜленного ɫ ɩомоɳɶɸ 
криɬерия Ʉолмогороɜа�ɋмирноɜа �p ! ������ Ⱦан�
нɵе ɩреɞɫɬаɜляли ɜ ɜиɞе ɫреɞнего ариɮмеɬиɱеɫко�
го и ɫɬанɞарɬного оɬклонения� а ɬакɠе меɞианɵ 
и ����� кɜарɬилеɣ� Ʉорреляɰионнɵɣ аналиɡ ɩроɜо�
ɞили ɫ ɩомоɳɶɸ рангоɜоɣ корреляɰии ɋɩирмена 
ɫ раɫɱеɬом коɷɮɮиɰиенɬа корреляɰии �U�� Ɋаɡлиɱия 
ɜɵборок оɰениɜали ɫ ɩомоɳɶɸ 8 криɬерия Ɇан�
на�ɍиɬни� Ɉɬлиɱия реɡулɶɬаɬоɜ иɡмерениɣ ɩреɞ�
ɫɬаɜленɵ на граɮике ɩо Бланɞу�Ⱥлɶɬману� коɬо�
рɵɣ иɫɩолɶɡуеɬɫя ɞля ɜиɡуалиɡаɰии раɡлиɱиɣ ɜ иɡ�
мерениях меɠɞу ɞɜумя раɡнɵми инɫɬруменɬами 
или ɞɜумя раɡнɵми меɬоɞами иɡмерения� ɋɬаɬи�
ɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми яɜлялиɫɶ реɡулɶɬаɬɵ ɩри 
p � �����

Результаты и их обсуждение
ȼоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬɶ или ɫɬеɩенɶ блиɡоɫɬи ре�

ɡулɶɬаɬоɜ� ɩолуɱеннɵх на раɡлиɱнɵх аналиɡаɬорах 
ɫ ɩрименением реагенɬоɜ раɡнɵх ɮирм�ɩроиɡɜо�
ɞиɬелеɣ� ɜарɶироɜалаɫɶ ɜ ɡаɜиɫимоɫɬи оɬ иɡуɱае�
мɵх ɩарамеɬроɜ� как ɩокаɡано на граɮиках Блан�
ɞа�Ⱥлɶɬмана �риɫунок ��� ɍɫɬаноɜлено налиɱие ɫилɶ�
ноɣ блиɡоɫɬи меɠɞу иɡмерениями ɆɇɈ и ȺɑɌȼ� 
ɉри ɷɬом ɩо ɉȼ �ɫ� и ɉȼ ɩо Ʉɜику ���� ɮибриногену 
ɫоглаɫие меɠɞу иɡмерениями бɵло не ɫɬолɶ ɜɵра�
ɠеннɵм� ɇалиɱие ɫилɶноɣ ɫɬеɩени блиɡоɫɬи меɠɞу 
ɩокаɡаɬелями ɆɇɈ ɩри менее ɜɵраɠенноɣ ɫоглаɫо�
ɜанноɫɬи ɫамого ɩроɬромбиноɜого ɬеɫɬа еɳе раɡ 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɫɬанɞарɬиɡаɰии ɞанного ɩокаɡаɬе�
ля� уɱиɬɵɜаɸɳего меɠɞунароɞнɵɣ инɞекɫ ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɫɬи �Ɇɂɑ� ɬромбоɩлаɫɬина�

Ɋеɡулɶɬаɬɵ ɫраɜниɬелɶного аналиɡа иɫɫлеɞоɜа�
ния руɬиннɵх ɩокаɡаɬелеɣ коагуляɰионного гемо�
ɫɬаɡа на аналиɡаɬорах &RDJ 0 и $&/ 723 ��� 
ɩреɞɫɬаɜленɵ ɜ ɬаблиɰе �� ɍɫɬаноɜлено� ɱɬо меɞи�
анɵ акɬиɜноɫɬи ɩроɬромбиноɜого комɩлекɫа ɩо 
Ʉɜику и ɫоɞерɠания ɮибриногена бɵли ɞоɫɬоɜер�
но ниɠе ɩри рабоɬе на аналиɡаɬоре &RDJ 0� 
ɉри ɷɬом ɡаɮикɫироɜанɵ ɩрямɵе ɡнаɱимɵе ɜɡаи�
моɫɜяɡи меɠɞу уроɜнями ɜɫех иɡуɱаемɵх ɩокаɡа�
ɬелеɣ� ɩроɬеɫɬироɜаннɵх на раɡнɵх ɩриборах� ɱɬо 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о их ɜоɫɩроиɡɜоɞимоɫɬи�

ɋхоɞимоɫɬɶ �каɱеɫɬɜо иɡмерениɣ� оɬраɠаɸɳее 
блиɡоɫɬɶ ɞруг к ɞругу реɡулɶɬаɬоɜ иɡмерениɣ� ɜɵ�
ɩолняемɵх ɜ оɞинакоɜɵх уɫлоɜиях� оɰениɜали на 
ɩулироɜанноɣ ɩлаɡме ɩаɰиенɬоɜ ɩуɬем �� ɩоɜɬор�
нɵх ɩоɫлеɞоɜаɬелɶнɵх иɡмерениɣ �ɬаблиɰа ��� ɉо�
луɱеннɵе коɷɮɮиɰиенɬɵ ɜариаɰии не ɩреɜɵɫили 
��� � ɩо ɜɫем ɩарамеɬрам� ɋ уɱеɬом криɬериеɜ 
ɩриемлемоɫɬи � � или � � ɞля коɷɮɮиɰиенɬа ɜа�
риаɰии ɩо каɠɞому оɬɞелɶно ɜɡяɬому ɩокаɡаɬелɸ� 
уɫɬаноɜленнɵх ɩроиɡɜоɞиɬелем аналиɡаɬора &RDJ 0� 
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ɩолуɱеннɵе нами ɡнаɱения ɩракɬиɱеɫки ɩолно�
ɫɬɶɸ им уɞоɜлеɬɜоряɸɬ� ɋɬоиɬ оɬмеɬиɬɶ� ɱɬо кри�
ɬерии ɩриемлемоɫɬи уɫɬаноɜленɵ на оɫноɜании 
иɡмерениɣ конɬролɶноɣ ɩлаɡмɵ� ɜ ɬо ɜремя как 
ɜ наɲем иɫɫлеɞоɜании ɩроаналиɡироɜан биомаɬе�
риал ɩаɰиенɬоɜ�

ɉроɜеɞенное иɫɫлеɞоɜание ɩроɞемонɫɬрироɜало 
оɬɫуɬɫɬɜие ɡнаɱимɵх раɡлиɱиɣ ɩо руɬиннɵм клоɬ�
ɬингоɜɵм ɬеɫɬам� ɩроɜоɞимɵм ɜ ɩоɜɫеɞнеɜноɣ ла�
бораɬорноɣ ɩракɬике� Ɉɰенка ɩроɬромбиноɜого ɜре�
мени яɜляеɬɫя ɜеɞуɳим ɬеɫɬом ɞля мониɬоринга 
ɩероралɶноɣ анɬикоагулянɬноɣ ɬераɩии� ȼариабелɶ�
ноɫɬɶ реагенɬоɜ ɬромбоɩлаɫɬина ɩриɜоɞиɬ к болɶ�
ɲим ɜнуɬрилабораɬорнɵм и меɠлабораɬорнɵм раɡ�
лиɱиям ɜ реɡулɶɬаɬах >�� ��@� ɉри ɷɬом ɡнаɱения ɉȼ� 
ɜɵраɠеннɵе как ɩроɬромбиноɜɵɣ инɞекɫ� ɩроɰенɬ 
акɬиɜноɫɬи ɜ менɶɲеɣ ɫɬеɩени ɩрименимɵ ɞля 
меɠлабораɬорнɵх ɫраɜнениɣ >�@� Ⱦля ɫɬанɞарɬиɡа�
ɰии ɞанного ɬеɫɬа иɫɩолɶɡуеɬɫя раɫɱеɬ ɆɇɈ� как 
маɬемаɬиɱеɫкая моɞелɶ иɫклɸɱения ɜлияния ɱуɜ�

ɫɬɜиɬелɶноɫɬи ɬромбоɩлаɫɬина� ɬак как меɠлабора�
ɬорная ɜариаɰия ɩри ɫраɜнении ɉȼ ɜ ɫекунɞах и ак�
ɬиɜноɫɬи ɩо Ʉɜику на раɡлиɱнɵх ɩриборах ɞоɫɬа�
ɬоɱно ɜелика >��@� ɉри ɷɬом оɩреɞеление ɫреɞнего 
конɬролɶного ɉȼ ɩолɶɡоɜаɬелем и локалɶная кали�
броɜка Ɇɂɑ моɠеɬ ɡнаɱиɬелɶно ɫниɡиɬɶ меɠлабо�
раɬорнуɸ ɜариабелɶноɫɬɶ� не ɡаɜиɫимо оɬ ɬого� ка�
коɣ меɬоɞ калиброɜки Ɇɂɑ иɫɩолɶɡуеɬɫя >�� ��@� 

ȺɑɌȼ яɜляеɬɫя оɞним иɡ наиболее ɱаɫɬо наɡна�
ɱаемɵх ɬеɫɬоɜ� ɩри ɷɬом иɡɜеɫɬно� ɱɬо он имееɬ 
ɲирокое раɫɩреɞеление раɡлиɱиɣ реɡулɶɬаɬоɜ� ɜɵ�
раɠеннɵх как ɜ ɫекунɞах� ɬак и ɜ ɫооɬноɲениях� 
ɩриɜоɞя к ɬому� ɱɬо ɜ ɰелом иɡмерение ȺɑɌȼ ɩри�
ɜоɞиɬ к раɡбеɠке реɡулɶɬаɬоɜ� коɬорая моɠеɬ имеɬɶ 
клиниɱеɫкое ɡнаɱение >�@� ȺɑɌȼ не яɜляеɬɫя ɫɬан�
ɞарɬиɡироɜаннɵм ɬеɫɬом� и ɫуɳеɫɬɜуеɬ мноɠе�
ɫɬɜо ограниɱениɣ ɞля его ɩроɜеɞения� ɇаɩример� 
ɞеɮиɰиɬ ɩлаɡменного ɮакɬора ;,, яɜляеɬɫя наибо�
лее ɱаɫɬоɣ ɩриɱиноɣ аномалɶного уɞлинения 
ȺɑɌȼ ���±�� � ɜɫех ɫлуɱаеɜ� >��� ��@� Ʉроме ɬого� 

Ɍаблиɰа � ± ɋраɜниɬелɶнɵɣ аналиɡ реɡулɶɬаɬоɜ иɫɫлеɞоɜания ɩокаɡаɬелеɣ клоɬɬингоɜɵх ɬеɫɬоɜ на коагулеме�
ɬрах &RDJ 0 и $&/ 723 ���

7DEOH � ± &RPSDUDWLYH DQDO\VLV RI FORWWLQJ WHVW UHVXOWV RQ &RDJ 0 DQG $&/ 723 ��� FRDJXORPHWHUV

ɉокаɡаɬелɶ Ʉорреляɰия ɋɩир�
мена� U 

Ɇеɞиана ������� кɜарɬили� p&RDJ 0 $&/ 723 ���
ɉȼ� ɫ ����

ɪ  ����� ���� ����������� ���� ����������� ɇɁ

ɉȼ� � ����
ɪ  ����� �� ������� �� �������� ɪ �����

ɆɇɈ ����
ɪ  ����� ���� ����������� ���� ����������� ɇɁ

ȺɑɌȼ� ɫ ����
ɪ  ����� ���� ����������� ���� ����������� ɇɁ

Ɍȼ� ɫ ����
ɪ  ����� ����� ������������� ����� ������������� ɇɁ

Ɏибриноген� г�л ����
ɪ  ����� ���� ����������� ���� ����������� ɪ �����

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɪ ± раɡлиɱия ɫ иɫɩолɶɡоɜанием 8 криɬерия Ɇанна�ɍиɬни� ɇɁ ± раɡлиɱия  не ɡнаɱимɵ
Note� p ± GL൵HUHQFHV XVLQJ WKH 0DQQ�:KLWQH\ 8 WHVW� ɇɁ ± GL൵HUHQFHV DUH QRW VLJQL¿FDQW

Ɍаблиɰа � ± Ɉɰенка ɫхоɞимоɫɬи иɡмерениɣ на аналиɡаɬоре &RDJ 0

7DEOH � ± $VVHVVPHQW RI PHDVXUHPHQWV DFFXUDF\ RQ &RDJ 0 DQDO\]HU

ɉокаɡаɬелɶ ɋреɞнее 6' &9� Ʉриɬериɣ ɩриемлемоɫɬи ɩроиɡɜоɞиɬе�
ля ɞля аналиɡаɬора &RDJ 0

ɉȼ �ɫ� ����� ���� ���� ��
ɉȼ ��� ����� ���� ���� ��
ɆɇɈ ���� ���� ���� ��
ȺɑɌȼ �ɫ� ����� ���� ���� ��
ȺɑɌȼ�5 ���� ���� ���� ��
Ɏибриноген �г�л� ���� ���� ���� ��
Ɍȼ �ɫ� ����� ���� ���� ��
Ɍȼ ��� ���� ���� ���� ��

Пɪиɦɟɱаɧиɟ� 6' ± ɫɬанɞарɬное оɬклонение� &9� ± коɷɮɮиɰиенɬ ɜариаɰии
Note� 6' ± VWDQGDUG GHYLDWLRQ� &9� ± YDULDWLRQ FRH൶FLHQW



���Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

некоɬорɵе ɩаɬологиɱеɫкие ɫоɫɬояния �ɫеɩɫиɫ� ɡло�
каɱеɫɬɜеннɵе ноɜообраɡоɜания и аɬероɫклероɡ� 
ɫоɩроɜоɠɞаɸɬɫя наруɲением ɫоɫɬояния гемоɫɬа�
ɡа� ɱɬо ɜеɞеɬ к аномалɶнɵм реɡулɶɬаɬам клоɬɬин�
гоɜɵх ɬеɫɬоɜ >��� ��@� ɗɬо ɜɫегɞа ɫлеɞуеɬ уɱиɬɵ�
ɜаɬɶ ɩри инɬерɩреɬаɰии реɡулɶɬаɬоɜ ȺɑɌȼ� Ɇеɬо�
ɞика иɡмерения� иɫɩолɶɡуемая ɜ аɜɬомаɬиɱеɫких 
аналиɡаɬорах �механиɱеɫких и оɩɬиɱеɫких�� ɬакɠе 
ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ раɡброɫу реɡулɶɬаɬоɜ иɫɩɵɬаниɣ 
>��@� Ⱦля ɞоɫɬиɠения макɫималɶноɣ ɞиагноɫɬиɱе�
ɫкоɣ ɰенноɫɬи ɬеɫɬа ȺɑɌȼ ɩреɞлагаеɬɫя уɫɬанаɜ�
лиɜаɬɶ локалɶнɵе реɮеренɬнɵе инɬерɜалɵ ɞля 
конкреɬнɵх иɡмериɬелɶнɵх реɠимоɜ� а ɬакɠе оɰе�
ниɜаɬɶ ɩраɜилɶноɫɬɶ ɩолуɱаемого реɡулɶɬаɬа ɜи�
ɡуалɶнɵм аналиɡом криɜоɣ реакɰии >�@� 

ɉоɫколɶку конɰенɬраɰиɸ ɮибриногена на ана�
лиɡаɬоре &RDJ 0 оɩреɞеляли ɩо меɬоɞу Ʉлауɫа� 
а ɜ аналиɡаɬоре $&/ 723 ��� иɫɩолɶɡоɜалɫя раɫ�
ɱеɬнɵɣ меɬоɞ оɩреɞеления ɮибриногена� ɬо ɫраɜ�
ниɜаɬɶ ɩолуɱеннɵе меɞианнɵе ɡнаɱения неɰеле�
ɫообраɡно� Ɉɞнако меɠɞу уроɜнями ɮибриногена� 
оɩреɞеленнɵми раɡлиɱнɵми меɬоɞами на анали�
ɡаɬорах &RDJ 0 и $&/� бɵла ɜɵяɜлена ɫилɶная 
корреляɰионная ɡаɜиɫимоɫɬɶ� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ 
о ɫоɩоɫɬаɜимоɫɬи ɩолуɱеннɵх раɡнɵми меɬоɞами 
ɞаннɵх� Ɋанее бɵло ɩокаɡано� ɱɬо ɡнаɱения раɫ�
ɱеɬного ɮибриногена� ɩолуɱеннɵе ɫ ɩомоɳɶɸ ɉȼ� 
бɵли ɡнаɱиɬелɶно ɜɵɲе� ɱем реɡулɶɬаɬɵ иɫɫлеɞо�
ɜания ɮибриногена ɩо Ʉлауɫу >��� ��@� Ɋаɫхоɠɞе�
ние бɵло ɜɵɲе ɜ груɩɩах ɩаɰиенɬоɜ� ɩолуɱаɜɲих 
ɩероралɶнɵе анɬикоагулянɬɵ� ȼ некоɬорɵх ɫлуɱа�
ях у ɩаɰиенɬоɜ ɫ ɩоɞɬɜерɠɞенноɣ гиɩоɮибриноге�
немиеɣ и�или ɞиɫɮибриногенемиеɣ раɫɱеɬнɵɣ 
ɮибриноген� оɫноɜаннɵɣ на ɉȼ� нахоɞилɫя ɜ ɩре�
ɞелах нормɵ� ɬогɞа как ɬеɫɬироɜание ɩо Ʉлауɫу 
ɮикɫироɜало более ниɡкие уроɜни ɮибриногена 
>��@� ɋлеɞуеɬ ɡаклɸɱиɬɶ� ɱɬо раɫɱеɬнɵɣ меɬоɞ на 

оɫноɜе ɞеɬекɰии ɩроɬромбиноɜого ɜремени моɠно 
ɷɮɮекɬиɜно иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɞля оɩреɞеления ɮибри�
ногена� когɞа оɫноɜноɣ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɡаɞаɱеɣ 
яɜляеɬɫя ɩрогноɡироɜание ɩоɜɵɲенного риɫка ɫо�
ɫуɞиɫɬɵх оɫлоɠнениɣ� ɫɜяɡаннɵх ɫ ɜɵɫокими 
уроɜнями ɮибриногена ɜ ɩлаɡме кроɜи >��@�

Ⱥналиɡ ɫхоɞимоɫɬи ɩолуɱеннɵх реɡулɶɬаɬоɜ 
ɫ ɬоɱки ɡрения неɬоɱноɫɬи и ɫиɫɬемаɬиɱеɫкоɣ 
оɲибки ɜ ɰелом ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ рекоменɞаɰиям 
ɂнɫɬиɬуɬа клиниɱеɫких и лабораɬорнɵх ɫɬанɞар�
ɬоɜ >��@�

Ɉɞнако наɲе иɫɫлеɞоɜание имело неɫколɶко огра�
ниɱениɣ� ȼо�ɩерɜɵх� ограниɱеннɵɣ обɴем ɜɵборки 
иɫɫлеɞоɜаннɵх обраɡɰоɜ беɡ уɱеɬа клиниɱеɫкоɣ кар�
ɬинɵ� ȼо�ɜɬорɵх� нами раɫɫмаɬриɜалиɫɶ ɬолɶко ру�
ɬиннɵе ɬеɫɬɵ� иɫɫлеɞоɜания ɫɩеɰиɮиɱеɫких гемо�
ɫɬаɬиɱеɫких аналиɬоɜ не ɩроɜоɞилиɫɶ� ɩоɷɬому не�
обхоɞимɵ ɞалɶнеɣɲие иɫɫлеɞоɜания� ɫ ɜклɸɱением 
ɲирокого ɫɩекɬра ɫɩеɰиалɶнɵх ɬеɫɬоɜ ɞля оɰенки 
ɫоɫɬояния коагуляɰионного гемоɫɬаɡа� ɉри ɷɬом ɩо�
луɱеннɵе на коагуломеɬре &RDJ 0 реɡулɶɬаɬɵ ɩол�
ноɫɬɶɸ ɫоɩоɫɬаɜимɵ ɫ реɡулɶɬаɬами� ɩолуɱеннɵми 
на аналиɡаɬорах ɩремиалɶного ɫегменɬа� ɬакими как 
$&/ 723 ���� ɡа иɫклɸɱением конɰенɬраɰии ɮибри�
ногена� ɱɬо обуɫлоɜлено раɡнɵми меɬоɞами его ɞе�
ɬекɰии на ɞаннɵх аналиɡаɬорах�

Заключение
ȼ реɡулɶɬаɬе ɩроɜеɞенного иɫɫлеɞоɜания уɫɬа�

ноɜлено� ɱɬо аналиɬиɱеɫкие харакɬериɫɬики �ɜоɫ�
ɩроиɡɜоɞимоɫɬɶ� ɫхоɞимоɫɬɶ� коɷɮɮиɰиенɬɵ ɜа�
риаɰии� аɜɬомаɬиɱеɫкого аналиɡаɬора гемоɫɬаɡа 
&RDJ 0 �',$*21� ȼенгрия� облаɞаɸɬ уɞоɜлеɬɜо�
риɬелɶноɣ ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶɸ ɞля 
ɩроɜеɞения руɬиннɵх клоɬɬингоɜɵх ɬеɫɬоɜ гемо�
ɫɬаɡа ɜ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫких лабораɬориях 
уɱреɠɞениɣ ɡɞраɜоохранения� 
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Background. $XWRPDWLF DQDO\]HUV RI WKH KHPRVWDVLV V\VWHP VWDWXV DUH DQ LQWHJUDO SDUW RI D PRGHUQ FOLQLFDO 
GLDJQRVWLF ODERUDWRU\� ,Q FRQQHFWLRQ ZLWK WKH GHYHORSPHQW RI QHZ HTXLSPHQW LW LV RI JUHDW LPSRUWDQFH WKH DELOLW\ 
WR SHUIRUP UHOLDEOH DQG LQH[SHQVLYH WHVWV ZKLFK DUH WKH FULWHULD RI DFFXUDF\ DQG UHSURGXFLELOLW\�

Objective LV WR HYDOXDWH WKH DQDO\WLFDO FKDUDFWHULVWLFV RI 'LDJRQ &RDJ 0 KHPRVWDVLV DQDO\]HU IRU URXWLQH 
VWXGLHV LQ FOLQLFDO GLDJQRVWLF ODERUDWRULHV RI KHDOWKFDUH HVWDEOLVKPHQWV�

Materials and methods. 7KLV VWXG\ ZDV FDUULHG RXW RQ �� SODVPD VDPSOHV DW SDWLHQWV LQ WKH WKHUDSHXWLF 
GHSDUWPHQWV RI WKH 0LQVN 5HJLRQDO &OLQLFDO +RVSLWDO� WHVWHG RQ KHPRVWDVLV DQDO\]HUV $&/ 723 ��� DQG 'LDJRQ 
&RDJ 0� $W WKH VDPH WLPH� WKH UHSURGXFLELOLW\ RI WKH UHVXOWV RQ WKH 'LDJRQ &RDJ 0 DQDO\]HU ZDV DVVHVVHG� &ORWWLQJ 
WHVWV ZHUH SHUIRUPHG� 37 ZLWK ,15 FDOFXODWLRQ� $377� 77� ¿EULQRJHQ�

Results. $W FRPSDULQJ WKH 'LDJRQ &RDJ 0 DQG $&/ FRDJXORPHWHUV LW ZHUH HVWDEOLVKHG VLJQL¿FDQW FRUUHODWLRQV 
IRU DOO WHVWV SHUIRUPHG �U!����� ZKLFK LQGLFDWHV D KLJK FRQYHUJHQFH RI UHVXOWV� 7KH UHSURGXFLELOLW\ RI WKH UHVXOWV 
REWDLQHG RQ WKH 'LDJRQ &RDJ 0 DQDO\]HU PHHWV LQWHUQDWLRQDO VWDQGDUGV DQG GRHV QRW H[FHHG �����

Conclusions. 7KH 'LDJRQ &RDJ 0 KHPRVWDVLV DQDO\]HU LV D UHOLDEOH V\VWHP WKDW FDQ EH XVHG WR TXLFNO\ DQG 
DFFXUDWHO\ SHUIRUP URXWLQH KHPRVWDVLV WHVWV�
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ТРАНСКРИПЦИОННЫЙ ФАКТОР CITJ КОНТРОЛИРУЕТ 
УТИЛИЗАЦИЮ ЦИТРАТА, АРАБИНОЗЫ И ВИРУЛЕНТНОСТЬ 

ФИТОПАТОГЕНА PECTOBACTERIUM VERSATILE

ɘ. ȼ. Ⱦɸɛо, Ɇ. Ⱥ. ɒаɪаɧɝоɜиɱ, ȿ. Ⱥ. ɇиɤолаɣɱиɤ
Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ уɧиɜɟɪситɟт, Ɇиɧсɤ, Ȼɟлаɪусɶ

Введение. Pectobacterium Yersatile ± ɷкономиɱеɫки ɡнаɱимɵɣ ɮиɬоɩаɬоген� ɞля коɬорого ɩереклɸɱе�
ние меɠɞу уɬилиɡаɰиеɣ раɡнɵх меɬаболиɬоɜ раɫɬения криɬиɱно ɩо мере раɡɜиɬия ɩаɬоɫиɫɬемɵ� Ɋанее мɵ 
уɫɬаноɜили� ɱɬо глобалɶнɵɣ регуляɬор 3KR3 уɱаɫɬɜуеɬ ɜ конɬроле геноɜ уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и арабиноɡɵ� 
но не яɜляеɬɫя их ɩрямɵм ɬранɫкриɩɰионнɵм регуляɬором�

Цель исследования ± \аɣɬи ɬранɫкриɩɰионнɵɣ регуляɬор уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и арабиноɡɵ у P. 
Yersatile�

Материалы и методы. Ⱥналиɡ ɬранɫкриɩɰионноɣ регуляɰии in silico ɩроиɡɜоɞили ɜ ɩрограмме 
6LJPR,'� Ɇолекулярное клонироɜание оɫуɳеɫɬɜляли ɫ ɩомоɳɶɸ ɫɬанɞарɬнɵх молекулярно�биологиɱе�
ɫких ɬехник �ɉɐɊ� реɫɬрикɰия� лигироɜание�� Ɇуɬанɬнɵɣ ɲɬамм ɩолуɱали меɬоɞом конɴɸгаɰионного 
ɩереноɫа ɫуиɰиɞноɣ ɩлаɡмиɞɵ ɫ ɮрагменɬом инакɬиɜируемого гена� ȼируленɬноɫɬɶ муɬанɬного ɲɬамма 
оɰениɜали ɩо маɫɫе маɰерироɜанноɣ ɬкани ɫɩуɫɬя �� ɱаɫоɜ ɩоɫле ɜнеɫения бакɬериалɶноɣ ɫуɫɩенɡии 
ɜ клубни карɬоɮеля� 

Результаты. ɋреɞи ɫеми 3KR3�ɡаɜиɫимɵх ɬранɫкриɩɰионнɵх ɮакɬороɜ аналиɡ in silico ɜɵяɜил ген 
ɜерояɬного регуляɬора ɬранɫкриɩɰии геноɜ уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и арабиноɡɵ� Ɇуɬанɬ cit- не уɬилиɡироɜал 
арабиноɡу� ɞемонɫɬрироɜал ɜируленɬноɫɬɶ ɜ клубнях карɬоɮеля на ��� ниɠе� ɱем ɲɬамм ɞикого ɬиɩа� 
Ɉɩɵɬɵ ɫ реɩорɬɺрноɣ конɫɬрукɰиеɣ ɩоɡɜолили ɜɵяɜиɬɶ ɬрɺхкраɬнуɸ реɩреɫɫиɸ ɩромоɬора ara% ɜ ɩри�
ɫуɬɫɬɜие гена cit- ɜ ɫреɞе ɫ арабиноɡоɣ�

Заключение. Ɍранɫкриɩɰионнɵɣ ɮакɬор &LW- уɱаɫɬɜуеɬ ɜ конɬроле уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и арабиноɡɵ 
ɜ каɱеɫɬɜе конеɱного ɡɜена ɬранɫкриɩɰионного каɫкаɞа� ɡаɩуɫкаемого ɞɜухкомɩоненɬноɣ ɫиɫɬемоɣ 3KR34� 
и необхоɞим ɮиɬоɩаɬогену ɩри ɡараɠении раɫɬениɣ ɞля оɩɬимиɡаɰии ɩоряɞка уɬилиɡаɰии ɫубɫɬраɬоɜ ɩо 
мере раɡɜиɬия раɫɬиɬелɶно�бакɬериалɶноɣ ɩаɬоɫиɫɬемɵ�

Ключевые слова: ɜируленɬноɫɬɶ� ɰиɬраɬ� арабиноɡа� ɬранɫкриɩɰионнɵɣ ɮакɬор� Pectobacterium 
Yersatile�

Для цитирования. Ɍранɫкриɩɰионнɵɣ ɮакɬор citM конɬролируеɬ уɬилиɡаɰиɸ ɰиɬраɬа� арабиноɡɵ 
и ɜируленɬноɫɬɶ ɮиɬоɩаɬогена Pectobacterium Yersatile � ɘ� ȼ� Ⱦɸбо� Ɇ� Ⱥ� ɒарангоɜиɱ� ȿ� Ⱥ� ɇиколаɣ�
ɱик �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Введение
Pectobacterium spp. яɜляɸɬɫя ɩаɬогенами ɜаɠ�

неɣɲих ɫелɶɫкохоɡяɣɫɬɜеннɵх кулɶɬур� ɉо акɬу�
алɶноɣ клаɫɫиɮикаɰии ɇаɰионалɶного ɰенɬра 
биоɬехнологиɱеɫкоɣ инɮормаɰии ɋɒȺ �1&%,� 
ɷɬоɬ роɞ ɜклɸɱаеɬ �� ɜиɞа� Pectobacterium Yersatile
как оɬɞелɶнɵɣ ɜиɞ бɵл ɜɵɞелен иɡ груɩɩɵ ɲɬам�
моɜ Pectobacterium carotoYorum ɜ ���� г� на оɫно�
ɜании ɫраɜниɬелɶного аналиɡа геномоɜ >�@� Болɶ�
ɲинɫɬɜо ɲɬаммоɜ� ɩоɩаɜɲих ɜ ноɜɵɣ ɬакɫон� 
ɷкɫɩерименɬалɶно не охаракɬериɡоɜанɵ� лиɲɶ 
неболɶɲое колиɱеɫɬɜо ɷкɫɩерименɬалɶнɵх рабоɬ 
иɫɩолɶɡуеɬ иɡолироɜаннɵɣ ɜ Ɏинлянɞии ɲɬамм 
6&&���� и белоруɫɫкиɣ иɡоляɬ ���� Ɉɮиɰиалɶная 
ɬакɫономиɱеɫкая ɩринаɞлеɠноɫɬɶ ɷɬих ɞɜух иɡо�
ляɬоɜ неоɞнокраɬно менялаɫɶ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии 
ɫ уɬоɱнениями клаɫɫиɮикаɰии ɩекɬобакɬериɣ� ɩо�
ɷɬому ɲɬамм ��� �обɴекɬ наɫɬояɳего иɫɫлеɞоɜа�
ния� ɜ ɩубликаɰиях раɡнɵх леɬ ɮигурируеɬ как 

(rZinia carotoYora VXEVS� atroseptica� Pectobacterium
carotoYorum и Pectobacterium Yersatile�

ɉекɬолиɬиɱеɫкие ɷнɬеробакɬерии раɡнɵх ɜи�
ɞоɜ и ɞаɠе роɞоɜ иɫɩолɶɡуɸɬ ɫхоɞнɵе ɫɬраɬегии 
ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɫ раɫɬениями� ɏаракɬерноɣ обɳеɣ 
оɫобенноɫɬɶɸ ɷɬих бакɬериɣ яɜляеɬɫя ɩроɞукɰия 
ɰелого ɫɩекɬра ɩекɬолиɬиɱеɫких ɷкɡоɮерменɬоɜ� 
ɫɱиɬаɸɳихɫя оɫноɜнɵми ɮакɬорами ɜируленɬно�
ɫɬи ɷɬих бакɬериɣ >�@� ɍɫɩехи ɜ иɡуɱении  ɷкɡоɮер�
менɬоɜ на ɞолгое ɜремя оɩреɞелили ɩреɞɫɬаɜление 
о ɩаɬогенеɡе ɫ уɱаɫɬием ɩекɬобакɬериɣ как о гру�
боɣ аɬаке раɫɬения� оɫноɜанноɣ на маɫɫироɜанноɣ 
ɩроɞукɰии ɷкɡоɮерменɬоɜ� бɵɫɬром раɡруɲении 
раɫɬиɬелɶнɵх клеɬоɱнɵх ɫɬенок и уɬилиɡаɰии 
ɜɵɫɜобоɠɞаɸɳихɫя ɩиɬаɬелɶнɵх ɜеɳеɫɬɜ� ɂɫɫле�
ɞоɜания регуляɰии ɷɬих ɩроɰеɫɫоɜ у 'icNeya 
dadantii ɩоɡɜолили ɜɵяɜиɬɶ клɸɱеɜɵе регуляɬорɵ 
ɩекɬинолиɡа �.GJ5� 3HF7� 3HF60� >�±�@� но мало 
ɱɬо ɞобаɜили к ɩониманиɸ обɳеɣ карɬинɵ ɩаɬо�
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генеɡа� ɂɡ регуляɬороɜ Pectobacterium VSS�� ɫɜяɡан�
нɵх ɫ конɬролем ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия ɫ раɫɬением� 
ɜ ɫуɳеɫɬɜенноɣ ɫɬеɩени иɫɫлеɞоɜана ɬолɶко ɫи�
ɫɬема ɱуɜɫɬɜа кɜорума �регуляɬорɵ ([S5� 9LU5 
и 5VP$�%� >�±�@�

Ʉ наɫɬояɳему моменɬу накоɩилаɫɶ инɮорма�
ɰия о более ɬонкоɣ регуляɰии ɜɡаимоɞеɣɫɬɜия 
меɠɞу ɩекɬобакɬериями и их раɫɬениями�хоɡяеɜа�
ми� Ɋабоɬа >�@ обобɳила раɡроɡненнɵе ɞаннɵе 
и укаɡала ɜаɠноɫɬɶ ɞля ɠиɡненного ɫɬиля ɩекɬо�
бакɬериɣ лаɬенɬнɵх беɫɫимɩɬомнɵх инɮекɰиɣ� 
а ɩоɫлеɞуɸɳие рабоɬɵ наɱали ɞеɬалɶнуɸ раɫ�
ɲиɮроɜку молекулярнɵх коммуникаɰиɣ меɠɞу 
раɫɬениями и ɩекɬобакɬериями >��±��@� Ɉɞнако 
молекулярная ɫигналиɡаɰия ɜ ɩаɬоɫиɫɬемах ɡаɱа�
ɫɬуɸ бɵɜаеɬ ɞоɜолɶно ɫɩеɰиɮиɱноɣ и моɠеɬ бɵɬɶ 
ɫɜоɣɫɬɜом ɬолɶко оɞного ɜиɞа или ɞаɠе ɲɬамма� 
Ɍак� P. atrosepticum иɫɩолɶɡуеɬ ɫинɬеɡ коронаɮа�
ɰиеɜоɣ киɫлоɬɵ ± аналога ɫɬреɫɫоɜого гормона 
ɠаɫмонаɬа ± ɞля ɩеренаɫɬроɣки гормоналɶнɵх 
ɫигналɶнɵх ɩуɬеɣ раɫɬения ɩри ɩерехоɞе оɬ беɫ�
ɫимɩɬомноɣ к ɫимɩɬомаɬиɱеɫкоɣ инɮекɰии >��@� 
Ɉɞнако обɴекɬ наɫɬояɳего иɫɫлеɞоɜания ± 
Pectobacterium Yersatile� как и болɶɲинɫɬɜо ɞругих 
ɜиɞоɜ ɩекɬобакɬериɣ� не имееɬ клаɫɬера геноɜ 
биоɫинɬеɡа коронаɮаɰиеɜоɣ киɫлоɬɵ и не моɠеɬ 
иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɬакоɣ механиɡм�

ɇаɲа неɞаɜняя рабоɬа ɩокаɡала� ɱɬо у P. Yersatile
регуляɬор оɬɜеɬа 3KR3 ɫоɜмеɫɬно ɫ ɫенɫорноɣ ги�
ɫɬиɞиноɜоɣ кинаɡоɣ 3KR4 могуɬ ɜɵɫɬуɩаɬɶ ɜ каɱе�
ɫɬɜе ɩереклɸɱаɬелеɣ уроɜнеɣ ɷкɫɩреɫɫии геноɜ 
ɜ оɬɜеɬ на иɡменение конɰенɬраɰиɣ ионоɜ &D�� 
и 0J�� >��@� Ⱥ ɩоɫколɶку конɰенɬраɰия ɷɬих ио�
ноɜ ниɡкая на наɱалɶноɣ ɫɬаɞии раɡɜиɬия ɩаɬоɫи�
ɫɬемɵ� но раɫɬеɬ ɩо мере раɡруɲения клеɬоɱнɵх 
ɫɬенок� ɞɜухкомɩоненɬная ɫиɫɬема 3KR34 яɜляеɬ�
ɫя уɞобнɵм ɩереклɸɱаɬелем акɬиɜноɫɬеɣ многих 
геноɜ� необхоɞимɵх ɩаɬогену на раɡнɵх ɫɬаɞиях 
ɮормироɜания ɩаɬоɫиɫɬемɵ� ȼ ɱаɫɬноɫɬи� 3KR34 
неɩоɫреɞɫɬɜенно оɫуɳеɫɬɜляеɬ ɩроɬиɜоɮаɡнуɸ 
регуляɰиɸ акɬиɜноɫɬеɣ ɞɜух оɫноɜнɵх ɞеɩолиме�
раɡ ɩолигалакɬуроноɜоɣ киɫлоɬɵ� акɬиɜируеɬ ɩо�
лигалакɬуронаɡу 3HK$ и реɩреɫɫируеɬ ɩекɬаɬлиаɡу 
3HO,� ɩоɷɬому ɩерɜɵɣ ɮерменɬ акɬиɜен на раннеɣ 
ɫɬаɞии ɮормироɜания ɩаɬоɫиɫɬемɵ� а ɜɬороɣ± ɜ кон�
ɰе� уɠе на некроɬиɱеɫкоɣ ɫɬаɞии� Ɍакɠе 3KR3 яɜ�
ляеɬɫя реɩреɫɫором геноɜ уɬилиɡаɰии арабиноɡɵ 
и ɰиɬраɬа >��@� Ɍакая регуляɰия ɞолɠна обеɫɩеɱи�
ɜаɬɶ ɩерɜооɱереɞнуɸ уɬилиɡаɰиɸ галакɬуронаɬ�
ного комɩоненɬа клеɬоɱноɣ ɫɬенки� а ɡаɬем уɠе 
арабиноɡного� а ɬакɠе обɳеɞоɫɬуɩного ɜ раɫɬи�
ɬелɶнɵх ɬканях ɰиɬраɬа� Ɉɞнако нам не уɞалоɫɶ 
ɜɵяɜиɬɶ ɫаɣɬɵ ɫɜяɡɵɜания 3KR3 ɩереɞ болɶɲин�
ɫɬɜом геноɜ уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и арабиноɡɵ� ɱɬо 

ɩреɞɩолагаеɬ неɩрямуɸ регуляɰиɸ ɩоɫреɞɫɬɜом 
ɬранɫкриɩɰионного каɫкаɞа�

ɐелɶɸ наɫɬояɳеɣ рабоɬɵ яɜлялаɫɶ иɞенɬиɮи�
каɰия ɜ ɫоɫɬаɜе регулона 3KR3 ɬранɫкриɩɰионного 
ɮакɬора� оɬɜеɬɫɬɜенного ɡа 3KR3�ɡаɜиɫимуɸ регу�
ляɰиɸ уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и �или� арабиноɡɵ�

Материалы и методы
ɂɫɩолɶɡоɜанɵ бакɬерии P. Yersatile ɲɬамма 

-1��� яɜляɸɳегоɫя ɩроиɡɜоɞнɵм иɡолироɜанного 
ɜ Беларуɫи ɲɬамма �±�� а ɬакɠе (scherichia coli
ɲɬаммоɜ ;/��%OXH и %:����� >��@� ɒɬаммɵ бак�
ɬериɣ кулɶɬиɜироɜали ɜ ɠиɞкоɣ или на агариɡоɜан�
ноɣ ɩиɬаɬелɶнɵх ɫреɞах ɩри ���& �P. Yersatile� или 
���& �(. coli� ɫ анɬибиоɬиками ɜ конɰенɬраɰиях ��� 
мкг�мл �амɩиɰиллин� и �� мкг�мл �канамиɰин��

ɈɊɋ гена cit- �OA04B2�000� амɩлиɮиɰироɜана 
ɫ ɩомоɳɶɸ ɩарɵ ɩраɣмероɜ �¶�$7$&$7$7**&77
7$$&*&&&&7$&$*$&$$* и �¶�&$7*7&*$&&
7*$7*$777*$*$&&77*&7* и клонироɜана 
ɜ ɫоɫɬаɜе ɜекɬора ɷкɫɩреɫɫии S)/$*�&7& ɩо ɫаɣ�
ɬам 1GH,�6DO,�

Ⱦля инакɬиɜаɰии гена OA04B2�000 его ɮрагменɬ 
амɩлиɮиɰироɜан ɫ ɩомоɳɶɸ ɩраɣмероɜ 
�¶�&&&$7*&7&&&**&*$77$7 и �¶�*&7&*$&& 
$*7$**&**$$$� клонироɜан ɜ ɜекɬоре S8&�� ɩо 
ɫаɣɬам .SQ,�3DH,, ɡаɬем ɫубклонироɜан ɜ ɫуиɰиɞном 
ɜекɬоре S-3���� >��@ ɩо ɫаɣɬам (FR5,�+LQG,,,� 
ɒɬамм -'� F инакɬиɜаɰиеɣ OA04B2�000 ɩолуɱен 
ɜ реɡулɶɬаɬе оɞиноɱного кроɫɫингоɜера меɠɞу ɩолу�
ɱенноɣ ɩлаɡмиɞоɣ S-3������¶OA04B2�000¶ и хромо�
ɫомноɣ коɩиеɣ гена�

Ⱦля конɫɬруироɜания S8$����3DUD)ĺ% ɮрагменɬ 
локуɫа ara%-araF амɩлиɮиɰироɜан ɫ ɩомоɳɶɸ ɩраɣ�
мероɜ �¶�&77&7&*$*&777$7&$*&*$$&77&& 
и �¶�&*&**$7&&&$*&*$77&$$7$7$*7&& 
и клонироɜан ɜ ɫоɫɬаɜе ɩлаɡмиɞɵ S8$�� >��@ ɩо ɫаɣ�
ɬам ;KR, и %DP+,�

ȼируленɬноɫɬɶ бакɬериɣ оɰениɜали на клубнях 
карɬоɮеля ɫорɬа Ʌилея� как оɩиɫано ɜ рабоɬе >��@�

Ⱦля иɡмерения реɩорɬɺрноɣ акɬиɜноɫɬи кулɶ�
ɬурɵ P. Yersatile и (. coli ɜ обɴеме ��� мкл инкуби�
роɜали ɫ аɷраɰиеɣ ɜ яɱеɣках микроɩланɲеɬа ɜ ɫре�
ɞе ɆɆȺ �1+�&O �� г�л�� 1+�123 �� г�л�� 1D262�
���� г�л�� .2+32� �� г�л�� .+232� �� г�л�� 0J62�
���� мɆ�� глиɰерин ���� ���� Ⱦля инɞукɰии ɷкɫ�
ɩреɫɫии cit- ɞобаɜляли /�арабиноɡу ɞо ��� � �ɫре�
ɞа 00$�Ⱥ�� Ɋегиɫɬраɰия ɮлуореɫɰенɰии и оɩɬи�
ɱеɫкоɣ ɩлоɬноɫɬи оɫуɳеɫɬɜляли ɫ ɩомоɳɶɸ ми�
кроɩланɲеɬного мулɶɬимоɞалɶного риɞера 
&/$5,2VWDU 3OXV� ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɮлуореɫɰенɰии 
ɜɵраɠали ɜ оɬноɫиɬелɶнɵх еɞиниɰах �5)8�� раɫ�
ɫɱиɬаннɵх ɩуɬем нормалиɡаɰии ɡнаɱениɣ ɮлуо�
реɫɰенɰии ɩо оɩɬиɱеɫкоɣ ɩлоɬноɫɬи кулɶɬурɵ�
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Ⱥналиɡ анноɬаɰии� регуляɬорнɵх ɷлеменɬоɜ� 
ɜиɡуалиɡаɰия геномнɵх ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬеɣ 
и ɞаннɵх 51$�VHT ɜɵɩолнялиɫɶ ɫреɞɫɬɜами ɩро�
граммɵ 6LJPR,' >��@� Ɉɩреɞеление оɩераɬорнɵх 
моɬиɜоɜ ɞля ɬранɫкриɩɰионнɵх ɮакɬороɜ ɜɵɩол�
няли ɫ ɩомоɳɶɸ моɞиɮиɰироɜанного алгориɬма 
6DKRWD и 6WRUPR >��@� реалиɡоɜанного ɜ 6LJPR,' 
ɜерɫии ��� >��@�

Ⱦля ɩроɜерки уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа ноɱнɵе кулɶ�
ɬурɵ P. Yersatile ɞɜаɠɞɵ оɬмɵɜали ����� раɫɬɜо�
ром 1D&O� реɫуɫɩенɞироɜали ɜ ɬаком ɠе раɫɬɜоре 
и ɞоɜоɞили ɩлоɬноɫɬɶ ɩолуɱенноɣ ɫуɫɩенɡии ɞо 
2'��� ���� Ʉ � мл ɬеɩлоɣ ɩолуɠиɞкоɣ ����� агар�а�
гара� ɫреɞɵ ɋиммонɫа >��@ �1+�&O �г�л� 1+�123
�г�л 1D262� �г�л� .2+32� � г�л� .+232� �г�л�� ɫо�
ɞерɠаɳеɣ ���� ɰиɬраɬа 1D� ��� м0 0J62�
и ������ бромɬимолоɜого ɫинего� ɞобаɜляли 
��� мкл ɫуɫɩенɡии клеɬок и инкубироɜали ɩри 
ɬемɩераɬуре �� �ɋ ɜ ɬеɱение � ɫуɬок�

Результаты и их обсуждение
ȼ рабоɬе >��@ ɩроɞемонɫɬрироɜан конɬролɶ 

ɷкɫɩреɫɫии ɫиɫɬемоɣ 3KR34 ɫеми ɬранɫкриɩɰи�
оннɵх ɮакɬороɜ �ɌɎ�� ɂɡ них ɜ каɱеɫɬɜе регуля�
ɬороɜ ɰелеɜɵх геноɜ мало ɩоɞхоɞяɬ 2$��B����� 
�ɫигма�ɮакɬор ɫ иɡɜеɫɬнɵми миɲенями� раɫɫмо�
ɬреннɵми ɜ >��@� и 7HU: �локалɶнɵɣ регуляɬор 
геноɜ уɫɬоɣɱиɜоɫɬи к ɬеллуриɬу�� а ɬакɠе $UD& 
�не имееɬ ɫаɣɬоɜ ɫɜяɡɵɜания ɜоɡле геноɜ уɬили�
ɡаɰии ɰиɬраɬа�� Ƚенɵ ɌɎ ɫемеɣɫɬɜа /\V5 имеɸɬ 
оɬноɫиɬелɶно ниɡкиɣ уроɜенɶ ɷкɫɩреɫɫии �ɡа иɫ�
клɸɱением cbl�� а инакɬиɜаɰия гена phoP меняеɬ 
их ɷкɫɩреɫɫиɸ ɫлабо ± менее� ɱем ɜ ɬри раɡа� ɉо�
ɷɬому ɜ каɱеɫɬɜе наиболее ɜерояɬнɵх канɞиɞаɬоɜ 
на ролɶ ɬранɫкриɩɰионнɵх регуляɬороɜ уɬилиɡа�
ɰии арабиноɡɵ и ɰиɬраɬа мɵ раɫɫмаɬриɜали &EO 
и 2$��B������

ɉоɫɬроение ɫ ɩомоɳɶɸ ɫреɞɫɬɜ ɩрограммɵ 
6LJPR,' ɫкрɵɬɵх маркоɜɫких моɞелеɣ �+00� ɩо�
ɬенɰиалɶнɵх оɩераɬорнɵх моɬиɜоɜ ɞля ɋEO и ɩо�
ɫлеɞуɸɳая иɞенɬиɮикаɰия F ɩомоɳɶɸ ɷɬих +00 
оɩераɬороɜ &EO ɜ геномноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи 
P. Yersatile не ɜɵяɜили ɫреɞи ɩоɬенɰиалɶнɵх ми�
ɲенеɣ генɵ уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа или арабиноɡɵ� 
ɩоɷɬому ɞалɶнеɣɲиɣ аналиɡ бɵл ɫконɰенɬрироɜан 
на гене OA04B2�000� коɞируɸɳем ɬранɫкриɩɰи�
оннɵɣ ɮакɬор ɫемеɣɫɬɜа *QW5� 

Ɋеалиɡоɜаннɵɣ ранее ɜ рамках ɩрограммɵ 
6LJPR,' ɩоɞхоɞ к ɩоɫɬроениɸ моɞелеɣ оɩераɬор�
нɵх моɬиɜоɜ оɩираеɬɫя на конɰеɩɰиɸ ɄɈ�ɬега ± 
набора криɬиɱнɵх аминокиɫлоɬнɵх оɫɬаɬкоɜ 
ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳего ɞомена� неɩоɫреɞɫɬɜенно 
конɬакɬируɸɳих ɫ аɡоɬиɫɬɵми оɫноɜаниями оɩе�
раɬора� Ɇеɬоɞ ɩоɡɜоляеɬ нахоɞиɬɶ наиболее ɜеро�

яɬнɵе моɞели оɩераɬорнɵх моɬиɜоɜ ɞля ɷкɫɩери�
менɬалɶно не охаракɬериɡоɜаннɵх ɬранɫкриɩɰи�
оннɵх ɮакɬороɜ� оɩираяɫɶ ɬолɶко на аналиɡ 
конɫерɜаɬиɜнɵх уɱаɫɬкоɜ регуляɬорнɵх ɩоɫлеɞо�
ɜаɬелɶноɫɬеɣ� конɬролируемɵх ɌɎ ɫ оɞинакоɜɵми 
ɄɈ�ɬегами >��@� 2$��B����� имееɬ ɞɜа ȾɇɄ�ɫɜя�
ɡɵɜаɸɳих ɞомена� Ⱦля ɬакоɣ ɫɬрукɬурɵ ɌɎ ɫɬан�
ɞарɬнɵɣ ɩоɞхоɞ� реалиɡоɜаннɵɣ ранее ɜ ɩрограм�
ме 6LJPR,'� не ɩоɞхоɞиɬ� ɉоɷɬому ɞля ɷɬого ɌɎ 
ɫконɫɬруироɜана ноɜая +00� ɩокрɵɜаɸɳая оба 
ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳих ɞомена оɞноɜременно�

Ɇоɞелɶ *QW5[� ɩоɫɬроена на оɫноɜе ɜɵраɜни�
ɜания аминокиɫлоɬнɵх ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬеɣ го�
мологоɜ 2$��B������ оɬобраннɵх иɡ наиболее 
уɞаленнɵх ɬакɫономиɱеɫких груɩɩ �риɫунок ��� 
ɉоɡиɰии криɬиɱнɵх аминокиɫлоɬнɵх оɫɬаɬкоɜ 
ɜ ноɜоɣ моɞели ɞля каɠɞого ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳего 
ɞомена ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɬ ɩоɡиɰиям аналогиɱнɵх 
криɬиɱнɵх аминокиɫлоɬнɵх оɫɬаɬкоɜ ɞля моɞели 
ɫ еɞинɫɬɜеннɵм ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳим ɞоменом ɌɎ 
ɫемеɣɫɬɜа *QW5 ɞля каɠɞоɣ иɡ ɞɜух раɫɩоɡнаɸɳих 
ɫɩиралеɣ� Ɇоɞелɶ *QW5[� и ɜерɫия ɩрограммɵ 
6LJPR,'� обноɜленная ɞля коррекɬноɣ рабоɬɵ ɫ ɌɎ� 
имеɸɳими ɞɜа ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳих ɞомена� ɞо�
ɫɬуɩнɵ ɱереɡ реɩоɡиɬориɣ ɩо аɞреɫу KWWSV���JLWKXE�
FRP�QLNRODLFKLN�6LJPR,'�

ɋ ɩомоɳɶɸ конɜеɣера ɩоиɫка ɫаɣɬоɜ ɫɜяɡɵɜа�
ния ɌɎ de noYo ɩрограммɵ 6LJPR,' наɣɞен ɩоɬен�
ɰиалɶнɵɣ оɩераɬорнɵɣ моɬиɜ ɞля ɬранɫкриɩɰион�
ного ɮакɬора� коɞируемого геном OA04B2�000 
�риɫунок ��� коɬорɵɣ ɩоɡɜолял иɞенɬиɮиɰироɜаɬɶ 
оɩераɬорɵ ɩереɞ неɫколɶкими 3KR3�ɡаɜиɫимɵми 
ɬранɫкриɩɰионнɵми еɞиниɰами� не имеɸɳими 
оɩераɬороɜ ɞля 3KR3�

Ʉ ɱиɫлу ɬаких ɬранɫкриɩɰионнɵх еɞиниɰ оɬно�
ɫиɬɫя оɞна �ген OA04B2�010�� ɩоɬенɰиалɶно ɫɜя�
ɡанная ɫ уɬилиɡаɰиеɣ ɰиɬраɬа� и ɬри� оɬɜеɬɫɬɜен�
нɵх ɡа уɬилиɡаɰиɸ арабиноɡɵ �риɫунок ��� 
Ⱦля конɬроля уɬилиɡаɰии арабиноɡɵ клɸɱеɜɵм 
моɠеɬ яɜляɬɶɫя ɩриɫуɬɫɬɜие ɞɜух ɫаɣɬоɜ ɫɜяɡɵɜа�
ния ɜ регуляɬорноɣ облаɫɬи ɞиɜергона araFGHC-
ara%A� а ɬакɠе ɫаɣɬа ɫɜяɡɵɜания ɩереɞ оɩероном 
ytfR7yMfF� ɋлеɞуеɬ ɬакɠе оɬмеɬиɬɶ налиɱие аɜɬоре�
гуляɬорного оɩераɬора ɜ ɫамом наɱале рамки ɫɱи�
ɬɵɜания OA04B2�000.

Ⱦля ɷкɫɩерименɬалɶноɣ ɩроɜерки уɱаɫɬия 
2$��B����� ɜ конɬроле ɬранɫкриɩɰии геноɜ уɬи�
лиɡаɰии арабиноɡɵ иɫɩолɶɡоɜана ɩлаɡмиɞная кон�
ɫɬрукɰия ɫ *)3�реɩорɬером ɩоɞ конɬролем ɩромо�
ɬора оɩерона ara%A� Ⱥрабиноɡа многокраɬно ɩо�
ɜɵɲала реɩорɬɺрнуɸ акɬиɜноɫɬɶ �риɫунок �a�� ɱɬо 
ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɮункɰионалɶноɫɬи ɩромоɬора 
оɩерона ara%A ɜ ɫоɫɬаɜе ɩлаɡмиɞноɣ реɩорɬерноɣ 
конɫɬрукɰии�
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ɉри ɫоɜмеɳении ɜ клеɬках P. Yersatile ɩлаɡми�
ɞɵ S����� ɫ ɞоɩолниɬелɶнɵми коɩиями 
OA04B2�000 ɩоɞ конɬролем tac-ɩромоɬора и ре�
ɩорɬерноɣ ɩлаɡмиɞɵ S8$����3DUD)ĺ% ɜ ɩриɫуɬ�
ɫɬɜии ɂɉɌȽ наблɸɞалаɫɶ реɩреɫɫорная акɬиɜ�
ноɫɬɶ 2$��B����� ɩо оɬноɲениɸ к ɩромоɬору 
оɩерона ara%A �риɫунок �b�� ȼ клеɬках (. coli �ри�
ɫунок �c� ɞля ɩрояɜления реɩреɫɫорноɣ акɬиɜно�
ɫɬи 2$��B����� ɞобаɜление ɂɉɌȽ не ɬребоɜа�
лоɫɶ� а более ɜɵɫокиɣ уроɜенɶ ɷкɫɩреɫɫии реɩор�
ɬера �и более ɫилɶная реɩреɫɫия ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии 
S������ ɫɜяɡанɵ ɫ оɬɫуɬɫɬɜием ɜ геноме (. coli
орɬолога иɫɫлеɞуемого гена� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе 
ɩоɞɬɜерɠɞаɸɬ ɩреɞɩолоɠение о ɬранɫкриɩɰион�

ном конɬроле геноɜ уɬилиɡаɰии арабиноɡɵ ɫ ɩомо�
ɳɶɸ  2$��B������ ȼ рабоɬе >��@ мɵ ɡаɮикɫироɜа�
ли� ɱɬо 3KR3 ɩримерно ɬрехкраɬно акɬиɜируеɬ 
ɬранɫкриɩɰиɸ оɩерона ara%A ɜ ɩриɫуɬɫɬɜии ара�
биноɡɵ� Ɍак как 3KR3 ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ >��@ яɜля�
еɬɫя реɩреɫɫором 2$��B������ D 2$��B����� ɩо 
ɞаннɵм наɫɬояɳеɣ рабоɬɵ ± реɩреɫɫором ara%A� 
ɫуммарное ɞеɣɫɬɜие ɬранɫкриɩɰионного каɫкаɞа 
3KR3 ĺ 2$��B����� на акɬиɜноɫɬɶ ɩромоɬора 
ara%A яɜляеɬɫя ɩоɡиɬиɜнɵм�

Ƚенɵ бакɬериалɶнɵх ɬранɫкриɩɰионнɵх ɮак�
ɬороɜ ɱаɫɬо раɫɩолагаɸɬɫя ряɞом ɫо ɫɜоими миɲе�
нями� ɩоɷɬому ɜ ɩоиɫке ɮункɰиɣ ɷɬого ɬранɫкриɩ�
ɰионного ɮакɬора мɵ ɩроаналиɡироɜали анноɬа�

ɉоɡиɰии криɬиɱнɵх аминокиɫлоɬнɵх оɫɬаɬкоɜ оɬмеɱенɵ ɡɜеɡɞоɱками
Ɋиɫунок � ± Ɇноɠеɫɬɜенное ɜɵраɜниɜание ȾɇɄ�ɫɜяɡɵɜаɸɳих ɞоменоɜ гомологоɜ ɬранɫкриɩɰионного 

ɮакɬора 2$��B�����

7KH SRVLWLRQV RI FULWLFDO DPLQR DFLG UHVLGXHV DUH PDUNHG ZLWK DVWHULVNV ��
)LJXUH � ± 0XOWLSOH DOLJQPHQW RI '1$�ELQGLQJ GRPDLQV RI WKH WUDQVFULSWLRQ IDFWRU 2$��B����� KRPRORJXHV

Ɋиɫунок � ± Ʌого ɩреɞɩолагаемого оɩераɬорного моɬиɜа ɬранɫкриɩɰионного ɮакɬора 2$��B�����

)LJXUH � ± 6HTXHQFH ORJR RI WKH SXWDWLYH RSHUDWRU PRWLI RI WKH WUDQVFULSWLRQ IDFWRU 2$��B�����
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ɰиɸ ɫоɫеɞних ɫ OA04B2�000 геноɜ� ɉроɬиɜ хоɞа 
ɬранɫкриɩɰии и� ɜоɡмоɠно� ɜ оɞном оɩероне 
ɫ OA04B2�000 раɫɩолоɠен ген cit0� анноɬироɜан�

нɵɣ как ©&LW0+6 IDPLO\ FLWUDWH�+� V\PSRUWHUª� а ɩо 
хоɞу ɬранɫкриɩɰии ± моноɰиɫɬроннɵɣ оɩерон� 
ɱеɣ еɞинɫɬɜеннɵɣ ген OA04B2�010 анноɬироɜан 

Ɉɩераɬорɵ обоɡнаɱенɵ голубɵми ɬреуголɶниками� ɬерминаɬорɵ ± краɫнɵми ɩрямоуголɶниками� 
ɩромоɬор ± ɡеленɵм ɮлаɠком� ɋаɣɬɵ ɫɜяɡɵɜания 2$��B����� ɩоɞɩиɫанɵ ɰиɮроɣ �� Ƚраɮики глубинɵ ɩокрɵɬия 

ɞаннɵми 51$�VHT ɩо ɞаннɵм рабоɬɵ >��@ оɬобраɠенɵ ɡеленɵм и ɫиним ɞля phoP�муɬанɬа 
�ɩрямая и обраɬная ɰеɩи ɫооɬɜеɬɫɬɜенно�� краɫнɵм и кориɱнеɜɵм ± ɞля ɲɬамма P. Yersatile ɞикого ɬиɩа

Ɋиɫунок � ± ɋаɣɬɵ ɫɜяɡɵɜания ɬранɫкриɩɰионного ɮакɬора 2$��B����� ɜ регуляɬорнɵх облаɫɬях геноɜ 
уɬилиɡаɰии арабиноɡɵ и ɰиɬраɬа�

2SHUDWRUV DUH LQGLFDWHG E\ EOXH WULDQJOHV� WHUPLQDWRUV E\ UHG UHFWDQJOHV� DQG SURPRWHUV E\ D JUHHQ ÀDJ� 
2$��B����� ELQGLQJ VLWHV DUH ODEHOHG ZLWK WKH QXPEHU �� 51$�VHT GDWD FRYHUDJH GHSWK JUDSKV DFFRUGLQJ WR >��@ 

DUH GLVSOD\HG LQ JUHHQ DQG EOXH IRU WKH phoP PXWDQW �IRUZDUG DQG UHYHUVH VWUDQGV� UHVSHFWLYHO\�� 
DQG UHG DQG EURZQ IRU WKH ZLOG�W\SH P. Yersatile VWUDLQ

)LJXUH � ± %LQGLQJ VLWHV IRU WKH WUDQVFULSWLRQ IDFWRU 2$��B����� ZLWKLQ WKH UHJXODWRU\ UHJLRQV RI WKH DUDELQRVH 
DQG FLWUDWH XWLOL]DWLRQ JHQHV

ɉриɜеɞенɵ ɫреɞние ɡнаɱения ɩо ��� ɩоɜɬорноɫɬям ɫ ���ɩроɰенɬнɵми ɞоɜериɬелɶнɵми инɬерɜалами
Ɋиɫунок � ± ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ ɮлуореɫɰенɰии кулɶɬур P. Yersatile -1�� �D� E� ɫ укаɡаннɵми ɩлаɡмиɞами 

и (. coli ;/-1 %lue S8$����3DUD)ĺ% �F� ɜ ɫреɞе 00$ �D� или 00$�$ �E� F�

$YHUDJH YDOXHV IURP ��� UHSOLFDWHV ZLWK ��� FRQ¿GHQFH LQWHUYDOV DUH VKRZQ
)LJXUH � ± )OXRUHVFHQFH LQWHQVLW\ LQ Pectobacterium Yersatile -1�� �D� E� ZLWK WKH LQGLFDWHG SODVPLGV 

DQG (. coli ;/�� %OXH S8$����3DUD)ĺ% �F� LQ 00$ �D� RU 00$�$ �E� F� PHGLXP
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как ©VRGLXP�GLFDUER[\ODWH V\PSRUWHUª� Ɏункɰии 
обоим ɩреɞɩолагаемɵм ɫимɩорɬерам ɩриɫɜоенɵ 
на оɫноɜании оɬɞаленноɣ гомологии� ɩоɷɬому ɬоɱ�
нɵе ɫубɫɬраɬɵ ни оɞного иɡ них не иɡɜеɫɬнɵ� Ɉɞ�
нако� ɩоɫколɶку ɰиɬраɬ яɜлялɫя оɞним иɡ наиболее 
ɜерояɬнɵх ɫубɫɬраɬоɜ ɞля оɞного или обоих ɫим�
ɩорɬероɜ� мɵ ɩроɜерили уɬилиɡаɰиɸ ɰиɬраɬа 
ɲɬаммом ɫ инɫерɰионноɣ инакɬиɜаɰиеɣ 
OA04B2�000� ɒɬамм P. Yersatile ɞикого ɬиɩа ɜ ин�
ɞикаɬорноɣ ɫреɞе ɋиммонɫа уɬилиɡироɜал ɰиɬраɬ 
ɫ ɩоɞɳелаɱиɜанием ɫреɞɵ� ɱɬо ɩриɜоɞило к иɡме�
нениɸ ɰɜеɬа инɞикаɬора бромɬимолоɜого ɫинего 

на ɫиниɣ� ɬогɞа как у муɬанɬного ɲɬамма -'� 
окраɫка ɫреɞɵ не менялаɫɶ �риɫунок ��� ɱɬо ɫɜиɞе�
ɬелɶɫɬɜуеɬ об уɱаɫɬии ɩроɞукɬа гена OA04B2�000 
ɜ конɬроле уɬилиɡаɰии ɰиɬраɬа и ɞаеɬ нам оɫноɜа�
ние ɩреɞлоɠиɬɶ более инɮормаɬиɜное обоɡнаɱе�
ние ɞля его гена ± cit-�

ɂнакɬиɜаɰия cit- ɩриɜела к умеренному �на 
���� ɫниɠениɸ маɰерируɸɳеɣ акɬиɜноɫɬи 
P. Yersatile �риɫунок ��� ɱɬо ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуеɬ о ɜаɠ�
ноɫɬи меɬаболиɱеɫкого конɬроля� оɫуɳеɫɬɜляемо�
го &LW-� ɩри ɜɡаимоɞеɣɫɬɜии ɫ раɫɬением�хоɡяи�
ном�

Бакɬерии ɲɬаммоɜ -1�� �ɩробирки � и �� и -'� �ɩробирки � и �� ɜɵраɳиɜали ɜ ɫреɞе ɋиммонɫа 
ɜ ɬеɱение �� ɱаɫоɜ� ȼ конɬролɶнɵе ɩробирки � и � бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ не ɜноɫили

Ɋиɫунок � ± ɍɬилиɡаɰия ɰиɬраɬа ɲɬаммами P. Yersatile

6WUDLQ -1�� �WXEHV � DQG �� DQG -'� �WXEHV � DQG �� EDFWHULD ZHUH JURZQ LQ 6LPPRQV PHGLXP IRU �� KRXUV� 
1R EDFWHULDO FXOWXUHV ZHUH DGGHG WR FRQWURO WXEHV � DQG �

)LJXUH � ± &LWUDWH XWLOL]DWLRQ E\ P. Yersatile VWUDLQV

ɉриɜеɞенɵ ɫреɞние ɡнаɱения ɫ �� � 
ɞоɜериɬелɶнɵм инɬерɜалом

Ɋиɫунок � ± ɂнɬенɫиɜноɫɬɶ маɰераɰии ɬканеɣ клубнеɣ 
карɬоɮеля� инокулироɜаннɵх ɫуɫɩенɡиями клеɬок 

Pectobacterium Yersatile -1�� и его ɩроиɡɜоɞного -'� 
ɫ инакɬиɜироɜаннɵм геном cit-

$YHUDJH YDOXHV   ZLWK ��� FRQ¿GHQFH LQWHUYDOV DUH VKRZQ
)LJXUH � ± ,QWHQVLW\ RI PDFHUDWLRQ RI WLVVXHV RI SRWDWR WXEHUV 
LQRFXODWHG ZLWK FHOO VXVSHQVLRQV RI Pectobacterium Yersatile

-1�� DQG LWV GHULYDWLYH -'� ZLWK DQ LQDFWLYDWHG cit- JHQH

Заключение
ȼɵɩолненнɵɣ ɜ наɫɬояɳеɣ рабоɬе аналиɡ ɩо�

каɡал� ɱɬо  ɬранɫкриɩɰионнɵɣ ɮакɬор &LW- необ�
хоɞим ɞля ɩрояɜления ɩолноɣ ɜируленɬноɫɬи 
ɮиɬоɩаɬогеном Pectobacterium Yersatile� ɍɫɬа�
ноɜлено� ɱɬо &LW- конɬролируеɬ уɬилиɡаɰиɸ ɰи�
ɬраɬа и ɜлияеɬ на ɷкɫɩреɫɫиɸ как минимум оɞ�
ного оɩерона уɬилиɡаɰии арабиноɡɵ� ɐиɬраɬ 
и арабиноɡа ɩриɫуɬɫɬɜуɸɬ ɜ раɫɬиɬелɶнɵх клеɬ�
ках ɜ ɞоɫɬаɬоɱнɵх колиɱеɫɬɜах� оɞнако ɜряɞ ли 
иɫɩолɶɡуɸɬɫя ɩекɬобакɬериями ɜ наɱале инɮек�
ɰии� когɞа ɷɬоɬ ɩаɬоген ɩреɞɩоɱɬиɬелɶно уɬилиɡи�
руеɬ ɩекɬин� ɍɱаɫɬие &LW- ɜ каɱеɫɬɜе конеɱного 
регуляɬора ɜ ɬранɫкриɩɰионном каɫкаɞе� конɬро�
лируемом ɞɜухкомɩоненɬноɣ ɫиɫɬемоɣ 3KR34� 
ɩоɡɜоляеɬ ɞобиɬɶɫя акɬиɜаɰии уɬилиɡаɰии ɰи�
ɬраɬа и� ɜоɡмоɠно� арабиноɡɵ� ɬолɶко ɩоɫле ɫу�
ɳеɫɬɜенного раɡруɲения клеɬоɱнɵх ɫɬенок ɩек�
ɬолиɬиɱеɫкими ɮерменɬами и моɠеɬ бɵɬɶ ɩо�
леɡно ɩаɬогену ɞля оɩɬимиɡаɰии оɱереɞноɫɬи 
уɬилиɡаɰии иɫɬоɱникоɜ углероɞа и ɷнергии� 
Ɉɩреɞеление ɩолного ɫоɫɬаɜа регулона� конɬро�
лируемого ɬранɫкриɩɰионнɵм ɮакɬором &LW-� 
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и ɷкɫɩерименɬалɶная ɜериɮикаɰия раɫɩоɡнаɜае�
мɵх им оɩераɬороɜ ɩоɡɜолиɬ более ɱеɬко уɫɬа�

ноɜиɬɶ ролɶ &LW- ɜ конɬроле ɜируленɬноɫɬи 
и ɞругих ɫɜоɣɫɬɜ Pectobacterium Yersatile�
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�� 4XRUXP 6HQVLQJ LQ WKH 3ODQW 3DWKRJHQ (UZLQLD FDURWRYRUD 
VXEVS� FDURWRYRUD� 7KH 5ROH RI H[S5(FF � 5� $� $QGHUVVRQ 
>HW DO�@ �� 0RO� 3ODQW� 0LFUREH ,QWHUDFW� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����

�� ,GHQWL¿FDWLRQ RI WKH FHQWUDO TXRUXP VHQVLQJ UHJXODWRU RI 
YLUXOHQFH LQ WKH HQWHULF SK\WRSDWKRJHQ� (UZLQLD FDURWRYRUD� 
WKH 9LU5 UHSUHVVRU � 7� %XUU >HW DO�@ �� 0RO� 0LFURELRO� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����
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��� 3DWKRJHQ�LQGXFHG FRQGLWLRQLQJ RI WKH SULPDU\ [\OHP YHVVHOV 
� D SUHUHTXLVLWH IRU WKH IRUPDWLRQ RI EDFWHULDO HPEROL E\ 
Pectobacterium atrosepticum � 9� <� *RUVKNRY >HW DO�@ �� 3ODQW 
%LRO� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 'LVVRFLDWLRQ RI D SRSXODWLRQ RI 3HFWREDFWHULXP DWURVHSWLFXP 
6&5,���� LQ WREDFFR SODQWV� IRUPDWLRQ RI EDFWHULDO HPEROL 
DQG GRUPDQW FHOOV � 9� *RUVKNRY >HW DO�@ �� 3URWRSODVPD� ± 
����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 3ODQW 6RIW 5RW 'HYHORSPHQW DQG 5HJXODWLRQ IURP WKH 
9LHZSRLQW RI 7UDQVFULSWRPLF 3UR¿OLQJ � ,� 7VHUV >HW DO�@ �� 
3ODQWV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� �����

��� 7UDQVFULSWRPH SUR¿OLQJ KHOSV WR LGHQWLI\ SRWHQWLDO DQG WUXH 
PROHFXODU VZLWFKHV RI VWHDOWK WR EUXWH IRUFH EHKDYLRU LQ 
3HFWREDFWHULXP DWURVHSWLFXP GXULQJ V\VWHPLF FRORQL]DWLRQ RI 
WREDFFR SODQWV � 9� *RUVKNRY >HW DO�@ �� (XU� -� 3ODQW 3DWKRO� ± 
����� ± 9RO� ���� ʋ�� ± 3� ���±����

��� 7KH 3KR34 7ZR�&RPSRQHQW 6\VWHP ,V WKH 0DMRU 5HJXODWRU 
RI &HOO 6XUIDFH 3URSHUWLHV� 6WUHVV 5HVSRQVHV DQG 3ODQW�
'HULYHG 6XEVWUDWH 8WLOLVDWLRQ 'XULQJ 'HYHORSPHQW RI 
3HFWREDFWHULXP YHUVDWLOH�+RVW 3ODQW 3DWKRV\VWHPV �
8� .UDYFKHQNR >HW DO�@ �� )URQW� 0LFURELRO� ± ����� ± 9RO� �� ± 
3� �������

��� 0HWFDOI� :� :� 8VH RI WKH UHS WHFKQLTXH IRU DOOHOH UHSODFHPHQW 
WR FRQVWUXFW QHZ (VFKHULFKLD FROL KRVWV IRU PDLQWHQDQFH RI 
5�. JDPPD RULJLQ SODVPLGV DW GL൵HUHQW FRS\ QXPEHUV � 
:�:� 0HWFDOI� :� -LDQJ� %�/� :DQQHU �� *HQH� ± ����� ± 
9RO� ���� ʋ�±�� ± 3� �±��

��� &RPSOHWH VHTXHQFH RI WKH VXLFLGH YHFWRU S-3���� � 7� 5LHGHO 
>HW DO�@ �� 3ODVPLG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ�� ± 3� ���±����

��� $ FRPSUHKHQVLYH OLEUDU\ RI ÀXRUHVFHQW WUDQVFULSWLRQDO 
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0HWKRGV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ�� ± 3� ���±����

��� ɇиколаɣɱик� ȿ� Ⱥ� Ɏиɬоɩаɬоген 3HFWREDFWHULXP FDURWRYRUXP 
иɫɩолɶɡуеɬ аɩɩараɬ ɫекреɰии ,,, ɬиɩа ɞля блокироɜания 
ɫиɫɬемного ɡаɳиɬного оɬɜеɬа раɫɬения�хоɡяина � Ɏиɡио�
логиɱеɫкие� биохимиɱеɫкие и молекулярнɵе оɫноɜɵ ɮунк�
ɰионироɜания биоɫиɫɬем � ȿ� Ⱥ� ɇиколаɣɱик� Ʌ� Ʌ� ɏом�
ɫкая� ȿ� ɂ� ɂгнаɬенко �� Ɍруɞɵ БȽɍ�± �����± 9RO��± 3����±����

��� 1LNRODLFKLN� <� 6LJPR,'� D XVHU�IULHQGO\ WRRO IRU LPSURYLQJ 
EDFWHULDO JHQRPH DQQRWDWLRQ WKURXJK DQDO\VLV RI WUDQVFULSWLRQ 
FRQWURO VLJQDOV � <� 1LNRODLFKLN� $� 8� 'DPLHQLNDQ �� 3HHU-� ± 
����� ± 9RO� � ± 3� H�����

��� 6DKRWD� *� 1RYHO VHTXHQFH�EDVHG PHWKRG IRU LGHQWLI\LQJ 
WUDQVFULSWLRQ IDFWRU ELQGLQJ VLWHV LQ SURNDU\RWLF JHQRPHV � *� 
6DKRWD� *� '� 6WRUPR �� %LRLQIRUPDWLFV� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ��� ± 3� ����±�����

��� 1LNRODLFKLN� <� 1HZ DSSURDFK WR JHQRPH�ZLGH DXWRPDWHG 
LQIHUHQFH RI EDFWHULDO WUDQVFULSWLRQ IDFWRU ELQGLQJ VLWHV � <� 
1LNRODLFKLN� 3� 9\FKLN �� %LRLQIRUPDWLFV RI *HQRPH 
5HJXODWLRQ DQG 6WUXFWXUH� 6\VWHPV %LRORJ\� ± ,QVWLWXWH RI 
&\WRORJ\ DQG *HQHWLFV� 1RYRVLELUVN 6WDWH 8QLYHUVLW\� ����� ± 
3� ��±���

��� 6LPPRQV� -� 6�$ FXOWXUH PHGLXP IRU GL൵HUHQWLDWLQJ RUJDQLVPV 
RI W\SKRLG�FRORQ DHURJHQHV JURXSV DQG IRU LVRODWLRQ RI FHUWDLQ 
IXQJL� � -� 6� 6LPPRQV �� -� ,QIHFW� 'LV� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ�� ± 3� ���±����
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TRANSCRIPTION FACTOR CITJ CONTROLS UTILIZATION OF 
CITRATE, ARABINOSE AND VIRULENCE OF PLANT PATHOGEN 

PECTOBACTERIUM VERSATILE

<u. 9. 'ubo, 0. A. SharangoYich, (. A. NiNolaichiN
%elarusian State 8niYersity, 0insN, %elarus

Background� Pectobacterium Yersatile LV DQ HFRQRPLFDOO\ VLJQL¿FDQW SODQW SDWKRJHQ WKDW KDV WR VZLWFK 
EHWZHHQ WKH XWLOLVDWLRQ RI GL൵HUHQW SODQW PHWDEROLWHV DV WKH SDWKRV\VWHP GHYHORSV� 3UHYLRXVO\� ZH IRXQG WKDW WKH 
JOREDO UHJXODWRU 3KR3 LQGLUHFWO\ FRQWUROV WKH FLWUDWH DQG DUDELQRVH XWLOL]DWLRQ JHQHV�

Objective. 7R LGHQWLI\ WKH GLUHFW WUDQVFULSWLRQDO UHJXODWRU RI FLWUDWH DQG DUDELQRVH XWLOL]DWLRQ LQ P. Yersatile�
Materials and Methods. In silico DQDO\VLV RI WUDQVFULSWLRQDO UHJXODWLRQ ZDV SHUIRUPHG XVLQJ WKH 6LJPR,' 

SURJUDP� 0ROHFXODU FORQLQJ ZDV FDUULHG RXW XVLQJ VWDQGDUG PROHFXODU ELRORJ\ WHFKQLTXHV �3&5� UHVWULFWLRQ 
GLJHVWLRQ� OLJDWLRQ�� 7KH PXWDQW VWUDLQ ZDV REWDLQHG E\ FRQMXJDWLYH WUDQVIHU RI D VXLFLGH SODVPLG ZLWK D IUDJPHQW 
RI DQ LQDFWHG JHQH� 7KH YLUXOHQFH RI WKH PXWDQW VWUDLQ ZDV DVVHVVHG E\ WKH PDVV RI PDFHUDWHG WLVVXH �� KRXUV DIWHU 
DGGLQJ WKH EDFWHULDO VXVSHQVLRQ WR SRWDWR WXEHUV� 
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Results. $PRQJ WKH VHYHQ 3KR3�GHSHQGHQW WUDQVFULSWLRQ IDFWRUV� WKH OLNHO\ WUDQVFULSWLRQDO UHJXODWRU RI FLWUDWH 
DQG DUDELQRVH XWLOL]DWLRQ JHQHV ZDV LGHQWL¿HG YLD in silico DQDO\VLV�7KH cit- PXWDQW GLG QRW XWLOL]H DUDELQRVH DQG 
GHPRQVWUDWHG YLUXOHQFH LQ SRWDWR WXEHUV WKDW ZDV ��� ORZHU WKDQ WKH ZLOG W\SH VWUDLQ� ([SHULPHQWV ZLWK D UHSRUWHU 
FRQVWUXFW UHYHDOHG WKUHHIROG UHSUHVVLRQ RI WKH ara% SURPRWHU LQ WKH SUHVHQFH RI WKH cit- JHQH LQ DUDELQRVH�
FRQWDLQLQJ PHGLXP�

Conclusions. &LW- FRQWUROV FLWUDWH DQG DUDELQRVH XWLOL]DWLRQ DW WKH ¿QDO VWDJH RI WKH WUDQVFULSWLRQ FDVFDGH 
WULJJHUHG E\ WKH WZR�FRPSRQHQW 3KR34 V\VWHP� DQG LV QHFHVVDU\ IRU WKH SDWKRJHQ ZKHQ LQIHFWLQJ SODQWV� PRVW 
OLNHO\ WR RSWLPL]H WKH RUGHU RI VXEVWUDWH XWLOL]DWLRQ DV WKH SODQW�EDFWHULDO SDWKRV\VWHP GHYHORSV�

Keywords: YLUXOHQFH� FLWUDWH� DUDELQRVH� WUDQVFULSWLRQ IDFWRU� Pectobacterium Yersatile�
For citation: 'XER <X9� 6KDUDQJRYLFK 0$� 1LNRODLFKLN ($� 7UDQVFULSWLRQ IDFWRU FLWM FRQWUROV XWLOL]DWLRQ RI 

FLWUDWH� DUDELQRVH DQG YLUXOHQFH RI SODQW SDWKRJHQ SHFWREDFWHULXP YHUVDWLOH. %iochemistry and 0olecular %iology.
����� YRO� �� QR ����� SS� ���±��� �LQ 5XVVLDQ��
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���Экспериментальные и клинические исследования / Experimental and Clinical Research

ɍȾɄ ���������� ���������

THE POTENTIAL OF MODIFIED NUCLEOSIDES AND NUCLEOTIDES 
AS NOVEL ANTIBACTERIAL AGENTS: AN IN VITRO STUDY 

OF BACTERIAL GROWTH INHIBITION AND OXIDATIVE STRESS 
INDUCTION

A. G. Sysa, (. I. KYasyuN, A. Shihad, (. R. GritsNeYitch
%elarusian State 8niYersity, IS(I %S8, 0insN, Republic of %elarus

Background. 7KH RYHUXVH RI DQWLELRWLFV LQ KHDOWKFDUH KDV FDXVHG WKH ULVH RI DQWLELRWLF UHVLVWDQFH� 1HZ 
DQWLEDFWHULDO GUXJV DUH XUJHQWO\ QHHGHG WR ¿JKW UHVLVWDQW EDFWHULD� 1XFOHLF DFLG GHULYDWLYHV VKRZ SRWHQWLDO DV 
DQWLPLFURELDO DJHQWV�

Objective. 7KH REMHFWLYH RI WKLV UHVHDUFK LV WR HYDOXDWH WKH DQWLEDFWHULDO FKDUDFWHULVWLFV RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV 
DQG QXFOHRWLGHV LQ DQ in Yitro VHWWLQJ� 

Materials and methods. 5HVHDUFK VWXGLHG PRGL¿HG QXFOHRVLGHV�QXFOHRWLGHV IURP SXULQH�S\ULPLGLQH EDVHV� 
P. mirabilis DQG %. cereus FXOWXUHV ZHUH XVHG� *URZWK UDWH DVVHVVHG YLD UHVD]XULQ PHWDEROLVP LQ ���ZHOO SODWHV� 
'&)+�'$ SUREH PHDVXUHG 526 OHYHOV LQ WUHDWHG FXOWXUHV�

Results. 7KH UHVXOWV GHPRQVWUDWHG WKDW DOO WKH H[DPLQHG FRPSRXQGV H[KLELWHG GRVH�GHSHQGHQW LQKLELWRU\ 
H൵HFWV RQ WKH JURZWK RI VWXGLHG EDFWHULDO FXOWXUHV� 7KH LQFRUSRUDWLRQ RI WKH DQWLR[LGDQW TXHUFHWLQ LQWR WKH UHDJHQW 
PL[WXUH GLG QRW DOWHU WKH H൶FDF\ RI WKH FRPSRXQGV LQ VXSSUHVVLQJ EDFWHULDO FHOO JURZWK� +RZHYHU� WKHUH ZDV 
D XQLYHUVDO HOHYDWLRQ LQ LQWUDFHOOXODU 526 OHYHOV DFURVV DOO EDFWHULDO FXOWXUHV H[SRVHG WR WKH VWXGLHG FRPSRXQGV� 
LQGLFDWLQJ WKDW WKH DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ RI WKHVH FRPSRXQGV PD\ EH UHODWHG WR WKHLU FDSDFLW\ WR LQGXFH R[LGDWLYH 
VWUHVV LQ EDFWHULDO FHOOV�

Conclusions. 7KH VWXG\ GHPRQVWUDWHG WKDW PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV KDYH SURPLVLQJ DQWLEDFWHULDO 
SURSHUWLHV DQG PD\ EH XVHIXO DV QRYHO DQWLEDFWHULDO DJHQWV� 

Keywords: PRGL¿HG QXFOHRVLGHV� QXFOHRWLGHV� DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\� UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV �526�� R[LGDWLYH 
VWUHVV� PXOWLGUXJ�UHVLVWDQW EDFWHULDO VWUDLQV�

For citation: 6\VD $*� .YDV\XN (,� 6KLKDG $� *ULWVNHYLWFK (5. 7KH SRWHQWLDO RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG 
QXFOHRWLGHV DV QRYHO DQWLEDFWHULDO DJHQWV� DQ LQ YLWUR VWXG\ RI EDFWHULDO JURZWK LQKLELWLRQ DQG R[LGDWLYH VWUHVV 
LQGXFWLRQ� %iochemistry and 0olecular %iology. ����� YRO� �� QR ����� SS� ���±����

Introduction
7KH H[WHQVLYH XWLOL]DWLRQ RI DQWLELRWLFV LQ FOLQLFDO 

VHWWLQJV PDUNV WKH RQVHW RI D QHZ HUD LQ WKH 
SKDUPDFRORJLFDO PDQDJHPHQW RI LQIHFWLRXV DLOPHQWV� 
1RQHWKHOHVV� ZLWKLQ D UHODWLYHO\ VKRUW WLPHIUDPH� WKH 
H൶FDF\ RI DQWL�LQIHFWLYH DJHQWV DJDLQVW SDWKRJHQLF 
PLFURRUJDQLVPV KDV QRWDEO\ GLPLQLVKHG� 7KH PLVXVH 
RI DQWLELRWLFV KDV SUHFLSLWDWHG WKH HPHUJHQFH DQG VZLIW 
GLVVHPLQDWLRQ RI UHVLVWDQFH DPRQJ PLFURRUJDQLVPV >�� 
�@� 3UHVHQWO\� DQ HVFDODWLQJ DUUD\ RI ERWK NQRZQ DQG 
QRYHO EDFWHULDO VWUDLQV DUH DFTXLULQJ UHVLVWDQFH WR 
FRQYHQWLRQDO WKHUDSHXWLF DJHQWV� $V SRVLWHG E\ 
D SUHYDLOLQJ K\SRWKHVLV� VRFLHW\ LV WUDQVLWLRQLQJ 
WRZDUGV D SRVW�DQWLELRWLF HSRFK ZKHUH FRPPRQSODFH 
LOOQHVVHV DQG PLQRU LQMXULHV PD\ SRVH IDWDO ULVNV >�@�

7KH PDMRULW\ RI DQWLELRWLFV LQ XVH WRGD\ ZHUH 
LGHQWL¿HG SULRU WR WKH ����V� UHÀHFWLQJ D OLPLWHG 
H[SORUDWLRQ IRU QRYHO DQWLPLFURELDO DJHQWV DWWULEXWHG 
WR WKH VXEVWDQWLDO ¿QDQFLDO DQG WHPSRUDO FRPPLWPHQWV 
HVVHQWLDO IRU GUXJ FRPPHUFLDOL]DWLRQ� DORQJ ZLWK 
UHVWULFWHG DSSURDFKHV IRU SLQSRLQWLQJ ELRDFWLYH 
FRPSRXQGV >�@� )XUWKHUPRUH� D FRQVLGHUDEOH 

SURSRUWLRQ RI FXUUHQW DQWLELRWLFV H[KLELW QRWDEOH 
F\WRWR[LF H൵HFWV� FRQVWUDLQLQJ WKHLU DSSOLFDELOLW\� 
(YLGHQWO\� WKHUH LV D SUHVVLQJ GHPDQG IRU WKH GLVFRYHU\ 
RI IUHVK DQWLEDFWHULDO PHGLFDWLRQV IHDWXULQJ QRYHO 
PRGHV RI DFWLRQ WR FRPEDW PXOWLGUXJ�UHVLVWDQW EDFWHULDO 
VWUDLQV >�@�

2QH RI WKH XQGHUVWXGLHG FDWHJRULHV RI VXEVWDQFHV 
ZLWK SURPLVLQJ DQWLPLFURELDO SURSHUWLHV FRPSULVHV 
GHULYDWLYHV RI QXFOHLF DFLG FRQVWLWXHQWV� QXFOHRVLGHV� 
QXFOHRWLGHV� DQG WKHLU DOWHUHG DQDORJV� 1XFOHRWLGHV DQG 
QXFOHRVLGHV VHUYH DV WKH IXQGDPHQWDO XQLWV RI '1$ 
DQG 51$� SDUWLFLSDWLQJ LQ SURWHLQ V\QWKHVLV� DFWLQJ DV 
FRIDFWRUV LQ YDULRXV ELRFKHPLFDO SDWKZD\V� DQG 
UHJXODWLQJ WKH IXQFWLRQ RI HQ]\PHV LQYROYHG LQ 
QXFOHRWLGH PHWDEROLVP�

0RGLI\LQJ HLWKHU WKH QXFOHLF EDVH RU WKH VXJDU 
FRPSRQHQW RI WKH QXFOHRVLGH KDV WKH SRWHQWLDO WR 
LPSDFW HQ]\PH UHFRJQLWLRQ LQKLELWLRQ DQG WKH RYHUDOO 
H൶FDF\ RI WKH QXFOHRVLGH LQ FRPEDWLQJ YDULRXV 
SDWKRJHQV� 7KH XWLOL]DWLRQ RI QXFOHLF DFLG GHULYDWLYHV 
DQG DQDORJXHV KDV EHFRPH LQFUHDVLQJO\ SUHYDOHQW LQ 
WKH UHDOPV RI DQWLFDQFHU� DQWLYLUDO� DQG� WR D OHVVHU 
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H[WHQW� DQWLIXQJDO WKHUDSLHV� DV HYLGHQFHG E\ VWXGLHV 
FRQGXFWHG E\ $� (� -� <VVHO HW DO� >�@ DQG (� 'H &OHUFT 
HW DO� >�@� 1RWDEO\� WKH UHDOP RI DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ 
KDV UHFHQWO\ EHHQ XQYHLOHG LQ QDWXUDO QXFOHRVLGHV� DV 
KLJKOLJKWHG LQ WKH UHVHDUFK E\ =� &XL >�@ DQG 0� $EEDV 
HW DO� >�@� DORQJ ZLWK WKHLU DUWL¿FLDOO\ V\QWKHVL]HG 
FRXQWHUSDUWV VWXGLHG E\ *� 6H\GORYD HW DO� >��@ DQG 0� 
5� %RFNPDQ HW DO� >��@� 7KLV HPHUJLQJ ¿HOG LV FXUUHQWO\ 
H[SHULHQFLQJ UDSLG JURZWK DQG VLJQLILFDQW 
DGYDQFHPHQWV� DV LQGLFDWHG E\ WKH ZRUNV RI 0� 6HUSL 
HW DO� >��@ DQG 6� '� 1HJU\D HW DO� >��@�

7KH H[SORUDWLRQ RI QRYHO FRPSRXQGV H[KLELWLQJ 
SRWHQWLDO DQWLEDFWHULDO SURSHUWLHV ZLWKLQ WKH UHDOP RI 
PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV� DORQJVLGH WKH 
LQYHVWLJDWLRQ LQWR WKH PROHFXODU PHFKDQLVPV 
XQGHUO\LQJ WKHLU H൶FDF\� KROGV VLJQL¿FDQW IXQGDPHQWDO 
DQG SUDFWLFDO UHOHYDQFH�

7KH REMHFWLYH RI WKLV UHVHDUFK ZDV WR HYDOXDWH WKH 
DQWLEDFWHULDO FKDUDFWHULVWLFV RI YDULRXV DOWHUHG 
QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LQ DQ in Yitro VHWWLQJ� 
$GGLWLRQDOO\� WKH VWXG\ DLPHG WR H[DPLQH WKHLU 
LQWHUDFWLRQV ZLWK DQWLR[LGDQWV WR DVFHUWDLQ WKH SRWHQWLDO 
IRU WKHLU DSSOLFDWLRQ DV GUXJ VXEVWUDWHV�

Material and Methods
7KH UHVHDUFK IRFXVHG RQ WKH PRGL¿HG QXFOHRVLGHV 

DQG QXFOHRWLGHV GHULYHG IURP SXULQH DQG S\ULPLGLQH 
EDVHV� $OO FRPSRXQGV ZHUH V\QWKHWL]HG DV GHVFULEHG 
LQ >��� ��@� 3XULQH QXFOHRVLGH DQDORJV LQFOXGHG 
KDORJHQDWHG FRPSRXQGV DW WKH QLWURJHQRXV EDVH� VXFK 
DV ��ÀXRUR�DUDELQRIXUDQRV\ODGHQLQH �ÀXGDUDELQH� DQG 
��DPLQR���FKORUR�DUDELQRIXUDQRV\OSXULQH ���1+2���
&O�DUD�3XU�� 3\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV HQFRPSDVVHG 

VXJDU�PRGL¿HG DUDELQRIXUDQRV\OF\WRVLQH �F\WDUDELQH� 
DUD�&�� IHDWXULQJ DUDELQRVH LQ OLHX RI ULERVH� DQG 
>����¶��¶��¶�WUL�2�DFHW\O�ȕ�'�ULERIXUDQRV\O�����������
WULD]RO���\O�@XUDFLO �778�� GLVWLQJXLVKHG E\ 
PRGL¿FDWLRQV LQ ERWK WKH FDUERK\GUDWH IUDJPHQW �WKUHH 
DFHWDWH JURXSV� DQG WKH QLWURJHQRXV EDVH �WULD]ROH DW 
WKH �WK SRVLWLRQ� �)LJXUH ���

*UDP�QHJDWLYH �P. mirabilis� (. coli� DQG JUDP�
SRVLWLYH �%. cereus� EDFWHULDO FXOWXUHV ZHUH LQFXEDWHG 
DW ���& IRU �� KRXUV� &HOOV ZHUH FHQWULIXJHG� 
UHVXVSHQGHG LQ S+ ��� EX൵HU� DQG 2'��� ZDV PHDVXUHG� 
7KH LQLWLDO FRQFHQWUDWLRQ RI ��� FHOOV�PO ZDV GLOXWHG WR 
��� FHOOV�PO IRU WHVWLQJ FRPSRXQG DFWLYLW\� 

%DFWHULDO FXOWXUHV¶ YLDELOLW\ ZDV DVVHVVHG XVLQJ 
UHVD]XULQ PHWDEROLVP LQ ���ZHOO SODWHV IROORZLQJ 
7UDYQLNRYD HW DO�¶V PHWKRG >��@� $ �� ȝ/ FHOO VXVSHQVLRQ 
ZLWK PRGL¿HG QXFOHRVLGHV�QXFOHRWLGHV ZDV LQFXEDWHG 
IRU �� K� WKHQ PL[HG ZLWK ��� ȝ/ RI �� ȝPRO�/ UHVD]XULQ 
LQ S+ ��� SKRVSKDWH EX൵HU� $IWHU �� PLQ� ÀXRUHVFHQFH 
LQWHQVLW\ RI UHVRUX¿Q �ȜH[   ��� нм� ȜHP   ��� нм� ZDV 
PHDVXUHG� (DFK FRQFHQWUDWLRQ ZDV WHVWHG LQ VL[ UHSOLFDWHV� 
DQG LQKLELWRU\ H൵HFW ZDV FDOFXODWHG DV WKH UDWLR RI 
ÀXRUHVFHQFH LQWHQVLW\ LQ WHVW ZHOOV WR FRQWURO ZHOOV 
ZLWKRXW FRPSRXQGV�

$ ÀXRUHVFHQW SUREH '&)+�'$ ZDV XVHG WR 
PHDVXUH LQWUDFHOOXODU 526 OHYHOV LQ EDFWHULDO FXOWXUHV 
WUHDWHG ZLWK WHVW FRPSRXQGV� 7KH FXOWXUHV ZHUH 
LQFXEDWHG ZLWK '&)+�'$ DW � �P FRQFHQWUDWLRQ LQ 
VDOLQH IRU �� KRXUV DW �� �&� 526 OHYHOV ZHUH 
GHWHUPLQHG ÀXRURPHWULFDOO\ DW H[FLWDWLRQ ��� QP DQG 
HPLVVLRQ ��� QP� 1HJDWLYH FRQWURO LQFOXGHG FXOWXUHV 
ZLWKRXW WHVW FRPSRXQGV� 7KH H[SHULPHQW ZDV 
FRQGXFWHG LQ WULSOLFDWH >��@�

)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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Results and Discussion
$OO H[DPLQHG PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV 

GHPRQVWUDWHG GRVH�GHSHQGHQW LQKLELWRU\ H൵HFWV RQ 
EDFWHULDO FXOWXUHV GXULQJ WKH H[SRQHQWLDO JURZWK SKDVH�

7KH LPSDFW RI YDU\LQJ FRQFHQWUDWLRQV RI PRGL¿HG 
SXULQH QXFOHRVLGHV DQG D QXFOHRWLGH LQ WKH DEVHQFH RI 
DQ DQWLR[LGDQW �$� %� FRPSDUHG WR ZKHQ HTXLPRODU 
DPRXQWV RI DQ DQWLR[LGDQW DUH LQFOXGHG �&� '� RQ WKH 
SUROLIHUDWLRQ DQG DQWLR[LGDWLYH FRQGLWLRQ RI %. cereus
EDFWHULDO FHOOV LV VWXGLHG�

%DVHG RQ WKH GDWD LOOXVWUDWHG LQ )LJXUH �$� ZLWKLQ 
WKH VSHFL¿HG FRQFHQWUDWLRQ UDQJH ���±�±��±� 0�� DOO 
H[DPLQHG FRPSRXQGV OHG WR D GHFOLQH LQ %. cereus
JURZWK� 7KH SDWWHUQV RI FKDQJHV LQ FHOO JURZWK VXJJHVW 
WKDW WKH SRWHQF\ RI WKH LQKLELWRU\ LPSDFW RQ %. cereus
JURZWK� DV LQGLFDWHG E\ WKH ,&�� YDOXHV� GLPLQLVKHG LQ 
WKH ÀXGDUDELQH VHULHV ����� ⋅ ��±� Ɇ� ! ÀXGDUDELQH 
PRQRSKRVSKDWH ����� ⋅ ���� Ɇ� § ��1+2���&O�DUD�3XU 
����� ⋅ ��±� Ɇ��

1H[W� WKH LPSDFW RI YDU\LQJ FRQFHQWUDWLRQV RI 
PRGL¿HG SXULQH QXFOHRVLGHV DQG D QXFOHRWLGH LQ WKH 
DEVHQFH RI DQ DQWLR[LGDQW �$� %� FRPSDUHG WR ZKHQ 
HTXLPRODU DPRXQWV RI DQ DQWLR[LGDQW DUH LQFOXGHG 

�&� '� RQ WKH SUROLIHUDWLRQ DQG DQWLR[LGDWLYH FRQGLWLRQ 
RI P. mirabilis EDFWHULDO FHOOV LV VWXGLHG�

:KHQ WKH P. mirabilis FHOO FXOWXUH LV VXEMHFWHG WR 
WKH WHVWHG VXEVWDQFHV DW WKH VDPH FRQFHQWUDWLRQV� WKH 
HIIHFWLYHQHVV RI WKH FRPSRXQGV LQ LQKLELWLQJ 
GLPLQLVKHG LQ WKH RUGHU RI ��1+2���&O�DUD�3XU 
����� ⋅ ��±� 0� ! ÀXGDUDELQH ����� ⋅ ��±� 0� § 
ÀXGDUDELQH PRQRSKRVSKDWH ����� ⋅ ��±� 0� DV 
LOOXVWUDWHG LQ ¿JXUH �$�

8SRQ H[DPLQDWLRQ RI WKH VXSSUHVVLYH H൵HFWV RI 
VXEVWDQFHV DW D FRQFHQWUDWLRQ RI DSSUR[LPDWHO\ ��±� 0� 
D GHFUHDVH LQ JURZWK RI %. cereus FHOO FXOWXUH E\ 
�±��� DQG 3� PLUDELOLV FHOO FXOWXUH E\ ��±�� � ZDV 
REVHUYHG� 7KLV VXJJHVWV D KHLJKWHQHG VXVFHSWLELOLW\ RI 
3� PLUDELOLV FHOOV WR PLQLPDO OHYHOV RI WKH VXEVWDQFHV 
WHVWHG�

,W LV ZHOO�HVWDEOLVKHG WKDW LQ FHUWDLQ LQVWDQFHV� WKH 
GHPLVH RI EDFWHULDO FHOOV HQVXHV IURP DQ HOHYDWLRQ LQ 
UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV LQGXFHG E\ DQWLEDFWHULDO 
DJHQWV� 7KH KHLJKWHQHG SUHVHQFH RI UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV FDQ UHVXOW LQ LPSDLUPHQW WR LURQ�VXOIXU FOXVWHUV� 
OHDGLQJ WR WKH OLEHUDWLRQ RI )H�� LRQV� ZKLFK VXEVHTXHQWO\ 
HQJDJH ZLWK K\GURJHQ SHUR[LGH LQ WKH )HQWRQ¶V 

)LJXUH � ± (൵HFWV RI GL൵HUHQW FRQFHQWUDWLRQV RI PRGL¿HG SXULQH QXFOHRVLGHV DQG D QXFOHRWLGH RQ EDFWHULDO FHOOV 
%. cereus JURZWK DQG DQWLR[LGDQW VWDWXV ZLWK DQG ZLWKRXW HTXLPRODU TXHUFHWLQ

Ɋиɫунок � ± ȼлияние раɡлиɱнɵх конɰенɬраɰиɣ моɞиɮиɰироɜаннɵх ɩуриноɜɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞа на 
роɫɬ и анɬиокɫиɞанɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ бакɬериалɶнɵх клеɬок %. cereus ɫ ɷкɜимолярнɵми анɬиокɫиɞанɬами и беɡ них
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UHDFWLRQ� &RQVHTXHQWO\� D FDVFDGH SURFHVV LV LQLWLDWHG� 
JHQHUDWLQJ K\GUR[\O UDGLFDOV WKDW KDYH WKH SRWHQWLDO WR 
GLUHFWO\ KDUP LQWUDFHOOXODU '1$� OLSLGV� DQG SURWHLQV� 
7R LQYHVWLJDWH WKH SODXVLELOLW\ RI WKH DIRUHPHQWLRQHG 
DQWLEDFWHULDO DFWLRQ PHFKDQLVP� EDFWHULDO FXOWXUHV ZHUH 
JURZQ LQ WKH SUHVHQFH RI WKH VSHFL¿HG FRPSRXQGV DW 
HTXLYDOHQW FRQFHQWUDWLRQV� ZLWK '&)+�'$ XWLOL]HG DV 
D QRQ�VSHFL¿F LQGLFDWRU WR TXDQWLI\ UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV OHYHOV� 7KH ¿QGLQJV GHPRQVWUDWHG D VXEVWDQWLDO 
LQFUHDVH LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV DFURVV DOO 
EDFWHULDO FXOWXUHV ZKHQ FXOWLYDWHG ZLWK WKH FRPSRXQGV 
XQGHU VWXG\ �6HH )LJXUHV �%� �%��

$ QXPEHU RI FRQFOXVLRQV FDQ EH GUDZQ IURP WKH 
GDWD SUHVHQWHG LQ )LJXUHV �% DQG �%� )LUVW� ÀXGDUDELQH 
SURYHG WR EH WKH PRVW H൵HFWLYH FRPSRXQG LQ LQFUHDVLQJ 
WKH OHYHO RI UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV ZKHQ LW DFWHG RQ 
ERWK EDFWHULDO FHOO FXOWXUHV� 6HFRQGO\� ÀXGDUDELQH 
GHPRQVWUDWHG D PRUH SURQRXQFHG HOHYDWLRQ LQ UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV DFURVV DOO FRQFHQWUDWLRQV ZKHQ 
WDUJHWLQJ *UDP�SRVLWLYH %. cereus FHOOV� 0RUHRYHU� 
D QRWDEOH H[SRQHQWLDO VXUJH LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV 
OHYHOV ZDV REVHUYHG IRU ERWK EDFWHULDO FXOWXUHV XSRQ 
UHDFKLQJ FRQFHQWUDWLRQV RI ��� ȝ0 IRU DOO FRPSRXQGV 

LQYHVWLJDWHG� DOLJQLQJ ZLWK WKH ,&�� YDOXHV GHULYHG 
IURP JURZWK LQKLELWLRQ GDWD� 1RWDEO\� ÀXGDUDELQH 
SKRVSKDWH H[KLELWHG WKH ORZHVW H൶FDF\ LQ LQGXFLQJ 
UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV LQ %. cereus FXOWXUHV� 
ZKLOH ��DPLQR���FKORUR�DUDELQRIXUDQRV\OSXULQH ZDV 
WKH PRVW H൵HFWLYH LQ P. mirabilis FXOWXUHV DPRQJ WKH 
FRPSRXQGV H[DPLQHG�

7KH LQFRUSRUDWLRQ RI WKH DQWLR[LGDQW TXHUFHWLQ LQWR 
WKH UHDJHQW PL[WXUH GLG QRW DOWHU WKH H൶FDF\ RI WKH 
FRPSRXQGV LQ VXSSUHVVLQJ EDFWHULDO FHOO JURZWK 
�)LJXUHV �ɋ DQG �ɋ�� &RQFXUUHQWO\� WKHUH ZDV 
D XQLYHUVDO HOHYDWLRQ LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV 
DFURVV DOO EDFWHULDO FXOWXUHV H[SRVHG WR WKH VWXGLHG 
FRPSRXQGV� KRZHYHU� JURZWK G\QDPLFV ZHUH 
FRPSDUDWLYHO\ VXEGXHG LQ WKH SUHVHQFH RI WKH 
DQWLR[LGDQW �)LJXUHV �' DQG �'�� 1RWDEO\� WKH PRVW 
SRWHQW FRPELQDWLRQ� ÀXGDUDELQH ZLWK TXHUFHWLQ� OHG WR 
D PRGHVW ¿YH�IROG ULVH LQ LQWUDFHOOXODU UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV OHYHOV �D WKUHH�IROG UHGXFWLRQ FRPSDUHG WR WKH 
DQWLR[LGDQW�IUHH H[SHULPHQW�� ZKLOH WKH OHDVW H൵HFWLYH 
FRPELQDWLRQ� IOXGDUDELQH PRQRSKRVSKDWH ZLWK 
TXHUFHWLQ� H[KLELWHG PLQLPDO LPSDFW RQ UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV�

)LJXUH � ± (൵HFWV RI GL൵HUHQW FRQFHQWUDWLRQV RI PRGL¿HG SXULQH QXFOHRVLGHV DQG D QXFOHRWLGH RQ EDFWHULDO FHOOV P. 
mirabilis JURZWK DQG DQWLR[LGDQW VWDWXV ZLWK DQG ZLWKRXW HTXLPRODU TXHUFHWLQ

Ɋиɫунок � ± ȼлияние раɡлиɱнɵх конɰенɬраɰиɣ моɞиɮиɰироɜаннɵх ɩуриноɜɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞа на 
роɫɬ и анɬиокɫиɞанɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ бакɬериалɶнɵх клеɬок P. mirabilis ɫ ɷкɜимолярнɵми анɬиокɫиɞанɬами и беɡ них
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1H[W� WKH LPSDFW RI YDU\LQJ FRQFHQWUDWLRQV RI 
PRGL¿HG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LQ 
WKH DEVHQFH RI DQ DQWLR[LGDQW �$� %� FRPSDUHG WR 
ZKHQ HTXLPRODU DPRXQWV RI DQ DQWLR[LGDQW DUH 
LQFOXGHG �&� '� RQ WKH SUROLIHUDWLRQ DQG DQWLR[LGDWLYH 
FRQGLWLRQ RI %. cereus EDFWHULDO FHOOV ZDV VWXGLHG�

7KH WUHQGV REVHUYHG LQ FHOO JURZWK DOWHUDWLRQV 
VXJJHVW D GLPLQLVKLQJ H൶FDF\ LQ WKH LQKLELWRU\ LPSDFW 
RI S\ULPLGLQH GHULYDWLYHV RQ %. cereus FHOO JURZWK LQ 
WKH IROORZLQJ RUGHU� DUD�&03 �,&�� ���� ⋅ ��±� 0� ! 
778 �,&��   ���� ⋅ ��±� 0� ! F\FOR�&03 �,&��   
���� ⋅ ��±� 0� ! DUD�& �,&��   ���� ⋅ ��±� 0�� 
&RQFXUUHQWO\� WKH FDSDFLW\ RI WKHVH FRPSRXQGV WR 
LQGXFH UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV SURGXFWLRQ ZDV 
HVFDODWHG DFFRUGLQJO\ �)LJXUHV �$ DQG �%��

7KH IROORZLQJ LQYHVWLJDWLRQ H[DPLQHV WKH LQÀXHQFH 
RI GL൵HUHQW OHYHOV RI PRGL¿HG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV 
DQG QXFOHRWLGHV RQ WKH JURZWK DQG DQWLR[LGDQW VWDWXV 
RI 3� PLUDELOLV EDFWHULD LQ WZR VFHQDULRV� ZLWKRXW DQ 
DQWLR[LGDQW �$� %� DQG ZLWK HTXLPRODU TXDQWLWLHV RI DQ 
DQWLR[LGDQW �&� '��

8QGHU WKH LQÀXHQFH RI S\ULPLGLQH VHULHV FRPSRXQGV 
DW HTXLYDOHQW FRQFHQWUDWLRQV RQ P. mirabilis FHOOV� WKH 

LQKLELWRU\ H൶FDF\ RI WKH FRPSRXQGV VKRZHG 
D GHFUHDVLQJ WUHQG ZLWKLQ WKH VHULHV 778 �,&��   
���� ⋅ ��±� 0� ! F\FOR�&03 �,&��   ���� ⋅ ��±� 0� ! 
DUD�& �,&��   ���� ⋅ ��±� 0� ! DUD�&03 �,&��   
���� ⋅ ��±� 0�� )XUWKHUPRUH� WKH SDWWHUQ RI FKDQJHV LQ 
FHOO YLDELOLW\ LQ WKH SUHVHQFH RI DUD�&03 GHYLDWHG 
IURP WKH GRVH�UHVSRQVH PRGHOV HVWDEOLVKHG IRU WKH 
RWKHU FRPSRXQGV �)LJXUH �$��

7KH PLQLPDO ULVH LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV 
RFFXUUHG LQ WKH SUHVHQFH RI DUD�&03 ���IROG�� 
FRQWUDVWLQJ ZLWK DUD�& DQG DUD�&03 ZKLFK OHG WR D ���
IROG DQG F\FOR�&03 DQ ��IROG HOHYDWLRQ LQ UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV� DV GHSLFWHG LQ )LJXUH �%�

4XHUFHWLQ GLG QRW LPSDFW WKH DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ 
RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV DQG S\ULPLGLQH QXFOHRWLGHV 
�)LJXUHV �& DQG �&�� KRZHYHU� LW DWWHQXDWHG WKHLU 
FDSDFLW\ IRU XSUHJXODWLRQ �)LJXUHV �'±�'�� 7KH PRVW 
SRWHQW FRPSRXQG LQ LQKLELWLQJ WKH JURZWK RI %. cereus
FHOOV� DUD�&03� ZKHQ FRPELQHG ZLWK TXHUFHWLQ� OHG WR 
D VHYHQ�IROG LQFUHDVH LQ LQWUDFHOOXODU UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV OHYHOV �D ����IROG GHFUHDVH FRPSDUHG WR WKH 
H[SHULPHQW FRQGXFWHG ZLWKRXW WKH DQWLR[LGDQW�� 
1RWDEO\� F\FOR�&03 H[KLELWHG UHODWLYHO\ ORZHU OHYHOV 

)LJXUH � ± (൵HFWV RI GL൵HUHQW FRQFHQWUDWLRQV RI PRGL¿HG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV RQ EDFWHULDO FHOOV %. 
cereus JURZWK DQG DQWLR[LGDQW VWDWXV ZLWK DQG ZLWKRXW HTXLPRODU TXHUFHWLQ

Ɋиɫунок � ± ȼлияние раɡлиɱнɵх конɰенɬраɰиɣ моɞиɮиɰироɜаннɵх ɩиримиɞиноɜɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞоɜ 
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RI UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV� D IRXU�IROG LQFUHDVH XQGHU 
FXOWLYDWLRQ FRQGLWLRQV ZLWKRXW TXHUFHWLQ DQG D WKUHH�
IROG LQFUHDVH LQ WKH SUHVHQFH RI WKH DQWLR[LGDQW �)LJXUHV 
�% DQG �'��

,Q WKH *UDP�QHJDWLYH P. mirabilis FXOWXUH� WKH 
FRPSRXQG DUD�&03 H[KLELWHG WKH OHDVW LPSDFW RQ WKH 
UHODWLYH OHYHOV RI UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV ZLWKLQ WKH 
FHOOV� $ IRXU�IROG LQFUHDVH ZDV REVHUYHG ZLWKRXW WKH 
DGGLWLRQ RI DQ DQWLR[LGDQW� DQG D WZR�IROG LQFUHDVH ZDV 
QRWHG LQ LWV SUHVHQFH� DOLJQLQJ ZLWK WKH DQWLEDFWHULDO 
DFWLYLW\ GDWD� $FURVV WKH VWXGLHG FRPSRXQGV DW 
FRQFHQWUDWLRQV RI ���� 0 DQG DERYH� VLPLODU H൶FDF\ 
ZDV REVHUYHG FRQFHUQLQJ R[LGDWLYH VWUHVV OHYHOV� ZLWK 
D ULVH LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV E\ �±�� WLPHV� 
1RWDEO\� D KLJKHU VHQVLWLYLW\ WR WKH DQWLR[LGDQW 
TXHUFHWLQ ZDV REVHUYHG GXULQJ WKH FXOWLYDWLRQ RI 3� 
PLUDELOLV ZLWK DUD�& DW ORZHU FRQFHQWUDWLRQV �EHORZ 
���� 0�� UHVXOWLQJ LQ RQO\ D ����IROG LQFUHDVH LQ UHDFWLYH 
R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV� ZKLFK LV ¿YH WLPHV ORZHU 
FRPSDUHG WR D V\VWHP ZLWKRXW TXHUFHWLQ�

7KH RXWFRPHV GHULYHG IURP RXU LQYHVWLJDWLRQ 
LQGLFDWH WKDW HDFK RI WKH VXEVWDQFHV GHPRQVWUDWHV 
HQFRXUDJLQJ DQWLEDFWHULDO H൶FDF\� D TXDOLW\ WKDW FDQ 

EH OLQNHG WR WKHLU FDSDFLW\ WR WULJJHU WKH JHQHUDWLRQ RI 
UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV ZLWKLQ EDFWHULDO FHOOXODU 
VWUXFWXUHV�

7KH PHFKDQLVPV RI DFWLRQ RI WKHVH FRPSRXQGV� 
DOWKRXJK UHTXLULQJ IXUWKHU LQYHVWLJDWLRQ� DUH WKRXJKW 
WR LQYROYH LQWHUIHUHQFH ZLWK '1$ V\QWKHVLV� GLVUXSWLRQ 
RI HOHFWURQ WUDQVSRUW FKDLQV� DQG LQGXFWLRQ RI '1$ 
GDPDJH UHVSRQVHV� XOWLPDWHO\ OHDGLQJ WR WKH JHQHUDWLRQ 
RI 526 DQG GDPDJH WR LQWUDFHOOXODU FRPSRQHQWV� 
,QGHHG� WKH JHQHUDWLRQ RI UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV LV 
D VLJQL¿FDQW IDFWRU LQ WKH F\WRWR[LF H൵HFWV RI WKHVH 
FRPSRXQGV� 526� ZKLFK LQFOXGH VSHFLHV VXFK DV 
VXSHUR[LGH UDGLFDOV� K\GURJHQ SHUR[LGH DQG K\GUR[\O 
UDGLFDOV� DUH KLJKO\ UHDFWLYH PROHFXOHV WKDW FDQ FDXVH 
GDPDJH WR YDULRXV FHOOXODU FRPSRQHQWV� LQFOXGLQJ 
SURWHLQV� OLSLGV� DQG '1$� 7KLV GDPDJH FDQ XOWLPDWHO\ 
OHDG WR FHOO GHDWK�

7KH REVHUYDWLRQ WKDW TXHUFHWLQ UHGXFHG OHYHOV RI 
UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV LQ EDFWHULDO FHOOV H[SRVHG WR 
WKH DOWHUHG QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LV D QRWHZRUWK\ 
GLVFRYHU\ WKDW PD\ EH OLQNHG WR LWV DQWLR[LGDWLYH 
FKDUDFWHULVWLFV� 4XHUFHWLQ¶V FDSDFLW\ WR HOLPLQDWH 
KDUPIXO IUHH UDGLFDOV� LPSHGH 526 JHQHUDWLRQ� DQG 

)LJXUH � ± (൵HFWV RI GL൵HUHQW FRQFHQWUDWLRQV RI PRGL¿HG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV RQ EDFWHULDO FHOOV 
P. mirabilis JURZWK DQG DQWLR[LGDQW VWDWXV ZLWK DQG ZLWKRXW HTXLPRODU TXHUFHWLQ

Ɋиɫунок � ± ȼлияние раɡлиɱнɵх конɰенɬраɰиɣ моɞиɮиɰироɜаннɵх ɩиримиɞиноɜɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞоɜ на 
роɫɬ и анɬиокɫиɞанɬнɵɣ ɫɬаɬуɫ бакɬериалɶнɵх клеɬок P. mirabilis ɫ ɷкɜимолярнɵми анɬиокɫиɞанɬами и беɡ них
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VWLPXODWH WKH DFWLYLW\ RI DQWLR[LGDQW HQ]\PHV SUREDEO\ 
SOD\V D UROH LQ GLPLQLVKLQJ 526 FRQFHQWUDWLRQV ZLWKLQ 
EDFWHULDO FHOOV� )XUWKHUPRUH� WKLV ¿QGLQJ FRXOG KDYH 
VLJQL¿FDQW LPSOLFDWLRQV LQ WKH ¿HOG RI EDFWHULDO ELRORJ\� 
SDUWLFXODUO\ LQ XQGHUVWDQGLQJ WKH PHFKDQLVPV RI 
R[LGDWLYH VWUHVV LQ EDFWHULDO FHOOV� 7KH DELOLW\ RI 
TXHUFHWLQ WR PRGXODWH R[LGDWLYH VWUHVV LQ EDFWHULDO 
FHOOV FRXOG DOVR RSHQ XS QHZ DYHQXHV IRU WKH 
GHYHORSPHQW RI QRYHO DQWLPLFURELDO DJHQWV� 

7KH VSHFL¿FLW\ RI DFWLRQ RI WKHVH FRPSRXQGV 
WRZDUGV EDFWHULDO FHOOV LV WKRXJKW WR EH GXH WR 
GL൵HUHQFHV LQ FHOO ZDOO VWUXFWXUH� YDULDWLRQV LQ 
PHWDEROLF SDWKZD\V� DQG IDVWHU SUROLIHUDWLRQ UDWHV 
FRPSDUHG WR KXPDQ FHOOV� +RZHYHU� IXUWKHU 
LQYHVWLJDWLRQ LV QHFHVVDU\ WR FRQ¿UP DQG IXOO\ 
HOXFLGDWH WKH VHOHFWLYLW\ RI WKHVH FRPSRXQGV WRZDUGV 
EDFWHULDO FHOOV� 

Conclusions
7KH H[WHQVLYH XWLOL]DWLRQ RI DQWLELRWLFV DQG WKH 

UDSLG HPHUJHQFH RI DQWLELRWLF UHVLVWDQFH KDYH 
KLJKOLJKWHG WKH XUJHQW QHHG IRU WKH GLVFRYHU\ RI QHZ 
DQWLEDFWHULDO DJHQWV� ,Q WKLV FRQWH[W� PRGL¿HG 
QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV� ZKLFK VHUYH DV WKH 
IXQGDPHQWDO XQLWV RI '1$ DQG 51$� KDYH HPHUJHG 
DV SURPLVLQJ FDQGLGDWHV GXH WR WKHLU SRWHQWLDO WR 
LPSDFW HQ]\PH UHFRJQLWLRQ DQG RYHUDOO H൶FDF\ 
DJDLQVW YDULRXV SDWKRJHQV� ,Q RXU VWXG\� ZH HYDOXDWHG 
WKH DQWLEDFWHULDO SURSHUWLHV RI YDULRXV DOWHUHG SXULQH 
DQG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV LQ DQ LQ 
YLWUR VHWWLQJ DQG H[DPLQHG WKHLU LQWHUDFWLRQV ZLWK 
DQWLR[LGDQWV�

2XU ¿QGLQJV UHYHDOHG WKDW DOO H[DPLQHG PRGL¿HG 
QXFOHRVLGHV DQG QXFOHRWLGHV GHPRQVWUDWHG GRVH�GHSHQGHQW 
LQKLELWRU\ H൵HFWV RQ WKH JURZWK RI ERWK *UDP�QHJDWLYH 

�P. mirabilis� DQG *UDP�SRVLWLYH �%. cereus� EDFWHULDO 
FXOWXUHV� )XUWKHUPRUH� WKH SUHVHQFH RI DQWLR[LGDQWV GLG 
QRW VLJQL¿FDQWO\ DOWHU WKHLU DQWLEDFWHULDO DFWLYLW\ EXW OHG WR 
D XQLYHUVDO HOHYDWLRQ LQ LQWUDFHOOXODU UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV OHYHOV DFURVV DOO EDFWHULDO FXOWXUHV� 7KHVH UHVXOWV 
VXJJHVW D SRWHQWLDO DQWLEDFWHULDO PHFKDQLVP LQYROYLQJ WKH 
JHQHUDWLRQ RI UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV� OHDGLQJ WR GDPDJH 
WR LQWUDFHOOXODU '1$� OLSLGV� DQG SURWHLQV�

$PRQJ WKH WHVWHG FRPSRXQGV� ÀXGDUDELQH SURYHG 
WR EH WKH PRVW H൵HFWLYH LQ LQFUHDVLQJ UHDFWLYH R[\JHQ 
VSHFLHV OHYHOV DQG GHPRQVWUDWHG D PRUH VLJQL¿FDQW 
LPSDFW RQ *UDP�SRVLWLYH %. cereus FHOOV� 7KH RWKHU 
H[DPLQHG FRPSRXQGV� VXFK DV ��1+2���&O�DUD�3XU 
DQG ÀXGDUDELQH PRQRSKRVSKDWH� DOVR LQGXFHG QRWDEOH 
LQFUHDVHV LQ UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV OHYHOV� DOEHLW WR 
D OHVVHU H[WHQW WKDQ ÀXGDUDELQH�

,Q WKH FRQWH[W RI PRGL¿HG S\ULPLGLQH QXFOHRVLGHV 
DQG QXFOHRWLGHV� WKH WUHQGV REVHUYHG LQ FHOO JURZWK 
DOWHUDWLRQV VXJJHVWHG D GLPLQLVKLQJ H൶FDF\ LQ WKH 
LQKLELWRU\ LPSDFW RI S\ULPLGLQH GHULYDWLYHV RQ 
EDFWHULDO FHOO JURZWK� ZLWK DUD�&03 EHLQJ WKH PRVW 
HIIHFWLYH� $GGLWLRQDOO\� WKH FDSDFLW\ RI WKHVH 
FRPSRXQGV WR LQGXFH UHDFWLYH R[\JHQ VSHFLHV 
SURGXFWLRQ HVFDODWHG DFFRUGLQJO\�

,Q FRQFOXVLRQ� WKLV VWXG\ SURYLGHV YDOXDEOH LQVLJKWV 
LQWR WKH DQWLEDFWHULDO SURSHUWLHV RI PRGL¿HG QXFOHRVLGHV 
DQG QXFOHRWLGHV DQG WKHLU SRWHQWLDO LQWHUDFWLRQ ZLWK 
DQWLR[LGDQWV� 2XU ¿QGLQJV FRQWULEXWH WR WKH JURZLQJ 
ERG\ RI HYLGHQFH VXSSRUWLQJ WKH H[SORUDWLRQ RI WKHVH 
FRPSRXQGV DV SRWHQWLDO DQWLEDFWHULDO DJHQWV� 
SDUWLFXODUO\ LQ WKH FRQWH[W RI WKH JOREDO DQWLELRWLF 
UHVLVWDQFH FULVLV� )XWXUH UHVHDUFK VKRXOG IRFXV RQ WKH 
HOXFLGDWLRQ RI WKH PROHFXODU PHFKDQLVPV XQGHUO\LQJ 
WKH DQWLEDFWHULDO SURSHUWLHV RI WKHVH FRPSRXQGV DQG 
WKHLU SRWHQWLDO IRU FOLQLFDO DSSOLFDWLRQ�
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QXFOHRVLGHV GHULYDWLYHV � $� 6KLKDG >HW DO�@ �� -RXUQDO RI 
3KDUPDFHXWLFDO 5HVHDUFK ,QWHUQDWLRQDO� ± ����� ± 9RO� �� 
���$�� ± 3� ��±��� 

��� 5HVD]XULQ DVVD\ IRU DVVHVVPHQW RI DQWLPLFURELDO SURSHUWLHV RI 
HOHFWURVSXQ QDQR¿EHU ¿OWUDWLRQ PHPEUDQHV � (� 7UDYQLFNRYD 
>HW DO�@ �� $0% ([SUHVV� ± ����� ± 9RO� ����� ± 3� ����

��� &DVH VWXGLHV RI ÀXRULQH LQ GUXJ GLVFRYHU\ � /� ;LQJ >HW DO�@ �� 
)OXRULQH LQ /LIH 6FLHQFHV� 3KDUPDFHXWLFDOV� 0HGLFLQDO 
'LDJQRVWLFV� DQG $JURFKHPLFDOV � HGV� *� +DXIH� )� 5� /HURX[� ± 
&DPEULGJH� $FDGHPLF 3UHVV� ����� ± 3� ���±����
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ПОТЕНЦИАЛ МОДИФИЦИРОВАННЫХ НУКЛЕОЗИДОВ 
И НУКЛЕОТИДОВ КАК НОВЫХ АНТИБАКТЕРИАЛЬНЫХ 

АГЕНТОВ: IN VITRO ИССЛЕДОВАНИЕ ИНГИБИРОВАНИЯ РОСТА 
БАКТЕРИЙ И ИНДУКЦИИ ОКИСЛИТЕЛЬНОГО СТРЕССА

Ⱥ. Ƚ. ɋɵса, ȿ. ɂ. Ʉɜасɸɤ, Ⱥ. ɒиɯаɞ, ȿ. Ɋ. Ƚɪиɰɤɟɜиɱ
Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ уɧиɜɟɪситɟт, ɆȽɗɂ иɦ. Ⱥ. Ⱦ. ɋаɯаɪоɜа ȻȽɍ, 

ɝ. Ɇиɧсɤ, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɑреɡмерное иɫɩолɶɡоɜание анɬибиоɬикоɜ ɜ ɡɞраɜоохранении ɩриɜело к роɫɬу уɫɬоɣɱиɜоɫɬи 
к анɬибиоɬикам� Ⱦля борɶбɵ ɫ уɫɬоɣɱиɜɵми бакɬериями ɫроɱно необхоɞимɵ ноɜɵе анɬибакɬериалɶнɵе 
ɩреɩараɬɵ� ɉроиɡɜоɞнɵе нуклеиноɜɵх киɫлоɬ ɞемонɫɬрируɸɬ ɩоɬенɰиал ɜ каɱеɫɬɜе ɩроɬиɜомикробнɵх 
ɫреɞɫɬɜ�

Цель исследования. Ɉɰенка анɬибакɬериалɶноɣ ɷɮɮекɬиɜноɫɬи моɞиɮиɰироɜаннɵх нуклеоɡиɞоɜ 
и нуклеоɬиɞоɜ ɜ уɫлоɜиях in Yitro� 

Материалы и методы. ȼ рабоɬе иɡуɱалиɫɶ моɞиɮиɰироɜаннɵе нуклеоɡиɞɵ�нуклеоɬиɞɵ на оɫноɜе 
ɩуриноɜɵх�ɩиримиɞиноɜɵх оɫноɜаниɣ� ɂɫɩолɶɡоɜали бакɬериалɶнɵе кулɶɬурɵ P. mirabilis и %. cereus� 
ɋкороɫɬɶ роɫɬа оɰениɜали ɩо меɬаболиɡму реɡаɡурина� уроɜни ȺɎɄ ɜ бакɬериалɶнɵх клеɬках оɰениɜалиɫɶ 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɡонɞа '&)+�'$�

Результаты. ɉокаɡано� ɱɬо ɜɫе иɫɫлеɞоɜаннɵе ɫоеɞинения окаɡɵɜали ɞоɡоɡаɜиɫимое ингибируɸɳее 
ɞеɣɫɬɜие на роɫɬ иɫɫлеɞоɜаннɵх бакɬериалɶнɵх кулɶɬур� ȼклɸɱение анɬиокɫиɞанɬа кɜерɰеɬина ɜ ɫмеɫɶ 
реагенɬоɜ не иɡменяло ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɫоеɞинениɣ ɜ ɩоɞаɜлении роɫɬа бакɬериалɶнɵх клеɬок� Ɉɞнако ɜо 
ɜɫех бакɬериалɶнɵх кулɶɬурах� ɩоɞɜергɲихɫя ɜоɡɞеɣɫɬɜиɸ иɡуɱаемɵх ɫоеɞинениɣ� наблɸɞалоɫɶ ɩоɜɫе�
меɫɬное ɩоɜɵɲение ɜнуɬриклеɬоɱнɵх уроɜнеɣ ȺɎɄ� ɱɬо укаɡɵɜаеɬ на ɬо� ɱɬо анɬибакɬериалɶная акɬиɜ�
ноɫɬɶ ɷɬих ɫоеɞинениɣ моɠеɬ бɵɬɶ ɫɜяɡана ɫ их ɫɩоɫобноɫɬɶɸ ɜɵɡɵɜаɬɶ окиɫлиɬелɶнɵɣ ɫɬреɫɫ ɜ бакɬе�
риалɶнɵх клеɬках� 

Заключение. ɂɫɫлеɞоɜание ɩокаɡало� ɱɬо моɞиɮиɰироɜаннɵе нуклеоɡиɞɵ и нуклеоɬиɞɵ облаɞаɸɬ 
ɩоɬенɰиалɶнɵми анɬибакɬериалɶнɵми ɫɜоɣɫɬɜами и могуɬ бɵɬɶ ɩолеɡнɵ ɜ каɱеɫɬɜе ноɜɵх анɬибакɬери�
алɶнɵх ɫреɞɫɬɜ� 

Ключевые слова: моɞиɮиɰироɜаннɵе нуклеоɡиɞɵ� нуклеоɬиɞɵ� анɬибакɬериалɶная акɬиɜноɫɬɶ� ак�
ɬиɜнɵе ɮормɵ киɫлороɞа �ȺɎɄ�� окиɫлиɬелɶнɵɣ ɫɬреɫɫ� ɲɬаммɵ бакɬериɣ ɫ мноɠеɫɬɜенноɣ лекарɫɬɜен�
ноɣ уɫɬоɣɱиɜоɫɬɶɸ�

Для цитирования. ɉоɬенɰиал моɞиɮиɰироɜаннɵх нуклеоɡиɞоɜ и нуклеоɬиɞоɜ как ноɜɵх анɬибак�
ɬериалɶнɵх агенɬоɜ� in Yitro иɫɫлеɞоɜание ингибироɜания роɫɬа бакɬериɣ и инɞукɰии окиɫлиɬелɶного 
ɫɬреɫɫа � Ⱥ� Ƚ� ɋɵɫа >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Поступила 11.04.2024
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PROTECTIVE EFFECTS OF TRITERPENOID BETULIN 
ON TYPE 2 DIABETES MELLITUS IN RATS

A. H. Shlyahtun1, <u. =. 0aNsimchiN2, A. =aNr]esNa 3 , A. F. Raduta1, 9. Ch. PoluboN1, (. 9. %uNsha1, 
(. 9. %ogdeYich1, P. Kitlas3 , 0. 7omuleZic]3 , '. 9. PitsNo4, I. P. SutsNo1

1 Institute of %iochemistry %iologically ActiYe Compounds of the National Academy 
of Sciences of %elarus, Grodno, Republic of %elarus 

2 Applied-Research /aboratory of ©'NA-technologiesª of (ducational Institution 
©Grodno State Agrarian 8niYersityª, Grodno, Republic of %elarus

3 8niYersity of 0edical Sciences in %ialystoN, %ialystoN, Poland
4Grodno State 0edical 8niYersity, Grodno, Republic of %elarus

Background. 3UHYDOHQFH DQG LQFLGHQFH RI W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV �7�'0� DUH LQFUHDVLQJ GUDPDWLFDOO\ 
DFURVV WKH ZRUOG� DQG LW LV DFFRPSDQLHG ZLWK VHYHUH FRPSOLFDWLRQV DQG SUHPDWXUH PRUWDOLW\ RI SDWLHQWV ZLWK 
GLDEHWHV� *LYHQ WKH IDFW WKDW V\QWKHWLF GUXJV KDYH GLVDGYDQWDJHV LQ YLHZ RI WKH VLGH H൵HFWV� WKH LPSOHPHQWDWLRQ 
RI QDWXUDOO\ RFFXUULQJ FRPSRXQGV IRU GLDEHWHV WUHDWPHQW PD\ EH D SURPLVLQJ DOWHUQDWLYH�

Objective. 7KH DLP RI WKH SUHVHQW VWXG\ ZDV WR DVVHVV ELRORJLFDO H൵HFWV RI EHWXOLQ� D QDWXUDOO\ RFFXUULQJ 
WULWHUSHQRLG� LQ 7�'0 FRQGLWLRQV LQ UDWV�

Materials and methods. 0DOH :LVWDU UDWV ZLWK KLJK�IDW GLHW DQG VWUHSWR]RWRFLQ�LQGXFHG 7�'0 ZHUH RUDOO\ 
DGPLQLVWHUHG EHWXOLQ DW GRVHV RI �� DQG ��� PJ�NJ�GD\ IRU �� FRQVHFXWLYH GD\V� $W WKH HQG RI WKH H[SHULPHQW� WKH 
UDWV ZHUH KXPDQHO\ HXWKDQL]HG� 6HYHUDO ELRPDUNHUV KDYH EHHQ GHWHUPLQHG LQ WKH VHUXP� DQG KLVWRSDWKRORJLFDO 
H[DPLQDWLRQ ZDV FRQGXFWHG IRU KHSDWLF WLVVXHV� 7KH FROOHFWHG GDWD KDV XQGHUJRQH VWDWLVWLFDO DQDO\VLV�

Results. ,W ZDV VKRZQ WKDW ORQJ�WHUP DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR WKH UDWV SUHYHQWHG GLDEHWHV�DVVRFLDWHG 
FKDQJHV LQ D ERG\ ZHLJKW� VLJQL¿FDQWO\ UHYHUVHG LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG DEROLVKHG WKH LPSDLUPHQW RI JOXFRVH 
PHWDEROLVP� ,W ZDV DFFRPSDQLHG ZLWK WKH GRVH�GHSHQGHQW QRUPDOL]DWLRQ RI VHUXP OLSLG FRQWHQWV� +LVWRSDWKRORJLFDO 
FKDQJHV DQG VWUXFWXUDO DEQRUPDOLWLHV LQ WKH OLYHU RI GLDEHWLFV ZHUH UHVWRUHG E\ WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ� $OVR� 
EHWXOLQ ZDV DEOH WR UHVWUDLQ V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ GHWHFWHG LQ GLDEHWLF DQLPDOV DFFRUGLQJ WR WKH DOWHUHG OHYHOV RI 
VHUXP 71)α�

Conclusions. :H K\SRWKHVL]HG WKDW WKH DELOLW\ RI EHWXOLQ WR UHVWUDLQ V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ DQG WR QRUPDOL]H 
WKH OLSLG PHWDEROLVP FDQ H[SODLQ LPSURYHG LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG JO\FHPLF FRQWURO DQG LW FDQ SURYLGH D SRVVLEOH 
PHFKDQLVP IRU WKH EHQH¿FLDO DQWLGLDEHWLF H൵HFWV RI EHWXOLQ�

Keywords: EHWXOLQ� W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV� +)'�67= SURWRFRO� LQVXOLQ UHVLVWDQFH� GLDEHWHV PDQDJHPHQW� 
WXPRU QHFURVLV IDFWRU α�

For citation: 6KO\DKWXQ $+� 0DNVLPFKLN <X=� =DNU]HVND $� 5DGXWD $)� 3ROXERN 9&K� %XNVKD (9� 
%RJGHYLFK (9� .LWODV 3� 7RPXOHZLF] 0� 3LWVNR '9� 6XWVNR ,3� 3URWHFWLYH H൵HFWV RI WULWHUSHQRLG EHWXOLQ RQ W\SH � 
GLDEHWHV PHOOLWXV LQ UDWV� %iochemistry and 0olecular %iology. ����� YRO� �� QR ����� SS� ���±����

Introduction
$FFRUGLQJ WR FXUUHQW NQRZOHGJH� W\SH � GLDEHWHV 

PHOOLWXV �7�'0� LV GHVFULEHG DV D FRPSOH[ PHWDEROLF 
FRQGLWLRQ WKDW LV FKDUDFWHUL]HG E\ ORQJ�WHUP 
K\SHUJO\FHPLD IROORZHG E\ LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG 
UHODWLYH ODFN RI LQVXOLQ SURGXFWLRQ� ,W LV HPSKDVL]HG 
WKDW 7�'0 FDQ FDXVH VHYHUH FRPSOLFDWLRQV� HLWKHU RI 
PLFURYDVFXODU �UHWLQRSDWK\� QHSKURSDWK\ DQG 
QHXURSDWK\� RU PDFURYDVFXODU �FRURQDU\ KHDUW GLVHDVH� 
FDUGLRP\RSDWK\� DUUK\WKPLDV DQG VXGGHQ GHDWK� 
RULJLQ� 

2YHU WKH SDVW IHZ GHFDGHV� WKHUH KDV EHHQ 
D VLJQL¿FDQW LQFUHDVH LQ WKH SUHYDOHQFH RI 7�'0� DV 
HYLGHQFHG E\ QXPHURXV VWXGLHV� /LIHVW\OH FKDQJHV DV 
ZHOO DV ORZ�OHYHOV RI SK\VLFDO DFWLYLW\ DQG QXWULHQW 

LPEDODQFHV DUH RIWHQ PHQWLRQHG DV WKH PDLQ UHDVRQV 
OHDGLQJ WR WKH ZLGH GLVWULEXWLRQ RI GLDEHWLF SDWKRORJ\� 
7KH :RUOG +HDOWK 2UJDQL]DWLRQ KDV UHFHQWO\ UHSRUWHG 
WKDW E\ WKH \HDU RI ���� WKHUH ZLOO EH DERXW ��� PLOOLRQ 
SHRSOH DOO RYHU WKH ZRUOG VX൵HULQJ IURP GLDEHWHV W\SH 
�� ,W LV ZRUWK PHQWLRQLQJ WKDW DPRQJ WKH PDLQ W\SHV RI 
GLDEHWHV 7�'0 DOUHDG\ DFFRXQWV IRU DERXW �� � RI DOO 
REVHUYDWLRQV�

7KHUH DUH ORWV RI REVWDFOHV WKDW DUH HQFRXQWHUHG LQ 
DWWHPSWLQJ WR PDQDJH GLDEHWLF SDWKRORJ\� $W WKH HDUO\ 
VWDJHV RI WKH GLVHDVH� D VWULFW GLHW DQG SK\VLFDO H[HUFLVHV 
DUH XVXDOO\ SUHVFULEHG� ,I DGHTXDWH EORRG VXJDU LV QRW 
DFKLHYHG SKDUPDFRORJLFDO FRUUHFWLRQ IROORZV�XS WR 
ORZHU EORRG JOXFRVH OHYHOV� 7KH OLVW RI RUDO 
K\SRJO\FHPLF GUXJV XVHG WR FRQWURO EORRG JOXFRVH LV 
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H[WHQVLYH HQRXJK DQG LQFOXGHV PHWIRUPLQ� VXOIRQ\OXUHD 
GHULYDWLYHV� GLSHSWLG\OSHSWLGDVH�� LQKLELWRUV� 
JOXFDJRQ�OLNH SHSWLGH�� UHFHSWRU DJRQLVWV� VRGLXP�
JOXFRVH FRWUDQVSRUWHU�� LQKLELWRUV� JOXFRVLGDVH 
LQKLELWRUV DQG SLRJOLWD]RQH� ,I QRQH RI WKHVH 
SKDUPDFHXWLFDOV ZHUH H൵HFWLYH IRU FRQWUROOLQJ EORRG 
VXJDU� LQVXOLQ LQMHFWLRQV ZRXOG EH XVHG�

'HVSLWH WKH SURJUHVV WKDW ZDV PDGH LQ WKH WUHDWPHQW 
RI 7�'0� SDWLHQWV PRVWO\ DUH UDUH WR PHHW WKH UHTXLUHG 
JO\FHPLF FRQWURO� )XUWKHUPRUH� FRQWUDLQGLFDWLRQV WR 
XVLQJ VRPH GUXJV FRXOG EH WKH UHDVRQ WR FKDQJH WKH XVXDO 
WUHDWPHQW UHJLPHQ IRU SDWLHQWV ZLWK KLJK JOXFRVH OHYHOV 
DQG LW LV RZLQJ WR WKH IDFW WKDW WKH VDIHW\ DQG H൶FDF\ RI 
VRPH QRYHO K\SRJO\FHPLF DJHQWV DUH VWLOO XQGHU TXHVWLRQ� 
2Q WKH RWKHU KDQG� VHYHUH GLVRUGHUV DVVRFLDWHG ZLWK KHDUW 
DQG UHVSLUDWRU\ IDLOXUH� WKH RFFXUUHQFHV RI NHWRDFLGRVLV 
RU ODFWLF DFLGRVLV� DV ZHOO DV FRQGLWLRQV GXH WR SUHJQDQF\ 
DQG ODFWDWLRQ FRXOG EH WKH UHDVRQ WR SRVWSRQH WKH 
WUHDWPHQW� 8OWLPDWHO\� LW LV ZHOO NQRZQ WKDW WKH VLGH 
H൵HFWV RI FRPPRQO\ XVHG K\SRJO\FHPLF GUXJV PD\ 
D൵HFW GLJHVWLYH V\VWHP �QDXVHD� YRPLWLQJ� GLDUUKHD�� 
HQGRFULQH V\VWHP �K\SRJO\FHPLD� DQG SURYRNH PHWDEROLF 
FKDQJHV �DFLGRVLV� >�@�

7DNLQJ LQWR DFFRXQW WKH VWUXJJOHV RI GLDEHWHV 
PDQDJHPHQW GLVFXVVHG HDUOLHU� LW LV REYLRXV WKDW DQ 
H൵HFWLYH VWUDWHJ\ IRU SUHYHQWLRQ DQG WUHDWPHQW RI 
7�'0 LV VWLOO UHTXLUHG� *LYHQ WKH IDFW WKDW V\QWKHWLF 
GUXJV KDYH GLVDGYDQWDJHV LQ YLHZ RI WKH VLGH H൵HFWV� 
WKH LPSOHPHQWDWLRQ RI QDWXUDOO\ RFFXUULQJ FRPSRXQGV 
IRU GLDEHWHV WUHDWPHQW PD\ EH D SURPLVLQJ DOWHUQDWLYH�

%HWXOLQ LV QDWXUDO SHQWDF\FOLF WULWHUSHQRLG �OXS�
�������HQH��ȕ����GLRO� �)LJXUH �� IRXQG LQ QDWXUH LQ 
VHYHUDO SODQWV� 7KHUH LV D JURZLQJ LQWHUHVW LQ EHWXOLQ 
DFFRXQWHG IRU LWV ZLGH VSHFWUXP RI ELRORJLFDO DFWLYLWLHV� 
%HWXOLQ LV XVXDOO\ H[WUDFWHG IURP WKH RXWHU EDUN RI WKH 
ELUFK WUHH DQG WKH FDOFXODWLRQV VKRZ WKDW WKLV VXEVWDQFH 
UHSUHVHQWV DERXW �� � RI GU\ PDWWHU� 3KDUPDFRORJLFDO 
SURSHUWLHV RI EHWXOLQ DUH EHLQJ LQWHQVLYHO\ VWXGLHG in YiYo
DQG in Yitro� ,W KDV EHHQ VKRZQ WKDW WKLV VXEVWDQFH FDQ 
H[HUW DQWLWXPRU� DQWLPLFURELDO� DQWLR[LGDQW� DQWL�
LQÀDPPDWRU\� LPPXQRPRGXODWRU\� DQG KHSDWRSURWHFWLYH 
H൵HFWV >�@�

)LJXUH � ± 7KH FKHPLFDO VWUXFWXUH RI ERWXOLQ

Ɋиɫунок � ± ɏимиɱеɫкая ɫɬрукɬура беɬулина

5HFHQWO\� ZH GHPRQVWUDWHG WKDW EHWXOLQ ZDV 
H൵HFWLYH WR QRUPDOL]H OLSLG PHWDEROLVP DQG DOOHYLDWH 
R[LGDWLYH VWUHVV LQ SDWKRORJLFDO FRQGLWLRQV FORVH WR 
7�'0 LQFOXGLQJ DOFRKROLF DQG QRQ�DOFRKROLF IDWW\ 
OLYHU GLVHDVH >�@� 2ZLQJ WR WKH IDFW WKDW GHYHORSPHQW 
RI 7�'0 LV XVXDOO\ DVVRFLDWHG ZLWK REHVLW\ DQG 
LPSDLUHG OLSLG WXUQRYHU� WKH DOOHYLDWLRQ RI GLDEHWLF 
G\VOLSLGHPLD LV FRQVLGHUHG WR EH WKH LPSRUWDQW SDUW RI 
WKHUDSHXWLF LQWHUYHQWLRQ� ,W LV VXJJHVWHG WKDW WKH DELOLW\ 
RI EHWXOLQ WR D൵HFW WKH LQWHQVLW\ RI OLSLG H[FKDQJH PD\ 
KDYH D IDYRUDEOH H൵HFW WR HDVH WKH VHYHULW\ RI 
FRPSOLFDWLRQV LQ 7�'0�

7KXV� WKH DLP RI WKH SUHVHQW VWXG\ ZDV WR HYDOXDWH 
WKH H൵HFWV RI EHWXOLQ RQ JO\FHPLF OHYHOV� OLSLG FRQWHQWV� 
DQG KLVWRORJ\ RI OLYHU LQ UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO 7�'0 
DQG WR HOXFLGDWH WKH VSHFL¿F PHFKDQLVPV E\ ZKLFK 
EHWXOLQ PD\ LPSURYH GLDEHWHV PDQDJHPHQW�

Materials and methods
8QOHVV RWKHUZLVH VWDWHG� DOO FKHPLFDOV XVHG LQ WKH 

H[SHULPHQW ZHUH RI UHDJHQW�JUDGH TXDOLW\� $QDO\WLFDO 
VWDQGDUG RI EHWXOLQ ZDV REWDLQHG IURP &DUO 5RWK �1R� 
������� *HUPDQ\�� 6WUHSWR]RWRFLQ �67=� ZDV IURP 
6LJPD�$OGULFK �6����� 86$�� 2UJDQLF VROYHQWV ZHUH 
RI DQDO\WLFDO JUDGH DQG XVHG ZLWKRXW IXUWKHU 
SXUL¿FDWLRQ� 0HUFN 0LOOLSRUH 'LUHFW 4� V\VWHP �86$� 
ZDV XVHG WR SURGXFH GHLRQL]HG ZDWHU WR SUHSDUH EX൵HU 
VROXWLRQV� 

2XWHU EDUN RI ELUFK �%etula pendula Roth�� ZDV 
FROOHFWHG LQ WKH IRUHVW ORFDWHG DURXQG *URGQR� %HODUXV� 
7KH RULJLQ RI WKH SODQW PDWHULDOV ZDV FRQ¿UPHG E\ 
TXDOL¿HG ERWDQLVW DW *URGQR 6WDWH 8QLYHUVLW\� %HODUXV�

%HWXOLQ ZDV LVRODWHG IURP WKH ELUFK EDUN E\ 6R[KOHW 
H[WUDFWLRQ IROORZLQJ RQ WKH PHWKRG GHVFULEHG HDUOLHU 
>�@� $WWHQXDWHG WRWDO UHÀHFWDQFH )RXULHU�WUDQVIRUP 
LQIUDUHG VSHFWURVFRS\ WHFKQLTXH ZDV UHFUXLWHG IRU 
TXDOLWDWLYH DQDO\VLV RI EHWXOLQ LQ H[WUDFWV� 7KH VDPSOHV 
ZHUH DQDO\]HG ZLWK WKH 7KHUPR¿VKHU 6FLHQWL¿F 1LFROHW 
L6 �� ,5 )RXULHU VSHFWURPHWHU �86$� ZLWK WKH 
PHDVXUHPHQWV PDGH LQ WKH PDLQ DEVRUSWLRQ UHJLRQ 
����� WR ��� FP���� 7KH SXULW\ RI EHWXOLQ REWDLQHG 
GXULQJ WKH LVRODWLRQ ZDV ���� � DV HYLGHQFHG E\ UHYHUVH�
SKDVH FKURPDWRJUDSK\ DQDO\VLV RQ WKH $JLOHQW ���� 
V\VWHP XVLQJ WKH PHWKRG GHVFULEHG E\ =KDR HW DO� >�@�

7KH DQLPDO VWXG\ KDV EHHQ SHUIRUPHG DFFRUGLQJ WR 
7KH $55,9( JXLGHOLQHV ��� >�@� 6WXG\ ZDV FDUULHG RXW 
RQ WKH �� PDOH :LVWDU UDWV� 7KH DQLPDOV ZHUH NHSW LQ 
WKH SODVWLF FDJHV FRQWDLQLQJ � UDWV LQ WKH FDJH DQG KDG 
IUHH DFFHVV WR IRRG DQG ZDWHU� 7KH WHPSHUDWXUH� 
KXPLGLW\� DQG D OLJKW F\FOH ZHUH FRQWUROOHG LQ WKH URRP 
ZKHUH WKH DQLPDOV ZHUH KRXVHG� 

,Q RUGHU WR GHYHORS 7�'0 LQ UDWV� VOLJKWO\ PRGL¿HG 
VWDQGDUG +)'�67= SURWRFRO ZDV XVHG >�@� $ ORQJ�WHUP 
KLJK�IDW GLHW �+)'� LQGXFHV REHVLW\� G\VOLSLGHPLD DQG 
LQVXOLQ UHVLVWDQFH� ZKLOH VHYHUDO ORZ�GRVH 67= 
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LQMHFWLRQV OHDG WR SDQFUHDWLF ȕ�FHOO LPSDLUPHQW LQ UDWV� 
,Q WKLV SURWRFRO� 67= ZDV XVHG VHOHFWLYHO\ WR UHGXFH 
WKH QXPEHU RI SDQFUHDWLF ȕ�FHOOV LQ H[SHULPHQWDO 
DQLPDOV� WR PLPLF KXPDQ W\SH � GLDEHWHV� 67= LV 
NQRZQ WR KDYH D VSHFL¿F LUUHYHUVLEOH F\WRWR[LF H൵HFW 
RQ UDW SDQFUHDWLF ȕ�FHOOV YLD VHYHUDO PHFKDQLVPV� 
LQFOXGLQJ '1$ DON\ODWLRQ� GHSOHWLRQ RI FHOOXODU 1$' 
OHYHOV DQG LQFUHDVHG SURGXFWLRQ RI UHDFWLYH R[\JHQ 
DQG QLWULF R[LGH VSHFLHV >�@�

$FFRUGLQJ WR WKH SURWRFRO� WKH UDWV ZHUH SURYLGHG 
ZLWK WKH KLJK IDW GLHW IRU �� GD\V� 7KH PDLQ FRPSRQHQW 
RI WKH GLHW ZDV D PL[WXUH RI DQLPDO IDWV FRYHULQJ �� � 
RI QXWULWLRQDO YDOXHV LQ QRXULVKPHQW WR EH SURYLGHG WR 
WKH UDWV� $GGLWLRQDOO\� WR HQVXUH GLDEHWLF FRQGLWLRQV WKH 
DQLPDOV ZHUH LQMHFWHG ZLWK 67= WZR WLPHV RQ WKH ��WK

DQG ��WK GD\ VLQFH +)' KDG EHHQ VWDUWHG� 67= ZDV 
GLVVROYHG LQ D ��� P0 VRGLXP�FLWUDWH EX൵HU ZLWK D S+ 
RI ��� DQG LQMHFWHG DW D GRVH RI �� PJ�NJ 
LQWUDSHULWRQHDOO\� %ORRG JOXFRVH OHYHOV �SUH�SUDQGLDO 
JOXFRVH� ZDV PHDVXUHG IROORZLQJ WKH �� GD\V SHULRG 
RI +)' DQG WKH DQLPDOV ZLWK JOXFRVH PRUH WKDQ �� 
PPRO�O ZHUH XVHG IRU IXUWKHU H[SHULPHQWDO SURFHGXUHV�

7R SURFHHG WKH H[SHULPHQW� WKH UDWV ZHUH GLYLGHG 
LQWR � JURXSV ZKLFK ZHUH ODEHOHG DV ³&RQWURO´ ��� UDWV�� 
³%HWXOLQ´ ��� UDWV�� ³7�'0´ ��� UDWV�� ³7�'0 � 
%HWXOLQ ��´ ��� UDWV�� ³7�'0 � %HWXOLQ ���´ ��� UDWV��

7KH DQLPDOV LQFOXGHG LQ ³&RQWURO´ DQG ³%HWXOLQ´ 
JURXSV ZHUH NHSW RQ WKH VWDQGDUG GLHW GXULQJ WKH ZKROH 
WLPH RI WKH H[SHULPHQW GXUDWLRQ� 6LPLODUO\� WKH UDWV WKDW 
EHORQJHG WR ³7�'0´� ³7�'0 � %HWXOLQ ��´ DQG 
³7�'0 � %HWXOLQ ���´ JURXSV UHFHLYHG +)' GXULQJ 
WKH ZKROH GXUDWLRQ RI WKH H[SHULPHQW�

7KH UDWV LQFOXGHG LQ ³7�'0 � EHWXOLQ ��´ DQG 
³7�'0 � EHWXOLQ ���´ JURXSV UHFHLYHG EHWXOLQ 
LQWUDJDVWULFDOO\ DW WKH GRVHV RI �� DQG ��� PJ�NJ�GD\� 
UHVSHFWLYHO\� IRU FRQVHFXWLYH �� GD\V� 7KH GRVDJH RI 
EHWXOLQ WR EH DGPLQLVWHUHG ZDV VHOHFWHG EDVHG RQ 
SXEOLVKHG OLWHUDWXUH DQG SUHYLRXVO\ FRQGXFWHG VWXGLHV� 
%DVHG RQ SUHYLRXV REVHUYDWLRQV� GRVDJHV RI �� DQG 
��� PJ�NJ RI EHWXOLQ RQFH GDLO\ DSSHDUHG WR EH WKH 
PRVW H൵HFWLYH� ZLWK D GRVH�GHSHQGHQW PRGH RI DFWLRQ� 
2ZLQJ WR ORZ VROXELOLW\ LQ ZDWHU� D VXVSHQVLRQ RI 
EHWXOLQ LQ � � JHODWLQL]HG VWDUFK ZDV FRQVWDQWO\ 
SUHSDUHG LQ RUGHU WR IDFLOLWDWH WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI WKH 
VXEVWDQFH WR WKH DQLPDOV� 

'XULQJ WKH ZKROH H[SHULPHQW� SUH�SUDQGLDO EORRG 
JOXFRVH OHYHOV ZHUH ZHHNO\ PRQLWRUHG ZLWK $FFX�
&KHN $FWLYH %ORRG *OXFRPHWHU �5RFKH 'LDEHWHV 
&DUH� *HUPDQ\��

7KH RUDO JOXFRVH WROHUDQFH WHVW �2*77� IROORZHG 
E\ WKH HYDOXDWLRQ RI JOXFRVH DUHD XQGHU FXUYH �$8&� 
ZDV GRQH WZLFH DV DQ LQGH[ RI JOXFRVH LQWROHUDQFH� )LUVW 
WLPH WKLV WHVW ZDV SHUIRUPHG DIWHU WKH IRUPDWLRQ RI WKH 
H[SHULPHQWDO JURXSV� 6HFRQG WLPH LW ZDV FDUULHG RXW DW 

WKH HQG RI WKH H[SHULPHQW WR DVVHVV WKH H൵HFW RI EHWXOLQ 
RQ WKH GHYHORSPHQW RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH� 7R GR WKH WHVW 
DQG IXUWKHU FDOFXODWLRQV� WKH DQLPDOV ZHUH DGPLQLVWHUHG 
LQWUDJDVWULFDOO\ ZLWK D �� � JOXFRVH VROXWLRQ DW D GRVH 
RI � J�NJ� %ORRG JOXFRVH OHYHOV ZHUH DVVD\HG 
LPPHGLDWHO\ DIWHU WKH JOXFRVH DGPLQLVWUDWLRQ �� PLQ�� 
��� ��� DQG ��� PLQ VLQFH WKH EHJLQQLQJ RI WKH WHVW� 
%DVHG RQ WKH JOXFRVH PHDVXUHPHQWV $8& ZDV 
FDOFXODWHG IRU HDFK RI WKH DQLPDOV� &DOFXODWLRQV ZHUH 
GRQH IROORZLQJ WKH PHWKRG RI WUDSH]RLGDO DSSUR[LPDWLRQ 
RI SRVWSUDQGLDO EORRG JOXFRVH OHYHOV ZLWK WKH DLG RI 
*UDSK3DG 3ULVP Y� ��� VRIWZDUH �86$� >�@�

$W WKH HQG RI WKH H[SHULPHQW� WKH UDWV ZHUH HXWKDQL]HG 
DQG EORRG DQG WLVVXH VDPSOHV ZHUH FROOHFWHG� %ORRG 
VDPSOHV ZHUH FHQWULIXJHG DW ���� J IRU �� PLQ WR REWDLQ 
EORRG VHUXP ZKLFK ZDV VWRUHG LQ D IUHH]HU DW ����& 
XQWLO DQDO\VLV� /LYHU WLVVXHV WR WDNH LQWR KLVWRORJLFDO 
VWXG\ ZHUH ¿[HG ZLWK �� � IRUPDOLQ� 6DPSOHV WKXV 
REWDLQHG ZHUH GHK\GUDWHG E\ PHDQV RI LPPHUVLQJ WKHP 
LQ D VHULHV RI DOFRKROV RI LQFUHDVLQJ FRQFHQWUDWLRQ DQG 
HPEHGGHG LQ SDUD൶Q ZD[� )ROORZLQJ WKDW� KLVWRORJLFDO 
VHFWLRQV ZHUH SUHSDUHG DQG RQ GHZD[LQJ WKHP VWDLQHG 
ZLWK KHPDWR[\OLQ DQG HRVLQ� )RU IXUWKHU PLFURVFRSLF 
DQDO\VLV� OLYHU VHFWLRQV ZHUH LPDJHG ZLWK WKH PLFURVFRSH 
/HLFD '0� % �*HUPDQ\�� 3KRWRPLFURJUDSKV WKXV 
SUHSDUHG ZHUH SURFHVVHG ZLWK FRPSXWHU VRIWZDUH� 7KH 
LQWHQVLW\ RI WKH LQÀDPPDWLRQ SURFHVV LQ OLYHU WLVVXHV 
ZDV DVVHVVHG FRXQWLQJ WKH QXPEHU RI IRFL RI WKH 
O\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ� 7KH LQWHQVLW\ RI LQÀDPPDWRU\ 
SURFHVVHV LQ WKH OLYHU ZDV DVVHVVHG E\ WKH QXPEHU RI 
IRFL RI O\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ ZKLFK LV GH¿QHG DV WKUHH 
RU PRUH O\PSKRF\WHV GHWHFWHG LQ WHQ ¿HOGV RI YLHZ RI 
WKH PLFURVFRSH�

6HUXP DFWLYLWLHV RI DODQLQH DPLQRWUDQVIHUDVH �$/7� 
DQG DVSDUWDWH DPLQRWUDQVIHUDVH �$67� DV ZHOO DV WKH 
OHYHOV RI WRWDO FKROHVWHURO �7&�� WULDF\OJO\FHUROV �7*�� 
DQG KLJK�GHQVLW\ OLSRSURWHLQ FKROHVWHURO �+'/�&� ZHUH 
HVWLPDWHG ZLWK FRPPHUFLDOO\ DYDLODEOH NLWV IURP 
$QDO\V; �%HODUXV�� (Q]\PH�OLQNHG LPPXQRVRUEHQW 
DVVD\ NLWV IRU LQVXOLQ� DQG WXPRU QHFURVLV IDFWRU α
�71)α� PHDVXUHPHQWV ZHUH SXUFKDVHG IURP &XVDELR 
�35&�� )UHH IDWW\ DFLGV �))$� FRQWHQWV LQ VHUXP RI UDWV 
ZHUH REWDLQHG IROORZLQJ WKH PHWKRG RI 'XQFRPEH >��@�

7KH (XURSHDQ &RQYHQWLRQ IRU WKH 3URWHFWLRQ RI 
9HUWHEUDWH $QLPDOV XVHG IRU ([SHULPHQWDO DQG RWKHU 
6FLHQWL¿F 3XUSRVHV ZDV IROORZHG RQ HDFK VWHS RI WKH 
VWXG\ �(76 1R������

6WDWLVWLFDO DQDO\VLV RI WKH GDWD REWDLQHG ZDV FDUULHG 
RXW ZLWK WKH DLG RI *UDSK3DG 3ULVP Y� ��� VRIWZDUH 
�86$�� 7KH 6KDSLUR�:LON WHVW ZDV XVHG WR H[DPLQH 
ZKHWKHU WKH GDWD VHWV ZHUH ¿WWHG WR D QRUPDO 
GLVWULEXWLRQ� 7R DQDO\]H WKH LQWUDJURXS G\QDPLFV IRU 
WKH PHWDEROLF SURFHVVHV EHLQJ VWXGLHG� WKH VWDWLVWLFDO 
VLJQL¿FDQFH RI WKH FKDQJHV ZDV HYDOXDWHG E\ PHDQV 
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RI FRPSDULQJ WKH DYHUDJH YDOXHV RI WKH WHVW UHVXOWV 
REWDLQHG DW WKH EHJLQQLQJ DQG DW WKH HQG RI WKH VWXG\ 
XVLQJ WZR�WDLOHG 6WXGHQW¶V W�WHVW� 7R LGHQWLI\ WKH 
GL൵HUHQFHV EHWZHHQ WKH H[SHULPHQWDO JURXSV� WKH 
DQDO\VLV RI YDULDQFH DQG WKH SRVW�KRF 7XNH\ WHVW ZHUH 
XVHG� $OO UHVXOWV ZHUH H[SUHVVHG DV D PHDQ YDOXH 
IROORZHG E\ VWDQGDUG HUURU �Ɇ � P��

Results and discussion
)HHGLQJ WKH UDWV ZLWK +)' IRU �� GD\V DQG WZR 

LQMHFWLRQV RI 67= UHVXOWHG LQ VLJQL¿FDQW FKDQJHV LQ 
ERG\ ZHLJKW� IDVWLQJ EORRG JOXFRVH DQG $8& ZKHQ 
FRPSDUHG WR WKRVH ZLWKRXW 67= LQMHFWLRQ DQG NHSW RQ 
D VWDQGDUG GLHW� ,W ZDV QRWLFHG WKDW +)' DQG 67= 
LQFUHDVHG ERG\ ZHLJKW RI WKH UDWV E\ ���� � �S ������ 
LQFOXGLQJ WKRVH DQLPDOV WKDW ZRXOG ODWHU REWDLQ 
GL൵HUHQW GRVHV RI EHWXOLQ� :H DOVR IRXQG WKH HOHYDWLRQ 
LQ IDVWLQJ EORRG JOXFRVH OHYHOV �WKH DYHUDJH YDOXH ZDV 
�������� PPRO�O� DQG LPSDLUHG JOXFRVH WROHUDQFH 
DFFRUGLQJ WR UHVXOWV RI 2*77 �D ����� � LQFUHDVH LQ 
JOXFRVH $8& ZDV REVHUYHG ZKLFK FRUUHVSRQGHG WKH 
FKDQJHV XS WR �������� PPROîK�O�� 7R VXP XS� WKH 
GDWD REWDLQHG DSSURYHG WKDW WKH H[SHULPHQWDO DQLPDOV 
KDG GHYHORSHG 7�'0 EHIRUH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ 
ZDV VWDUWHG �7DEOH ���

,Q WKH QH[W VWDJH RI WKH VWXG\� WKH FRQWURO DQG GLDEHWLF 
UDWV ZHUH GLYLGHG DQG DGGLWLRQDO H[SHULPHQWDO JURXSV 
ZHUH IRUPHG ZKLFK IROORZHG E\ WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI 

WZR GRVHV RI EHWXOLQ IRU �� FRQVHFXWLYH GD\V� $W WKH HQG 
RI WKH H[SHULPHQW EHIRUH WKH UDWV ZHUH VDFUL¿FHG WKHLU 
ERG\ ZHLJKW DQG EORRG JOXFRVH OHYHOV ZHUH PHDVXUHG� 
DQG 2*77 ZDV SHUIRUPHG� 

$V D UHVXOW� WKH DQLPDOV LQ 7�'0 JURXS KDG ERG\ 
ZHLJKW VLJQL¿FDQWO\ KLJKHU �E\ ���� �� XS WR ��������� 
J� FRPSDUHG WR FRQWUROV ����������� J�� %ORRG JOXFRVH 
ZDV DOVR VLJQL¿FDQWO\ LQFUHDVHG LQ GLDEHWLFV UHDFKLQJ 
WKH YDOXH RI �������� PPRO�O� ,Q DGGLWLRQ WR 
K\SHUJO\FHPLD� GLDEHWLF UDWV KDG GHYHORSHG LQVXOLQ 
UHVLVWDQFH DV HYLGHQFHG E\ ��� WLPHV LQFUHDVH LQ $8&V 
RI JOXFRVH WROHUDQFH WHVW DQG ��� WLPHV LQFUHDVH RI 
VHUXP LQVXOLQ OHYHOV LQ FRPSDULVRQ WR FRQWURO UDWV 
�7DEOH ���

7KH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR GLDEHWLF UDWV OHG WR 
D GHFUHDVH LQ WKH ERG\ ZHLJKW RI DQLPDOV DQG WKLV 
HIIHFW ZDV GRVH�GHSHQGHQW� 7KH VHYHULW\ RI 
K\SHUJO\FHPLD DV ZHOO DV LQVXOLQ UHVLVWDQFH HVWLPDWHG 
E\ JOXFRVH $8&V DQG VHUXP LQVXOLQ OHYHOV ZHUH DOVR 
DOOHYLDWHG LQ WKH VDPH PDQQHU� ,Q SDUWLFXODU� LW ZDV 
VKRZQ WKDW EORRG JOXFRVH OHYHOV ZHUH ORZHUHG E\ 
���� � LQ GLDEHWLF DQLPDOV UHFHLYHG �� PJ�NJ RI 
EHWXOLQ SHU GD\� DQG LW ZDV ���� � GHFUHDVH LQ EORRG 
JOXFRVH RI WKRVH UHFHLYHG ��� PJ�NJ RI EHWXOLQ GDLO\ 
FRPSDUHG WR XQWUHDWHG 7�'0 JURXS� 6LPLODUO\� 
JOXFRVH $8& LQ GLDEHWLF UDWV DGPLQLVWHUHG ZLWK EHWXOLQ 
ZDV IRXQG WR EH GHFOLQHG E\ ���� � DQG ���� � 
UHVSHFWLYHO\ FRPSDUHG WR XQWUHDWHG DQLPDOV ZLWK 

7DEOH � ± $QLPDO ZHLJKW� JO\FHPLF OHYHOV DQG 2*77 UHVXOWV DW WKH VWDUW RI H[SHULPHQW

Ɍаблиɰа � ± ȼеɫ ɠиɜоɬнɵх� уроɜни глɸкоɡɵ ɜ кроɜи и реɡулɶɬаɬɵ оралɶного глɸкоɡоɬолеранɬного ɬеɫɬа у 
ɠиɜоɬнɵх ɜнаɱале ɷкɫɩерименɬа

*URXSV
3DUDPHWHUV

%RG\ ZHLJKW�
J

*OXFRVH�
PPRO�O

$8&�
PPROîK�O

&RQWURO ��������� ��������� ����������
%HWXOLQ ��������� ��������� ����������
7�'0 ������� A ���������� A ���������� A

7�'0�%HWXOLQ �� ������� A ���������� A ���������� A

7�'0�%HWXOLQ ��� ������� A ���������� A ���������� A

Note� KHUH DQG LQ RWKHU WDEOHV� $ ± p����� FRPSDUHG ZLWK WKH FRQWURO JURXS� % ± p����� FRPSDUHG ZLWK WKH 7�'0 JURXS�
Пɪиɦɟɱаɧиɟ� ɡɞеɫɶ и ɜ ɞругих ɬаблиɰах� $ ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ конɬролɶноɣ груɩɩоɣ� % ± p����� ɩо ɫраɜнениɸ ɫ груɩ�
ɩоɣ крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа

7DEOH � ± (൵HFW RI EHWXOLQ DGPLQLVWUDWLRQ RQ VHUXP SDUDPHWHUV UHODWHG WR JO\FHPLF FRQWURO DQG LQVXOLQ UHVLVWDQFH LQ 
UDWV ZLWK 7�'0

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние беɬулина на ɩокаɡаɬели инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи и уроɜни глɸкоɡɵ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 
крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа 

*URXSV *OXFRVH�
PPRO�O

$8&�
PPROîK�O

,QVXOLQ�
SJ�PO

&RQWURO ��������� ���������� ��������
%HWXOLQ ��������� ���������� ��������
7�'0 ���������� ���������� A ����������A

7�'0�%HWXOLQ �� ���������� ����������AB ��������AB

7�'0�%HWXOLQ ��� ��������� B ���������� B ��������B
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7�'0� )LQDOO\� WKH PRVW QRWLFHDEOH FKDQJHV UHYHDOHG 
WKH GDWD RQ LQVXOLQ OHYHOV VKRZLQJ WKDW KLJKHU GRVH RI 
EHWXOLQ QRW RQO\ SUHYHQWHG PDQLIHVWDWLRQV RI GLDEHWHV 
EXW UHGXFHG WKLV PDUNHU RI GLDEHWLF SDWKRORJ\ WR 
QRUPDO YDOXHV�

,W LV ZHOO NQRZQ WKDW 7�'0 LV IROORZHG E\ VSHFL¿F 
FKDQJHV LQ OLSLG PHWDEROLVP ZKLFK UHVXOWV LQ VHYHUH 
GLVWXUEDQFHV RI VHUXP OLSLGV DQG VXEVHTXHQW 
G\VOLSLGHPLD >��@� 7KXV� WKH NH\ FRPSRQHQWV LQYROYHG 
LQ OLSLG H[FKDQJH ZHUH PHDVXUHG LQ EORRG SODVPD RI 
H[SHULPHQWDO DQLPDOV LQ RUGHU WR FODULI\ WKH H൵HFWV RI 
EHWXOLQ RQ OLSLG VWDWXV�

,W ZDV VKRZQ WKDW WKH OLSLG OHYHOV LQ EORRG SODVPD 
RI FRQWURO DQLPDOV DQG LQ QRQ�GLDEHWLF UDWV DGPLQLVWHUHG 
ZLWK EHWXOLQ ZHUH ZLWKLQ WKH VFRSHV RI SK\VLRORJLFDO 
UDQJHV DWWULEXWHG WR :LVWDU UDWV >��@�

5DWV ZLWK 7�'0 ZHUH IRXQG WR UHYHDO WKH 
GHYHORSPHQW RI VHYHUH G\VOLSLGHPLD� 7KHUH ZDV DQ 
LQFUHDVH LQ 7& FRQWHQW E\ ���� � DQG D GHFUHDVH LQ +'/ 
OHYHOV E\ ���� � FRPSDUHG WR FRQWURO DQLPDOV� 
$GGLWLRQDOO\� 7* FRQWHQW LQ WKH EORRG RI UDWV ZLWK 
7�'0 ZDV ��� WLPHV KLJKHU WKDQ WKDW LQ WKH FRQWURO 
JURXS� :H DOVR IRXQG HOHYDWHG OHYHOV RI ))$ LQ WKH 
GLDEHWLF JURXS �7DEOH ��� $W RXU NQRZOHGJH� ORQJ�WHUP 
H[SRVLWLRQ WR KLJK FRQFHQWUDWLRQV RI ))$ FDQ SURGXFH 
D WR[LF H൵HFW XVXDOO\ UHIHUUHG DV OLSRWR[LFLW\� ,QFUHDVHG 
VHUXP ))$ FRQFHQWUDWLRQV DIIHFW DGLSRF\WHV� 
FDUGLRP\RF\WHV� KHSDWRF\WHV� DQG SDQFUHDWLF ȕ�FHOOV 
OHDGLQJ WR LPSDLUPHQWV RI LQVXOLQ VLJQDOLQJ DQG 
GHYHORSPHQW RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH LQ WDUJHW WLVVXHV >��@�

%DVHG RQ RXU ¿QGLQJV ZH PD\ VXJJHVW WKDW GLDEHWLF 
DQLPDOV LQ RXU VWXG\ UHYHDOHG D VSHFL¿F W\SH G\VOLSLGHPLD 
IRXQG HDUOLHU LQ GLDEHWLF SDWLHQWV DQG UHIHUUHG WR DV 
³OLSLG WULDG´ >��� ��@� 7KH WHUP LV XVHG WR GHVFULEH WKUHH 
OLSLG DEQRUPDOLWLHV LQYROYLQJ DQ LQFUHDVH LQ WKH 
FRQFHQWUDWLRQV RI 7* DQG /'/ DQG D GHFUHDVH LQ WKH 
OHYHOV RI +'/ DQG FXUUHQWO\ LW LV DFFHSWHG WR EH D PDUNHU 
RI 7�'0 LQ KXPDQV�

7KH DGPLQLVWUDWLRQ RI WZR GL൵HUHQW GRVHV RI EHWXOLQ 
WR UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO 7�'0 ZDV DFFRPSDQLHG 
ZLWK WKH GRVH�GHSHQGHQW QRUPDOL]DWLRQ RI WRWDO 
FKROHVWHURO OHYHOV DQG +'/� 7* DQG ))$ FRQWHQWV 
�7DEOH ��� 

,W LV LQWHUHVWLQJ WR QRWH WKDW QRQ�GLDEHWLF DQLPDOV 
DGPLQLVWHUHG ZLWK EHWXOLQ VKRZHG D WHQGHQF\ WRZDUG 
LQFUHPHQW LQ VHUXP +'/ FRQWHQW �E\ ���� �� S ����� 
ZKLOH WKH ))$ FRQWHQW ZDV VOLJKWO\ GHFUHDVHG �E\ 
���� �� S ������ FRPSDUHG WR FRQWURO UDWV�

/LYHU LV WKH NH\ PHWDEROLF SDUWLFLSDQW LQ OLYLQJ 
RUJDQLVPV DQG LW SOD\V DQ LPSRUWDQW UROH LQ OLSLG DQG 
FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP� 1HHGOHVV WR VD\� WKDW LW LV 
UHVSRQVLEOH IRU WKH V\QWKHVLV DQG VWRUDJH RI JO\FRJHQ 
LQ RUGHU WR PDLQWDLQ QRUPDO EORRG JOXFRVH OHYHOV� 
$FFRUGLQJ WR FOLQLFDO UHSRUWV� 7�'0 DVVRFLDWHG OLYHU 
GLVRUGHUV ZHUH IRXQG LQ ������ � RI REVHUYDWLRQV 
LQFOXGLQJ WKH RFFXUUHQFH RI QRQ�DOFRKROLF IDWW\ OLYHU 
GLVHDVH ZKLFK UDQJHG EHWZHHQ ��±�� � >��@�

)ROORZLQJ WKH LGHD RI FRPSUHKHQVLYH DVVHVVPHQW 
RI WKH EHWXOLQ LQÀXHQFH RQ KHSDWLF WLVVXHV DQG ORRNLQJ 
IRU LWV KHSDWRSURWHFWLYH H൵HFWV� WKH KLVWRORJLFDO 
H[DPLQDWLRQ RI OLYHUV RI H[SHULPHQWDO DQLPDOV ZDV 
SHUIRUPHG�

7KH KLVWRORJLFDO VWUXFWXUH RI OLYHUV RI FRQWURO UDWV 
ZDV W\SLFDO IRU WKLV DQLPDO VSHFLHV ZLWKRXW VLJQV RI 
SDWKRORJLFDO FKDQJHV LQ OLYHU SDUHQFK\PD� 7KH 
KHSDWRF\WHV ZHUH SRO\JRQDO LQ VKDSH ZLWK ZHDNO\ 
VWDLQHG HRVLQRSKLOLF RU DPSKLSKLOLF JUDQXODU F\WRSODVP 
DQG FRQWDLQHG RYDO QXFOHL ORFDWHG SUHGRPLQDWHO\ DW WKH 
FHQWHU RI WKH FHOO� /\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ ZDV QRW 
GHWHFWHG LQ WKH OLYHUV RI WKH FRQWURO UDWV �)LJXUH ���� 
7DEOH ���

7KH OLYHUV RI QRQ�GLDEHWLF DQLPDOV DGPLQLVWHUHG 
ZLWK EHWXOLQ VHHPHG WR KDYH WKH VDPH KLVWRORJLFDO 
IHDWXUHV DV FRQWURO UDWV� 1R DOWHUDWLRQV ZHUH REVHUYHG 
LQ WKH SDUHQFK\PD� DQG O\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ ZDV 
QRW GHWHFWHG� �7DEOH ���

+LVWRORJLFDO H[DPLQDWLRQ RI WKH OLYHUV RI +)'�67= 
UDWV SRLQWHG RXW RQ WKH RFFXUUHQFH RI PLFURYHVLFXODU 
VWHDWRVLV �)LJXUHV ��������� 7KH VHYHULW\ RI WKLV 
SDWKRORJLFDO FRQGLWLRQ YDULHG IURP PLOG WR PRGHUDWH� 
%DOORRQLQJ GHJHQHUDWLRQ RI KHSDWRF\WHV ZDV VSRWWHG 
DQG WKDW ZDV DFFRPSDQLHG ZLWK LQWUDOREXODU PXOWLIRFDO 
O\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ� ,Q JHQHUDO� WKH JURXSV RI ���� 
FHOOV FRQWDLQLQJ ODUJH OLSLG GURSOHWV ZHUH REVHUYHG LQ 
WKH SRUWDO DUHDV RI WKH OLYHU WLVVXHV� (QODUJHG VL]H RI 
WKH KHSDWLF FHOOV OHG WKH OXPHQ RI VLQXVRLGV WR EH 

7DEOH � ± ,QGLFDWRUV RI OLSLG PHWDEROLVP LQ VHUXP RI UDWV ZLWK 7�'0 DGPLQLVWHUHG ZLWK EHWXOLQ� PPRO�O

Ɍаблиɰа � ± ɉокаɡаɬели меɬаболиɡма лиɩиɞоɜ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа ɩоɫле 
ɜɜеɞения беɬулина� ммолɶ�л

*URXSV 3DUDPHWHUV
7& +'/�& 7* ))$

&RQWURO ��������� ��������� ��������� ���������
%HWXOLQ ��������� ���������

S�FRQWURO� �����
��������� ���������

S�FRQWURO� �����
7�'0 ��������� A ��������� ��������� A ��������� A

7�'0�%HWXOLQ �� ��������� ��������� ��������� AB ��������� A

7�'0�%HWXOLQ ��� ��������� B ��������� ��������� B ��������� B
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QDUURZHG� 7KH LQÀDPPDWRU\ FKDQJHV LQ WKH OLYHU 
WLVVXHV UHVXOWHG LQ O\PSKRF\WLF LQ¿OWUDWLRQ� ZKLFK ZDV 
PRVWO\ VHHQ LQ WKH DUHDV FORVH WR WKH OXPHQ RI WKH 
FHQWUDO KHSDWLF YHLQV �)LJXUH ���� 7DEOH ���

7DEOH � ± 7KH QXPEHU RI LQÀDPPDWRU\ IRFL LQ WKH OLYHU 
SDUHQFK\PD RI UDWV ZLWK 7�'0 DGPLQLVWHUHG ZLWK EHWXOLQ 

Ɍаблиɰа � ± Ʉолиɱеɫɬɜо оɱагоɜ ɜоɫɩаления ɜ 
ɩаренхиме ɩеɱени крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа 
ɩоɫле ɜɜеɞения беɬулина

*URXSV 7KH QXPEHU RI 
LQÀDPPDWRU\ IRFL

&RQWURO QRQH
%HWXOLQ QRQH
7�'0 ��������
7�'0�%HWXOLQ �� �������
7�'0�%HWXOLQ ��� ������� B

7KH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ UHGXFHG GLDEHWHV�
DVVRFLDWHG OLYHU GDPDJH DQG DGYHUWHG GHJHQHUDWLYH 
SURFHVVHV LQ WKH OLYHU WLVVXHV� 7KH KLJKHU GRVH RI 
EHWXOLQ ZDV QRWLFHDEO\ PRUH H൵HFWLYH WR SUHYHQW 
SDWKRORJLFDO PDQLIHVWDWLRQV LQ WKH OLYHUV RI GLDEHWLF 
UDWV� %RWK GRVHV ZHUH DEOH WR LPSURYH GLDEHWHV�LQGXFHG 
OLYHU KLVWRORJLFDO FKDQJHV E\ JUDGXDOO\ GHFUHDVLQJ WKH 

VHYHULW\ RI OLYHU G\VWURSK\ DQG GLPLQLVKLQJ DUHDV RI 
EDOORRQLQJ GHJHQHUDWLRQ LQ KHSDWLF VHFWLRQV� 7KH 
QXPEHU RI LQÀDPPDWRU\ IRFL DQG O\PSKRF\WLF 
LQ¿OWUDWLRQ LQ WKH OLYHU ZDV PRVWO\ XQD൵HFWHG ZLWK WKH 
DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ DW ORZHU GRVH �)LJXUH ���� 
7DEOH ��� ZKLOH WKH KLJKHU GRVH RI EHWXOLQ VLJQL¿FDQWO\ 
UHGXFHG LQÀDPPDWRU\ VLJQV LQ OLYHU SDUHQFK\PD 
�)LJXUH ���� 7DEOH ���

7KXV� WKH HYLGHQFH ZDV REWDLQHG WKDW WKH 
DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR WKH UDWV ZLWK 7�'0 
DOOHYLDWHG KLVWRSDWKRORJLFDO FKDQJHV DQG VWUXFWXUDO 
DEQRUPDOLWLHV LQ WKH OLYHU�

6HUXP HQ]\PHV VXFK DV DODQLQH DPLQRWUDQVIHUDVH 
�$/7� DQG DVSDUWDWH DPLQRWUDQVIHUDVH �$67� DUH YHU\ 
VHQVLWLYH PDUNHUV RI OLYHU LQMXU\ DQG WR[LFLW\� ,Q RXU 
VWXG\� WKH DFWLYLWLHV RI $/7 DQG $67 ZHUH VLJQL¿FDQWO\ 
KLJKHU LQ 7�'0 UDWV VKRZLQJ WKH LQFUHDVH E\ ���� � 
DQG ���� � UHVSHFWLYHO\� (OHYDWHG $/7 DQG $67 ZHUH 
ORZHUHG ZLWK WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI GL൵HUHQW GRVHV RI 
EHWXOLQ WR GLDEHWLF UDWV� )XUWKHUPRUH� WKH KLJKHU GRVH 
RI EHWXOLQ ZDV PRUH H൵HFWLYH WR UHWXUQ DPLQRWUDQVIHUDVHV 
WR FRQWURO YDOXHV� 7KHUHIRUH� EDVHG RQ WKH ¿QGLQJV 
REWDLQHG IRU VHUXP DPLQRWUDQVIHUDVHV ZH VXJJHVW WKH 
EHQH¿FLDO H൵HFWV RI EHWXOLQ RQ WKH OLYHUV RI 7�'0 

)LJXUH � ± 3KRWRPLFURJUDSKV RI OLYHU SDUHQFK\PD RI UDWV ZLWK 7�'0
'HVLJQDWLRQV� � ± &RQWURO JURXS� � ± 7�'0� � ± 7�'0� %HWXOLQ ��� � ± 7�'0�%HWXOLQ ����

6WDLQHG ZLWK KHPDWR[\OLQ 	 HRVLQ� 0DJ� [���

Ɋиɫунок � ± Ɇикроɮоɬограɮии ɩаренхимɵ ɩеɱени крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа
Ɉбоɡнаɱения� � ± конɬролɶная груɩɩа� � ± ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ � ɬиɩа� � ± ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ � ɬиɩа � беɬулин 

�� мг�кг�ɞенɶ� � ± ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ � ɬиɩа � беɬулин ��� мг�кг�ɞенɶ� Ɉкраɫка гемаɬокɫилином и ɷоɡином� уɜ� ���
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DQLPDOV DQG WKLV REVHUYDWLRQ LV LQ FRUURERUDWLRQ ZLWK 
UHFHQWO\ GLVFXVVHG GDWD RQ KHSDWRSURWHFWLYH H൵HFWV RI 
EHWXOLQ �7DEOH ���

7DEOH � ± 6HUXP DPLQRWUDQVIHUDVHV DFWLYLWLHV RI UDWV 
ZLWK 7�'0 DGPLQLVWHUHG ZLWK EHWXOLQ

Ɍаблиɰа � ± Ⱥкɬиɜноɫɬɶ аминоɬранɫɮераɡ ɜ ɫɵɜо�
роɬке кроɜи крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа ɩоɫле 
ɜɜеɞения беɬулина

*URXSV $/7�
,8

$67�
,8

&RQWURO ���������� �����������
%HWXOLQ ���������� ����������
7�'0 ���������� A ������������ A

7�'0�%HWXOLQ �� ���������� ����������� A

7�'0�%HWXOLQ ��� ���������� B ����������� B

1XPHURXV LQWHUUHODWHG SDWKRJHQHWLF PHFKDQLVPV 
KDYH EHHQ HOXFLGDWHG� FRQWULEXWLQJ WR WKH RQVHW DQG 
SURJUHVVLRQ RI 7�'0� $PRQJ WKHP� LQVXOLQ 
UHVLVWDQFH RI WDUJHW WLVVXHV� SULPDULO\ WKH OLYHU 
FHOOV� RFFXSLHV D FHQWUDO SRVLWLRQ >��@� 2EHVLW\ LV 
JHQHUDOO\ UHFRJQL]HG DV RQH RI WKH PDLQ UHDVRQV 
IRU WKH GHYHORSPHQW RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH ZKLFK LV 
VXEVHTXHQWO\ IROORZHG E\ WKH GLVWXUEDQFHV LQ OLSLG 
PHWDEROLVP� 7KLV LQYROYHV IXUWKHU FKDQJHV 
LQFOXGLQJ G\VOLSLGHPLD DQG DGLSRF\WH G\VIXQFWLRQV 
DV ZHOO DV LQILOWUDWLRQ RI DGLSRVH WLVVXHV E\ 
PDFURSKDJHV OHDGLQJ WR WKH GHYHORSPHQW RI 
V\VWHPLF LQIODPPDWLRQ�

7KH XSUHJXODWLRQ RI LQÀDPPDWRU\ UHDFWLRQV 
UHTXLUHV WKH LQYROYHPHQW RI SUR�LQÀDPPDWRU\ 
F\WRNLQHV DQG DPRQJ WKHP 71)Į LV FRQVLGHUHG WR 
EH WKH PDLQ FRPSRQHQW LQYROYHG LQ WKH SDWKRJHQHWLF 
PHFKDQLVPV RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH DVVRFLDWHG ZLWK 
7�'0� ,W LV ZHOO NQRZQ WKDW HOHYDWHG OHYHOV RI 
SURLQÀDPPDWRU\ F\WRNLQHV PDNH D VLJQL¿FDQW 
FRQWULEXWLRQ WR WKH GHYHORSPHQW RI WLVVXH UHVLVWDQFH 
WR LQVXOLQ DW WKH PROHFXODU OHYHO� (DUOLHU LW ZDV 
VKRZQ WKDW 71)Į UHGXFHG WKH H[SUHVVLRQ RI JOXFRVH 
WUDQVSRUWHU W\SH � IRXQG SUHGRPLQDQWO\ LQ 
DGLSRF\WHV� VNHOHWDO DQG FDUGLDF FHOOV� 7KH 
SKRVSKRU\ODWLRQ RI VHULQH UHVLGXHV LQ ,56�� 
WULJJHUHG E\ WKH DFWLYLW\ RI 71)Į FDQ DFW DV DQ 
LQKLELWRU RI LQVXOLQ UHFHSWRU DQG PD\ EORFN VLJQDO 
WUDQVGXFWLRQ GRZQ�VWUHDP RI 3,�. >��@�

7DNLQJ LQWR DFFRXQW WKH LQIRUPDWLRQ PHQWLRQHG 
DERYH� WKH PHDVXUHPHQWV RI VHUXP 71)Į ZHUH WDNHQ 
LQ UDWV ZLWK 7�'0� $V H[SHFWHG� WKH LPSDFW RI 
SDWKRORJLFDO FKDQJHV LQ UDWV ZLWK H[SHULPHQWDO 
GLDEHWHV PDQLIHVWHG LWVHOI LQ D ULVH RI 71)Į SURGXFWLRQ� 
7KHUH ZDV D VXEVWDQWLDO ����IROG LQFUHDVH LQ WKH VHUXP 
FRQFHQWUDWLRQV RI 71)Į DPRQJ QRQ�WUHDWHG GLDEHWLF 
DQLPDOV FRPSDUHG WR WKH FRQWURO JURXS �7DEOH ��� ,Q 
RXU RSLQLRQ� WKH DFFXPXODWLRQ RI SURLQÀDPPDWRU\ 

F\WRNLQHV GHWHFWHG LQ VHUXP RI GLDEHWLF DQLPDOV 
GLVSOD\HG WKH GHYHORSPHQW RI V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ 
ZLWK LQVXOLQ UHVLVWDQFH WR EH WKH PDLQ DWWULEXWH RI 
7�'0� $V FRQ¿UPDWLRQ WR WKH SUHYLRXV VWDWHPHQW� RXU 
GDWD LOOXVWUDWHG D VLJQL¿FDQW FRUUHODWLRQ EHWZHHQ VHUXP 
OHYHOV RI 71)Į DQG WKH UHVXOWV RI WKH 2*77 �r2  ����� 
p������ LQ D 7�'0 JURXS�

7DEOH � ± 7KH H൵HFW RI EHWXOLQ RQ VHUXP 71)α OHYHOV LQ 
UDWV ZLWK 7�'0

Ɍаблиɰа � ± ȼлияние беɬулина на уроɜенɶ 71)α ɜ 
ɫɵɜороɬке кроɜи крɵɫ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа

*URXSV 71)α
&RQWURO ���������
%HWXOLQ ���������
7�'0 ���������� A

7�'0�%HWXOLQ �� ���������� A

7�'0�%HWXOLQ ��� ���������� B

7KH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR GLDEHWLF DQLPDOV 
GLG QRW IXOO\ UHFRYHU KLJK OHYHOV RI 71)α DVVRFLDWHG 
ZLWK GLDEHWHV�LQGXFHG LQÀDPPDWLRQ DQG LQVXOLQ 
UHVLVWDQFH WR WKH YDOXHV REWDLQHG IRU QRQ�GLDEHWLF UDWV� 
7KH ORZHU GRVH RI EHWXOLQ ��� PJ�NJ�GD\� DSSHDUHG WR 
EH OHVV H൵HFWLYH WR DEROLVK WKH DFFXPXODWLRQ RI 
SURLQÀDPPDWRU\ F\WRNLQHV LQ VHUXP RI WUHDWHG DQLPDOV 
FRPSDUHG WR QRQ�WUHDWHG GLDEHWLFV DQG FRQWURO DQLPDOV� 
1RQHWKHOHVV� WKH KLJKHU GRVH RI EHWXOLQ ���� PJ�NJ�GD\� 
SDUWLDOO\ DOOHYLDWHG GLDEHWLF FRQGLWLRQV �DQ LQFUHDVH LQ 
SUR�LQÀDPPDWRU\ PDUNHU E\ ���� �� p  ������� 
FRPSDUHG WR FRQWURO UDWV� DQG UHVXOWHG LQ VLJQL¿FDQW 
GHFUHDVH RI 71)α  OHYHO ZKHQ FRPSDUHG WR QRQ�
WUHDWHG GLDEHWLF FRQWUROV �7DEOH ��� ,W VKRXOG EH QRWHG 
WKDW WKDW WKH DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR QRQ�GLDEHWLF 
UDWV ZDV DFFRPSDQLHG E\ D VOLJKW GHFUHDVH LQ 71)Į 
OHYHOV� ZKLFK ZDV ���� � ORZHU WKDQ LQ WKH FRQWURO 
JURXS �S ������

7KXV� WKH UHVXOWV REWDLQHG LQ WKH FXUUHQW VWXG\ ZHUH 
IRXQG WR EH LQ DJUHHPHQW ZLWK HDUOLHU ¿QGLQJV RQ 
EHQHILFLDO HIIHFWV RI EHWXOLQ LQ FRQGLWLRQV 
SDWKRJHQHWLFDOO\ FORVH WR 7�'0 >�� �� ��@� %HWXOLQ KDV 
EHHQ VKRZQ WR D൵HFW WKH PXOWLSOH IDFHWV RI 7�'0 E\ 
ORZHULQJ EORRG JOXFRVH OHYHOV� UHGXFLQJ VHUXP DQG 
OLYHU WLVVXH OLSLGV� DQG H[HUWLQJ D V\VWHPLF DQWL�
LQÀDPPDWRU\ H൵HFW�

7KH SURWHFWLYH H൵HFW RI EHWXOLQ PD\ LQYROYH 
D QXPEHU RI GL൵HUHQW VLJQDOLQJ SDWKZD\V DQG YDULRXV 
PROHFXODU WDUJHWV�

2QH RI WKH NH\ PHFKDQLVPV RI EHWXOLQ DFWLYLW\ LV 
LQKLELWLRQ RI VWHURO UHJXODWRU\ HOHPHQW�ELQGLQJ SURWHLQV� 
ZKLFK DUH UHVSRQVLEOH IRU UHGXFLQJ WKH ELRV\QWKHVLV RI 
FKROHVWHURO DQG IUHH IDWW\ DFLGV LQ WKH OLYHU >��@� 2XU 
SUHYLRXV VWXG\ VKRZHG WKDW EHWXOLQ FDQ DFWLYDWH RQH RI 
WKH NH\ HQ]\PHV LQYROYHG LQ IDWW\ DFLG R[LGDWLRQ� 
VSHFL¿FDOO\ FDUQLWLQH SDOPLWR\O WUDQVIHUDVH LQ UDW OLYHU� 
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ZLWK SRWHQWLDOO\ EHQH¿FLDO H൵HFWV RQ KHSDWLF VWHDWRVLV 
DQG DOOHYLDWLRQ RI LQVXOLQ UHVLVWDQFH >��@�

0RUHRYHU� ZLWKLQ WKH FRQWH[W RI WKH H[SHULPHQWDO 
SDUDPHWHUV HPSOR\HG LQ WKLV VWXG\� WKH K\SRJO\FHPLF 
LQÀXHQFH RI EHWXOLQ� DV SUHYLRXVO\ HYLGHQFHG LQ D UDW 
PRGHO RI W\SH � GLDEHWHV PHOOLWXV� PD\ SRWHQWLDOO\ EH 
OLQNHG WR D FRPSUHKHQVLYH LPSDFW RQ HQ]\PHV LQWHJUDO 
WR KHSDWLF FDUERK\GUDWH PHWDEROLVP� WKH SUHVHUYDWLRQ 
RI SDQFUHDWLF ȕ�FHOO IXQFWLRQDOLW\� DQG WKH VWUXFWXUDO 
LQWHJULW\ RI SDQFUHDWLF LVOHWV >��@�

7KH LQÀDPPDWRU\ SDWKZD\V VXFK DV 1)�ț% DQG 
0$3.� ERWK RI ZKLFK SOD\ D NH\ UROH LQ WKH 
WUDQVFULSWLRQ RI SUR�LQÀDPPDWRU\ F\WRNLQHV� ZKHQ 
DFWLYDWHG LQ 7�'0� XOWLPDWHO\ H[DFHUEDWH GLDEHWHV 
RXWFRPHV� $OWKRXJK EHWXOLQ KDV EHHQ UHSRUWHG WR 
UHGXFH SURLQÀDPPDWRU\ F\WRNLQH SURGXFWLRQ E\ 
LQKLELWLQJ 1)�ț% DQG 0$3. VLJQDOLQJ SDWKZD\V 
>��@� IXUWKHU VWXGLHV DUH QHHGHG WR HOXFLGDWH WKH 
H൵HFWV RI EHWXOLQ RQ WKHVH VLJQDOLQJ SDWKZD\V LQ 
7�'0 PRGHOV�

Conclusion
,W ZDV VKRZQ IRU WKH ¿UVW WLPH WKDW ORQJ�WHUP 

DGPLQLVWUDWLRQ RI EHWXOLQ WR WKH H[SHULPHQWDO DQLPDOV 
SUHYHQWHG LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG UHVWRUHG JO\FHPLF 
FRQWURO LQ D GRVH�GHSHQGHQW PDQQHU LQ 7�'0 UHODWHG 
FRQGLWLRQV� $EQRUPDO OLSLGV LQ EORRG VHUXP DQG 
KLVWRORJLFDO FKDQJHV LQ WKH OLYHU WLVVXHV RI UDWV ZHUH 
DOVR UHGXFHG WRZDUG QRUPDO YDOXHV� :H VXJJHVWHG WKDW 
QRUPDOL]DWLRQ RI OLSLG PHWDEROLVP DQG WKH DELOLW\ RI 
EHWXOLQ WR UHVWUDLQ V\VWHPLF LQÀDPPDWLRQ FDQ EH 
DFFRXQWHG IRU LPSURYHG LQVXOLQ UHVLVWDQFH DQG LW FDQ 
SURYLGH D SRVVLEOH PHFKDQLVP IRU WKH EHQH¿FLDO 
DQWLGLDEHWLF H൵HFWV RI EHWXOLQ�
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ɫɬанɰиɣ� окаɡɵɜаɸɳих ɩроɬекɬорное ɞеɣɫɬɜие ɩри ɫахарном ɞиабеɬе � ɬиɩа� 

Цель исследования ɡаклɸɱалаɫɶ ɜ оɰенке ɩроɬекɬорного ɞеɣɫɬɜия ɩрироɞного ɬриɬерɩеноиɞа беɬу�
лина ɩри ɷкɫɩерименɬалɶном ɞиеɬ�инɞуɰироɜанном ɫахарном ɞиабеɬе � ɬиɩа у крɵɫ� 

Материалы и методы. Ʉрɵɫам�ɫамɰам линии :LVWDU F ɋȾ� ɩероралɶно ɜɜоɞили беɬулин ɜ ɞоɡах �� 
и ��� мг�кг�ɫуɬ ɜ ɬеɱение �� ɞнеɣ на ɮоне ɜɵɫоко�ɠироɜоɣ ɞиеɬɵ� ȼ конɰе ɷкɫɩерименɬа ɠиɜоɬнɵх ɷɜɬа�
наɡироɜали� ȼ ɫɵɜороɬке кроɜи оɩреɞелен ряɞ биомаркероɜ и ɩроɜеɞено гиɫɬоɩаɬологиɱеɫкое иɫɫлеɞоɜа�
ние ɬканеɣ ɩеɱени� Ⱦаннɵе бɵли ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки обрабоɬанɵ� 

Результаты. ɉокаɡано� ɱɬо ɜɜеɞение беɬулина ɫоɩроɜоɠɞалоɫɶ нормалиɡаɰиеɣ маɫɫɵ ɬела ɠиɜоɬнɵх� 
ɫниɠением гиɩергликемии� реɡиɫɬенɬноɫɬи к инɫулину и ɩрояɜлениɣ ɞиɫлиɩиɞемии� Беɬулин ɬакɠе ɫни�
ɠал ɜɵраɠенноɫɬɶ ɩаɬологиɱеɫких иɡменениɣ ɜ ɩеɱени ɠиɜоɬнɵх ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа� ɇаблɸ�
ɞаемɵе ɷɮɮекɬɵ ɜɜеɞения беɬулина ноɫили ɞоɡоɡаɜиɫимɵɣ харакɬер�

Заключение. ɋɩоɫобноɫɬɶ беɬулина ɫниɠаɬɶ ɜɵраɠенноɫɬɶ наруɲениɣ меɬаболиɡма лиɩиɞоɜ� а ɬак�
ɠе его ɫиɫɬемное ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶное ɞеɣɫɬɜие� ɜерояɬно� леɠаɬ ɜ оɫноɜе ɫниɠения реɡиɫɬенɬноɫɬи 
к инɫулину и улуɱɲениɸ гликемиɱеɫкого конɬроля ɩри ɫахарном ɞиабеɬе � ɬиɩа�

Ключевые слова: беɬулин� ɫахарнɵɣ ɞиабеɬ � ɬиɩа� +)'�67= ɩроɬокол� инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬɶ� 
леɱение ɞиабеɬа� ɮакɬор некроɡа оɩухолеɣ α�

Для цитирования. ɉроɬекɬиɜное ɞеɣɫɬɜие ɬриɬерɩеноиɞа беɬулина ɩри ɫахарном ɞиабеɬе � ɬиɩа 
у крɵɫ � Ⱥ� Ƚ� ɒляхɬун >и ɞр�@ �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ����� ± ɋ� ���±����

Поступила 15.0�.2024
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ɍȾɄ ������� ��������������������

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ БЕРБЕРИНА В КОМБИНАЦИИ 
С ДРУГИМИ БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫМИ СОЕДИНЕНИЯМИ 

РАСТИТЕЛЬНОГО ПРОИСХОЖДЕНИЯ: МИНИ-ОБЗОР 
И СОБСТВЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ

ɂ. П. ɋутɶɤо, Ⱥ. Ƚ. ɒлɹɯтуɧ, Ɉ. ȼ. Ɍитɤо
ɂɧститут ɛиоɯиɦии ɛиолоɝиɱɟсɤи аɤтиɜɧɵɯ соɟɞиɧɟɧиɣ

ɇаɰиоɧалɶɧоɣ аɤаɞɟɦии ɧауɤ Ȼɟлаɪуси� ɝ. Ƚɪоɞɧо, Ɋɟспуɛлиɤа Ȼɟлаɪусɶ 

Введение. ɇеɫмоɬря на ɲирокиɣ ɫɩекɬр биологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи и ниɡкуɸ ɬокɫиɱноɫɬɶ берберина� 
ниɡкая биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ ɩри ɩероралɶном ɩриеме ɩреɩяɬɫɬɜуеɬ его ɲирокому клиниɱеɫкому ɩрименениɸ� 
ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо многие биологиɱеɫки акɬиɜнɵе ɜеɳеɫɬɜа раɫɬениɣ могуɬ ɩоɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ ɫо�
ɜмеɫɬно ɩринимаемɵх лекарɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ�

Цель исследования ± ɩроɜеɫɬи аналиɡ ɫоɜременнɵх науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� ɩоɞɬɜерɠɞаɸɳих ɜоɡ�
моɠноɫɬɶ ɩоɜɵɲения биоɞоɫɬуɩноɫɬи берберина ɩри его ɩрименении ɜ комбинаɰии ɫ ɞругими биологи�
ɱеɫки акɬиɜнɵми ɫоеɞинениями раɫɬениɣ�

Материалы и методы. ɉроɜеɞен аналиɡ ɫоɜременнɵх лиɬераɬурнɵх ɞаннɵх об ɷɮɮекɬиɜном ɩоɜɵ�
ɲении биоɞоɫɬуɩноɫɬи и биоакɬиɜноɫɬи берберина ɩри ɫоɜмеɫɬном ɩрименении ɫ ɞругими ɩрироɞнɵми 
ɫоеɞинениями раɫɬиɬелɶного ɩроиɫхоɠɞения� 

Результаты. ɉреɞɫɬаɜленɵ ɞаннɵе о ɩоɜɵɲении ɷɮɮекɬиɜноɫɬи берберина ɜ комбинаɰии ɫ ɞругими 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵми ɫоеɞинениями раɫɬениɣ� ɉриɜеɞенɵ реɡулɶɬаɬɵ ɫобɫɬɜеннɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� гɞе 
уɫɬаноɜлено� ɱɬо курɫоɜое ɜɜеɞение комбинаɰии берберина ɫ ɫилимарином ɞо инɬокɫикаɰии крɵɫ аɰеɬа�
миноɮеном ɜ болɶɲеɣ ɫɬеɩени ɩреɩяɬɫɬɜуеɬ наруɲениɸ ɮункɰионалɶнɵх ɫɩоɫобноɫɬеɣ геɩаɬоɰиɬоɜ� ɱем 
ɜɜеɞение каɠɞого ɫоеɞинения ɜ оɬɞелɶноɫɬи� 

Заключение. Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɡуɱения ɫоɜмеɫɬного ɩрименения берберина ɫ ряɞом биологиɱеɫки акɬиɜ�
нɵх ɜеɳеɫɬɜ раɫɬениɣ ɩокаɡали ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɜ ɩоɜɵɲении биоɞоɫɬуɩноɫɬи и биоакɬиɜноɫɬи бербери�
на� ɱɬо моɠеɬ ɫлуɠиɬɶ обоɫноɜанием ɞалɶнеɣɲего иɡуɱения ɷɮɮекɬиɜноɫɬи их ɫоɱеɬанного ɩрименения 
и раɡрабоɬки на их оɫноɜе гоɬоɜɵх ɮиɬоɩреɩараɬоɜ� облаɞаɸɳих ɩоɜɵɲенноɣ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶɸ�

Ключевые слова: берберин� биологиɱеɫки акɬиɜнɵе ɜеɳеɫɬɜа раɫɬениɣ� ɫилимарин� ɬокɫиɱеɫкиɣ 
геɩаɬиɬ� аɰеɬаминоɮен�

Для цитирования: ɗɮɮекɬиɜноɫɬɶ ɩрименения берберина ɜ комбинаɰии ɫ ɞругими биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵми ɫоеɞинениями раɫɬиɬелɶного ɩроиɫхоɠɞения� мини�обɡор и ɫобɫɬɜеннɵе реɡулɶɬаɬɵ �
ɂ� ɉ� ɋуɬɶко� Ⱥ� Ƚ� ɒляхɬун� Ɉ� ȼ� Ɍиɬко �� Биохимия и молекулярная биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ±
ɋ� ���±����

Введение
Берберин ± ɱеɬɜерɬиɱнɵɣ иɡохинолиноɜɵɣ ал�

калоиɞ многих раɫɬениɣ� ɜ наиболɶɲих колиɱе�
ɫɬɜах ɫоɞерɠиɬɫя у раɫɬениɣ ɫемеɣɫɬɜ %erberida-
ceae, PapaYeraceae, Ranunculaceae, Rutaceae и 
Annonaceae� Берберин ɜɵɡɵɜаеɬ болɶɲоɣ инɬереɫ 
благоɞаря ɫɜоеɣ ɲирокоɣ биологиɱеɫкоɣ акɬиɜно�
ɫɬи и ниɡкоɣ ɬокɫиɱноɫɬи� ɍɫɬаноɜлено его анɬи�
окɫиɞанɬное� ɩроɬиɜоɜоɫɩалиɬелɶное� неɣроɩро�
ɬекɬорное� ɩроɬиɜоɜируɫное� анɬибакɬериалɶное� 
анɬиɞиабеɬиɱеɫкое� анɬиɞеɩреɫɫанɬное� ɩроɬиɜо�
ɞиареɣное� ɩроɬиɜоракоɜое и ɞр� ɞеɣɫɬɜие >�� �@� 
ɇаиболее иɡуɱенɵ гиɩогликемиɱеɫкие и гиɩоли�
ɩиɞемиɱеɫкие ɷɮɮекɬɵ берберина� ɉокаɡано� ɱɬо 
берберин окаɡɵɜаеɬ ɩолоɠиɬелɶное ɜлияние на 

ɠиɡнеɫɩоɫобноɫɬɶ и ɮункɰионалɶнуɸ акɬиɜноɫɬɶ 
ȕ�клеɬок ɩоɞɠелуɞоɱноɣ ɠелеɡɵ� ɫниɠаеɬ инɫули�
нореɡиɫɬенɬноɫɬɶ ɩуɬем ɩоɜɵɲения ɷкɫɩреɫɫии 
реɰеɩɬора инɫулина �,5� и ɜлияния на ɮоɫɮорили�
роɜание реɰеɩɬора инɫулина �,5� и ɫубɫɬраɬа�� 
реɰеɩɬора инɫулина �,56���� ɫɬимулируеɬ ɩогло�
ɳение глɸкоɡɵ клеɬкоɣ ɡа ɫɱеɬ инɞукɰии ɷкɫɩреɫ�
ɫии ɬранɫɩорɬнɵх ɩереноɫɱикоɜ глɸкоɡɵ ɬиɩа � и 
� �*/87��� */87��� >�� �� �@� ɫɬимулируеɬ глико�
лиɡ ɜ ɩериɮериɱеɫких ɬканях >�@� ɫниɠаеɬ глɸко�
неогенеɡ ɜ ɩеɱени ɩоɫреɞɫɬɜом ɩоɞаɜления ɷкɫ�
ɩреɫɫии мɊɇɄ геɩаɬоɰиɬарного яɞерного ɮакɬора 
� алɶɮа �+1)��Į� >�@� регулируеɬ киɲеɱнуɸ ми�
кроɮлору �и ɬем ɫамɵм ɫниɠаеɬ уроɜенɶ моноɫа�
хариɞоɜ и ɩоɞаɜляеɬ раɡɜиɬие оɫлоɠнениɣ ɫахар�
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ного ɞиабеɬа� >�@� ȼо многом гиɩогликемиɱеɫкие 
ɷɮɮекɬɵ берберина оɩоɫреɞоɜанɵ акɬиɜаɰиеɣ 
�¶�ȺɆɎ�акɬиɜируемоɣ ɩроɬеинкинаɡɵ �$03.�� 
конɬролируɸɳеɣ ɷнергеɬиɱеɫкиɣ баланɫ клеɬки 
>�� �@�

ɂɡɜеɫɬно� ɱɬо берберин ɫниɠаеɬ уроɜенɶ обɳе�
го холеɫɬерина� ɬриглиɰериɞоɜ и холеɫɬерина ли�
ɩоɩроɬеиноɜ ниɡкоɣ ɩлоɬноɫɬи >�@� Ɇеханиɡм ги�
ɩолиɩиɞемиɱеɫкого ɞеɣɫɬɜия берберина оɬлиɱаеɬ�
ɫя оɬ ɬакоɜого у ɫɬаɬиноɜ� берберин ɩоɜɵɲаеɬ 
ɷкɫɩреɫɫиɸ реɰеɩɬороɜ лиɩоɩроɬеиноɜ ниɡкоɣ 
ɩлоɬноɫɬи �/'/5� ɜ ɩеɱени ɡа ɫɱеɬ уɜелиɱения 
ɫɬабилɶноɫɬи их мɊɇɄ >��@�

Ɉɞнако клиниɱеɫкое ɩрименение берберина 
ограниɱиɜаеɬ его ниɡкая биологиɱеɫкая ɞоɫɬуɩ�
ноɫɬɶ ɩри ɩероралɶном ɩриеме �менее � �� >��@� ȼ 
биоɮармаɰеɜɬиɱеɫкоɣ клаɫɫиɮикаɰии �%&6� 7KH 
%LRSKDUPDFHXWLFDO &ODVVL¿FDWLRQ 6\VWHP� >��@ бербе�
рин оɬноɫиɬɫя к ,,, клаɫɫу лекарɫɬɜеннɵх ɜеɳеɫɬɜ� 
куɞа ɜклɸɱенɵ гиɞроɮилɶнɵе лекарɫɬɜеннɵе ɜе�
ɳеɫɬɜа ɫ ɩлохоɣ ɩрониɰаемоɫɬɶɸ ɱереɡ мембра�
нɵ� ɱɬо ограниɱиɜаеɬ их ɜɫаɫɵɜание ɜ киɲеɱнике 
и ɩриɜоɞиɬ к ниɡкоɣ биоɞоɫɬуɩноɫɬи� ɍ берберина 
ɜɵɫок ɷɮɮекɬ ɩерɜого ɩрохоɠɞения ɱереɡ ɩеɱенɶ� 
ȼ ɩеɱени берберин инɬенɫиɜно меɬаболиɡируеɬɫя 
ɰиɬохромами Ɋ��� >��� ��@� ȼɫаɫɵɜание берберина 
ɜ ɠелуɞоɱно�киɲеɱном ɬракɬе ограниɱиɜаеɬɫя ɜ 
ɬом ɱиɫле ɞеɣɫɬɜием ȺɌɎ�ɡаɜиɫимɵх бел�
коɜ�ɬранɫɩорɬероɜ $%&%� �ɬакɠе иɡɜеɫɬнɵх как 
0'5� или Ɋ�гликоɩроɬеин ± 3JS� и $%&&� �053�� 
коɬорɵе уɱаɫɬɜуɸɬ ɜ ɜɵɜеɞении ɷнɞогеннɵх и ɷк�
ɡогеннɵх ɜеɳеɫɬɜ иɡ клеɬки� Берберин ɩри ɷɬом 
яɜляеɬɫя не ɬолɶко ɫубɫɬраɬом 3JS� но и� ɜ ɫɜоɸ 
оɱереɞɶ� акɬиɜируеɬ его и ɬем ɫамɵм ɫɩоɫобɫɬɜуеɬ 
ɫобɫɬɜенному ɜɵɜеɞениɸ и ɜɵɜеɞениɸ ɞругих 
ɫубɫɬраɬоɜ 3JS >��� ��@� ɇа ɞаннɵɣ моменɬ иɡɜеɫɬ�
нɵе ингибиɬорɵ 3JS� ɩрименение коɬорɵх могло 
бɵ ɩоɜɵɫиɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ лекарɫɬɜеннɵх 
ɫреɞɫɬɜ� не ɩрименяɸɬɫя ɜ клиниɱеɫкоɣ ɩракɬике 
иɡ�ɡа раɡɜиɬия неɠелаɬелɶнɵх ɩобоɱнɵх реакɰиɣ�

ȼ ɬо ɠе ɜремя ɜɵɫокие ɞоɡɵ берберина ����±
��� г ɜ ɞенɶ� иɡ�ɡа его ɩлохого ɜɫаɫɵɜания ɜ киɲеɱ�
нике обɵɱно ɜɵɡɵɜаɸɬ ɩобоɱнɵе ɷɮɮекɬɵ ɫо ɫɬо�
ронɵ ɠелуɞоɱно�киɲеɱного ɬракɬа >��@�

ɉоɷɬому ɜ наɫɬояɳее ɜремя акɬиɜно иɡуɱаɸɬɫя 
раɡлиɱнɵе ɩоɞхоɞɵ к уɜелиɱениɸ биоɞоɫɬуɩно�
ɫɬи берберина� ɋреɞи них ± ɩолуɱение ɩроиɡɜо�
ɞнɵх берберина� облаɞаɸɳих более ɜɵраɠеннɵ�
ми ɮармакологиɱеɫкими ɫɜоɣɫɬɜами� комɩлекɫо�
обраɡоɜание� ɜ ɬом ɱиɫле иɫɩолɶɡоɜание 
ɰиклоɞекɫɬриноɜ� коɬорɵе ɫɩоɫобнɵ обраɡоɜɵ�
ɜаɬɶ комɩлекɫɵ ɜклɸɱения ɫ берберином� ɩриме�
нение миɰелл� лиɩоɫомалɶнɵх ɮорм и ɫамоɷмулɶ�
гируɸɳихɫя ɫиɫɬем ɜ каɱеɫɬɜе ɫиɫɬем ɞоɫɬаɜки 
берберина� иɫɩолɶɡоɜание наноɱаɫɬиɰ берберина 

>��� ��@� ɉроɜеɞено болɶɲое колиɱеɫɬɜо иɫɫлеɞо�
ɜаниɣ� наɩраɜленнɵх на ɩоиɫк лекарɫɬɜеннɵх 
ɫреɞɫɬɜ� ɫɩоɫобнɵх ɩоɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ 
берберина� ɍɫɬаноɜлена болɶɲая ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ 
ɫоɜмеɫɬного ɩрименения меɬɮормина и берберина 
ɜ ɫниɠении инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи ɩо ɫраɜне�
ниɸ ɫ моноɬераɩиеɣ >��� ��@� оɩиɫано их ɫинерге�
ɬиɱеɫкое гиɩолиɩиɞемиɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие на клеɬки 
+HS*� >��@� ɉокаɡана ɬераɩеɜɬиɱеɫкая ɷɮɮекɬиɜ�
ноɫɬɶ комбинаɰии берберина и глиɩиɡиɞа у ɩаɰи�
енɬоɜ ɫ ɫахарнɵм ɞиабеɬом � ɬиɩа >��@� ɍɫɬаноɜ�
лена ɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ берберина и ибуɩроɮена ɩри 
леɱении оɠирения и ɫɜяɡаннɵх ɫ ним меɬаболиɱе�
ɫких ɡаболеɜаниɣ >��@� Ɉɩиɫано ɩоɜɵɲение био�
ɞоɫɬуɩноɫɬи берберина ɩри ɫоɜмеɫɬном ɩриеме ɫ 
каɩраɬом наɬрия >��� ��@� ȼ ɫɜоɸ оɱереɞɶ и бербе�
рин улуɱɲаеɬ ɮармакокинеɬику ɞругих лекар�
ɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ� лоɜаɫɬаɬина� миɞоɡалама� роɞа�
мина� кеɬоканаɡола >��@�

Ɇногие биологиɱеɫки акɬиɜнɵе ɫоеɞинения 
раɫɬениɣ ɩроɞемонɫɬрироɜали ɫɩоɫобноɫɬɶ ɩо�
ɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ берберина ɩри их ɫо�
ɜмеɫɬном ɩрименении� Ɍак� ɩокаɡано ɷɮɮекɬиɜ�
ное ɞеɣɫɬɜие берберина ɜ комбинаɰии ɫо ɫɬахио�
ɡоɣ� реɡерɜнɵм углеɜоɞом �ɬеɬраɫахариɞом� 
раɫɬениɣ� ɜ ɫниɠении уроɜня глɸкоɡɵ ɜ кроɜи и 
ɩолоɠиɬелɶном ɜлиянии на микроɮлору киɲеɱ�
ника >�@� Ʉомбинаɰия берберина ɫ реɫɜераɬролом 
ɩроɞемонɫɬрироɜала бȩлɶɲие гиɩолиɩиɞемиɱе�
ɫкие ɷɮɮекɬɵ у мɵɲеɣ ɫ оɠирением� ɱем каɠɞое 
ɫоеɞинение ɜ оɬɞелɶноɫɬи >��@� ɍɫɬаноɜлено ɫи�
нергеɬиɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие берберина и ɩолиɫахари�
ɞа аɫɬрагала Astragalus membranaceus ɜ ɫниɠении 
инɫулинореɡиɫɬенɬноɫɬи ɜ клеɬках ,5�+HS*� ɩо�
ɫреɞɫɬɜом регуляɰии глɸконеогенеɡа >��@� бербе�
рина и ɩолиɫахариɞа Coptischinensis ɩри ɬераɩии 
хрониɱеɫкого яɡɜенного колиɬа ɡа ɫɱеɬ ɩоɞаɜле�
ния ɜоɫɩаления киɲеɱника� регуляɰии микробио�
ɬɵ киɲеɱника и акɬиɜаɰии ɩуɬи $K5�,/��� >��@� 
берберина и ɷкɫɬракɬа Andrographis paniculata у 
ɩаɰиенɬоɜ ɫ колорекɬалɶнɵм раком >��@� бербери�
на и ɷɜоɞиамина� алкалоиɞа (Yodiarutaecarpa� ɜ 
ɫниɠении ɫоɞерɠания лиɩиɞоɜ ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи 
и ɩеɱени крɵɫ >��@� берберина и ɩалɶмиɬина ɩри 
болеɡни Ⱥлɶɰгеɣмера >��@� берберина и баɣкали�
на� ɮлаɜаноиɞа ɲлемника баɣкалɶɫкого Scutellar-
ia baicalensis и ɲлемника обɵкноɜенного Scutel-
lari alateriÀora� а ɬакɠе орокɫилума Oro[ylum in-
dicum и ɬимɶяна� ɩри иɡуɱении их ɜлияния на 
ɩоглоɳение глɸкоɡɵ ɜ оɩреɞеленном ɞиаɩаɡоне 
ɞоɡ >��@� ȼ наɫɬояɳее ɜремя ɩолуɱенɵ наноɮормɵ 
комбинаɰии берберина и баɣкалина� уɜелиɱиɜаɸ�
ɳие их биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ >��@� а ɬакɠе берберина и 
глиɰирриɡиноɜоɣ киɫлоɬɵ� ɫоɞерɠаɳеɣɫя ɜ кор�
нях лакриɰɵ >��@�



232 Биохимия и молекулярная биология    Том 3. 1(4)/2024

ȼ ɩоɫлеɞние гоɞɵ ɩроɜеɞен ряɞ иɫɫлеɞоɜаниɣ 
ɩо иɡуɱениɸ ɜоɡмоɠноɫɬи ɩоɜɵɲения биоɞоɫɬуɩ�
ноɫɬи берберина ©ɮиɬобиоɷнханɫерамиª� Ɉни 
ɩреɞɫɬаɜляɸɬ ɫобоɣ ɜеɳеɫɬɜа раɫɬиɬелɶного ɩро�
иɫхоɠɞения� ɫɩоɫобнɵе ɩоɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩ�
ноɫɬɶ и биоɷɮɮекɬиɜноɫɬɶ конкреɬного лекар�
ɫɬɜенного ɫреɞɫɬɜа беɡ какоɣ�либо ɫобɫɬɜенноɣ 
ɮармакологиɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи ɜ иɫɩолɶɡуемоɣ 
ɞоɡе� ȼаɠно� ɱɬо ©ɮиɬобиоɷнханɫерɵª беɡоɩаɫнɵ� 
легкоɞоɫɬуɩнɵ� не ɜɵɡɵɜаɸɬ ɩриɜɵкания� ɮарма�
кологиɱеɫки инерɬнɵ и неаллергеннɵ ɩо ɫɜоеɣ 
ɩрироɞе� Ʉ ©ɮиɬобиоɷнханɫерамª оɬноɫяɬ имбирɶ� 
ɬмин� алоɷ� кɜерɰеɬин� глиɰирриɡин� ɩиɩерин� кур�
кумин и ɬ� ɞ� ɂɫɩолɶɡоɜание ɮиɬобиоɷнханɫероɜ 
яɜляеɬɫя наиболее наɞеɠнɵм ɫреɞɫɬɜом ɩоɜɵɲе�
ния биоɞоɫɬуɩноɫɬи >��@� Ɍак� ɩокаɡана ɫɩоɫоб�
ноɫɬɶ лиɡергола� алкалоиɞа некоɬорɵх ɜиɞоɜ гри�
боɜ и раɫɬениɣ ɫемеɣɫɬɜа ConYolYulaceae уɜели�
ɱиɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ берберина >��@� ȼɵяɜлена 
ɫɩоɫобноɫɬɶ ниɡких конɰенɬраɰиɣ кɜерɰеɬина 
ɩоɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ и улуɱɲаɬɶ ɬераɩеɜɬи�
ɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие берберина >��@� Ɉɩиɫан ɫинерге�
ɬиɱеɫкиɣ ɷɮɮекɬ берберина и куркумина у мɵɲеɣ 
ɫ неалкоголɶноɣ ɠироɜоɣ болеɡнɶɸ ɩеɱени >��@� 
ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо ɩоɜɵɲение биоɞоɫɬуɩноɫɬи 
берберина ɩри его ɫоɜмеɫɬном ɩрименении ɫ кур�
кумином оɩоɫреɞоɜано ингибироɜанием 3JS кур�
кумином и ɩоɜɵɲением ɩрониɰаемоɫɬи мембран 
ɞля берберина >��@� 

ɉокаɡан ɫинергеɬиɱеɫкиɣ ɷɮɮекɬ комбинаɰии 
берберина и ɫилимарина� ɷкɫɬракɬа ɩлоɞоɜ и ɫемян 
раɫɬороɩɲи ɩяɬниɫɬоɣ �Silybummarianum /� 
*DHUQW�� ɜ ɫниɠении уроɜня лиɩиɞоɜ и глɸкоɡɵ ɜ 
кроɜи >��@� ɉреɞɩолагаеɬɫя� ɱɬо ɫɩоɫобноɫɬɶ ɫили�
марина ɩоɜɵɲаɬɶ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶ берберина оɩо�
ɫреɞоɜана его ингибируɸɳим ɞеɣɫɬɜием на глико�
ɩроɬеин�Ɋ� ɍɱиɬɵɜая ɬо� ɱɬо берберин ɩрояɜляеɬ 
ɡаɳиɬное ɞеɣɫɬɜие ɩри ɩораɠениях ɩеɱени раɡлиɱ�
ного генеɡа >��� ��@� а ɫилимарин хороɲо иɡɜеɫɬен 
ɫɜоими геɩаɬоɩроɬекɬорнɵми ɫɜоɣɫɬɜами� коɬорɵе 
обуɫлоɜленɵ его анɬиокɫиɞанɬноɣ акɬиɜноɫɬɶɸ� 
ɫɩоɫобноɫɬɶɸ ɫɬимулироɜаɬɶ ɫинɬеɡ белка и ɮоɫ�
ɮолиɩиɞоɜ ɜ ɩоɜреɠɞеннɵх клеɬках� ɜлияɬɶ на ɞе�
ɬокɫикаɰионнɵе ɩроɰеɫɫɵ ɜ ɩеɱени ɩуɬем ингиби�
роɜания ɰиɬохромоɜ Ɋ��� >��@� нами бɵло иɡуɱено 
ɞеɣɫɬɜие берберина ɜ комбинаɰии ɫ ɫилимарином 
ɩри инɬокɫикаɰии аɰеɬаминоɮеном�

Ⱥɰеɬаминоɮен �ȺɊȺɊ� 1�аɰеɬил�п�аминоɮе�
нол� или ɩараɰеɬамол� ɜ ɬераɩеɜɬиɱеɫких ɞоɡах 
яɜляеɬɫя беɡоɩаɫнɵм и ɷɮɮекɬиɜнɵм аналɶгеɬи�
ком�анɬиɩиреɬиком и ɲироко иɫɩолɶɡуеɬɫя ɜо 
ɜɫем мире� Ɉɞнако оɞнокраɬнɵɣ ɩрием болɶɲоɣ 
ɞоɡɵ аɰеɬаминоɮена либо его ɞлиɬелɶное уɩоɬре�
бление ɜ менɶɲих ɞоɡах ɩри ɩоɜɵɲенноɣ ɱуɜɫɬɜи�
ɬелɶноɫɬи к ɩреɩараɬу� ɡлоуɩоɬреблении алкого�

лем� неɩраɜилɶном реɠиме ɩиɬания или ɩри ɫоɱе�
ɬании ɫ ɩреɩараɬами� ɜлияɸɳими на его 
меɬаболиɡм� ɩриɜоɞяɬ к ɩоɜреɠɞениям ɩеɱени� 
ɩрогреɫɫируɸɳим ɜɩлоɬɶ ɞо ɩеɱеноɱноɣ неɞоɫɬа�
ɬоɱноɫɬи� ɱɬо яɜляеɬɫя глаɜноɣ ɩриɱиноɣ лекар�
ɫɬɜеннɵх ɩораɠениɣ ɩеɱени >��@�

Цель ɩроɜеɞеннɵх нами иɫɫлеɞоɜаниɣ ɡаклɸ�
ɱалаɫɶ ɜ оɰенке геɩаɬоɩроɬекɬорного ɞеɣɫɬɜия 
комбинаɰии берберина и ɫилимарина ɩри ɷкɫɩери�
менɬалɶном ɬокɫиɱеɫком геɩаɬиɬе� ɜɵɡɜанном аɰе�
ɬаминоɮеном�

Материалы и методы
ȼ рабоɬе иɫɩолɶɡоɜали ɜɡроɫлɵх крɵɫ�ɫамɰоɜ 

линии :LVWDU маɫɫоɣ ���±��� г� ɫоɞерɠаɳихɫя на 
ɫɬанɞарɬном раɰионе ɜиɜария ɂнɫɬиɬуɬа биохи�
мии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Бе�
ларуɫи� Ʉрɵɫ раɫɩреɞеляли ɜ раɜнɵе ɩо колиɱе�
ɫɬɜу ɠиɜоɬнɵх груɩɩɵ �каɠɞая груɩɩа ɜклɸɱала 
�� оɫобеɣ� меɬоɞом ɫлуɱаɣноɣ ɜɵборки� ȼɫе ɷкɫ�
ɩерименɬɵ ɜɵɩолнялиɫɶ ɜ ɫооɬɜеɬɫɬɜии ɫ ɷɬиɱе�
ɫкими нормами� а ɬакɠе ɩраɜилами ɩроɜеɞения 
науɱнɵх рабоɬ ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɷкɫɩерименɬалɶ�
нɵх ɠиɜоɬнɵх ɜ науɱнɵх иɫɫлеɞоɜаниях ɫоглаɫно 
рекоменɞаɰиям и ɬребоɜаниям ©ȼɫемирного об�
ɳеɫɬɜа ɡаɳиɬɵ ɠиɜоɬнɵх �:63$�ª и ©ȿɜроɩеɣ�
ɫкоɣ конɜенɰии ɩо ɡаɳиɬе ɷкɫɩерименɬалɶнɵх 
ɠиɜоɬнɵхª �ɋɬраɫбург� ������ 

Ɉɫɬрое ɬокɫиɱеɫкое ɩораɠение ɩеɱени ɜɵɡɵɜа�
ли оɞнокраɬнɵм ɜнуɬриɠелуɞоɱнɵм �ɜ�ɠ� ɜɜеɞе�
нием ȺɊȺɊ ɜ крахмалɶноɣ ɫуɫɩенɡии ɜ ɞоɡе � мг�
кг маɫɫɵ ɬела� 

ɀиɜоɬнɵе ɷкɫɩерименɬалɶнɵх груɩɩ ɩолуɱали 
ɜ�ɠ ��� ��ɣ раɫɬɜор крахмала� либо берберин ���� 
ммолɶ�кг� ɜ ��� ��м раɫɬɜоре крахмала� либо ɫи�
лимарин ���� ммолɶ�кг� ɜ �����м раɫɬɜоре крахма�
ла� либо комбинаɰиɸ берберина ���� ммолɶ�кг� и 
ɫилимарина ���� ммолɶ�кг� ɜ ��� ��м раɫɬɜоре 
крахмала� иɡ раɫɱеɬа �� мл�кг маɫɫɵ ɬела� ɀиɜоɬ�
нɵм конɬролɶнɵх груɩɩ ɜ�ɠ ɜɜоɞили ��� ��ɣ раɫ�
ɬɜор крахмала иɡ раɫɱеɬа �� мл�кг маɫɫɵ ɬела�

ɉреɩараɬɵ ɜɜоɞили еɠеɞнеɜно оɞин раɡ ɜ ɞенɶ 
на ɩроɬяɠении � ɫуɬок ɞо ɜɜеɞения ȺɊȺɊ� ɑереɡ 
ɫуɬки ɩоɫле ɜɜеɞения ȺɊȺɊ ɠиɜоɬнɵх ɞекаɩиɬи�
роɜали� брали обраɡɰɵ ɩеɱени� ɫобирали кроɜɶ и 
ɩолуɱали ɫɵɜороɬку� гоɬоɜили гомогенаɬɵ ɩеɱени�

Ɉ харакɬере и ɫɬеɩени ɜɵраɠенноɫɬи ɩораɠения 
ɩеɱени ɫуɞили ɩо акɬиɜноɫɬи ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи ала�
нин� и аɫɩарɬаɬаминоɬранɫɮераɡ �ȺлȺɌ и ȺɫȺɌ�� 
Ȗ� глуɬамилɬранɫɩеɩɬиɞаɡɵ �ȽȽɌɉ�� оɩреɞеление 
коɬорɵх ɩроɜоɞили ɫ иɫɩолɶɡоɜанием ɫооɬɜеɬɫɬɜу�
ɸɳих ɫерɬиɮиɰироɜаннɵх набороɜ реагенɬоɜ� 

Ⱦля оɰенки ɫоɫɬояния анɬиокɫиɞанɬноɣ ɫиɫɬе�
мɵ ɩеɱени оɩреɞеляли акɬиɜноɫɬɶ глуɬаɬионре�
ɞукɬаɡɵ �*5� ɄɎ �������� >��@� глуɬаɬион�6�ɬранɫ�



233Обзоры / Reviews

ɮераɡɵ �*67� ɄɎ ��������� >��@� ɋоɞерɠание ɫɜо�
боɞнɵх ɫулɶɮгиɞрилɶнɵх �6+�� груɩɩ оɩреɞеляли 
ɩо меɬоɞу ɗллмана >��@� ȼелиɱинɵ ɩокаɡаɬелеɣ 
раɫɫɱиɬɵɜали на � мг белка� оɩреɞеляемого ɩо ме�
ɬоɞу Ʌоури�

Ɋаɡɜиɬие ɬокɫиɱеɫкого геɩаɬиɬа ɩоɞɬɜерɠɞали 
гиɫɬологиɱеɫким иɫɫлеɞоɜаниемобраɡɰоɜ ɩеɱени 
�ɞаннɵе не ɩриɜоɞяɬɫя�� 

ɉолуɱеннɵе реɡулɶɬаɬɵ бɵли обрабоɬанɵ ɫ ɩо�
моɳɶɸ ɫɬаɬиɫɬиɱеɫкого ɩакеɬа *UDSK3DG3ULVP Y�� 
ɫ иɫɩолɶɡоɜанием оɞноɮакɬорного ɞиɫɩерɫионного 
аналиɡа �$129$� и ɬеɫɬа мноɠеɫɬɜенного ɫраɜне�
ния Ɍɶɸки� ɉолуɱеннɵе ɞаннɵе ɩроɜеряли на нор�

малɶноɫɬɶ раɫɩреɞеления ɫ ɩомоɳɶɸ криɬерия 
ɒаɩиро�ɍилка� Ɋаɡлиɱия меɠɞу ɫраɜниɜаемɵми 
ɜелиɱинами ɫɱиɬали ɫɬаɬиɫɬиɱеɫки ɡнаɱимɵми 
ɩри ɪ������

Результаты и их обсуждение
ɋоɱеɬанное ɞеɣɫɬɜие берберина и ɫилимарина� 

ɫуɞя ɩо иɡменениɸ уроɜня маркернɵх ɩокаɡаɬелеɣ 
ɩаɬологии ɩеɱени ɜ ɫɵɜороɬке кроɜи� ɜ болɶɲеɣ 
ɫɬеɩени ɩо ɫраɜнениɸ ɫ их ɞеɣɫɬɜием ɜ оɬɞелɶно�
ɫɬи ɫɩоɫобɫɬɜоɜало ɫɬабилиɡаɰии мембран геɩа�
ɬоɰиɬоɜ и ɩреɞоɬɜраɳало наруɲение их ɰелоɫɬно�
ɫɬи �риɫунок��

Ɋиɫунок ± ɂɡменение биохимиɱеɫких ɩокаɡаɬелеɣ кроɜи крɵɫ �ɜ � оɬноɫиɬелɶно конɬролɶнɵх ɡнаɱениɣ�
ɩри ɬокɫиɱеɫком ɩораɠении аɰеɬаминоɮеном �� г�кг� оɞнокраɬно� на ɮоне ɜɜеɞения берберина ���� ммолɶ�кг�� 

ɫилимарина ���� ммолɶ�кг� и их комбинаɰии �берберин ��� ммолɶ�кг и ɫилимарин ��� ммолɶ�кг�� Ⱦоɫɬоɜерноɫɬɶ 
раɡлиɱиɣ �p�������  ± оɬноɫиɬелɶно конɬроля� � ± оɬноɫиɬелɶно груɩɩɵ ©ȺɊȺɊª

)LJXUH ± &KDQJH LQ WKH EORRG ELRFKHPLFDO SDUDPHWHUV �LQ � UHODWLYH WR FRQWURO YDOXHV� RI UDWV ZLWK WR[LF GDPDJH E\ 
DFHWDPLQRSKHQ �� J�NJ� VLQJO\�� DQG SUHWUHDWHG ZLWK EHUEHULQH ���� PPRO�NJ�� VLO\PDULQ ���� PPRO�NJ� DQG WKHLU 

FRPELQDWLRQV �EHUEHULQH ��� PPRO�NJ DQG VLO\PDULQ ��� PPRO�NJ�� 6LJQL¿FDQFH RI GL൵HUHQFHV �p�������
 � UHODWLYH WR WKH FRQWURO� � � UHODWLYH WR WKH ³$3$3´ JURXS

Ʉак иɡɜеɫɬно� ȺɊȺɊ меɬаболиɡируеɬɫя ɩреиму�
ɳеɫɬɜенно ɜ ɩеɱени ɬремя оɫноɜнɵми ɩуɬями� 
глɸкурониɞаɰиеɣ и ɫулɶɮаɬироɜанием ɫ обраɡоɜа�
нием ɜоɞораɫɬɜоримɵх конɴɸгироɜаннɵх меɬабо�
лиɬоɜ� ɜɵɜоɞимɵх ɩоɱками� и микроɫомалɶнɵм 
окиɫлением ɰиɬохромом Ɋ���� ȼ ɩоɫлеɞнем ɫлу�
ɱае обраɡуеɬɫя ɬокɫиɱеɫкиɣ ɩромеɠуɬоɱнɵɣ меɬа�
болиɬ 1�аɰеɬил�п�аминобенɡохинон� коɬорɵɣ ɜ 
норме ɫɜяɡɵɜаеɬɫя ɫ глуɬаɬионом и ɡаɬем ɷкɫкре�
ɬируеɬɫя� ɉоɜɵɲенное его обраɡоɜание ɩри болɶ�
ɲих ɞоɡах ȺɊȺɊ ɩриɜоɞиɬ к иɫɬоɳениɸ ɡаɩаɫоɜ 
глуɬаɬиона� а ɫам меɬаболиɬ коɜаленɬно ɫɜяɡɵɜа�
еɬɫя ɫ алɶɬернаɬиɜнɵми миɲенями� ɜ оɫобенноɫɬи 
ɫ белками� ɫ обраɡоɜанием комɩлекɫоɜ� ɜɵɡɵɜаɸ�
ɳих некроɡ >��� ��@� 

ȼ наɲем иɫɫлеɞоɜании ɫоɞерɠание ɫɜобоɞнɵх 
6+�груɩɩ� ɩреɞɫɬаɜленнɵх ɜ оɫноɜном ɜоɫɫɬаноɜ�

леннɵм глуɬаɬионом �*6+�� ɜ ɬкани ɩеɱени крɵɫ 
ɫниɠалоɫɶ на �� � оɬноɫиɬелɶно конɬролɶного 
уроɜня� Ʉомбинаɰия берберина и ɫилимарина ɜ 
болɶɲеɣ ɫɬеɩени ɩреɞоɬɜраɳала ɫниɠение уроɜня 
ɫɜобоɞнɵх 6+�груɩɩ и акɬиɜноɫɬи ɮерменɬоɜ ан�
ɬиокɫиɞаɬноɣ ɫиɫɬемɵ� ɫ коɬорɵми ɬеɫно ɫɜяɡано 
ɮункɰионироɜание *6+� ȽɊ и Ƚ6Ɍ� ɜ ɩеɱени крɵɫ 
ɜ ɫраɜнении ɫ ɠиɜоɬнɵми� ɩолуɱаɜɲими берберин 
или ɫилимарин ɜ оɬɞелɶноɫɬи �риɫунок��

Заключение
Ɍаким обраɡом� ɜ хоɞе ɷкɫɩерименɬа ɩокаɡано� 

ɱɬо ɫоɜмеɫɬное ɞеɣɫɬɜие ɫилимарина и берберина 
ɩри оɫɬром ɬокɫиɱеɫком ɩораɠении ɩеɱени аɰеɬа�
миноɮеном ɜ болɶɲеɣ ɫɬеɩени ɩо ɫраɜнениɸ ɫ их 
ɞеɣɫɬɜием ɜ оɬɞелɶноɫɬи оɫлабляеɬ геɩаɬоɬокɫи�
ɱеɫкое ɞеɣɫɬɜие аɰеɬаминоɮена� Ɋеɡулɶɬаɬɵ иɫ�
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ɫлеɞоɜаниɣ� ɩоɞɬɜерɠɞаɸɳие ɜоɡмоɠноɫɬɶ ɩоɜɵ�
ɲения биоɞоɫɬуɩноɫɬи берберина ɩри его ɩриме�
нении ɜ комбинаɰии ɫ ɞругими биологиɱеɫки 
акɬиɜнɵми ɫоеɞинениями раɫɬениɣ� могуɬ ɫлу�

ɠиɬɶ оɫноɜанием ɞалɶнеɣɲего иɡуɱения ɷɮɮек�
ɬиɜноɫɬи их ɫоɱеɬанного ɩрименения и раɡрабоɬ�
ки на их оɫноɜе гоɬоɜɵх ɮиɬоɩреɩараɬоɜ� облаɞа�
ɸɳих ɩоɜɵɲенноɣ биоɞоɫɬуɩноɫɬɶɸ�

Список цитированных источников
�� 3LULOOR� $� %HUEHULQH� D SODQW DONDORLG ZLWK OLSLG� DQG JOXFRVH�

ORZHULQJ SURSHUWLHV� )URP LQ YLWUR HYLGHQFH WR FOLQLFDO
VWXGLHV �$� 3LULOOR� $� /� &DWDSDQR �� $WKHURVFOHURVLV� ±
����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 3� ���±���� GRL� ��������M�
DWKHURVFOHURVLV�������������

�� &LFHUR� $� )� %HUEHULQH DQG LWV UROH LQ FKURQLF GLVHDVH �
$� )� &LFHUR� $� %DJJLRQL �� $GY� ([S� 0HG� %LRO� ± ����� ± 
9RO� ���� ± 3� ��±��� GRL� �������������������������B��

�� %HUEHULQH DFWLYDWHV */87��PHGLDWHG JOXFRVH XSWDNH LQ �7��
/� DGLSRF\WHV � 6� +� .LP >HW DO�@ �� %LRO� 3KDUP� %XOO� ±
����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL���������
ESE���������

�� %HUEHULQH DFXWHO\ DFWLYDWHV WKH JOXFRVH WUDQVSRUW DFWLYLW\ RI 
*/87� � $� &RN >HW DO�@ �� %LRFKLPLH� ± ����� ± 9RO� ���
ʋ �� ± 3� ����±����� GRL���������M�ELRFKL�������������

�� %HUEHULQH LPSURYHV JOXFRVH PHWDEROLVP WKURXJK LQGXFWLRQ RI 
JO\FRO\VLV � -� <LQ >HW DO�@ �� $P� -� 3K\VLRO� (QGRFULQRO� 0H�
WDE� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 3� (���±(���� GRL���������
DMSHQGR������������

�� %HUEHULQH DWWHQXDWHV GHYHORSPHQW RI WKH KHSDWLF JOXFRQHR�
JHQHVLV DQG OLSLG PHWDEROLVP GLVRUGHU LQ W\SH � GLDEHWLF PLFH 
DQG LQ SDOPLWDWH�LQFXEDWHG +HS*� FHOOV WKURXJK VXSSUHVVLRQ 
RI WKH +1)��Į PL5��� SDWKZD\ � 6�:HL >HW DO�@ �� 3O26
2QH� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� H�������� GRL� ��������
MRXUQDO�SRQH���������

�� %HUEHULQH FRPELQHG ZLWK VWDFK\RVH LPSURYHV JO\FRPHWDER�
OLVP DQG JXW PLFURELRWD WKURXJK UHJXODWLQJ FRORQLF PLFUR5�
1$ DQG JHQH H[SUHVVLRQ LQ GLDEHWLF UDWV � &� /L >HW DO�@ �� /LIH 
6FL� ± ����� ± 9RO� ���� ± 3� ������� GRL���������M�
OIV�������������

�� %HUEHULQH� D QDWXUDO SODQW SURGXFW� DFWLYDWHV $03�DFWLYDWHG 
SURWHLQ NLQDVH ZLWK EHQH¿FLDO PHWDEROLF H൵HFWV LQ GLDEHWLF 
DQG LQVXOLQ�UHVLVWDQW VWDWHV � <� 6� /HH >HW DO�@ �� 'LDEHWHV� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����±����� GRL���������GE���
�����

�� %DVND� $� %HUEHULQH LQ WKH WUHDWPHQW RI GLDEHWHV PHOOLWXV� D 
UHYLHZ � $� %DVND� .� /HLV� 3� *Dáą]ND �� (QGRFU� 0HWDE� ,P�
PXQH 'LVRUG� 'UXJ 7DUJHWV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ����±����� GRL�����������������������������������

��� %HUEHULQH LV D QRYHO FKROHVWHURO�ORZHULQJ GUXJ ZRUNLQJ 
WKURXJK D XQLTXH PHFKDQLVP GLVWLQFW IURP VWDWLQV � :� .RQJ 
>HW DO�@ �� 1DW� 0HG� ± ����� ±9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ����±����� 
GRL� ��������QP�����

��� 5HVHDUFK SURJUHVV RQ EHUEHULQH ZLWK D VSHFLDO IRFXV RQ LWV RUDO 
ELRDYDLODELOLW\ � &� 6� /LX >HW DO�@ �� )LWRWHUDSLD� ± ����� ±
9RO� ���� ± 3� ���±���� GRL� ��������M�¿WRWH�������������

��� %HQHW� /� =� 7KH UROH RI %&6 �ELRSKDUPDFHXWLFV FODVVL¿FDWLRQ 
V\VWHP� DQG %''&6 �ELRSKDUPDFHXWLFV GUXJ GLVSRVLWLRQ 
FODVVL¿FDWLRQ V\VWHP� LQ GUXJ GHYHORSPHQW � /� =� %HQHW �� -� 
3KDUP� 6FL� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 3� ��±��� GRL���������
MSV�������

��� %HUEHULQH QDQRSDUWLFOHV ZLWK HQKDQFHG in Yitro ELRDYDLODELO�
LW\� FKDUDFWHUL]DWLRQ DQG DQWLPLFURELDO DFWLYLW\ �
0� 8� .� 6DKLE]DGD >HW DO@ �� 'UXJ� 'HV� 'HYHO� 7KHU� ±
����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���� GRL� ��������'''7�6�������

��� +DEWHPDULDP� 6� 7KH TXHVW WR HQKDQFH WKH H൶FDF\ RI EHUEHU�
LQH IRU W\SH�� GLDEHWHV DQG DVVRFLDWHG GLVHDVHV� 3K\VLFRFKHP�
LFDO PRGL¿FDWLRQ DSSURDFKHV � 6� +DEWHPDULDP �� %LRPHGL�
FLQHV� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ��� GRL� ��������
ELRPHGLFLQHV��������

��� ,QWHVWLQDO DEVRUSWLRQ PHFKDQLVPV RI EHUEHULQH� SDOPDWLQH� 
MDWHRUKL]LQH� DQG FRSWLVLQH� LQYROYHPHQW RI 3�JO\FRSURWHLQ � 
;� =KDQJ >HW DO�@ �� ;HQRELRWLFD� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� ���±���� GRL������������������������������

��� +XPDQ 0'5� DQG 053� UHFRJQL]H EHUEHULQH DV WKHLU WUDQV�
SRUW VXEVWUDWH � 1� 6KLWDQ >HW DO�@ �� %LRVFL� %LRWHFKQRO� %LR�
FKHP� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� GRL� ��������
EEE�������

��� (QKDQFHPHQW RI VRGLXP FDSUDWH RQ LQWHVWLQH DEVRUSWLRQ DQG 
DQWLGLDEHWLF DFWLRQ RI EHUEHULQH � ;� <� /Y >HW DO�@ �� $$36 
3KDUP6FL7HFK� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� GRL� 
��������V���������������]�

��� %HUEHULQH QDQRSDUWLFOHV ZLWK HQKDQFHG LQ YLWUR ELRDYDLODELO�
LW\� FKDUDFWHUL]DWLRQ DQG DQWLPLFURELDO DFWLYLW\ �
0� 8� .� 6DKLE]DGD >HW DO�@ �� 'UXJ 'HV� 'HYHO� 7KHU� ±
����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���� GRL���������'''7�6�������

��� %HUEHULQH DQG PHWIRUPLQ LQ WKH WUHDWPHQW RI W\SH � GLDEHWHV 
PHOOLWXV� $ V\VWHPLF UHYLHZ DQG PHWD�DQDO\VLV RI UDQGRPL]HG 
FOLQLFDO WULDOV � /� :DQJ >HW DO�@ �� +HDOWK� ± ����� ± 9RO� ��� 
ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL� ��������KHDOWK��������������

��� (൵HFWV RI FRPELQDWLRQ WUHDWPHQW ZLWK PHWIRUPLQ DQG EHUEHU�
LQH RQ K\SRJO\FHPLF DFWLYLW\ DQG JXW PLFURELRWD PRGXODWLRQ 
LQ db�db PLFH � <� /\X >HW DO�@ �� 3K\WRPHGLFLQH� ± ����� ±
9RO� ���� ± 3� ������� GRL� ��������M�SK\PHG�������������

��� In-YitroV\QHUJLVWLF H൵HFW RI PHWIRUPLQ DQG EHUEHULQH RQ KLJK 
JOXFRVH�LQGXFHG OLSRJHQHVLV � 5� %DEDHL .KRU]RXJKL
>HW DO�@ �� ,QQRY� -� 3KDUP� 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ±
3� H������� GRL� ���������LMSU������������������

��� /L� =� 7KHUDSHXWLF H൶FDF\ RI FRPELQHG EHUEHULQH DQG JOLS�
L]LGH RQ W\SH � GLDEHWHV � =� /L� /� +� /LX �� -� &OLQ� 5HVHDUFK� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ��±���

��� $ FR�FU\VWDO EHUEHULQH�LEXSURIHQ LPSURYHV REHVLW\ E\ LQKLE�
LWLQJ WKH SURWHLQ NLQDVHV 7%.� DQG ,..0 � ܭ� :DQJ
>HW DO�@ �� &RPPXQ� %LRO� ± ����� ± 9RO� �� ʋ �� ± 3� ���� GRL� 
��������V������������������

��� (QKDQFHPHQW RI VRGLXP FDSUDWH RQ LQWHVWLQH DEVRUSWLRQ DQG 
DQWLGLDEHWLF DFWLRQ RI EHUEHULQH � ;��<� /Y >HW DO�@ �� $$36 
3KDUP� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����   

��� +LJKO\ ELRDYDLODEOH EHUEHULQH IRUPXODWLRQ LPSURYHV JOXFR�
FRUWLFRLG UHFHSWRU�PHGLDWHG LQVXOLQ UHVLVWDQFH YLD UHGXFWLRQ 
LQ DVVRFLDWLRQ RI WKH JOXFRFRUWLFRLG UHFHSWRU ZLWK SKRVSKDWL�
G\OLQRVLWRO���NLQDVH � =� 0HQJ >HW DO�@ �� ,QW� -� %LRO� 6FL� ± 
����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL���������
LMEV�������

��� &RPELQDWLRQ RI EHUEHULQH ZLWK UHVYHUDWURO LPSURYHV WKH OLS�
LG�ORZHULQJ H൶FDF\ � ;� =KX >HW DO�@ �� ,QW� -� 0RO� 6FL� ±
����� ± 9RO�  ��� ʋ ��� ± 3� ����� GRL� ��������LMPV���������

��� &RPELQHG XVH RI DVWUDJDOXV SRO\VDFFKDULGH DQG EHUEHULQH 
DWWHQXDWHV LQVXOLQ UHVLVWDQFH LQ ,5�+HS*� FHOOV YLD UHJXODWLRQ 
RI WKH JOXFRQHRJHQHVLV VLJQDOLQJ SDWKZD\ � =� -� 0DR
>HW DO�@ �� )URQW� 3KDUPDFRO� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ����� 
GRL���������ISKDU������������

��� &RPELQDWLRQ RI Coptischinensis SRO\VDFFKDULGHV DQG EHUEHU�
LQH DPHOLRUDWHV XOFHUDWLYH FROLWLV E\ UHJXODWLQJ JXW PLFURELR�
WD DQG DFWLYDWLQJ $K5�,/��� SDWKZD\ � ;� :DQJ >HW DO�@ ��
-� (WKQRSKDUPDFRO� ± ����� ± 9RO� ��� �3W %�� ± 3� ������� 
GRL� ��������M�MHS�������������

��� $ FRPELQHG WUHDWPHQW ZLWK EHUEHULQH DQG DQGURJUDSKLV H[�
KLELWV HQKDQFHG DQWL�FDQFHU DFWLYLW\ WKURXJK VXSSUHVVLRQ RI 
'1$ UHSOLFDWLRQ LQ FRORUHFWDO FDQFHU � <� =KDR >HW DO�@ �� 3KDU�
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PDFHXWLFDOV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���� GRL� ��������
SK���������

��� &RPELQDWLRQ RI EHUEHULQH DQG HYRGLDPLQH LQKLELWV LQWHVWLQDO 
FKROHVWHURO DEVRUSWLRQ LQ KLJK IDW GLHW LQGXFHG K\SHUOLSLGHP�
LF UDWV � ;� =KRX >HW DO�@ �� /LSLGV +HDOWK 'LV� ± ����� ±
9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���� GRL� ��������V���������������[�

��� $Q H[RVRPH�EDVHG WKHUDSHXWLF VWUDWHJ\ WDUJHWLQJ QHXURLQ�
ÀDPPDWLRQ LQ $O]KHLPHU¶V GLVHDVH ZLWK EHUEHULQH DQG SDOPD�
WLQH� ;� =KDR >HW DO�@ �� 'UXJ 'HV� 'HYHO� 7KHU� ± ����� ±
9RO� ��� ± 3� ����±����� GRL� ��������'''7�6�������

��� ,QWHUDFWLRQ RI EDLFDOLQ ZLWK EHUEHULQH IRU JOXFRVH XSWDNH LQ 
�7��/� DGLSRF\WHV DQG +HS*� KHSDWRF\WHV � &� +�=KDQJ
>HW DO�@ �� -� (WKQRSKDUPDFRO� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ±
3� ���±���� GRL� ��������M�MHS�������������

��� %DLFDOLQ�EHUEHULQH FRPSOH[ QDQRFU\VWDOV RUDOO\ SURPRWH WKH 
FR�DEVRUSWLRQ RI WZR FRPSRQHQWV � =�/L >HW DO�@ �� 'UXJ 'HOLY� 
7UDQVO� 5HV� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ��� ± 3� ����±����� GRL� 
��������V����������������Z�

��� $ QRYHO EHUEHULQH�JO\F\UUKL]LF DFLG FRPSOH[ IRUPXODWLRQ HQ�
KDQFHG WKH SUHYHQWLRQ H൵HFW WR GR[RUXELFLQ�LQGXFHG FDUGLR�
WR[LFLW\ E\ SKDUPDFRNLQHWLF PRGXODWLRQ RI EHUEHULQH LQ UDWV 
� 6�=KDQJ >HW DO�@ �� )URQW� 3KDUPDFRO� ± ����� ± 9RO� ��� ±
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Background. 'HVSLWH WKH ZLGH VSHFWUXP RI ELRORJLFDO DFWLYLW\ DQG ORZ WR[LFLW\ RI EHUEHULQH� LWV ORZ RUDO 
ELRDYDLODELOLW\ KLQGHUV LWV ZLGHVSUHDG FOLQLFDO XVH� ,W LV NQRZQ WKDW PDQ\ ELRORJLFDOO\ DFWLYH SODQW VXEVWDQFHV FDQ 
LQFUHDVH WKH ELRDYDLODELOLW\ RI FR�DGPLQLVWHUHG GUXJV�

The objective of the study LV WR DQDO\]H PRGHUQ VFLHQWL¿F VWXGLHV FRQ¿UPLQJ WKH SRVVLELOLW\ RI LQFUHDVLQJ 
WKH ELRDYDLODELOLW\ RI EHUEHULQH ZKHQ LW LV XVHG LQ FRPELQDWLRQ ZLWK RWKHU ELRORJLFDOO\ DFWLYH SODQW FRPSRXQGV�

Materials and methods. $Q DQDO\VLV RI PRGHUQ OLWHUDWXUH GDWD RQ WKH H൵HFWLYH LQFUHDVH LQ WKH ELRDYDLODELOLW\ 
DQG ELRDFWLYLW\ RI EHUEHULQH ZKHQ XVHG WRJHWKHU ZLWK RWKHU QDWXUDO FRPSRXQGV RI SODQW RULJLQ ZDV FDUULHG RXW�

Results. 'DWD RQ WKH LQFUHDVH LQ WKH H൵HFWLYHQHVV RI EHUEHULQH LQ FRPELQDWLRQ ZLWK RWKHU QDWXUDO SODQW 
FRPSRXQGV� WKHLU V\QHUJLVWLF LQWHUDFWLRQ ZLWK EHUEHULQH DUH SUHVHQWHG� 7KH UHVXOWV RI RXU RZQ VWXGLHV� LQGLFDWLQJ 
WKDW WKH FRXUVH DGPLQLVWUDWLRQ RI D FRPELQDWLRQ RI EHUEHULQH ZLWK VLO\PDULQ EHIRUH LQWR[LFDWLRQ RI UDWV ZLWK 
DFHWDPLQRSKHQ SUHYHQWV WKH YLRODWLRQ RI WKH IXQFWLRQDO DELOLWLHV RI KHSDWRF\WHV WR D JUHDWHU H[WHQW WKDQ WKH 
DGPLQLVWUDWLRQ RI HDFK FRPSRXQG VHSDUDWHO\� DUH VKRZQ�

Conclusions. 7KH UHVXOWV RI WKH VWXG\ RI WKH FRPELQHG XVH RI EHUEHULQH ZLWK D QXPEHU RI ELRORJLFDOO\ DFWLYH 
VXEVWDQFHV RI SODQWV VKRZHG WKH H൵HFWLYHQHVV LQ LQFUHDVLQJ WKH ELRDYDLODELOLW\ DQG ELRDFWLYLW\ RI EHUEHULQH� ZKLFK 
FDQ VHUYH DV D UDWLRQDOH IRU IXUWKHU VWXG\ RI WKH H൵HFWLYHQHVV RI WKHLU FRPELQHG XVH DQG WKH GHYHORSPHQW RI KHUEDO 
SUHSDUDWLRQV ZLWK LQFUHDVHG ELRDYDLODELOLW\�

Keywords: EHUEHULQH� ELRORJLFDOO\ DFWLYH SODQW VXEVWDQFHV� VLO\PDULQ� WR[LF KHSDWLWLV� DFHWDPLQRSKHQ�
For citation: 6XWVNR ,3� 6KO\DKWXQ $+� 7LWNR 29� (൶FLHQF\ RI XVH RI EHUEHULQH LQ FRPELQDWLRQV ZLWK RWKHU 

ELRORJLFDOO\ DFWLYH FRPSRXQGV RI SODQW RULJLQ� D PLQL UHYLHZ DQG RZQ UHVXOWV� %iochemistry and 0olecular 
%iology� ����� YRO� �� QR� ����� SS� ���±��� �LQ 5XVVLDQ��

Поступила 11.0�.202�



��� Биохимия и молекулярная биология    Том 3. 1(4)/2024

ɍȾɄ ���������������

СОВРЕМЕННЫЕ ГЕНЕТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ДЛЯ РЕШЕНИЯ 
ПРИКЛАДНЫХ ЗАДАЧ В АКУШЕРСТВЕ И ГИНЕКОЛОГИИ

ɋ. Ⱥ. Ʉостɸɤ, Ʌ. Ɏ. Ɇоɠɟɣɤо, Ɉ. ɋ. Полуɹɧ, Ɍ. ȼ. Пиɧɱуɤ
Ȼɟлоɪуссɤиɣ ɝосуɞаɪстɜɟɧɧɵɣ ɦɟɞиɰиɧсɤиɣ уɧиɜɟɪситɟт, Ɇиɧсɤ, Ȼɟлаɪусɶ

Введение. ɍɫɩехи иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ облаɫɬи генеɬики ɱелоɜека ɩоɜɵɫили инɬереɫ к иɡуɱениɸ генеɬи�
ɱеɫких аɫɩекɬоɜ раɫɩроɫɬраненноɫɬи ряɞа ɡаболеɜаниɣ� ɜклɸɱая и гинекологиɱеɫкие ɡаболеɜания� ɋ ɩри�
менением ɫоɜременнɵх молекулярнɵх меɬоɞоɜ ɩроɜоɞяɬɫя иɫɫлеɞоɜания ɫ ɰелɶɸ оɩреɞеления роли гене�
ɬиɱеɫких ɮакɬороɜ ɜ наруɲениях реɩроɞукɬиɜноɣ ɮункɰии� ɜ ɷɬиологии ɫɩонɬаннɵх аборɬоɜ и ɜроɠɞен�
нɵх аномалиɣ�

Цель иɫɫлеɞоɜания ± оɰениɬɶ ɜоɡмоɠноɫɬи молекулярно�генеɬиɱеɫких меɬоɞоɜ лабораɬорноɣ ɞиа�
гноɫɬики ɞля реɲения ɩриклаɞнɵх ɜоɩроɫоɜ ɜ акуɲерɫɬɜе и гинекологии�

Материалы и методы. ɉроɜеɞен аналиɡ науɱнɵх ɩубликаɰиɣ ɩо иɫɩолɶɡоɜаниɸ молекулярнɵх 
меɬоɞоɜ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики ɞля реɲения ɩриклаɞнɵх ɜоɩроɫоɜ ɜ акуɲерɫɬɜе и гинекологии�

Результаты. ɉриɜеɞенɵ ɞаннɵе ɩо ɩроблеме ɩрименения ɜ акуɲерɫɬɜе и гинекологии ɫоɜременнɵх 
генеɬиɱеɫким меɬоɞоɜ� ɬаких как хромоɫомнɵɣ микромаɬриɱнɵɣ аналиɡ� ɉɐɊ� ɫекɜенироɜание� ɉреɞɫɬаɜ�
ленɵ ɞаннɵе ɩо иɡуɱениɸ генеɬиɱеɫких ɮакɬороɜ� аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ акуɲерɫкоɣ ɩаɬологиеɣ и гинеко�
логиɱеɫкими ɡаболеɜаниями�

Заключение. Ƚенеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ ɩоɡɜоляɸɬ ɞиагноɫɬироɜаɬɶ ɲирокиɣ ɫɩекɬр гинекологиɱеɫких 
ɡаболеɜаниɣ� ɩроɜоɞиɬɶ ɜɵяɜление ȾɇɄ ɜоɡбуɞиɬелеɣ инɮекɰиɣ� ɩереɞаɸɳихɫя ɩолоɜɵм ɩуɬем� ɱɬо 
имееɬ акɬуалɶное ɡнаɱение как ɞля ɩаɰиенɬоɜ гинекологиɱеɫкого ɩроɮиля� ɬак и оɩреɞеления ɬакɬики 
ɜеɞения беременноɫɬи и роɞоɜ� уɫɬанаɜлиɜаɬɶ аɫɫоɰиаɰии ɩолиморɮиɡмоɜ геноɜ ɫ раɡɜиɬием гинеколо�
гиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ и ɩаɬологиɣ акуɲерɫкого ɩроɮиля�

Ключевые слова: гинекологиɱеɫкие ɡаболеɜания� генɵ�канɞиɞаɬɵ� ɉɐɊ� хромоɫомнɵɣ микромаɬриɱ�
нɵɣ аналиɡ� ɫекɜенироɜание

Для цитирования: ɋоɜременнɵе генеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ ɞля реɲения ɩриклаɞнɵх ɡаɞаɱ ɜ акуɲерɫɬɜе 
и гинекологии � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк� Ʌ� Ɏ� Ɇоɠеɣко� Ɉ� ɋ� ɉолуян� Ɍ� ȼ� ɉинɱук �� Биохимия и молекулярная 
биология� ± ����� ± Ɍ� �� ʋ ����� ± ɋ� ���±����

Введение
ɍɫɩехи иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ облаɫɬи генеɬики ɱело�

ɜека ɩоɜɵɫили инɬереɫ к иɡуɱениɸ генеɬиɱеɫких 
аɫɩекɬоɜ раɫɩроɫɬраненноɫɬи ряɞа ɡаболеɜаниɣ� 
ɜклɸɱая и гинекологиɱеɫкие ɡаболеɜания� ɋ ɩри�
менением ɫоɜременнɵх меɬоɞоɜ ɩроɜоɞяɬɫя иɫ�
ɫлеɞоɜания ɫ ɰелɶɸ оɩреɞеления роли генеɬиɱе�
ɫких ɮакɬороɜ ɜ наруɲениях реɩроɞукɬиɜноɣ 
ɮункɰии� ɜ ɷɬиологии ɫɩонɬаннɵх аборɬоɜ и 
ɜроɠɞеннɵх аномалиɣ� ȼнеɞрение меɬоɞоɜ анɬе�
наɬалɶноɣ ɞиагноɫɬики обяɡɵɜаеɬ акуɲероɜ ɡнаɬɶ 
харакɬер наɫлеɞоɜания раɡлиɱнɵх ɡаболеɜаниɣ� а 
ɬакɠе ɜоɡмоɠноɫɬи их ɞиагноɫɬики >�� �@�

ɉроекɬ ©Ƚеном ɱелоɜекаª  ɩерɜая иɞенɬиɮи�
каɰия и карɬироɜание ɩолноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи 
ȾɇɄ ɱелоɜека  ɡаɜерɲен ɜ ���� г� ȼ рамках ɷɬого 
ɩроекɬа ɫоɫɬаɜлена ɩоɞробная карɬа геноɜ ɜɞолɶ 
каɠɞоɣ хромоɫомɵ� Ɍекуɳими и ɩоɬенɰиалɶнɵми 
ɩреимуɳеɫɬɜами ɩроекɬа ©Ƚеном ɱелоɜекаª и ɜ 
ɰелом геномики ɱелоɜека �облаɫɬи иɡуɱения ɜɡаи�
моɞеɣɫɬɜия геноɜ ɱелоɜека ɞруг ɫ ɞругом и ɫ окру�
ɠаɸɳеɣ ɫреɞоɣ� ɫɬали раɡрабоɬка генеɬиɱеɫкого 
ɫкрининга и ɞиагноɫɬиɱеɫких ɬеɫɬоɜ� а ɬакɠе но�

ɜɵх ɩроɮилакɬиɱеɫких меɬоɞоɜ леɱения� ɬехноло�
гиɣ и ɫɬраɬегиɣ >�� �@� 

ȾɇɄ ɱелоɜека ɜклɸɱаеɬ ɩоряɞка �� ���±
�� ��� геноɜ� ȼ комɩлекɫе ɫ белками ȾɇɄ ɮорми�
руеɬ хромаɬин� Ʉогɞа клеɬка ɜхоɞиɬ ɜ ɩроɮаɡу 
клеɬоɱного ɰикла� хромаɬин конɞенɫируеɬɫя ɞо 
ɬех ɩор� ɩока не ɩринимаеɬ ɫɬрукɬуру меɬаɮаɡнɵх 
хромоɫом� Ʉаɠɞая хромоɫома ɫоɫɬоиɬ иɡ ɩлоɬно 
уɩакоɜанноɣ неɬранɫкрибируемоɣ ȾɇɄ ɜблиɡи 
ɰенɬромер� наɡɵɜаемоɣ геɬерохромаɬином� и ме�
нее ɩлоɬно уɩакоɜанноɣ ɬранɫкрибируемоɣ ȾɇɄ� 
наɡɵɜаемоɣ ɷухромаɬином� ɋоɜременнɵе молеку�
лярно�генеɬиɱеɫкие и ɰиɬогенеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ 
ɩоɡɜоляɸɬ иɡуɱаɬɶ генеɬиɱеɫкие иɡменения на 
уроɜне хромоɫом и глубɠе� на уроɜне ȾɇɄ >�� �� 
�� �@�  

ɋемɶɞеɫяɬ ɩяɬɶ ɩроɰенɬоɜ генома ɩреɞɫɬаɜляеɬ 
ɫобоɣ уникалɶнуɸ оɞнокоɩиɣнуɸ ȾɇɄ� Ɉɫɬалɶ�
ная ɱаɫɬɶ генома ɫоɫɬоиɬ иɡ ɩоɜɬоряɸɳихɫя ȾɇɄ� 
ɫоɞерɠаɳих маркерɵ� коɬорɵе иɞенɬиɮиɰируɸɬ 
каɠɞого ɱелоɜека и могуɬ иɫɩолɶɡоɜаɬɶɫя ɞля иɡ�
уɱения генеɬиɱеɫкоɣ иɡменɱиɜоɫɬи меɠɞу лɸɞɶми 
>�� �� �@�
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ȿɞиниɰеɣ наɫлеɞɫɬɜенноɫɬи яɜляеɬɫя ген� коɬо�
рому ɫооɬɜеɬɫɬɜуеɬ оɩреɞеленнɵɣ уɱаɫɬок хромо�
ɫомɵ� Ƚен ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ ɫериɸ иɡ ɱеɬɵрех 
ɩуриноɜɵх и ɩиримиɞиноɜɵх оɫноɜаниɣ� коɬорая 
ɜ конеɱном иɬоге оɩреɞеляеɬ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬɶ 
аминокиɫлоɬ ɜ ɩолиɩеɩɬиɞноɣ ɰеɩи белка� Ⱥлɶ�
ɬернаɬиɜнɵе ɮормɵ гена� раɫɩолоɠеннɵе ɜ оɞина�
коɜɵх ɩоɡиɰиях на ɩарнɵх хромоɫомах и яɜляɸ�
ɳиеɫя ɜарианɬами нормɵ ɜ ɩоɩуляɰии� ноɫяɬ на�
ɡɜание аллелеɣ гена� ɇаɩример� генɵ� 
оɩреɞеляɸɳие груɩɩу кроɜи и ɫɬаɬуɫ реɡуɫ�ɮак�
ɬора �5K�� имеɸɬ неɫколɶко аллелеɣ� ɇалиɱие ɜ 
оɞноɣ и ɬоɣ ɠе ɩоɩуляɰии более оɞного аллеля 
гена ɜ оɞном и ɬом ɠе локуɫе хромоɫомɵ ноɫиɬ 
наɡɜание ɩолиморɮиɡма >�� �� �@�

ɇаɩроɬиɜ� ɩаɬогеннɵɣ ɜарианɬ гена �именуе�
мɵɣ муɬаɰиеɣ� ɩреɞɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ иɡменение 
ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи ȾɇɄ� ɩриɜоɞяɳее к иɡмене�
ниɸ ɫɬрукɬурɵ или ɮункɰии белка� коɬорое мо�
ɠеɬ имеɬɶ неблагоɩрияɬнɵе ɩоɫлеɞɫɬɜия� ɇа 
ряɞу ɫ ɲироко раɫɩроɫɬраненнɵми ɬерминами 
©муɬаɰияª и ©ɩолиморɮиɡмª ɫ ���� г� Ⱥмерикан�
ɫкиɣ коллеɞɠ меɞиɰинɫкоɣ генеɬики и геномики 
�англ� $PHULFDQ &ROOHJH RI 0HGLFDO *HQHWLFV DQG 
*HQRPLFV  $&0*� и ɫ ���� Ɋоɫɫиɣɫкое обɳеɫɬɜо 
меɞиɰинɫкоɣ генеɬики рекоменɞуɸɬ иɫɩолɶɡо�
ɜаɬɶ ɬермин ©ɜарианɬ нуклеоɬиɞноɣ ɩоɫлеɞоɜа�
ɬелɶноɫɬиª ɫо ɫлеɞуɸɳими ɩяɬɶɸ харакɬериɫɬи�
ками� ɩаɬогеннɵɣ �SDWKRJHQLF�� ɜерояɬно ɩаɬоген�
нɵɣ �OLNHO\ SDWKRJHQLF�� неоɩреɞеленного ɡнаɱения 
�XQFHUWDLQ VLJQL¿FDQFH�� ɜерояɬно ɞоброкаɱеɫɬɜен�
нɵɣ �OLNHO\ EHQLJQ�� ɞоброкаɱеɫɬɜеннɵɣ �EHQLJQ� 
>�� ��@� 

ɋреɞи ɩаɬогеннɵх ɜарианɬоɜ ɜоɡмоɠнɵ ɡаменɵ 
оɞиноɱнɵх ɩуриноɜɵх или ɩиримиɞиноɜɵх оɫно�
ɜаниɣ �миɫɫенɫ� и нонɫенɫ�ɜарианɬɵ�� ɞелеɰии и 
ɜɫɬаɜки оɞного или неɫколɶких оɫноɜаниɣ� а ɬакɠе 
болɶɲие хромоɫомнɵе ɞелеɰии и ɞуɩликаɰии� ɜи�
ɞимɵе ɜ меɬаɮаɡнɵх хромоɫомах >�� ��@�

Ɂаболеɜания� ɜɵɡɜаннɵе иɫклɸɱиɬелɶно иɡме�
нениями ɜ оɞном гене� яɜляɸɬɫя оɬноɫиɬелɶно 
реɞкими� ɇа ɮеноɬиɩ многих моногеннɵх ɡаболе�
ɜаниɣ ɜлияɸɬ моɞиɮиɰируɸɳие генɵ� окруɠаɸ�
ɳая ɫреɞа� Ɍак ɩри ауɬоɫомно�ɞоминанɬнɵх ɡабо�
леɜаниях ɩаɬогеннɵɣ ɜарианɬ гена �муɬанɬнɵɣ� 
ɩрояɜляеɬɫя не ɫ оɞинакоɜоɣ ɫилоɣ у раɡлиɱнɵх 
инɞиɜиɞоɜ� ɬо еɫɬɶ облаɞаеɬ раɡлиɱноɣ ɩенеɬранɬ�
ноɫɬɶɸ� коɬорая оɰениɜаеɬɫя колиɱеɫɬɜенно� Ɏе�
ноɬиɩиɱеɫкая ɷкɫɩреɫɫия ɞоминанɬного гена мо�
ɠеɬ бɵɬɶ оɬлоɠенноɣ ɜо ɜремени� ɬребоɜаɬɶ ɩри�
ɫуɬɫɬɜия ɜɬорого муɬанɬного гена или уɱаɫɬия 
ɷɩигенеɬиɱеɫких механиɡмоɜ� ȼ ɩоɞобнɵх ɫлуɱа�
ях генеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ ɩоɡɜоляɸɬ уɬоɱниɬɶ ɞиа�
гноɡ у ɩаɰиенɬа� ɉримером яɜляеɬɫя иɫɫлеɞоɜание 
ɜɵɫокоɩененɬранɬнɵх геноɜ белкоɜ %5&$� и 

%5&$� и умеренно ɩененɬранɬнɵх геноɜ белкоɜ 
&+(.�� 3$/%�� $70� 1%1� муɬаɰии ɜ коɬорɵх 
ɩриɜоɞяɬ к наɫлеɞɫɬɜенному раку молоɱноɣ ɠеле�
ɡɵ и раку яиɱника >�� ��� ��@� 

Ƚенеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ неɡаменимɵ ɞля ɜɵяɜле�
ния геɬероɡигоɬного ноɫиɬелɶɫɬɜа у ɮеноɬиɩиɱе�
ɫки ɡɞороɜɵх роɞиɬелеɣ ɩри оɰенке риɫка ауɬоɫо�
мно�реɰеɫɫиɜного ɡаболеɜания у ɩоɬомɫɬɜа� ȿɫли 
ɞелеɰии и ɞуɩликаɰии раɡмером �±�� млн ɩ�н� 
могуɬ бɵɬɶ иɞенɬиɮиɰироɜанɵ ɫ ɩомоɳɶɸ руɬин�
ного ɰиɬогенеɬиɱеɫкого аналиɡа� ɬо микроɞелеɰии 
и ɞуɩликаɰии� коɬорɵе ɫлиɲком малɵ ɞля обнару�
ɠения ɫ ɩомоɳɶɸ ɬраɞиɰионнɵх ɰиɬогенеɬиɱе�
ɫких меɬоɞоɜ� ɱаɫɬо раɫɩоɡнаɸɬɫя ɫ ɩомоɳɶɸ мо�
лекулярнɵх ɰиɬогенеɬиɱеɫких меɬоɞоɜ� ɬаких как 
ɮлуореɫɰенɬная гибриɞиɡаɰия LQ VLWX �),6+� и хро�
моɫомнɵɣ микромаɬриɱнɵɣ аналиɡ �ɏɆȺ� микро�
ɱиɩɵ� >�� ��� ��@� 

ɏромоɫомнɵɣ микромаɬриɱнɵɣ аналиɡ оɫно�
ɜан на иɫɩолɶɡоɜании генеɬиɱеɫких ɱиɩоɜ� ɩреɞ�
ɫɬаɜляɸɳих ɫобоɣ оɩреɞеленнɵм обраɡом обра�
боɬаннɵе ɫɬекла� ɜ каɠɞуɸ лунку коɬорɵх нанеɫе�
но миллионɵ ȾɇɄ�ɡонɞоɜ� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ 
раɫɲиɮроɜаɬɶ генеɬиɱеɫкиɣ коɞ ɩаɰиенɬа� Ƚенеɬи�
ɱеɫкиɣ коɞ ɩаɰиенɬа ɫраɜниɜаеɬɫя ɫ генеɬиɱеɫким 
коɞом реɮеренɫноɣ ȾɇɄ� ɜ коɬороɣ оɬɫуɬɫɬɜуɸɬ 
муɬаɰии� ȼ ɫлуɱае обнаруɠения неɫоɜɩаɞениɣ 
ɫɩеɰиалɶнɵɣ аɩɩараɬ аналиɡируеɬ� на какоɣ хро�
моɫоме� ɜ каком локуɫе локалиɡуеɬɫя ɜɵяɜленное 
неɫоɜɩаɞение� ɫколɶко нуклеоɬиɞоɜ ɡаɬронуɬо� 
ɏɆȺ ± ɷɮɮекɬиɜнɵɣ ɫɩоɫоб обнаруɠения хрома�
ɫомнɵх анамалиɣ� ɬаких как� ɜариаɰии ɱиɫла ко�
ɩиɣ геноɜ� микроɞелеɰии� микроɞуɩликаɰии� 
уɱаɫɬки оɬɫуɬɫɬɜия геɬероɡигоɬноɫɬи�

Ʉаɠɞая микромаɬриɰа моɠеɬ ɫоɞерɠаɬɶ более 
� миллионоɜ олигонуклеоɬиɞнɵх маркероɜ� ɜ ɬом 
ɱиɫле ɩолиморɮнɵх� коɬорɵе ɫооɬɜеɬɫɬɜуɸɬ кли�
ниɱеɫки ɡнаɱимɵм уɱаɫɬкам генома� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ 
ɬоɱнее� бɵɫɬрее� ɷɮɮекɬиɜнее оɩреɞелиɬɶ хромо�
ɫомнуɸ ɩаɬологиɸ� ɱем кариоɬиɩироɜание и ме�
ɬоɞ ɮлуореɫɰенɬноɣ гибриɞиɡаɰии LQ VLWX �),6+�� 
Ⱦля аналиɡа меɬоɞом ɏɆȺ ɩригоɞнɵ лɸбɵе ɜиɞɵ 
биологиɱеɫкого маɬериала� ɫоɞерɠаɳие ȾɇɄ 
�кроɜɶ� буккалɶнɵɣ ɷɩиɬелия� амниоɬиɱеɫкая ɠиɞ�
коɫɬɶ� >��� ��� ��@�

ɋраɜниɬелɶная оɰенка ɏɆȺ и аналиɡа карио�
ɬиɩа ɩри ɩренаɬалɶноɣ ɞиагноɫɬике ɩроɜеɞена ɜ 
неɫколɶких круɩномаɫɲɬабнɵх иɫɫлеɞоɜаниях� 
Ɉɫобенно ɩолеɡнɵм иɫɩолɶɡоɜание ɏɆȺ окаɡа�
лоɫɶ ɩри налиɱии ɩорокоɜ раɡɜиɬия ɩлоɞа� ɜɵяɜ�
леннɵх ɫ ɩомоɳɶɸ ɍɁɂ� ȼ ���� гоɞу мулɶɬиɰен�
ɬроɜое иɫɫлеɞоɜание ɩокаɡало� ɱɬо ɩри беремен�
ноɫɬях ɫ уɫɬаноɜленнɵми улɶɬраɡɜукоɜɵми 
аномалиями и нормалɶнɵм кариоɬиɩом у ɩлоɞа ɜ 
� � ɫлуɱаеɜ ɩри ɩроɜеɞении ɏɆȺ обнаруɠенɵ 
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клиниɱеɫки ɡнаɱимɵе ɞелеɰии и ɞуɩликаɰии� а 
ɩри оɬɫуɬɫɬɜии улɶɬраɡɜукоɜɵх маркероɜ хромо�
ɫомнɵх аномалиɣ ɫɬрукɬурнɵе ɩереɫɬроɣки хро�
моɫом ɜɵяɜленɵ у ��� � ɩлоɞоɜ иɡ ɬех� ɱеɣ кари�
оɬиɩ бɵл ɜ норме >�� ��@� 

ɏɆȺ имееɬ ограниɱения ɜ ɩрименения� меɬоɞ 
не обнаруɠиɜаеɬ ɫбаланɫироɜаннɵе хромоɫомнɵе 
ɩереɫɬроɣки �ɫбаланɫироɜаннɵе ɬранɫлокаɰии� 
инɜерɫии�� неболɶɲие иɡменения ɜ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶ�
ноɫɬи оɬɞелɶнɵх геноɜ �ɬоɱеɱнɵе муɬаɰии�� кро�
ɲеɱнɵе ɞуɩликаɰии и ɞелеɰии ɫегменɬоɜ ȾɇɄ ɜ 
оɞном гене �наɩример� ɫинɞром ломкоɣ ɏ�хромо�
ɫомɵ�� иɡменение меɬилироɜания� моɡаиɰиɡм ме�
нее �� �� ɉри ɩоɞоɡрении на ɩриɫуɬɫɬɜие иɡмене�
ниɣ ɜ геноме� нахоɞяɳихɫя ɡа граниɰеɣ раɡреɲа�
ɸɳеɣ ɫɩоɫобноɫɬи ɏɆȺ ɩрименяɸɬ меɬоɞɵ 
геноɞиагноɫɬики� ɬакие как ɉɐɊ и ɫекɜенироɜание 
ноɜого ɩоколения �1*6� >�� ��� ��� ��@�

Ɇеɬоɞ ɉɐɊ ɩоɡɜоляеɬ иɞенɬиɮиɰироɜаɬɶ гене�
ɬиɱеɫкие ɩолиморɮиɡмɵ и муɬаɰии ɜ генах� яɜля�
яɫɶ неɡаменимɵм инɫɬруменɬом ɜо ɜремя ɞиагно�
ɫɬики ɬаких ɫлоɠнɵх генеɬиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� 
как мукоɜиɫɰеɞоɡ� ɮенилкеɬонурия� ɫɩиналɶная 
муɫкулɶная аɬроɮия и ɞр� >��� ��@� ɉри ɷɬом ɞиа�
гноɫɬика генеɬиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ  ɬолɶко оɞна 
иɡ ɫɮер ɩрименения меɬоɞа ɉɐɊ ɜ акуɲерɫɬɜе и 
гинекологии� 

Ⱦля ɜɵяɜления ɜоɡбуɞиɬелеɣ инɮекɰиɣ� ɩере�
ɞаɸɳихɫя ɩолоɜɵм ɩуɬем �ɂɉɉɉ�� яɜляɸɳихɫя 
ɷɬиологиɱеɫкими ɮакɬорами ɜоɫɩалиɬелɶнɵх ɡа�
болеɜаниɣ органоɜ малого ɬаɡа� ɡанимаɸɳих ɩер�
ɜое меɫɬо ɜ ɫɬрукɬуре гинекологиɱеɫкоɣ ɩаɬоло�
гии� ɜɫе более ɩоɩулярнɵми ɫɬаноɜяɬɫя молеку�
лярно�генеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ� ɉɐɊ�ɞиагноɫɬика 
облаɞаеɬ ряɞом ɩреимуɳеɫɬɜ� ɜɵɫокими ɫɩеɰи�
ɮиɱноɫɬɶɸ и ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬɶɸ� ɩоɡɜоляɸɳими 
ɜɵяɜиɬɶ не ɬолɶко оɫɬрɵе� но и лаɬенɬнɵе инɮек�
ɰии� ɉрименение ɉɐɊ�ɬехнологии ɩоɡɜоляеɬ ɞиа�
гноɫɬироɜаɬɶ ɩриɫуɬɫɬɜие ɞаɠе еɞиниɱнɵх ɜоɡбу�
ɞиɬелеɣ >��� ��� ��@� 

Ʉ ɜоɡбуɞиɬелям ɂɉɉɉ� ɫоглаɫно ɞаннɵм ȼɈɁ� 
оɬноɫяɬ более �� ɜиɞоɜ раɡлиɱнɵх бакɬериɣ� ɜиру�
ɫоɜ и ɩараɡиɬоɜ� иɡ коɬорɵх многие ɩаɬогенɵ яɜ�
ляɸɬɫя ɬруɞнокулɶɬиɜируемɵми микроорганиɡма�
ми� ȼ каɱеɫɬɜе ɩримероɜ моɠно ɩриɜеɫɬи Chla-
mydia trachomatis �ɜоɡбуɞиɬелɶ хламиɞиɣнɵх 
болеɡнеɣ� ɩереɞаɸɳихɫя ɩолоɜɵм ɩуɬем� клаɫɫи�
ɮиɰируемɵх ɩо ɆɄБ �� ɩоɞ ɲиɮром Ⱥ��� и 0y-
coplasma genitalium �ɜоɡбуɞиɬелɶ урогениɬалɶнɵх 
ɡаболеɜаниɣ� клаɫɫиɮиɰируемɵх ɩо ɆɄБ �� ɩоɞ 
ɲиɮром Ⱥ������ Ʉулɶɬуралɶнɵе иɫɫлеɞоɜания� яɜ�
ляяɫɶ ɡолоɬɵм ɫɬанɞарɬом ɜɵяɜления ряɞа микро�
органиɡмоɜ� не наɲли ɫɜоего ɩрименения ɞля об�
наруɠения Chlamydia trachomatis и 0ycoplasma 
genitalium ɜ клиниɱеɫкоɣ ɩракɬике� ɉолуɱение 

кулɶɬур ɞаннɵх ɩаɬогеноɜ ± ɱреɡɜɵɱаɣно ɬруɞоем�
киɣ и ɞлиɬелɶнɵɣ ɩроɰеɫɫ� Ɋеɡулɶɬаɬ ɫерологиɱе�
ɫкого иɫɫлеɞоɜания ноɫиɬ реɬроɫɩекɬиɜнɵɣ харак�
ɬер� ɬакɠе ɜерояɬноɫɬɶ обнаруɠения ɫɩеɰиɮиɱе�
ɫких ɩроɬиɜомикоɩлаɡменнɵх анɬиɬел ɡаɜиɫиɬ ɜ 
ɰелом оɬ оɫобенноɫɬеɣ обраɡоɜания анɬиɬел� Ⱥк�
ɬиɜное ɜнеɞрение генеɬиɱеɫких меɬоɞоɜ ɞиагно�
ɫɬики ɜ ɩракɬиɱеɫкое ɡɞраɜоохранение ɩриɜело к 
роɫɬу ɱиɫла ɜɵяɜляемɵх ɫлуɱаеɜ урогениɬалɶного 
хламиɞиоɡа и микоɩлаɡмоɡа >��� ��@�

Ɂнаɱимоɫɬɶ иɫɩолɶɡоɜания ɉɐɊ ɜ акуɲерɫɬɜе 
и гинекологии ɞля ɜɵяɜления ɜоɡбуɞиɬелеɣ ɂɉɉɉ 
ɬруɞно ɩереоɰениɬɶ� оɫобенно ɞля ɞиагноɫɬики 
ɫубклиниɱеɫких ɮорм инɮекɰиɣ� Ʉ ɜоɡбуɞиɬелям 
ɂɉɉɉ� аɫɫоɰиироɜаннɵм ɫ онкогеннɵм риɫком� 
оɬноɫиɬɫя ɜируɫ ɩаɩилломɵ ɱелоɜека �ȼɉɑ�� Ɇо�
лекулярно�генеɬиɱеɫкие меɬоɞɵ ɞеɬекɰии ɜируɫ�
ноɣ ȾɇɄ ɲироко ɩрименяɸɬ ɩри ɫубклиниɱеɫкоɣ 
и лаɬенɬноɣ ɮорме инɮекɰии� обуɫлоɜленноɣ 
ȼɉɑ� ȼ оɬлиɱии оɬ клиниɱеɫкоɣ ɮормɵ инɮекɰии 
беɡ ɞоɩолниɬелɶнɵх меɬоɞоɜ ɞиагноɫɬики� ɜ ɱаɫɬ�
ноɫɬи ɉɐɊ�ɞиагноɫɬики� ɬруɞно ɞиагноɫɬироɜаɬɶ 
ɫубклиниɱеɫкуɸ ɮорму и неɜоɡмоɠно ± лаɬенɬ�
нуɸ� ɩри коɬороɣ ɫлиɡиɫɬая оболоɱка ɲеɣки маɬки 
ɩреɞɫɬаɜляеɬɫя клиниɱеɫки и морɮологиɱеɫки 
ɡɞороɜоɣ >��� ��@�

Ɋаɫɩроɫɬраненноɫɬɶ ȼɉɑ ɫреɞи ɠенɳин ре�
ɩроɞукɬиɜного ɜоɡраɫɬа ɫоɫɬаɜляеɬ ��±�� � >��� 
��@� ɋоглаɫно ɫоɜременнɵм ɩреɞɫɬаɜлениям орга�
ниɡм ɩоряɞка �� � ɠенɳин� инɮиɰироɜаннɵх 
ȼɉɑ� ɷлиминируеɬ ɜируɫ� ɩерɫиɫɬенɰия ȼɉɑ и 
раɡɜиɬие ɫерɶеɡнɵх оɫлоɠнениɣ ɜ �� � ɫлуɱаеɜ 
ɫɜяɡано ɫ налиɱием ɞоɩолниɬелɶнɵх ɮакɬороɜ� 
ɩреɞраɫɩолагаɸɳих к ȼɉɑ�аɫɫоɰиироɜанноɣ ɞиɫ�
ɩлаɡии ɲеɣки маɬки� ɫреɞи коɬорɵх оɫобенноɫɬи 
генома и иммунного ɫɬаɬуɫа ɩаɰиенɬки� ко�инɮек�
ɰия ɞругими ɜоɡбуɞиɬелями ɂɉɉɉ� геноɬиɩ ȼɉɑ 
>��@� ɉреɞраɫɩолагаɸɳими к раɡɜиɬиɸ рака ɲеɣ�
ки маɬки ɫлуɠаɬ� как ɩолагаɸɬ� раɡлиɱия ɩо ,, клаɫ�
ɫу гаɩлоɬиɩоɜ +/$� ɇаиболее уɫɬоɣɱиɜая ɫɜяɡɶ ɫ 
раком уɫɬаноɜлена ɞля гаɩлоɬиɩоɜ '4:� и '5���
'4�� '5���'4� ɫɜяɡан ɫ ɩерɫиɫɬенɰиеɣ ȼɉɑ ��� 
ɞиɫɩлаɡиеɣ и раком ɲеɣки маɬки� Ɉбɳее ɫниɠе�
ние иммуниɬеɬа ɩри беременноɫɬи ɩреɞраɫɩола�
гаеɬ к ɩерɫиɫɬенɰии ȼɉɑ >��@� 

ɉо ɞаннɵм ɫкринингоɜого обɫлеɞоɜания бере�
меннɵх �Q ����� ɩроɜеɞенного ɜ Ɇоɫкоɜɫком об�
лаɫɬном ɇɂɂ акуɲерɫɬɜа и гинекологии� ɫ иɫ�
ɩолɶɡоɜанием меɬоɞа ɉɐɊ ȼɉɑ ɜɵяɜлен у �� � 
беременнɵх� ɩри ɷɬом у беременнɵх ɫ ɞиɫɩлаɡиеɣ 
ɲеɣки маɬки ȼɉɑ оɩреɞелялɫя ɜ ���� � ɫлуɱаеɜ� 
ɩри неиɡмененноɣ ɲеɣке маɬки ȼɉɑ ɜɵяɜлялɫя у 
�� � беременнɵх >��@� ɉо ɞаннɵм оɬеɱеɫɬɜеннɵх 
аɜɬороɜ ɡнаɱимɵми ɮакɬорами риɫка раɡɜиɬия и 
ɩрогреɫɫироɜания ɞиɫɩлаɡии ɲеɣки маɬки у бере�
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меннɵх яɜляɸɬɫя инɮиɰироɜание ȼɉɑ �� и нали�
ɱие ɷкɫɩреɫɫии онкогеноɜ ȿ��ȿ� геноɬиɩоɜ ��� ��� 
��� ��� ��� �� >��� ��@� Ɋеɡулɶɬаɬɵ ряɞа иɫɫлеɞоɜа�
ниɣ ɫɜиɞеɬелɶɫɬɜуɸɬ об аɫɫоɰиаɰии ȼɉɑ ɫ нару�
ɲениями ɬеɱения беременноɫɬи и оɫлоɠнениями 
ɜ роɞах� ɋреɞи оɫноɜнɵх ɮакɬороɜ риɫка ± ɜɵɫо�
киɣ уроɜенɶ ɜируɫноɣ нагруɡки� а ɬакɠе налиɱие 
ɷкɫɩреɫɫии онкогеноɜ ȿ��ȿ� ɜ ɰерɜикалɶнɵх ɫо�
ɫкобах� оɰененнɵе ɫ ɩрименением меɬоɞа ɉɐɊ 
>��� ��� ��@�

ȼ наɫɬояɳее ɜремя оɫобɵɣ инɬереɫ иɫɫлеɞоɜа�
ɬелеɣ ɜɵɡɵɜаеɬ иɡуɱение генеɬиɱеɫких ɮакɬороɜ� 
аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ акуɲерɫкоɣ ɩаɬологиеɣ и ги�
некологиɱеɫкими ɡаболеɜаниями� Ɉɞними иɡ ɬа�
ких ɮакɬороɜ яɜляɸɬɫя генɵ�канɞиɞаɬɵ �генɵ 
ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬи�� Ƚенɵ�канɞиɞаɬɵ ± ɩоли�
морɮнɵе генɵ� ɩроɞукɬɵ коɬорɵх уɱаɫɬɜуɸɬ ɜ 
меɬаболиɱеɫких ɰиклах ɩаɬогенеɡа конкреɬного 
ɡаболеɜания� ȼɵяɜление геноɜ�канɞиɞаɬоɜ и оɩре�
ɞеление роли их ɩолиморɮиɡмоɜ ɩоɡɜоляеɬ ɜ ɞалɶ�
неɣɲем оɰениɜаɬɶ риɫки раɡɜиɬия ɡаболеɜаниɣ 
>��±��@�

ȼ ɩоɫлеɞние гоɞɵ оɬмеɱаеɬɫя ɬенɞенɰия к уɜе�
лиɱениɸ ɱаɫɬоɬɵ мулɶɬиɮакɬорнɵх гинекологи�
ɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� Ɍакие ɩаɬологии� как гиɩер�
ɩролиɮераɬиɜнɵе ɡаболеɜания реɩроɞукɬиɜноɣ 
ɫиɫɬемɵ и ɫинɞром ɩоликиɫɬоɡнɵх яиɱникоɜ ɫɬа�
ноɜяɬɫя ɩриɱиноɣ наруɲениɣ менɫɬруалɶноɣ и 
генераɬиɜноɣ ɮункɰиɣ ɠенɳинɵ� ȼ каɱеɫɬɜе ге�
ноɜ�канɞиɞаɬоɜ� аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ гиɩерɩроли�
ɮераɬиɜнɵми ɡаболеɜаниями реɩроɞукɬиɜноɣ ɫи�
ɫɬемɵ� иɡуɱаɸɬ генɵ� ɩроɞукɬɵ коɬорɵх уɱаɫɬɜу�
ɸɬ ɜ ɬаких биологиɱеɫких ɩроɰеɫɫах� как клеɬоɱная 
ɩролиɮераɰия� ɞиɮɮеренɰироɜка и миграɰия 
�генɵ белкоɜ ;5&&�� S��� 3/$�*�$� /$0$� 
.$=1�� ɩоɞаɜление роɫɬа оɩухоли �генɵ белкоɜ 
73��� S��� 37(1�� аɩоɩɬоɡ �генɵ белкоɜ ɫиɫɬемɵ 
)DV�� ɞеɬокɫикаɰия кɫенобиоɬикоɜ �генɵ ɰиɬохро�
моɜ Ɋ���� ɬакие как &<3��$�� &<3�$� &<3��� 
&<3�%�� &<3�&��� генɵ ɮерменɬоɜ ɫуɩерɫемеɣ�
ɫɬɜа глуɬаɬион�6�ɬранɫɮераɡ �*67�� ген белка 
1$7��� ангиогенеɡ �генɵ белкоɜ 9(*)� 3/*)� 
)*)5��� ɜоɫɩаление �генɵ белкоɜ ,/��$� ,/���� 
,/��%� ,/���� &2;��� ,&$0��� +/$�*� /,/5%�� 
/,/5%�� 08&�� 08&�� 7<.��� а ɬакɠе генɵ гор�
моналɶноɣ ɫиɫɬемɵ �генɵ белкоɜ (65�� )6+5�� 
&инɞром ɩоликиɫɬоɡнɵх яиɱникоɜ �ɋɉɄə� ɩреɞ�
ɫɬаɜляеɬ ɫобоɣ многоɮакɬорное ɩолигенное ɡабо�
леɜание� ȼɫе генɵ� коɬорɵе ɩрямо или коɫɜенно 
ɜлияɸɬ на ɮункɰионироɜание яиɱникоɜ� ɫɜяɡанɵ 
ɫ ɋɉɄə� ɋреɞи них ɜɵɞеляɸɬ оɫноɜнɵе груɩɩɵ 
геноɜ�канɞиɞаɬоɜ� генɵ� ɜоɜлеɱеннɵе ɜ ɫɬероиɞо�
генеɡ ɜ яиɱниках и наɞɩоɱеɱниках �генɵ ɰиɬохро�
моɜ Ɋ���� ɬакие как ɋ<3��D� &<3��� &<3��� 
&<3���� генɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ ɩереɞаɱе ɫигналоɜ 

ɫɬероиɞнɵх гормоноɜ �генɵ белкоɜ $5� 6+%*�� 
генɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ регуляɰии ɷɮɮекɬоɜ гонаɞо�
ɬроɩнɵх гормоноɜ �генɵ белкоɜ /+� /+5� $0+� 
)6+5�� генɵ� уɱаɫɬɜуɸɳие ɜ регуляɰии ɫекреɰии 
инɫулина и ɩрояɜлении его ɞеɣɫɬɜия �генɵ белкоɜ 
,16� ,56��� ,56��� &$31���� ɇа ɫегоɞняɲниɣ ɞенɶ 
ɫуɳеɫɬɜуеɬ болɶɲое колиɱеɫɬɜо ɞаннɵх� ɩоɞɬɜер�
ɠɞаɸɳих ролɶ ɩолиморɮиɡмоɜ ɞаннɵх геноɜ�кан�
ɞиɞаɬоɜ ɜ раɡɜиɬии гиɩерɩролиɮераɬиɜнɵх ɡабо�
леɜаниɣ органоɜ реɩроɞукɬиɜноɣ ɫиɫɬемɵ и ɫин�
ɞрома ɩоликиɫɬоɡнɵх яиɱникоɜ� ɉреɞɫɬаɜленнɵе 
ɜ лиɬераɬуре реɡулɶɬаɬɵ оɰенки роли ɩолиморɮиɡ�
моɜ геноɜ�канɞиɞаɬоɜ оɬлиɱаɸɬɫя ɜ раɡлиɱнɵх 
ɩоɩуляɰиях� ɱɬо яɜляеɬɫя ɡакономернɵм� ɬак как 
ɜерояɬноɫɬɶ реалиɡаɰии генеɬиɱеɫких ɮакɬороɜ 
ɡаɜиɫиɬ оɬ харакɬериɫɬик ɩоɩуляɰиɣ� ɉрименение 
ɫоɜременного меɬоɞа ɩолногеномного ɫекɜениро�
ɜания ɜ болɶɲих ɩо обɴему ɜɵборках ɩаɰиенɬоɜ� 
ɩоɫлеɞуɸɳие меɬа�аналиɡɵ ɩолуɱеннɵх реɡулɶɬа�
ɬоɜ ɩоɡɜоляɸɬ наиболее ɬоɱно оɰениɬɶ генеɬиɱе�
ɫкиɣ риɫк ɩаɬологиɱеɫкого ɩроɰеɫɫа� ɫɜяɡаннɵɣ ɫ 
ноɫиɬелɶɫɬɜом оɩреɞеленнɵх аллелеɣ геноɜ�кан�
ɞиɞаɬоɜ >��� ��� ��� ��@�

Ⱦоɫɬуɩноɫɬɶ меɬоɞа ɫекɜенироɜания ȾɇɄ ɫɵ�
грало реɲаɸɳуɸ ролɶ ɜ уɫɩеɲном ɡаɜерɲении 
ɩроекɬа ©Ƚеном ɱелоɜекаª� Ɇеɬоɞ ɫекɜенироɜания 
ɩоɡɜоляеɬ ©ɩроɱеɫɬɶª геном� Ɂнание ɩолноɣ ɩо�
ɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи гена неɫеɬ ɜ ɫебе много ɩреиму�
ɳеɫɬɜ� оɫобенно ɞля ɩрогноɡироɜания ɡаболеɜа�
ния >�� ��� ��@� Ɍак ɩри оɰенке риɫка раɡɜиɬия рака 
молоɱноɣ ɠелеɡɵ и�или яиɱникоɜ ɩроɜоɞиɬɫя ɜɵ�
яɜление муɬаɰиɣ ɜ генах белкоɜ %5&$ � и %5&$ 
� меɬоɞом ɫекɜенироɜания ɫ аналиɡом обеих ɰеɩеɣ 
ɞɜоɣноɣ ɫɩирали ȾɇɄ ɞля обнаруɠения и ɩоɞ�
ɬɜерɠɞения геɬероɡигоɬноɫɬи� Ɍакɠе меɬоɞ ɫекɜе�
нироɜания ɩрименяеɬɫя ɜ ɫлуɱае ɩоɞоɡрения на 
налиɱие ɩаɬологии� когɞа руɬинное молекуляр�
но�генеɬиɱеɫкое ɬеɫɬироɜание не ɜɵяɜляеɬ ни оɞ�
ного обɳеиɡɜеɫɬного ɩаɬогенного ɜарианɬа нукле�
оɬиɞноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи >��� ��@�

ɉреимуɳеɫɬɜа иɫɩолɶɡоɜания ɫекɜенироɜания 
ɫлеɞуеɬ ɫоɩоɫɬаɜляɬɶ ɫ ɬаким ограниɱением меɬо�
ɞа� как ɜерояɬноɫɬɶ оɬкрɵɬия генеɬиɱеɫких ɜари�
анɬоɜ неоɩреɞеленного ɡнаɱения� Ʉроме ɬого� ɜ 
ɫлуɱаях ɞелеɰии или ɞуɩликаɰии оɞного аллеля 
меɬоɞ ɫекɜенироɜания не ɜɫегɞа ɩоɡɜоляеɬ обнару�
ɠиɬɶ ɞаннɵе иɡменения� ɜ ɬаком ɫлуɱае клиниɱе�
ɫки ɡнаɱимɵе ɜариаɰии� ɫɜяɡаннɵе ɫ иɡменением 
ɱиɫла коɩиɣ оɬɞелɶнɵх ɮрагменɬоɜ генома� могуɬ 
бɵɬɶ ɩроɩуɳенɵ >��� ��@�

ɉояɜление меɬоɞа ɜɵɫокоɩроиɡɜоɞиɬелɶного 
ɫекɜенироɜания �ɬакɠе иɡɜеɫɬного как ɫекɜениро�
ɜание ɫлеɞуɸɳего ɩоколения� англ� 1H[W JHQHUDWLRQ 
VHTXHQFLQJ ± 1*6� ɩриɜело к бɵɫɬрому ɫниɠениɸ 
ɡаɬраɬ и раɫɲирениɸ ɩрименения ɫекɜенироɜа�
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ния� ɋ иɫɩолɶɡоɜанием ɞанноɣ ɬехнологии раɡра�
боɬан ɫкрининг анеуɩлоиɞии ɩлоɞа на оɫноɜе беɫ�
клеɬоɱноɣ ȾɇɄ >��� ��@�

Заключение
Ɂнания о генеɬике ɱелоɜека ɫуɳеɫɬɜенно раɫ�

ɲирилиɫɶ� и ɜраɱи гинекологи� как и ɜраɱи ɞругих 
ɫɩеɰиалɶноɫɬеɣ ɜɫе ɱаɳе обраɳаɸɬɫя к меɬоɞам 
генеɬиɱеɫкого ɬеɫɬироɜания ɞля ɞиагноɫɬики ɡа�
болеɜаниɣ и оɩреɞеления ɬакɬики ɬераɩии� ɍɫɩехи 
ɜ ɩонимании молекулярнɵх оɫноɜ наɫлеɞɫɬɜен�
нɵх ɡаболеɜаниɣ ɩриɜели к раɡрабоɬке ɬеɫɬоɜ на 
оɫноɜе ȾɇɄ� коɬорɵе моɠно иɫɩолɶɡоɜаɬɶ ɞля 
ɩренаɬалɶноɣ и ɩоɫɬнаɬалɶноɣ ɞиагноɫɬики� Ⱦан�
нɵе меɬоɞɵ ɩоɡɜоляɸɬ ɞиагноɫɬироɜаɬɶ ɲирокиɣ 
ɫɩекɬр генеɬиɱеɫких ɡаболеɜаниɣ� оɬ анеуɩлоиɞиɣ 
ɞо наруɲениɣ ɫɬрукɬурɵ гена� Ʉак ɬолɶко ɩаɬоген�
нɵɣ ɜарианɬ нуклеоɬиɞноɣ ɩоɫлеɞоɜаɬелɶноɫɬи 
иɞенɬиɮиɰироɜан� ɫɬаноɜиɬɫя ɜоɡмоɠнɵм ɩрямое 
ɜɵяɜление ɞанного ɜарианɬа ɫ ɩрименением гене�
ɬиɱеɫких ɬеɫɬоɜ� ɉраɜилɶная инɬерɩреɬаɰия ре�
ɡулɶɬаɬоɜ генеɬиɱеɫкого ɬеɫɬироɜания ɜ ɡнаɱи�
ɬелɶноɣ ɫɬеɩени ɡаɜиɫиɬ оɬ ɬоɱного клиниɱеɫкого 

ɞиагноɡа� ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи ɬеɫɬа� ɷɬниɱеɫкоɣ 
ɩринаɞлеɠноɫɬи и раɫɩроɫɬраненноɫɬи ɡаболеɜа�
ния� генеɬиɱеɫкоɣ геɬерогенноɫɬи� ɫɬеɩени ɩене�
ɬранɬноɫɬи и ɮеноɬиɩиɱеɫкоɣ иɡменɱиɜоɫɬи� 
ɉɐɊ�аналиɡ как оɞин иɡ меɬоɞоɜ генеɬиɱеɫкого 
ɬеɫɬироɜания ɩриобрел огромное ɡнаɱение ɞля ɜɵ�
яɜления ɜоɡбуɞиɬелеɣ ɂɉɉɉ� Ɇеɬоɞ ɉɐɊ� а ɬакɠе 
меɬоɞ ɫекɜенироɜания ɩрименяɸɬɫя ɞля аналиɡа 
ɩолиморɮиɡмоɜ геноɜ� аɫɫоɰиироɜаннɵх ɫ гинеко�
логиɱеɫкими ɡаболеɜаниями и акуɲерɫкоɣ ɩаɬоло�
гиеɣ� ɱɬо ɩоɡɜоляеɬ ɫ оɞноɣ ɫɬоронɵ луɱɲе ɩоняɬɶ 
ɩриɱинɵ и механиɡмɵ раɡɜиɬия ɡаболеɜаниɣ� а ɫ 
ɞругоɣ ɫɬоронɵ иɫɩолɶɡоɜаɬɶ генеɬиɱеɫкие ɬеɫɬɵ 
ɞля оɰенки риɫка ɡаболеɜаниɣ� раннеɣ ɞиагно�
ɫɬики и ɩерɫоналиɡаɰии леɱения на оɫноɜе гено�
ɬиɩа� ɉоɫколɶку генеɬика ɫɬаноɜиɬɫя ɜɫе более 
неоɬɴемлемоɣ ɱаɫɬɶɸ ɩоɜɫеɞнеɜноɣ меɞиɰин�
ɫкоɣ ɩракɬики� ɜаɠно� ɱɬобɵ ɜраɱи акуɲер�гине�
кологи и ɞругие меɞиɰинɫкие рабоɬники бɵли 
оɫɜеɞомленɵ о ɜоɡмоɠноɫɬях генеɬиɱеɫкоɣ ɞиа�
гноɫɬики� коɬорɵе ɩоɫɬоянно раɫɲиряɸɬɫя и ока�
ɡɵɜаɸɬ ɜлияние на ɜɵбор ɫɬраɬегиɣ ɬераɩии и 
ɩроɮилакɬики�
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�� Бараноɜ� ȼ� ɋ� Ƚеном ɱелоɜека� ɷɩигенеɬика многоɮакɬор�
нɵх болеɡнеɣ и ɩерɫониɮиɰироɜанная меɞиɰина �
ȼ� ɋ� Бараноɜ� ȿ� ȼ� Бараноɜа �� Биоɫɮера� ± ����� ± 7� �� 
ʋ �� ± &� ��±���

�� Бекиɲ� Ɉ��ə� Ʌ� Ɇеɞиɰинɫкая биология� уɱеб� ɩоɫоб� ɞля 
ɫɬуɞенɬоɜ меɞ� ɜуɡоɜ � Ɉ��ə� Ʌ� Бекиɲ� ± Ɇинɫк� ɍра�
ɞɠаɣ� ± ����� ± ��� ɫ�

�� Ɂаяɰ� Ɋ� Ƚ� Ɉɫноɜɵ обɳеɣ и меɞиɰинɫкоɣ генеɬики �
Ɋ� Ƚ� Ɂаяɰ� ɂ� ȼ� Ɋаɱкоɜɫкая� ± Ɇн�� ȼɵɲ� ɲк� ± ����� ± ��� ɫ�

�� ɋлɸɫареɜ� Ⱥ� Ⱥ� Биология � Ⱥ� Ⱥ� ɋлɸɫареɜ� ɋ� ȼ� ɀукоɜа� 
± Ʉиеɜ� ȼиɳа ɲкола� ±����� ± ��� ɫ�

�� /LHKU� 7� 5HSHWLWLYH (OHPHQWV LQ +XPDQV � 7� /LHKU �� ,QW� -� 
0RO� 6FL� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ����� 

�� /LDR� ;� 5HSHWLWLYH '1$ VHTXHQFH GHWHFWLRQ DQG LWV UROH LQ 
WKH KXPDQ JHQRPH � ;� /LDR >HW DO�@ �� &RPPXQLFDWLRQV %L�
RORJ\� ± ����� ± 9RO� �� ± 3� ����

�� 5LFKDUGV� 6� $&0* /DERUDWRU\ 4XDOLW\ $VVXUDQFH &RPPLW�
WHH� 6WDQGDUGV DQG JXLGHOLQHV IRU WKH LQWHUSUHWDWLRQ RI VH�
TXHQFH YDULDQWV� D MRLQW FRQVHQVXV UHFRPPHQGDWLRQ RI WKH 
$PHULFDQ &ROOHJH RI 0HGLFDO *HQHWLFV DQG *HQRPLFV DQG WKH 
$VVRFLDWLRQ IRU 0ROHFXODU 3DWKRORJ\ � 6� 5LFKDUGV >HW DO�@ �� 
*HQHW� 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±����

��� Ɋɵɠкоɜа Ɉ� ɉ� Ɋукоɜоɞɫɬɜо ɩо инɬерɩреɬаɰии ɞаннɵх� 
ɩолуɱеннɵх меɬоɞами маɫɫоɜого ɩараллелɶного ɫекɜени�
роɜания �036� � Ɉ� ɉ� Ɋɵɠкоɜа >и ɞр�@ �� Ɇеɞиɰинɫкая 
генеɬика� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� �±��� 

��� Ʌɸбɱенко� Ʌ� ɇ� ɇаɫлеɞɫɬɜеннɵɣ рак молоɱноɣ ɠелеɡɵ 
и яиɱникоɜ � Ʌ� ɇ� Ʌɸбɱенко >и ɞр�@ �� Ɂлокаɱеɫɬɜеннɵе 
оɩухоли� ± ����� ± Ɍ� �� ± ɋ� ��±���

��� Ʌɸбɱенко� Ʌ� ɇ� Ɇеɞико�генеɬиɱеɫкое конɫулɶɬироɜание 
и ȾɇɄ�ɞиагноɫɬика ɩри наɫлеɞɫɬɜенноɣ ɩреɞраɫɩоло�
ɠенноɫɬи к раку молоɱноɣ ɠелеɡɵ и раку яиɱникоɜ� ɉо�
ɫобие ɞля ɜраɱеɣ � Ʌ� ɇ� Ʌɸбɱенко� ȿ� ɂ� Баɬенеɜа� ± Ɇо�
ɫкɜа� ɂȽ ɊɈɇɐ� ± ����� ± �� F�

��� Ƚригорɶеɜа� Ʉ� ɇ� ȼоɩроɫ о необхоɞимоɫɬи и ɩокаɡаниях 
к ɩроɜеɞениɸ генеɬиɱеɫкого ɫкрининга ɜ акуɲерɫко�ги�
некологиɱеɫкоɣ ɩракɬике � Ʉ� ɇ� Ƚригорɶеɜа >и ɞр�@ �� Ⱥку�
ɲерɫɬɜо� Ƚинекология и Ɋеɩроɞукɰия� ± ����� ± Ɍ� ���
ʋ �� ± ɋ� ���±����

��� ɑуканоɜ� Ⱥ� ɇ� ȼоɡмоɠноɫɬи молекулярно�генеɬиɱеɫкого 
аналиɡа ɞля ɩренаɬалɶноɣ ɞиагноɫɬики � Ⱥ� ɇ� ɑуканоɜ 
>и ɞр�@ �� Ɇеɞиɰинɫкиɣ ɠурнал� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ±
ɋ� ��±���

��� 'XJR൵� /� 7KH XVH RI FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ IRU SUHQDWDO 
GLDJQRVLV � /� 'XJR൵� Ɇ� ȿ� 1RUWRQ� -� $� .XOOHU �� $P� -� 
2EVWHW� *\QHFRO� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 3� �±�� 

��� Ʉуɞряɜɰеɜа� ȿ� ȼ� ɂɫɩолɶɡоɜание хромоɫомного микро�
маɬриɱного аналиɡа ɜ ɩренаɬалɶноɣ ɞиагноɫɬике ɜ Ɋоɫ�
ɫии � ȿ� ȼ� Ʉуɞряɜɰеɜа >и ɞр�@ �� ɍралɶɫкиɣ меɞиɰинɫкиɣ 
ɠурнал� ± ����� ± Ɍ� ���� ʋ ��� ± ɋ� ��±���

��� $UPHQJRO� /� &OLQLFDO XWLOLW\ RI FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ 
DQDO\VLV LQ LQYDVLYH SUHQDWDO GLDJQRVLV � /� $UPHQJRO
>HW DO�@ �� +XP� *HQHW� ± ����� ± 9RO� ���� ʋ �� ± 3� ���±���� 

��� 1DUD\DQDQ� '� /� *HQRPLF WHVWLQJ IRU GLDJQRVLV RI JHQHWLF 
GLVRUGHUV LQ FKLOGUHQ� &KURPRVRPDO PLFURDUUD\ DQG QH[W�JHQ�
HUDWLRQ VHTXHQFLQJ � '� /� 1DUD\DQDQ� .� 0� *LULVKD �� ,QGLDQ 
3HGLDWULFV� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����

��� =KDQJ� <� &KURPRVRPDO PRVDLFLVP GHWHFWHG E\ NDU\RW\SLQJ 
DQG FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ DQDO\VLV LQ SUHQDWDO GLDJQRVLV � 
<� =KDQJ� 0� =KRQJ� '� =KHQJ �� -RXUQDO RI &HOOXODU DQG 
0ROHFXODU 0HGLFLQH� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ���±���� 

��� /LX� ;� 3RWHQWLDOV DQG FKDOOHQJHV RI FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ 
DQDO\VLV LQ SUHQDWDO GLDJQRVLV � ;� /LX >HW DO�@ �� )URQW�
*HQHW� ± ����� ± 9RO� ��� ± $UWLFOH ������� 

��� ɂɜаɳенко� Ɍ� ɗ� Ɇолекулярная ɞиагноɫɬика моногеннɵх 
болеɡнеɣ ɜ ɎɆȽɐ Ƚɍ ɇɂɂ акуɲерɫɬɜа и гинекологии 



���Обзоры / Reviews

им� Ⱦ� Ɉ� Ɉɬɬа ɊȺɆɇ � Ɍ� ɗ� ɂɜаɳенко �� ɀурнал акуɲер�
ɫɬɜа и ɠенɫких болеɡнеɣ� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±����

��� .LVHOHYD� $� &\VWLF )LEURVLV 3RO\PRUSKLF 9DULDQWV LQ D 5XV�
VLDQ 3RSXODWLRQ � $� .LVHOHYD >HW DO�@ �� 3KDUPDFRJHQRPLFV 
DQG 3HUVRQDOL]HG 0HGLFLQH� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±���� 

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика ɜоɫɩалиɬелɶ�
нɵх ɩроɰеɫɫоɜ реɩроɞукɬиɜнɵх органоɜ� обуɫлоɜленнɵх 
налиɱием ɜоɡбуɞиɬелеɣ урогениɬалɶнɵх инɮекɰиɣ �
ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк >и ɞр�@ �� Ɇеɞиɰинɫкие ноɜоɫɬи� ± ����� ±
ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� Ɇолекулярно�биологиɱеɫкие меɬоɞɵ ɜ ме�
ɞиɰине� монограɮия � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк� ± Ɇинɫк� БелɆȺɉɈ� ± 
����� ± ��� F�

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� Ɍеореɬиɱеɫкие и ɩриклаɞнɵе ɜоɩроɫɵ ɩри�
менения меɬоɞоɜ аналиɡа нуклеиноɜɵх киɫлоɬ� моногра�
ɮия � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк >и ɞр�@� ± Ɇинɫк� БелɆȺɉɈ� ±
����� ± ��� F�

��� Ƚомберг� Ɇ� Ⱥ� Ɋеɩроɞукɬиɜное ɡɞороɜɶе и инɮекɰии� 
ɜɵɡɜаннɵе C. trachomatis � Ɇ� Ⱥ� Ƚомберг �� Ƚинеколо�
гия� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ɋуɞенкоɜа� Ɍ� ȼ� 0ycoplasma genitalium� биологиɱеɫкие 
оɫобенноɫɬи и ɜоɡмоɠноɫɬи ɞиагноɫɬики инɮекɰиɣ �
Ɍ� ȼ� Ɋуɞенкоɜа �� Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� ȼоɫɬоɱная 
ȿɜроɩа� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉоɫɬɸк ɋ� Ⱥ�� Ʉулага Ɉ� Ʉ�� ɉолеɳук ɇ� ɇ�� и ɞр� ɉаɩɩи�
ломаɜируɫная инɮекɰия �� &оɜременнɵе ɩроблемɵ ин�
ɮекɰионноɣ ɩаɬологии ɱелоɜека �ɷɩиɞемиология� клини�
ка� ɜируɫология� микробиология и иммунология�� 
Ɇаɬериалɵ ɇɂɂ ɷɩиɞемиологии и микробиологии ɩо 
иɬогам ɜɵɩолнения ȽɇɌɉ ©ɂнɮекɰии и меɞиɰинɫкие 
биоɬехнологииª ��������� гг� ± ����� ± ɋ� ���±����

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� ɉрименение ноɜɵх меɬоɞик ɉɐɊ ɜ раннем 
ɜɵяɜлении и ɩрогноɡироɜании иɫхоɞа гениɬалɶноɣ 
ȼɉɑ�инɮекɰии и ɡаболеɜаниɣ ɲеɣки маɬки � ɋ� Ⱥ� Ʉо�
ɫɬɸк >и ɞр�@ �� $56 PHGLFD �акуɲерɫɬɜо и гинеколо�
гия�� ± �����  ± ʋ�� ± ɋ� ���±����

��� *XDQ� 3� +XPDQ SDSLOORPDYLUXV W\SHV LQ ������� +39�SRV�
LWLYH ZRPHQ� D PHWD�DQDO\VLV IURP FHUYLFDO LQIHFWLRQ WR FDQ�
FHU � 3� *XDQ >HW DO�@ �� ,QW� -� &DQFHU� ± ����� ± 9RO� ����  ±
3� ����±����� 

��� ȼергеɣɱик� Ƚ� ɂ� ɗɩиɞемиология гениɬалɶноɣ ɩаɩилло�
маɜируɫноɣ инɮекɰии на ɬерриɬории раɡлиɱнɵх регио�
ноɜ ɊБ � Ƚ� ɂ� ȼергеɣɱик >и ɞр�@ �� Ɇеɞиɰинɫкие ноɜо�
ɫɬи� ± ����� ± ʋ ��� ± ɋ� ��±���

��� Ʉраɫноɩолɶɫкиɣ� ȼ� ɂ� Ɋолɶ ɩаɩилломаɜируɫноɣ инɮек�
ɰии ɜ ɩаɬологии беременноɫɬи и иɫхоɞе ɞля ноɜороɠɞен�
ного �ɫоɜременнɵе ɩреɞɫɬаɜления� � ȼ� ɂ� Ʉраɫноɩолɶ�
ɫкиɣ >и ɞр�@ �� Ɋоɫɫиɣɫкиɣ ɜеɫɬник акуɲера�гинеколо�
га� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉраɜɱенко� ɋ� ɋ� Ʉлиниɱеɫкое ɡнаɱение каɱеɫɬɜеннɵх и 
колиɱеɫɬɜеннɵх маркероɜ ɩаɩилломаɜируɫноɣ инɮекɰии 
ɩри раɡлиɱнɵх ɮормах ȼɉɑ�аɫɫоɰиироɜанноɣ ɩаɬологии 
гениɬалиɣ у беременнɵх � ɋ� ɋ� Ʉраɜɱенко� Ƚ� ɂ� ȼергеɣ�
ɱик �� Ɉхрана маɬеринɫɬɜа и ɞеɬɫɬɜа� ± ����� ± Ɍ� ���
ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉраɜɱенко� ɋ� ɋ� Ɉɩреɞеление ɷкɫɩреɫɫии онкогеноɜ е��
ȿ� ɜируɫа ɩаɩилломɵ ɱелоɜекаɍ беременнɵх ɩаɰиенɬок 
ɫ гениɬалɶноɣ ɩаɩилломаɜируɫноɣ инɮекɰиеɣ � ɋ� ɋ� Ʉраɜ�
ɱенко� ɂ� ɇ� ɋеɜерин� Ƚ� ɂ� ȼергеɣɱик �� Ɇеɞиɰинɫкие 
ноɜоɫɬи� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ʉраɜɱенко� ɋ� ɋ� Ɉɫобенноɫɬи ɬеɱения беременноɫɬи� 
роɞоɜ� ɩоɫлероɞоɜого ɩериоɞа и ɫоɫɬояние ноɜороɠɞен�
нɵх у ɠенɳин ɫ гениɬалɶноɣ ɩаɩилломаɜируɫноɣ инɮек�
ɰиеɣ � ɋ� ɋ� Ʉраɜɱенко� Ɍ� ɇ� Ɂахаренкоɜа� Ɉ� Ⱥ�  Ɍеɫло�
ɜа �� ɉроблемɵ ɷкологии и меɞиɰинɵ� ± ����� ± ʋ �� ±
ɋ� ��±���

��� :X� '� 6\VWHPDWLF UHYLHZ DQG PHWD�DQDO\VLV RQ LQÀXHQFH RI 
KXPDQ SDSLOORPDYLUXV LQIHFWLRQ GXULQJ SUHJQDQF\ RQ SUHPD�

WXUH UXSWXUH RI PHPEUDQHV DQG SUHPDWXUH GHOLYHU\ � '� :X 
>HW DO�@ �� $QQ 3DOOLDW 0HG� ± ����� ± 9RO� ��� ʋ ���  ±
3� �����±������

��� 3RSHVFX� 6� '� 0DWHUQDO +39 ,QIHFWLRQ DQG WKH (VWLPDWHG 
5LVNV IRU $GYHUVH 3UHJQDQF\ 2XWFRPHV ± $ 6\VWHPDWLF 5H�
YLHZ � 6� '� 3RSHVFX >HW DO�@ �� 'LDJQRVWLFV� ± ����� ±
9RO� ���  ± $UWLFOH �����

��� Ɍреɬɶякоɜа� Ɍ� Б� Ƚенеɬиɱеɫкие ɩреɞикɬорɵ акуɲерɫких 
оɫлоɠнениɣ� меɠгеннɵе аɫɫоɰиаɰии � Ɍ� Б� Ɍреɬɶякоɜа� 
ɇ� ȼ� Баɲмакоɜа� ɇ� ɋ� Ⱦемɱенко �� Ɋоɫɫиɣɫкиɣ ɜеɫɬник 
акуɲера�гинеколога� ± ����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ɍреɬɶякоɜа� Ɍ� Б� ȼɡаимоɞеɣɫɬɜие геноɜ ɩоɞɜерɠенноɫɬи 
ɡаболеɜаниям ɱелоɜека как ɮакɬор риɫка акуɲерɫких оɫ�
лоɠнениɣ � Ɍ� Б� Ɍреɬɶякоɜа� ɇ� ȼ� Баɲмакоɜа� ɇ� ɋ� Ⱦем�
ɱенко �� Ⱥкуɲерɫɬɜо и гинекология� ± ����� ± ʋ ��� ±
ɋ� ��±���

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� ɉреɞикɬиɜная меɞиɰина и меɬоɞɵ генеɬи�
ɱеɫкого ɬеɫɬироɜания � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк �� Ɇеɞиɰинɫкие но�
ɜоɫɬи� ± ����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� .KDQ� 0� -� *HQHWLF %DVLV RI 3RO\F\VWLF 2YDU\ 6\QGURPH 
�3&26�� &XUUHQW 3HUVSHFWLYHV � 0� -� .KDQ� $� 8OODK� 6� %D�
VLW �� $SSO� &OLQ� *HQHW� ± ����� ± 9RO� ��� ± 3� ���±����

��� 9DVVLORSRXORX� /� 'H¿QLQJ WKH JHQHWLF SUR¿OH RI HQGRPHWUL�
RVLV �5HYLHZ� � /� 9DVVLORSRXORX >HW DO�@ �� ([S� 7KHU� 0HG� 
± ����� ± 9RO� ��� ʋ �� ± 3� ����±�����

��� Ʉоɫɬɸк� ɋ� Ⱥ� Ƚенɵ ɩреɞраɫɩолоɠенноɫɬи к мулɶɬиɮак�
ɬорнɵм ɡаболеɜаниям и генеɬиɱеɫкиɣ ɩолиморɮиɡм� ɱɬо 
ɷɬо ɬакое" � ɋ� Ⱥ� Ʉоɫɬɸк �� Ɇеɞиɰинɫкие ноɜоɫɬи� ±
����� ± ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� Ƚолоɜɱенко� ɂ� Ɉ� Ƚенеɬиɱеɫкие ɮакɬорɵ раɡɜиɬия ɷнɞо�
меɬриоɡа� �Ⱦаннɵе ɩолногеномнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� � ɂ� Ɉ� 
Ƚолоɜɱенко� ɂ� ȼ� ɉономаренко� Ɇ� ɂ� ɑурноɫоɜ �� Ɋоɫ�
ɫиɣɫкиɣ ɜеɫɬник акуɲера�гинеколога� ± ����� ± Ɍ� ���
ʋ �� ± ɋ� ��±���

��� ɇаɣɞукоɜа� Ⱥ� Ⱥ� Ƚенеɬиɱеɫкие аɫɩекɬɵ ɮормироɜания 
ɫинɞрома ɩоликиɫɬоɡнɵх яиɱникоɜ � Ⱥ� Ⱥ� ɇаɣɞукоɜа
>и ɞр�@ �� Ⱥкуɲерɫɬɜо и гинекология� ± ����� ± ʋ �� ±
ɋ� ��±���

��� ɉономареɜа� Ɍ� Ⱥ� Ɋолɶ генеɬиɱеɫких ɮакɬороɜ ɜ ɮорми�
роɜании ɷнɞомеɬриоиɞнɵх ɩораɠениɣ � Ɍ� Ⱥ� ɉономареɜа 
>и ɞр�@ �� Ⱥкуɲерɫɬɜо� Ƚинекология и Ɋеɩроɞукɰия� ± 
����� ± Ɍ� ��� ʋ �� ± ɋ� ���±����
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VLJQDWXUHV � $� $EEDVL� /� %� $OH[DQGURY �� '1$ 5HSDLU� ±
����� ± 9RO� ���� ± Ɋ� �������
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��� ɋухих� Ƚ� Ɍ� ɇеинɜаɡиɜнɵɣ ɩренаɬалɶнɵɣ ȾɇɄ�ɫкрининг 
анеуɩлоиɞиɣ ɩлоɞа ɩо кроɜи маɬери меɬоɞом ɜɵɫокоɩро�
иɡɜоɞиɬелɶного ɫекɜенироɜания � Ƚ� Ɍ� ɋухих >и ɞр�@ �� 
Ⱥкуɲерɫɬɜо и Ƚинекология� ± ����� ± ʋ ��
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$9� ,GHQWL¿NDFLMD %5&$����PXWDFLM SUL UDNH PRORFKQRM 
]KHOH]\ V SULPHQHQLHP WHKQRORJLL Y\VRNRSURL]YRGLWHO¶QRJR 
VHNYHQLURYDQLMD� 9estniN RG08� ��������������� '2,� 
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��� 1LFROXVVL $� %HODUGLQLOOL )� 6LOYHVWUL 9� 0DKGDYLDQ <� 9DOHQWL�
QL 9� '¶,Q]HR 6� 3HWURQL 0� =DQL 0� )HUUDUR 6� 'L *LXOLR 6� 
)DEUHWWL )� )UDWLQL %� *UDGLORQH $� 2WWLQL /� *LDQQLQL *� &RS�
SD $� &DSDOER &� ,GHQWL¿FDWLRQ RI QRYHO %5&$� ODUJH JH�
QRPLF UHDUUDQJHPHQWV E\ D FRPSXWDWLRQDO DOJRULWKP RI DP�
SOLFRQ�EDVHG 1H[W�*HQHUDWLRQ 6HTXHQFLQJ GDWD� Peer-� 
������������ '2,� ��������SHHUM������

��� 6KDJDP /,� 9RLQRYD 9-X� 9R]PR]KQRVWL L RJUDQLFKHQLMD 
Y\VRNRSURL]YRGLWHO¶QRJR VHNYHQLURYDQLMD Y GLDJQRVWLNH 
PRQRJHQQ\K ]DEROHYDQLM� RossiMsNiM YestniN perinatologii i 
pediatrii� ������������������� '2,� �������������������
������������������ �LQ 5XVVLDQ�

��� $EEDVL $� $OH[DQGURY /%� 6LJQL¿FDQFH DQG OLPLWDWLRQV RI WKH 
XVH RI QH[W�JHQHUDWLRQ VHTXHQFLQJ WHFKQRORJLHV IRU GHWHFWLQJ 
PXWDWLRQDO VLJQDWXUHV� 'NA Repair� ���������������� '2,� 
��������M�GQDUHS�������������

��� 6XKLK *7� 7UR¿PRY '-X� %DUNRY ,-X� 'RQQLNRY $(� 6KXELQD 
(6� .RURVWLQ '2� (NLPRY $1� *RO¶FRY $-X� %DKDUHY 9$� 
.DUHWQLNRYD 1$� %RURYLNRY 3,� 7HWUXDVKYLOL 1.� .LP /9� 
*DWD $6� 3DYORYLFK 69� 6NUMDELQ .*� 3URKRUFKXN (%� 0D]XU 
$0� 3DQWMXK .6� 1RY\H SRGKRG\ N SURYHGHQLMX SUHQDWDO¶QR�
JR VNULQLQJD KURPRVRPQRM SDWRORJLL� '1.�VNULQLQJ SR NURYL 
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MODERN GENETIC METHODS FOR SOLVING APPLIED PROBLEMS 
IN OBSTETRICS AND GYNECOLOGY 

S. A. KostiuN, /. F. 0o]heiNo, O. S. Poluyan, 7. 9. PinchuN
%elarusian State 0edical 8niYersity, 0insN, %elarus

Background. $GYDQFHV LQ KXPDQ JHQHWLFV UHVHDUFK KDYH LQFUHDVHG LQWHUHVW LQ VWXG\LQJ WKH JHQHWLF DVSHFWV 
RI WKH SUHYDOHQFH RI D QXPEHU RI GLVHDVHV� LQFOXGLQJ J\QHFRORJLF GLVHDVHV� 8VLQJ PRGHUQ PROHFXODU WHFKQLTXHV� 
UHVHDUFK LV EHLQJ FRQGXFWHG WR GHWHUPLQH WKH UROH RI JHQHWLF IDFWRUV LQ UHSURGXFWLYH GLVRUGHUV� LQ WKH HWLRORJ\ RI 
VSRQWDQHRXV DERUWLRQV DQG FRQJHQLWDO DQRPDOLHV�
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Objective. 7R HYDOXDWH WKH SRVVLELOLWLHV RI PROHFXODU JHQHWLF PHWKRGV RI ODERUDWRU\ GLDJQRVWLFV IRU VROYLQJ 
DSSOLHG LVVXHV LQ REVWHWULFV DQG J\QHFRORJ\�

Materials and methods. 6FLHQWL¿F SXEOLFDWLRQV RQ WKH XVH RI PROHFXODU PHWKRGV RI ODERUDWRU\ GLDJQRVWLFV 
IRU VROYLQJ DSSOLHG LVVXHV LQ REVWHWULFV DQG J\QHFRORJ\ ZHUH DQDO\]HG�

Results. 7KH GDWD RQ WKH SUREOHP RI DSSOLFDWLRQ RI PRGHUQ JHQHWLF PHWKRGV VXFK DV FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ 
DQDO\VLV� 3&5� VHTXHQFLQJ LQ REVWHWULFV DQG J\QHFRORJ\ DUH SUHVHQWHG� 7KH GDWD RQ WKH VWXG\ RI JHQHWLF IDFWRUV 
DVVRFLDWHG ZLWK REVWHWULF SDWKRORJ\ DQG J\QHFRORJLF GLVHDVHV DUH SUHVHQWHG�

Conclusions. *HQHWLF PHWKRGV PDNH LW SRVVLEOH WR GLDJQRVH D ZLGH UDQJH RI J\QHFRORJLFDO GLVHDVHV� LGHQWL�
I\ WKH '1$ RI SDWKRJHQV RI VH[XDOO\ WUDQVPLWWHG LQIHFWLRQV� ZKLFK LV RI FXUUHQW LPSRUWDQFH ERWK IRU J\QHFRORJL�
FDO SDWLHQWV DQG WR GHWHUPLQH WKH WDFWLFV RI SUHJQDQF\ DQG FKLOGELUWK� WR HVWDEOLVK DVVRFLDWLRQV RI JHQH SRO\PRU�
SKLVPV ZLWK WKH GHYHORSPHQW RI J\QHFRORJLFDO GLVHDVHV DQG REVWHWULF SDWKRORJLHV�

Keywords: J\QHFRORJLFDO GLVHDVHV� FDQGLGDWH JHQHV� 3&5� FKURPRVRPDO PLFURDUUD\ DQDO\VLV� VHTXHQFLQJ�
For citation: .RVWLXN 6$� 0R]KHLNR /)� 3ROX\DQ 26� 3LQFKXN 79� 0RGHUQ JHQHWLF PHWKRGV IRU VROYLQJ 
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� аɜгуɫɬа ���� гоɞа оɬмеɬил ɫɜоɣ ���леɬниɣ 
ɸбилеɣ ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ клиниɱеɫкоɣ лабо�
раɬорноɣ ɞиагноɫɬики БелȽɂɍȼ�БелɆȺɉɈ�ɂɉ�
ɄиɉɉɄɁ ɍɈ БȽɆɍ �����±������ глаɜнɵɣ реɞак�
ɬор меɠɞунароɞного науɱно�ɩракɬиɱеɫкого ɠур�
нала ©Ʌабораɬорная ɞиагноɫɬика� ȼоɫɬоɱная 
ȿɜроɩаª �����±������ ɜраɱ клиниɱеɫкоɣ лабора�
ɬорноɣ ɞиагноɫɬики ɜɵɫɲеɣ кɜалиɮикаɰионноɣ 
каɬегории� ɞокɬор меɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫɫор 
ȼлаɞимир ɋемɺноɜиɱ Ʉамɵɲникоɜ�

ɉроɮеɫɫор Ʉамɵɲникоɜ ȼ� ɋ� ɲироко иɡɜеɫɬен 
ɜ Беларуɫи и ɡа ɩреɞелами ɫɬранɵ как уɱенɵɣ  ɜ 
облаɫɬи клиниɱеɫкоɣ биохимии и лабораɬорноɣ 
меɞиɰинɵ� а ɬакɠе как  аɜɬор многоɱиɫленнɵх 
книг �ɜ ɬом ɱиɫле уɱебникоɜ и уɱебнɵх ɩоɫобиɣ�� 
ɫɬаɜɲих наɫɬолɶнɵми рукоɜоɞɫɬɜами ɩо  клини�
ɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬике ɞля ɫɩеɰиали�
ɫɬоɜ клинико�ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ 
ɫлуɠбɵ и ɜраɱеɣ клиниɱеɫких ɫɩеɰиалɶноɫɬеɣ� 

ȼлаɞимир ɋемɺноɜиɱ роɞилɫя ɜ гороɞе Ⱥлек�
ɫанɞроɜɫк�ɋахалинɫкиɣ ɋахалинɫкоɣ облаɫɬи �о� 
ɋахалин� Ɋоɫɫия� ɜ ɫемɶе ɜраɱа�ɩограниɱника� ɉо�
ɫле ɫреɞнеɣ ɲколɵ� коɬоруɸ он оконɱил ɫ оɬлиɱи�
ем� ɩоɫɬуɩил ɜ Ɇинɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ инɫɬиɬуɬ� на ɩроɬяɠении ɩяɬи леɬ обуɱе�
ния ɜ коɬором �ɫо ɜɬорого курɫа�� яɜлялɫя 
Ʌенинɫким ɫɬиɩенɞиаɬом ɜ облаɫɬи науɱнɵх иɫ�
ɫлеɞоɜаниɣ� 

ȼ ���� г� ɫ оɬлиɱием оконɱил леɱебнɵɣ ɮакулɶ�
ɬеɬ меɞиɰинɫкого инɫɬиɬуɬа и бɵл иɡбран ɩо кон�
курɫу на ɞолɠноɫɬɶ аɫɫиɫɬенɬа каɮеɞрɵ обɳеɣ 

химии Ɇинɫкого гоɫуɞарɫɬɜенного меɞиɰинɫкого 
инɫɬиɬуɬа� ɱленом науɱного ɫɬуɞенɱеɫкого круɠка 
ɩри коɬороɣ бɵл ɜɫе ɩреɞɲеɫɬɜуɸɳие гоɞɵ обу�
ɱения ɜ инɫɬиɬуɬе� ȼ аɩреле ���� г�  ɩоɫле ɞоɫроɱ�
ного ɡаɜерɲения �ɜ ɬеɱение ��� леɬ� аɫɩиранɬурɵ 
ɩри ɬоɣ ɠе каɮеɞре бɵл иɡбран ɩо конкурɫу на 
ɞолɠноɫɬɶ аɫɫиɫɬенɬа ɬолɶко ɱɬо оɬкрɵɬоɣ �на
оɫноɜании ɉрикаɡа Ɇиниɫɬра ɆɁ ɋɋɋɊ оɬ
���������� г� ©Ɉ мерах ɩо ɞалɶнеɣɲему раɡɜиɬиɸ 
и ɫоɜерɲенɫɬɜоɜаниɸ лабораɬорноɣ клинико�ɞи�
агноɫɬиɱеɫкоɣ ɫлуɠбɵ ɜ ɋɋɋɊª�� ранее ɜоɜɫе не 
ɫуɳеɫɬɜоɜаɜɲеɣ ɜ ɫɬране   каɮеɞрɵ клиниɱеɫкоɣ 
лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики ɜ Белоруɫɫком гоɫуɞар�
ɫɬɜенном инɫɬиɬуɬе уɫоɜерɲенɫɬɜоɜания ɜраɱеɣ 
�БелȽɂɍȼ� и ɩринял уɱаɫɬие ɜ ɫɬаноɜлении обра�
ɡоɜаɬелɶноɣ� науɱноɣ� органиɡаɰионно�меɬоɞиɱе�
ɫкоɣ и ɞругих ɜиɞоɜ ее ɞеяɬелɶноɫɬи�

ɉоɫле ɡаɳиɬɵ ɜ ���� г�  канɞиɞаɬɫкоɣ ɞиɫɫер�
ɬаɰии ©Ʉ меɬоɞам иɫɫлеɞоɜания биогеннɵх ами�
ноɜ и ɫоɫɬояниɸ их обмена ɩри леɣкоɡахª ɩо 
ɫɩеɰиалɶноɫɬи ��������±биохимия� ɫɬал ɩерɜɵм ɜ 
иɫɬории инɫɬиɬуɬа ɩреɞɫеɞаɬелем ɋоɜеɬа Ɇоло�
ɞɵх ɍɱенɵх БелȽɂɍȼ �����±���� гг���

ȼ ���� г� иɡбран на ɞолɠноɫɬɶ ɫɬарɲего ɩреɩо�
ɞаɜаɬеля� а ɜ ���� г� ± ɞоɰенɬа каɮеɞрɵ клиниɱе�
ɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики БелȽɂɍȼ� 

ȼ ɩериоɞ ɫ ноября ���� ɩо иɸлɶ ���� г� ɡаɜеɞо�
ɜал органиɡоɜанноɣ ɫ его уɱаɫɬием лабораɬориеɣ 
биохимии и биоɮиɡики ɜɩерɜɵе ɫоɡɞанного ɜ ɫɬра�
не �ɜ ���� г�� Белɇɂɂ карɞиологии ɆɁ БɋɋɊ �ɩер�
ɜоɣ каɬегории�� ȼоɡглаɜляɜɲаяɫя им лабораɬория 



��� Биохимия и молекулярная биология    Том 3. 1(4)/2024

ɜнеɫла ɫуɳеɫɬɜеннɵɣ ɜклаɞ ɜ ɜɵɩолнение биохи�
миɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɩо Ɇеɠɞунароɞноɣ ɫоɜеɬ�
ɫко�американɫкоɣ ɩрограмме ɜ облаɫɬи иɡуɱения 
ɷɩиɞемиологии неинɮекɰионнɵх ɫерɞеɱно�ɫоɫу�
ɞиɫɬɵх ɡаболеɜаниɣ�

�� марɬа ���� г�  ɡаɳиɬил ɜ ɍниɜерɫиɬеɬе Ⱦруɠ�
бɵ ɇароɞоɜ им�  ɉаɬриɫа Ʌумумбɵ �г� Ɇоɫкɜа� 
ɞокɬорɫкуɸ ɞиɫɫерɬаɰиɸ на ɬему ©Ɉɫобенноɫɬи 
холеɫɬериноɩаɬии и аɬерогенеɡа ɩри легоɱноɣ ɩа�
ɬологииª ɩо ɫɩеɰиалɶноɫɬи ©ɩаɬологиɱеɫкая ɮи�
ɡиологияª и ɜ ���� г�  бɵл иɡбран на ɞолɠноɫɬɶ 
ɩроɮеɫɫора каɮеɞрɵ клиниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ 
ɞиагноɫɬики� �� иɸня ���� г�  ɩолуɱил уɱеное ɡɜа�
ние ©ɩроɮеɫɫорª�

ȼ ����±���� гг� яɜлялɫя ɉреɞɫеɞаɬелем комиɫ�
ɫии ɩо лабораɬорноɣ ɬехнике и лабораɬорно�ɞиа�
гноɫɬиɱеɫким ɫиɫɬемам ɫоɡɞанного ɜ реɫɩублике 
Ʉомиɬеɬа ɩо ноɜоɣ меɞиɰинɫкоɣ ɬехнике ɆɁ ɊБ� 

ȼ ����±���� гг� бɵл ɫекреɬарем ɩерɜого ɷкɫ�
ɩерɬного ɫоɜеɬа ɩо ɡɞраɜоохранениɸ ȽɄɇɌ� а ɬак�
ɠе ɱленом ɉраɜления науɱно�ɬехниɱеɫкоɣ аɫɫоɰи�
аɰии Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ ©Ɉɩɬика и лаɡерɵª 
�©Ɏоɬоникаª� ɩри ɂнɫɬиɬуɬе Ɏиɡики им� Б� ɂ� ɋɬе�
ɩаноɜа ɇȺɇ Беларуɫи� 

ɋ ���� г� ɩо иɸнɶ ���� г� ɜклɸɱиɬелɶно �ɜ ɬеɱе�
ние �� леɬ� яɜлялɫя ɡаɜеɞуɸɳим каɮеɞроɣ клини�
ɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики БелȽɂɍȼ �Бел�
ɆȺɉɈ� ɂɉɄ и ɉɉɄɁ ɍɈ БȽɆɍ��

ɇа ɩроɬяɠении �� леɬ ± ɫ янɜаря ���� г� ɩо 
иɸлɶ ���� г�  бɵл ɩрорекɬором ɩо науɱноɣ рабоɬе 
БелȽɂɍȼ�Белоруɫɫкоɣ меɞиɰинɫкоɣ акаɞемии 
ɩоɫлеɞиɩломного обраɡоɜания� а ɜ ɩериоɞ ɫ иɸня 
���� г� ɩо иɸлɶ ���� г� оɞноɜременно ± ɡамеɫɬи�
ɬелем рукоɜоɞиɬеля ɩо иɞеологиɱеɫкоɣ рабоɬе 
БелɆȺɉɈ�

ȼ ɬеɱение �� леɬ акɬиɜно уɱаɫɬɜоɜал ɜ ɞеяɬелɶ�
ноɫɬи Белоруɫɫкого реɫɩубликанɫкого ɮонɞа ɮун�
ɞаменɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ �БɊɎɎɂ�� ɜ ����±
���� гг� бɵл ɱленом ɷкɫɩерɬного ɫоɜеɬа ɫекɰии 
©Ɇеɞико�биологиɱеɫкие наукиª� ɫ ���� ɩо
���� г� ± ɱленом Бɸро ɋоɜеɬа� ɫ ���� ɩо ���� г� ±
ɩреɞɫеɞаɬелем ɫекɰии ©Ɇеɞиɰина и ɮармаɰияª 
БɊɎɎɂ� 

ɋ ���� г� бɵл ɱленом ɫоɜеɬоɜ ɩо ɡаɳиɬе ɞиɫɫер�
ɬаɰиɣ� ɫɩеɰиалɶноɫɬɶ ©ɷнɞокринологияª� ©клини�
ɱеɫкая лабораɬорная ɞиагноɫɬикаª� ©обɳеɫɬɜен�
ное ɡɞороɜɶе и ɡɞраɜоохранениеª�

ȼлаɞимир ɋемɺноɜиɱ оɩубликоɜал около
��� науɱнɵх рабоɬ� ɜ ɬом ɱиɫле �� книг �ɜɵɞерɠаɜ�
ɲих более �� иɡɞаниɣ� ɩо клиниɱеɫкоɣ лабораɬор�
ноɣ ɞиагноɫɬике �иɡ них �� уɱебникоɜ и уɱебнɵх 
ɩоɫобиɣ ɫ гриɮом Ɇиниɫɬерɫɬɜа обраɡоɜания Ɋе�
ɫɩублики Беларуɫɶ� �� монограɮиɣ� ɫɩраɜоɱникоɜ� 
�� уɱебно�меɬоɞиɱеɫких ɩоɫобиɣ�� маɬериал коɬо�

рɵх охɜаɬил раɡлиɱнɵе облаɫɬи лабораɬорноɣ ме�
ɞиɰинɵ� многие иɡ них ɩреɬерɩели ɞо �� ɩереиɡ�
ɞаниɣ ± обɳим ɬираɠом ��� ��� ɷкɡ�

ɉроɮеɫɫор Ʉамɵɲникоɜ ȼ� ɋ� облаɞаеɬ ɜеɫɶма 
ɜɵɫоким �ɫреɞи меɞикоɜ� Ɋоɫɫиɣɫким инɞекɫом 
науɱного ɰиɬироɜания �Ɋɂɇɐ�� на ɩериоɞ
���� г� ± �����

ȼлаɞимир ɋемɺноɜиɱ ɜнеɫ ɫуɳеɫɬɜеннɵɣ 
ɜклаɞ ɜ раɡɜиɬие клиниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиа�
гноɫɬики� ɩоɞгоɬоɜку каɞроɜ ɜɵɫɲеɣ науɱноɣ кɜа�
лиɮикаɰии ɩо ɷɬоɣ ɫɩеɰиалɶноɫɬи� ɜ органиɡаɰиɸ 
ɞеяɬелɶноɫɬи наɰионалɶноɣ клиниɱеɫкоɣ лабора�
ɬорноɣ ɫлуɠбɵ�

ɉоɞгоɬоɜил � ɞокɬороɜ и �� канɞиɞаɬоɜ наук� 
ɡаɜерɲили рабоɬу ɩо ɜɵɩолнениɸ канɞиɞаɬɫких 
ɞиɫɫерɬаɰиɣ еɳе � ɫоиɫкаɬеля� 

Ⱥɜɬор �� иɡобреɬениɣ �ɩаɬенɬоɜ�� Ɉɫуɳеɫɬɜлял 
науɱное рукоɜоɞɫɬɜо ɜɵɩолнением ���ми ɬем ɇɂɊ� 
ɮинанɫироɜаɜɲихɫя ɰелеɜɵм наɡнаɱением� ɜ ɬом 
ɱиɫле � инноɜаɰионнɵх ɩроекɬоɜ� �� ɡаɞаниɣ Ƚо�
ɫуɞарɫɬɜеннɵх науɱно�ɬехниɱеɫких ɩрограмм� 
��ɬи ɡаɞаниɣ Белоруɫɫкого реɫɩубликанɫкого ɮон�
ɞа ɮунɞаменɬалɶнɵх иɫɫлеɞоɜаниɣ� оɫноɜнɵм ре�
ɡулɶɬаɬом ɜɵɩолнения коɬорɵх яɜилиɫɶ раɡрабоɬ�
ка� ɫоɡɞание и оɫɜоение оɬеɱеɫɬɜенного ɩроиɡɜоɞ�
ɫɬɜа �� ɜиɞоɜ имɩорɬоɡамеɳаɸɳих и инно�
ɜаɰионнɵх лабораɬорно�ɞиагноɫɬиɱеɫких ɬеɫɬ�
ɫиɫɬем на баɡе ɇɌɉɄ ©Ⱥналиɡ ɏª БȽɍ и ɏоɡраɫ�
ɱеɬного оɩɵɬного ɩреɞɩрияɬия ɂнɫɬиɬуɬа биоор�
ганиɱеɫкоɣ химии �ɏɈɉ ɂБɈɏ� ɇȺɇ Беларуɫи�

Ɂа ɜɵɞаɸɳиɣɫя ɜклаɞ ɜ ɫоɰиалɶно�ɷкономиɱе�
ɫкое раɡɜиɬие ɫɬранɵ ȼлаɞимиру ɋемɺноɜиɱу 
ɞɜаɠɞɵ ɩриɫɜаиɜалиɫɶ гранɬɵ ɉреɡиɞенɬа Ɋеɫɩу�
блики Беларуɫɶ� Ɇиниɫɬерɫɬɜа ɡɞраɜоохранения 
ɊБ ������� Ɇиниɫɬерɫɬɜа обраɡоɜания ɊБ ������� 
Ɉн награɠɞен ɡнаками ©Ɉɬлиɱник ɡɞраɜоохране�
ния Ɋеɫɩублики Беларуɫɶª и ©Ɉɬлиɱник обраɡоɜа�
ния Ɋеɫɩублики Беларуɫɶª�

ȼɵɫокие ɩроɮеɫɫионалɶнɵе каɱеɫɬɜа ȼлаɞи�
мира ɋемɺноɜиɱа� его ɲироɱаɣɲиɣ круг инɬере�
ɫоɜ и ɡнаниɣ� органиɡоɜанноɫɬɶ и колоɫɫалɶная 
ɬруɞоɫɩоɫобноɫɬɶ� ɠелание ɩоɡнаɜаɬɶ ноɜое и ɩо�
ɫɬоянная гоɬоɜноɫɬɶ уɱиɬɶɫя ± ɩоɡɜоляɸɬ ему 
уɫɩеɲно ɬруɞиɬɶɫя на благо ɞалɶнеɣɲего раɡɜиɬия 
оɬеɱеɫɬɜенноɣ клиниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагно�
ɫɬики�

ɑленɵ реɞакɰионноɣ коллегии ɠурнала ©Био�
химия и молекулярная биологияª оɬ ɜɫеɣ ɞуɲи 
ɩоɡɞраɜляɸɬ ȼлаɞимира ɋеменоɜиɱа ɫ ɸбилеем� 
ɠелаɸɬ ему креɩкого ɡɞороɜɶя� ɬɜорɱеɫкого ɞолго�
леɬия и благоɩолуɱия�

Ɋɟɞаɤɰиоɧɧаɹ ɤоллɟɝиɹ ɠуɪɧала
©Ȼиоɯиɦиɹ и ɦолɟɤулɹɪɧаɹ ɛиолоɝиɹª
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Ɉборɜалаɫɶ ɠиɡнɶ уɱеного�биохимика� ɱле�
на�корреɫɩонɞенɬа ɇȺɇ Беларуɫи� ɡаɜеɞуɸɳего 
лабораɬориеɣ биохимии лекарɫɬɜеннɵх ɩреɩара�
ɬоɜ ɇɂɂ ɮиɡико�химиɱеɫких ɩроблем БȽɍ� ɩро�
ɮеɫɫора� ɞокɬора биологиɱеɫких наук� ɱлена ɉри�
ɡиɞиума ɈɈ ©Белоруɫɫкое обɳеɫɬɜо биохимикоɜ 
и молекулярнɵх биологоɜª� ɱлена реɞакɰионноɣ 
коллегии ɠурнала ©Биохимия и молекулярная био�
логияª ȼлаɞимира Ɇакароɜиɱа ɒкумаɬоɜа� 

ȼлаɞимир Ɇакароɜиɱ роɞилɫя на Ƚомелɶɳине 
ɜ ɞ� Браɬɫкое ɇароɜлянɫкого раɣона� Ɋано ɩрояɜи�
лиɫɶ его ɫклонноɫɬи к биологиɱеɫким наукам� ко�
ɬорɵе бɵли реалиɡоɜанɵ ɜо ɜремя его уɱебɵ ɜ БȽɍ 
и коɬорɵɣ он оконɱил ɫ оɬлиɱием ɜ ���� г� Ʉак 
ɩроɮеɫɫионалɶнɵɣ иɫɫлеɞоɜаɬелɶ он ɫлоɠилɫя ɜо 
ɜремя рабоɬɵ ɜ ɂнɫɬиɬуɬе биоорганиɱеɫкоɣ хи�
мии Ⱥɇ Бɋɋɋ� гɞе он рабоɬал ɫ ���� ɩо ���� гг� на 
ɞолɠноɫɬях ɫɬаɠера�иɫɫлеɞоɜаɬеля� млаɞɲего� 
ɫɬарɲего� ɜеɞуɳего науɱного ɫоɬруɞника� ɡаме�
ɫɬиɬеля ɡаɜеɞуɸɳего лабораɬориеɣ химии белка� 
ȼ ���� гоɞу ɡаɳиɬил канɞиɞаɬɫкуɸ ɞиɫɫерɬаɰиɸ 
на ɬему ©ȼɵɞеление� ɮиɡико�химиɱеɫкие харакɬе�
риɫɬики и ɫɬрукɬурная органиɡаɰия ��V� 
��5�холеɫɬерингиɞрируɸɳего ɰиɬохрома 
Ɋ���� иɡ миɬохонɞриалɶноɣ корɵ наɞɩоɱеɱника 
бɵкаª� ȼ ���� гоɞу ± ɡаɳиɬил ɞокɬорɫкуɸ ɞиɫɫер�
ɬаɰиɸ на ɬему ©ɐиɬохром Ɋ�����ɡаɜиɫимɵе ɩуɬи 
биоɫинɬеɡа ɮиɡиологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɜеɳеɫɬɜª� 
Благоɞаря его акаɞемиɱеɫким иɫɫлеɞоɜаниям бɵла 
обоɫноɜана и раɡрабоɬана ɬехнология ɩрименения 
ɮерменɬаɬиɜнɵх микрореакɬороɜ ɞля биоɬехноло�

IN MEMORIAM
ЧЛЕН-КОРРЕСПОНДЕНТ НАН БЕЛАРУСИ

ШКУМАТОВ ВЛАДИМИР МАКАРОВИЧ
(30.05.1952 – 09.03.2024)

гиɱеɫкого ɩолуɱения раɞиакɬиɜно�меɱенɵх ɫɬеро�
иɞоɜ� ɫоɡɞанɵ ɬранɫгеннɵе микроорганиɡмɵ ɞля 
ɩерɜиɱного ɬеɫɬироɜания лекарɫɬɜеннɵх ɩреɩара�
ɬоɜ�

ɋ ���� гоɞа ȼ� Ɇ� ɒкумаɬоɜ рабоɬаеɬ ɜо ɜноɜɶ 
ɫоɡɞаɜаемоɣ биоɬехнологиɱеɫкоɣ ɩромɵɲленно�
ɫɬи� ɜнаɱале на ɞолɠноɫɬи ɡамеɫɬиɬеля генералɶ�
ного ɞирекɬора Белоруɫɫкого ȽɇɉɈ ©Белбиоɬех�
нологияª� а ɜ ɩоɫлеɞуɸɳем� ɞирекɬором науɱного 
оɬɞеления ɇɂɂ ɉɄ меɞико�биологиɱеɫкого ин�
ɫɬиɬуɬа� ɂм раɡрабоɬанɵ ноɜɵе комɩоɡиɰии ɜɵɫо�
кооɱиɳеннɵх ɮерменɬоɜ ɞля ɩолуɱения лекар�
ɫɬɜеннɵх ɫреɞɫɬɜ комбинироɜанного ɞеɣɫɬɜия� 
ɫконɫɬруироɜаннɵе комɩоɡиɰии рекомбинанɬнɵх 
микроорганиɡмоɜ ɞля ɩолуɱения ɫɬероиɞоɜ� ɩреɞ�
лоɠена оригиналɶная биоɬехнология ɩолуɱения 
лекарɫɬɜеннɵх ɩреɩараɬоɜ и ɩроиɡɜоɞɫɬɜо имму�
ноɮерменɬнɵх набороɜ ɞля ɞиагноɫɬики ɡаболеɜа�
ниɣ ɱелоɜека� Ɉн бɵл акɬиɜнɵм уɱаɫɬником Ƚɉ 
©ɂнноɜаɰионная биоɬехнологияª и ȽɇɌɉ ©Ɇало�
ɬоннаɠная химияª� ȼ ɫоɬруɞниɱеɫɬɜе ɫ ɂнɫɬиɬу�
ɬом биохимии ɇȺɇ Беларуɫи раɡрабоɬал ɩроекɬ 
ɩрограммɵ ɩо раɡɜиɬиɸ ɜиɬаминноɣ ɩромɵɲлен�
ноɫɬи ɜ Ɋеɫɩублике Беларуɫɶ� 

ɇаɱиная ɫ ���� гоɞа� он бɵл оɞним иɡ рукоɜо�
ɞиɬелеɣ ȼɍɁоɜɫкоɣ науки� рабоɬая ɜ БȽɍ на ɞолɠ�
ноɫɬи ɡаɜеɞуɸɳего лабораɬориеɣ биохимии ле�
карɫɬɜеннɵх ɩреɩараɬоɜ и ɩроɮеɫɫора каɮеɞрɵ 
ɜɵɫокомолекулярнɵх ɫоеɞинениɣ� акɬиɜно раɡɜи�
ɜал науɱнɵе ɫɜяɡи ɫ уɱенɵми ɆȽɍ имени
Ɇ� ȼ� Ʌомоноɫоɜа и ȿɜроɩеɣɫкоɣ лабораɬории мо�
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лекулярноɣ биологии� а ɬакɠе немеɰкими иɫɫле�
ɞоɜаɬелɶɫкими ɰенɬрами� əɜлялɫя рукоɜоɞиɬелем 
� меɠɞунароɞнɵх ɩроекɬоɜ и ɱленоɜ меɠɞунароɞ�
нɵх науɱнɵх ɫоɜеɬоɜ ɜ блиɠнем и ɞалɶнем ɡару�
беɠɶе� ɜ ����±���� гг� ɩринимал уɱаɫɬие ɜ ɩроɰе�
ɞурах ɜɵɞɜиɠения канɞиɞаɬоɜ на ɩриɫɜоение ɇо�
белеɜɫкоɣ ɩремии�

ɇеоɰеним ɜклаɞ ȼлаɞимира Ɇакароɜиɱа ɜ ɩоɞ�
гоɬоɜку науɱнɵх каɞроɜ� əɜляяɫɶ ɱленом ɉреɡи�
ɞиума ȼȺɄ Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ и ɜɵɩолняя об�
ɲирнɵɣ ɫɩекɬр науɱно�ɩеɞагогиɱеɫких рабоɬ� он 
ɩолɶɡоɜалɫя ɡаɫлуɠеннɵм аɜɬориɬеɬом науɱного 
ɫообɳеɫɬɜа� ɩеɞагогиɱеɫкого коллекɬиɜа и ɫɬуɞен�
ɱеɫɬɜа� а ɬакɠе коллег ɩо биохимиɱеɫкому обɳе�
ɫɬɜу наɲеɣ ɫɬранɵ� Бɵл ɞоклаɞɱиком ɩленарнɵх 
ɡаɫеɞаниɣ Белоруɫɫких биохимиɱеɫких конгреɫ�
ɫоɜ� реɞакɬором ɩубликаɰиɣ и ɱленом реɞакɰион�
нɵх ɫоɜеɬоɜ и коллегиɣ ɩроɮилɶнɵх иɡɞаниɣ� ɜ 
ɬ�ɱ� ©ɈȺ %LRFKHPLVWU\ª �ȼеликобриɬания�� ©Биоме�
ɞиɰинɫкая химияª �Ɋоɫɫия��

ɉеру ȼлаɞимира Ɇакароɜиɱа ɩринаɞлеɠиɬ бо�
лее ��� науɱнɵх ɩубликаɰиɣ� ɜклɸɱая аɜɬорɫɬɜо ɜ 
� коллекɬиɜнɵх монограɮиях ɜ ɞалɶнем ɡарубе�
ɠɶе� ȿго ɠурналɶнɵе ɩубликаɰии ɩоɫлеɞнего ɞе�
ɫяɬилеɬия харакɬериɡуеɬɫя ɜɵɫоким реɣɬингом� а 
ɩракɬиɱеɫкие раɡрабоɬки облаɞаɸɬ мироɜɵм ɩри�
ориɬеɬом� Ⱥкɬиɜная и реɡулɶɬаɬиɜная науɱно�ɩе�

ɞагогиɱеɫкая и науɱно�органиɡаɰионная ɞеяɬелɶ�
ноɫɬɶ ȼ� Ɇ� ɒкумаɬоɜа оɬмеɱена ɜеɞомɫɬɜеннɵми 
и меɠɞунароɞнɵми награɞами и ɩоɱеɬнɵми ɡна�
ками� ȼ ���� гоɞу ему ɩриɫɜоена уɱеное ɡɜание 
ɩроɮеɫɫора ɩо ɫɩеɰиалɶноɫɬи ©биологияª� ɜ ���� 
гоɞу ± иɡбран ɱленом�корреɫɩонɞенɬом ɇȺɇ Бе�
ларуɫи ɩо ɫɩеɰиалɶноɫɬи ©биоɬехнологияª� Ɉн 
имел болɶɲие ɬɜорɱеɫкие ɩланɵ� рабоɬал наɞ но�
ɜɵми ɩроекɬами� неɫмоɬря на ɬяɠелɵе иɫɩɵɬания� 
ɩоɞɜергɲие его ɡɞороɜɶе ɜ ɩериоɞ коɜиɞноɣ ɩан�
ɞемии и ее ɩоɫлеɞɫɬɜиɣ� Ʉ неɫɱаɫɬɶɸ� его ɡɞороɜɶе 
бɵло ɩоɞорɜано� но не оɫɬаноɜило его рабоɬɵ ɞо 
ɩоɫлеɞних ɞнеɣ ɠиɡни�

Биохимиɱеɫкая наука и науɱное ɫообɳеɫɬɜо 
Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ ɫ уɬраɬоɣ ɬаланɬлиɜого и ɷɮ�
ɮекɬиɜно рабоɬаɸɳего уɱеного ɩонеɫли ɬяɠɺлуɸ 
уɬраɬу� глубина коɬороɣ еɳе не ɩолноɫɬɶɸ оɫоɡна�
еɬɫя его ɬоɜариɳами и уɱениками� но ɬɜорɱеɫкое 
наɫлеɞие ɱлена�корреɫɩонɞенɬа ȼ� Ɇ� ɒкумаɬоɜа 
беɡуɫлоɜно яɜляеɬɫя ярким ɩримером беɡɡаɜеɬно�
го ɫлуɠения науке и иɫɩолɶɡоɜаниɸ ее реɡулɶɬаɬоɜ 
на благо обɳеɫɬɜа и ɫɬранɵ�  

Ɇоɣсɟɺɧоɤ Ⱥ. Ƚ.,
Ʉуɡɧɟɰоɜ Ɉ. ȿ.,
Ⱦɟɦиɞɱиɤ ȼ. ȼ.,

ɋутɶɤо ɂ. П.
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ɍɲел иɡ ɠиɡни наɲ коллега и ɬоɜариɳ ɩо био�
химиɱеɫкоɣ рабоɬе� лиɞер и ноɜаɬор меɞико�био�
логиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɜ Ɋеɫɩублике Беларуɫɶ� 
рукоɜоɞиɬелɶ ɰенɬра иɡуɱения моɡга ɩри ɇȺɇ Бе�
ларуɫи� многолеɬниɣ рабоɬник ɂнɫɬиɬуɬа ɮиɡио�
логии ɇȺɇ Беларуɫи� ɱлен ɩреɡиɞиума ɈɈ ©Бело�
руɫɫкое обɳеɫɬɜо биохимикоɜ и молекулярнɵх 
биологоɜª� акаɞемик� ɩроɮеɫɫор� ɞокɬор биологи�
ɱеɫких наук Ʉулɶɱиɰкиɣ ȼлаɞимир Ⱥɞамоɜиɱ�

Ɋоɞом ȼлаɞимир Ⱥɞамоɜиɱ иɡ Ɂабаɣкалɶя� гɞе 
буɞуɳиɣ иɡɜеɫɬнɵɣ уɱенɵɣ роɫ ɜ ɫемɶе ɜоенноɫ�
луɠаɳего и ɩрояɜил неɡауряɞнɵе ɫклонноɫɬи к 
меɞиɰинɫким ɡнаниям� ɍɱилɫя и блеɫɬяɳе окон�
ɱил ɜ ���� г� Ʉуɣбɵɲеɜɫкиɣ меɞиɰинɫкиɣ инɫɬи�
ɬуɬ� ɜ коɬором ɩрояɜил ɫебя как ɩоɬенɰиалɶнɵɣ 
иɫɫлеɞоɜаɬелɶ� ɉо раɫɩреɞелениɸ рабоɬал ɬраɜма�
ɬологом ɜ Ʉоɫɬромɫкоɣ облаɫɬи� а ɜ ���� г� ɜернул�
ɫя ɜ alma muter на ɩреɩоɞаɜаɬелɶɫкуɸ рабоɬу� Ɉɞ�
ноɜременно ɬруɞилɫя ɜ каɱеɫɬɜе ɜраɱа ©ɋкороɣ 
ɩомоɳиª� ɱɬо ɜ немалоɣ ɫɬеɩени ɫɩоɫобɫɬɜоɜало 
ɮормироɜаниɸ его науɱнɵх иɞеɣ и меɞиɰинɫкого 
оɩɵɬа� ȿɳе ɜ ɫɬуɞенɱеɫкое ɜремя иɫɩɵɬал ɜлеɱе�
ние к неɣрохирургиɱеɫкоɣ ɞеяɬелɶноɫɬи� ɩриɜи�
ɬое ему аɜɬориɬеɬнɵм ɩроɮеɫɫором Ʌ� ɇеɫɬеро�
ɜɵм� и ɜмеɫɬе ɫ уɱиɬелем ɫɬал уɱаɫɬником ǿ ɫɴеɡɞа 
неɣрохирургоɜ ɋɋɋɊ� ɇо ɫ ���� г� он ɫɬал ɩоɞоɩеɱ�
нɵм ɱлена�корреɫɩонɞенɬа ȺɆɇ ɋɋɋɊ Ɇ� ȼ� ɋер�
гиеɜɫкого� ɩоɞ рукоɜоɞɫɬɜом коɬорого иɡуɱал ɫо�
ɫуɞɵ и реɰеɩɬорɵ� обеɫɩеɱиɜаɸɳие ɮункɰиони�
роɜание ɞɵхаɬелɶного ɰенɬра ɜ оɬɜеɬ на ɞинамику 
углекиɫлого гаɡа ɜ кроɜообраɳении� Ɋабоɬа моло�
ɞого уɱеного оɬмеɱена ɩремиеɣ ȼɅɄɋɆ ����� г�� 

IN MEMORIAM
АКАДЕМИК КУЛЬЧИЦКИЙ ВЛАДИМИР АДАМОВИЧ

(06.03.1948 – 11.04.2024)

и ɫɬала ɬемоɣ канɞиɞаɬɫкоɣ ɞиɫɫерɬаɰии ©ɂɡме�
нение ɷлекɬриɱеɫкоɣ акɬиɜноɫɬи неɣроноɜ ɞɵха�
ɬелɶного ɰенɬра и арɬериалɶного ɞаɜления ɩри 
охлаɠɞении ɰенɬралɶнɵх хемоɱуɜɫɬɜиɬелɶнɵх 
ɫɬрукɬурª ������� 

ȼо ɜремя ɮиɡиологиɱеɫких ɮорумоɜ ���х гоɞоɜ 
инɬереɫоɜалɫя роɞɫɬɜеннɵми иɫɫлеɞоɜаниями бе�
лоруɫɫких неɣроɮиɡиологоɜ� ɜ ɬ�ɱ� ɫ неɞаɜно иɡ�
ɞаннɵм ɱленом�корреɫɩонɞенɬом Ⱥɇ БɋɋɊ 
ȼ� Ɇ� Ƚуринɵм� раɡрабаɬɵɜаɸɳим ɩроблемɵ ɬер�
морегуляɰии и ɫиɫɬемноɣ регуляɰии обмена ɜе�
ɳеɫɬɜ �ɫ ���� г� ± ɞирекɬор инɫɬиɬуɬа ɮиɡиологии 
Ⱥɇ БɋɋɊ�� ɉринял реɲение о рабоɬе ɜ Беларуɫи� 
коɬорое окаɡалоɫɶ беɡоɲибоɱнɵм� ɫ ���� г� он на�
уɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɫ ���� г� ± ɡаɜеɞуɸɳиɣ лабора�
ɬориеɣ� ɫ ���� г� ± ɡамеɫɬиɬелɶ ɞирекɬора� ɫ
���� г� ± ɡаɜеɞуɸɳиɣ ɐенɬром моɡга ± ɜеɫɶ науɱ�
нɵɣ и ɬɜорɱеɫкиɣ ɩуɬɶ ɜ ɂнɫɬиɬуɬе ɮиɡиологии�

Ɉɫноɜнɵе ɜехи науɱного ɩуɬи� ɞокɬорɫкая ɞиɫ�
ɫерɬаɰия на ɬему ©Ɉрганная макро� и микрогемо�
ɞинамика ɩри акɬиɜаɰии или блокаɞе ɜенɬралɶнɵх 
оɬɞелоɜ ɩроɞолгоɜаɬого моɡгаª ������� ɜ ���� г� 
ɩолуɱил ɡɜание ɩроɮеɫɫора� ɜ ���� г� ± иɡбран ɱле�
ном�корреɫɩонɞенɬом ɇȺɇ Беларуɫи� ɜ ���� г� ± 
ɞеɣɫɬɜиɬелɶнɵм ɱленом �акаɞемиком��

Ɋеɡулɶɬаɬɵ науɱноɣ ɞеяɬелɶноɫɬи ȼ� Ⱥ� Ʉулɶ�
ɱиɰкого нахоɞяɬɫя ɜ облаɫɬи ɷкɫɩерименɬалɶноɣ и 
клиниɱеɫкоɣ неɣроɮиɡиологии� ɂɡуɱенɵ механиɡ�
мɵ ɮормироɜания ноɰиɰеɩɬиɜнɵх реɮлекɫоɜ� ре�
органиɡаɰии неɣроннɵх ɫеɬеɣ моɡга� генераɰии 
ɞɵхаɬелɶного риɬма и ɮормироɜания ɫимɩаɬоак�
ɬиɜируɸɳих ɜлияниɣ� регулируɸɳих ɬонуɫ кро�
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ɜеноɫнɵх ɫоɫуɞоɜ и ɫерɞɰа� ɂм уɫɬаноɜлена ролɶ 
ɩоɩуляɰии нерɜнɵх клеɬок ɩроɞолгоɜаɬого моɡга 
ɞля иниɰиаɰии ɰикла ɞɵхания и ɩоɞɞерɠания ɬо�
нуɫа кроɜеноɫнɵх ɫоɫуɞоɜ� а ɬакɠе регуляɰия бо�
леɜоɣ ɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи� ɋоɜмеɫɬно ɫ немеɰкими 
уɱенɵми обоɫноɜал конɰеɩɰиɸ роли ɩроɫɬоглан�
ɞиноɜ ɜ ɬермоɱуɜɫɬɜиɬелɶноɫɬи неɣроноɜ гиɩоɬа�
ламуɫа и уɱаɫɬии ɜ механиɡмах неɣроɩлаɫɬиɱно�
ɫɬи�

ɒироко и ɞоброɠелаɬелɶно оɬкрɵɬɵɣ к ɫоɬруɞ�
ниɱеɫɬɜу ɫ коллегами ɜ инɫɬиɬуɬах ɮиɡиологии� 
биохимии� Ɋɇɉɐ неɜрологии и нерохирургии� 
оɬориноларингологии� акаɞемик Ʉулɶɱиɰкиɣ
ȼ� Ⱥ� раɡрабоɬал меɬоɞɵ ɩреɞоɬɜраɳения ɞеɫɬрук�
ɬиɜнɵх ɩроɰеɫɫоɜ ɩоɫле ɩоɜреɠɞения ɬроɣниɱно�
го и блуɠɞаɸɳего нерɜоɜ� моɞелироɜания меɠ�
неɣроналɶнɵх коммуникаɰиɣ� инɬранаɡалɶного 
ɩеринеɜралɶного ɬранɫɩорɬа меɡенхималɶнɵх 
ɫɬɜолоɜɵх клеɬок ɩри ɬраɜме голоɜного моɡга� ȼɵ�
ɞɜинуɬо ноɜое ɩолоɠение о механиɡмах обɫɬрук�
ɬиɜного аɩноɷ ɜо ɫне� ɜɵяɫненɵ ɰенɬралɶнɵе ме�
ханиɡмɵ ɫинɞрома ɜнеɡаɩноɣ ɫмерɬи�

ȼ ɫоɬруɞниɱеɫɬɜе ɫ гроɞненɫкими биохимика�
ми ɩроɜел аɩробаɰиɸ неɣроɩроɬекɬорнɵх ɫоеɞи�
нениɣ иɡ груɩɩɵ ɩанɬоɬеноɜоɣ киɫлоɬɵ на моɞе�
ли иɡолироɜанного гиɩɩокамɩа и� ɬем ɫамɵм� 
ɫɞелал ɩионерɫкое иɫɫлеɞоɜание ɜ коɮерменɬ�ɡа�
ɜиɫимɵх механиɡмах раɡɜиɬия неɣроɞегенера�
ɬиɜноɣ ɩаɬологии� Бɵл конɫулɶɬанɬом ɩроекɬа ɩо 
иɡуɱениɸ реɞокɫ�ɫоеɞинениɣ ɜ каɱеɫɬɜе ɩроɬек�
ɬороɜ ɩораɠения гиɩɩокамɩа ɩри ɬраɜме голоɜ�
ного моɡга� а ɬакɠе науɱнɵм рукоɜоɞиɬелем и 
коорɞинаɬором ɩроекɬа ɩо оɰенке беɡоɩаɫноɫɬи 
ɩалɶмоɜого маɫла ɜ ɩиɬании наɫеления� Ⱥкɬиɜ�

нɵɣ уɱаɫɬник белоруɫɫких биохимиɱеɫких кон�
греɫɫоɜ� иниɰиаɬор и коорɞинаɬор меɠɞунароɞ�
ноɣ конɮеренɰии ©Ƚраниɰɵ биологиɱеɫких наук� 
ɋигналинг и меɬаболиɡмª ������� ȼ ɬеɱение ɩо�
ɫлеɞнего ɞеɫяɬилеɬия яɜлялɫя ɱленом ɩреɡиɞиу�
ма ɈɈ ©Белоруɫɫкое обɳеɫɬɜо биохимикоɜ и мо�
лекулярнɵх биологоɜª�

ɉеру ȼ� Ⱥ� Ʉулɶɱиɰкого ɩринаɞлеɠиɬ более 
��� науɱнɵх рабоɬ� ɜклɸɱая �� монограɮиɸ� 
Болɶɲуɸ ɩоɩулярноɫɬɶ ɩриобрели монограɮии 
ȼлаɞимира Ⱥɞамоɜиɱа ©ɋинɞром ɫмерɬиª ������� 
©ɋинɞром ɠиɡниª ������� ©Ɇеханиɡмɵ ɞеɣɫɬɜия 
леɱебнɵх ɮиɡиɱеɫких ɮакɬороɜª ������� его мо�
нограɮии ©ɋɬɜол голоɜного моɡга� клиниɱеɫкие и 
ɩаɬоɮиɡиологиɱеɫкие ɫооɬɜеɬɫɬɜияª ������ ɫу�
ɠɞено ɫɬаɬɶ наɫɬолɶноɣ книгоɣ неɣроɮиɡиологоɜ 
и неɜрологоɜ� Ɉн аɜɬор более �� ɩаɬенɬоɜ на иɡо�
бреɬения и ɩолеɡнɵе моɞели� ȿго науɱная ɲкола 
ɜклɸɱаеɬ � ɞокɬороɜ и более �� канɞиɞаɬоɜ наук� 
ɇауɱное ɫообɳеɫɬɜо Беларуɫи ɩриɡнаеɬ его ɜɵɞа�
ɸɳиɣɫя ɜклаɞ ɜ укреɩление ɜнуɬриакаɞемиɱе�
ɫкоɣ ɫɜяɡи уɱенɵх� раɡɜиɬие конɬакɬоɜ акаɞеми�
ɱеɫкоɣ и униɜерɫиɬеɬɫкоɣ науки� ɩракɬиɱеɫкого 
ɡɞраɜоохранения и меɠɞунароɞного ɫоɬруɞниɱе�
ɫɬɜа� ɉамяɬɶ об акаɞемике ȼлаɞимире Ⱥɞамоɜиɱе 
Ʉулɶɱиɰком� уɱеном� органиɡаɬоре науки� раɡ�
ноɫɬороннем и ɜɵɫококɜалиɮиɰироɜанном иɫɫле�
ɞоɜаɬеле ɫохраниɬɫя ɜ иɫɬории белоруɫɫкоɣ науки 
и наɲеɣ ɩамяɬи� 

Ɇоɣсɟɺɧоɤ Ⱥ. Ƚ.,
Ʉуɡɧɟɰоɜ Ɉ. ȿ.,
Ⱦɟɦиɞɱиɤ ȼ. ȼ.,

ɋутɶɤо ɂ. П.



���ɋɜеɞения об аɜɬорах � ,QIRUPDWLRQ DERXW WKH DXWKRUV

СВЕДЕНИЯ ОБ АВТОРАХ / INFORMATION ABOUT THE AUTHORS

Ⱥɞɡɟɪиɯо ɂɝоɪɶ ɗɞуаɪɞоɜиɱ ± ɞ�р� меɞ� наук� 
ɩроɮеɫɫор� Ƚоɫуɞарɫɬɜенное уɱреɠɞение обраɡо�
ɜания ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰин�
ɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого� ��� ������� 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
DG]HULNKRLJRU#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Igor (. Ad]eriNho ± 3K'� 0' �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� 3URIHVVRU DW WKH 'HSDUWPHQW RI &OLQLFDO 
3KDUPDFRORJ\ DQG 7KHUDS\� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ �']HU]KLQVN\ $YH� �� � ������� 0LQVN� 
%HODUXV�� H�PDLO� DG]HULNKRLJRU#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ⱥɦаɷɝɛɟɪи ɇаɞɟɠɞа ȼиɤтоɪоɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ раɞиаɰионноɣ химии и хи�
мико�ɮармаɰеɜɬиɱеɫких ɬехнологиɣ химиɱеɫкого 
ɮакулɶɬеɬа БȽɍ �ɩр�ɬ� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи� �� ������
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� Q�
DPDHJEHUL#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
��������;�

Nade]da 9. Amaegberi ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU DW WKH 'HSDUWPHQW RI 5DGLDWLRQ &KHPLVWU\ 
DQG &KHPLFDO�3KDUPDFHXWLFDO 7HFKQRORJLHV� )DFXOW\ 
RI &KHPLVWU\� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 
1H]DYLVLPRVWL $YH�� ������� 0LQVN� %HODUXV�� H�PDLO� 
Q�DPDHJEHUL#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
�������������;�

Ⱥлɟɯɧоɜиɱ Ʌаɪиса ɂɝоɪɟɜɧа ± канɞиɞаɬ меɞ� 
наук� ɞоɰенɬ� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ клиниɱеɫкоɣ лабо�
раɬорноɣ ɞиагноɫɬики� ɂнɫɬиɬуɬ ɩоɜɵɲения кɜа�
лиɮикаɰии и ɩереɩоɞгоɬоɜки каɞроɜ ɡɞраɜоохра�
нения БȽɆɍ �������� г� Ɇинɫк ул� ɉ� Броɜки� ��� 
H�PDLO� ODULDO#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

/arysa I. AliaNhnoYich ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� $VVRFLDWH 3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI 
&OLQLFDO /DERUDWRU\ 'LDJQRVWLFV� ,QVWLWXWH RI $GYDQFHG 
7UDLQLQJ DQG 5HWUDLQLQJ RI +HDOWKFDUH 3HUVRQQHO� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ������� 0LQVN� 
VWU� 3� %URYNL� ��� H�PDLO� ODULDO#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ȼаɛаɪиɤо Ⱦаɪɶɹ ȼиɤтоɪоɜɧа ± магиɫɬр биол� 
наук� науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� уɱреɠɞение ɡɞраɜоохра�
нения ©ɇаɰионалɶная анɬиɞоɩингоɜая лабораɬо�
рияª �Бороɜлянɫкиɣ ɫ�ɫ� ������ раɣон аг� Ʌеɫноɣ� 
������� Ɇинɫкиɣ р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� UODE#DQWLGRSLQJ�E\�

'arya 9. %abaryNo ± 0�6F� �%LRORJ\�� 5HVHDUFKHU� 
1DWLRQDO $QWL�'RSLQJ /DERUDWRU\ �%RURYO\DQVN\ V�V� 
��� � �� /HVQR\ GLVWULFW� ������ 0LQVN UHJ�� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� UODE#DQWLGRSLQJ�E\�

Ȼаɞуɧ ȿлɟɧа Ƚɟɧɪиɯоɜɧа ± науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� 
оɬɞел меɞико�биологиɱеɫких ɩроблем алкоголиɡ�
ма� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх 
ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Белару�
ɫи �ɩл� Ⱥн� Ɍɵɡенауɡа� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� HVK\GORZVND#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Alena G. %adun ± 5HVHDUFKHU� 'HSDUWPHQW RI 
0HGLFDO DQG %LRORJLFDO 3UREOHPV RI $OFRKROLVP� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV �6T� $Q� 7\]HQDX]D� �� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� HVK\GORZVND#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ȼаɤаɤиɧа ɘлиɹ ɋɟɪɝɟɟɜɧа ± канɞ� биол� наук� 
ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� уɱреɠɞение ɡɞраɜо�
охранения ©ɇаɰионалɶная анɬиɞоɩингоɜая лабо�
раɬорияª �Бороɜлянɫкиɣ ɫ�ɫ� ������ раɣон аг� Ʌеɫ�
ноɣ� ������� Ɇинɫкиɣ р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� UODE#DQWLGRSLQJ�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������� 

<ulia S. %aNaNina ± 3K' �%LRORJ\�� /HDGLQJ 
5HVHDUFKHU� 1DWLRQDO $QWL�'RSLQJ /DERUDWRU\ 
�%RURYO\DQVN\ V�V� ��� � �� /HVQR\ GLVWULFW� ������ 
0LQVN UHJ�� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� UODE#
DQWLGRSLQJ�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
�����

Ȼалаɟɜа-Ɍиɯоɦиɪоɜа Ɉлɶɝа Ɇиɯаɣлоɜɧа ± канɞ� 
биол� наук� ɞоɰенɬ� ɡаɜеɞуɸɳая каɮеɞроɣ химии и 
еɫɬеɫɬɜеннонауɱного обраɡоɜания� ȼиɬебɫкиɣ го�
ɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ имени ɉ�Ɇ� Ɇаɲеро�
ɜа �ɩр�ɬ Ɇоɫкоɜɫкиɣ� ��� ������� г� ȼиɬебɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� ROJDEDO�WLK#WXW�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Olga 0. %alaeYa-7iNhomiroYa ± 3K'� �%LRORJ\�� 
$VVRFLDWH 3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW RI 
&KHPLVWU\ DQG 1DWXUDO 6FLHQFH (GXFDWLRQ� 9LWHEVN 
6WDWH 3�0 �0DVKHURY 8QLYHUVLW\ �0RVNRYVN\ $YH�� ��� 
������� 9LWHEVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
ROJDEDO�WLK#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Ȼасалаɣ Ⱥɧастасиɹ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜɧа ± науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇȺɇ Беларуɫи 
�ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� (�PDLO� DQDVWDVL\D�EDVDOD\#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Anastasia A. %asalai ± 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 
3K\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ���� $NDGHPLFKHVND\D 6WU�� ������� 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� (�PDLO� DQDVWDVL\D�EDVDOD\#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������
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Ȼɟлɟɜɰɟɜ Ɇиɯаил ȼлаɞиɦиɪоɜиɱ ± канɞ� биол� 
наук�� ɞоɰенɬ� ɡамеɫɬиɬелɶ ɞирекɬора ɩо науɱноɣ 
рабоɬе� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ 
ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ онкологии� гемаɬологиии и иммуно�
логии �ул� Ɏрунɡенɫкая ��� ������� ɞ� Бороɜлянɵ� 
Ɇинɫкая обл и р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
EHOHYWVHYBP#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

0iNhail 9. %eleYtseY ±  3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 'HSXW\ 'LUHFWRU IRU 6FLHQFH� 5HVHDUFK 
&HQWHU IRU 3HGLDWULF 2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG 
,PPXQRORJ\ ���� )UXQ]HQVND\D VWU�� %RURYO\DQ\ 
YLOODJH� 0LQVN UHJLRQ� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
EHOHYWVHYBP#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Ȼоɝɞаɧоɜа Ⱥɧастасиɹ ȼалɟɪɶɟɜɧа ± м�н�ɫ� ɫек�
ɬора биоɮиɡиɱеɫких иɫɫлеɞоɜаниɣ ɅɇɗɆ ɇɂɂ�
əɉ БȽɍ �ул� Бобруɣɫкая� ��� ������� г� Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� EDKGDQDYDQDVWDV\D#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Anastasya 9. %ahdanaYa ± -XQLRU UHVHDUFKHU RI WKH 
ELRSK\VLFDO VHFWRU RI /1(0 ,13 %68 �%REUXLVND\D 
VWU�� ��� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
EDKGDQDYDQDVWDV\D#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ȼоɝɞɟɜиɱ ȿɜɝɟɧиɣ ȼалɟɪɶɹɧоɜиɱ ± аɫɩиранɬ� Ɋе�
ɫɩубликанɫкое науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое униɬар�
ное ɩреɞɩрияɬие ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱе�
ɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞе�
мии наук Беларуɫиª �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
\DXKHQLERJGHYLFK#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ�������������������;� 

<auheni 9. %ahd]eYich ± 3K' VWXGHQW� 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� \DXKHQLERJGHYLFK#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������;�

Ȼуɤɲа ȿɤатɟɪиɧа ȼиталɶɟɜɧа ± мл� науɱ� ɫоɬр�� 
Ɋеɫɩубликанɫкое науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое уни�
ɬарное ɩреɞɩрияɬие ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биоло�
гиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ ака�
ɞемии наук Беларуɫиª �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
NDVSHU#LELRFKHPLVWU\�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

(Naterina 9. %uNsha ± -XQLRU UHVHDUFK IHOORZ� 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� NDVSHU#LELRFKHPLVWU\�
E\� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

ȼɟлɟɦɟɧɱуɤ Ⱦаɪɶɹ ɇиɤолаɟɜɧа ± магиɫɬранɬ 
ɆȽɗɂ им� Ⱥ� Ⱦ� ɋахароɜа БȽɍ� биолог� Ɋеɫɩубли�
канɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ онко�
логии� гемаɬологии и иммунологии �ул� Ɏрунɡен�
ɫкая� ��� ������� Ɇинɫкиɣ р�н� ɞ� Бороɜлянɵ� Ɋе�
ɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 9HOHPHQFKXNB'1#
UDPEOHU�UX� ����� ��������

'arya N. 9elemianchuN ± PDVWHU FRXUVH VWXGHQW 
,QWHUQDWLRQDO 6DNKDURY (QYLURQPHQWDO ,QVWLWXWH RI 
%HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ELRORJLVW� 5HSXEOLFDQ 
6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI &KLOGUHQ¶V 
2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG ,PPXQRORJ\ 
�)UXQ]HQVND\D VWU�� ��� ������� 0LQVN GLVWULFW� '� 
%RURYO\DQ\� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
9HOHPHQFKXNB'1#UDPEOHU�UX�

ȼиɧоɝɪаɞоɜ ȼлаɞиɦиɪ ȼиɤтоɪоɜиɱ ± ɞокɬор 
биол� наук� ɩроɮеɫɫор� KWWS���RUFLG�RUJ�����������
���������

9ladimir 9. 9inogradoY ± '� 6F� �%LRORJ\�� 
3URIHVVRU� KWWS���RUFLG�RUJ�������������������� 

ȼлаɞиɦиɪсɤаɹ Ɍатɶɹɧа ɗɪɧстоɜɧа ± канɞ� 
биол� наук� ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник 
ɇɂɅ ɇɂɂ ɗиɄɆ БȽɆɍ �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого� ��� 
������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
WDQB����#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
��������;�

7atyana (. 9ladimirsNaMa ± 3K' �%LRORJ\�� +HDG 
RI WKH 'HSDUWPHQW RI *HQHUDO 3DWKRORJ\� /HDGLQJ 
5HVHDUFKHU� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ 
�']HU]KLQVN\ $YH� �� � ������� 0LQVN� %HODUXV��
H�PDLO� WDQB����#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
�������������;�

Ƚаɪɦаɡа ɘлиɹ Ɇиɯаɣлоɜɧа ± канɞ� биол� наук� 
ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник лабораɬории 
биоɬехнологии анɬиɬел и ɰиɬокиноɜ Ƚɍ ³Ɋеɫɩу�
бликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɬранɫɮу�
ɡиологии и меɞиɰинɫких биоɬехнологиɣ´ �Ⱦолги�
ноɜɫкиɣ ɬракɬ ���� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� JDUPD]D#\DQGH[�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

<uliya 0. Harma]a ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ UHVHDUFKHU� /DERUDWRU\ RI 
%LRWHFKQRORJ\ RI $QWLERG\ DQG &\WRNLQHV� 5HSXEOLFDQ 
6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO &HQWHU IRU 7UDQVIXVLRORJ\ DQG 
0HGLFDO %LRWHFKQRORJLHV �'ROJLQRYVN\ WU� ���� 
������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
JDUPD]D#\DQGH[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Ƚилɟп Ⱥɧɞɪɟɣ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜиɱ ± канɞ� хим� наук� 
ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биоорга�
ниɱеɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи �ул� Ⱥкаɞемика 
ȼ�Ɏ� Ʉуɩреɜиɱа� ɞ��� корɩ��� ������ г� Ɇинɫк� Ɋе�
ɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� DJLOHS#\DKRR�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������
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Andrey A. Gilep ± 3K' �&KHPLVWU\�� /HDGLQJ 
5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI %LRRUJDQLF &KHPLVWU\ RI WKH 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� ��� 
$FDGHPLFLDQ 9�)� .XSUHYLFK VW�� EXLOGLQJ �� ������ 
0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� DJLOHS#\DKRR�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ƚɦоɲиɧсɤиɣ ɂɜаɧ ȼсɟɜолоɞоɜиɱ ± ɞокɬор био�
логиɱеɫких наук� глаɜнɵɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ла�
бораɬории ɩиɳеɜоɣ ɬокɫикологии и оɰенки беɡо�
ɩаɫноɫɬи наноɬехнологиɣ� Ɏеɞералɶное гоɫуɞар�
ɫɬɜенное бɸɞɠеɬное уɱреɠɞение науки 
Ɏеɞералɶнɵɣ иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкиɣ ɰенɬр ɩиɬания� 
биоɬехнологии и беɡоɩаɫноɫɬи ɩиɳи ����� ɍɫɬɶин�
ɫкиɣ ɩроеɡɞ� г� Ɇоɫкɜа� ������� Ɋоɫɫия�� (�PDLO� 
JPRVK#LRQ�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

IYan 9. GmoshinsNi ± 3K�'�� '� 6F�� &KLHI 5H�
VHDUFKHU RI WKH /DERUDWRU\ RI )RRG 7R[LFRORJ\ DQG 
1DQRWHFKQRORJ\ 6DIHW\ $VVHVVPHQW� )HGHUDO 6WDWH 
%XGJHWDU\ 6FLHQWL¿F ,QVWLWXWLRQ )HGHUDO 5HVHDUFK 
&HQWHU RI 1XWULWLRQ� %LRWHFKQRORJ\ DQG )RRG 6DIHW\ 
����� 8VWLQVN\ 3URH]G� 0RVFRZ� ������� 5XVVLD�� 
(�PDLO� JPRVK#LRQ�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Ƚоɪɛиɱ ɘɪиɣ Ʌɟоɧиɞоɜиɱ ± канɞ� меɞ� наук� ɞо�
ɰенɬ� ɡамеɫɬиɬелɶ миниɫɬра ɡɞраɜоохранения� Ɇи�
ниɫɬерɫɬɜо ɡɞраɜоохранения Ɋеɫɩублики Беларуɫɶ 
�ул� Ɇяɫникоɜа� ��� г� Ɇинɫк� ������� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� \�JRUELFK#JPDLO�FRP� KWWSV��� RU�
FLG�RUJ���������������������

<ury /. Gorbich ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 'HSXW\ 0LQLVWHU RI +HDOWK RI WKH 5HSXEOLF 
RI %HODUXV� 0LQLVWU\ RI +HDOWK RI WKH 5HSXEOLF RI 
%HODUXV ���� 0\DVQLNRYD VW�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� \�JRUELFK#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ƚотɶɤо Ɉɤсаɧа ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник ɞиагноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬории ɫ 
груɩɩоɣ луɱеɜоɣ ɞиагноɫɬики� Ɋɇɉɐ онкологии и 
меɞиɰинɫкоɣ раɞиологии им� ɇ�ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜа� 
������ аг� Ʌеɫноɣ� Ɇинɫкиɣ раɣон� H�PDLO� EDEX�
NDB��#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
�����

ONsana 9. GotNo ± 6HQLRU 5HVHDUFKHU� 5HSXEOLFDQ 
6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI 2QFRORJ\ DQG 
0HGLFDO 5DGLRORJ\� ������ DJ� /HVQR\� 0LQVN GLVWULFW� 
H�PDLO� EDEXNDB��#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

Ƚɪиɰɤɟɜиɱ ȿɜɝɟɧиɣ Ɋостислаɜоɜиɱ ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ уни�
ɜерɫиɬеɬ� ɆȽɗɂ им� Ⱥ�Ⱦ�ɋахароɜа БȽɍ �ул� Ⱦол�
гоброɞɫкая� ����� ������ Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H PDLO� JULWVNHYLWFKHY#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

(Ygeniy R. GritsNeYitch ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 
������ 'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H PDLO� JULWVNHYLWFKHY#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ⱦɠаɛɛаɪ Ɇустаɮа ɋалɟɯ ± аɫɩиранɬ� ɂнɫɬи�
ɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������
г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
PXVWDIDVDOHK���#JPDLO�FRP�

-abbar 0ustafa Saleh ± 3K' VWXGHQW DW WKH ,QVWLWXWH 
RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV �$� 
7\]HQJDX] 6TXDUH� �� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� PXVWDIDVDOHK���#JPDLO�FRP�

Ⱦоɪоɲɟɧɤо ȿɜɝɟɧиɣ Ɇиɯаɣлоɜиɱ ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ɇɂɑ� 
Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
ɜерɫиɬеɬ �ул� Ƚорɶкого� ��� г� Ƚроɞно ������� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� GJL��#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

<eYgeny 0. 'oroshenNo ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ 5HVHDUFKHU RI 5HVHDUFK 
'HSDUWPHQW� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �*RUN\ 
VWU� ��� *URGQR ������� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
GJL��#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

Ⱦуɛоɜиɤ Ɉлɶɝа ɋɟɪɝɟɟɜɧа ± млаɞɲиɣ науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник лабораɬории иммунологиɱеɫких иɫɫле�
ɞоɜаниɣ� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ 
ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ онкологии� гемаɬологиии и иммуно�
логии �ул� Ɏрунɡенɫкая ��� ������� ɞ� Бороɜлянɵ� 
Ɇинɫкая обл и р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
NXSFKLQVND\DD#JPDLO�FRP�

9olha S. 'uboYiN ± -XQLRU 5HVHDUFKHU RI WKH 
/DERUDWRU\ RI ,PPXQRORJLFDO 5HVHDUFK� 5HVHDUFK 
&HQWHU IRU 3HGLDWULF 2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG 
,PPXQRORJ\ ���� )UXQ]HQVND\D VW�� %RURYO\DQ\ 
YLOODJH� 0LQVN UHJLRQ� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
NXSFKLQVND\DD#JPDLO�FRP�

Ⱦɸɛо ɘлиɹ ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± ɫɬарɲиɣ ɩреɩоɞа�
ɜаɬелɶ каɮеɞрɵ молекулярноɣ биологии биологи�
ɱеɫкого ɮакулɶɬеɬа Белоруɫɫкого гоɫуɞарɫɬɜен�
ного униɜерɫиɬеɬа �ул� Ʉурɱаɬоɜа� ��� ������
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� 
\XOL\DGLXER#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

<uliya 9. 'iubo ± 6HQLRU /HFWXUHU� 'HSDUWPHQW RI 
0ROHFXODU %LRORJ\� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 
.KXUFKDWRYD VW�� 0LQVN ������� %HODUXV�� H PDLO� 
\XOL\DGLXER#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

ɀилɤɟɜиɱ Ⱥлɺɧа ȼɹɱɟслаɜоɜɧа ± млаɞɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник ɇɂɅ ɇɂɂ ɗиɄɆ БȽɆɍ �ɩр� Ⱦɡер�
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ɠинɫкого� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� DOHQD]KLONHYLFK#PDLO�UX

Aliona 9. =hilNeYich ± -XQLRU UHVHDUFKHU� %HODUXVLDQ 
6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �']HU]KLQVN\ $YH� �� � 
������� 0LQVN� %HODUXV�� H�PDLO� DOHQD]KLONHYLFK#
PDLO�UX

Ⱥɝɧɟɲɤа Ɂаɤɲɷсɤа ± ɞ�р меɞ� наук� ɩрорекɬор 
ɩо науке и меɠɞунароɞному ɫоɬруɞниɱеɫɬɜу� ȼɵɫ�
ɲая меɞиɰинɫкая ɲкола ɜ Белоɫɬоке �ул� Ʉракоɜ�
ɫка� ɞ� �� ������� г� Белоɫɬок� Ɋеɫɩублика ɉолɶɲа�� 
H�PDLO� D�]DNU]HVND#ZVPHG�SO� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������� 

Agnies]Na =aNr]esNa ± 'U� 0HG� 6FL�� 9LFH�UHFWRU 
IRU VFLHQFH DQG LQWHUQDWLRQDO FRRSHUDWLRQ� 8QLYHUVLW\ 
RI 0HGLFDO 6FLHQFHV LQ %LDO\VWRN ��� .UDNRZVND VW�� 
������� %LDO\VWRN� 3RODQG�� H�PDLO� D�]DNU]HVND#
ZVPHG�SO� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ɂɜɟɪɤо ȼлаɞиɦиɪ Ʌɟоɧтɶɟɜиɱ ± канɞ� меɞ� наук�� 
ɞоɰенɬ� глаɜнɵɣ ɜраɱ� Ƚроɞненɫкиɣ облаɫɬноɣ кли�
ниɱеɫкиɣ ɩеринаɬалɶнɵɣ ɰенɬр �ул� Ƚорɶкого ��� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
SHULQDWDOFHQWHU#URGGRP�E\�

8lad]imir /. =YerNo ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� &KLHI SK\VLFLDQ� *URGQR 5HJLRQDO &OLQLFDO 
3HULQDWDO &HQWHU ���� *RUN\ VWU�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� SHULQDWDOFHQWHU#
URGGRP�E\�

Ʉаɡиɧɟɰ ȿɤатɟɪиɧа Ɉлɟɝоɜɧа ± млаɞɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� оɬɞел меɞико�биологиɱеɫких ɩро�
блем алкоголиɡма� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱе�
ɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞе�
мии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥн� Ɍɵɡенауɡа� �� ������� 
г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� HNDWHULQD�
OLFKLFN#PDLO�UX�

(Naterina O. Ka]inets ± -XQLRU 5HVHDUFKHU� 
'HSDUWPHQW RI 0HGLFDO DQG %LRORJLFDO 3UREOHPV RI 
$OFRKROLVP� ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV �6T� $Q� 7\]HQDX]D� �� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� HNDWHULQD�
OLFKLFN#PDLO�UX�

Ʉаɦɵɲɧиɤоɜ ȼлаɞиɦиɪ ɋɟɦɟɧоɜиɱ ± ɞокɬор 
меɞ� наук� ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ кли�
ниɱеɫкоɣ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики� ɂнɫɬиɬуɬ 
ɩоɜɵɲения кɜалиɮикаɰии и ɩереɩоɞгоɬоɜки ка�
ɞроɜ ɡɞраɜоохранения БȽɆɍ �������� г� Ɇинɫк ул� 
ɉ� Броɜки� ��� NDIGLDJ#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

9ladimir S. KamyshniNoY ± 'RFWRU RI 0HGLFDO 
6FLHQFHV� 3URIHVVRU� +HDG RI WKH &OLQLFDO /DERUDWRU\ 
'LDJQRVWLFV 'HSDUWPHQW� ,QVWLWXWH RI $GYDQFHG 
7UDLQLQJ DQG 5HWUDLQLQJ RI +HDOWKFDUH 3HUVRQQHO� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ������� 0LQVN� 
VWU� 3� %URYNL� ��� H�PDLO� NDIGLDJ#PDLO�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ʉаɰɧɟлɶсоɧ ȿɤатɟɪиɧа ɂосиɮоɜɧа ± ɫɬарɲиɣ 
ɩреɩоɞаɜаɬелɶ каɮеɞрɵ химии и еɫɬеɫɬɜеннонауɱ�
ного обраɡоɜания� ȼиɬебɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
униɜерɫиɬеɬ имени ɉ�Ɇ� Ɇаɲероɜа �ɩр�ɬ Ɇоɫкоɜ�
ɫкиɣ� ��� ������� г� ȼиɬебɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� NDWHBND]QHOVRQ#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

(Naterina I. Katsnelson ± VHQLRU OHFWXUHU RI WKH 
'HSDUWPHQW RI &KHPLVWU\ DQG 1DWXUDO 6FLHQFH 
(GXFDWLRQ� 9LWHEVN 6WDWH 3�0� 0DVKHURY 8QLYHUVLW\ 
�0RVNRYVN\ $YH�� ��� ������� 9LWHEVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� NDWHBND]QHOVRQ#WXW�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Ʉɜасɸɤ ȿɜɝɟɧиɣ ɂɜаɧоɜиɱ ± 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������
���������������

(Ygeniy I. KYasyuN ± '6F �&KHPLVWU\�� 3URIHVVRU� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 ������ 
'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H PDLO� HNYDV\XN#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ʉисɟлɶ Ɇаɪиɹ ɋɟɪɝɟɟɜɧа ± науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� 
ɂнɫɬиɬуɬ биоорганиɱеɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи 
�ул� Ⱥкаɞемика ȼ�Ɏ�Ʉуɩреɜиɱа� ɞ��� корɩ��� ������ 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� PDUXVHQ�
NHH#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
�����

0ariya S. Kisel ± 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 
%LRRUJDQLF &KHPLVWU\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV� ��� $FDGHPLFLDQ 9�)� .XSUHYLFK 
VW�� EXLOGLQJ �� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� PDUXVHQ�NHH#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Паɜɟл Ʉитлас ± ɞ�р меɞ� наук� ɩрорекɬор ɩо ɞе�
лам ɫɬуɞенɬоɜ� ȼɵɫɲая меɞиɰинɫкая ɲкола ɜ Бе�
лоɫɬоке �ул� Ʉракоɜɫка� ɞ� �� ������� г� Белоɫɬок� 
Ɋеɫɩублика ɉолɶɲа�� H�PDLO� S�NLWODV#ZVPHG�SO� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

PaZeá Kitlas ± 'U� 0HG� 6FL�� 9LFH�UHFWRU IRU 
VWXGHQWV� 8QLYHUVLW\ RI 0HGLFDO 6FLHQFHV LQ %LDO\VWRN 
��� .UDNRZVND VW�� ������� %LDO\VWRN� 3RODQG�� H�PDLO� 
S�NLWODV#ZVPHG�SO� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Ʉоɜɝаɧɤо ɇиɤолаɣ ɇиɤолаɟɜиɱ ± канɞиɞаɬ хими�
ɱеɫких наук� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ биологиɱеɫкоɣ хи�
мии� ɍɈ ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰин�
ɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� ������ Ɇинɫк ɩроɫɩекɬ Ⱦɡер�
ɠинɫкого� ��� H�PDLO� PLNDODL��#WXW�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

0iNalai 0. KauhanNa ± 3K' �&KHPLVWU\�� 
$VVRFLDWH 3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 
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8QLYHUVLW\ ���� ']HU]K\QVNL $YH�� ������ 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� PLNDODL��#WXW�E\� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ʉолɛ Ⱥлɟɤсаɧɞɪ ȼлаɞиɦиɪоɜиɱ ± канɞиɞаɬ био�
логиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ биологиɱеɫкоɣ 
химии� ɍɈ ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� ������ Ɇинɫк ɩроɫɩекɬ 
Ⱦɡерɠинɫкого� ��� H�PDLO� VDQ\D�NROE#\DQGH[�E\� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ale[ander 9. Kolb ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� 
']HU]K\QVNL $YH�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� VDQ\D�NROE#\DQGH[�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ʉостɸɤ ɋɜɟтлаɧа Ⱥɧɞɪɟɟɜɧа ± ɞ�р меɞ� наук� 
ɩроɮеɫɫор� глаɜнɵɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ɇауɱ�
но�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкоɣ лабораɬории ɇауɱно�иɫɫле�
ɞоɜаɬелɶɫкого инɫɬиɬуɬа ɷкɫɩерименɬалɶноɣ и 
клиниɱеɫкоɣ меɞиɰинɵ уɱреɠɞения обраɡоɜания 
©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
ɜерɫиɬеɬª �������� г� Ɇинɫк� ɩр�ɬ Ⱦɡерɠинɫко�
го� ���� H�PDLO� V�NRVWLXN#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������� 

SYetlana A. KostiuN ± 3K'� 0' �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� &KLHI UHVHDUFKHU RI 5HVHDUFK /DERUDWRU\� 
5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI ([SHULPHQWDO DQG &OLQLFDO 
0HGLFLQH� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ 
�']HU]KLQVNL $YH�� ��� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV� 
�������� H�PDLO� V�NRVWLXN#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ʉуɡɧɟɰоɜ Ɉлɟɝ ȿɜɝɟɧɶɟɜиɱ ± канɞиɞаɬ биологи�
ɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� ɞирекɬор ɂнɫɬиɬуɬа биохи�
мии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ 
Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� ROHJNX]QHWVRY#
LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Aleh (. Ku]niatsou ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 'LUHFWRU RI WKH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDG�
HP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� 
������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
ROHJNX]QHWVRY#LQER[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������

Ʉулаɝоɜа Ɍатɶɹɧа Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɡаɜ� ɫекɬором биоɮиɡиɱеɫких иɫɫле�
ɞоɜаниɣ ɅɇɗɆ ɇɂɂəɉ БȽɍ �ул� Бобруɣɫкая� ��� 
������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
WDW\DQD�NXODJRYD#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

7atsiana A. KulahaYa ± 3K' �%LRORJ\�� +HDG RI 
WKH ELRSK\VLFDO VHFWRU RI /1(0 ,13 %68 �%REUXLVND\D 
VWU�� ��� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
WDW\DQD�NXODJRYD#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

Ʉупɱиɧсɤаɹ Ⱥлɟɤсаɧɞɪа ɇиɤолаɟɜɧа ± науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник лабораɬории иммунологиɱеɫких иɫɫле�
ɞоɜаниɣ� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ 
ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ онкологии� гемаɬологиии и иммуно�
логии �ул� Ɏрунɡенɫкая ��� ������� ɞ� Бороɜлянɵ� 
Ɇинɫкая обл и р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
NXSFKLQVND\DD#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

AliaNsandra ɇ. KupchynsNaya ± 5HVHDUFKHU RI WKH 
/DERUDWRU\ RI ,PPXQRORJLFDO 5HVHDUFK� 5HVHDUFK 
&HQWHU IRU 3HGLDWULF 2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG 
,PPXQRORJ\ ���� )UXQ]HQVND\D VW�� %RURYO\DQ\ 
YLOODJH� 0LQVN UHJLRQ� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
NXSFKLQVND\DD#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

Ʌуɤɶɹɧоɜа Ʉаɪиɧа Ⱥɧɞɪɟɟɜɧа ± ɫɬуɞенɬка ��го 
курɫа каɮеɞрɵ раɞиаɰионноɣ химии и хими�
ко�ɮармаɰеɜɬиɱеɫких ɬехнологиɣ химиɱеɫкого 
ɮакулɶɬеɬа БȽɍ �ɩр�ɬ� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи� �� ������ г� 
Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� 
.DULQD�������#JPDLO�FRP

Karina A. /uNyanaYa ± �WK \HDU VWXGHQW� )DFXOW\ 
RI &KHPLVWU\� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 
1H]DYLVLPRVWL $YH�� ������� 0LQVN� %HODUXV�� H PDLO� 
.DULQD�������#JPDLO�FRP

Ʌис Ɋуслаɧ ȿɜɝɟɧɶɟɜиɱ ± ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ гиɫɬо�
логии ɰиɬологии и ɷмбриологии ɍɈ ©Ƚроɞненɫкиɣ 
гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� 
Ƚроɞно� улиɰа Ƚорɶкого� ɞ� ���

/is Ruslan (YgenieYich ± $VVRFLDWH 3URIHVVRU RI 
WKH 'HSDUWPHQW RI +LVWRORJ\� &\WRORJ\ DQG (PEU\RO�
RJ\� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\� *URGQR� *RUN\ 
6WUHHW� ���� H�PDLO� U�OLV#PDLO�UX�

Ʌɹлиɤоɜ ɋɟɪɝɟɣ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜиɱ ± ɞ�р меɞ� наук� 
ɩроɮеɫɫор� ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ клиниɱеɫкоɣ лабо�
раɬорноɣ ɞиагноɫɬики и иммунологии� Ƚроɞнен�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ 
�ул� Ƚорɶкого ��� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� ODOLNRY#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Siarhey. A. /ialiNau ± 'octor of Sciences �0edcine�, 
Professor, ProfesVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI &OLQLFDO 
/DERUDWRU\ 'LDJQRVWLFV DQG ,PPXQRORJ\� *URGQR 
6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� *RUN\ VWU�� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� ODOLNRY#WXW�E\� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ɇаɤсиɦɱиɤ ɘɪиɣ Ɂиɝɦуɧɞоɜиɱ ± ɫɬ� науɱ� 
ɫоɬр�� Ɉɬраɫлеɜая науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкая ла�
бораɬория ©ȾɇɄ�ɬехнологиɣª уɱреɠɞения обра�
ɡоɜания ©Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ аграр�
нɵɣ униɜерɫиɬеɬª �ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ɞ� ��� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
\XU\P���#JPDLO�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
��������;�
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<uri =. 0aNsimchyN ± 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�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�������������������;�

Ɇаɪɤɟɜиɱ ȿлɟɧа Ȼоɯоɞиɪоɜɧа ± ɫɬарɲиɣ ɩреɩо�
ɞаɜаɬелɶ каɮеɞрɵ ɞермаɬоɜенерологии Ƚроɞнен�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ 
�ул� Ƚорɶкого� ��� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� HOHQDPDUNHYLFK���#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

(lena %. 0arNeYich ± WHDFKHU� *URGQR 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �*RUN\ 6W�� ��� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� HOHQDPDUNHYLFK���#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ɇаɪɱиɤ Ⱥɧɧа ɂɜаɧоɜɧа ± Ɇлаɞɲиɣ науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки ак�
ɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук 
Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞ�
но� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� UFXOD���#JPDLO�
FRP

Hanna I. 0archiN ± -XQLRU UHVHDUFKHU� 7KH ,QVWLWXWH 
RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV� 7KH 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 
7\]HQKDX] 6T�� ������� *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODU�
XV�� H�PDLO� UFXOD���#JPDLO�FRP 

Ɇɟлɶɧиɤоɜа ȿɤатɟɪиɧа Ⱥɧɞɪɟɟɜɧа ± маги�
ɫɬранɬка каɮеɞрɵ раɞиаɰионноɣ химии и хими�
ко�ɮармаɰеɜɬиɱеɫких ɬехнологиɣ химиɱеɫкого 
ɮакулɶɬеɬа БȽɍ �ɩр�ɬ� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи� �� ������ г� 
Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� 
NDWHULQDPHOQLNRYD���#JPDLO�FRP

(Naterina A. 0elniNoYa ± 0DVWHU VWXGHQW� )DFXOW\ 
RI &KHPLVWU\� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 
1H]DYLVLPRVWL $YH�� ������� 0LQVN� %HODUXV�� H PDLO� 
NDWHULQDPHOQLNRYD���#JPDLO�FRP

Ɇиɝуɧ Ⱦиаɧа ɋɟɪɝɟɟɜɧа ± ɫɬуɞенɬка� Белоруɫ�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ �ул� Ʉурɱаɬоɜа 
��� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
GLDQDPLJXQ��#JPDLO�FRP�

'iana S. 0igun ± VWXGHQW� %HODUXVLDQ 6WDWH 
8QLYHUVLW\ �.XUFKDWRYD VW� ��� ������ 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� GLDQDPLJXQ��#JPDLO�
FRP�

Ɇиɤолаɣ Ɍоɦулɟɜиɱ ± канɰлер� ȼɵɫɲая меɞи�
ɰинɫкая ɲкола ɜ Белоɫɬоке �ул� Ʉракоɜɫка� ɞ� �� 
������� г� Белоɫɬок� Ɋеɫɩублика ɉолɶɲа�� H�PDLO� 
P�WRPXOHYLF]#ZVPHG�SO� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

0iNoáaM 7omuleZic] ± &KDQFHOORU� 8QLYHUVLW\ RI 
0HGLFDO 6FLHQFHV LQ %LDO\VWRN ��� .UDNRZVND VW�� ���
���� %LDO\VWRN� 3RODQG�� H�PDLO� P�WRPXOHYLF]#
ZVPHG�SO� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������� 

Ɇитɸɤоɜа Ɍатɶɹɧа Ⱥлɟɤсɟɟɜɧа ± канɞиɞаɬ био�
логиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� глаɜнɵɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞ�
ник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇȺɇ Беларуɫи �ул� 
Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� (�PDLO� PLW\XNRYDW#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������� 

7atyana A. 0ityuNoYa ± 3K�'� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� &KLHI 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 3K\VLRORJ\ 
RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ���� 
$NDGHPLFKHVND\D 6WU�� ������� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� (�PDLO� PLW\XNRYDW#JPDLO�FRP� KWWSV���RU�
FLG�RUJ��������������������

Ɇоɠɟɣɤо Ʌɸɞɦила Ɏɟɞоɪоɜɧа ± ɞ�р меɞ� наук� 
ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ акуɲерɫɬɜа и 
гинекологии уɱреɠɞения обраɡоɜания ©Белоруɫ�
ɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª 
�������� г� Ɇинɫк� ɩр�ɬ Ⱦɡерɠинɫкого� ���� H�PDLO� 
OIPR]KHLNR#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

/udmila F. 0o]heiNo ± 3K'� 0' �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� &KLHI RI 'HSDUWPHQW RI 2EVWHWULFV DQG 
*\QHFRORJ\� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ 
�']HU]KLQVNL $YH�� ��� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV� 
�������� H�PDLO� OIPR]KHLNR#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

ɇаɞолɶɧиɤ Ʌилиɹ ɂɜаɧоɜɧа ± ɞокɬор биол� 
ɇаук� ɞоɰенɬ� ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом ɞоклиниɱеɫко�
го и ɷкɫɩерименɬалɶного иɫɫлеɞоɜания� ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇа�
ɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи� ������� 
Ƚроɞно� ɩлоɳаɞɶ Ⱥнɬония Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
H�PDLO�OQDGROQLN#PDLO�UX� KWWS���RUFLG�RUJ� ���������
���������

/iliya I. NadolniN ± '� 6F� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� +HDG RI WKH 'HSDUWPHQW RI 3UHFOLQLFDO DQG 
([SHULPHQWDO 5HVHDUFK� ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI 
%LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO 
$FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� ������� *URGQR� 
$QWRQLD 7\]HQJDX] 6TXDUH� �� H�PDLO� OQDGROQLN#
PDLO�UX� KWWS���RUFLG�RUJ�������������������

ɇиɤолаɣɱиɤ ȿɜɝɟɧиɣ Ⱥɪтуɪоɜиɱ ± 3K'� ɞоɰенɬ� 
ɡаɜеɞуɸɳиɣ каɮеɞроɣ молекулярноɣ биологии 
биологиɱеɫкого ɮакулɶɬеɬа Белоруɫɫкого гоɫуɞар�
ɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа �ул� Ʉурɱаɬоɜа� ��� ������ 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� QLNRODLFKLN#
EVX�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

<eYgeny A. NiNolaichiN ± 3K' �0ROHFXODU %LRORJ\�� 
+HDG� 'HSDUWPHQW RI 0ROHFXODU %LRORJ\� %HODUXVLDQ 
6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� .KXUFKDWRYD VW�� 0LQVN ������� 
%HODUXV�� H PDLO� QLNRODLFKLN#EVX�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

ɇиɤолɶсɤаɹ Ⱥлɟɧа Ʉоɧстаɧтиɧоɜаɧа ± ɜраɱ 
акуɲер�гинеколог� ɡаɜеɞуɸɳиɣ акуɲерɫко�ɮиɡио�
логиɱеɫким оɬɞелением� Ƚороɞɫкая клиниɱеɫкая 
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болɶниɰа ɫкороɣ меɞиɰинɫкоɣ ɩомоɳи г� Ƚроɞно 
�ул� ɋоɜеɬɫких ɉограниɱникоɜ ���� ������� г� 
Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� NORFKNRQDW#
PDLO�UX� 

Alena K. NiNolsNaya ± REVWHWULFLDQ�J\QQHFRORJLVW� 
+HDG RI WKH 2EVWHWULF 3K\VLRORJLFDO 'HSDUWPHQW� &LW\ 
&OLQLFDO (PHUJHQF\ +RVSLWDO RI *URGQR ����� 
6RYHWVNLK 3RJUDQLFKQLNRY VWU�� ������� *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� NORFKNRQDW#PDLO�UX�

Ɉɪɟɲɤо Ɉлɶɝа ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± ɫɬуɞенɬка ��го 
курɫа каɮеɞрɵ раɞиаɰионноɣ химии и хими�
ко�ɮармаɰеɜɬиɱеɫких ɬехнологиɣ химиɱеɫкого 
ɮакулɶɬеɬа БȽɍ �ɩр�ɬ� ɇеɡаɜиɫимоɫɬи� �� ������ г� 
Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� WRWRKKD��#
JPDLO�FRP

Olga 9. OreshNo ± �WK \HDU VWXGHQW� )DFXOW\ RI 
&KHPLVWU\� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\ ��� 
1H]DYLVLPRVWL $YH�� ������� 0LQVN� %HODUXV�� H PDLO� 
WRWRKKD��#JPDLO�FRP

Ɉстɪоɜсɤаɹ Ɉɤсаɧа Ȼоɪисоɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� Ƚроɞ�
ненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫи�
ɬеɬ �ул. Ƚоɪɶɤоɝо� ɞ� ��� , 2�000�� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� DVWURZVNDMD#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG� RUJ��������������������

ANsana %. AstroZsNaMa ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 6HQLRU 5HVHDUFKHU� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ ���� *RUN\ 6WU�� ������� *URGQR� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� DVWURZVNDMD#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG� RUJ��������������������

Ɉстɪоɜсɤиɣ Ⱥлɟɤсаɧɞɪ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜиɱ ± ɞокɬор 
биол� наук� ɩроɮеɫɫор� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биоло�
гиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ ака�
ɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
DVWURZVNL#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Ale[ander Ⱥ. AstroZsNi� '� 6F� �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� 7KH ,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ %LRORJLFDOO\ 
$FWLYH &RPSRXQGV� 7KH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 7\]HQKDX] 6T�� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� DVWURZVNL#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Пиɧɱуɤ Ɍатɶɹɧа ȼасилɶɟɜɧа ± аɫɫиɫɬенɬ каɮе�
ɞрɵ акуɲерɫɬɜа и гинекологии уɱреɠɞения обра�
ɡоɜания ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰин�
ɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª �������� г� Ɇинɫк� ɩр�ɬ Ⱦɡер�
ɠинɫкого� ���� H�PDLO� GU�WDQLD�SLQFKXN#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

7atsiana 9. PinchuN ± $VVLVWHQW RI 'HSDUWPHQW RI 
2EVWHWULFV DQG *\QHFRORJ\� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ �']HU]KLQVNL $YH�� ��� 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV� �������� H�PDLO� GU�WDQLD�SLQFKXN#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Пиɰɤо Ⱦɦитɪиɣ ȼиɤтоɪоɜиɱ ± канɞ� меɞ� наук� 
ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ обɳеɣ ɜраɱебноɣ ɩракɬики и ɩо�
ликлиниɱеɫкоɣ ɬераɩии� Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞар�
ɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ул� Ƚорɶкого� 
��� г� Ƚроɞно ������� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
PHGPHQ#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
�����

']mitry 9. PitsNo ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI *HQHUDO 0HGLFDO 
3UDFWLFH DQG 3RO\FOLQLF 7KHUDS\� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ �*RUN\ VWU� ��� *URGQR ������� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� PHGPHQ#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Полуɛоɤ ȼɹɱɟслаɜ ɑɟслаɜоɜиɱ ± науɱ� ɫоɬр�� Ɋе�
ɫɩубликанɫкое науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое униɬар�
ное ɩреɞɩрияɬие ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱе�
ɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞе�
мии наук Беларуɫиª �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
VODYDSROXERN#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

9yacheslaY Ch. PoluboN ± 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� VODYDSROXERN#PDLO�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Полуɤоɲɤо ȿлɟɧа Ɏɟɞоɪоɜɧа ± ɫɬарɲиɣ науɱ�
нɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇаɰионалɶ�
ноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �������� Беларуɫɶ� 
Ɇинɫк� ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ���� H�PDLO� HISROXNR#
OLVW�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Alena F. PaluNoshNa  VHQLRU UHVHDUFKHU� ,QVWLWXWH 
RI SK\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ���� $FDGHPLFKHVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 
%HODUXV�� H�PDLO� HISROXNR#OLVW�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������� 

Полулɹɯ Ɉлɶɝа ȿɜɝɟɧɶɟɜɧа ± ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇȺɇ Беларуɫи 
�ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� (�PDLO� RLOLSRO#\DQGH[�UX� KWWSV���
RUFLG�RUJ��������������������

Olga <. PoluliaNh ± 6HQLRU 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 
3K\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ���� $NDGHPLFKHVND\D 6WU�� ������� 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� (�PDLO� RLOLSRO#\DQGH[�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Полуɹɧ Ɉлɶɝа ɋɟɪɝɟɟɜɧа ± канɞ� биол� наук� ɞо�
ɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ɇауɱно�иɫɫле�
ɞоɜаɬелɶɫкоɣ лабораɬории ɇауɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶ�
ɫкого инɫɬиɬуɬа ɷкɫɩерименɬалɶноɣ и клиниɱе�
ɫкоɣ меɞиɰинɵ уɱреɠɞения обраɡоɜания 
©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ уни�
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ɜерɫиɬеɬª �������� г� Ɇинɫк� ɩр�ɬ Ⱦɡерɠинɫкого� 
���� H�PDLO� ROJD�SROX\DQ#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������� 

Olga S. Poluyan ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ UHVHDUFKHU RI 5HVHDUFK /DERUDWRU\� 
5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI ([SHULPHQWDO DQG &OLQLFDO 
0HGLFLQH� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ 
�']HU]KLQVNL $YH�� ��� 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV� 
�������� H�PDLO� ROJD�SROX\DQ#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Поɯоɞɧɹ ɘɪиɣ Ƚɟоɪɝиɟɜиɱ ± канɞ� биол� наук� 
ɞоɰенɬ� ɞирекɬор уɱреɠɞения ɡɞраɜоохранения 
©ɇаɰионалɶная анɬиɞоɩингоɜая лабораɬорияª 
�Бороɜлянɫкиɣ ɫ�ɫ� ������ раɣон аг� Ʌеɫноɣ� ������� 
Ɇинɫкиɣ р�н� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
GLUHFWRU#DQWLGRSLQJ�E\�

<uri G. PoNhodnya ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� GLUHFWRU RI WKH 1DWLRQDO $QWL�'RSLQJ 
/DERUDWRU\ �%RURYO\DQVN\ V�V� ��� � �� /HVQR\ GLVWULFW� 
������ 0LQVN UHJ�� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
GLUHFWRU#DQWLGRSLQJ�E\�

Пɪоɯоɪоɜа ȼиолɟтта ɂɝоɪɟɜɧа ± ɞокɬор ме�
ɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫɫор� ɡаɜеɞуɸɳиɣ ɞиа�
гноɫɬиɱеɫким оɬɞелом ɫ груɩɩоɣ луɱеɜоɣ ɞиа�
гноɫɬики� Ɋɇɉɐ онкологии и меɞиɰинɫкоɣ раɞи�
ологии им� ɇ�ɇ� Ⱥлекɫанɞроɜа� ������ аг� Ʌеɫноɣ� 
Ɇинɫкиɣ раɣон� H�PDLO� YSURKRURYD#PDLO�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

9ioletta I. ProNhoroYa ± 3K'� 0' �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� &KLHI 5HVHDUFKHU� 5HSXEOLFDQ 6FLHQWL¿F 
DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI 2QFRORJ\ DQG 0HGLFDO 
5DGLRORJ\� ������ DJ� /HVQR\� 0LQVN GLVWULFW� H�PDLO� 
YSURKRURYD#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Ɋаɞута ȿлɟɧа Ɏɪаɧɰɟɜɧа ± ɫɬ� науɱ� ɫоɬр�� Ɋе�
ɫɩубликанɫкое науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое униɬар�
ное ɩреɞɩрияɬие ©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱе�
ɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞе�
мии наук Беларуɫиª �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 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���������������������

Ɋаɡɜоɞоɜсɤиɣ ɘɪиɣ ȿɜɝɟɧɶɟɜиɱ ± канɞиɞаɬ био�
логиɱеɫких наук� ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬɞелом меɞи�
ко�биологиɱеɫких ɩроблем алкоголиɡма� ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥн� 

Ɍɵɡенауɡа� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� UD]YRGRYVN\#WXW�E\

<uri <. Ra]YodoYsNy ± 3K' �%LRORJ\�� ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV �6T� $Q� 
7\]HQDX]D� �� ������� *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� UD]YRGRYVN\#WXW�E\�

Ɋуɛиɧсɤаɹ Ɇаɪиɹ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜɧа  млаɞɲиɣ 
науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇаɰио�
налɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �������� Бела�
руɫɶ� Ɇинɫк� ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ���� H�PDLO� 
PDVKDUXELQVND\DRQH#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

0ariya A. RubinsNaya  -XQLRU 5HVHDUFKHU� 
,QVWLWXWH RI SK\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV ���� $FDGHPLFKHVND\D VWU�� 
������ 0LQVN� %HODUXV�� H�PDLO� 
PDVKDUXELQVND\DRQH#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ɋуɞɟɧɤоɜа Ɍатɶɹɧа ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого ��� ������ 
Ɇинɫк Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� W�UXGHQNRYD#
PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

7atiana 9. RudenNoYa ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� OHDGLQJ UHVHDUFKHU DW WKH UHVHDUFK ODERUDWRU\� 
%HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� ']HU]K\QVNL 
$YH�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
W�UXGHQNRYD#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Ɋутɤоɜсɤаɹ ɀаɧɧа Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜɧа ± канɞиɞаɬ 
меɞиɰинɫких наук� ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ биологиɱе�
ɫкоɣ химии� ɍɈ ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ 
меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� ������ Ɇинɫк ɩро�
ɫɩекɬ Ⱦɡерɠинɫкого� ��� H�PDLO� UXWNRYVND\D]K#
\DQGH[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

=hanna A. RutNoYsNaya ± 3K' �0HGLFLQH�� 
$VVRFLDWH 3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ ���� ']HU]K\QVNL $YH�� ������ 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� UXWNRYVND\D]K#\DQGH[�
UX� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

ɋаɜиɰɤаɹ Ɍатɶɹɧа ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɜраɱ лабораɬорноɣ ɞиагноɫɬики� Ɋе�
ɫɩубликанɫкиɣ науɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ 
онкологии� гемаɬологии и иммунологии �ул� Ɏрун�
ɡенɫкая� ��� ������� Ɇинɫкиɣ р�н� ɞ� Бороɜлянɵ� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� PRUHBPHQVN#PDLO�UX�

7atyana 9. SaYitsNaya ± 3K� '� �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� WKH GRFWRU RI ODERUDWRU\ GLDJQRVWLFV� 
5HSXEOLFDQ 6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO &HQWHU RI 
&KLOGUHQ¶V 2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG ,PPXQRORJ\ 
�)UXQ]HQVND\D VWU�� ��� ������� 0LQVN GLVWULFW� '� 
%RURYO\DQ\� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� WDWB
VDYLWVND\D#PDLO�UX�



���ɋɜеɞения об аɜɬорах � ,QIRUPDWLRQ DERXW WKH DXWKRUV

ɋɜиɪиɞ Ⱥɧɞɪɟɣ ȼасилɶɟɜиɱ ± канɞ� хим� наук� 
ɞоɰенɬ� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ 
биоорганиɱеɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи �ул� Ⱥка�
ɞемика ȼ�Ɏ� Ʉуɩреɜиɱа� ɞ��� корɩ��� ������ г� 
Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� VYLULG�
DQGUHL#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

Andrey 9. SYirid ± 3K' �&KHPLVWU\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 6HQLRU 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI %LRRUJDQLF 
&KHPLVWU\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV� ��� $FDGHPLFLDQ 9�)� .XSUHYLFK VW�� EXLOGLQJ 
�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� VYLULG�
DQGUHL#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

ɋɟɦɟɧɤоɜа Ƚалиɧа ɇиɤолаɟɜɧа ± канɞ� биол� 
наук� ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник ɇɂɅ 
ɇɂɂ ɗиɄɆ БȽɆɍ �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого� ��� ������� 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� JDOLQDB
VHPHQNRYD#\DKRR�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

Galina N. SemenNoYa ± 3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ 5HVHDUFKHU %HODUXVLDQ 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �']HU]KLQVN\ $YH� �� � ������� 
0LQVN� %HODUXV�� H�PDLO� JDOLQDBVHPHQNRYD#\DKRR�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

ɋɟɞоɜа Ɍатɶɹɧа ɂɜаɧоɜɧа ± ɜраɱ клинико�ɞиа�
гноɫɬиɱеɫкоɣ лабораɬории ɆɈɄБ� Ɇинɫкая об�
лаɫɬная клиниɱеɫкая болɶниɰа �������� Ɇинɫкая 
облаɫɬɶ� Ɇинɫкиɣ раɣон� а�г Ʌеɫноɣ����

7atsiana I. SiadoYa ± 'RFWRU RI WKH &OLQLFDO 
'LDJQRVWLF /DERUDWRU\� 0LQVN 5HJLRQDO &OLQLFDO 
+RVSLWDO �������� 0LQVN UHJLRQ� 0LQVN GLVWULFW� D�J 
/HVQR\� ���

ɋолɧɰɟɜа Ⱥɧɠɟлиɤа ȼиɤтоɪоɜɧа ± ɞ�р меɞ� 
наук� ɩроɮеɫɫор� ɞирекɬор� Ɋеɫɩубликанɫкиɣ на�
уɱно�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɞеɬɫкоɣ онкологии� ге�
маɬологии и иммунологии �ул� Ɏрунɡенɫкая� ��� 
������� Ɇинɫкиɣ р�н� ɞ� Бороɜлянɵ� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ��

AngeliNa 9. SolntseYa ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 3URIHV�
VRU� GLUHFWRU RI WKH 5HSXEOLFDQ 6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO 
&HQWHU RI &KLOGUHQ¶V 2QFRORJ\� +HPDWRORJ\ DQG ,P�
PXQRORJ\ �)UXQ]HQVND\D VWU�� ��� ������� 0LQVN GLV�
WULFW� '� %RURYO\DQ\� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 

ɋтаɧɶɤо ɗɞуаɪɞ Паɜлоɜиɱ ± ɞокɬор меɞ� наук� 
ɞоɰенɬ� Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰин�
ɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ул� Ƚорɶкого� ��� ������ г� Ƚроɞ�
но� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� HGNBVW#PDLO�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

(duard P. StanNo ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �*RUN\ 
6W�� ��� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
HGNBVW#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

ɋтɟпаɧоɜа ɘлиɹ ɂɝоɪɟɜɧа ± канɞиɞаɬ меɞ� 
наук� ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɇауɱ�
но�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкиɣ инɫɬиɬуɬ ɷкɫɩерименɬалɶ�
ноɣ и клиниɱеɫкоɣ меɞиɰинɵ БȽɆɍ �������� 
Ɇинɫкая облаɫɬɶ� Ɇинɫкиɣ раɣон� а�г Ʌеɫноɣ� ���� 
H�PDLO� VW�MXOL#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

-ulia I. StepanoYa ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ 5HVHDUFKHU� 5HVHDUFK ,QVWLWXWH RI 
([SHULPHQWDO DQG &OLQLFDO 0HGLFLQH� %HODUXVLDQ 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �������� 0LQVN UHJLRQ� 0LQVN 
GLVWULFW� D�J /HVQR\� ���� H�PDLO� VW�MXOL#WXW�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

ɋутɶɤо ɂɪиɧа Пɟтɪоɜɧа ± канɞ� биол� наук� 
ɞоɰенɬ� ɫɬ� науɱ� ɫоɬр�� Ɋеɫɩубликанɫкое науɱ�
но�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкое униɬарное ɩреɞɩрияɬие 
©ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫо�
еɞинениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫиª 
�ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� LULQDBVXWVNR#OLVW�UX� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������� 

Irina P. SutsNo ± 3K' LQ %LRORJ\� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� 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� LULQDBVXWVNR#OLVW�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������� 

ɋɵса Ⱥлɟɤсɟɣ Ƚɪиɝоɪɶɟɜиɱ ± 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������
��������������� 

AliaNsei G. Sysa ± 3K' �%LRFKHPLVWU\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� %HODUXVLDQ 6WDWH 8QLYHUVLW\� ,6(, %68 
������ 'ROJREURGVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H PDLO� DOLDNVHL�V\VD#LVHX�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

ɋɹɯоɜиɱ ȼиталиɣ ɗɞуаɪɞоɜиɱ ± ɡаɜеɞуɸɳиɣ 
науɱно�иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкоɣ лабораɬориеɣ� уɱреɠ�
ɞение ɡɞраɜоохранения ©ɇаɰионалɶная анɬиɞо�
ɩингоɜая лабораɬорияª �Бороɜлянɫкиɣ ɫ�ɫ� ������ 
раɣон аг� Ʌеɫноɣ� ������� Ɇинɫкиɣ р�н� Ɋеɫɩубли�
ка Беларуɫɶ�� H�PDLO� UODE�KHDG#DQWLGRSLQJ�E\�

9italy (. SyaNhoYich ± +HDG RI WKH 5HVHDUFK 
/DERUDWRU\� 1DWLRQDO $QWL�'RSLQJ /DERUDWRU\ 
�%RURYO\DQVN\ V�V� ��� � �� /HVQR\ GLVWULFW� ������ 
0LQVN UHJ�� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� UODE�KHDG#
DQWLGRSLQJ�E\�

Ɍаɝаɧоɜиɱ Ⱥɧатолиɣ Ⱦɦитɪиɟɜиɱ ± ɞокɬор меɞ� 
наук� ɩроɮеɫɫор� ɡаɜ� каɮеɞроɣ биологиɱеɫкоɣ хи�
мии� ɍɈ ©Белоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰин�
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ɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª� ������ Ɇинɫк ɩроɫɩекɬ Ⱦɡер�
ɠинɫкого� ��� H�PDLO� DWDJDQRYLFK#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Anatoly '. 7ahanoYich ± 3K'� 0' �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� +HDG RI 'HSDUWPHQW RI %LRORJLFDO 
&KHPLVWU\� %HODUXVLDQ 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� 
']HU]K\QVNL $YH�� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� DWDJDQRYLFK#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

Ɍаɦаɲɟɜсɤиɣ Ⱥлɟɤсаɧɞɪ ȼлаɞиɦиɪоɜиɱ ± канɞ� 
биол� наук� ɞокɬоранɬ Ƚɍ ³Ɋеɫɩубликанɫкиɣ науɱ�
но�ɩракɬиɱеɫкиɣ ɰенɬр ɬранɫɮуɡиологии и меɞи�
ɰинɫких биоɬехнологиɣ´ �Ⱦолгиноɜɫкиɣ ɬракɬ 
���� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO� WD\]RH #JPDLO�FRP�

Ale[ander 9. 7amasheYsNi ± 3K' �%LRORJ\�� 
'RFWRUDO VWXGHQW� 5HSXEOLFDQ 6FLHQWL¿F DQG 3UDFWLFDO 
&HQWHU IRU 7UDQVIXVLRORJ\ DQG 0HGLFDO %LRWHFKQRORJLHV 
�'ROJLQRYVN\ WU� ���� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI 
%HODUXV�� H�PDLO� WD\]RH #JPDLO�FRP�

Ɍɟɪпиɧсɤаɹ Ɍатɶɹɧа ɂлɶиɧиɱɧа  канɞиɞаɬ био�
логиɱеɫких наук� ɞоɰенɬ� ɜеɞуɳиɣ науɱнɵɣ ɫо�
ɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи �������� Беларуɫɶ� Ɇинɫк� 
ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ���� H�PDLO� WHUSLQVND\DW#PDLO�
UX� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

7atiana I. 7erpinsNaya  3K' �%LRORJ\�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� /HDGLQJ 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI SK\VLRORJ\ 
RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ���� 
$FDGHPLFKHVND\D VWU�� ������ 0LQVN� %HODUXV�� 
H�PDLO� WHUSLQVND\DW#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

Ɍитɤо Ɉɤсаɧа ȼиɤтоɪоɜɧа ± науɱнɵɣ ɫоɬруɞ�
ник� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх 
ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Беларуɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� 
������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
R�WLWNR#PDLO�UX� 

ONsana 9. 7itNo ± 5HVHDFK $VVRFLDWH� ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV ��� $� 
7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODU�
XV�� H�PDLO� R�WLWNR#PDLO�UX� ɍȾɄ ���������������

Ɍиɯоɧ ɇаталɶɹ Ɇиɯаɣлоɜɧа ± канɞ� меɞ� наук�� 
ɞоɰенɬ� ɡаɜеɞуɸɳиɣ ��ɣ каɮеɞроɣ ɞеɬɫких болеɡ�
неɣ� Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ 
униɜерɫиɬеɬ �ул� Ƚорɶкого ��� ������� г� Ƚроɞно� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� WVLNKDQQDW#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Natallia 0. 7siNhan ± 3K' �0HGLFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU� +HDG RI WKH 3HGLDWULF 'HSDUWPHQW ,� *URGQR 
6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ ���� *RUN\ VWU�� ������� 
*URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� WVLNKDQQDW#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ɍɪусоɜ ɇиɤита ȼɹɱɟслаɜоɜиɱ ± науɱнɵɣ ɫо�
ɬруɞник лабораɬории ɷнɡимологии ɩиɬания� Ɏе�
ɞералɶное гоɫуɞарɫɬɜенное бɸɞɠеɬное уɱреɠɞе�
ние науки Ɏеɞералɶнɵɣ иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкиɣ ɰенɬр 
ɩиɬания� биоɬехнологии и беɡоɩаɫноɫɬи ɩиɳи� 
����� ɍɫɬɶинɫкиɣ ɩроеɡɞ� г� Ɇоɫкɜа� ������� Ɋоɫ�
ɫия�� (�PDLO� QLNNLWRVX#\DQGH[�UX KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������� NiNita 9. 7rusoY ± UH�
VHDUFKHU RI WKH /DERUDWRU\ RI 1XWULWLRQDO (Q]\PROR�
J\� )HGHUDO 6WDWH %XGJHWDU\ 6FLHQWL¿F ,QVWLWXWLRQ 
)HGHUDO 5HVHDUFK &HQWHU RI 1XWULWLRQ� %LRWHFKQRORJ\ 
DQG )RRG 6DIHW\� ����� 8VW¶LQVN\ SURH]G� 0RVFRZ� 
������� 5XVVLD�� (�PDLO� QLNNLWRVX#\DQGH[�UX 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

Ɍуɦаɧоɜ Ⱥлɟɤсаɧɞɪ ȼɟɧиаɦиɧоɜиɱ ± канɞ� биол� 
наук� ɡаɜеɞуɸɳиɣ оɬраɫлеɜоɣ лабораɬориеɣ� ɂн�
ɫɬиɬуɬ биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞи�
нениɣ ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� 
Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� ɞ� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика 
Беларуɫɶ�� H�PDLO� VKXULN�����#JPDLO�FRP� KWWSV���
RUFLG� RUJ��������������������

AliaNsandr 9. 7umanoY ± 3K' �%LRORJ\�� +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� VKXULN�����#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG� 
RUJ��������������������

Ɍуɦилоɜиɱ Ⱥɧастасиɹ Ɇиɯаɣлоɜɧа ± науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ биоорганиɱеɫкоɣ химии 
ɇȺɇ Беларуɫи �ул� Ⱥкаɞемика ȼ�Ɏ� Ʉуɩреɜиɱа� 
ɞ��� корɩ��� ������ г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� WXPLORYLFKDP#JPDLO�FRP�

Anastasiya 0. 7umiloYich ± 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH 
RI %LRRUJDQLF &KHPLVWU\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 
6FLHQFHV RI %HODUXV� ��� $FDGHPLFLDQ 9�)� .XSUHYLFK 
VW�� EXLOGLQJ �� ������ 0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� WXPLORYLFKDP#JPDLO�FRP�

ɍстɟɦɱуɤ Ⱥлла Ɇиɯаɣлоɜɧа ± науɱнɵɣ ɫоɬруɞ�
ник ɇɂɅ ɇɂɂ ɗиɄɆ БȽɆɍ �ɩр� Ⱦɡерɠинɫкого� 
��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� 
H�PDLO�XVWHDOOD#\DQGH[�UX

Alla 0. 8VWLDPFKXN ± 5HVHDUFKHU� %HODUXVLDQ 6WDWH 
0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �']HU]KLQVN\ $YH� ��� ������� 
0LQVN� %HODUXV�� H�PDLO� XVWHDOOD#\DQGH[�UX

ɏɜоɪиɤ Ⱦɦитɪиɣ Ɏɟɞоɪоɜиɱ ± ɞокɬор меɞ� наук� 
ɩроɮеɫɫор� Ƚроɞненɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ меɞи�
ɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬ �ул� Ƚорɶкого� ��� ������ г� 
Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� FKYRULN#
PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

'mitry F. KhYoriN ± 3K' �0HGLFLQH�� 3URIHVVRU� 
+HDG RI WKH 'HSDUWPHQW� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 
8QLYHUVLW\ �*RUN\ 6W�� ��� ������ *URGQR� 5HSXEOLF 
RI %HODUXV�� H�PDLO� FKYRULN#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������
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ɐɵɪɤуɧоɜ ȼлаɞиɦиɪ Ɇаɤсиɦоɜиɱ ± ɞокɬор ме�
ɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫɫор� ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ 
инɮекɰионнɵх болеɡнеɣ ɍɈ ©Ƚроɞненɫкиɣ гоɫу�
ɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª �ул� 
Ƚорɶкого� ��� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� WYP���#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

9ladimir 0. 7syrNunoY ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 
3URIHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI ,QIHFWLRXV 
'LVHDVHV� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �*RUNRJR 
VWU�� ��� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
WYP���#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

ɑиɪɤиɧ Ⱥлɟɤсаɧɞɪ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜиɱ ± ɞ�р биол� 
наук� ɩроɮеɫɫор� ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ химии и 
еɫɬеɫɬɜеннонауɱного обраɡоɜания� ȼиɬебɫкиɣ го�
ɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ имени ɉ�Ɇ� Ɇаɲеро�
ɜа �ɩр�ɬ Ɇоɫкоɜɫкиɣ� ��� ������� г� ȼиɬебɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� FKLU#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

Ale[ander A. ChirNin ± 3K' �%LRORJ\�� 3URIHVVRU� 
3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI &KHPLVWU\ DQG 1DWXUDO 
6FLHQFH (GXFDWLRQ� 9LWHEVN 6WDWH 3�0� 0DVKHURY 
8QLYHUVLW\ �0RVNRYVN\ $YH�� ��� ������� 9LWHEVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� FKLU#WXW�E\� KWWSV���
RUFLG�RUJ���������������������

ɑуɞилоɜсɤаɹ ȿɤатɟɪиɧа ɇиɤолаɟɜɧа ± науɱнɵɣ 
ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇȺɇ Беларуɫи 
�ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ��� ������� г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� (�PDLO� H�FKXGLORYVND\D#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Katerina N. ChudiloYsNaya ± 5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH 
RI 3K\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ���� $NDGHPLFKHVND\D 6WU�� ������� 0LQVN� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� (�PDLO� H�FKXGLORYVND\D#
JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

ɒаɪаɧɝоɜиɱ Ɇаɤсиɦ Ⱥɧɞɪɟɟɜиɱ ± ɩреɩоɞаɜа�
ɬелɶ�ɫɬаɠер каɮеɞрɵ молекулярноɣ биологии био�
логиɱеɫкого ɮакулɶɬеɬа Белоруɫɫкого гоɫуɞар�
ɫɬɜенного униɜерɫиɬеɬа �ул� Ʉурɱаɬоɜа� ��� ������ 
г� Ɇинɫк� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H PDLO� 
PVKDUDQJRYLFKXV#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������

0a[im A. SharangoYich ± 7UDLQHH 7HDFKHU� 
'HSDUWPHQW RI 0ROHFXODU %LRORJ\� %HODUXVLDQ 6WDWH 
8QLYHUVLW\  ��� .KXUFKDWRYD VW�� 0LQVN ������� 
%HODUXV�� H PDLO� PVKDUDQJRYLFKXV#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

ɒипɟлиɧ ȼлаɞиɦиɪ Ⱥлɟɤсаɧɞɪоɜиɱ ± канɞиɞаɬ 
меɞиɰинɫких наук� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник 
лабораɬории ɩиɳеɜоɣ ɬокɫикологии и оɰенки беɡ�
оɩаɫноɫɬи наноɬехнологиɣ� Ɏеɞералɶное гоɫуɞар�
ɫɬɜенное бɸɞɠеɬное уɱреɠɞение науки Ɏеɞералɶ�

нɵɣ иɫɫлеɞоɜаɬелɶɫкиɣ ɰенɬр ɩиɬания� биоɬехно�
логии и беɡоɩаɫноɫɬи ɩиɳи� ����� ɍɫɬɶинɫкиɣ 
ɩроеɡɞ� г� Ɇоɫкɜа� ������� Ɋоɫɫия�� (�PDLO� Y�VKLSH�
OLQ#\DQGH[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

9ladimir A. Shipelin ± 3K�'�� '� 0HG� VHQLRU UH�
VHDUFKHU RI WKH /DERUDWRU\ RI )RRG 7R[LFRORJ\ DQG 
1DQRWHFKQRORJ\ 6DIHW\ $VVHVVPHQW� )HGHUDO 6WDWH 
%XGJHWDU\ 6FLHQWL¿F ,QVWLWXWLRQ )HGHUDO 5HVHDUFK 
&HQWHU RI 1XWULWLRQ� %LRWHFKQRORJ\ DQG )RRG 6DIHW\� 
����� 8VW¶LQVN\ SURH]G� 0RVFRZ� ������� 5XVVLD�� 
(�PDLO� Y�VKLSHOLQ#\DQGH[�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ������
��������������

ɒиɯаɞ Ⱥɪɲɟɞ Ⱥɛɞ Ⱥли ɒиɯаɞ ± аɫɩиранɬ� Бе�
лоруɫɫкиɣ гоɫуɞарɫɬɜеннɵɣ униɜерɫиɬеɬ� ɆȽɗɂ 
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�

ɒлɹɯтуɧ Ⱥлɟɤсɟɣ Ƚɟɧɪиɯоɜиɱ ± ɡаɜеɞуɸɳиɣ 
оɬраɫлеɜоɣ лабораɬориеɣ� ɂнɫɬиɬуɬ биохимии 
биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ ɇȺɇ Белару�
ɫи �ɩл� Ⱥ� Ɍɵɡенгауɡа� �� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩу�
блика Беларуɫɶ�� H�PDLO� D�VKO\DKWXQ#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

Ale[ey H. Shlyahtun± +HDG RI WKH /DERUDWRU\� 
,QVWLWXWH RI %LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH 
&RPSRXQGV RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ��� $� 7\]HQJDX] VTXDUH� ������ *URGQR� 
5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� D�VKO\DKWXQ#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ��������������������

ɒулɶɝа Ⱥɧɞɪɟɣ ȼасилɶɟɜиɱ ± канɞ� меɞ� наук� 
ɞоɰенɬ каɮеɞрɵ ɩаɬологиɱеɫкоɣ анаɬомии ɍɈ 
©ȽрȽɆɍª �Булɶɜар Ʌенинɫкого комɫомола� ��а� 
������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� 
JURGQRSDW#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
���������

Andrey 9. Shulga ± 3K' �0HGFLQH�� $VVRFLDWH 
3URIHVVRU 'HSDUWPHQW RI 3DWKRORJLFDO $QDWRP\ RI 
*URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �%/. VWU�� ��а� 
������� *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
JURGQRSDW#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ�����������
����������

ɒуɪиɛɟɪɤо Ⱥлɟɤсɟɣ ȼлаɞиɦиɪоɜиɱ ± рукоɜоɞи�
ɬелɶ ɫекɬора молекулярноɣ биологии оɬɞела меɞи�
ко�биологиɱеɫких ɩроблем алкоголиɡма� ɂнɫɬиɬуɬ 
биохимии биологиɱеɫки акɬиɜнɵх ɫоеɞинениɣ 
ɇаɰионалɶноɣ акаɞемии наук Беларуɫи �ɩл� Ⱥн� 
Ɍɵɡенауɡа� �� ������� г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� WKHBFKHPLVWU\#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�
RUJ���������������������
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AliaNsei 9. ShuriberNo ± +HDG RI WKH 6HFWRU RI 
0ROHFXODU %LRORJ\ RI WKH 'HSDUWPHQW RI 0HGLFDO DQG 
%LRORJLFDO 3UREOHPV RI $OFRKROLVP� ,QVWLWXWH RI 
%LRFKHPLVWU\ RI %LRORJLFDOO\ $FWLYH &RPSRXQGV RI 
WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV �6T� $Q� 
7\]HQDX]D� �� ������� *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� 
H�PDLO� WKHBFKHPLVWU\#WXW�E\� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

ɐɵɛɪуɤ Ɍатɶɹɧа ȼлаɞиɦиɪоɜɧа ± канɞ� хим� 
наук� ɫɬарɲиɣ науɱнɵɣ ɫоɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ био�
органиɱеɫкоɣ химии ɇȺɇ Беларуɫи �ул� Ⱥкаɞеми�
ка ȼ�Ɏ� Ʉуɩреɜиɱа� ɞ��� корɩ��� ������ г� Ɇинɫк� 
Ɋеɫɩублика Беларуɫɶ�� H�PDLO� WYVKNHO#JPDLO�FRP� 
KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

7atsiana 9. 7sybruN ± 3K' �&KHPLVWU\�� 6HQLRU 
5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI %LRRUJDQLF &KHPLVWU\ RI WKH 
1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI %HODUXV� ��� 
$FDGHPLFLDQ 9�)� .XSUHYLFK VW�� EXLOGLQJ �� ������ 
0LQVN� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� WYVKNHO#JPDLO�
FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ���������������������

ɐɵɪɤуɧоɜ ȼлаɞиɦиɪ Ɇаɤсиɦоɜиɱ ± ɞокɬор ме�
ɞиɰинɫких наук� ɩроɮеɫɫор� ɩроɮеɫɫор каɮеɞрɵ 

инɮекɰионнɵх болеɡнеɣ ɍɈ ©Ƚроɞненɫкиɣ гоɫу�
ɞарɫɬɜеннɵɣ меɞиɰинɫкиɣ униɜерɫиɬеɬª �ул� 
Ƚорɶкого� ��� ������ г� Ƚроɞно� Ɋеɫɩублика Бела�
руɫɶ�� H�PDLO� WYP���#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�
RUJ��������������������

9ladimir 0. 7syrNunoY ± '� 6F� �0HGLFLQH�� 3UR�
IHVVRU� 3URIHVVRU RI WKH 'HSDUWPHQW RI ,QIHFWLRXV 'LV�
HDVHV� *URGQR 6WDWH 0HGLFDO 8QLYHUVLW\ �*RUNRJR VWU�� 
��� ������ *URGQR� 5HSXEOLF RI %HODUXV�� H�PDLO� 
WYP���#PDLO�UX� KWWSV���RUFLG�RUJ����������������
����

əɧɱɟɧɤо Ɍатɶɹɧа Ʌɟоɧиɞоɜɧа  науɱнɵɣ ɫо�
ɬруɞник� ɂнɫɬиɬуɬ ɮиɡиологии ɇаɰионалɶноɣ 
акаɞемии наук Беларуɫи �������� Беларуɫɶ� 
Ɇинɫк� ул� Ⱥкаɞемиɱеɫкая� ���� H�PDLO� 
WDQ\D\D���#JPDLO�FRP� KWWSV���RUFLG�RUJ������
���������������

7atsiana /. <anchanNa  5HVHDUFKHU� ,QVWLWXWH RI 
SK\VLRORJ\ RI WKH 1DWLRQDO $FDGHP\ RI 6FLHQFHV RI 
%HODUXV ���� $FDGHPLFKHVND\D VWU�� ������ 0LQVN� 
%HODUXV�� H�PDLO� WDQ\D\D���#JPDLO�FRP� 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�








