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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНЫХ КОНЦЕНТРАЦИЙ ФИТОГОРМОНОВ НА 

ЭФФЕКТИВНОСТЬ ОРГАНОГЕНЕЗА ГОЛУБИКИ IN VITRO 

К. А. Абашева*, М. Н. Агеева, А. А. Брилкина 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

ksyu.abasheva.02@mail.ru 

 

Среди представителей рода Vaccinium особое место занимает многолетняя ягодная 

культура голубика щитковая (Vaccinium corymbosum L.). В современных условиях 

приоритетным методом для быстрого и стабильного увеличения посадочного материала 

выступает in vitro размножение по средствам органогенеза и микроклонального размножения. 

Высокое отношение цитокининов к ауксинам активирует органогенез, способствуя 

образованию новых побегов. Основная цель исследования заключается в создании надёжной 

системы регенерации для голубики щитковой.  

Объектами исследования служили растения голубики щитковой (Vaccinium corymbosum 

L.) сорта Джерси и культивара 53, выращенные in vitro на питательной среде Woody Plant 

Medium (WPM). Для активации побегового органогенеза использовали листовые экспланты. 

Материал располагали на твёрдой питательной среде абаксиальной стороной. В состав среды 

входили фитогормоны: цитокинины – зеатин, 2-изопентениладенин (2-ИП) и тидиазурон 

(ТДЗ), а также ауксин – α-нафтилуксусная кислота (НУК). Для индукции адвентивных почек 

использовали три схемы. В первом случае концентрация цитокининов составляла 25 мкМ, 

ауксина – 1,1 мкМ. Во второй схеме использовали отдельно 12,5 мкМ ТДЗ и 12,5 мкМ 2-ИП 

или два цитокинина совместно в концентрациях 6,25 мкМ и с НУК 0,5-1 мкМ. В третьей схеме 

ТДЗ и 2-ИП использовались совместно в концентрациях 3,125 мкМ и 1,56 мкМ с НУК 0,125-

0,5 мкМ. Для удлинения образовавшихся побегов, использовали WPM с зеатином в 

концентрациях: 10; 7,5; 5; 2,5 и 1,25 мкМ. Также использовали сочетание зеатин и 2-ИП в 

концентрациях 5-0,7 мкМ.   

Было выявлено, что листовые экспланты голубики щитковой культивара 53 на 

питательной среде с сочетанием 6,25 мкМ 2-ИП и 6,25 мкМ ТДЗ с 0,5 мкМ НУК быстро 

образовывали каллусы с адвентивными почками. Для эксплантов голубики Джерси наиболее 

эффективной оказалась питательная среда с 3,125 мкМ ТДЗ и 3,125 мкМ 2-ИП и 0,25 мкМ 

НУК. Среда WPM с цитокининами 25 мкМ и НУК 1,1 мкМ вызывала образование каллусов 

без адвентивных почек. Использование низкой концентрации 1,56 мкМ ТДЗ и 2-ИП с 0,125 

мкМ НУК приводило к некрозу тканей. Для удлинения адвентивных побегов голубики сорта 

Джерси оптимальной была среда с 2,5 мкМ зеатина, а для культивара 53 – с 5 мкМ зеатина. 

Таким образом, для индукции адвентивных почек на листовых эксплантах голубики 

сорта Джерси и культивара 53 следует использовать WPM с ТДЗ и 2-ИП от 3,125 до 6,25 мкМ 

и ауксином НУК 0,25-0,5 мкМ. Активация адвентивных почек и удлинение побегов 

эффективнее происходят на питательных средах с 2,5 мкМ или 5 мкМ зеатина для голубики 

Джерси и культивара 53 соответственно. 

 

 

 

 

 

 

 

___________________ 
* Здесь и далее подчеркнуты Ф.И.О. докладчиков в случае двух и более авторов. 
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ВЛИЯНИЕ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ НА ПАРАМЕТРЫ ФОТОСИНТЕЗА И 

МОДИФИКАЦИЯ ОТВЕТОВ ФИТОГОРМОНОМ АБК У ПШЕНИЦЫ 

К. Р. Абашева, А. Ю. Попова, Е. М. Сухова, В. С. Сухов, Л. М. Юдина 
ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

karinarutter@yandex.ru 

 

Для приспособления к изменяющимся условиям среды в ответ на различные стрессоры 

в растениях могут генерироваться электрические сигналы (ЭС), способные влиять на 

физиологические показатели, в том числе на фотосинтез и устойчивость. Известно, что в 

неблагоприятных условиях обработка растений АБК приводит к закрытию устьиц и 

уменьшению активности Н+-АТФазы, снижая потерю воды при засухе. Можно предположить, 

что предварительная обработка растений АБК может быть эффективна для повышения 

положительного влияния электрических сигналов на засухоустойчивость растений. Поэтому 

целью работы стало изучение влияния АБК на ЭС, фотосинтетические ответы и устойчивость 

пшеницы к засухе. 

Исследование проводилось на мягкой яровой пшенице (Triticum aestivum L.). 

Выращивание производилось в лабораторных условиях при 24oС и 16-часовом световом дне. 

Для контрольных растений производился систематический полив, для моделирования условий 

почвенной засухи полив прекращался. В качестве локально действующего стимула, 

приводящего к генерации ЭС, использовался умеренный нагрев в комбинации с синим светом. 

Электрическая активность регистрировалась с помощью макроэлектродов и усилителя ИПЛ-

113. Измерение параметров фотосинтеза проводилось с использованием РАМ-флуориметра 

Open FluorCam. В отдельной серии экспериментов производилось предварительное 

опрыскивание растений фитогормоном АБК для проверки модификации ответов растения.  

Было показано, что действие локального умеренного нагрева и синего света приводит к 

распространению электрических сигналов гиперполяризации по листу пшеницы, что 

способствует снижению квантового выхода фотосистемы II и возрастанию 

нефотохимического тушения флуоресценции вблизи зоны воздействия. На больших 

расстояниях от места воздействия ответы фотосинтеза не наблюдались.  

Умеренная почвенная засуха слабо снижает амплитуду сигналов, вызывая смещение 

пространственной локализации изменений показателей фотосинтеза, вблизи зоны стимуляции 

ответы не наблюдались. Сильная засуха существенно снижает амплитуду 

гиперполяризационных сигналов, уменьшая долю растений, у которых был зарегистрирован 

сигнал и выявлены ответы фотосинтеза.  

Было выявлено, что предварительная обработка растений АБК, приводит к снижению 

затухания электрических сигналов при распространении по листу, увеличению амплитуды 

фотосинтетических ответов (возрастание NPQ) и их более быстрому развитию после индукции 

ЭС, увеличению засухоустойчивости пшеницы, которую оценивали по остаточному сухому 

весу побегов после 14-дневной засухи. Это позволяет предположить, что предварительная 

обработка АБК способна изменять порог генерации сигналов для адаптации к изменяющимся 

условиям среды, проверка гипотезы остаётся актуальной научной задачей. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 21-74-10088. 
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ И УСТОЙЧИВОСТИ К 

ПОВЫШЕННЫМ ТЕМПЕРАТУРАМ У ПРОРОСТКОВ МЯГКОЙ ПШЕНИЦЫ 

(TRITICUM AESTIVUM L.) С ПОМОЩЬЮ ГИПЕРСПЕКТРАЛЬНОГО ИМИДЖИНГА 

Ф. Ф. Абдуллаев, Д. М. Чурикова, О. Н. Шерстнева 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

abdullaev.aab@mail.ru 

 

В настоящее время в селекции сельскохозяйственных культур широкое распространение 

получают методы оптического фенотипирования. К таковым относится гиперспектральный 

имиджинг – высокоинформативный метод регистрации спектральных характеристик 

растений. Гиперспектральные параметры, полученные на ранних этапах развития растений, 

могут выступать в качестве предикторов хозяйственно-значимых признаков.   

Цель исследования – поиск спектральных предикторов продуктивности (накопления 

биомассы) и устойчивости пшеницы к повышенным температурам. Объект исследования – 

проростки мягкой яровой пшеницы 11 сортов (Triticum aestivum L.), выращенные в условиях 

вегетационной комнаты при температуре 24ºC, фотопериоде 16/8 ч и относительной 

влажности воздуха 50%. Оценка спектральных параметров производилась у проростков 

пшеницы в 2-недельном возрасте с использованием гиперспектральной камеры Specim IQ 

(Spectral Imaging Ltd., Финляндия). В первом блоке эксперимента оценивалось накопление 

биомассы по сухому весу проростков пшеницы в 4-недельном возрасте. Во втором – 4-

недельные растения подвергались градуальному нагреву. Для оценки устойчивости пшеницы 

к нагреву по мере повышения температуры с помощью метода РАМ-флуориметрии 

измерялась фотосинтетическая активность растений.  

Анализ связи гиперспектральных параметров, зарегистрированных в 2-недельном 

возрасте, с исследуемыми признаками в 4-недельном возрасте показали статистически 

значимую корреляцию: для продуктивности – в диапазоне R (красный диапазон спектра) – 

650-670 нм (r = −0,67; p < 0,05) и для устойчивости к повышенным температурам – 

нормализованные разностные индексы в диапазонах R и FR-NIR (дальний красный – ближний 

инфракрасный диапазон спектра): NDI(λ1 580-630; λ2 520-570), NDI(λ1 650-690; λ2 420-500) и 

NDI(λ1 400-700; λ2 710-800) (r = 0,91, 0,91, и –0,97, соответственно; p < 0,05). Выявленные 

гиперспектральные предикторы коррелировали с параметрами флуоресценции хлорофилла а, 

которые так же обладали предсказательным потенциалом в отношении продуктивности и 

устойчивости к повышенным температурам в лабораторных условиях. 

В результате исследования было показано, что спектральные характеристики, 

определяемые у растений пшеницы в раннем возрасте могут выступать в качестве 

предикторов продуктивности и устойчивости к повышенным температурам. Использование 

гиперспектральных предикторов позволит ускорить отбор генотипов на ранней стадии 

развития растений и сократить затраты на дальнейшие этапы селекционного процесса. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-26-00212. 
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ЛИПОПЕПТИДЫ ВACILLUS SUBTILIS GM5: ОПТИМИЗАЦИЯ УСЛОВИЙ 

НАКОПЛЕНИЯ, ВЫДЕЛЕНИЕ, ИДЕНТИФИКАЦИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА 

АНТИМИКРОБНОЙ АКТИВНОСТИ 

А. М. Абубакирова, М. Т. Лутфуллин, Г. Ф. Лутфуллина 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

abubakirovaadelia@gmail.com 

 

Представители рода Bacillus являются наиболее подходящими кандидатами для синтеза 

биоактивных метаболитов среди бактерий, поскольку они разработали многочисленные 

биосинтетические пути и новые механизмы для синтеза вторичных метаболитов. 

Идентификация биоактивных молекул, выделенных из микроорганизмов, охватывает 

множество этапов, таких как выделение, определение их структуры и установление 

метаболического пути, ответственного за продукцию вторичных метаболитов. Известно, что 

бактерии рода Bacillus синтезируют изокумарины, липопептиды, поликетиды, 

аминогликозиды, аминополиолы, фосфолипиды, фосфонолигопептиды и терпеноиды, 

которые обладают широким спектром антимикробных свойств. Вторичные метаболиты, 

продуцируемые различными видами Bacillus, перспективны для применения в медицине, 

биотехнологии и сельском хозяйстве. 

Оптимальными условиями для роста и накопления липопептидов с поверхностно-

активными свойствами штамма Вacillus subtilis GM5 являются температура при 37°С, pH в 

диапазоне от 6.0 до 8.0 и максимальная интенсивность аэрации (200 об/мин) на среде soybean 

medium nutrition (SMN). Поверхностно-активные метаболиты в супернатанте штамма GM5 

увеличивали растекаемость капель, индекс эмульгирования и диаметр вытеснения нефти. 

Выделение липопептидов из культуральной жидкости В. subtilis GM5 проводили методом 

кислотного осаждения. Выход суммарной фракции липопептидов из супернатанта B. subtilis 

GM5 на среде SMN составил 192 мг/л. Фракцию липопептидов анализировали на масс-

спектрометре с тройным квадруполем QTRAP 6500 (Sciex, Сингапур), комбинированным с 

жидкостным хроматографом Infinity 1290 (Agilent, США). Согласно результатам масс-

спектрометрического анализа на приборе QTRAP6500 в суммарной фракции липопептидов 

идентифицировали сурфактин, линейный сурфактин и сурфактин/эсперин.  

Антимикробную активность выделенной фракции липопептидов исследовали методом 

лунок. Суммарная фракция липопетидов, полученная из супернатанта В. subtilis GM5, 

выращенного на среде SMN, ингибировала рост бактерий Micrococcus luteus на 78.6±1.5%, 

Bacillus cereus на 83.3±2.1%, микромицетов Fusarium oxysporum DR44 на 33.3±0.8%, 

Fusarium sp. 2 на 35±0.6%. Влияние суммарной фракции липопептидов штамма GM5 на 

микромицеты рода Fusarium сопровождалось появлением морфологических изменений 

мицелия грибов, аномально проросших спор и образованием клеток типа хламидоспор.   

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-26-00272, 

https://rscf.ru/project/24-26-00272/. 
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ НОВОГО ИНДУКТОРА ФЕРРОПТОЗА В 

ОТНОШЕНИИ КЛЕТОК ГЛИОМЫ МЫШИ 

Д. А. Авласенко1, У. А.Михеева1, В. Н. Осипов2, М. В. Ведунова1, Т. А. Мищенко1 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

dasha46268@gmail.com 
2ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина» Минздрава России, 115522, Москва, 

Каширское шоссе, 23 

 

Глиома – наиболее распространенный тип опухоли головного мозга, 

характеризующийся низкой выживаемостью и высоким уровнем смертности. Проблема 

частого развития резистентности к существующим методам лечения диктует необходимость 

разработки новых методов терапии, направленных на активацию альтернативных путей 

клеточной гибели.  

Цель работы – оценить влияние нового индуктора ферроптоза на эффективность гибели 

клеток глиомы мыши GL261 и исследовать механизм клеточной гибели методом 

ингибиторного анализа. 

Клетки постоянной клеточной линии глиомы мыши GL261 рассаживались на 96-лучный 

планшет в количестве 7000 клеток на лунку. Через 24 часа проводилась замена ростовой среды 

на среду, содержащую исследуемый индуктор в следующих концентрациях: 100 мкМ, 50 мкМ, 

25 мкМ,10 мкМ, 5 мкМ, 2,5 мкМ, 1 мкМ, 0,1 мкМ, 0,01 мкМ. Веществом для сравнительного 

анализа эффективности cлужил ингибитор глутатионпероксидазы 4 – RSL3, активирующий 

клеточную гибель по пути ферроптоза. Контролем растворителя служил 0,9% ДМСО. Через 

24 часа проводили определение жизнеспособности клеток с помощью микротитрационного 

теста. Далее для установленной концентрации IC50 проводили ингибиторный анализ. 

В ходе работы была оценена эффективность гибели клеток глиомы GL261 в присутствии 

исследуемого соединения и проведено сравнение с воздействием известного индуктора 

ферроптоза в клетках глиомы (RSL3). Выявлены ключевые механизмы клеточной гибели, 

ответственных за развитие цитотоксических эффектов в клетках глиомы GL261 при 

воздействии исследуемого соединения. 
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АНАЛИЗ ИЗМЕНЕНИЯ КОГНИТИВНЫХ СПОСОБНОСТЕЙ МЫШЕЙ ЛИНИИ 

APPSWE/PS1DE9/BLG ПОСЛЕ ИНТЕРНАЗАЛЬНОГО ВВЕДЕНИЯ БЕЛКА 

ТЕПЛОВОГО ШОКА 70КДА 

А. А. Авраменко, А. И. Радченко, А. О. Румянцева, Е. В. Кузубова, А. А. Апостол, 

В. М. Покровский 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 

lina-avramenko@bk.ru 

 

Актуальность: болезнь Альцгеймера (БА) – это нейродегенеративное заболевание, 

составляющее составляет 60-70% от всех деменций. На данный момент не существует 

полноценно эффективного лечения, поэтому разработка новых методов и принципов лечения 

является актуальной. 

 Цель: исследование фармакологическогой коррекции когнитивных функций у мышей 

APPswe/PS1dE9/Blg (APP), с использованием рекомбинантного rhHSP70. 

Материалы и методы: исследование проводилось на самцах линии APP (n = 25) и мышах 

дикого типа гибридной линии (WT) (n = 13) в возрасте 8 месяцев. Были сформированы 

следующие группы: 1 – APP + rhHSP70 (n = 12); 2 – APP (n = 12) + PBS (pH = 7.4); 3 – WT 

(n = 13) + PBS (pH = 7.4). В исследовании использовали rhHSP 70 полученный из E. coli BL21 

предоставленный группой исследователей под руководством М.Б. Евгеньева (Институт 

молекулярной биологии им. В.А. Энгельгардта Российской академии наук) который вводили 

интраназально в дозе 1мг/кг каждые 48 часов в течении 4 недель. Второй и третей группе 

животных вводили PBS (pH = 7.4) в равнозначном объеме группы с коррекцией.  Для 

исследования когнитивных функций был выбран тест «Barnes Maze» с целью оценки 

долговременной памяти. Поведенческая установка Барнс представляет собой круглую 

платформу с несколькими отверстиями, равномерно распределенными по краю. Все кроме 

одного отверстия являются ложными, и только одно ведет к клетке. Мотивация для ее поиска 

обеспечивается ярким освещением.  

Результаты: в первый день по показателю «латентный период» наблюдается 

статистическая разница между группами APP (166,691±0,554) и WT (124,302±1,26) 

(p = 0,0003), и между группами WT и APP-rhHSP70 (157,067±0,931) (p = 0,0122). Между 

группами APP и APP-rhHSP70 (p = 0,4411) статистически достоверной разницы нет. Но уже 

во второй день появляются различия между группами APP (162,571±0,6) и APP-rhHSP70 

(132,213±1,4) (p = 0,0145). В четвертый день между группами APP (151,432±0,72) и WT 

(89,664±1,4) (p < 0,0001), APP и APP-rhHSP70 (94,959±1,5) (p < 0,0001) статистическая разница 

остается, а между группами WT и APP-rhHSP70 (p = 0,9281) статистически достоверные 

различия отсутствуют.  

Заключение: на четвертый день обучения теста «Barnes Maze» когнитивные показатели 

мышей группы APP, получавших интерназально rhHSP70 увеличились на 62,71% в сравнении 

с группой APP, а соотношение когнитивных показателей между группами WT и APP 

на 59,21%.  

Работа выполнена при поддержке гранта ФНТП 075-15-2021-1346. 
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ПОИСК ГЕНЕТИЧЕСКИХ МАРКЕРОВ, АССОЦИИРОВАННЫХ СО СНИЖЕНИЕМ 

УСТОЙЧИВОСТИ РИСА К RHIZOCTONIA SOLANI ПРИ ИЗБЫТКЕ АЗОТНЫХ 

УДОБРЕНИЙ 

А. В. Адамовская1, Е. А. Антропова1, А. Р. Волянская1, П. С. Деменков1, 2, И.В. Яцык1, 

Т. В. Иванисенко1, 2, Ю. Л. Орлов1, 3, 4, Х. Чао5, M. Чен5, В. А. Иванисенко1, 2 

1ИЦиГ СО РАН, 630090, Новосибирск, просп. Академика Лаврентьева, 10; 

a.adamovskaya@alumni.nsu.ru 
2НГУ, 630090, Новосибирск, ул. Пирогова, 1 

3РУДН, 117198, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 6 
4ФГАОУ ВО Первый МГМУ им. И.М. Сеченова Минздрава России, 119048, Москва, ул. 

Трубецкая, 8 
5Чжэцзянский университет, 310058, район Сианьху, Китай, ул. Юйхантан, 388 

 

Рис – одна из самых хозяйственно ценных культур в мире, составляющая основную часть 

рациона питания около половины мирового населения. Азотные удобрения, повышающие 

урожайность риса, при избытке могут снижать устойчивость растений к заболеваниям, в 

частности к ризоктониозу, вызываемому Rhizoctonia solani. Этот патоген способен 

уничтожить до 50% урожая, однако механизмы, лежащие в основе снижения устойчивости 

при избытке азота, остаются малоизученными.  

В работе был применен комплексный биоинформатический подход, включающий анализ 

дифференциальной экспрессии генов, реконструкцию генных сетей с использованием базы 

знаний «Smart Crop» программно-информационной системы ANDSystem, анализ 

перепредставленности биологических процессов, филостратиграфический анализ и анализ 

коэкспрессии некодирующих РНК.  

Анализ генных сетей позволил выявить три потенциальных молекулярно-генетических 

механизма, объясняющих снижение устойчивости риса к R. Solani при избытке азота: 

OsGSK2-опосредованный путь, SOG1-Rad51-PR1/PR2 путь и путь OsMYB44-OsWRKY6-

OsPR1. Были идентифицированы потенциальные маркеры для селекции, среди которых 7 

генов, участвующих в ответе риса на широкий круг стрессовых факторов, и 11 генов-

модуляторов иммунной системы. Особое внимание было уделено ключевым участникам 

регуляторных путей в условиях избытка азота. Анализ некодирующих РНК выявил 30 

микроРНК, мишенями которых являются гены из реконструированной генной сети. Были 

выделены топ-50 днРНК с наибольшим индексом коэкспрессии для каждой микроРНК, что 

открывает новые перспективы в изучении регуляторных механизмов устойчивости риса к 

патогенам. Полученные результаты создают теоретическую основу для экспериментальных 

работ по созданию новых сортов риса с повышенной устойчивостью к патогенам в условиях 

избытка азотных удобрений.  

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-44-00030. 
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АНАЛИЗ ТРАНСКРИПТОМНОГО ОТВЕТА ПРОРОСТКОВ ЯЧМЕНЯ 

ОБЫКНОВЕННОГО НА ОСТРОЕ ОБЛУЧЕНИЕ СЕМЯН ГАММА-ИЗЛУЧЕНИЕМ И 

ПРОТОНАМИ 

С. Д. Акиньшин1, М. С. Подлуцкий2, Е. В. Бондаренко2, А. А. Празян2 

1ИАТЭ НИЯУ МИФИ, 249039, Калужская обл., Обнинск, тер. Студгородок, 1; 

akinshin.st@gmail.com 
2НИЦ «Курчатовский институт» – ВНИИРАЭ, 249035 Калужская обл., Обнинск, Киевское 

шоссе, 1, корп. 1 

 

Изучение адаптивных реакций ячменя обыкновенного актуально в связи с угрозой 

снижения урожайности ввиду возможных климатических изменений. Ионизирующее 

излучение (ИИ) может служить стрессовым фактором, позволяя выявлять возможные 

механизмы устойчивости растений к абиотическим стрессорам. Гамма-излучение широко 

применяется в радиобиологии растений, тогда как протоны, обладая высокой линейной 

передачей энергии, представляют особый интерес для направленного мутагенеза и 

дальнейшей селекции устойчивых сортов. 

В данной работе 7-дневные проростки ячменя сорта «Фокс-1» подвергали гамма- (60Co) 

и протонному (100 МэВ) облучениям в дозе 15 Гр. Через 24 часа после воздействия выделяли 

РНК и готовили библиотеки кДНК (TruSeq mRNA Stranded Kit) для последующего 

секвенирования (Illumina NovaSeq 6000, 2×150 п.н.). Качество полученных данных оценивали 

с помощью FastQC и ngsReports. Далее проводили триммирование (fastp) данных и 

последующее их выравнивание (STAR) на референсный геном Morex V3 (release 54). 

Квантификацию экспрессии выполняли в featureCounts, анализ дифференциальной 

экспрессии – в DESeq2 (log2FC > |1|, FDR < 0,05, метод Бенджамини-Хохберга), а 

функциональное обогащение по терминам Gene Ontology (GO) – в clusterProfiler. 

Полученные результаты транскриптомного анализа показали, что γ-излучение и протоны 

могут вызывать у ячменя различные молекулярные ответы. С одной стороны, γ-излучение 

стимулировало экспрессию генов, кодирующих лакказу, ответственных за распад лигнина, и 

целлюлозо-синтетазу, что, вероятно, может быть связано с наличием повреждений клеточной 

стенки. Кроме этого, выявлена пониженная экспрессия генов, регулирующих мембранный 

транспорт, среди которых WAT1-ассоциированный белок, основная функция которого тесно 

связана с отложением вторичной клеточной стенки. Также пониженная экспрессия 

наблюдалась у генов, продукты которых отвечают за связывание полисахаридов, что 

предположительно ведет к повышению концентрации их свободной формы в цитоплазме и, 

впоследствии, к снижению эффектов от воздействия γ-излучения. 

Излучение протонами, напротив, вызывало стимуляцию экспрессии генов группы 

трансляционных белков, ответственных за структурную стабильность рибосом. Стоит 

отметить повышение экспрессии генов, регулирующих процессы катаболизма пероксида 

водорода и полисахаридов, что может быть связано с возможной адаптивной реакцией на 

воздействие ИИ в виде активации механизмов самозащиты. 

Таким образом, несмотря на одинаковую дозовую нагрузку, гамма-излучение и протоны 

по-разному оказывают влияние на адаптивные механизмы ячменя обыкновенного, что требует 

дальнейшего изучения на мультиомиксном уровне. 
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ИЗМЕНЕНИЯ УПРУГОСТИ ЭРИТРОЦИТОВ И ПОКАЗАТЕЛЕЙ КАРБОНИЛЬНОГО 

СТРЕССА У ПАЦИЕНТОВ С ОНКОПАТОЛОГИЕЙ ЖЕЛУДОЧНО-КИШЕЧНОГО 

ТРАКТА 

А. Г. Алексеев, Е. О. Владимова, А. В. Клемина, Т. А. Веселова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

Alex13112001@yandex.ru 

 

Изменения реологических параметров эритроцита при онкопатологии, обусловленные в 

первую очередь карбонильным стрессом, определяют тяжесть течения заболевания и служат 

сенсором гипоксического повреждения клеток. 

Цель: исследование упругости эритроцитов и основных показателей карбонильного 

стресса у пациентов с онкопатологией желудочно-кишечного тракта (ЖКТ). 

Материалы исследований: образцы цельной венозной крови пациентов с онкопатологией 

ЖКТ II и III стадий до хирургического удаления опухоли (29 образцов), пациентов с 

заболеваниями желудка и кишечника неонкологического характера (29 образцов), а также 

кровь практически здоровых доноров в качестве контроля (17 образцов). 

Акустические исследования упругости эритроцитов проводили на анализаторе «БИОМ». 

Изучали показатели упругости эритроцитов в целом (G) и значения упругости, соотнесенные 

с содержанием гемоглобина (G/HGB), как показателей физических параметров мембраны и 

цитоскелета. Карбонильный стресс оценивали по уровню гликированного гемоглобина, как 

показателя активности гликирования белков и интенсивности свободно-радикального 

окисления. Содержание гликированного гемоглобина определяли с помощью набора 

реагентов «ГЛИКОГЕМОТЕСТ», активность свободно-радикального окисления - методом 

индуцированной биохемилюминесценции. 

Полученные результаты свидетельствуют об отсутствии изменений показателей 

упругости эритроцитов (G) у пациентов с онкопатологией желудка и кишечника, а также 

снижении данного параметра у пациентов с патологиями ЖКТ неонкологического генеза по 

сравнению с контролем. Однако течение онкологического заболевания сопровождалось 

выраженным повышением упругости поверхности эритроцитов (G/HGB) как по сравнению с 

показателем у пациентов с заболеваниями ЖКТ неонкологического генеза, так и у 

практически здоровых доноров. Структурно-функциональные перестройки эритроцитов у 

пациентов с онкопатологией происходили на фоне основных проявлений карбонильного 

стресса: гипергликемии, накопления гликированного гемоглобина и «напряжения» системы 

свободно-радикального окисления /антиоксидантная активность. 

Накопление в эритроцитах гликированных белков, активных форм кислорода и ионов 

железа способствует образованию карбонильных соединений, структурным перестройкам 

белков и липидов, повышению упругости мембраны и цитоскелета эритроцитов (G/HGB), как 

следствие, снижению гемолитической устойчивости и проходимости клеток по узким 

капиллярам, что приводит к процессам локальной ишемии тканей и является детерминантой 

в прогрессии опухолевого роста. 
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ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ И ВИДОВОЕ БОГАТСТВО СЕМЕЙСТВА 

СФАГНОВЫЕ В ЛЕСНЫХ СООБЩЕСТВАХ НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

Д. К. Алексеева, А. А. Шестакова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

alekseevadiana2101@yandex.ru 

 

Сфагновые мхи приурочены к разнообразным растительным сообществам, 

характеризующимся той или иной степенью заболачивания. Материалами для данной работы 

послужили более 1100 образцов гербария NNSU, собранных нами в ходе экспедиций в 2022-

2024 гг., а также материалы других коллекторов. Анализируя все находки сфагнов на 

территории области, в лесных сообществах было отмечено 24 вида, что составляет 80% всего 

видового богатства данной группы. Наибольшее число видов было отмечено в березняках 

(66,6%), что, вероятно, связано с тем, что часто березняки являются переходными между 

лесными и болотными сообществами, поэтому здесь отмечены преимущественно болотные 

виды. С другой стороны, березняки обычны на гарях, в том числе и на минерализованном 

торфе на месте горевших верховых и переходных болот – именно в таких специфических 

местообитаниях отмечаются такие редкие виды, как S. denticulatum и S. papillosum. В сосняках 

сфагновых и сфагново-зеленомошных отмечено 50% от общего видового богатства сфагнов. 

Среди них наиболее интересна находка S. jensenii – вида сфагновых топей. Наименьшее число 

видов отмечено в ельниках сфагновых и зеленомошно-сфагновых (46,6%) и черноольшаниках 

(40%), что связано с достаточно высокой эвтрофикацией данных местообитаний, в то время 

как сфагны в большинстве своем олиготофы и мезо-олиготрофы, а также с высокой 

конкуренцей со стороны сосудистых растений. Анализ экотопической приуроченности 

выявил, что наибольшее число видов приходится на обводненные понижения (13), чуть 

меньше на выровненные участки почвы (7), меньше всего на возвышения и кочки (4). 

В бриологической литературе не существует единой классификационной системы для 

эколого-ценотического анализа бриофлоры любого региона, однако часто рассматривается 

распространение мохообразных в пределах различных фитоценозов с выделением среди них 

определенных экотопов. Анализируя в целом ценотическую приуроченность сфагнов, был 

проведен эколого-ценотический анализ и выделены группы местообитаний: болотно-лесные, 

лесоболотные, болотные, водно-болотные и сплавинные: болотно-лесные и лесоболотные 

объединили наибольшее число видов (15), сюда относятся как распространенные виды, такие 

как S. squarrosum, который, по нашим данным, является самым распространенным видом 

сфагнов в области, так и редкие: S. quinquefarium, S. palustre. 
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ПУЛЬМОЗИМ СНИЖЕТ ФИБРОЗ ЛЕГКИХ, ВЫЗВАННЫЙ ЛПС, НО 

ПРОВОЦИРУЕТ ОСТАТОЧНОЕ ВОСПАЛЕНИЕ, МОДУЛИРУЯ СОСТАВ 

ВНЕКЛЕТОЧНОЙ ДНК И ИЗМЕНЯЯ ФЕНОТИП НЕЙТРОФИЛОВ 

Л. А. Алексеева, А. В. Сенькова, Н. Л. Миронова 

ИХБФМ СО РАН, 630090, Новосибирск, просп. Академика Лаврентьева, 8; 

alekseeva.mila.23@yandex.com 

 

Легочный фиброз, хроническое прогрессирующее заболевание легких, является 

результатом предшествующего острого воспаления, связанного с повреждением легких, и 

может быть вызван широким спектром воспалительных факторов, что приводит к отложению 

компонентов внеклеточного матрикса (ВКМ) в легких. Такое повреждение легких часто 

связано с избыточным функционированием нейтрофилов, в результате чего в легких 

происходит нетоз нейтрофилов, и формируются сетевые структуры из ДНК, вносящие вклад 

в развития фиброза. Было выдвинуто предположение, что препараты, направленные на 

подавление избыточного нетоза и разрушение внеклеточной ДНК (внДНК), могут выступать 

в качестве антифибротических агентов. 

Острое повреждение легких с последующим фиброзом было инициировано у мышей 

C57Bl/6 однократным интраназальным (и.н.) введением ЛПС. Начиная с 14-го дня 

рекомбинантную ДНКазу I человека (препарат Пульмозим™) вводили и.н. дважды в неделю в 

дозе 50 ед.акт./мышь. Было показано, что введение Пульмозима приводит к снижению 

отложения ВКМ и снижению экспрессии коллагена I, а также уменьшению избыточной 

концентрация внДНК в бронхоальвеолярном лаваже (БАЛ). Однако, несмотря на выявленный 

антифибротический эффект, полного разрешения воспаления в дыхательной системе мышей, 

получавших Пульмозим, не было достигнуто, и наблюдалось повышение количества 

гранулоцитов в легких и изменение баланса ядерной/митохондриальной внДНК в БАЛ. 

Введение Пульмозима вызвало изменение профиля нейтрофилов селезенки: появлялись 

нейтрофилы с необычным фенотипом, сочетающим провоспалительные и 

противовоспалительные маркеры, что может быть свидетельством прогрессирующего 

воспаления в легких. 

В заключение, Пульмозим может являться перспективным препаратом для лечения 

фиброза легких; однако терапия может сопровождаться дополнительным мониторингом риска 

развития вторичного воспаления. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 19-74-30011 и бюджетной программой 

РФ по проекту ИХБФМ (грант № 125012300659-6). 
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СОСТОЯНИЕ МИКРОЦИРКУЛЯЦИИ И ОКИСЛИТЕЛЬНОГО МЕТАБОЛИЗМА 

ПРИ ДЕЙСТВИИ МОЛЕКУЛЯРНОГО ВОДОРОДА НА ФОНЕ ЧЕРЕПНО-

МОЗГОВОЙ ТРАВМЫ В ЭКСПЕРИМЕНТЕ 

М. И. Алексеева, А. В. Полозова, В. И. С. Саха, А. В. Дерюгина 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

masha_alekseeva.04@mail.ru 

 

Острый период черепно-мозговой травмы (ЧМТ) характеризуется нарушением 

мозгового кровообращения вследствие возникновения поражений церебральных сосудов, с 

развитием дисбаланса между энергетическими запросами мозга и кровотоком. В результате 

развивается ишемия головного мозга на фоне ЧМТ, что сопровождается ремоделированием 

системы микроциркуляции и развитием окислительных процессов. Целью исследования 

стало – изучение изменений микроциркуляции и окислительных процессов при действии 

молекулярного водорода (Н2) в посттравматический период ЧМТ. 

ЧМТ моделировали крысам, путем свободного падения груза на теменно-затылочную 

область головного мозга. Животные опытной группы вдыхали 2% газо-водородную смесь по 

40 минут в течение 10 дней. Уровень физиологической нормы определяли по группе 

интактных животных. В работе исследовали динамику изменения концентрации малонового 

диальдегида (МДА), уровень активных форм кислорода (АФК), число циркулирующих 

эндотелиальных клеток (ЦЭК), показатель окислительного метаболизма и перфузии тканей на 

1, 3, 7 и 14 сутки посттравматического периода ЧМТ. Результаты обрабатывали статистически 

с помощью программ ImageJ, BIOSTАT и Microsoft Excel. 

Анализ результатов показал, что острый посттравматический период ЧМТ 

характеризовался увеличением показателей окислительного метаболизма и снижением 

перфузии в тканях, что сочеталось с увеличением числа ЦЭК в периферической крови, ростом 

уровня АФК и концентрации МДА в эритроцитах. Ингаляции Н2 с 3 суток после травмы 

способствовали постепенному снижению интенсивности флуоресценции АФК в эритроцитах 

в среднем на 69%, что сочеталось с уменьшением концентрации МДА в среднем на 73% 

относительно значений контрольной группы, где исследуемые показатели сохранялись выше 

нормы до конца периода исследования. Нормализация окислительного метаболизма в 

эритроцитах сопровождалась снижением числа ЦЭК на 41% к 7 суткам.  При этом тканевая 

перфузия и окислительный метаболизм сохранялись на уровне физиологической нормы на 

протяжении всего периода исследования.  

Таким образом, ингаляции 2% Н2 ограничивали развитие окислительных процессов в 

эритроцитах, сдерживая нарушения эндотелия, что вероятно, обусловлено прямым 

антиоксидантным эффектом Н2 и сопутствующим улучшением системного кислородного 

транспорта вследствие снижения окислительного стресса. 
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ВЛИЯНИЕ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА НА СОДЕРЖАНИЕ ФОТОСИНТЕТИЧЕСКИХ 

ПИГМЕНТОВ И ВИТАМИНА C В ЛИСТЬЯХ ЭВКАЛИПТА ЛИМОННОГО 

(CORYMBIA CITRIODORA L.) 

В. Алмохаммад, А. А. Мостякова, Т. П. Якушенкова, О. А. Тимофеева 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

walaaalmohammad799@gmail.com 

 

Использование растительных лекарственных средств с минимальными побочными 

эффектами является важным направлением современной медицины. Эвкалипт лимонный 

(Corymbia citriodora) представляет особый интерес благодаря своим лечебным и 

ароматическим свойствам. Целью исследования было изучение влияния регуляторов роста как 

циркон и мелафен на биохимический состав эвкалипта лимонного.  

Исследовали содержание хлорофиллов a и b, провитамина А и аскорбиновой кислоты в 

C. citriodora. Семена эвкалипта замачивали в растворах циркона (10⁻² M) и мелафена (10⁻⁸ M) 

в течение 24 часов, после чего растения выращивались в климатической камере «Гроутент» 

при температуре 20-25°C и влажности 60-65%. Фотопериод составлял 18 часова. 

Обнаружено, что содержание хлорофилла a и b в контрольных растениях составило 

0,63 ± 0,01мг/г и 0,22 ± 0,04мг/г.cыр.в. соответственно. У растений, обработанных цирконом, 

эти показатели составили 0,81 ± 0,02 мг/г и 0,27 ± 0,01 мг/г.сыр.в. А у растений, обработанных 

мелафеном, 1,22 ± 0,08мг/г и 0,36 ± 0,01мг/г.сыр.в. Общее содержание хлорофилла в 

растениях, обработанных цирконом и мелафеном повышалось, и составило 1,08 ± 0,03 мг/г и 

1,58 ± 0,08 мг/г.сыр.в, соответственно, в то время как в контрольных растениях  этот 

показатель был 0,85 ± 0,05 мг/г.сыр.в. Содержание провитамина А достоверно различалось в 

контрольных и обработанных регуляторами роста растениях. У растений, обработанных 

мелафеном, этот показатель составил наибольшее значение 0,274 ± 0,006 мг/г.сыр.в. В 

контрольных образках и растениях, обработанных цирконом содержание провитамина А было 

ниже и достоверно не различалось (0,12 ± 0,005 мг/г. и 0,15 ± 0,008мг/г.сыр.в. 

соответственно). Содержание аскорбиновой кислоты в растениях, обработанных цирконом и 

мелафеном, составило 0,24 ± 0,006 мг/г и 0,13 ± 0,02 мг/г.сыр.в соответственно, в то время как 

в контрольных растениях оно было 0,23 ± 0,006 мг/г.сыр в. 

Таким образом, в результате проведенных исследований установлено, что предпосевная 

обработка семян эвкалипта лимонного мелафеном более эффективно повышала содержание 

хлорофилла и провитамина А, чем обработка цирконом. Однако мелафен приводил к 

снижению количества витамина C по сравнению с контролем, а циркон не оказал 

существенного влияния на его содержание. 
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UNVEILING THE TCR LANDSCAPE: PRECISION IMMUNOTHERAPY THROUGH 

SINGLE-CELL SEQUENCING OF NATURALLY-OCCURRING REPERTOIRES 

S. Alrhmoun1, 2, R. Perik-Zavodskii1, O. Perik-Zavodskaia1, M. Volynets1, M. Fisher1, 

J. Lopatnikova1, J. Shevchenko1, J. Philippova1, K. Nazarov1, A. Alsalloum1, V. Kurilin1, 

A. Silkov1, S. Sennikov1, 2 

1Research Institute of Fundamental and Clinical Immunology, 630099, Novosibirsk, 

Yadrintscvskaya str., 14; 

saleh.alrhmoun1@gmail.com 
2Novosibirsk State University, 630090, Novosibirsk, Pirogova str., 1 

 

Background: In the field of cancer immunotherapy, adoptive cell therapy has emerged as a 

groundbreaking approach, with T cell receptor-engineered T cell (TCR-T) therapy playing a critical 

role in targeting solid tumors. However, a major limitation of current TCR-T development strategies 

is the limited pool of TCR candidates, which often results in the exclusion of potentially highly 

effective receptors due to incomplete analysis of the TCR repertoire.  

Methods: To stimulate the expansion of HER2/neu-specific CD8 T lymphocytes, PBMCs of 

healthy donors were co-cultured with dendritic cells that have been previously primed with 

immunogenic peptides derived from the HER2/neu antigen. The full repertoire of HER2/neu-specific 

TCRs was then profiled using single-cell RNA sequencing. This was followed by an in-depth analysis 

of clonotype distribution, transcriptomic signatures, and binding specificity, utilizing our proprietary 

TCRscape tool in conjunction with the ERGO-II neural network to identify the most promising TCR 

candidates. The top candidate TCR was subsequently transduced into T cells, and the functional 

properties of the engineered T cells, including cytotoxicity and antigen-specific targeting, were 

rigorously evaluated. 

Results: The optimized protocol resulted in a remarkable expansion of HER2/neu-specific T 

cells, achieving an enrichment exceeding 200-fold. In addition, with the help of single-cell RNA 

sequencing, we identified over 100 distinct HER2/neu-specific TCR clonotypes. To identify the most 

promising candidates, the clonotypes were analyzed using a dual analytical approach: the ERGO-II 

neural network predicted the binding affinity of TCRs to peptide-MHC complexes, while our in-

house tool, TCRscape, provided a simultaneous multimodal profiling of gene expression and 

clonotype distribution at the single-T-cell level. The engineered T cells exhibited potent and selective 

cytotoxicity against tumor cells with high HER2/neu expression. Importantly, these cells showed no 

significant activity against cells with physiological levels of HER2/neu, confirming their specificity 

and minimizing the risk of off-target effects. These findings highlight the therapeutic potential of the 

selected TCR candidate for targeted tumor elimination in adoptive cell therapy.  

Conclusions: By integrating advanced experimental and computational techniques, this study 

presents a powerful and scalable approach for the discovery and validation of antigen-specific TCRs. 

This method not only enhances the development of TCR-T cell therapies but also offers a versatile 

framework adaptable to various antigens and MHC variants. Its potential applications extend from 

preclinical research to clinical immunotherapy, providing a foundation for the next generation of 

cancer treatments. 

 

  



 18 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

ХИМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ЭФИРНОГО 

МАСЛА ВЫДЕЛЕННОГО ИЗ SALVIA TESQUICOLA ПРОИЗРАСТАНИЯ В 

РЕСПУБЛИКЕ ТАТАРСТАН 

А. Алшиха, Н. Б. Прохоренко, А. В. Немтарев. О. А. Тимофеева 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

abdallatif.sh91@gmail.com 

 

В последние годы наблюдается рост интереса к эфирным маслам и растительным 

экстрактам как потенциальным источникам природных антимикробных и антиоксидантных 

соединений. Этот интерес объясняется растущей устойчивостью микроорганизмов к 

традиционным антибиотикам и возможной токсичностью синтетических антиоксидантов. 

Важно отметить, что антибактериальные свойства эфирных масел зависят от их химического 

состава, который часто включает такие компоненты, как терпены, фенолы, спирты, альдегиды, 

кетоны и эфиры, а также другие кислородсодержащие соединения. 

В рамках нашего исследования методом гидродистилляции были получены эфирные 

масла из воздушно-сухих надземных частей Salvia tesquicola. Состав эфирных масел был 

тщательно изучен с помощью газовой хроматографии – масс-спектрометрии, а идентификация 

компонентов проводилась на основе сравнения линейных индексов удерживания Ковача и 

масс-спектров с данными библиотеки масс-спектральных данных NIST и литературными 

источниками. Биологическую активность эфирных масел оценивали методом определения 

минимальной подавляющей концентрации (МПК), как рекомендовано EUCAST. 

По нашим данным, процент выделенного эфирного масла из S. tesquicola в условиях 

Республики Татарстан составил 0.15%, при этом было идентифицировано около 50 

компонентов, среди которых наиболее выраженным является окись кариофиллена (30.9%). 

Также в составе дистиллята были обнаружены свободные жирные кислоты, такие как 

гексадекановая и октадекатриеновая, которые составляют в сумме 29.9%. 

Экспериментальная оценка свойств эфирного масла показала его антибактериальную 

активность в отношении как грамположительных (Staphylococcus aureus), так и 

грамотрицательных (Pseudomonas aeruginosa) бактерий. Минимальная подавляющая 

концентрация для грамположительных бактерий составила 0.25%, для грамотрицательных – 

более 1%. 

Полученные результаты подчеркивают высокий потенциал эфирных масел S. tesquicola 

в качестве природных антимикробных агентов. Эти масла могут стать эффективной 

альтернативой синтетическим антибиотикам, что открывает широкие перспективы для их 

применения в фармацевтической промышленности, а также в области консервирования 

пищевых продуктов и разработки новых натуральных добавок. 

Работа выполнена за счет средств Программы стратегического академического 

лидерства Казанского (Приволжского) федерального университета (ПРИОРИТЕТ-2030). 
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ВЛИЯНИЕ БИОРЕГУЛЯТОРОВ НА СОДЕРЖАНИЕ ВОДОРАСТВОРИМЫХ 

ФЕНОЛЬНЫХ СОЕДИНЕНИЙ В ХМЕЛЕ ОБЫКНОВЕННОМ В РАЗЛИЧНЫЕ ГОДЫ 

Д. Аль Хуссейн, А. А. Мостякова, О. А. Тимофеева 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

dalal.matar91@gmail.com 

 

У человека всегда была необходимость использования лекарственных растений для 

лечения тех или иных заболеваний. Даже с развитием промышленности и появлением 

синтетических препаратов, лекарственные средства из растительного сырья, тем не менее, 

продолжали оставаться альтернативной формой лечения. При этом использование 

растительных препаратов в терапевтических целях в последние десятилетия постоянно 

увеличивается. 

Хмель обыкновенный (Humulus lupulus L.) – многолетнее двудомное травянистое 

растение, играющее важнейшую роль в пивоваренной промышленности и в медицине. 

Humulus lupulus L. является ценным источником фенольных соединений, обладающих 

различными лечебными свойствами. Фенольные соединения хмеля обладают 

антиоксидантными, противовоспалительными и антимикробными свойствами, что делает их 

ценными для медицины.  

Эта работа посвящена изучению влияния коммерческих регуляторов роста (гибберсиб и 

эпин-экстра) и также биоудобрения (пудрет) на содержания фенольных соединений в листьях 

растениях хмеля обыкновенного (Humulus lupulus L.). 

Посадку корневищных черенков хмеля проводили в начале мая 2022 года в защищённом 

грунте. Через 4 недели все варианты пересадили в открытый грунт. Листья для анализа 

отбирали в июле, августе, сентябре и октябре. 

Фенольные соединения определяли по методу Фолина-Чокальта на спектрофотометре 

при 725 нм. 

Наши результаты показали, что в первый год после обработки регуляторы роста 

стимулировали образование фенольных соединений. Однако в последующие годы их эффект 

не наблюдался. В следующей серии проводили обработку регуляторами роста в начале 

каждого вегетационного сезона. Эти повторные обработки ежегодно стимулировали 

образование фенольных соединений. К сентябрю, времени сбора урожая, действие 

регуляторов роста становилось более выраженным. 

Достоверное увеличение содержания водорастворимых фенольных соединений при 

действии регуляторов роста наблюдали только на второй год.  Обработка пудретом и эпин-

экстра приводят к значительному повышению фенольных соединений по сравнению с 

контролем. Гибберсиб также демонстрировал положительную динамику, однако с меньшими 

значениями по сравнению с пудретом и эпин-экстра. На третий год эффект всех препаратов 

практически сравнялся. 
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ЗООПЛАНКТОН ШАРАНГСКОГО ПРУДА (Р.П. ШАРАНГА, НИЖЕГОРОДСКАЯ 

ОБЛАСТЬ) 

Т. В. Амазонов, Золотарева Т.В. 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

tihonamazonov42223@gmail.com 

 

Искусственные водоемы урбанизированных территорий как правило являются 

популярными рекреационными объектами. Однако их экосистемы изучаются не так активно, 

как экосистемы естественных озер.  

В июле 2024 года впервые был проведен сбор гидробиологического материала и 

измерены параметры среды Шарангского пруда – основного рекреационного водоема 

рабочего поселка Шаранга.  Пруд был введен в эксплуатацию в 1990 г., в 2014 г. проведен 

спуск воды, расчистка дна и его углубление, в настоящее время наблюдается обмеление и 

интенсивное зарастание водоема макрофитами. Площадь пруда – 40 га, максимальная глубина 

составила 3 м (средняя – 2,5 м), прозрачность воды – 0,5-1 м. Водоем характеризовался 

слабощелочной и щелочной реакцией среды (рН составлял 7,67-8,82). Электропроводность 

изменялась от 307,5 мкСм/см до 325,1 мкСм/см. 

Видовое богатство зоопланктона Шарангского пруда составило 29 видов. В 

зоопланктоне доминировали характерные для эвтрофных вод коловратки: Trichocerca 

cylindrica (Imhof, 1891), доля вида от общей численности зоопланктона составляла 27,8 %, и 

Hexarthra mira Hudson, 1871, доля вида – 10,7%. В число субдоминантов входили коловратки 

Filinia longiseta (Ehrenberg, 1834), Synchaeta pectinata Ehrenberg, 1832, Asplanchna priodonta 

Gosse, 1850 и ветвистоусый рачок Bosmina longirostris, O.F. Müller, 1785. В зоопланктоне 

пруда были идентифицированы три вида веслоногих ракообразных (Mesocyclops leucarti Claus, 

1857, Thermocyclops crassus, Eudiaptomus graciloides Lilljeborg, 1888) и ветвистоусые 

ракообразные родов Bosmina, Ceriodaphnia, Diaphanosoma, Daphnia, Pleuroxus, Simocephalus, 

Sida и Alona. 

Среднее значение общей численности зоопланктона Шарангского пруда составляло 

338,3 тыс. экз./м3, биомассы – 1,3 г/м3. Преобладающей таксономической группой по 

численности и биомассе были коловратки – 70% от общей численности и 85% от общей 

биомассы зоопланктона. Значения индекса сапробности на разных станциях отбора проб 

изменялись от 1,35 (чистая вода) до 1,54 (умеренно загрязненная вода). 

В результате проведенных исследований впервые был изучен видовой состав 

зоопланктона Шарангского пруда, установлены его численность и биомасса, также оценено 

качество воды на основе индекса сапробности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ДЕЙСТВИЯ ИМПУЛЬСНОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ В РАЗНЫХ 

РЕЖИМАХ НА ЭРИТРОЦИТЫ КРЫС IN VITRO 

Ю. Е. Ананьева1, О. А. Захарова1, В. В. Баркин1, И. П. Иванова2 

1ФГУП «РФЯЦ – ВНИИЭФ», 607188, Нижегородская обл., г. Саров, просп. Мира, 37; 
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2ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23 

 

Применение импульсного магнитного поля (ИМП) в практической медицине требует 

понимания механизмов, лежащих в основе его действия. Эритроцит является удобным 

объектом исследования, поскольку изменение его устойчивости под влиянием внешних 

воздействий представляется весьма важным для адаптации организма к действию факторов 

различной природы. Проводили измерение электрофоретической подвижности эритроцитов 

(ЭФПЭ) и оценку агрегационной способности эритроцитов методом световой микроскопии.  

В качестве стимулятора агрегации использовали раствор голубого декстрана Т-2000. 
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БИОМОНИТОРИНГ И ДИНАМИКА ОБРАБОТКИ ПЕСТИЦИДАМИ ПОСЕВОВ 

СОИ В БЕЛГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 

С. В. Андреев, Е. Г. Котлярова 

ФГБОУ ВО Белгородский ГАУ, 308503, Белгородкая обл., п. Майский, ул. Вавилова, 1; 

s37371098@gmail.com 

 

Белгородская область, являясь одним из ведущих сельскохозяйственных регионов 

России, демонстрирует высокую зависимость от пестицидов для обеспечения высоких 

урожаев. Хотя данные указывают на снижение пестицидной нагрузки на 1 га пашни с 2,2 кг/га 

в 2023 году до 1,42 кг/га в 2024 году (без учета биопрепаратов).  

По данным отдела защиты растений филиала ФГБУ «Россельхозцентр» по Белгородской 

области в 2024 году на территории региона было обработано пестицидами 622,34 тыс. га, 

посевов сои, что составляет 42% от общей площади всех сельскохозяйственных культур. 

Гербициды в регионе играют особенно важную роль, 473,71 тыс. га посевов сои 

обработано против сорной растительности, а это равно 76% от общей площади пашни, 

обработанной гербицидами. 

Детальный анализ применения гербицидов по вегетации показывает, что наиболее 

распространенными являются следующие препараты. Бентасил, ВР: обработка произведена на 

значительно большей площади – 150,05 тыс. га – с нормой расхода 1,5 л/га. Это указывает на 

более широкое применение данного препарата, вероятно, из-за его эффективности против 

широкого спектра сорняков или более высокой устойчивости к неблагоприятным погодным 

условиям. Клетодим Плюс Микс, КЭ: применен на площади 35,11 тыс. га с нормой 

расхода 0,7-1,5 л/га. 

 В Белгородской области в 2024 году обработка фунгицидами охватила около 84 тыс. га. 

Отсутствие осадков в прошлом сельскохозяйственном году привело к снижению 

распространения болезней. Тем не менее, аскохитоз (Ascochyta sojaicoia) затронул 23 тыс. га 

посевов сои. 

Площадь обработок против вредителей сократилась с 765,9 тыс. га в 2023 году до 533,5 

тыс. га в 2024 году. Интересен опыт применения энтомофага габробракона на 500 га посевов 

сои против хлопковой совки – это пример биологического метода контроля, который 

способствует снижению химической нагрузки. 

Применение биологических препаратов для защиты растений в 2024 году составило 7,14 

тыс. га, что демонстрирует рост интереса к экологически чистым методам защиты растений. 

В целом, общий расход средств защиты растений снизился с 2 568,6 тонны в 2023 году до 2 

116,7 тонны в 2024 году.  

Таким образом, проведенный анализ применения пестицидов в посевах сои на 

территории Белгородской области показывает высокую хозяйственную эффективность 

использования химических средств защиты растений без отрицательного воздействия на 

окружающую среду, в том числе при условии стремительного появления резистентных 

популяций. 
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ВЛИЯНИЕ 5-HT4 И 5-HT7 РЕЦЕПТОРОВ НА РАЗВИТИЕ НЕЙРОВОСПАЛЕНИЯ И 

ЭКСПРЕССИЮ КОМПОНЕНТОВ СЕРОТОНИНОВОЙ СИСТЕМЫ В МОДЕЛИ 

ХРОНИЧЕСКОГО НЕПРЕДСКАЗУЕМОГО СТРЕССА IN VIVO 

Е. Н. Андронова, М. В. Ведунова, Е. В. Митрошина 
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Депрессия – это полиэтиологическое заболевание, одной из причин развития которого 

является хронический стресс. Среди множества гипотез о патогенезе депрессии следует 

выделить серотониновую гипотезу и модель нейровоспаления. Первая гипотеза 

подразумевает, что нарушение серотониновой нейротрансмиссии, участвующей в 

формировании настроения и эмоций, приводит к развитию симптомов депрессии. Вторая 

гипотеза гласит, что в результате нейровоспаления снижается нейрогенез, нейропластичность, 

нарушается регуляция нейромедиаторных систем, в том числе серотонина и дофамина, 

развивается окислительный стресс и нейродегенерация, что также приводит к развитию 

депрессии. Особый интерес вызывает изучение взаимосвязи хронического стресса, 

серотониновой системы и нейровоспаления, так как в развитии депрессии участвуют все три 

фактора.  

Целью нашей работы явилось исследование влияния модуляции активности 

серотониновых рецепторов 4 и 7 типов (5-HT4R и 5-HT7R) на формирование депрессивно-

подобного поведения у мышей, подвергшихся хроническому непредсказуемому стрессу 

(ХНС), а также на экспрессию мРНК про- и противовоспалительных маркеров (IL-1a, IL-10, 

TNFa) и белков, связанных с транспортом и синтезом серотонина (SERT и Tph1 

соответственно). 

Объектом исследования явились самцы мышей линии C57BL/6 возраста 3-4 месяца, 

разделенные на следующие группы: «Контроль», «ХНС», «ХНС+BIMU8» – агонист 5-HT4R, 

«ХНС+LP-211» – агонист 5-HT7R, «ХНС+RS23597-190» – антагонист 5-HT4R, «ХНС+SB 

269970» – антагонист 5-HT7R (n = 5). ХНС моделировался в течение 14 дней, агонисты и 

антагонисты серотониновых рецепторов вводили внутрибрюшинно в дозе 1 мкг/кг каждые три 

дня. 

Для оценки депрессивно-подобного поведения у мышей использовались тест 

предпочтения сахарозы и тест принудительного плавания. Показано, что ХНС приводит к 

выраженному достоверному снижению времени до первого замирания в тесте 

принудительного плавания, что говорит о формировании депрессивно-подобного поведения. 

Применение агонистов 5-HT4R и 5-HT7R частично предотвращало негативное действие ХНС, 

более выраженный эффект наблюдался в группе «ХНС+BIMU8». С применением ПЦР в 

реальном времени было установлено, что применение BIMU8 достоверно повышает 

экспрессию мРНК транспортера серотонина SERT в ткани гиппокампа. Также отмечена 

тенденция к увеличению продукции противоспалительного цитокина IL-10. Кроме того, 

наблюдалась тенденция к увеличению экспрессии мРНК SERT в группе «ХНС+LP-211».  При 

блокаде 5-HT4R и 5-HT7R отмечена тенденция к снижению экспрессии мРНК IL-1a, IL-10, 

SERT и Tph1. Таким образом, наше исследование расширяет имеющиеся представления о 

роли нейровоспаления и серотониновой системы в патогенезе депрессии, вызванной 

хроническим стрессом. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-15-00178. 

  



 24 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

РАЗРАБОТКА И АНАЛИЗ МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ, ОПИСЫВАЮЩЕЙ 

ГЕНЕРАЦИЮ ДЕПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ И ГИПЕРПОЛЯРИЗАЦИОННЫХ 

СИГНАЛОВ У ВЫСШИХ РАСТЕНИЙ 

Л. Е. Андрюшаев, Е. М. Сухова, В. С. Сухов 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

andoverleanid@yandex.ru 

 

Электрические сигналы (ЭС), вызванные действием локальных раздражителей, 

регулируют фотосинтез, дыхание, транспирацию, экспрессию защитных генов, синтез 

стрессовых фитогормонов и другие физиологические процессы у растений, вызывая итоговое 

повышение устойчивости к действию неблагоприятных факторов. Различают 

гиперполяризационные ЭС (ГЭС), включающие системный потенциал, и деполяризационные 

ЭС (ДЭС), представленные вариабельным потенциалом и потенциалом действия; появляются 

также данные о существовании низкоамплитудных ЭЭС и их влиянии на функциональное 

состояние растения.  

Несмотря на значительную физиологическую роль, механизмы ЭС и, особенно, ГЭС 

остаются до конца не изученными, чему способствует участие значительного числа 

взаимодействующих систем ионного транспорта в их формировании. Ограничения 

экспериментальных исследований могут быть преодолены путем применения 

математического моделирования, которое позволяет описать одновременное 

функционирования большого числа ионных транспортеров.  

Ранее нами была разработана серия детализированных моделей ДЭС, которая позволили 

исследовать механизмы их генерации и распространения. Целью настоящей работы стала 

проверка гипотезы об участии активируемых гиперполяризацией кальциевых каналов, а также 

кальций-зависимой инактивации inwardly-rectifying калиевых каналов в формировании ГЭС 

путем математического моделирования. 

 Для этого была разработана математическая модель, которая опиралась на ранее 

разработанные нами модели ЭС и учитывала основные системы ионного транспорта 

плазматической мембраны клетки растения, включая потенциалзависимые Са2+ каналы, 

inwardly-rectifying и outwardly-rectifying K+ каналы, кальцийзависимые Cl- каналы, Н+-

АТФазу, Са2+-АТФазу, Н+/К+ антипортер и 2H+/Cl- симпортер. Дополнительно, учитывались 

активируемые гиперполяризацией и механочувствительные Са2+ каналы и описывалось 

ингибирующее влияние Са2+ на inwardly-rectifying K+ каналы. Новые элементы модели были 

параметризированы на основании данных литературы. Модель анализировали методом 

Эйлера.  

Показано, что наличие активируемых гиперполяризацией Са2+ каналов создает 

возможность для формирования при действии умеренных стимулов быстрых ГЭС, форма 

которых близка к потенциалу действия, а направление противоположено. С другой стороны, 

модель также показывает возможность генерации длительных ГЭС и выявляет тесную связь 

системного и вариабельного потенциалов. 
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Кислородное голодание наблюдается весьма часто и служит патогенетической основой 

разнообразных заболеваний, в том числе является характерной чертой многих солидных 

новообразований. Гипоксия является благоприятным фактором для опухолевой прогрессии, а 

также влияет на эффективность лечения. Методы регистрации фосфоресценции с временным 

разрешением PLIM легли в основу нового подхода к минимально инвазивной количественной 

оценке кислородного статуса клеток и тканей. Актуальной задачей является поиск новых 

фосфоресцентных сенсоров, способных эффективно накапливаться в клетках и тканях, не 

имеющих выраженной токсичности. 

Целью данной работы являлось изучение биораспределения нового фосфоресцентного 

сенсора молекулярного кислорода на основе Ir(III) в организме мышей с привитыми 

опухолями. 

В качестве фосфоресцентного сенсора на кислород был использован водорастворимый 

комплекс на основе Ir(III) PnIr1 (ИМХ РАН). Фосфоресценцию сенсора в аэрированном и 

дегазированном растворах, а также в органах и тканях животных оценивали с использованием 

двухканального конфокального FLIM/PLIM-макросканера. Эксперимент проводился на 

лабораторных мышах-самках линии Balb/c (n = 12) массой 20-22 г с подкожной моделью 

колоректального рака мыши CT26. Для исследования распределения в организме животных 

сенсора был проведен анализ интенсивности фосфоресценции в свеже-изолированных 

органах через 1, 4 и 24 ч после внутривенного введения сенсора в дозе 25 мг/кг.  

Установлено, что время жизни фосфоресценции сенсора PnIr1 в присутствии кислорода 

уменьшалось в 1,5 раза. По результатам обработки PLIM-изображений были получены 

сведения об изменении сигнала фосфоресценции, которые позволили оценить накопление 

сенсора в органах. Спустя 1 ч после внутривенного введения сенсор интенсивно накапливался 

в печени и почках, сигнал фосфоресценции превышал контрольные значения в 14,3 и в 17,5 

раз соответственно, а спустя 24 ч увеличивался до 18,5 раз в печени и уменьшался до 13,6 в 

почках. Максимальное накопление сенсора в опухоли происходило спустя 24 ч после 

инъекции и превышало контрольное значение в 37 раз. В коже и мышце сигнал 

фосфоресценции нарастал к 24 часам до 15,4 и 17,1 раз соответственно. Минимальный сигнал 

зарегистрирован в головном мозге.  

Таким образом было установлено, что новый сенсор селективно накапливается в 

опухоли. Определены нормальные органы и ткани с максимальным уровнем накопления 

сенсора, что позволит в дальнейшем проводить в них неинвазивную оценку содержания 

кислорода.  

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект № 24–19–00618. 
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Актуальность: кожа является наиболее удобным объектом для изучения. Наиболее 

интересными и перспективными для развития в современной медицине является диагностика 

и дифференциальная диагностика доброкачественных и злокачественных новообразований, а 

также возможная эффективность оценки проводимой терапии или результатов оперативного 

лечения. 

Цели и задачи: установить основные патоморфологические особенности, различающие 

доброкачественные и злокачественные новообразования кожи при помощи цифровой 

обработки ОКТ-изображений.    

Материалы и методы: Проводили сравнительное исследование ОКТ-изображений 

здоровой и патологически изменённой кожи с целью выявления патоморфологических 

особенностей, различающих доброкачественные и злокачественные новообразования, а также 

проводилась попытка объективизировать эти данные за счёт определения численных значений 

параметров кожи, характерных для доброкачественных и злокачественных новообразований, 

в частности определяли степень интенсивности сигнала в пределах опухоли, характер и 

распространение сосудистых компонентов. 

У всех пациентов было получено добровольное информированное письменное согласие 

на участие в исследовании. 

Результаты: в результате сопоставлений ОКТ-изображений доброкачественных и 

злокачественных новообразований было объективно установлено, что интенсивность сигнала 

в пределах злокачественных опухолей значительно ниже, чем в доброкачественных. Это 

объясняется степенью дифференцировки клеток в пределах опухоли и содержанием в 

доброкачественном новообразовании большего числа структур, способных отражать сигнал 

вследствие их более высокой дифференцировки. Для доброкачественных новообразований 

также характерна менее интенсивная васкуляризация опухоли, более похожая на 

кровоснабжение нормальной кожи при наличии рубца или травматического эффекта, тогда 

как злокачественные новообразования пронизаны большим количеством новообразованных 

сосудов.  

Выводы: дальнейшее сравнение морфологических особенностей в оптических 

эквивалентах на ОКТ-изображениях и их анализ с использованием соответствующего 

программного обеспечения позволит максимально объективизировать неинвазивную 

диагностику опухолей, исключив из него «человеческий фактор». Дальнейшее 

совершенствование программ обеспечения позволит полностью объективизировать 

процедуру распознавания доброкачественных и злокачественных новообразований не только 

с использованием ОКТ, но и других методов диагностики, обладающих аналогичными 

принципами работы (МРТ, КТ, рентген, УЗИ). Изменения морфологии опухолей в процессе 

терапии, изменения состояния сосудов и изменения степени дифференцировки клеток, 

выявляемые оптическими методами и зафиксированными с помощью программ для ЭВМ, 

позволит объективно оценивать результаты проводимой терапии. 
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Benign prostatic hyperplasia is a condition characterized by the non-cancerous increase in the 

volume of the prostate and the concentration of PSA in the blood. This condition takes the form of a 

chronic inflammatory disease. 

The status of immune cells during this pathology remains poorly understood. For this reason, it 

is important to monitor the expression of CD16A and CD16B markers, present on neutrophils and 

natural killer (NK) cells, in the tissues of benign prostatic hyperplasia. 

A total of 37 prostate tissue samples were collected from the public hospital in the Nizhny 

Novgorod region of Russia. The patients gave their consent to participate in the study. 

The results show that the expression of CD16A increases with the increase in prostate volume 

and PSA concentration in the blood, while the expression of CD16B decreases with the increase in 

PSA concentration and prostate volume. 

These results suggest that the expression of CD16A and CD16B could be a useful tool for 

monitoring the development of benign prostatic hyperplasia. 
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Регуляторные Т-клетки (Treg) играют важную роль в поддержании иммунного 

гомеостаза и аутотолерантности при язвенном колите. Ключевым транскрипционным 

фактором для Treg-клеток является forkhead box P3 (FOXP3), кодируемый геном FOXP3. Ген 

FOXP3 включает один нетранскрибируемый экзон и 11 транскрибируемых экзонов. 

Полноразмерная мРНК, содержащая все транскрибируемые экзоны (FOXP3-FL), и мРНК без 

экзона 2 (FOXP3-Δ2) являются преобладающими изоформами сплайсинга гена FOXP3. В 

экзоне 2 FOXP3 закодирована последовательность для супрессорного домена 

транскрипционного фактора FOXP3, определяющего супрессорные свойства Treg-клеток. 

Однако сведения о том, как меняется уровень транскриптов FOXP3-FL, FOXP3-E2 и FOXP3-

Δ2 и их соотношение при язвенном колите малочисленны. 

Цель исследования – изучить уровень экспрессии изоформ сплайсинга гена FOXP3 в 

лейкоцитах периферической крови больных язвенным колитом (ЯК). 

Материалы и методы: В исследование включены условно здоровые люди (n = 24, 

средний возраст – 42±4 года) и пациенты с диагнозом ЯК (n = 22, средний возраст – 43±5 года). 

Диагноз ЯК устанавливали общепринятыми методами диагностики согласно критериям 

Truelove-Witts.  

Использовали периферическую кровь, взятую натощак. Тотальную РНК выделяли из 

лейкоцитов периферической крови (ЛПК) фенол-хлороформным методом с помощью 

коммерческих реагентов. кДНК синтезировали с использованием MMLV транскриптазы. 

Уровень транскриптов генов изучали методом ПЦР в режиме реального времени.  

Статистическая обработка данных выполнена в пакете программ GraphPad Prism 

(version 7.0). Значимость различий средних величин оценивали с помощью U-критерия 

Вилкоксона-Манна-Уитни. Проведен корреляционный анализ по Спирмену. Различия 

считались значимыми при р < 0,05. 

Основные результаты: Обнаружено увеличение относительного уровня 

транскриптов полноразмерной формы гена FOXP3 (FOXP3-FL), изоформ сплайсинга FOXP3-

Δ2 и FOXP3-E2 в ЛПК больных ЯК при сравнении со здоровыми людьми (p < 0,0001). 

Соотношение FOXP3-E2/FOXP3-Δ2 в ЛПК здоровых людей составило 1, в группе больных 

ЯК – 1,7. В группе здоровых людей обнаружена корреляционная связь между содержанием в 

ЛПК изоформ FOXP3-Δ2, FOXP3-FL, FOXP3-E2 (p < 0,001). В группе больных ЯК выявлена 

тесная положительная связь между уровнем транскриптов FOXP3-E2 и FOXP3-FL (r = 0,88, 

p < 0,001). 

Выводы: Уровень экспрессии генов FOXP3-FL, FOXP3-E2 и FOXP3-Δ2 в ЛПК больных 

язвенным колитом выше, чем в ЛПК условно здоровых людей. Соотношение FOXP3-E2/ 

FOXP3-Δ2 выше в группе больных ЯК, чем в группе здоровых людей. 
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РЕКОНСТРУКЦИЯ МЕТАБОЛИЧЕСКИХ ПУТЕЙ ДЕГРАДАЦИИ 

ПОЛИСАХАРИДОВ БАКТЕРИЯМИ КИШЕЧНИКА РОДА PREVOTELLA 

Г. А. Ашниев1, М. С. Гельфанд1, 2, 3, Г. А. Ашниев1, 2, 3, Д. А. Родионов1 

1ИППИ РАН, 127051, Москва, Большой Каретный пер., 19, стр. 1; 

Ashnievhenry@gmail.com 
2НИУ «Высшая школа экономики», 101000, Москва, ул. Мясницкая, 20 

3Сколковский институт науки и технологий, 121205, Москва, тер. инновационного центра 

«Сколково», Большой бульвар, 30, стр. 1 

 

Полисахариды, такие как инулин, пектин, ксилан, ламинарин и хитин, входят в состав 

рациона и способны влиять на микробиоту человека, следовательно, оказывают влияние на 

общее благосостояние организма носителя. Процесс ферментации полисахаридов 

комменсальными бактериями кишечника, сопровождается различными факторами, которые 

могут как поддерживать, так и дестабилизировать иммунный и метаболический баланс в 

организме.  

Изучение метаболических путей деградации полисахаридов бактериями кишечника 

человека является комплексной задачей, в которую входят анализ референсных коллекций 

полногеномных последовательностей бактерий, метаболомика на основании встречаемости 

необходимых для ферментации белков и регуляторных элементов, а также метаболомика с 

целью определения фенотипа бактерий референсной коллекции. Реконструкция путей 

деградации полисахаридов позволяет уточнить и расширить понимание механизмов 

утилизации и функциональной значимости рода Prevotella для деградации пищевых 

полисахаридов в толстой кишке человека.  

Повышенная частота встречамости бактерий рода Prevotella при анализе состава 

комменсальной микробиоты человека является биомаркером особого типа диеты с 

повышенным содержанием простых и сложных пищевых полисахаридов. Также отмечается 

положительная корреляция встречаемости бактерий рода Prevotella при возникновении 

дисбиозов и других расстройств кишечника. Цель исследования состоит в том, чтобы 

использовать сабсистемный подход для аннотации геномов представителей микробного 

сообщества кишечника для последующей реконструкции метаболических путей деградации 

различных полисахаридов таких, как инулин, пектин, ксилан, ламинарин и хитин. 

В ходе данного исследования сабсистемный подход был применен к 314 полногеномным 

последовательностям бактериальных штаммов 12 видов бактерий рода Prevotella населяющих 

кишечник человека. Реконструированные пути деградации полисахаридов включают как 

одно-, так и многоступенчатые ферментативные реакции утилизации пищевых 

полисахаридов. В ходе анализа было установлено, что основным из рассматриваемых 

субстратом являются инулин и пектины. 
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ШТАММЫ PSEUDOMONAS SP. ИЗ ЗАГРЯЗНЕННЫХ ПОЧВ, УСТОЙЧИВЫЕ К 

ВОЗДЕЙСТВИЮ ГЛИФОСАТА И ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
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Загрязнение почвы в результате антропогенных процессов является глобальной 

экологической проблемой. Различные экополютанты могут оказывать негативное влияние на 

всю почвенную экосистему и впоследствии нанести вред здоровью человека. Одними из таких 

загрязнителей являются гербициды широкого действия на основе глифосата, повсеместно 

применяемые в сельском хозяйстве. К другим распространенным ксенобиотикам относятся 

тяжелые металлы, которые накапливаются в почве в результате техногенной деятельности и 

не поддаются разложению. Наиболее перспективной и экологичной стратегией удаления 

подобных загрязнителей из окружающей среды считается биоремедиации с использованием 

микроорганизмов. Бактерии рода Pseudomonas могут быть использованы как биоинокулянты 

почв, загрязненных тяжелыми металлами, гербицидами и другими ксенобиотиками, что 

представляет собой биологическую альтернативу для повышения эффективности 

биоремедиации.  

Цель данной работы заключалась в поиске штаммов Pseudomonas sp., способных расти 

при высоких концентрациях глифосата и ионов тяжелых металлов. 

Из почв, загрязненных химическими отходами, были выделены бактериальные изоляты, 

среди которых провели скрининг с помощью ПЦР с высокоселективными праймерами, 

специфичными к консервативному гену rpoD псевдомонад. В результате последующего 

секвенирования полученных фрагментов были отобрано девять штаммов, относящиеся к роду 

Pseudomonas sp. Далее была изучена устойчивость данных штаммов к различным 

концентрациям глифосата и ионов тяжелых металлов (свинца, никеля и цинка). В результате 

культивирования на твердых питательных средах среди них было выявлено пять щтаммов 

псевдомонад (26, 27, 32, 34, 36 GL) способны расти в присутствии более 20 мг/мл глифосата в 

среде. Исследование показало различный уровень устойчивости к тяжелым металлам у всех 

девяти исследуемых штаммов. Наиболее устойчивыми к свинцу и цинку оказался штамм 

18LB, максимальная ингибирующая концентрация которого составила 5мМ и 3 мМ, 

соответственно. Наибольшая толерантность к никелю была выявлена у штаммов 8LB и 26Gl, 

которые могли расти в присутствии 5 мМ металла в среде. В дальнейшем будет изучено 

влияние штаммов псевдомонад на рост и развитие растений, в том числе в условиях 

загрязнения. глифосатом и тяжелыми металлами.   

Таким образом, из загрязненных почв были выделены штаммы Pseudomonas sp., 

обладающие устойчивостью к глифосату и тяжелым металлам, которые потенциально могут 

представлять интерес для их использования в целях биоремедиации. 

  



 31 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ОЦЕНКА ЗАПАСОВ УГЛЕРОДА В СЕРОЙ ЛЕСНОЙ ПОЧВЕ ПРИ РАЗНЫХ 

ВАРИАНТАХ ЗЕМЛЕПОЛЬЗОВАНИЯ НА ТЕРРИТОРИИ ЛАИШЕВСКОГО 

РАЙОНА РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН 
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Органическое вещество – ключевой элемент почвенной экосистемы, определяющий её 

плодородие, биологическую активность и способность удерживать влагу и питательные 

вещества. Почвенный углеродный пул играет важную роль в глобальном углеродном цикле, 

так как содержит больше углерода, чем атмосфера и растительный покров планеты. 

Почвенные микроорганизмы участвуют в разрушении и синтезе органики, превращая её в 

гумус. Интенсивное сельское хозяйство и урбанизация снижают запасы почвенного углерода 

и усиливают эмиссию парниковых газов. В связи с этим актуально изучение углеродного 

баланса почвы и методов его сохранения. 

Целью данной работы являлась оценка запасов углерода в серой лесной почве при 

различных типах землепользования.  

На территории Лаишевского района Республики Татарстан были выбраны участки, 

располагающиеся на одном типе почв, со схожим типом рельефа, расположенные недалеко 

друг от друга с разным типом землепользования (пашня (П), залежь (З), укос с изъятием 

фитомассы (У) и укос без изъятия фитомассы (УФ)) в течение не менее 10 лет. На данных 

участках были заложены почвенные разрезы, проведено их описание, послойно отобраны 

пробы почв для дальнейшего химического и микробиологического анализа согласно ГОСТ 

17.4.3.01-2017 и ГОСТ 17.4.4.02-2017. В пробах почвы определяли содержание органического 

углерода (Сорг) по Тюрину, растворимого органического углерода (РОУ) согласно ISO 14240-

2:1998, углерода микробной биомассы (Смик) методом субстрат-индуцированного дыхания 

согласно ISO 14240-1:1997. ДНК-анализ почвенных микроорганизмов выполняли методом 

ПЦР в реальном времени. Запасы углерода рассчитывали послойно согласно методике из 

приказа № 371 МПР РФ. 

Показано, что наименьшим запасом Сорг в слое 0-100 см характеризовалась П – 

189,67±10,44 т/га. Незначительные различия в запасах Сорг зафиксированы на З и У, где его 

количество составило 255,04±21,35 и 287,13±28,01 т/га в слое 0-100 см соответственно. Укос 

с оставлением фитомассы на поверхности почвы (УФ) привел к накоплению максимального 

запаса Сорг в слое 0-100 см – 322,48±19,4 т/га. Содержание Сорг является достаточно 

стабильным показателем, при этом в почве присутствуют РОУ и Смик, которые достаточно 

быстро реагируют на внешнее воздействие и изменялись в диапазоне от 3,9-8,9 т/га и 0,75-

0,91 т/га, соответственно. Было установлено, что по запасам РОУ типы образцы 

расположились в следующем порядке: У < З < П < УФ, а по запасам Смик – УФ < П <З < У. 

Стоит отметить, что 52-78% запасов Сорг, 40-59% запасов РОУ и 47-63% запасов Смик 

сосредоточено в слое 0-50см. Показано, что укос с оставлением фитомассы на поверхности 

почвы в течении длительного времени приводит к максимальным увеличениям запаса 

органического и растворимого углерода. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-76-00066, 

https://rscf.ru/project/24-76-00066/ 
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ДЕЛЕЦИЯ ГЕНА MSMEG_0614 И СНИЖЕНИЕ КОНЦЕНТРАЦИИ 

ТЕТРАМЕТИЛОВОГО ЭФИРА КОПРОПОРФИРИНА III В БАКТЕРИЯХ 

ПОВЫШАЕТ ФОТОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ ПОКОЯЩИХСЯ ФОРМ 

MYCOBACTERIUM SMEGMATIS 

Д. И. Багаева, Г. Р. Демина, А.П. Савицкий, А.С. Капрельянц, М. О. Шлеева 
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Ранее обнаруженный нами уникальный путь метаболизма порфиринов у микобактерий, 

включающий метилирование копропорфирина III с образованием тетраметилового эфира 

копропорфирина III (ТМК), представляет интерес для понимания адаптации микобактерий к 

покоящемуся состоянию. ТМК накапливается в клеточной стенке микобактерий при переходе 

в покоящееся состояние, и фермент MSMEG_0614 (метилтрансфераза) отвечает за его синтез.  

Целью данной работы являлось изучение влияния делеции гена MSMEG_0614 и, как 

следствие, изменения содержания ТМК, на чувствительность Mycobacterium smegmatis к 

фотодинамической инактивации (ФДИ). 

Был создан штамм M. smegmatis с делецией гена MSMEG_0614 (Δ0614) и проведена 

оценка содержания ТМК в штамме Δ0614 и диком типе (WT) при переходе в покоящееся 

состояние. Также была проведена ФДИ покоящихся клеток штамма Δ0614 и WT облучением 

светом с длиной волны 565 нм и измерена жизнеспособность штаммов после ФДИ. 

Установлено, что при переходе в покоящееся состояние содержание ТМК в Δ0614 

штамме снижалось в два раза по сравнению с диким типом.  

 Несмотря на ожидание снижения фоточувствительности, штамм Δ0614 

продемонстрировал повышенную чувствительность к ФДИ по сравнению с WT. 

Жизнеспособность Δ0614 снижалась на 3,5 порядка по сравнению с необлученными клетками, 

в то время как жизнеспособность WT снизилась примерно на 2 порядка.  

Делеция гена MSMEG_0614 и снижение содержания ТМК приводят к увеличению 

чувствительности M. smegmatis к ФДИ. Предполагается, что ТМК играет роль в стабилизации 

мембран микобактерий, увеличивая их вязкость и обеспечивая устойчивость к 

неблагоприятным факторам. Снижение содержания ТМК в штамме Δ0614, вероятно, снижает 

вязкость мембран, делая их более восприимчивыми к повреждениям, вызванным ФДИ. 

Данные результаты указывают на сложную роль ТМК в адаптации микобактерий к 

покоящемуся состоянию и их устойчивости к внешним воздействиям, включая ФДИ, и 

требуют дальнейшего изучения для понимания механизмов стабилизации мембран, 

опосредованной ТМК. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-15-00221. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ АНАЛИЗ ФИЗИОЛОГИЧЕСКОГО КРИСТАЛЛОСТАЗА 

СЫВОРОТКИ КРОВИ И СЛЮНЫ У ТРЕНИРОВАННЫХ И НЕТРЕНИРОВАННЫХ 
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Целью работы послужило исследование сдвигов дегидратационной структуризации 

биологических жидкостей у нетренированных лиц и людей, профессионально занимающихся 

физическими тренировками. 

В исследование после получения информированного согласия были включены 73 

мужчин средней возрастной группы (20-45 лет). Основная группы была представлена 38 

спортсменами, занимающимися циклическими видами спорта и имеющими статус не ниже 

кандидата в мастера спорта. Группа сравнения включала 35 практически здоровых людей, не 

занимающихся регулярными физическими тренировками. У всех испытуемых однократно 

были получены образцы смешанной слюны и крови с последующим выделением из нее 

сыворотки. Для каждого образца сыворотки крови и слюны оценивали кристаллогенную 

активность. Собственную кристаллизацию биосред изучали с помощью метода классической 

кристаллоскопии. 

Установлено, что кристаллоскопические фации сыворотки крови характеризуются 

повышенной плотностью кристаллических элементов, о чем свидетельствует увеличение 

кристаллизуемости микропрепаратов биосреды у спортсменов в 1,42 раза относительно 

нетренированных людей (p < 0,05). Данные сдвиги кристаллогенной активности биосреды 

сопрягаются с динамикой индекса структурности. У профессиональных спортсменов уровень 

этого показателя также значительно выше по сравнению с нетренированными людьми (в 1,3 

раза; p < 0,05). Выявлено, что у нетренированных людей в образцах сыворотки крови 

обнаружены умеренные признаки разрушения элементов фации, в то время как у большинства 

квалифицированных спортсменов наблюдается отчетливо выраженное разрушение 

кристаллических структур. У квалифицированных спортсменов было обнаружено сужение 

краевого пояса на микропрепаратах сыворотки крови, что отражается в более низком уровне 

данного параметра по сравнению с нетренированными испытуемыми. 

Интегральными показателями, указывающими на вариабельность кристалогенных 

свойств смешенной слюны, сформированных в процессе физической активности, служат 

выраженность краевой зоны и степень деструкции фаций. Степень деструкции фации 

значительно снижена у регулярно тренирующихся людей (в 1,40 раза относительно не 

занимающихся физическими тренировками людей; p < 0,05), тогда как показатель 

выраженности краевой зоны у представителей той же группы выявлен на повышенном уровне 

по сравнению с обследуемыми группы сравнения (в 1,26 раза соответственно; p < 0,05).  

Заключение. Выполненные биокристалломные исследования продемонстрировали 

значительные различия кристаллогенных свойств сыворотки крови и смешанной слюны у 

профессиональных спортсменов и нетренированных людей. Наиболее выраженной 

особенностью кристаллогенной активности обоих рассмотренных биологических жидкостей 

у профессионально занимающихся спортом лиц служило нарастание кристаллогенного 

потенциала. 
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Современный подход к реабилитации пациентов с нарушениями двигательной 

активности в результате различных нейротравм включает применение идеомоторной 

тренировки. Для улучшения результативности тренировки используются нейроинтерфейсы 

моторно-воображаемого типа. Командами для подобных нейроинтерфейсов выступают 

воображаемые движения. Воображаемое движение – это ментальное состояние, которое по 

своему контенту (совокупности операций, необходимых для его реализации) и структуре 

(отделам мозга, участвующим в его формировании) аналогично реально выполняемому 

движению. 

Основной проблемой при распознавании паттернов ЭЭГ активности ассоциированных с 

воображаемым движением ног является их разделение между собой. Области коры головного 

мозга, ответственные за движения ног располагаются в глубине межполушарной щели, что 

затрудняет регистрацию исходящих сигналов. Исследование заключалось в изучении 

возможности разделения паттернов ЭЭГ моторного воображения ног при использовании 

различных схем расположения электродов. 

В ходе эксперимента испытуемым требовалось выполнять 3 типа команд: воображаемое 

движение правой и левой ногой, и отдых. Сначала проводилось обучение классификатора, 

затем определялась точность классификации. 

Регистрация осуществлялась при помощи электроэнцефалогорафа NVX52. Было 

использовано 4 варианта схемы постановки электродов для записи ЭЭГ: две схемы опирались 

на систему 10-20 и включали 6 и 32 электрода; в третьей схеме использовалось 12 электродов, 

расположенных по системе 10-5; разработанная в данном исследовании четвертая схема 

включала 12 электродов по системе 10-5, в которой группы электродов справа и слева были 

смещены к центру (12СЦ). Пространственная фильтрация воображаемых движений 

осуществлялась при помощи алгоритма Common Spatial Patterns, классификация с помощью 

линейного дискриминантного анализа.  

Испытуемые были разделены на две группы по 6 человек в каждой: 3 женщины и 3 

мужчины возрастом 21,2±0,8 лет (среднее±стандартное отклонение) в первой (0,6±0,22 баллов 

при определении ведущей ноги) и 5 женщин и 1 мужчина возрастом 21,5±1,37 лет во второй 

(0,7±0,18 баллов при определении ведущей ноги). Первая группа записывалась со схемами, 

содержащими 32 и 6 электродов, вторая с 12 и 12СЦ. 

Наибольшая точность классификации наблюдалась при использовании схемы с 32 

электродами – 41,59±6,33%, наименьшая точность была у схемы с 12 

электродами – 35,21±1,99%. На ЭЭГ десинхронизация сенсомоторного ритма наблюдалась 

для схемы с 32 электродами на электроде C1 для правой ноги, для схемы с 12 электродами 

наблюдалась синхронизация ритма. Полученные результаты показали наибольшую 

результативность схемы с 32 электродами для задачи разделения паттернов ЭЭГ моторного 

воображения ног. Низкий уровень классификации для всех схем монтажа вероятно связан с 

выбранными методами классификации сигнала. 
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Психосоциальные аспекты управления диабетом (СД), включая влияние стресса и 

эмоционального состояния на соблюдение режима лечения и диеты, являются важной и 

активно исследуемой темой в области диабетологии и психологии здоровья. Стресс может 

вызывать физиологические реакции (в виде выброса кортизола), приводящего к увеличению 

уровня сахара в крови, что затрудняет управление диабетом.  

         Целью работы стала разработка мер, направленных на снижение уровня стресса или 

депрессии. Так как пациенты, пребывающие в данном состоянии, менее настроены соблюдать 

предписанный режим лечения, в виде приема лекарств, регулярного измерения глюкозы и 

соблюдение диеты. Определение необходимости принятия интегративного подхода к 

диагностике и лечению, в целях обеспечения полного восстановления пациентов.  

На базе медицинского центра ООО «МедГород» было проведено анкетирование 

пациентов, имеющих в анамнезе СД. В исследовании приняло участие 92 пациента, из них 41 

женщина и 51 мужчина. Пациентам была предоставлена анкета, состоявшая из 5 вопросов: 

1) Я регулярно принимаю лекарственные средства, направленные на снижения уровня 

глюкозы – 82 опрошенных (89%) 

2) Я соблюдаю диету на постоянной основе – 48 опрошенных (52%) 

3) Я регулярно контролирую показатель уровня глюкозы – 61 опрошенный (66%) 

4) Я испытываю стресс, связанный с управлением своим диабетом – 67 опрошенных 

(73%) 

5) Я уделяю большое количество времени физической активности – 24 опрошенных 

(26%) 

По итогам опроса было установлено, что более 70% испытывают стресс в процессе 

управления своим заболеванием. Более половины опрошенных не соблюдают диету на 

постоянной основе, что пагубно сказывается на течении заболевания и попытках 

нормализации уровня гликемии. 

Что касается Белгородской области, за последние годы отмечается рост лиц, страдающих 

СД. Белгородская область, является приграничным регионом, которого непосредственно 

коснулась СВО, что, вероятно, вызывает дополнительный стресс у исследуемой группы. На 

момент 2024 года в области на учете с диагнозом СД 1 и СД 2 состоит 58 141 человек, что 

требует внимания со стороны системы здравоохранения, как в плане оказания медицинской 

помощи, так и социальной поддержки в том числе. 

Таким образом, разработка стратегий управления стрессом, в виде: поведенческой 

терапии, медитации, занятий спортом помогут улучшить не только эмоциональное состояние, 

но и уровень контроля над СД. Создание поддерживающей среды и использование 

психотерапевтических стратегий могут значительно помочь людям с СД в управлении их 

заболеванием. 
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Современная байкальская фауна сформировалась в процессе длительной эволюции 

уникальной озерной экосистемы и под действием адаптивной радиации при формировании 

таксонов. Существуют проблемы в делимитации и систематике некоторых гарпактикоид, 

связанные с наличием переходных межвидовых форм, повышенным уровнем внутривидовой 

морфологической изменчивости. В наши задачи входили молекулярно-генетические 

исследования рода Canthocamptus озера Байкал, представленного пятью эндемичными 

видами, которые сложно идентифицируются по морфологическим признакам. 

Материалом послужили 37 особей C. (Canthocamptus) latus Borutzky, 1947 и C. (C.) 

bulbifer Borutzky, 1947 из 9 станций оз. Байкал, расположенных в его северной, средней и 

южной котловинах, и 12 особей C. (Baikalocamptus) longifurcatus Borutzky, 1947 и C. (B.) 

verestschagini Borutzky, 1931 из Южного Байкала. 

Последовательности участка гена COI ракообразных получены с использованием 

стандартных методов в ЦКП «Молекулярная биология» ИБ Коми НЦ УрО РАН. 

Филогенетическое древо с расчетом бутстрэп-поддержек строилось по алгоритму 

максимального правдоподобия с применением подобранной оптимальной модели HKY+G. 

Расчёт попарных генетических дистанций проводился в программном обеспечении 

MEGAX (K2P). 

Генетическая дистанция между видами C. latus и C. bulbifer в среднем составляла 6,5% 

(максимум 7,5%). Такие значения оказались существенно ниже, чем межвидовые дистанции 

для подрода Canthocamptus в целом (15-22%). При этом корреляция между гаплотипами и 

морфологическими признаками отсутствовала. 

Межвидовая дистанция между гарпактикоидами, объединяемыми в подрод 

Baikalocamptus, составила 3,5%. Учитывая, что между ними проявляются устойчивые 

морфологические и поведенческие различия, можно утверждать, что генетическая изоляция 

этих видов произошла недавно. 

Таким образом, мы склонны считать, что C. latus и C. bulbifer следует рассматривать как 

один полиморфный вид с высоким генетическим разнообразием, а C. longifurcatus и 

C. verestschagini – как недавно обособленные разные виды. Полученные результаты 

демонстрируют важность совместного анализа молекулярных и морфологических данных для 

систематики гарпактикоид и оценки их разнообразия. 

Работа выполнена в рамках тем НИР Института биологии Коми НЦ УрО РАН (№ 

125013101229-9) и госбюджетного проекта Лимнологического института СО РАН (№ 0279–

2021–0007). 
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Сердечно-сосудистые заболевания (ССЗ), включая ишемическую болезнь сердца (ИБС), 

остаются основной причиной смертности в мире. Одной из ключевых проблем является 

аритмогенность, вызванная не только воздействием на ионные каналы, но и изменениями 

механических свойств клеточных мембран. Современные методы оценки кардиотоксичности, 

такие как тесты на удлинение интервала QT, не учитывают всех факторов риска, особенно при 

патологиях ССЗ. Это приводит к недостаточной эффективности клинических рекомендаций и 

повышению риска госпитализаций. Инициативы, такие как CIPA (Comprehensive in vitro 

Proarrhythmia Assay), призывают к разработке новых подходов для оценки 

кардиотоксичности, учитывающих вариации патологий. 

Целью исследования является разработка методов оценки токсичности лекарственных 

соединений на биопсийном материале возбудимых тканей с использованием атомно-силовой 

и конфокальной микроскопии, а также оптического картирования. Изучались вещества, 

включая азобензолы, спирты, рефралон, циклофосфамид и фотосенсибилизатор Азо-Таб. Для 

измерения жесткости мембран использовалась атомно-силовая микроскопия (АСМ, JPK 

NanoWizard 3) в режиме force modulation. Метод апробирован на клетках рака молочной 

железы линий MDA-MB-231 и MCF-7, где обнаружены качественные различия в жесткости 

мембран между родительскими линиями и клетками, подвергшимися воздействию. Упругость 

мембраны фибробластов после добавления азобензолов увеличилась на 10-20%. Эти 

изменения коррелировали с данными оптического картирования, где наблюдалось повышение 

вероятности возникновения волн-реентри, указывающее на потенциальную аритмогенность 

соединений. 

Проведенное исследование демонстрирует перспективность использования атомно-

силовой микроскопии в сочетании с конфокальной микроскопией и оптическим 

картированием для оценки токсичности лекарственных соединений. Перспективным 

направлением является создание комплексной тест-платформы с системами 

жизнеобеспечения для длительного поддержания жизнеспособности биопсийного материала, 

что позволит проводить более глубокие исследования. 

Работа выполнена при поддержке гранта Госзадания МФТИ FSMG-2023-0015. 
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Аутофагия – это процесс внутриклеточной деградации белков и органелл с целью 

защиты клетки от поврежденных молекул и чужеродных агентов. Перспективным является 

исследование аутофагии как адаптивного механизма, обеспечивающего длительную 

устойчивость клеток к стрессовым воздействиям. Ввиду этого, изучение вклада аутофагии в 

формирование стрессовой устойчивости экстремофильным организмов, а т.ч. мхов, актуально, 

поскольку может послужить основой для решения прикладной задачи повышения 

толерантности культурных растений к неблагоприятным факторам среды. Целью настоящей 

работы была идентификация и анализ экспрессии ключевых аутофагических (ATG) генов во 

мхе Dicranum scoparium при действии абиотических стрессоров. 

Для биоинформатического поиска из базы данных NCBI SRA были использованы 

транскриптомные данные (RNA-Seq) D. scoparium, с помощью которых была создана 

библиотека последовательностей. Для поиска целевых генов в созданной базе данных в 

качестве запроса использовали последовательности ATG генов Physcomitrium patens. Из 

образцов мха, подвергавшихся действию низкой температуры, прооксидантов и тяжелых 

металлов, были выделены РНК. Анализ экспрессии генов осуществляли с помощью 

количественной ПЦР.  

В результате идентификации, включающей в себя биоинформатический анализ и 

клонирование и секвенирование генов, были получены последовательности ATG генов мха 

D. scoparium, а именно DsATG3, DsATG7, DsATG5, DsATG12. Были обнаружены 

консервативные участки аминокислотных последовательностей ATG белков D. scoparium 

путем множественного выравнивания с гомологичными последовательностями бриофитов и 

высших сосудистых растений. Показано изменение активности ATG генов в условиях 

абиотического стресса во временной динамике 1-3-6-12 ч. Изменение экспрессии генов 

сопровождалось повышением уровня перекисного окисления липидов (ПОЛ) в 2-2,5 раза при 

6 ч действии 100 мкМ CdCl2 и отрицательной температуры -20°C. 

Таким образом, в нашей работе впервые идентифицированы ATG гены мха D. scoparium. 

Дифференциальное повышение уровня экспрессии ATG генов при действии низкой 

температуры, прооксидантов и тяжелых металлов подтверждает вовлеченность аутофагии в 

формирование стрессовой устойчивости мха D. scoparium. 

Работа проводилась в рамках выполнения государственного задания ФИЦ КазНЦ РАН 

и программы стратегического академического лидерства КФУ «Приоритет-2030». 
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ПОЛУЧЕНИЕ РЕКОМБИНАНТНЫХ БЕЛКОВ gp56, gp57, gp59, gp61 И gp84 

БАКТЕРИОФАГА Ф24B 
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Одним из ключевых факторов патогенности некоторых штаммов Escherichia coli 

является продукция шигаподобного токсина (Stx), который может вызывать тяжелые 

заболевания, такие как геморрагический колит и гемолитико-уремический синдром. 

Названные выше свойства являются следствием фаговой конверсии в результате инфекции 

особой группой фагов (Stx-фаги). Следовательно, понимание причин формирования 

токсигенности для штаммов E. сoli невозможно без исследования взаимодействия Stx-фагов с 

их хозяевами. Перспективным объектом исследования биологии Stx-фагов является один из 

наиболее часто встречающихся представителей этой группы – ϕ24B, изучение процессов 

адсорбции и морфогенеза которого продолжается по настоящее время и является целью 

данной работы. 

Белки gp56 и gp61 являются рецептор-распознающими белками, которые, 

предположительно, взаимодействуют с на текущий момент не идентифицированным 

первичным рецептором и конечным рецептором, консервативным белком E. coli BamA. Белки 

gp57 и gp59, предположительно, в процессе сборки фаговых частиц могут выполняют роль 

шаперонов для gp56 и gp61, соответственно. В ходе протеомного анализа фага было выявлено, 

что белок gp84 присутствует в составе вирионов и потенциально может принимать участие в 

морфогенезе ϕ24B. 

Для экспериментальной проверки данных гипотез необходимо получить белки gp56, 

gp57, gp59, gp61, gp84 в рекомбинантном виде, что стало задачей настоящей работы. Для ее 

выполнения использовали метод молекулярного клонирования целевых генов из геномной 

ДНК фага ϕ24B в плазмидный вектор pRSFDuet методом SLIC (Sequence and Ligation 

Independent Cloning) c использованием T4 ДНК-полимеразы, сопряженное с генетической 

трансформацией штамма E. coli NEB-X и E. coli BW25113.  

Вектор RSPDuet содержит две рамки транскрипции, регулируемые T7-промоторами, что 

позволяет осуществлять коэкспрессию рецептор-распознающего белка и его потенциального 

шаперона, способствуя тримеризации рекомбинантного адгезина и, как следствие, повышая 

его растворимость. После подтверждения наличия вставки целевого гена в плазмидном 

векторе полученные конструкции были введены в экспрессионный штамм E. coli BL21 (DE3) 

методом электропорации с использованием прибора Bio-Rad MicroPulser Electroporator (USA). 

Экспрессию белков осуществляли в клетках данного штамма в среде с добавлением 

индуктора. 

Полученные белки могут быть использованы для дальнейшего биохимического и 

структурного анализа, включая рентген-кристаллографический анализ. Дополнительно 

изучение белка gp84 позволит уточнить его роль в морфогенезе фага.  

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 25-24-00110. 
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Целью исследования явилось изучение возможностей ближнепольного СВЧ-

зондирования в оценке структуры кожи человека и крыс. 

Материал и методы исследования. Исследование, включавшее однократное СВЧ-

зондирования, выполнено у 20 практически здоровых людей и 20 здоровых половозрелых 

крыс-самцов линии Вистар. Ближнепольное СВЧ-зондирование тканей производили с 

использованием специальной установки, а также специализированного программного 

обеспечения, сопрягающего установку с ПК и позволяющего производить расчет 

действительной части диэлектической проницаемости. Диэлектрические характеристики 

кожи оценивали на глубинах от 2 до 5 мм с помощью серии зондов. Измерение у всех 

обследуемых людей проводили на предплечье в единой точке, а у животных – в одной точке, 

локализованной в средней части спины, на предварительно эпилированной поверхности. 

Полученные данные были обработаны в программном пакете Statistica 6.1. 

Результаты. С помощью метода резонансной ближнепольной СВЧ-томографии 

получены паттерны действительной части диэлектрической проницаемости кожи и 

подкожных структур здоровых людей и крыс на глубинах от 2 до 5 мм. Установлено, что 

действительная часть диэлектрической проницаемости кожи людей монотонно нарастает с 

увеличением глубины зондирования, демонстрируя тенденцию к нарастанию в 1,74 раза при 

сопоставлении значений параметра, полученных на глубинах 2 и 5 мм (p < 0,05). Это 

обусловлено тем обстоятельством, что рассматриваемая величина кумулятивна, и каждое 

последующее значение включает предыдущее, а также вклад, вносимый тканями, 

находящимися от предшествующего до текущего уровня зондирования. 

Анализ диэлектрических свойств кожи крыс позволил установить, проводимость 

последней значительно, практически на порядок ниже, чем у людей, однако характер 

зависимости рассмотренного параметра сохраняется, демонстрируя монотонное повышение 

значения с максимумом на глубине 5 мм. При этом уровень изучаемого параметра на 

минимальной и максимальной глубинах различается в 2,55 раза (p < 0,01), что связано с 

оценкой более глубоких структур у крыс при проведении СВЧ-профилирования одним 

датчиком, осуществляющим зондирование глубине 5 мм. 

Построены уравнения линейной регрессии, описывающие зависимость между глубиной 

зондирования и значением диэлектрической проницаемости.  

Вывод. Данные исследования позволили установить картину глубинного распределения 

диэлектрической проницаемости кожи здоровых людей и животных, которая может служить 

физиологическим СВЧ-паттерном для исследования подповерхностных тканей, в том числе 

различных слоев кожи и ближайших подкожных структур. Это позволяет рассматривать 

данную диагностическую технологию как способ мониторинга состояния организма в 

условиях стрессирующих воздействий различного генеза. 
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ВЛИЯНИЕ РАЗЛИЧНОГО РАЗМЕРА АНТИСТОКСОВЫХ НАНОФСФОРОВ НА 
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На сегодняшний день в тераностике активно используются наноразмерные 

антистоксовые фосфóры (НАФ). НАФ обладают уникальными физико-химическими 

свойствами, возбуждением длинами волн около 980 нм и спектром эмиссии 

фотолюминесценции (ФЛ) в диапазоне 400-830 нм длин волн, способностью к ап-конверсии 

света – процессу преобразования нескольких фотонов с более низкой энергией (большей 

длиной волны) в один фотон с более высокой энергией (меньшей длиной волны). Благодаря 

данным свойствам НАФ являются перспективной платформой для создания тераностических 

агентов, с помощью которых можно производить зондирование биоткани на глубине до 10-15 

мм.   

Целью данной работы было исследование влияния размера частиц НАФ на 

фагоцитирующие свойства перитнеальных макрофагов. 

Поверхность НАФ (NaYF4:Yb,Tm) модифицировали при помощи  сополимера 

малеинового ангидрида с 1-октадеценом (СМАОД) и полимолочной-ко-гликолевой кислотой 

(ПЛГА) для достижения гидрофильности и биосовместимости частиц.  В качестве второго 

слоя оболочки было выбрано покрытие полиэтиленгликолем (ПЭГ). Гидродинамический 

диаметр частиц составил ~100 нм для НАФ-СМАОД-ПЭГ и ~750 нм для НАФ-ПЛГА-ПЭГ. 

В перитонеальную полость мышей линии BalB/C (самок) вводили частицы НАФ-

СМАОД-ПЭГ и НАФ-ПЛГА-ПЭГ в количестве 200 мкг. Получение перитональных клеток 

осуществляли через 3 ч путём введения теплого фосфатно-солевого буфера (PBS) (37°C) в 

перитонеальную полость и обратного забора жидкости в шприц. Выделенные перитонеальные 

клетки из транссудата мышей высевали в лунки 96-луночного конфокального планшета, 

инкубировали в течение 2 ч (37°C, 5% CO2). Верификацию перитонеальных макрофагов 

проводили при помощи иммуногистохимического анализа (ИГХ) с антителами против CD68 

и CD11b. Полученные препараты исследовали методом конфокальной лазерной 

флуоресцентной микроскопии. По результатам исследований наблюдалось большее 

накопление частиц НАФ-СМАОД-ПЭГ ~100 нм в перитонеальных макрофагах по сравнению 

с частицами НАФ-ПЛГА-ПЭГ~750 нм. 

На данный момент продолжаются исследования влияния размера наночастиц на 

эффективность адресной доставки нанокомплексов в перитонеальные опухолевые очаги. 
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Злокачественные новообразования остаются одной из основных причин смертности в 

мире несмотря на развитие методов лечения. Существующие подходы часто сопровождаются 

побочными эффектами, что подчеркивает необходимость разработки новых терапевтических 

стратегий. Одним из перспективных методов является терапия электромагнитным полем, 

обладающая безопасностью, неинвазивностью и отсутствием токсического воздействия на 

здоровые клетки. Новизна метода заключается в синхронном воздействии на все органы и 

системы плавно изменяющимся вращающимся магнитным полем с помощью установки 

«Магнитотурботрон». 

Цель исследования – оценка терапевтического и профилактического действия 

вращающегося магнитного поля на динамику роста и морфологические особенности 

колоректального рака in vivo.  

Материалы и методы. Для моделирования использовались клетки аденокарциномы 

толстого кишечника мыши CT-26, которые инокулировали подкожно 30 самкам мышей линии 

Balb/c. Мыши были разделены на три группы: «Контроль» (без проведения терапии 

магнитным полем), «Терапия» (магнитотерапия проводилась после инокуляции раковых 

клеток) и «Профилактика» (магнитотерапия проводилась за 2 недели до и далее после 

прививания опухоли). Воздействие магнитным полем (2,2 мТ, 100 Гц) проводили ежедневно в 

течение 30 минут. Опухоли измеряли через день с момента формирования опухолевого узла и 

до достижения размера 1500 мм3. Далее проводили макроскопический анализ тканей и органов 

животного и гистологический анализ ткани опухоли. 

Результаты. Показано, что опухоли всех групп характеризовались клеточным 

атипизмом: высокой клеточностью, полиморфизмом клеток (преимущественно 

веретеновидной формы), гиперхромией ядер и патологическими формами митозов. 

Наблюдались кариолизис и тенденция к увеличению количества кровеносных сосудов, 

включая неоваскуляризацию. Форма края опухолей была преимущественно неровной, за 

исключением части опухолей группы «Профилактика». В терапевтическом режиме 

наблюдалось угнетение опухолевого роста, снижение количества митозов, лимфоцитов и 

новообразованных сосудов. Воздействие магнитного поля не повлияло на выживаемость и вес 

мышей, но в профилактическом режиме отмечена тенденция к сохранению массы тела. Таким 

образом, вращающееся магнитное поле в терапевтическом режиме может быть 

перспективным методом для подавления роста опухоли, хотя его профилактическое 

применение не показало значимого эффекта. 
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МЕТАБОЛИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ПЕРИТУМОРАЛЬНОЙ ЗОНЫ ГЛИОМ.  

ИММУНОГИСТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ МАРКЁРОВ: GLUT3, LDHA, 

HIF1, MCT4 

О. О. Безвугляк, А. С. Гришин 

ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1; 

bezvugliak.oksana@mail.ru 

 

Цель данного исследования заключалась в выявлении уникальных характеристик 

иммуногистохимической экспрессии маркеров гипоксии, а также процессов метаболизма 

глюкозы и лактата в пограничной области высокозлокачественных глиом. 

В данной работе исследованы архивные биопсийные образцы из 30 случаев с 

глиальными опухолями взрослого типа, характеризующимися высокой степенью 

злокачественности (анаплазия 3 и 4 степени). Исследован материал центральной части 

новообразования, а также участки перитуморальной зоны, выявленные с помощью лучевых 

методов, включая FLAIR и T2-взвешенную магнитно-резонансную томографию. В качестве 

контрольного материала были проанализированы аутопсийные образцы неизменённого 

белого вещества головного мозга. Иммуногистохимическое окрашивание выполняли с 

использованием иммуногистостейнера Bond-Max, оснащенного программным обеспечением 

BOND 5.1, следуя стандартным протоколам. Уровни маркёров определялись на основе 

степени выраженности и охвата экспрессии. Выраженность оценивалась по двухбалльной 

шкале: 1 балл означал слабую реакцию, 2 балла – ярко выраженную, а 0 баллов – полное 

отсутствие реакции. Распространённость оценивалась по трёхбалльной системе: 1 балл 

соответствовал точечной реакции в менее чем 10% клеток, 2 балла – очаговой или диффузной 

реакции в диапазоне от 11% до 30% клеток, и 3 балла – диффузной реакции, охватывающей 

более 30% клеток. Общая оценка складывалась из баллов за выраженность и 

распространённость экспрессии: 2 балла и менее означали незначительную экспрессию, 3 

балла – слабую, 4 балла – умеренную, а 5 баллов – ярко выраженную экспрессию. 

В ходе нашего исследования мы обнаружили, что переносчики глюкозы проявляли более 

яркую активность в перитуморальной области по сравнению с самой опухолью. Уровень 

экспрессии HIF1a в перитуморальной зоне оказался либо ниже, либо сопоставим с таковым в 

опухолевой ткани. Что касается экспрессии LDHA, то здесь не было выявлено четкой 

закономерности. В большинстве образцов, которые мы изучали, МСТ4 демонстрировала 

выраженную диффузную экспрессию, включая неизменённую мозговую ткань. 

Таким образом, обнаружены различия в метаболизме глюкозы, лактата и маркёрах 

гипоксии в перитуморальной зоне по сравнению с тканью опухоли и нормальной мозговой 

тканью. Данные изменения происходят в результате начинающейся опухолевой 

трансформации, что объясняет высокую вероятность рецидива в этой зоне. 

Работа выполнена за счёт гранта Российского научного фонда №23-75-10068. 
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МНОЖЕСТВЕННЫЕ МЕЖКЛЕТОЧНЫЕ КОНТАКТЫ С ПРАЙМИРОВАННЫМИ 

НЕЙТРОФИЛАМИ УСИЛИВАЮТ СИНТЕЗ АКТИВНЫХ ФОРМ АЗОТА И 

КИСЛОРОДА В ЭНДОТЕЛИАЛЬНЫХ КЛЕТКАХ 

Н. А. Безруков1, А. Н. Ванеев2, С. Н. Плескова1, 3 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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2НИТУ МИСИС, 119049, Москва, Ленинский просп., 4 

3ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет им. 

Р.Е. Алексеева», 603155, Нижний Новгород, ул. Минина, 24 

 

Активация клеточного эндотелия при инфекции активно регулирует траффик 

нейтрофилов в ткани. Одними из основных молекул, участвующих в сигналлинге, являются 

активные формы азота (АФА) и активные формы кислорода (АФК). Однако динамическое 

определение уровня этих метаболитов было возможно только после их выделения. В данной 

работе впервые уровень АФА и АФК определялся внутри эндотелиальных клеток 

амперометрическим методом в момент их взаимодействия с нейтрофилами, бактериями и 

нейтрофилами после праймирования бактериями. 

Эндотелиальные клетки линии EA.hy926 культивировали (37°C, 72 ч, 5% CO2) в полной 

среде DMEM/F12 с глутамином и выращивались на чашках Петри (d = 35) до формирования 

монослоя. Нейтрофилы из венозной крови здоровых доноров выделяли на двойном градиенте 

фиколла-тразографа (ρ = 1,077 и ρ = 1,110 г/мл, 400g, 40 мин), дважды отмывали стерильным 

физиологическим раствором (СФР) (400g, 3 мин) и использовали в концентрации 106 кл/мл в 

растворе Хенкса, забуференном HEPES. Штамм S. aureus 2879 M выращивали на плотном 

ГРМ-агаре (37°C, 18 ч), смывали и трижды отмывали СФР (450g, 5 мин), после чего оптически 

доводили до концентрации 109 кл/мл и использовали в экспериментах в концентрации MOI 10. 

Для стимуляции продукции метаболитов к эндотелиоцитам добавлялись интактные 

нейтрофилы, чистые бактерии, смесь нейтфроилов и бактерий или нейтфроилы, 

предварительно праймировоанные бактериями. Уровень АФА/АФК внутри эндотелиальной 

клетки измеряли амперометрическим методом с использованием платинированных 

наноэлектродов в качестве зондов. Измерения с проводились с помощью микроманипулятора 

(Scientifica, Великобритания), что обеспечивало минимально инвазивное проникновение в 

клетку. С помощью наноэлектрода измерялся ток окисления (при потенциале +800 мВ против 

Ag/AgCl). Концентрация метаболитов внутри клеток определялась в соответствии с 

калибровочной зависимостью. 

По результатам экспериментов было определено, что интактные нейтрофилы не 

повышают продукцию АФА/АФК эндотелиоцитами (8,4±0,5 мкМ в контроле и 10,1±1,5 мкМ 

при добавлении нейтрофилов), в то время как золотистый стафилококк стимулирует 

повышение уровня метаболитов до 23±2,5 мкМ. Праймированные нейтрофилы вызывали 

статистически значимое повышение уровня АФА/АФК в эндотелиоцитах, но только при 

условии, что эндотелиоцит одновременно контактировал с двумя и более нейтрофилами. 

Максимальный уровень продукции метаболитов в данном случае находился в районе 15 мкМ 

и не возрастал линейно при дальнейшем увеличении количества нейтрофилов, вступавших в 

контакт с эндотелиоцитом, что может свидетельствовать о существовании порога продукции 

АФА/АФК при данном способе активации. 

Работа выполнена при поддержке РНФ (номер проекта 23-74-00004). 
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ОСОБЕННОСТИ РИТМОВ ЭЛЕКТРОЭНЦЕФАЛОГРАММЫ ПРИ ВОСПРИЯТИИ 

ОБРАЗОВ В ВИРТУАЛЬНОЙ РЕАЛЬНОСТИ 

А. О. Белашевская, И. Д. Романова 
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Активное применение технологий виртуальной реальности (VR) в практической 

деятельности человека, включая современную медицину, образование, развлечения и 

тренировку, создает необходимость проведения исследований по анализу влияния таких 

разработок на функциональное состояние человека. Исследование особенностей стандартных 

ритмов электроэнцефалограммы (ЭЭГ) при восприятии образов в VR позволит улучшить 

эффективность и безопасность использования VR-технологий и оптимизировать 

пользовательский опыт. 

Целью данной работы являлось исследование особенностей биоэлектрических ритмов 

головного мозга при восприятии эмоционально-напряженного контента в виртуальной 

реальности. 

Мы провели исследование особенностей ЭЭГ при восприятии эмоционально-

напряженного (поездка на американских горках) и шокирующего (появление скримера) 

контента, сопровождаемого зрительными и слуховыми эффектами разной продолжительности 

(2 минуты 38 секунд и 1 минута) при помощи очков виртуальной реальности Oculus Meta 

Quest 2. В эксперименте принимали участие 40 здоровых добровольцев обоего пола в возрасте 

от 19 до 22 лет. Регистрировали ЭЭГ с помощью электроэнцефалографа «Нейровизор NVX 36 

digital DC EEG» в соответствии с международной схемой «10-20» в условиях 

функционального покоя и при демонстрации контента VR.  

В спокойном состоянии (в темноте, с закрытыми глазами и в тишине) наблюдалась 

нормальная ЭЭГ (организованный тип). 

При погружении в виртуальную реальность наблюдался десинхронный тип 

электроэнцефалограммы, что является вариантом нормы. Мы наблюдали разноплановое 

влияние виртуальных образов на активность α-ритма: в лобных отведениях его спектральная 

мощность повышалась, а в центральных, теменно-затылочных и височных закономерно 

понижалась. Отмечалась латерализация β-ритма: низкочастотный β-ритм был активен в 

лобных, височных и теменных отведениях, при этом выраженность высокочастотного β-ритма 

была обнаружена нами в лобных, височных и теменно-затылочных отведениях, что связано с 

когнитивной нагрузкой. θ-Ритм был выражен слабо, но смещался в лобные и височные зоны. 

При восприятии эмоционально-напряжённого контента активность θ-ритма снижалась в 

теменно-затылочных отведениях, при наблюдении шокирующего наблюдалась тенденция к 

увеличению спектральной мощности в височных, теменных и затылочных отведениях. 

Появлялись диффузные δ-волны с небольшой амплитудой, что характерно для десинхронного 

типа ЭЭГ. γ-Ритм мигрировал в лобные, височные, теменные и затылочные зоны, в 

центральных областях данный ритм был менее выражен.  

Таким образом, при восприятии эмоционально-напряжённого, шокирующего контента в 

виртуальной реальности наблюдалась нормальная биоэлектрическая активность головного 

мозга. 
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В современных условиях стремительного развития животноводства, оптимизация 

методов искусственного осеменения приобретает первостепенное значение. Фотомодуляция, 

основанная на воздействии на половые клетки низкоинтенсивным лазерным излучением, 

признаётся перспективным экологически чистым подходом к повышению фертильности 

спермы крупного рогатого скота.  

Цель работы – изучение влияния низкоинтенсивного лазерного излучения в красном и 

ИК спектрах на биологические качества нативных сперматозоидов крупного рогатого скота. 

Эксперименты проводили in vitro. Были использованы образцы спермы быков (возраст 

животных 3 лет), полученные непосредственно перед экспериментом. Семя быков-

производителей было разбавлено растворителем «BioXcell». Качество спермы анализировали 

на спермоанализаторе «Biola-SFA-500» (НПО «Биола», Россия). Оценку показателей 

жизнедеятельности сперматозоидов проводили в нативной сперме и при воздействии 

низкоинтенсивного лазерного излучения (НИЛИ) с длиной волны 650 нм и 830 нм при 

экспозиции 10 минут. Результаты оценивали по параметрическому t-критерию Стьюдента.  

Было установлено, что воздействие НИЛИ в красном и ИК спектре способствовало 

повышению процента общей подвижности, процента прямолинейно поступательной 

подвижности, процента быстрых клеток, общей скорости движения сперматозоидов и 

снижению процента неподвижных клеток. Лучшие результаты отмечены при воздействии 

красным спектром.   

Полученные результаты свидетельствуют о перспективности использования 

низкоинтенсивного лазерного излучения для разработки новых методов технологии 

консервирования спермы. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке РНФ в рамках научного проекта 

№25-26-00263. 
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Фотобиомодуляция (ФБМ, низкоинтенсивная лазерная терапия) все шире используется 

для профилактики и лечения лучевых повреждений нормальных тканей, возникающих при 

проведении лучевой терапии по поводу злокачественных новообразований. Во время 

светового воздействия, направленного на защиту нормальных тканей, участки опухоли могут 

быть подвержены воздействию низкоинтенсивного лазерного света. В связи с этим 

необходимо тщательное изучение механизмов клеточного ответа опухолевых клеток на 

комплексное воздействие ФБМ в сочетании с ионизирующим излучением (ИИ). Одним из 

предполагаемых мессенджеров, участвующих в формировании клеточного ответа, являются 

активные формы кислорода (АФК).   

Целью данного исследования был анализ вклада активных форма кислорода в 

формирование ответа опухолевых клеток HeLa Kyoto при комбинированном воздействии 

ионизирующего излучения и фотобиомодуляции красного спектра в зависимости от режимов 

облучения и последовательности воздействий.  

Воздействие низкоинтенсивным красным светом осуществлялось флюенсом 0,3 Дж/см2 

и 1 Дж/см2 при длине волны λ = 640 нм, интенсивностью 4 мВт/см2 в течение 75 с. Облучение 

клеток ИИ осуществлялось на линейном ускорителе Novalis Tx, дозы 4 Гр и 6 Гр однократно.  

Эксперименты проводились на лазерном сканирующем конфокальном микроскопе LSM 

710. Уровень активных форм кислорода оценивался с помощью красителя DCFH-DA (2',7'-

дихлородигидрофлуоресцеина диацетат), способного окисляться до флуоресцентного DCF 

(2',7'-дихлорфлуоресцеина) в присутствии АФК. Образующийся DCF при возбуждении светом 

488 нм дает флуоресцентный сигнал с максимумом излучения на 530 нм. Интенсивность 

флуоресценции пропорциональна количеству активных форм кислорода в клетке. В качестве 

контроля сравнения использовались клетки, облученные только ИИ.  

Воздействие фотобиомодуляции (0,3 Дж/см2 и 1 Дж/см2) перед облучением ИИ 

приводило к увеличению количества АФК в клетках. Применение ФБМ после облучения ИИ 

вызывало снижение уровня активных форм кислорода. Эти результаты хорошо согласуются с 

данными исследований влияния комбинированного воздействия ИИ и ФБМ на клеточную 

гибель и митохондриальный потенциал опухолевых клеток, где было зафиксировано 

уменьшение количества апоптотических клеток и клеток с деполяризованной 

митохондриальной мембраной по сравнению с клетками, подвергшимися только воздействию 

ИИ.  

Предположительно, комплексное воздействие в последовательности ИИ+ФБМ 

оказывает стимулирующее воздействие на опухолевые клетки через снижение концентрации 

АФК в клетках и благоприятное влияние на окислительно-восстановительное состояние 

митохондрий. 
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Фотодинамическая терапия (ФДТ) – минимально инвазивный метод лечения 

онкологических заболеваний с использованием фотосенсибилизатора (ФС) и источника света 

определенной длины волны. В настоящее время одной из наиболее многообещающих 

стратегий повышения эффективности ФДТ является химическая модификация молекулы ФС, 

которая способствует преодолению недостатков клинически используемых ФС за счет 

изменения периферических заместителей в макроцикле.  

Целью работы было изучение свойств производных хлорина е6 с фрагментами галактозы 

на периферии макроцикла как потенциальных противоопухолевых ФС. 

Нами было показано, что спектры поглощения и флуоресценции исследуемых 

соединений в водных растворах близки к спектрам, полученным в ДМСО. Положение 

максимума спектра флуоресценции не зависело от природы растворителя: как в воде, так и в 

ДМСО максимум в длинноволновой области регистрировался на длинах волн 662-664 нм. При 

этом максимум поглощения в полосе Coрe был сдвинут на 2-8 нм в коротковолновую область 

спектра при переходе от ДМСО к воде. Нами были определены концентрации 

полумаксимального ингибирования при темновом (IC50(темн)) и фотоиндуцированном 

(IC50(фото)) воздействии в отношении культуры клеток эпидермоидной карциномы человека 

А431 на основе анализа данных МТТ-теста. Было показано, что исследуемые производные 

хлорина е6 имеют высокую фотодинамическую активность: фотодинамический индекс 

(IC50(темн)/IC50(фото)) в большинстве случаев был на несколько порядков выше, чем у клинически 

одобренного препарата «Фотодитазин». Количество производных хлорина е6, поглощённых 

клетками А431, было определено по интенсивности флуоресценции экстракта клеток, 

предынкубированных с ФС (экстрагент ДМСО). Показано, что эффективность поглощения 

исследуемых производных в 2-9 раз выше, чем препарата «Фотодитазин». Методом 

химических ловушек показано, что квантовые выходы генерации синглетного кислорода 

исследуемых соединений сопоставимы с квантовым выходом «Фотодитазина». Методом 

проточной цитофлуориметрии изучен механизм клеточной гибели путем окрашивания клеток 

AnnexinV-FITC и ядерным красителем йодидом пропидия. Показано, что исследуемые 

соединения могут вызывать фотоиндуцируемую регулируемую клеточную смерть.  

Таким образом, показано, что производные хлорина е6 с фрагментами галактозы на 

периферии макроцикла характеризуются перспективными фотобиологическими свойствами, 

что, в сочетании с хорошей растворимостью в воде и физиологических жидкостях, 

свидетельствует о перспективности дальнейшего исследования этих соединений. 
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Методы культивирования in vitro являются фундаментальными инструментами для 

получения здоровых растений и биосинтеза ценных растительных метаболитов. Известно, что 

эндофитные грибы являются актуальной проблемой при культивировании in vitro. Их 

латентное присутствие в тканях может оставаться незамеченным на ранних этапах, а 

активация их роста в результате изменений в условиях культивирования приводит к 

контаминации, снижению выхода биомассы и искажению результатов исследований.  

В рамках данной работы проводилось введение в культуру in vitro мха рода Isothecium sp. 

(Brid.) путем культивирования спор, выделенных из зрелых нераскрывшихся спорангиев. 

Предварительно спорангии подвергали поверхностной стерилизации 70% этанолом 30 секунд, 

затем обрабатывали 4% раствором гипохлорита натрия 5 минут с последующей трехкратной 

промывкой стерильной дистиллированной водой. Далее образцы инкубировали в растворе 

антибиотиков (пенициллин G – 50000 ЕД/фл., стрептомицин – 50 мг/фл.) в течение 10 минут, 

после чего вновь промывали в стерильной дистиллированной воде 5 минут. Подсушив 

коробочки на стерильных впитывающих салфетках под инфракрасной лампой, их вскрывали, 

а споры переносили на агаризованную среду Тамия (50%) в чашки Петри. Чашки заклеивали 

дышащей лентой Omnipor. Культивирование проводили при температуре 22-24°С в условиях 

фотопериода 16/8 ч. и интенсивности освещения 900-1200 Лк. (фотосинтетический фотонный 

поток – 9 мкмоль/с). Субкультивирование осуществляли дважды с интервалом в 7 дней. 

После получения первичной протонемы стерильные экспланты переносили в жидкую 

среду Тамия 50% и культивировали в условиях глубинного выращивания на орбитальном 

шейкере (120 об/мин) при неизменных температурных и световых параметрах. Спустя 14 

суток интенсивность освещения увеличили до 2000-2200 Лк, а фотопериод изменили до 12/12 

ч. Через 4 дня в культурах наблюдалась интенсивная контаминация, вызванная эндофитным 

грибом, который был идентифицирован молекулярно-генетическим методом как Penicillium 

citrinum (Thom).  

Полученные результаты демонстрируют, что изменение светового режима может 

выступать триггерным фактором для активации латентных форм эндофитных грибов в тканях 

мхов, культивируемых in vitro. Несмотря на отсутствие видимой контаминации на ранних 

этапах, увеличение интенсивности освещения спровоцировало активный рост P. citrinum, что 

свидетельствует о его потенциальной зависимости от внешних условий. Данный фактор 

необходимо учитывать при разработке методик стерильного культивирования бриофитов, а 

также при изучении симбиотических взаимодействий между мхами и эндофитными грибами. 

Кроме того, выявленный эффект может быть использован в качестве метода для 

целенаправленной изоляции грибных симбионтов, ассоциированных с мохообразными. 

Исследование выполнено в рамках проектов Министерства науки и высшего 

образования РФ № FZZE-2024-0003, FZZE 2024-0011. 
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На модели ожоговой раны на крысах показана перспективность использования 

дифосфата бетулина (ДФБ) как ранозаживляющего агента. Анализ динамики белковых 

фракции крови позволяет оценить состояние белкового обмена, определить эффективность 

применяемой терапии, отражает состояние печени, почек и иммунной системы. Белковые 

фракции крови представлены в основном альбумином (свыше 40-60%) и глобулинами: α1, α2, 

β и γ. К фракциям α1 и α2 относятся белки острой фазы, β-глобулины участвуют в липидном 

обмене и транспорте железа, γ- глобулины отвечают за местный и общий иммунитет 

организма. Важным аспектом является относительная оценка соотношения белковых 

фракций. 

Исследование проведено на 30 самцах крыс линии Wistar массой 200-250 г. Животные 

были разделены на 3 равные по численности группы: 1 – интактные животные; 

2 – контрольная; 3 – опытная. Животным контрольной и опытной групп моделировали 

экспериментальную термическую травму II степени площадью 20% поверхности тела. 

Животные 2 и 3 групп получали в/м инъекции цефазолина и в/б инъекции физраствора. На 

ожоговые раны животных опытной группы подшивались пленки бактериальной целлюлозы, 

содержащие дифосфат бетулина (БЦ-ДФБ). Кровь на исследования забиралась из 

подъязычной вены на 7, 14 и 21 сутки. Протеинограммы получали на анализаторе АКБа-01-

«БИОМ». Результаты статистически обработаны с использованием программы Statistica 

13.5.0.17; для сравнения 2-х групп использовали U-критерий Манна-Уитни с применением 

поправки Бонферрони (р < 0,05/m). 

Вследствие термической травмы в 7 день исследования уровни фракций глобулинов α2 

и γ повысились на 17% (р < 0,001) и 32% (р < 0,001) по сравнению с нормой. При этом на 14 

сутки фракция альбумина снизилась на 15% (р = 0,001), а уровни глобулинов α2 и γ оказались 

повышены на 39% (р = 0,001) и 15% (р = 0,001). Обнаружено, что на 21 сутки исследования 

уровни глобулинов α2 и γ остались повышенными на 12% (р < 0,001) и 10% (р < 0,001). 

Снижение уровня альбуминов может свидетельствовать о тяжелом поражении печени, рост 

фракции глобулинов α2 может быть связан с нефротическим синдромом, вызванным 

повышенным синтезом белка и его выведения почками, повышение фракции γ глобулинов 

вызвано воспалительными процессами.  

В группе применения БЦ-ДФБ на 7 сутки по сравнению с контролем уровень фракции 

α1 был выше на 16% (р = 0,023), при этом α2 снижен на 15% (р = 0,011). На 14 сутки уровень 

α2 на 12% (р = 0,013) был ниже, чем в группе контроля и статистически не отличался от нормы. 

Рост α1 может свидетельствовать о воспалительном процессе, тем не менее, завершающемся 

к 14 суткам исследования, и соответствует картине клеточной пролиферации. Полученные 

данные позволяют предположить влияние бетулина на снижение интенсивности распада белка 

при тяжелой термической травме и сокращение сроков заживления. 
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Свободнорадикальное оксиление (СРО) является одним из доминирующих 

метаболических процессов. В норме СРО обеспечивает нормальную жизнедеятельность 

клетки и является показателем устойчивости метаболических превращений в организме, 

выполняет сигнальную функцию. При физиологических состояниях уровень прооксидантов 

поддерживается на установившемся уровне и способствует осуществлению множества 

процессов, таких как передача клеточных сигналов, пролиферация и дифференцировка клеток.  

Развитие оксидативного стресса начинается с супрафизиологичсекого смещения 

равновесия между про- и антиоксидантами, вследствие чего происходит изменение 

внутриклеточной среды, активация процессов СРО и накопление продуктов окисления. Таким 

образом, окидативный стресс является не только следствием развития патологического 

состояния, но и характеристикой тяжести его протекания.  

Одним из методов оценки активности процессов свободно-радикального окисления 

является индуцированная биохемилюминесценция. Мы исследовали образцы крови 

пациентов с тяжелой термической травмой (ТТТ) в течение 14 суток и анализировали 

следующие показатели: уровень прооксидантной активности (СРО) в плазме (СРОпл) и 

эритроцитах (СРОэр), а также общую антиоксидантную активность (ОАА). Всего было 

обследовано 36 пациентов, которыей были разделены на две группы в зависимости от исхода 

госпитализации. В группу 1 вошли пациенты с исходом госпитализации выпиской (n = 28), в 

группу 2 – исход госпитализации – смерть (n = 8). Результаты статистически обработаны с 

использованием программы Statistica 13.5.0.17; для сравнения 2-х групп использовали U-

критерий Манна-Уитни с применением поправки Бонферрони (р < 0,025). 

Установлено, что суточные изменения уровня СРОпл свыше 17% (p << 0.001) являются 

предиктором летального исхода с вероятностью 70%. Также получено, что суточные 

изменения уровня СРОэр свыше 16% (p = 0.002) также является предиктором летального 

исхода с вероятностью 40%. В свою очередь частота совместного роста или снижения 

показателей в плазме и эритроцитах составила 17%, не имела прямой связи с полом или 

возрастом пациентов, но при этом выживаемость составила 100%. Установлено, что суточные 

изменения уровня ОАА свыше 30% являются предиктором смертельного исхода в 63% 

случаев (p = 0.003).  

Полученный результат свидетельствует о необходимости поддержания баланса между 

протекающими внутри клетки и межклеточном пространстве окислительными реакциями, а 

также уровнем антиоксидантной активности. В конечном итоге, поскольку основой 

взаимодействий клетки и межклеточного вещества является проницаемость мембран, 

летальные исходы вследствие оксидативного стресса при тяжелой термической травме могут 

быть вызваны нарушением процессов энергетического обеспечения клеток, повреждением 

мембран и ферментных систем. 
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ИЗУЧЕНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ БЕЛКА YB-1 С ФЕРМЕНТАМИ PARP1/2 В 

КОМПЛЕКСЕ С HPF1 

Е. А. Бережнев1, 2, К. Н. Науменко2, О. И. Лаврик2 

1НГУ, 630090, Новосибирск, ул. Пирогова, 1; 
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ДНК клеток человека подвержена повреждениям, вызываемым внешними и 

внутренними факторами. Накопление повреждений может нарушать нормальное 

функционирование клеток и увеличивать риск развития онкологический заболеваний. Однако 

клетки обладают механизмами репарации, которые обнаруживают и восстанавливают эти 

повреждения. Одним из ключевых регуляторов репарации ДНК считается поли(ADP-

рибозо)полимераза 1 (PARP1). Обнаружив повреждение в ДНК, PARP1 связывается с ним и 

начинает синтез поли(ADP-рибозы) (PAR), используя в качестве субстрата молекулу NAD+. 

PAR это сигнальная молекула, ковалентно присоединенная к белкам акцепторам, 

привлекающая белки участники репарации и регулирующая их свойства. Было показано, что 

мыши, лишенные PARP1, сохраняют жизнеспособность, что связано с действием второго 

члена семейства белков PARPs PARP2, которая отличается структурно от PARP1 и имеет 

более низкую ферментативную активность, однако тоже участвует в регуляции репарации. 

PARP1 и PARP2 постоянно находятся в окружении других белков, влияющих на их 

активность. К таким белкам-партнерам относятся РНК-связывающие белки, которые могут 

быть локализованы в местах повреждения ДНК, являться мишенями поли(ADP-

рибозил)ирования и модулировать активность PARP1 и PARP2. Недавно был открыт 

единственно известный на данный момент кофактор PARP1/2, дополняющий активный центр 

ферментов и влияющий на аминокислотную специфичность реакции поли(ADP-

рибозил)ирования, HPF1. В связи с этим является актуальным вопрос о влиянии на 

ферментативную активность PARP1/2 в комплексе с HPF1 РНК-связывающих белков.  

В рамках текущей работы,  было изучено влияние РНК-связывающего белка YB-1 на 

активность PARP1/2 в комплексе с HPF1. Из результатов экспериментов следует, что эффекты 

влияния YB-1 на реакцию поли(ADP-рибозил)ирования различаются для PARP1/2. Было 

показано, что YB-1 уменьшает выход реакции поли(ADP-рибозил)ирования в реакции с 

PARP1, тогда как в реакции с PARP2 наблюдается увеличение выхода PAR. Добавление HPF1 

способствовало стимуляции активности PARP1/2 и приводило к восстановлению или 

увеличению выхода реакции. 

Из полученных результатов следует, что несмотря на функциональную схожесть белков 

PARP1/2, белки партнеры могут оказывать разное влияние на их ферментативную активность. 

Что согласуется с литературными данными, где исследователи показывают, что PARP1/2 

участвует  вероятно в разных процессах репарации или на разных этапах одного процесса, что 

вероятно регулируется белками партнерами PARP1/2. 

Грант РНФ № 22-74-10059. 

 

  



 53 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ИЗУЧЕНИЕ ОСОБЕННОСТЕЙ ЦЕЛЕВОГО ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТОЯНИЯ 

ОРГАНИЗМА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ИСПОЛНИТЕЛЬСКОГО КОНТРОЛЯ 

М. Д. Берстнева, А. Е. Баженов, П. А. Продиус 
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В состояние бодрствования деятельность мозга носит нестационарный характер и 

демонстрирует высокую пластичность, реагируя на изменения окружающей среды и меняя 

свое функциональное состояние. Целенаправленное поведение также требует изменение 

функционального состояния за счет активации лобно-височных отделов коры. Классическими 

способами влияния на целенаправленное поведение человека являются аутогенная 

тренировка, регуляция мышечного тонуса (релаксация), метод самовнушения. Попытка 

изменить состояние человека с помощью одного из методов психической саморегуляции, 

может оказывать влияние не только на физиологические показателей, такие как частота 

сердечных сокращений (ЧСС), но и должна приводить к изменению обеспеченности 

головного мозга кровью, в частности лобной коры, что в конечном счете должно привести к 

изменениям эффективности контроля внимания. Цель работы – изучить особенности 

кровоснабжения головного мозга и эффективность исполнительского контроля у групп 

испытуемых, предварительно подвергшихся разным методам психической саморегуляции. 

Исследования были проведены на 35 добровольцах в возрасте 19-23 лет. Подписано 

информированное согласие. Во время выполнения задания осуществлялась запись 

реоэнцефалограммы с использованием реоэнцефалографа «Рео-Спектр». Оценивался 

амплитудно-частотный показатель (АЧП). Испытуемые были поделены на 3 группы по типам 

моделирования целевых функциональных состояний (ФС). Первой группе было предложено 

перейти самостоятельно в более расслабленное состояние в течение 10 минут (n = 11). Вторая 

группа в течение 10 минут находилась в положении сидя, с открытыми глазами без 

отвлекающих факторов (n = 12). Третьей группе в течение 10 минут был проведен сеанс 

нервно-мышечной релаксации с использованием аудиозаписи аутогенной тренировки (n = 12). 

Далее испытуемым было предложено пройти тест на контроль внимания в виде предъявления 

стимульного материла в виде частого значимого (GO), незначимого редкого (NOGO) и 

незначимого редкого (Novel) символов, испытуемые нажимали определенные кнопки. 

Стимульный материал предъявлялся в программе PsychoPy. Эффективность 

исполнительского (тормозного) контроля поведения оценивали по количеству ошибок NOGO. 

Группы в результате теста GO NOGO показали разную успешность на контроль 

поведения.  Первая группа допустила наименьшее среднее количество ошибок (15,6%). Вторая 

и третья группы допустили большее количество ошибок 24,3% и 26% соответственно. Во 

время саморегуляции в группе 1 наблюдали умеренное повышение кровенаполнения в 

бассейне правой внутренней сонной артерии, а в группе 3 умеренное снижение, как в бассейне 

правой, так и левой внутренней сонной артерии. В группе 2 изменений в это время обнаружено 

не было. Во время пробы GO NOGO наблюдали реактивное повышение кровенаполнения в 

группе 1 и его снижение в группе 3 в правом лобном отведении. К концу пробы 

кровенаполнение в группе 1 в правой лобной области демонстрировало тенденцию к 

снижению, а в группе 3 к повышению. Несмотря на релаксацию в группе 1 тормозный 

контроль поведения осуществлялся эффективно, в группе 3 по-видимому пассивный характер 

релаксации существенно снизил контроль поведения. Что в свою очередь не позволило 

эффективно перестроить регуляцию мозгового кровообращения и привело к большему 

количеству ошибок тормозного контроля. 

Таким образом группы, подвергшиеся разным типам моделирования целевого 

функционального состояния, показали не только разные результаты эффективности 

выполнения теста на контроль внимания, но и отличались показателями церебральной 

гемодинамики в бассейне внутренних сонных артерий. 
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В современном сельском хозяйстве высокую актуальность имеют штаммы бактерий с 

антагонистическими свойствами против фитопатогенных грибов, так как грибковые 

заболевания наносят большой урон растениям, полученному урожаю и семенному материалу. 

Защита сельскохозяйственных культур в основном достигается за счет применения 

химических препаратов, что приводит к загрязнению окружающей среды и накапливанию 

химических остатков в экосистемах. Поэтому необходимо внедрение альтернативных 

биологических средств контроля для решения сопутствующих экологических проблем. 

Ризосферные бактерии Pseudomonas spр., являются представителями PGPB (plant growth 

promoting bacteria), которые кроме стимулирующих рост растений свойств, могут иметь и 

фунгистатическую активность против разных возбудителей грибковых заболеваний у 

растений. Нами были идентифицированы штаммы 1 HM, 4 HM, 10 HM и 24 HM, выделенные 

из загрязненных почв, на селективных средах, содержащих экстремальные концентрации Pb, 

Cd, Ni и Zn, и по результатам секвенирования генов 16S рРНК и rpoD, относящиеся к 

Pseudomonas sp. Целью работы было исследование антагонистической активности штаммов 

Pseudomonas spр. по отношению к фитопатогенному грибу Microdochium nivale. 

Для определения фунгистатической активности исследуемых штаммов по отношению к 

M. nivale F-3106 (ВКМ) использовали метод двойной культуры на твердой питательной среде 

LB. Антагонизм выявляли по наличию зоны подавления роста тест-гриба. 

Полученные результаты показали, что все исследуемые штаммы Pseudomonas spр. 

обладают фунгистатическими свойствами. Размер подавления роста M. nivale соответствовал: 

1 HM 72%±4.45, 4 HM 69%±5.31, 10 HM 94%±6.57, 24 HM 38%±5.29. Однако наиболее 

выраженный антагонизм проявлялся у штамма 10 HM. Именно этот штамм, благодаря в том 

числе его ростостимулирующим свойствам, можно порекомендовать для использования в 

качестве основы для противогрибковых биопрепаратов. 

Работа была выполнена в рамках госзадания (тема № 122041400162-3). 
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БАКТЕРИЙ 
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Одной из стратегий подавления биопленкообразования является ингибирование 

адгезивных механизмов. В данном контексте D-манноза, моносахарид, обладающий 

способностью к специфическому взаимодействию с бактериальными лектинами, 

рассматривается как перспективное соединение для блокирования адгезии и последующей 

колонизации.   

Цель. Оценка влияния D-маннозы на адгезивную активность биопленкообразование 

уропатогенных бактерий.   

Материал и методы. В работе использовались культуры Escherichia coli и Staphylococcus 

aureus выделенные от пациентов с инфекциями мочевыводящих путей. Суточные культуры 

разводили до 0,5 по McFarland. Затем к суспензиям бактерий добавляли 2 г/л раствор маннозы. 

После этого, для исследования адгезии, суспензии помещались в 96-луночные планшеты и 

инкубировались в течение 1,5 и 3 часов. Оценка биомассы проводилась при помощи 

окрашивания генцианвиолетом. 

Далее оценивали адгезию бактерий к фибробластам при совместном инкубировании на 

протяжении 1,5 и 3 часов. Отмытые биопленки фиксировались спиртом и окрашивались 

флуоресцентным красителем Hoechst.  

Для оценки влияния D-маннозы на биопленкообразование бактерий, суточные культуры 

с добавлением маннозы и без инкубировались в термостате при 37ºС в лунках 96-луночного 

планшета на протяжении 48 часов, после чего проводился МТТ-тест. 

Результаты. В эксперименте установлено, что для S. aureus при введении D-маннозы в 

концентрации 2 г/л не наблюдалось статистически значимого влияния на адгезию к пластику, 

однако скорость адгезии к фибробластам возросла в среднем на 35%. Количество 

жизнеспособных клеток возрастало в 5 раз. 

Для E. coli добавление D-маннозы в концентрации 2 г/л сопровождалось резким 

увеличением скорости адгезии к пластиковой поверхности более чем на 50% в течение первых 

1,5 часов, после чего значение скорости адгезии сравнялось с контрольным показателем к 3 

часам. При концентрации 2 г/л в течение первых 1,5 часов адгезия к фибробластам оставалась 

на уровне контроля, с последующим увеличением до 50% к 3 часам. Количество 

жизнеспособных возрастало в 1,44 раза. 

Заключение. Полученные данные демонстрируют неоднозначный характер воздействия 

D-маннозы на уропатогены. Дифференцированные результаты для грамположительных и 

грамотрицательных бактерий свидетельствуют о сложности прогнозирования эффективности 

применения D-маннозы для профилактики инфекционных заболеваний мочевыводящих 

путей. 
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Техногенное загрязнение почв остаётся критической проблемой для ведения сельского 

хозяйства, обуславливая необходимость разработки агрохимических стратегий для смягчения 

последствий радионуклидного загрязнения. 137Cs, как химический аналог калия, способен 

нарушать работу ионных каналов, гомеостаз и ультраструктуру хлоропластов 

сельскохозяйственных растений, приводя к функциональным изменениям 

фотосинтетического аппарата. 

Эксперимент проводился на среднесуглинистом чернозёме с имитацией загрязнения 

¹³⁷Cs путём внесения раствора ¹³⁷CsCl (50 кБк/кг). Для агрохимической коррекции воздействия, 

растения дополнительно обрабатывали органоминеральным составом APAVIVA® NPK(S) 

8:20:30(2) (внесение в почву перед посевом) и гуминовым препаратом Гумитон™ (листовая 

обработка в фазу выхода в трубку, 4-я неделя эксперимента), а также их комбинацией. 

Параметры флуоресценции хлорофилла – эффективный квантовый выход фотосистемы 

II (Φ2), относительное содержание хлорофилла (SPAD), скорость электронного транспорта 

(LEF), нерегулируемую диссипацию энергии (ΦNO), а также нефотохимическое тушение 

(NPQt), измеряли в листьях овса посевного с четырехнедельного возраста еженедельно с 

использованием прибора MultispeQ V2.0. Статистическую обработку данных выполняли на 

Python. 

На начальных этапах экспозиции в группе ¹³⁷Cs наблюдался рост Φ2 на фоне снижения 

уровней SPAD и LEF, что может свидетельствовать о включении компенсаторных механизмов 

фотосинтеза в ответ на стрессовое воздействие. Применение удобрения NPK(S) вызвало 

снижение уровня Φ2 при одновременном повышении уровней SPAD, указывая на более 

сбалансированную работу ФСII. 

К восьмой неделе эксперимента NPK(S) продемонстрировал максимальную 

эффективность в поддержании фотосинтетической активности, обеспечивая высокие 

показатели уровней Φ2 (62%) и SPAD при минимальном уровне NPQt. 

Препарат Гумитон™ оказал положительное влияние – способствовал временному 

повышению Φ2. Уровень ΦNO, однако, оставался высоким, что может свидетельствовать о 

накоплении повреждений компонентов ФСII. 

Внесение NPK(S) перед посевом оказалось эффективно в поддержании 

фотосинтетической активности при хроническом воздействии 137Cs. Гумитон™, при 

однократной обработке, способен улучшить фотосинтетические показатели на фоне 

стрессового повреждения ФСII. Отсутствие синергизма при совместном использовании 

удобрений, вероятно, связано с различием в способах и времени обработки, а также в 

механизмах их действия. Таким образом, NPK(S) подходит для долгосрочной поддержки 

фотосинтетической активности в условиях хронического загрязнения, Гумитон™ – для 

быстрой коррекции окислительного стресса. 

Детальный анализ морфофизиологических параметров развития растений поможет 

разработать рекомендации о применении удобрений при загрязнении почв радионуклидами. 
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ВЛИЯНИЕ СТАТИЧЕСКОГО МАГНИТНОГО ПОЛЯ РАЗЛИЧНОЙ 

ИНТЕНСИВНОСТИ НА РОСТ КЛЕТОК ЭПИДЕРМОИДНОЙ КАРЦИНОМЫ 

ЧЕЛОВЕКА 

А. А. Боженко1, М. А. Карпова1, Л. М. Сенча1, А. А. Долинин2, Ф. Г. Сарафанов2, 

Н. В. Ильин2, Е. А. Мареев2, В. А. Воденеев1, И. В. Балалаева1 
1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

bozhenko.artur0@mail.ru 
2ИПФ РАН, 603950, Нижний Новгород, ул. Ульянова, 46 

 

Магнитное поле Земли необходимо для поддержания нормального существования 

живых организмов. Современная городская среда связана с генерацией магнитного поля 

различной интенсивности или, напротив, с экранированием естественного геомагнитного 

фона. Ранее были выявлены эффекты сверхвысоких или сверхнизких магнитных полей на 

физиологическом, клеточном и субклеточном уровнях биологической организации, при этом 

хроническое влияние небольших отклонений от естественного магнитного фона исследовано 

достаточно слабо. 

Целью данной работы была оценка влияния слабого магнитного поля различной 

интенсивности на рост культуры клеток эпидермоидной карциномы человека А-431. 

Магнитное поле нужной интенсивности генерировалось с помощью специальной установки, 

разработанной в рамках научного сотрудничества с Лабораторией электромагнитного 

окружения Земли института прикладной физики им. А.В. Гапонова-Грехова РАН. Данная 

конструкция представляет собой трехосевую катушку Гельмгольца, в центре которой 

располагается крепление для 96-луночного планшета. Интенсивность магнитного поля 

регулировалась и поддерживалась с помощью программируемого источника питания и 

датчика магнитного поля для реализации обратной связи. Культивирование клеток в заданных 

значениях магнитного поля обеспечивалось благодаря размещению установки в камере СО2-

инкубатора. 

Клетки культивировались в условиях слабого магнитного поля от 10 до 120 мкТл в 

течение 72 часов. Для оценки жизнеспособности клеток по окончании инкубации применялся 

МТТ-тест. В рамках проводимого исследования нами было выдвинуто предположение, что 

само по себе слабое магнитное поле не является достаточно весомым модулирующим 

фактором и может не приводить к значительным изменениям процессов клеточного 

метаболизма. Для сенсибилизации клеток в отношении магнитного поля его воздействие 

сочеталось с действием стрессирующего фактора, в качестве которого использовалась 

сывороточная депривация. Сыворотка является дополнительным компонентом питательной 

среды, поэтому ее концентрация легко регулируется, что обеспечивает контролируемый 

дефицит питательных веществ и факторов роста. В результате была произведена оценка 

влияния слабого магнитного поля различной интенсивности на рост клеточной культуры A-

431 при его одиночном воздействии и в сочетании с сывороточной депривацией в качестве 

дополнительного стресс-фактора.  

Работа выполнена при финансовой поддержке программы 10 «Экспериментальная 

лабораторная астрофизика и геофизика» НЦФМ. 
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ОЦЕНКА КАНЦЕРОГЕННОГО РИСКА ЗДОРОВЬЮ НАСЕЛЕНИЯ Г. НИЖНЕГО 

НОВГОРОДА ОТ ВОЗДЕЙСТВИЯ АЭРОТОКСИКАНТОВ 

А. Д. Большакова, Н. И. Зазнобина, В. Н. Якимов 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

anzhela.bolschakova@yandex.ru 

 

Загрязнение атмосферного воздуха, особенно в мегаполисах, оказывает негативное 

воздействие на здоровье горожан и представляет серьёзную проблему. У восприимчивых и 

чувствительных людей состояние здоровья может ухудшиться даже в дни с низким уровнем 

загрязнения воздуха. Загрязнённый воздух в своём составе содержит различные токсичные 

вещества, такие как летучие органические соединения (ЛОС), полициклические 

ароматические углеводороды (ПАУ), взвешенные частицы, оксиды азота, диоксид серы и 

другие, которые способствуют развитию окислительного стресса в клетках. Поллютанты 

проникают в клетку, вызывая цепные реакции окисления, что приводит к повреждению 

клеточных структур, включая ДНК. В свою очередь это может вызывать различные 

патологические процессы, включая воспаление, мутации, а также развитие онкологических 

заболеваний. 

Цель исследования: оценить риск развития злокачественных новообразований при 

ингаляционном поступлении канцерогенов у детского и взрослого населения крупного 

промышленного города (на примере г. Н. Новгорода). 

Оценка канцерогенного риска проводилась в соответствии с Р 2.1.10.1920–04 

«Руководство по оценке риска для здоровья населения при воздействии химических веществ, 

загрязняющих окружающую среду». В расчётах использовались данные наблюдений ФГБУ 

«Верхне-Волжское УГМС», а также статистические данные по заболеваемости населения 

ГБУЗ НО «Медицинский информационно-аналитический центр». 

В 2023 году в Нижегородской области было зарегистрировано 174 792 случая 

возникновения новообразований различной локализации, в том числе 6230 случаев среди 

детей. 46 165 случая было выявлено впервые, в том числе 3218 случаев среди детей. Самыми 

распространёнными видами злокачественных опухолей в регионе являются новообразования 

молочной железы, органов дыхательной системы, а также кожи. 

Индивидуальный канцерогенный риск здоровью населения г. Нижнего Новгорода при 

ингаляционном воздействии поллютантов представлен на среднем (для взрослого населения 

– в пределах 4,45 · 10-4 ÷2,89 · 10-5) и низком (для детского населения – в пределах 5,26 · 10-5 

÷ 4,06 · 10-6) уровнях. Однако результаты расчёта пожизненного популяционного 

канцерогенного риска вызывают беспокойство: при воздействии существующих 

концентраций аэротоксикантов возможно возникновение 143 дополнительных случаев 

онкологических заболеваний в год. Это требует постоянного медицинского контроля и 

проведения систематических мероприятий по снижению канцерогенных веществ в 

атмосферном воздухе городов. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (код 

проекта FSWR-2023-0032). 

  



 59 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ДЕЙСТВИЕ СИНТЕТИЧЕСКИХ РЕГУЛЯТОРОВ РОСТА АМБИОЛА И МЕЛАФЕНА 

НА ФИЗИОЛОГО-БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ РАСТЕНИЯ КАРТОФЕЛЯ 

Д. Д. Бондарев, И. Г. Кириллова 

ОГУ имени И.С. Тургенева, 302026, Орёл, ул. Комосомольская, 95; 

Kafbotany17@mail.ru 

 

В вегетационных условиях среды (почвенная культура) исследовано действие 

синтетических регуляторов роста амбиола (дигидрохлорид-2-метил-4-диметиламинометил-5-

гидроксибензимидазол) и мелафена (соль бис(оксиметил)-фосфиновой кислоты) на некоторые 

физиологические показатели растения картофеля (содержание хлорофиллов, сахарозы, рост и 

продуктивность). Обработку регуляторами проводили путем замачивания посадочных 

клубней в водных растворах: мелафена - 10-6 M, амбиола – 40 мг/л в течение 4 часов. 

Концентрацию хлорофиллов в листе определяли спектрофотометрическим методом, сахарозы 

в листьях и молодых клубнях – резорциновым методом. Определение содержания 

хлорофиллов в листе показало, что обработка регуляторами роста не оказала существенного 

влияния на их концентрацию (содержание хлорофилла b несколько возросло в варианте с 

мелафеном). Что касается регулятора роста амбиола, то видимых изменений выявлено не 

было. Содержание сахарозы – основной транспортной формы углеводов – увеличилось в 

листьях и клубнях в вариантах с регуляторами (в 1.2-1.3 раза соответственно). В большей 

степени – при действии регулятора роста мелафена. Что касается ростовых показателей, то 

интенсификация ростовых процессов отмечена к фазе бутонизации (в варианте с амбиолом). 

Как известно, данный препарат обладает цитокининовой активностью. Анализ конечной 

продуктивности растений картофеля в период снятия опытов показал увеличение данного 

показателя на 15% по сравнению с контролем (в варианте с мелафеном). Это увеличение, 

возможно, произошло за счет количества вновь заложенных клубней в кусте. Таким образом, 

выявлено, что растения картофеля чувствительны к действию изученных регуляторов роста. 

Эффект зависит от применяемой концентрации препаратов. 
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РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ ДИСЛИПИДЕМИИ СРЕДИ ДЕВУШЕК Г. ЯРОСЛАВЛЯ 

А. М. Брагина, О. С. Аминова 

ФГБОУ «Ярославский государственный университет им. П.Г. Демидова», 150003, 
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Дислипидемия включает в себя широкий спектр нарушений, среди которых наиболее 

распространенными являются повышенный уровень общего холестерина (ОХЛ) в сыворотке 

крови, холестерина липопротеинов низкой плотности (ЛПНП), триглицеридов (ТГ), 

сниженная концентрация холестерина липопротеинов высокой плотности (ЛПВП). Эти 

отклонения имеют большое значение в развитии сердечно-сосудистых заболеваний. 

Цель исследования – оценить распространенность дислипидемии среди девушек, 

обучающихся в высших учебных заведениях г. Ярославля. 

Обследовано 94 девушки, средний возраст которых составил 19,5±1,33 лет. 

Биохимическое исследование включало измерение общего холестерина, триглицеридов, 

липополипротеинов высокой и низкой плотности. Рассчитаны индексы атерогенности и 

накопления липидов LAP. Результаты обработаны статистически с использованием 

программы Statistica 10.0. 

Среднегрупповое значение концентрации ОХЛ составило 4,2±0,74 ммоль/л. 

Распределение студенток показало, что для 1,1% обследованных характерны низкие значения 

(менее 3,0 ммоль/л) данного показателя, оптимальные (3,0-5,0 ммоль/л) и повышенные (5,1-

5,9 ммоль/л) зарегистрированы у 82,9% и 14,9% соответственно, высокие (6,0 и более 

ммоль/л) – у 1,1%.  

Повышенный уровень ЛПНП (≥ 3 ммоль/л) наблюдался у 10,6% девушек. При этом 

среднее значение данного показателя составило 2,2±0,60 ммоль/л. Гипертриглицеридемия 

(ТГ ≥ 1,7 ммоль/л) отмечена у 4,3% обследованных. В среднем по группе содержание ТГ 

составило 0,79±0,48 ммоль/л. Сниженный уровень ЛПВП (≤ 1,2 ммоль/л) наблюдался у 10,6% 

испытуемых при средних значениях показателя 1,6±0,37 ммоль/л. Распространенность 

высоких значений ОХЛ, ЛПНП и ТГ в наблюдаемой группе сопоставима с таковой среди 

студентов из других регионов РФ. У ярославских девушек чаще встречалось низкое 

содержание ЛПВП. 

Среднее значение индекса атерогенности (1,17±0,09 усл.ед.) не превышало норму. 

Индекс накопления липидов являлся оптимальным – 8,4±18,15 см*ммоль/л. 

Заключение. Результаты обследования показали, что к группе риска относятся 16,0% 

девушек, имеющих разные виды дислипидемии, чаще всего связанные с повышенным 

уровнем общего холестерина. Наличие метаболических нарушений позволяет сделать 

заключение о необходимости мониторинга показателей липидного обмена как ведущего 

фактора риска развития сердечно-сосудистых заболеваний. 

Работа выполнена в рамках государственного задания на НИР Ярославского 

государственного университета им П.Г. Демидова № FENZ-2023-0004, регистрационный 

номер 123032100031-2. 
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ОЦЕНКА МОТОРНЫХ ФУНКЦИЙ И ФОРМИРОВАНИЯ ДОЛГОВРЕМЕННОЙ 

ПАМЯТИ В ФАРМАКОЛОГИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ БОЛЕЗНИ ПАРКИНСОНА У 

МЫШЕЙ ЛИНИИ BALBC 

Т. Д. Бредихина, М. О. Клименко, М. В. Ведунова, Е. В. Митрошина 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

bredikhina2003@list.ru 

 

Болезнь Паркинсона – одно из наиболее распространённых нейродегенеративных 

заболеваний, проявляющееся как двигательными симптомами (тремор, скованность движений 

и ригидность), так и немоторными нарушениями, включая депрессию, нарушения памяти и 

усталость. Несмотря на значительные достижения в понимании механизмов болезни 

Паркинсона, разработка эффективных методов терапии остаётся сложной и актуальной 

задачей, требующей создания адекватных экспериментальных моделей заболевания. Одним 

из подходов к моделированию болезни Паркинсона является использование 

ротенона – соединения, вызывающего потерю дофаминергических клеток в черной 

субстанции головного мозга. Целью работы явилась адаптация ротеноновой модели и оценка 

развития симптомов болезни Паркинсона у мышей.  

Объектом исследования явились самки мышей линии BALBc возраста 2-3 месяца. 

Ротенон вводился опытной группе в дозе 1,5 мг/кг внутрибрюшинно в течение 21 дня 

ежедневно. Нами был выполнен анализ изменений двигательной активности и поведения 

животных с помощью батареи поведенческих тестов. В тесте открытого поля наблюдаются 

незначительные различия в двигательной активности между группами «Ротенон» и 

«Контроль». Несмотря на сохранение количества вертикальных стоек, время, проведенное в 

этом положении, у группы «Ротенон» достоверно меньше, что может указывать на 

затруднения при сохранении равновесия. Также отмечено увеличение груминга, что может 

указывать на повышенную тревожность. Анализ тестирования на прочность захвата показал, 

что у группы с введением ротенона наблюдалось незначительное снижение рефлекса захвата 

по сравнению с контрольной группой, где показатели оставались стабильными.  

При оценке формирования памятного следа с помощью теста УРПИ выявлено, что у всех 

животных контрольной группы памятный след был сформирован, в то время как 40% 

животных с ротеноном перешли в темный отсек, что говорит о нарушениях процессов 

обучения и формирования памяти. Для оценки долговременной памяти животных 

использовался тест «Водный лабиринт Морриса». Показано, что после обучения животные, 

получавшие ротенон, тратили больше времени на поиск платформы по сравнению с 

контрольными. Также были выполнены гистологические исследования тканей головного 

мозга экспериментальных животных. 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о нарушениях в двигательной 

активности, обучении и формировании памяти, связанные с нейротоксическим воздействием 

ротенона, что свидетельствует о релевантности данной фармакологической модели болезни 

Паркинсона. 
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Антропогенная нагрузка существенно трансформирует структуру водных сообществ, 

особенно в городских водоёмах и водотоках, что делает изучение этих изменений всё более 

актуальным. 

Шуваловский канал, представляющий собой искусственный водоток, созданный на 

месте небольших озёр, находится в пределах города Нижнего Новгорода. В 2022 году на 

территории Шуваловской промзоны была проведена рекультивация полигона твёрдых 

коммунальных отходов (ТКО). Цель работы – характеристика видовой и трофической 

структур сообществ зоопланктона Шуваловского канала в зоне влияния рекультивированного 

полигона ТКО. 

В исследовании использовали пробы зоопланктона, отобранные в июне, июле, августе и 

сентябре 2023 года вблизи полигона ТКО. Сбор и обработку материала проводили 

стандартными для гидробиологических исследований методами. Всего было собрано и 

обработано 36 проб (28 пелагических и 8 литоральных). Одновременно с отбором проб 

измеряли ряд параметров среды: глубина, прозрачность, температура, pH, электропроводность 

воды, концентрация растворённого кислорода и содержание хлорофилла а.  

Всего в зоопланктоне изученного участка Шуваловского канала идентифицировано 111 

видов (62 вида коловраток, 33 – ветвистоусых ракообразных, 16 – веслоногих ракообразных), 

в том числе вид-вселенец — североамериканская коловратка Kellicottia bostoniensis (Rousselet, 

1908). 

На основе анализа избыточности в июле, августе и сентябре были выделены 4 

сообщества зоопланктона: на участке выше полигона ТКО в пелагиали и в зарослях; на участке 

ниже полигона ТКО в пелагиали и в зарослях. В июне выделено 6 сообществ зоопланктона: 2 

зарослевых на разных участках, 3 сообщества на участке выше полигона ТКО и 1 сообщество 

на участке ниже полигона ТКО. 

На пелагическом участке ниже полигона по сравнению с участком выше полигона 

статистически значимо снижалось количественное развитие сообществ зоопланктона и 

индексы разнообразия Шеннона и выравненности Пиелу. 

На пелагическом участке ниже полигона по сравнению с участком выше полигона на 

протяжении всего периода исследований наблюдалось угнетение фильтраторов с 

одновременным увеличением обилия хищников. Это свидетельствует о неблагоприятных для 

фильтраторов условиях, сложившихся на участке, подверженном влиянию полигона ТКО. 

Таким образом, влияние полигона ТКО на зоопланктонные сообщества выражалось в 

уменьшении биоразнообразия, снижении количественного развития зоопланктонных 

сообществ и преобразовании их трофической структуры. 
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ОЦЕНКА РАДИОЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ КЛЕТОК ЭПИДЕРМОИДНОЙ 

КАРЦИНОМЫ ЧЕЛОВЕКА А431 НА МОДЕЛИ СФЕРОИДОВ 
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Лучевая терапия – метод лечения онкологических заболеваний, при котором для 

подавления неконтролируемого роста опухолевых клеток используется ионизирующее 

излучение (ИИ). В последнее время возрос интерес к использованию 3D-моделей клеточного 

роста, включая сфероидные культуры, для изучения эффектов ИИ. Результаты, получаемые в 

ходе таких исследований, становятся более надежными, поскольку 3D-модели позволяют 

учесть межклеточные взаимодействия в объеме и с внеклеточным микроокружением. 

Цель нашего исследования состояла в сравнительном анализе радиочувствительности 

клеток эпидермоидной карциномы человека А431 в двумерной и трехмерной моделях 

клеточного роста. 

2D-модель выращивали в виде монослоя в планшетах с плоским дном, 3D-модель 

формировали в виде сфероидов в планшетах с круглым дном. Исследуемые модели 

опухолевого роста подвергали действию высокоинтенсивного ионизирующего излучения 

(энергия электронов 6 МэВ) с помощью линейного ускорителя Novalis Tx. Исследование 

проводили на сфероидах, диаметр которых достигал 40 мкм, что соответствовало третьему 

дню роста. Торможение опухолевого роста на 3D-модели оценивали по изменению объёма и 

диаметра сфероидов с помощью анализа изображений, полученных методом световой 

микроскопии. Жизнеспособность и пролиферативную активность клеток в исследуемых 

моделях проводили методом МТТ-теста и клоногенного анализа соответственно. 

Анализ жизнеспособности клеток в 2D культуре, проведенный методом МТТ-теста, 

показал, что полулетальная доза LD50 составляет 4 Гр. На 3D культуре нами было показано, 

что через 13 дней после облучения в дозе 6 Гр происходит торможение роста сфероидов в 

среднем на 22% относительно контроля, воздействие в дозе 16 Гр приводит к устойчивому 

подавлению роста сфероидов на ~50%. Анализ пролиферативной активности, проведенный 

методом клоногенного анализа, показал, что как для 2D-, так и для 3D-моделей LD50 

составляет так же 4 Гр.  

Полученные данные планируется использовать для дальнейших исследований, 

направленных на совместное культивирование малигнизированных и немалигнизированных 

опухолевых клеток в 3D-культуре и изучение клеточного взаимодействия между 

облученными и необлученными клетками.  

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (код 

проекта FSWR-2023-0032). 
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Одним из наиболее перспективных методов терапии нейродегенеративных заболеваний 

является глубокая электростимуляция мозга. Электроды из металла характеризуются 

жесткостью, что может привести к травмированию тканей, и, как следствие, к отторжению и 

хроническому воспалению, поэтому актуальной проблемой является поиск альтернативных 

материалов. Токопроводящие полимерные покрытия с низким модулем упругости 

разрабатываются для уменьшения травмирования, улучшения эффективности воздействия 

электродов за счет увеличения площади поверхности, снижая импеданс и повышая точность 

как для записи сигналов мозга, так и для его стимуляции.  

За последние два десятилетия токопроводящий поли(3,4-

этилендиокситиофен)/поли(стиролсульфонат) (PEDOT/PSS) привлек к себе огромное 

внимание благодаря своей высокой проводимости, гибкости и простоте использования. 

Поэтому импланты с нанесенным PEDOT/PSS представляет большой интерес для разработки 

полимерных электродов. При нанесении PEDOT/PSS на основу из полимера (ООО «Айкон 

лаб», Россия), далее «Субстрат», получается имплант близкий по модулю упругости к твердой 

оболочке мозга. В ходе эксперимента Субстрат диаметром 3 мм и толщиной 0,1 мм с 

нанесенным на него PEDOT/PSS и без него той же толщины имплантировались на 28 дней 

эпидурально линии дикого типа мышей 5xFAD. Проводилась оценка неврологического 

статуса животных с последующим гистологическим анализом места имплантации. Целью 

работы являлась оценка биосовместимости токопроводящих имплантов in vivo. 

В первый день после операции в группах только с Субстратом и с нанесенным на 

Субстрат PEDOT/PSS у животных наблюдалось ослабление двигательной активности, 

скрещивание и снижение реакции задних конечностей на механические раздражители, была 

снижена проприорецепция по сравнению с интактной группой. В группах с имплантами 

наблюдался птоз. Спустя 28 суток, постепенно, в этих группах нормализовалась двигательная 

активность, отсутствовал птоз, скрещивание конечностей и уменьшение тяжести 

неврологического дефицита с умеренного до лёгкого. По результатам открытого поля в группе 

PEDOT/PSS по сравнению с другими группами был наиболее сильно выражен длинный 

груминг, что является стрессиндуцированным поведением животных. 

К 28 суткам обнаружены морфологические изменения ткани головного мозга. Появление 

клеток с увеличенным диаметром ядер, периферическими ядрами, либо двуядрышковых 

нейронов является морфологическим проявлением регенераторных процессов. Клетки в 

группе с Субстратом сгруппированы в кластеры. В группе с PEDOT/PSS отмечаются крупные 

клетки в среднем около 12 µm с отеком. В верхних слоях коры опытных групп отмечается 

некроз клеток, который в 2-3 раза статистически выше значения интактной группы: 

интактная – 9,4±0,2, Субстрат – 8±0,2 и PEDOT/PSS – 9,6±0,2; а отек клеток в среднем 

составляет: интактная – 1±0,1, Субстрат – 1,3±0,1 и PEDOT/PSS – 1,4±0,1 (разница между 

PEDOT/PSS и Субстратом к 28 суткам статистически достоверна). В группе PEDOT/PSS 

отмечаются более крупные сосуды, при этом отек сосудов статистически выше интактных 

значений: интактная – 1,2±0,1, Субстрат – 2,2±0,1 и PEDOT/PSS – 2,3±0,2. Немногочисленные 

и весьма небольшие по площади разрывы ткани вблизи очага повреждения не дали развития 

для дальнейшего реконструирования ткани в более глубоких слоях мозга. Очаги некроза малы 

и расположены точечно. Отсутствуют явные признаки отторжения импланта.  

Таким образом импланты с нанесением PEDOT/PSS демонстрируют биосовместимость 

достаточную для дальнейшей разработки метода глубокой стимуляции мозга. 
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Палинологический анализ является важным инструментом в археологических 

исследованиях, позволяющим восстанавливать древние ландшафты и климатические условия. 

Исследование Кипчаковского археологического комплекса (д. Кипчаково, Илишевский р-н Р. 

Башкортостан) направлено на изучение растительных сообществ прошлого и современного 

состояния экосистемы. 

Территория исследования включает в себя три объекта – раскоп на могильнике и два 

заложенных шурфа на территории городища. Изучение современного растительного покрова 

включало флористическое описание трех пробных площадей для каждого объекта. Для 

изучения палинологического состава отложений Кипчаковского археологического комплекса 

были заложены 5 разрезов на месте археологического раскопа (восточная, западная и южная 

стенка могильника, западная стенка шурфа №1, восточная стенка шурфа №2). Отбиралась 

погребенная почва, культурные слои и почва над культурными слоями. В процессе 

исследования территории было отобрано 26 почвенных образцов. Обработка проб 

выполнялась в лаборатории кафедры экологии и географии растений МГУ по стандартной 

методике сепарационного метода В.П. Гричука. 

Современная растительность представлена лугово-степными сообществами, в которых 

доминируют Trifolium alpestre L., Leucanthemum vulgare Lam., Vicia tenuifolia Roth, Artemisia 

absinthium L., Filipendula vulgaris Moench. Древесные породы включают Betula pendula Roth, 

Quercus robur L., Crataegus sanguinea Pall. 

Анализ спорово-пыльцевых спектров позволил выявить основные таксоны растений, 

представленных в отложениях. В ходе исследования могильника было проанализировано 6 

проб, выявлены пыльца и споры 16 таксонов, которые принадлежат к 14 семействам: 

Betulaceae, Pinaceae, Fagaceae, Tiliaceae, Chenopodiaceae, Asteraceae, Rosaceae, Brassicaceae, 

Lamiaceae, Polypodiaceae, Dennstaedtiaceae, Typhaceae, Polygonaceae, Sphagnaceae. На 

городище было проанализировано 4 образца, в результате чего были выделены пыльца и 

споры 11 таксонов, принадлежащих к 10 семействам: Betulaceae, Pinaceae, Tiliaceae, Fagaceae, 

Chenopodiaceae, Asteraceae, Poaceae, Dennstaedtiaceae, Polypodiaceae, Sphagnaceae. 

На данный момент территория рассматривается как слабо нарушенная. Наличие 

рудеральных и адвентивных видов можно объяснить деятельностью человека, в частности, 

близостью сельскохозяйственных угодий к исследуемому участку. Полученные данные 

палинологического анализа позволяют заключить, что на всех почвенных горизонтах 

преобладает пыльца древесных пород. Можно предположить, что на месте Кипчаковского 

археологического комплекса рос смешанный лес с доминированием представителей Betula и 

Pinus. 
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ОСОБЕННОСТИ ДИНАМИКИ ОПУХОЛЕВОГО РОСТА ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ 

СИНГЕННОЙ ФЛУОРЕСЦЕНТНОЙ ОРТОТОПИЧЕСКОЙ ГЛИОМЫ IN VIVO 

К. А. Валерианова, Л. В. Крылова, М. В. Ведунова, Т. А. Мищенко 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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Глиомы составляют значительную долю первичных злокачественных опухолей 

головного мозга. Понимание механизмов, определяющих миграцию и инвазию клеток 

глиомы, жизненно необходимо для выявления новых методов терапии, способных повысить 

выживаемость пациентов. Целью работы являлось изучение особенностей динамики роста 

клеток флуоресцентной линии глиомы мыши GL261-kat, стабильно экспрессирующей 

дальнекрасный флуоресцентный белок (TurboFP635; Katushka) в модели сингенной 

ортотопической глиомы in vivo. 

Материалом для исследований служили самки мышей линии C57BL/6 возраста 6-8 

недель. Животных наркотизировали подачей изофлурана (Laboratorios Korizoo, Испания) в 

концентрации 1,5% в воздушной смеси. Череп фиксировался в стереотактической рамке 

(World precision Inctruments, США). Клетки глиомы GL261-kat снимались с субстрата 

культивирования, просчитывались в камере Горяева и разводились в натрий-фосфатном 

буфере из расчета 250 000 или 500 000 клеток в 4 мкл. Далее осуществлялась трансплантация 

опухолевых клеток в головной мозг шприцом Гамильтона на 2 мм латеральнее и 2 мм кзади 

от брегмы, на 3 мм ниже твердой мозговой оболочки. На периметр окна трепанации наносился 

светоотверждаемый текучий композит ДентЛайт-флоу (DentLight-flow, Россия), сверху 

накладывалось стекло диаметром 4-5 мм и фиксировалось ультрафиолетовой лампой LUX V 

(Woodpecker/DTE, Китай). Для прижизненной оценки роста опухоли использовали метод 

эпифлуоресцентной визуализации с использованием системы визуализации Deep Vision 

System, DVS-03 (Федеральный научный поисковый центр «Кристаллография и фотоника» 

РАН, Москва, Россия). Также проводили анализ неврологического статуса животных и 

морфологии ткани головного мозга с применением стандартной окраски гематоксилин-

эозином.  

Показано, что с применением метода эпифлуоресцентной визуализации доступно 

отслеживание опухолевого роста в динамике при использовании клеток GL261-kat в 

количестве 500 000. Морфологическая оценка тканей головного мозга установила 

формирование не только основного очага роста опухоли, но и образование отдаленных 

метастазов. Линия роста опухоли не чётко отграничена от окружающих тканей, что 

сопоставимо с ростом опухоли при её возникновении в естественных условиях и делает 

данную модель актуальной для прикладных исследований, включающих в себя отслеживание 

динамики развития глиомы. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ 

(проект № FSWR-2023-0032). 
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ОЦЕНКА ЦИТОТОКСИЧНОСТИ NKG2D CAR-T-КЛЕТОК В КЛЕТОЧНЫХ 

ЛИНИЯХ СОЛИДНЫХ ОПУХОЛЕЙ С РАЗЛИЧНЫМ СТАТУСОМ Р53 В 

КОМБИНАЦИИ С НИЗКОМОЛЕКУЛЯРНЫМИ АКТИВАТОРАМИ МУТАНТНОГО 

P53 (APR-246, JC36) 

А. Х. Валиуллина, Э. М. Гилязова, Э. Р. Булатов 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

aigul1692@mail.ru 

 

Мутации в гене TP53 широко распространены среди злокачественных новообразований, 

что делает восстановление его функции одной из ключевых стратегий современной 

противоопухолевой терапии. Несмотря на длительную историю исследований, большинство 

подходов к реактивации p53 не достигли клинической эффективности. В последние годы 

особый интерес представляют низкомолекулярные соединения, способные либо защищать p53 

от деградации, либо восстанавливать его функциональность. В данном исследовании 

оценивается потенциал комбинированного применения APR-246 (Prima-1MET) и JC36 

(производного (1H-приррол-1-ил)индазола) с NKG2D CAR-T-клеточной терапией. 

Созданы клеточные линии Huh7-p53Y220C с оверэкспрессией лигандов NKG2D (MicA и 

ULBP), а также MCF7-p53wt и MCF7-p53-/-, характеризующиеся гиперэкспрессией ULBP при 

отсутствии MicA. Оценка пролиферативной активности опухолевых клеток и их 

чувствительности к обработке NKG2D CAR-T-клетками и соединениями APR-246, JC36 

проводилась с использованием биосенсорного анализа в реальном времени (xCelligence, 

соотношение E:T = 1:2), а также методом определения уровня лактатдегидрогеназы (ЛДГ) как 

маркера цитотоксичности. 

При анализе уровня ЛДГ выявлено его увеличение в клеточных линиях MCF7-p53-/- и 

Huh7-p53Y220C (MicA+ULBP+) при совместном ко-культивировании с JC36 и NKG2D CAR-T-

клетками по сравнению с обработкой только CAR-T-клетками. 

Биосенсорный анализ показал достоверное снижение пролиферативной активности 

MCF7-p53-/- при совместном воздействии JC36 и CAR-T-клеток через 40 часов по сравнению 

с CAR-T-клеточной монотерапией. В отличие от этого, в клеточных линиях Huh7-p53Y220C и 

Huh7-p53Y220C (MicA+ULBP+) наблюдалось увеличение пролиферативной активности при 

совместном ко-культивировании с JC36 и CAR-T-клетками, что указывает на возможные 

механизмы активации сигнальных путей выживания опухолевых клеток. 

Результаты исследования свидетельствуют о синергетическом эффекте 

низкомолекулярного соединения JC36 в комбинации с NKG2D CAR-T-клетками при 

элиминации клеток MCF7-p53-/-, в то время как в клеточных линиях Huh7-p53Y220C 

наблюдается обратная тенденция, требующая дальнейшего изучения молекулярных 

механизмов. 

Работа выполнена за счет средств гранта РНФ 22-74-10076. 
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Вариативность процессов системогенеза, лежащего в основе формирование нового 

опыта определяется соотношением общеорганизменных и поведенческих (Варфоломеева и др, 

2024). Проблема координации процессов системогенеза может быть решена при оценке 

показателей вариабельности сердечного ритма (ВСР) и анализа биоэлектрического импеданса, 

которые в совокупности позволяют определять динамическое изменение и возможности 

вовлечения компонентов организма в функциональные системы (ФС) (Варфоломеева и др., 

2025). Решение этой проблемы позволит описать варианты системогенеза, а также обеспечит 

возможность дать точную характеристику индивидуальным вариациям системной 

общеорганизменной организации поведения, что предписывается положениями теории 

функциональных систем, в частности, не только об избирательном вовлечении компонентов в 

ФС, но и об изменчивости этой избирательности. Цель исследования – оценить динамику ВСР 

при различном соотношении составляющих тела.  

Оценивались показатели вариабельности сердечного ритма (nRR, sdNN, LF, HF, LF/HF, 

SampEn) и показатели состава тела (масса (жировая, мышечная, скелетная) и её процентное 

отношение, вода в организме, белок, ИМТ и ИВЖ) у участников исследования (N = 142; 

Мed = 20 лет), решавших сложные когнитивные задачи (N = 30). Первичный анализ 

представлен ретроитеративной кластеризацией показателей состава тела, по результатам 

которого выделено 5 кластеров – группы участников исследования с разным преобладанием 

мышечной и жировой тканей. Для выделенных групп определено, что эпоха анализа 

структурируется волнообразно по показателям времени решения: выделено три волны по 10 

задач (1-10; 11-20; 21-30) так, что начало (1, 11 и 21 задачи) и конец (10, 20 и 30 задачи) волны 

описываются схемой «резкий подъём-плавный спад». Таким образом, установлено снижение 

времени решения и nRR внутри волн и от первой к третьей. Этот тренд представлен для всех 

групп участников исследования, различающихся по составу тела (χ2r = 25,4; p < 0,001). 

Установлено, что nRR и sdNN обладают нелинейной взаимосвязью, описываемой степенной 

функцией: При нарастании nRR величина sdNN монотонно убывает (F = 3,227; p < 0,01). 

Определено снижение дисперсии nRR и SampEn на протяжении решения задач во всех 

группах участников исследования и при различающемся вариационном размахе значений. 

 Полученные результаты – нелинейная организация реализуемого поведения при 

решении задач (волнообразный характер), различающегося для участников с определенным 

соотношением составляющих тела (выраженность жировой и мышечной ткани) и нелинейная 

динамику ВСР (степенная функция) – указывают на варианты процессов системогенеза и их 

метаболическое обеспечение в реализуемом поведении. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 23-18-00473, 

https://rscf.ru/project/23-18-00473/. 
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Аутотрансплантация островков поджелудочной железы является многообещающим и 

безопасным методом лечения пациентов с дефицитом инсулина, преимущественно путем 

аллотрансплантации. Однако у пациентов с новообразованиями в поджелудочной железе 

патологические изменения ткани поджелудочной железы (ПЖ) существенно ограничивают 

эффективность изоляции островков. Целью нашей работы является оценка влияния качества 

поджелудочной железы на изоляцию и оптимизация технологии выделения островков 

Лангерганса (ОЛ) из резекционных образцов поджелудочной железы после хирургического 

лечения новообразований. 

 Для выделения ОЛ использовали резекционные образцы поджелудочных желез человека 

(n = 34), которые были разделены на три группы: I группа – злокачественные новообразования 

ПЖ; II группа – злокачественные новообразования, локализующиеся вне ПЖ; III группа – 

злокачественные новообразования ПЖ с проведенной неоадъювантной полихимиотерапией. Для 

анализа структуры ткани использовался метод ОКТ с последующей верификации 

гистологическим окрашиванием на гематоксилин и эозин. Метаболический статус островков в 

ткани оценивался с помощью FLIM. Для выделения ОЛ фрагментированную панкреатическую 

ткань обрабатывали коллагеназой с последующей инкубацией в орбитальном шейкере. Очистку 

ОЛ проводили в два этапа: фильтрацию через металлическое сито (0,5 мм) и разделение в 

градиенте плотности Ficoll. Для определения количества ОЛ проводили окрашивание дитизоном. 

Оценку жизнеспособности проводили с помощью окрашивания набором Life/Dead. 

 Методом ОКТ было определено повышение плотности ткани в группах I и III, с 

максимальной плотностью в образцах опухоли ПЖ без химиотерапии. При последующей 

гистологической оценке для образцов пациентов после химиотерапии подтверждено снижение 

объема ацинарной ткани из-за внутридолькового фиброза и увеличение средней площади 

островков по сравнению с группой II. Доля островковой ткани в группе III также была выше, чем 

в группе I. Оценка метаболического статуса островков методом FLIM показала преобладание 

гликолитического метаболизма в образцах I и III групп, вероятно, связанного с высокой 

плотностью окружающей ткани. Наконец, установлена корреляция между эффективностью 

выделения ОЛ и исходным качеством ткани ПЖ: выход ОЛ составил ~ 300 ОЛ/г для группы I, ~ 

1000 ОЛ/г для II группы и ~ 30 ОЛ/г ткани в группе III, что может быть вызвано выраженным 

фиброзом в данных группах. Однако жизнеспособность ОЛ достигала 97% во всех группах. 

 Таким образом, было определено влияние качества поджелудочной железы на выход ОЛ и 

оптимизирована технология выделения ОЛ с оценкой выхода и жизнеспособности препарата из 

образцов поджелудочной железы после хирургического лечения новообразований ПЖ. 

 Работа выполнена в рамках Государственного задания по теме «Технология компенсации 

инсулинодефицита аутологичными островками Лангерганса у больных с новообразованиями 

поджелудочной железы после радикального хирургического лечения». 
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Бактерии, обитающие на растениях, оказывают огромное влияние на макроорганизм: 

выделяют ростстимулирующие гормоны, фиксируют молекулярный азот, защищают от 

фитопатогенов, повышают содержание необходимых минеральных веществ в почве. 

Обработка зерен ячменя такими бактериями будет оказывать положительное влияние на 

жизнедеятельность растения. Однако в состав бактериальных препаратов должны входить 

безопасные для растений и животных микроорганизмы. Изучение факторов патогенности 

позволяет выбрать штаммы, которые не будут представлять угрозу для живых организмов. 

Целью работы являлось выявление факторов патогенности микроорганизмов, 

выделенных из растений ячменя Hordeum vulgare L., 1753, произрастающих в Саратовской 

области. 

В качестве объекта исследования использовали 16 штаммов бактерий, изолированных с 

поверхности, из внутренней среды и прикорневой почвы растений ячменя в Саратовской 

области: Bacillus amyloliquefaciens D1, B. amyloliquefaciens M2, B. amyloliquefaciens S, B. cereus 

M1, B. cereus M2, B. cereus S, B. luciferensis, B. megaterium, B. mojavensis, B. mycoides, 

B. pseudomycoides, B. subtilis, B. thuringiensis, Paenibacillus polymyxa, Pantoea agglomerans, 

Virgibacillus pantothenticus.  

В работе были изучены следующие факторы зоопатогенности: гемолитическая 

активность, продуцирование плазмакоагулазы, хитиназы и лецитиназы. Для изучения влияния 

исследуемых микроорганизмов на растения была изучена целлюлолитическая и 

мацерирующая активность. Способность расщеплять мембрану эритроцитов, хитин и 

лецитин, а также выделять плазмакоагулазу исследовали стандартными методами. Наличие 

целлюлазы определили по образованию прозрачного ореола вокруг колонии на среде с 

порошковой целлюлозой. Мацерирующая активность была изучена с помощью стандартных 

тест-объектов: морковь, свекла, редис, картофель, капуста.  

В ходе работы было выявлено, что 2 штамма осуществляли неполный β-гемолиз, что 

составляет 12,5% от общего числа бактерий. Плазмакоагулазой и хитиназой не обладал ни 

один микроорганизм. 75% бактерий расщепляли лецитин. Целлюлаза была обнаружена у 1 

штамма. 69% микроорганизмов обладали мацерирующей активностью в отношении того или 

иного предложенного субстрата. Чаще всего разрушение растительных тканей наблюдалось 

на свекле. Мацерировать данный объект были способны 56% штаммов.  

Таким образом, изолированные из растений ячменя бактерии способны ферментировать 

субстраты, входящие в состав живых организмов. Способность к разрушению клеточных 

стенок растений может рассматриваться как механизм проникновения в организм. 

Расщепление компонентов животных тканей можно объяснить широким спектром ферментов, 

присутствующих у бактерий рода Bacillus, которые были использованы в эксперименте. 
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Ротавирус А (РВА, pод Rotavirus, сем. Sedoreoviridae) широко распространен во всем 

мире. Наибольший интерес на сегодняшний день представляют штаммы со специфичностью 

G3, так как последнее время повсеместно встречаются и часто преобладают реассортантные 

РВА генотипа G3P[8]. В Нижнем Новгороде первые упоминания о РВА генотипа G3 

датируются 1991 годом. С тех пор они спорадически присутствовали в популяции. В 2017 

году, были впервые выявлены реассортантные изоляты генотипа G3P[8], которые 

впоследствии заняли доминирующее положение. На фоне широкого распространения таких 

реассортантов, актуально рассмотреть внутригенотиповое разнообразие нижегородских 

штаммов генотипа G3 в аспекте многолетней циркуляции. 

Цель работы: характеристика нижегородских РВА генотипа G3, выявленных в период 

1991-2024 гг., на основе гена VP7. 

В работе использовали образцы стула детей, госпитализированных с диагнозом ОКИ в 

детский инфекционный стационар Нижнего Новгорода в период 2020-2024 гг. Для анализа из 

базы данный GenBank были взяты ротавирусы генотипа G3 из Нижнего Новгорода, 

циркулировавшие в 1991-2024 гг. G/P-типирование выполняли методом мультиплексной ПЦР. 

Филогенетический анализ проводили в программе BEAST v 1.8.2. 

Долевой вклад РВА генотипа G3P[8] на территории Нижнего Новгорода в период 2020-

2024 гг. составил 49,0%. Из них для 84,3% штаммов методом РНК-ПААГ было предположено 

реассортантное происхождение. Филогенетический анализ последовательностей гена VP7 

выявил наличие трех вариантов генотипа G3 у нижегородских РВА (сублинии G3-3-a, G3-3-e 

и G3-1). Вариант G3-3-a, к которому относились типичные РВА генотипа G3P[8], был 

единственным обнаруженным на территории Нижнего Новгорода в период 1991-1998 гг. В 

1998-2017 гг. в популяции присутствовали варианты G3-3-a и G3-3-e, включающий РВА 

генотипа G3P[9]. В 2017 году появился новый вариант G3-1, к которому относились 

реассортантные РВА генотипа G3P[8]. Следующие пять лет, с 2017 по 2022 год, была показана 

циркуляция штаммов вариантов G3-3-e и G3-1, тогда как вариант G3-3-a перестал встречаться 

в нижегородской популяции. В 2022 году РВА варианта G3-3-a снова появились в Нижнем 

Новгороде и последние два сезона 2022-2024 гг. отмечается совместная циркуляция РВА трех 

вариантов, с доминированием G3-1. 

Таким образом, для нижегородских РВА генотипа G3 в процессе 33-летней циркуляции 

были выявлены 3 варианта: исторически первый – G3-3-a, минорный – G3-3-e и 

доминирующий в настоящее время – G3-1. 
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Кворум-сенсинг – это система регуляции экспрессии генов бактерий, которая отвечает 

за ключевые факторы вирулентности, включая формирование биопленок и секрецию 

токсинов. Исследования метаболизма веществ бактерий позволяет изучить биохимические 

процессы, осуществляющие регуляцию работы кворум-сенсинга, что может быть 

использовано для подавления развития и снижения вирулентности патогенных бактерий.  

Ген luxR, кодирующий одноименный белок LuxR, играющий центральную роль в 

регуляции экспрессии генов посредством системы кворум-сенсинга, был выбран в качестве 

объекта для дальнейшего изучения. 

Нами были выгружены из открытой базы данных NCBI RefSeq Аssembly геномы 

бактерий, относящихся к видам, представители которых по литературным данным могут нести 

ген luxR. Поскольку белок LuxR, характеризуется наличием C-концевого ДНК-связывающего 

и N-концевого аутоиндуктор-связывающего доменов, в полученных геномных сборках 

программой HMMER (version 3.4) было проверено наличие генов, кодирующих белки с N- и 

C-доменами белка LuxR. В результате анализа было идентифицировано 124 генома, 

кодирующие белки с C-доменом, 60 геномов с генами, кодирующими белки с обоими 

доменами, и 125 геномов, не содержащих генов, которые кодируют белки, содержащие 

домены luxR. Для оценки аннотации метаболических путей использовались программы 

GapSeq (version: 1.3.1). 

Анализ с помощью GapSeq показал, что геномы, лишенные luxR, содержат значительно 

меньше общих метаболических путей (около 3 тыс.) по сравнению с геномами, имеющими C-

домен и оба домена (около 12 тыс.). Среднее количество путей на геном – 12 тыс. Число общих 

в каждой группе геномов полноценных метаболических путей также значительно выше в 

геномах с luxR (248 против 1). Низкое пересечение наборов метаболических путей 

подчеркивает специфичность метаболизма, ассоциированного с luxR. В геномах с luxR из 12 

тыс. реакций было выявлено лишь 248 реакций, закодированных во всех исследуемых нами 

геномах, тогда как в геномах без luxR – всего 6. 

Наличие гена luxR, вероятно указывает на его возможную роль в регуляции 

метаболических процессов. В условиях экспрессии данного гена могут активироваться 

дополнительные метаболические пути, которые, возможно, функционируют как регуляторные 

системы для luxR, либо наоборот – участвуют в синтезе лигандов, необходимых для 

сигнальной активности. Полученные результаты будут использованы для дальнейшего 

анализа регуляции кворум-сенсинга. 

Работа выполнена при поддержке СПбГУ, шифр проекта,124032000041-1. 
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Род бактерий Enterococcus включает убиквитарных грамположительных бактерий, 

которые встречаются в окружающей среде и желудочно-кишечном тракте различных хозяев. 

Хотя энтерококки, являются комменсалами ЖКТ человека и животных, в последнее время они 

стали основными причинами зоонозных и нозокомиальных инфекций. Enterococcus 

представляют высокий интерес из-за устойчивости к антибиотикам и способности передавать 

детерминанты устойчивости через мобильные генетические элементы. В связи с этим 

бактерии рода Enterococcus все чаще отслеживаются в рамках национальных программ по 

надзору за антибиотикорезистентными грамположительными бактериями. 

Целью настоящей работы была фенотипическая оценка устойчивости к антибиотикам у 

бактерий рода Enterococcus, выделенных из фекалий крупного рогатого скота (КРС). 

Образцы фекалий были отобраны во время выездов на ферму в Нижегородской области. 

Энтерококки были выделены в соответствии с рекомендациями ФАО. Образцы фекалий 

обогащали в BPW, а затем вносили в BHI бульон для дальнейшего культивирования. После 

инкубации в течении 18-28 часов проводили повторное культивирование на агаре Сланеца-

Бартли. Колонии, типичные для E. faecalis, E. faecium, были отобраны на основе морфологии. 

Так как биохимические и фенотипические тесты не позволяют идентифицировать E. faecalis и 

E. faecium на 100%, была проведена ПЦР с использованием видоспецифичных праймеров. Для 

оценки чувствительности изолятов был использован метод определения минимальной 

подавляющей концентрации (МПК) по EUCAST. 

В ходе исследования из 99 проб фекалий КРС было выделено 134 изолята бактерий, из 

которых 51 принадлежали к E. faecalis, а 71 к E. faecium и 12 Enterococcus sp. Анализ на 

чувствительность к антибиотикам показал, что штаммы E. faecalis были устойчивы к: 

тетрациклину – 18,75%, ванкомицину – 14,58%, нитрофурантоин – 14,58%, 

даптомицину – 8,33%, тигециклину – 8,33%, эритромицину – 4,17%, пенициллину – 2,08%, 

тейкопланину – 2,08%, оритаванцину – 2,08%. Чувствительность наблюдалась к ампициллину, 

гентамицину, стрептомицину, ципрофлоксацину, моксифлоксацину. 

Штаммы E. faecium были устойчивы к: эритромицину – 45 %, моксифлоксацину – 

28,30%, линезолиду – 10%, тетрациклину – 8,33%, ванкомицину – 5%, тейкопланину – 3,33%, 

тигециклину – 1,67%. Чувствительность наблюдалась к нитрофурантоину, ампициллину, 

пенициллину, гентамицину, даптомицину, стрептомицину, ципрофлоксацину. 

Таким образом, изучение устойчивости к антибиотикам среди показательных видов 

комменсальных бактерий выявило, что большинство штаммов, выделенных из животных, 

остаются чувствительными к лекарственным средствам, однако наличие устойчивых штаммов 

требует повышенного контроля за использованием антибиотиков. Это может 

свидетельствовать о распространении устойчивости к антибиотикам среди бактерий, 

обитающих в кишечнике КРС. 
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Фитопланктон выступает важнейшим компонентом гидробиоценозов, показатели 

которого позволяют оценить экологическое состояние водоемов в режиме реального времени. 

Одним из крупнейших озер в Псковской области является Себежское озеро, имеющее 

площадь 15,8 км² и среднюю глубину около 5 м. Водоем с 1996 г. включен в состав Себежского 

национального парка и служит местом для отдыха и активного времяпровождения, вследствие 

чего подвержен значительной антропогенной нагрузке. 

Исследования проводились в мае 2023 г. Отбор проб и камеральная обработка 

гидробиологического материала осуществлялись с 4 станций стандартными методами. 

В результате был идентифицирован 91 видовой и внутривидовой таксон водорослей из 

восьми систематических групп: Bacillariophytina (57,1%), Chlorophyta (12,1%), 

Cyanobacteria (9,9%), Ochrophytina (9,9%), Euglenophyta (4,4%), Charophyta (2,2%), Cryptista 

(2,2%) и Mizozoa (2,2%).  

Таким образом, весенняя альгофлора озера характеризовалась как диатомово-зеленая с 

присутствием охрофитовых водорослей и цианобактерий. 

Средняя численность микроводорослей по всей исследованной акватории составляла 

308,4 тыс. кл/л, биомасса – 173,5 мкг/л. Стоит отметить, что максимальный вклад в 

количественные показатели, как и в видовое богатство, вносили диатомовые водоросли, 

особенно представители рода Fragilaria. Также на одной из станций в численности была 

заметна криптофитовая водоросль Komma caudata (L. Geitler) D.R.A.Hill. 

Согласно результатам эколого-географического анализа по отношению к фактору 

распространения доминировали космополиты, составляющие 54,9% от общего числа 

выявленных видов. На бореальные формы приходилось 6,6%, а на голарктические и 

арктические – 3,3% и 1,1%, соответственно. По отношению к местообитанию около 45% 

приходилось на планктонные и планктонно-бентосные водоросли, 17,6% – на донные формы. 

Единично встречались эпифиты. По отношению к минерализации около 42% всех 

встреченных водорослей являлись индифферентами, Доля галофилов составляла 14,3%, а 

галофобов – 3,3%. По отношению водорослей к pH воды преобладали алкалифилы – 29,7%. 

Индифферентов насчитывалось 7,7%, алкалибионтов – 2,2%, ацидофилов – 4,4%. 

Таким образом, в мае 2023 г. в исследованной акватории преобладали космополитные 

планктонные и планктонно-бентосные формы микроводорослей, индифферентные по 

отношению к уровню минерализации и предпочитающие слабощелочные воды. 

Рассчитанный средний индекс сапробности, равный 2,03, позволил сделать вывод об 

умеренном загрязнении вод Себежского озера, III классе качества воды. 
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ВЛИЯНИЕ УЛЬТРАФИОЛЕТОВОГО ИЗЛУЧЕНИЯ И ИЗЛУЧЕНИЯ 

ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЫ НА ПРОЛИФЕРАТИВНУЮ АКТИВНОСТЬ 

ПРОКАРИОТИЧЕСКИХ КЛЕТОК 

А. Д. Воробьева, И. П. Иванова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

advasy2002@yandex.ru 

 

Для медицины актуален поиск различных физических и химических факторов с 

бактерицидным, фунгицидным и вирулицидным действием. Эта необходимость диктуется 

появлением всё большего количества видов микроорганизмов, обладающих 

полирезистентностью к антимикробным препаратам. В последние годы разработаны 

устройства, генерирующие излучение плазмы искрового или коронного разряда с различными 

характеристиками: частота импульсов, напряжение на электродах и др. Известно, что в 

устройствах с длительностью импульса в 1 секунду излучение искрового разряда обладает 

цитотоксическим и бактерицидным действием. Возможно, характеристики влияют на 

выраженность антисептического эффекта. Поэтому целью настоящей работы было сравнение 

бактерицидного эффекта устройств, генерирующих излучение искрового и коронного разряда.  

Материалы и методы: бактерицидный эффект устройств оценивали по торможению 

роста бактерий видов Staphylococcus aureus M140 и Leminorella richardii. Готовили взвесь 

суточной культуры бактерий с концентрацией 2*106 кл/мл. 5 мл полученной взвеси 

подвергали обработке излучением плазмы в дозах 20, 25, 35, 60, 90, 120 Дж/5мл, затем 10 мкл 

высевали соответственно на солевой стафилококкагар и среду Эндо, термостатировали при 

T = 37°С в течение 24 часов, далее подсчитывали количество колониеобразующих единиц 

(КОЕ). В эксперименте использовали генераторы газоразрядной плазмы ПИЛИМИН «ИР-10», 

ПИЛИМИН «ИР-50», генератор плазмы коронного разряда, разработанные в НИИЯФ им. 

Д.В. Скобельцына и ОУФБ-04 облучатель ультрафиолетовый бактерицидный.  

Получены следующие результаты. При равной дозе (10 Дж/5 мл) по степени 

бактерицидного эффекта наиболее эффективным оказалось ультрафиолетовое излучение, 

затем холодная плазма (плазма коронного разряда) и излучение горячей плазмы (по 

убыванию: ИР-10, ИР-50). Показано, что для исследованной концентрации микроорганизмов 

в пробе ИР-10 проявляет максимальный бактерицидный эффект уже при дозе 20 Дж/5 мл 

(время воздействия – 1 минута). ИР-50 оказывает отчётливый бактерицидный эффект при дозе 

25 Дж/5 мл, а максимальной выраженности он достигает при дозе излучения 60 Дж/5 мл и 

120 Дж/5 мл. Можно предположить, что вариабельность бактерицидных эффектов данных 

приборов обусловлена их различными техническими характеристиками, например, частотой 

следования импульсов, длительностью импульса и другими. 
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ВЫДЕЛЕНИЕ И ХАРАКТЕРИСТИКА БАКТЕРИОФАГА MIMIR124 ДЛЯ 

ПЕРСОНАЛИЗИРОВАННОГО ЛЕЧЕНИЯ ПАЦИЕНТА С ИНФЕКЦИЕЙ 

УРОПАТОГЕННЫМ ШТАММОМ E. COLI С МНОЖЕСТВЕННОЙ 

ЛЕКАРСТВЕННОЙ УСТОЙЧИВОСТЬЮ 

Р. М. Габдрахманов1, 3, Е. Е. Куликов1, 2, А. К. Голомидова1, И. Ш. Белалов1, А. Д. Ефимов1, 

А. С. Кузнецов1, А. В. Летаров1 

1ФИЦ Биотехнологии РАН, 119071, Москва, Ленинский просп., 33; 

ruslan.grm04@mail.ru 
2МФТИ, 117303, Москва, ул. Керченская, 1А, корп. 1 

3МГУ имени М.В. Ломоносова, 119991, Москва, Ленинские горы, 1 

 

Инфекции мочевыводящих путей (ИМП) – распространенные бактериальные инфекции, 

значительная доля которых связана с уропатогенными штаммами E. coli (UPEC), на долю 

которых приходится 70-90% внебольничных и до 50% случаев внутрибольничных ИМП.  Эти 

штаммы устойчивы к иммунному ответу, образуют биопленки и демонстрируют высокую 

резистентность к антибиотикам, что приводит к рецидивирующим инфекциям и острым 

системным осложнениям, таким, как уросепсис. Все это подчеркивает острую необходимость 

и востребованность альтернативных терапевтических стратегий. 

Одной из многообещающих альтернатив является использование бактериофагов, 

которые успешно применяются для борьбы с ИМП, в том числе в случаях, связанных со 

штаммами c множественной лекарственной устойчивостью (МЛУ). Однако некоторые 

уропатогенные штаммы E. coli демонстрируют высокую устойчивость к доступным 

коммерческим препаратам фагов, что затрудняет их эрадикацию. 

Штамм кишечной палочки UPEC124 (серотип O101) был выделен из мочевого пузыря 

ослабленного пожилого пациента с множественной коморбидностью, ранее проходившего 

многократную антибиотикотерапию. Было выявлено, что данный штамм полирезистентен к 

антибиотикам и коммерческим препаратам фагов.  

В данной работе нами был выделен из образцов воды реки Лихоборка (г. Москва) 

бактериофаг Mimir124, способный эффективно лизировать штамм UPEC124. 

Просвечивающая электронная микроскопия показала, что фаг относится к подовирусам, 

морфологически схож с N4(G7C)-подобными фагами. 

Были проведены исследования по адсорбции бактериофага к штамму. Константа 

адсорбции составила 2.1 x 10-9 мл мин-1, что указывает на высокое сродство бактериофага 

Mimir124 к поверхности клеток UPEC124. 

Для дальнейшего изучения процесса инфекции Mimir124 мы получили фагоустойчивые 

клоны UPEC124R. Штаммы UPEC124R стали чувствительными к фагам 9G и FimX, 

распознающим белковые рецепторы, такие, как LamB и BtuB, соответственно, и способные 

адсорбироваться при отсутствии О-антигена. Обобщив все данные, мы пришли к выводу, что 

резистентность к Mimir124 была связана с потерей антигена O101, который вероятно является 

первичным рецептором, что подтверждают наши результаты. 

Наши исследования подчеркивают важную роль О-антигена в определении 

чувствительности к фагам в изолятах резистентных штаммов из окружающей среды, а также 

анализа механизмов действия терапевтических бактериофагов, востребованных современной 

медициной, и направленных на терапию заболеваний, вызванных «сложными» штаммами 

патогенных бактерий, требующих персонализированного подхода в антимикробной терапии. 
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РАЗРАБОТКА КОРМОВЫХ ДОБАВОК НА ОСНОВЕ ПРОБИОТИЧЕСКИХ 

ШТАММОВ ЛАКТОБАКТЕРИЙ 
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Современные технологии животноводства ограничивают контакт животных с донорами 

нормальной микрофлоры, способствуют стрессам и распространению инфекций. В рамках 

перехода к органическому сельскому хозяйству во всем мире интенсивно разрабатываются 

новые экологически чистые кормовые добавки-пробиотики. Применение кормовых добавок 

на основе пробиотиков способствует улучшению иммунного статуса животных, стимуляции 

роста и развития молодняка и повышению качество получаемой продукции.  

Ранее в лаборатории «Молекулярная генетика микроорганизмов» был получен новый 

штамм Lactiplantibacillus plantarum S10 и его консорциум с Acetobacter pasteurianus из 

клеверного силоса. Данные бактерии можно использовать в качестве пробиотической части 

кормовой добавки для перепелов. Целью работы являлось охарактеризовать пробиотические 

свойства данного штамма in vitro, в качестве компонента препарата в экспериментах in vivo на 

перепелах (работа выполнена с одобрения локального этического комитета КФУ – протокол 

№40 от 9 марта 2023). 

После исследования штаммов на антагонистическую активность, сохранение 

жизнеспособности и пробиотические свойства оценили влияния препарата на перепелах. 

Бактерии в питательной среде на основе молочной сыворотки добавляли в рацион перепелов. 

На протяжении экспериментов птиц взвешивали и оценивали прирост биомассы. По 

окончании опытов оценили массу различных внутренних органов птиц, показатели 

биохимического и форменного анализа крови, оценили показатели качества яиц и мяса, состав 

микробиоты кишечника. В работе проведен сравнительный анализ данных показателей у 

различных групп птиц. 

Исследуемые нами штаммы продемонстрировали антагонистическую активность, 

устойчивость к высоким температурам и высушиванию, а также способность к 

кислотообразованию. Тестирование препарата на перепелах показало положительное влияние 

использования пробиотических штаммов в качестве кормовой добавки на организм птицы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект 

РНФ-22-16-00040). 
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ХРОНИЧЕСКАЯ РЕГИСТРАЦИЯ АКТИВНОСТИ М/Т НЕЙРОНОВ 

ОБОНЯТЕЛЬНОЙ ЛУКОВИЦЫ КРЫС НА ФОНЕ ПРЕДЪЯВЛЕНИЯ 6-МЕТИЛ-5-

ГЕПТЕН-2-ОН В СВЕРХНИЗКОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ 
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Известно, что характеристики импульсной и фокальной, спонтанной и вызванной 

активности нейронов претерпевают изменения с течением времени. Как правило, эти 

изменения исследуются в динамике наркоза, в цикле бодрствование-сон. Более длительная 

(сутки, недели, месяцы) регистрации активности идентифицированных нейронов является 

методически достаточно сложной задачей, вследствие чего вопрос о том, имеют ли место 

изменения, каков их характер и влияют ли они на функциональные свойства нейронов и 

нейронных популяций требует дополнительного изучения. В частности, насколько нам 

известно, такие исследования на уровне нейронов обонятельной луковицы (ОЛ), в т.ч., в связи 

с восприятием одорантов в сверхнизкой концентрации до настоящего времени не 

проводились.  

Целью работы являлось лонгитюдное исследование характеристик спонтанной и 

вызванной предъявлением паров одоранта (6-метил-5-гептен-2-он) в сверхнизкой 

концентрации (порядка 1х10-15 г/см3) активности идентифицированных митральных и 

тафтовых (М/Т) нейронов ОЛ. Для этого у 5 крыс в течение не менее 1 месяца (максимум – 

132 дня) в условиях ксилазин-тилетамин-золозепамовой анестезии периодически (не более 1 

раза в неделю) регистрировалась активность М/Т нейронов ОЛ, в т.ч., при предъявлении 

одоранта в сверхнизкой концентрации. Анализ показал, что характеристики как спонтанной, 

так и вызванной предъявлением одоранта активности специфичных нейронов М/Т оставались 

стабильными. Возможность длительной регистрации активности единичных М/Т нейронов 

ОЛ позволит проводить работы направленные на исследование пластичности структур ОЛ в 

онтогенезе.  

Работа выполнена при поддержке программы стратегического академического 

лидерства «Приоритет-2030». 
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Бешенство – вирусный антропозооноз, вызываемый РНК-содержащим вирусом (Rabies 

lyssavirus, Rhabdoviridae) и клинически характеризующийся развитием острого 

менингоэнцефалита, остается одной из наиболее высоколетальных инфекционных болезней: 

ежегодно в мире регистрируются десятки тысяч предотвратимых смертей. Несмотря на успех 

современных коммерческих вакцин, условие многократной иммунизации делает 

предэкспозиционную профилактику бешенства неэкономичной для развивающихся стран. 

Ключевой мишенью антирабических антител является гликопротеин (G) – поверхностно 

экспонированный белок. Последние исследования по разработке антирабических вакцин 

нового поколения основаны на экспрессии рекомбинантного гликопротеина in vivo путем 

трансдукции вирусными векторами, особый интерес среди которых представляет 

аденоассоцированный вирус 2 серотипа (AAV2, Dependoparvovirus, Parvoviridae).  

Целью настоящего исследования явилась сборка рекомбинантного AAV2, несущего 

фрагменты гена G вируса бешенства, кодирующие его протективно значимые эпитопы.   

В качестве модели был выбран гликопротеин вакцинного штамма Pasteur RIV (protein ID 

NP_056796.1), в аминокислотной структуре которого было идентифицировано 80 Т- и B-

клеточных эпитопов. Нуклеотидную последовательность, кодирующую фрагмент 

гликопротеина (30-378 а.о.), клонировали в вектор pAAV-MCS (Cell Biolabs, США) по сайтам 

рестрикции EcoRI и HindIII. Рекомбинантный AAV2 получали путем кальций-фосфатной 

котрансфекции клеток AAV293 плазмидой с целевым геном, оболочечной плазмидой pAAV-

RepCap и упаковочной плазмидой pHelper (Cell Biolabs, США). Титр вируса после очистки в 

градиенте плотности йодиксанола и обработки бензонуклеазой определяли в количественной 

ПЦР-РВ с праймерами, фланкирующими инвертированные концевые повторы (ITR), наличие 

специфической вставки – в ПЦР-РВ с праймерами, фланкирующими участок гена G (3316-

4083 п.н.). Цитопатогенный эффект устанавливали методом проточной цитометрии в 

отношении клеток НЕК293, трансдуцированных рекомбинантным AAV2 при MOI от 100 до 

10000. О функциональности конструкции судили по наличию в клеточных лизатах целевого 

продукта – усеченного белка G молекулярной массой ≈ 55 кДа. 

Было установлено, что применяемая методика позволяет получить рекомбинантный 

AAV2, содержащий фрагмент гена G вируса бешенства, в концентрации не менее 2,4 × 107 

геномных копий (по ITR), при этом конструкция была функциональна при трансдукции клеток 

НЕК293. AAV2 также не демонстрировал цитопатогенного эффекта даже при высоких 

значениях MOI. Таким образом, предложенная конструкция может рассматриваться в качестве 

перспективной биотехнологической платформы для доставки генов вируса бешенства в 

клетки млекопитающих. 

Работа выполнена в рамках темы НИР госзадания ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ» на 2024-

2025 гг. 4.1.1 «Разработка технологии получения рекомбинантных белков вируса бешенства 

с использованием бактериальных и вирусных векторов». 
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ЗНАЧЕНИЕ ДЛЯ СВОЙСТВ И СТРУКТУРЫ ПРИОНОВ ТЕРМИНАЛЬНОГО 

РАСПОЛОЖЕНИЯ ПРИОНОГЕННЫХ УЧАСТКОВ ДРОЖЖЕВЫХ БЕЛКОВ 

А. А. Галлямов, В. Н. Ураков, А. А. Дергалёв, В. В. Кушниров 

ФИЦ Биотехнологии РАН, 119071, Москва, Ленинский просп., 33; 

arturens96@gmail.com 

 

Прионами обычно называют наследуемые или инфекционные амилоиды – длинные 

упорядоченные белковые агрегаты, основанные на взаимодействии кросс-β-структуры. 

Прионы способны реплицироваться, катализируя преобразование растворимого белка в 

прионную форму с альтернативной конформацией. В данном преобразовании участвует 

прионогенный домен. В дрожжевых прионных белках этот домен внутренне-неупорядочен в 

растворимой форме, обычно расположен в терминальной области, а также богат аспарагином 

и глутамином (QN). В этой работе мы исследовали важность терминального расположения 

прионогенных доменов для свойств и структуры приона. 

Для этого мы создали конструкции, в которых две прионогенные последовательности из 

29 и 30 аминокислотных остатков и две случайные последовательности из 23 и 15 остатков 

были присоединены к N-концу прионного белка Sup35, сделав исходный прионогенный домен 

внутренним. Полученные белковые конструкции мы сверхпродуцировали в дрожжах 

Saccharomyces cerevisiae с двумя вариантами приона Sup35. Протеазное картирование 

прионных структур выделенных и очищенных агрегатов после сверхпродукции показало, что 

в большинстве случаев присоединённые аминокислотные последовательности приобретали 

амилоидную укладку, а прионная структура в исходном месте исчезала или претерпевала 

существенные изменения. Кроме того, мы сделали мутации хромосомного SUP35, 

результатом которых стали добавления от одного до трёх пролинов или двух аргининов к N-

концу Sup35.  Это приводило к дестабилизации и потере прионов. Также мы картировали 

структуры дрожжевых прионов Mot3, Swi1, Lsb2, дрожжевых белков Asm4, Nsp1, Cbk1, Cpp1 

и прионов, основанных на Sup35 с перемешанной аминокислотной последовательностью 

прионогенного домена. Картирование показало, что терминальное расположение QN-богатой 

последовательности достаточно, но не необходимо для образования прионной структуры. 

Таким образом, мы утверждаем, что прионный потенциал аминокислотных 

последовательностей сильно возрастает при концевом расположении. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 23-74-00062. 
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СТАДИИ ЛИЗОСОМАЛЬНОГО ЭНТОЗА В ТКАНИ РАКА ЛЕГКОГО И 

КОЛОРЕКТАЛЬНОГО РАКА 

К. А. Гаптулбарова1, 2, Е. А. Кравцова, Д. С. Долгашева1, 2, И. А. Цыденова1, 2, 3, 

С. В. Вторушин1, 2, 3, Н. В. Литвяков1, 2, 3 

1Томский НИМЦ, 634050, Томск, ул. Набережной реки Ушайки, 10; 

xenia.gaptulbarova@yandex.ru  
2Национальный исследовательский Томский государственный университет, 634050, Томск, 

просп. Ленина, 36 
3ФГБОУ ВО СибГМУ Минздрава России, 634050, Томск, Московский тракт, 2 

 

Актуальность. Еще в 2007 году Overholtzer M. et al. описали процесс неапоптотической 

клеточной гибели в опухоли человека, запускающийся потерей матричной адгезии. В 

последствии, ими был предложен термин для вновь открытого процесса, известный сегодня, 

как «энтоз». Сам энтоз представляет собой процесс активного проникновения живой клетки 

(интернализируются) в соседние клетки того же типа, с вовлечением молекул адгезии, 

формируя те самые структуры «cell-in-cell» (CIC). В 2017 году в своей работе Garanina A.S. 

et. al. предложили свой вариант последовательности стадий протекания энтоза в субстратно-

зависимых культурах опухолей. Авторы выделили 5 стадий лизосомального энтоза in situ. В 

литературе отсутствуют исследования демонстрирующие данные стадии непосредственно на 

клиническом материале онкологических больных.  

Материалы и методы. В работе использовался гистологический материал, окрашенный 

по схеме Г/Э, полученный от больных раком легкого (РЛ) и колоректальным раком (КРР). Для 

исследования были отобраны образцы, частота встречаемости энтоза у которых была более 

0,3. Для сканирования и анализа полученных изображений использовался 3D HISTECH 

PANNORAMIC MIDI. 

Результаты. После сканирования были получены изображения разных стадий 

совершения энтоза опухолевыми клетками. В первой наблюдалась хорошо выраженная 

внутренняя клетка, крупное округлое ядро, с преобладанием диффузного хроматина. 

Признаков деградации внутренней клетки не наблюдалось. Плазматическая мембрана 

внутренней клетки плотно прилегает к мембране эндоплазматической вакуоли (лизосомы). На 

второй стадии отмечалось высветление цитоплазменной окраски внутренней клетки, 

нарушается плотное прилегание мембраны внутренней клетки к энтотической вакуоли. При 

третьей стадии присутствует деградация формы внутренней клетки, начальные стадии 

деградации ядра, ярко выраженная конденсация хроматина. При четвертой стадии полная 

деградация мембраны и цитоплазмы внутренней клетки, кариопикноз. Пятая стадия выражена 

полной деградацией внутренней клетки.  

Мы подтвердили на клиническом материале существование выделенных в литературе 

стадий протекания энтоза в клеточных культурах.  

Также важно отметить, что при сканировании образцов с помощью методик 3D 

HISTECH PANNORAMIC MIDI отмечается увеличение частоты обнаружения энтотических 

структур, что указывает на возможность его применения при диагностических процедурах. 
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ОСОБЕННОСТИ АДАПТАЦИОННЫХ ПРОЦЕССОВ КРАСНОЙ КРОВИ У 

НОВОРОЖДЕННЫХ ДЕТЕЙ 

И. В. Гераськин1, А. В. Дерюгина1, В. В. Антошина2, В. А. Гераськин2, Н. В. Гераськина3 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

ivanov@yandex.ru 
2ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1 
3ГБУЗ НО «НОДКБ», 603136, Нижний Новгород, ул. Ванеева, 211 

 

Направленность событий у новорожденных и детей раннего возраста, стремительное 

повышение окислительного потенциала при переходе организма в момент рождения на 

легочный газообмен – создает условия для гипероксического повреждения тканей. 

Физиологические процессы, происходящие в неонатальном периоде, характеризуются 

постоянной высокоамплитудной динамикой признаков, отличаясь от физиологических 

констант в тканевых структурах старших возрастных групп.  

Методика исследований основана на анализе лабораторных и морфологических данных 

историй болезней пациентов неонатального периода. Определение газового состава крови 

выполнено анализатором ABL800 – BASIC. Выполнен анализ массива лабораторных и 

морфологических данных 194 пациентов (признаки доношенности n = 92; 

недоношенность n = 102). Определены параметры в начале и по окончанию неонатального 

периода. Выявлено снижение уровня общего гемоглобина крови – (ctHb) в группе 

доношенных n = 92. Средние величины (М) составили 15,7 g/dL в первую неделю жизни, с 

последующим снижением до 11,92 g/dL к окончанию неонатального периода. Разница уровней 

(∆ctHb) = 3,78 g/dL. 

В группе недоношенных n = 102 снижения уровня сtHb определялось соотношением 

средних величин (М) – 14,05 g/dL в первую неделю жизни; до 10,56 g/dL к окончанию 

неонатального периода. Разница значений ∆ctHb = 3,49 g/dL. Динамика снижения 

исследованных уровней ctHb в группах доношенных и недоношенных новорожденных имеет 

умеренно выраженную устойчивую положительную корреляцию р = 0,272 (расчет 

коэффициента по Пирсону). Параллельно снижению сtHb уменьшаются величины фракций 

фетального гемоглобина – (FHBF) в группе доношенных – при уровне корреляции р = 0,495; 

в группе недоношенных р = 0,355. Общее содержание кислорода в артериальной крови сtО2 и 

величины ctHb прогрессивно снижались в группе недоношенных к 28 суткам 

жизни – р = 0,630; в группе доношенных динамика соотношений сtО2 и величины ctHb имела 

высокую положительную корреляцию сравниваемых величин – р = 0,994. Выявленные 

особенности реализуются в антиоксидантных физиологических процессах у новорожденных 

детей при: 

– замещении участков экстрамедуллярного эритропоэза на костномозговой с выработкой 

эритроцитов, содержащих гемоглобин взрослого типа, HBА  

– образовании слабогемоглобинизированных молодых форм эритроидных клеток 

– преобладании в эритроцитах слабодиссоциирующего HBF  

– укорочении продолжительность жизни эритроцитов до 10-12 сут. 

– активизации гемолитические реакций.   

Таким образом, в течении 28 дней неонатального периода активны направленные 

антиоксидантные физиологические процессы, что сопряжено с изменением фракций 

гемоглобина и общим содержанием кислорода у новорожденных детей. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ САМОСБОРКИ С-КОЛЕЦ АТФ-СИНТАЗ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

МОДЕЛИ КОАГУЛЯЦИИ СМОЛУХОВСКОГО 

М. С. Гетте, С. Д. Осипов, Д. М. Фёдоров, А. В. Власов 

МФТИ, 117303, Москва, ул. Керченская, 1А, корп. 1; 

gette.ms@phystech.edu 

 

АТФ-синтазы – высокомолекулярные белковые комплексы, присутствующие почти во 

всех живых организмах. АТФ-синтазы синтезируют аденозинтрифосфат (АТФ) – 

универсальный энергетический субстрат, использующийся в большинстве биохимических 

процессов. Структурно АТФ-синтазы состоят из двух функциональных доменов: мембранного 

и растворимого, каждый из которых включает несколько субъединиц. Мембранный домен 

содержит олигомерное роторное кольцо (c-кольцо), которое осуществляет транспорт протонов 

через мембрану. С-кольцо состоит из нескольких одинаковых субъединиц-протомеров, число 

которых варьируется у разных биологических видов. Несмотря на критическую роль c-колец 

в функционировании АТФ-синтаз, молекулярные механизмы их самосборки остаются 

недостаточно изученными, и в настоящее время отсутствует единая концепция, объясняющая 

данный процесс. 

В данной работе мы смоделировали процесс самосборки с-колец с использованием 

модели коагуляции Смолуховского, которая применяется для описания агрегации химических 

и биологических объектов. Модель учитывает, как частицы сталкиваются и слипаются со 

временем, образуя более крупные кластеры. Она включает набор дифференциальных 

уравнений, описывающих изменение молярной концентрации частиц определённого размера 

в результате парных столкновений. Для численного решения дифференциальных уравнения 

коагуляции Смолуховского была использована схема Эйлера. Наши результаты предлагают 

описание процесса самосборки с-колец АТФ-синтаз, а также предоставляют детальную 

информацию о распределении олигомеров во времени. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-74-00053. 
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ВВЕДЕНИЕ RHODIOLA ROSEA L. В КУЛЬТУРУ IN VITRO 
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Родиола розовая (Rhodiola rosea L.) – ценное лекарственное растение. В последнее время 

наблюдается тенденция истощения природных популяций родиолы розовой, так как широкая 

известность у населения приводит к увеличению сбора подземной части растения. Корневища 

родиолы розовой содержат такие биологически активные вещества как гликозиды, салидрозид 

и родиолозид, флавоноиды, дубильные вещества, эфирные масла. Известно, что данное 

лекарственное растение обладает целым комплексом терапевтических эффектов: 

адаптогенным, стимулирующим, антиоксидантным. Современное развитие биотехнологии 

позволяет создать систему получения веществ вторичного метаболизма данного растения в 

виде суспензионной культуры клеток in vitro, интенсивность экстракции которых 

обеспечивается составом питательной среды. 

В качестве вводимого в культуру in vitro экспланта использовали семена Rhodiola 

rosea L. Стратификации проводилась в холодильной камере при температуре 4°С в течении 30 

дней. В качестве стерилизующего агента применяли растворы гипохлорита натрия (0,2%) в 

течение 20 минут и 70% этиловый спирт в течение 30 секунд. Стерилизованные семена 

помещали на питательную среду Мурасиге-Скуга (МС) с добавлением фитогормона 6-

бензиламинопурин. Проростки черенковали и пересаживали на питательную среду МС с 

добавлением 6-бензиламинопурина и нафтилуксусной кислоты для инициации каллусогенеза. 

С целью изучения накопления метаболитов полученную культуру каллусов планируется 

перевести в суспензию. 

В настоящее время определено, что лучшее инициация каллусогенеза из эксплантов 

Rhodiola rosea L. наблюдается на среде МС с добавлением нафтилуксусной кислоты и 6-

бензиламинопурина в концентрациях 0,5 мг/л и 1,5 мг/л соответственно. Полученный таким 

образом рыхлый каллус может быть использован для получения суспензионной культуры 

клеток, способных к накоплению продуктов вторичного метаболизма. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСУДИСТОГО РУСЛА ОПУХОЛЕЙ ПРИ 

КОМБИНИРОВАННОМ ВОЗДЕЙСТВИИ АНТИАНГИОГЕННОЙ И ЛУЧЕВОЙ 

ТЕРАПИИ 

А. М. Глявина1, 2, Д. А. Войтович2, А. А. Курников2, Ю. А. Хоченкова3, Д. А. Хоченков3, А. 

В. Масленникова1, 2, И. В. Турчин2, П. В. Субочев2, А. Г. Орлова2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

annaglyavina@gmail.com 
2ИПФ РАН, 603950, Нижний Новгород, ул. Ульянова, 46 

3ФГБУ «НМИЦ онкологии им. Н.Н. Блохина» Минздрава России, 115522, Москва, 

Каширское шоссе, 23 

 

Лучевая терапия является стандартным методом лечения злокачественных 

новообразований, при котором используются высокие дозы ионизирующего излучения. 

Антиангиогенная терапия улучшает оксигенацию опухоли, усиливая эффект радиотерапии, 

поскольку кислород не дает восстанавливать повреждение ДНК. Также она подавляет 

восстановление кровоснабжения, что делает комбинированный подход многообещающим в 

лечении. В данной работе для исследования структуры сосудов и оксигенации 

экспериментальных опухолей использовано сочетание методов оптоакустической (ОА) 

микроскопии и оптической диффузионной спектроскопии (ОДС). 

Исследование было проведено на мышах самках линии Balb/c-nude с привитыми 

подкожно опухолями на основе клеточной линии Colo320 (рак толстого кишечника человека). 

ОА и ОДС исследования проводили начиная с 7 дня роста опухолевого узла с интервалом 3-7 

дней до 36 суток роста новообразований. Объем опухоли измеряли каждые 3-7 дней. 

Ингибитор тирозинкиназных рецепторов фактора роста эндотелия сосудов Акситиниб 

вводили перорально с 9 по 33 сутки эксперимента ежедневно каждые пять дней в неделю в 

дозировке 25 мг/кг, в группе комбинированной терапией – 12,5 мг/кг. Лучевую терапию 

проводили в дозе 5 Гр на 11 день роста новообразования. Облучение проводили на линейном 

ускорителе Novalis Tx (Varian Medical Systems, США).  

Для ОА-визуализации использована система (ИПФ РАН) с импульсным лазером (532 нм; 

1 нс; 2 кГц) и широкополосным детектор на основе ПВДФ. Для метода ОДС (ИПФ РАН) 

используется волоконно-оптическая система с широкополосным светодиодным источником 

светового излучения и спектрометром в качестве детектора. Во время ОА и ОДС исследований 

животные находились под изофлурановым наркозом. Перед облучением мышей 

анестезировали смесью Золетила (40 мг/кг) и КсилаВета (10 мг/кг).  

В ходе работы показано, что опухоли на фоне действия Акситиниба имели объем в 2,4 

раз меньше, при воздействии лучевой терапии – 4,6 раз меньше, при комбинации этих методов 

опухоли имели объем в 8,8 раз меньше, чем в контрольной группе на 28 день исследования. 

Методом ОДС показано, что в нелеченых опухолях и на фоне действия Акситиниба 

наблюдалось быстрое снижение уровня StO2 в течение первых 14 дней эксперимента, который 

оставался сниженным до окончания исследования. У опухолей на фоне действия лучевой 

терапии и при комбинированном лечении наблюдалось увеличения уровня StO2 до 16 и 22 

дней исследования соответственно, а после плавное его снижение. С помощью ОА 

визуализации показано, что лучевая терапия как самостоятельно, так и в сочетании с 

Акситинибом, вызывает снижение фракции сосудов к 28 дню роста новообразований. 
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РОЛЬ ПРИРОДНОГО АНТОЦИАНА В РЕГУЛЯЦИИ ЖИЗНЕСПОСОБНОСТИ 

DROSOPHILA MELANOGSTER 

Д. А. Голубев1, 2, Е. Ю. Платонова1, Н. В. Земская1, О. Г. Шевченко1, С. А. Патов3, П. С. 
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denismeatboy@gmail.com 
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Мальвидин-3-О-галактозид (M3G) представляет собой биологически активное 

соединение из группы антоцианов, обладающее выраженными антиоксидантными 

свойствами. Этот природный пигмент участвует в нейтрализации свободных радикалов и 

снижении окислительного стресса, который считается одним из ключевых факторов старения 

организма. С возрастом ткани и органы постепенно теряют функциональность, возрастает 

чувствительность к заболеваниям и стрессовым факторам. Применение диетических добавок, 

содержащих M3G, рассматривается как перспективный способ поддержания физиологических 

функций и повышения общего уровня здоровья. Целью настоящего исследования было 

изучение геропротекторного потенциала M3G. Нами было изучено влияние данного 

соединения на продолжительность жизни (ПЖ) и экспрессию генов D. melanogaster. 

Эксперимент был выполнен с использованием линии дикого типа Canton-S. Линии дрозофил 

культивировали на питательной среде с добавлением M3G в концентрациях 1, 10 и 100 

мкмоль/л. 

Мы показали, что M3G может, в зависимости от концентрации и пола, оказывать 

различное влияние на ПЖ Drosophila melanogaster. У самцов 1 мкМ M3G увеличивал 

медианную и максимальную ПЖ на 2% (p < 0.05), при 10 и 100 мкМ также отмечен прирост 

максимальной ПЖ на 2% (p < 0.05). У самок 10 мкМ M3G снижал медианную ПЖ на 7% 

(p < 0.01), максимальную – на 4% (p < 0.0001). Результаты подчеркивают важность учета пола 

и дозы при оценке геропротекторных эффектов. 

Для выяснения молекулярных механизмов действия M3G была проанализирована 

экспрессия ключевых генов, участвующих в регуляции стресса, метаболизма и иммунного 

ответа. Анализ ANOVA показал достоверные изменения у обоих полов (p < 0.05). 

Результаты показывают геропротекторный потенциал M3G и подчеркивают 

необходимость дальнейшего изучения его биологических свойств. 

Исследование выполнено при поддержке Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации «Генетические механизмы стрессоустойчивости и контроля 

продолжительности жизни для поиска новых мишеней для геропротекторных 

вмешательств на модели Drosophila melanogaster» N 125013101228-2.  
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ВИДОВОЕ РАЗНООБРАЗИЕ АБОРИГЕННЫХ ГЕТЕРОТРОФНЫХ БАКТЕРИЙ 

АНТРОПОГЕННО НАРУШЕННЫХ ПОЧВ Г. БАЛАКОВО 

(САРАТОВСКАЯ ОБЛАСТЬ) 

Д. М. Голубев, Е. В. Глинская 

СГУ имени Н.Г. Чернышнвского, 410012, Саратов, ул. Астраханская, 83; 

dimagolubev2018@yandex.ru 

 

Антропогенное воздействие на почвы приводит к трансформации микробных сообществ, 

нарушая баланс биогеохимических циклов и снижая экологическую устойчивость экосистем. 

Определение видовой принадлежности гетеротрофных бактерий в таких условиях критически 

важно для изучения механизмов адаптации, оценки степени деградации почв, разработки 

методов их восстановления.  

Целью работы было изучение видового разнообразия аборигенных гетеротрофных 

бактерий антропогенно нарушенных почв г. Балаково (Саратовская область). 

Балаково – крупный промышленный центр Саратовской области, расположенный на 

левом берегу Саратовского и Волгоградского водохранилищ, с населением около 182 тысяч 

человек (2022 г.). В городе и его пригородах расположены крупные энергетические 

предприятия – Саратовская ГЭС, Балаковская АЭС, Балаковская ТЭЦ-4, предприятия 

машиностроительной, химической и металлургической отрасли. 

Объектом исследования были образцы почв, собранные в черте г. Балаково в летний 

период 2023 г. Всего исследовано 34 почвенных образца, отобранных по стандартной 

методике методом конверта из органогенного почвенного горизонта А на глубине 20 см. 

Площадками опробования были урбанозёмы, индустриозёмы, культурозёмы и природные 

почвы. 

Для выделения гетеротрофных микроорганизмов применяли метод последовательного 

разведения и высева почвенной суспензии на агаризованную питательную среду ГРМ-агар 

(Оболенск, Россия). Посевы инкубировали в термостате при температуре +28°С в течение 2-4 

суток. 

Идентификацию бактерий проводили на основании изучения фенотипических свойств 

по определителю бактерий «Bergey's manual of determinative bacteriology» (2006). 

Контроль видовой идентификации осуществляли с использованием метода MALDI-ToF 

масс-спектрометрии, который осуществляли на масс-спектрометре MALDI серии microflex 

(Bruker Daltonics GmbH, Германия). 

В ходе работы было идентифицировано 6 штаммов гетеротрофных бактерий, 

отнесенных к 2 филумам: Bacillota (Bacillus badius B72, B. cereus F31, B. clausii A18, 

B. oleronius M46, B. pseudomycoides C90) и Actinobacteria (Microbacterium lacticum S29). 

Наибольший индекс встречаемости был отмечен у штамма B. badius B72 (20,5%), 

изолированного из всех групп почв. Наименьший индекс встречаемости был характерен для 

штаммов B. oleronius M46 и M. lacticum S29 (2,9%). Штамм B. oleronius M46 был выделен из 

пробы индустриоземов, M. lacticum S29 – из пробы природных почв. 

Результаты проведенного исследования показали, что наиболее адаптированным к 

антропогенному влиянию штаммом оказался B. badius B72, который встречался во всех 

группах почв г. Балаково. 
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ГЕНЕТИЧЕСКАЯ ВАРИАБЕЛЬНОСТЬ ПРЕСНОВОДНЫХ ОЛИГОХЕТ 

ПОДСЕМЕЙСТВА TUBIFICINAE (OLIGOCHAETA, ANNELIDA) В БАССЕЙНЕ Р. 

ВЫЧЕГДА 
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Водные малощетинковые черви (Oligochaeta) играют важную роль в функционировании 

пресноводных водоемов. Зачастую они выступают маркерами различных экологических 

факторов. Отсутствие выраженных морфологических отличий и развитого полового аппарата 

часто затрудняет идентификацию неполовозрелых особей до уровня вида, снижая 

возможность оценки видового разнообразия олигохет в водоемах. 

Материалом для исследования послужила 131 особь Oligochaeta из качественных 

гидробиологических сборов зообентоса из р. Вычегда и её притоков, проведенных в период с 

31 марта 2021 г. по 26 июля 2024 г. После подготовки выборки олигохет и первоначального 

определения видов по морфологическим признакам список видов п/сем. Tubificinae включал 

5 видов и ювенильных особей. 

Амплификация и очистка участка гена COI проводилась согласно стандартным 

методикам в ЦКП «Молекулярная биология» ИБ Коми НЦ УрО РАН. Секвенирование 

ампликонов осуществляли в ООО «Синтол». Полученные нуклеотидные последовательности 

обрабатывали в программах Unipro UGENE и MEGAX. Филогенетическое древо с расчетом 

bootstrap поддержек строилось методом максимального правдоподобия (K2P). 

По результатам молекулярно-генетического анализа список видов подсемейства 

Tubificinae расширился до 9 видов: Tubifex tubifex, T. newaensis, Limnodrilus hoffmeisteri, 

L. udekemianus, L. сlaparedianus, Potamothrix hammoniensis, Spirosperma ferox, Lophochaeta 

ignota, Tasserkidrilus kessleri. Анализ полученных последовательностей ДНК показал, что 

особи трех видов образовывают несколько генетических линий: T. tubifex – 6 линий с 

высокими дистанциями – около 22%; L. hoffmeisteri – 3 линии со значительным преобладанием 

одной генетической группы и дистанциями около 20%; особи L. udekemianus имеют 

максимальные внутривидовые дистанции 13%. Анализ с использованием BLAST 

свидетельствует о сходстве всех изученных образцов с популяциями из других 

географических регионов. 

Благодаря методам молекулярно-генетического анализа, во-первых, расширился список 

видов олигохет бассейна р. Вычегда и, во-вторых, полученные нами генетические данные 

подтвердили наличие криптического разнообразия олигохет, что позволяет пересмотреть их 

определение как маркеров биологической оценки вод, а также открывает возможности 

изучения путей их расселения. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-24-00121. 
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ИНФЕКЦИИ COVID-19 
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Ранее было описано, что новая коронавирусная инфекция-2019 (COVID-19) может 

давать различные сердечно-сосудистые осложнения, такие как миокардит, острый 

коронарный синдром, сердечная недостаточность, аритмия и кардиогенный шок, 

распространенность данных осложнений от 8% до 62%. Возбудитель заболевания COVID-19 

(SARS-CoV-2), может инфицировать сердце, сосудистые ткани и циркулирующие клетки 

через ангиотензинпревращающий фермент 2 (ACE-2), хозяина рецептора клетки для 

вирусного спайкового белка. Таким образом, сердечно-сосудистые события после инфекции 

SARS-CoV-2 представляют значительный научный интерес в связи с высокой 

распространенностью и повышенной летальностью (2-34%).  

Целью данного исследования был анализ частоты сердечно-сосудистых событий у 

пациентов, госпитализированных с COVID-19. 

Материалы и методы. Было проведено ретроспективное исследование на 325 пациентах, 

госпитализированных в ОГБУЗ «Городская больница № 2 г. Белгорода». Пациенты были 

старше 18 лет и имели диагноз инфекции COVID-19, подтвержденный по образцу мазка из 

носоглотки. Были собраны анамнестические и клинико-лабораторные данные. В 

исследовании преобладали мужчины 54%, средний возраст которых составил 67,5±8,5 лет. 

Был использован однофакторный анализ (t-критерий Стьюдента или U-критерий Манна-

Уитни). 

Результаты. У 34,6% пациентов имелись предшествующие сердечно-сосудистые 

заболевания, среди них чаще встречалось гипертоническая болезнь (ГБ). Кислородная терапия 

потребовалась 67,2%, 100% пациентов имели поражение легких (в среднем 46%), 56% 

получали антикоагулянтную терапию. Общая 30-дневная смертность составила 16,8%. 

Сердечно-сосудистое событие развились у 14,8% пациентов. В основном это была 

тромбоэмболия легочной артерии (6,5%), за которой следовали аритмии (5,6%), инфаркт 

миокарда (1,9%) и миокардит (0,8%). Пациенты, у которых развились сердечно-сосудистые 

события, были старше 75 лет, с серьезными сопутствующими заболеваниями (ГБ, сахарный 

диабет, хроническая сердечная недостаточность, онкологические заболевания), более тяжелой 

респираторной ситуацией (% поражения легких) и более высоким уровнем летальности. 

Заключение. У госпитализированных пациентов с COVID-19 развитие сердечно-

сосудистых событий происходит часто – 14,8% и наблюдается преимущественно у лиц 

пожилого возраста (старше 75 лет) с сопутствующими заболеваниями (наиболее часто ГБ) на 

фоне тяжелой респираторной картины. 
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Хроническая сердечная недостаточность – клинический синдром, сопровождающийся 

характерными симптомами, связанными с неадекватной перфузией органов и тканей в покое 

или при нагрузке. Хроническая сердечная недостаточность часто сопровождается изменением 

в функциях почек. Однако, остается неизученным вопрос приводит ли сердечная хроническая 

недостаточность, полученная экспериментально, к нарушению физиологических процессов 

почек.  

Исходя из этого целью данного исследования было изучить функциональное состояние 

почек в экспериментальной модели хронической сердечной недостаточности. 

Материалы и методы. Исследования проводились на самках крыс линии Wistar в 

возрасте 6 месяцев. Крысы были выращены в стандартных условиях вивария кафедры 

физиологии человека и животных ИФМиБ КФУ. Во время эксперимента они содержались в 

полипропиленовых клетках, имели свободный доступ к пище и воде. В лаборатории 

поддерживался естественный 12-часовой синхронизированный световой режим. 

Моделирование хронической сердечной недостаточности осуществлялось путем введения 

крысам 1% раствора фенилэфрина в количестве 0,1 мл внутримышечно через день в течение 

21 дня. Через 5 минут после введения вещества крыс подвергали физической нагрузке в виде 

плавания в течение 30 минут или до изнеможения. Через 9 месяцев после моделирования 

хронической сердечной недостаточности было проведено определение содержания 

креатинина, натрия и хлоридов в сыворотке крови. Статистический анализ проводили 

методами непараметрического анализа с использованием программного обеспечения 

OriginPro (OriginLab, США) с применением теста Wilcoxon. 

Результаты и обсуждение исследования. Установлено, что экспериментальная 

хроническая сердечная недостаточность с течением времени приводит к нарушению 

физиологических процессов в почках. Выявлено увеличение содержания креатинина в 

сыворотке крови (144,6±3,4 мкмоль/л против 75±4,1 мкмоль/л в норме, p < 0.01). Количество 

натрия в сыворотке крови с прогрессированием хронической сердечной недостаточности 

снижается (71,8±7 ммоль/л против 142,5±3,2 ммоль/л в норме, p < 0.05). Содержание хлоридов 

в сыворотке крови у крыс с экспериментальной моделью хронической сердечной 

недостаточности остаётся в пределах нормы (104,6 ±2,2 ммоль/л против 102,5±3,2 ммоль/л). 

Заключение. Повышение уровня сывороточного креатинина и снижение уровня натрия 

свидетельствует о нарушении интенсивности клубочковой фильтрации и канальцевой 

реабсорбции в почках. Следовательно, фенилэфриновая модель экспериментальной 

хронической сердечной недостаточности в течение 9 месяцев приводит к нарушению 

процессов в почках без дополнительных манипуляций и может быть использована в качестве 

модели кардиоренального синдрома. 
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Методы дистанционного мониторинга, в частности, основанные на индексах отражения, 

позволяют проводить быструю диагностику состояния растений. Однако на эффективность их 

использования могут влиять различные факторы. Таким образом, целью настоящей работы 

стал анализ влияния биохимических, морфологических характеристик листа, а также ширины 

спектральных полос, на основе которых рассчитывались индексы, на эффективность 

использования индексов отражения. 

Объектом исследования был горох посевной (Pisum sativum L.), выращенный на 

универсальном грунте в вегетационной комнате (24ºС, 16/8 ч фотопериод). У опытных групп 

почвенная засуха имитировалась путем прекращения полива, а засоление почвы 

индуцировалось поливом 400 мМ раствором NaCl. Контрольные растения орошались 

регулярно 3 раза в неделю. Спектры и индексы отражения регистрировались при помощи 

PolyPen RP 410, активность фотосинтеза оценивалась с использованием Li-600. Содержание 

пигментов определялось методом прямой спектрофотометрии ацетоновых вытяжек из 

листьев. Также в течение эксперимента оценивался сырой и сухой вес растений. В 

дополнительном блоке экспериментов исследовалось влияние толщины мезофилла на 

величину индексов отражения у растений гороха, выращенных в условиях умеренного и 

слабого (52 и 14,5 мкмоль м-2с-1) освещения. Для этого изготавливались анатомические срезы 

листьев, толщина которых определялась с помощью окулярного микрометра на микроскопе 

MT 4200. 

Результаты показали, что одними из наиболее эффективных оказались индексы 

отражения G и PRI, продемонстрировавшие сильную связь (r > 0,85) с активностью 

фотосинтеза. Эффективность NDVI оказалась высокой в случае засоления, но ниже при засухе. 

G и PRI были также сильно связаны с концентрацией пигментов во всех опытных группах. 

Кроме того, G показал выраженную связь с содержанием воды и сухим весом растений, а PRI 

и NDVI продемонстрировали сильную связь с содержанием воды и сырым весом растений при 

засолении почвы. В дополнительном блоке было обнаружено влияние толщины мезофилла на 

NDVI, причем основной вклад в этот эффект вносил палисадный мезофилл.  Влияние толщины 

мезофилла на G и PRI было менее выраженным. 

Исследование влияния ширины спектральной полосы показало, что связь с параметрами 

растений была высокой для индекса G при увеличении полосы до 80 нм, а для PRI  ̶  до 15-20 

нм. 

 Таким образом, нами было показано, что индексы отражения G и PRI имеют высокий 

потенциал для оценки параметров растений при засолении и засухе. Причем их точность 

может сохраняться даже при увеличении ширины спектральной полосы. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 23-14-00127. 
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Одной из основных проблем фотодинамической терапии рака является 

пролонгированная фоточувствительность после проведения лечения, связанная с наличием 

остаточного количества фотосенсибилизатора в тканях. В качестве подхода к дезактивации 

фотосенсибилизатора после фотодинамической терапии в данной работе предложено 

использовать биоортогональную электронно-обращенную реакцию Дильса-Альдера (англ. 

inverse electron demand Diels-Alder reaction, IEDDA). 

В качестве диена в реакции IEDDA предложено использовать фотосенсибилизатор 

BODIPY с тетразиновым фрагментом; диенофилом будет выступать очищающий агент на 

основе N-ацетилгалактозамина и транс-циклооктена. Благодаря наличию 4-

метоксистирильных групп фотосенсибилизатор BODIPY способен поглощать свет в красной 

области видимого спектра. Предполагается, что после проведения сеанса фотодинамической 

терапии с применением фотосенсибилизатора BODIPY в организм будет вводиться 

очищающий агент, и между этими соединениями будет протекать реакция, приводящая к 

образованию их конъюгата. Далее благодаря фрагменту N-ацетилгалактозамина будет 

обеспечиваться доставка конъюгата в печень и его выведение из организма. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-13-00179. 
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Протравливание является важным этапом подготовки семян к посеву, цель которого 

профилактика грибных и бактериальных заболеваний, стимуляция роста растений и контроль 

фитофагов. В тоже время, микробные сообщества, колонизирующие семена могут являться 

как барьером для защиты растений от фитопатогенов, так и источником инфекции. В связи с 

этим, исследования по управлению микробоценозом семян актуальны и перспективны.  

Цель работы – исследовать влияние микробных препаратов разной функциональной 

направленности, химических протравителей (ХП) и их сочетания на эпифитную микробиоту 

семян и биомассу проростков озимой пшеницы. Семена обрабатывали водными суспензиями 

микробных препаратов, разработанных в ФГБУН «НИИСХ Крыма» и ХП согласно 

регламентов их применения. Эпифитную микробиоту изучали в динамике общепринятыми в 

микробиологии методами разведений с высевом соответствующих разведений на среды МПА 

для учета бактерий и Чапека-Докса – для микромицетов.  

Микробиологический анализ показал увеличение численности бактерий на 

обработанных семенах через 10 суток в 2-10,5 раз (за исключением варианта с Биопрофит-

Агро, и Биопрфит-Агро+ХП); через 30 суток – снижение их количества в 1,3-4,5 раз (кроме 

вариантов с Азотофитом-Агро и Азотофит-Агро+ХП) и через 180 суток – увеличение в 2-13,5 

раз (кроме вариантов с Микробиоком-Агро + ХП, Фосфостим-Агро + ХП, Биопрофит + ХП) в 

сравнении с контрольным вариантом. Отмечено увеличение численность микромицетов через 

10 суток с момента обработки в 1,2-3,7 раз (за исключением варианта с Азотофитом-Агро+ХП) 

и снижение через 30 суток в 1,2-4,6 раз в сравнении с контролем. Наименьшее количество 

колоний зафиксировано в варианте с совместной обработкой семян Микробиоком-Агро + ХП. 

Через 180 суток численность эпифитных микромицетов увеличилась в опыте относительно 

контроля, за исключением вариантов с Фосфостимом-Агро и Фосфостим-Агро+ХП. Известно, 

что количество грибов 0,5-3,0 тыс. КОЕ/г, как правило, не влияет на доброкачественность 

зерна.  

 Обработка семян Азотофитом-Агро, Фосфостимом-Агро и Биопрофитом-Агро 

положительно влияла на развитие проростков, их масса через 10 суток экспозиции превышала 

контрольные на 60%, 45% и 55% соответственно. ХП и совместное применение с микробными 

препаратами обеспечили увеличение массы проростков на 30-45% к контролю.  Однако через 

30 суток от начала опыта масса проростков семян, обработанных микробными препаратами 

совместно с ХП, была ниже контрольных, кроме варианта с Микробиоком-Агро+ХП.   

Таким образом, исследования показали, что предпосевная обработка семян 

исследуемыми биопрепаратами и химическими протравителями, а также их совместное 

применение оказывает положительное влияние на эпифитные бактерии, снижает численность 

микромицетов и стимулирует развитие проростков, что подтверждает эффективность такого 

агртехнологического приема подготовки посевного материала, и позволяет расширить спектр 

микробных препаратов. 
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Воспалительное старение – это хроническое, слабовыраженное воспаление, которое 

развивается с возрастом и способствует прогрессированию возрастных заболеваний, таких как 

атеросклероз, нейродегенеративные заболевания, диабет и рак. Гены CSF1 

(колониестимулирующий фактор 1) и CXCL9 (хемокин (C-X-C мотив) лиганд 9) играют 

важную роль в регуляции воспалительных процессов и могут выступать индукторами 

воспалительного старения. miR-152 и 128 участвуют в регуляции клеточного цикла, апоптоза, 

метилирования ДНК и воспаления. Основная мРНК CSF-1 3'UTR содержит общую мишень 

для этих микроРНК, которая участвует в посттранскрипционной регуляции CSF-1. Кластер 

miR-17-92 и miR-320а также влияют на регуляцию клеточного цикла, апоптоза, ангиогенеза, 

иммунных ответов и воспаления. miR-17-92 часто называют «онкогенным кластером» из-за 

его роли в развитии рака. miR-17-92 способствует секреции лиганда 9 мотива хемокина CXC 

(CXCL9), а для miR-320а CXCL9 является мишенью регуляции. 

Целью данной работы является выявление зависимости изменения экспрессии 

исследуемого пула микроРНК от возраста в контрольной группе и у долгожителей. Объектом 

исследования послужила периферическая кровь мужчин и женщин в контроле 21 человек в 

возрасте от 18 до 40 лет, в группе долгожителей 39 человек – от 85 лет. 

Для выделения РНК из венозной крови использовали набор реагентов «РНК-экстран», 

принцип реакций основан на кислой фенольной экстракции по Хомчинскому, при которой в 

водной фазе остается РНК, а ДНК в комплексе с белками переходит в органическую фазу. В 

дальнейшем проводили обратную транскрипцию для синтеза ДНК с матрицы РНК с помощью 

M-MuLV-ревертазы на амплификаторе QuantStudio 5. После этого ставили ПЦР в реальном 

времени с использованием SYBR blue (2x). Контролем для микро-РНК взяли ген домашнего 

хозяйства U6-мя-РНК. 

После получения пороговых значений цикла для образцов, результаты обрабатывали 

методом ∆∆Ct – метод представляет собой формулу для расчета относительной кратности 

экспрессии генов образцов при выполнении ПЦР в реальном времени. Далее данные 

оценивали на нормальность распределения с помощью парного теста Стьюдента и строили 

Boxplot для графического представления результатов.  

Экспрессия miR-152 в десятки раз повышается в группе долгожителей, а активность miR-

128, напротив, в десятки раз выше в контрольной группе, что может свидетельствовать об 

активации первой и инактивации второй у долгожителей. Экспрессия кластера miR-17-92 в 

полтора раза выше в контрольной группе, а активность miR-320a выше в десятки раз в группе 

долгожителей. Полученные выводы могут быть связаны со сниженной тенденцией к 

воспалительному старению у людей долгожителей. 

Таким образом, выявлена зависимость изменения экспрессии исследуемого пула 

микроРНК у долгожителей. Полученные данные имеют принципиальное значение для 

разработки новых прогностических маркеров развития возраст-зависимого воспаления, и 

связанных с ним хронических заболеваний. 

Работа подготовлена в рамках выполнения государственного задания «Исследование 

когнитивного долголетия и способов его продления (FSWR-2025-0009)». 
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ ВОЗБУДИТЕЛЕЙ ВИРУСНЫХ БОЛЕЗНЕЙ РЫБ МЕТОДОМ 

КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОТ-ПЦР-РВ 

Е. А. Громова, Е. А. Додонова, К. А. Осянин 

ФГБНУ «ФЦТРБ-ВНИВИ», 420075, Казань, Научный городок, 2; 

elizaveta-real@mail.ru 

 

Вирусные болезни рыб широко распространены среди объектов аквакультуры всего 

мира. Среди наиболее серьезных болезней можно выделить инфекционный некроз 

гемопоэтической ткани (ИНГТ) и вирусную геморрагическую септицемию (ВГС). Данные 

заболевания негативно сказываются на скорости роста рыб, внешнем виде и качестве рыбной 

продукции, а также приводят к высокой смертности молоди. Для диагностики вирусных 

болезней рыб «золотым стандартом» является выделение вируса в культуре клеток с 

последующей идентификацией возбудителя серологическими методами. Однако для быстрой 

и точной индикации и идентификации возбудителей инфекционных заболеваний наиболее 

эффективными являются методы, основанные на методе ПЦР. Целью данной работы явился 

подбор оптимальных праймеров и зондов для идентификации и количественной оценки 

возбудителей вирусных болезней рыб семейства лососевых методом ОТ-ПЦР-РВ. 

В результате биоинформационного анализа нуклеотидных последовательностей геномов 

исследуемых вирусов, представленных в базе данных GenBank (GB), нами были определены 

следующие локусы и гены, пригодные для индикации вирусов: ИНГТ – ген G (GB: 

MF464272.1: 68-226) и ВГС – нуклеокапсид (N) (GB: MF464272.1: 68-226). В пределах данных 

локусов произведен подбор и дизайн двух комбинаций олигонуклеотидных затравок (прямой, 

обратный праймер и TagMan-зонд), пригодных для идентификации возбудителей вирусных 

болезней рыб, а именно ИНГТ и ВГС. Для контроля хода амплификации разработан 

положительный контроль, представляющий собой плазмидный вектор «pET28», содержащий 

нуклеотидную последовательность всех маркерных областей.  

Для апробации разработанных праймеров была проведена серия экспериментов с 

использованием РНК, выделенных из штаммов вирусов ИНГТ (n = 1) и ВГС (n = 2). При 

амплификации образцов РНК ВГС с разработанными праймерами и зондом был получен 

положительный результат – рост сигнала флуоресценции по каналу ROX. При проведении 

ПЦР-РВ с РНК вируса ИНГТ наблюдали ожидаемую флуоресценцию по каналу FAM. 

Амплификация с вектором «pET28» также была положительной. Аналитическая 

чувствительность разработанных праймеров составила 12 х 102 копий/мкл. При постановке 

ПЦР-РВ также осуществляли количественное определение целевой РНК в исследуемом 

образце. Стандартная кривая была построена на основании амплификацией серии 10-кратных 

серийных разведений стандарта – плазмидного вектора «pET28». Результаты оценки 

количественного содержания РНК вирусов ИНГТ и ВГС показали совпадение концентрации 

возбудителя в образцах со стандартами – 8,2 х 104 копий/мкл, 8,2 х 103 копий/мкл и 8,2 х 105, 

соответственно. 
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К ИЗУЧЕНИЮ НАКОПЛЕНИЯ ЩАВЕЛЕВОЙ КИСЛОТЫ В ЛИСТЬЯХ 

НЕКОТОРЫХ АРОИДНЫХ РАСТЕНИЙ ИЗ КОЛЛЕКЦИИ БОТАНИЧЕСКОГО 

САДА САМАРСКОГО УНИВЕРСИТЕТА 

С. А. Гукасян, Е. С. Корчиков, Н. О. Рогулева 

Самарский университет им. Королева, 443086, Самара, Московское шоссе, 34; 

aseasswqws@gmail.com 

 

В коллекции отдела тропических и субтропических культур Ботанического сада 

Самарского университета представлено 70 таксонов из семейства Ароидные. Наибольшей 

популярностью среди покупателей пользуются 4 вида: Aglaonema crispum (Pitcher & Manda) 

Nicolson, Epipremnum pinnatum (L.) Engl., Monstera adansonii Schott, Monstera deleciosa Liebm. 

Среди данных видов в оранжерее Ботанического сада Самарского университета есть 

сорта, которые успешно культивируются: A. crispum ‘Legacy’, M. deleciosa ‘Variegata’, 

E. pinnatum ‘Aurenum’, ‘Marble Queen’, ‘Neon’, ‘NJoy’. Известно, что в побегах растений 

семейства Ароидных содержится щавелевая кислота, которая в больших количествах может 

вызвать раздражение слизистых оболочек пищевода, желудка, кишечника, судороги. 

Исходя из этого, мы согласно методике Ермакова А.И., изучали содержание щавелевой 

кислоты в листовых пластинках и черешках взрослых особей титрованием перманганатом 

калия в присутствии серной кислоты. 

Оказалось, что содержание щавелевой кислоты в листовых пластинках убывает в ряду: 

Zamioculcas zamiifolia (G.Lodd.) Engl. ‘Raven’ > Syngonium podophyllum Schott ‘Brocante’ > Syn. 

podophyllum ‘Butterfly Allusion’ > Syn. angustatum Schott > M. adansonii > E. pinnatum 

‘Neon’ = M. acuminata K.Koch > Syn. auritum (L.) Schott > Scindapsus pictus Hassk. > Z. zamiifolia 

‘Raven’ > Spathiphyllum floribundum (Linden & André) N.E.Br. > E. pinnatum ‘Marble 

Queen’ > Sp. floribundum ‘Gemini’ > Syn. podophyllum ‘White Butterfly’ > M. deliciosa, а в 

черешках: M. adansonii >> Sc. pictus > E. pinnatum ‘Neon’ > Z. zamiifolia = Z. zamiifolia 

‘Raven’ > E.pinnatum ‘Marble Queen’ > Syn. Angustatum > Syn. podophyllum ‘Brocante’ > Syn. 

podophyllum ‘Butterfly Allusion’ > Sp. floribundum ‘Gemini’ > Sp. floribundum > Syn. Auritum > M. 

acuminata = M. deliciosa > Syn. podophyllum ‘White Butterfly’  

Отметим, что листья в целом M. Adansonii (0,7%), Z. Zamiifilia и E. pinnatum ‘Neon’ 

накапливают наибольшее количество щавелевой кислоты, следовательно, при выращивании в 

культуре нужно использовать меры предосторожности, предотвращающие попадания данного 

метаболита на слизистые, открытые участки тела. В целом, концентрация данной кислоты 

зависит от ряда факторов: возрастное состояние особи, тип субстрата, освещённость и др. 
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ЧАСТОТА АРИТМИЙ ПРИ COVID-19 У ГОСПИТАЛИЗИРОВАННЫХ ПАЦИЕНТОВ 

И. В. Давыдова, Ю. А. Гордиенко, Л. А. Камышникова 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 
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Актуальность. Сердечно-сосудистые осложнения являются распространенной 

патологией среди госпитализированных пациентов с новой короновирусной инфекцией 2019 

года (COVID-19) связаны с более высоким риском летального исхода. Аритмия является 

частым сердечно-сосудистым осложнением у пациентов с COVID-19. Согласно проведенным 

исследованиям частота аритмий колеблется от 15 до 40% среди госпитализированных 

пациентов с COVID-19.  

Цель: изучение частоты аритмий при COVID-19 у госпитализированных пациентов 

г. Белгорода. 

Материалы и методы: Ретроспективно было изучено 398 историй болезни пациентов, 

госпитализированных в ОГБУЗ «Городская больница № 2 г. Белгорода». Пациенты были 

старше 18 лет и имели диагноз инфекции COVID-19, подтвержденный по образцу мазка из 

носоглотки. В исследовании преобладали мужчины 54,2%, средний возраст которых составил 

67,5±8,5 лет. Были собраны анамнестические и клинико-лабораторные данные, 

инструментальные исследования: электрокардиография (ЭКГ), холтеровское 

мониторирование ЭКГ.  

Результаты. По результатам исследования аритмия обнаружена у 17,1% (68 человек) 

госпитализированных с COVID-19 пациентов. Из них фибрилляция предсердий (ФП) является 

наиболее распространенной аритмией, она наблюдается у 48,5% (33 пациентов). Были случаи, 

когда COVID-19 усугублял уже существующую ФП, либо способствовал новому 

возникновению ФП – 14,7% (10 человек).   

Среди других аритмий, связанных с COVID-19, встречались: трепетание 

предсердий (5,9%), синусовая брадикардия (5,9%), пароксизмальная наджелудочковая 

тахикардия (7,4%), частые предсердные экстрасистолы (11,8%), частые мономорфные 

желудочковые экстрасистолы (5,9%), полиморфные желудочковые экстрасистолы (2,9%), 

неустойчивая желудочковая тахикардия (1,5%), AV-блокада первой или второй 

степени (5,9%), блокада ножек пучка Гиса (10,3%), фибрилляция желудочков/остановка 

сердца (1,5%). Наши данные сопостовимы с рядом мировых и российских исследований, где 

ФП зафиксирована, как наиболее распространенная аритмия при инфекции COVID-19 и, 

является плохим прогностическим маркером, связанным с повышенным риском смертности 

пациентов, особенно при впервые выявленных случаях. Высокая распространенность 

аритмий, связанных с COVID-19 и потенциальная угроза для жизни, диктует необходимость 

изучения механизмов аритмических осложнений у пациентов с COVID-19. На сегодняшний 

день эти механизмы недостаточно изучены и сложны для понимания целостной картины 

аритмии.  

Заключение. По результатам исследования выявлено, что COVID-19 был связан с 

повышенным риском аритмий. Впервые выявленная фибрилляция предсердий (ФП) является 

распространенной аритмией у пациентов в возрасте старше 65 лет среди госпитализированных 

с COVID-19 пневмонией, на ее долю приходится 14,7% госпитализаций. 
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ИЗУЧЕНИЕ МЕТАСТАТИЧЕСКОЙ СПОСОБНОСТИ КАРЦИНОМЫ ЛЕГКОГО 
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Метастазирование представляет собой сложный многоступенчатый процесс, 

приводящий к образованию вторичных очагов опухолевого роста в результате 

распространения злокачественных клеток из первичного очага. Около 90% смертей 

онкологических больных вызваны развитием метастазов. В отличие от первичных опухолей, 

метастазирование является системным заболеванием и требует более сложных 

терапевтических стратегий. Несмотря на свою значимость, механизмы метастазирования по-

прежнему изучены не до конца. 

Цель работы – оценить влияние низкомолекулярных ингибиторов генов стволовости на 

способность карциномы легкого Льюиса образовывать метастазы. 

В исследование было включено 40 имбредных мышей самок линии C57Bl/6 (возраст 7-8 

недель) первой категории, разводки отдела экспериментального биомоделирования 

НИИФиРМ им. Е.Д. Гольдберга Томского НИМЦ. Эвтаназию животных проводили в СО2-

камере. Опухолевые клетки карциномы легкого Льюиса (LLC) инкубировали в полной 

питательной среде DMEM в СО2-инкубаторе при температуре 37°С. В работе были 

использованы низкомолекулярные ингибиторы генов стволовости TERT (BIBR1532), MYC 

(10058-F4) и NOTCH1 (FLI-06). Животным вводили жизнеспособные клетки LLC, 

предварительно обработанные ингибиторами. Было сформировано пять групп: контроль; 

группы, которым вводили клетки, обработанные FLI-06; BIBR-1532; 10058-F4 по-отдельности 

и группа, которой вводили клетки, обработанные комбинацией из трех ингибиторов. 

Установлено, что низкомолекулярные ингибиторы генов стволовости существенно 

снижают количество и среднюю площадь метастазов, а также частоту метастазирования. 

Наилучшие результаты были получены при одновременном использовании всех трех 

ингибиторов. Для группы, в которой клетки были обработаны комбинацией ингибиторов 

показано существенное снижение частоты метастазирования, она составила 20%. Частота 

метастазирования в контрольной группе составила 100%, в группе, которой вводили клетки с 

ингибитором FLI-06 (ген NOTCH1) данный показатель составил 60%, а в группах с 10058-F4 

(ген MYC) и BIBR-1532 (ген TERT) – 30%. Индекс ингибиции метастазирования для групп, в 

которых использовались клетки, обработанные одним ингибитором, составил 76%, 94% и 93% 

для FLI-06, BIBR-1532 и 10058-F4 соответственно. Для комбинации ингибиторов данный 

показатель составил 98%. Индекс торможения роста метастазов для группы с ингибитором 

FLI-06 составил 73%, для группы с BIBR-1532 – 88%, для группы 10058-F4 и комбинации 

ингибиторов – 91%. 

Таким образом, полученные данные показывают ключевое значение активности генов 

стволовости в развитии метастатических колоний, а именно в процессе перехода 

микрометастазов, отдельных клеток LLC пришедших по кровотоку в легкие, в 

макрометастазы, визуализируемые при некропсии мышей. 
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Использование биопрепаратов на основе эндофитной микробиоты может стать более 

экологически безопасным вариантом, чем использование химических удобрений, пестицидов. 

Применение таких препаратов имеет массу плюсов, такие как: меньшее вредоносное 

воздействие на здоровье человека, биоремедиация почвы, повышение урожайности и 

питательности готового продукта. 

В рамках исследования была поставлена задача оценить роль выделенных 

микроорганизмов в ростостимуляции семян твердой пшеницы. Для этого были выделены и 

идентифицированы методом MALDI-TOF масс-спектрометрии эндофитные микроорганизмы 

яровой твёрдой пшеницы сортов саратовской селекции «Луч25», «Саратовская золотистая» и 

«Памяти Васильчука», после чего выбраны наиболее перспективные, согласно 

многочисленным источникам: Pantoea agglomerans, Pseudomonas chlororaphis, Bacillus 

altitudinis и Bacillus pumilus. 

Проращивание семян проводили в чашках Петри с использованием 10 мл 

физиологического раствора. На каждую чашку помещали 10 семян. Семена пшеницы 

стерилизовали сначала 2 мин в 70% этаноле, после чего двукратно выдерживали в 30% 

растворе гипохлорита Na в течение 30 мин. Чашки Петри с фильтровальной бумагой 

предварительно стерилизовали в автоклаве. Обработку производили путём погружения семян 

в суспензию изолированных бактерий, ранее выделенных с органов пшеницы, с титром 107 

КОЕ/г. 

В ходе эксперимента было установлено, что штамм B. pumilus проявлял наибольшую 

ростостимулирующую активность, медиана длины побегов и корней относительно контроля 

была больше на 22,7 мм и 10,3 мм соответственно, B. altitudinis – на 6,2 мм и 3,5 мм, 

P. agglomerans – на 5,2 мм и 6,5 мм. Хуже всего себя показали проростки семян, обработанных 

суспензией штамма P. сhlororaphis, чья медиана длины побегов и корня относительно 

контроля была больше на 2,2 мм и 4,0 мм соответственно. Всхожесть семян, обработанных 

бактериальными суспензиями P. agglomerans, составила 96%, B. altitudinis – 94,4%, 

B. pumilus – 91%, P. chlororaphis – 90%. Всхожесть неконтаминированных семян (контроля) 

составила 90%. 

Таким образом, исследование показало положительное влияние выделенных 

бактериальных эндофитов на рост и всхожесть сортов твёрдой яровой пшеницы саратовской 

селекции, что может быть использовано в целях улучшения биофортификации и 

ростостимуляции твёрдой яровой пшеницы в Саратовской области. 
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1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

doroninamargarita811@gmail.com 
2ГБУЗ НО «НИИ – СККБ им. Академика Б.А. Королёва», 603136, Нижний Новгород, 

ул. Ванеева, 209 

 

Сердечно-сосудистые заболевания являются основной причиной смертности и 

инвалидности во всем мире. Единственным эффективным методом лечения пороков 

клапанного аппарата сердца является кардиохирургическое вмешательство. В настоящее 

время искусственное кровообращение (ИК) является одним из наиболее часто используемых 

методов в кардиохирургии, поскольку оно обеспечивает неподвижность операционного поля 

и позволяет использовать микрохирургическое оборудование. Однако главной проблемой 

современной кардиохирургии по-прежнему остается феномен травматизации клеток крови в 

экстракорпоральном контуре, приводящий к гипоксии тканей, повреждению мембран клеток. 

Значительную роль в этом процессе играет усиление окислительных процессов при 

искусственном кровообращении. Окислительный стресс сопровождается повышенной 

выработкой токсичных продуктов перекисного окисления липидов (ПОЛ) и снижением 

уровня антиоксидантов, что приводит к накоплению токсичных продуктов, вызывающих 

нарушение функциональной активности клеток, приводящих к изменению их агрегационной 

устойчивости и ухудшению кровотока. Согласно исследованиям, оксид азота и молекулярный 

водород обладают антиоксидантным действием и эффективны при лечении заболеваний, 

вызванных окислительным и воспалительным стрессом. 

Цель работы: исследовать окислительный статус, антиоксидантные свойства и 

агрегацию эритроцитов при использовании молекулярного водорода, оксида азота и сочетания 

данных веществ в условиях искусственного кровообращения у кардиохирургических 

больных.  

В исследование были включены 44 пациента обоих полов. Средний возраст пациентов 

составил 60,6±10,5 года. Всем пациентам были выполнены операции на клапанах сердца и 

сочетанные вмешательства в условиях ИК. Пациенты были рандомизированы на 4 группы: 1-

я группа – контроль; 2-ю группу составили пациенты с изолированной подачей оксида азота 

(40 ppm) в экстракорпоральный контур; 3-ю группу составили пациенты с изолированной 

подачей молекулярного водорода (1,2 ppm) в экстракорпоральный контур; в 4-ю группу вошли 

пациенты с комбинированной подачей оксида азота (40 ppm) и молекулярного водорода (1,2 

ppm) по экстракорпоральному контуру. В ходе работы оценивали концентрацию малонового 

диальдегида (МДА) и активность каталазы в эритроцитах, а также уровень агрегации 

эритроцитов. 

Анализ полученных результатов показал, что агрегация эритроцитов снижалась в 

экспериментальных группах по сравнению с исходными значениями и контрольной группой, 

в которой, напротив, агрегация увеличивалась. Снижение агрегации в экспериментальных 

группах сочеталось с уменьшением концентрации МДА и ростом активности каталазы, хотя 

выраженность процессов отличалась между группами. Наиболее эффективное действие 

оказывало сочетанное использование газов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 25-15-20083. 
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Пальмитоилэтаноламид (РЕА) и стеароилэтаноламид (SEA) способны оказывать 

протекторное действие при патологических процессах и состояниях, сопровождающихся 

болью и воспалением. Однако механизмы реализации антиноцицептивных эффектов данных 

соединений не до конца ясны. 

Цель работы – изучить влияние однократного введения пальмитоилэтаноламида и 

стеароилэтаноламида на ноцицептивные реакции у крыс с периферической нейропатией при 

блокаде PPARγ рецепторов. 

Исследования выполнены на крысах-самцах Wistar (n = 20) с массой тела 180-200 г. 

Протокол исследования одобрен комиссией по биоэтике при Институте физиологии НАН 

Беларуси (№ 8 от 8.07.2024 г.). Антагонист к PPARγ вводили внутрибрюшинно на 7-е сутки 

после моделирования периферической нейропатии (НП) (1 мг/кг), а через 10 мин вводили РЕА 

либо SEA (1,5 мг/кг). Крыс разделили на группы: 1 – НП+РЕА; 2 – НП+SЕА; 3 – 

НП+антагонист PPARγ+РЕА; 4 – НП+антагонист PPARγ+SЕА. 

Измеряли порог (ПНР) и латентный период ноцицептивных реакций (ЛПНР), паттерны 

походки (площадь отпечатка, интенсивность отпечатка). Оценку исследуемых параметров 

проводили до операции, на 7-е сутки после моделирования НП и через 60 мин после введения 

исследуемых субстанций. 

Введение РЕА и SEA животным с НП вызывало достоверное увеличение значений ПНР 

ипсилатеральной конечности на 56,9% (p = 0,04) и на 59,8% (p = 0,04), ЛПНР на 34,7% 

(p = 0,04) и на 79,4% (p = 0,04), площади отпечатка ипсилатеральной конечности на 36,4% 

(p = 0,04) для РЕА, на 44,8% (p = 0,02) для SEA, также было зафиксировано увеличение 

интенсивности отпечатка травмированной конечности на 33,1% (p = 0,02), на 48,8% (p = 0,02) 

соответственно, относительно значений до введения веществ. 

Инъекция РЕА либо SEA при блокаде рецепторов PPARγ крысам с НП приводила к 

достоверному увеличению значений ПНР травмированной конечности: на 18,7% (p = 0,01) и 

на 18,1% (p = 0,04), ЛПНР: на 19,2% (p = 0,04) и на 23,3% (p = 0,02), а также площади отпечатка 

ипсилатеральной конечности: на 36,4% (p = 0,02) и на 21,9% (р = 0,02) и интенсивности 

отпечатка ипсилатеральной конечности: на 22,1% (p = 0,02) для РЕА и 17,0% (p = 0,04) для 

SEА. 

У крыс НП при блокаде PPARγ рецепторов, РЕА и SEA оказывали антиноцицептивные 

эффекты, о чем свидетельствуют достоверное повышение значений ноцицептивных реакций 

и паттернов походки. Таким образом, при блокаде PPARγ рецепторов антиноцицептивные 

эффекты потенциально осуществляются благодаря взаимодействию исследуемых веществ с 

иными типами PPARs, а также возможно вовлечение орфанных, каннабиноидных, 

ванилоидных рецепторов. 
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Глутаматдегидрогеназа (ГДГ, КФ 1.4.1.3) – цинксодержащий митохондриальный 

фермент, один из органоспецифических ферментов, который определяется в сыворотке крови 

при заболеваниях почек. Повышение активности ГДГ отражает глубину цитолиза клеток 

нефронов, что может показывать уровень патологического процесса. Однако сведения об 

активности ГДГ в почках при сахарном диабете на сегодняшний день мало изучены.  

В соответствии с этим, целью данного исследования явился анализ изменений скорости 

функционирования глутаматдегидрогеназы в почках крыс с аллоксановым диабетом. 

Для достижения данной цели были поставлены следующие задачи:  

1. Проанализировать изменение активности глутаматдегидрогеназы в почках здоровых 

крыс и животных с аллоксановым диабетом. 

2. Изучить изменение изоферментного состава в обеих группах животных.  

Объектом исследования выступали самцы лабораторных крыс, массой приблизительно 

150-180 г и возрастом около трех месяцев.  

Активность ГДГ определяли спектрофотометрическим методом при длине волны 304 

нм.  

Электрофорез в полиакриламидном геле проводили по Девису.  

Специфическое окрашивание геля на активность глутаматдегидрогеназы осуществляли 

тетразолиевым методом. 

В ходе проведения экспериментов выявили, что активность ГДГ в почках у животных с 

аллоксановым диабетом увеличена в 13 раз. Полученные данные свидетельствуют об 

интенсификации процессов, в которых принимает участие исследуемый фермент, при 

адаптации организма к развивающейся гипергликемии. 

Изоферментный состав глутаматдегидрогеназы выявляли путем проведения 

электрофореза в полиакриламидном геле с последующим специфическим окрашиванием 

пластинки ПААГ нитросиним тетразолием. Установлено наличие 4х форм фермента с Rf 0,41; 

0,31; 0,21 и 0,098, как в гомогенате почек контрольной группы крыс, так и у животных с 

экспериментальным диабетом, но интенсивность окраски свидетельствует о более высокой 

активности исследуемого энзима в нефронах больных животных. Это свидетельствует о том, 

что увеличение активности исследуемого фермента не связано с появлением дополнительных 

форм, а является следствием перераспределения скорости между уже имеющимися 

изоформами.  

Таким образом было установлено повышение активности глутаматдегидрогеназы в 

клетках почек крыс с индуцированным аллоксановым диабетом по сравнению со здоровыми 

животными. Полученные экспериментальные данные показали, что данное явление не связано 

с изменением изоферментного состава глутаматдегидрогеназы. 
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Поиск и исследование веществ, обладающих антиоксидантными свойствами, и 

последующая разработка на их основе фармакологических препаратов до настоящего времени 

продолжает оставаться одним из базовых направлений химической биологии и медицинской 

химии. Это обусловливает актуальность и практическую значимость разработки 

биологических моделей, на которых осуществляется тестирование новых соединений на 

антиоксидантную активность. Широкое распространение получило использование для этой 

цели модели индуцированного оксидативного гемолиза эритроцитов.  

Была изучена кинетика оксидативного гемолиза 0,2%-ной суспензии эритроцитов мыши 

под действием 2,2´-азобис(2-амидинопропан) дигидрохлорида (AAPH), пероксида водорода 

(НР), трет-бутилгидропероксида (t-BuOOH), гидропероксида кумола (Сumyl-OOH). 

Гемолитическую активность инициаторов характеризовали длительностью периода индукции 

гемолиза. 

Кинетические закономерности гемолиза под действием исследуемых соединений 

существенно различались. В случае ААРН величина периода индукции гемолиза убывала 

обратно пропорционально квадратному корню от концентрации инициатора, что согласуется 

с классической теорией радикально-цепного окисления углеводородов. В случае t-BuOOH 

период индукции гемолиза убывал медленнее, проявляя тенденцию к насыщению. Данная 

зависимость хорошо аппроксимировалась биэкспоненциальной функцией, где две константы 

имеею разное значение. Это может указывать на возможное присутствие двух различных 

факторов, влияющих на исследуемую систему. 

НP и Cumyl-OOH вызывали гемолитические эффекты примерно в том же диапазоне 

концентраций, что и t-BuOOH, однако сквозную концентрационную зависимость в этом 

случае получить не удается. Поэтому ААРН и t-BuOOH можно считать более перспективным 

инициатором ПОЛ в модели пероксидного гемолиза, чем НР и Cumyl-OOH, так как хорошо 

прослеживается концентрационная зависимость. 

На следующем этапе исследования приступили к практическому использованию ААРН- 

и t-BuOOH-индуцированного гемолиза эритроцитов для анализа антиоксидантной 

активности. С этой целью мы использовали известный антиоксидант 3-(3',5'-ди-трет-бутил-4′-

гидроксифенил)-пропионат калия (фенозан калия), представляющий собой водорастворимое 

производное ионола. При обоих способах индуцирования с увеличением концентрации 

фенозана наблюдали увеличение периода индукции гемолиза, что демонстрирует 

антиоксидантный эффект фенозана. Однако в случае t-BuOOH период индукции гемолиза 

возрастает значительно сильнее. 

Выявленные в наших экспериментах различия в ингибирующем действии фенозана 

калия, в первую очередь, могут быть связаны с особенностями индуцирования оксидативного 

процесса в эритроцитах ААРН и t-BuOOH. 

Работа выполнена в рамках госзадания №124020500019-2. 
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Введение. Рак молочной железы (РМЖ) остается одним из самых распространенных 

онкологических заболеваний среди женщин во всем мире. Несмотря на значительные успехи 

в диагностике и лечении, стандартные методики нередко сопровождаются весомыми 

недостатками. В связи с этим выявляются новые подходы к терапии, в том числе методы, 

основанные на использовании генно-инженерных технологий, одним из которых является 

бактофекция. Изучение и понимание данного механизма потенциально способно повысить 

эффективность терапии при раке молочной железы, а выявление молекулярных 

взаимодействий при РМЖ может содействовать формированию более точного пути 

применения бактофекции.  

Материалы и методы. Был проведен анализ научной литературы по теме работы из баз 

данных eLIBRARY и PubMed. Для оценки молекулярных взаимодействий была использована 

биоинформатическая платформа Cytoscape с учетом показателя p-value.  

Результаты и обсуждение. Метод бактофекции представляет собой опосредованный 

трансфицированными бактериями перенос генов в клетки млекопитающих. Он обеспечивает 

синтез чужеродных для организма белков, которые кодируются рекомбинантными 

плазмидами, содержащимися в трансфицированных бактериях. Данный метод обладает 

высокой селективностью, поскольку при его применении бактерии накапливаются 

преимущественно в области опухолевых клеток, что позволяет минимизировать повреждение 

здоровых тканей молочной железы. Среди иных преимуществ можно выделить активацию 

врожденного и адаптивного иммунитета с дальнейшим более эффективным уничтожением 

злокачественных образований, а также гибкость метода, обусловленная модификацией 

бактерий для доставки различных терапевтических агентов. При оценке молекулярных 

взаимодействий с помощью биоинформатической платформы Cytoscape была выявлена связь 

между развитием рака молочной железы и действием 16 уникальных генов. Это 

подтверждается значением p-value, равным 5.46e20 для данного вида связи. Выявленное 

молекулярное взаимодействие показывает важность применения бактофекции с учетом 

соответствующих генов для более эффективной терапии РМЖ. 

Выводы. Таким образом, бактофекция – перспективный подход в лечении 

онкологических заболеваний, объединяющий достижения генной терапии и микробиологии, 

а также потенциально совершенствующий уже существующие методы терапии рака молочной 

железы. 
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Основное внимание при обсуждении молекулярно-биологических подтипов рака 

молочной железы всегда уделяется наличию или отсутствию экспрессии гормональных 

рецепторов и HER2. При этом отсутствуют данные об уровне содержания свободных 

гормонов эстрогена и прогестерона. Понимание того, как изменяется гормональный фон у 

пациентов с РМЖ в зависимости от его подтипов решает ряд вопрос начина от более глубокого 

понимания биохимических процессов лежащих в основе подтипов РМЖ и заканчивая 

оптимизацией терапевтического сопровождения пациентов.  

Цель исследования. Оценить гормональный фон пациентов с раком молочной железы 

(РМЖ) на основании измерения содержания свободных эстрадиола и прогестерона в слюне. 

Материалы и методы. В исследовании «случай – контроль» приняли участие 140 человек 

(РМЖ, n = 110; контроль, n = 30). Пациенты с РМЖ проходили лечение в «Клиническом 

онкологическом диспансере» г. Омск. У всех пациентов определяли содержание в слюне 

прогестерона и эстрадиола с использованием иммуноферментных тест-систем «ХЕМА» и 

«Вектор-Бест». Статистическая обработка данных осуществлялась при помощи программы 

Statistica 10.0 (StatSoft) непараметрическим методом. Описание выборки производили с 

помощью медианы (Ме) и интерквартильного размаха в виде 25-го и 75-го процентилей [LQ; 

UQ]. Различия считали статистически значимыми при p ˂ 0.05. 

Результаты. Уровень эстрадиола (3,1 нмоль/л) и прогестерона (2,47 нмоль/л) в слюне 

среди пациентов с РМЖ существенно снижался по сравнению с контрольной группой (-7,49% 

и -16,85% соответственно). На распространенных стадиях заболевания уровень прогестерона 

снижался на -6,39%, тогда как уровень эстрадиола повышался на +9,12%. При низкой степени 

дифференцировки раковых клеток происходило статистически значимое относительное 

повышение уровня прогестерона на +11,91% (р = 0,0387) и эстрадиола на +23,08 (р = 0,0045). 

Показано относительное увеличение содержания прогестерона на +11,11% (р = 0,0238) и 

эстрадиола на +8,45% (р = 0,0490) при высоком уровне пролиферативной активности. В 

группе пациентов с HER2(+) статусом уровни эстрадиола и прогестерона повышались по 

сравнению с группой HER2(-) (+2,46% и +10,24% соответственно). Прогестерон и эстрадиол 

в слюне снижались при положительной экспрессии рецепторов прогестерона на -18,71% 

(р = 0,0004) и -19,94% (р = 0,0001) и эстрогена на -19,22% (р = 0,0003) и -17,26% (р = 0,0006) 

соответственно. Статистически достоверно низкие значения уровня прогестерона 

(1,91 нмоль/л, р = 0,0147) и эстрадиола (2,59 нмоль/л, р = 0,0350) были характерны для 

пациентов с люминальным А подтипом РМЖ.  

Выводы. Показано статистически значимое снижение содержания свободных 

прогестерона и эстрадиола в слюне при люминальных подтипах РМЖ, что может быть связано 

как с повышенной экспрессией гормональных рецепторов, так и с увеличением количества 

гормон чувствительных клеток. Выявленная закономерность наиболее ярко выражена для 

люминального А подтипа РМЖ, поскольку при данном подтипе пролиферация 

осуществляется при активации рецепторов эстрогена и прогестерона свободными гормонами. 

Однако взаимосвязь этих факторов требует дополнительной проверки. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-15-00188. 
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Porous hydrogel scaffolds play a crucial role in tissue engineering and regenerative medicine 

by creating an ideal environment for cell growth and tissue repair. These scaffolds need to have high 

porosity, possessing open and interconnected pore structures to enable nutrient flow, gas exchange, 

and waste elimination. This design resembles the natural extracellular matrix, encouraging cell 

adhesion and growth, which ultimately supports tissue healing and regeneration.  

In this study, we explored the influence of oxidized pullulan concentration (2, 3, 4, 5 %w/v) on 

the pore architecture, and gel fraction of the synthesized hydrogel. Scanning electron microscopy, 

and FTIR spectroscopy were used to determine the surface morphology and chemical properties of 

the chitosan-based hydrogels respectively. In addition, the gel fraction which is used to indicate the 

stability and integrity of the hydrogels was determined. 

Scanning electron microscopy of the crosslinked hydrogels exhibited well-interconnected pores 

with a pore diameters ranging from about 78.9 to 131.6 m, which could facilitate cell growth and 

migration, and drug encapsulation within the hydrogel matrix. The hydrogel samples demonstrated 

gel fraction ranging from 55 to 66% as the oxidized pullulan concentration. This could be attributed 

to increase in crosslinked degree between chitosan and oxidized pullulan via imine bond, thereby 

improving the stability and integrity of the hydrogel network structure. 

  The results indicated that the porous hydrogel scaffolds could be used in biomedical 

applications such as tissue engineering, drug delivery and regenerative medicine. 

 

  



 107 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ПИГМЕНТЫ ЭНДОЛИТНОГО ШТАММА RHODOCOCCUS FASCIANS S11 
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Микробные пигменты являются вторичными метаболитами, которые играют ключевую 

роль в различных клеточных процессах, включая фотосинтез, защиту от ультрафиолетового 

излучения и оксидативного стресса, конкурентное взаимодействие с другими видами, а также 

выполняют функции хранения энергии. Пигменты, продуцируемые бактериями, нашли 

широкое применение в пищевой, косметической, текстильной и фармацевтической отраслях 

благодаря легкости их культивирования, высокой устойчивости к колебаниям температуры и 

pH, разнообразию структур и отсутствию токсичности. Микробные пигменты разнообразны 

по своей структуре и химическому составу, что обусловливает их функции и свойства. 

Целью исследования явилась оценка способности штамма Rhodococcus fascians S11 

продуцировать пигменты. В ходе работы был проведен геномный анализ штамма, который 

позволил обнаружить различные ферменты и метаболические пути, участвующие в 

биосинтезе пигментов. В геноме были найдены два биосинтетических генных кластера, 

ответственные за образование пигментов ликопина, фитоена, β-каротина и рибофлавина. Было 

установлено, что в процессе роста ярко-оранжевая окраска штамма R. fascians S11 не 

обнаруживается в жидких и твердых питательных средах, поэтому были оптимизированы 

условия экстракции пигментов из клеточной биомассы. Для экстракции пигментов 

использовали три смеси растворителей (метанол/ацетон, ацетон и гексан/ацетон/этанол) с 

последующим высушиванием. Полученные экстракты пигментов перерастворяли для 

проведения УФ-видимой спектроскопии. Было показано, что все экстракты пигментов 

характеризуются наличием двух пиков с максимумами поглощения при 230 нм и 270 нм, 

однако дополнительный пик, детектируемый при 470 нм, отсутствовал после экстракции 

смесью метанол/ацетон. ВЭЖХ анализ показал, что экстракты пигментов штамма R. fascians 

S11 содержат от 1 до 3 пиков с детектированием при длине волны 370 нм, один пик с 

детектированием при длине волны 415 нм и 5 пиков с детектированием флуоресценции 

380/480 нм. 

Таким образом, результаты проведенного геномного анализа Rhodococcus fascians S11 и 

реконструкция путей биосинтеза пигментов демонстрируют потенциал штамма для генной 

инженерии и представляют интерес для разработки биотехнологических процессов, 

нацеленных на их промышленный биосинтез. Проведенный анализ позволил оптимизировать 

способ экстракции пигментов штамма S11, что открывает возможности для их получения и 

изучения специфических свойств и функционального потенциала. 

Работа выполнена за счет гранта Республики Татарстан, предоставленного молодым 

ученым и молодежным научным коллективам на проведение научных исследований в наиболее 

перспективных и значимых для развития Республики Татарстан областях. 
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Альгинатные гидрогели – перспективный материал для биомедицины благодаря своей 

биосовместимости, низкой цитотоксичности и доступности. Гели образуются при сшивании 

катионами, и их свойства зависят от выбора иона. В биомедицинских приложениях обычно 

применяют двухвалентные катионы, например, барий (Ba2+). Однако свойства альгинатного 

гидрогеля, сшитого трехвалентными катионами, не были изучены. Таким образом, целью 

данной работы стало изучение цитотоксичности, стабильности и устойчивости капсул, 

сшитых солью двухвалентного металла (BaCl2) или солями трехвалентных металлов (SmCl3, 

Nd(AcO)3, LaCl3, YCl3). 

Цитотоксичность солей в концентрациях 0,1-110 мМоль оценивали с использованием 

МТТ-теста на фибробластах в разных режимах воздействия. Капсулы тестировали на 

стабильность с использованием теста на вымывание сшивающих ионов физиологическим 

раствором, устойчивость в условиях их будущего применения в средах (DMEM, FBS, раствор 

Хенкса) и устойчивость к деформации при осмотическом стрессе. 

Анализ цитотоксичности показал, что при кратковременном воздействии (30 минут) 

соли трехвалентных металлов в концентрациях до 20 ммоль безопасны для клеток. Однако при 

повышении концентрации до 77 ммоль клеточная активность снижается более чем на 50%. 

Хлорид бария (BaCl2) остается безопасным даже при концентрациях до 110 ммоль. В условиях 

отсроченного воздействия (30 минут + 24 часа) концентрация 77 ммоль хлорида лантана 

(LaCl3) вызывает гибель клеток, тогда как хлорид самария (SmCl3) и ацетат неодима 

(Nd(AcO)3) снижают активность клеток до 31% и 62% соответственно. Таким образом, соли 

трехвалентных металлов в концентрации до 20 ммоль и BaCl2 до 110 ммоль не оказывают 

критического цитотоксического воздействия на клетки. Капсулы на основе трехвалентных 

металлов были существенно стабильнее и не изменялись после ста промываний 

физиологическим раствором, в отличие от капсул, сшитых Ba, которые показали меньшую 

стабильность. Однако капсулы, сшитые солями трехвалентных металлов, разрушались за 1 час 

в культуральной среде или сыворотке и теряли форму за 1 день в растворе Хенкса, а также не 

выдерживали тест на деформацию. Напротив, капсулы на основе BaCl2 не разрушались и 

устойчивы к деформации. 

Таким образом, несмотря на то, что капсулы, сшитые солями трехвалентных металлов, 

более стабильны к вымыванию сшивающих катионов из альгината, для инкапсуляции клеток 

больше подходит BaCl2, так как капсулы на его основе более устойчивы в условиях их 

будущего применения. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-65-00044. 
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ИЗУЧЕНИЕ МЕХАНИЗМОВ ВЛИЯНИЯ МОЛЕКУЛЯРНОГО ВОДОРОДА НА 

СПЕРМАТОЗОИДЫ БЫКОВ 

О. Н. Ермохина1, М. Н. Иващенко1, 2, А. В. Дерюгина1, А. И. Ерзутов2 
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Совершенствование имеющихся методов, повышающих репродукцию в 

сельскохозяйственной промышленности, является актуальной задачей на сегодняшний день. 

Одной из причин снижения оплодотворяющей способности спермы может быть усиление 

свободнорадикального окисления и снижение антиоксидантной защиты. В настоящее время 

молекулярный водород (Н2) является перспективным антиоксидантом, поскольку Н2 

избирательно нейтрализует высоко активный гидроксильный радикал •OH, негативное 

влияние которого выражено в неконтролируемых реакциях с биологическими молекулами, 

что ведёт к фрагментации ДНК, перекисному окислению липидов и инактивации белков.  

Цель данной работы заключалась в изучении влияния молекулярного водорода на 

внутриклеточные процессы в сперматозоидах методом ингибиторного анализа. Для изучения 

механизмов действия молекулярного водорода использовали препараты, влияющие на 

элементы внутриклеточных сигнальных каскадов. Применяли стимулятор аденилатциклазы – 

форсколин (10-5 М), ингибитор протеинкиназ стауроспорин (10 нг/мл), ингибитор кальциевых 

каналов верапамил (0,1 мг/мл). 

Влияние Н2 и препаратов изучали in vitro. В экспериментах использовали эякулят быков 

черно-пестрой породы в возрасте 3-7 лет. Исследовали образцы спермы, разбавленные 

растворителем «BioXcell» во всех случаях и дистиллированной водой (I группа), водой, 

насыщенной Н2 (II группа), дистиллированной водой и верапамилом (III группа), водой, 

насыщенной Н2, и верапамилом (IV группа), дистиллированной водой и стауроспорином (V 

группа), водой, насыщенной Н2, и стауроспорином (VI группа), дистиллированной водой и 

форсколином (VII группа), водой, насыщенной Н2, и форсколином (VIII группа). 

Концентрация Н2 в растворе находилась в пределах 1,2-1,5 мг/л. 

Для оценки качественных показателей сперматозоидов использовали спермоанализатор 

SFA-500 НПФ БИОЛА (Россия). Энергетический статус сперматозоидов оценивали по 

содержанию АТФ методом И.Л. Виноградовой и соавт. (1980). 

При анализе полученных данных было показано, что инкубация сперматозоидов 

форсколином вызывала повышение подвижности и скорости движения сперматозоидов. 

Использование молекулярного водорода увеличивало стимулированные форсколином 

эффекты: увеличилась подвижность и средняя скорость движения сперматозоидов. При 

инкубации спермиев стауроспорином и верапамилом снижались концентрация АТФ, 

подвижность и скорость движения сперматозоидов. Совместное действие молекулярного 

водорода и верапамила, также как и совместное действие молекулярного водорода и 

стауроспорина определило увеличение подвижности и скорости движения спермиев. Таким 

образом, действие молекулярного водорода вызывает повышение функциональных 

показателей сперматозоидов и реализуется на нескольких уровнях молекулярных сигнальных 

каскадов клеток. 
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ДВУКРЫЛЫЕ МОРДОВСКОГО ЗАПОВЕДНИКА: СЕЗОННЫЕ 

ЗАКОНОМЕРНОСТИ И ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ 

М. Н. Есин1, 2, Е. Б. Романова1 
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Исследование производилось на территории Мордовского государственного природного 

заповедника. Целью стало выявление сезонных закономерностей динамики численности 

насекомых из отряда Diptera и оценка влияния абиотических факторов (температуры и 

влажности) на их распределение.  

На территории заповедника было выбрано пять лесных биотопов (сосновый, берёзовый, 

липовый, осиновый и дубовый лес), где были установлены кроновые ферментные ловушки. 

Сборы производились в 2019 году в течение полевого сезона (май – октябрь) с интервалом в 

4-17 дней. Данные о температуре и влажности взяты с метеостанции, расположенной на 

территории заповедника (54.741°N, 43.170°E). Всего собрано и идентифицировано более 

14000 особей Diptera. Во всех биотопах встречались представители 16 семейств: Anisopodidae, 

Anthomyiidae, Aulacigastridae, Calliphoridae, Drosophilidae, Dryomyzidae, Fanniidae, 

Heleomyzidae, Lauxaniidae, Lonchaeidae, Muscidae, Pallopteridae, Phoridae, Scathophagidae, 

Syrphidae, Ulidiidae. Остальные семейства были представлены единичными экземплярами и 

нами не учитывались. 

Анализ данных проводили с использованием пакета программ Statistica 8. После 

проведения теста Шапиро-Уилка гипотеза о соответствии данных нормальному 

распределению была отвергнута и в дальнейшем анализе применяли непараметрические 

критерии (Краскела-Уоллиса, Данна). Выявлены статистически значимые различия 

(H = 63.54, p < 0.0001) по численности 15 семейств двукрылых (за исключением семейства 

Syrphidae) по группирующей переменной «месяц», что свидетельствует о сезонных 

изменениях динамики численности изученных семейств Diptera. Наиболее выраженные 

различия по численности насекомых по сравнению с первоначальным сроком наблюдений 

(май) отмечены в октябре. Между биотопами значимых различий не выявлено, что 

обусловлено относительно однородными условиями в изученных лесных массивах. С 

применением ранговой корреляции Спирмена выявлена значимая отрицательная корреляция 

между численностью двукрылых и среднесуточной температурой (ρ = -0.48, p < 0.001) и 

положительная корреляция с среднесуточной влажностью (ρ = 0.57, p < 0.001).  

Таким образом, сезонные изменения, в том числе абиотические факторы (температура и 

влажность), являются ключевыми параметрами среды, определяющими динамику 

численности двукрылых. Полученные результаты подчеркивают важность учета 

климатических условий при изучении экологии и динамики популяций беспозвоночных, что 

особенно актуально в условиях глобального изменения климата. 
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ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНАЯ ЭКСПРЕССИЯ ГЕНОВ МИКОБИОНТА ЛИШАЙНИКА 

XANTHORIA PARIETINA В ОТВЕТ НА ОБЕЗВОЖИВАНИЕ 

Д. А. Ефремова1, 2, И. Ю. Лексин2, Ф. В. Минибаева1, 2 

1КИББ КазНЦ РАН, 420111, Казань, ул. Лобачевского, 2/31; 

efremovadasha6@gmail.com 
2Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18 

 

Лишайник – симбиотическая ассоциация, основными компонентами которой являются 

фотобионт и микобионт. В качестве фотобионта могут выступать одноклеточные зелёные 

водоросли, цианобактерии или оба организма совместно. Микобионтом, как правило, 

являются грибы отдела Ascomycetes. Лишайники – экстремофилы, обладающие 

устойчивостью к множеству стрессовых воздействий. Устойчивость к обезвоживанию 

является ключевой, поскольку лишайники являются пойкилогидрическими организмами, 

которые сохраняют жизнеспособность при значительном обезвоживании и последующей 

регидратации. Несмотря на обилие в литературе данных о физиологических и биохимических 

механизмах стрессовой устойчивости лишайников, информация о регуляции устойчивости на 

генном уровне крайне ограничена. В связи с этим, в настоящей работе был проведен анализ 

дифференциальной экспрессии генов (ДЭГ) стрессового ответа микобионта ярко-оранжевого 

лишайника Xanthoria parietina при обезвоживании/регидратации. 

В ходе обезвоживания и регидратации талломов X. parietina уровень ОСВ в талломах 

снизился до 43% через 5 ч обезвоживания (D1) и до 7% через 10 ч (D2) обезвоживания, после 

регидратации восстановился до 82%. Секвенирование РНК и биоинформатический анализ 

ДЭГов выявил, что, согласно анализу главных компонент, наиболее сильное отличие в 

экспрессии генов по сравнению с гидратированным контролем наблюдается в D1. При 

обезвоживании и регидратации в X. parietina активировались механизмы антиоксидантной 

защиты, о чем свидетельствует повышение уровня экспрессии генов глутатион-зависимых 

ферментов и ферментов, обезвреживающих АФК. Повышалась экспрессия генов ферментов 

протеолиза и шаперонов, напротив, экспрессия генов регуляции клеточного цикла снижалась. 

Кроме того, стимулировалась экспрессия генов, входящих в генный кластер биосинтеза 

париетина – мажорного пигмента X. parietina.  

Таким образом, наши результаты позволяют предположить, что устойчивость 

лишайника X. parietina к обезвоживанию формируется благодаря разнообразию механизмов, 

обеспечивающих выраженную антиоксидантную защиту (глутатион-S-трансферазы, 

каталазы, тиоредоксины), поддержание структуры белков (шапероны). Кроме того, синтез 

разнообразных вторичных метаболитов, в том числе, пигментов, является одним из важных 

механизмов устойчивости лишайников. 

Работа проводилась в рамках выполнения государственного задания ФИЦ КазНЦ РАН 

и поддержана грантом РНФ № 23-14-00327. 
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СОЕДИНЕНИЙ СУСПЕНЗИОНННЫМИ КЛЕТКАМИ БРУСНИКИ 

ОБЫКНОВЕННОЙ VACCINIUM VITIS-IDAEA L. 
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Суспензионными культурами называют культуры клеток растений, выращиваемые в 

жидкой питательной среде. Важное влияние на накопление такими культурами биомассы и 

ценных вторичных метаболитов оказывает размер инокулюма. Когда он оптимален, культура 

клеток растет быстро и накапливает много целевых метаболитов. Когда его мало, это может 

привести к замедленному росту и низкой продуктивности, а когда много – вызвать 

конкуренцию за питательные вещества и способствовать накоплению токсичных продуктов 

метаболизма. Цель работы – выявить влияние массы инокулюма на рост суспензионных 

клеток брусники обыкновенной (Vaccinium vitis-idaea L.) и накопление ими фенольных 

соединений. 

Для достижения поставленной цели суспензионные клетки брусники выращивали в 

жидкой питательной среде Woody Plant Medium с добавлением ауксина 2,4-Д и цитокинина 

БАП в концентрациях 2,25/2,25 или 4,5/4,5 мкМ на свету и в темноте. Масса инокулюма 

составила 15, 30 и 60 г на 1 л среды (по объему это соответствует 70, 140 и 280 мл осевших 

клеток на 1 л среды). В течение 30 дней через каждые 10 дней оценивали морфометрические 

параметры данных культур (количество клеток, их жизнеспособность, сырая и сухая биомасса, 

оводненность), а также содержание в них фенольных соединений: растворимых фенольных 

соединений (РФС), флавоноидов, флаванов и проантоцианидинов. 

На 20 день пассажа наиболее активный прирост биомассы отмечен у клеток, 

культивируемых в присутствии 2,25/2,25 мкМ 2,4-Д/БАП на свету и 4,5/4,5 мкМ 2,4-Д/БАП в 

темноте, масса инокулюма для которых составляла 30 г/л. Сырая биомасса у этих клеток за 20 

дней увеличилась в 5 раз и в дальнейшем не менялась, т.е. для них наступила стационарная 

фаза роста. В остальных случаях сырая биомасса увеличилась в 2,2-4,5 раза, и не всегда это 

был переход к стационарной фазе. Также на 20 день пассажа выявлено увеличение накопления 

фенольных соединений в клетках с увеличением массы инокулюма, особенно при 

культивировании в темноте. На 30 день пассажа этой закономерности не выявлено; уровень 

фенольных соединений в клетках почти всех вариантов культивирования варьировал в 

пределах 200-300 мг РФС/г сухой массы.  

Результаты исследования показывают, что использование инокулюма 30 г/л позволяет 

получать наиболее быстро растущие клетки с высоким уровнем продукции фенольных 

соединений, а возможность сокращения длительности пассажа для клеток, культивируемых в 

присутствии 2,25/2,25 мкМ 2,4-Д/БАП на свету и 4,5/4,5 мкМ 2,4-Д/БАП в темноте, с 30 дней 

до 20 дней делает эти культуры наиболее привлекательными с экономической точки зрения. 
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ПРЕДСКАЗАНИЕ САЙТОВ СВЯЗЫВАНИЯ С МИКРОРНК НА ПРИМЕРЕ 

CIRCZNF609 
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Кольцевые РНК (circRNAs) представляют собой ковалентно замкнутые одноцепочечные 

молекулы, образующиеся в результате обратного сплайсинга. Для сircZNF609 

(hsa_circ_0000615), образующейся из 2 экзона линейного транскрипта, показаны возможное 

участие в регуляции воспаления и прогностическая роль при ряде онкологических 

заболеваний, ишемической болезни сердца, остром почечном повреждении. Однако значение 

данной circRNAs при старении и хронической болезни почек (ХБП), характеризующейся 

ускорением темпов возрастных изменений, не установлено. Целью работы явилось создание 

системы детекции и поиск сайтов связывания микроРНК с сircZNF609. 

С помощью circBase получили последовательность сircZNF609. C помощью программы 

SnapGene подобрали дивергентные праймеры, специфичность которых оценивали с помощью 

Blast и circPrimer. Физико-химические и структурные свойства олигонуклеотидов 

анализировали в OligoAnalyzer. Выделив тотальную РНК из цельной периферической 

венозной крови человека, проводили обратную транскрипцию и ПЦР, затем визуализировали 

продукты реакции электрофоретически для оценки размера ожидаемого фрагмента. Сайты 

связывания сircZNF609 c микроРНК идентифицировали алгоритмами miRanda и TargetScan. 

Для выявления сайтов связывания микроРНК с сircZNF609 выбирали дифференциально 

экспрессирующиеся в крови при ХБП микроРНК с наивысшим баллом «контекст + 

процентиль оценки» > 70. 

Созданные прямой и обратный праймеры, специфичные к экзону 2 ZNF609, располагали 

в месте соединения линейного транскрипта в кольцевую форму. Амплификацию ожидаемого 

фрагмента с данными праймерами наблюдали при температуре отжига 66°С и его размер 

соответствовал ожидаемому (184 п.н.). Выбранные условия будут использоваться в 

дальнейшем для оценки относительного содержания данной circRNAs в крови человека. 

Выявили, что hsa-miR-145-5p, hsa-miR-142-3p, hsa-miR-339-3p и hsa-miR-432-5p имеют 

комплементарные участки с сircZNF609. Согласно литературным данным экспрессия 

выявленных miRNA понижена при ХБП. Изменение содержания этих транскриптов может 

быть связано с возможным влиянием факторов, регулирующих сам процесс транскрипции 

miRNAs или действием посттранскрипционных механизмов, включающих в том числе 

circRNAs. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего 

образования РФ (проект № FSWR-2023-0032). 
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КОМПЛЕКСНЫЙ АНАЛИЗ СПЕКТРАЛЬНЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ЧЕЛОВЕЧЕСКОГО ИНСУЛИНА В РАЗЛИЧНЫХ АГРЕГАТНЫХ СОСТОЯНИЯХ 

МЕТОДОМ СПЕКТРОСКОПИИ КОМБИНАЦИОННОГО РАССЕЯНИЯ 

П. М. Жарова1, 2, В. В. Дуденкова2, В. В. Елагин2, П. С. Ермакова2, Е. А. Васильчикова2, 

А. В. Кашина2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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2ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1 

 

Сахарный диабет 1 типа – это аутоиммунное заболевание, приводящее к разрушению β-

клеток островков Лангерганса (ОЛ) поджелудочной железы, основным методом лечения 

которого является пожизненная инсулинотерапия. Альтернативным подходом является 

трансплантация ОЛ, которая может нормализовать уровень глюкозы в крови и уменьшить 

осложнения. При этом крайне важно контролировать качество трансплантируемых ОЛ. Одним 

из перспективных методов оценки качества ОЛ является спектроскопия комбинационного 

рассеяния. Преимуществом данного метода перед традиционными методами оценки качества 

ОЛ является неинвазивность и возможность проводить непрерывный мониторинг в реальном 

времени таких биологических процессов, как синтез инсулина β-клетками. Для обнаружения 

инсулина в биологических образцах необходимо знать его спектральные характеристики. 

Целью исследования является комплексный анализ изменений спектральных 

характеристик человеческого инсулина в зависимости от его агрегатного состояния методом 

спектроскопии комбинационного рассеяния. 

В качестве образцов использовали порошок человеческого инсулина (ПанЭко, Россия) и 

приготовленные на его основе растворы с концентрацией 1 мг/мл при разных рН (3; 7,4; 10). 

Также использовали метод сухой капли для увеличения спектрального сигнала растворов с 

низкой концентрацией инсулина. Спектроскопию комбинационного рассеяния проводили с 

помощью стенда NTegra Spectra (ЗАО «НТ-МДТ», Россия) с использованием лазерной линии 

532 нм, спектры регистрировали в течение 60 с в диапазонах 400-1100 см-1 и 1100-1800 см-1.  

Базовые спектральные линии порошка инсулина соответствовали литературным 

данным. Наиболее интересующим для нас являлся раствор инсулина с pH 7,4, приближенный 

к физиологическим показателям. Благодаря осаждению капли раствора на подложке получили 

более качественные спектры. Полученные значения соответствуют спектральным 

характеристикам молекулярного состава инсулина: S-S (508 см-1), фенилаланин (622 см-1 и 

1007 см-1), C-C (973 см-1), тирозин и фенилаланин (1210 см-1), CH деформация (1345 см-1), CH2 

деформация (1450 см-1), тирозин (1614 см-1), α-спираль (1274 см-1 и 1663 см-1). 

Таким образом, мы смогли выделить характерные спектроскопические признаки 

человеческого инсулина в различных агрегатных состояниях. Эти данные могут стать основой 

для дальнейшей идентификации инсулина в образцах, полученных от ОЛ, для оценки 

функциональной активности β-клеток. 

Работа выполнена при поддержке гранта Российского научного фонда № 24-65-00044. 
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ФИЗИОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ СНА: СТАДИИ, ФУНКЦИИ И ВЛИЯНИЕ НА 

ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА 

В. С. Жиленкова, А. В. Елыкова, И. С. Полякова, И. А. Топол, Д. П. Белоусов 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 

elykova_a@bsuedu.ru 

 

Актуальность. Сон является одной из важнейших физиологических функций организма, 

обеспечивающей восстановление физических и психических ресурсов. Современные 

исследования показывают, что нарушения сна могут привести к различным заболеваниям, 

включая сердечно-сосудистые патологии, диабет второго типа и ожирение. Понимание 

механизмов регуляции сна и его стадий позволяет разрабатывать эффективные стратегии 

профилактики и лечения расстройств сна. 

Цель – изучить физиологические основы сна, его стадии, функции и влияние на здоровье 

человека, провести анализ современных представлений о роли медленного и быстрого сна в 

процессах восстановления и адаптации организма. 

Материалы и методы. Экспериментальное исследование проводилось среди студентов 

первого курса медицинского университета города Белгорода. В исследовании приняли 

участие 50 человек в возрасте от 18 до 22 лет, которые были разделены на две группы: 

контрольная группа (25 человек), соблюдающая рекомендованные нормы сна (7-9 часов в 

сутки), и экспериментальная группа (25 человек), находящаяся в условиях хронического 

недосыпания (менее 6 часов сна в сутки). Исследование длилось четыре недели. 

Для оценки качества сна использовались анкеты самооценки (Pittsburgh Sleep Quality 

Index – PSQI) и аппаратный мониторинг сна с помощью полисомнографа, который фиксировал 

продолжительность фаз медленного (NREM) и быстрого (REM) сна. Дополнительно 

проводились тесты на память, внимание и уровень стресса с использованием 

стандартизированных психологических шкал. 

Результаты. Анализ полученных данных показал следующие результаты: студенты из 

экспериментальной группы демонстрировали значительно худшие показатели по индексу 

PSQI, что свидетельствовало о наличии проблем с засыпанием, частых пробуждений ночью и 

неудовлетворенности сном.  

У студентов из экспериментальной группы наблюдалось сокращение 

продолжительности REM-фазы сна, что коррелировало с ухудшением когнитивных функций, 

особенно связанных с памятью и вниманием. 

Экспериментальная группа показала повышение уровня кортизола (гормона стресса) и 

снижение иммунитета, выраженное в увеличении числа простудных заболеваний. Также 

отмечались проблемы с концентрацией внимания и повышенной утомляемостью. 

Недосыпание приводило к повышению уровня тревожности и депрессивных симптомов, 

что негативно сказывалось на общем самочувствии участников эксперимента. 

Выводы. Проведённое исследование подтверждает прямую связь между качеством сна и 

состоянием здоровья студентов. Недостаточный сон негативно влияет на когнитивные 

способности, иммунную систему и психоэмоциональное благополучие. Важно подчеркнуть 

необходимость соблюдения режима сна для сохранения здоровья и академической 

успешности студентов медицинских вузов. 
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ВЛИЯНИЕ РАЦИОНА ПИТАНИЯ НА ПОЛОВОЕ СОЗРЕВАНИЕ И МАССУ КРЫС 

Д. А. Заботнова, И. Д. Романова 
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В последние годы потребление протеина стало не только актуальной темой среди 

спортсменов, но и важным элементом повседневного рациона для широкого круга людей.  С 

увеличением интереса к здоровому образу жизни, фитнесу и правильному питанию, белок 

оказался в центре внимания как эффективное средство для восстановления мышц, контроля 

аппетита и поддержания активного метаболизма. 

 Целью работы было исследование влияния рациона питания на половое созревание и 

массу самок крыс. 

Исследование проводили на десяти белых интактных крысах в возрасте от трех месяцев. 

Самки крыс были разделены на две группы – контрольную и экспериментальную, по пять 

особей в каждой группе. Животные обеих групп имели сходную массу. Все самки содержались 

в клетках при естественном освещении со свободным доступом к пище и воде. Уход за 

крысами соответствовал требованиям содержания лабораторных животных. Самки 

контрольной группы животных получали рацион согласно суточным кормовым нормам. Для 

животных экспериментальной группы была составлена особая диета с высоким содержанием 

белка. Источником белка служили концентрат и изолят сывороточного протеина. Суточная 

норма рассчитывалась исходя из веса крысы: 0,2 г на 100г веса. 

Мазки из влагалища крысы брали ежедневно микробрашами, смоченными в воде. Мазок 

рассматривали под микроскопом при различных увеличениях. Массу тела измеряли при 

помощи весов ВЭУ-2-0,5/1. 

Сравнительный анализ прироста массы тела между животными контрольной и 

экспериментальной групп показал, что животные, находившиеся на высокобелковой диете, 

набирали вес быстрее, по сравнению с особями контрольной группы. На 3-й неделе медиана 

значений в контрольной и экспериментальной группах составила 127 и 158 г соответственно 

(р < 0,05). 

Также, мы провели сравнительный анализ продолжительности эстрального цикла и 

анализ доли эструса в цикле самок. Достоверных различий обнаружено не было.  

Проанализировав результаты исследования, мы пришли к выводу о том, что 

высокобелковое питание не оказывает негативного влияния на половой цикл самок крыс и не 

вызывает значимых изменений в его продолжительности.   

Проведённое нами исследование показывает важную положительную роль белкового 

компонента питания на прирост массы тела у самок крыс пубертатного возраста. 
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УЛЬТРАСТРУКТУРА КОЖНО-МУСКУЛЬНОГО МЕШКА TETRASTEMMA 

CANDIDUM (NEMERTEA, HOPLONEMERTEA) 

Я. В. Зайцева, В. Г. Евтюгин, Я. И. Заботин 
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Немертины – тип беспозвоночных, насчитывающий не менее 1275 описанных видов, 

обитающих преимущественно в морях. Расположение дермальной мускулатуры, 

обособленность кутиса и особенности эпителия являются важными систематическими 

признаками для этой группы. Наличие радиальной эпидермальной мускулатуры считается 

исходным состоянием для немертин, а её отсутствие у гоплонемертин – их синапоморфией, 

что подчеркивает эволюционную значимость ультраструктуры покровов. Таким образом, 

изучение кожно-мускульного мешка помогает уточнить филогенетические связи и 

систематику немертин.  

Целью данной работы стало исследование морфологии эпидермиса и мускулатуры 

стенки тела гоплонемертины Tetrastemma candidum с использованием оптической и 

трансмиссионной электронной микроскопии (ТЭМ). Материал был собран на литорали о-ва 

Сидоров (губа Чупа, Белое море), зафиксирован и проведен по стандартной схеме 

пробоподготовки для ТЭМ.  

Покровы T. candidum образованы однослойным эпителием из реснитчатых и железистых 

клеток высотой 20 мкм, прилегающим к базальной мембране. Между эпителиальными 

клетками и базальной мембраной расположен неклеточный базальный слой («basal-cup zone») 

высотой 1-4 мкм, характерный для гоплонемертин. Реснитчатые клетки имеют узкую 

базальную и широкую апикальную поверхности, последняя образует микровилли и реснички 

с формулой аксонемы 9×2+2. Ядра веретеновидной формы расположены в средней трети 

клетки, их ширина – 1 мкм, длина – 3,5 мкм. Железистые клетки чередуются с реснитчатыми 

и имеют базально расположенные ядра размером 1,5-4,5 мкм в ширину и 3-4,5 мкм в длину. 

Железистые клетки первого типа крупные (20-25 мкм в высоту, 10 мкм в ширину); их 

секреторный материал мелкозернистый или волокнистый, преимущественно электронно-

прозрачный. В клетках второго типа можно выделить тело (17 мкм в высоту, 6,5 мкм в 

ширину), располагающееся вблизи базальной мембраны, и тонкий проток, тянущийся к 

апикальной поверхности эпителия. Секрет этих клеток состоит из сферических гранул 

диаметром около 1 мкм разной плотности. Клетки третьего типа располагаются вблизи 

апикальной поверхности эпителия и отличаются зернистым, электронно-плотным 

секреторным материалом.  

Мускулатура стенки тела T. candidum включает один ряд кольцевых волокон, она 

образует пучки многоугольной формы (4-4,5 мкм в поперечнике), и продольную мускулатуру 

в виде горизонтальных тяжей в 3-5 слоев высотой 1,5-2 мкм. Диагональная мускулатура 

отсутствует, что характерно для мелких немертин. Митохондрии миоцитов достигают 2-2,5 

мкм в длину и 0,4 мкм в диаметре. 
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АНАЛИЗ РАСПРОСТРАНЕНИЯ КАЛЬЦИЕВЫХ И АФК СИГНАЛОВ В ОТВЕТ НА 

РАЗЛИЧНЫЕ АБИОТИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ С ПОМОЩЬЮ МОДЕЛЬНЫХ 

РАСТЕНИЙ КАРТОФЕЛЯ 
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Растения ведут прикрепленный образ жизни, поэтому они должны приспосабливаться 

к изменяющимся условиям окружающей среды. При восприятии различных внешних 

воздействий растениями активные формы кислорода (АФК) и кальций участвуют в передаче 

информации между клетками. Процесс возникновения волн Ca2+ и H2O2 является динамичным 

и наблюдение за ним требует создания новых методов, одним из которых может быть 

использование флуоресцентных сенсоров в модельных растениях. Одним из важных 

модельных организмов может быть картофель, потому что он является важнейшей незерновой 

продовольственной культурой в мире и более миллиарда человек употребляют его в качестве 

основного продукта питания. Цель работы – создание растений картофеля, экспрессирующих 

белковые сенсоры HyPer7 и Case12 и использование этих растений для изучения реакций 

растений на абиотические воздействия. 

Картофель (Solanum tuberosum L.) с. «Невский» трансформировали агробактериями 

штамма AGL0, содержащие один из векторов pART27-HyPer7 (экспрессия сенсора Н2О2) или 

pH7WG2-Case12 (сенсор Ca2+). Кокультивирование стеблевых эксплантов картофеля с 

агробактериями и регенерацию проводили на питательной среде Мурасиге и Скуга с 3 мг/л 

БАП и 0,5 мг/л ИУК. Элиминацию агробактерий осуществляли в присутствии амоксиклава 

600 мг/л и тиментина 600 мг/л, отбор трансформантов с помощью канамицина 100 мг/л (для 

HyPer7) и гигромицина 20мг/л (для Case12). Созданные растения размножали микроклонально 

и использовали в экспериментах по анализу влияния засоления (50, 100, 200, 400 мМ) и ожога. 

Распространение волн H2O2 и Ca2+ по картофелю после воздействий оценивали методом 

поверхностного флуоресцентного имиджинга на установке DVS-03 (ИЛИТ РАН, Шатура, 

Россия). Также для проверки работы сенсора HyPer7 наносили H2O2 10% на листья картофеля. 

С помощью полученных растений с сенсорами H2O2 и Ca2+ была оценена скорость 

распространения этих сигнальных молекул, дальность и специфичность распространения этих 

сигналов от места воздействия. При воздействии ожогом наблюдается высокий сигнал 

флуоресценции сенсоров H2O2 и Ca2+ и при увеличении расстояния от места ожога сигнал 

распространяется с уменьшением интенсивности флуоресценции. При засолении кальциевая 

волна распространяется по растению, при чем повышение интенсивности сигнала 

наблюдается уже после момента внесения NaCl в раствор. 
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КОЭВОЛЮЦИОНИРУЮЩАЯ СИСТЕМА – ПЕРЕВИВАЕМЫЕ АССОЦИАЦИИ 

ФАГА PH515A1 И STAPHYLOCOCCUS AUREUS A515 
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3ФБУН НИИ СБМ Роспотребнадзора, 117246, Москва, Научный пр., 18 

 

Перевиваемые ассоциации (далее ПА) – это система ассоциированных вместе фаговых 

частиц и клеток штамма-хозяина. Бактериофаг ph515A1 является вирулентным, и логично 

ожидать, что за небольшое число пассажей все клетки штамма-хозяина приобретут 

устойчивость к нему, однако в экспериментальных системах эти объекты долгое время 

сосуществуют как двухкомпонентная, неразделяемая система, приобретающая новые 

свойства в череде поколений, например, таких как изменение параметров отношений «фаг-

хозяин». 

Содержимое шестнадцати отдельных бляшек фага ph515A1 пересеяли на твердую среду 

и пассировали полученные ПА пятнадцать поколений. Затем отобрали некоторые ПА и 

рассеяли до отдельных субклонов. Субклоны, демонстрирующие максимальные различия, 

отобрали для дальнейших экспериментов.  

При пассировании ПА некоторые колонии сначала потеряли способность 

демонстрировать лизис на газоне исходного штамма-хозяина, а при дальнейшем пассировании 

вновь начали демонстрировать его. 

В череде поколений между участниками системы изменились отношения «фаг-хозяин»: 

появились формы бактериофага, более специфичны к отдельным субклонам штамма-хозяина 

нежели к исходному штамму и субклоны, менее специфичные к исходному фагу, но более 

специфичные в форме того же фага, полученного из ассоциаций. 

Одним из представителей группы фагов, демонстрирующих большую специфичность к 

исходному штамму хозяину, является фаг ph8/26. При его сравнении с бактериофагом 

ph515А1, который является исходным фагом в данной системе, были выявлены следующие 

различия: при постановке кривых адсорбции отличается константы адсорбции и время 

полуадсорбции на порядок, а анализ единичного выхода фага для данных субклонов показал, 

что выход фага ph8/26 превышает выход ph515А1 почти в 3 раза и составляет 1650%. 

Максимально возможный биологический титр, который удается получить в накопительной 

культуре для данных фагов также различается: для ph515А1 1010 БОЕ/мл, а для ph8/26 – 1013 

БОЕ/мл.  

При пассировании на твердой среде фага ph515А1 и его хозяина St. aureus A515 

происходит образование перевиваемых ассоциаций, в которых возможно наблюдать 

установление динамического равновесия между жизненным циклом вирулентного 

бактериофага и его хозяина без приобретения фаговой устойчивости последнего. 

Фенотипические изменения бактериофага и его хозяина мы в полной мере можем отнести к 

процессам микроэволюции, в ходе которого изменяется хозяйский спектр штамма-хозяина, 

хозяйский спектр фага. Фаг также остается вирулентным, что позволяет, в перспективе и в 

дальнейших исследованиях, предложить данный фаг как новый препарат для фаговой терапии. 
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По данным ВОЗ хронические неинфекционные заболевания (ХНИЗ) являются основной 

причиной преждевременной смертности населения. Известно, что их патогенез 

сопровождается стойким дисбалансом между оксидантами и антиоксидантами в пользу 

первых – окислительный стресс. При этом с возрастом интенсивность процессов 

окислительной модификации биомолекул нарастает, повышая риск развития сердечно-

сосудистых, нейродегенеративных и метаболических заболеваний. 

Несмотря на активное изучение механизмов окислительного стресса, до сих пор 

отсутствуют референсные значения его показателей, на которые можно опираться при оценке 

дисбаланса, что затрудняет профилактику связанных с ним патологий. В связи с этим изучение 

уровня тиобарбитуровой кислоты-активных продуктов (ТБК-АП) в крови в условиях 

нормального течения возрастных изменений в организме человека представляется 

перспективным для поддержания здорового долголетия. 

Цель работы: оценка физиологических возрастных изменений окислительной 

напряженности в эритроцитах и плазме крови человека. 

В исследовании приняли участие 44 мужчины в возрасте от 30 до 59 лет, не связанные с 

воздействием вредных и (или) опасных факторов производственной среды и трудового 

процесса, у которых не выявлены ХНИЗ и инфекционные заболевания при обязательном 

периодическом медицинском осмотре. Участников исследования разделили на 3 возрастные 

группы: 30-39 лет (n = 13; 34,85±3,39 лет), 40-49 лет (n = 16; 44,88±3,26 лет) и 50-59 лет (n = 15; 

54,40±2,41 лет). В плазме и эритроцитах крови мужчин оценивали уровень ТБК-АП по 

реакции образования окрашенного комплекса в ходе взаимодействия малонового диальдегида 

(МДА) с ТБК в кислой среде при высокой температуре 90-100ºС. Оптическую плотность ТБК-

АП регистрировали при длине волны λ = 532 нм. 

С помощью дисперсионного анализа ANOVA не установлено статистически значимых 

различий в уровне ТБК-АП в плазме крови участников исследования разных возрастных групп 

(5,63±2,22, 5,47±2,26 и 5,13±1,74 мкмоль/л) (p = 0,807). Аналогично для уровня ТБК-АП в 

эритроцитах крови (50,61±9,44, 55,42±12,31 и 57,86±9,66 мкмоль/л) (p = 0,204). 

Таким образом, уровни ТБК-АП в плазме и эритроцитах крови характеризуются 

стабильностью в условиях физиологического старения. Предположительно, изменение этих 

показателей будет информативным при развитии патологических состояний, однако 

подтверждение данного тезиса требует дальнейших исследований. 
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Введение 

Старение сопровождается снижением физиологических функций, окислительным 

стрессом и хроническими воспалениями. Геропротекторы, такие как рапамицин, замедляют 

старение, но их применение ограничено побочными эффектами. Флавоноиды (кверцетин, 

куркумин, EGCG) обладают антиоксидантными, противовоспалительными и mTOR-

модулирующими свойствами, что делает их перспективными для комбинированной терапии. 

Наша цель – рассмотреть потенциал их совместного применения. 

Материалы и методы 

Для анализа синергии рапамицина и флавоноидов были рассмотрены эксперименты 

in vitro и in vivo, а также клинические исследования. Основное внимание уделялось 

молекулярным механизмам, включая ингибирование mTOR, активацию AMPK и SIRT1, а 

также антиоксидантные и противовоспалительные свойства флавоноидов. Были 

проанализированы данные о влиянии комбинации рапамицина с кверцетином, куркумином и 

EGCG на окислительный стресс, воспаление и аутофагию. Для выявления генных ассоциаций 

использовались базы данных PubMed и OMIM. 

Результаты 

Рапамицин ингибирует mTORC1 (гены MTOR, RPTOR). Флавоноиды подавляют путь 

PI3K/AKT, усиливая ингибирование mTOR, что позволяет снизить дозу рапамицина. 

Куркумин модулирует гены окислительного стресса (NFE2L2) и воспаления (NF-κB), снижая 

уровни АФК и маркёров воспаления (IL-6, TNF-α). Комбинация рапамицина и флавоноидов 

активирует AMPK (PRKAA1) и SIRT1, улучшая метаболизм и митохондриальную функцию. 

На моделях нейродегенеративных заболеваний (мыши с мутацией APP) комбинация 

рапамицина и кверцетина снижала накопление бета-амилоида и улучшала когнитивные 

функции. На моделях старения (мыши с дефицитом SIRT1) комбинация рапамицина и 

ресвератрола продлевала жизнь и улучшала метаболизм. На клеточных линиях (HEK293, 

нейроны человека) комбинация рапамицина и EGCG усиливала аутофагию через активацию 

генов ATG5 и LC3. Флавоноиды снижают иммуносупрессивные эффекты рапамицина, 

модулируя цитокины (IL6, TNF), а куркумин и EGCG компенсируют метаболические 

нарушения, активируя AMPK и улучшая инсулиновую чувствительность. 

Выводы 

Комбинация рапамицина с флавоноидами (кверцетин, куркумин, EGCG) позволяет 

снизить дозу рапамицина и минимизировать побочные эффекты. Синергетический эффект 

обусловлен ингибированием mTOR, активацией AMPK и SIRT1, а также модуляцией 

окислительного стресса и воспаления. Для подтверждения необходимы дополнительные 

исследования in vitro и in vivo. 
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Измайловский лесопарк – это уникальный природный комплекс, расположенный на 

востоке города Москвы, представляет собой сложную и динамичную экосистему.  

Актуальность изучения ядовитых растений лесопарка выходит далеко за рамки простой 

безопасности посетителей.  Беспечное отношение людей к этим растениям может привести к 

серьезным последствиям, начиная от кожных ожогов и аллергических реакций, заканчивая 

тяжелыми отравлениями и летальным исходом.  В связи с этим, целью нашего исследования 

было исследование ядовитой флоры Измайловского лесопарка для обеспечения безопасности 

отдыхающих и сохранения биологического разнообразия этой территории. 

В результате было обнаружено, что в Измайловском лесопарке произрастает множество 

ядовитых растений. Среди наиболее опасных можно выделить: белену черную (Hyoscyamus 

niger), содержащую алкалоиды атропин, скополамин и гиосциамин, воздействующие на 

центральную нервную систему; вороний глаз (Paris quadrifolia)  с глюкозидами, которые 

действуют как наркотик на нервную систему, на сердце, на пищеварительный тракт и другие 

органы); чемерицу Лобеля (Verátrum lobelliánum), чьи алкалоиды вызывают тошноту, рвоту, 

аритмию и даже паралич; и борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi),  вызывающий 

тяжелые фотохимические ожоги кожи.  Однако список не ограничивается только этими 

видами.  В лесопарке можно встретить и другие ядовитые растения, такие как волчье лыко 

(Daphne mezereum), паслен сладко-горький (Solanum dulcamara), дурман обыкновенный 

(Datura stramonium) и многие другие, каждый со своим уникальным химическим составом и 

механизмом токсического действия. 

В дальнейшем предполагается проведение детальной инвентаризации и 

картографирования всех ядовитых видов, с указанием их ареала распространения в пределах 

лесопарка.  Это позволит создать интерактивную карту, доступную посетителям через 

мобильное приложение или сайт парка, с фотографиями растений, описанием их ядовитых 

свойств и мерами первой помощи при отравлении. Такая карта будет не только предупреждать 

об опасности, но и способствовать экологическому образованию населения. 
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Поиск нейропротекторов при церебральной ишемии до сих пор является актуальной 

задачей фундаментальной биологии и медицины. В качестве перспективного нейропротектора 

может выступать инсулин при его центральном введении. Инсулин в ЦНС выполняет широкий 

спектр функций: контроль пищевого поведения и энергетического метаболизма, защита 

клеток нервной ткани от негативных факторов, обеспечение когнитивных функций. 

Источниками инсулина в головном мозге являются не только клетки островков Лангерганса, 

но и клетки нервной ткани, которые способны его синтезировать. Интраназально вводимый 

инсулин (ИВИ) не вызывает гипогликемию и проникает в головной мозг, где он 

демонстрирует терапевтический потенциал при нейродегенеративных патологиях, что 

подтверждено in vivo и при клинических испытаниях. Тем не менее, нейропротективные 

механизмы ИВИ при ишемии головного мозга слабо исследованы, особенно при его 

использовании в «золотой» час терапии ишемического инсульта.  

Индукцию двухсосудистой ишемии переднего мозга осуществляли у самцов крыс 

Вистар (7 мес.) при пережатии обеих каротидных артерий на 10 мин. на фоне гипотензии 

(50 мм Hg), после чего снимали окклюзию сосудов, и реперфузия продолжалась в течение 

7 сут. (ИР). Обработку ИВИ (0.5 МЕ/крыса) осуществляли через 2 ч после окончания ишемии, 

после чего препарат вводили ежедневно в той же дозе. В качестве контроля использовали 

ложно-оперированных крыс, которым проводили препарирование артерий, но не 

осуществляли индукцию ишемии (ЛО).  

По данным гистологического окрашивания срезов мозга по Нисслю ИР вызывала гибель 

клеток в СА1- и СА3-областях гиппокампа, в то время как ИВИ повышал их уровень до ЛО. 

Методом ПЦР в реальном времени обнаружено восстанавливающее действие ИВИ на 

сниженное при ИР отношение экспрессии генов проапоптотического белка Bax к 

антиапоптотическому белку Bcl-2. ИВИ снижает экспрессию генов GFAP и IBA1 в гиппокампе 

крыс, повышение которых отмечено при ИР, и это может свидетельствовать об ослаблении 

астро- и микроглиоза на фоне ИР, а также ИВИ снижает экспрессию провоспалительного 

цитокина IL6, оказывая противовоспалительный эффект. Таким образом, инсулин при его 

интраназальном введении через 2 ч после окончания ишемии, т.е. в «золотой» час лечения 

инсульта, демонстрирует свойства нейропротективного агента в условиях ишемии переднего 

мозга крыс. В основе нейропротекции ИВИ могут лежать антиапоптотический и 

противовоспалительный эффекты. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-75-01083. 
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В настоящее время система здравоохранения всё чаще сталкивается с проблемами 

мультирезистентности бактерий. Бесконтрольное использование антибиотиков затрудняет 

отслеживание бактериальной устойчивости, что приводит к распространению резистентных к 

антибиотикам изолятов. В этом контексте особое внимание привлекает группа условно-

патогенных бактерий, известных как ESCAPEE, которая включает в себя Enterococcus spp., 

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas aeruginosa, 

Enterobacter spp. и Escherichia coli. В исследовании мы провели сравнительный анализ 

профиля генетических маркеров и фенотипического проявления устойчивости к 

антимикробным препаратам изолятов бактерий K. pneumoniae, P. aeruginosa и E. coli. 

В работе использовались 25 изолятов P. aeruginosa, а также по 40 клинических изолятов 

K. pneumoniae и E. coli, предоставленных Казанским научно-исследовательским институтом 

эпидемиологии и микробиологии. Фенотипическую оценку устойчивости клинических 

изолятов к антибиотикам (Азлоциллин, Азтреонам, Амикацин, Амоксициллин + клавулановая 

кислота, Гентамицин, Левофлоксацин, Меропенем, Пиперациллин, Тобрамицин, Цефепим, 

Цефтазидим, Цефтриаксон, Ципрофлоксацин) определяли с помощью диско-диффузионного 

метода. Проверяли. Для обнаружения генетической устойчивости использовали метод 

полимеразной цепной реакции. Проверяли наличие маркеров устойчивости mexB, mexD, mexY, 

ampC, aac3-IIa, aphA1, aadB, rpsL. Для визуализации полученных результатов использовали 

гель-электрофорез.  

Результаты исследования показали, что большинство изолятов (от 93 до 100%). 

K. pneumoniae проявляли резистентность по отношению ко всем исследуемых 

антибиотикам, и был обнаружен хотя бы один из генетических маркеров устойчивости. 

Фенотипические проявления устойчивости изолятов P. aeruginosa к антибактериальным 

препаратам варьировались от 68% до 100%. Было выявлено соответствие оценки 

толерантности к антибиотикам с наличием генов устойчивости у большинства образцов. В 

отношении E. coli показатели устойчивости к разным антибиотикам различались. В меньшей 

степени фенотипическая резистентность наблюдалась к карбопенемам (15% образцов), в то же 

время, к аминогликозидам и бета-лактамам она достигала до 94%. Для большинства изолятов 

E. coli также был обнаружен хотя бы один из генов устойчивости к антибиотикам. Таким 

образом, полученные данные свидетельствуют о большой доле толерантных клинических 

изолятов бактерий к антимикробным препаратам, для которых в разной степени 

обнаруживались генетические маркеры устойчивости.  

Результаты подтверждают важность исследования степени антибиотикорезистентности 

бактерий группы ESCAPEE, а также механизмов ее развития. Прежде всего, выбор 

антибиотикотерапии должен основываться на механизмах резистентности конкретного 

возбудителя. 

Работа выполнена за счет средств субсидии, выделенной Казанскому федеральному 

университету для выполнения задания в сфере научной деятельности. Проект № FZSM 2022-

0017. 
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Устойчивость микроорганизмов к антибактериальным препаратам – одна из наиболее 

актуальных проблем современного здравоохранения. Мониторинг 

антибиотикорезистентности имеет большое значение для контроля состояния микрофлоры и 

оценки эффективности антимикробной терапии. 

Целью работы являлась разработка метода экспресс-определения 

антибиотикорезистентности грамположительных и грамотрицательных бактерий (S. aureus 

2879 M и P. mirabilis 649-2) c использованием светового оптического микроскопа. 

С помощью стандарта Эукаст и предварительного диско-диффузионного анализа были 

отобраны антибиотики, к которым бактерии оказались резистентны либо чувствительны 

(клиндамицин, гентамицин, меропенем). 

Для оптического анализа нанодвижений бактерий готовили суспензию бактериальных 

клеток (смыв с ГРМ-агара стерильным физиологическим раствором), дважды отмытую и 

стандартизованную на спектрофотометре (1 ×109 кл/мл).  В контроле суспензию разводили 1:1 

стерильным физиологическим раствором, в опыте – 1:1 исследуемым раствором антибиотика. 

По окончании инкубации (37°С, 60 мин) суспензию в количестве 1 мкл наносили в лунки: в 

одну – контрольную пробу, в другую опытную пробу бактериальной суспензии с 

антибиотиком. Лунки накрывали покровным стеклом. Проводили видеофиксацию движений 

бактериальных клеток под увеличением × 1000. Для оценки записанных видеофайлов 

использовали программу, написанную в среде MatLab, которая позволяет строить треки 

движения бактерий в единицу времени. Для статистического анализа была использована 

программа Origin Pro 9. Было выявлено, что S. aureus 2879М чувствителен к гентамицину 

(р  0.05) и резистентен к клиндамицину (р  0.05), а P. mirabilis 649-2 чувствителен к 

меропенему (р  0.05) и резистентен к гентамицину (р  0.05). Результаты полностью 

соответствовали и стандарту Эукаст, и результатам диско-диффузионного теста. 

Таким образом, метод анализа антиботикорезистентности с помощью светового 

оптического микроскопа способен давать информацию о чувствительности/резистентности 

бактериальных клеток в короткое время, что позволяет применять его для экспресс-детекции. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 25-24-00125. 
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Гипоксия является типическим патологическим процессом. Нарушения, лежащие в ее 

основе и обусловленные, прежде всего, развитием окислительного стресса, присущи многим 

заболеваниям. Эритропоэтин является новым нейропротекторным средством, обладающим 

антиапоптотическими и противовоспалительными свойствами. 

 Целью данной работы явилась оценка активности антиоксидантных ферментов и 

интенсивности свободнорадикального окисления (СРО) в крови крыс с неонатальной 

гипоксией под влиянием экзогенного эритропоэтина. 

Материал и методы исследования. Эксперимент проведен на крысах линии Wistar. 

Животных разделили на 3 группы: интактная (n = 10), контрольная (n = 10) и опытная (n = 10). 

Крысам контрольной и опытной групп сразу после рождения моделировали гипоксию, после 

этого опытным крысятам делали разовую инъекцию препарата Эпостим 2000 МЕ/1 мл. В 

эритроцитах крови определяли активность каталазы и супероксиддисмутазы (СОД) 

спектрофотометрическим методом и интенсивность СРО методом индуцированной 

биохемилюминесценции на БХЛ-06. Статистическую обработку результатов проводили с 

помощью программы Statistica 6.0.  

Результаты и их обсуждение. При неонатальной гипоксии выявлено статистически 

значимое снижение на 7 сутки удельной активности СОД на 42,38% и каталазы на 29,76% при 

интенсификации СРО на 34,51%, свидетельствуя о развитии окислительного стресса. Под 

влиянием эритропоэтина отмечено повышение активности антиоксидантных ферментов по 

сравнению с показателями крысят контрольной группы. 

Таким образом, эритропоэтин обладает выраженными антиоксидантными свойствами, 

снижая признаки окислительного стресса. 
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Ювенильный миеломоноцитарный лейкоз (ЮММЛ) и RAS-ассоциированное 

аутоиммунное лейкопролиферативное заболевание (RALD) – редкие гемопоэтические 

заболевания, характеризующиеся схожими клиническими проявлениями и ассоциированные 

с мутациями в сигнальном пути RAS. Молекулярные механизмы, отличающие ЮММЛ от 

RALD, а также надежные диагностические маркеры для их разграничения остаются 

неизученными. 

Цель данного исследования – проведение биоинформатического анализа данных РНК-

секвенирования единичных клеток костного мозга (КМ) пациентов с ЮММЛ и RALD в 

сравнении с контрольной группой. 

В исследовании использовались клетки КМ 4 пациентов с ЮММЛ, несущих мутации в 

генах PTPN11, NF1 и NRAS, а также одного пациента с RALD. В качестве контроля были 

выбраны данные scRNA-seq костного мозга 7 здоровых детей. Пробоподготовка проводилась 

на платформе Chromium X (10x Genomics, США), секвенирование с помощью Genolab M 

(GeneMind, Китай). Биоинформатический анализ выполнялся с использованием Scanpy 

(v.1.9.5). Анализ метаболических путей проводился с помощью GSEApy и DecoupleR. 

Биоинформатическая аннотация позволила описать клеточный ландшафт образцов КМ 

пациентов с ЮММЛ и RALD. В обоих случаях наблюдалась повышенная представленность 

клеток миеломоноцитарной линии по сравнению с контролем. Гемопоэтические стволовые 

клетки (HSCs) образцов ЮММЛ и RALD демонстрировали повышенную активность пути 

MAPK по сравнению с контролем. В предшественниках гранулоцитов/моноцитов (GMP) 

образцов ЮММЛ отмечена усиленная активность путей, связанных с ГТФазами, 

деубиквитиназы и деацетилированием гистонов. 

Анализ корреляции главных компонент (PCA) транскрипционных профилей HSCs 

показал значительное сходство между ЮММЛ и RALD, а также отрицательную корреляцию 

между профилями пациентов и контрольной группой, что указывает на выраженные различия 

в экспрессии генов между больными и здоровыми пациентами. 

Биоинформатический анализ scRNA-seq показал значительное сходство 

транскрипционных профилей клеточных популяций КМ при ЮММЛ и RALD. Полученные 

данные помогают уточнить молекулярные различия этих заболеваний и могут способствовать 

разработке диагностических критериев. 
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Трюфелевые грибы относятся к классу аскомицетов, образующих симбиотические 

ассоциации с корнями различных древесных растений. Плодовые тела данных грибов состоят 

из разнообразного сообщества микроорганизмов, включающего бактерии, дрожжи, грибы. 

Эти микроорганизмы играют существенную роль в формировании органолептических свойств 

трюфелей. Кроме того, грибные симбионты оказывают значительное влияние на экологию 

трюфелей, повышая устойчивость к патогенам и участвуя в формировании уникальных 

характеристик плодовых тел. 

Химический состав плодовых тел трюфелей включает углеводы, белки, липиды, 

терпеноиды, витамины и другие биологически активные вещества. Эти компоненты 

определяют не только пищевую ценность трюфелей, но и их потенциальные 

фармакологические свойства, включая антимикробную и антиоксидантную активность. 

 Целью данного исследования являлось выделение чистых культур грибных симбионтов 

черного трюфеля и оценка их антагонистических свойств. Для этого фрагменты глебы 

плодовых тел черного трюфеля Tuber sp. были гомогенизированы в стерильной 

дистиллированной воде и посеяны газоном на питательные среды MEA и PDA. Для 

предотвращения контаминации в среды были добавлены антибиотики, такие как цефтриаксон 

и фурацилин. Культивирование происходило при +24°C с последующей молекулярной 

идентификацией культур.  

Для оценки антагонистических свойств использовали метод лунок. Для этого в 

агаризованной питательной среде, предварительно посеянную газоном тест-штаммом, 

вырезали лунки диаметром 1,5 см. Тестируемые штаммы смешивали с мягким агаром Сабуро 

и вносили в лунки. По истечении недели измеряли зону ингибирования роста тест-штамма 

вокруг лунки. 

Результаты эксперимента показали, что антагонистическую активность проявили 6 

штаммов из 8 исследованных. Наибольшую активность продемонстрировал штамм 

Fusarium sp., подавлявший рост 6 других штаммов с максимальной зоной ингибирования 

3,3 см. Штамм Trichothecium sp. ингибировал рост Clonostachys sp. со средней зоной 

подавления 2,7 см. Другие штаммы, Trichothecium sp. и Hypopichia sp., также 

продемонстрировали антагонизм, ингибируя, в частности, Clonostachys sp. и Penicillium sp.  

Таким образом, проведенное исследование позволило получить чистые культуры 

грибных симбионтов черных трюфелевых грибов, а также оценить их антагонистические 

свойства. Наибольшую активность проявил штамм Fusarium sp., что подчеркивает его 

потенциальную роль в регуляции видового разнообразия симбиотических грибов. Результаты 

исследования также подтверждают, что антагонистические взаимодействия между грибными 

симбионтами могут быть важным механизмом поддержания здоровья и устойчивости 

трюфелей. Дальнейшее изучение этих процессов может способствовать разработке методов 

биоконтроля и улучшению культивирования трюфелевых грибов в искусственных условиях. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-76-10036. 
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Современные методы обработки фМРТ-данных, включая обобщённый метод анализа 

психофизиологических взаимодействий (generalized psychophysiological interaction, gPPI-

анализ), дают возможность исследовать функциональные связи между различными областями 

мозга. Перспективным является анализ функциональных взаимодействий между областями 

мозга во время переработки вербальной информации, поскольку изменённое состояние 

нейрональных сетей и связей между ними может оказывать специфическое влияние на 

эффективность обработки информации. 

Цель. Проанализировать с помощью метода gPPI-анализа функциональное 

взаимодействие мозговых структур в процессе обработки вербальной информации у лиц с 

шизотипическими чертами личности.  

Для отбора участников с шизотипическими чертами использовался опросник SPQ 

(Schizotypal Personality Questionnaire). Участники были разделены по медианному значению 

общего балла SPQ на группы низкими баллами (группа контроля) и с высокими баллами 

(группа с шизотипическими чертами личности). фМРТ-исследование проводилось на аппарате 

Philips Ingenia Elition X 3T с использованием импульсной последовательности FEEPI и 

параметрами TR = 3 с, TE = 30 мс, FlipAngle = 90°, FOV = 84°. Стимульный материал был 

представлен в зрительной модальности и состоял из словосочетаний, в которых одни слова 

нужно было классифицировать по заданному признаку, а другие – просто читать. 

Обработка данных проводилась с помощью программного пакета CONN, где в качестве 

регрессоров использовались временные ряды активности в зонах интереса (ROIs) в моменты 

предъявления стимулов. В качестве ключевых зон анализа выбраны левые нижнелобные 

(inferior frontal gyrus pars triangularis, IFG tri, и inferior frontal gyrus pars opercularis, IFG oper), 

височные области (middle temporal gyrus temporooccipital part, toMTG, temporal lobe) и угловая 

извилина (angular gyrus, AG), вовлеченные в генерацию вызванного потенциала N400, 

связанного со смысловой обработкой вербальной информации. 

В контрольной группе наблюдалась функциональная связь между зонами коры больших 

полушарий IFG tri и IFG oper. В группе с шизотипическими чертами личности значимая 

активность обнаружена только в зоне IFG tri. Анализ gPPI показал снижение функциональной 

связанности между ключевыми зонами у лиц с шизотипическими чертами личности, что 

свидетельствовало о возможных нарушениях в интеграции семантической информации. 

Метод gPPI в обработке данных фМРТ позволяет выявить изменения в функциональных 

связях во время переработки мозгом вербальной информации. Выявленные различия в 

функциональной организации нижнелобных зон коры головного мозга могут использоваться 

для дальнейшей разработки объективных методик оценки риска ментальных расстройств. 
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Опухоль-ассоциированные фибробласты (CAFs) представляют собой специфическую 

популяцию стромальных клеток в опухолевой ткани, отличающихся от нормальных 

фибробластов измененным фенотипом и функциональностью. Они играют ключевую роль в 

развитии и прогрессировании рака, что делает их потенциальными мишенями для 

противоопухолевой терапии. Клеточный сенесценс – это процесс прекращения деления клетки 

без её гибели, который может влиять на окружающие ткани через выделение сигнальных 

молекул. В контексте опухолей, сенесцентные изменения чаще наблюдаются в стромальных 

клетках по сравнению с самими раковыми клетками. 

Целью исследования было всестороннее изучение CAFs с акцентом на выявление 

признаков клеточного сенесценса для оценки возможности применения сенолитической 

терапии в борьбе с раком. 

В работе использовались клетки, полученные из колоректальных опухолей (CAFs Col-

77, Col-80) и опухоли поджелудочной железы человека. Для анализа метаболизма 

применялась флуоресцентная микроскопия (FLIM). Пролиферативную активность оценивали 

расчетом времени удвоения клеточных культур, β-галактозидазидазную активность измеряли 

с использованием коммерческого набора (Senescence Cells Histochemical Staining Kit, USA).  

Иммуноцитохимическое исследование подтверждало происхождение клеток. 

CAFs были выделены из опухолевых образцов пациентов и идентифицированы по 

наличию белка виментина. FLIM-анализ показал увеличение доли свободной формы NADH с 

82,7±3,6% до 83,5±2%, что указывает на повышенную гликолитическую активность CAFs. 

Повышенная β-галактозидазидазная активность в CAFs подтверждалась специфическим 

окрашиванием. Пролиферативная активность клеток при этом сильно снижалась. 

Совокупность полученных данных свидетельствует о развитии клеточного сенесценса. Это 

подчеркивает потенциал CAFs как терапевтической мишени для сенолитической терапии в 

лечении рака. 
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Необходимым этапом предпосевной обработки семян является их обеззараживание. Для 

обеззараживания используются преимущественно методы химической обработки. 

Наносеребро обладая активными антибактериальными и антифунгицидными свойствами 

также может применяться для предпосевной обработки семян. Наночастицы серебра также 

способны стимулировать физиологические процессы в растениях и повышать устойчивость к 

стрессовым условиям. Кроме того, наночастицы серебра экологичны и безопасны, что 

позволяет сократить использование химических пестицидов для увеличения урожайности. 

Таким образом, препараты с наносеребром представляют собой ценный инструмент для 

агропромышленного комплекса. Целью нашего исследования была оценка влияния 

наночастиц серебра на всхожесть семян сои Glycine max и физиологические показатели 

проростков.  

В ходе работы были протестированы наночастицы серебра в растворе со 

стабилизатором, сам стабилизатор. Отрицательный контроль представлял собой семена сои 

без обработки. Каждое вещество – стабилизатор или наночастицы серебра в растворе со 

стабилизатором были протестированы в 4 концентрациях (1, 5, 25 и 100 ppm) и 

анализировались в 3 повторностях. Тестирование проводили следующим образом: семена сои 

были предварительно замочены в воде на 24 часа, далее в стерильные чашки Петри помещали 

фильтровальную бумагу, вносили по 5 мл растворов тестируемых веществ и 7 семян сои. 

Растения проращивали в темноте в течении 7 дней. После чего проводили измерение длины 

корней и ростков, а также биомассу проросших семян. 

В опытах с семенами сои мы выявили, что использование данного стабилизированного 

препарата наночастиц серебра в разной концентрации положительно влияет на урожайность и 

всхожесть семян. Препарат стабилизированного серебра оказывал стимулирующее действие 

на ростовые показатели и всхожесть по сравнению с контрольными значениями. Наиболее 

стимулирующее действие оказывали концентрации 1 ppm и 5 ppm – повышая всхожесть на 19-

14%, длину ростков на 13-16% и корней на 44-35%, а биомассу на 25-36%, соответственно. 

Оценка воздействия стабилизатора показала, что он также не подавляет рост и развитие 

растений, а при концентрациях 25 ppm и 100 ppm даже стимулирует в сравнении с 

контрольными пробами. 

Таким образом, применение данного препарата стабилизированного наносеребра 

позволяет проводить предпосевную обработку семян, не снижая их всхожесть и 

эффективность роста. 
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Фотодинамическая терапия (ФДТ) является современным и неинвазивным методом 

лечения онкологических заболеваний, основанным на применении фотосенсибилизатора 

(ФС), который активируется светом с определенной длиной волны. Одним из ограничений 

дальнейшего развития ФДТ является недостаточная селективность доставки ФС к опухоли. 

Для решения этой проблемы предложено использование различных носителей, позволяющих 

оптимизировать фармакокинетические характеристики ФС. В качестве носителей могут 

выступать липосомы и наноразмерные частицы, применение которых для доставки ФС к 

опухолевым клеткам способно увеличивать эффективность терапии.  

Целью данной работы являлось исследование перспективности применения для 

доставки ФС к опухолевым клеткам многослойных полимерных капсул. 

Капсулы были получены путем послойного формирования слоев гидрохлорида поли-L-

аргинина и натриевой соли декстрансульфата на частице ватерита, предварительно 

загруженного ФС, с последующим растворением ватеритного ядра. В качестве ФС в работе 

использовали фотодитазин (PD). Полимерные капсулы демонстрируют температурно-

зависимую усадку, что позволяет их сжимать. Были получены и исследованы частицы трех 

видов: капсулы PD_A с размером 103±41 нм (один бислой полимеров со сжатием), капсулы 

PD_B с размером 164±75 нм (два бислоя полимеров со сжатием), капсулы PD_C с размером 

172±85 нм (два бислоя полимеров без сжатия). 

Анализ накопления и распределения исследуемых образцов проводили с помощью 

лазерной сканирующей конфокальной микроскопии. Для оценки внутриклеточного 

распределения PD использовали специфические красители органелл: LysoTracker, ER-Tracker, 

MitoTracker и BODIPY FL C5-церамид в комплексе с BSA для аппарата Гольджи.  

Было установлено, что через 4 часа после внесения в среду капсул PD_A фотодитазин 

регистрировался во внутриклеточных везикулах и, по-видимому, частично выходил из капсул, 

окрашивая цитоплазму; при использовании капсул PD_B и PD_С фотодитазин окрашивал 

преимущественно цитоплазму, включая структуры ЭПР и аппарата Гольджи. При 12-часовой 

инкубации для всех трех видов исследуемых капсул показано, что PD перераспределялся в 

цитоплазме клеток. 

Исследование фотодинамической активности капсул проводили методом МТТ-теста. 

Были определены концентрации, ингибирующие жизнеспособность культуры клеток на 50% 

(IC50) при освещении в дозе 20 Дж/см2 при длине волны 655 нм. Было показано, что 

токсичность капсул PD_B на порядок выше, чем у капсул PD_A; токсичность для всех типов 

полимерных капсул была выше таковой для PD. Также было продемонстрировано, что сами 

капсулы не оказывают токсичного действия на клетки.  

Таким образом, многослойные полимерные капсулы могут рассматриваться в качестве 

перспективного средства доставки фотосенсибилизатора к опухолевым клеткам.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (проект № FSWR-2023-0032). 
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Вновь синтезированные в НИИ Химии ННГУ, г. Н. Новгород, субмикронные частицы 

фотокаталитических оксидов тяжелых металлов RbTe1.5W0.5O6 и CsTeMoO6 проявляют 

антимикробную активность по отношению к бактериям и микроскопическим грибам 

(микромицетам) активным биодеструкторам промышленных материалов. Антимикробные 

свойства сложных оксидов тяжёлых металлов зависят от размера частиц, их формы, 

концентрации, природы металла и т.д. Главной особенностью представленных соединений 

является их способность взаимодействовать с видимым спектром света и при этом 

индуцировать фотохимические реакции, приводящие к образованию активных форм 

кислорода, которые, в свою очередь, усиливают антимикробное действие частиц. В связи с 

этим, данные оксиды тяжёлых металлов могут быть использованы в качестве 

антибактериальных добавок и противогрибковых средств защиты промышленных материалов 

от биоповреждений. Однако влияние субмикронных частиц на метаболизм микромицетов 

изучено недостаточно подробно. Важное значение в обмене веществ грибов и биоразрушении 

промышленных материалов имеют протеолитические ферменты, которые позволяют 

микромицетам разрушать промышленные материалы содержащие амидные или пептидные 

связи. Как следствие, представляло интерес изучить воздействие субмикронных частиц 

фотокаталитических сложных оксидов тяжелых металлов на активность кислых и щелочных 

протеаз грибов-деструкторов промышленных материалов. 

Объектами исследования являлись субмикронные частицы RbTe1.5W0.5O6 и CsTeMoO6, 

со средним размером частиц 674, 736 и 670 нм соответственно. Тест-культуры грибов: 

Aspergillus niger F-1119, Penicillium cyclopium F-245 и Chaetomium globosum F-109 из 

коллекции ВКМ (г. Пущино, Россия). Для культивирования микромицетов использовали 

неагаризованную среду Чапека-Докса. Общую активность кислых и щелочных 

протеолитических ферментов в культуральной жидкости определяли спектрофотометрически 

по количеству образовавшегося тирозина. Концентрация оксидов составляла 1 мг/мл. 

Источник светового излучения мощностью 50 Вт с поверхностной плотностью потока 

излучения 524 Вт/м2.  

Результаты исследования показали, что оксид RbTe1.5W0.5O6 снижал активность кислых 

протеолитических ферментов всех исследуемых грибов в условиях темноты и щелочной 

протеазы гриба P. cyclopium в условиях воздействия светового излучения. Снижение 

активности ферментов может быть обусловлено выходом ионов тяжелых металлов из 

субмикронных частиц и способностью соединения RbTe1.5W0.5O6 образовывать 

гидроксильные радикалы в условиях воздействия света. Таким образом, оксид RbTe1.5W0.5O6 

может найти применение в качестве средства защиты промышленных материалов, 

содержащих амидные и пептидные связи, от биоповреждений. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (базовая часть 

госзадания, проект FSWR-2023–0024). Для проведения исследований использовано 

оборудование Центра коллективного пользования «Новые материалы и ресурсосберегающие 

технологии» (ННГУ им. Н.И. Лобачевского, г. Нижний Новгород). 
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Одним из первичных неспецифических ответов на стрессовое воздействие является 

продукция активных форм кислорода (АФК). Идентификация рецептора HPCA1 как сенсора 

апопластного пероксида водорода, важного звена в реакции клетки на воздействие АФК, – 

значительное достижение последних лет. Оно необходимо для понимания того, как 

окислительно-восстановительная регуляция цитозольного Ca2+ в растениях связана с ответами 

на действие стрессовых факторов, так как конформационные изменения киназы HPCA1 

приводят к открытию Са2+ каналов и передаче клетке сигнала о присутствии в пространстве 

апопласта самой долгоживущей АФК H2O2. 

В данной работе оценён ответ линии Arabidopsis thaliana, мутантной по 

чувствительности к пероксиду водорода (hpca1), на одиночное и комбинированное 

воздействие высоких температур (38, 45, 50°C), засоления (концентрации NaCl 5, 40 и 100 мМ) 

и гамма-излучения (5, 25 и 50 Гр). Для этого изучены морфологические характеристики 

A. thaliana (hpca1 и Col-8) и экспрессия генов стрессового ответа (в частности CP1 и WRKY30) 

в побегах (после воздействия стрессоров, вызывавших контрастный морфологический ответ у 

проростков). 

Показано, что исследуемые стрессовые факторы могут модулировать длину корней и 

площадь поверхности купола листьев изучаемых растений как мутантной линии, так и дикого 

типа. Были найдены воздействия, способные стимулировать, а также приводить к 

ингибированию морфологических характеристик изучаемых растений. Так, после одиночного 

влияния стрессоров показано, что дозы 5 Гр и 50 Гр стимулировали рост корня линии Col-8. 

Статистически значимый стимулирующий эффект для дикого типа наблюдался для 

комбинаций: 25 Гр + 5 мМ, 25 Гр + 38°C, 5 Гр + 5 мМ по показателю длина главного корня и 

для 50°C + 5 Гр по показателю площадь поверхности купола. Отмечено единственное 

сочетание стрессоров 50°C + 5 Гр, при котором установлена статистически значимая 

стимуляция для мутантного генотипа (по показателю площадь поверхности купола). 

Ингибирующий эффект от воздействия засоления в концентрациях 40 и 100 мМ был отмечен 

для изучаемых морфологических параметров двух линий. Комбинация температуры или 

ионизирующего излучения с засолением в концентрации 100 мМ вызывало статистически 

значимое ингибирование для всех изучаемых параметров обоих генотипов. Наиболее 

выраженный контрастный стрессовый ответ установлен для комбинации 5 Гр + 5 мМ 

(стимуляция роста Col-8 и ингибирование роста hpca1). 

Результаты оценки экспрессии генов после воздействия излучения в дозе 5 Гр и 

засоления в концентрации 5 мМ свидетельствуют о вероятном участии CP1 и WRKY30 в 

сигнальном пути HPCA1, включённом в сложный ответ A. thaliana на действие стрессоров. 

HPCA1, как сенсор апопластного H2O2, является потенциально перспективной 

молекулярно-генетической мишенью для инженерных конструкций, создаваемых с целью 

выведения культур с повышенной приспособленностью в условиях абиотических и 

биотических стрессов. Таким образом, новые фундаментальные результаты могут внести 

вклад в создание перспективных генотипов сельскохозяйственных культур, что важно в 

условиях климатических изменений. 

Работа выполнена в рамках Государственного задания № 5ф.6.3 НИЦ «Курчатовский 

институт» – ВНИИРАЭ. 
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Актуальность. Первичный осмотр пациентов является важным этапом предоставления 

качественной стоматологической услуги. СППВР (система поддержки приянтия врачебных 

решений) направлена на повышение эффективности работы врачей-стоматологов. В данной 

статье рассмотрены возможности и ограничения СППВР при осмотре стоматологических 

пациентов, определено направление дальнейших исследований в этой области.  

Цель исследования. Целью работы является разработка прототипа программы, 

предназначенной для первичного осмотра стоматологических пациентов. Этот инструмент 

призван повысить точность диагностики и качество лечения, сократить количество ошибок и 

ускорить процесс принятия решений. 

Материалы и методы. Для обучения и тестирования выбрана модель логистической 

регрессии. Модель была оптимизирована с использованием методов кросс-валидации и 

настройки гиперпараметров. Разработана нейросетевая модель для более точного анализа 

данных. Для удобства взаимодействия с пользователями был создан интерфейс в виде чат-бота 

на платформе Telegram. Чат-бот позволяет врачам вводить список жалоб пациента и получать 

решения моделей. Для улучшения восприятия пользователем был реализован алгоритм 

нахождения наиболее близкой целевой переменной из полученных. В случае, если достаточно 

близких известных моделям жалоб найдено не было, пользователю выдаётся соответствующее 

уведомление. 

Результаты исследования. Описана СППВР для стоматологии: методы и алгоритмы, 

используемые в системе, и их применение в диагностических процедурах. К преимуществам 

использования СППВР относится повышение точности диагностики, ускорение процесса 

принятия решений, повышение эффективности лечения, снижение риска ошибок и улучшение 

качества ухода за пациентами. К недостаткам и ограничениям использования СППВР 

относится ограниченность системы, зависимость от качества данных, потенциальные 

этические и законодательные проблемы. На данный момент для модели логистической 

регрессии и нейросетевой модели достигнуты значения метрики accuracy 58% и 57% 

соответственно. В очищенных данных присутствует более 12 уникальных диагнозов, поэтому 

с учетом незначительного дисбаланса классов метрика accuracy остается значимым 

показателем. Ее значение, превышающее 50% при условии малого количества данных, 

является высоким достижением и доказывает жизнеспособность разработанного прототипа. 

Разработанный чат-бот является легкодоступным интерфейсом. Настроенная система 

предобработки запросов позволяет стабильно получать результаты по типовым запросам. 

Выводы. С появлением новых методов диагностики и лечения и изменениями в 

клинических протоколах врачам необходимо оперативно получать доступ к актуальной 

информации. Благодаря СППВР врачи смогут быстро ознакомиться с современными 

рекомендациями и применить их на практике, что способствует снижению риска интра- и 

постоперационных ошибок и улучшению исходов лечения. 
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Поражение сельскохозяйственных культур, вызванное вредителями, оказывает 

существенное негативное влияние на различные сферы аграрного производства. В связи с 

этим возникает необходимость разработки и усовершенствования существующих 

биологических методов борьбы, включающих применение биологических инсектицидов. 

Beauveria bassiana – энтомопатогенный гриб из отдела аскомицетов, поражающий насекомых, 

являющихся вредителями сельскохозяйственных культур, используемый в ряде 

инсектицидных препаратов.  

В качестве объекта исследования были выбраны штаммы B. bassiana, выделенные из 

имаго сибирского шелкопряда и из коммерческих биопрепаратов. Для разработки новых 

биоинсектецидов необходимо оценить степень устойчивости к фунгицидам исследуемых 

объектов для совершенствования биологических методов защиты растений. 

В ходе работы был произведен посев и культивирование штаммов, один из которых 

выделен из имаго сибирского шелкопряда, собранного на территории Иркутской области. 

Также два штамма были выделены из чистых культур коммерческих биопрепаратов 

производства ООО «Биопрепарат» и ООО «Биоабсолют». Проведен сравнительный анализ 

морфологических и культуральных особенностей штаммов разного происхождения. 

В результате сравнительного анализа установлены различия в скорости роста и 

морфологии колоний между природным изолятом и коммерческими штаммами. Выявлены 

различия в устойчивости исследуемых штаммов к распространенным фунгицидам, что имеет 

важное значение для разработки интегрированных систем защиты растений. Получение новых 

штаммов B. bassiana с повышенной вирулентностью и устойчивостью к фунгицидам позволит 

более эффективно применять биоинсектициды на его основе в биологическом контроле 

вредителей и заболеваний растений. Работа вносит вклад в развитие устойчивого сельского 

хозяйства, минимизацию использования химических пестицидов и повышение 

эффективности биологических методов защиты растений. 
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Бор является одним из важных микроэлементов в жизни растений. Известно его влияние 

на их органогенез (формирование генеративных органов) и «укрепление» клеточной стенки 

растений (усиление процессов лигнификации), а также он регулирует метаболизм 

полифенолов, являющихся мощными природными антиоксидантами. Важно отметить, что 

эффект воздействия зависит от концентрации данного микроэлемента в окружающей среде. 

Целью нашего исследования было изучение кратковременного влияния различных 

концентраций бора на накопление полифенолов в каллусных культурах чайного растения, 

богатого разнообразными фенольными соединениями. 

Каллусная культура чайного растения (Camellia sinensis L.)  была получена из молодых 

однолетних побегов интактного растения в ИФР РАН. Культивирование проводили на 

модифицированной питательной среде Хеллера с добавлением 2,4-дихлорфеноксиуксусной 

кислоты (5 мг/л) и глюкозы (25 г/л). При проведении эксперимента растворы борной кислоты 

(H3BO3) разной концентрации (5 и 10 мг/л) в стерильных условиях наносили непосредственно 

на каллусы и оставляли на 1, 3 и 5 суток воздействия. Содержание полифенолов определяли с 

реактивом Фолина-Дениса. 

Показано, что при концентрации бора 5 мг/л, уровень полифенолов в каллусах 

практически не превышал таковой контрольного варианта в течение всего периода 

эксперимента. Другая ситуация наблюдалась у варианта с концентрацией бора в растворе 

10 мг/л. На 1 сутки воздействия накопление полифенолов в клетках увеличивалось более чем 

в два раза, по сравнению с контролем. К 3-им суткам оно незначительно снижалось, а к 5-м 

суткам снова повышалось, превышая контрольные значения на 74%. 

Таким образом, кратковременное воздействие высокой концентрации бора (10 мг/л) 

сопровождалось накоплением полифенолов в каллусных культурах чая, что указывает на 

возможность получения этих растительных антиоксидантов в условиях in vitro. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (№ 122042600086-7). 
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Ускорение роста растений, особенно в теплицах, имеет существенное экономическое 

значение в современном аграрном секторе. Большой потенциал применения электрических 

полей для ускорения роста растений будет при выращивании растений на орбите, где 

электрические поля могут использоваться ещё и для пространственной ориентации растений. 

Существует направление в сельском хозяйстве, которое ограничивается выращиванием 

растений именно до стадии первых настоящих листьев – это выращивание «микрозелени». 

Экспериментально показано, что в электростатических полях напряженностью более 400 В/м 

ускоряется рост кресс-салата от проростка до стадии образования настоящих листьев 

включительно («микрозелень»). 

Целью исследования является изучение влияния постоянного электрического поля на 

рост растений, а также определение оптимальной напряженности поля для достижения 

максимального ускорения роста. Для достижения поставленной задачи необходимо 

определить оптимальные параметры поля (напряженность) для достижения максимальных 

результатов. Исследовать механизмы воздействия электрического поля на ростки и развитие 

растений, включая явление электрофореза и пондемоторные силы. Объяснить наблюдаемый 

максимум в ускорении роста при изменении напряженности поля. 

Опытным путем было показано, что влияние электрического поля на скорость роста 

микрозелени не линейно, в интервале напряженности поля от 400 В/м до 2000 В/м достигается 

максимальная скорость роста. Интервальная оценка обусловлена количеством проведенных 

экспериментов и может быть уточнена опытным путем. 

Была разработана упрощенная одномерная математическая модель, объясняющее 

наличие максимума скорости роста от напряженности поля. Основанная на том, что скорость 

роста растения зависит от скорости химических реакций, которые обусловлены наличием в 

зоне роста катионов и анионов, образующихся из питательных веществ, запасенных в семени 

растения. Положительно заряженные ионы обычно имеют меньшую массу и более подвижны. 

Скорость реакции зависит от произведения концентраций анионов и катионов в зоне роста. 

Приложение электрического поля в силу явления электрофореза увеличивает концентрацию 

отрицательно заряженных ионов при уменьшении концентрации положительно заряженных 

ионов в зоне роста, но при этом произведение этих концентрации и, следовательно, скорость 

химических реакции увеличится. При последующем увеличении напряженности 

электрического поля произведение концентраций вновь уменьшается и скорость химических 

реакций и следовательно скорость роста растения снижается. 

 

  



 139 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 
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В биосистеме растение-микроорганизм, последним принадлежит важная роль в 

реализации продуктивного потенциала сельскохозяйственных культур. В процессе вегетации 

растение подвергается воздействию биотических и абиотических факторов, что может 

вызывать изменение физиологических и биохимических процессов в них. Ферменты класса 

оксидредуктаз могут выполнять антиоксидантную функцию, а применение микробных 

препаратов на основе штаммов PGPR способствует повышению адаптационного потенциала 

растений. Вместе с тем, изучение стрессовых реакций у растений, остается актуальной научно-

практической проблемой. 

Целью исследований являлось изучение активности ферментов каталазы, 

полифенолоксидазы, пероксидазы в растениях сафлора красильного сорта Александрид, 

выращенного на черноземе южном слабогумусированном по традиционной и 

биологизированной технологиям в шестипольном севообороте по предшественнику озимый 

ячмень. Агротехника выращивания предусматривала внесение минеральных удобрений под 

основную обработку почвы в дозе N30P60 в обоих системах земледелия. Биологизированная 

технология включала дополнительно обработку семян перед посевом и вегетирующих 

растений комплексом микробных препаратов Микробиоком-Агро (ФГБУН «НИИСХ Крыма») 

и жидкого органического удобрения (ООО «СанаМикс»). Активность ферментов определяли 

в свежеотобранных образцах растений по общепринятым методикам.   

В погодных условиях 2023 г., в фазу четырех-шести листьев в растениях сафлора, 

выращенного по биологизированной системе земледелия, выявлена тенденция увеличения 

активности пероксидазы на 16% в сравнении с традиционной, при этом активность 

полифенолоксидазы уменьшилась в 1,8 раз. В фазы цветения и созревания сафлора выявлено 

увеличение полифенолоксидазной активности на 35 и 133% соответственно при 

биологизированной системе земледелия к традиционной, также в фазу созревания 

увеличилась активность пероксидазы на 13%. В погодных условиях 2024 г. активность 

полифенолоксидазы и пероксидазы в растениях в фазу цветения была ниже на 26,7 и 10% при 

биологизированной технологии в сравнении с традиционной. Ферменты полифенолоксидазы 

и пероксидазы отвечают за накопление фенольных соединений в растениях, которые, в свою 

очередь, участвуют в окислительно-восстановительных процессах, влияют на рост, 

выполняют защитные функции. Применение микробных препаратов и гуматов при 

биологизированной технологии могут выступать как стресс-фактор, активирующий синтез 

ферментов в растениях, но в большей степени на активность ферментов влияют погодные 

условия и возраст культуры. Активность каталазы была фактически на одинаковом уровне по 

фазам роста растений при обеих системах земледелия, что может свидетельствовать о 

благоприятных условиях.  

Работа выполнена в рамках Государственного задания № FNZW-2022-0004 

«Закономерности функционирования агрофитоценозов чернозема южного под влиянием 

различных систем земледелия и приемов биологизации, направленных на улучшение 

плодородия почвы». 
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Перцептивное принятие решений – это высокоуровневый когнитивный процесс 

формирования двигательного ответа на основе получаемой сенсорной информации. Человек 

постоянно принимает подобные решения, что делает данный процесс крайне важным. С 

течением времени часть когнитивных способностей человека претерпевает ряд изменений. 

Замедляется скорость реакции, ухудшается внимательность и умение быстро реагировать на 

изменяющиеся обстоятельства окружающей среды. Таким образом, целью исследования стало 

определить, как люди разных возрастов справляются с решением тестов на принятие решения 

при помощи сенсорной информации. 

После ознакомления испытуемого с задачей Random Dot Motion (RDM), он приступал к 

решению серии данных задач. Перед испытуемым находился монитор с небольшой круглой 

областью, где случайным образом двигались точки. В определенный момент времени часть 

точек начинала движение в одном направлении, испытуемый должен был определить 

направление движения точек и нажать соответствующую клавишу на клавиатуре (стрелочка 

влево или вправо). Для первой группы испытуемых 30% или 60% точек в области 

(когерентность 0.3 и 0.6 соответственно) начинали движение одновременно – без нарастания 

стимула, у второй группы количество точек нарастало со временем доходя до целевого уровня 

когерентности в течение 500 мс – с нарастанием стимула. Всего испытуемые проходили 240 

повторений задачи. 

В исследовании приняло участие 20 человек, разделенных на две группы по наличию 

нарастания стимула. Также испытуемые были разделены по возрасту на молодую группу 

(23±3 года) и пожилую группу (71±4 года). Все участники успешно прошли тесты на оценку 

когнитивного состояния (Mini Mental State Examination). Все участники подписывали 

информированное согласие, исследование было одобрено локальным этическим комитетом 

ННГУ им. Лобачевского. 

Было выявлено статистически значимое различие (p = 0.01) во времени реакции группы 

пожилых людей, решавших задачу с нарастанием и когерентностью 0.3 (1.32±0.26 с), с 

когерентностью 0.6 (0.91±0.13 с). Статистически значимые различия (p = 0.05) были получены 

при сравнении группы молодых людей без нарастания стимула с когерентностью 0.3 

(0.72±0.14 с) и группы пожилых людей с аналогичной задачей (1.09±0.34 с). Также было 

выявлено различие (p = 0.013) между группами без нарастания стимула и уровнем 

когерентности 0.6 молодых (0.58±0.09 с) и пожилых людей (0.79±0.12 с). При сравнении 

времени реакции групп в задаче с нарастанием и когерентностью 0.3 у молодых (1.14±0.30 с) 

и пожилых людей (1.32±0.26 с), а также с когерентностью 0.6 у молодых (0.83±0.15 с) и 

пожилых людей (0.91±0.13 с), статистически значимых различий выявлено не было. 

Из приведенных результатов можно сделать вывод о том, что молодые люди быстрее чем 

пожилые принимают решения на основе явного визуального стимула без нарастания. Однако, 

нарастание стимула увеличивает сложность задачи, что приводит к отсутствию различий в 

результатах времени реакции молодых и пожилых людей. Таким образом постепенное 

увеличение внешнего стимула может восприниматься и анализироваться пожилыми людьми 

со схожей с молодыми скоростью. 
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Описторхоз, вызываемый паразитированием печеночного сосальщика Opisthorchis 

felineus (OF) – это широко распространенное заболевание на территории Российской 

Федерации. Географический очаг заболевания локализован в Западной Сибири в бассейне рек 

Обь и Иртыш. В этом регионе уровень заражения OF может достигать 60% населения в 

сельской местности. Описторхоз приводит к развитию перидуктального фиброза печени, 

воспалительной инфильтрации, а также предраковым изменениям эпителия желчных 

протоков: гиперплазии и неоплазии. В настоящее время увеличивается количество данных, 

указывающих на системное воздействие паразита. Ранее, при исследовании описторхоза на 

экспериментальной модели, было продемонстрировано развитие патологии почек, связанное 

с отложением циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) в клубочках.  

Другим распространенным заболеванием, оказывающим воздействие на почки, является 

артериальная гипертензия (АГ). Согласно данным за 2022 год, доля людей, подверженных АГ, 

может превышать 40% в отдельных регионах России. Поэтому цель данного исследования 

заключалась в оценке патологических проявлений в почках при заражении OF на фоне АГ. 

Образцы тканей почек были получены от пациентов в эндемичном районе и разделены 

на 4 группы: описторхоз и артериальная гипертензия (OF+ АГ+); описторхоз (OF+ АГ-); 

артериальная гипертензия (OF- АГ+) и контроль (OF- АГ-). Для морфометрической оценки 

гистологические срезы окрашивали гематокслином и эозином (оценка деструктивных 

процессов), по Массону (выявление фиброза) и проводили иммуногистохимический анализ 

(ИГХ) с использованием первичных антител на IgA (выявление ЦИК в клубочках). Анализ 

данных был проведен с использованием R (попарный тест Вилкоксона и тест Фишера). 

Среди основных патоморфологических повреждений почек OF+АГ+ группы можно 

выделить образование цилиндров в канальцах, увеличение гломерулярного и 

интерстициального фиброза. Во всех трех группах с патологией наблюдалась дистрофия 

эпителия канальцев. ИГХ анализ выявил позитивное окрашивание на IgA преимущественно 

OF+ AГ+ и OF+ AГ- группах. В группе OF+ AГ+ IgA наблюдается в среднем в 60% клубочков. 

В группах, не зараженных OF позитивное окрашивание практически отсутствовало и только у 

одного пациента составило 10.5% позитивно окрашенных клубочков. С помощью теста 

Фишера была установлена тесная взаимосвязь между гломерулофиброзом и OF – инфекцией, 

и IgA и OF – инфекцией. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-44-00048. 
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Магнитосфера земли является важнейшим фактором эволюционной адаптации у всех 

живых организмов. Показано, что магнитное поле (МП) способно влиять на физиологические 

и поведенческие характеристики животных, что связано с его действием на клеточном и 

молекулярном уровнях биологической организации. Наблюдаются эффекты МП в отношении 

многих клеточных процессов, в частности речь идет о транскрипции генов, пролиферации и 

окислительно-восстановительном гомеостазе. Современная городская среда значительно 

меняет магнитный фон из-за обилия металлоконструкций, линий электропередач и 

электрических приборов, что привлекает особое внимание к изучению действия МП на 

человека.   

Целью данного исследования была оценка влияния слабого магнитного поля различной 

интенсивности на пролиферацию нормальных и раковых клеток человека. В работе 

использовались культуры фибробластов (BJ-5ta) и клеток эмбриональной почки (HEK 293T), 

а также клетки аденокарциномы шейки матки (HeLa). Было исследовано влияние на клетки 

квазистатического МП в диапазоне от 10 до 120 мкТл, которое генерировалось с помощью 

трехосевой катушки Гельмгольца, в центре которой располагался 96-луночный планшет. 

Клетки инкубировались в магнитном поле в течение 72 часов, после чего их жизнеспособность 

оценивалась с помощью МТТ-теста. Исходя из предположения, что чувствительность клеток 

к параметрам МП может усилиться под влиянием стресса, были проведены дополнительные 

исследования. В этом случае при инкубации клеток в заданном МП они находились в условиях 

сывороточной депривации, которая сама по себе снижала скорость пролиферации клеток 

примерно в 2 раза. 

В результате различные величины квазистатического МП не оказали влияния на рост 

культуры клеток HeLa как самостоятельно, так и в условиях сывороточной депривации. При 

этом клетки BJ-5ta и HEK 293T изменили скорость пролиферации при некоторых значениях 

МП. Кроме этого, восприимчивость клеток BJ-5ta к изменению МП существенно возросла в 

условиях дефицита сыворотки. 

Можно говорить о том, что даже довольно незначительный сдвиг параметров МП может 

оказывать воздействие на клетки, в частности влиять на их пролиферацию. Нами не было 

получено результатов, указывающих на чувствительность культуры раковых клеток к 

изменениям МП. Отсутствие эффекта сохранялось и при добавлении дополнительного стресс-

фактора.  При этом мы наблюдали изменения в скорости роста у нормальных клеток, 

следовательно, они оказались более чувствительными к воздействию МП по сравнению с 

раковыми. 

Работа выполнена за счет гранта Российского научного фонда № 25-24-00505, 

https://rscf.ru/project/25-24-00505/. 
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ОЦЕНКА УСТОЙЧИВОСТИ К АНТИБИОТИКАМ ШТАММОВ ESCHERICHIA COLI 

И SALMONELLA SPP., ВЫДЕЛЕННЫХ ОТ КРУПНОГО РОГАТОГО СКОТА 

С. С. Карпова1, 2, П. А. Журилов1, 2, А. И. Тютрина2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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стр. 1 

 

Главной проблемой лечения сельскохозяйственных животных является устойчивость 

возбудителей бактериальных инфекций к антибиотикам. В настоящее время существует риск 

увеличения устойчивости к антибиотикам, в главную очередь, среди грамотрицательных 

бактерий. Escherichia coli является одним из важнейших индикаторов 

антибиотикорезистентности среди крупного рогатого скота (КРС). Это связано с широким 

спектром хозяев данной бактерии и ее способностью внутривидового и межвидового 

горизонтального обмена генетическими детерминантами устойчивости к антибиотикам. 

Таким образом, исследование устойчивости кишечной палочки к антибиотикам является 

одним из важных этапов контроля распространения антибиотикорезистентности среди 

сельскохозяйственных животных. 

Целью работы явилась оценка антибиотикорезистентности E. coli и Salmonella spp., 

выделенных от клинически здоровых коров молочного хозяйства Нижегородской области.  

В работе были использованы бактериальные изоляты, выделенные из фекалий КРС. 

Пробы фекалий отбирались от клинически здоровых коров одного из молочных хозяйств 

Нижегородской области, Кстовского района.  

Общим этапом выделения было неселективное обогащение образцов в забуференной 

пептонной воде, после чего проводили селективное выделение на агаре МакКонки и на агаре 

Эндо для E. coli, а для Salmonella spp. в бульоне Раппапорта-Вассилиадиса и на ксилозо-

лизиновом дезоксихолатном агаре.  

В результате проведения селективного выделения на агаре Эндо было выделено 48 

изолятов, имеющий характерный для кишечной палочки рост. В ходе селективного выделения 

на ксилозо-лизиновом дезоксихолатном агаре типичного роста Salmonella spp. не было 

обнаружено. Таким образом, это свидетельствует об отсутствии Salmonella spp. в 

исследованных образцах фекалий клинически здоровых КРС, что показывает о наличии мер 

контроля за распространением данных видов бактерий в хозяйстве. 

Чувствительности исследуемых штаммов к 26 антибиотикам оценивали методом 

минимальной подавляющей концентрации в соответствии EUCAST 2024. Среди 48 штаммов 

E. coli были чувствительными ко всем протестированным антибиотиками более 85% штаммов, 

умеренной чувствительностью обладали более 8% и более 6% исследованных штаммов были 

устойчивыми к более чем одному антибиотику. Устойчивость наблюдалась к следующим 

антибиотикам: ампициллин, цефазолин и цефотаксим, относящиеся к классу β-лактамов и 

тетрациклин. Умеренная чувствительность была обнаружена к цефокситину из класса β-

лактамов, моксифлоксацину, относящийся к фторхинолонам и нитрофурантоину. 

Таким образом, было установлено, что среди выделенных штаммов E. coli отмечался 

низкий уровень устойчивости к антибиотикам. 
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Сапрофитическая микробиота растений играет важную роль в нормальной 

жизнедеятельности растений и выполняет ряд определенных функций. Целью данной работы 

стало изучить видовой состав сапрофитической микробиоты растений баклажана (Solanum 

melongena L., 1753), в условиях Саратовской области. Материалом для микробиологических 

исследований послужили листья растений баклажана, выращенных в УНПК «Агроцентр» 

Саратовского ГАУ им. Н.И. Вавилова и фермерских хозяйствах Энгельсского района. Всего в 

ходе работы было исследовано 70 образцов здоровых листьев растений баклажана. 

Микробиологические исследования листьев проводили методом отпечатка листовой 

пластины размером 2х2 см, методом посева гомогенизата листьев на плотную питательную 

среду PDA, а также проводили культивирование мелких фрагментов листовых пластинок во 

влажной камере для более полного выявления микромицетов. Посевы культивировали 

при +28°С в течение 3 суток. Идентификацию выделенных изолятов осуществляли 

стандартными методами по фенотипическим признакам. 

В ходе работы было выделено 45 штаммов бактерий и 33 штамма грибов, которые в 

результате идентификации были отнесены к 15 видам бактерий и 9 видам грибов. 

Большинство бактерий относились к классу Bacilli, лишь один вид относился к классу 

Gammaproteobacteria. Среди грибов наибольшее видовое разнообразие было характерно для 

рода Aspergillus. 

В начале вегетационного сезона наибольшую встречаемость среди бактерий имели 

B. cereus (100%) и B. halodurans (60%), которые выделялись как с поверхности, так и из 

внутренних тканей растений. Среди микромицетов чаще всего встречались A. niger (83%) и 

Rhizopus stolonifer (86%). В конце вегетационного сезона среди бактерий чаще всего 

изолировались B. coagulans (50%) и B. simplex (60%), а среди грибов доминантом являлся 

Rhizopus stolonifer (53%). Виды, доминирующие в осенний период, встречались как на 

поверхности, так и во внутренних частях растений. 

Наибольших количественных показателей в начале вегетативного сезона среди бактерий 

достигали B. cereus (103 КОЕ/г), B. pseudomycoides (103 КОЕ/г) и B. amyloliquefaciens 

(103 КОЕ/г). Среди микромицетов количественно преобладали Rhizopus stolonifer (103 КОЕ/г), 

A. niger (102 КОЕ/г) и грибы рода Trichoderma (102 КОЕ/г). В конце вегетационного сезона 

преобладающими по количеству бактериями являлись B. circulans, B. simplex, B. lentus и 

B. halodurans (103 КОЕ/г). Среди грибов наибольшими количественными показателями 

обладал Rhizopus stolonifer (103 КОЕ/г). Таким образом, растения баклажана являются 

оптимальной средой обитания для различных микроорганизмов, которые составляют 

нормальную микробиоту растения. 
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РОСТОСТИМУЛИРУЮЩЕГО ШТАММА PSEUDOMONAS SP. ОВА 2.4.1 
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Известно, что бактерии рода Pseudomonas имеют высокую стимулирующую рост 

растений (PGPВ) и биоремедиационную активности благодаря своему метаболическому 

потенциалу. Многочисленные исследования подтвердили их эффективность в очистке сред от 

токсичных веществ, обусловленную широким спектром ферментов. Целью данного 

исследования была оценка устойчивости ростостимулирующего штамма Pseudomonas sp. 

OBA 2.4.1 к разным концентрациям тяжелых металлов (ТМ).  

Анализ устойчивости проводился на питательной среде LB с добавлением 

соответствующих концентраций CdCl2, NiCl2 и Pb(CH3COO)2. 

Ранее для штамма Pseudomonas sp. OBA 2.4.1 были описаны выделение, идентификация 

с помощью секвенирования нуклеотидных последовательностей фрагментов консервативного 

гена 16S рРНК и гена rpoD, по которым по уровню гомологии он наиболее близок к типовому 

штамму Pseudomonas fluorescence. Также была описана способность штамма синтезировать 

сидерофоры и ИУК. В рамках нашего исследования был изучен рост штамма Pseudomonas sp. 

OBA 2.4.1 на средах с добавлением различных концентраций ТМ. Показано, что на средах с 

добавлением NiCl2 до 3 мМ штамм способен активно расти, а при концентрации 5 мМ роста 

не было. При посеве штамма на среды с различными концентрациями Pb(CH3COO)2 было 

показано, что псевдомонады способны расти на среде с добавлением 3 мМ Pb(CH3COO)2, а 

при внесении 5 мМ было заметно значительное угнетение роста бактерий, а при 8 мМ роста 

уже практически не наблюдалось. Также выявлен рост штамма при концентрации 1мМ CdCl2 

в среде. 

Таким образом, исследование показывает биоремедиационный потенциал штамма 

Pseudomonas sp. ОВА 2.4.1, демонстрирующего высокую устойчивость в отношении никеля, 

свинца и кадмия, открывая новые возможности его использования для экологически 

безопасной рекультивации сельскохозяйственных загрязненных почв. 
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Изучение генов фенотипической пластичности клеток и генов, связанных с 

внеклеточным матриксом (ВКМ), является одним из ключевых направлений в современной 

онкологии. Эти гены связаны с процессами метастазирования и устойчивости опухолей к 

терапии, поэтому представляют интерес для поиска прогностических маркеров. Стоит 

отметить, что большинство исследований в этой области фокусируется на отдельных генах, 

тогда как биоинформатические методы позволяют интегрировать обширные данные 

секвенирования РНК (РНК-сек), клинические данные и термины генной онтологии для 

углубления анализа. 

Цель данной работы – идентификация ключевых генов фенотипической пластичности 

клеток и генов, связанных с ВКМ, ассоциированных с трижды негативным раком молочной 

железы (ТНРМЖ) на основе интеграции данных РНК-сек и функциональной аннотации. 

Выбор ТНРМЖ обусловлен особой значимостью этого заболевания из-за агрессивного 

течения и отсутствия таргетных методов лечения. 

Для анализа был выбран набор данных РНК-сек GSE65194 из открытой базы данных 

NCBI GEO. Набор данных состоит из 155 образцов, в том числе 41 образец ТНРМЖ, 14 

образцов выделенных стабильных клеточных линий этого же типа, 11 образцов нормальной 

ткани молочной железы. Списки генов фенотипической пластичности и генов, связанных с 

ВКМ, сформированы с использованием баз данных MatrisomeDB, MSigDB, The gene ontology 

resource. Для обработки данных был разработан специализированный инструмент на языке R 

(v.4.4.2), обеспечивающий фильтрацию генов, анализ дифференциальной экспрессии генов, 

визуализацию в виде тепловых карт и обогащение терминами генной онтологии.   

С использованием программы была проведена оценка экспрессии 1027 целевых генов. 

Из них мы выделили 43 гена с достоверным повышением экспрессии и построили тепловую 

карту для всех групп образцов. Выявлена гетерогенность экспрессии между образцами 

опухолевых тканей и клеточных линий по сравнению с нормальными тканями. У образцов 

ТНРМЖ по сравнению с нормальными тканями гиперэкспрессируются гены сигнальных 

молекул (CXCL9, CXCL10, TNSF13B), компонентов системы комплемента (C1QA, C1QB, 

C1QC). Снижена экспрессия у генов ADIPOQ, CHRDL1, LEP, SCUBE2, SFRP4. В клеточных 

линиях по сравнению с нормальными тканями гиперэкспрессируется гены регуляторов 

дифференциации и клеточного цикла (S100A2, S100P, S100A7, SFRP1). Экспрессия остальных 

проанализированных генов снижена. По итогам обогащения терминами генной онтологии 

было выявлено пять самых частых терминов: «cytokine cytokine receptor interaction», «ecm 

receptor interaction», «focal adhesion», «jak stat signaling pathway», «cell communication». 

По итогам анализа был получен сравнительный профиль экспрессии целевых генов в 

образцах клеточных линий, ТНРМЖ и нормальных тканей. Была выявлена гетерогенность 

экспрессии между опухолевыми образцами и клеточными линиями, что свидетельствует о 

важности выбора биологической модели при изучении взаимодействий генов ВКМ и 

фенотипической пластичности. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ УЧАСТИЯ МИЕЛОПЕРОКСИДАЗЫ МАКРОФАГОВ В 

МЕХАНИЗМАХ УНИЧТОЖЕНИЯ БАКТЕРИЙ 

С. И. Касаткина1, Г. Р. Демина1, А. И. Костюк2, И. А. Линге3, И. Д. Соловьев1, 

Д. С. Билан2, А. П. Савицкий1, М. О. Шлеева1 

1ФИЦ Биотехнологии РАН, 119071, Москва, Ленинский просп., 33; 

kasatkinasvetlana7722@gmail.com 
2ГНЦ ИБХ РАН, 117997, Москва, ул. Миклухо-Маклая, 16/10 

3ФГБНУ «ЦНИИТ», 107564, Москва, Яузская ал., 2 

 

Ранее мы установили, что гибель микобактерий, захваченных макрофагами, при 

проведении фотодинамической терапии (ФДТ), происходит эффективнее, чем в чистой 

культуре. Логично предположить, что образующиеся в процессе светового воздействия 

активные формы кислорода приводят к образованию перекисей в макрофагах. Хорошо описан 

процесс окисления аниона хлора до гипохлорита (ClO-), являющегося токсичным 

антибактериальным агентом, в присутствии перекисей в нейтрофилах. Эта реакция 

осуществляется ферментом миелопероксидазой (МПО). В случае макрофагов данных по 

наличию в них этого фермента и его участию в антибактериальном эффекте при 

туберкулезном поражении недостаточно. Целью данного исследования является выявление 

роли миелопероксидазы в развитии противомикробного действия в макрофагах после 

фотодинамической инактивации. 

Для исследования активности МПО макрофагов был использован генетически 

кодируемый сенсор Hypocrates, разработанный для регистрации (псевдо)гипогалогенных 

кислот и их производных в ИБХ им. М.М. Шемякина и Ю.А. Овчинникова РАН. Его 

репортерный домен представлен круговым пермутантом желтого флуоресцентного белка 

cpYFP. Механизм действия Hypocrates состоит в том, что его спектр возбуждения 

флуоресценции в бактериальных клетках изменяется рациометрически под действием NaOCl.  

Для проведения ФДТ в качестве фотосенсибилизатора использовались порфирины, 

которые могут накапливаться внутри макрофагов. Внутриклеточное содержание порфиринов 

в макрофагах может быть увеличено посредством культивирования с 5-аминолевулиновой 

кислотой – предшественником синтеза порфиринов. Макрофаги линии RAW инфицировали 

бактериями E. coli, экспрессирующими флуоресцентный сенсор Hypocrates, позволяющий 

визуализировать образование гипохлорита. После протекания фагоцитоза была показана 

высокая интенсивность флуоресценции бактерий внутри макрофагов. Далее была проведена 

фотодинамическая инактивация в отношении макрофагов, содержащих бактерии, и по 

изменению интенсивности флуоресценции сенсора мы установили, что в макрофагах 

происходит большее образование гипохлорита, то есть активность миелопероксидазы 

усиливается. 

Таким образом, ФДТ с использованием порфиринов, накапливающихся в макрофагах, 

усиливает активность МПО в макрофагах, фагоцитировавших бактерии. Данный эффект 

может свидетельствовать о потенциале данной терапии для стимуляции внутриклеточного 

киллинга бактерий и элиминации возбудителей, поглощенных макрофагами.  

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-15-00221. 
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Фенольные соединения (ФС) – вещества, часто встречающиеся в высших растениях, они 

обладают рядом полезных свойств: противовоспалительное, антиоксидантное, 

антибактериальное. Эти соединения находят широкое применение в фармакологии. Клюква 

крупноплодная (Oxycoccus macrocarpos (Ait.) Pers.) и голубика щитковая (Vaccinium 

corymbosum L.) – виды, богатые ФС. Для изучения качественного состава данных растений 

используют методы тонкослойной хроматографии (ТСХ), высокоэффективной жидкостной 

хроматографии или ВЭЖХ-масс-спектрометрии. Метод ТСХ является наиболее 

распространённым и доступным способом определения веществ, но для ФС не установлена 

универсальная методика определения. Цель работы – выявление лучших условий ТСХ для ФС 

вересковых. 

ФС экстрагировали из листьев голубики и клюквы 80% этанолом. Чтобы определить 

качественный состав данных экстрактов, использовали стандарты ФС: арбутин, ванилин, 

катехин, кверцетин, морин, ресвератрол, рутин, эскулин, ванилиновая, галловая, кофейная, о-

кумаровая, р-кумаровая, салициловая и хлорогеновая кислоты. ТСХ проводили с 

использованием двух типов хроматографических пластин: TLC Plates ALUGRAM Xtra SIL 

G / UV254 «Macherey-Nagel» (Германия) и Sorbfil ПТСХ-П-В-УФ «Сорбполимер» (Россия). 

При проведении ТСХ изначально был выбран универсальный тип сольвента – бутанол : 

уксусная кислота : вода (БУВ) в соотношении 4:1:5. Данный состав сольвента не разделил 

изучаемые соединения хорошо, в связи с этим соотношение компонентов было изменено на 

6:1:2. Таким образом была увеличена доля бутанола и гидрофобность самого сольвента. Также 

был использован новый состав сольвента гексан : этилацетат : уксусная кислота (ГЭУ) в 

пропорции 31:14:5, где гидрофобность сольвента увеличена благодаря высокой неполярности 

гексана. С использованием систем сольвентов ГЭУ (31:14:5) и БУВ (6:1:2) была проведена 

двумерная ТСХ, позволившая качественно разделить все ФС. При проявлении пластин 3% 

FeCl3 и анисовым альдегидом (АНС), все вещества удалось идентифицировать и отличить друг 

от друга за счёт различного окрашивания пятен и разного значения Rf для тех веществ, 

которые окрашиваются одинаково. 

Таким образом, были проанализированы разные соотношения и составы сольвентов, 

выявлено, что в сольвенте БУВ (6:1:2) хорошо разделяются арбутин, эскулин, рутин, галловая, 

хлорогеновая и салициловая кислоты, но ванилин, катехин, кверцетин, морин, ресвератрол, 

ванилиновая, кофейная, о-кумаровая и р-кумаровая кислоты имеют сходное значение Rf. 

Наоборот, в системе ГЭУ (31:14:5) все ФС, кроме эскулина, рутина, хлорогеновой кислоты и 

арбутина, имеют разное значение Rf. Следовательно, для более качественного разделения ФС 

необходимо проводить двумерную ТСХ в разных системах сольвентов. Также при 

использовании разных типов проявителей удалось однозначно выявить в экстрактах листьев 

голубики и клюквы эскулин, хлорогеновую и галловую кислоты, помимо этого, в листьях 

клюквы был обнаружен катехин. 
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Одним из наиболее эффективных способов повышения стойкости полимерных 

композиционных материалов (ПКМ) является использование токсичных для 

микроорганизмов дисперсных, в том числе субмикронных частиц наполнителей, таких как, 

частицы серебра, нитрата серебра, оксида меди, хромата ртути и так далее. Целью данной 

работы являлась оценка влияния различных концентраций Cu2O на устойчивость образцов 

полимерного композиционного материала к воздействию микроскопических грибов.  

Образцы полимерного материала были предоставлены д.т.н, проф., зав. межвузовской 

междисциплинарной лабораторией КНИТУ/КАИ М.П. Данилаевым. В эпоксидный полимер 

вводили частицы Cu2O с массовой концентрацией 0.05±0.01%, 0.16±0.02%, 0.33±0.03%, 

0.50±0.05%, 0.67±0.07%, 0.83±0.09% и 1.10±0.10% по массе в матричном полимере как в 

некапсулированной, так и в капсулированной полилактидом форме. В качестве контроля 

использовали эпоксидный полимер, не содержащий частиц Cu2O. Для определения 

грибостойкости, образцы ПКМ опрыскивали стерильной средой Чапека-Докса (создание 

условий, имитирующих минеральное и органическое загрязнение) и помещали в стерильные 

контейнеры. Для создания оптимальных условий для прорастания спор микромицетов и их 

роста испытание проводили при температуре 30ºС и относительной влажности воздуха 

более 90%. 

Уже на 3 сутки инкубирования на поверхности образца без частиц и на образцах с 

концентрацией Cu2O 0.05% и 0.16% отмечали рост микроскопических грибов, 

идентифицированных по культурально-морфологическим признакам как Aspergillus niger. 

Начиная с 7 суток инкубирования на образце без Cu2O и образцах с некапсулированными 

частицами Cu2O в концентрации до 0.67% наблюдали интенсивный рост A. niger. Вне 

зависимости от вариантов внесения частиц, наряду с A. niger был отмечен рост других 

микромецетов родов Aspergillus и Penicillium, однако при дальнейшем инкубировании их рост 

был полностью подавлен. При более высоких концентрациях Cu2O рост микроскопических 

грибов был незначительным. На 28 сутки инкубирования площадь обрастания образцов с 

массовой концентрацией Cu2O 0.05% по массе в матричном полимере как капсулированными 

полилактидом, так и некапсулированными, достоверно не отличалась от контрольного (без 

Cu2O) образца. Внесение оксида цинка в концентрации 0.16% и 0.33% привели к уменьшению 

площади обрастания в 1.4 раза (для незаключенного в капсулу Cu2O) и в 1.6 раза (для 

капсулированного Cu2O) по сравнению с контрольным вариантом. При дальнейшем 

увеличении концентрации частиц оксида меди, отмечалось снижение площади поражения 

образцов. При массовой концентрации Cu2O 1.10% площадь обрастания была в 2.8 раза (для 

некапсулированного Cu2O) и 4.7 раза (для капсулированного Cu2O) меньше, чем обрастание 

образцов без Cu2O. 

Спустя 28 суток образцы отмыли от обрастания микромицетами. Микроскопия с 

использованием сканирующего электронного микроскопа Carl Zeiss AURIGA CrossBeam с 

SDD Inca X-Max 80 мм2 (Германия) показала наличие сохранившихся гиф микромицетов на 

поверхности образцов с некапсулированными частицами.  

Следовательно, внесение Cu2O в полимерные композиционные материалы привело к 

увеличению их грибостойкости в условии минерального и органического загрязнения. 

Площадь поражения образцов Aspergillus niger уменьшалась с увеличением концентрации 

дисперсных частиц. Для образцов, с капсулированными частицами, такое уменьшение было 

более значительным. 
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Слюна, секретируемая слюнными железами, играет ключевую роль в поддержании 

физиологического баланса процессов реминерализации и деминерализации зубной эмали, 

особенно в детском возрасте.  

Цель: Оценить целесообразность применения новых средств с репаративным эффектом 

для восстановления минерализующего потенциала слюны.  

Материалы и методы: Исследования проводились на крысах, содержащихся в условиях 

вивария. Животные были разделены на три группы: интактная группа; контрольная группа, в 

которой использовалось соединение Республики Сербия; опытная группа, в которой 

использовалось соединение, представляющее собой хелатную форму метакрилата лактата 

цинка (Россия). Для создания модели патологии у крыс в области резцов дважды в течение 10 

дней вводили в десневой карман препарат Лидазу в дозе 6,4 ЕД (по 0,1 мл). Затем 

осуществлялось орошение ротовой полости исследуемыми веществами ежедневно в течение 

14 суток. На протяжении всех этапов эксперимента отбирались пробы слюны, для выяснения 

минерализующего потенциала. Ротовую жидкость собирали натощак, а затем жидкость 

наносили на предметное стекло в виде капли объёмом 50 мкл и высушивали при температуре 

18-25°С в горизонтальном положении. Исследование структуры образцов слюны выполняли с 

помощью оптического микроскопа. Оценку результатов изучения минерализующего 

потенциала слюны (МПС) проводили по методике П.А. Леуса (1977).  

В результате проведенных исследований было установлено, что в опытной группе на 21-

й день наблюдения отмечаются более высокие показатели минерализующего потенциала 

слюны по сравнению с контрольной и интактной группами. Эти данные свидетельствуют об 

эффективности метакрилата лактата цинка. Таким образом, исследуемое соединение 

представляет собой одно из перспективных средств для применения в стоматологической 

практике.  
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Плавленые сыры – продукт, который обладает особой популярностью среди 

потребителей, сравнение показателей плавленых сыров дает возможность наиболее полно 

изучить качество продукции, производимой в нашем регионе.   

ООО Сыродельный комбинат «Ичалковский» – старейшее предприятие Республики 

Мордовия, которое более 90 лет существует на рынке молочной продукции. Сегодня 

комбинат – лидер сыроделия по Приволжскому округу. 

Плавленый сыр является питательным молочным продуктом, ценность которого 

обусловлена высокой концентрацией белка и жира, наличием незаменимых аминокислот, их 

хорошей сбалансированностью, а также витаминов, солей кальция и фосфора, крайне 

необходимых для нормальной жизнедеятельности организма человека. 

Плавленый сыр вырабатывается из сычужных сыров, сыров для плавления, творога, 

масла и других молочных продуктов с добавлением специй, насыщенных растительных жиров 

и наполнителей путём плавления сырной массы при температуре 75-95°C в присутствии 

добавок – солей-плавителей. 

Целью нашей работы является проведение сравнительного анализа показателей 

плавленых сыров, производимых на ООО «Сыродельный комбинат Ичалковский». 

Объектами нашего исследования являются плавленые сыры, производимые на ООО 

«Сыродельный комбинат Ичалковский». В данной работе мы рассмотрели органолептические 

свойства несколько видов сыров, таких как: сыр колбасный копченый, сыр плавленый 

«Сливочный» и сыр плавленый «Бургерный с горчицей». 

Сыр колбасный копченый:  

– Внешний вид и консистенция: Форма упаковки батон. Консистенция плотная, слегка 

упругая, однородная по всей массе, после нарезания форма чуть разваливается, что является 

пороком. 

– Вкус и запах: Чистый, с привкусом копчения. 

– Цвет: Светло-желтый, равномерный. 

Сыр плавленый пастообразный «Сливочный»:  

– Внешний вид и консистенция: Форма упаковки стаканчик. Консистенция нежная, 

мажущаяся, однородная по всей массе, но встречаются комочки, которых по требованиям 

стандарта не должно быть. 

– Вкус и запах: Чистый, насыщенный сливочный вкус, чуть солёный. 

– Цвет: Светло-бежевый, ближе к молочному, равномерный. 

Сыр плавленый пастообразный «Бургерный с горчицей»: 

– Внешний вид и консистенция: Форма упаковки стаканчик. Консистенция нежная, 

мажущаяся текстура, равномерная по всей массе. 

– Вкус и запах: Чистый, нежный сливочный вкус в сочетании с острой горчицей. 

– Цвет: Светло-желтый, ближе к бежевому, равномерный. 

По проделанному анализу можно сделать вывод, что данная продукция соответствует 

характеристикам, заданным производителем, но имеются незначительные пороки 

органолептики. Сыр «Бургерный с горчицей» выпускается предприятием относительно 

недавно, обладает отличной органолептикой. 
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E. anophelis представляет собой новый эмерджентный микроорганизм, представляющий 

серьезную угрозу глобальному здоровью людей из-за его тяжелых инфекционных процессов 

и природной устойчивости к противомикробным препаратам. Кроме того, на сегодняшний 

день патогенные свойства штаммов этого возбудителя изучены недостаточно, что еще больше 

осложняет понимание патогенеза.  

Целью настоящей работы было провести сравнительный вируломный анализ E. anophelis 

ML-44 на основе данных полного геномного секвенирования.  

Изолят ML-44 был выделен на среде Эндо из пробы сырого молока, полученного с 

фермы на территории Нижегородской области. Полногеномное секвенирование проводили с 

использованием Illumina HiSeq 1500 методом paired-end. Сборка производилась с помощью 

Unicycler v0.4.8. в PATRIC. Сборка генома ML-44 содержала 31 контиг с размером генома 4,03 

млн п.н. и содержанием GC 35,4%. Аннотирование осуществлялось с использованием сервера 

RAST. 

Факторы вирулентности (VF) были предсказаны в панели штаммов E. anophelis с 

помощью инструмента BLASTP по базе данных факторов вирулентности (VFDB). В общей 

сложности, среди семи проанализированных геномов E. anophelis было предсказано 92 

гомолога известных факторов вирулентности (VF). Все протестированные штаммы 

E. anophelis имели схожий диапазон факторов вирулентности (VFs). Большинство из них были 

связаны с внешней мембраной (LPS, O-антиген и LOS) и образованием капсулы. Также были 

обнаружены такие факторы вирулентности как: факторы адгезии, факторы поглощения гема, 

деградации, синтеза, белки транспорта ионов металлов, факторы реакции на стресс и 

выживания. Штамм ML-44 нес ограниченный набор ферментов синтеза капсулы и факторов, 

участвующих в синтезе LPS. Некоторые факторы, связанные с вирулентностью, 

распознаваемые у E. anophelis, характерны для многих патогенных бактерий. Среди более 

специфичных факторов вирулентности, ген гомолога потенциатора инфекционности 

макрофагов (Mip) был обнаружен во всех штаммах E. anophelis. Несколько эффекторных 

белков системы секреции Dot-Icm типа IVB (TIVSS) были обнаружены в геноме M-44. Однако 

структурные гены TIVSS в геномах E. anophelis отсутствовали. Несколько регуляторных и 

вспомогательных белков системы секреции типа VI (TVISS) предполагают, что штаммы 

E. anophelis также могут нести эту систему секреции. Кроме того, в геноме ML-44 был 

обнаружен гомолог цинковой металлопротеазы Zmp1, ответственный за внутриклеточное 

выживание. Наличие этих факторов и белков TIVSS предполагает, что E. anophelis может 

иметь внутриклеточную стадию во время инфекционного процесса у людей, и соответствует 

гипотезе о том, что E. anophelis является экологическим патогеном, который может выживать 

в простейших.  

В целом полученные данные показали, что сырое молоко может быть источником 

штаммов E. anophelis, обладающих набором факторов вирулентности. 

 

  



 153 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ РОЛИ ГЕНЕТИЧЕСКОЙ ДЕТЕРМИНАЦИИ В РЕАКЦИИ 

НАГРУЗОЧНЫЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ПРОБЫ У ПОЖИЛЫХ ЛЮДЕЙ 

А. О. Каширина1, А. К. Мартусевич1, С. В. Соколовская1, Е. А. Степанова2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

mart@yandex.ru 
2ГБУЗ «ГКБ №52 ДЗМ», 123182, Москва, ул. Пехотная, 3 

 

Цель исследования – оценка сопряженности полиморфизмов ряда метаболических генов 

с гемодинамическими показателями нагрузочного тестирования у пожилых людей. 

Материалы и методы исследования. Получены образцы крови пожилых людей (возраст 

от 60 до 67 лет включительно, соотношение мужчин и женщин – 33 : 66, соответственно), 

занимающихся регулярными физическими тренировками в условиях физкультурно-

оздоровительного комплекса для проведения генетического профилирования методом 

полимеразной цепной реакции. Выделены полиморфизмы четырех генов-мишеней: 

синаптотагмина (SYT 10, rs6488162), гена трансаминазы 1 аминокислот с разветленной цепью 

(BCAT 1, rs4963772), гена, кодирующего белок, взаимодействующий с альфа-синуклеином 

(SNCAIP, rs4836027), гена субъединицы А11 убихиноноксидоредуктазы (NDUFA11, 

rs12974440). Проведено тестирование всем обследуемым лицам с применением методики 

шестиминутной ходьбы, включавшей задание по выполнению ходьбы непрерывно в 

максимальном темпе в течение 6 минут. До начала и сразу после завершения нагрузочного 

тестирования фиксировали частоту сердечных сокращений и уровень систолического и 

диастолического артериального давления методом неинвазивной тонометрии. На основании 

гемодинамических показателей оценен преобладающий характер ответа на стандартную 

физическую нагрузку. 

Статистическая обработка полученных данных, а также корреляционный анализ, 

включающий данные полиморфизмов изученных генов, выполнен в пакете программ Excel for 

Windows 2016 и Statistica 10.1. 

Результаты исследования. На основании выполненного нагрузочного тестирования 

выявлено, что большая часть обследованных лиц (около 80% от общей группы) была отнесена 

к категории симпатотоников. С учетом четкого разделения испытуемых лиц по 

преобладающему контуру регуляции была сформирована гипотеза о возможном сопряжении 

типа реакции на физическую нагрузку и полиморфизма генов метаболической 

направленности. Нами изучено потенциальное сопряжение выявленных генетических 

полиморфизмов с функциональными гемодинамическими показателями пожилых лиц как в 

исходном состоянии, так и после выполнения функциональной пробы в форме методики 

шестиминутной ходьбы. Менее существенную роль в обеспечении гемодинамического ответа 

на функциональную пробу играли полиморфизмы генов белка, связанного с альфа-

синуклеином и гена субъединицы А11 убихиноноксидоредуктазы, причем последний не 

обнаруживал никаких статистически значимых корреляций с параметрами системной 

гемодинамики у пожилых испытуемых после проведения нагрузочного тестирования. 

Выводы. Установлено, что полиморфизмы генов метаболического профиля играют 

существенную роль в формировании функционального ответа. С одной стороны, некоторые 

генотипы генов SYT 10, BCAT 1, SNCAIP и NDUFA 11 участвуют в детерминации характера 

вегетативного ответа на физическую нагрузку у пожилых людей. С другой стороны, 

установлена связь полиморфизмов большинства и указанных генов как с показателями 

системной гемодинамики в спокойном состоянии, так и их динамикой после выполнения 

нагрузочного тестирования в форме шестиминутной ходьбы. 
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В условиях растущего интереса к экологически безопасным и устойчивым технологиям 

для восстановления природных ресурсов и повышения эффективности нефтедобычи, поиск 

инновационных решений становится критически важным. Использование природных 

биополимеров и биосурфактантов имеет большой потенциал для улучшения процессов 

биоремедиации и повышения извлечения нефти. Однако механизмы их взаимодействия и 

оптимальные условия применения изучены недостаточно, что определяет актуальность 

данного исследования. 

Целью работы стало изучение влияния комбинации биосурфактантов и биополимеров на 

нефтеотдачу и исследование их потенциала в минимизации экологических последствий. 

Эксперимент проводился в лабораторных условиях на модели нефтяного 

пласта – песчаной колонке, имитирующей пористую среду. В качестве биологических агентов 

использовали: 

• Bacillus toyonensis – продуцент биосурфактантов, снижающий поверхностное 

натяжение до 3,99 мН/м и обладающий 5% эмульгирующей способностью. 

• Sphingomonas echinoides – продуцент экзополисахаридов (ЭПС), обеспечивающий 50% 

эмульгирующую способность и снижающий поверхностное натяжение до 28,32 мН/м. 

Эксперимент состоял из нескольких этапов: насыщение пористой среды рассолом, 

закачка нефти для определения начальной нефтенасыщенности, вторичная закачка рассола и 

третичная закачка биополимеров с последующей оценкой эффективности извлечения нефти. 

Эффективность третичной добычи нефти значительно варьировалась в зависимости от 

состава и концентрации биополимеров. Наибольшая нефтеотдача (52%) достигнута при 

использовании комбинации 15,7 мл ЭПС и 5,3 мл биосурфактанта, что в 2,5 раза превышает 

контрольный показатель (20,83%). Оптимальное сочетание этих веществ обеспечивало 

снижение остаточной нефтенасыщенности и повышение подвижности нефти. 

ЭПС образуют гелеобразующую матрицу, способствующую удержанию нефти в 

пористой среде, создавая благоприятные условия для воздействия биосурфактантов. В свою 

очередь, биосурфактанты снижают межфазное натяжение, увеличивая подвижность 

углеводородов и облегчая их извлечение из порового пространства. 

Комбинация ЭПС и биосурфактантов продемонстрировала высокий потенциал для 

увеличения нефтеотдачи за счет комплексного воздействия на нефтяную систему. 

Использование биополимеров позволяет снизить остаточную нефтенасыщенность, повысить 

экологичность процессов добычи и минимизировать применение химических реагентов. 

Полученные результаты могут быть адаптированы для разработки новых методов 

биоремедиации нефтезагрязненных почв и дальнейшего совершенствования биотехнологий в 

нефтедобыче. 
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Ногохвостки являются важной составной частью сложных комплексов почвенных 

животных: они играют существенную роль в формировании и функционировании почвенных 

экосистем. Одной из наиболее изучаемых сторон поведения коллембол является их 

склонность к образованию агрегаций, при этом особое внимание уделяется исследованию 

значения внутривидовых биохимических сигналов в образовании таких скоплений. Подобные 

исследования межвидовых отношений у этих животных крайне немногочисленны, что и 

определяет их актуальность. Цель нашей работы – установление роли химических сигналов в 

межвидовой коммуникации у коллембол разных филогенетических линий. 

Материалом для данной работы послужили экспериментальные исследования, 

проведенные на базе кафедры биологии, химии, экологии и методик обучения НГПУ им. 

К. Минина. Использовали устойчивые лабораторные зоокультуры почвообитающей 

коллемболы Folsomia candida Willem 1902 (сем. Isotomidae). В экспериментах были 

задействованы запаховые метки, полученные из экскрементов еще двух видов коллембол: 

Sinella coeca Schött 1917 (сем. Entomobriydae) и Protaphorura cancellata, Gisin, 1956 (сем. 

Onychiuridae). Общее время прямых наблюдений составило около 6,5 часов. Количество 

коллембол всех видов в эксперименте составило 820 особей. Всего было проведено три серии 

экспериментов в трех повторностях. 

В ходе первой серии экспериментов с конспецифичными аттрактантными метками 

F. candida продемонстрировала ярко выраженную и устойчивую положительную 

поведенческую реакцию, которая выражалась в образовании устойчивой агрегации в зоне 

присутствия вещества в первые же минуты эксперимента. Скопление коллембол на 

конспецифичных запаховых метках сохранялось в течение трех суток.   

Во второй серии экспериментов с гетероспецифичными аттрактантами онихиурид 

данный вид положительно отреагировал на запаховые метки P. cancellata. Поведенческая 

реакция на «чужой» аттрактант характеризовалась той же скоростью, что и на «свой», однако 

устойчивость агрегации, образуемых на «чужих» меченных полях ниже, чем на «своих»: 

скопления исчезали через сутки.  

В третьей серии экспериментов с энтомобриидной запаховой меткой S. coecа 

исследуемый вид также продемонстрировал положительный поведенческий ответ на «чужие» 

агрегационные феромоны, причем выраженность ответа постепенно увеличивалась в течение 

нескольких дней и была максимальной через трое суток. 

Таким образом, влияние веществ, присутствующих в продуктах жизнедеятельности 

коллембол, не имеет выраженной видоспецифичности. Вероятно, они выступают в роли 

универсального химического фактора, определяющего формирование внутри- и межвидовых 

агрегаций у этих почвенных беспозвоночных. Данный вопрос представляется нам весьма 

интересным и требует дальнейшего изучения. 
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АНАЛИЗ МОБИЛОМА ELIZABETHKINGIA ANOPHELIS 

Е. А. Климентьева1, 2, П. А. Андриянов2, П. А. Журилов2, Д. Д. Кашина1, 2, 

А. И. Тютрина1, 2, А. Н. Меньшикова1, 2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

katnnov10@gmail.com 
2ФГБНУ ФИЦВиМ, 601125, Владимирская обл., п. Вольгинский, ул. Академика Бакулова, 

стр. 1 

 

Недавно признанная за свою способность вызывать тяжелые и опасные для жизни 

инфекции, Elizabethkingia anophelis представляет значительную угрозу как для людей с 

ослабленным иммунитетом, так и для иммунокомпетентных людей, при этом уровень 

смертности, по имеющимся данным, достигает 70%. Тяжесть клинических проявлений в 

сочетании с глобальным появлением штаммов с множественной лекарственной 

устойчивостью подчеркивает настоятельную необходимость проведения комплексных 

исследований для лучшего понимания E. anophelis. 

Целью данной работы явился анализ мобильных генетических элементов в геномах 

Elizabethkingia anophelis. 

Крупномасштабный скрининг мобильных генетических элементов с использованием 

базы данных mobileOG-db Beatrix 1.6 v1 выявил 12531 различных мобильных генетических 

элементов в 540 геномах E. anophelis, которые были разделены на 5 категорий. Наиболее 

распространенными были категории «Фаги» и «Передача» – 56,9% и 30,6% ОРС 

соответственно.  

В общей сложности среди 540 геномов E. anophelis был идентифицирован 371 

потенциальный интегративный конъюгативный элемент (ICE). Примечательно, что 32 из 54 

ICE (59,3%) в полных геномах и 104 из 317 (33,1%) в драфт геномах были отнесены к 

категории мобилизуемых, что предполагает потенциал для горизонтального переноса генов.  

Анализ геномных островов выявил широкое присутствие этих элементов в геномах 

E. anophelis. Всего было идентифицировано 105 геномных островов в 540 геномах (60 в 

полных и 45 в драфт сборках). 79 геномных островов (75,2%) содержали гены интегразы, что 

предполагает их потенциал для горизонтального переноса генов.  

Плазмидные последовательности были обнаружены у 43 штаммов из 540. Общее число 

обнаруженных плазмид составило 72. Примечательно, что факторы AMR были найдены 

только в плазмидах, происходящих от Bacteroides spp., Empedobacter spp., Riemerella 

anatipestifer и Myroides odoratimimus, но не от E. anophelis.  

Анализ фагов показал, что профаговые регионы имелись у 248 штаммов. Среди всех 

обнаруженных профагов только 9 были неповрежденными. Поиск генов AMR в профагах 

выявил 3 профага с носительством факторов устойчивости в трех разных штаммах из Тайваня. 

Масштабный анализ инсерционных последовательностей (IS-элементов) в 540 геномах 

E. anophelis выявил 4491 элемент, принадлежащий к 16 известным семействам. Среди них 

было обнаружено 15 «новых» IS-элементов.  

Таким образом, E. anophelis является высокоадаптивным патогеном с потенциалом для 

быстрой эволюции и глобального распространения, что требует постоянного мониторинга и 

разработки новых подходов к лечению, особенно в условиях селективного давления 

антибиотиков. 
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ДИНАМИКА ЛИПОПЕРОКСИДАЦИИ И АНТИОКСИДАНТНЫХ СВОЙСТВ 

ПЛАЗМЫ КРОВИ КАРДИОХИРУРГИЧЕСКИХ ПАЦИЕНТОВ ПРИ 

ИСПОЛЬЗОВАНИИ ОКСИДА АЗОТА 

Е. А. Князева1, А. В. Дерюгина1, Р. Д. Трофимов2, В. В. Пичугин2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

knyazeva.kt@gmail.com 
2ГБУЗ НО «НИИ – СККБ им. Академика Б.А. Королёва», 603136, Нижний Новгород, 

ул. Ванеева, 209 

 

Интенсификация процессов липопероксидации во время операции на открытом сердце с 

использованием искусственного кровообращения (ИК) вызывает повреждение клеточных 

мембран и может способствовать развитию послеоперационных осложнений. Оксид азота 

(NO) учувствует во многих жизненно важных процессах, в том числе обладает выраженным 

антиоксидантным действием, ингибируя реакции с участием металлов и перекисей. 

Применение NO во время кардиохирургических операций в условиях ИК может стать важным 

звеном в снижении окислительных процессов и их последствий.  

Цель работы – исследовать динамику липопероксидации и антиоксидантных свойств 

плазмы крови кардиохирургических пациентов при использовании оксида азота.  

Кардиохирургические больные были разделены на 2 группы: 1-я группа (контрольная), 

2-я группа – экспериментальная, которой проводили изолированную подачу оксида азота 

(40 ppm) в экстракорпоральный контур в ходе ИК. Исследования проводились в несколько 

этапов: 1 – исходный, до операции; 2 – через 5 мин после начала ИК; 3 – на 60-й минуте ИК; 

4 – по окончанию ИК; 5 – по окончании операции; 6 – 1-е сутки после операции; 7 – 2-е сутки 

после операции; 8 – 3-и сутки после операции. Динамику липопероксидации определяли по 

содержанию ДК, ТК и ОШ в плазме крови методом И.А. Волчегорского (1989). Статус 

антиоксидантной системы определяли по активности каталазы. Результаты обрабатывали 

статистически с помощью Microsoft Excel.   

В результате исследования у контрольной группы был выявлен значительный рост 

содержания продуктов перекисного окисления – ДК, ТК и ОШ на фоне снижения активности 

каталазы в плазме крови. При применении оксида азота в ходе ИК отмечалась обратная 

динамика – снижение содержания продуктов липопероксидации к концу операции и 

активизация антиоксидантной системы, о чем свидетельствует повышение активности 

каталазы.   

Таким образом, применение оксида азота в ходе кардиохирургических операций с 

использованием искусственного кровообращения ингибирует развитие окислительных 

процессов и активирует антиоксидантную систему, снижая риск постоперационных 

осложнений и способствуя ускоренному восстановлению пациентов. 
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РОЛЬ УРБАНОФЛОРЫ В РЕГУЛИРОВАНИИ КАЧЕСТВА АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА НА ТЕРРИТОРИИ ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 

Т. А. Ковалева, Н. И. Зазнобина, В. Н. Якимов 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

kovalevataisia79@gmail.com 

 

В работе рассматривается роль древесно-кустарниковой растительности в 

регулировании качества атмосферного воздуха на примере озелененной территории 

промплощадки Приокского ЛПУМГ (Линейное производственное управление магистральных 

газопроводов, филиал ООО «Газпром трансгаз Нижний Новгород»), характеризующейся 

наличием различных зон, таких как производственные, складские, административные, 

наличием производственных мощностей и хорошо развитой транспортной инфраструктурой. 

Площадь объекта исследования – 4 га (41890 м2). промплощадка,  

В ходе исследования посредством полевого и расчетного методов оценены 

средообразующие экосистемные услуги, предоставляемые зелеными насаждениями 

промплощадки: запас и секвестрация углерода, а также степень очищения атмосферного 

воздуха. Полевые методы включали обследование озелененной территории в соответствии с 

методологией i-Tree. Запас углерода в зеленых насаждениях рассчитывался с помощью 

аллометрических уравнений с применением пакета R allodb. Секвестрация углерода 

рассчитывалась на основе оценок годового прироста диаметра. Монетарная оценка запаса и 

секвестрации углерода рассчитывалась на основе ставки $133 США за тонну углерода. 

Повышение качества воздуха в процентном выражении оценивалось с помощью в 

соответствии с моделью UFORE. На основе результатов исследования с целью снижения 

негативного воздействия выбросов производственного объекта разработан проект 

реконструкции озелененной территории промплощадки Приокского ЛПУМГ.  

Всего обследовано 62 экземпляра деревьев. Запас углерода составил – 26,3 т С, 

секвестрация углерода – 245,05 кг С год-1, монетарная оценка запасов углерода в деревьях 

промплощадки – 78,8 тыс. руб., секвестрации углерода – 2,9 тыс. руб. В результате оценки 

осаждения загрязнителей атмосферного воздуха выявлено, что происходит наибольшее 

осаждение SO2, в наименьшей степени осаждается СО. 

В случае реализации проекта реконструкции озелененной территории промплощадки 

Приокского ЛПУМГ запас углерода составит 220,3 т С, секвестрация углерода древесно-

кустарниковой растительностью – 690,9 кг С год-1, монетарная оценка запасов углерода –  

650,6 тыс. руб., секвестрации углерода – 8,5 тыс. руб. Поглотительная и секвестрирующая 

способность растительности возрастет в 8 и в 3 раза, соответственно. Степень очищения 

атмосферного воздуха от СО увеличится в 286 раз, от NO2 в 5 раз, от SO2 в 2,3 раза. 

Таким образом, внедрение проекта реконструкции озеленённых территорий 

промплощадки может принести значительные социальные, экономические и экологические 

выгоды, улучшая качество жизни сотрудников, повышая привлекательность территории и 

создавая более устойчивую и здоровую окружающую среду. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (код 

проекта FSWR-2023-0032). 
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ИЗУЧЕНИЕ РОЛИ ТРАНСКРПИЦИОННЫХ ФАКТОРОВ СЕМЕЙСТВА NEUROD В 

НЕЙРОГЕНЕЗЕ И ФОРМИРОВАНИИ МОЗОЛИСТОГО ТЕЛА 
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В. С. Тарабыкин2 
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yulia.kovriga@gmail.com 
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территория «Сириус», Олимпийский просп., 1 

 

Нейрогенез – процесс, находящийся под контролем транскрипционных факторов, 

обеспечивающих скоординированную во времени экспрессию генов. Его нарушение приводит 

к ряду врожденных патологий развития головного мозга.  

Важными регуляторами нейрогенеза являются транскрипционные факторы семейства 

Neurod. Интересно, что при инактивации Neurod2/6 наблюдается повышение экспрессии 

Neurod1, что может косвенно свидетельствовать о том, что он выступает в роли их 

функциональной замены.  

Целью работы явилось создание плазмидного вектора, обеспечивающего повышенную 

экспрессию Neurod1 в постмитотических нейронах. 

За основу был выбран вектор pCAG-FPF-IRES-EGFP, содержащий в своей 

последовательности ген флуоресцентного белка mScarlet и три тандемных повтора poly(A), 

фланкированные сайтами loxP, предшествующие IRES-eGFP кассете. В присутствие Cre-

рекомбиназы происходит вырезание участка FPF по сайтам loxP, что ведет к экспрессии 

зеленого флуоресцентного белка eGFP. В отсутствие Cre-рекомбиназы блокирующий участок 

FPF не вырезается, что способствует экспрессии красного флуоресцентного белка mScarlet. В 

дальнейшем будет использована трансгенная линия мышей, несущая Cre-рекомбиназу под 

промотором Neurod6, который обеспечивает ее экспрессию только в постмитотических 

нейронах. 

Для создания вставки Neurod1 проводили выделение общей РНК из эмбрионального 

мозга мыши на 14 день эмбрионального развития с последующим синтезом вставки с 

использованием оригинальной системы праймеров, разработанной с помощью электронного 

ресурса Benchling (https://www.benchling.com/). Синтезированную вставку клонировали в 

выбранный вектор реакцией Гибсона. Для оценки правильности нуклеотидной 

последовательности созданного плазмидного вектора проводили рестрикцию и 

секвенирование по Сэнгеру. В результате чего было установлено, что нуклеотидная 

последовательность вставки полностью соответствует последовательности Neurod1, а 

рестрикционный анализ соответствует ожидаемому.  

В результате работы был получен плазмидный вектор, обеспечивающий повышение 

уровня экспрессии Neurod1 в постмитотических нейронах.  

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта, реализуемого в рамках 

государственной программы федеральной территории «Сириус», «Научно-технологическое 

развитие федеральной территории «Сириус» (Соглашение №20-03 от 27 сентября 2024 г.). 
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А. А. Козлова 
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akatoe-nn@yandex.ru 

 

В настоящее время в Нижегородской области актуален план распределения лесного 

фонда, определенный региональным отделением Федерального агентства лесного хозяйства 

на 2019-2028 гг. Согласно ему, большинство районных и межрайонных лесничеств и лесных 

хозяйств составляют территории, занятые хвойными, реже – твердолиственными 

средневозрастными (50-70 лет), высокополнотными (степень сомкнутости кроны 0,7-0,9), 

средне- и низкобонитетными (III-IV класс продуктивности) насаждениями. Тем не менее, 

ситуация периодически меняется ввиду лесных пожаров, санитарных вырубок, борьбы со 

стволовыми вредителями древесных пород и т.д. 

Актуальная информация о состоянии древостоя включена в базы данных, 

интегрированные с геоинформационными системами. Одной из таких платформ является 

программное обеспечение NextGIS, применяемое в настоящем исследовании. NextGIS 

представляет собой платформу, включающую в себя инструменты работы с базовыми картами 

и специализированные лесохозяйственные аналитические модули.  

С помощью модуля «TreeCover» была построена карта лесопокрытой площади региона. 

С помощью модуля «TreeDensity Calculator» рассчитана общая лесистость территории, 

составившая 47,5% по данным на 01.07.2024, а также средняя плотность лесных массивов по 

районам Нижегородской области (0,76 на 1 га леса по данным на 01.07.2024). При сравнении 

результатов анализа с открытыми данными по другим регионам Приволжского федерального 

округа (лесные планы областей, краев, республик) выявлено, что лесистость территорий 

Нижегородской области сопоставима с другими регионами округа (32,6% – в республике 

Чувашия, 55,8% – в республике Марий Эл). 

Кроме того, интеграция NextGIS с информационно-поисковыми системами по 

биоразнообразию (в частности, GBIF) позволила проанализировать состав древостоя в 

крупных лесных массивах региона. Так, наиболее часто на исследуемой территории 

отмечались смешанные сообщества, представленные хвойными и мелколиственными 

породами. Из хвойных преобладает сосна Pinus sylverstris, ель Picea abies, реже – лиственница 

европейская Larix decidua, представленная точечно. Из твердолиственных пород наиболее 

часто отмечен дуб черешчатый (Quercus robur), среди мягколиственных преобладают береза 

пушистая (Betula pubescens), осина (Populus tremula), в отдельных районах – ольха (Alnus 

glutinosa). Следует отметить, что NextGIS отображает не только точечную встречаемость 

лесообразующих видов, но и фрагменты их ареалов, границы которых частично совпадают 

или пересекаются границами фитоценозов. 

Таким образом, интегрированные в ГИС модули анализа лесорастительных условий и 

мониторинга биоразнообразия позволяют отслеживать актуальную ситуацию и изменения в 

фитоценозах региона, что полезно не только при общей оценке состояния лесов, но и при 

моделировании ареала редких или интродуцированных лесообразующих видов. 
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РЕГЕНЕРАЦИИ КОМПЛЕКСАМИ НАНОЧАСТИЦ И МИКРОРНК 

В. А. Козлова1, 2, С. А. Родимова1, Д. С. Козлов1, 3, Н. В. Бобров4, И. Д. Щечкин1, 2, 

А. М. Можеров3, М. В. Зюзин5, Д. С. Кузнецова1, 3 
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Печень обладает высокой регенераторной способностью, которая значительно 

снижается при патологии. Одним из перспективных подходов стимулирования регенерации 

является использование биоактивных молекул, включая микроРНК. При этом, создание 

комплексов микроРНК с наночастицами повышает эффективность их доставки. Современные 

методы мультифотонной микроскопии с возможностью FLIM (fluorescence lifetime imaging 

microscopy) позволяют получить представление о метаболическом статусе гепатоцитов, 

который является чувствительным маркером состояния печени. 

Целью данной работы является оценка эффективности стимулирования регенерации 

печени при острой патологии при воздействии комплексов наночастиц полилактида с 

микроРНК 200а методами многофотонной микроскопии. 

Эксперименты проводили на самцах крыс линии Wistar. Индукцию Острого печёночного 

повреждения проводили путем введения парацетамола (1 г/кг веса животного). Через 3 ч после 

индукции острой патологии вводили наночастицы с микроРНК 200а. Через 24 ч индуцировали 

регенерацию путем 70% гепатэктомии. Мониторинг изменений проводили на 3 и 7 день после 

ГЭ. В режимах флуоресцентной и FLIM микроскопии оценивали метаболический статус 

гепатоцитов на основе данных об интенсивности флуоресценции НАДН и времен жизни 

флуоресценции разных форм НАДН. 

Введение PLA с микроРНК 200а значительно улучшало состояние печени до и после 

гепатэктомии. В ткани не было выявлено зон со сниженным сигналом флуоресценции НАДН, 

характерных для патологии, FLIM анализ показал увеличение интенсивности окислительного 

фосфорилирования и биосинтетических процессов в гепатоцитах. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 23-25-00421. 
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Электрофизиология растений изучает стрессовые электрические сигналы (ЭС), 

возникающие в ответ на внешние воздействия, такие как ожог, холод или механическое 

повреждение. Потенциал действия и вариабельный потенциал, как наиболее изученные ЭС, 

могут использоваться для оценки состояния растений при комбинированных действиях 

стрессоров. В последнее время развивается направление, основанное на концепции 

электрома – совокупности электрической активности растений. В литературе показано, что 

анализ параметров электрома на основе измерения экстраклеточной активности потенциально 

может быть эффективным методом для выявления влияния неблагоприятных факторов. 

Целью настоящей работы является анализ параметров электрома у проростков пшеницы 

в ответ на осмотический стресс в естественных и контролируемых условиях. Объектами 

исследования служили 14-дневные проростки пшеницы сорта Дарья, выращенные на песке в 

условиях открытого грунта (июнь 2024 года) или в контролируемых лабораторных условиях 

(январь 2024 года). Температура воздуха в естественных условиях колебалась от +16,0°C 

до +30,7°C (средняя +23,8°C), в контролируемых условиях составляла +25,0°C. 

Электрические потенциалы измерялись с использованием трех хлорсеребряных 

электродов, расположенных вдоль второго листа на расстоянии 1,5 см друг от друга. Электрод 

сравнения размещался на кончике листа. Запись электрической активности проводилась в 

течение 2 часов до и после внесения 20 мл маннитола с осмотическим потенциалом -2 мПа. 

Полученные записи разделялись на временные промежутки длиной 60 минут, после чего 

сравнивались параметры поверхностного потенциала в первый и второй час после воздействия 

с часом до воздействия. 

Было выявлено, что при действии маннитола усиливается разница между показателями 

корреляции для пар электродов (p < 0,05) во второй час. В лабораторных условиях также 

наблюдалось увеличение стандартного отклонения (p < 0,05) и снижение аппроксимированной 

энтропии (ApEn, p < 0,05) в первый час после воздействия. После стрессового воздействия 

усиливались различия между значениями ApEn на разных участках растения (p < 0,05), что 

отсутствовало в покое. 

Таким образом, в естественных условиях стандартное отклонение и ApEn не позволяют 

точно определить стресс, в отличие от лабораторных условий. Однако корреляция Спирмена 

остается чувствительным параметром в обоих случаях, что может быть важным фактором для 

мониторинга состояния растений. Усиление различий между стандартными отклонениями 

записей на разных участках растения при стрессе указывает на ослабление связей между ними. 

При этом рост стандартного отклонения и снижение ApEn могут свидетельствовать о 

присутствии электрической сигнализации. 
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Нейрогенез является комплексным процессом формирования головного мозга, 

включающим в себя пролиферацию, дифференцировку и миграцию нейрональных клеток-

предшественников, а также регулируется множеством различных факторов. Особый интерес 

в изучении нейро- и кортикогенеза представляют гены, экспрессирующиеся в 

субвентрикулярной зоне, определяющие дальнейшую клеточную судьбу. 

Один из таких генов – Itpk1 кодирует фермент, участвующий в метаболизме 

инозитолфосфатов, которые, в свою очередь, регулируют процессы роста, миграции, 

дифференцировки и программируемой клеточной гибели. Известно, что снижение экспрессии 

Itpk1 приводит к нарушению внутриклеточного обмена инозитола, дефектам нервной трубки 

и гидроцефалии, а также к снижению когнитивных функций в постнатальном периоде. Однако 

механизм его влияния на развитие коры головного мозга остается неизвестным. 

Цель нашего исследования – изучение роли инактивации гена Itpk1 в кортикогенезе. 

С помощью электронного ресурса Benchling (https://www.benchling.com/) было 

подобрано несколько вариантов гайдовых РНК (gRNA) для CRISPR/Cas9 опосредованной 

инактивации Itpk1. gRNA клонировали в плазмидный вектор рх330. А для оценки их 

работоспособности собирали вектора на основе pEGFxxP. Между экзонами гена, 

кодирующего флуоресцентный белок еGFP, клонировали таргетный участок Itpk1, 

узнаваемый CRISPR/Cas9 системой. Для установления правильной нуклеотидной 

последовательности вставок полученные плазмиды секвенировали по Сэнгеру. Плазмидные 

вектора котрансфецировали в клеточную культуру HEK293T. При успешном распознавании 

CRISPR/Cas9 системой таргетной последовательности Itpk1, происходило восстановление 

нормальной структуры еGFP, что приводило к появлению флуоресценции, интенсивность 

которой оценивалось методом проточной цитометрии. 

Таким образом, была проведена оценка работоспособности собранных плазмидных 

векторов и отобраны те CRISPR/Cas9 системы, которые продемонстрировали наибольшую 

эффективность. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта, реализуемого в рамках 

государственной программы федеральной территории «Сириус», «Научно-технологическое 

развитие федеральной территории «Сириус» (Соглашение №20-03 от 27 сентября 2024 г.). 
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Работа гидросооружений влечет за собой значительные изменения в гидроэкосистемах, 

что связано с гибелью или повреждением гидробионтов. Изучение пространственно-

временной динамики видовой структуры сообществ зоопланктона, а также причин его 

смертности, не связанной с хищничеством, имеет важное значение для оценки негативного 

влияния факторов окружающей среды на эти сообщества. 

Цель данного исследования заключается в выявлении пространственно-временной 

динамики видовой структуры, смертности зоопланктонных сообществ при прохождении 

гидроагрегатов Нижегородской ГЭС, а также оценки влияния факторов, их определяющих. 

Для достижения этой цели были проведены исследования в июле 2021 г. и в августе 2022 и 

2023 гг. Пробы отбирались на постоянных станциях верхнего и нижнего бьефов 

Нижегородской ГЭС. 

Всего было идентифицировано 44 вида зоопланктона: 25 видов коловраток, 12 видов 

ветвистоусых ракообразных и 7 видов веслоногих ракообразных. Для выделения сообществ 

зоопланктона и определения роли факторов окружающей среды был проведен анализ 

избыточности. Была построена матрица расстояний на основе численности видов, а также 

использованы данные по ряду факторов окружающей среды, наиболее значимыми из которых 

оказались температура, скорость течения, содержание в воде растворенного кислорода и 

водородный показатель. По результатам анализа были выделены планктонные сообщества, 

разделенные плотиной Нижегородской ГЭС и различающиеся по видовой структуре. 

Сообщества верхнего и нижнего бьефов в июле 2021 года отличались по видовой структуре 

от соответствующих сообществ августа 2022 и 2023 годов. В зоопланктонном сообществе в 

2021 году основу видовой структуры верхнего бьефа составляли ветвистоусые ракообразные 

Daphnia cucullata (Sars, 1862), в нижнем бьефе преобладали наиболее устойчивые к 

изменению факторов среды науплиальные и копеподитные стадии веслоногих ракообразных, 

а также представители рода Daphnia и Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857). В 2022 и 2023 годах 

в верхнем бьефе доминанты были представлены Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1785), 

ювенильными стадиями веслоногих ракообразных, роль которых в нижнем бьефе усилилась. 

Во все периоды исследования наблюдалось закономерное снижение численности и биомассы 

зоопланктона при прохождении гидроагрегатов Нижегородской ГЭС. 

Доля мертвых особей в общей численности и биомассе зоопланктона увеличивалась при 

прохождении водных масс через гидросооружения с 2,7±0,6% до 6,7±1,2% по численности и 

с 5,4±0,9% до 28,1±5,1% по биомассе зоопланктона при гибели преимущественно крупных 

ветвистоусых ракообразных. Таким образом, работа гидросооружений Нижегородской ГЭС 

приводит к изменениям в видовой структуре сообществ зоопланктона, снижению их 

количественных показателей и увеличению смертности. 
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Изучение влияния корпускулярных видов излучений на функции и морфологические 

изменения в центральной нервной системе (ЦНС) является важной задачей космической и 

медицинской радиобиологии. Результаты подобных экспериментов позволяют лучше 

прогнозировать побочные эффекты адронной терапии злокачественных новообразований 

ЦНС и риски межпланетных космических полетов. 

В рамках исследований был проведен анализ поведенческих реакций и морфологических 

изменений в головном мозге крыс линии Sprague Dawley после воздействия ускоренных 

протонов и ионов углерода в дозах 1 и 3 Гр в различном диапазоне энергий. Оценка уровня 

тревоги и исследовательской активности в тесте «Открытое поле» показала существенную 

вариабельность в показателях. Тем не менее, наблюдаемые нарушения в формировании 

пространственной памяти в тесте Морриса и снижение мотивации в прохождении Т-

лабиринта были наиболее выражены у облученных животных. Морфологический анализ 

паренхимы мозга при рутинном окрашивании крезилвиолетом по Нисслю показал рост числа 

нейронов с морфофункциональными и компенсаторными и дистрофическими изменениями. 

Отмечено изменение значения нейроглиального индекса после воздействия ионизирующих 

излучений с различными физическими характеристиками и увеличение числа TUNEL-

позитивных клеток предшественников в субвентрикулярной зоне гиппокампа. 

Работа выполнена при поддержке гранта молодым ученым и специалистам ОИЯИ 

№24-701-02. 

  



 166 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

ДЕТЕКТИРОВАНИЕ ВНУТРИКЛЕТОЧНОГО УРОВНЯ КИСЛОРОДА В 

ОПУХОЛЕВЫХ МОДЕЛЯХ МЕТОДОМ PLIM МИКРОСКОПИИ 
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В большинстве злокачественных опухолей возникают области гипоксии в результате 

аномально сформированной сосудистой сети и недостаточной перфузии опухолевой массы. 

Спонтанное возникновение областей гипоксии способствует расширению субпопуляции 

клеток, нечувствительных к противоопухолевой терапии. Перспективным оптическим 

методом оценки кислородного статуса в клетках и тканях является фосфоресцентный 

имиджинг с временным разрешением (Phosphorescence lifetime imaging, PLIM). 

Целью работы являлось исследование оксигенации опухолевых клеток методом PLIM 

микроскопии при противоопухолевой терапии в модели колоректального рака in vivo. 

Эксперименты проводили на модели опухоли колоректального рака человека НСТ116, 

привитой мышам линии nu/nu (n = 20). Микроскопическое исследование методом PLIM 

выполняли на лазерном сканирующем микроскопе LSM 880 (Carl Zeiss, Германия), 

оснащенном SPC-150 платой время-коррелированного счета фотонов (Becker & Hickl GmbH, 

Германия).  Полученные данные о гипоксии опухолей были верифицированы с 

использованием пимонидазола.  

Был разработан протокол in vivo визуализации и оценки кислородного статуса опухолей 

с применением нового фосфоресцентного сенсора ISK9: локальная инъекция раствора ISK9 

(300 мкМоль в 60 мкл PBS) за 15 мин до проведения эксперимента, двухфотонное возбуждение 

сенсора на длине волны 750 нм, детекция сигнала фосфоресценции в диапазоне 495-690 нм, 

время накопления сигнала фосфоресценции 180 с при мощности лазера 6 мВт. Было 

установлено, что все исследуемые опухоли находятся в состоянии гипоксии (τm = 8.2 мкс), 

зарегистрирована высокая меж- и внутриопухолевая гетерогенность содержания кислорода. В 

группе животных после противоопухолевой химиотерапии по схеме FOLFOX 

зарегистрировано увеличение времени жизни фосфоресценции сенсора с 7,7 мкс в контроле 

без лечения до 8,4 мкс после лечения. Методом иммуногистохимии с использованием 

стандартного маркера гипоксии – пимонидазола, установлено, что в опухолевой ткани при 

лечении увеличивается гипоксическая фракция клеток, что согласуется с данными PLIM-

микроскопии.   

Таким образом, был разработан протокол детектирования содержания молекулярного 

кислорода в опухолях мышей in vivo методом PLIM. С применением разработанного 

протокола продемонстрированно развитие гипоксии на фоне противоопухолевой терапии. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ, проект № 23-65-10005. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙАНАЛИЗ УРОВНЯ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ ДИСКОИДИН-

ДОМЕННЫХ РЕЦЕПТОРОВ (DDR) В НОРМАЛЬНЫХ И ОПУХОЛЕВЫХ ТКАНЯХ 

ПРИ РЯДЕ ОНКОЛОГИЧЕСКИХ ЗАБОЛЕВАНИЙ 

Е. А. Комарова, С. Д. Гефтер, И. В. Балалаева 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

en71175@gmail.com 
 

Между опухолевыми клеткам и микроокружением, основным компонентом которого 

является внеклеточный матрикс (ВКМ), происходит постоянное взаимодействие, влияющее, в 

частности, на развитие опухоли и её ответ на терапию. Основу ВКМ составляет коллаген. 

Клетки взаимодействуют с коллагеном посредством группы рецепторов, включая семейство 

дискоидин-доменных рецепторов (DDR), таких как DDR1 и DDR2. Эти рецепторы 

связываются с коллагеном и участвуют в процессах клеточной инвазии, миграции, адгезии и 

ремоделирования ВКМ, активируя нижележащие сигнальные каскады, что влияет на 

поведение клетки. 

Цель работы: проведение сравнительного анализа уровня экспрессии генов белков 

(DDR1 и DDR2) в нормальных и опухолевых тканях в ряде онкологических заболеваний. 

Для сравнительного анализа использовались инструменты UCSC Xena Browser и 

GEPIA2, позволяющие визуализировать и анализировать геномные данные из публичных 

репозиториев и частных лабораторных исследований. Xena наглядно отображает геномные 

данные, а GEPIA2 помогает проводить статистические сравнения групп. Анализировались 

данные из базы TCGA TARGET GTEx, содержащей информацию о нормальных и опухолевых 

тканях у детей и взрослых, охватив 31 исследование различных типов рака. 

Выяснилось, что экспрессия DDR1 достоверно значимо изменяется в 14 видах рака. 

Уровень экспрессии увеличивается в 12 типах опухолей (виды плоскоклеточного рака: шейки 

матки; легкого; холангиокарцинома; глиома низкой злокачественности; аденокарциномы: 

легкого, поджелудочной железы, прямой и толстой кишки; серозная цистаденома яичника; 

глиобластома; тимома; карцинома тела матки и эндометрия), уменьшение уровня экспрессии 

наблюдается в 2 типах рака (острый миелоидный лейкоз, меланома) по сравнению с 

нормальными тканями. 

Экспрессия DDR2 достоверно меняется в 21 типе опухолей. Уровень экспрессии 

увеличивается в 5 типах опухолей (диффузная В-крупноклеточная лимфома, глиобластома, 

глиома низкой злокачественности, аденокарцинома поджелудочной железы, саркома), и 

уменьшается в 16 типах рака (карциномы: хромофобная почечно-клеточная, коры 

надпочечников, молочной железы, мочевого пузыря, щитовидной железы, тела матки и 

эндометрия; виды плоскоклеточного рака: шейки матки, легкого; аденокарциномы: толстой 

кишки, легкого, предстательной железы, прямой кишки, почки (папиллярная); серозная 

цистаденома яичника; феохромоцитома и параганглиома; рак радужной оболочки глаза). Это 

указывает на ассоциированный с развитием онкологических заболеваний характер экспрессии 

DDR1 и DDR2 для некоторых типов рака.  

Для групп, где доступны данные профилей экспрессии обоих генов, провели сравнение 

направленности изменений. Изменения в уровнях экспрессии имело разнонаправленное 

значение для 7 типов заболевания (виды плоскоклеточного рака: шейки матки, легкого; 

аденокарциномы: толстой кишки, легкого, прямой кишки; карцинома тела матки и 

эндометрия; серозная цистаденома яичника), и имелось однонаправленное изменение для 3-х 

типов рака (глиобластома, глиома низкой злокачественности, аденокарцинома 

поджелудочной железы). Предположительно, это может говорить о специфическом участии 

DDR1 отдельно от DDR2 в клеточном сигналинге в каждом отдельном типе рака. 

Полученные результаты могут внести свой вклад в понимании роли рецепторов DDR1 и 

DDR2 в развитии и прогрессировании рака. В дальнейшем планируется провести оценку 

корреляции полученных результатов с клиническими данными, а также оценить различия 

уровней экспрессии в зависимости от локализации опухолей для выявления роли 

микроокружения в экспрессии этих рецепторов.  
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Чекпоинт иммунотерапия как ведущий метод лечения метастатической меланомы 

ограничен недостатком надежных предикторов его эффективности, т.к. значительная часть 

пациентов проявляет резистентность в связи с индивидуальными особенностями иммунитета. 

Анализ метаболических характеристик субпопуляций Т-клеток методом флуоресцентной 

времяразрешенной микроскопии (FLIM) является перспективным методом для ранней 

идентификации пациентов, чувствительных к данному типу лечения. 

Целью данной работы являлось определение потенциала метаболического профиля 

CD4+ и CD8+ Т-клеток пациентов с меланомой в процессе иммунотерапии в качестве маркера 

эффективности лечения на ранних этапах. 

В работе использовали образцы Т-клеток из периферической крови 21 пациента с 

меланомой III/IV стадии, получавших терапию пембролизумабом. Автофлуоресценцию 

метаболического кофермента НАД(Ф)Н регистрировали с помощью конфокального 

микроскопа LSM 880 (Carl Zeiss, Германия) с модулем FLIM (TCSPC, Becker & Hickl GmbH, 

Германия). Экспрессию маркеров активации Т-клеток анализировали на сортере BD FACSAria 

III (США). 

В рамках исследования была разработана оригинальная методика определения 

метаболического профиля в СD4+ и CD8+ Т-клетках путем комбинации 

иммунофлуоресцентного окрашивания и FLIM-микроскопии. Анализ автофлуоресценции 

НАД(Ф)Н в различных субпопуляциях Т-клеток пациентов выявил их разделение на две 

группы, впоследствии продемонстрировавших различный клинический исход по результатам 

компьютерной томографии. Первая группа пациентов характеризовалась исходно более 

высокими уровнями свободной компоненты НАДН α1 (указывающими на усиление 

гликолиза) в CD4+ Т-клетках и связанной с белками компоненты НАД(Ф)Н τ2 в CD8+ Т-

клетках (ассоциированной с митохондриальной активностью и пролиферацией), а также их 

последующим увеличением после 1-2 курса иммунотерапии. Пациенты в данной группы 

демонстрировали впоследствии полный или частичный клинический ответ на терапию. 

Напротив, у пациентов второй группы, продемонстрировавших исходно низкие значения 

данных параметров и отсутствие их изменений в процессе лечения, впоследствии была 

зарегистрирована прогрессия заболевания. 

Данные FLIM-микроскопии коррелировали с результатами проточной цитометрии по 

уровню экспрессии активационных маркеров CD25 и CD69 в СD4+ и CD8+ Т-клетках.  

Дальнейшее изучение динамики метаболического профиля субпопуляций Т-лимфоцитов 

пациентов может стать основой для разработки персонализированного подхода при оценке 

эффективности иммунотерапии меланомы на ранних этапах лечения. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ №23-74-10109. 
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КУЛЬТИВИРОВАНИИ КЛЕТОК РАКА МОЛОЧНОЙ ЖЕЛЕЗЫ И ФИБРОБЛАСТОВ 

ЧЕЛОВЕКА 
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Опухолевое микроокружение считается активным участником процесса развития 

опухоли с самого начала канцерогенеза. Микроокружение включает в себя иммунные клетки, 

сосудистую сеть и строму опухоли. Большая часть стромы опухоли состоит из опухоль-

ассоциированных фибробластов, влияющих на рост, инвазию, метастазирование и 

устойчивость опухоли к иммунитету и противоопухолевой терапии. В связи с этим 

представляется обоснованным переход в исследованиях биологии опухолевых клеток от 

монокультуры к более сложным сокультурам разных типов клеток. 

В рамках проведенного исследования нами были проанализированы особенности роста 

совместно культивируемых клеток рака молочной железы и фибробластов человека. 

В работе использовали полученные ранее клетки рака молочной железы человека линии 

MDA-MB-231-kat, экспрессирующие красный флуоресцентный белок TurboFP635 (Katushka), 

и иммортализованные фибробласты крайней плоти человека линии BJ-5ta-GFP, 

экспрессирующие зеленый флуоресцентный белок GFP.  

Клетки исследуемых линий предварительно культивировали по отдельности, а затем в 

ходе пассажа смешивали в различных соотношениях: 5:1, 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:5 (MDA-MB-

231 : BJ-5ta соответственно) и высевали на чашки Петри. Суммарное количество клеток на 

одной чашке Петри составляло 1 млн в день посадки. Последующее сокультивирование 

проводили в течение 48 ч, после чего оценивали соотношение разных типов клеток и паттерны 

их роста методом конфокальной флуоресцентной микроскопии.  Количественный анализ 

проводили в 3-х полях зрения в каждой чашке Петри. 

В ходе данной работы было выявлено, что исходные соотношения количества клеток 

сохранялись при посадке в пропорциях 5:1, 3:1, 2:1 и 1:1 (MDA-MB-231 : BJ-5ta). В случае 

исходно большего количества фибробластов первоначальное соотношение изменялось: 

относительное количество опухолевых клеток возрастало, в некоторых случаях превышая 

количество фибробластов в несколько раз.  

Было установлено, что опухолевые клетки MDA-MB-231-kat склонны образовывать с 

фибробластами многослойные конструкции, где фибробласты главным образом находятся в 

нижнем слое, вероятно, выступая в качестве питающих клеток, а опухолевые клетки образуют 

вышележащие слои. Морфология клеток обоих типов отличалась от морфологии в 

монокультуре, отличаясь более вытянутой формой и образованием длинных тонких выростов. 

Мы планируем в дальнейшем использовать сокультивирование полученных 

флуоресцентных линий клеток для изучения особенности взаимодействия опухолевых и 

стромальных клеток в различных моделях опухолевого роста, в том числе трехмерных, 

приближенных к моделям in vivo. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (проект № FSWR-2023-0032). 
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МИКОБИОТА РИЗОСФЕРНОЙ ПОЧВЫ ПОД ПОСЕВОМ ПШЕНИЦЫ МЯГКОЙ И 

ТВЕРДОЙ НА ЮГЕ ЗАПАДНОЙ СИБИРИ 

И. А. Корчагина 

ФГБНУ «Омский АНЦ», 644012, Омск, просп. Королева, 26; 

korchagina@anc55.ru 

 

Исследования проведены на лугово-черноземной среднемощной среднегумусовой 

тяжелосуглинистой почве с содержанием гумуса 6,7-6,8%, рНсол 6,4-6,7 – нейтральная. 

Микробиологический посев осуществляли на среде Чапека с молочной кислотой для грибов. 

В схему опыта включены биологические фунгициды: Псевдобактерин-3 (живые клетки 

штамма Pseudomonas aureofaciens), Оргамика Ф (конидии Trichoderma asperellum) и Оргамика 

С (споры Bacillus amyloliquefaciens ВКП), а также сорта – Омская 42 (пшеница мягкая) и 

Омский лазурит (пшеница твердая). 

Погодные условия вегетационного периода 2024 года для развития зерновых культур 

сложились достаточно благоприятно (ГТК 1,70). 

В период роста и развития растений пшеницы проведен анализ ризосферы пшеницы на 

наличие грибной микрофлоры. Установлено, что предпосевная инокуляция семян пшеницы 

биологическими препаратами в целом оказала положительное воздействие на численность 

условно-патогенных микроорганизмов.  

В микомикозе проанализированных образцов почвы выявлены сапрофитные грибы (р. 

Penicillium, р. Mucor, р. Aspergillus) в концентрации от 1,3 до 11,4 тыс.КОЕ/г. Микромицеты 

из р. Alternaria ведут сапротрофный образ жизни, развиваясь на органических субстратах. 

Обладая толерантностью, грибы из р. Alternaria могут выступать в качестве фитопатогенных 

грибов. В почвенных образцах отмечено от 1,2 до 1,8 тыс.КОЕ/г альтернариевых грибов. 

Численность условно-патогенного гриба р. Fusarium в почве составляет 1,2-

26,6 тыс.КОЕ/г, при этом плотность грибов-супрессоров р. Trichoderma меньше в 1,4 раза. 

Согласно проведенным исследованиям, наибольшее количество в микоценозе р. Fusarium 

(10,9-26,6 тыс.КОЕ/г) и р. Helminthosporium (3,0-4,9 тыс.КОЕ/г) отмечено при отборе 

ризосферы почвы в фазу налива зерна. Следовательно, во всех почвенных образцах 

антагонистическая микрофлора уступает условно-патогенной. Триходерма является 

быстрорастущим микромицетом, проявляющим антагонистические свойства, тем самым 

вытесняя либо подавляя популяции других видов микромицетов, в том числе и 

фитопатогенных.  

В результате проведенных исследований установлено, что инокуляция семян пшеницы 

мягкой и твердой обеспечивает увеличение численности микроорганизмов в ризосфере 

культур, что обусловлено непосредственным попаданием препаратов в почву и корневыми 

выделениями растений, стимулированных действием биопрепаратов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ поискового 

исследования (тема: FNUN 2024-0004). 
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ИНТЕГРАЦИЯ МЕТАГЕНОМИКИ И МЕТАБОЛОМИКИ В ИССЛЕДОВАНИИ 

АУТИЗМА: ПРОГНОЗИРОВАНИЕ НА ОСНОВЕ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ 

Д. В. Кошелев, И.В. Мухина 

ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1; 

dkoshelev91@yandex.ru 

 

Аутизм (РАС) – это сложное нейропсихиатрическое расстройство, связанное не только 

с генетическими факторами, но и с изменениями микробиоты кишечника и её метаболической 

активности. В нашем исследовании мы интегрируем метагеномные (секвенирование 

кишечной микробиоты) и метаболомные (LC-MS анализ метаболитов) данные, чтобы выявить 

метаболические различия между детьми с РАС и здоровыми сверстниками и построить 

прогностическую модель на основе машинного обучения. 

В рамках исследования проанализированы метагеномные и метаболомные профили 37 

образцов (23 детей с РАС и 10 условно здоровых детей). Секвенирование было выполнено с 

последующей обработкой с помощью MetaPhlAn и HUMAnN для определения 

таксономического состава и функциональных путей, а метаболомные данные получены 

методом LC-MS. Проведен анализ корреляции между и функциональными профилями и 

метаболитами, что позволило выявить ключевые различия между группами. Интеграция 

данных метагеномики и метаболомики поможет проверить, насколько предсказанные 

микробиомом пути соответствуют измеренным метаболитам, и выявить специфические 

бактериально-метаболические ассоциации, связанные с аутизмом. 

Для анализа использовались корреляционные методы, мультиомные подходы и методы 

машинного обучения, позволяющие выделить ключевые маркеры и предсказать вероятность 

принадлежности образца к группе РАС или контрольной группе. Прогностическая модель на 

основе метагеномно-метаболомных данных позволяет не только лучше понять патогенез РАС, 

но и выявить потенциальные биомаркеры, которые могут быть использованы в диагностике и 

терапии. 
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АНАЛИЗ ИОННОЙ ПРОВОДИМОСТИ ПЛАЗМАТИЧЕСКОЙ МЕМБРАНЫ КЛЕТОК 

КОРНЯ ARABIDOPSIS THALIANA L. ПРИ ВОЗДЕЙСТВИИ NI2+ 

С. А. Кошель, В. С. Мацкевич, П. В. Гриусевич 

БГУ, 220030, Минск, просп. Независимости, 4; 

hryvusevich@bsu.by 

 

В последние годы в окружающей среде наблюдается увеличение содержания тяжелых 

металлов, являющихся токсичными для живых организмов, в частности, никеля. Возрастание 

его содержания обусловлено развитием промышленности и поступлением из природных 

источников. Показано, что при развитии никелевого стресса наблюдается хлороз и некроз 

листьев, побурение корневой системы, замедление удлинения клеток корня и структурные 

изменения корневой системы. Токсичность избытка никеля для растений обусловлена его 

высокоспецифичным связыванием с некоторыми группами лигандов в белках и 

полисахаридах, а также индукцией окислительного стресса вследствие гиперпродукции 

активных форм кислорода.  Согласно литературным данным, ионы никеля могут изменять 

транспортные свойства плазматической мембраны, блокируя катионные каналы и 

транспортеры. Особый интерес представляет воздействие никеля на калиевую проводимость 

плазматической мембраны высших растений в связи с высокой значимостью данного элемента 

в регуляции большинства физиологических процессов в растительной клетке. Показано, что 

при воздействии стрессовых факторов одной из первичных реакций является отток калия из 

клеток корня. Потенциально данную реакцию могут опосредовать K+-селективные и ряд 

неселективных катионных каналов.  

В настоящей работе при помощи техники локальной фиксации потенциала (пэтч-кламп) 

был проведен анализ воздействия ионов никеля на калиевую проводимость клеток корня 

высших растений на примере A. thaliana природного экотипа Wassilewskija.  В контрольных 

условиях были зарегистрированы классические наружу- и внутрь направленные 

проводимости плазматической мембраны клеток корня. При гиперполяризации мембраны 

(потенциал фиксации = –180 мВ) была зарегистрирована внутрь-направленная Ca2+-

проводимость. При деполяризации (+45 мВ) наблюдался время-зависимый наружу-

направленный К+-ток. При добавлении в наружный раствор 1 мМ Ni2+ было зарегистрировано 

ингибирование выходящего К+-тока ~ в 1,8 раза, изменений в Са2+-проводимости 

зарегистрировано не было. Согласно литературным данным, совместное введение Ni2+ и 

гистидина способствует образованию комплексов Ni–Гис и Ni–Гис2 и, как следствие, 

снижению токсического эффекта от данных ионов. В этой связи было протестировано 

изменение проводимости плазматической мембраны клеток корня A. thaliana при введении в 

наружный раствор 1 мМ Ni2+ и 2 мМ гистидина. Было зарегистрировано «лавинообразное» 

повышение выхода К+ ~ в 2 раза по сравнению с контролем, при этом активации Ca2+-

проницаемых каналов не наблюдалась. Снижение выхода К+ из клеток корня, вероятно, 

указывает на блокирование наружу-выпрямляющих K+-каналов GORK, доминирующих в 

плазматической мембране клеток корня высших растений. Последующее восстановление и 

увеличение выходящего К+-тока может быть связано с хелатированием ионов никеля и 

последующей активацией наружу-выпрямляющих K+-каналов ввиду редокс-активности 

никель-гистидиновых комплексов. 

Работа выполнена при поддержке гранта ГПНИ (№ ГР 20241163). 

 

  



 173 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОСВЯЗИ МЕЖДУ ФИЗИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТЬЮ И 

УРОВНЕМ СТРЕССА У СТУДЕНТОВ МЕДИЦИНСКОГО ИНСТИТУТА 

Ю. В. Кравцова, А. В. Елыкова, И. С. Полякова, И. А. Топол, Д. П. Белоусов 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 

elykova_a@bsuedu.ru 

 

Актуальность. Современные студенты медицинских вузов испытывают высокий уровень 

стресса, это может оказать отрицательное влияние на их физическое и психическое здоровье. 

Так как физическая активность играет ключевую роль в снижении стресса и улучшении 

общего состояния, то понимание этой связи поможет разработать эффективные программы 

для управления стрессом и рекомендации по оптимизации учебного процесса. 

Цель – оценить влияние физической активности на уровень стресса у студентов 2 курса 

медицинского института, выявить изменения в субъективном восприятии стресса с помощью 

модифицированной шкалы PSS-10 и определить, способствует ли регулярная физическая 

нагрузка снижению уровня стресса.  

Материалы и методы. В исследовании участвовали 60 студентов 2 курса медицинского 

института, из которых 30 были в экспериментальной группе, а 30 – в контрольной. 

Включались только студенты дневной формы обучения без хронических заболеваний и 

противопоказаний к физической активности. Исследование одобрено этическим комитетом, 

участники подписали информированное согласие. 

На начальном этапе все участники прошли анкетирование с использованием 

модифицированной шкалы стресса PSS-10 для оценки субъективного восприятия стресса.  

Экспериментальная группа занималась аэробными упражнениями (тренажерный зал) 3 

раза в неделю по 45 минут в течение 4 недель. Контрольная группа не занималась физической 

активностью и продолжала обычную учебную деятельность. По окончании периода 

проводилось повторное анкетирование с той же шкалой. 

Результаты. Исходный уровень стресса (по шкале PSS-10) у экспериментальной группы 

составил 27,5 (±3,1), у контрольной – 26,2 (±2,9), различия незначимы.  

После четырехнедельной физической активности в экспериментальной группе средний 

балл снизился до 18,3 (±2,7), в контрольной остался на уровне 25,8 (±3,0). Статистический 

анализ подтвердил значимость разницы. 

Участники экспериментальной группы отметили улучшение самочувствия и 

концентрации, в то время как контрольная группа таких изменений не наблюдала. 

Выводы. Результаты исследования подтверждают гипотезу о том, что физическая 

активность способствует снижению уровня стресса у студентов медицинского института. Эти 

данные могут быть полезны для разработки рекомендаций по управлению стрессом и 

улучшению психоэмоционального состояния студентов в условиях учебной нагрузки. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТИ К АНТИБИОТИКАМ ШТАММОВ 

БАКТЕРИИ ESCHERICHIA FERGUSONII 

П. С. Крашенникова1, 2, О. И. Захарова2, Н. А. Гладкова2, И. В. Ражева2, Е. А. Лискова2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

polinaskrash@yandex.ru 
2ФГБНУ ФИЦВиМ, 601125, Владимирская обл., п. Вольгинский, ул. Академика Бакулова, 

стр. 1 

 

В настоящее время все большее распространение приобретают бактериальные 

инфекции, возбудители которых проявляют устойчивость к антибактериальным препаратам. 

Escherichia fergusonii, представитель семейства Enterobacteriaceae, распространена по всему 

миру и связана с широким спектром инфекций как у людей, так и у сельскохозяйственных и 

диких животных, и рассматривается как потенциальный зоонозный патоген.  Значительное 

количество полученных изолятов Escherichia fergusonii обладают множественной 

устойчивостью, и предполагается, что данный вид становится устойчивым к 

противомикробным препаратам.  

Таким образом, исследование устойчивости Escherichia fergusonii к антибиотикам 

является одним из важных этапов контроля распространения антибиотикорезистентности. 

Целью работы явилось определение устойчивости к антибиотикам девяти штаммов 

E. fergusonii, выделенных от полевых мышей Нижегородской области.  

В работе были использованы бактериальные изоляты, выделенные из кишечника, легких 

и брыжейки полёвок обыкновенных (Microtus arvalis Common vole), обитающих на территории 

Лысковского района Нижегородской области.  

Девять штаммов микроорганизмов были выделены с использованием питательных сред 

производства HiMedia (Индия). Идентификацию изолятов проводили на основании 

морфологических, тинкториальных, культуральных и биохимических свойств.  Данные 

микроорганизмы были идентифицированы с применением набора Enterotest 24N (PLIVA 

Lachema, Чехия) как Escherichia fergusonii и подтверждены с помощью анализа 

последовательностей 16S рРНК. 

Чувствительность исследуемых штаммов к 25 антибиотикам оценивали методом 

минимальной подавляющей концентрации в соответствии EUCAST 2025 и CLSI 2023. 33.3% 

исследуемых штаммов E. fergusonii были чувствительными ко всем протестированным 

антибиотикам. Устойчивость к антибактериальным препаратам показали 4 штамма, при этом 

75% были устойчивы к одному антибиотику и 25% – к двум. Умеренной чувствительностью к 

одному антибиотику обладали три изолята и один изолят – к двум. Устойчивость наблюдалась 

к ампициллину, цефазолину и имипинему. Умеренная чувствительность была обнаружена к 

меропенему и ампициллину.  

Таким образом, был проведен анализ чувствительности выделенных изолятов 

E. fergusonii, который показал низкий уровень устойчивости к антибиотикам. 
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Обилие бактерий семейства Enterobacteriaceae в городских почвах не только нарушает 

естественные биологические процессы и круговороты биогенных элементов, но и часто 

связано с риском распространения персистирующих в почве патогенных вариантов 

Escherichia coli. 

 В связи с этим актуально выделение новых бактериофагов E. coli (колифагов) для 

детекции и идентификации почвенных E. coli определенных биотипов или серотипов при 

помощи фаготипирования, а также для создания на основе бактериофагов терапевтических 

препаратов и средств для управления микробными сообществами.  

 В рамках данной работы из образцов почвы города Москвы (супесчаный реплантозем) 

на штамме E. coli 4sR выделили две чистые культуры бактериофагов, морфологию которых 

исследовали при помощи ПЭМ. В соответствии с полученными электронными 

микрофотографиями фаг TTC-1 является сифовирусом, а фаг TTC-3 – подовирусом. 

 Один из важнейших типов характеристики бактериофага является описание кинетики 

адсорбции вируса на поверхности клеток-хозяев. Для того, чтобы изучить адсорбцию фагов 

TTC-1 и TTC-3, мы смешивали суспензии врусных частиц известного биологического титра с 

экспоненциально растущей жидкой культурой (OD600 = 0,2) E. coli чувствительного к этим 

фагам штамма 4sR. По прошествии различных временных интервалов (1, 5 и 10 минут) смесь 

отбирали, осветляли центрифугированием и смешивали супернатант с мягким агаром и 

культурой 4sR и перемещали на чашку Петри для получения бляшек на бактериальном газоне. 

Эксперимент по адсорбции проводили параллельно в трех повторностях. 

 На основании результатов эксперимента построены кривые адсорбции этих вирусов, а 

также определены значения констант адсорбции, характерные для заимодействия с штаммом 

4sR. Для сифовируса TTC-1 константа адсорбции составляет 1,18 × 10-9 мл/мин, для 

подовируса TTC-3 – 1,65 × 10-9 мл/мин. Поскольку штамм 4sR для почвенных систем является, 

скорее, модельным, то, мы предполагаем, что некоторые варианты E. coli из городских почв 

обеспечивают более быструю адсорбцию исследуемых фагов. Определение параметров 

адсорбции почвенных колифагов позволит в дальнейшем строить более точные модели, 

описывающие взаимодействия вирусов и бактерий в почвах. 
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Вирусы бактерий, или бактериофаги представляют собой наиболее многочисленную 

группу живых объектов в морях и океанах. Их размножение оказывает влияние на ключевые 

экологические процессы водных систем, такие как образование и разрушение растворенного 

органического вещества (РОВ). Приливно-отливная зона, или литораль – часть моря, в 

которой благодаря хорошей аэрации, сильной освещенности и обилию органического 

материала наблюдаются интенсивные процессы формирования и разрушения РОВ, что 

связано с деятельностью аэробных гетеротрофных микроорганизмов. На литорали 

беспозвоночные и водоросли, обладающие собственным микробиомом, создают локальные 

рефугиумы, в которых поддерживается высокая концентрация фагов. 

 Выделение новых пар «фаг-бактерия» из моря необходимо не столько для описания их 

разнообразия, сколько для использования их в экспериментальном исследовании 

взаимоотношений между вирусами и бактериями.  

 В ходе вирусологических исследований 2021-2024 гг. на Беломорской биостанции МГУ 

(ББС МГУ) была получена коллекция чистых культур, которая на момент 2023 г. насчитывала 

7 охарактеризованных изолятов бактерий (H1-H7) и 11 разных вирусов. Также нами были 

адаптированы и применены новые для данной экосистемы методы эпифлуоресцентной 

микроскопии с окрашиванием вирусных частиц и прямого посева фагов из жабр мидий. 

 Благодаря данным флуоресцентной микроскопии оценили число фаговых частиц в 

морской воде, а в результате проведения прямого посева для всех исследованных образцов 

мидий на бактериальном газоне наблюдали образование бляшек на обоих штаммах бактерий 

(H2 и H6). 

 Таким образом, метод прямого посева фагов из экстрактов на газоны бактерий H2 и H6 

хорошо подходит для детекции новых фагов, заражающих эти штаммы. Данный подход 

открывает возможность масштабных биогеографических исследований по распространению 

фагов в разных локациях Белого моря и других морей. Помимо этого, бактерии, к которым 

относятся штаммы H2 и H6 являются широко распространенными в морской воде, так как 

исходно были выделены не из мидий, однако они и/или заражающие их фаги, вероятно, 

способны накапливаться на жабрах мидий. Исходя из полученных результатов, мы полагаем, 

что в морских системах происходит интенсивная циркуляция фаговых частиц, которые 

относительно неспецифически задерживаются в различных макроорганизмах. 
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Большое внимание к получению эффективных растворимых форм элементов питания 

связано с возможностью преодолеть образование нерастворимых осадков минеральных 

удобрений в почве, вымывание питательных веществ в глубинные слои почвы, 

метаболизирование микроорганизмами. Внекорневое внесение также снижает химическую 

нагрузку на почвы. Целью данной работы было исследование воздействия фолиарной 

обработки жидкой суспензией наногидроксиапатита и комплексного препарата – 

наногидроксиапатита с включением Mg, Mn и Mo на морфометрические параметры, 

пигментный состав и эффективность фотосинтеза пшеницы Triticum aestivum L.  

Наночастицы гидроксиаппатита обладают потенциалом доставки ионов кальция, 

фосфора, а кристаллическая решетка позволяет также проводить замещения элементов. 

Кафедрой аналитической и медицинской химии ННГУ были синтезированы нанокристаллы 

гидроксиапатита с включением Mg, Mn, Mo. 

Обрабатывали недельные проростки яровой пшеницы Triticum aestivum L. сорта 

Курская 2038. Для опрыскивания готовили 10 мл рабочего раствора из суспензии 

немодифицированного наногидроксиапатита или суспензии замещенного 

наногидроксиапатита с включением элементов питания (Mg – 0,4%, Mn – 0,85%, Mo – 0,9%). 

Контролем являлась обработка водой в том же количестве. На 21-й день после проращивания 

снимали морфометрические показатели пшеницы: длину и вес побегов и корней растений. 

Также определяли содержание хлорофиллов a и b и сумму каротиноидов в этаноловой 

вытяжке из листьев. 

Обработка пшеницы наногидроксиапатитом приводила к накоплению биомассы (длина 

листьев увеличивалась на 15%, корней – на 25%; масса корней увеличивалась на 12%), а также 

к увеличению содержания хлорофилла a на 45%, хлорофилла b на 52%, а каротиноидов на 

49%. 

Включение Mg, Mo, Mn в состав наногидроксиапатита приводила к еще большему 

накоплению биомассы проростков (длина листьев увеличивалась на 21%, корней – на 40%; 

масса листьев увеличивалась на 12%, а корней – на 13%) и накоплению пигментов 

(хлорофилла а на 76%, хлорофилла b на 90%, каротиноидов на 36%) 

Перераспределения хлорофилла а и b не происходило после обработки 

наногидроксиапапатитом, однако соотношение суммы хлорофиллов к каротиноидам 

сдвигалось в сторону накопления хлорофиллов, что говорит о перестройке светособирающего 

комплекса.  

Таким образом, добавление частиц магния, марганца и молибдена к 

наногидроксиапатиту может усилить его положительное влияние на рост листьев и корней 

растений, общее здоровье растений, а также количество пигментов в листьях растений. 
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Скоординированная передача стрессовых сигналов обеспечивает системный ответ на 

стимулы окружающей среды и адаптацию растений к неблагоприятным факторам. 

Вариабельный потенциал (ВП), индуцируемый локальным повреждающим стимулом, 

распространяется на значительные расстояния от зоны стимуляции и вызывает в 

нераздраженных тканях изменения активности физиологических процессов, в частности, 

активности фотосинтеза и биосинтез некоторых фитогормонов. Предполагается, что быстрая 

фаза фотосинтетического ответа опосредована изменением концентрации ионов при 

генерации ВП, тогда как индукторами длительной фазы ответа являются фитогормоны, среди 

которых жасмонаты выступают наиболее вероятными кандидатами на роль посредников 

между ВП и фотосинтетическим ответом. Таким образом, целью работы явилось определение 

роли жасмонатов в системных изменениях активности фотосинтеза в растениях арабидопсиса 

при действии локального стимула. 

Работа проводилась на растениях Arabidopsis thaliana L. дикого типа и линий 35S-LOX2 

и jar1-11 c дефицитом жасмонатов. В качестве локального стимула, индуцирующего ВП, 

выступал постепенный нагрев кончика листа. ВП регистрировали многоканальной 

макроэлектродной установкой. Содержание фитогормонов измеряли жидкостным 

хроматомасс-спектрометром Shimadzu LCMS-8040. Уровень относительной транспирации 

определяли с помощью тепловизора Testo 885. Изменения фотосинтетической активности 

регистрировали с использованием установки PlantExplorerPro+. 

Показано, что распространение ВП вызывает системное повышение уровня жасмонатов, 

которое предшествует снижению уровня транспирации и активности фотосинтеза. В 

растениях арабидопсиса имеет место пространственно-временная неоднородность 

распространения ВП: амплитуда ВП в листьях с прямыми сосудистыми связями с 

раздражаемым листом больше, чем в листе с непрямой сосудистой связью. Амплитуды 

увеличения содержания жасмонатов и снижения фотосинтетической активности также 

больше в листьях с прямыми сосудистыми связями, что соответствуют амплитуде ВП. По 

сравнению с диким типом амплитуда фотосинтетического ответа у растений линии jar1-11 

меньше во всех листьях, у растений линии 35S-LOX2 амплитуда ответа меньше в листе с 

непрямой сосудистой связью с раздражаемым листом, что согласуется с пониженной 

продукцией жасмонатов у мутантных растений.  

Таким образом, полученные результаты показали, что жасмонаты могут являться 

посредниками между ВП и системными изменениями фотосинтетической активности.   

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда No 24-74-00169, 

https://rscf.ru/project/24-74-00169/. 
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Развитие патологии печени сопровождается окислительным и ЭПР стрессом, что 

значительно снижает ее регенераторный потенциал. Известно, что микроРНК-200а способна 

регулировать экспрессию генов ответа на окислительный и ЭПР стресс в клетках.  В связи с 

этим, доставка комплексов наночастиц и микроРНК-200а представляется перспективной 

подходом для стимуляции регенерации печени, и в будущем может быть транслирован в 

клинику.  

Цель работы: in vitro оценка гепатопротекторных свойств комплексов наночастиц 

полилактида с микроРНК-200а на модели слайсов печени. 

Эксперименты проводили с использованием слайсов печени крыс линии Wistar. Слайсы 

получали с помощью вибрационного микротома. Слайсы культивировали в течение 3 и 24 

часов в стандартной среде с добавлением комплексов PLA-микроРНК-200а в концентрации 50 

и 100 мкг/мл. Методами мультифотонной микроскопии и FLIM оценивали энергетический 

метаболизм гепатоцитов при воздействии комплексов. Методом количественной ПЦР в 

реальном времени оценивали экспрессию генов, ассоциированных с пролиферацией и ответом 

на окислительный и ЭПР стресс.  

В режиме флуоресцентной микроскопии не было выявлено зон со сниженным сигналом 

флуоресценции НАДН при воздействии PLA-микроРНК-200а в обеих концентрациях. 

Жизнеспособность клеток не снижалась. В режиме флуоресцентной микроскопии не выявлено 

зон с низкой интенсивностью сигнала флуоресценции НАДН, при этом метаболическая 

активность при воздействии комплексов с микроРНК-200а была даже выше, чем в контроле. 

Методом FLIM показано, что метаболический статус гепатоцитов оставался стабильным на 

протяжении 24 часов. Методом количественной ПЦР показано, что микроРНК-200а 

активирует экспрессию генов ответа на окислительный и ЭПР стресс, и активирует 

пролиферацию гепатоцитов. 

Показано, что комплекс PLA с микроРНК 200а – эффективный гепатопротектор, 

который снижает интенсивность окислительного и ЭПР стресса, тем самым усиливая 

метаболическую активность и пролиферацию гепатоцитов.  

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта РНФ № 24-75-10007. 
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ЖИДКОСТИ ДЕТЕЙ С ЛОР-ПАТОЛОГИЕЙ 
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mart@yandex.ru 
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Цель исследования – изучить характерные особенности дегидратационной 

структуризации смешанной слюны детей, проходящих стационарное лечение в связи с 

наличием патологии оториноларингологического профиля. 

Материалы и методы исследования. В рамках проведения работы были получены 

образцы смешанной слюны у детей ЛОР-отделения ГБУЗ НО «Детская городская больница 

№1 г. Нижнего Новгорода» (n = 14; возраст – 6-10 лет). На участие в исследовании 

предварительно было получено информированное согласие законных представителей детей. 

Изучение кристаллогенной активности производили путем реализации метода классической 

кристаллоскопии (оценка собственной кристаллизации биологической жидкости на 

предметном стекле без дополнительной химической или термической стимуляции). Оценку 

результата дегидратации слюны осуществляли с применением ранее разработанной и 

апробированной системы полуколичественных показателей (кристаллизуемость, индекс 

структурности, степень деструкции фации и выраженность краевой зоны), определяемых по 

четырехбалльным шкалам (Мартусевич А.К. с соавт., 2022). Данные сопоставляли с 

полученными в предшествующих исследованиях кристаллоскопическими «паттернами» 

слюны практически здоровых детей. Статистическая обработка полученных данных 

выполнена в пакете программ Excel for Windows 2016 и Statistica 10.1. 

Результаты исследования. Анализ кристаллограмм слюны детей позволил показать, что 

в большинстве случаев при заболеваниях ЛОР-органов имеет место сохранение высокого 

кристаллогенного потенциала биологической жидкости, характерного для практически 

здоровых детей. При этом качественный состав формирующихся кристаллических элементов 

был принципиально иным, так как у рассматриваемой группы детей в кристаллограммах 

присутствовали преимущественно аморфные и одиночно-кристаллические фигуры, тогда как 

в норме превалируют дендритные (поликристаллические) структуры. Кроме того, 

особенностью кристаллоскопических фаций слюны детей с ЛОР-заболеваниями являются 

выраженные признаки разрушения кристаллических элементов и существенное сужение 

краевой белковой зоны микропрепарата. Эти сдвиги нашли отражение и в результатах 

критериального анализа кристаллоскопических образцов биологической жидкости. Так, по 

кристаллизуемости статистически значимых различий относительно здоровых детей не 

выявлено, тогда как индекс структурности и выраженность краевой зоны были снижены в 1,42 

и 1,47 раза (p < 0,05 для обоих параметров), а степень деструкции фации увеличивалась в 3,79 

раза (p < 0,05). 

Выводы. Установлено, что присутствие ЛОР-патологии существенно трансформирует 

компонентный состав и физико-химические свойства смешанной слюны детей, что 

способствует выраженному изменению их кристаллогенной активности. 
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ИЗМЕНЕНИЕ СВОБОДНОРАДИКАЛЬНОГО ОКИСЛЕНИЯ ЛИПИДОВ ПРИ РАКЕ 

ЛЕГКОГО 

Е. А. Кулешова, Д. Б. Балинян 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 
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Введение. Длительная активация СРО в результате патологических реакций приводит к 

накоплению конечных токсических продуктов (свободных радикалов жирных кислот, 

липоперекисей, альдегидов, кетонов, оксикислот) и развитию синдрома липидной 

пероксидации. 

Цель исследования: определить изменение уровня СРО в сыворотке крови при раке 

легкого. 

Материалы и методы исследования. Материалом служила кровь пациентов 

Республиканского онкологического диспансера с диагнозом рак легкого различной степени 

тяжести. Продукты СРО определяли в гептановой и изопропанольной фазах сыворотки крови. 

При длине волны (λ), равной 220 нм, измеряли поглощение изолированных двойных связей, 

при λ = 232 нм – поглощение диеновых конъюгатов, при λ = 278 – кетодиеновых (КД) и 

сопряженных триенов (СТ). Рассчитывали соотношение диеновых конъюгатов к 

ненасыщенным липидам (Е232/220) и соотношение кетодиенов и сопряженных триенов к 

ненасыщенным липидам (E278/220). Расчет содержания продуктов СРО проводили в 

изопропанольной фазе. 

Результаты. У больных раком легкого II стадии отмечается динамика к увеличению 

уровней КД и СТ по сравнению с контролем в 3 раза. Соотношение кетодиенов и сопряженных 

триенов к ненасыщенным липидам (E278/220) превысило контрольное значение в 2 раза. 

Содержание МДА в сыворотке крови больных этой группы увеличилось на 28% по 

отношению к контролю, что свидетельствует о патологической активации липидной 

пероксидации. У больных раком легкого III стадии содержание ДК превысило контрольное 

значение в 2,5 раза. Сохраняется тенденция к увеличению соотношения диеновых конъюгатов 

к ненасыщенным липидам (Е232/220) по сравнению с контрольной группой в 2,7 раза. Уровень 

КД и СТ по сравнению с таковым у практически здоровых людей повысился в 2,4 раза. 

Возрастает соотношение кетодиенов и сопряженных триенов к ненасыщенным липидам 

(E278/220) на 20% по сравнению с контрольными значениями. Содержание МДА в сыворотке 

крови у больных этой группы выше, чем у практически здоровых людей, на 81%. Анализ 

полученных результатов свидетельствует о том, что при IV стадии рака легкого происходит 

дальнейшее увеличение содержания интермедиатов ПОЛ. У больных содержание ДК 

превысило контрольное значение в 2,9 раза. Соотношение диеновых конъюгатов к 

ненасыщенным липидам (Е232/220) выше нормы в 2,7 раза. У больных IV стадией рака 

легкого уровень КД и СТ повысился в 3,1 раза по сравнению с практически здоровыми 

людьми. Соотношение кетодиенов и сопряженных триенов к ненасыщенным липидам 

(E278/220) повышается на 20% по сравнению с контрольным значением. По этому показателю 

различий между III и IV стадиями заболевания не наблюдается. Отмечается увеличение 

содержания МДА в сыворотке крови у больных на 70% по отношению к контролю. 

Выводы. При раке легкого наблюдается резкое увеличение процессов свободно-

радикального окисления, причем показатели находятся в прямой зависимости от стадии 

заболевания. 

  



 182 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 
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Ризотрон – вегетационно-облучательная установка, моделирующая естественные 

условия корнеобитаемой среды растений и позволяющая проводить нетравмирующее 

изучение корневых систем и сопутствующей биоты в условиях двумерной физической модели 

почвы. При этом сохраняются все преимущества непрерывности снабжения корней водой, 

элементами питания, кислородом воздуха.  

Вегетационные эксперименты проведены в уникальном полифункциональном ризотроне 

РОСТ-4М, предназначенном для выращивания растений на вертикальной пористой 

тонкослойной корнеобитаемой среде. Для фитомониторинга электрических явлений в 

корнеобитаемой среде в ризотрон устанавливали электродные системы на основе графитового 

войлока: верхний электрод, в который высаживали растения, в области корневой шейки, и 5 

электродов на вертикальной плоскости двумерного тонкослойного аналога почвы на 

расстоянии 30 мм друг от друга. В качестве электрода сравнения был использован 

хлоридсеребряный электрод, размещаемый в питательном растворе, в котором находится 

влагопроводящий пористый материал, доставляющий питательные вещества к корням за счет 

капиллярного эффекта. 

В качестве фитотест-объекта был выбран карликовый томат (Solanum lycopersicum L.) 

сорта Наташа (ФГБНУ ФНЦО, Московская область), компактный и не требующий 

пасынкования. Растения выращивали на агробиополигоне ФГБНУ АФИ в контролируемых 

условиях микроклимата: облученность составляла 70-75 Вт/м2 в области ФАР, световой 

период – 16 часов в сутки, температура воздуха +22-+24°С днем и +18-+20°С – ночью, 

относительная влажность воздуха – 65-70%. Источником минерального питания служил 

раствор Кнопа. 

На протяжении онтогенеза растений томата проводили анализ содержания основных 

ионов с поверхности электродов с использованием системы капиллярного электрофореза 

«КАПЕЛЬ-205» (Люмэкс). 

Средняя разность потенциалов между нижним электродом на вертикальной плоскости и 

верхним электродом составила 324 мВ на стадии нарастания надземной биомассы и 

бутонизации, 67 мВ во время цветения, 213 мВ при наливе плодов и 62 мВ в фазу созревания 

растений томата. При этом наибольшие различия в содержании ионов в области этих 

электродов составили: -15.5 мг/л натрия и -13.2 мг/л фосфора на этапе бутонизации, -28.0 мг/л 

натрия и -28.98 мг/л хлорид-ионов при цветении, +12.3 мг/л калия и +49.0 мг/л фосфат-ионов 

во время налива плодов, +55.5 мг/л нитрата и -30.7 мг/л кальция при созревании томатов. 

Можно сделать вывод, что наибольшая интенсивность электрогенных реакций 

характерна для начальной стадии онтогенеза формирования надземной биомассы, а 

наибольшую потенциалобразующую роль в формировании градиента электрических 

потенциалов в корнеобитаемой среде вносят ионы натрия. 
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Оценка выхода молекулярных паттернов, ассоциированных с повреждением (DAMPs), 

является важным маркером иммуногенности при активации регулируемой гибели опухолевых 

клеток. Выброс DAMPs из погибающих клеток служит адъювантным сигналом для 

антигенпрезентирующих клеток (т.е. дендритных клеток), стимулируя эффероцитоз 

погибающих опухолевых клеток и последующую кросс-презентацию антигенов 

иммунокомпетентным клеткам. В зависимости от типа регулируемой гибели опухолевых 

клеток экспонируется различный пул DAMPs, однако вопрос о том, какой из них занимает 

определяющую роль в обеспечении иммуногенности процесса гибели остается открытым. 

Цель работы – оценка фенотипического статуса дендритных клеток костного мозга 

мыши и их фагоцитирующей активности в присутствии погибающих по иммуногенному пути 

клеток глиомы со стабильной блокадой кальретикулина (CRT). 

В работе использовались клетки стабильной клеточной линии глиомы мыши GL261 и 

клетки стабильной линии глиомы мыши с нокаутом гена CRT (GL261-bCRT). Клетки GL261 

и GL261-bCRT рассаживались на культуральные матрасы и подвергались индукции по пути 

железо-зависимой клеточной смерти с известным иммуногенным потенциалом. Через 24 часа 

полученные мертвые/умирающие клетки глиомы собирались и сокультивировались с 

дендритными клетками костного мозга мыши (8 день культивирования in vitro) в различных 

соотношениях. Уровень фагоцитирующей активности и особенности фенотипического 

статуса дендритных клеток оценивали методом проточной цитометрии с использованием 

проточного цитофлуориметра LongCyte C3140 (Challenbio, Китай). 

В результате проведенного исследования были выявлены особенности фагоцитирующей 

активности дендритных клеток в присутствии индуцированных клеток глиомы GL261 и 

GL261-bCRT. Присутствие индуцированных клеток глиомы GL261 приводит к активации 

экспрессии ко-стимулирующих молекул CD80 и CD40, но не CD86 и MHC II на поверхности 

дендритных клеток. Схожая тенденция наблюдается при сокультивировании дендритных 

клеток с индуцированными клетками GL261-bCRT, однако отмечается снижение экспрессии 

маркера CD40 при сокультивировании в соотношении 1:5. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект 

№22-15-00376, https://rscf.ru/project/22-15-00376/). 
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Алкогольная интоксикация вызывает целый комплекс метаболических нарушений, 

обусловленных влиянием этанола на функциональную активность большинства систем 

органов. Энзимопатии, возникающие в результате хронической интоксикации, могут служить 

ранними маркерами изменений в метаболизме и структуре организма. Необходимо создание 

безопасных, высокоэффективных и неинвазивных методов детоксикации. В настоящее время 

высокий интерес представляет излучение газоразрядной плазмы за счет стимуляции 

антиоксидантного ответа, улучшения микроциркуляции тканей и иммуномодулирующего 

эффекта. В связи с этим целью работы было исследовать энзимный профиль животных с 

прерывистой алкогольной интоксикацией после воздействия излучением газоразрядной 

плазмы. 

Исследование проведено на 38 белых беспородных крысах, которые были рандомно 

разделены на 4 группы: 1 – интактные крысы «К»; 2 – крысы, обработанные излучением 

плазмы (ИП) «К+ИП»; 3 – крысы с прерывистой алкогольной интоксикацией «ПАИ»; 

4 – крысы с ПАИ, обработанные ИП «ПАИ+ИП». ПАИ моделировали введением животным 

8-ми внутрибрюшинных инъекций по схеме: 1 однократная инъекция в течение 2 суток 

подряд, затем 2 суток перерыва и так далее, пока крысы не получили 8 инъекций (инъекции 

25% раствора этанола в дозе 3 г/кг). Животным из групп «К» и «К+ИП» внутрибрюшинно 

вводили физиологический раствор в дозе 3 г/кг по такой же схеме. После каждого введения 

25% раствора этанола и физиологического раствора крыс из групп 2 и 4 обрабатывали 

излучением плазмы. Воздействие излучением плазмы осуществлялось на область брюшной 

стенки крысы в течение 2 минут на расстоянии 5 сантиметров. Через 24 часа после последней 

обработки у гепаринизированных животных получали кровь. Оценивали активность 

аминотрансфераз (АЛТ и АСТ), лактатдегидрогеназы (ЛДГ), щелочной фосфатазы (ЩФ) и γ-

глутамилтрансферазы (ГГТ) с использованием тест-наборов «ДИАКОН ДДС». Измерения 

производились на спектрофотометре СФ – 2000 (Россия, ОКБ Спектр) и на биохимическом 

анализаторе cs-t240 (Китай, Dirui Industrial Co., Ltd.).  

Установлено, что курсовое воздействие излучением плазмы по изученной схеме не 

приводит к повреждению органов и тканей интактных животных, о чем свидетельствует 

отсутствие изменений ферментного профиля животных группы «К+ИП». Моделирование 

ПАИ приводило к статистически значимому увеличению активности АЛТ на 29%, ЩФ и ГГТ 

в 2 раза, уменьшению ЛДГ на 36%, также была выявлена тенденция снижения активности АСТ 

на 7% по сравнению с группой «К». Активность исследованных ферментов в крови крыс 

группы «ПАИ+ИП» статистически значимо не отличалась от таковых в крови интактных 

животных группы «К». По полученным данным можно предположить, что излучение 

газоразрядной плазмы снижает токсические эффекты этанола и его метаболитов на системы 

организма крыс. 
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Р2Х3-рецепторы, локализованные в гиппокампе, принимают участие в передаче 

возбуждения и формировании синаптической пластичности, лежащей в основе обучения и 

памяти. Важное значение Р2Х3-рецепторы имеют в возникновении нейропатической боли при 

эпилепсии, острой и воспалительной боли различного генеза и локализации, а также в 

активации и росте нервов после черепно-мозговой травмы. Согласно данным литературы, у 

мышей с нокаутом p2rx3 гена улучшается способность к обучению. Целью работы явилось 

изучить упруго-эластические свойства клеточной поверхности нейронов гиппокампа на 

модели трансгенных мышей с нокаутом p2rx3 гена. Эксперимент выполнен на первичной 

смешанной культуре нейронов гиппокампа, полученной от 2-х дневных новорожденных 

мышей с нокаутом гена р2rx3. Создание мышиной модели нокаута гена осуществлялось 

методом редактирования генома CRISPR/Cas9. В эксперименте исследовано 2 группы 

животных контрольная с генотипом p2rx3+/- и опытная с генотипом p2rx3-/-. Упруго-

эластические свойства клеточной поверхности оценивали по числовым значениям модуля 

Юнга, которые измеряли методом атомно-силовой спектроскопии. Модуль Юнга измеряли на 

1-е, 5-е, 8-е, 11-е и 14-е сутки дифференцировки нейронов в культуре. Сканирование клеток 

осуществляли на атомно-силовом микроскопе ИНТЕГРА Вита в режиме силовой 

спектроскопии с частотой развертки сканирования 0,6-0,8 Гц, используя кантилевер серии 

NSG03 (Nanoworld, USA) с жесткостью 1,1 Н/м и радиусом закругления 10 нм. С каждого 

стекла отсканировано по 20 клеток. Общее число проведенных измерений 1000. Расчет модуля 

Юнга осуществляли по силовым кривым подвода и отвода. Результаты экспериментальных 

данных обработаны с использованием программного продукта Nova 1.3, а также пакета 

описательной статистики Excel 10.0.  

Модуль Юнга клеточной поверхности нейронов гиппокампа находился в пределах от 

4,2±0,2 кПа до 22,2±0,3 кПА в контроле (группа мышей с генотипом р2rx3+/-), а у мышей с 

нокаутом p2rx3-/- от 0,05±0,0005 кПа до 6,7±0,1 кПА. На 5-е сутки дифференцировки у мышей 

с нокаутом p2rx3 гена модуль Юнга был снижен на 74,6% (p < 0,05) по сравнению с контролем. 

На 8-е сутки модуль Юнга у мышей p2rx3-/- снизился на 83,2% (р < 0,05), к 11-м суткам – на 

99,4% (р < 0,05), а к 14-м суткам – на 32% (р < 0,05) по сравнению с контролем.  

Таким образом, у мышей нокаутных по p2rx3 гену жесткость клеточной поверхности 

существенно снижена, что может быть связано с реорганизацией элементов цитоскелета 

нейронов – актиновых филаментов, либо отсутствием полимеризации F-актина в 

подмембраном пространстве. Полученные данные указывают на непосредственно участие 

P2x3 рецептора в формировании биомеханических свойств клеточной поверхности и 

сигнальной трансдукции в нейрональной сети. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования РФ, гос задание лаборатории редактирования генома для биомедицины и 

ветеринарии соглашение № FZWG-2021-0016. 
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Для предотвращения размножения возбудителей порчи томатов активно используются 

штаммы бактерий-антагонистов. Повышения фунгистатической активности штаммов можно 

добиться путем мутагенеза. Целью работы было получение мутантных штаммов ранее 

выделенных антагонистов с последующим скринингом и отбором лучших вариантов. 

Объектом исследования являлись 3 штамма бактерий-антагонистов, изолированные со 

здоровых плодов томатов (Bacillus clausii 2, Bacillus halodurans 24, Microbacterium 

imperial 55). В качестве мутагенного агента использовали УФ-лучи, источником которых 

служил ультрафиолетовый бактерицидный облучатель ОВУ-1209. Время облучения 

составляло от 1 до 10 минут при длине волны 254 нм. 

Для изучения антагонистической активности облученных бактерий использовали 

микромицеты Alternaria alternata, A. solani, A. japonica, Apophysomyces jiangsuensis, 

Cladosporium lycopersicum, Colletotrichum gloesporoides, Fusarium chlamydosporum, 

F. oxysporum, F. proliferatum, Penicillium lanosum, Rhizopus oryzae, R. stolonifer, Stemphylium 

lycopersici, которые были изолированы с поражённых плодов томата. Определение действия 

бактерий-антагонистов проводили с помощью метода перпендикулярных штрихов.  

Установлено, что все антагонисты, подвергшиеся облучению, расширили спектр своей 

фунгистатической активности. B. clausii до облучения подавлял рост 4 видов грибов, после 

облучения – 8 видов. B. halodurans расширил спектр активности с 5 до 10 видов, M. imperial – 

с 6 до 10 видов. Облученные бактерии оказали подавляющее воздействие на A. alternata, 

A. solani, A. japonica, A. jiangsuensis, F. chlamydosporum, C. gloesporoide, F. oxysporum, 

F. proliferatum, R. oryzae, P. lanosum.  

Облучение в течение 1-2 минут не приводило к изменениям фунгистатической 

активности бактерий. Увеличение времени облучения по-разному отражалось на 

антагонистической активности исследуемых видов: она могла оставаться неизменной, 

усиливаться или ослабляться по сравнению с контрольными штаммами. Лучшее подавление 

было отмечено у B. clausii по отношению к F. chlamydosporum, оно составило 34,5% после 10 

минут облучения.  

Фитопатогенные микромицеты различались по степени чувствительности к воздействию 

облучённых штаммов.  При увеличении времени облучения интенсивность подавления 

повысилась при действии на A. solani, A. japonica и C. gloesporoides. Наиболее высокую 

чувствительность к мутантным штаммам проявил F. chlamydosporum: антагонисты, 

подвергшиеся облучению в течение 10 минут, снижали скорость его роста на 25,7% 

(B. halodurans), 24,1% (B. clausii) и 19,4% (M. imperial). 
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Хромосомные перестройки приводят к образованию слияний генов и соответствующих 

им химерных транскриптов, которые транслируются в белки с аномальной активностью. Эти 

события играют ключевую роль в эволюции опухоли, определяя ее фенотип и патогенез 

заболевания. В связи с этим химерные транскрипты являются значимыми прогностическими 

и предиктивными маркерами. 

Для выявления таких транскриптов сегодня активно используются методы 

высокопроизводительного секвенирования РНК. Однако современные подходы включают 

большое количество этапов и отличаются высокой стоимостью. Кроме того, для анализа 

необходимо получить двухцепочечную кДНК по матрице РНК.  Но из-за наличия для одного 

и того же гена альтернативных партнеров по слиянию отсутствует точная информация о 5`-

концах молекул химерных РНК и невозможно подобрать специфичный праймер для синтеза 

второй цепи кДНК.  

Для устранения этих недостатков мы предлагаем использовать реакцию обратной 

транскрипции с переключением матрицы при создании таргетных библиотек кДНК. Данный 

метод основывается на способности обратной транскриптазы вируса мышиного лейкоза в 

определенных условиях добавлять несколько остатков цитозина к 3`-концу синтезируемой 

кДНК. При добавлении в систему олигонуклеотида с полигуаниновым трактом он может 

комплементарно присоединяться к кДНК и становиться матрицей для продолжения синтеза. 

Так в один этап образуется одноцепочечная кДНК, фланкированная техническими 

последовательностями для секвенирования. Это позволяет синтезировать вторую цепь кДНК 

в ПЦР и исключает стадию лигирования адаптеров.  

В рамках исследования мы проанализировали влияние ряда биохимических факторов на 

эффективность реакции обратной транскрипции с переключением матрицы. Установлено, что 

ионы марганца (Mn2+) играют ключевую роль в смещении хода реакции в сторону 

возникновения продуктов переключения матрицы. Затем были оптимизированы дальнейшие 

шаги подготовки таргетных библиотек кДНК. 

На основе полученной системы проверена гипотеза о применимости реакции обратной 

транскрипции с переключением матрицы при подготовке библиотек кДНК для анализа 

вариантов химерных транскриптов методом таргетного высокопроизводительного 

секвенирования РНК. В качестве модели был выбран химерный ген BCR-ABL1, 

обнаруживаемый у 95% пациентов с хроническим миелоидным лейкозом. Была разработана 

панель праймеров, таргетированная на транскрипты, включающие ген ABL1, для 

мультиплексной обратной транскрипции с переключением матрицы. Используя эту панель и 

предложенную технологию, а также программы STAR-fusion и IGV, нам удалось специфично 

обнаружить химерный транскрипт гена BCR-ABL1 в клетках линии K562 и верно определить 

его изоформу (e14a2).  

Таким образом, реакция обратной транскрипции с переключением матрицы была 

впервые адаптирована к значимой медицинской задаче. 
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Бактерии рода Pseudomonas известны своими разнообразными биоремедиационными 

свойствами, включая способность к деградации широкого спектра органических 

загрязнителей и связыванию тяжелых металлов (ТМ), а также выраженным 

ростостимулирующим потенциалом, что делает их перспективными агентами для 

восстановления загрязненных почв. В рамках данного исследования семь штаммов 

Pseudomonas spр. (1 HM, 4 HM, 10 HM, 24 HM, 17 HM, 65 HM, и 67 HM) были отобраны для 

оценки их биоремедиационных возможностей в отношении тяжелых металлов – никеля, 

свинца и кадмия.  

Целью работы было исследование отобранных штаммов Pseudomonas spр. на 

способность к росту в присутствии разных концентраций ТМ и определение их максимальных 

ингибирующих концентраций (МИК). 

Исследования МИК проводились на питательной среде LB с добавлением 

соответствующих концентраций CdCl2, NiCl2 и Pb(CH3COO)2. 

МИК определяли как минимальную концентрацию металла в среде, при которой не 

наблюдался видимый рост колоний на чашках с агаром. Наименьшую резистентность все семь 

штаммов псевдомонад показали к кадмию: рост ингибировался уже при 1 мМ CdCl2 в среде, 

однако у штаммов 65 HM и 67 HM рост наблюдался и при 3 мМ. Значительную устойчивость 

все штаммы проявили к свинцу. Данный ТМ не оказывал негативного эффекта на рост 

псевдомонад до 3 мМ в среде, минимальное ингибирование роста проявлялось при 6 мМ 

свинца (1 HM, 4 HM, 10 HM, 24 HM), а полное ингибирование в диапазоне концентраций от 9 

до 10 мМ (для 17 HM, 65 HM, 67 HM). Самую высокую резистентность исследуемые штаммы 

псевдомонад проявили к никелю, что выражалось в устойчивом росте бактерий в присутствии 

5 мМ NiCl2, минимальном ингибировании роста при 7 мМ никеля (10 HM, 24 HM) и летальной 

концентрации 10 мМ никеля в среде (все остальные). Наибольшую устойчивость к 

большинству ТМ была выявлена у штаммов Pseudomonas sp. 65 HM, 67 HM, 1 HM и 4 HM. 

Результаты нашей работы демонстрируют вариабельность в устойчивости штаммов к 

различным ТМ, что подчеркивает необходимость более детального изучения их механизмов 

взаимодействия для дальнейшего использования в биоремедиации. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ЭКСПРЕССИИ ГЕНОВ АПОПТОЗА ПОД ВЛИЯНИЕМ ТЕРАПИИ 

НЕЙРОТРОФИЧЕСКИМ ФАКТОРОМ У ТРАНСГЕННЫХ МЫШЕЙ МОДЕЛИ 

БОКОВОГО АМИОТРОФИЧСЕКОГО СКЛЕРОЗА 

С. А. Кушнир, А. А. Курбатова, Д. А. Мовчан, А. В. Турпакова, Н. С. Жунусов 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет, 308015, 

Белгород, ул. Победы, 85; 

pone06092003@gmail.com 

 

Актуальность. Нейротрофины, или нейротрофические факторы, – семейство белков, 

секретируемых нейронами, клетками микроглии и глии центральной и периферической 

нервных систем. Нейротрофины вовлечены в процессы регуляции синаптогенеза, роста, 

пролиферации, дифференцировки, адаптации и гибели нервных клеток. Активация 

нейропротективных каскадных механизмов нейротрофинами – развивающееся направление 

терапии и профилактики нейродегенеративных заболеваний с вовлечением процессов 

апоптоза и нейровоспаления, в частности бокового амиотрофического склероза (БАС). 

Цель исследования – анализ экспрессии генов апоптоза в мозжечке и спинном мозге у 

мышей модели БАС с терапией нейротрофическим фактором. 

Материалы и методы. Изучение влияния AAV-вектора, несущего ген 

нейротрофического фактора X (ПАО «Артген Биотех»), на экспрессию генов апоптоза 

проводилось на трансгенных гемизиготных мышах линии tg_hFUS[1-359] (группа 3, n = 6) в 

сравнении с группой трансгенных мышей с введением растворителя (PBS – группа 2, n = 6) и 

группой контрольных животных дикого типа (мыши линии CD1 – группа 1, n = 6). Инъекция 

вирусного вектора в концентрации 1e+10 геномных копий на мкл и PBS осуществлялась 

субокципитально в большую цистерну животным в возрасте 65 дней. 

Выделение мозжечка и спинного мозга проводилось через 1 месяц после инъекции. 

Образцы подвергались пробоподготовке и выделению тотальной РНК. Для проведения 

анализа экспрессии целевых генов методом ПЦР в реальном времени осуществлялась 

обратная транскрипция с получением кДНК, используемой в качестве матрицы для 

дальнейшего анализа. Использовались специфичные праймеры к кДНК генов Bax, Bcl-2, 

Ntrk2, Tnf-α, Mtor, и праймеры, специфичные к кДНК референсного мышиного гена Gapdh. 

Относительная количественная оценка экспрессии трансгенной кассеты проводилась по 

формуле 2-ΔCT*100, где ΔCt= Ct(целевой ген) – Ct(Gapdh). 

Результаты. При относительной количественной оценке экспрессии гена Ntrk2 в 

спинном мозге мышей группы 3 было выявлено повышение уровня в 1,4 раза (p ≤ 0,05) в 

сравнение группой 2 и в 3 раза (p ≤ 0,01) относительно группы 1. В спинном мозге мышей 

группы 2 он превысил показатель группы 1 в 2,1 раза (p ≤ 0,01). Уровень экспрессии гена Tnf-

α в образцах обоих органов животных группы 3, напротив, оказался в 1,3 (p ≤ 0,05) раза ниже 

относительно двух других групп. Уровень экспрессии генов Bax и Bcl-2 у трансгенных мышей 

групп 2 и 3 повышен в сравнении с контрольной группой 1 в 5,5 раз и 6,1 раза соответственно 

(p ≤ 0,001). Экспрессия гена Mtor находилась на высоком уровне у трансгенных животных 

групп 2 и 3 относительно контроля в 8 раз и в 9,8 раз соответственно (p ≤ 0,001). 

Выводы. Терапия нейротрофическим фактором у мышей модели БАС модулирует 

экспрессию Ntrk2 и снижение Tnf-α, что свидетельствуют о нейропротективном и 

противовоспалительном эффектах, вероятно связанных с активацией сигнальных путей TrkB 

и подавлением нейровоспаления. Одновременное повышение экспрессии Bax и Bcl-2 у 

трансгенных мышей, а также гиперэкспрессия Mtor, отражают компенсаторную активацию 

апоптотических и аутофагических механизмов в условиях нейродегенерации. Полученные 

данные подтверждают потенциал нейротрофических факторов как терапевтического агента 

для коррекции нейровоспаления при БАС. 

Работа выполнена при поддержке гранта ФНТП 075-15-2021-1346. 
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БИОИНФОРМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МАРКЕРОВ ПОЛИМОРФИЗМА ГЕНА 

ORF126 ШТАММА НИСХИ ВИРУСА ОСПЫ ОВЕЦ 

М. С. Лаврухин, Ю. В. Салтыков, С. С. Зайцев, Н. В. Кичемазова, В. А. Федорова 

ФГБОУ ВО Вавиловский университет, 410012, Саратов, просп. им. Петра Столыпина, 4; 

feodorovav@mail.ru 

 

Современные методы биоиформатики позволяют осуществлять поиск новых 

молекулярных маркеров, вовлечённых в аттенуацию вакцинных штаммов, составляющих 

основу живых вакцин. Заразный узелковый дерматит (ЗУД) крупного рогатого скота 

(КРС) – это вирусное инфекционное трансмиссивное высококонтагиозное заболевание, 

вызывающее у животных поражение различных органов, а также лимфатической, 

репродуктивной, пищеварительной и дыхательной систем. Возбудителем ЗУД КРС является 

вирус Lumpy skin disease virus (LSDV), принадлежащий к роду Capripoxvirus семейству 

Poxviridae. 

Недавно показано наличие у вирулентных штаммов ЗУД, относящихся к кластеру 1.2, 

инсерции длиной 25 bp в нуклеотидной последовательности (НК) гена ORF126 и отсутствие 

таковой у вакцинного штамма LSDV Neethling, принадлежащего к кластеру 1.1 и 

использующегося в качестве живой гомологичной вакцины против ЗУД КРС в большинстве 

зарубежных стран. При этом в РФ и ряде других государств для профилактики заболевания 

используют инактивированные гетерологичные вакцины на основе аттенуированного штамма 

вируса оспы овец Sheeppox virus (SPPV) НИСХИ (NISKHI). 

Целью работы явилось изучение полиморфизма гена ORF126 аттенуированных штаммов 

LSDV LW1959 (номер доступа AF409138.1) и SPPV NISKHI (номер доступа AY077834.1) 

относительно референтного полновирулентного штамма LSDV NI-2490 (номер доступа 

NC_003027.1).  

НК и аминокислотные (АА) последовательности открытых рамок считывания гена 

ORF126 из штаммов LW1959 и NI-2490, а также геном штамма NISKHI были получены из 

ГенБанка (NCBI Genbank). 

Идентификацию НК последовательности ORF126 в штамме NISKHI производили 

попарным выравниванием полногеномных последовательностей относительно 

аннотированного штамма LSDV NI-2490 с использованием MEGA-7. Трансляцию НК 

последовательностей ORF126 в АА сиквенсы проводили с применением онлайн-сервиса 

Expasy. Выравнивание и сравнительный анализ НК и АА сиквенсов выполняли с 

использованием ПО Multalin.  

Длина НК сивенсов гена ORF126 в штаммах LW1959 и NISKHI оказалась 

идентичной –  519 bp, а у штамма NI-2490 – 546 bp. Установлено, что данный феномен 

обусловлен вставкой в НК последовательность последнего фрагмента длиной 25 bp в позиции 

392 (392del418), отсутствующего в обоих вакцинных штаммах. В НК сиквенсах ORF126 

NISKHI и NI-2490 выявлено 14 однонуклеотидных замен (SNP), 5 из которых оказались 

несинонимичными и привели к миссенс-мутациям в соответствующих эспрессируемых 

продуктах. У LW1959 и NI-2490 выявлено только 7 SNP, из которых только 2 привели к АА 

заменам. Также было обнаружено 15 SNP гапов между вакцинными штаммами, 7 из которых 

оказались несинонимичными. Очевидно, что вариабельность ORF126 связана с аттенуацией 

и, возможно, снижением вирулентности каприпоксвирусов. 

РНФ № 22-16-00165. 
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ВЛИЯНИЕ МАГНИТНОЙ ПОГОДЫ НА ФУНКЦИОНАЛЬНОЕ СОСТОЯНИЕ 

ПОЛЯРНИКОВ НА СТАНЦИИ «ВОСТОК» 

К. В. Латарцев1, 2, А. О. Савинкина1 

1ГНЦ РФ – ИМБП РАН, 123007, Москва, Хорошёвское шоссе, 76А; 

k.latartsev@alumni.nsu.ru 
2МГУ имени М.В. Ломоносова, 119991, Москва, Ленинские горы, 1 

 

Геомагнитные бури являются одним из важнейших элементов космической погоды, они 

вызываются вспышками на Солнце и могут оказывать влияние на электронную технику, 

системы связи, космические аппараты и даже на наземные энергетические системы. В то же 

время влияние магнитных бурь на здоровье и самочувствие людей является крайне 

неоднородным и носит индивидуальный характер. Степень влияния геомагнитных бурь на 

функциональное состояние человека, как и индивидуальные факторы, определяющие это 

влияние, в настоящее время недостаточно изучены, что не позволяет прогнозировать 

психическую работоспособность человека во время всплесков солнечной активности. 

В связи с этим, в рамках 67-й Российской антарктической экспедиции, было проведено 

исследование влияния космической погоды на функциональное состояние организма человека 

в условиях годичного пребывания на станции «Восток». Преимуществом исследований 

влияния факторов космической погоды на функциональное состояние полярников на станции 

«Восток» является то, что на ней проводится непрерывное измерение магнитного поля Земли. 

В исследовании приняло участие 11 мужчин со средним возрастом 41±12 лет. 

Материалом исследования выступили впервые полученные годичные данные актиграфии 

полярников, зарегистрированные с помощью наручных часов Garmin Vivoactive 4, а также 

показатели магнитной активности на станции «Восток». Актиграфия включала ежеминутные 

данные о частоте сердечных сокращений (ЧСС) и уровне стресса, определяемом по 

вариабельности ЧСС, и ежедневные данные о двигательной активности. Магнитная 

активность оценивалась на основе ежеминутного Polar Cap (PC) индекса. 

В результате множественного корреляционного анализа с поправкой Холма-Бонферрони 

удалось обнаружить достоверные слабые связи между почасовыми показателями магнитной 

активности, рассчитанными на основе PC-индекса, и физиологическими параметрами. 

Так, если отфильтровать данные по коэффициенту, отражающему изменчивость 

магнитного поля в течение часа (R/R), то обнаружилась слабая положительная связь (r ~ 0,05) 

между суммарным возрастанием PC-индекса и некоторыми физиологическими показателями 

через 3-8 часов после измерения индекса. 

При отборе данных по среднему PC-индексу, превышающему 5 mV/m. Обнаруживается 

более сильная положительная корреляция (r ~ 0,15), но уже между средним значением индекса 

и стандартным отклонением ЧСС, RR-интервалов, размахом ЧСС, MxRMn и CV%. Связь 

удаётся обнаружить через 3-4 часа после изменения среднего PC-индекса. 

Если применить фильтрацию по описанным выше параметрам одновременно, то 

положительная корреляция между средним PC-индексом и показателями ЧСС возрастает до 

r ~ 0,2. Обнаруживается также их слабая отрицательная связь (r ~ -0.2) с коэффициентом 

изменчивости магнитного поля R/R. 

Работа выполнена в рамках Программы Фундаментальных научных исследований РАН 

FMFR-2024-0042. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ ТАКСАЦИОННЫХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

ДРЕВЕСНЫХ ЗЕЛЁНЫХ НАСАЖДЕНИЙ КАМПУСА ННГУ (НИЖНИЙ 

НОВГОРОД) 

М. И. Лебедева 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

pony.leb-03@yandex.ru 

 

Древесные зелёные насаждения, выполняющие разнообразные экосистемные услуги, 

играют важную роль в городской среде. Древесная растительность городов подвергается 

различным видам антропогенного воздействия, в результате чего могут изменяться значения 

таксационных показателей деревьев. До сих пор остаётся дискуссионным вопрос о характере 

данных изменений. Одним из важных таксационных показателей является радиальный 

прирост. Выделяют два вида прироста: средний и текущий (величина изменения данного 

показателя за определенный период времени).  

Проблема оценки состояния зелёных насаждений актуальна и для Нижнего Новгорода, 

являющегося мегаполисом.  

Целью работы являлся анализ состояния древесных насаждений и текущего прироста 

деревьев на примере кампуса университета им. Н.И. Лобачевского.  

В ходе работы были определены текущие приросты, а также категории состояния 382 

деревьев 13 видов (Acer negundo, Acer platanoides, Tilia cordata, Quercus robur, Betula pendula, 

Fraxinus excelsior, Thuja occidentalis, Prunus padus, Larix sibirica, Populus nigra, Crataegus 

laevigata, Populus tremula, Populus balsamifera) летом 2024 года. Полученные результаты 

сравнивались с данными 2022 года. 

Среди насаждений кампуса наблюдается доминирование вида Betula pendula (30% от 

всех деревьев), а также преобладают деревья второй категории состояния. У всех 

исследованных видов наибольший прирост наблюдается у деревьев с первой категорией 

состояния с последующим его уменьшением при ухудшении состояния. Наибольший текущий 

прирост за год наблюдается у видов Tilia cordata (0,62 см) и Acer negundо (0,62 см). У всех 

видов, кроме Acer platanoides наблюдается увеличение текущего прироста при увеличении 

диаметра. 

В результате работы была выявлена корреляция (r = 0,08, p < 0,05) между категорией 

состояния и текущим приростом. Был проведён дисперсионный анализ и множественные 

сравнения с поправкой Холма, выявившие статистически значимые различия текущих 

приростов у Acer negundo и Betula pendula, Acer negundo и Tilia cordata.  

Таким образом, большинство видов деревьев в кампусе ННГУ ещё не достигли 

критического возраста уменьшения прироста, поэтому с увеличением диаметра текущий 

прирост увеличивается. При анализе таблиц хода роста у деревьев вида Betula pendula кампуса 

выявлен больший текущий прирост по сравнению с деревьями, находящимися в лесных 

условиях. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КАРДИОЛИПИНА, АЦИЛЬНОЙ ЦЕПИ В 

СОСТАВЕ ЦИТОХРОМА С С КАРДИОЛИПИНОМ АКТИВИРОВАННОЙ 

КУМАРИНАМИ C334, C314 И C525 ХЕМИЛЮМИНЕСЦЕНЦИИ ПОД ДЕЙСТВИЕМ 
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Моделирование димерной структуры кардиолипина, ацильной цепи в составе 

катализатора в окружении кумаринов показало, что хемилюминесценция на 3-4 порядка выше, 

чем сами возбужденные кетоны, при этом сам кардиолипин является протонной ловушкой.   

Точность исследования определяется наличием кардиолипина для стабилизации pH, 

тушением Fe2+ и присутствием: природного красителя кумарина C334, природного красителя 

кумарина C314, природного красителя кумарина C525. Факторы, которые искажают параметры 

моделирования димерной структуры кардиолипина, ацильной цепи в составе катализатора в 

окружении зондов: не достаточное добавление пероксида водорода, избыточное количество 

азота (II), метанола, денатурация белка, изменение конформации цитохрома С в катализаторе.  

Проанализированы системы липопероксидазной и квазилипоксигеназной реакций 

Катализатор отличается от нативного цитохрома по следующим свойствами: (1). 

Обладает флуоресценцией тирозиновых и триптофановых остатков; (2). Теряет поглощение в 

полосе Соре (405-410 нм) в результате разрыва координационной связи железа гема с серой 

Mеt(80) в цитохроме С; (3). Обладает ферментативной активностью; (4). Катализирует 

образование липидных радикалов в мембране в окружении флуоресцентных зондов 

кумаринов. (5). Ферментативная активность зависит не только от концентрации катализатора, 

но и от соотношения, определяющего процент абсолютного количества денатурированной 

формы; (6). Микровязкость в окружении кумаринов обладает разным коэффициентом 

поляризации; (7). При нейтральном рН гем в цитохроме С существует в низко-спиновой 

конфигурации, и Fe-центр шестиугольно координирован пирролическими азотами из 

порфиринового кольца и аксиальными лимандами Met(80) и His(18) апопротеина; (8) При 

образовании перекиси водорода в мембранном белке происходит удаление ацильной цепи, 

несущей перекисную группу. 

Кумарины физические активаторы хемилюминесценции окисляются катализатором, при 

этом скорость этого окисления ограничивается лишь концентрацией самого цитохрома С, 

который тоже разрушается в составе катализатора под действием пероксида водорода. 

Моделирование димерной структуры фермента – кардиолипина, катализирующей 

образование пероксида водорода кардиолипина, показало, что следствием его являются: (1). 

Конформационные изменения последнего. (2). Перемещение его на внешнюю 

митохондриальную мембрану. (3). Образованию поры, через которую выходит цитохром С в 

цитозоль. 

Кардиолипин является «двойным» глицерофосфолипидом. Обладает иммунными 

свойствами. 

Полученные нами результаты могут стать основой для создания лекарственных 

препаратов нового образца, которые, являются элементами клетки, соответственно, влияют на 

раковые клетки и нечувствительны к синтетическим препаратам. 
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Поступление фосфора в растение может облегчаться симбиозом с грибами, способными, 

в отличие от растений, к синтезу экстрацеллюлярных фитаз. Фитазы гидролизуют 

накопленный в почве фитат (инозитолгексакисфосфат), а высвобождаемые фосфат-ионы 

поступают в растение. Изолят DSE2 эндофитного гриба Phialocephala fortinii Wang & Wilcox, 

обнаруженный в корнях брусники одним из авторов в 2020 г., обладал фитазной активностью 

и при сокультивировании увеличивал рост и накопление фосфора у растений р. Vассinium. В 

2024 г. из корней брусники авторы выделили изолят P. fortinii DSE-L. Цель данной работы – 

сравнение морфологии мицелия и фитазной активности изолятов P. fortinii DSE2 и DSE-L в 

чистой культуре.  

Дикорастущие растения Vaccinium vitis-idaea L. собирали в Семеновском районе 

Нижегородской области. Отрезки их волосовидных корней поверхностно стерилизовали 70% 

этанолом и 30% H2O2 и размещали поверх агаризованной среды Чапека-Докса. Проросшие из 

корней грибные гифы пересевали. Путем пересевов изолятов, морфологически схожих с 

P. fortinii, получили чистую культуру изолята DSE-L. Видовую принадлежность DSE-L 

определяли молекулярно-генетическими методами в ЦКП «БИОТЕХНОЛОГИЯ» ФГБНУ 

ВНИИСБ. Наличие гифальных витков обнаруживали методом светлопольной микроскопии. 

Активность экстрацеллюлярной фитазы определяли спектрофотометрически (λ = 355 нм) в 

культуральной жидкости по методу Грайнера. Гриб выращивали на жидкой среде Чапека (в 

присутствии неорганических фосфатов, НФ) и ее вариантах – без фосфатов (БФ) и с заменой 

неорганических фосфатов фитатом (ОФ). Культуральную жидкость отделяли фильтрованием 

спустя 21 сутки роста гриба в стационарных условиях. За единицу удельной активности 

фитазы (U) принимали количество мкг фосфора, высвобождаемого фитазой из фитата натрия 

за 1 минуту в расчете на 1 мкг белка. Концентрацию белка в культуральной жидкости 

определяли методом Лоури.  

Установлено, что новый изолят DSE-L, как и DSE2, обладает темноокрашенным 

септированным мицелием, принадлежит к виду P. fortinii, но отличается наличием петель 

гиф – гифальных витков, отсутствовавших у DSE2 и ранее отмечавшихся для P. fortinii лишь 

в клетках хозяина. По сравнению с DSE2 изолят DSE-L обладает меньшей фитазной 

активностью (6,9 и 4,56 U соответственно), еще сильнее убывающей при росте без фосфатов 

и в присутствии фитата (1,31 U и 1,29 U соответственно).  

Таким образом, новый изолят P. fortinii – DSE-L менее перспективен, чем DSE2 для 

высвобождения фосфора из фитата. Функции и условия образования гифальных витков у DSE-

L представляют интерес для дальнейшего изучения. 
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Моллюски на протяжении долгого времени играли важную роль в различных отраслях 

жизни человека. В частности, брюхоногие моллюски рода Achatina также привлекают 

внимание как источник биологически активных веществ. Их мясо ценят из-за высокого 

содержания белка и низкого уровня холестерина, а муцин обладает потенциалом для 

заживления ран, противомикробного, противовоспалительного и противоракового 

воздействия. Однако, яйца моллюсков не находят столь широкого применения как мясо или 

муцин, а исследований состава природных соединений яиц брюхоногих моллюсков 

практически не проводилось.   

Целью исследования являлся анализ состава природных соединений, содержащихся в 

яйцах брюхоногих моллюсков рода Achatina sp. 

Для получения экстрактов яиц высушенную кладку моллюсков Achatina sp. измельчали 

в фарфоровой ступке и делили на две части: одну часть экстрагировали с добавлением 

метанола, а другую – с добавлением гептана. Полученные экстракты сушили в вакуумном 

шкафу при 40°С. Анализ проводили на газовом хромато-масс-спектрометре Маэстро-αМС 

(Интерлаб, Россия) с электронной ионизацией.  Полученные хроматограммы обрабатывали с 

помощью ПО Маэстро, идентификацию соединений выполняли в библиотеке NIST20. 

В экстрактах идентифицировано 115 различных соединений, которые относятся к 

следующим классам веществ: алканы, алкены, фенолы, спирты, метиловые эфиры, сложные 

эфиры, жирные спирты. В гептановом экстракте обнаружены соединения, обладающие 

биологической активностью. Например, е-15-Гептадеценал оказывает антимикробное 

действие, а эйкозан и октакозан являются антиоксидантами. 1-нонадецен и линолевая кислота 

характеризуются противоопухолевой активностью. 7,9-ди-трет-бутил-1-оксаспиро(4,5)дека-

6,9-диен-2,8-дион используют для лечения кожных заболеваний. В метанольном экстракте 

также выявлены биологически активные соединения. Метилпальмитат известен своими 

антиоксидантным и противовоспалительным действием, а метилэрукат обладает 

антибактериальными свойствами. 

Таким образом, впервые был проанализирован состав яиц моллюсков рода Achatina. 

Было выявлено наличие соединений, которые обладают биологически активными свойствами. 

Результаты исследования позволяют сделать вывод о том, что яйца брюхоногих моллюсков 

рода Achatina представляют собой перспективный источник соединений с потенциальным 

применением в фармацевтике.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки России FZZE 2024-0003 и 

FZZE 2024-0011. 
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Opisthorchis felineus является эпидемиологически значимой трематодой семейства 

Opisthorchiidae, широко распространенной в бассейнах рек Обь и Иртыш и паразитирующей в 

желчных протоках рыбоядных млекопитающих, включая человека. Длительное заражение 

приводит к неоплазии эпителия желчных протоков. Внеклеточные везикулы трематод несут 

различные биологически активные соединения, в том числе микроРНК. МикроРНК паразита 

вероятно могут регулировать экспрессию генов-мишеней хозяина и регулировать процессы 

роста и поддержания фенотипа клеток эпителия. 

Целью работы является поиск генов-мишеней микроРНК экзосом O. felineus и их 

верификация в транскриптомных данных холангиоцитов человека. 

Экзосомы были получены из среды содержания взрослых особей O. felineus. Из экзосом 

были выделены малые РНК и получены кДНК-библиотеки, которые затем были 

секвенированы на платформе DNBSEQ 1Х50 п.н. (BGI, Китай). Для идентификации известных 

микроРНК использовали алгоритм miRDeep2. Анализ консервативности проводили с 

использованием базы данных miRBase. Предсказание генов-мишеней проводили с помощью 

программ TargetScan и miRDB. Клетки холангиоцитов человека H69 были обработаны 

внеклеточными везикулами трематод, после чего транскриптом секвенировали на платформе 

DNBSEQ 2Х150 п.н. (BGI, Китай). Для анализа транскриптомных данных применяли 

программу STAR и R-пакет DESeq2. 

В экзосомах O. felineus были идентифицированы 97 зрелых микроРНК O. felineus. 

Наиболее представленными были Ofe-Mir-277-P2_3p (относительная представленность в 

образцах 19%), Ofe-Mir-71-P1_5p (18%), Ofe-Bantam_3p (12%), Ofe-Mir-10-P1_5p (11%). 

Интересно, что представленность микроРНК в экзосомах отличалась от представленности во 

взрослых особях. Например, во взрослых особях Ofe-Mir-10-P2a составляла 48%, а в 

экзосомах – 4%.   

Наиболее консервативными микроРНК экзосом, представленными в том числе у 

человека, были Ofe-Mir-10-P1_5p и Ofe-Mir-10-P2a. Вероятно, эти микроРНК действуют на те 

же гены-мишени, что и их человеческие гомологи.  

Наибольшее количество генов в геноме человека было выявлено для Ofe-Mir-10-P2a (571 

ген) и Ofe-Mir-277-P2_3p (426 генов). Наименьшее количество генов-мишеней было 

определено для Ofe-Bantam_3p (6 генов), что может быть связано с участием этой микроРНК 

в развитии самого паразита. 

При анализе транскриптомных данных холангиоцитов человека с помощью теста Хи-

квадрат выявили обогащение по генам-мишеням мажорных микроРНК среди 

дифференциально экспрессирующихся генов холангиоцитов человека после обработки 

экзосомами трематод, что является косвенным доказательством регуляции экспрессии генов 

человека микроРНК внеклеточных везикул трематод.  

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-44-00048. 
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Косинский озерный комплекс (Косинское трёхозёрье) находится на территории Косино-

Ухтомского района в восточном округе г. Москвы. В него входят три озера ледникового 

происхождения – Черное, Белое и Святое, используемые жителями в рекреационных целях. 

По морфологическим характеристикам водоемы относятся к классу маленьких-малых озер. 

Отбор проб на данных водоёмах производился ежемесячно с сентября 2021 г. по январь 2022 г. 

в пелагической зоне.  

За период исследований в планктоне Косинских озер обнаружено: в оз. Белое – 60 

видовых и внутривидовых таксонов водорослей, в оз. Чёрное – 84, в оз. Святое – 46. 

Альгофлора оз. Белое характеризуется как зелено-диатомово-синезелено-эвгленовая, оз. 

Черное – эвглено-синезелено-диатомовая, оз. Святое – зелено-синезелено-эвгленовая.  

Количественное развитие фитопланктона во всех Косинских озерах достигало 

эвтрофного уровня. Численность цианобактерий в озерах Белое и Чёрное в отдельные месяцы 

исследований в десятки раз превышала допустимый ВОЗ (20*106 кл./л) уровень. В оз. Белое 

наибольшие биомассы фитопланктона были зарегистрированы в октябре (26,3 г/м3) и декабре 

(31,4 г/м3), когда в планктоне доминировали безгетероцистные цианобактерии 

планктотрихетового комплекса: Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komárek, 

Limnothrix redekei (Goor) Meffert и L. planctonica (Wołoszyńska) Meffert. В оз. Черное 

максимальная биомасса водорослей была отмечена в октябре (23,0 г/м3), когда преобладали 

диатомовые Stephanodiscus hantzschii Grunow и Ulnaria acus (Kützing) Aboal. Среди 

доминантов также отмечены Aphanizomenon flos-aquae Ralfs ex Bornet & Flahault, P. agardhii, 

Cryptomonas sp., Chlamydomonas sp., и Xanthidium tenuissimum (W.Archer) W.B.Turner. В оз. 

Святое пик развития фитопланктона отмечен в ноябре (25,3 г/м3). В это время абсолютным 

доминантом являлся X. tenuissimum (Streptophyta), формировавшим до 98,2% от общей 

биомассы водорослей.   

В период исследований воды Косинских озер по биомассе фитопланктона относились к 

4 классу качества (загрязненные). В оз. Белое Косинское отмечено массовое развитие, в том 

числе, подо льдом, потенциально токсичных цианобактерий; в оз. Чёрное – признаки перехода 

экосистемы озера к развитию по «планктотрихетовому» типу; в оз. Святое – признаки 

заболачивания водоема. Результаты исследований говорят о неблагополучном экологическом 

состоянии озер и о необходимости ведения наблюдений, в том числе за уровнем 

цианотоксинов, на данных социально значимых водных объектах города. 
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РЕАКЦИЯ ФИБРОБЛАСТОВ КОЖИ НА PRP ПАЦИЕНТОВ С САХАРНЫМ 

ДИАБЕТОМ I ТИПА 

К. С. Мадонов, И. В. Байдулов, В. Д. Инчин, Д. А. Матюшкина 

ФГБОУ ВО «МГУ им. Н.П. Огарёва», 430005, Саранск, ул. Большевистская, 68; 

MKS-34@yandex.ru 

 

Одним из органов, имеющих высокий риск повреждения (травмы, трофические 

нарушения, медицинское вмешательство), является кожа. По этой причине она же отличается 

высоким репаративным потенциалом, который тем не менее иногда является объективно или 

субъективно недостаточным, что обусловливает потребность пациентов с повреждением кожи 

в методах регенеративной медицины. Одним из наиболее распространенных методов является 

PRP-терапия, применение богатой тромбоцитами плазмы (PRP). В научной сфере PRP-терапия 

представляет интерес с точки зрения адаптации метода к конкретным клиническим ситуациям 

с целью повышения ее эффективности и/или расширения показаний к применению. 

Целью данного фундаментального исследования является изучение влияния PRP 

пациентов с сахарным диабетом I типа (СД) на фибробласты кожи (Ф.) in vitro. 

В исследовании приняли участие 20 пациентов, 10 – условно-здоровых, 10 – с СД, 

сопоставимых по полу (М:Ж – 5:5) и возрасту (30-40 лет). PRP получили из венозной крови 

методом однократного центрифугирования, достигнуто троекратное повышение 

концентрации тромбоцитов по сравнению с цельной кровью. PRP добавляли в культуральную 

среду Ф. и использовали следующие методы для изучения ее влияния: МТТ-тест и АФК-тест 

(оценка метаболической активности Ф.), «тест-царапина» (оценка пролиферативной и 

миграционной активности Ф.), флоуресцентная микроскопия (оценка жизнеспособности Ф. и 

типа клеточной смерти). Статистическую обработку данных проводили при помощи 

программы StatTech v. 4.1.7. 

Результаты МТТ-теста продемонстрировали значительное снижение метаболической 

активности Ф. в группе с СД относительно группы контроля: на 81,6% (или в 5,4 раз)! При 

этом продукция активных форм кислорода напротив показала более высокие значения: на 

94,1% (практически вдвое). По данным «теста-царапины» достоверных межгрупповых 

отличий в пролиферативной и миграционной активности не выявлено: через 24 часа царапина 

была закрыта на 66%, через 48 часов – на 100%. Флуоресцентная микроскопия при 

окрашивании акридиновым оранжевым и йодистым пропидием выявила равную частоту 

апоптоза в обеих группах, однако в группе с СД дополнительно выявлена втрое более высокая 

по сравнению с апоптозом частота некроза (в группе сравнения некроз не выявлен), таким 

образом, в группе с СД доля нежизнеспособных клеток в 4 раза выше. В группе с условно-

здоровыми пациентами некроз не обнаружен. 

Результаты исследования показали, что добавление PRP пациентов с СД в 

культуральную среду Ф. вызывает резкую адаптивную реакцию: резкое снижение 

метаболической активности, которая сопровождается гибелью клеток по типу некроза, и 

оксидативным стрессом с повышением продукции активных форм кислорода. Требуются 

дальнейшие исследования PRP-терапии при СД с целью адаптации метода к такой 

клинической ситуации. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-25-00278. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ПРОТИВОМИКРОБНОЙ ТЕРАПИИ В 

УСЛОВИЯХ СМЕШАННЫХ МИКРОБНЫХ КОНСОРЦИУМОВ 

Э. Р. Мадумарова, А. В. Миронова, Е. Ю. Тризна, А. Р. Каюмов 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

sufiyarova.elina@gmail.com 

 

Высокая устойчивость бактерий в биопленке к антибактериальным препаратам связана, 

в первую очередь, с протективными свойствами матрикса, биохимический состав которого 

зависит от вида микрорганизмов, образующих биопленку. 

В работе было показано, что в двувидовых сообществах K. pneumoniae – C. albicans и 

P. aeruginosa – C. albicans увеличивается толщина матрикса биопленок. В смешанной 

биопленке K. pneumoniae – C. albicans оба микроорганизма располагаются равномерно в то 

время, как в биопленке P. aeruginosa – C. albicans преобладает бактерия, а C. albicans 

находится в виде отдельных скоплений в плотном матриксе бактериальной биопленки. Анализ 

пространственного распределения клеток в смешанных сообществах показал, что бактерии в 

грибково-бактериальных биоплёнках располагаются преимущественно в нижних слоях, в то 

время как в верхних слоях преобладает C. albicans. Также было выявлено, что в биоплёнках 

K. pneumoniae – C. albicans наблюдается увеличение содержания α-полисахаридов и снижение 

количества β-полисахаридов в составе матрикса по сравнению с моновидовой биопленкой 

K. pneumoniae. Напротив, в смешанном сообществе P. aeruginosa – C. albicans снижалось 

количество и α- и β-полисахаридов по сравнению с монокультурами этих видов. 

Проницаемость биопленки K. pneumoniae – C. albicans для ципрофлоксацина и 

цефтазидима значительно не изменялась, при этом снижалась способность гентамицина 

проникать сквозь смешанную биопленку. В то время, как в смешанном сообществе 

P. aeruginosa – C. albicans происходило снижение проницаемости для гентамицина и 

цефтазидима, а повышение для ципрофлоксацина по сравнению с моновидовой биопленкой 

P. aeruginosa.  

Таким образом, межвидовые грибково-бактериальные взаимодействия в смешанных 

сообществах способствуют перестройке структуры биопленки, что приводит к изменению 

проницаемости матрикса для антибиотиков и, как следствие, может влиять на 

чувствительность микроорганизмов к антимикробным препаратам. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 

24-14-00194). 
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ДЕЙСТВИЕ НИТРОЗИЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ ЖЕЛЕЗА C ТИОЛОВЫМИ 

ЛИГАНДАМИ НА ФЕРМЕНТАТИВНЫЕ МИШЕНИ: АЦ, рГЦ, ФДЭ И ЦОГ-2 
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округ Басманный, ул. Радио, 10А 

 

Нитрозильные комплексы железа (НКЖ) – это перспективный класс NO-доноров, 

миметиков активных центров нитрозильных ферредоксинов, который самопроизвольно 

генерирует NO без дополнительной активации. НКЖ могут стать альтернативой ряда 

препаратов, применяемых для лечения социально значимых заболеваний. Одной из 

ферментативных мишеней является растворимая гуанилатциклаза (рГЦ). Это прямая мишень 

NO-зависимого сигналинга, взаимодействие с которой приводит к повышению уровня 

циклического гуанозинмонофосфата (цГМФ), являющегося важным вторичным 

мессенджером, что в свою очередь обуславливает вазодилатацию. На аденилатциклазу (АЦ) 

NO оказывает воздействие или напрямую, или через G-белок, что приводит к изменению 

уровня циклического аденозинмонофосфата (цАМФ). Изменение концентрации цAMФ влияет 

на сердечный ритм, сократительную способность и сопротивление сосудов. Кроме того, 

уровни цГМФ и цАМФ контролирует фермент фосфодиэстераза (ФДЭ), на которую также 

могут напрямую действовать НКЖ. Циклооксигеназа 2 (ЦОГ-2) экспрессируется во время 

воспалительных процессов в организме. Фармакологическое ингибирование ЦОГ-2 может 

обеспечить облегчение симптомов воспаления и боли.  

Цель нашей работы – оценить и сравнить влияние НКЖ с различными тиолигандами на 

ферментативные мишени рГЦ, АЦ, ФДЭ и ЦОГ-2. Предварительно мы оценивали NO-

донорные свойства НКЖ с помощью реакции Грисса. Влияние на рГЦ и АЦ оценивали после 

инкубации комплексов в нескольких концентрациях (10-4М, 10-5М и 10-6М) с гомогенатом 

сердец мышей линии BDF1. Уровень цГМФ и цАМФ измеряли методом конкурентного ИФА. 

Для оценки воздействия на ФДЭ и ЦОГ-2 моделировали ферментативные реакции.  

Среди исследуемых комплексов НКЖ с 3,4-дихлортиофенолом в концентрации 10-4М 

демонстрировал самое выраженное действие на рГЦ: уровень цГМФ увеличивался в 4,5 раза. 

На АЦ сильнее всего влиял НКЖ с N-этилтиомочевиной (10-4М): уровень цАМФ повысился 

в 4,6 раз. При оценке влияния на ФДЭ больше всего выделяется комплекс с тиосульфатными 

лигандами, который ингибирует фермент на 98%. На ЦОГ-2 ингибирующее действие, 

достигающее 88,7% и 89,5%, оказали комплексы 3,4-дихлортиофенолом и с 5-(3-пиридил)-4H-

1,2,4-триазол-3-тиолилом соответственно. Полученные результаты позволяют рекомендовать 

соединения-лидеры для дальнейших исследований в качестве перспективных препаратов.  

Работа с НКЖ с производными тиофенола выполнена при поддержке гранта РНФ 22-

73-10049, с алифатическими НКЖ - по теме государственного задания, № 124020500019-2. 
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АНАЛИЗ И КАРТИРОВАНИЕ КУЛЬТУРНЫХ ЭКОСИСТЕМНЫХ УСЛУГ ПКиО 

ИМ. ПУШКИНА (НИЖНИЙ НОВГОРОД) 

Я. В. Майборода, Н. И. Зазнобина, В. Н. Якимов 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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Городские парки и другие открытые зеленые насаждения стали главными местами 

взаимодействия человека и природы на урбанизированных территориях, они являются 

наиболее важным поставщиком культурных экосистемных услуг.  

Цель данной работы: оценка и картирование культурных экосистемных услуг 

территории общего пользования ПКиО им. Пушкина (Нижний Новгород) с целью разработки 

практических рекомендаций по благоустройству городской зеленой зоны. 

На начальном этапе исследования в программе QGIS был создан полигон, 

соответствующий парку им. Пушкина, после чего на территорию парка наложили 

координатную сетку с шагом 50 метров. Таким образом, внутри ПКиО им. Пушкина были 

выделены 137 точек. В августе 2024 года было проведено полевое обследование, в ходе 

которого на каждой точке сделано по 8 изображений, с шагом вокруг оси 45 градусов. Всего 

было получено 1096 фотографий парка, которые послужили материалом для оценки трёх 

экосистемных услуг парка им. Пушкина. Для автоматизации работы с фотографиями был 

использован метод семантической сегментации при помощи нейронной сети, которая 

позволяет распознать 150 категорий содержимого и определить долю каждого из 

компонентов. В дальнейшем для группировки фотографий был применен кластерный анализа 

методом К-средних. В результате было выделено 2 кластера.  Далее из массива фотографий 

каждого кластера было выбрано по 20 фотографий, для каждой из которых была проведена 

экспертная оценка эстетической, рекреационной и социальной экосистемных услуг. В опросе 

участвовало 50 респондентов. Каждая фотография оценивалась по 10-балльной шкале. 

Полученные экспертные оценки были усреднены, а результаты использованы для 

построения обобщенной аддитивной модели, применение которой позволило 

экстраполировать экспертные оценки на все изображения. Анализ показал, что изображения 1 

кластера, на которых преобладают древесные насаждения, обладают меньшими оценками 

социальной экосистемной услуги по сравнению с изображениями 2 кластера, для которых 

характерны преобладание зданий, объектов инфраструктуры и неба. При этом оценки 

эстетической и рекреационной услуг между кластерами значимо не отличаются. По 

результатам экстраполяции были сформированы три тепловые карты, на которых показана 

интенсивность восприятия той или иной культурной услуги и ее взаимосвязь с планировочной 

структурой парка. Также были даны практические рекомендации для оптимизации 

культурных услуг в парке им. Пушкина. К ним относятся увеличение количества мест для 

отдыха и их затененность древесным пологом; проведение экскурсий и тематических 

прогулок по парку, рассказывающих об истории парка, его флоре и фауне. 
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Сложные симбиотические связи между трюфелями и их микробиомом, а также 

обязательный микоризный образ жизни затрудняют получение чистой культуры трюфеля. 

Цель данного исследования заключалась в характеристике микробных сообществ, 

обнаруженных в перидии и глебе плодовых тел трюфелей, с использованием секвенирования 

генов 16S и 18S рРНК. В рамках исследования были собраны образцы Tuber magnatum (белый 

трюфель) и Tuber macrosporum (чёрный трюфель). Следует отметить, что обнаружение белого 

трюфеля вида T. magnatum является первым задокументированным случаем нахождения этого 

вида в России. Филогенетический анализ выявил генетическое расхождение между 

российскими популяциями и конспецифическими линиями из других географических 

регионов. 

Метагеномное профилирование показало как видоспецифические, так и общие 

микробные таксоны. При этом дрожжеподобный гриб Geotrichum spp. является основным 

симбионтом обоих видов трюфелей. Его постоянное присутствие в тканях перидия и глебы 

предполагает важную роль в установлении микоризы и рассеивании спор, что может быть 

опосредовано синтезом летучих соединений серы, привлекающих микофагов. Микробиом 

обоих видов трюфелей в основном состоял из почвенных микроорганизмов (например, 

азотфиксирующих Rhizobiaceae spp. и фенол-деградирующих Mycoplana spp.) и симбионтов, 

связанных с растениями (например, эктомикоризных Sebacina spp.), что указывает на участие 

этих сообществ в круговороте питательных веществ, деградации ксенобиотиков и 

взаимодействиях с растением-хозяином. 

Изучение таксономических и функциональных профилей микроорганизмов-симбионтов 

трюфелей, является важным шагом в понимании их экологической роли. Полученные 

результаты способствуют воспроизведению критически важных симбиотических 

взаимодействий in vitro, что является необходимым условием для разработки методов 

культивирования T. magnatum и T. macrosporum в контролируемых условиях. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-76-10036. 
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Монотерапевтическое применение фотодинамической терапии (ФДТ) для лечения 

онкологических заболеваний имеет ограниченную эффективность, что стимулирует 

исследования комбинированных подходов. Особый интерес представляет разработка 

мультимодальных агентов, сочетающих фотосенсибилизатор и таргетный препарат. Их 

комбинированное применение может обеспечить синергический эффект, снижая дозы 

препаратов и минимизируя побочные эффекты. Ранее в ННГУ им. Н.И. Лобачевского был 

получен конъюгат индиевого комплекса хлорина е6 и вандетаниба (In-Chl-Vnd). Хлорин е6 

является фотосенсибилизатором и под действием света определенной длины волны запускает 

фотодинамическую реакцию в клетке-мишени. Вандетаниб – низкомолекулярный ингибитор 

тирозинкиназной активности рецепторов эпидермального фактора роста (EGFR) и некоторых 

других киназ. Целью данной работы явилось исследование эффективности полученного 

конъюгата фотосенсибилизатора с таргетным агентом в отношении ксенографтных опухолей 

на иммунодефицитных животных, а также оценка безопасности его применения.  

Исследование терапевтической эффективности конъюгата проводили на самках 

иммунодефицитных мышей линии BALB/c nude с подкожно привитой эпидермоидной 

карциномой человека А-431, характеризующейся гиперэкспрессией EGFR. Мониторинг 

биораспределения In-Chl-Vnd в организме животных проводили методом флуоресцентного 

поверхностного имиджинга. Опухоли облучали через 8 часов после внутривенного введения 

In-Chl-Vnd в дозе 8 мг/кг при длине волны 620-650 нм в дозе 50 Дж/см2. Терапевтический 

эффект оценивали по динамике объема опухолевых узлов. Гистологический анализ опухолей 

проводили на 3 сутки после начала терапии. Оценку безопасности In-Chl-Vnd в 

терапевтической дозе проводили на мышах BALB/c обоих полов в течение 10 дней, 

контролируя общее состояние (поведение, внешний вид, вес). В последний день животных 

умерщвляли для забора крови и оценки гематологических и биохимических показателей. 

Показано, что исследуемый конъюгат максимально накапливается в опухоли через 8 

часов после внутривенного введения. Мониторинг размеров опухолевых узлов показал, что 

In-Chl-Vnd вызывает торможение роста опухоли как при проведении ФДТ, так и в отсутствии 

облучения. Коэффициент ТОР составил 90% и 40%, соответственно. Полученные данные 

позволяют предположить, что наблюдаемый эффект является результатом сочетанного 

фотодинамического и таргетного воздействия. Гистологический анализ подтвердил ответ 

опухолей на проводимое лечение в экспериментальных группах. Показано, что внутривенное 

применение In-Chl-Vnd в дозе 8 мг/кг не вызывает видимых признаков токсичности, включая 

изменений в весе животных. Гематологические и биохимические показатели крови не 

выходили за пределы референсных значений. 

Полученные данные подтверждают потенциал и безопасность применения In-Chl-Vnd 

для комбинированной терапии EGFR-положительных опухолей. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-13-00179 (https://rscf.ru/project/24-13-

00179/). 
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Сахарный диабет (СД) – группа хронических эндокринных заболеваний, связанных с 

нарушением усвоения глюкозы. СД характеризуется гипергликемией, которая является 

основной причиной развития микрососудистых нарушений, влияет на метаболические 

процессы и развитие окислительного стресса. Он, в свою очередь, приводит к изменению 

структуры и биохимического состава мембран эритроцитов. При гипергликемии также 

снижается уровень антиоксидантов в организме. Молекулярный водород (Н2), обладающий 

антиоксидантными свойствами, может быть использован в терапии СД. 

Целью исследования ставилось изучение влияния молекулярного водорода (Н2) на 

активность перекисного окисления липидов (ПОЛ) и антиоксидантной системы в плазме 

крови и эритроцитах, функциональные показатели и метаболические процессы эритроцитов 

при моделировании СД 1 типа у крыс. 

Объектом исследования служили 10 крыс линии Wistar, у которых был смоделирован 

СД 1 типа путем введения аллоксана в дозе 170 мг/кг. Животные разделили на две группы: 

контрольную и опытную, в которой проводили ингаляционное введение 2% Н2. На 5, 7, 10 

сутки после моделирования СД осуществляли забор крови из подъязычной вены. Определяли 

концентрации ДК, ТК и ОШ в плазме крови, а также концентрацию МДА и активность 

каталазы в эритроцитах спектрофотометрически. Для изучения агрегации, осмотической 

резистентности и электрофоретической подвижности эритроцитов (ЭФПЭ) использовали 

метод оптической микроскопии, фотометрии и микроэлектрофореза, соответственно. Для 

оценки метаболизма эритроцитов определяли концентрацию 2,3-ДФГ и АТФ по уровню 

неорганического фосфата, а также оценивали потребление глюкозы эритроцитами. Данные 

обрабатывались в BIOSTAT, R Studio и Microsoft Exсel, t-критерий Стьюдента использовался 

для анализа достоверности различий средних. 

Результаты показали, что использование Н2 способствовало снижению активности 

каталазы на 10 сутки, что сочеталось со снижением концентраций МДА, ДК, ТК и ОШ в 

опытной группе относительно группы контроля, в которой показатели липопероксидации 

были повышены до конца исследования. Наблюдалось повышение устойчивости эритроцитов 

после 7 суток, снижение их агрегации на 10 сутки на 28% и менее выраженное снижение 

ЭФПЭ в опытной группе по сравнению с контролем.  Концентрация АТФ в ходе исследования 

снижалась как в опытной, так и в контрольной группах, причем в опытной группе менее 

интенсивно. Потребление глюкозы росло во обеих группах после 5 суток лечения, но менее 

выраженно в опытной группе. 

Таким образом, Н2 снижает интенсивность ПОЛ, нейтрализуя свободные радикалы, 

оказывает положительное влияние на функциональные характеристики и метаболизм 

эритроцитов крови крыс с СД. 
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СУКЦИНАТДЕГИДРОГЕНАЗЫ ПРИ ГИПОКСИИ 
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Участие оксида азота (II) в регуляции метаболизма митохондрий является открытым 

вопросом. С одной стороны, сам факт его влияния не подвергается сомнению, но, с другой 

стороны, конкретизация роли NO является актуальной задачей, для решения которой 

требуется фундаментальный подход: моделирование реалистичных условий гипоксии в 

сочетании с модуляцией синтеза оксида азота (II). 

Работа выполнена на половозрелых самцах крыс сток Wistar, которые были разделены 

на три экспериментальные группы: нормобарическая хроническая гипоксия (НХГ, n = 8), L-

NAME-опосредованный дефицит NO (L-NAME, n = 8) и L-NAME+НХГ (n = 8). Материалом 

для лабораторного анализа послужили митохондрии семенных пузырьков, головки и хвоста 

эпидидимиса, полученные методом дифференциального центрифугирования. Для 

статистического анализа применяли U-критерий Манна-Уитни с поправкой Бонферрони, в 

связи с чем статистически значимыми считали результаты при p < 0,016. 

В ходе исследования нами установлено, что в условиях сочетания гипоксии и дефицита 

оксида азота (II) относительно L-NAME в митохондриях всех тканей возрастала концентрация 

сукцината, в тканях эпидидимиса повышалось количество метаболитов NO, в семенных 

пузырьках увеличивалась активность сукцинатдегидрогеназы (СДГ) и супероксиддисмутазы 

(СОД); относительно НХГ во всех тканях увеличивалась активность СОД, в семенных 

пузырьках снижалось количество метаболитов NO, повышалось содержание лактата при 

уменьшении активности лактатдегидрогеназы (ЛДГ), в головке эпидидимиса возрастала 

активность ЛДГ. 

Изменение активности ЛДГ и накопление лактата прямо указывают на развитие 

адаптивных процессов при кислорододефиците путём переключения на анаэробный тип 

метаболизма в семенных пузырьках, но активации окислительного фосфорилирования в 

головке эпидидимиса. 

Анализ источников литературы показал, что влияние оксида азота (II) на работу 

дыхательной цепи митохондрий опосредовано его способностью связываться с железо-

содержащими центрами ферментов, что приводит к угнетению их функций. Полученные в 

нашем исследовании данные о повышении активности СДГ подтверждают известные факты 

об эффектах NO. Учитывая возможность реверсивной работы комплекса II, можно 

предположить, что в условиях дефицита кислорода и оксида азота (II) повышение активности 

СДГ способствует улучшению работы дыхательной цепи, избирая в качестве конечного 

акцептора электронов фумарат, что также подтверждается в нашем исследовании 

повышением сукцината. 

Таким образом, можно заключить, что участие оксида азота (II) в регуляции метаболизма 

митохондрий при гипоксии тесно сопряжено с модификацией скорости окислительного 

фосфорилирования. 
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Ревматоидный артрит (РА) – хроническое аутоиммунное заболевание, риск развития 

которого связан с широким спектром разнородных факторов, в том числе генетических. 

Диагностика РА на начальных этапах развития всё ещё является сложной задачей из-за 

отсутствия ярко выраженных признаков заболевания, выявляемых при физикальном осмотре 

или использовании инструментальных методов исследования. Наиболее специфичными 

являются лабораторные исследования уровня ассоциированных с РА аутоантител, но и они 

могут быть непоказательны из-за своей неабсолютной специфичности по отношению к РА, а 

также при серонегативных вариантах заболевания. Таким образом, разработка новой, 

доступной и простой молекулярно-генетической тест-системы позволит увеличить шансы 

ранней и достоверной диагностики, использовать молекулярно-генетические характеристики 

пациента для разработки индивидуальных целевых терапевтических подходов, а также 

расширить возможности диагностического арсенала до предиктивной функции.  

Одним из наиболее удобных методов для повсеместной интеграции в диагностическую 

практику является АРМС-ПЦР (аллель специфичная ПЦР) – метод, работа которого 

обеспечивается особым подходом к конструированию праймеров, а не техническим условиям 

проведения реакции или детекции результата, отчего он не требует специфического и 

дорогостоящего технического наполнения или наличия особых узкоспециализированных 

навыков и умений от проводящей тест лаборатории. Подобная тест-система нуждается в 

апробации, подходящий метод – секвенирование по Сэнгеру: результаты, выдаваемые тест-

системой, будут сравниваться с результатами секвенирования.  

В ходе разработки молекулярно-генетической тест-системы нами были отобраны гены-

кандидаты для наиболее полной и точной диагностики: CCR6, RBPJ, IL2RA, REL, ARL15 и 

AFF3. К отобранным генам были сконструированы праймеры, захватывающие SNP, 

влияющие на увеличение риска возникновения ревматоидного артрита. По итогам проверки и 

модификации температуры отжига были выровнены, оптимизирован GC состав, исключено 

образование шпилек и димеров.  Также было установлено, что все последовательности имели 

наивысшую степень сходства с целевыми генами. Полученные праймеры были апробированы 

на генетическом материале 9 испытуемых, проведено секвенирование целевых участков ДНК, 

в ходе которого, наряду с нормальными вариантами были выявлены патогенные варианты. 

Таким образом, полученные праймеры пригодны для формирования пула валидационных 

данных при дальнейшей разработке молекулярно-генетической тест-системы генов-

предикторов РА. 
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РАСТЕНИЙ ПШЕНИЦЫ В УСЛОВИЯХ ЗАСУХИ 
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Засуха является повреждающим фактором окружающей среды, воздействию которого 

растения подвергаются чаще всего. Одним из способов повышения устойчивости растений к 

продолжительной нехватке воды может быть воздействие резонанса Шумана (РШ). Показано, 

что высшие растения наиболее восприимчивы ко второй гармонике резонанса Шумана 

частотой 14,3 Гц. В связи с этим, целью исследования являлось изучение влияния переменного 

электромагнитного поля (ЭМП) с частотой 14,3 Гц и магнитной индукцией 18 мкТл на 

устойчивость растений к засухе. 

Объектом исследования была выбрана пшеница мягкая яровая (Triticum aestivium L.) 

сорта Злата. Семена пшеницы проращивались в условиях действия ЭМП (группа «МП») и вне 

(группа «Контроль»). Пророщенные семена пересаживали в горшочки с грунтом и проводили 

культивирование растений до момента достижения ими возраста 14 дней. С 14 по 22 сутки у 

части растений в опытной и контрольной группах прекращали полив (процесс моделирования 

засухи). При этом опытную и контрольную группу разделяли ещё на 2 подгруппы. В итоге 

формировалось 4 группы: «Контроль», «МП», «Засуха», «МП + Засуха». С 22 дня вегетации 

возобновляли полив всех растений. На 14, 22 и 30 дни эксперимента оценивали параметры, 

связанные с устойчивостью растений к засухе – устьичный индекс, степень открытости 

устьиц, содержание протекторного вещества пролина в листьях растений. 

На 22 сутки эксперимента в группе МП повышалось значение устьичного индекса по 

сравнению с контролем. Схожий, но более выраженный эффект наблюдался в группе «МП + 

Засуха». На 14 сутки содержание пролина во всех экспериментальных группах было 

одинаковым. На момент окончания засухи (22 день вегетации) у растений группы «МП» 

увеличивалась доля полузакрытых устьиц относительно контроля; в группе «МП + засуха» 

наблюдался аналогичный, но более выраженный эффект. Содержание осмопротектора 

пролина ожидаемо увеличилось в группе «Засуха», и при этом совместное воздействие засухи 

и МП способствовало дополнительному накоплению пролина в листьях растений. На 30 сутки 

эксперимента все показатели возвращались к контрольному уровню кроме доли 

полуоткрытых устьиц в группе «МП + Засуха», которая оставалась повышенной относительно 

контрольного значения. 

Таким образом, воздействие засухи вызывало увеличение содержания пролина и доли 

закрытых устьиц. Совместное воздействие засухи и магнитного поля привело к еще большему 

повышению содержания пролина, увеличению устьичного индекса и доли полуоткрытых 

устьиц. Это изменения могут свидетельствовать о более эффективной регуляции работы 

устьиц растений под воздействием переменного магнитного поля с частотой 14,3 Гц в 

условиях засухи. 
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ПАНГЕНОМНЫЙ АНАЛИЗ ШТАММОВ ELIZABETHKINGIA ANOPHELIS 
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Недавнее появление Elizabethkingia anophelis в качестве патогена человека является 

серьезной проблемой для мирового общественного здравоохранения. E. anophelis 

представляет значительную угрозу как для людей с ослабленным иммунитетом, так и для 

здоровых людей. Практически все зарегистрированные случаи заражения E. anophelis связаны 

с развитием серьезных заболеваний, среди которых наиболее распространены менингит, 

пневмония и инфекции кровотока. Согласно имеющимся данным, уровень смертности от 

инфекций, вызванных E. anophelis, достигает 70%.  

Примечательной особенностью E. anophelis является ее естественная устойчивость к 

широкому спектру противомикробных препаратов, которая в первую очередь опосредована 

хромосомно-кодируемыми детерминантами. Тяжесть клинических проявлений в сочетании с 

глобальным появлением штаммов с множественной лекарственной устойчивостью 

подчеркивает настоятельную необходимость всесторонних исследований для лучшего 

понимания E. anophelis.  

Цель работы – проведение пангеномного анализа штаммов E. anophelis, включая новый 

штамм E. anophelis MR2-16/1.  

Объектами исследования являлись 540 геномов штаммов E. anophelis, включая новый 

штамм E. anophelis MR2-16/1, выделенный из сырого коровьего молока. 

Пангеномный анализ 540 геномов штаммов E. anophelis выявил 15822 кластера генов, 

которые были разделены на основной геном, включающий 2922 кластера; дополнительный 

геном, охватывающий 10191 кластер; и уникальный геном, включающий 2609 кластеров. 

Только 18,46% кластеров были общими для ≥ 534 штаммов (99-100%), что свидетельствует о 

значительной генетической дивергенции. 

Идентифицированные основные, вспомогательные и уникальные гены были 

функционально аннотированы. Из 15822 кластеров белков только 6580 последовательностей 

(41,58%) были классифицированы по функциональным категориям на основе COG. В 

основном геноме преобладали гены, участвующие в синтезе белка, анаболизме и катаболизме. 

Вспомогательные гены преобладали в категориях, связанных с защитой, репликацией и 

транскрипцией, контролем клеточного цикла, транспортом, а также мобиломом. Уникальные 

гены были широко представлены в метаболических категориях, связанных с продукцией 

вторичных метаболитов, метаболизмом липидов, углеводов и коферментов. 

Для определения характера пангенома был рассчитан параметр закона Хипса γ для 

набора данных, который представляет собой классическую метрику для оценки «открытости» 

пангенома. Параметр γ Хипса был больше нуля (γ = 0,2164), что указывает на открытый 

пангеном. 

Таким образом, результаты показали, что E. anophelis обладает открытым пангеномом с 

разнообразным набором дополнительных и уникальных генов. Это говорит о том, что вид 

обладает высоким уровнем адаптивности и может процветать в различных средах обитания. 
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РАЗВИТИЯ АЛКОГОЛЬНОЙ ЗАВИСИМОСТИ 

Е. Д. Метлина, И. Д. Романова 
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Мы рассмотрели влияние левого отдела миндалевидного комплекса на тревожность и 

исследовательскую активность крыс в тест-системе «Лабиринт Барнс». В эксперименте было 

задействовано 10 половозрелых самок крыс. Животные были разделены на две группы: 

экспериментальную и контрольную, по 5 особей в каждой. Каждая группа размещалась в 

отдельных клетках. На первом этапе исследования вода в поилках была заменена на 5% 

раствор спирта со свободным доступом. На втором этапе проводили операцию 

электролитического разрушения передней миндалины животным опытной группы, контролю 

проводили ложное разрушение. В течение двух недель животные потребляли спирт, а через 

неделю после операции животным предоставили на одну неделю 2 поилки: с водой и 5 % 

раствором спирта также со свободой выбора. 

Крысы контрольной группы, на неделе со свободным доступом к поилкам с 5% 

раствором спирта и обычной водой, в 2 раза чаще предпочитали спирт воде. Однако опытная 

группа, после операции амигдалоэктомии, повела себя наоборот. Животные с разрушенной 

амигдалой почти в 2,5 раза охотнее выбирали воду, а не спирт. 

 На основании результатов прохождения животными данного лабиринта, мы можем 

отметить резкий рост исследовательской активности у крыс опытной группы после 

проведенной операции, а также значительное увеличение времени на поиск истинного 

убежища, что говорит об ухудшении пространственной памяти. Контрольная группа же 

демонстрирует низкую исследовательскую активность, пространственная память тоже 

ухудшается через месяц от начала исследования, когда животным обеих групп крыс были 

предоставлены поилки с водой и спиртом со свободным доступом, что может 

свидетельствовать о повышенной тревожности. У животных же опытной группы проявление 

абстинентного синдрома не было замечено, как и отсутствовало предпочтение алкоголя после 

левосторонней амигдалоэктомии. Так происходит из-за изменения в обмене дофамина и 

серотонина в разрушенной амигдале и префронтальной коре мозга.  

 Учитывая функцию серотонина в регуляции импульсивного поведения, а дофамина в 

поведении с положительным подкреплением, вероятно, разрушение миндалины нарушило 

баланс этих двух нейромедиаторов в префронтальной коре и нигростриальной системе. 

Нигростриатальный путь играет существенную роль в регуляции двигательной активности, 

процессах познания, вознаграждения и зависимости. Возможно, данные изменения привели к 

компенсаторным механизмам, которые способствуют более рациональному выбору воды и к 

увеличению двигательной активности у животных опытной группы. 
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ATP synthase is a key enzyme that provides cells with adenosine triphosphate (ATP), the main 

source of energy for most biochemical processes in living organisms. This enzyme converts the 

transmembrane electrochemical potential into mechanical rotation of the c-ring, which leads to 

conformational changes in the catalytic centers where ATP synthesis occurs. 

The central element of ATP synthase is the cn-ring rotor, consisting of n protomers c1. The 

number of protons passing through the c-ring to synthesize one ATP molecule depends on the number 

of c1 protomers. Despite the variability in different species, it was found that the stoichiometry of the 

c-ring does not depend on various environmental factors: the carbon source, the pH of the medium, 

the expression of the host protein, the composition of its membrane, or the rate of ATP synthesis. For 

example, c-ring, experimentally obtained without one or more protomers, did not form a ring with a 

different stoichiometry, but remained unclosed. Despite the importance of the complex, many 

questions remain open at the moment, which require additional structural studies to answer. 

In this work, we investigated recombinant c-ring ATP synthase from spinach chloroplasts 

expressed in Escherichia coli cells. For the first time, optimal expression conditions were selected to 

ensure the complete assembly of the complex into a ring. A genetic construct that does not contain a 

polyhistidine tag (His-tag) was used to assemble the c-ring in vivo. The protein was isolated and 

purified using standard protocols: centrifugation, precipitation with ammonium sulfate, and anion 

exchange chromatography. The resulting sample was examined by small-angle scattering, electron 

microscopy (negative contrast), and dynamic light scattering. The results obtained directly indicate 

the assembly of recombinant c-ring ATP synthase from spinach chloroplasts into a ring, the 

stoichiometry of which most likely coincides with the native stoichiometry of c-ring from spinach 

chloroplasts (14 subunits), which was demonstrated by SDS-PAGE and western blotting. Electron 

microscopy also revealed a macromolecular organization, c–ring hexamers, which may indicate 

clustering of ATP synthase complexes in chloroplasts under certain conditions. 

We acknowledge the support from the Russian Science Foundation (RSF) Project 24-74-00053. 
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Внеклеточные ловушки лимфоцитов (LETs) – это структуры ДНК, высвобождаемые в 

иммунном ответе, играющие ключевую роль в защите и патогенов. Цель данного 

исследования – изучить влияние компонентов клеток опухоли гепатохолангиомы крысы (RS-

1) на образование лимфоцитарных ДНК-ловушек.  

В эксперименте оценивали влияние мембран и внутриклеточного содержимого клеток 

экспериментальной опухоли на образование лимфоцитарных ДНК-ловушек. Лимфоциты 

человека, выделяли из консервированной крови с помощью градиента фикола, далее 

инкубировали с 50 мкл мембран или супернатанта опухолевых клеток в течение 30, 60 и 120 

минут. Структурные компоненты мембран опухолевых клеток получали из опухолевой ткани 

крыс после предварительной механической гомогенизации, деструкции замораживанием 

расставанием и центрифугирования. Внутриклеточное содержимое опухолевых клеток или 

«супернатант», получали как растворимую фракцию, отделенную от осадка мембран 

опухолевых клеток.  

LETs наблюдали под оптическим микроскопом после окрашивания по Романовскому, 

анализируя данные с помощью ANOVA и теста Тьюки (p < 0,05). Результаты показали, что 

обе фракции индуцируют LETs, но супернатант оказался значительно эффективнее, достигая 

71,63% формирования LETs за 120 минут, в то время как влияние мембран опухолевых клеток 

было ниже и не во всех группах статистически значимо. Это свидетельствует, что 

растворимые компоненты внутриклеточного содержимого более интенсивно активируют 

образование ДНК-ловушек лимфоцитами, чем структурные части мембран, вероятно, из-за 

оптимальной концентрации растворимых индукторов. Снижение концентрации 

внутриклеточных компонентов опухоли в 2 раза и время инкубации 120 минут максимизируют 

образование LETs. Хотя мембраны опухолевых клеток также способствуют индукции LETs, 

но их влияние ограничено по сравнению с внутриклеточным содержимым опухолевых клеток.  

Заключение: внутриклеточные компоненты RS-1 превосходят мембраны RS-1 как 

индуктор LETs, подчеркивая ключевую роль внутриклеточных компонентов в 

противоопухолевом иммунитете. Тем не менее, оба компонента оказывают значительное 

влияние на активацию образования внеклеточных ловушек лимфоидными клетками, что 

указывает на необходимость дальнейших исследований для более глубокого понимания 

лежащих в основе механизмов. 
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Биопленки являются сложным структурно-организованным трехмерным сообществом 

микроорганизмов, заключенным внутри полимерного матрикса, синтезированного членами 

этого сообщества. Высокая устойчивость бактерий в биопленке к антибактериальным 

препаратам связана, в первую очередь, с протективными свойствами матрикса, 

биохимический состав которого зависит от микроорганизмов, образующих биопленку. 

В работу показано, что в случае смешанных грибково-бактериальных сообществ 

формируются менее плотные по своей структуре биопленки по сравнению с моно- и 

двувидовыми бактериальными сообществами. Кроме того, бактерии в составе двувидовых 

биопленок с C. albicans располагаются в нижних слоях, а C. albicans локализуется 

предпочтительно в верхних. 

C. albicans в моновидовой биопленке располагается равномерно по всей площади с 

формированием небольшими пор в матриксе, а S. aureus и E. faecalis формируют классическую 

грибовидную структуру биопленки. При совместном культивировании бактерий с C. albicans 

наблюдается увеличение толщины биопленки. При этом S. aureus и E. faecalis в составе 

смешанного сообщества заполняют пространство между клетками микромицета. В смешанной 

биопленке E. coli равномерно располагается по всей поверхности, а C. albicans 

визуализируется вкраплениями в матрикс кишечной палочки. 

В большинстве двувидовых биопленок достоверно увеличивалась общая биомасса по 

сравнению с моновидовыми сообществами. При этом наблюдалось снижение альфа-

полисахаридов для биопленок C. albicans – S. aureus, по сравнению с биопленкой C. albicans 

и увеличение количества бета-полисахаридов по сравнению с биопленкой S. aureus. Также 

было отмечено, что в составе внеклеточного матрикса двувидовой биопленке 

E. coli – C. albicans происходит достоверное увеличение белкового компонента, в то время как 

полисахариды внеклеточного матрикса варьируют незначительно. 

Таким образом, в матриксе двувидовых грибково-бактериальных биопленок происходят 

различные перестройки структуры и изменение биохимического состава матрикса в 

зависимости от микроорганизмов, составляющих это сообщество. Такие изменения могут 

влиять на проницаемость матрикса и доступность бактерий для антимикробных препаратов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (проект № 

24-14-00194). 
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Рыбы рода Barbus (=Labeobarbus), в русскоязычной литературе известные как крупные 

африканские усачи, распространены в водоёмах Африки. Центральное место в системе 

морфологического разнообразия рода занимают усачи комплекса B. intermedius (sensu Banister, 

1973), наиболее полно представленного в оз. Тана (Эфиопия). Здесь выделяют до 14 

специализированных в отношении питания морфотипов. В качестве генерализованных среди 

морфотипов комплекса рассматривают особей без внешних признаков специализации 

питания. Такие особи есть в каждом водоёме, где обитают представители рода, тогда как почти 

все формы, специализированные в отношении питания, известны лишь в тех локальностях, где 

они были описаны. Это даёт основания рассматривать генерализованных усачей как близких 

(или тождественных) особям предковой формы, в процессе диверсификации, давшей начало 

многообразию комплекса. Причиной трофической радиации генерализованной формы 

считается разделение пищевых ресурсов для более полного использования кормовой базы.  

Работа выполнена на материале остеологической коллекции Института проблем 

экологии и эволюции РАН. Усачи генерализованной формы в исследовании представлены 172 

особями, 14 наиболее многочисленных в озере морфотипов представлены каждый пятью 

особями, которые вместе составили сборную («модельную») выборку из 70 особей. В 

контексте учения И.И. Шмальгаузена об организме как целом в индивидуальном и 

историческом развитии рассматривается структура корреляций краниологических признаков 

генерализованных усачей оз. Тана при разной длине тела (SL). У мелкоразмерных особей 

(SL < 15 см) наиболее тесно коррелируют между собой признаки, относящиеся к одному 

отделу черепа – осевому либо висцеральному. Это даёт основания полагать, что на данном 

этапе морфогенеза корреляции отражают сопряженность изменения размеров структур одного 

и того же отдела черепа, по мере увеличения общих размеров особей в процессе роста. У более 

крупных рыб (SL > 15 см) сила корреляций между признаками не всегда строго соответствует 

принадлежности к тому или иному отделу черепа. Выявленная перестройка корреляционной 

системы в процессе морфогенеза связывается преимущественно с началом трофической 

специализации усачей комплекса B. intermedius в исследуемом водоёме. Обоснована гипотеза, 

согласно которой онтогенез рецентных представителей усачей оз. Тана повторяет их 

филогенез. 
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Своеобразные особенности морфологии и эмбриологии тихоходок, их неясное 

происхождение, способность переносить неблагоприятные условия, впадая в анабиоз – вот 

лишь некоторые из причин, привлекающих к ним внимание исследователей. Несмотря на 

значительный научный интерес к этой группе, данные о видовом разнообразии фауны 

Tardigrada конкретных регионов остаются неполными. 

Целью данной работы стало изучение видового состава наземных тихоходок г. Казани и 

его окрестностей. Пробы мха собирались с апреля по июль 2023 г.; 9 проб были собраны на 

территории Зоологической станции КФУ в Верхнеуслонском районе Республики Татарстан, 6 

проб – на территории Вахитовского района г. Казань.  

Временные препараты тихоходок просматривались при помощи светового микроскопа 

Carl Zeiss Axio Imager М2 с применением светлопольной, фазово-контрастной и 

аутофлюоресцентной темнопольной микроскопии. 

В пробах было идентифицировано 7 видов тихоходок из класса Eutardigrada Marcus, 1927 

(систематика приведена по Bingemer, Hohberg, 2017): Milnesium tardigradum Doyere, 1840 

(отряд Apochela Schuster et al., 1980; семейство Milnesiidae Ramazzotti, 1962), Macrobiotus 

hufelandi Schultze, 1834 (группа видов), M. cf. terminalis Bertolani & Rebecchi, 1993, 

Paramacrobiotus richtersi, Murray, 1911 (группа видов, отряд Parachela Schuster et al., 1980; 

семейство Macrobiotidae Thulin, 1928), Isohypsibius prosostomus Thulin, 1928 (семейство 

Isohypsibiidae Sands et al., 2008), Ramazzottius oberhaeuseri Doyere, 1840, R. subanomalus 

Biserov, 1985 (семейство Ramazzottiidae Sands et al., 2008). 

Наиболее многочисленными видами в пробах с Зоостанции КФУ оказались Macrobiotus 

группы hufelandi (6 взрослых особей и 5 яиц), а в пробах с территории г. Казань – Ramazzottius 

subanomalus (22 взрослые особи и 1 яйцо) и Milnesium tardigradum (8 особей). На территории 

г. Казань был обнаружен представитель группы Paramacrobiotus richtersi (1 особь), 

включающей четыре вида, не различимых морфологически и выделяемых на основе 

молекулярно-генетических данных. На территории Зоостанции КФУ был обнаружен вид 

Macrobiotus cf. terminalis (3 особи), ранее предположительно определенный на территории РТ. 

Также было подтверждено присутствие на территории РТ вида Ramazzottius oberhaeuseri (2 

взрослых особи и 2 яйца с территории Зоостанции КФУ), ранее отмеченного в литературе как 

вид, который может быть обнаружен в данном регионе. 
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Целью исследования является анализ эффекта воздействия ксилазин-золетиловой 

анестезии на биоэлектрическую активность обонятельной луковицы и коры больших 

полушарий. Известно, что фокальная активность (ФА), регистрируемая в обонятельной 

луковице (ОЛ), в значительной степени генерируется в ее локальных нейронных сетях, имеет 

непосредственное отношение к обработке ольфакторной информации и подвержена 

модуляции различными функциональными состояниями, такими как, цикл бодрствование-сон 

и наркоз. С использованием 8-электродных матриц на 6 взрослых самцах серых 

домистицированных крыс в хронических экспериментах исследовали спектральные 

характеристики ФА ОЛ в ксилазин-тилетамин-золазепамовой (КТЗ) анестезии и в цикле 

бодрствование-сон, регистрируемой с дорзальной поверхности ОЛ в частотном диапазоне 1-

150 Гц в течение 6 часов. 

При развитии медленноволновой фазы сна наблюдалось снижение спектральной 

мощности в гамма-диапазоне обонятельной луковицы с 80 до 50 Гц, при развитии спокойного 

бодрствования и парадоксального сна гамма-активность повышается примерно на 10 Гц. При 

развитии наркоза наблюдается развитие ярко выраженной гамма-активности в диапазоне 

частот 120-130 Гц с постепенным снижением модальности. По мере развития анестезии 

наблюдалось только регулярное смещение модального значения распределения мощности 

этой активности в сторону низкочастотного спектра, однако даже через 150 минут модальное 

значение было не менее 90 Гц. 

 По мере развития наркоза происходит изменение модальности гамма-частотного 

диапазона со смещением в сторону более медленноволновой активности в первой половине 

наркоза с последующим восстановлением до исходного уровня активности. По мере выхода 

из наркоза наблюдается наличие как активности в диапазоне 120 Гц, соответствующему всему 

периоду наркотизации, так и в диапазоне 70-80 Гц, что соответствует гамма-активности в 

естественном цикле бодрствование-сон.  

Данное наблюдение может быть критически важно для разработки биогибридных 

систем, так как не является описанным в научной литературе. Отсутствие понимания природы 

генерации гамма-ритма в диапазоне 90-150 Гц в динамике наркотизации может вести к 

неверно интерпретированным результатам классификации обонятельных паттернов.  

Работа выполнена при поддержке программы стратегического академического 

лидерства «Приоритет-2030». 

 

  



 216 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 
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В спортивной медицине среди факторов, влияющих на интенсивность выполняемой 

физической нагрузки, выделяют функциональные возможности сердечно-сосудистой системы 

спортсмена. Не только мощность миокарда, но и периферические механизмы 

кровообращения, оказывающие действие на микроциркуляторное русло, определяют 

интенсивность работоспособности скелетных мышц за счет активного переноса кислорода от 

эритроцитов к митохондриям мышечных клеток.  

В качестве перспективного не допингового средства для улучшения физической 

работоспособности, ускорения восстановления и поддержания общего здоровья спортсменов 

может быть использована композиция из пчелиного маточного молочка и убихинона-10. 

Целью работы явилось изучение влияния композиции пчелиного маточного молочка и 

убихинона на микроциркуляцию кровотока спортсменов. 

В исследовании приняло участие 30 испытуемых в возрасте от 16 до 20 лет, являющихся 

КМС по плаванию. Исследовали влияние однократного приёма комплекса из маточного 

молочка + коэнзим Q10 в дозе 1200 мг + 90 мг спортсменами перед физической нагрузкой. 

Контрольным тестом нагрузки служил заплыв на 200 м максимально ведущим способом. 

Исследование микроциркуляции кровотока и окислительного метаболизма проводили с 

помощью лазерного диагностического аппарата «ЛАЗМА-СТ» (НПО «Лазма», Россия). 

Регистрацию показателей проводили в три этапа: 1 – в состоянии относительного покоя; 

2 – после 10-минутной аэробной нагрузки; 3 – после 45-минутного отдыха. 

В результате исследования выявлено увеличение показателей нутритивного и снижение 

шунтового кровотока при заплыве, что свидетельствует об адаптации сосудистой системы к 

физической нагрузке. Однократное применение композиции маточное молочко + коэнзим Q10 

привело к повышению показателя микроциркуляции по сравнению с контрольной группой. 

Также значимо увеличился показатель нутритивного кровотока после нагрузки в корреляции 

с пониженной амплитудой миогенных колебаний, отражающей состояние мышечного тонуса 

прекапилляров, регулирующих приток крови в микроциркуляторное русло. Кроме того, было 

показано увеличение соотношения НАДН/ФАД, свидетельствующее об активации процессов 

окислительного метаболизма в клетках после приема исследуемых веществ. Таким образом, 

композиция из пчелиного маточного молочка и коэнзима Q10 продемонстрировала 

выраженное положительное влияние на микроциркуляцию и адаптацию сосудистой системы 

спортсменов к физической нагрузке. Положительный адаптивный эффект заключается в 

улучшении кровоснабжения тканей, оптимизации доставки кислорода и питательных веществ 

к работающим мышцам, а также в снижении энергетических потерь за счет уменьшения 

шунтового кровотока. Это способствует более эффективному функционированию мышц во 

время нагрузки, замедляет наступление утомления и ускоряет восстановление после 

физической активности. 
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В настоящее время одной из важнейших задач биологии является раскрытие 

молекулярных механизмов ответа высших растений на неблагоприятные условия 

окружающей среды для создания научно-обоснованных подходов борьбы со стрессом и 

повышения продуктивности сельскохозяйственных видов. Основой роста, развития, 

стрессоустойчивости растений и, соответственно, получения урожая, является транспорт в 

тканях растения. Для реализации физиологических функций растений первостепенное 

значение имеет ионный обмен, в частности, такими важными молекулами, как органические 

анионы-метаболиты: малат, цитрат, оксалоацетат, фумарат и др. Показано, что выход малата 

из клеток корня осуществляется для контроля состояния ризосферы, создающей среду для 

жизнедеятельности симбиотических микроорганизмов, и играет центральную роль в защите 

высших растений от комплексного кислотно-алюминиевого стресса. Тем не менее, на 

сегодняшний день остаются неясными механизмы выхода малат-анионов из клетки 

пассивным путем, т.е. посредством ионных каналов. В данной работе с использованием 

подхода энзиматического выделения протопластов и электрофизиологической техники 

локальной фиксации потенциала (пэтч-кламп) был проведен анализ токов малата через 

плазматическую мембрану клеток корня Triticum aestivum L. различных экотипов. Экотип ES8, 

согласно литературным источникам, не способен отвечать выходом малата из клеток корня 

T. aestivum в ответ на токсическое воздействие ионов алюминия, в то время как ET8 такой 

способностью обладает. Данное свойство позволяет растениям линии ET8 произрастать в 

условиях избытка токсичных солей алюминия и, соответственно, приносить больший урожай. 

При введении в пипеточный раствор 40 мМ малата у обоих экотипов T. aestivum были 

зарегистрированы внутрь-направленные токи, чувствительные к блокатору анионных каналов 

9-антраценкарбоновой кислоте, которые характеризовались слабой потенциал-зависимостью 

и быстрой кинетикой активации, характерной для анионных каналов семейства ALMT. 

Однако, ток малата не имел статистических различий у экотипов ET8 и ES8. Вероятно, для 

определения различий в активации анионных каналов семейства ALMT в клетках корня 

T. aestivum необходимо экзогенное добавление Al3+. 

Работа выполнена при поддержке БРФФИ (проект № Б24-060). 
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МАТРИКСНЫЕ МЕТАЛЛОПРОТЕИНАЗЫ 9 ТИПА (MMP-9) И ИХ ИНГИБИТОРЫ 

(TIMP-1) ПРИ ИСПОЛЬЗОВАНИИ ЛЕЧЕБНЫХ КОМПОЗИЦИЙ ИЗ НАНОЧАСТИЦ 

ОКСИДА ЦИНКА В КОМПЛЕКСЕ С БЕТУЛИНОМ НА ПРИМЕРЕ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ ТРАВМЫ 

Е. Е. Мишачкина, К. Л. Беляева, Д. Альдо, А. Г. Соловьева 
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Термическая травма является одной из наиболее распространенных и серьезных 

повреждений кожи и тканей. 

 Целью данной работы явилось изучение активности матриксных металлопротеиназ 9 

типа (MMP-9) и их ингибиторов (TIMP-1) в крови крыс при применении лечебных композиций 

из наночастиц оксида цинка в сочетании с бетулином. 

Материалы и методы исследования. Эксперимент проведен на крысах линии Wistar. 

Животных разделили на 4 группы: интактная (n = 10), контрольная 1 (n = 10), контрольная 2 

(n = 10), опытная (n = 10). Крысам 1 и 2 контрольной и опытной групп моделировали 

контактный термический ожог, после этого опытным крысам наносили лечебную композицию 

(мазь) из наночастиц оксида цинка в сочетании с бетулином, крыс контроля 2 лечили мазью 

«Левомеколь». В сыворотке крови определяли концентрации ММР-9 и TIMP-1 методом 

иммуноферментного анализа, используя тест-системы «Quantikine Rat Total MMP-9» и 

«Enzyme-linked Immunosorbent Assay Kit TIMP-1». Статистическую обработку результатов 

проводили с помощью программы Statistica 6.0.  

В ходе исследования было установлено повышение уровня как MMP-9 (в 3 раза, р < 0,05), 

так и TIMP-1 (в 2 раза, р < 0,05) в крови крыс с ожогом. Известно, что MMP-9 играют 

ключевую роль в процессе восстановления тканей, участвуют в деградации компонентов 

внеклеточного матрикса, способствуют миграции фибробластов, могут активировать 

ростовые факторы (FGF, TGF-β), которые способствуют пролиферации и дифференцировке 

клеток. TIMP-1, ингибируя активность MMP-9, помогает контролировать баланс между 

деградацией и синтезом внеклеточного матрикса, что необходимо для нормального 

ремоделирования тканей. При термической травме на 21 сутки под действием наночастиц 

оксида цинка и бетулина наблюдалось статистически значимое снижение активности MMP-9 

на 38% (р < 0,05) без изменения уровня TIMP-1 по сравнению с 1 контрольными крысами, 

способствуя лучшему заживлению ран. Под влиянием «Левомеколя» статистически значимых 

изменений MMP-9 и TIMP-1 не обнаружено по сравнению с показателями крыс с ожогом. 

Таким образом, активность MMP-9 и их ингибиторов может служить маркером 

репаративного процесса при ожоговой травме и выступать диагностическим критерием для 

оценки эффективности лечения и прогноза заживления ран. 
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СИНТАКСОНОМИЯ И ЭКОЛОГИЯ ОСТЕПНЕННЫХ СОСНЯКОВ 

НИЖЕГОРОДСКОГО ПОВОЛЖЬЯ 
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Одним из наиболее распространенных типов лесной растительности в Нижегородском 

Поволжье являются сосновые леса. Малоизученными остаются остепненные леса союза 

Koelerio-Pinion. Необходимо проведение классификации данных сообществ, определение 

ведущих экологических факторов, определяющих их строение, динамику, продуктивность. 

Использовано 148 геоботанических описаний, выполненных по стандартной методике. 

Выполнена эколого-флористическая классификация по методу Ж. Браун-Бланке (1964). 

Проведена оценка экологических режимов с использованием экологических шкал 

Д.Н. Цыганова (1983). 

В результате классификации выделено 4 ассоциации (асс. Chimaphilo umbellatae-Pinetum 

sylvestris (Ch. u.-P. s.), Populo tremulae-Pinetum sylvestris (P. t.-P. s.), Agrostido tenuis-Pinetum 

sylvestris (A.t.- P.s.), Festuco polesicae-Pinetum sylvestris (F.p.-P.s) являются новыми, 

описанными авторами), 2 субассоциации, 9 вариантов. 

Установлено, что для остепненных сосняков союза Koelerio-Pinion 

дифференцирующими сообщества факторами являются освещенность, азотное богатство, 

увлажнение почвы, кислотность. Наибольшей переменностью увлажнения, нейтральностью, 

засоленностью почв характеризуются асс. F.p.-P.s. субасс. thymetosum serpylli вар. typica, асс. 

F.p.-P.s. субасс. thymetosum serpylli вар. Poa compressa, меньшей переменностью увлажнения, 

большей кислотностью – асс. Ch. u.-P. s.  вар. typica, асс. Ch. u.-P. s. вар. Geranium sanguineum, 

асс. Ch. u.-P. s. вар. Juncus compressus. Асс. Ch. u.-P. s. вар. typica отличается от остальных 

наиболее высоким азотным богатством почв (4,63), наименьшей освещенностью (3,97), 

влажными почвами (11,4) в то время как асс. F.p.-P.s субасс. thymetosum serpylli вар. Poa 

compressa обладает низким азотным богатством (4,08) высокой освещенностью (3,28), более 

сухими почвами (10,4). 
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ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ СООБЩЕСТВ ЖУЖЕЛИЦ ПАРКОВ НИЖНЕГО 

НОВГОРОДА В УСЛОВИЯХ РЕКРЕАЦИИ 
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Целью работы была оценка степени рекреационной дигрессии в парках Нижнего 

Новгорода на основе изучения сообществ жужелиц (Coleoptera: Carabidae), которые давно 

используются для оценки антропогенной нагрузки на экосистемы. Сбор материала 

производился в июне-июле 2024 г. в парке им. Пушкина (далее П), им. Кулибина (К), 

Сормовском (С), «Швейцария» (Ш) и в лесопарке Стригинский бор (СБ) с помощью 

почвенных ловушек Барбера, которые устанавливались линейно по 30 шт. и экспонировались 

по 9 суток (270 лов./сут.). В дальнейшем материал был определен, оценена экологическая 

структура карабидокомплексов и проведен морфометрический анализ фоновых видов 

(Pterostichus melanarius, Carabus nemoralis, Agonum dorsale) для сравнения степени 

воздействия рекреации в разных парках. Анализ проведен по 6 признакам: длина и ширина 

надкрылий, длина и ширина переднеспинки, длина головы и расстояние между глазами. 

В результате определения 918 особей было выявлено 24 вида, 15 родов жужелиц. 

Наиболее богатый карабидокомплекс выявлен в П (13 видов), минимальное число видов 

зафиксировано в Ш (4 вида). Экологическая структура сообществ оценена с помощью 

индексов Шеннона (H’) и Симпсона (1/D) и с использованием системы биоморф (Шарова, 

1980) и экологических форм жужелиц. Наибольшим разнообразием карабидокомплекса 

характеризуется СБ (H’ = 1,7, 1/D = 4,6), наименьшим – С (H’ = 0,8, 1/D = 1,6). В Ш и С все 

выявленные виды являются зоофагами, что говорит о наименьшем уровне рекреационного 

пресса. В СБ и К появляются миксофитофаги. В П они составляют 12,7% по обилию. Таким 

образом, с увеличением степени рекреационной дигрессии доля миксофитофагов закономерно 

увеличивается. С повышением стадии рекреационной дигрессии возрастает численность 

видов открытых пространств (геохортобионтов). Способность зарываться в почву 

обеспечивает им устойчивость к антропогенному воздействию. Примерами могут служить 

Harpalus latus (К, П), H. rufipes (К, П, СБ), Amara fulva (П), Amara tibialis (СБ). Общим для всех 

рассмотренных парков является численное доминирование лесного пластичного вида 

P. melanarius, он также характерен для нарушенных местообитаний.  

При усилении рекреации резко сокращается обилие очень мелких видов, обитающих в 

лесной подстилке, и очень крупных (Carabus), большинство из которых относятся к лесным 

стенобионтам. Самый мелкий вид (Bembidion sp.) отмечен в C, самый крупный (C. coriaceus) – 

в Ш. Вместе с тем при усилении рекреации увеличивается доля мезофилов. В Ш она составила 

58,3%, в К 80,6%, в П 90,8% и в С 88,1%.  В СБ мезофилы составили 69,2%, но здесь был 

отмечен гигрофил Elaphrus cupreus. 

По результатам морфометрического анализа для P. melanarius было выявлено, что в 

парках, наименее подверженных рекреации (Ш и СБ) размеры надкрылий, переднеспинки и 

головы имеют наибольшие значения, тогда как минимальные размеры наблюдаются в К и П, 

что может свидетельствовать о высокой рекреационной нагрузке. Промеры P. melanarius из С 

демонстрируют промежуточное значение. Для C. nemoralis (Ш и П) и Agonum dorsale (П и К) 

значимые отличия по изученным признакам не выявлены. 
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ПОЛУЧЕНИЕ ПЛАЗМИДНЫХ ВЕКТОРОВ ДЛЯ НОКАУТА ГЕНОВ TRAC И B2M В 

Т-ЛИМФОЦИТАХ С ПОМОЩЬЮ ТЕХНОЛОГИИ РЕДАКТИРОВАНИЯ ГЕНОМА 

CRISPR/CAS9 
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Адоптивная клеточная терапия на основе CAR-T-клеток проявляет высокую 

эффективность в лечении гематологических злокачественных новообразований. Однако 

аутологичные CAR-T-клетки, полученные из Т-лимфоцитов пациента, снижают 

цитотоксичность из-за влияния опухолевого микроокружения. Поэтому перспективным 

направлением является разработка аллогенных CAR-T-клеток на основе Т-лимфоцитов 

донора. Однако их применение сопровождается риском развития реакции «трансплантат 

против хозяина» и синдрома отторжения. Для минимизации указанных эффектов предлагается 

нокаутировать два ключевых гена: TRAC, кодирующий α-субъединицу Т-клеточного 

рецептора, и B2M, необходимый для экспрессии главного комплекса гистосовместимости I 

класса. 

Цель: дизайн и получение плазмидных векторов для нокаута генов TRAC и B2M в Т-

лимфоцитах с использованием технологии CRISPR/Cas9. 

Проведен дизайн гидовых РНК системы CRISPR/Cas9 к генам TRAC и B2M в программе 

Knockout Guide Designer (Synthego, США). На их основе получены праймеры для 

клонирования в плазмиду pSpCas9(BB)-2A-GFP (PX458). Из антибиотико-резистентных 

колоний выделена плазмидная ДНК для секвенирования по Сэнгеру. Проведено выравнивание 

нуклеотидных последовательностей плазмид на референс плазмиды PX458. Выполнена 

трансфекция клеточной линии HEK293FT экспериментальными плазмидами с 

использованием полиэтиленимина (PEI «Max», Polysciences, Германия). Проведена 

качественная и количественная оценка клеток, экспрессирующих GFP с использованием 

флуоресцентного микроскопа Nexcope NIB910-FL (Nexcope, Китай) и проточного 

цитофлуориметра BD FACSAria III (BS Biosciences, США) соответственно. Количественная 

оценка экспрессии целевых генов выполнена с помощью РВ-ПЦР. 

При дизайне гидовых РНК системы CRISPR/Cas9 получено 15 и 14 последовательностей 

для нокаута генов TRAC и B2M соответственно. На основе 2 отобранных гидовых РНК 

получены праймеры для клонирования в плазмидный вектор PX458. Проведено 

секвенирование по Сэнгеру плазмид, выделенных из колоний на среде с ампициллином. В 

результате множественного выравнивания обнаружено, что 8 из 9 образцов плазмид для 

нокаута гена TRAC и 5 из 9 образцов плазмид для нокаута гена B2M содержат нужную вставку. 

Анализ с помощью флуоресцентной микроскопии подтвердил наличие клеток, 

трансфецированных экспериментальными векторами. Используя проточную 

цитофлуориметрию, подтверждена экспрессия GFP в 37.9% и 30.0% клетках после 

трансфекции векторами для нокаута гена TRAC и B2M соответственно. Снижение экспрессии 

генов TRAC и B2M составило 31.0% (p < 0.05) и 40.4% (p < 0.05) соответственно. 

Так, разработанные векторы для нокаута генов TRAC и B2M в Т-лимфоцитах 

обеспечивают высокую эффективность трансфекции и значительное снижение экспрессии 

целевых генов. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-74-00092. 
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КОНЦЕНТРАЦИЙ ХЛОРОФИЛЛА А ФИТОПЛАНКТОНА (НА ПРИМЕРЕ РЕКИ 

БОЛЬШОЙ КОРОВЕЖ) 
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Исследование малых рек имеет огромное значение для сохранения водных ресурсов и 

экологического баланса. Одним из наиболее доступных и оперативных способов оценки 

экологического состояния водоемов является анализ фотосинтетических пигментов 

фитопланктона, в частности хлорофилла а (Хл а). Хлорофилл а – основной пигмент зеленых 

растений, характеризует продуктивность водорослей, а его концентрация служит индикатором 

уровня первичной продуктивности водоёма. 

Река Большой Коровеж – левый приток Волги, протекает по территории Ярославской 

области, берёт начало из Ляпинского болота и впадает в Горьковское водохранилище севернее 

деревни Андреевское, в залив протяжённостью около 1,5 км и шириной около 0,1 км. Длина 

реки – 8 км, водосборная площадь – 31 км2. Русло спрямлено, берега низкие, задернованные и 

заболоченные. 

15 июня и 15 августа 2024 г. был произведен отбор проб воды на анализ содержания Хл а 

в заливе р. Большой Коровеж на трех станциях: в 100 м от устья и далее вверх по течению 

через каждые 500 м. Содержание пигментов фитопланктона определяли 

спектрофотометрическим методом. Трофический статус реки оценивали по средним 

концентрациям Хл а с использованием шкалы Н. М. Минеевой. 

За период исследований концентрация Хл а фитопланктона изменялась от 1,1 мкг/л до 

3,93 мкг/л. В июне концентрации Хл а в верховье залива составили 1,1 мкг/л, на 

промежуточной и устьевой станциях 3,23 и 3,07 мкг/л соответственно. В августе подобное 

распределение сохранилось – в верховье залива 1,84 мкг/л, на промежуточной и устьевой 

станциях 3,93 и 2,56 мкг/л соответственно. Средние значения концентрации Хл а составили 

2,47±0,56 мкг/л в июне и 2,78±0,5 мкг/л в августе. 

Такое распределение фитопланктона может быть связано с гидрологическими 

условиями залива и влиянием Горьковского водохранилища. Высокие концентрации Хл а на 

промежуточной станции и низкие в верхней части залива обусловлены переходом речной 

части в залив и подпором, улучшающим условия развития фитопланктона. Незначительная 

разница в содержании Хл а между месяцами указывает на стабильность среды в течение 

сезона. 

Трофический статус большей части залива р. Большой Коровеж – мезотрофный со 

снижением до олиготрофного в верховье залива. Полученные данные могут быть 

использованы для целей экологического мониторинга. 
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МОЛЛЮСКА-ВСЕЛЕНЦА ANADARA KAGOSHIMENSIS АЗОВО-ЧЕРНОМОРСКОГО 

БАССЕЙНА 
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Основной фундаментальной задачей работы являлось исследование генетической 

структуры природных популяций моллюска-вселенца анадары (Anadara kagoshimensis) в 

Черном море.  

Для данного исследования моллюсков собирали в Керченском проливе и доставляли в 

лабораторию. 15 половозрелых экземпляров были отобраны для проведения молекулярно-

генетического анализа и зафиксированы в 96% этаноле. Анализ нуклеотидных 

последовательностей проводили по митохондриальному гену COI. Амплификацию фрагмента 

COI mtDNA длиной 551 п.н. проводили с использованием ранее разработанных праймеров. Из 

исследованных образцов получены ампликоны по гену COI mtDNA, ПЦР-продукты 

секвенировали в прямом и обратном направлениях.  

Нами были выявлены 5 специфических гаплотипов Anadara kagoshimensis, характерных 

только для Черного моря. Также было установлено последовательное падение значений 

генетической изменчивости до низких величин на протяжении вектора: Дальневосточные 

моря Тихого океана – Североевропейское побережье Атлантического океана – Керченский 

пролив Азово-Черноморского бассейна. Важно отметить, что проникновение анадары связано 

с балластными водами морских судов – это классический антропогенный тип расселения. Как 

у большинства моллюсков, самостоятельно вселившихся в Азово-Черноморский бассейн, в 

популяциях анадары отмечается существенное падение генетического разнообразия. 
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РАЗРАБОТКА НЕЙРОГИБРИДНОЙ ТЕХНОЛОГИИ ВОССТАНОВЛЕНИЯ 

НЕЙРОНАЛЬНОЙ АКТИВНОСТИ В ГИППОКАМПЕ ГРЫЗУНОВ С 
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При развитии многих нейродегенеративных заболеваний происходит нарушение в 

работе сетей гиппокампа, поэтому разработка подходов искусственного «добавления» 

нейрональной активности в гиппокамп является актуальной задачей. Цель исследования – 

изучить процесс искусственного добавления активности в виде предсказанного сигнала и 

разработка метода оценки рабочей памяти у крыс с использованием установки на основе 

метода контролируемой виртуальной среды. Первым этапом работы являлась регистрация 

локальных полевых потенциалов (ЛПП) в срезах мозга мышей в двух областях гиппокампа 

при разной стимуляции зубчатой фасции и их предсказание с использованием LSTM. С 

помощью платы Arduino UNO осуществлялся перенос предсказанного ЛПП на провода 

стимулирующего электрода, который устанавливался в область CA2, а регистрирующий 

электрод в СА1. Оценивался эффект генерации ЛПП в нейронах СА1 в ответ на предсказанный 

сигнал. В дальнейшем, для проверки экспериментальной парадигмы на крысах и создания 

метода проверки памяти было принято решение об использовании виртуальных сред. Первый 

этап работы заключается в хэндлинге крыс. Следующий этап – помещение их в Т-образный 

виртуальный лабиринт. Результатом является распознавание и запоминание башни над 

«рукавами» лабиринта как конечной цели. В дальнейшем планируется разработка платформы, 

через которую будет подаваться предсказанный сигнал в гиппокамп крысы для оценки 

рабочей памяти. Был проведен ряд экспериментов с вариацией параметров подаваемого 

сигнала. При сжатии сглаженного сигнала и подаче его на амплитуде в 4V был получен 

максимальный ЛПП, что говорит о наличии реального отклика от нейронов в СА1 области в 

ответ на подаваемую нейрональную активность. В ходе исследования создана установка 

виртуальной реальности, на ее базе сформирован протокол эксперимента по исследованию 

рабочей памяти у крыс. Было проведено первое исследование по добавлению дополнительной 

нейрональной активности в срезы гиппокампа для получения выходного сигнала в СА1.  

Данный подход позволил разработать технологию восстановления нейрональной активности 

в гиппокампе в ответ на предъявление нейрональной активности, зарегистрированной заранее.  

Получение сигналов в срезах гиппокампа и схемотехнические эксперименты были 

проведены при поддержке гранта РНФ № 23-75-10099. Предобработка сигналов и их 

предсказание были проведены при поддержке гранта № FSWR-2021-0013. 
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КЛЕТКАХ 
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Диметилсульфоксид (ДМСО) небольшая амфифильная молекула, обладающая 

уникальными свойствами, широко применяемая в биомедицинских исследованиях.  

Изначально полученный как побочный продукт переработки древесины, ДМСО приобрёл 

значимость как криопротектор, растворитель и переносчик различных веществ. Его 

способность растворять множество биомолекул и повышать проницаемость клеточных 

мембран делает его незаменимым инструментом в фармакологии, биохимии и клеточной 

биологии. В клеточной физиологии, кальций (Ca2+) и натрий (Na+) играют ключевую роль, 

особенно в функционировании нейронов и мышечных клеток. Внутриклеточная концентрация 

этих ионов регулируется, в том числе, Na+/Ca2+-обменником (NCX) – мембранным белком, 

осуществляющим обмен трёх ионов Na+ на один ион Ca2+. NCX поддерживает клеточный 

гомеостаз, контролируя уровень внутриклеточного Ca2+. Изучение этих воздействий является 

важной задачей современной биологии. ДМСО позволяет модифицировать 

экспериментальные условия для более глубокого понимания механизмов работы NCX. В 

нашем исследовании мы использовали диафрагмальную мышцу мышей (n = 10-12) в качестве 

модельной системы. Для визуализации изменений внутриклеточного Ca2+ применялась 

флуоресцентная микроскопия с красителем Fluo-8 AM (2 мкМ), Добавление ДМСО (2 мкМ) 

позволило оценить его влияние на электрохимические градиенты Na+ и Ca2+ и, следовательно, 

на активность NCX. Для повышения проницаемости клеточных мембран для Fluo-8 AM 

использовался амфифильный полимер Pluronic F-127, улучшающий проникновение красителя 

в клетки. Для изучения связи между изменениями уровня Ca2+ и активностью синаптических 

передач применялся меченый α-бунгаротоксин. Результаты эксперимента показали, что 

добавление ДМСО приводит к значительному снижению флуоресценции Fluo-8 AM, указывая 

на изменение уровня внутриклеточного Ca2+.  Эти данные свидетельствуют о потенциальном 

влиянии ДМСО на активность Na+/ Ca2+ обменника и требуют дальнейшего исследования для 

полного понимания механизмов этого влияния. Полученные результаты вносят вклад в 

изучение регуляции внутриклеточного Ca2+ и функции Na+/ Ca2+ обменника. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-75-10022. 
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Влияние на живые организмы, включая растения, изменённого уровня магнитного поля 

(МП) на сегодняшний день не исследовано как на уровне механизмов, так и основной 

феноменологии. Можно предполагать, что повышенные и пониженные уровни МП должны 

вызывать противоположные по направленности эффекты. Цель данной работы – проверка 

этого предположения и выявление наиболее чувствительных к уровню МП показателей в 

растительном организме.  

Исследования проводились на 14-15-дневных растениях пшеницы (Triticum aestivum L.) 

сорта «Дарья». На протяжении всего периода выращивания растения подвергались действию 

МП с изменёнными параметрами. Гипомагнитные условия создавались за счёт компенсации 

магнитного поля Земли, повышенное магнитное поле создавалось дополнительным полем, 

сонаправленным полю Земли. Диапазон пониженного МП составлял 0-1,5 μТл, диапазон 

повышенного поля составлял 169±1 μТл. Контрольные растения подвергались тем же 

процедурам в условиях естественного магнитного поля величиной 45 μТл. В работе 

использовались следующие методы: оценка морфометрических параметров (длина, сухой и 

сырой вес), регистрация активности фотосинтеза методом PAM-флуориметрии, регистрация 

транспирации с использованием тепловизора, оценка параметров отражения листьев при 

помощи гиперспектральной визуализации и регистрация электрических сигналов с 

использованием макроэлектродной техники. 

В настоящей работе показано, что как повышенные, так и пониженные МП способны 

оказывать влияние на параметры роста и развития растений. Выявлено статистически 

значимое увеличение длины листьев растений, выращенных как при пониженных (0-1,5 μТл), 

так и при повышенных (169±1 μТл.) значениях поля.  Изменения морфометрических 

параметров в исследуемом диапазоне не превышают 10%. Параметры стрессовых 

электрических сигналов, вызванных дополнительным стимулом, демонстрировали более 

высокую чувствительность к действующему фактору. Для амплитуды таких сигналов 

показано статистически значимое повышение при увеличенном внешнем магнитном поле и 

статистически значимое снижение в гипомагнитных условиях. Однонаправленность 

физиологического ответа для одних показателей (длина листьев) и разнонаправленность для 

других показателей (амплитуда и время возникновения стрессового электрического сигнала) 

при противоположной направленности интенсивности действующего фактора указывает на 

наличие различных механизмов, объясняющих эффекты при разнонаправленном отклонении 

МП от фоновых значений. 

Работа выполнена при поддержке программы 10 Экспериментальная Лабораторная 

Астрофизика и Геофизика НЦФМ. 
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Сравнительный анализ размерных характеристик здоровых и инфицированных 

гемопаразитами клеток крови позволяет выявить потенциальные гематологические маркеры 

инфекционных заболеваний, оценить изменение морфологии эритроцитов и возникновение 

ядерных аномалий у рептилий.  

Цель работы: цитометрический и кариометрический анализ эритроцитов здоровых и 

инфицированных особей средиземноморской черепахи.  

Testudo graeca nikolskii Ckhikvadze et Tuniyev, 1986 содержалась в питомнике пос. Небуг 

Туапсинского района, Краснодарского края. Забор крови проведен 19.04.2024 г. В эритроцитах 

обнаружены гемопаразиты Haemogregarina sp. Выполнен цитометрический и 

кариометрический анализ не зараженных и инфицированных эритроцитов (2640 клеток) с 

определением морфологических и ядерных аномалий. Определение размеров клеток крови и 

их ядер проводили с помощью окуляр-микрометра cross-line (0.1 мм). Рассчитывали площадь 

поверхности клеток, их ядер, индексов удлинения клеток и ядер, ядерно-цитоплазматическое 

отношение. Статистический анализ проведен с применением непараметрического критерия 

Манна-Уитни и коэффициента корреляции Спирмена в пакете «STATISTICA v.10». 

Площадь эритроцитов самок черепах превышала площадь клеток самцов (z = 2.96, 

p = 0.002), что объяснялось большей величиной малой оси (z = 4,09, p < 0.001) клетки. Ядерно-

цитоплазматическое отношение в эритроцитах самцов превышало аналогичный показатель 

самок (z = 3.98, p < 0.001). В целом по выборке эритроциты не зараженных и инфицированных 

особей различались как по линейным размерам, так и по площади. При этом у зараженных 

особей линейные размеры и площадь здоровых и инфицированных эритроцитов не 

различались. Однако показатели площади ядер (z = 3.58, p < 0.001) и ядерно-

цитоплазматическое отношение (z = 2.80, p = 0.005) в здоровых клетках было больше, чем у 

инфицированных. Отметим повышенную встречаемость морфологических, ядерных 

аномалий (z = 17.32, p < 0.001) и микроядер (z = 7.78, p < 0.001) в не зараженных эритроцитах. 

Установлена взаимосвязь (ρ = 0.38, p < 0.001; ρ = 0.51, p < 0.001) и зависимость возрастания 

морфологических (R2 = 0.15, r = 0.39, p < 0.001) и ядерных (R2 = 0.19, r = 0.44, p < 0.001) 

аномалий при увеличении ядерно-цитоплазматического отношения в эритроцитарных 

клетках. 

Выявленные морфометрические особенности свидетельствуют о развитии 

воспалительных процессов в организме черепах, инфицированных Haemogregarina sp. 

Высокая частота морфологических и ядерных аномалий в эритроцитах не инфицированных 

гемопаразитами особей требует дальнейшего изучения для выявления факторов, вызывающих 

цитогенетические патологии. 
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Шовный материал в хирургии имеет неоспоримое значение, от применения которого 

зависит дальнейшее благополучие пациента после хирургической операции. Поэтому 

хирургические нити классифицируются по разным критериям, включая материал, строение, 

способность к рассасыванию и область применения. Наиболее распространенными считаются 

рассасывающиеся нити – полигликолид, кетгут, которые со временем разрушаются и 

поглощаются организмом. Их применение требуется при временной фиксации тканей, 

например, в хирургии мягких тканей и внутренних органов.  

Ввиду наличия проблем регенерации поврежденной ткани, разрабатываются 

хирургические нити с добавлением антибиотиков, различных солей минералов, а также 

факторов роста фибробластов и т.д. Использование таких биологически активных материалов 

приводит к снижению инфицирования тканей, быстрой регенерации. Целью наших 

исследований стало изучение возможности наложения мезенхимных стволовых клеток (МСК) 

на хирургическую нить – полигликоид. 

Материалы и методы. Для проведения исследования использовались МСК человека, 

полученные из липоаспирата. Выделение клеток стромально-васкулярной фракции жировой 

ткани проводили при ферментативной обработке липоаспирата коллагеназой типа I, и после 

выполнения стандартных процедур, клетки культивировались в полной ростовой среде 

ДMEM. Клетки фенотипировали по факторам специфичным для стволовых клеток. 

Исследовали способность клеток к дифференцировке в 3 направлениях. Далее для 

исследования взяли нить – полигликоид (ООО «ПТО «Медтехника», Россия). Для лучшего 

прикрепления клеток часть нитей покрывали раствором полилизина. Были подготовлены 4 

группы: 1 группа – обработанные нити с нанесением МСК, 2 – необработанные нити с 

нанесением МСК, 3 – обработанные нити без МСК, 4 – необработанные нити без МСК. В 1 и 

2 группах на нити наносили 1 млн МСК на 1 см нити и инкубировали в течении 2 ч, далее нити 

аккуратно промывали DPBS и помещали в чашки Петри без адгезивного покрытия со средой 

DMEM с содержанием 20% FBS, глутамина. На 10 сутки проводили исследования нитей. Их 

окрашивали при помощи красителей Dapi и Phalloidin. 

Результаты исследований. Методом проточной цитофлуориметрии было показано, что 

МСК экспрессировали поверхностные маркеры стволовых клеток – CD44, CD29 и CD90.  

Исследования показали, что нити, покрытые полилизином на своей поверхности, 

содержали клетки, нити без покрытия клетки не содержали. 

Заключение. Исследования показали, что клетки прикрепляются к нитям, обработанным 

раствором полилизина. Поэтому полученные данные могут быть использованы для 

проведения фундаментальных исследований в процессе регенерации тканей при 

хирургических операциях.  

Работа выполнена при поддержке Программы стратегического академического 

лидерства Казанского федерального университета (ПРИОРИТЕТ-2030). 
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В работе рассматриваются механизмы возникновения колебаний в модели химически 

возбудимых клеток мозга – астроцитах. Уравнения модели Уллаха-Юнга описываются 

системой нелинейных дифференциальных уравнений третьего порядка, для интегрирования 

данной системы используется численный метод Рунге-Кутта 4-го порядка с постоянным 

временным шагом. В одиночном астроците главным механизмом, приводящим клетку к 

автоколебательному режиму, является бифуркация Андронова-Хопфа, которая связана с 

изменением устойчивости стационарного состояния концентрации кальция. 

Система уравнений анализируется при помощи параметров управляющего IP3* и 

фиксированного v4. Для исследования находятся максимумы и минимумы концентрации 

кальция, что позволяет идентифицировать устойчивые состояния, исследования бифуркаций 

и переходов между состояниями и определения критических точек.  

Далее изучается отлик астроцита на внешнее импульсное воздействие с изменением 

амплитуды, длительности и интервалом следования. При нарушении нормального 

функционирования нейрона его период воздействия сокращается, что может привести к 

патологическим режимам активности. В дальнейшем, при еще большем уменьшении периода 

стимуляции, динамика системы может изменяться от нерегулярных колебаний к 

квазистационарному состоянию, при котором концентрация кальция практически не 

изменяется. Чтобы понимать в каком режиме работает астроцит, нужно сделать численную 

оценку, одной из которых является старший показатель Ляпунова. Каждый ляпуновский 

показатель представляет собой меру расширения или сжатия эллипсоида. 

Анализ показателей Ляпунова позволил определить характерные режимы динамики 

системы. При λ > 0 система демонстрирует хаотическое поведение, обусловленное наличием 

странного аттрактора, в случае λ = 0 динамика остается регулярной, а система движется по 

предельному циклу – замкнутой траектории в фазовом пространстве, значение λ < 0 

соответствует устойчивому фокусу, однако к данной модели оно не применимо, поскольку 

астроцит изначально находится в таком состоянии. 

В заключение анализируется процесс синхронизации двух астроцитов, связанных 

двусторонней диффузией. Для оценки синхронизации рассматриваются такие параметры, как 

мгновенная частота колебаний, разность фаз и дисперсия фазового сдвига. Определены 

условия, при которых возможны различные режимы взаимодействия: полная синхронизация, 

противофазные или несинхронизированные режимы. Обнаружены переходные области, в 

которых взаимодействие вызывает изменения в характере колебаний, включая неустойчивые 

и хаотические режимы. 
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Динофитовые водоросли (Dinophyta) являются важной частью водных экосистем. Науке 

известно более 2500 видов современных динофлагеллят, из которых около 10% являются 

пресноводными. Особый интерес эта группа вызывает в связи с использованием их как 

индикаторов экологического состояния водоемов, в том числе малых городских озер, 

подвергающихся сильному антропогенному прессу. 

Озеро Лунское – пойменный эвтрофный водоем, расположенный в Сормовском районе 

г. Нижнего Новгорода. В результате альгологических исследований, проведенных в 1996, 

2000, 2017 и 2023 гг., в озере обнаружен 21 вид динофлагеллят, относящийся к 16 родам, 10 

семействам, 5 порядкам и 1 классу. Порядок Peridiniales являлся ведущим и включал 57,1% от 

общего числа видов. Наиболее значимыми семействами были Peridiniaceae (28,6%) и 

Gymnodiniaceae (19,0%). В эколого-географическом плане флора динофитовых водорослей 

сформирована преимущественно планктонными, широко распространенными видами (90,9% 

от их общего числа). По отношению к галобности и кислотности среды преобладали 

индифференты (54,6 и 72,7% соответственно). Среди видов-индикаторов органического 

загрязнения превалировали ο-β-мезосапробы (36,4%).  

В 1996 г. при массовом развитии цианобактерий, максимальная биомасса которых 

достигала 41,0 г/м3, динофитовые водоросли встречались единично, их средневегетационная 

биомасса не превышала 0,1 г/м3. В 2000 г. данный показатель вырос на порядок (1,2 г/м3), в 

планктоне были обычны Peridinium cinctum (O.F.Müller) Ehrenberg, Peridiniopsis quadridens 

(F.Stein) Bourrelly, Parvodinium elpatiewskyi (Ostenfeld) Kretschmann, Zerdoner & Gottschling, 

Ceratium hirundinella (O.F.Müller) Dujardin. В 2017 г. при разовом отборе проб в первой декаде 

августа биомасса динофитовых водорослей изменялась от 0 до 2,8 г/м3. В планктоне 

присутствовали P. quadridens, P. elpatiewskyi и виды рода Gymnodinium. В 2023 г. на фоне 

«цветения» воды цианобактериями средневегетационная биомасса динофлагеллят не 

превышала 0,6 г/м3. Впервые в оз. Лунское были отмечены инвазивный вид Unruhdinium kevei 

(Grigorszky & F.Vasas) Gottschling и потенциально токсичный Naiadinium polonicum 

(Wołoszyńska) Carty, максимальная биомасса которого в июле составила 1 г/м3.  

Таким образом, флора динофитовых водорослей оз. Лунское достаточно разнообразна, 

максимальное количественное развитие динофлагеллят приурочено к периоду максимального 

прогрева воды. В последние годы в водоеме появились и стали увеличивать свою биомассу 

инвазивные и потенциально токсичные виды, что требует ведения мониторинга 

фитопланктона данного водоема, имеющего рекреационное значение. 
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Картофель занимает в мировом производстве пищевых культур одно из первых мест, в 

связи с чем, увеличение ее урожайности и устойчивости к действию биотических стрессов 

остается чрезвычайно актуальной задачей. Поиск и характеристика эффективных штаммов, 

агентов биоконтроля является актуальным направлением исследований в области 

агробиотехнологий. PGPR (Plant Grow-Promoting Rhizobacteria) могут значительно влиять на 

рост и развитие растений, помогать им преодолевать неблагоприятные условия среды, что дает 

широкие возможности в растениеводстве без вреда для окружающей среды и здоровья 

человека. Целью работы была сравнительная характеристика биоконтрольных свойств 

ризосферных штаммов Bacillus. 

Исследуемые штаммы бактерий Bacillus sp. 1, 4, 20, 21, II были выделены из ризосферы 

картофеля. Фунгистатическую активность изолятов исследовали методом блоков по 

отношению к тест-культурам F. oxysporum, F. solani и A. alternata. Качественный скрининг 

изолятов на протеолитическую, амилолитическую и целлюлозолитическая активность 

проводили на агаризованных средах с добавлением казеина, растворимого крахмала и 

целлюлозы соответственно. Для определения способности исследуемых штаммов к 

продукции сурфактина, бацилломицина, бактериомицина, итурина и фенгицина использовали 

метод ПЦР с праймерами к соответствующим генам и оценивали с помощью электрофореза в 

агарозном геле. 

Установлено, что все исследуемые ризосферные штаммы обладали протеолитической, 

амилолитической и целлюлолитической активностями. Было показано, что фунгистатическая 

активность против микромицетов наблюдалась у всех исследуемых штаммов, хотя и в разной 

степени. Так, штамм Bacillus sp. II ингибировал рост колонии A. alternata на 80%, степень 

ингибирования фитопатогена составляла от 61 до 72% для других штаммов. Высокую 

активность в отношении штаммов Fusarium oxysporum проявляли штаммы Bacillus sp. 1 и 

Bacillus sp. 20 (50% и 41% соответственно). Штамм Bacillus sp. 1 проявлял наибольшую 

активность против F. solani (30%), тогда как степень ингибирования фитопатогена для других 

штаммов варьировала от 17 до 25%. Результаты фунгистатической активности исследуемых 5 

штаммов соотносятся с их способностью с результатами скрининга на наличие генов 

липопептидов. Каждый из штаммов рода Bacillus обладал геном синтетаз хотя бы одного из 5 

липопептидов, при этом ген сурфактина присутствовал у всех штаммов кроме Bacillus sp. II, 

тогда как ген бактериомина отсутствовал только у первого штамма. Помимо этого, для 

штамма Bacillus sp. 1 было установлено наличие гена бацилломицина, для 4 и 21 

штаммов – всех, кроме фенгицина и бацилломицина соответственно, для Bacillus sp. II – 

фенгицина.  Таким образом, исследуемые штаммы Bacillus могут быть использованы для 

дальнейшей разработки биопрепаратов для защиты и стимулирования растений.  

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-76-00059, 

https://rscf.ru/project/24-76-00059/. 
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ВЛИЯНИЕ ТРАНСФОРМАЦИИ НА НАНОПОДВИЖНОСТЬ БАКТЕРИАЛЬНЫХ 

ШТАММОВ 

Е. Д. Николаева1, 2, С. Н. Плескова1, 2, Д. В. Новиков1 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

katanikolaeva772@gmail.com 
2ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет им. 

Р.Е. Алексеева», 603155, Нижний Новгород, ул. Минина, 24 

 

На данный момент большая часть методов оценки эффективности трансформации 

компетентных бактериальных клеток связана с селекцией трансформированных клонов на 

питательных средах, что занимает много времени. Метод осцилляции атомно-силового 

микроскопа (АСМ) позволяет в короткие сроки определить интенсивность нанодвижений 

бактериальных клеток, которая может отличаться у трансформированного штамма 

относительно исходного. 

Целью работы была апробация метода осцилляции АСМ для экспресс-детекции 

различий в характере нанодвижений исходного штамма E. coli HB101 и трансформированного 

E. coli HB101pGEM5Z. 

Индуцировали компетентность E. coli HB101 кальциевым методом и трансформировали 

вектором pGEM®-5Zf (+). Рабочую суспензию бактерий исходного и трансформированного 

штамма готовили одинаково: из суточной культуры, выращенной в LB Lennox (для 

трансформированного штамма с добавлением ампициллина), путем 3-х кратной отмывки 

центрифугированием (450g, 5 мин) стерильной LB Lennox, после чего стандартизировали на 

спектрофотометре (СПЕКС ССП 705, Россия) до 109 кл/мл. Кантилевер функционализировали 

поли-L-лизином (24°С, 10 мин), а затем 20 мкл рабочей бактериальной суспензии и 

инкубировли в термостате (37°С, 30 мин). 

Для получения контрольного сигнала использовали кантилевер, обработанный только 

поли-L-лизином, для получения опытного сигнала использовали кантилевер, на поверхности 

которого адгезированы бактерии исходного или трансформированного штамма. Зонд 

устанавливали в холдер АСМ и погружали в аналитическую камеру, содержащую 5 мл 

стерильной среды LB Lennox. Проводили снятие сигнала DFL в режиме осцилляции в течение 

45 мин.  

С помощью Фурье-фильтра из аналитического сигнала удаляли колебания с частотами 

ниже 2 Гц и выше 8 Гц, поскольку более низкочастотные колебания соответствовали шумам 

электросети, более высокочастотные также не соответствовали «биологическим» сигналам. 

Амплитуда колебаний кантилевера с исходным штаммом была значительно выше, а 

сигнал осцилляции детектировался до 45 мин, тогда как нанодвижения трансформированного 

штамма характеризовались меньшей амплитудой и прекращались уже через 15 мин. Были 

выявлены различия и в частотных характеристиках осцилляций.   

Таким образом, было показано, что метод регистрации сигнала осцилляции АСМ, 

отражающий нанодвижения бактерий, способен давать информацию о наличии 

трансформации бактериальных клеток, что позволяет применять его для экспресс-детекции. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ (№ проекта 25-24-00125). 
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САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 
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В связи с широким распространением сельскохозяйственных культур семейства 

паслёновые, защита их от фитопатогенов приобретает особую актуальность. Наибольший 

ущерб растениям наносят фитопатогенные грибы, в частности микромицеты рода Aspergillus, 

вызывающие различные гнили. Целью работы стало выявление распространения грибов 

данного рода на растениях картофеля, томата, баклажана и перца, культивируемых на 

территории Саратовской области. 

Были проанализированы результаты микологических исследований 28 растений 

картофеля, 63 растений томата, 36 растений перца и 38 растений баклажана. Для выделения 

микромицетов осуществляли посев поверхности листовых пластинок методом отпечатка, 

посев гомогенизатов, профламбированных фрагментов листьев на плотную питательную 

среду PDA, а также культивирование фрагментов листовых пластинок в условиях влажной 

камеры. Идентификацию микромицетов осуществляли на основании анализа фенотипических 

признаков.  

В ходе работы было изолировано 4 вида рода Aspergillus: A. flavus, A. flavipes, A. niger и 

A. ustus, которые встречались как на поверхности, так и во внутренних тканях растений. Три 

из выделенных видов (A. flavus, A. flavipes и A. niger) способны вызывать различные патологии 

у сельскохозяйственных растений семейства паслёновые. 

A. flavus наиболее часто встречался на поверхности баклажан (индекс 

встречаемости 17%). На других растениях этот показатель был существенно ниже и не 

превышал 7%. Из внутренних тканей исследуемых растений не выделялся.  

Встречаемость A. flavipes на поверхности всех исследованных паслёновых не 

превышали 7%. Во внутренних тканях растений частота встречаемости этого вида достигала 

максимальных показателей у баклажан (25%), и не превышала 1% у других растений.   

Наиболее высокие показатели встречаемости A. niger отмечались при исследовании 

поверхности растений картофеля и баклажана (22 и 21% соответственно). На остальных видах 

обнаруживался единично.  Во внутренних тканях этот вид был обнаружен только у растений 

перца, где его встречаемость составила 14%. 

А. ustus встречался редко, и был изолирован только из внутренних тканей 7% 

исследованных растений баклажан.  

Таким образом, микромицеты рода Aspergillus широко распространены на всех 

сельскохозяйственных растениях семейства паслёновые, причём преобладают 

фитопатогенные виды, способные вызывать порчу готовой продукции. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЭФФЕКТОВ ИНГИБИТОРА НЕКРОПТОЗА, НЕКРОСТАТИНА-1, 

В ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЙ МОДЕЛИ БОЛЕЗНИ АЛЬЦГЕЙМЕРА IN VIVO 
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Болезнь Альцгеймера (БА) – одна из наиболее распространенных форм деменции. 

Молекулярные механизмы, лежащие в основе патологических процессов, происходящих при 

БА, имеют сложный комплексный характер и не до конца изучены. Недавно открытый тип 

регулируемой клеточной смерти – некроптоз – привлекает внимание научного сообщества как 

один из возможных путей гибели клеток при нейродегенерации. Актуальным является 

изучение эффектов ингибиторов некроптоза, в частности, Некростатина-1, на 

нейродегенеративные процессы.  

Целью данного исследования явилось изучение влияния курсового применения 

Некростатина-1 на ориентировочно-двигательную активность, состояние рабочей памяти и 

морфологические особенности тканей головного мозга мышей в экспериментальной модели 

БА in vivo. 

Объектом исследования являлись самцы мышей линии 5xFAD в возрасте 5 месяцев. 

Мыши данной линии несут 5 трансгенов, кодирующих мутантные белки APP и PSEN1, 

характерные для семейной формы БА. Экспериментальной группе животных (n = 4) 

внутрибрюшинно вводился препарат Некростатин-1 в дозе 1,65 мг/кг 2 раза в неделю на 

протяжении 12 недель. Контрольной группе мышей линии 5xFAD (n = 4) препарат не 

вводился. Интактную группу составили 6 пятимесячных самцов мышей дикого типа (WT), не 

несущие мутантных белков. Животным проводили еженедельное определение 

неврологического статуса, а также оценивали ориентировочно-двигательную активность в 

тесте «Открытое поле» каждые 2 недели и ежемесячно оценивали состояние памяти в тесте 

«Условный рефлекс пассивного избегания». По окончании 12 недель курса введения 

Некростатина-1 животные проходили тест «Водный лабиринт Морриса» для оценки 

долговременной памяти. После окончания эксперимента было проведено гистологическое 

исследование коры и гиппокампа животных.  

Было показано, что курсовое применение Некростатина-1 замедляло прогрессирование 

неврологических нарушений у экспериментальных мышей, однако не улучшало состояние 

долговременной памяти. Анализ гистологических препаратов выявил, что у мышей 5xFAD 

происходило снижение числа нормальных нейронов в коре и гиппокампе, значительно 

увеличивалось число гиперхромных клеток, а также наблюдалось развитие перицеллюлярного 

и периваскулярного отеков. Применение препарата предотвращало морфологические 

изменения нервной ткани, сохраняло число нейронов и частично предотвращало развитие 

перицеллюлярного и периваскулярного отеков. 

Согласно полученным данным, можно говорить о перспективности применения 

Некростатина-1 при лечении болезни Альцгеймера. 

Работа выполнена в рамках проекта РНФ 22-15-00178. 
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Вирус гепатита В (ВГВ) является одним из основных этиологических факторов 

заболеваний печени, обуславливая высокий риск развития цирроза печени и 

гепатоцеллюлярной карциномы. ВГВ относится к семейству Hepadnaviridae, роду 

Orthohepadnavirus и насчитывает 10 генотипов (A-J) и 40 субгенотипов. Генотипы ВГВ во 

всем мире распространены неравномерно, отличаясь географической гетерогенностью; в 

России генотиповая структура ВГВ представлена тремя вариантами: A, C, D с 

доминированием последнего. 

Целью данного исследования являлось изучение генетического разнообразия ВГВ на 

территории Нижнего Новгорода.  

Материалом для исследования послужили образцы из банка сывороток крови от лиц, 

обращавшихся за медицинской помощью в соматические стационары Нижнего Новгорода 

(n = 57020). Определение HBsAg ВГВ проводили методом ИФА, выявление вирусной ДНК и 

последующего генотипирования у HBsAg-позитивных лиц – методом «Real-Time» ПЦР. У 12 

изолятов с высокой вирусной нагрузкой (>2*104 МЕ/мл) был секвенирован фрагмент (439 п.н.) 

генов полимеразы P и поверхностного белка S2, располагающийся в координатах 274-712 п.н. 

относительно референсного генома NC_003977.2 (GenBank NCBI). Выравнивание 

последовательностей выполняли с применением алгоритма MUSCLE в программе MEGA 10. 

В качестве референсных использовали последовательности российских и зарубежных 

изолятов из банка NCBI Nucleotide. Филогенетический анализ проводили в программе MEGA 

10 по методу Maximum-likelihood (модель Tamura-Nei). 

Частота выявления HBsAg среди обследованных лиц составила 1,0±0,04%. ДНК ВГВ 

детектирована у 76,3% серопозитивных лиц, при этом наблюдалось преобладание D-генотипа 

(92,3%) над А-генотипом (7,7%). В ходе филогенетического анализа установлено 

превалирование в циркуляции субгенотипов D2 (41,7%) и D1 (33,3%) над D3 (25,0%). Штаммы 

всех трех субтипов группировались с изолятами, идентифицированными в странах Европы и 

России. В кладе штаммов субгенотипа D1 отмечалось родство как с изолятами из европейских 

стран и России, так и из стран Азии. Выявленный нижегородский штамм А-генотипа 

относился к сублинии А2, кластеризуясь со штаммами из Эстонии, Нидерландов и Польши, а 

также с российскими штаммами из Москвы. 

Среди обследованных лиц выявлено 3 изолята ВГВ с escape-мутациями (1 изолят имел 2 

мутации одновременно). Обнаруженные мутации описаны в литературе, как затрудняющие 

детекцию HBsAg, и/или уход от вакцинного иммунитета (A128V, T131N, M133T). 

Таким образом, на территории Н. Новгорода впервые описана субгенотиповая структура 

ВГВ, характеризующаяся преобладанием D2-субгенотипа. Обнаруженные мутации в 

установленных нуклеотидных последовательностях указывают на необходимость расширения 

исследований по изучению генетических особенностей ВГВ для обеспечения санитарно-

эпидемиологического благополучия населения. 
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В современном мире ротавирусная инфекция является одной из ведущих причин 

диарейных заболеваний у детей младше пяти лет, что приводит к значительной 

заболеваемости и смертности в развивающихся странах. Сегодня ВОЗ одобрено только 4 

живые аттенуированные вакцины против ротавируса, которые были разработаны в начале 

2000-х годов. Несмотря на их эффективность, данные вакцины имеют ряд ограничений, 

включая необходимость многократного введения и ограниченную защиту от различных 

быстро эволюционирующих серотипов ротавируса. Эти недостатки подчеркивают 

необходимость разработки новых рекомбинантных вакцин, которые могли бы обеспечить 

более широкий и устойчивый иммунный ответ. 

Основной целью данной работы является дизайн генетических конструкций, 

содержащих консервативные эпитопы ротавирусных белков, которые вызывают значимый 

перекрестный иммунный ответ, и белка FlgC, с последующим использованием этих 

конструкций в разработке вакцины против ротавируса человека типа А. 

Задачи, которые были поставлены перед выполнением данной работы: 

1. Исследовать структуру и функции ротавирусных белков для выявления 

потенциальных эпитопов. Провести филогенетический анализ с целью выявления 

консервативных эпитопов. 

2. Разработать генно-инженерные конструкции, включающие выбранные эпитопы. 

3. Применить биоинформатические инструменты (Phyre2.2, I-TASSER, Sequence 

Manipulation Suite, ProtParam и Blast) для визуализации и анализа предполагаемых 

рекомбинантных белков. 

4. Оценить потенциальную иммуногенность разработанных конструкций. 

По результатам изучения научной литературы было выбрано 4 иммуногенных 

ротавирусных белка (VP4, VP6, VP7, VP8*), нуклеотидные последовательности эпитопов 

которых использовались для создания генно-инженерных конструкций будущих 

рекомбинантных вакцин. 

Проектирование генетических конструкций путем вставки комбинаций, выбранных 

эпитопов и белка FlgC в коммерческий плазмидный вектор pQE-30, производили в программе 

UGENE.  

Результатом данной работы стало создание нескольких вариантов генетической 

конструкции, которые будут подвергнуты дальнейшему тестированию на экспрессию. 

Ожидается, что полученные рекомбинантные белки будут исследованы на иммуногенность и 

потенциальную эффективность в качестве вакцинного препарата против ротавирусной 

инфекции человека. 
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АНАЛИЗ СПЕЦИФИЧНОСТИ ЭЛЕКТРИЧЕСКИХ СИГНАЛОВ, ДИНАМИКИ 
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С. А. Обыденнова, М. М. Ладейнова, М. А. Мудрилов, Д. В. Кузнецова, В. А. Воденеев 
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В природе растения постоянно подвергаются воздействию негативных факторов, и 

различные сигнальные пути играют ключевую роль в передаче информации о стрессоре, 

регулируя физиологические процессы. Одним из важнейших физиологических процессов 

является изменение активности фотосинтеза в ответ на локальные раздражители. Параметры 

фотосинтетического ответа могут отличаться в зависимости от природы раздражителя, что 

указывает на существование специфичности. Формирование такого ответа связывают с 

взаимодействием различных сигнальных систем, включая электрическую и гормональную. 

Целью данной работы является анализ стимул-специфичных особенностей 

фотосинтетического ответа, электрических сигналов (ЭС) и динамики фитогормонов при 

действии раздражителей различной природы. 

Объектом исследования выступали растения пшеницы (Triticum aestivum L.). 

Раздражение наносилось на кончик листа путем постепенного нагрева в кювете с водой или 

механического повреждения (МП). Другим стимулом выступало засоление: к корням 

приливали 100 мМ раствор NaCl. Электрическую активность регистрировали внеклеточно 

макроэлектродами. Параметры фотосинтетической активности оценивали методом PAM-

флуориметрии. Содержание фитогормонов (абсцизовая кислота (АБК), жасмоновая кислота 

(ЖК), жасмонил-изолейцин (ЖК-иле)) определяли методом жидкостной хроматомасс-

спектрометрии. 

МП и локальный нагрев вызывают генерацию ВП, но амплитуда деполяризации в случае 

МП меньше, имеет место выраженный декремент амплитуды при распространении от зоны 

повреждения. Засоление вызывает ЭС в виде гиперполяризации, амплитуда которой 

снижается по мере распространения. Анализ динамики содержания гормонов также показал 

стимул-специфичные особенности. Амплитуда изменения уровней ЖК и ЖК-иле была 

значительно больше при нагреве по сравнению с МП, но не было различий в амплитуде 

изменений концентрации АБК. Засоление вызывало только повышение уровня АБК, 

содержание ЖК и ЖК-иле не изменялось. Показано, что параметры системного ответа 

фотосинтеза также являются стимул-специфичными и соответствуют параметрам ЭС и 

динамики гормонов. Наибольшая амплитуда ВП при нагреве согласуется с большой 

амплитудой первой фазы фотосинтетического ответа, тогда как наличие выраженной второй 

фазы ответа фотосинтеза при нагреве, вероятно, обусловлено значительным системным 

увеличением содержания жасмонатов. Выраженный декремент амплитуды ВП при МП и 

засолении согласуется с малой амплитудой первой фазы ответа фотосинтеза. 

Таким образом, взаимодействие электрических сигналов и фитогормонов может 

являться механизмом формирования стимул-специфичного системного фотосинтетического 

ответа. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда No 24-74-00169, 

https://rscf.ru/project/24-74-00169/. 
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COMBINED EFFECTS OF THE PHOTOSENSITIZER PHOTOSENS AND IONIZING 

RADIATION: IMPLICATIONS FOR ENHANCED THERAPEUTIC STRATEGIES 

C. E. Oguji, I. R. Seriev, N.Yu. Shilyagina 

Lobachevsky University, 603022, Nizhny Novgorod, Gagarin av., 23; 

cyprian.emeks@gmail.com 

 

Radiotherapy (RT) is a fundamental basis of antitumor therapy, providing destruction of tumor 

cells by ionizing irradiation (IR). A relevant approach is the combination of RT with photodynamic 

therapy (PDT), which uses light-activated photosensitizers to generate reactive oxygen species 

(ROS). The combination of RT and PDT may be aimed at improving treatment efficacy and reducing 

overall toxicity to healthy cells. It is known that photosensitizers can manifest as well as 

radiosensitizers. This fact opens up new possibilities for the use of commercially approved drugs 

beyond their original purpose for therapeutic purposes. 

The aim of the study was to evaluate the combined effect of ionizing and PDT with the clinically 

approved drugs Photosens on the cells of the A431 line. 

The experiments were carried out on the A431 cell line. Ionizing irradiation was performed 

using Novalis TX electron accelerator with a dose rate of 600 Gy/hour at LD50 doses. As 

photosensitizer, we used drug Photosens (NIOPIK, Russia). The effects of IR and PDT separately, as 

well as two sequences of combined exposure, were investigated. , and after 24 hours of incubation, 

the cells were irradiated with IR, and after 24 hours of incubation cells were incubated with 

photosensitizer, then irradiated with 20 J/cm² light in the red region of the spectrum . The combined 

effects of therapy were evaluated using the clonogenic and MTT test. 

Photosens did not show the properties of a radiosensitizer, but when Photosens was combined 

with IR and light, we were able to observe a very noticeable decrease in cell viability. The same can 

be said for clonogenic effects: the use of Photosens together with IR had no radiosensitizing effects 

on proliferation ability, but when light was used, clonogenic effects were reduced. Our results suggest 

that the combination of IR with photosensitizer Photosens and light exposure (20 J/cm²) can enhance 

therapeutic outcomes.  

In conclusion, our study demonstrates the synergistic effect of combining radiation therapy 

(RT) with photodynamic therapy (PDT) using the photosensitizer Photosens. This combined 

approach may improve therapeutic outcomes, suggesting the use of a promising cancer treatment 

strategy  

The study was supported by the Ministry of Education and Science of the Russian Federation 

(State assignment FSWR-2023-0032). 
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ЭПИДЕМИЧЕСКИЙ ВАРИАНТ НОРОВИРУСА GII.4 SYDNEY: СРАВНИТЕЛЬНЫЙ 

АНАЛИЗ ГЕНОВ ПОЛИМЕРАЗ GII.P31, GII.P4, GII.P16 

С. В. Опарина1, 2, Н. В. Епифанова2, Л.Б. Луковникова1, Н. А. Новикова2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

svetlanochka.o@mail.ru 
2ФБУН ННИИЭМ им. академика И.Н. Блохиной, 603950, Нижний Новгород, ул. Малая 

Ямская, 71 

 

Приобретение генов альтернативных РНК-зависимых РНК полимераз (RdRp) путем 

рекомбинации является важным механизмом эволюции норовируса (сем. Caliciviridae, 

р. Norovirus). Рекомбинация геномов различных штаммов норовирусов происходит в месте 

соединения открытых рамок считывания, кодирующих неструктурные (ORF1) и структурные 

белки (ORF2 и ORF3). С середины 90-х гг. произошла последовательная смена эпидемических 

вариантов норовируса генотипа GII.4, последний из которых, вариант Sydney2012, активно 

циркулирует в мире в виде рекомбинантов с тремя типами полимераз – GII.P31, GII.P4, 

GII.P16.  

Цель работы – сравнительный анализ генов полимераз GII.P31, GII.P4, GII.P16 

эпидемического варианта GII.4 Sydney. 

В настоящее время в базу данных GenBank депонирована 461 последовательность 

рекомбинанта GII.4 Sydney[P31] и 81 последовательность рекомбинанта GII.4 Sydney[P4] 

норовирусов, циркулировавших в мире в 2011-2024 гг. и 580 последовательностей 

рекомбинанта GII.4 Sydney[P16], период циркуляции – 2015-2024 гг. В исследование включена 

181 последовательность гена RdRp, ассоциированного с геном VP1 варианта GII.4 Sydney, в 

том числе пять последовательностей норовирусов, выявленных нами на территории 

г. Нижнего Новгорода в 2017, 2021-2022 гг. Выравнивание последовательностей 

осуществляли с помощью программы MEGA Х. Филогенетический анализ проводили в 

программе BEAST v1.10.4, с визуализацией результатов в программе FigTree v1.4.4. 

Филогенетический анализ нуклеотидных последовательностей генов RdRp, 

представленных в геноме рекомбинанта GII.4 Sydney, показал, что ближайший предок для 

гена GII.P31 существовал в 2000 г. (95% HPD: 1993-2005), для гена GII.P4 – в 2001 г. (95% 

HPD: 1996-2005), для гена GII.P16 – в 2010 г. (95% HPD: 2007-2013). Скорость эволюции 

составила 2,82х10-3 (95% HPD: 1,0х10-3 – 5,0х10-3), 2,70х10-3 (95% HPD: 9,60х10-4 – 4,84х10-3) 

и 3,36х10-3 (95% HPD: 8,33х10-4 – 6,55х10-3) нуклеотидных замен на сайт в год для GII.P31, 

GII.P4 и GII.P16, соответственно. Большинство нуклеотидных замен было синонимичными. 

При анализе выведенных аминокислотных последовательностей в структуре полимераз 

обнаружены замены, накопившиеся за период циркуляции: восемь для GII.P31, одна для 

GII.P4 и пять для GII.P16. Ключевые аминокислотные замены, характерные для GII.P16, по 

сравнению с GII.P31 и GII.P4, обнаружены в мотивах F (домен «пальцы» в пространственной 

структуре фермента) – G163A и C (домен «ладонь») – L337M. Эти замены расположены 

вблизи активного центра полимеразы и, возможно, оказали влияние на точность и скорость 

репликации генома, а также на трансмиссивность норовирусов и способствовали наиболее 

широкому распространению рекомбинанта GII.4 Sydney[P16]. 
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Ферритиновые гибриды представляют собой крупные макромолекулы, состоящие из 24 

субъединиц, и обладают значительным потенциалом для биомедицинских приложений, 

включая таргетную доставку лекарств и разработку рекомбинантных вакцин. Однако процесс 

их самосборки остается сложным и недостаточно изученным, что затрудняет рациональное 

конструирование таких систем. Разные механизмы сборки могут приводить к широкому 

спектру возможных стехиометрий гибридных глобул, что требует детального 

количественного анализа. 

В данной работе предложена схема исследования гибридов, основанных на 

субъединицах ферритина Helicobacter pylori, а также на субъединицах, слитых с гомологом 

белка Small Ubiquitin-like Modifier (SUMO). В качестве основного метода для оценки состава 

гибридных глобул использован нативный электрофорез (BN-PAGE), который позволил 

визуализировать распределение глобул с различными соотношениями протомеров. По данным 

электрофореза были построены кривые интенсивности, отражающие спектр стехиометрий, 

присутствующих в образце, и выявлены характерные пики, соответствующие различным 

гибридным глобулам. 

На основе полученных данных проведен количественный анализ распределения глобул 

по соотношению протомеров разного типа, а также предложен способ валидации различных 

моделей самосборки. Таким образом, предложенный подход количественного анализа 

результатов BN-PAGE может служить надежным инструментом для изучения стохастических 

механизмов самосборки ферритиновых систем и их дальнейшей рациональной модификации 

для биомедицинских приложений. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ 

(номер темы FSMG-2025-0003, соглашение 075-03-2025-662). 
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В Мировом океане за последние 50 лет из-за глобального потепления и эвтрофикации 

наблюдается повсеместное снижение уровня кислорода. У морских беспозвоночных, 

обитающих в приливно-отливных зонах, устойчивость к гипоксии является частью 

адаптивной стратегии, которая максимально увеличивает время выживания в период 

кислородного голодания. Средиземноморская мидия Mytilus galloprovincialis (Lamarck, 1819) 

считается одним из наиболее толерантных организмов к дефициту кислорода. В условиях 

гипоксии она способна переходить на эффективные анаэробные пути метаболизма, такие как 

аспартат-сукцинатный, глюкозо-сукцинатный, опиновый и лактатный пути. Функциональные 

основы толерантности средиземноморской мидии к условиям гипоксии представляют 

интерес, так как предполагают специфику адаптивной реорганизации метаболических 

процессов, уникальной по отношению к другим формам жизни. 

В настоящей работе было изучено влияние умеренной и острой гипоксии на активность 

ряда маркерных ферментов энергетического обмена и содержание метаболитов в жабрах и 

гепатопанкреасе средиземноморской мидии M. galloprovincialis. При воздействии умеренной 

гипоксии наблюдалось снижение активности сукцинатдегидрогеназы (СДГ) в жабрах и 

гепатопанкреасе на 20%. Повышалась активность альдолазы и малатдегидрогеназы (МДГ) в 

обеих тканях на 17% и 38% соответственно. Уровень пирувата в жабрах и гепатопанкреасе 

увеличился более чем в 2 раза. Содержание глюкозы в жабрах увеличивалось на 55%. При 

моделировании острой гипоксии в жабрах наблюдался значительный рост активности 

альдолазы на 75% и увеличение активности СДГ и октопиндегидрогеназы (ОкДГ). Изменения 

активности ЛДГ и МДГ были слабо выражены. При этом наблюдалось снижение уровня 

активности пируваткиназы (ПК). Отмечался рост уровня глюкозы и пирувата на 47% и 65% 

соответственно, при отсутствии изменения содержания лактата. Ответная реакция 

гепатопанкреаса на острую гипоксию была иной. Содержание глюкозы и лактата, а также 

активность ЛДГ и СДГ явно понижались. Активность альдолазы и МДГ практически не 

изменялась. 

Исходя из полученных результатов, можно заключить, что при воздействии умеренной 

гипоксии у средиземноморской мидии M. galloprovincialis наблюдалась реорганизация 

метаболических процессов, направленных на поддержание энергетического статуса тканей. 

Происходило явное подавление аэробных процессов. При моделировании острой гипоксии 

была установлена тканевая специфичность. В жабрах были усилены анаэробные процессы, в 

то время как глюкозо-лактатный путь метаболизма был подавлен. 

Работа выполнена в рамках государственного задания: «Функциональные, 

метаболические и молекулярно-генетические механизмы адаптации морских организмов к 

условиям экстремальных экотопов Черного и Азовского морей и других акваторий Мирового 

океана» (No 124030100137-6). 
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ПРИМЕНЕНИЕ ФЕМТОСЕКУНДНОГО ЛАЗЕРНОГО ИЗЛУЧЕНИЯ БЛИЖНЕГО 

ИНФРАКРАСНОГО ДИАПАЗОНА ДЛЯ ВСПОМОГАТЕЛЬНЫХ 

РЕПРОДУКТИВНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ ЧЕЛОВЕКА 

А. А. Осыченко1, А. В. Бачурин2, А. Д. Залесский1 

1ФИЦ ХФ РАН, 119991, Москва, ул. Косыгина, 4; 
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В сфере вспомогательных репродуктивных технологий человека для предотвращения 

редких митохондриальных заболеваний, а также для омоложения цитоплазмы ооцитов 

применяется методика переноса веретена деления (spindle transfer), которая традиционно 

выполняется при помощи микроманипулятора и вирусного/электрослияния. В обычной 

практике эта процедура выполняется при помощи микроманипулятора: плазматическую 

мембрану прокалывают микроиглой, а затем проводят аспирацию метафазной пластинки. 

Этот процесс традиционно так же принято называть энуклеацией. В настоящей работе 

демонстрируется иная, малоинвазивная методика подготовки реципиентного цитопласта, 

которая предполагает использование остросфокусированного фемтосекундного лазерного 

излучения с длиной волны 1033 нм для инактивации метафазной пластинки ооцита. Лазерное 

излучение, заведенное в микроскоп, фокусируется объективом с высокой числовой апертурой 

(NA = 0,7) в перетяжку, размеры которой характеризуются радиусом w0 = 0.9 мкм, и 

параметром Релея (полувысота) Z0 = 2.46 мкм. Воздействие лазером строго локализовано и 

осуществляется в пределах фокальной области – это возможно благодаря нелинейному 

механизму поглощения лазерного излучения. 

Показано, что разрушение метафазной пластинки ооцитов человека при помощи 1033 нм 

фемтосекундного лазера может проходить успешно и вместе с тем без существенных 

повреждающих эффектов. Так же в данной работе демонстрируется возможность разрушения 

лишнего пронуклеуса в трехпронуклеарных зиготах человека – так же при помощи 1033 нм 

фемтосекундного лазера. Проведено исследование жизнеспособности облученных и 

контрольных объектов. Показано, что после разрушения метафазной пластинки или 

пронуклеуса фемтосекундным лазером объекты не претерпевают разрушения, сохраняют 

жизнеспособность и морфологическую целостность. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 25-75-20020. 
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ДИНАМИЧЕСКАЯ ПРОТОЧНАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ МИГРАЦИИ 

НЕЙТРОФИЛОВ 
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Исследование процессов миграции клеток крови обычно проводится в стационарных 

системах, которые не отражают объективные гемодинамические процессы. Вместе с тем, 

гемодинамика оказывает существенное влияние на эффективность миграции, переползания и 

диапедеза, то есть на процессы, определяющие эффективность реакций системы 

неспецифической резистентности организма и определяющие эффективность разрешения 

воспалительного ответа.  

 Поэтому целью данной работы являлось создание проточной системы, имитирующей 

гемодинамические процессы в капиллярах и ее использование для исследования миграции 

нейтрофилов вдоль сосудистого русла. 

Нейтрофилы выделялись из периферической венозной крови здоровых доноров на 

двойном градиенте фиколла-тразографа (ρ1 = 1.077 г/м3, ρ2 = 1.110 г/м3) с последующей 

отмывкой 0,9% раствором NaCl (400 g, 10 мин). На чашку Петри, с выращенным монослоем 

эндотелиальных клеток EA.hy926, устанавливалась прямоугольная камера с открытым верхом 

и двумя отверстиями для полистироловых трубок, к стенке которой крепился контейнер с 

бактериальным хемоаттрактантом (Staphylococcus aureus, Enterococcus faecalis, Escherichia 

coli, Proteus mirabilis). Наблюдения проводились в среде Хенкс-HEPES (pH 7,2-7,4). 

Контейнер располагался со стороны приточной трубки, так, чтобы ток жидкости равномерно 

распределял хемоаттрактант. В систему вносились нейтрофилы и устанавливалось 

наблюдение с помощью инвертированного оптического микроскопа Микромед через 

видеоокуляр ToupCam UA1000CA, объектив позиционировался со стороны вытяжной трубки. 

Для создания тока жидкости, имитирующей капиллярный гемоток, использовался 

перистальтический насос Microperpex 2132-001. В системе создавался ток жидкости со 

скоростью 1 мл/ч на 30 минут, что примерно соответствует скорости кровотока в капиллярах 

сосудов. Наблюдения и запись проводились в течение часа.  

В ходе наблюдения было выявлено образование привязок (tethers), замедляющих 

миграцию нейтрофилов, которое существенно повышалось при использовании в качестве 

хемоаттрактанта E. faecalis. Возможно, одним из факторов патогенности бактерии может 

являться «сбой» в миграционных процессах нейтрофилов. Кроме того, S. aureus вызывал 

максимальное увеличение агрегационной активности нейтрофилов на 30 мин наблюдения.   

Работа выполнена при поддержке гранта Российского научного фонда (номер проекта 

23-74-00004). 
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ВЫЯВЛЕНИЕ РОЛИ ГЕНА KCNQ3 В РАЗВИТИИ КОРЫ ГОЛОВНОГО МОЗГА 

МЫШЕЙ ЛИНИИ C57BL/6 
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Нарушения в процессах формирования коры головного мозга приводят к возникновению 

врожденных пороков развития нервной системы. Миграция нейрональных клеток и 

аксональная навигация контролируются многочисленными транскрипционными факторами, 

среди которых особое место занимают представители семейства Neurod. 

Мыши, нокаутированные по генам Neurod1/2/6, имеют серьезные нарушения в 

формировании коры головного мозга, приводящие к агенезии мозолистого тела. Для 

идентификации нижестоящих мишеней транскрипционных факторов Neurod, наши коллеги из 

Института клеточной биологии и нейробиологии Шарите провели транскриптомный анализ, 

по результатам которого был составлен список генов-кандидатов, чья экспрессия в коре 

головного мозга нокаутированных мышей значительно снижается.  

Среди таких кандидатов нами был отобран ген Kcnq3, кодирующий субъединицу 

потенциал-зависимого калиевого канала. Мутации в выбранном гене могут быть связаны с 

формированием различных эпилептических синдромов, среди которых особое место занимает 

семейная неонатальная эпилепсия. Однако его роль в кортикогенезе до сих пор не была 

установлена.  

В своих прошлых работах мы показали, что CRISPR/Cas9 зависимая инактивация Kcnq3 

в коре головного мозга мышей линии C57BL/6 приводит к нарушению аксональной 

навигации. В результате чего каллозальные аксоны запутываются в ипсилатеральном 

полушарии в области средней линии и не пересекают ее. Повышение экспрессии Kcnq3 также 

приводит к нарушению фасцикуляции аксонов только уже после пересечения средней 

линии – аксоны покидают общий пучок и прорастают в верхние слои кортикальной 

пластинки. 

На данном этапе работы мы оценили, как изменение экспрессии Kcnq3 влияет на 

миграцию нейрональных клеток предшественников и их нейрональную судьбу. Согласно 

нашим результатам в случае CRISPR/Cas9 зависимой инактивации Kcnq3 происходит 

задержка миграции и снижение процента нейронов верхних (Satb2+) и нижних слоев (CTIP2+). 

Напротив, при повышении экспрессии Kcnq3 наблюдается тенденция к ускорению миграции 

нейрональных предшественников, что приводит к смещению пропорции нейронов в сторону 

Satb2+-клеток. 

Таким образом, нами было продемонстрировано, что Kcnq3 необходим для правильного 

формирования мозолистого тела и участвует в процессах миграции и клеточной 

спецификации нейрональных клеток-предшественников. Однако задействованные 

молекулярно-клеточные механизмы требуют дальнейшего изучения. 

Работа выполнена при финансовой поддержке проекта, реализуемого в рамках 

государственной программы федеральной территории «Сириус», «Научно-технологическое 

развитие федеральной территории «Сириус» (Соглашение №20-03 от 27 сентября 2024 г.). 
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ DPPH И AAPH 
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Плоды Aronia melanocarpa представляют собой богатый источник биологически 

активных соединений, обладающих высокой антиоксидантной активностью. Ключевую роль 

в составе аронии играют полифенольные соединения, среди которых особое место занимают 

флавоноиды, антоцианы и танины.  

В данном исследовании мы выделили танины из этанольного экстракта плодов 

A. melanocarpa и сравнили его антиоксидантные свойства с промышленным танином и 

кверцетином – известным антиоксидантом флавоноидной природы. 

Окислительный стресс, нарушающий баланс активных форм кислорода и 

антиоксидантов, играет роль в патогенезе заболеваний. Антиоксиданты нейтрализуют 

свободные радикалы и снижают окислительный стресс. 

Для измерения способности исследуемых соединений нейтрализовать свободные 

радикалы мы использовали метод DPPH. Для анализа данных вычисляли коэффициент 

EC50 – эффективная концентрация, уменьшающая DPPH на 50%. 

В результате анализа танины из A. melanocarpa имели EC50 0.029 мг/мл, в 1,7 раз 

большую активность проявил промышленный танин – EC50 0.017 мг/мл. Аскорбиновая 

кислота демонстрировала наивысшую активность с EC50 0.010 мг/мл, кверцетин показал EC50 

0.149 мг/мл. Полученные данные подтверждают высокий потенциал антиоксидантной 

активности танинов из A. melanocarpa для разработки средств против окислительного стресса. 

Также использовали метод хемилюминесценции с реактивом AAPH и измерений TRAP 

(реактивный антиоксидантный потенциал) и TAR (антиоксидантная реактивность). 

Результаты анализа AAPH показали, что кверцетин имеет значительно более высокие 

значения TRAP, будучи в 25,1 раз эффективнее промышленного танина и в 14,5 раз 

эффективнее танинов аронии. При концентрации 1 мг/мл танин из A. melanocarpa 

продемонстрировал 20,73 минуты латентного периода, что в 1,73 раза превышает результат 

промышленного танина (11,94 минуты), который не проявил активности при низких 

концентрациях. 

Результаты TAR подтвердили высокую эффективность кверцетина, достигшего 99,91% 

нейтрализации свободных радикалов, в то время как показатели TAR для танина 

промышленного составили 45,8%, а для танина из A. melanocarpa 70,71%. 

Данные исследования показали, что танин из A. melanocarpa, хотя и уступает 

кверцетину, показал большую антиоксидантную активность по сравнению с промышленным 

танином и оказался более эффективным в продолжительности связывания радикалов. Это 

подчеркивает его потенциал как более предпочтительного источника антиоксидантов для 

профилактики заболеваний, связанных с окислительными повреждениями. 
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КОРНЕЙ WITHANIA COAGULANS 
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Сыр относится к одному из самых популярных продуктов в мире. Его производство 

основано на использовании молокосвертывающих ферментов. Традиционно для этих целей 

применяются сычужные ферменты животного происхождения, однако распространение 

получают микробные, грибные и растительные ферменты. Withania coagulans используется в 

сыроделии благодаря аспартатной протеазе, содержащейся в его плодах. Однако трудоемкость 

получения сырья ограничивает активное использование этого растения. Решением может 

являться культивирование волосовидных корней W. coagulans, однако их 

молокосвертывающая активность ранее не была изучена. 

Эксперименты проводились с использованием плодов и волосовидных корней Withania 

coagulans. Волосовидные корни были получены с помощью почвенных агробактерий 

Agrobacterium rhizogenes. Плоды получали от растений, выращенных в лабораторных 

условиях. 

Экстракция метаболитов проводилась с использованием трех буферов (0,85% NaCl; 0,1M 

KH2PO4; 50 мМ трис-HCl (pH 8,0), 0,85% NaCl), причем в последнем содержалось наибольшее 

количество белков. 

Опыты по створаживанию молока (свежего цельного молока и 10% раствора сухого 

обезжиренного молока) проводили следующим образом. Субстрат нагревали до температуры 

32°С, доводили pH до 5,8, добавляли 200 мг/л CaCl2 и разливали в стерильные емкости по 

50 мл. Далее добавляли экстракты в количестве 20-3000 мкл на 40 мл субстрата. 

Положительным контролем выступал коммерческий сычужный фермент (30 мкл/л). После 

инкубации при 37°С, отмечали появление сгустка и определяли эффективность коагуляции. 

Экстракт плодов показал существенно лучшую молокосвертывающую активность, чем 

экстракт волосовидных корней: 4 минуты против 6 часов. Параллельно проводились опыты по 

оценке влияния температуры и pH на активность экстрактов. Было выяснено, что для 

приготовления сыра с использованием экстрактов волосовидных корней W. coagulans 

оптимально использовать традиционную технологию. 

Эксперименты показали, что не только плоды, но и волосовидные корни W. coagulans 

могут быть использованы для получения молокосвертывающих ферментов и, хотя они не 

могут полностью заменить животный фермент, они вполне сопоставимы с другими 

растительными ферментами и могут применяться в сочетании с молочнокислыми 

микроорганизмами для медленного свертывания молока. 
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В условиях Туркменистана, где вопросы управления водными ресурсами и охраны 

окружающей среды приобретают особое значение, поиск эффективных методов очистки 

сточных вод становится приоритетной задачей. Одним из возможных решений является 

использование природных способов очистки, таких как водные растения. Эйхорния 

(Eichhornia crassipes) способна абсорбировать загрязняющие вещества, включая органические 

и неорганические вещества, что делает ее ценным компонентом в очистке сточных вод. 

В разных странах мира эйхорния успешно применяется для очистки сточных вод. 

Например, в Индии и Китае используются специальные водоемы, в которых культивируется 

эйхорния для очистки воды в городской и сельской местности. Эти проекты показали высокую 

эффективность растения в улучшении качества воды и снижении загрязнения. 

Туркменистан сталкивается с рядом экологических проблем, связанных с 

недостаточным качеством воды и загрязнением водоемов. Эйхорния может стать 

эффективным решением для очистки сточных вод в стране. В условиях ограниченных водных 

ресурсов и необходимости защиты экосистем реки Амударья, Копетдага и других водоемов, 

использование эйхорнии для очищения сточных вод может существенно улучшить 

экологическую ситуацию. 

Для внедрения эйхорнии в систему водоочистки в Туркменистане необходимо 

исследование климатических условий для определения наиболее эффективных методов 

выращивания растения в стране, создание пилотных проектов в небольших водоемах и 

сточных системах для демонстрации эффективности этого метода, а также разработка 

экологических стандартов для регулирования использования эйхорнии в очистных системах. 

Таким образом, эйхорния представляет собой эффективное и экономически выгодное 

решение для очистки сточных вод, которое может быть успешно внедрено в Туркменистане. 

Использование этого растения для очистки водоемов и сточных вод позволит улучшить 

качество воды, снизить загрязнение и способствовать устойчивому развитию водных 

экосистем. Для достижения максимальной эффективности необходимо провести 

дополнительные исследования и разработать конкретные проекты по использованию 

эйхорнии в стране. 
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Исследование активности некоторых ферментов, таких как глутаматдекарбоксилаза 

(ГДК, К.Ф.4.1.1.15) позволяет проследить за протеканием ряда болезней, в том числе и 

сахарного диабета. 

Целью данной работы являлось изучение активности и субклеточной локализации ГДК 

в печени крыс в норме и при развитии экспериментального сахарного диабета. 

Глутаматдекарбоксилаза катализирует синтез аминомасляной кислоты (ГАМК). 

Установлено, что наибольшая активность ГДК наблюдается в головном мозге, но также 

обнаружена и в ряде других органов, в том числе и в печени. Анализ экспериментальных 

данных показал, что большая активность ГДК наблюдается в печени крыс при патологии, что 

связано с нарушением метаболических процессов, в данном случае, при диабете. 

В качестве объекта исследования были избраны самцы лабораторных крыс (Rattus 

norvegicus) в возрасте трех месяцев и массой 150-200 г. 

Для индукции экспериментального сахарного диабета крысам внутрибрюшинно 

вводили 5% раствор аллоксана, растворенного в 0,9% NaCl в дозе 100 мг на 1 кг живой массы. 

Активность ГДК в печени крыс измеряли спектрофотометрически. Общая активность 

ГДК в клетках печени контрольной группы крыс составила 0,61 Е/г сырой массы, в 

гепатоцитах опытной группы увеличивалась в 4 раза, достигая значений 2,77 Е/г сырой массы. 

Полученные данные позволяют предположить, что в печени крыс при развитии аллоксанового 

диабета усиливается синтез ГАМК. Из ряда исследований известно, что печень локально 

богата ГАМК-эргической передачей сигналов. Введение ГАМК может значительно облегчить 

воспаление и окислительный стресс гепатоцитов, тем самым уменьшая их апоптоз при остром 

повреждении печени. 

Субклеточная локализация ГДК осуществлялась с помощью дифференциального 

центрифугирования. Выявлено, что в условиях длительной гипергликемии наблюдается 

увеличение активности ГДК и в цитоплазме, и в митохондриях. Так, общая активность ГДК в 

цитоплазме контрольной группы крыс составила 0,44 Е/г сырой массы, а в опытной 

группе – 1,14 Е/г сырой массы. В митохондриях данный показатель у имел схожие 

соотношения: 0,055 и 0,146 Е/г сырой массы, в контрольной и опытной группах, 

соответственно. 

Результаты показывают повышенную активность ГДК в цитоплазме клетки, нежели в 

митохондриях, что согласовывается с гипотезой о том, что ГАМК действует как 

внутриклеточный медиатор. 

В ходе протекания аллоксанового диабета происходит ряд метаболических нарушений, 

одним из которых является активация ГДК. Вероятно, повышенная активность ГДК в печени 

является компенсаторным эффектом реакции организма на повреждение печени. 
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Разработка нейропротезов и нейроинтерфейсов, предназначенных для восстановления 

нормальной работы нейронных сетей мозга, является актуальной задачей. На сегодняшний 

день мемристор является основным кандидатом для реализации функций электронного 

синапса в нейропротезах нового поколения из-за малых размеров и высокой 

производительности, а также его уникальных свойств, позволяющих ему имитировать 

синаптическую пластичность биологических нейронов. Основной задачей данной работы 

являлся анализ нейрональных сигналов гиппокампа лабораторных грызунов с использованием 

мемристора на основе ZrO2(Y). Регистрация локальных полевых потенциалов (ЛПП) в 

условиях in vitro (со срезов) мозга грызунов производилась в области CA1 и СА3 гиппокампа, 

электростимуляция зубчатой извилины осуществлялась импульсами длительностью 500 мкс 

и амплитудой в диапазоне 100-1000 мкА. Эпилептиформную активность вызывали при 

помощи хемоконвульсанта 4-аминопиридина в концентрации 1 мкМ. Было зарегистрировано 

по 50 ЛПП-сигналов для обеих групп («здоровой» и «больной»). Предварительная обработка 

данных включала устранение стимуляционных артефактов, нормализацию сигналов 

относительно базовой линии и фильтрацию. Сигналы масштабировались до амплитуд, 

близких к уровню напряжения, соответствующего напряжению резистивного переключения 

мемристора, и затем подавались на устройство; отклик записывался и анализировался с целью 

оценки зависимости резистивного состояния мемристора от параметров активности нейронов. 

В результате исследования была обнаружена синаптическая пластичность устройства, 

управление которой может быть реализовано величиной амплитуды активности нейронов. 

Выполнен качественный и количественный анализ отклика мемристора на «здоровую» и 

эпилептиформную (с шумом и без) активность нейронов. Качественно результаты совпадают, 

однако количественный анализ показал, что величина относительного изменения 

синаптического веса и его вариабельность меньше в случае импульсов эпилептиформной 

активности. Также выявлено, что присутствие шума в нейрональной активности приводит к 

снижению токового отклика устройства. Полученные результаты могут быть применены при 

разработке аппаратных вычислительных систем нового поколения для задач 

восстановительной медицины и робототехники. 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (грант № 24-21-00440). 
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Фотоловушки (цифровые автоматические камеры) в последнее десятилетие активно 

внедряются в практику научных работ в Российской Федерации в качестве дистанционных 

методов исследования популяций животных на особо охраняемых природных территориях 

(ООПТ). Они позволяют получить данные для оценки половозрастной структуры и плотности 

популяции, индекса относительного обилия, сезонной и суточной активности, данные об 

особенностях поведения редких видов животных, занесенных в Красную книгу. В частности, 

фотоловушки, являясь неинвазивным, не требующим обширного объёма полевых работ, 

методом наблюдений, позволяют вести исследования диких животных при любой погоде в 

различные сезоны при минимальных трудозатратах даже в самых труднодоступных регионах. 

Целью данной работы является демонстрация эффективности применения фотоловушек 

как современного инструмента для изучения популяций животных. 

В Керженском заповеднике реализуется программа по реинтродукции лесного подвида 

Северного оленя (Rangifer tarandus fennicus, L.), в рамках которой c помощью фотоловушек 

осуществляется мониторинг за реинтродуцируемыми особями северного оленя и другими 

видами млекопитающих, обитающих на территории заповедной зоны. На территории 

заповедника используются фотоловушки фирмы Browning, модель BTC-7-4K-Edge: дальность 

срабатывания – 30 метра, скорость срабатывания 0.2-0.4 секунды, наличие инфракрасной 

подсветки с дальностью работы до 25 метров, возможность настройки чувствительности 

датчика движения. 

В ходе анализа полученного материала в таблицу Excel заносилось время фиксации 

животного, а также время его нахождения в поле зрения камеры. Также, в отдельный столбец 

заносились наблюдаемые особенности поведения, если таковые имелись. Если 

регистрируемое животное являлось северным оленем, его идентифицировали по 

специфическим индивидуальным признакам (форма рогов, рисунок на меховом покрове) и 

заносили в таблицу с указанием идентификатора особи. 

На основании результатов наблюдений были рассчитаны такие статистические 

показатели как индекс относительного обилия видов и плотность. Составлены графики 

сезонной и суточной активности животных, выявлены особенности их поведения. 

Применение фотоловушек в Керженском заповеднике продемонстрировало их высокую 

эффективность. На примере программы реинтродукции лесного северного оленя и 

наблюдения за другими видами млекопитающих было показано, что данный метод позволяет 

получать точные и объективные данные о популяциях животных без нарушения их 

естественного поведения. 
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В современном мире стрессоустойчивость личности является важным фактором, так как 

увеличивается влияние внешних воздействий на эмоциональное состояние людей, 

повышается тревожность и это приводит к снижению адаптивных возможностей организма и 

повышению уровня стресса. Следовательно, проблема определения уровня стресса в 

настоящее время имеет особое значение, так как повышение стрессоустойчивости индивида 

является залогом физического и психологического благополучия. В связи с этим разработка и 

проведение исследований в области определения стрессовых индикаторов становится 

неотъемлемой частью научной деятельности.  

Перспективным методом оценки уровня стресса является анализ 

электроэнцефалографии (ЭЭГ). Для выявления биомаркеров стресса в работе применяется 

анализ микросостояний ЭЭГ, которые определяются как глобальные паттерны, 

характеризующиеся определенной топографией с динамическим изменением в течение 

времени. Этот метод позволяет выявить наиболее значимые паттерны активности головного 

мозга для определения стресс-индикаторов.  

В исследовании приняло участие 18 здоровых испытуемых в возрасте 26-38 лет 

(среднее ± стандартное отклонение 31,6±2,44). Все испытуемые были ознакомлены с 

процедурами исследования и подписали добровольное информированное согласие на участие 

в исследовании. В ходе данной работы для оценки биомаркеров стресса применялся 

комплексный подход, включающий в себя как психологические, так и физиологические 

методы. С целью выявления субъективного восприятия стрессовых факторов и определения 

психоэмоционального состояния участников использовался ряд психологических тестов: 

шкала воспринимаемого стресса (PSS); шкала депрессии, тревоги и стресса (DASS-21); общая 

шкала проблемного использования интернета (GPIUS3); шкала тревоги Спилбергера-Ханина 

(STAI) и шкала устойчивости Коннор-Дэвидсона (CD-RISC). Одновременно с этим 

проводился мониторинг активности головного мозга и частоты сердечных сокращений (ЧСС), 

позволяющий зафиксировать объективные изменения в функционировании организма под 

воздействием стресс-задач.  

Анализ был проведен с учетом следующих параметров: частоты возникновения и вклада 

микросостояний во время регистрации фоновой активности головного мозга (состояния 

покоя) и стресс задач. Результаты анализа свидетельствуют о том, что выделенные 

микросостояния соответствуют четырем шаблонным паттернам, т.е. микросостояниям A, B, C 

и D и представляют собой активации слуховой сети, зрительной сети, сети пассивного режима 

работы мозга и дорсальной сети внимания. Анализ вклада микросостояний показал значимые 

результаты в продолжительности активности микросостояния D: (среднее ± стандартное 

отклонение 0,16±0,05 с) во время записи фоновой активности после демонстрации позитивных 

изображений и после демонстрации негативных картинок (0,17±0,06 с), (p < 0.044) из базы 

данных Nencki Affective Picture System (NAPS).  

Полученные данные свидетельствуют о возрастании общей продолжительности 

активности микросостояния D во временных интервалах после выполнения стресс-задач, что 

связанно с увеличением активности дорсальной сети внимания, ассоциированной с сетью 

целевой активности, во время выполнения задачи. 
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ВКЛАД ПОЛИМОРФНЫХ ДНК-МАРКЕРОВ ГЕНОВ УГЛЕВОДНОГО ОБМЕНА В 

ВЫЖИВАЕМОСТЬ И ДОЛГОЛЕТИЕ 
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anna_petinseva@mail.ru 
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Углеводный обмен регулируется сложной сетью сигнальных путей, которые 

контролируют чувствительность к инсулину, энергетический гомеостаз и клеточный стресс-

ответ. Нарушение этих процессов с возрастом способствует развитию 

инсулинорезистентности, гипергликемии и метаболических заболеваний, таких как сахарный 

диабет 2 типа, ожирение и др. Аллельные варианты генов углеводного обмена могут быть 

связаны как с повышенным, так и с пониженным риском развития метаболических 

заболеваний. Цель работы – анализ вклада полиморфных вариантов генов углеводного обмена 

AKT1, HIF1A, MTOR, PRKAA2 и SIRT1 в выживаемость и долголетие. 

Выборка составила 1451 индивида в возрасте 45-114 лет, среди которых были выделены 

группы умерших с диагнозом сахарный диабет 2 типа, лиц с полиморбидным клиническим 

фенотипом, а также долгожители без выраженных клинических патологий. Образцы ДНК 

получены методом фенольно-хлороформной экстракции. Генотипирование полиморфных 

локусов выполнено с помощью аллель-специфичной ПЦР, ПЦР-ПДРФ и ПЦР-РВ с 

использованием TaqMan-зондов. Статистическая обработка включала анализ выживаемости 

методами Каплана-Майера и регрессии Кокса.  

Обнаружены ассоциации генотипа TT rs3758351 гена SIRT1 с выживаемостью при 

сахарном диабете (HR = 0,4, Р = 0,006) и полиморбидности (HR = 0,48, Р = 0,025) в общей 

группе. Генотип GC rs3803304 гена AKT1 оказался связан с общей выживаемостью среди 

женщин (HR = 1,18, Р = 0,024) и выживаемостью при здоровом старении (HR = 1,23, Р = 0,034). 

При анализе вклада межгенного взаимодействия в выживаемость установлена 

ассоциация сочетания AKT1*GG+HIF1A*T+SIRT1*T со снижением риска смертности при 

здоровом старении у долгожителей (HR = 0,71, P = 0,014) и лиц преклонного возраста 

(HR = 0,64, P = 0,044). 

Полученные результаты подтверждают значимость полиморфных вариантов генов 

углеводного обмена в процессах старения и долголетия, демонстрируя их влияние на 

выживаемость как в общей группе, так и при наличии метаболических нарушений. 

Выявленные ассоциации могут быть полезны для дальнейших исследований генетических 

факторов долголетия и разработки стратегий продления здоровой жизни. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-25-00179. 
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АКУСТИЧЕСКАЯ ИНТЕРФЕРОМЕТРИЯ СЛЮНЫ ПРИ КСЕРОСТОМИИ, 

ОБУСЛОВЛЕННОЙ САХАРНЫМ ДИАБЕТОМ 

Д. О. Петрова, М.О. Зебург, А.В. Клемина, Т. А. Веселова 
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В связи с отсутствием в настоящее время общепринятых диагностических методов 

оценки синдрома сухости рта представляется актуальным поиск новых подходов к 

диагностике ксеростомии у пациентов с различными заболеваниями. Одним из подходов 

может быть исследование акустических параметров слюны. Достаточно часто ксеростомия 

является осложнением сахарного диабета, в связи с этим   цель представленной работы – 

исследование акустических параметров слюны при моделировании ксеростомии in vitro, а 

также слюны пациентов с сахарным диабетом с наличием и отсутствием ксеростомии в 

исследованиях in vivo.  

Материалами для исследования служили образцы слюны пациентов с 

инсулинзависимым сахарным диабетом с наличием и отсутствием ксеростомии (10 образцов) 

и практически здоровых доноров (контроль, 6 образцов). Наличие или отсутствие ксеростомии 

подтверждали результатами самоопросника (Позднякова, 2014).  Акустические исследования 

слюны проводили на анализаторе «БИОМ». Для изучения возможных механизмов изменения 

акустических параметров (АКП) слюны при ксеростомии проведены серии экспериментов 

in vitro, в которых оценивали АКП слюны практически здоровых с повышенным содержанием 

NaCl, глюкозы и белка. Содержание глюкозы, общего белка в слюне определяли с помощью 

наборов реагентов Диакон ДС. 

В экспериментах in vitro показана прямая зависимость между АКП слюны и 

содержанием в пробах NaCl, глюкозы и белка, что доказывает возможность использования 

АКП в оценке ксеростомии, в том числе, ксеростомии при сахарном диабете на фоне 

накопления глюкозы в слюне. 

В образцах слюны у пациентов с сахарным диабетом с наличием и отсутствием 

ксеростомии наблюдали разнонаправленные изменения акустического параметра слюны и 

содержания глюкозы. Среднее значение АКП слюны у практически здоровых доноров 

составило 1,67±0,05, содержание глюкозы 0,09±0,03 ммоль/л. У пациентов с сахарным 

диабетом, осложненным ксеростомией, обнаружено повышение АКП и накопление глюкозы 

в слюне по сравнению с контролем (содержание глюкозы в слюне 1,41±0,12 ммоль/л, АКП 

2,14±0,03). У пациентов с сахарным диабетом без ксеростомии содержание глюкозы и АКП 

слюны не отличались от таковых у практически здоровых доноров (содержание глюкозы в 

слюне 0,12±0,04 ммоль/л, АКП 1,78±0,08).  

Полученные результаты доказывают, что ксеростомия у пациентов с сахарным диабетом 

наблюдалась при повышении содержания глюкозы в слюне, т.е. в более тяжелых случаях 

сахарного диабета. Повышение АКП слюны при сахарном диабете обусловлено как наличием 

ксеростомии, так и накоплением глюкозы в слюне, что показывает возможность 

использования акустической интерферометрии слюны в комплексной диагностике 

ксеростомии, обусловленной сахарным диабетом и оценке тяжести патологического 

состояния. 

  



 254 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 
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В природных условиях растения подвержены действию многих неблагоприятных 

факторов, в том числе влиянию повышенного уровня ионизирующего излучения (ИИ). На 

сегодняшний день показано, что ИИ оказывает модифицирующее влияние на стрессовые 

сигналы, участвующие в формировании адаптаций. Вариабельный потенциал (ВП) – один из 

типов электрических сигналов, относящихся к стрессовым сигналам растений. 

Функциональный ответ на ВП формируется совместно с другими сигнальными системами, 

включая гормональную. Стрессовые гормоны, увеличивающие концентрацию после 

распространения ВП, участвуют в изменении активности физиологических процессов. 

Показано, что ИИ способно оказывать эффекты на параметры ВП и вызванных им 

функциональных ответов, что может быть обусловлено экспрессий генов ферментов 

биосинтеза гормонов. 

Исследования проводили на растениях пшеницы (Triticum aestivum L.) сорта «Дарья» 

двухнедельного возраста. Хроническое облучение моделировали с помощью β-излучателя 
⁹⁰Sr–⁹⁰Y (активность – 0,1 МБк, мощностью дозы – 31,3 мкГр/час). Локальным раздражителем 

выступал нагрев дистальной части листа до 65°С в ячейке с водой. ВП регистрировали 

экстраклеточно Ag⁺/AgCl макроэлектродами. Для определения содержания гормонов и уровня 

экспрессии генов использовали фрагмент листа, находящийся на расстоянии 3 см от зоны 

раздражения. Для проведения анализа содержания гормонов был использован метод 

высокоэффективной жидкостной хроматомасс-спектрометрии. Изменение экспрессии генов 

оценивали методом ПЦР в реальном времени по методике ΔΔСt. β-актин и гомолог белка 

слияния вакуолей выступали эндогенным контролем.  

Локальный нагрев листа вызывает генерацию ВП, сопровождаемую повышением 

содержания стрессовых гормонов, включая абсцизовую кислоту (АБК), салициловую кислоту 

(СК) и жасмонаты. Показана способность ИИ влиять на динамику содержания таких гормонов. 

В ходе работы были подобраны праймеры для генов ферментов биосинтеза гормонов: АБК – 

9-цис-эпоксикаротиноид-диоксигеназа (NCED3), ксантоксин-дегидрогеназа (ABA2), β-

глюкозидаза (BG1); жасмонаты – липоксигеназа (LOX6), алленоксид-синтаза (AOS), 12-

ОФДК-редуктаза (OPR2), жасмоноил-L-амино-синтетаза (JAR1); СК – изохоризмат-синтаза 

(ICS2). По результатам ПЦР в реальном времени определили, что локальный нагрев листа 

вызывает изменение экспрессии генов интереса. Показан максимальный уровень экспрессии 

AOS и OPR2 через 90 минут, для NCED3 и ABA2 через 15 минут после раздражения. При 

действии хронического облучения показано изменение динамики экспрессии NCED3, а также 

возрастание экспрессии LOX6 и понижение экспрессии JAR1 через 90 минут после 

раздражения.  

Таким образов, проведенный анализ позволяет определить вклад генетической 

регуляции в эффекты ИИ на стрессовый сигналинг. 

Работа выполнена в рамках проекта Национального центра физики и математики 

(НЦФМ) «Экспериментальная лабораторная астрофизика и геофизика». 
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Амфибии чувствительны к разнонаправленным изменениям как водной, так и наземной 

сред обитания, что может приводить к снижению эффективности иммунных реакций 

организма и увеличению вероятности патогенного инфицирования. 

Цель работы – сравнительный анализ иммуногематологических показателей здоровых и 

инфицированных гемопаразитами Hepatozoon sр. озерных лягушек в динамике 

четырехлетнего мониторинга. Материалом служили сборы озерных лягушек Pelophylax 

ridibundus (Pallas, 1771) оз. Силикатное (г. Нижний Новгород) в 2021–2024 гг. (78 особей). Был 

рассчитан удельный комбинаторный индекс загрязненности воды (УКИЗВ). Для определения 

гематологических показателей у всех особей была взята кровь из сердца. Содержание 

циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) в сыворотке крови оценивали методом 

селективной преципитации. Учет внутриэритроцитарных гемопаразитов Hepatozoon sр. 

проводили на 500 эритроцитов каждой особи. Статистический анализ проводили методами 

непараметрической статистики с расчетом критериев: Краскела-Уоллиса (H), Данна (Z), 

Спирмена (ρ), z с поправкой Холма при сравнении долей в пакете прикладных программ 

Statistica 8. 

За четыре года качество водной среды менялось: в 2021 г. (УКИЗВ = 7.15) и 2022 г. 

(УКИЗВ = 8.82) оно соответствовало 4 классу качества воды, затем относительно улучшилось 

(УКИЗВ2023 = 3.6, УКИЗВ2024 = 3.35), однако химическое загрязнение водного объекта 

осталось достаточно высокими и соответствовало 3 классу. Зараженность озерных лягушек в 

период наблюдений оставалась высокой: экстенсивность инвазии в 2021 составляла 54.16%, в 

2022 – 50.00%, в 2023 – 21.70% и в 2024 – 55%. В условиях более сильного загрязнения общее 

число эритроцитов и лейкоцитов у здоровых и инфицированных лягушек возрастало. У 

инфицированных особей отмечено повышенное содержание в крови лейкоцитов (z = 4.74, 

p < 0.001) за счет повышения доли миелоцитов (z = 3.12, p = 0.0017), у здоровых – за счет 

перераспределения нейтрофильных гранулоцитов разной степени зрелости. Содержание 

мелких ЦИК у здоровых и инфицированных особей значимо не различалось и оставалось 

повышенным в течение всего периода наблюдений. Уровень крупных ЦИК у здоровых особей 

в разных условиях не изменялся, у инфицированных – повышался при обитании в более 

загрязненной среде. Повышенные уровни ЦИК свидетельствовали о супрессии механизмов 

гуморального иммунитета организма амфибий. Индекс укрупнения ЦИК здоровых особей 

существенно превышал показатель инфицированных особей (z2023зд-2024ин = 3.52, р = 0.011). 

Анализ корреляции выявил снижение индекса укрупнения при возрастании числа пораженных 

гемопаразитами эритроцитов (ρ = -0.49, р = 0.003). 

Полученные данные представляют интерес как для изучения функционирования 

механизмов естественного и адаптивного иммунитета амфибий в изменяющихся 

гидрохимических условиях среды, так и для мониторинга состояния здоровья P. ridibundus 

при инфицировании гемопаразитами. 
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ТОЛЕРАНТНОСТЬ К СТРЕССУ И SNP-АССОЦИИРОВАННАЯ АДАПТАЦИЯ 

РАСТЕНИЙ ARABIDOPSIS THALIANA, ПРОИЗРАСТАВШИХ В ЧЕРНОБЫЛЬСКОЙ 

ЗОНЕ ОТЧУЖДЕНИЯ 

М. С. Подлуцкий, Я. А. Блинова, В. С. Воронежская, Е. М. Шестерикова, Е. А. Казакова 

НИЦ «Курчатовский институт» – ВНИИРАЭ, 249035 Калужская обл., Обнинск, Киевское 

шоссе, 1, корп. 1; 

mikhail@podlutskii.ru 

 

Хроническое радиационное воздействие в Чернобыльской зоне отчуждения оказывает 

долговременное влияние на геномы многих растительных организмов. Исследования 

A. thaliana, произрастающего на радиоактивно загрязненных территориях, показали 

возможное увеличение толерантности к стрессовым факторам, но раскрытие молекулярных 

основ таких процессов, в частности через анализ однонуклеотидных полиморфизмов (SNP), 

продолжает оставаться важной научной задачей. 

Полногеномное секвенирование 12 линий A. thaliana, выведенных из семян, отобранных 

с радиоактивно загрязненного участка Масаны (Masa) и контрольного участка Бабчин (Bab) 

было выполнено на платформе Illumina NovaSeq 6000 (2х150 п.н.), с последующим 

выравниванием полученных данных на референсный геном TAIR10. Идентификация SNP 

проводилась с использованием GATK4 (QUAL > 30), аннотация полученных вариантов – с 

помощью SnpEff. Для генов с плотностью SNP > 8.5 (метод интерквартильного размаха) был 

выполнен анализ обогащения терминов Генной Онтологии (GO). Особое внимание было 

уделено экзонным и уникальным (неаннотированных в базе данных «1001Genomes») SNP, 

поскольку они могут отражать микроэволюционные процессы в популяциях растений, 

подвергшихся длительному воздействию хронического облучения. 

В растениях линий Masa было выявлено 487 675 фиксированных SNP, что на 42% 

превышало показатель для контрольных линий Bab (343 146 SNP). Экзонные варианты SNP 

составляли 27.5% (133 997 SNP) для линий Masa и 28.5% (97 918 SNP) для линий Bab, при 

этом основная кластеризация наблюдалась на первой и пятой хромосомах. Количество 

уникальных SNP у растений линий Masa (34 652 SNP) оказалось в 3.4 раза выше, чем на 

контрольном экспериментальном участке (10 082 SNP). 

Анализ генов с наибольшей частотой SNP позволил выявить наличие существенных 

различий: у растений линий Bab преобладали гены иммунного ответа (AT1G15890, 

AT4G36140, AT4G19500), тогда как у растений линий Masa – гены, связанные с защитой от 

стрессовых факторов (AT1G61480, AT3G44670, AT3G44630, AT3G44400, AT3G47580), а также 

ДНК-лигаза (118 SNP), участвующая в прорастании семян и репарации ДНК. 

Таким образом, повышенная частота миссенс-мутаций у обеих линий A. thaliana может 

свидетельствовать об их важной роли в адаптивных процессах, тогда как уникальные SNP, 

вероятно, отражают de novo мутагенез или редкие аллели, закрепившиеся в изолированной 

популяции под действием селективного давления. Функциональное обогащение генов, 

связанных с передачей сигнала (GO:0007165, FDR = 2.6 × 10⁻³) и защитным ответом 

(GO:0006952, FDR = 4.6 × 10⁻³), может указывать на перестройку ключевых генетических 

приоритетов, обеспечивающих адаптацию растений к стрессовым условиям через изменения 

в регуляторных и защитных механизмах. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 20-74-10004. 
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СЕГМЕНТАЦИЯ ОРТОФОТОПЛАНОВ ДЛЯ ДИФФЕРЕНЦИАЦИИ ДЕРЕВЬЕВ 

СМЕШАННОГО И ШИРОКОЛИСТВЕННОГО ЛЕСА 

О. И. Поздеева, Н. И. Зазнобина, Н. А. Исайкин 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

olga.pozdeeva.03@mail.ru 

 

Дистанционное зондирование с использованием беспилотных летательных аппаратов 

(БПЛА) – это сбор данных о земной поверхности без физического контакта, при котором 

специализированные приборы на БПЛА фиксируют информацию. Этот метод позволяет 

отслеживать долгосрочные изменения на исследуемом участке и широко применяется в 

изучении климата, погоды, растительности и других областях. 

Трудность визуальной идентификации отдельных деревьев является ключевой 

проблемой в анализе древесного покрова. Преодоление этой проблемы значительно 

расширяет возможности для получения достоверных данных, необходимых для эффективного 

решения многих задач, связанных с лесным и сельским хозяйством. Актуальность работы 

определена недостаточной степенью изученности возможностей дистанционного 

зондирования Земли с помощью БПЛА для определения базовых характеристик городских 

древостоев. 

Точное определение деревьев в лесу представляет интерес не только для ученых, 

исследующих взаимосвязи между растениями и окружающей средой, но и для специалистов 

некоторых отраслей промышленности, которые смогут оптимизировать планирование 

заготовки древесины и управление лесопользованием.  

Целью исследования является выполнение и оптимизация сегментации растровых 

ортофотопланов с выделением крон отдельных деревьев. Исследование проводилось с 

помощью полевого, дистанционного, статистического, картографического и дистанционного 

методов, включая методы аэрофотосъемки. Пробные площади диаметром 100 метров были 

заложены в дубраве ботанического сада ННГУ и Пустынском участке национального парка 

«Нижегородское Заволжье». Были проведены замеры деревьев с обхватом ствола более 30 см, 

геопозиции, а после проведена сегментация ортофотопланов в среде R с применением пакетов 

ForestTools, rLiDAR.  

В ходе работы были использованы данные аэрофотосъёмки изученных участков леса, на 

их основе созданы цифровые модели высот древесного полога, которые были подвергнуты 

процедуре сегментирования методом контролируемых маркерами водоразделов с расчётом 

показателя F-score с последующей оптимизацией с помощью алгоритма дифференциальной 

эволюции JADE.  

В результате удалось достичь точности хорошего соответствия между вручную 

оцифрованными кронами и сегментами: на Пустынском участке национального парка 

«Нижегородское Заволжье» точность составила 66,4%; в Дубраве ботанического сада ННГУ – 

69,6%. Результаты оказались сопоставимы с подобными исследованиями из других стран. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки РФ (код проекта 

FSWR-2023-0032). 
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СПЕЦИФИКА СТРУКТУРЫ РАСТИТЕЛЬНОСТИ БОЛОТ КАРСТОВЫХ 

ПРОВАЛОВ (НА ПРИМЕРЕ АРЗАМАССКОГО РАЙОНА НИЖЕГОРОДСКОЙ 

ОБЛАСТИ) 

С. В. Полещук 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

snezhka_pol@mail.ru 

 

Болота Правобережья Нижегородской области в большинстве своем характеризуются 

карстовым происхождением, при этом характер и специфика растительности данной группы 

болот до сих пор мало изучена. Наши исследования проводились в окрестностях п. Старая 

Пустынь (Арзамасский район, Нижегородская область) в июле 2024 г. 

На предварительном этапе были проанализированы космоснимки (в масштабе 1:200, в 

приложении Яндекс-карты) района исследований, находящиеся в свободном доступе. В 

результате были определены координаты карстовых воронок с формирующимися болотными 

массивами, по которым в дальнейшем строились маршруты. По картам у каждой карстовой 

воронки измерялся диаметр. Нами было обследовано 11 воронок с формирующейся болотной 

растительностью. Размер изученных воронок варьировал от 5 до 321 м.  

В ходе полевых исследований проводились геоботанические описания по методике 

В.Н. Сукачева. Всего было сделано 84 описания. По результатам анализа описаний 

фитоценозов выделены растительные ассоциации и составлен список видов сосудистых 

растений. 

Всего нами было зарегистрировано 49 видов сосудистых растений. Наиболее 

распространенными были осоки (Carex lasiocarpa Ehrh. и C. rostrata Stokes.); из редких видов 

стоит отметить осоку топяную (Carex limosa L.) и пушицу стройную (Eriophorum gracile 

W.D.J. Koch.). Число болотных сообществ в карстовых провалах варьировало от 1-2 до 14-19 

в зависимости от размера воронки. Учитывая незначительную площадь самих воронок и 

растительных сообществ, развивающихся в них, размер пробных площадей варьировал в 

зависимости от размера каждого сообщества. Всего было выделено 23 ассоциации, из них 

15 – с развитым древесным ярусом, 8 – открытые безлесные. Анализ распространения 

растительных ассоциаций выявил, что наиболее часто развиваются волосистоплодно- и 

вздутоосочники (отмечены на 9 воронках); вахтовые сообщества зарегистрированы на 3 

воронках, осоково-кустарничково-сфагновые и сероватовейниково-сфагновые на 2. Из лесных 

болотных сообществ преобладают березняки осоково-кустарничково-сфагновые (на 6 

воронках), а также ельники и сосняки осоково-кустарничково-сфагновые (на 3 и на 2 воронках 

соответственно). 

По результатам проведенных исследований были составлены карты-схемы 

растительности карстовых воронок. Две воронки характеризуются полным отсутствием 

древесной растительности, три – наличием безлесного кольца, остальные шесть отличаются 

развитием древесного яруса в болотных сообществах. 
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АНАЛИЗ СОСТАВА И СТРУКТУРЫ ЭНДОФИТНОГО СООБЩЕСТВА ДУШИЦЫ 

ОБЫКНОВЕННОЙ ORIGANUM VULGARE L. 

Д. А. Поливанов, Д. В. Уткин, Н.Е. Щербакова 

СГУ имени Н.Г. Чернышнвского, 410012, Саратов, ул. Астраханская, 83; 

dim4ik.polivanov203@yandex.ru 

 

Вертикальный перенос микроорганизмов представляет собой переход части 

родительской микробиоты в состав дочерней. Практическое использование этого механизма 

может помочь снизить количество используемых добавок и удобрений, путём колонизации 

семян определёнными группами полезных микроорганизмов перед посадкой, которые 

способствуют повышению иммунитета растения. В связи с этим, целью работы стал анализ 

состава и структуры эндофитного сообщества медоносного растения и установление 

возможности вертикального переноса эндофитных бактерий.  

Материалом для исследований послужили семена и органы растений душицы 

обыкновенной (Origanum vulgare L., 1753). 

Выделение бактериальных изолятов эндофитных бактерий проводили путем посева 

гомогенатов органов растений и семян, поверхностно стерилизованных, на твердые 

питательные среды (ГРМ агар, PYE). Видовую идентификацию бактерий осуществляли по 

культурально-морфологическим, биохимическим признакам и методом MALDI-ToF масс-

спектрометрии. 

В ходе работы было выделено 22 штамма бактерий, отнесённые к 13 видам. Среди 

эндофитов преобладали бактерии класса Bacilli (68,19% от общего числа штаммов). 

Исследование показало изменение парадигмы эндофитного бактериального 

разнообразия на разных стадиях роста и в разных тканях растений. Разнообразие в 

количественном и качественном составе эндофитной микробиоты согласуется с 

предположением о том, что различные физико-химические параметры, метаболиты и 

особенности роста растений влияют на их способность давать селективные преимущества 

различным эндофитным бактериям в разных частях растения. Эндофитные бактерии могут 

корректировать свою структуру и разнообразие в зависимости от различных генотипов 

растений, органов, состояния здоровья и стадий роста, чтобы получать постоянный запас 

питательных веществ. 

Наибольшее разнообразие бактерий было отмечено в созревших семенах, что 

объясняется богатыми запасными питательными веществами, наименьшее – в стеблях 

растений, представленных транзиторным пунктом для бактерий.  

В то же время, вид Bacillus amyloliquefaciens был обнаружен как в вегетативных и 

генеративных органах взрослого растения, так и внутри семян (индекс встречаемости 48,57%), 

что говорит о возможной вертикальной передаче данного вида бактерий. 

Таким образом, растения душицы обыкновенной обладают богатой эндофитной 

микробиотой, разнообразие которой изменяется в зависимости от места нахождения в 

растении. Но, в то же время, содержит микроорганизмы, способные к вертикальному 

переносу. Будущие исследования предполагают изучение роли этих эндофитных сообществ в 

продукции основных первичных и вторичных метаболитов. Так, бактерии B. amyloliquefaciens 

выступают стимулятором роста для растений, способны подавлять растительные патогены, 

переводят фосфор в доступную для растений форму. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ КОМБИНИРОВАННОГО ПРИМЕНЕНИЯ ХОЛОДНОЙ 

ПЛАЗМЕННОЙ СТРУИ И НАНОЧАСТИЦ ЗОЛОТА ДЛЯ ПРОТИВООПУХОЛЕВОЙ 

ТЕРАПИИ 
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Холодная плазма (ХП) является перспективным средством для терапии онкологических 

заболеваний. Она представляет собой ионизированный газ, содержащий электроны, фотоны, 

ионы, радикалы. Температура ХП не превышает 42°С, что позволяет использовать ее для 

обработки тканей человека и лабораторных животных. Биологические эффекты ХП к которым 

относят способность вызывать остановку клеточного цикла и программируемую клеточную 

гибель, обусловлены активными формами кислорода и азота, образующимися при 

взаимодействии плазмы с окружающим воздухом и жидкостями. По некоторым данным, ХП 

вызывает образование пор на клеточной мембране и способствует проникновению наночастиц 

в клетки. Поэтому использование холодной плазмы в комбинации с наночастицами может 

быть более успешной терапевтической стратегией.  

Целью работы было изучение противоопухолевых эффектов совместного применения 

холодной плазменной струи и наночастиц золота (НЧЗ) на культурах 

онкотрансформированных клеток человека и на мышиной опухолевой модели. 

В качестве опухолевой модели была выбрана меланома как опухоль с высоким риском 

развития метастатической формы заболевания. Поиск специфических клеточных маркеров, 

позволяющих проводить таргетное нацеливание противоопухолевых препаратов на 

опухолевые клетки, недавно выявил хороший потенциал тирозиназа-зависимого белка 1, 

который в высоких количествах синтезируется в клетках пигментных меланом. Тирозиназа-

зависимый белок 1 (Tyrp1) представляет собой гликопротеин, локализованный 

преимущественно в меланоцитах и на их поверхности. 

В экспериментах in vitro было показано, что обработка клеток увеальной меланомы 

uMel1 ХП совместно с наночастицами золота, покрытыми полиэтиленгликолем (НЧЗ-ПЭГ), 

вызывает гибель клеток, однако без воздействия холодной плазмы НЧЗ-ПЭГ не оказывают 

цитотоксичности. 

Для исследования комбинированного воздействия НЧЗ и холодной плазмы in vivo 

использовали мышей линии C57BL/6 с подкожно трансплантированными клетками меланомы 

B16. Ранее нами было показано, что ХП обладает цитотоксичностью в отношении клеток B16. 

Чтобы обеспечить таргетную доставку наночастиц к опухолевым клеткам, НЧЗ 

конъюгировали с адресной молекулой – антителом к Tyrp1 (НЧЗ-Tyrp1). 

Было показано, что однократная обработка ХП и ХП в комбинации с НЧЗ-ПЭГ не 

приводят к снижению среднего объема опухолей в группах. Внутриопухолевые инъекции 

НЧЗ-Tyrp1 совместно с обработкой ХП, наоборот, обладали противоопухолевым эффектом.  

Нацеливание наночастиц золота с антителами к белку Tyrp1 на клетки меланомы 

позволило достичь снижения опухолевого роста у мышей с подкожно трансплантированными 

клетками B16 при однократном применении в комбинации с холодной плазмой, не вызывая 

острых токсических эффектов. 

Работа частично выполнена при поддержке гранта РНФ 23-14-00285. 
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ОЦЕНКА ВОЗРАСТНЫХ И СТАЖЕВЫХ ИЗМЕНЕНИЙ В РАБОТЕ 

ПРООКСИДАНТНО-АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ КРОВИ У 

ПРОФЕССИОНАЛЬНЫХ ВОДИТЕЛЕЙ АВТОТРАНСПОРТА 

Л. В. Полякова, Е. С. Жукова, М. А. Позднякова, В. В. Шалаганова, О. В. Зеленкина 

ФБУН «ННИИГП» Роспотребнадзора, 603950, Нижний Новгород, ул. Семашко, 20; 

polaykova2016@mail.ru 

 

Водители автотранспорта – одна из массовых профессий в мире, сопряженная с 

действием на организм работников вредных факторов трудового процесса. Известно, что при 

этом происходит усиление прооксидантной нагрузки на организм водителей, что может 

повышать риск развития профессиональных и производственно обусловленных патологий. 

Цель работы – оценка параметров прооксидантно-антиоксидантной системы крови у 

водителей автотранспорта различного возраста и стажа. 

Получены образцы крови от 117 мужчин-водителей возраста 30-49 лет, проходящих 

медицинский осмотр на базе ФБУН «ННИИГП» Роспотребнадзора. Сформированы 

возрастные группы: «30-39 лет», «40-49 лет»; стажевые подгруппы: «до 5 лет», «5-10 лет», 

«более 10 лет». Контроль – разнорабочие сопоставимого пола и возраста (n = 15). Оценивался 

комплекс показателей работы прооксидантно-антиоксидантной системы. В эритроцитах: 

локальный антиоксидантный индекс (ЛАИ), соотношение активности каталазы и 

супероксиддисмутазы (КАТ/СОД); в плазме: продукты перекисного окисления липидов 

(ПОЛ) и окислительной модификации белков (ОМБ); в лейкоцитах: уровень повреждений 

геномной ДНК (метод ДНК-комет). 

У водителей 30-39 лет выявлено повышение ЛАИ на 30%, возрастание в 2,5 раза 

КАТ/СОД в эритроцитах в стажевых подгруппах «до 5 лет» и «5-10 лет» по сравнению с 

контролем сопоставимого возраста; отмечено усиление ПОЛ в 2,5 раза и снижение ОМБ на 

30% в плазме по сравнению с контролем; для стажевой подгруппы «более 10 лет» отмечалось 

2-кратное повышение степени повреждения ДНК по сравнению с менее стажированными 

водителями. У контингента группы «40-49 лет» при стаже работы 5-10 лет и более 10 лет в 

эритроцитах отмечалось снижение ЛАИ в 3 раза по сравнению с контролем этого же возраста; 

различий по КАТ/СОД не обнаружено; отмечено 2х кратное усиление ПОЛ в плазме по 

сравнению с контролем; различий по степени ОМБ и повреждения ДНК не обнаружено. 

Таким образом, для водителей 30-39 лет отмечалось наличие компенсаторных изменений 

в работе антиоксидантных ферментов в ответ на усиление окислительной нагрузки, что не 

наблюдалось более возрастных водителей. Следовательно, водители в возрасте 40-49 лет 

могут быть наиболее подвержены развитию профессиональных и производственно 

обусловленных патологий. 

Работа выполнялась в рамках Государственного задания ФБУН «ННИИГП» 

Роспотребнадзора (№ НИОКТР 121020900054-2). 
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ВОССТАНОВЛЕНИЕ АКТИВНОСТИ ТРАНСГЛУТАМИНАЗЫ 1 IN VIVO: ОЦЕНКА 

ЭФФЕКТИВНОСТИ И БЕЗОПАСНОСТИ ГЕННОЙ ТЕРАПИИ С 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ АДЕНО-АССОЦИИРОВАННОГО ВЕКТОРА 

А. С. Пономарев, В. В. Соловьева, А. А. Ризванов 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 
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Ламеллярный ихтиоз (ЛИ) представляет собой нарушение барьерной функции 

эпидермиса, что ведет к гиперкератозу, шелушению кожи и воспалительным реакциям из-за 

недостатка фермента TGM1, вызванного мутацией гена TGM1. Эти осложнения могут 

замедлить физическое развитие ребенка и нарушить его терморегуляцию в раннем возрасте. 

Кроме того, увеличивается риск кожных суперинфекций и потери влаги через эпидермис, что 

может привести к сепсису и летальному исходу. Генетическая терапия, направленная на 

исправление мутации в гене TGM1, предлагает возможность восстановления нормального 

уровня фермента. 

В первом опыте была проведена качественная оценка эффективности вектора на 7 сутки 

после инъекции. Опытным животным вводился AAV2-TGM1, контрольному животному 

вводился физиологический раствор. Во втором опыте оценивалась динамика из-мнения 

экспрессии TGM1 на 1, 3 и 7 сутки после инъекции AAV2-TGM1. Эффективность конструкции 

определяли с помощью молекулярно-генетических и иммуногистохимических методов. 

Оценка количества копий мРНК целевого гена TGM1 у контрольного животного копии мРНК 

гена TGM1 не обнаружились, в то время как у первой и второй опытной свиньи количество 

копий на 1 мкг общей РНК составило 1,5e4 и 0,5e3 соответственно. Данные гистоморфометрии 

показали, что введение вируса не привело к патологическим изменениям в коже животных. 

Данные иммуногистохимического анализа показали наличие флюоресценции к белку TGM1. 

Средняя интенсивность флюоресценции была выше в 4 и 2 раза у первого и второго опытного 

животного, по сравнению с контрольным. Во втором опыте по данным ПЦР-РВ было 

выявлено, что количество копий мРНК гена TGM1 на 1 мкг общей РНК составило 10e13, 10e7 

и 10e5 на 1, 3 и 7 сутки, соответственно. Результаты по двум опытам показывают, что вирус 

был успешно доставлен в клетки опытных животных, шел процесс экспресии мРНК гена 

TGM1, что приводило к синтезу белка. Кроме того, дополнительное исследование показало 

снижение экспрессии трансгена в динамике. 

Работа выполнена в рамках Программы стратегического академического лидерства 

Казанского федерального университета (ПРИОРИТЕТ-2030). 
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СИГНАЛЬНЫЙ ПУТЬ EGFR ПРИ НЕОПЛАЗИИ ЭПИТЕЛИЯ ЖЕЛЧНЫХ 

ПРОТОКОВ, АССОЦИИРОВАННОЙ С ИНВАЗИЕЙ OPISTHORCHIS FELINEUS 

Д. В. Пономарев, О. Запарина, М. Ю. Пахарукова 

ИЦиГ СО РАН, 630090, Новосибирск, просп. Академика Лаврентьева, 10; 

p.dmitr@outlook.com 

 

Трематода Opisthorchis felineus (Rivolta, 1884) поражает желчные протоки печени 

рыбоядных млекопитающих, включая человека. Хроническая инвазия O. felineus может 

приводить к развитию неоплазии эпителия желчных протоков, что классифицируется как 

предраковое состояние. На сегодняшний день механизмы развития неоплазии эпителия 

изучены недостаточно. Мы предположили, что такое состояние при описторхозе может быть 

вызвано изменением регуляции клеточного цикла, связанного с регуляцией EGFR и TLR-4 

ассоциированных сигнальных путей, регулирующих рост, выживаемость, пролиферативную 

активность и дифференцировку клеток. 

Целью данного исследования было выявить вовлеченность EGFR и TLR-4 

ассоциированных сигнальных путей при неоплазии эпителии желчных протоков, 

ассоциированной с инфекцией печеночными сосальщиками, на пациентах и на модельных 

животных, а также с применением клеточной модели и экскреторно-секреторного продукта 

трематоды O. felineus. 

С помощью иммуногистохимии было показано повышенное содержание EGFR и 

фосфорилированного EGFR в желчных протоках у пациентов с холангиокарциномой, а также 

в эпителии желчных протоков лабораторных животных после инфекции O. felineus, что 

сопровождалось увеличением степени неоплазии эпителия.  

Ингибитор EGFR блокировал активацию пролиферации и миграции холангиоцитов 

человека H69 in vitro при обработке экскреторно-секреторным продуктом трематод O. felineus. 

Аналогичные результаты были получены после обработки клеток ингибитором TLR-4 

ассоциированных металлопротеиназ маримастатом. По-видимому, компоненты экскреторно-

секреторного продукта трематод O. felineus приводят к активации EGFR-ассоциированных 

сигнальных путей, регулирующих пролиферацию и подвижность клеток. Тот факт, что 

экспрессия EGFR повышена при инфекции O. felineus делает его перспективным объектом как 

для дальнейшего изучения развития, так и для диагностики холангиокарциномы, 

ассоциированной с инфекцией трематодами. 

Таким образом, наше исследование открывает новые перспективы как для изучения 

механизмов биологического канцерогенеза, так и для дальнейшего исследования и выявления 

ключевых компонентов ESP O. Felineus, опосредующих его митогенный эффект в отношении 

холангиоцитов.          

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-44-00048. 
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ПЕРЕМЕЖАЮЩАЯСЯ СИНХРОНИЗАЦИЯ В МОДЕЛИ ТРЁХЧАСТНОГО 

СИНАПСА 
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В работе изучается нейрон-астроцитарный ансамбль, состоящий из двух нейронов и 

одного астроцита. Динамика внутриклеточной концентрации в астроците описывается 

моделью Уллаха-Юнга, мембранный потенциал нейрона описывается моделью Ходжкина-

Хаксли с модификацией Мэйнена для мозга млекопитающих. 

Трёхчастный синапс – это функциональная единица, состоящая из трёх ключевых 

компонентов: пресинаптического нейрона, выделяющего нейромедиаторы, 

постсинаптического нейрона, содержащего рецепторы для их восприятия, и 

астроцита – глиальной клетки, окружающей синаптическую щель. Астроциты активно 

участвуют в регуляции синаптической передачи, контролируя концентрацию 

нейромедиаторов, ионов и других сигнальных молекул в синаптической щели, а также 

модулируя активность нейронов. 

В результате вычисления мгновенных частот нейронов было обнаружено, что колебания 

нейронов вызывают колебания кальция в астроците. При достижении порога внутриклеточной 

концентрации Ca, астроцит усиливает синаптическую силу связи между нейронами, и они 

синхронизируются в противофазе на интервале времени равном длительности импульсов 

кальция в астроците. 

Астроцитарная модуляция синаптической связи нейронов улучшает синхронизацию 

между колеблющимися нейронами. Влияние астроцита на динамику пары связанных 

нейронов заключается в стимуляции синхронизации колебательной активности нейронов за 

счет управляемого астроцитом увеличения нейронной синаптической силы связи. 

Для детального исследования этого явления, рассчитана зависимость относительного 

времени синхронизации от частоты расстройки осцилляторов и синаптической силы связи. 

Вызванная астроцитами модуляция синаптической связи расширяет полосу синхронизации. 

Это происходит из-за того, что, во время повышения уровня кальция, астроцит увеличивает 

нейронную синаптическую силу связи на продолжительности импульсов кальция, благодаря 

чему становится возможным добиться временной синхронизации двух нейронов с большей 

частотной расстройкой. 
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ВЕТВИСТОУСЫЕ РАКООБРАЗНЫЕ (CRUSTACEA: CLADOCERA) НЕКОТОРЫХ 

КАРСТОВЫХ ОЗЕР НИЖЕГОРОДСКОЙ ОБЛАСТИ 
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Ветвистоусые ракообразные (Crustacea: Cladocera) – это микроскопические 

беспозвоночные, населяющие все типы континентальных водоемов, от небольших луж и канав 

до крупных озер, рек и водохранилищ. Занимая положение первичных консументов в 

экосистемах континентальных водоемов, кладоцеры являются удобным модельным объектом 

для мониторинга состояния водоемов под воздействием различных факторов. Однако в плане 

инвентаризации разнообразия кладоцер далеко не все типы водоемов можно считать хорошо 

изученными даже в Европейской части России. Одними из таких типов водоемов оказались 

карстовые озера. Большое число озер карстового генезиса сосредоточено на юго-западе 

Нижегородской области. Цель нашей работы – изучить фауну кладоцер нескольких карстовых 

водоемов этого региона. 

Материалом послужили пробы, собранные осенью 2023 г. в пяти карстовых озерах 

Воскресенского и Сосновского муниципальных округов – озер Черное, Киркидеево, Большая 

Кривовка, Малая Кривовка и Нарша. Пробы отбирали при помощи планктонной сети с 

размером ячеек 50 мкм. Весь собранный материал на месте фиксировали 96% этиловым 

спиртом. В лаборатории пробы разбирали под стереомикроскопом Olympus SZX2-ZB10 

(Olympus Corporation, Япония). Определение кладоцер проводили на прямом микроскопе 

Leica DM 1000 (Leica, Германия) по монографиям и статьям. 

По результатам обработки материала выявлено 33 вида ветвистоусых ракообразных, 

принадлежащих к 23 родам. По числу видов лидируют семейства Chydoridae (17 видов) и 

Daphniidae (8 видов). Остальные семейства представлены двумя и менее видами. Выявленная 

таксономическая структура с преобладанием представителей семейств Chydoridae и 

Daphniidae в целом типична для водоемов с низкой минерализацией. Интересно отметить, что 

в исследованном материале были встречены все три вида рода Alonella Sars, 1862, 

представители которого тяготеют к водоемам с низкой минерализацией, однако не являются 

строгими олигосапробами. В озере Большая Кривовка было отмечено наибольшее число видов 

ветвистоусых ракообразных – 27 видов. Близкие значения видового богатства были отмечены 

в озерах Малая Кривовка и озеро Киркидеево (25 и 23 вида, соответственно). В озере Нарша 

отмечено 19 видов, в озере Черное – 17 видов. 

Исследованные водоемы интересны с точки зрения видового состава ветвистоусых 

ракообразных. Группа нейстонных кладоцер, прикрепляющихся к поверхностной пленке 

воды, представлена всего одним видом – Scapholeberis mucronata (O.F. Müller, 1776). Истинно-

планктонные кладоцеры, обитающие в толще воды, насчитывают 5 видов. Это представители 

родов Daphnia O.F. Mueller, 1785, Bosmina Baird, 1845, Diaphanosoma Fischer, 1850, Sida Straus, 

1820. Большинство видов (27 видов из 33 обнаруженных) принадлежит к так называемому 

бентосно-фитофильному комплексу, т.е. обитают на поверхности макрофитов и грунте, хотя 

в некоторых случаях (как Chydorus sphaericus (O.F. Müller, 1776)) могут выходить в планктон. 

Среди выявленных видов преобладают эврибионты, но отмечены также виды, обитающие на 

открытой песчаной литорали, например, Rhynchotalona falcata (Sars, 1862) и Monospilus 

dispar Sars, 1862. 
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Интенсивное антропогенное воздействие на окружающую среду представляет серьезную 

угрозу для экосистем и сельского хозяйства. Тяжелый металл (ТМ) свинец, один из 

распространенных загрязнителей, оказывает токсическое действие на растения, нарушая их 

физиологические и биохимические процессы. Малые дозы радиации могут стимулировать 

защитные механизмы растений, повышая их устойчивость и продуктивность. Однако при 

превышении определенного порога радиация становится мощным стрессором, вызывая 

повреждение ДНК, нарушение клеточного метаболизма и снижение жизнеспособности 

растений. 

Изучение совместного действия радиации и свинца поможет выявить адаптивные 

механизмы растений и разработать методы повышения их устойчивости. 

Ячмень сорта Нур представляет собой универсальную модель для изучения экспрессии 

генов и биологических процессов благодаря сочетанию генетической стабильности, 

адаптивных свойств и практической значимости. Его использование в научных исследованиях 

не только расширяет фундаментальное знание, но и способствует развитию 

сельскохозяйственных технологий. 

Нами была изучена дифференциальная экспрессия кандидатных генов в побегах и 

корнях 7-ми суточных проростков ячменя после раздельного и сочетанного действия γ-

излучения и свинца. 

В результате работы отмечено, что экспрессия гена HvABA8′OH-2, кодирующего 8'-

гидроксилазу, отвечающую за окислительную деградацию абсцизовой кислоты, росла только 

в корнях при сочетанном действии γ-излучения и свинца. Транскрипционная активность гена 

HvPCS, участвующего в детоксикации ТМ, росла в побегах при раздельном действии обоих 

факторов, а в корнях при действии свинца как отдельно, так и в сочетании с предварительным 

γ-облучением. Результаты анализа дифференциальной экспрессии также демонстрируют, что 

в ответ на исследуемые факторы вовлечены специфические белки транспортеры HvHMT3, 

HvHMT4, AtPDR8-like. Транскрипционная активность гена GSTT3-like, связанного с 

ферментом антиоксидантной системы глутатион-S-трансферазы Т3 росла в побегах в 

результате раздельного и сочетанного действия γ-излучения и свинца, в корнях рост был 

отмечен только после γ-облучения семян.  

Таким образом, результаты исследования подчеркивают сложные взаимосвязи в 

регуляции генов и указывают на сложные взаимосвязи в формировании ответных реакций к 

стрессовым условиям. 
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Ранний неонатальный период занимает особое место в судьбе новорожденных, особенно 

недоношенных детей, так как затрагивает вопросы выживания и дальнейшего развития, 

своевременной диагностике угрожающих заболеваний и, соответственно, их 

целенаправленного лечения. Одним из необходимых звеньев в запуске и реализации 

адаптивной реакции организма в ответ на самые разнообразные экзогенные и эндогенные 

воздействия, являются процессы, связанные с активностью липопероксидации и 

антиоксидантной системы у новорожденных. Существующее в нормальных условиях 

жизнедеятельности организма антиоксидантное равновесие является важнейшим механизмом 

окислительного гомеостаза. 

Цель работы – исследовать интенсивность липопероксидации и антиоксидантную 

активность в эритроцитах крови у доношенных и недоношенных детей неонатального 

периода.  

       В исследование включили кровь 67 новорожденных обоих полов, которые были 

разделены на 5 групп в зависимости от срока гестации: 5-я группа (контрольная) в нее вошли 

доношенные дети и 4-е группы (группы сравнения) – дети с разной степенью недоношенности. 

Исследования проводились на разные сутки после рождения: в период с 1-7, 8-14, 15-28 сутки. 

Интенсивность липопероксидации определяли по концентрации малонового диальдегида 

(МДА) в эритроцитах (Владимиров, Арчаков, 1972). Состояние антиоксидантной защиты 

определяли по активности каталазы в эритроцитах (Королюк и др., 1988). Результаты 

обрабатывали статистически с помощью Microsoft Excel.   

В результате исследования в контрольной группе было показано, что в течении первых 

28 суток постнатального периода концентрация МДА значимо не изменялась при выраженном 

росте активности каталазы. Наиболее значимые изменения активности каталазы были 

зарегистрированы в 15-28 сутки после рождения. В группах сравнения концентрация МДА 

сохранялась на уровне значений контрольной группы. Однако, было выявлено снижение 

активности каталазы по сравнению с контрольной группой, в зависимости от степени 

недоношенности. Так же был менее выражен процент изменения активности каталазы в 

группах сравнения в течении 28 суток постнатального периода. При сравнении динамики в 

каждой группе самый высокий уровень каталазы наблюдался в период с 15-28 сутки, при этом 

активность каталазы выше у новорожденных мужского пола. 

Таким образом, у доношенных и недоношенных детей неонатального периода 

наблюдалось повышение активности антиоксидантной системы, что, по всей видимости, 

направлено на повышение адаптационных ресурсов организма. При этом активность 

компонентов антиоксидантной защиты во многом зависела от степени зрелости 

новорожденного и его пола. 
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В настоящее время известно, что развитие патологических состояний полости рта 

сопровождается эндогенной интоксикацией организма, при этом в биологических жидкостях 

могут накапливаться вещества с небольшой молекулярной массой – молекулы средней массы 

(МСМ). Местный воспалительный процесс при экспериментальном пародонтите также 

способствует развитию эндогенной интоксикации, а определение уровня молекул средней 

массы является прогностическим фактором для оценки состояния ротовой полости. Целью 

данной работы была оценка эффективности лечения экспериментального пародонтита 

растворами бактерицидных веществ российского и сербского производств.  

Исследования были проведены на беспородных крысах самцах m = 180-200 г., 

содержащихся в условиях вивария с достаточным количеством воды и пищи. Крысы были 

разделены на три группы: интактная группа – животные, которым не проводили обработку 

ротовой полости; контрольная группа – животные, которым проводили обработку ротовой 

полости бактерицидным средством для стоматологической практики (Республики Сербия); 

опытная – животные, которым проводили обработку ротовой полости бактерицидным 

средством российского производства. Для создания модели пародонтита у крыс в десневой 

карман в области резцов вводили препарат Лидазу в дозе 6,4 ЕД (по 0,1 мл) дважды в течение 

10 дней. Затем осуществлялось орошение ротовой полости исследуемыми веществами 

ежедневно в течение 14 суток.  

При моделировании пародонтита спустя 10 суток наблюдали отёк дёсен у крыс и 

полнокровие сосудов периодонтальной ткани. Также наблюдали увеличение коэффициента 

распределения молекул средней массы в слюне на 20% относительно группы интактных 

животных (р ≤ 0,05). На 14 сутки лечения растворами бактерицидных веществ данный 

показатель уменьшался в опытной группе на 40% и составлял 0,038±0,006 усл.ед., а уровень 

молекул средней массы в контрольной группе – 0,048±0,005 усл.ед. На 21 сутки с начала 

лечения результаты контрольной и опытной групп были сопоставимы между собой, 

достоверных различий в результатах не наблюдалось.  

Увеличение молекул средней массы при моделировании патологии может 

свидетельствовать об эндогенной интоксикации, а достоверное уменьшение данного 

показателя об эффективности противовоспалительного эффекта бактерицидных веществ.  

Таким образом, по противовоспалительному эффекту биоцид цинка отечественного 

производства не уступает бактерицидному веществу, произведенному за рубежом. 
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В настоящее время оценка состава детского питания является актуальной задачей. 

Исследование состава пюре детского питания проводилось с помощью метода спектроскопии 

комбинационного рассеяния, который был реализован с помощью установки, состоящей из 

полупроводникового лазера (LML-785.0RB-04), оптического КР модуля (PBL 785), 

спектрографа (Sharmrock SR-303i) с интегрированной цифровой камерой (ANDOR DV-420A-

OE) и компьютера. В качестве исследуемых объектов были взяты пюре марки «Агуша»: банан-

яблоко, персик-яблоко, а также пюре собственного приготовления из тех же фруктов. В ходе 

подготовительного этапа пюре собственного производства фрукты очищались и измельчались 

для придания кашеобразной структуры однородного состава. Далее все исследуемые объекты 

были измерены в трех различных точках. Обработка спектров комбинационного рассеяния 

проводилась с помощью программного пакета «Mathematica 8». Дополнительным методом 

исследования являлся метод конфокальной флуоресцентной микроскопии. 

В результате проведенных исследований были выявлены основные линии 

комбинационного рассеяния исследуемых образцов: линии пектина (~845 см⁻¹, 1015 см⁻¹), 

ксиланов (830 см⁻¹), глюкозы, фруктозы, сахарозы (~1080-1085 см⁻¹, ~1127-1132,5 см⁻¹), 

каротиноидов (~1155 см⁻¹, ~1177-1187,5 см⁻¹), а также лимонной кислоты (~822-823 см⁻¹) и 

лигнина (~625 см⁻¹, 1252,5 см⁻¹). 

Установлено, что спектры исследуемых групп объектов имеют схожий характер во всем 

исследуемом спектральном диапазоне, кроме области ~1000-1300 см⁻¹. В данной области 

спектра в образцах пюре марки «Агуша» отмечаются выраженные линии КР, 

соответствующие крахмалу. Возможно, в данных видах пюре крахмал используется в виде 

загустителя, который не указан в их составе. 

Результаты исследований подтверждены микроскопическим анализом.  

Показано, что с помощью оптических методов можно проводить экспресс-анализ 

состава продукции. 
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Ногохвостки (Collembola: Hexapoda) представляют собой своеобразную группу мелких 

первичнобескрылых энтогнатных беспозвоночных, играющих значительную роль в 

экосистемах, особенно в процессах почвообразования и функционирования почвенных 

экосистем. Отдельного внимания заслуживают виды, адаптировавшиеся к условиям 

повышенной влажности. Одним из таких видов является эпигейная Podura aquatica Linnaeus, 

1758 – один из наиболее известных представителей гидрофильных коллембол, обладающий 

типичным набором морфологических адаптаций к полуводному образу жизни. Данное 

сообщение посвящено результатам исследований пространственного распределения и 

поведения этих гидрофильных ногохвосток в окрестностях некоторых провально-карстовых 

озер Сосновского района Нижегородской области.  

Материалом для нашего исследования послужили результаты полевых наблюдений, 

осуществленных в весенне-летние периоды с 2022 по 2024 годы в прибрежной зоне четырех 

озер в окрестностях деревни Бочиха Сосновского муниципального округа Нижегородской 

области. Озера Большая и Малая Кривовки по своему генезису относятся к гравитационной 

группе озер подтипа карстовых логов. Более крупные по площади озера Киркедеево и Нарша 

классифицируются в пределах той же группы, однако по происхождению характеризуются как 

карстово-террасные. Материал собирали в дневное время методом прямых наблюдений, 

сопровождали фото- и видео фиксацией на фотокамеру Sony Cyber-shot DSC-W800.  

По результатам проведенных наблюдений за три года на территории всех обследованных 

озер отмечены постоянные многочисленные популяции P. aquatica. Коллемболы в большом 

количестве размещаются равномерно по всей полосе открытой песчаной литорали, в том числе 

на поверхности водной пленки в месте ее контакта с берегом. Устойчивые во времени 

скопления P. aquatica отмечены в течение всего полевого сезона с мая по октябрь вне 

зависимости от температуры воздуха и степени солнечной инсоляции. По предварительной 

оценке, на один метр береговой линии в среднем приходится не менее 2000 особей. На 

расстоянии более 20-30 см от водной кромки на поверхности воды коллемболы встречаются в 

единичных экземплярах.   

В целом для P. aquatica характерна высокая степень агрегированности. Плотность 

агрегации зависит от мозаичности среды: при наличии плавающих на поверхности водной 

пленки растительных остатков, коллемболы концентрируются на них и образуют плотные 

группы, располагаясь бок о бок и заползая друг на друга. Наблюдения за поведением особей в 

скоплениях показывают, что среди конспецифичных контактов преобладают контакты 

мирного характера: ощупывание соседних особей антеннами, заползание друг на друга, 

длительный отдых с сохранением непосредственного физического контакта. Агрессивных 

форм поведения за весь период наблюдений не отмечено. 
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НЕЙРОДЕГЕНЕРАТИВНЫХ ПРОЦЕССОВ ПРИ МОДЕЛИРОВАНИИ БОЛЕЗНИ 

АЛЬЦГЕЙМЕРА НА ПРИМЕРЕ ПОВЕДЕНЧЕСКОГО ТЕСТА «ОТКРЫТОЕ ПОЛЕ» 

А. И. Радченко, А. А. Апостол, С. В. Апостол 
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Болезнь Альцгеймера (БА) – это прогрессирующее нейродегенеративное заболевание, 

сопровождающиеся образованием амилоидных бляшек, что приводит к атрофии мозга и 

развития деменции. Чаще всего болезнь Альцгеймера развивается у людей старше 65 лет, но 

также существует ранняя форма БА, которая может проявиться в возрасте 30-60 лет.  

Для проведения исследования было сформировано четыре   экспериментальные группы. 

В трех группах использовались самцы мышей линии APPswe/PS1dE9/Blg, в качестве 

четвертой группы использовались самцы мышей линии WT, которые были получены из этого 

же помета.  

Исследование включало в себя 2 точки. На 1 точке было произведено введение пептида 

и препарата 3 группам животных в возрасте 6 месяцев. Было произведено введение 

гептапептида Ацетил-Met-Glu-Asp-Arg-Pro-Glu-Pro-амида интраназально в дозировке 50 мг на 

1 кг.  

В ходе исследования на 1 точке эксперимента прекращалось введение пептидов. В 

возрасте 8 месяцев проводилось поведенческое тестирование «Открытое поле». Тест 

«Открытое поле» – это тест, который позволяет оценить общий уровень двигательной 

активности, тревожности животного и исследовательскую деятельность. Во время проведения 

теста были исключены все стрессовые факторы для животного. 

Из полученных результатов можно сказать о том, что у животных из группы 

«Гептапептид» скорость передвижения на 5,5% выше, чем у группы «К+», в группе «Семакс» 

на 28,3% выше. Дистанция в этих же группа на 5,3% и 28,1% выше соответственно, чем у 

животных с болезнью Альцгеймера. Число выходов в центр у группы WT было больше на 

68,2%, чем у мышей линии APP/PSEN1, у группы у группы «Гептапептид» на 7,4% меньше, у 

группы «Семакс» на 115,3% больше. Время, проведенное в центре, у группы WT было больше 

на 146,5%, чем у мышей линии APP/PSEN1, у группы «Гептапептид» на 41% меньше, у группы 

«Семакс» на 189,8% больше. Число выходов на переферию у группы WT было больше на 

71,4%, чем у мышей линии APP/PSEN1, у группы «Гептапептид» на 4,5% меньше, у группы 

«Семакс» на 116,7% больше. Время, проведенное на периферии, у группы WT было больше 

на 121,8%, чем у мышей линии APP/PSEN1, у группы «Гептапептид» на 27,9% больше, у 

группы «Семакс» на 7,1% меньше. 

Таким образом, скорость и дистанция у контрольных групп примерно одинакова, однако 

мыши из группы «Семакс» проявили наибольшую активность в данном тесте. 
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Исследования проводились с мая по август 2024 года на территории Костромской 

области. Для работы были выбраны участки двух водотоков: реки Покши и реки Сеньдеги.  

Всего за период исследования в изучаемых участках рек был обнаружен 71 вид 

планктонных водорослей из 4 отделов: Cyanobacteria, Ochrophyta, Chlorophyta, Cryptophyta. 

Наибольшее количество видов отмечено в отделе Ochrophyta – 46 видов, в отделе Chlorophyta 

– 18 видов, в отделе Cyanobacteria – 6 видов и 1 вид в отделе Cryptophyta. Самыми 

распространёнными видами являлись Navicula rhynchocephala, Cocconeis pediculus, Cyclotella 

meneghiniana. Synedra vaucheriae, Coenochloris ovalis, Navicula capitatoradiata были редкими и 

встречены только на одной из исследуемых точек. 

Численность фитопланктона в реке Сеньдега составила 26667,82 кл./л, в реке 

Покша – 16632,25 кл./л. Более 60% численности составили представители Ochrophyta, 

значительный вклад внесли Cyanobacteria и Chlorophyta.  

Биомасса фитопланктонных организмов в реке Сеньдега составляла 0,101 г/м³. в реке 

Покша – 0,039 г/м³: В обеих реках основной вклад в формирование биомассы внесли 

представители Ochrophyta: 58% в реке Сеньдеге и 60% в реке Покше. В реке Сеньдеге 29% от 

биомассы составили представители Cyanobacteria, в реке Покше 32% биомассы составили 

представители Chlorophyta. 

Изучение сезонной динамики состояния фитопланктона свидетельствует о 

доминировании в начале лета в обеих реках охрофитовых водорослей, численность и биомасса 

которых составляли более 60%. В июне наблюдалось активное развитие цианобактерий. В 

июле зелёные водоросли опережали цианобактерии по численности и биомассе. В конце лета 

и в начале осени охрофитовые водоросли сохраняли доминирующее положение по 

численности и биомассе, так как лучше приспособлены к перенесению понижений 

температуры. 

Индекс сапробности, рассчитанный по методу Пантле-Букка в модификации Сладечека, 

в реке Сеньдега составил 1,985, в реке Покше 1,957. Это позволяет отнести исследуемые реки 

к β-мезосапробным водоемам. Участки исследуемых рек можно отнести к лимно-сапробной 

категории вод, а воду в них к III классу чистоты.  

Индекс разнообразия Шеннона в реке Сеньдега составил 3,98, в реке Покше – 3,34. 

Данный показатель находится в пределах нормы. Более высокий показатель индекса Шеннона 

в реке Сеньдега свидетельствует о большем видовом разнообразии фитопланктонных 

организмов. 
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Физические и химические модификации терапевтических белков, в том числе 

иммуноглобулинов, являются серьезной проблемой фармацевтической промышленности 

поскольку разворачивание, деградация, а также агрегация приводят к формированию 

потенциально иммуногенного продукта. 

В процессе производства иммуноглобулиновых препаратов используются различные 

методы фракционирования и очистки плазмы, включающие добавление химических 

соединений и ферментов при аффинной хроматографии или инактивации вирусов. Ранее было 

показано, что воспроизведение условий физиологического воспаления в модели in vitro, а 

именно обработка иммуноглобулинов кислотными буферами, гетероциклическими 

кофакторами, а также прооксидантными агентами, может вызывать молекулярную 

реорганизацию центров связывания антител, что в свою очередь сообщает им новые свойства 

при связывании различных молекул. Тем не менее, подобные модификации могут негативно 

влиять на структуру антител и приводить к потере их биологической активности, что ранее 

подробно не изучалось. 

В соответствие с вышесказанным, целью данной работы было исследование 

стабильности иммуноглобулина А после воздействия на него модифицирующими факторами. 

В работе был использован метод дифференциальной сканирующей калориметрии (ДСК) 

для оценки свойств иммуноглобулина A, который подвергался воздействию кислотных 

буферов (pH 4,0 и pH 2,6) и раствора гемина. Сывороточный IgA человека (5 мг/мл) 

(Микроген, Россия) обрабатывали 0,2 М глициновым буфером (pH 2,6 и pH 4,0) или гемином 

в молярном соотношении 1:2 (30 мин, 4°C). Диализовали раствор модифицированных антител 

против PBS (pH 7,4) двукратно в течение 12 часов. Растворы нагревали в интервале температур 

20-100°С. Сбор данных осуществлялся автоматически с шагом 0,1 К. Для записи данных 

использовалась программа «Wscal» (Институт белка РАН, Пущино, Россия). В ходе 

калориметрического эксперимента регистрировали кривую зависимости парциальной 

теплоемкости раствора от температуры. Полученные данные анализировали с помощью 

программы OriginPro 7.0 SR0 (OriginLab Corporation, США). 

Было продемонстрировано, что все исследуемые процессы являются эндотермическими 

(dHi > 0), т.е. протекают при поглощении энергии. Для всех образцов обработанного IgA 

регистрировалось уменьшение парциальной мольной теплоемкости по сравнению с нативным 

IgA. При этом температура, при которой происходило разворачивание Fab-фрагмента, CH2- и 

CH3-доменов антител, была ниже в образце, содержащем гемин-модифицированный IgA, что 

свидетельствует о более выраженном влиянии гемина на стабильность белковой молекулы по 

сравнению с обработкой IgA буферами с кислым pH. 
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Аридные экосистемы являются уникальной средой обитания для живых организмов, они 

характеризуются суровым засушливым климатом и ограниченностью ресурсов. Именно 

северные степи Калмыкии служат примером зональных аридных экосистем. Суровые 

климатические условия, а именно высокая температура воздуха на протяжении длительного 

периода, создают условия для формирования необходимых адаптаций к жизни в степи у 

представителей флоры и фауны. Широко распространенные эфемеры и эфемероиды хорошо 

адаптированы к таким условиям. В Калмыцкой степи примером эфемероидов являются 

тюльпаны: Tulipa suaveolens, Tulipa biebersteiniana и другие. Одной из адаптаций тюльпанов 

считается их энтомофильность: растения зависят от качественного опыления насекомыми. В 

связи с аридностью климата в степях Калмыкии наблюдается малое количество 

представителей пчёл и преобладание большого количества жуков семейства Glaphyridae. 

Таким образом, ведущую роль в опылении играют жуки, в связи с их адаптациями к 

повышенным температурам и недостатку влаги. Среди жуков-опылителей встречаются 

Amphicoma vulpes Fabricius, 1781, Epicometis hirta Poda, 1761. Вегетативный период тюльпанов 

T. suaveolens и T. biebersteiniana совпадает с сезоном размножения вида A. vulpes. Таким 

образом данный вид является основным опылителем редких растений региона.  

Материалом данного исследования послужили 58 особей вида A. vulpes, которые были 

собраны в 2023 и 2024 гг. в нескольких точках, расположенных в Приютском районе 

республики Калмыкия в левобережье озера Маныч-Гудило. Материал был собран в весенний 

период со второй половины апреля по начало мая. Отбор особей происходил методом ручного 

сбора и кошения энтомологическим сачком.  

По итогам прямых наблюдений и количественного учета численности жуков нами 

установлено, что во время цветения тюльпанов эти насекомые активно посещают цветки. Не 

менее 80% осмотренных нами цветков T. suaveolens содержали от одной до пяти особей жуков 

внутри венчика. Отмечено питание жуков лепестками и генеративными частями цветка 

T. schrenkii. Не менее 50% обнаруженных в венчиках амфиком находились в состоянии 

копуляции, при этом зачастую на одной самке закреплялись по два-три самца. В нашей работе 

отмечены и другие этологические, а также морфологические коадаптации этих жуков в связи 

с их ролью в качестве опылителей.  

В весеннем разнотравье Калмыкии жуки-опылители A. vulpes занимают экологическую 

нишу, аналогичную крупным перепончатокрылым в разнотравных луговых экосистемах 

умеренной зоны России. По всей видимости в данном случае мы наблюдаем экологическое 

замещение (викарирование) одной важной группы опылителей другими в связи с аридностью 

климата степей Северного Прикаспия и адаптацией жуков-амфиком к недостатку влаги и 

повышенным температурам. 
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Окислительный стресс является основным механизмом повреждения клеток вследствие 

воздействия ионизирующего излучения, и поиск стратегий для его преодоления имеет важное 

значение для защиты клеток организма от повреждений, которые могут привести к различным 

заболеваниям. Регуляция клеточной стрессоустойчивости посредством активации генов 

антиоксидантной системы является перспективным и современным подходом, позволяющим 

предотвратить или снизить последствия воздействия факторов, инициирующих 

окислительный стресс. С появлением технологии CRISPRa стала возможной одновременная 

сверхэкспрессия комбинаций генов в клетке без вмешательства в хромосомный контекст. На 

основании проведенного нами ранее систематического обзора исследований по эффектам 

увеличения экспрессии генов антиоксидантных ферментов in vitro и in vivo мы предположили, 

что SOD3 и GPX3 могут являться перспективной комбинацией генов-мишеней для их 

совместной сверхэкспрессии в клетках на фоне воздействия радиации и других факторов, 

вызывающих окислительные повреждения. Целью данного исследования была оценка 

эффектов сверхэкспрессии генов SOD3 и GPX3, осуществленной с помощью технологии 

CRISPRa, на устойчивость клеток человека HEK293T и HeLa к окислительному стрессу, 

вызванному ионизирующим излучением и паракватом. По данным флуориметрического 

анализа цитотоксичности в микрокультурах уровень выживаемости клеток HEK293T с 

одновременной сверхэкспрессией SOD3 и GPX3 был достоверно выше после γ-облучения в 

дозах от 2 до 5 Гр и при воздействии параквата в концентрациях от 10 до 40 µМ в сравнении 

с контролем. Данный результат был частично воспроизведен на клеточной линии HeLa. Кроме 

того, одновременное повышение экспрессии SOD3 и GPX3 в HEK293T не стимулировало, а в 

HeLa снижало скорость миграции клеток, что, на наш взгляд, подкрепляет предположение об 

относительной безопасности выбора данных генов для транскрипционного программирования 

клеточной стрессоустойчивости. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (Государственное задание №125020501526-3 

«Формирование ответных реакций на действие малых доз ионизирующего излучения и 

механизмы трансформации форм нахождения радионуклидов в биосистемах»). 

 

  



 276 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

ВЫЯВЛЕНИЕ АССОЦИАЦИЙ ОДНОНУКЛЕОТИДНЫХ ПОЛИМОРФИЗМОВ 

ГЕНОВ MMP2 (rs243865), MMP9 (rs17576), MMP12 (rs652438), CYP3A5 (rs776746) С 

ЦИТОКИНОВЫМ ПРОФИЛЕМ ПРИ ОЖИРЕНИИ 

Л. О. Рашидова1, Е. А. Давыдова1, Н. Г. Подпугина2, П. С. Зубеев2, Е. П. Абалихина2, 

М. В. Ведунова1 
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Ожирение – патологическое состояние, характеризующееся чрезмерным отложением 

жировой ткани и являющееся фактором риска развития и прогрессирования таких 

заболеваний, как сахарный диабет 2 типа, гипертония, стеатогепатоз, репродуктивная 

дисфункция и др. Роль цитокинов активно изучается в контексте патогенеза ожирения и 

связанных с ним осложнений. Целью исследовательской работы был поиск ассоциаций 

однонуклеотидных полиморфизмов генов MMP2 (rs243865), MMP9 (rs17576), MMP12 

(rs652438) и CYP3A5 (rs776746) с содержанием цитокинов у лиц с ожирением.  

Материалом исследования служила цельная периферическая кровь здоровых 

добровольцев в возрасте от 24 до 76 лет, а также лиц с ожирением в возрасте от 20 до 70 лет. 

Исследование содержания FLT-3L, Il-1a, Il-6, Il-18, M-CSF, MDC, MIG, MIP-1b, PDGF-AA/BB, 

эотаксина осуществлялось методом мультиплексного анализа цитокинов плазмы крови c 

использованием иммуноанализатора MAGPIX (Luminex, США) и системы MILLIPLEX 

Human Cytokine/Chemokine Magnetic Bead Panel 10-plex (Merk, США). Геномную ДНК из 

клеток цельной крови выделяли с помощью набора реагентов «ДНК-Экстран-1» (Синтол, 

Россия). Определение полиморфизмов проводилось методом полимеразной цепной реакции в 

реальном времени (Real-time PCR).  В ходе работы использовали наборы для определения 

полиморфизмов – 1306 C/T гена MMP2 (rs243865), Gln279Arg гена MMP9 (rs17576), Asn357Ser 

гена MMP12 (rs652438), 6986A>G CYP3A5  (rs776746).  

Было обнаружено, что в группе с избыточной массой тела количество носителей 

гомозитного варианта AA локуса rs776746 CYP3A5 выше по сравнению с контрольной 

группой. Гетерозиготный вариант AG полиморфного локуса гена MMP9 (rs652438) 

ассоциирован с более низкой концентрацией IL-18 по сравнению с аллелями дикого типа и 

более высоким содержанием MIP-1β относительно генотипа GG. Выявлено, что двойная 

замена TT в локусе rs243865 MMP2 ассоциирована с более высокой концентрацией IL-18 в 

плазме крови как изолировано, так и в сочетании с различными вариантами MMP9. Кроме 

того, двойная замена в гене MMP2 в сочетании с MMP9 дикого типа ассоциирована с более 

высокими уровнями MDC.  

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования РФ 

(проект № FSWR-2023-0032). 
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Альгинат – это линейный биополимер, принадлежащий к классу полисахаридов. Как и 

другие полисахариды (например, целлюлоза, крахмал), альгинат обладает высокой 

молекулярной массой и состоит из повторяющихся мономерных звеньев, что обуславливает 

его способность образовывать гели, растворы высокой вязкости и пленки. В структуре 

альгината присутствуют два типа мономеров: β-D-маннуроновая (M) и α-L-гулуроновая (G) 

кислоты, соединенные 1,4-гликозидными связями.  

Благодаря своим уникальным физико-химическим свойствам, альгинаты находят 

применение в создании биоматериалов для регенеративной медицины, как компоненты систем 

доставки лекарств, в качестве пищевых добавок, а также в текстильной и бумажной 

промышленности. 

Бактерии родов Pseudomonas и Azotobacter способны к биосинтезу альгината, причём на 

свойства бактериального альгината можно оказывать значительное влияние, контролируя 

условия культивирования и состав питательной среды.  

Эффективность биосинтеза альгината тесно связана с условиями ферментации, особенно 

с аэрацией, температурой и pH среды. Культивирование в биореакторах позволяет 

оптимизировать эти параметры для достижения максимального выхода полимера. 

Эффективная конверсия сахара в альгинат достигается при поддержании низкого уровня 

растворенного кислорода в диапазоне от 1 до 10%.  

Состав среды, в частности концентрация источника углерода и содержание фосфатов, 

оказывает существенное влияние на рост бактерий и их способность к синтезу альгината. 

Наилучший рост культуры A. vinelandii наблюдается в среде, содержащей 4% глюкозы. В 

качестве оптимального источника азотного питания выступает 0,05% дрожжевой экстракта. 

Кроме того, продемонстрирована возможность культивирования A. vinelandii на среде, 

содержащей мелассу, с достижением высокого выхода полисахарида (16,6 г/л). Использование 

мелассы, как доступного и недорогого источника углерода, позволяет снизить себестоимость 

производства альгината. 

Обычно нейтральное pH является предпочтительным, однако некоторые штаммы могут 

быть адаптированы к кислым или щелочным условиям.  

В ходе эксперимента на первом этапе проанализировали влияние состава среды на 

образование полисахарида, изменение биомассы. Исходя из полученных данных подобрали 

состав среды (с концентрацией по сахарозе 6%) для культивирования бактерии в биореакторе. 

На втором этапе засеяли биореактор и провели определение количества 

синтезированного полисахарида, изменение биомассы и pH. 

На первые, вторые и пятые сутки отбирали пробы по 20 мл и определяли биомассу. На 

первые сутки получили 0,95 г/л, на вторые – 2,79 г/л, на пятые – 0,17 г/л.  

На первые, вторые и пятые сутки отбирали пробы по 20 мл и определяли количество 

полисахарида в культуральной жидкости. На первые сутки получили 1,6 г/л, на вторые – 1,8 

г/л, на пятые – 1,4 г/л. 
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Ртуть (Hg) – токсичный тяжёлый металл, накапливающийся в водных экосистемах и 

передающийся по трофической цепи. Горьковское водохранилище является значимым 

промысловым водоёмом Волжского каскада, однако данные о содержании ртути в его рыбных 

популяциях остаются чрезвычайно ограниченными. Настоящее исследование направлено на 

определение концентрации Hg в мышцах рыб Горьковского водохранилища, что позволит 

оценить уровень его накопления и выявить закономерности распределения. 

Целью работы являлся анализ взаимосвязи концентрации Hg в мышцах прибрежных 

видов рыб, выловленных в речной части Горьковского водохранилища, с их возрастом и 

длиной тела. Отлов рыбы осуществлялся стационарными сетями в весенне-летний период 

2024 года. Всего исследована 131 особь пяти видов: густера (Blicca bjoerkna, L., 1758), 

краснопёрка (Scardinius erythrophthalmus, L., 1758), речной окунь (Perca fluviatilis, L., 1758), 

плотва обыкновенная (Rutilus rutilus, L., 1758) и синец (Ballerus ballerus, L., 1758). Рыбу 

замораживали и хранили до определения содержания Hg в мышцах. Перед анализом измеряли 

длину и массу тела, определяли пол и возраст, отбирали образцы мышц из средней части тела 

между боковой линией и спинным плавником. Концентрацию Hg определяли в трех 

повторностях методом атомно-абсорбционной спектрометрии на анализаторе РА-

915+ (Люмэкс). Контроль точности измерений осуществлялся с использованием 

сертифицированных материалов DORM-4 и DOLM-5.  

Длина тела исследованных рыб варьировала от 6,1 до 25,3 см, масса – от 4,0 до 372,0 г, 

концентрация Hg – от 0,015 до 0,267 мг/кг сырой массы. Возраст особей колебался от 0+ до 

8+ лет. Самые большие размеры тела зарегистрированы для густеры, меньшие – для синца и 

плотвы, наименьшие – для окуня и краснопёрки. 

Содержание Hg у изученных видов уменьшалось в последовательности: густера ≥ плотва 

≥ краснопёрка ≥ окунь ≥ синец. Наибольшие значения содержания Hg зарегистрированы у 

густеры (0,085±0,007 мг/кг, диапазон 0,023-0,169 мг/кг) и плотвы (0,066±0,006 мг/кг, диапазон 

от 0,015 до 0,267 мг/кг). У краснопёрки уровень Hg составил 0,044±0,003 мг/кг (0,026-

0,062 мг/кг), у окуня – 0,042±0,006 мг/кг (диапазон от 0,015 до 0,095 мг/кг). Наименьшее 

содержание Hg выявлено у синца – 0,040±0,004 мг/кг (0,019-0,072 мг/кг). 

Результаты исследования подтвердили закономерность увеличения содержания ртути в 

мышцах рыб с увеличением возрастных характеристик. Несмотря на варьирование 

концентраций Hg среди видов, её уровень остаётся в пределах предельно допустимых 

значений, установленных нормативами РФ. Полученные результаты могут быть использованы 

для мониторинга экологического состояния водоёма и оценки потенциальных рисков для 

здоровья человека. 
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В современном мире проблема алопеции стоит очень остро, она затрагивает не только 

пожилых, но и молодых людей, даже детей. В качестве ее решения применяют различные 

методы лечения, в том числе и медикаментозное, которые не во всех случаях дают ожидаемый 

эффект. Для изучения эффективности новых методов стимуляции роста волос их необходимо 

сравнивать с референсными вариантами лечения алопеции. 

Целью данной работы было определение эффекта от воздействия мезороллера и 

препарата миноксидила в качестве средств для стимуляции роста волос с дальнейшим 

применением полученных данных как референса для фармакологических исследований новых 

препаратов, направленных на лечение алопеции. 

В качестве экспериментальных животных использовались мыши самцы C57BL/6 

(N = 18). Экспериментальные группы: контрольная – на спинах животных выполнялось бритье 

и депиляция зоны 7,5 см2; мезороллер – на аналогичную выбритую и депилированную зону на 

0-й и 7-й дни производилось воздействие мезороллером; миноксидил – на аналогичную 

выбритую и депилированную зону на 0-й и 7-й дни равномерно наносился препарат 

миноксидил (в объеме 0,1 мл/см2), после чего также производилось воздействие 

мезороллером. На 14-й день производилось фотографирование исследуемой зоны, далее 

животные выводились из эксперимента. Полученные фотографии обрабатывались в 

программе QuPath, с помощью которой вычислялась площадь вновь выросшего волосяного 

покрова, выраженная в процентах от изначально выбритой зоны. 

На основе полученных данных можно сделать вывод о статистически достоверном 

стимулирующем эффекте мезороллера на рост волос. Так, площадь вновь выросшего 

волосяного покрова в группе мезороллера составила 76,97±11,42% против 55,25±19,93% в 

группе контроля (p < 0,05). Применение же мезороллера в комплексе с наружным 

применением препарата миноксидила приводило к еще более интенсивному росту шерсти: 

95,21±3,65% площади вновь выросших волос против 55,25±19,93% в группе контроля 

(p < 0,05). 

Таким образом, данные результаты указывают на положительный эффект влияния 

мезороллера и препарата миноксидила на скорость роста волос у мышей, что позволяет 

использовать их в качестве референса для фармакологических исследований новых 

препаратов, направленных на лечение алопеции. 
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The variability of environmental factors leads to differences in adaptive mechanisms among 

organisms, increasing their diversity. The temperature range suitable for the growth of psychrophilic 

bacteria varies significantly and ranges from -10 to +40°C. Psychrophilic bacteria are characterized 

by specific physicochemical properties of their proteins and lipids. For example, bacteria isolated 

from Antarctic waters contain proteins that are highly sensitive to heat. 

The research aims to conduct a comparative analysis and identify the functional characteristics 

of psychrophilic microorganisms in low-temperature conditions. The theoretical and methodological 

basis of the study includes the works of foreign and domestic researchers, as well as laboratory 

research involving the collection of samples from various biotopes of a laboratory mouse cadaver 

(Mus musculus L.). 

At temperatures around 0°C, ammonification occurs, driven by the activity of psychrophilic 

bacteria belonging to the genera Pseudomonas (Lalucat), Alcaligenes (Castellani and Chalmers), 

Acinetobacter (Bouvet and Grimont), Moraxella (Frosch and Kolle), and Aeromonas (Stanier). The 

dominant genus is Pseudomonas, belonging to the gamma subclass of Proteobacteria (Stackebrandt), 

including P. fluorescence (Migula), P. fragi (Eichholz), and the type species P. aeruginosa (Migula), 

among others. Some species of the genus belong to the α-subclass of Proteobacteria (Brevundimonas 

(Segers), Devosia (Nakagawa), Spingomonas (Yabuuchi)), while Acidovorax (Heylen), Comamonas 

(Davis and Park), and Telluria (Bowman) belong to the β-subclass. Psychrophilic microorganisms 

are the result of numerous adaptations to environmental conditions, leading to a developed set of 

structural features. 

According to current understanding, psychrophilic microorganisms can grow and develop in 

low temperatures due to the following conditions:  

1. The cells contain cold-active enzymes that can effectively function in low-temperature 

conditions and do not require high temperatures for activation. These enzymes lose their catalytic 

ability when the temperature is raised.  

2.  The lipids of psychrophilic organisms contain a high amount of unsaturated fatty acids, 

which increases membrane fluidity in low-temperature conditions.  

Polysomes in psychrophilic microorganisms form in low-temperature conditions.  High 

temperature causes coagulation of structural proteins and enzymes of microorganisms. Most 

vegetative forms die at 60° C for 30 minutes, and at 80-100° C – after 1 minute. Low temperatures 

(for example, about 0°C), which are harmless to most microorganisms, are relatively favorable for 

maintaining viability and functioning. 
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Рецептор инсулиноподобного фактора роста 1 (ИФР1) привлекает внимание ученых в 

качестве новой мишени лекарственных соединений в терапии диабетической нейропатии 

(ДН) – осложнения сахарного диабета 2 типа, характеризующегося повреждением 

периферических нервов. Поскольку многие фармпрепараты имеют побочные эффекты, для 

лечения ДН разрабатываются дополнительные средства лечения. 

Феруловая кислота – фенольное соединение, обладающее гипогликемическим, 

противовоспалительным и антиоксидантным свойствами. В исследовании, проведенном 

Narasimhan и соавт., сообщалось, что ее применение способствовало нормализации уровня 

глюкозы и стимуляции гликогенеза в печени у крыс с сахарным диабетом 2 типа, вызванным 

диетой с высоким содержанием жиров и фруктозы. 

В связи с этим, целью работы стало изучение возможности связывания феруловой 

кислоты с рецептором ИФР1 при помощи молекулярного докинга. 

Перед проведением докинга нужно выполнить построение и визуализацию химического 

вещества, будущего «лиганда» и подобрать кристаллическую структуру целевого белка. Для 

визуализации химической структуры кислоты использовался программный пакет 

ChemOfficeBio 2016. Кристаллическая структура рецептора ИФР1 взята из банка данных 

AlphaFold Protein Structure Database (PDB ID: AF-P24062-F1-model_v4) в формате PDB. В 

качестве исходного организма, которому принадлежит рецептор, был выбран Rattus 

norvegicus. Перед проведением расчетов механические включения в структуре 

белка – молекулы воды и ионы металлов, не принадлежащие белку, удалялись из структуры. 

Визуализация результатов осуществлялась с использованием программ Molegro Molecular 

Viewer версии 2.5 и BIOVIA Discovery Studio 2016. 

В результате молекулярного докинга найдено оптимальное положение связывания 

феруловой кислоты с исследуемым рецептором. Такой стыковкой «белок-лиганд» выбрано 

положение с энергией связывания -5,8 ккал/моль. Стабильность комплекса обусловлена 

образованием 2 водородных связей между карбоксильной группой феруловой кислоты и 

аминокислотами LEU133 и GLN212 в молекуле белка, а также рядом гидрофобных 

взаимодействий: Ван-дер-Ваальсовые, Pi-сульфидное, 2 алкильных и 2 углерод-водородных 

взаимодействия. Присутствие в составе комплекса Pi-сульфидного взаимодействия с CYS215 

способствует усилению связывания лиганда с белком-мишенью. 

Полученные результаты указывают на высокое сродство феруловой кислоты к рецептору 

ИФР1, что подчеркивает важность дальнейших исследований данной кислоты в качестве 

средства, влияющего на активность данного рецептора, для коррекции диабетической 

нейропатии. 
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Нитрозильные комплексы железа (НКЖ) представляют собой важный класс 

координационных соединений, характеризующихся наличием в своем составе нитрозильной 

группы (NO), связанной с атомом железа. Эти соединения обладают уникальными физико-

химическими и биологическими свойствами, что делает их объектом пристального внимания 

исследователей в различных областях науки и техники.  

L-гистидин – незаменимая аминокислота, содержащая имидазольное кольцо, которое 

способно координировать ионы металлов и участвовать в кислотно-основных реакциях. 

Изучение взаимодействия НЖК с L-гистидином необходимо для выяснения механизмов 

взаимодействия НЖК с белками и ферментами, а также для понимания регуляции 

метаболизма оксида азота (NO). 

При добавлении L-гистидина к раствору НЖК наблюдалось изменение УФ-спектра 

поглощения в зависимости от pH среды и концентрации L-гистидина. При pH 7,0 происходило 

значительное уменьшение интенсивности полосы поглощения НЖК при 360 нм и появление 

новых полос в области 250-300 нм, что свидетельствует об образовании новых комплексов. 

Изобестическая точка наблюдалась около 350 нм, что указывает на равновесие между двумя 

формами комплекса. Также на образование нового комплекса указывает изменение формы и 

интенсивности сигнала ЭПР, свидетельствующее об изменении окружения иона железа.  

Совокупность полученных данных позволяет заключить, что L-гистидин 

взаимодействует с НЖК, образуя координационные комплексы различной стехиометрии. 

Координация L-гистидина приводит к изменению электронного окружения иона железа и 

влияет на электронную структуру НЖК, что может напрямую влиять на его биологическую 

активность. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования РФ (государственное задание № 124020500019-2). 
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Моделирование черепно-мозговой травмы – ЧМТ у мышей является важным аспектом 

для науки, так как позволяет изучить влияние травмы на центральную нервную систему и 

выявлять механизмы нейродегенеративных и восстановительных процессов и 

нейропластичности. Исследования, посвященные ЧМТ у животных, позволяют глубже понять 

патофизиологические механизмы травм и разрабатывать новые методы лечения и 

профилактики. 

ЧМТ может приводить к различным неврологическим последствиям, включая 

когнитивные нарушения, которые в дальнейшем могут развиться в деменцию. Согласно 

последним исследованиям, существует связь между тяжелыми травмами головы и 

повышенным риском возникновения ранней деменции. Мыши часто используются в 

экспериментальной медицине благодаря своей генетической схожести с человеком и 

возможности манипулирования с генами.  

В нашем исследовании для изучения влияния ЧМТ на развитие когнитивных нарушений 

выбрана линия мышей APPswe/PS1dE9/Blg (АРР/РS1). Данная линия имеет генетические 

предпосылки, способствующие развитию болезни Альцгеймера.  

В эксперименте использовались мыши обоих полов в возрасте манифестации 

заболевания 6 месяцев. Были сформированы 4 экспериментальных группы: К+ (АРР/РS1), К- 

(мыши дикого типа), АРР/РS1 с ЧМТ и мыши дикого типа с ЧМТ (WT-ЧМТ). Для 

моделирования черепно-мозговой травмы использовали 68099Ⅱ Precise Impactor (RWD, 

Китай), насадка 3 мм, скорость 3 м/с, координаты х = 36,2, у = 14,5.  Через месяц после удара 

проводили следующие поведенческие тестирования: «Лабиринт Барнса», «У-образный 

лабиринт», «Открытое поле» и «Распознавание нового объекта». Для анализа агрегатов в 

головном мозге экспериментальных мышей была проведена покраска срезов Конго красным.   

В «лабиринте Барнса» в первые 4 дня обучения можно наблюдать прогресс в обучении 

у К-первый день по сравнению с третьим (р = 0,0136), и по сравнению с четвертым (р = 0,0013). 

У группы WT-ЧМТ в первый день уменьшается латентное время нахождения платформы по 

сравнению со вторым (р = 0,0185), по сравнению с третьим (р = 0,0032) и четвертым 

(р = 0,0021). Прогресс обучения у группы APP/PS1 выражен только на четвертый день по 

сравнению с первым (р = 0,0020). У группы АРР/РS1 с ЧМТ практически не наблюдается 

уменьшения латентного времени, что говорит о влиянии ЧМТ на когнитивные функции 

мышей. 
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Хлорид-ионы присутствуют во всех природных водах и являются их обязательной 

частью. Концентрация хлоридов в незагрязненных водоемах обычно невелика, хоть и 

варьирует в широких пределах. Это связано с минерализацией: чем выше этот показатель, тем 

больше содержание хлоридов в воде. В речной и озерной воде они присутствуют в небольшом 

количестве, тогда как в морской их концентрация значительна. Естественным путем хлорид-

ионы попадают в водоем в процессе вымывания солей из пластов земли, определяя 

некарбонатную жесткость воды. Их нахождение в природной воде необходимо для 

поддержания осмотического давления в водных организмах и стабильности химического 

состава. 

Однако повышение концентрации хлоридов может сигнализировать об антропогенном 

загрязнении водоема. Основными источниками загрязнения являются реагенты против 

обледенения на дорогах, сточные воды, а также хлорсодержащие удобрения. Превышенное 

содержание хлорид-ионов будет оказывать негативное влияние на гидробионтов, нарушая их 

водно-солевой баланс и изменяя химический состав воды. Для обнаружения такого 

загрязнения природных вод и предотвращения последствий необходимо отслеживать 

содержание хлоридов. 

В работе было изучено содержание хлоридов в пробах воды озер Пижанского района 

Кировской области. Объектом исследования являлись пробы из озер Лежнинское, 

Ахмановское и Никулятское, отобранные в соответствии с ГОСТ Р 59024-2020 из каждого 

исследуемого озера. Сравнительный анализ данных содержания хлоридов в пробах воды 

проводился посредством аргентометрического метода. Также был проведен однофакторный 

дисперсионный анализ. 

Лежнинское, Ахмановское и Никулятское озера – водные объекты рыбохозяйственного 

значения, они являются одной из основных причин посещения туристами Пижанского района. 

В результате значительно увеличилась антропогенная нагрузка на водоемы. В природной воде 

концентрация хлоридов не должна превышать 300 мг/дм3. В результате исследования нами 

было выявлено, что наибольшее содержание хлорид-ионов обнаружено в пробах воды озера 

Ахмановское – 12,5 мг/дм3. Чуть меньшая концентрация обнаружена в пробах воды озера 

Никулятское, составившая 11,53 мг/дм3. В пробах воды Лежнинского озера содержание 

хлоридов составило 10,03 мг/дм3, что является наименьшим показателем среди изучаемых 

озер. Проведенный однофакторный дисперсионный анализ выявил статистически значимую 

разницу по содержанию хлоридов в воде. 

Таким образом, концентрация хлорид-ионов в воде Лежнинского, Ахмановского и 

Никулятского озер находится в пределах нормы, не оказывая негативное влияние на водные 

организмы. 
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Актуальность. Общество располагает большим потенциалом различных продуктов, но 

некоторые из них наносят колоссальный ущерб здоровью. Сахар является основным 

источником энергии, но неконтролируемое потребление провоцирует развитие сахарного 

диабета, ожирение различной степени, кариес. Эритрит – это натуральный заменитель сахара, 

практически не отличается от сахара по органолептическим характеристикам. Признан 

безопасной добавкой, практически не вызывающей проблем с пищеварением. 

Цель исследования – изучить влияние эритрита при систематическом употреблении в 

течении 14 дней среди студентов в возрастной категории 20-25 лет. 

Материалы и методы. В качестве материала были привлечены 40 студентов 2 курса 

медицинского института возрастом от 20 до 25 лет. Провели анкетирование, выявив 

показатель здоровья и информированность о сахарозаменителях. В качестве добровольцев не 

брались больные сахарным диабетом, беременные и кормящие студентки, а также лица с 

заболеваниями желудочно-кишечного тракта. Испытуемых разделили на 2 группы по 20 

человек – «Группа А», полностью заменившая сахар на эритрит и «Группа Б» не использовала 

заменители, но подсчитывала количество потребляемого сахара. До и после эксперимента, 

провели натощак каждому биохимический анализ крови с целью выявления уровня глюкозы 

в крови.  

Результаты. При изучении данных анкетируемых было выявлено, что группа здоровья 

варьировалась между основной и подготовительной, информированность о 

сахарозаменителях был в пределах среднего. При первом биохимическом заборе крови 

выявили, что натощак у 80% испытуемых, уровень глюкозы не превышал 5,5 ммоль/л, у 

20% – увеличение не больше 6,5 ммоль/л. После исследования провели повторный анализ, в 

«Группе А» не было отклонений, а в «Группе Б» у 3 человек уровень сахара не больше 6,0 

ммоль/л. При опросе и осмотре групп выявили, что улучшилось психоэмоциональное 

состояние Часть опрошенных заметило снижение зубного налета, улучшение кожи лица, 

снижение массы тела, а также улучшение пищеварения. «Группа Б» постоянно чувствовала 

голод и результаты давались тяжелее, чем другой группе. 

Вывод. Мы можем сделать вывод о том, что в целях первичной профилактики можно 

ограничиться контролем за потреблением сахара. Однако первое время будет тяжело 

настроиться на правильный подбор продуктов и потребуется дисциплина. Сахарозаменители 

являются хорошей альтернативой, позволяющей не испытывать стресс при изменении образа 

жизни, но необходимо изучать состав и правильно подобрать дозу. 
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ЗАРЕГИСТРИРОВАННЫХ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИСТЕМЫ «МИОКОСТЮМ», 

НА ОСНОВЕ СВЁРТОЧНОГО АВТОЭНКОДЕРА 

М. А. Сажина, С. А. Лобов 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

sazhina.marta@yandex.ru 

 

Наблюдаемое в настоящее время распространение малоподвижного образа жизни и 

возрастающий уровень стресса вносят вклад в развитие сердечнососудистых патологий и 

мышечного гипертонуса. Метод оценки вариабельности сердечного ритма (ВСР) 

неспецифичен, но чувствителен к экзогенным и эндогенным воздействиям, отражая состояние 

регуляторных механизмов организма испытуемого. В его основе лежит измерение 

длительности RR-интервалов с последующим анализом их динамических рядов. 

Автоматическая регистрация R-зубцов значительно сокращает время подготовки данных для 

оценки ВСР.  

Для поиска определённых паттернов данных могут быть использованы свёрточные 

нейронные сети, успешно зарекомендовавшие себя в различных областях. В их архитектуре 

имеются слои, реализующие математическую операцию свёртки в ходе перемещения матрицы 

весов вдоль входного сигнала. Также особого внимания заслуживают автоэнкодеры – 

архитектуры нейронных сетей, состоящие из блока кодировщика и декодировщика, 

позволяющие получить на выходном слое отклик, наиболее близкий к входному, при этом 

выделяя из данных определенные признаки за счёт их сжатия и обобщения. 

Цель данного исследования состояла в изучении возможности регистрации R-зубцов 

ЭКГ при помощи датчиков системы поверхностной электромиографии (ЭМГ) «Миокостюм», 

а также в разработке алгоритма идентификации R-зубцов ЭКГ на основе свёрточного 

автоэнкодера для последующего создания системы мониторинга общего утомления и стресса 

с использованием характеристик электромиографических сигналов и показателей 

вариабельности сердечного ритма. 

На первом этапе работы производилась одновременная регистрация и сравнение 

биоэлектрических кардиосигналов с помощью системы «Миокостюм» и нагрудного монитора 

Polar H10 в состоянии покоя, во время выполнения статического и динамического 

упражнений. При синхронном графическом отображении сигналов на записи, полученной с 

датчиков «Миокостюма», чётко визуализировались QRS-комплексы, что послужило 

доказательством возможности использования данной системы для регистрации R-зубцов. 

На втором этапе был разработан алгоритм автоматического извлечения R-зубцов из 

необработанных данных на основе одномерного свёрточного автоэнкодера с применением 

библиотеки Keras. Для обучения модели был использован алгоритм обратного 

распространения ошибки. На вход нейронной сети подавались размеченные данные, 

записанные на первом этапе с помощью системы «Миокостюм», каждая запись имела 

длительность 6,4 секунд. Последующая оценка качества модели на тестовой выборке 

продемонстрировала следующие значения метрик: accuracy = 99,73%, precision = 91,59%, 

recall = 81,09%. 

В дальнейшей работе планируется усовершенствование предложенного алгоритма и его 

интеграция в систему мониторинга общего утомления и стресса на основе характеристик ЭМГ 

и ВСР. 
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ОТДЫХА «БЕРЕНДЕЕВКА» Г. КОСТРОМЫ 
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ул. Дзержинского, 17/11; 

n.salataeva@mail.ru 
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Абиотические факторы окружающей среды оказывают значительное влияние на 

головастиков земноводных, их морфометрические параметры, способствуя замедлению или 

ускорению эмбрионального и личиночного развития, роста и выживаемости. Анализ 

воздействия факторов позволит добиться максимальной эффективности развития и роста 

амфибий и минимальной смертности. 

Исследования проводились с мая по июнь 2024 года в пруду, расположенном на 

территории парка культуры и отдыха «Берендеевка» г. Костромы. Пруд представляет собой 

искусственный водоем с песчаным грунтом на дне и небольшим количеством ила у самой 

кромки берега. Прибрежная растительность водоема представлена семействами Осоковые, 

Крестоцветные и Зонтичные. Температура воды в пруду в период исследования составила 21-

25ºС, температура воздуха – 20-27ºС. Сбор головастиков осуществлялся с помощью водного 

сачка и биоценометра (d = 20 см) без дна, который опускался в воду в местах скопления 

головастиков. Определение промеров головастиков проводилось по методике 

Е.В. Дмитриевой (2014), плотность населения личинок земноводных вычислялась по 

Н.П. Харитонову (2008).  

В результате исследований было установлено, что все пойманные головастики 

относились к виду Bufo bufo, максимальная плотность головастиков наблюдалась на глубине 

0,07 м – 6142 экз/м3. Длина тела головастиков за время исследования увеличивалась в среднем 

на 6%, с 18,4±1,51 мм до 19,5±0,79 мм. Личинки амфибий находились на 5 стадии развития, 

имели относительно большую голову, конечности отсутствовали, хвостовой отдел туловища 

представлен плавником, присутствовала боковая линия, ротовая полость похожа на присоску, 

морфометрические показатели: Lh, мм – 17,8±1,10; La, мм – 7,7±0,97; Hg.t., мм – 3,6±0,41; 

Hg.b., мм – 3,4±0,54; Wd.b., мм – 5,0; Sp.n., мм – 1,0; Sp.c.r., мм – 2,0, соотношение (Lа/L) 

составляло 0,41. Прирост личинок земноводных за изучаемый период составил 0,3 мм, 

морфометрические показатели: Lh, мм – 18,5±0,79; La, мм – 8,6±0,82; Hg.t., мм – 3,8±0,27; 

Hg.b., мм – 4,0±0,35; Wd.b., мм – 5,1±0,22; Sp.n., мм – 1,0; Sp.c.r., мм – 2,0, соотношение (Lа/L) 

составило 0,44. 

Существенное влияние на развитие головастика оказала температуры воды, с 

повышением которой постепенно увеличивался прирост головастиков. Так, при температуре 

воды 20-22,5ºС прирост составил 0-0,2 мм, а при температуре воды – 24,0ºС прирост 

увеличился до 0,3 мм.  

Таким образом, по результатам наших исследований оптимальное значение температуры 

воды для развития амфибий составляет 20-25°С, с повышением температуры в этих пределах 

увеличивается темп роста и развития головастиков. 
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Артрит-энцефалит коз (АЭК) – это хроническое инфекционное заболевание, вызываемое 

лентивирусом из семейства Retroviridae. К вирусу артрита-энцефалита коз (ВАЭК) 

преимущественно восприимчивы домашние козы, однако случаи заражения также описаны 

для овец и крупного рогатого скота. На сегодняшний день к единственному эффективному 

средству борьбы с ВАЭК относят его раннюю диагностику и убой всех животных в 

неблагополучных хозяйствах. Для диагностических исследований наиболее целесообразным 

является использование метода ПЦР и выявление специфических антител против вируса, 

которое напрямую зависит от серологической активности и специфичности применяемых в 

диагностических наборах антигенов. Целью данной работы явилась разработка 

рекомбинантного антигена для серологической индикации антител против ВАЭК. 

На основе проведенного биоинформационного анализа иммуногенных эпитопов белков 

gag protein и envelope (env) polyprotein ВАЭК выполнен дизайн рекомбинантного 

мультиэпитопного антигена со следующей аминокислотной последовательностью 

«mqktnepyedfaarlleaidaepipvgaeiipesmkylrgaksqgklneeaerwrrnnppppavraytygviempenyakvcqplvqi

yrtlstptyqhhhhhh». Сконструированная аминокислотная последовательность была переведена 

в нуклеотидную и оптимизирована для эффективной наработки белка в клетках Escherichia 

coli. Данную последовательность клонировали в экспрессирующий вектор pET28а(+). 

Полученную рекомбинантную плазмиду использовали для трансформации клеток E. coli с 

последующей наработкой и очисткой антигена ВАЭК методом аффинной хроматографии. 

По результатам исследования 32 проб сывороток крови коз (16 – отрицательных, 16 – 

положительных) выявлено, что полученный антиген для индикации антител против ВАЭК 

специфически реагировал с сыворотками от инфицированных животных, минимальный титр 

антител к возбудителю, выявляемый в сыворотках крови составил 1:1600.  

Представленный в настоящей работе рекомбинантный мультиэпитопный антиген может 

найти широкое применение в качестве составляющего компонента при разработке 

диагностических тест-систем. 
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Кукуруза играет ключевую роль в животноводстве, являясь одним из основных 

источников корма для сельскохозяйственных животных благодаря высокой урожайности и 

питательной ценности. Оценка адаптивности и продуктивности гибридов важна для 

обеспечения кормовой базы в конкретных агроклиматических условиях. 

Цель исследования заключалась в проведение оценки зеленой массы гибридов кукурузы, 

выращенных экстенсивным способом в Республике Марий Эл. 

Материалом для исследования послужили 18 гибридов кукурузы отечественной и 

зарубежной селекции. ФАО гибридов варьируется от 140 до 250. 

Место проведения исследования – ЗАО ПЗ «Семеновский», республика Марий Эл. 

Полевой опыт был заложен методом рандомизированных повторений в трехкратной 

повторности с общей площадью опытной делянки 33,6 м².  

В 2023 году было внесение органических удобрений (навоз) в дозе 600 ц/га. В фазе 

молочно-восковой спелости гибридов кукурузы анализировали содержание сухого вещества, 

крахмала и протеина в зеленой массе с использованием БИК-анализатора AgriNIR. Анализ 

полученных данных биохимического состава зеленой массы выявил значительные различия 

между гибридами по ряду ключевых показателей. 

Содержание сухого вещества в зеленой массе варьировалось в диапазоне, от 32% до 42%. 

Наименьшее значение было отмечено у гибрида Воронежский 145 МВ, в то время как гибрид 

Фейз 160 продемонстрировал максимальное значение сухого вещества. Самый высокий выход 

сухого вещества отмечен у гибридов Ладожский 1337 F1 (11,9 т/га), Рональдинио (11,5 т/га) и 

Ладожский 148 (11,03 т/га).  

Процентное содержание крахмала колебалось от 23% до 30%. Максимальное 

содержание зафиксировано у гибрида Ладожский 1337 F1. Высокое значение выхода крахмала 

отмечено у гибрида Ладожский 1337 (3,56), второе место по данному показателю занимает 

гибрид Рональдинио от компании КВС – 3,34 т/га.  

Содержание протеина в зеленой массе находилось в диапазоне от 7,6% до 8,5%. Высокий 

выход протеина был отмечен у гибридов Рональдинио (0,94 т/га) и Ладожский 1337 (0,9 т/га) 

и гибриды Ладожский 148 и Бодор – 0,89 т/га 

Все исследуемые гибриды продемонстрировали хорошие результаты по содержанию и 

выходу сухого вещества, крахмала и протеина. Особого внимания заслуживают гибриды 

Рональдинио и Ладожский 1337 F1, продемонстрировавшие наилучшие комплексные 

показатели. Дальнейшие исследования целесообразно сосредоточить на изучении 

стабильности урожайности и качества зеленой массы этих перспективных гибридов в 

различных условиях. 
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Повреждающее действие этанола реализуется в первую очередь за счет его гепато – и 

нейротоксичности. В качестве физиотерапевтического средства могут быть рассмотрены 

устройства, генерирующие газоразрядную плазму и ее излучение, за счет дозозависимой 

стимуляции редокс-регуляции и активации антиоксидантных, противовоспалительных 

механизмов, улучшения оксигенации и микроциркуляцию тканей. Целью данной работы 

является оценка возможности коррекции нейро- и гепатотоксических эффектов этанола 

излучением газоразрядной плазмы на модели прерывистой алкогольной интоксикации. 

Эксперименты проведены на 22 крысах, разделенных на 4 группы: контрольные 

животные без воздействия «К»; контрольные животные, обработанные излучением искрового 

разряда (ИР) «К+ИР»; животные с прерывистой алкогольной интоксикацией «ПАИ»; 

животные с ПАИ, обработанные ИР «ПАИ+ИР». ПАИ моделировали чередованием 2-

дневного введения 25% этанола (3 г/кг) и 2-дневной отмены, суммарно 8 введений. Животным 

групп «К» и «К+ИР» вводили физиологический раствор по аналогичной схеме. Воздействие 

излучением (100 мкс, 5.9*10-2 Дж, 10 Гц) проводили на брюшную стенку крыс в течение 2 

минут после каждого введения этанола/физраствора. Двигательную активность и тревожно-

фобическое состояние крыс оценивали в тесте «открытое поле». Далее животных 

гепаринизировали и получали кровь для определения прямого и общего билирубина с 

использованием набора «Билирубин ДДС» и фотометра КФК-3 («ЗОМЗ», Россия). 

Было установлено, что воздействие излучением плазмы на группу «ИР» снижало 

исследовательский интерес на 40%. Моделирование «ПАИ» приводило к снижению 

исследовательского поведения на 54%, горизонтальной двигательной активности на 51%, 

частоты актов дефекации на 56% в сравнении с группой «К». Воздействие излучением в 

группе «ПАИ+ИР» препятствовало развитию моторных нарушений: горизонтальная 

двигательная активность повышалась на 59% в сравнении с «ПАИ» и не отличалась от группы 

«К», что говорит о компенсации нейротоксического действия этанола. Межгрупповых 

изменений груминга, свободных и пристеночных стоек не выявлено. Воздействие излучением 

не влияло на уровни общего, прямого, непрямого билирубина в плазме крови животных 

группы «ИР». Моделирование ПАИ сопровождалось развитием гипербилирубинемии: 

концентрация общего билирубина возрастает на 79% и прямого в 2,3 раза относительно 

группы «К», что является признаком цитолиза гепатоцитов. В группе «ПАИ+ИР» 

гипербилирубинемии выявлено не было, значения общего и прямого билирубина были ниже 

на 36% и 47% по сравнению с «ПАИ» и статистически не отличались от группы «К». 

Полученные результаты свидетельствуют о снижении гепатотоксического действия этанола и 

ацетальдегида. 
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Внеклеточные ловушки ДНК необходимы для обеспечения врожденного иммунитета, 

поскольку они усиливают антимикробную защиту и противоопухолевый иммунный ответ. 

Состоящие из ДНК и белков, ДНК-ловушки захватывают патогены. Первоначально 

обнаруженные в нейтрофилах в 2004 году, ДНК-ловушки в настоящее время 

идентифицированы в различных иммунных клетках в том числе и мононуклеарных 

лейкоцитах. Механизмы образования ДНК-ловушек остаются недостаточно изученными. 

Цель исследования – образование ДНК-ловушек мононуклеарными клетками 

периферической крови и внутренних органах крыс в ответ на инкубацию с разрушенными 

опухолевыми клетками. 

Эксперимент проведен на белых беспородных крысах с модельной опухолью RS-1. 

Опухолевые клетки лизировались in vitro и при замораживании-растаивании. Лейкоциты были 

выделены из крови и гомогенотов селезенки, печени и средней кишки в градиенте Фиколла. 

Мононуклеары инкубировались при температуре 37°C с или без разрушенных опухолевых 

клеток (250 мкл лимфоцитов и 50 мкл лизата опухолевых клеток) в течение 0, 30, 60 мин и 2 

часов. После инкубации готовились мазки клеток и фиксировались спиртом, а затем 

окрашивались методом Романовского-Гимза для визуализации. Было проанализировано 25-50 

клеток в каждом мазке, а результаты были оценены с помощью фотомикроскопии, чтобы 

определить процент клеток на различных стадиях образования ДНК-ловушек. Оценивали 

начальные, промежуточные и конечные стадии ДНК-ловушек. 

Мононуклеары печени наиболее активно образовывали ДНК-ловушки с 

доминированием на 1 стадии, по сравнению с контролем. Мононуклеары селезенки и крови 

по сравнению с мононуклеарными клетками печени, и контрольными сериями формировали 

ловушки ДНК менее активно и также, в основном на 1 стадии. Лимфоциты кишечника 

наименее активно формировали ДНК-ловушки, в ответ на инкубацию с клетками опухоли RS-

1. Наблюдаемое увеличение образования ДНК-ловушек мононуклеарными лейкоцитами 

показывает, что продукты разрушения опухолевых клеток активируют образование ДНК-

ловушек. 

Результаты этого исследования показывают, что разрушеные опухолевые клетки RS-1 

стимулирует образование ДНК-ловушек мононуклеарными лейкоцитами периферической 

крови и внутренних органов крыс, таких как селезенка, печень и кишечник. 
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В рамках данной бакалаврской работы впервые проведен сравнительный анализ 

поведенческих реакций и физиологических показателей мышей на 10 и 30 сутки после 

краниального облучения протонами в дозе 5 Гр и старении. Облучение мышей проводилось 

на фазотроне медико-технического комплекса ЛЯП ОИЯИ. На выходе из коллиматора поток 

частиц составлял 1,16*109 частиц/см2. Дозиметрическая калибровка проводилась 

ионизационной камерой TM30013 клинического дозиметра   PTW UNIDOS-E.  

Поведенческие установки, используемые для проведения тестов: установка «Т-

лабиринт» TS0701-M и установка «Открытое поле» TS0501-MG. На 29 сутки после облучения 

проводили оценку значений показателя спонтанного чередования в Т-лабиринте Был проведен 

подсчет количества чередований, повторов в выборе рукава и отказов в прохождении 

лабиринта среди всех групп животных. Так же была проведена оценка моторной асимметрии. 

На 10 и 30 день после облучения производились оценка различий и динамики 

ориентировочно-исследовательского поведения и наблюдение за уровнем эмоциональной 

реактивности. Наблюдение за каждой мышью в «Открытом поле» проходило в течении 6 

минут. При этом производилась регистрация значений таких показателей, как проходы 

животного через центр арены, заглядываний в отверстия, а также число поднятий, замираний, 

актов груминга, дефекации и уринации. При анализе числа поведенческих элементов время 

тестирования было разделено на два этапа: первичный (3 минуты) и вторичный этап (с 3 до 6 

минуты). На 30-е сутки после облучения проводилась цервикальная дислокация, аутопсия с 

последующим забором биологического материала для дальнейшего исследования: селезенки, 

тимуса и клеточной суспензии костного мозга. 

 Были выявлены нарушения поведенческих реакций облученных животных в установке 

«Открытое поле» связанных с тревогой и адаптацией (акты груминга и замирания). В то же 

время не было выявлено функциональных изменений соответствующих аналогичным при 

старении. 

 

  



 293 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ АВТОФЛУОРЕСЦЕНТНЫХ РАЗЛИЧИЙ ТКАНЕЙ ГОЛОВНОГО 

МОЗГА ПАЦИЕНТОВ С ГЛИОМАМИ EX VIVO НА ОСНОВЕ 

МАКРОСКОПИЧЕСКОГО ВРЕМЯ-РАЗРЕШЕННОГО ИМИДЖИНГА 

Д. А. Сачкова1, 2, М. В. Ширманова1, Е. Б. Киселева1, И. Д. Щечкин1, 2, Е. Л. Бедерина1, 

В. И. Щеславский1, Л. С. Кухнина1, К. С. Яшин1 

1ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1; 

sachkova.collins@gmail.com 
2ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23 

 

Низкая эффективность терапии является ключевой проблемой лечения злокачественных 

глиом. Критически важным этапом терапии, влияющим на прогноз пациента после лечения, 

является максимально возможное хирургическое удаление опухоли. Однако, в связи с 

интенсивным инфильтративным ростом опухоли в окружающее белое вещество, задача 

определения границ резекции становится нетривиальной. Для повышения эффективности 

терапии глиом требуется разработка методов прижизненной интраоперационной диагностики, 

среди которых наиболее перспективным является макроскопический флуоресцентный время-

разрешенный имиджинг (макро-FLIM), позволяющий оценивать времена жизни 

флуоресценции эндогенных молекул с высокой чувствительностью на уровне ткани. 

Целью работы являлось исследование автофлуоресцентных различий тканей глиомы 

разных типов и здоровых тканей головного мозга пациентов с помощью макро-FLIM. 

Исследование проводили на свежевыделенных образцах тканей мозга пациентов с 

глиомами размером 0,5-1,5 см. Образцы опухоли (n = 29, из них глиобластом (13), 

астроцитом (8), олигодендроглиом (8)), нормального белого (n = 15) и серого (n = 11) вещества 

доставляли в лабораторию в течение 60 минут после резекции на льду, смоченными в бычьем 

сывороточном альбумине, после чего проводили визуализацию времени жизни 

автофлуоресценции в канале метаболического кофактора никотинамидадениндинуклеотида 

(фосфата) НАД(Ф)Н с применением конфокального FLIM макросканера (Becker&Hickl, 

Германия) (возб. 375 нм, рег. 435-485 нм). Для каждого образца проводилось гистологическое 

исследование для определения типа ткани. 

Анализ на основе макро-FLIM выявил различия в параметрах времени жизни 

автофлуоресценции НАД(Ф)Н между здоровыми и опухолевой тканями. Показано, что 

опухоль характеризуется в среднем более высокими значениями параметров по сравнению с 

нормальным белым (τ2 ~3,62 нс и ~3,1 нс (p = 0,008), τm ~1,41 нс и ~1,14 нс (p = 0,007) 

соответственно) и серым веществом (τ2 ~3,62 нс и ~2,6 нс (p < 0,0001), и τm ~1,41 нс ~1,03 нс 

(p < 0,0001) соответственно). Сравнение отдельных типов глиом с нормальными тканями 

выявило, что глиобластома имеет наиболее выраженные отличия от нормы (p < 0,0001 с серым 

и белым веществом). Была рассчитана чувствительность макро-FLIM для дифференциации 

глиобластомы и здоровых тканей, которая составила 92,3%. В отношении астроцитомы и 

олигодендроглиомы показаны отличия только от серого вещества (p = 0,005 и p = 0,049 

соответственно), при этом чувствительность макро-FLIM составила 62,5%.  

Таким образом, макро-FLIM может служить перспективным инструментом для 

использования в области прижизненной интраоперационной диагностики. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-75-10068. 
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Псовые (Canidae) – наиболее многочисленное семейство хищников, обитающих на 

территории Сибири. Из семейства лучше всего изучен серый волк (Canis lupus), наиболее 

генетически близкий современным собакам. Лисица обыкновенная (Vulpes vulpes), широко 

распространенная в Северном полушарии, изучается менее активно. Лишь две работы 

посвящены филогеографии лисиц, они включают в себя 12 и 13 сибирских образцов, 

проанализированных на основе небольших фрагментов мтДНК. Древние образцы из 

сибирского региона не отбирались для анализа. Изучение палеогенетических данных 

позволяет уточнить ранее полученные модели по распространению и эволюции вида, а также 

более четко определить временные точки для тех или иных эволюционных событий. Другим 

объектом исследования стали дикие и современные представители вида корсак или степная 

лисица (Vulpes сorsac). Популяционная генетика этого вида описана лишь локально в 

нескольких работах, и несмотря на то, что вид широко распространен в степных экосистемах 

РФ, работ по филогеографии корсаков РФ на основе ДНК-маркеров ранее не проводилось. 

Также в работу включен красный волк (Cuon alpinus), вымерший на территории России и 

признанный IUCN вымирающим видом. Находки особей этого вида редки, и популяционно-

генетические исследования также проводились локально. Данных о генетике современных и 

древних красных волков, автохтонных для РФ, ранее получено не было. Целью работы стало 

проведение сравнительного анализа и филогенетических реконструкций на основе данных по 

последовательностям мтДНК для современных и древних псовых. 

Древние образцы были обнаружены на территории Лениградской области, Республики 

Татарстан, Таджикистана, обширной области Юга Сибири. Подготовленные библиотеки 

древней ДНК были обогащены целевыми последовательностями мтДНК в два раунда. 

Современный материал был собран на территории Новосибирской области, Республики Саха 

и на Дальнем Востоке России и представлял из себя коллекцию из 48 образцов тканей. 

Современная ДНК была выделена, порезана ультразвуком до 200-300 п.н. и после обогащения 

целевыми последовательностями митогенома передана на секвенирование. На основе 

собранных последовательностей мтДНК были получены филогенетические реконструкции. 

Благодаря реконструкции были обнаружены новые гаплотипы для ряда древних особей 

псовых. Лисицы из Инейской пещеры были впервые генетически охарактеризованы. 

Покрытие митогенома красного волка при секвенировании составило 90,1%, что стало 

лучшим существующим результатом для древнего красного волка. Костные останки 

животного с территории поселения Хисарак в Таджикистане, которое археологи определили 

как собаку, были генетически идентифицированы как лисица обыкновенная. В 

филогенетическом дереве этот гаплотип был включен в кладу евразийских лисиц. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-74-10060. 
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ОЗЕРА ЧАРСКОЕ (ПО ДАННЫМ 2024 ГОДА) 
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В водных экосистемах высшие водные растения играют ключевую роль в создании 

условий для гидробионтов, определяя структуру их сообществ и пространственное 

распределение. Зоопланктон литоральной зоны озер находится под существенным влиянием 

биотических и абиотических факторов. При этом остается открытым вопрос, какие факторы 

вносят больший вклад в пространственное распределение сообществ зоопланктона в 

литорали. Целью работы была характеристика видовой структуры и пространственного 

распределения сообществ зоопланктона в разнотипных макрофитных поясах озера Чарское. 

Материалом для работы послужили пробы зоопланктона, отобранные при 

единовременной съемке 24.07.2024 г. в озере Чарском, расположенном в Ардатовском районе 

Нижегородской области и являющимся государственным памятником природы областного 

значения «Озеро Чарское и прилегающий лесной массив». В литорали пробы отбирали в 

зарослях ситняга болотного Eleocharis palustris ((L.) Roem. & Schult.) и горца земноводного 

Persicaria amphibia ((L.) Delarbre), кубышки желтой Nuphar lutea ((L.) Sm.) и на краю зарослей. 

Сбор и обработку проб зоопланктона проводили в соответствии с общепринятыми в практике 

гидробиологических исследований методами. 

 В зоопланктоне литоральной зоны озера Чарское было идентифицировано 66 видов, из 

них коловраток – 29, ветвистоусых ракообразных – 26, веслоногих рачков – 11. Среди 

обнаруженных видов были найдены редкие ветвистоусые ракообразные: Biapertura sibirica 

(Sinev, Karabanov et Kotov, 2020), Ophryoxus gracilis (Sars, 1862) Streblocerus serricaudatus 

(Fischer, 1849).   

В результате проведенных исследований было установлено, что в разнотипных зарослях 

макрофитов и на краю зарослей располагались сообщества зоопланктона с различающейся 

видовой структурой. Зоопланктоценоз ситняга болотного и горца земноводного 

характеризовался доминированием коловратки Conochilus unicornis (Rousselet, 1892). Общая 

численность в данном сообществе составила 201,1±75,5 тыс. экз./м3, биомасса 3,15±1,01 г/м3. 

Сообщество зоопланктона в зарослях кубышки характеризовались доминированием Nauplii 

Copepoda, C. unicornis, Copepodit Cyclopoida. Общая численность зоопланктона составила 

202,0±14,4 тыс. экз./м3, биомасса 2,25±0,32 г/м3. Край зарослей характеризовался 

доминированием Nauplii Copepoda, Polyarthra euryptera (Wierzejski, 1891), Keratella cochlearis 

(Gosse, 1851). Общая численность зоопланктона составила 213,3±46,1 тыс. экз./м3, биомасса 

0,56±0,15 г/м3. 

Таким образом, проведенные исследования выявили значительные различия в видовой 

структуре и количественных показателях сообществ зоопланктона, населяющих разные 

макрофитные пояса. Эти данные подчеркивают важную роль разнотипных макрофитов в 

формировании мозаичной структуры сообществ зоопланктона в литоральной зоне озера 

Чарское и подтверждают необходимость дальнейшего изучения факторов, определяющих 

пространственное распределение зоопланктона в водных экосистемах. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-74-00016, 

https://rscf.ru/project/24-74-00016/ 
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ЭКОЛОГИЧЕСКОЕ СОСТОЯНИЕ ВОДОЁМОВ ВОРОНЕЖСКОГО БИОСФЕРНОГО 

ЗАПОВЕДНИКА 
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Озера Воронежского заповедника выступают не только как резерв воды, но и являются 

отличным примером фоновых значений для региона. Водоёмы заповедника менее подвержены 

антропогенному влиянию, что позволяет изучить особенности водоемов, присущие именно 

данному региону. 

Объекты исследования находятся на территории Воронежского биосферного 

заповедника. Водоемы расположены в разных частях заповедника. Болото Клюквенное 

находится в центральной части заповедника (Липецкая область, кордон Чистоозерный), озера 

Чистое и Грязное – рядом с микрорайоном Краснолесный, озеро Смоляное – вблизи 

Октябрьского кордона (Воронежская область). 

На каждом водном объекте отбор происходил в трех точках: верхняя часть водоема, 

средняя часть водоема, нижняя часть водоёма. Все процедуры были выполнены в 2-х 

повторностях в лаборатории экологического мониторинга кафедры экологии и земельных 

ресурсов Воронежского государственного университета. 

 Степень зарастания водоемов оценили с помощью классификации В.Г. Папченкова. 

Озеро Чистое можно оценить как слабо заросшее (7%). Степень зарастания озера Грязного 

относится к градации «почти не заросшие» (менее 1%). Как умеренно заросшее можно оценить 

озеро Смоляное (16%). Болото Клюквенное оценили как очень сильно заросшее (70%).  

Превышения экологических нормативов обнаружены по общей жесткости, содержанию 

магния, сульфатов и фосфатов во всех пробах болота Клюквенного. Превышение ПДК по 

кислотности обнаружено во всех пробах болота Клюквенного. По одной из проб из озер 

Смоляное и Грязное кислотность составляет 1,0 ПДК. По содержанию железа обнаружено 

превышение ПДК во всех пробах болота Клюквенного, в трех пробах озера Смоляного и в 

одной пробе озер Чистое и Грязное. Степень зарастания объясняет различное загрязнение 

водоемов. Болото Клюквенное имеет наибольшую степень зарастания (70%), что коррелирует 

с высокими концентрациями загрязняющих веществ. 
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ЭФФЕКТЫ КОМБИНИРОВАННОГО ДЕЙСТВИЯ ИОНИЗИРУЮЩЕГО 

ИЗЛУЧЕНИЯ И ФОТОСЕНСИБИЛИЗАТОРА ФОТОДИТАЗИН НА МОДЕЛИ 

ЭПИДЕРМОИДНОЙ КАРЦИНОМЫ ЧЕЛОВЕКА A431 
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Лучевая терапия (ЛТ) представляет собой один из ключевых методов борьбы с 

онкологическими заболеваниями, основанный на применении ионизирующего излучения 

(ИИ) для уничтожения раковых клеток. Одним из перспективных направлений является 

комбинирование ЛТ с фотодинамической терапией (ФДТ), которая предполагает 

использование светочувствительных веществ (фотосенсибилизаторов, ФС), активируемых 

светом и способных генерировать активные формы кислорода. Такое сочетание методов 

может повысить эффективность лечения, одновременно снижая негативное воздействие на 

здоровые ткани. 

Цель исследования состояла в изучении комбинированного действия ионизирующего 

излучения и фотосенсибилизатора Фотодитазин на модели эпидермоидной карциномы 

человека А431. 

В качестве объекта исследования использовали клетки линии A431. В качестве 

источника ИИ применяли электронный ускоритель Novalis TX с мощностью дозы 600 Гр/час. 

Клетки облучали в дозе LD50. В качестве ФС был выбран препарат Фотодитазин («Вета-

гранд», Россия). Исследование включало независимое воздействие ИИ и ФС, а также два 

варианта комбинированного использования. В первом случае клетки обрабатывали ФС, после 

чего подвергали световому облучению в дозе 20 Дж/см² в спектре 675-690 нм и через 24 часа 

проводили облучение ИИ. Во втором случае порядок действий был изменен: сначала 

выполняли облучение ИИ, а через 24 часа клетки обрабатывали ФС и подвергали световому 

воздействию. Эффективность комбинированной терапии оценивали с помощью МТТ-теста и 

клоногенного анализа. Исходя из величины индекса комбинации α, мы оценили характер 

комбинированной терапии. При α < 0.9 – синергический, 0.9 < α < 1.1 – аддитивный, 

α > 1.1 – антогонистический эффект. 

Анализ жизнеспособности показал, что при комбинации ИИ-ФС достигнут 

синергический эффект, а при комбинации ФС-ИИ аддитивный. Анализ пролиферативной 

активности также продемонстрировал, что при комбинированной терапии клоногенная 

способность клеток стада ниже по сравнению с контролем и ИИ монотерапией. Таким 

образом, действие комбинации ИИ и ФС на клетки А431 демонстрирует ожидаемый эффект в 

обеих последовательностях действия, но более выраженный синергический эффект 

сопровождает последовательность ИИ-ФС. Что, по всей видимости, связано с остановкой 

клеток в чувствительном к стрессу G2-M переходе клеточного цикла. Высокая 

чувствительность в G2-фазе вероятно связана с тем, что у клеток остается мало времени для 

репарации радиационных повреждений перед переходом клеток к делению. 

В перспективе данное исследование может послужить фундаментом для создания 

клинического протокола лечения онкологических заболеваний с потенциалом уменьшения 

токсичности, свойственной каждому из двух видов терапии (ЛТ и ФДТ), и повышения 

эффективности при комбинации методов. 

Исследование поддержано Минобрнауки РФ (базовая часть госзадания, проект FSWR-

2023-0032). 
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Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) – источник фенольных соединений, 

востребованных в медицине, косметологии и пищевой промышленности. Микроклональное 

размножение стерильных растений брусники in vitro используется для получения 

высокопродуктивных клеточных линий. При этом стерилизация эксплантов при вводе в 

культуру растений in vivo и соблюдение асептики не исключают роста эндофитных бактерий 

на питательной среде, что затрудняет дальнейшую работу с культурами клеток. Для получения 

стерильных растений возможно применение антибиотиков. Целью работы являлось изучение 

действия антибиотиков на контаминацию и рост микрорастений брусники обыкновенной. 

В работе в качестве источников черенков использовали инфицированные растения 

брусники обыкновенной, до эксперимента культивируемые на питательных средах с зеатином 

(вариант 1) или без него (вариант 2). В питательные среды для черенков вводили два вида 

антибиотика – Амоксициллин и Цефотаксим – в двух концентрациях: 150 и 300 мг/л. 

Контрольная питательная среда антибиотики не содержала. Растения культивировали в 

течение 20 дней с 16 часовым фотопериодом при 22°С, далее оценивали наличие 

бактериальной контаминации, появление новых побегов и их длину.  

Появление бактерий по истечении 20 дней культивирования на среде с антибиотиками 

не наблюдалось, контроль был полностью контаминирован, что говорит об эффективности 

применения антибиотиков против эндофитных бактерий. Отметим, что даже в присутствии 

бактерий растения развивались, на всех черенках отмечено прорастание пазушной почки и 

формирование одного нового побега. 

В контрольной среде в 2,2 раза активнее росли экспланты, предварительно 

культивируемые без зеатина – прирост составил 2,85 см по сравнению с 1,29 см в варианте 1. 

Введение антибиотиков замедляло рост растений на 10-35% для Амоксициллина и на 42-74% 

для Цефотаксима. Амоксициллин в концентрации 300 мг/л наименее ингибировал рост 

(прирост 2,56 см, 90% прироста контроля).   

Таким образом, введение антибиотиков предотвращало бактериальное инфицирование 

микрорастений брусники обыкновенной и в различной степени замедляло их рост. Учитывая, 

что антибиотики в больших из используемых концентраций не ингибировали рост, 

целесообразно использовать эти концентрации для элиминации бактерий при получении 

стерильных растений брусники in vitro. Наиболее эффективно использование среды с 

Амоксициллином (300 мг/л) или Цефотаксимом (300 мг/л). 
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Брусника обыкновенная (Vaccinium vitis-idaea L.) содержит широкий спектр 

фармокологически ценных фенольных соединений (ФС). Культивирование растительных 

клеток in vitro обеспечивает контролируемый биосинтез ФС, зависящий от состава 

питательной среды, в частности, от концентрации фитогормонов. В связи с этим целью работы 

являлось определение оптимальных концентраций фитогормонов для накопления биомассы и 

ФС каллусными и суспензионными культурами брусники обыкновенной. 

Инициацию каллусных культур осуществляли в темноте из листьев растений открытого 

грунта на агаризированной питательной среде Woody Plant Medium, дополненной ауксином 

2,4-Д и цитокинином БАП в концентрациях по 0,45/0,45, 2,25/2,25, 4,5/4,5 и 6,75/6,75 мкМ. 

Суспензионные клетки культивировали в жидкой среде того же состава в темноте и на свету 

(60 мкмоль квантов/м2·с, 16/8 ч). По окончании пассажа для всех культур определяли биомассу 

и спектрофотометрически содержание ФС – растворимых фенольных соединений (РФС), 

флавоноидов, флаванов и проантоцианидинов. Жизнеспособность суспензионных клеток 

оценивали с помощью красителя Эванса синего. 

В работе установлено, что каллусные культуры, выращиваемые на среде с 2,4-Д/БАП в 

диапазоне концентраций 2,25-6,75 мкМ, накапливают до 160 г/л сырой и 15 г/л сухой 

биомассы. На среде с 0,45/0,45 мкМ 2,4-Д/БАП их биомасса на 23% ниже. Содержание ФС в 

каллусах наибольшее в вариантах 2,25/2,25 и 4,5/4,5 мкМ 2,4-Д/БАП: РФС – 140 мг/г сухой 

массы, флавоноидов – 81 мг/г сухой массы, флаванов – 33 мг/г сухой массы и 

проантоцианидинов – 21 мг/г сухой массы. 

Максимальное накопление сырой и сухой биомассы суспензионных клеток (120 и 11 г/л 

соответственно) отмечено в присутствии 2,4-Д/БАП в концентрации по 2,25/2,25 и 4,5/4,5 мкМ 

как на свету, так и в темноте, а также 0,45/0,45 мкМ на свету. Независимо от условий 

культивирования жизнеспособность клеток высокая и составляла 76%. 

Максимальное накопление ФС у суспензионных клеток отмечено в присутствии 

2,25/2,25 и 4,5/4,5 мкМ 2,4-Д/БАП, и на 44-78% было больше ФС, чем у каллусов. 

Таким образом, для накопления ФС клеточными культурами брусники обыкновенной 

наиболее оптимальным является использование фитогормонов 2,4-Д и БАП в концентрациях 

по 2,25/2,25 и 4,5/4,5 мкМ. 
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Кальций, являясь ключевым элементом в физиологии моллюсков, не только 

обеспечивает структурную целостность раковины, но и играет важную роль в регуляции 

функций кожных желез, ответственных за синтез слизи. У ахатин железистый аппарат 

представляет собой сложную систему, чья активность напрямую зависит от доступности и 

формы кальция. Исследование влияния различных источников кальция на морфологию и 

функциональное состояние желез позволяет не только расширить представления о 

физиологии моллюсков, но и предложить научно обоснованные подходы к оптимизации их 

содержания.  

Объектом исследования выступили половозрелые особи Achatina fulica, разделенные на 

3 экспериментальные группы по 10 животных в каждой: 1 – контрольная группа со 

стандартным рационом (овощи с дробленой скорлупой куриного яйца), 2 – первая опытная 

группа, получающая стандартный овощной рацион и глюконат кальция, 3 – вторая опытная 

группа, получающая стандартный овощной рацион и хлорид кальция. Длительность 

проведения эксперимента составила 2 месяца, после чего кожа области ноги моллюска была 

подвергнута гистологическому исследованию. Морфометрический анализ препаратов, 

окрашенных гематоксилином и эозином, альциановым синим и окраской по Малори, 

производили с использованием программно-аппаратного комплекса «Видео Тест – 

Морфология 5.0». Статистическую обработку данных производили с использованием 

программного обеспечения IBM SPSS Statistics 23. 

В ходе анализа было выявлено значительное отличие морфометрических показателей 

железистого аппарата исследуемых объектов. Так, в коже животных обеих опытных групп 

было обнаружено статистически значимое снижение количества белковых и слизистых 

одноклеточных желез, при одновременном увеличении их площади. Однако степень 

выраженности таких изменений была больше в опытной группе №1. Описанные железы имели 

более крупные ядра, цитоплазма их клеток была в большей мере насыщена гранулами секрета, 

что нашло свое отражение в изменении их ядерно-цитоплазматического отношения и среднего 

гистохимического коэффициента.  

Таким образом, установлено, что глюконат кальция оказывает наиболее благоприятное 

влияние на состояние железистого аппарата кожных покровов Achatina fulica, что может в 

свою очередь в значительной мере отразиться на общей секреторной активности данного 

органа. Полученные данные могут иметь практическое значение для биотехнологий, 

связанных с использованием слизи, а также для разработки стратегий управления 

физиологическим состоянием ахатин в условиях изменяющейся среды. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ХИМИОТЕРАПИИ В РЕЖИМЕ FOLFOX НА 

МЕТАБОЛИЗМ КЛЕТОК КОЛОРЕКТАЛЬНОГО РАКА С ПОМОЩЬЮ FLIM-

МИКРОСКОПИИ КОФАКТОРА НАД(Ф)Н 

С. Д. Синюшкина1, А. Д. Комарова1, 2, И. Н. Дружкова1, Н. И. Игнатова1, 

М. В. Ширманова1 

1ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1; 

ss.snowflake@yandex.ru  
2ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23 

 

Одной из составляющих эффективности химиотерапевтического лечения 

злокачественных новообразований являются особенности метаболического статуса 

опухолевых клеток. Поиск способов мониторинга противоопухолевой терапии является 

актуальной задачей, для решения которой исследуются возможности флуоресцентного время-

разрешенного имиджинга (FLIM). 

Целью работы было изучение влияния химиотерапии в режиме FOLFOX на 

энергетический метаболизм клеток колоректального рака с помощью FLIM-микроскопии 

кофактора НАД(Ф)Н. 

Исследование проводили на библиотечной клеточной культуре колоректального рака 

человека HT29 in vitro в монослое, в присутствии коллагена, в ко-культуре с фибробластами, 

а также in vivo на ксенографтах у мышей линии Nude. В качестве химиотерапии использовали 

схему FOLFOX (оксалиплатин, фторурацил и лейковорин). Оценку метаболического статуса 

проводили по параметрам затухания флуоресценции кофактора НАД(Ф)Н: среднее время 

жизни флуоресценции (τm), времена жизни свободной (τ1) и связанной (τ2) форм, а также их 

относительные вклады (а1 и а2 соответственно), которые регистрировали на лазерном 

сканирующем микроскопе LSM 880 с FLIM. Автофлуоресценцию анализировали в 

цитоплазме клеток.  

Для всех представленных в исследовании объектов были получены типичные значения 

параметров затухания флуоресценции НАД(Ф)Н: τm ~1 нс, τ1 ~0,4 нс, τ2 ~2,6 нс, a1 ~70-80 %. 

В монослое клеточной культуры регистрация показателей осуществлялась на нескольких 

временных точках (1, 5, 24, 48, 72 ч) инкубации с препаратами, при этом наиболее 

выраженными метаболические изменения были через 48 ч, когда показатель τm составил ~0,72 

нс в контроле и ~1,03 нс при лечении (p < 0.001). При культивировании в присутствии 

коллагенового геля, а также в ко-культуре с фибробластами статистически значимых 

отклонений зафиксировано не было. В опухолевых ксенографтах значение показателя τm 

увеличилось с ~0,85 нс в контроле до ~0,99 нс при лечении (p < 0.001).  

Таким образом, в монослое клеточной культуры и ксенографтах колоректального рака 

HT29 при воздействии противоопухолевых агентов схемы FOLFOX был зафиксирован сдвиг 

клеточного метаболизма в сторону окислительного фосфорилирования, который можно 

связать с неспецифическим ответом на снижение пролиферативной активности опухолевых 

клеток. Отсутствие таких различий для культуры в присутствии коллагена и фибробластов 

может быть обусловлено их защитными свойствами. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-15-00294. 
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Каллитемон лимонный (Callistemon citrinus) представляет собой древесное растение из 

семейства миртовых, популярное благодаря своим декоративным качествам и ароматным 

листьям. Листья каллистемона лимонного содержат ряд летучих компонентов, которые могут 

иметь различное воздействие и потенциальные применения. Основные летучие соединения, 

как правило, включают: 

Эфирные масла: в листьях каллистемона могут содержаться эфирные масла, 

обладающие антимикробными и противовоспалительными свойствами. 

Терпеновые соединения: такие как лимонен, линалоол и другие, которые могут 

способствовать аромату растения и иметь различные биологические эффекты. 

Фенольные соединения: могут присутствовать в виде летучих составов, обладающие 

антиоксидантными свойствами. 

Эти компоненты представляют собой сложные смеси различных органических 

соединений, которые могут иметь как биологическую активность, так и практическое 

применение в различных отраслях, включая пищевую и медицинскую промышленность. 

Исследование компонентного состава лекарственного растительного сырья листьев 

каллистемона лимонного производилось методом ГХ-МС. 

Каллистемон лимонный также содержит флавоноиды, которые, хотя и не являются 

летучими, могут оказывать значительное влияние на общее качество эфирных масел и их 

свойства.  

Основные эфирные летучие компоненты, содержащиеся в листьях каллитемона 

лимонного, включают: 

Лимонен – придает цитрусовый аромат и обладает антисептическими свойствами. 

Цитронеллол – также имеет цитрусовый запах и используется в парфюмерии и 

косметике. 

Гераниол – придает цветочные ноты и обладает репеллентными свойствами. 

Пинен – встречается в хвойных растениях и обладает свежим древесным ароматом. 

может давать легкий ментоловый запах и используется в медицине. 

Среди менее известных соединений, присутствующих в эфирных маслах каллистемона, 

можно выделить мирцен, бета-кариофиллен, фелландрен и камфен. Эти соединения, как 

правило, имеют дополнительные биологические функции и увеличивают медицинскую 

ценность растения. 

Среди идентифицированных веществ присутствуют α-пинен, эвкалиптол, глобулол, γ-

эудесмол и другие, что эволюционирует восприятие о химическом составе листьев 

каллистемона лимонного. Высокое содержание эвкалиптола (10.87% по массе) указывает на 

его потенциальную важность для фармацевтической и косметической индустрии, а также в 

аромотерапии. Высокое содержание лимонена определяет ароматические и биологические 

свойства масла 

Данное исследование подтвердило, что листья каллитемона лимонного (Callistemon 

citrinus) являются перспективным растительным сырьем с высоким содержанием 

биологически активных компонентов. 
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Эндогенные антимикробные пептиды (АМП) являются основными компонентами 

системы врожденного иммунитета и представляют собой крайне разнообразную группу 

соединений. Наибольшее значение среди АМП в акушерстве и неонатологии показано для 

класса β-дефензинов. Помимо прямых антимикробных функций, дефензины обладают 

иммуномодулирующей функцией и участвуют во многих физиологических процессах. 

Дефензины также участвуют в местном иммунном ответе, регулируя риск спонтанных 

преждевременных родов. В присутствии лизоцима и лактоферрина β-дефензины формируют 

антибактериальную активность матки и определяют устойчивость к вагинальным инфекциям. 

Установлено, что иммуномодулирующая активность в кровотоке проявляется 

пептидами в наномолярных концентрациях, в то время как бактерицидный эффект 

достигается, как правило, в микромолярном диапазоне концентраций.  

Цель исследования: изучить содержание бета-дефензинов у новорожденных в норме и 

перенесших длительный безводный период. 

В исследовании принимало участие 40 беременных женщин, которые были разделены 

на 2 группы. Контрольная группа характеризовалась физиологическим протеканием родов 

(n = 20) и группа, имевшая в анамнезе длительный безводный период (n = 20). Забор крови 

осуществляли из пуповинной вены во время родов. Кровь центрифугировали при 2000g 15 

минут, сыворотку отбирали в чистые эппендорфы и хранили до проведения исследования при 

-20°C. Определение DEFb1, DEFb2, DEFb112 и DEFb131 проводили методом ИФА с 

использованием коммерческих наборов Cloud-Clone, Китай. 

Статистический анализ проводили с использованием пакета программ SPSS Statistics 

(v.27). Сравнение выборок проводили с использованием критерия Манна-Уитни для 

независимых выборок. 

В ходе исследования в пуповинной крови новорожденных были обнаружены 

антибактериальные пептиды DEFb1, DEFb2, DEFb112 и DEFb131 как в группе с 

физиологическим протеканием родов, так и у новорожденных, перенесших длительный 

безводный период. Однако, при сравнении содержания дефензинов в пуповинной крови обеих 

групп были выявлены разнонаправленные изменения их концентраций. 

Наблюдения, описанные в этой работе, обеспечивают основу для дальнейших 

исследований в области неонатологии и могут способствовать развитию изучения 

естественной резистентности новорожденных, при наличии стресс-факторов во время 

беременности и в родах. 

Работа выполнена в рамках программы Приоритет-2030. 
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Одним из наиболее перспективных способов активирования внутреннего потенциала 

растений, для противостояния абиотическим стрессам является использование 

биостимуляторов, в том числе для предпосевной обработки семян. Особое место среди 

биостимуляторов могут занять препараты на основе метаболитов цианобактерий Arthrospira 

platensis. Благодаря возможности осуществлять направленное регулируемое культивирование 

этого вида микроорганизмов и широкому спектру биологически-активных веществ в их 

составе, цианобактерии Arthrospira platensis являются перспективной базой для создания 

эффективных экологически безопасных продуктов. Все это делает оценку эффективности 

использования новых препаратов на основе метаболитов цианобактерий Arthrospira platensis 

актуальным. 

Оценивалась возможность применения препарата на основе экзометаболитов Arthrospira 

platensis для предпосевной обработки семян кукурузы (гибрид Пионер) в лабораторных 

условиях. В 1 л препарата содержится 33 г экзометаболитов цианобактерии Arthrospira 

platensis, 16,5% из которых приходится на нейтральные сахара, фактически характеризующие 

содержание олигосахаридов спирулины. рН биостимулятора составляет 9,3 ед. рН.   

В процессе исследования проводилась обработка семян кукурузы одинаковыми 

объемами 1, 3, 6 и 9% рабочих растворов препарата, при этом дозы препарата, расходуемые 

на 1 тонну семян, составили 650 мл, 1950 мл, 3900 мл и 5850 мл, соответственно. В качестве 

контроля выступали семена, обработанные тем же объемом дистиллированной воды. Затем 

семена подсушивали и проращивали в рулонах фильтровальный бумаги по рекомендациям 

ГОСТ 12038.  

Показано, что обработка семян всеми рабочими растворами препарата привела к 

статистически значимому увеличению средней длины стеблей. При этом наибольшая 

прибавка наблюдалась при обработке 1% раствором препарата и составила 120%. После 

обработки 1% рабочим раствором препарата также зафиксировано статистически значимое 

увеличение средней длины корней на 60% и увеличение среднего количества зародышевых 

корешков с 2,4 до 3,7. При использовании 3 и 6% растворов препарата статистически 

значимого влияние на развитие корневой системы не выявлено. При использовании 9% 

раствора препарата на фоне прибавки в длине стеблей и корней зафиксировано снижение 

всхожести семян на 30% относительно контроля.  

Полученные результаты свидетельствуют о перспективности использования препарата 

на основе экзометаболитов Arthrospira platensis для предпосевной обработки семян кукурузы 

(гибрид Пионер) в дозе 650 мл на тонну семян. 
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Старение населения становится серьезной проблемой, требующей поиска эффективных 

стратегий поддержания здорового долголетия. Полифенолы – биологически активные 

соединения растений – демонстрируют потенциал в предотвращении репликативного 

старения кожи. Они обладают антиоксидантными и противовоспалительными свойствами, 

тем самым стабилизируя клеточный гомеостаз. Изучение влияния полифенольных соединений 

на процессы клеточного старения открывает перспективы для разработки методов 

профилактики возраст-зависимых изменений. 

Целью данной работы явилось изучение геропротекторных эффектов растительных 

экстрактов, содержащих полифенолы, с использованием модели репликативного клеточного 

старения. Объектом исследования послужили первичные клеточные культуры фибробластов, 

изолированные из человеческой кожи, донорами которой явились мужчина 42 лет, а также 

женщины в возрасте 61 и 65 лет.  

После изоляции клеток из биоптата кожи, начиная с 1 пассажа, фибробласты 

культивировали в питательной среде DMEM/F-12 с добавлением 15% фетальной бычьей 

сыворотки, а также 1% раствора пенициллина и стрептомицина. В культуральную среду 

экспериментальных групп добавляли исследуемые вещества в концентрациях 0,1 мкМ, 

0,25 мкМ и 0,5 мкМ при каждой смене среды. 

Наблюдение за динамикой роста и морфологией клеток в ходе исследования проводили 

методом световой микроскопии с последующей фотофиксацией результатов. Репликативное 

старение приводило к потере фибробластами веретеновидной формы, изменению размеров 

клеток, нарушению упорядоченного расположения клеток. При добавлении в питательную 

среду экстрактов клетки поддерживали нормальную морфологию, что свидетельствует о 

положительном влиянии соединений на состояние клеток кожи при моделировании старения.  

Для оценки влияния исследуемых соединений на процессы клеточного старения 

проводилось цитохимическое окрашивание для определения активности внутриклеточного 

фермента β-галактозидазы (SA-β-Gal) в фибробластах на каждом пассаже. Показано, что при 

длительном культивировании активность SA-β-Gal увеличивается от пассажа к пассажу, что 

говорит о репликативном старении клеток. Выявлена тенденция к снижению активности SA-

β-Gal в группах с аппликацией полифенольных соединений относительно контроля. 

Таким образом, применение содержащих полифенолы растительных экстрактов 

способствует замедлению процессов репликативного старения фибробластов, что проявляется 

в сохранении морфологии, соответствующей молодым клеткам, а также повышении 

пролиферативной активности и уменьшении числа β-галактозидаза-позитивных клеток. 
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Среди инфекций, переносимых клещами семейства Ixodidae на территории России, 

наибольшую актуальность для здравоохранения представляют болезнь Лайма (возбудитель 

Borrelia spp.) и клещевой энцефалит. Несмотря на наличие эффективных вакцин против 

клещевого энцефалита, уровень вакцинации не достигает близких к 100% значений, а для 

профилактики боррелиоза эффективные вакцины отсутствуют. Диагностика на ранних 

стадиях инфекционного процесса является наиболее важной – заболевания хорошо поддаются 

лечению на начальных этапах. На сегодняшний день для лабораторной детекции возбудителя 

активно используются методы, основанные на полимеразной цепной реакции (ПЦР) в 

реальном времени. Однако методы детекции, основанные на ПЦР, требуют специального 

оборудования, реактивов и квалифицированных сотрудников, что увеличивает время, 

необходимое для анализа, особенно в труднодоступных провинциальных районах. Поэтому 

создание портативной и самодостаточной экспресс-системы с визуальной детекцией 

результата, позволяющей идентифицировать генетический материал возбудителей клещевого 

энцефалита и болезни Лайма, весьма актуально и востребовано.  

В нашей работе мы применили метод LAMP (петлевая изотермическая амплификация) 

для выявления возбудителей клещевого энцефалита и болезни Лайма. Набор специфических 

праймеров был подобран при помощи программы NEB LAMP Primer Design Tool. Ввиду 

наличия ревертазной активности для проведения реакции использовалась Bst-полимераза. В 

качестве маркера протекания реакции использовали SYBR Green, флюоресценцию которого 

детектировали визуально в синем свете – 470 нм. 

При использовании чистой ДНК Borrelia spp. чувствительность метода достигала 1 pg/ul. 

В дальнейшем планируется использование двух линий клещей, заражённых Borrelia spp. и 

вирусом клещевого энцефалита, для оценки влияния возможных ингибиторов LAMP на 

эффективность протекания реакции и её чувствительность. 

Таким образом, разработанная нами тест-система имеет потенциал реального 

применения. Кроме того, возможно использование данного метода для детекции не только 

возбудителей клещевого энцефалита и болезни Лайма, но и других патогенов – в том числе 

растений и домашних животных, что может существенно повысить скорость выявления 

вспышек заболеваний, снижая тем самым наносимый ими экономический урон. 
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Дигидрокверцетин (ДГК) – это флавоноидное соединение, первоначально выделенное из 

коры дугласовой ели, которое обладает антиоксидантными и противовоспалительными 

свойствами, наличие которых обусловлено его фенольными и гидроксильными группами. В 

виду наличия у данного вещества антиоксидантных и противовоспалительных свойств оно 

может представлять интерес, как потенциальный геропротектор, в связи с чем целью данной 

работы явилось исследование влияния ряда концентраций дигидрокверцетина на параметры 

ускоренного клеточного старения. 

В качестве объекта исследования была использована культура фибробластов кожи 

человека, выделенных из биоптата донора, которым стал мужчина в возрасте 42 лет. 

Культивирование клеток осуществляли в среде DMEM/F12 с добавлением 15% 

эмбриональной телячьей сыворотки и 1% пенициллина/стрептомицина. В качестве индуктора 

ускоренного старения была D-галактоза (D-gal). 

После полного прикрепления клеток к субстрату культивирования осуществлялась 

замена культуральной среды на среду, содержащую D-gal в концентрации 100 мМ и ДГК в 

концентрациях: 5 мкг/мл, 1 мкг/мл, 0,5 мкг/мл и 0,1 мкг/мл. Контроль представлен интактной 

группой, в которой производилась замена среды на полную ростовую и группой D-gal, в 

которой производилась замена культуральной среды на среду, содержащую 100 мМ D-gal. 

Далее культуры содержались в условиях СО2-инкубатора при температуре 37°С и газовой 

смеси, содержащей 5% СО2 в течение 72 часов. После периода инкубации проводилось 

цитохимическое окрашивание культур с использованием коммерческого набора Aging Cell β-

galactosidase Staining Kit (Servicebio, Китай) c целью определения активности 

внутриклеточной сенесцентно-ассоциированной бета-галактозидазы (SA-β-Gal). Это 

позволило выявить степень физиологического старения в экспериментальных группах.  

По результатам проведенного анализа показано, что при отсутствии выраженных 

морфологических изменений, в группе D-gal количество SA-β-Gal-позитивных клеток 

повышалось в среднем в 2,1 раз относительно интактной контрольной группы. В клетках 

экспериментальной группы с применением ДГК в концентрации 5 мкг/мл наблюдалось 

выраженное повышение активности SA-β-Gal, относительно группы D-gal в 1,2 раза. 

Значимые изменения также отмечены в группе с применением концентрации 1 мкг/мл, для 

которой установлено достоверное понижение активности SA-β-Gal относительно группы D-

gal в 1,7 раза. Группы с применением 0,5 мкг/мл дигидрокверцетина и 0,1 мкг/мл также 

демонстрируют тенденцию к снижению данного маркера старения относительно группы D-

gal в 1,4 и 1,2 раза соответственно. 

Таким образом, применение дигидрокверцетина в концентрации 1 мкг/мл способствует 

снижению количества сенесцентных клеток при ускоренном старении, что может говорить о 

наличии у исследуемого вещества потенциала применения в качестве геропротектора. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки России (код 

проекта FSWR-2023-0032). 
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Болезнь Альцгеймера (БА) представляет собой прогрессирующее нейродегенеративное 

заболевание и в настоящее время является наиболее распространенной формой деменции. Всё 

больше данных свидетельствуют о том, что гипоксия играет важную роль в патогенезе БА. 

Фактор, индуцируемый гипоксией (HIF) отвечает за клеточную и тканевую адаптацию к 

низкому напряжению кислорода. Регулирование активности HIF-1α может уменьшить 

повреждение клеток при нейродегенеративных заболеваниях за счет активации транскрипции 

широкого спектра генов, поэтому стимуляция HIF-1α-опосредованного ответа является 

многообещающей терапевтической стратегией. 

Цель работы – оценить влияние ингибирования HIF-пролилгидроксилазы (HIF-PHD) на 

неврологический статус, память и морфологические изменения головного мозга при БА. 

Объектом исследования явились 18 мышей линии 5xFAD возраста 5 месяцев, которые 

были поделены на 3 группы: «WT» (n = 7), «5xFAD» (n = 6), «5xFAD+Roxadustat» (n = 5). 

Каждую неделю до окончания эксперимента у животных оценивался неврологический статус 

и проводился тест «Условный рефлекс пассивного избегания» (УРПИ) для оценки 

воспроизведения памятного следа. С целью изучения двигательной активности проводилось 

тестирование «Открытое поле». Экспериментальной группе мышей было выполнено 7 

внутрибрюшинных инъекций препарата Roxadustat (FG-4592, Sigma, Германия) в дозе 10 мг/кг 

один раз в три дня. Затем проводилось обучение в «Водном лабиринте Морриса» (ВЛМ) в 

течение 5 дней и спустя 2 недели осуществлялось отсроченное тестирование для оценки 

долговременной памяти. По окончании эксперимента производился забор биологического 

материала для гистологического исследования. 

Неврологическое тестирование выявило ухудшение неврологического статуса у мышей 

всех групп с течением времени. После проведения курса инъекций группе 

«5xFAD+Roxadustat», у мышей наблюдается тенденция к снижению проявлений 

неврологического дефицита, по сравнению с группой «5xFAD». Проведенные поведенческие 

тесты выявили нарушения, связанные с воспроизведением памятного следа (УРПИ), 

обучением и формированием долговременной пространственной памяти (ВЛМ), в группе 

«5xFAD» по сравнению с мышами дикого типа. Показано сохранение исследовательской и 

двигательной активности в группе «5xFAD». Применение препарата Roxadustat оказало 

положительное влияние на обучаемость, сохранение долговременной пространственной 

памяти у мышей экспериментальной группы, но при этом наблюдалось снижение 

двигательной активности. Гистологический анализ показал, что в коре больших полушарий 

головного мозга группы «5xFAD» наблюдается увеличение клеток с перицеллюлярным 

отеком, вакуолизацией цитоплазмы, признаками набухания и клеточной гибели. Применение 

ингибитора HIF-PHD позволило снизить патологические изменения нервной ткани в группе 

«5xFAD+Roxadustat». 

Исследование выполнено в рамках проекта Государственного задания FSWR-2023-0032. 
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ВЫБОР РЕФЕРЕНСНЫХ ГЕНОВ ДЛЯ КОЛИЧЕСТВЕННОЙ ОТ-ПЦР 

НЕЙТРОФИЛОВ МЫШЕЙ 

Х. Сунбули1, 2, Л. А. Алексеева1, Н. Л. Миронова1 
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khetam.sounbuli.edu@gmail.com 
2НГУ, 630090, Новосибирск, ул. Пирогова, 1 

 

Количественная ОТ-ПЦР является одним из наиболее популярных методов для изучения 

экспрессии генов. Использование нестабильно экспрессируемого референсного гена для 

нормализации результатов ОТ-ПЦР приведёт к неправильной интерпретации результатов. В 

иммунных клетках, в частности, нейтрофилах, экспрессия генов, может быть не стабильной 

при изменении иммунного статуса организма. В литературе отсутствуют данные об 

оптимальных референсных генах для мышиных нейтрофилов; таким образом, целью этой 

работы был выбор набора референсных генов для исследований экспрессии генов в 

нейтрофилах мыши в состоянии покоя и при активации. В качестве покоящихся нейтрофилов 

были использованы нейтрофилы костного мозга. В качестве активированных нейтрофилов 

были использованы нейтрофилы селезенки здоровых мышей и мышей-опухоленосителей. 

Для получения опухоль-ассоциированных нейтрофилов селезенки были использованы 

модели карциномы легкого Льюис LLC и лимфосаркома RLS40. Нейтрофилы были выделены 

из костного мозга здоровых мышей и из селезенок здоровых мышей или мышей-

опухоленосителей. РНК выделяли, а затем готовили кДНК из 2 мкг РНК. Экспрессия генов 

(Actb, Hprt1, Gapdh, Sdha, Ywhaz, Tbp, B2m, Eef2, Rpl13a, Rack1) была изучена с помощью ОТ-

ПЦР.  

Для анализа стабильности экспрессии референсных генов были использованы 

доступные биоинформатические инструменты (BestKeeper, NormFinder, geNorm, метод ΔCt). 

Для составления общего итогового рейтинга был использован RefFinder, веб-инструмент, 

который объединяет результаты вышеупомянутых использованных программ и вычисляет 

стабильность для каждого референсного гена. 

По результатам использования трех инструментов (BestKeeper, NormFinder и ΔCt) Tbp и 

Hprt1 были предложены как самые стабильные гены. Алгоритм geNorm показал, что, самые 

стабильные референсные гены – это Ywhaz и Tbp, а Hprt1 оказался на пятом месте после Gapdh 

и Actb. Из-за того, что geNorm вычисляет попарную вариацию, инструмент может предлагать 

коррелирующие гены как стабильные гены. По результатам вычисления корреляции Пирсона 

линеаризованных значений Ct высокая корреляция наблюдалась между Ywhaz и Tbp и Actb и 

Gapdh с самым высоким показателем r Пирсона среди всех генов 0,87, что может объяснить 

наблюдаемые результаты. С помощью RefFinder в финальном составном рейтинге гены были 

расположены в следующем порядке: Tbp, Hprt1, Ywhaz, B2m, Gapdh, Actb, Sdha, Eef2, Rack1, и 

Rpl13a, где дуэт Tbp и Hprt1 были выявлены как наилучшие стабильные референсные гены. 

Таким образом, Tbp и Hprt1 позиционируется нами как наиболее оптимальные 

референсные гены для исследований мышиных нейтрофилов с помощью ОТ-ПЦР.  

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-14-00289. 
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АНАЛИЗ ПРОБИОТИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ШТАММА LACTICASEIBACILLUS 

RHAMNOSUS LR-1 

Д. В. Супрунова, Д. Р. Яруллина 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

suprunovadara0@gmail.com 

 

Пробиотики – это полезные бактерии, которые при употреблении в адекватном 

количестве оказывают благотворное действие на организм. Они способны укреплять 

эпителиальный барьер, проявлять антагонистическую активность против патогенов и 

ингибировать их рост, воздействовать на иммунную систему и метаболизм хозяина. 

Целью работы является оценка пробиотического статуса штамма Lacticaseibacillus 

rhamnosus LR-1, выделенного из кишечника человека. 

Таксономическая идентификация выполнена с помощью MALDI Biotyper (Bruker, 

Германия). L. rhamnosus LR-1 представляют собой короткие палочки 1 × 2-3 мкм, в основном 

одиночные, иногда собранные в короткие цепочки. Для оценки выживаемости в желудочно-

кишечном тракте (ЖКТ), клетки плотность 3×108 КОЕ/мл ресуспендировали в HCl (рН 2.0), 

2% желчи или симулированном желудочном соке (СЖС), инкубировали 1 ч на качалке при 

37°С, после чего клетки окрашивали йодидом пропидия (Fluka). Флуоресценцию оценивали с 

помощью проточного цитофлуориметра BD FACS Canto II (США). В качестве контроля 

использовали клетки лактобацилл, не подвергшиеся воздействию агрессивных факторов ЖКТ 

и ресуспендированные в 0.9% NaCl. У L. rhamnosus LR-1 обнаружили высокую выживаемость 

в средах, имитирующих условиях ЖКТ: в HCl выживаемость составила 36.01±14.82%, в 2% 

желчи – 86.18±2.03%, в СЖС – 96.02±10.16%. Методом агаровых блоков обнаружили 

антагонистическую активность L. rhamnosus LR-1 в отношении Acinetobacter baumannii, 

Citrobacter freundii, Enterobacter aerogenes, Klebsiella pneumonia, Listeria monocytogenes и 

Serratia marcescens. Определенная с помощью метода MATS (микробная адгезия к 

растворителю) адгезия на н-гексадекане и этилацетате была невысокой, следовательно, клетки 

L. rhamnosus LR-1 характеризуются гидрофильной поверхностью со слабыми электрон-

акцепторными свойствами. Диско-диффузионным методом у L. rhamnosus LR-1 обнаружен 

нетипичный для лактобацилл профиль антибиотикорезистентности к12 антибиотикам, 

относящихся к различным классам, и безопасность в плане участия в распространении 

антибиотикорезистентности.  

Полученные результаты вносят вклад в практически значимую разработку новых 

пробиотических штаммов лактобацилл для использования в биомедицине и пищевой 

промышленности. 

Работа поддержана грантом Академии наук Республики Татарстан, предоставленным 

молодым кандидатам наук (постдокторантам) (55/2024-ПД). 
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТЕЙ КРИСТАЛЛОИНДИКАЦИИ МИКРОБНОЙ 

КОНТАМИНАЦИИ ПОВЕРХНОСТЕЙ ПО АНАЛИЗУ СМЫВОВ 

А. В. Суровегина1, А. К. Мартусевич1, 2, Н. Б. Мошеева2, Д. А. Салий2 
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В настоящее время многочисленны исследования, посвященные изучению 

кристаллогенных свойств биожидкостей организма человека и животных. При этом ранее 

практически отсутствовали сведения о том, что можно эффективно использовать методы 

биокристалломики для изучения небиологических сред, в частности, смывов с различных 

поверхностей. В то же время предшествующими исследованиями нашего коллектива было 

показано наличие у различных микроорганизмов способности выступать в качестве 

инициаторов кристаллогенеза. Это и создает фундаментальный базис для разработки 

принципиально новых технологий мониторинга стерильности поверхностей. В связи с этим, 

целью работы является изучение информативности тезиграфических критериев в выявлении 

контаминированности поверхностей. 

Для этой цели была проведена экспериментальная работа, включавшая анализ 

кристаллизации 40 смывов, 20 из которых произведены с заведомо стерильных поверхностей, 

а остальные – с исходно контаминированных. Нами был сформирован следующий алгоритм 

описания тезиграфических фаций, получаемых при высушивании смывов с потенциально 

контаминированной поверхности: 

– оценка количественной способности смыва к кристаллообразованию по 

кристаллизуемости (по трехбалльной шкале – от 0 до 2 баллов); 

– анализ сложности структуропостроения в тезиграмме по индексу структурности (по 

трехбалльной шкале – от 0 до 2 баллов); 

– описание степени разрушенности кристаллических элементов по степени деструкции 

фации (по трехбалльной шкале – от 0 до 2 баллов); 

– изучение сформированности краевой зоны микропрепаратов по ее выраженности (по 

трехбалльной шкале – от 0 до 2 баллов); 

– расчет интегрального показателя фации на основании вышеуказанных параметров. 

Установлено, что по всем выделенным параметрам между смывами со стерильных и 

контаминированных поверхностей обнаруживаются статистически значимые различия. Так, 

наиболее существенное снижение выявлено в отношении индекса структурности, который у 

смывов с обсеменных поверхностей оказался в 2 раза ниже, чем у стерильных (p < 0,05). Это 

обусловлено перестройкой тезиграфической картины с превалирования одиночно-

кристаллических элементов (в первую очередь, пирамидального строения) на дендритные 

(разветвленные) структуры. Кроме того, степень деструкции фации у смывов с 

контаминированных поверхностей оказалась на уровне в 1,47 раза ниже, чем у стерильных 

(p < 0,05). 

Выявленные изменения кумулятивно привели к существенному (в 1,4 раза) уменьшению 

интегрального показателя фации при выполнении смыва с исходно обсемененной поверхности 

по сравнению со стерильной (p < 0,05). 

Результаты проведенного исследования позволили подтвердить априорно 

предполагаемую высокую чувствительность основных параметров биокристалломного 

анализа для задачи кристаллоиндикации стерильности поверхностей по смывам с них. 
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РАЗРАБОТКА И ОПТИМИЗАЦИЯ ПОЛУЧЕНИЯ SUMO-ПРОТЕАЗЫ В 

РАСТВОРИМОЙ АКТИВНОЙ ФОРМЕ 
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Из литературы известно, что большое количество рекомбинантных белков, 

экспрессированных в клетках E. coli, формируют нерастворимые тельца включения. В 

настоящее время, помимо оптимизации условий экспрессии, для увеличения растворимости 

целевого белка широко применяется слияние его с белком-партнером, например, SUMO. 

SUMO – малые убиквитин-подобные молекулы, состоящие из различных небольших белков 

для модификации функций других белковых молекул. Однако для получения нативной формы 

белков необходимо удаление таких меток, так как они могут влиять на функционал. Для этого 

необходимы протеазы, способные отщеплять данные белки-партнеры, в нашей работе – sumo-

протеаза. 

В литературе описано множество методов получения sumo-протеазы из телец 

включения. Однако данный метод имеет недостатки, так как в процессе получения из 

агрегатов могут образовываться белки неправильной формы, а значит они могут не выполнять 

необходимые функции. Для получения активной формы белка используют различные 

варианты методов рефолдинга, которые не только уменьшают выход активного фермента, но 

и требуют существенных трудозатрат и дополнительного материального обеспечения.  

В данной работе был разработан и представлен метод получения SUMO-протеазы в 

растворенной форме. Были подобраны оптимальные условия культивирования, а именно рост 

культуры при 37℃ до достижения OD600 = 0,7-0,8, затем понижение температуры до 20℃ и 

индукция 1мМ изопропил-β-D-1-тиогалактопиранозидом (ИПТГ) с дальнейшим ростом 

бактериальной культуры в течение 16 часов. Полученную биомассу лизировали и подвергали 

аффинной металл-хелатной хроматографической очистке. В ходе работы была получена sumo-

протеаза, с чистотой целевого белка более 90% со следующими выходами: с 1 л бактериальной 

культуры 10 мг очищенного рекомбинантного фермента.  

Полученная sumo-протеаза была проверена на модельном химерном sumo-белке. Были 

подобраны условия расщепления целевого белка от sumo-тэга. Показано, что 1 мкг 

полученного фермента способен расщеплять более 200 мкг модельных субстратов с выходом 

нативной формы белка более 95%, а, следовательно, обладает высокой активностью. 
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Голубика щитковая (Vaccinium corymbosum) синтезирует уникальные вторичные 

метаболиты – фенольные соединения (ФС), обладающие чрезвычайно широким спектром 

биологического воздействия. Одним из перспективных способов получения целевых 

метаболитов являются культуры суспензионных клеток. Контролировать их рост и продукцию 

ими ФС можно с помощью фитогормонов – ауксинов и цитокининов. Целью работы являлась 

оценка влияния различных концентраций 2,4-Д и БАП, способствующих наиболее 

эффективному накоплению фенольных соединений в культурах суспензионных клеток 

V. corymbosum. 

Для инициации и выращивания листовых каллусов голубики в темноте использовали 

твердую питательную среду WPM с 0,34-6,75 мкМ 2,4-Д/БАП. В конце 1 пассажа по внешнему 

виду и массе наиболее подходящими для инициации суспензионных клеток оказались 

каллусы, выросшие на средах с 0,34/0,45-3,4/4,5 мкМ – они были крупными, рыхлыми и 

светло-желтыми, а на концентрациях выше – меньше, темнее и плотнее. Суспензионные 

клетки получали путем переноса 1г каллуса в безагарозную питательную среду WPM, 

культивировали на орбитальном шейкере в темноте. К 12 пассажу наибольшая сырая масса 

наблюдалась при использовании 0,34/0,45 и 0,45/0,45 мкМ 2,4-Д/БАП – 160 и 114 г/л, а на 

концентрациях выше 3,4/4,5 мкМ суспензионные культуры не формировались. Для 

определения оптимальных сроков выращивания культур при добавлении 0,34/0,45 и 0,45/0,45 

мкМ 2,4-Д/БАП были построены кривые роста и рассчитаны показатели: индекс роста (I), 

удельная скорость роста (μ), время удвоения биомассы (τ), экономический коэффициент (Y), 

продуктивность по биомассе (P). Полученные кривые роста соответствуют стандартным S-

образным кривым, но по всем параметрам хорошорастущей считалась культура, полученная 

на 0,34/0,45 мкМ. Для выявления влияния 2,4-Д/БАП на синтез целевых метаболитов 

определяли содержание ФС (флавоноидов (Фл), катехинов (Кат) и проантоцианидинов (Про)) 

и уровень экспрессии генов фенольного синтеза методом ПЦР RT. В качестве референсных 

генов использовали GAPDH, UBQ3b, EF1a. Суспензионные культуры, полученные на средах 

с 0,34/0,45 и 0,45/0,45 мкМ 2,4-Д/БАП накапливали наибольшее количество Кат – 42 и 40; 

Про – 42 и 45 мг/г сух. м., а на 2,25/2,25 мкМ – Фл (106 мг/г сух. м.). В суспензионных клетках 

достаточно интенсивно экспрессировались гены CHS (халконсинтазы), CHI 

(халконизомеразы), DFR (дигидрофлавонолредуктазы). Экспрессия всех исследуемых генов 

возрастала при культивировании клеток в присутствии 2,25/2,25 мкM, по сравнению с 

0,34/0,45 и 0,45/0,45 мкМ. Исключение составил ген CHS, уровень экспрессии которого не 

изменялся в зависимости от концентрации фитогормонов.  

Таким образом, культивирование каллусных и суспензионных клеток V. сorymbosum 

оптимальнее проводить при добавлении в среду 2,4-Д/БАП не более 0,45 мкМ. 
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В настоящее время одними из наиболее социально значимых заболеваний являются 

онкологические. Существуют различные методы их терапии, у каждого из которых есть свои 

ограничения и недостатки. Поэтому одним из наиболее актуальных подходов терапии 

является комбинация двух методов, это позволяет добиться усиления противоопухолевых 

эффектов.  

Целью данной работы стало исследование комбинированного действия 

фотосенсибилизаторов (ФС) фотосенс и фотодитазин и ионизирующего излучения (ИИ) на 

клетки линии эпидермодиной карциномы А431.   

Облучали опухолевые клетки электронами высоких энергий (6 МэВ) на линейном 

ускорителе Novalis Tx (Varian, США) в дозе 4 Гр (LD50), мощность дозы составила 600 Гр/ч. 

В качестве ФС были выбраны клинически одобренные препараты Фотосенс (ФГУП ГНЦ 

НИОПИК, Россия) и Фотодитазин (Ветагранд, Россия). Данные ФС отличаются своей 

природой и местом локализации в клетке: Фотосенс – препарат фталоциановой природы, его 

местом накопления являются лизосомы и другие везикулы, предположительно эндосомы; 

Фотодитазин – препарат хлориновой природы, он накапливается в клеточных мембранных 

структурах, таких как ЭПР и аппарат Гольджи.  

Исследовали независимое влияние ИИ и ФС и комбинацию их воздействий. 

Комбинированные эффекты терапии оценивали методом клоногенного анализа. С помощью 

данного метода оценивали выживаемость клеток по способности одной клетки давать начало 

клеточной колонии. Выживаемость клеток при комбинированном воздействии ИИ и 

фотодитазина оказалась в 2 раза меньше, чем при комбинации ИИ и фотосенса. 

Таким образом, было показано, что более выраженный комбинированный эффект был 

достигнут при последовательной обработке клеток ИИ и препаратом Фотодитазин. По всей 

видимости, это связано с тем, что основным местом внутриклеточной локализации данного 

ФС является ЭПР, приближенный к ключевой мишени клеточного повреждения, ядру клетки. 

Комбинирование ФС и ИИ позволяет преодолеть ряд ограничений, возникающих при 

использовании монотерапий, что ведёт к увеличению эффективности противоопухолевых 

эффектов. 

Исследование поддержано Минобрнауки РФ (базовая часть госзадания, проект FSWR-

2023-0032). 
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Изучение тихоходок (Tardigrada) играет ключевую роль в раскрытии механизмов, 

позволяющих животным выживать в экстремальных условиях, а также в понимании 

эволюционных связей членистоногих. 

Целью данного исследования стало изучение клеточного и тканевого строения 

тихоходок на примере Ramazzottius subanomalus (Biserov, 1985). Этот вид отличается гладкой 

поверхностью кутикулы без скульптуры, полосатым пигментным узором на спинной стороне 

и характерными коготками, типичными для рода Ramazzottius. Глотка имеет овальную форму 

с двумя макроплакоидами, а яйца отличаются мелкими выростами, напоминающими шипы 

или нити, которые располагаются как хаотично, так и упорядоченными рядами. 

Тихоходки были собраны летом 2019 г. в пробах мха на территории г. Казань, 

зафиксированы целиком в 1% глютаровом альдегиде на 0,1 М фосфатном буфере и 

подготовлены для трансмиссионной электронной микроскопии по стандартной схеме. 

В ходе данной работы было изучено строение ряда органов и клеток R. subanomalus на 

ультратонком уровне. 

Кутикула состоит из 4-х основных слоев: эпикутикулы, разделенной на внешнюю и 

внутреннюю, интракутикулы и прокутикулы. Ее общая толщина – от 1,2 мкм до 1,6 мкм. 

Снаружи эпикутикула покрыта шероховатой хлопьевидной оболочкой. Кутикула подостлана 

эпителием, образованным эпителиальными клетками с крупными ядрами (до 4,5 мкм в 

поперечнике) и мелкими пигментными гранулами (диаметром 0,25-0,45 мкм). К 

эпителиальным клеткам прикрепляются гладкие мышечные волокна. 

Внутренняя поверхность кишечника выстлана крупными клетками неправильной формы 

(до 3 мкм в поперечнике), а внутри просвета кишки обнаружены пищевые частицы, 

окружённые перитрофической мембраной. 

Полость тела тихоходок заполнена свободноплавающими запасающими клетками – 

гемоцитами. Они представляют собой клетки округлой или амебоидной формы, содержащие 

запас питательных веществ, множество митохондрий и ядро, включающее от одного до трех 

ядрышек. В частности, гемоциты R. subanomalus достигают 5,5 мкм в поперечнике. Кроме 

того, в полости тела были обнаружены многочисленные мультиламеллярные тела (от 0,5 до 

1,2 мкм в диаметре), которые, вероятно, образуются в результате утилизации гемоцитов. 

Сравнительно-анатомический анализ ультраструктурных особенностей тихоходок 

показал, что R. subanomalus сходен с близкородственными видами по строению кишечника и 

гемоцитов, однако отличается некоторыми видоспецифическими особенностями – сплошной 

хлопьевидной оболочкой на всей поверхности тела и особым строением пигментных зерен в 

эпителиальных клетках. 
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Центральное место в патогенезе черепно-мозговой травмы (ЧМТ) занимает гипоксия и 

ишемия, приводящие к срыву функционально-адаптационных механизмов не только в очаге 

повреждения, но и всего организма в целом. В этой связи использование препаратов с 

антиоксидантным и противовоспалительным действием может оказывать положительный 

лекарственный эффект, вызывая снижение риска развития вторичных повреждений. На 

сегодняшний день молекулярный водород (Н2) считается одним из идеальных селективных 

антиоксидантов, способный регулировать внутриклеточные сигнальные пути, 

обеспечивающих координацию биохимических процессов, протекающих в клетках организма. 

Однако, работ сочетанного использования Н2 с лекарственными препаратами в литературе не 

представлено. 

Цель работы – исследование действия Н2 и в комбинации с мексикором на содержание 

веществ низкой и средней молекулярной массы (ВНиСММ), лейкоцитарный состав крови и 

двигательную активность крыс в динамике посттравматического периода черепно-мозговой 

травмы (ЧМТ). 

ЧМТ моделировали путем падения груза на теменно-затылочную область черепа. В 

течение 10 дней животные группы «Н2» по 40 минут вдыхали 2% газо-водородную смесь в 

течение 10 дней, группе «Н2+мексикор» дополнительно внутрибрюшинно вводили мексикор 

(8 мг/кг). Животным контрольной группы внутрибрюшинно вводили физиологический 

раствор (0,5 мл/кг). Уровень физиологический нормы определяли по группе интактных 

животных. В работе исследовали содержание веществ низкой и средней молекулярной массы 

(ВНиСММ) в эритроцитах и плазме крови, лейкоцитарный состав и двигательную активность 

крыс в динамике посттравматического периоде. Полученные данные обрабатывали 

статистически с помощью программ BIOSTAT и Microsoft Excel. 

В ходе проведенного исследования было выявлено, что при ЧМТ одним из вторичных 

повреждений является эндогенная интоксикация организма, что выражалось в повышении 

ВНиСММ в эритроцитах и плазме крови. Увеличение концентраций ВНиСММ в крови 

приводило к увеличению числа моноцитов и нейтрофилов на фоне снижении числа 

лимфоцитов и, как следствие, к снижению двигательной активности крыс. Монотерапия Н2 

приводила к уменьшению концентрации ВНиСММ в эритроцитах и плазме крови к 14 суткам, 

а комбинированная – к 7 суткам посттравматического периода. Ингалирование крыс Н2 

ингибировало развитие воспалительного ответа с 1 суток, благодаря дополнительной 

антиоксидантной защите мексикором положительная динамика сохранялась на протяжении 

всего периода исследования. Тогда как при монотерапии Н2 второй пик снижения 

воспалительного процесса регистрировали на 14 сутки исследования. Сочетанное 

антиоксидантное и противовосполительное действие Н2 и мексикора более эффективно 

сдерживало срыв функционально-адаптационных механизмов в организме, что 

подтверждается восстановлением двигательной моторики крыс к 7 суткам, тогда как на фоне 

монотерапии Н2 к 14 суткам посттравматического периода. 
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Нефтяное загрязнение приводит к серьезным преобразованиям во всех компонентах 

природных биоценозов, иногда даже к их полной трансформации. Основной характеристикой 

всех загрязненных нефтью и ее продуктами почв является изменение численности и видового 

разнообразия почвенных обитателей. Попадание углеводородов в почву ведет к 

фундаментальным изменениям в составе микробного сообщества, способствуя росту 

популяций, использующих этот субстрат. У других микроорганизмов может наблюдаться 

угнетение роста. Трансформации, происходящие в микробиоценозе почвы, могут быть 

полезны для биомониторинга и биоиндикации почв, подверженных нефтяному загрязнению.  

Целью исследования являлась оценка количественных показателей 

углеводородокисляющих бактерий, выделенных из почв г. Лангепас Ханты-Мансийского 

автономного округа. 

Объектом исследования являлись почвы, отобранные в черте г. Лангепас, в пределах 

которого расположено территориально-производственное предприятие, осуществляющее 

добычу нефти и газа. Было отобрано 20 проб. 

Для учета численности углеводородокисляющих микроорганизмов использовали метод 

последовательных разведений с последующим высевом на плотные питательные среды М9 и 

Бушнелла-Хааса, в которых в качестве единственного источника углерода присутствовало 

вазелиновое масло. Посевы инкубировали в термостате при температуре +28°С в течение 4-7 

суток и осуществляли подсчет выросших колоний. 

В ходе эксперимента было установлено, что количественные показатели 

углеводородокисляющих бактерий варьируют от 2,3 до 4,0 lgКОЕ/г. Результаты анализа 

показывают достаточно высокую численность микроорганизмов, способных к деградации 

углеводородов, во всех исследованных пробах. Полученные данные могут косвенно указывать 

на углеводородное загрязнение почв г. Лангепас. 

Полученные результаты микробиологического анализа почв г. Лангепас послужат 

основой для комплексного подхода при экологическом мониторинге урбосистем, обеспечивая 

понимание процессов, происходящих в почвенных экосистемах под влиянием деятельности 

человека. 
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Антистоксовые нанофосфоры (НАФ) являются перспективными агентами для 

тераностики онкологических заболеваний. Важной задачей является исследование 

биораспределения НАФ. Золотым стандартом для определения содержания наночастиц в 

биологических тканях является метод масс-спектрометрии. Для правильной интерпретации 

данных по масс-спектрометрии очень важно правильно провести пробоподготовку. 

Целью данной работы было исследование устойчивости нанокомплексов на основе 

нанофосфоров к деградации в гомогенатах разных органов. Основой комплексов служили 

НАФ структуры ядро/оболочка состава NaY0,794Yb0,2Tm0,006F4/NaYF4. 

Были получены и исследованы два типа НАФ. НАФ первого типа покрывали оболочкой 

из сополимера молочной и гликолевой кислоты (ПЛГА) и полиэтиленгликоля (ПЭГ). Средний 

диаметр наночастиц НАФ-ПЛГА-ПЭГ составил 900 нм. НАФ второго типа были получены 

путём покрытия их оболочкой из амфифильного чередующегося сополимера малеинового 

ангидрида с 1-октадеценом (СМАОД) и далее присоединенным ПЭГ. Средний диаметр 

наночастиц НАФ-СМАОД-ПЭГ составил 150 нм. 

Мышам линии Balb/c nude (самки) были перитонеально привиты клетки 

аденокарциномы яичника человека SKOV-ip-kat, трансфицированные красным 

флуоресцентным белком TurboFP635 (Katushka). Спустя 10 суток после инъекции мышей 

умерщвляли и готовили препараты следующих тканей и органов: опухоль, кишечник, 

брюшина, сердце, кожа, скелетная мышца, легкие, яичник, селезенка, печень, почки. 

Препараты получили путём добавления к тканям и органам концентрированной азотной 

кислоты до их полного растворения. После растворения к препаратам добавляли по 50 мкг 

соответствующих типов НАФ. Определение концентрации НАФ в гомогенатах проводили 

методом масс-спектрометрии спустя сутки после добавления нанокомплексов. 

Нами было показано, что при подготовке проб концентрация НАФ изменялась в 

зависимости от того, в гомогенате какого органа они находились. Несмотря на то, что к 

гомогенатам добавляли одинаковое количество НАФ, регистрируемая концентрация показала 

уменьшение их количества в конечном растворе. Было выявлено, что меньше всего частиц 

НАФ-ПЛГА-ПЭГ было зарегистрировано в препарате селезёнки, больше всего – в препаратах 

почек и печени, а в препаратах остальных органов в примерно одинаковом количестве. 

Меньше всего частиц НАФ-СМАОД-ПЭГ было зарегистрировано в препаратах мышц и 

опухоли, больше всего – в препарате печени. Также было отмечено, что НАФ-СМАОД-ПЭГ 

были более устойчивы к деградации по сравнению с НАФ-ПЛГА-ПЭГ.  

Таким образом, в ходе работы наблюдали устойчивость НАФ к деградации в гомогенатах 

разных органов при подготовке проб, что необходимо учитывать при дальнейшем анализе 

биораспределения. 
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ЭНДОФИТНАЯ МИКРОБИОТА РАСТЕНИЙ ПЕРЦА (CAPSICUM ANNUUML., 1753), 

ВЫРАЩЕННЫХ В УСЛОВИЯХ САРАТОВСКОЙ ОБЛАСТИ 

К. Р. Теккозян, А. М. Петерсон, А. С. Вахнина 

СГУ имени Н.Г. Чернышнвского, 410012, Саратов, ул. Астраханская, 83; 

mtekkozan@gmail.com 

 

Перец стручковый широко возделывается во всем мире. В России эта культура занимает 

ежегодно около 10 тыс. га. Основными районами возделывания перца являются Северный 

Кавказ, Юг России и Поволжье. 

Эндофитная микробиота является важным компонентом колонизационной 

резистентности к фитопатогенам, оказывает влияние на физиологию растений. В связи с этим, 

целью работы стало изучение эндофитной микробиоты растений перца стручкового в 

условиях Саратовской области. 

Материалом исследования послужили листья растений перца (Capsicum annuum L., 

1753), которые были отобраны на территории фермерских хозяйств в 7 районах Саратовской 

области. Пробы отбирались в стерильные контейнеры и доставлялись в лабораторию в течение 

24 часов. Образцы механически очищали, обрабатывали в 75%-ном этаноле и затем 

фламбировали. Из обработанных листьев готовили гомогенизат и высевали его на 

картофельную среду и среду PDA. Все посевы инкубировали при температуре +28ºС в течение 

3-х суток для выделения бактерий и 5-7 суток для выявления грибов. Идентификацию 

изолятов проводили по фенотипическим признакам. 

В результате проведённых исследований из внутренних тканей листовых пластинок 

были изолированы бактерии Bacillus amyloliquefaciens, B. сereus, B. circulans, B. coagulans, 

B. halodurans, B. pumilus, B. subtilis, B. simplex, Virgibacillus pantothenicus, Paenibacillus 

polymyxa, P. thiaminolyticus. Наиболее распространенными видами во внутренних тканях 

оказались B. simplex (индекс встречаемости 22%), B. subtilis (17%) и B. coagulans (15%), 

количественное содержание которых варьировало в пределах 10-10³ КОЕ/г. Присутствие в 

эндофитной микробиоте B. amyloliquefaciens и B. subtilis известных своей способностью 

продуцировать антимикробные вещества, играет важную роль в защите растений от 

патогенов. Среди бактериальных эндофитов фитопатогенные виды выделены не были. 

Помимо бактерий из внутренних тканей были изолированы грибы Alternaria alternatа, 

A. solani, Aspergillus flavus, A. flavipes, A. niger, Penicillium janthinellum, Cladosporium 

cladosporioides, Fusarium dimerum, F. oxysporum, Trichoderma viride, Mucor ramosissimus, 

Rhizopus stolonifera. Доминирующим видом являлся R. stolonifer (индекс встречаемости 29%, 

количественные показатели 10-10³ КОЕ/г). Помимо сапрофитических были обнаружены и 

фитопатогенные грибы: A. solani (встречаемость 19%), A. alternata (14%) и Aspergillus niger 

(14%), A. flavus (1%), F. оxysporum (5%), F. dimerum (3%). Присутствие этих видов в 

эндофитном микробиоме растений перца говорит о высоком риске развития микозов у 

растений. Контроль за их размножением во внутренней среде растений, вероятно, оказывают 

эндофитные спорообразующие бактерии, обладающие фунгистатической активностью, 

которые составляют основу эндофитного бактериального микробиома данной культуры. 
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ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ МИКРОЦИРКУЛЯТОРНОГО РУСЛА ПОД ВЛИЯНИЕМ 

ПУНКТУРНОЙ ФОТОБИОМОДУЛЯЦИИ ПРИ ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМ 

БОЛЕВОМ СТРЕССЕ 

А. А. Терехов, П. В. Перетягин, А. Г. Соловьева 
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Актуальность. Борьба с болевым стрессом является актуальной проблемой современной 

медицины. При болевом стрессе происходит сосудистый спазм и могут наблюдаться признаки 

ишемии ткани. Коррекция указанных проявлений с помощью медикаментозной терапии и 

классической акупунктуры чревата нежелательными побочными эффектами и осложнениями, 

что сделало перспективным метод пунктурной фотобиомодуляции (ПФБМ): комбинацию 

воздействия на точки акупунктуры (ТА) специфическими физическими агентами, что 

суммирует их возможности. 

Цель исследования: оценка параметров микроциркуляции при пунктурной 

фотобиомодуляции у крыс в острой фазе экспериментального болевого стресса.  

Материалы и методы. Эксперимент проведен на 30 крыс-самцах линии Wistar массой 

250-300 гр. в острой стадии болевого стресса на фоне ПФБМ. Модель болевого синдрома 

вызывали путем двукратного лигирования седалищного нерва до места его бифуркации под 

внутримышечным наркозом (Золетил+Ксила). Животные были разбиты на три группы: 

опытную и три контрольных (по 10 особей в каждой). Крысам опытной группы в состоянии 

болевого стресса проводилось курсовое контактное воздействие лазерным облучателем 

сертифицированного прибора «Спектр ЛЦ» (Россия) в зоне затылочного бугра, а также в 

области перевязки седалищного нерва. Параметры воздействия: длина волны − 845±35нм, 

средняя мощность излучения − 0,35±7 мВт, время процедуры − 10 минут Время процедуры − 

10 минут. Сеансы облучения проводили ежедневно в течение 10 дней. Контролем служили 

группы сравнения: интактные крысы (контроль 1), группа животных с болевым стрессом «без 

воздействия» (контроль 2).  

Для оценки микроциркуляции кожи использовался анализатор «ЛАКК-М» (НПП 

«Лазма», Россия). Время записи – 3 минуты. Оценивали интегральный показатель 

микроциркуляции, а также роль активных (эндотелиальные, нейрогенные, миогенные 

колебания) и пассивных (дыхательные и сердечные) факторов регуляции микрокровотока с 

дальнейшим расчетом индекса шунтирования. 

Результаты и их обсуждение. Изучение динамики показателя микроциркуляции 

показало, что при повреждении седалищного нерва и сопутствующем болевом синдроме 

перфузия тканей снижалась на 67% по сравнению с интактными животными, что естественно 

для патогенеза болевого повреждения. В группе с облучением акупунктурных точек 

наблюдалось снижение тканевой перфузии на 56% по сравнению с интактной группой 

животных. 

Таким образом, лазерное излучение оказывает противоишемический эффект и 

способствует улучшению микрогемодинамики. 
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STUDY OF ANTIOXIDANT CAPACITY OF PLANT EXTRACTS 

E. V. Tomtosova, E. K. Rumyantsev 

Yakut Science Centre of complex medical problems, 677010, Yakutsk, Yaroslavskogo str., 6/3; 

ytomtosova@mail.ru 

 

Oxidative stress of the body is caused by the accumulation of reactive oxygen species, which 

leads to the development and aggravation of diseases of the cardiovascular and nervous systems. 

Antioxidants are able to reduce the level of reactive oxygen species and protect macromolecules of 

body cells. Plants are a valuable source of antioxidants. Therefore, determination of antioxidant 

properties of medicinal plants is an urgent task to search for compounds necessary for the 

development of drugs with these properties.  

This study shows the antioxidant capacity of medicinal plants of Yakutia. 

Water-ethanol extracts of leaves of wild medicinal plants were used as research objects. Plant 

raw materials were dried by air-shade method. Extraction was carried out once with 60% ethanol, at 

a ratio of plant raw material:extractant 1:30. 

The total antioxidant capacity of the plant extracts was determined by recording the 

chemiluminescence kinetics. The reaction contained: horseradish peroxidase, hydrogen peroxide and 

luminol. Registration of chemiluminescence kinetics was carried out on chemiluminometer Lum-120 

using PowerGraph program. 

According to the obtained data, we conditionally divided the extracts of the studied plants into 

two groups. The plants neutralizing more free radicals were: Ledum palustre L., Crataegus dahurica 

Koehne ex Scheid., Sanguisorba officinalis L., Taraxacum officinale Wigg., Rosa acicularis Lindl. 

The group with lower antioxidant capacity included the following plants: Artemisia jacutica Drob., 

Empetrum nigrum L. 

Among the studied plants, extracts of Rosa acicularis Lindl. had the highest antioxidant 

capacity. Further, comparing the extracts of above ground organs of Rosa acicularis Lindl. the total 

antioxidant capacity of leaves was more as compared to fruits. The data of total antioxidant capacity 

correlated with the flavonoid content of the extracts: leaves – 2.51%, fruits – 0.45%. 

Thus, the total antioxidant capacity was established for seven plants growing in Yakutia. Plants 

with high total antioxidant capacity were identified and the total antioxidant capacity of aboveground 

organs of Rosa acicularis Lindl. 
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КАЧЕСТВЕ НАЦЕЛИВАЮЩИХ ЛИГАНДОВ В СТРУКТУРЫ, СОСТОЯЩИЕ ИЗ 

МАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ И СЫВОРОТОЧНОГО АЛЬБУМИНА 
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Адресная доставка лекарственных веществ (ЛВ) к биологическим мишеням in vivo 

включает применение различных гибридных систем, в том числе на основе наночастиц 

оксидов железа (МНЧ). Актуальность гибридных систем на основе МНЧ связана с обширным 

спектром диагностических и терапевтических применений: магнитно-резонансные 

исследования, фотодинамическая терапия, гипертермия опухолей, векторная доставка 

лекарственных препаратов.  

 «Белковая корона», образуемая при введении in vivo материалов, не обладающих 

биосовместимым покрытием, предопределяет свойства наноструктуры в биологической среде. 

Создание покрытия, основным компонентом которого является человеческий сывороточный 

альбумин (ЧСА), способно предотвратить нежелательную адсорбцию белков плазмы крови, а 

также снизить токсичность и облегчить дальнейшую модификацию поверхности исследуемой 

наносистемы.  

Применение нацеливающих лигандов в рамках рецептор-опосредованной доставки ЛВ 

in vivo позволяет в значительной степени снизить токсичность доставляемого лекарства и 

обеспечить его пролонгированное действие. Известно, что гиперэкспрессия 

высокоселективных рецепторов (например, соматостатина (ССТр) и фолиевой кислоты 

(ФКр)) наблюдается при различных опухолевых процессах.  

Реализация трех стратегий включения остатка фолиевой кислоты в гибридную 

наноструктуру через реакцию ЧСА с NHS-эфиром ФК (мФК) позволила выявить наиболее 

перспективную стратегию связывания. Подход, включающий адсорбцию альбумина на 

поверхности МНЧ с последующей конъюгацией с мФК, обеспечил получение систем, 

обладающих целостным покрытием и агрегативной устойчивостью в течение недельного 

хранения. 

Выбранная стратегия была также применена для связывания аналога соматостатина 

(пептид Tyr (Boc)-Phe-D-Trp-Lys (Boc)-Thr-OMe) с использованием иного растворителя. 

Осуществлялся спектрофотометрический анализ надосадочных растворов изучаемых систем. 

Полученные данные учитывались в расчете массы связанного с поверхностью наносистем 

пептида. Повышение чувствительности метода было реализовано за счет связывания пептида, 

модифицированного красителем FITC, помимо исходного соединения пептида. 

Детектировано увеличение количества пептида, связанного с поверхностью 

альбуминизированных МНЧ – ~200 мкг пептида на 1 мг МНЧ – по сравнению с МНЧ без 

покрытия – ~120 мкг пептида на 1 мг МНЧ. Получены агрегативно устойчивые частицы в 

водной среде со средними гидродинамическими диаметрами частиц до 200 нм. 

Исследования по созданию гибридных наносистем проводятся при финансовой 

поддержке Российского научного фонда № 22-75-10150, https://rscf.ru/project/22-75-10150/. 

Работа выполнена с использованием научного оборудования ЦКП «Исследовательский 

химико-аналитический центр НИЦ “ Курчатовский институт”» и ЦКП «Новые материалы 

и технологии» ИБХФ РАН. 
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Ювенильный боковой амиотрофический склероз (БАС) – прогрессирующее 

дегенеративное заболевание центральной нервной системы, при котором первые симптомы 

нарушения в работе двигательных нейронов отмечаются до 25 лет. Патогенез ювенильной 

формы БАС изучен недостаточно, однако имеются данные о наследственных формах. Для 

исследования механизмов, ассоциированных с ювенильной формой БАС, необходимы 

мышиные модели данного заболевания.  

Целью данной работы стало описание моторных функций мутантной линии мышей, 

полученной с помощью ENU-мутагенеза. 

Исследование проводилось на мутантной линии мышей с нарушением походки, 

полученной в ЦГКЛЖ ННГУ им. Лобачевского. Была проведена серия поведенческих тестов 

для оценки локомоторной функции исследуемых животных. В исследовании было 

задействовано две группы в возрасте 4х недель: мутантные животные с нарушением походки 

(n = 7) и гибриды, полученные после скрещивания мутантных мышей с мышами дикого типа 

(n = 7), в качестве контрольной группы. Животным был проведен Pole test с определением 

времени спуска с вершины шеста, во время которого оценивалось умение мышей 

маневрировать своим телом, используя силу передних конечностей, тест с перевернутым 

экраном для исследования способности мышей удерживать себя одновременно и передними, 

и задними конечностями и foot fault test, показывающий возможности животного 

адаптироваться при ходьбе по сетчатому экрану, в ходе которого фиксировали, сколько раз 

мышь оступится.   

В результате были выявлены статистически значимые различия моторных функций 

между контрольной группой и экспериментальной группой. Мутантные животные чаще не 

могли спуститься и падали с шеста, из-за чего среднее время спуска экспериментальной 

группы составило 2,5 секунды против 18,68 секунд в контрольной группе. Также у мутантных 

особей была нарушена координация движений по сетчатому экрану и они чаще оступались (в 

среднем 7,15 раз против 2,25 в контрольной группе). В возрасте 20 недель будет проведено 

повторное тестирование для изучения динамики моторных нарушений в зависимости от 

возраста животных.  

Исследование выполнено при поддержке министерства науки и высшего образования 

РФ (грант № FSWR-2023-0029). 
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Аляриоз относится к группе паразитарных зоонозов. До сих пор этот гельминтоз 

недостаточно изучен. Биологию трематоды Alaria alata изучали ряд ученых, которые 

установили, что A. alata развивается при участии трех хозяев – моллюска, амфибии и хищника. 

Амфибиям отводится роль дополнительных хозяев и развивающуюся в них личинку называют 

мезоцеркарием. В 1980 г. Всемирная организация здравоохранения (ВОЗ) сообщала о 

регистрации у людей нескольких случаев мезоцеркариозов, протекавших с поражением 

подкожной жировой клетчатки, глаз и мозга, указав, что возбудителем их были трематоды 

A. аlata. Случаи заражения людей мезоцеркариями трематод рода Alaria отмечали в Северной 

Америке при употреблении в пищу лягушек и мяса дикого гуся. 

В качестве модели для исследования феномена паразит-ассоциированного 

кристаллогенеза использовали яйца А. alata и Hymenolepis nana, которые выделяли из 

кишечника плотоядных сем. Canidae. Накапливали необходимый объем и хранили при 

температуре 5°С в течение месяца. Жизнеспособность яиц определяли при микроскопии по 

деформации или появлению некротических масс внутри яйца. Изучали характер 

сокристаллизации яиц A. alata и Hymenolepis nana с изотоническим раствором хлорида натрия. 

Оценку результатов структуризации проводили морфологическими и морфометрически (по 

средней плотности кристаллов в поле зрения). 

Установлено, что яйца гельминтов различных видов обладают характерными 

особенностями инициаторного потенциала. Так, для тезиграфической фации, 

сформированной изотоническим раствором хлорида натрия в присутствии яиц алярий 

свойственна стимуляция кристаллообразования базисного вещества, причем среди 

кристаллических элементов образца превалируют одиночные структуры с высокой степенью 

деструкции, покрывающие практически всю текстуру микропрепарата. Следует отметить, что, 

учитывая наличие кристаллических фигур и в непосредственной близости от яйца Alaria alata, 

в случае данного гельминта имеют место одновременно экстрацелллюлярный и 

перимембранный типы паразит-микроорганизм-ассоциированного кристаллогенеза. 

Принципиально иной характер инициации наблюдается при дегидратации того же 

базисного соединения в присутствии яиц Hymenolepis nana. Для данного гельминта, в отличие 

от алярий, свойственно формирование как одиночно-кристаллических элементов, так и 

дендритных структур, причем в тезиграммах наблюдали отчетливое превалирование 

последних. Важной, на наш взгляд, особенностью инициаторного процесса является 

обнаружение в фациях крупных объемных дендритных кристаллов типа «множественная 

пирамида» в совокупности со слабодифференцируемыми мелкими дендритами, создающими 

текстуру образца. Представляет интерес тот факт, что в данном случае не наблюдали 

формирования кристаллических структур около самих яиц, что свидетельствует только о 

наличии экстрацеллюларного типа типы паразит-микроорганизм-ассоциированного 

кристаллогенеза, косвенно указывая на иной профиль метаболитов гельминта. 

Таким образом, видовая принадлежность и особенности метаболизма гельминта 

обуславливают его инициаторные свойства в отношении базисного вещства в 

тезиграфическом тесте. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-26-00043. 
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Кольцевые РНК представляют собой класс молекул РНК, характеризующиеся замкнутой 

структурой и, как следствие, повышенной стабильностью. Эти молекулы участвуют в 

разнообразных процессах регуляции экспрессии генов, влияют на функции белков и других 

РНК. Недавнее открытие способности кольцевых РНК кодировать белки положило начало 

новой области исследований, ориентированной на разработку РНК-платформ для синтеза 

белка. В связи с этим целью данной работы явилось in vitro получение кольцевой РНК, 

кодирующей eGFP.  

В качестве матрицы для транскрипции кольцевой РНК использовали ранее собранную 

ДНК-конструкцию, включающую рибозим интрон I группы Tetrahymena thermophila, IRES 

вируса HRV B3, eGFP, в составе плазмиды pUC57. РНК синтезировали с использованием 

«Набор для синтеза мРНК in vitro» (Биолабмикс, Россия) в течение 16 часов при 16°С, после 

чего РНК очищали с помощью ДНКазы I (TransGenBiotech, Китай) и осаждали этанолом. Для 

инициации сборки кольцевой РНК добавляли 10X буфер для Т4 лигазы (Биолабмикс, Россия) 

и 2 мМ ГТФ, после инкубировали смесь при 55°С в течение 5 минут. Использовали РНКазу R 

(MedChemExpress, Китай), специфически расщепляющую линейные РНК, и проводили ОТ-

ПЦР с использованием набора MMLV RT kit (Евроген, Россия). Избирательная амплификация 

кДНК кольцевых РНК была обеспечена подбором специфических праймеров. Секвенирование 

по Сэнгеру проводили с использованием набора NovaDye Terminator Cycle Sequencing Kit v3.1 

(Gene Quest, Китай).  

Первым этапом подготавливали ДНК-матрицу для транскрипции кольцевой РНК 

посредством линеализации плазмиды рестриктазой XbaI. Затем осуществляли транскрипцию 

in vitro и после проведения гель-электрофореза наблюдали единственный бэнд, 

предположительно являющийся РНК-предшественником. Последующая инициация сборки 

кольцевой РНК привела к появлению на электрофореграмме двух полос, мигрирующих 

быстрее, чем РНК-предшественник. Данные бенды вырезали, выделяли РНК из геля и 

проводили с ней ОТ-ПЦР. В результате постановки ОТ-ПЦР было установлено, что ни один 

из наблюдаемых на электрофореграмме продуктов не является кольцевой РНК. Обработка 

РНКазой R показала наличие одного устойчивого к экзонуклеазе продукта, миграция которого 

в агарозном геле отличалась от миграции до этого получаемых продуктов. После 

транскрипции и инициации сплайсинга общая фракция РНК, инкубированная с РНКазой R, 

содержала целевую РНК, что было подтверждено специфической амплификацией региона, 

включающего лигированные концы РНК, и его секвенированием.  

Таким образом, собранная нами ДНК-конструкция позволяет синтезировать кольцевую 

РНК in vitro. Дальнейшая оптимизация условий синтеза будет направлена на увеличение 

выхода и улучшение методов идентификации целевого продукта. 
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Изучение влияния элементов технологии возделывания культур на их продуктивность 

является актуальным на сегодняшний день, когда перед государством особенно остро стоит 

проблема обеспечения продовольственной и экологической безопасности страны. 

Исследования проводились на базе отдела земледелия Научно-практического центра 

земледелия и селекции ФГБОУ ВО Белгородского ГАУ. Почва экспериментального участка – 

чернозём типичный среднемощный тяжелосуглинистого гранулометрического состава. 

В опыте изучалось влияние двух факторов: 1. удобрение и 2. способ основной обработки 

почвы. Повторность опыта трехкратная. В исследованиях контрольный вариант в опыте также 

выступал в качестве фона, который состоял из основного внесения минерального удобрения 

N30P30K30. На этом фоне изучали действие предпосевного внесения аммиачной селитры, 

влияние двукратного применения микроудобрений (Solar Старт 15:30:15+2MgO+МЭ и 

Универсал 18:18:18+3MgO+МЭ) на яровом ячмене в фазу кущения и флагового листа, а также 

эффект от их совместного использования. В опыте рассматривалось два способа основной 

обработки почвы под яровой ячмень отвальная (25-27 см) и поверхностная, которая 

проводилась дисковыми орудиями на глубину 14-16 см. 

Наибольшая натура зерна получена при совместном использовании аммиачной селитры 

и микроудобрения на общем фоне минерального питания – 620 г/л. На контроле и при 

предпосевном внесении аммиачной селитры данные значения были существенно ниже 

(НСР0,5 = 2 г/л) и находились на уровне 613-617 г/л. Самый низкий объемный вес зерна 

(608 г/л) был отмечен при использовании микроудобрения на фоне. При безотвальной 

обработке почвы отмечена наибольшая натура зерна – 618 г/л, что значимо выше, чем по 

вспашке на 7 г/л при НСР для данного фактора 1 г/л. 

Зерно с наибольшей массой 1000 зерен ячмень сформировал на контрольном 

варианте – 46,6 г. Достоверное снижение данного показателя отмечено на оставшихся 

вариантах (45,4-45,8 г). Дискование оказалось наиболее эффективным, так как в данном случае 

масса 1000 зерен ярового ячменя составляла 47,4 г, что на 3,2 г больше, чем по вспашке, при 

наименьшей существенной разнице для данного фактора 0,6 г. 

В результате проведенных исследований отмечено положительное влияние на объемный 

вес зерна ярового ячменя предпосевного внесения аммиачной селитры совместно с 

использованием микроудобрения (Solar Старт и Универсал) во время вегетации культуры на 

фоне N30P30K30. В отношении массы 1000 зерен установлено, что совместное применение 

основного, предпосевного удобрения и подкормки приводило к достоверному снижению 

данного значения, а наибольшая масса 1000 зерен была получена на контрольном варианте 

(N30P30K30). Безотвальная обработка почвы способствовала увеличению изучаемых 

качественных показателей относительно вспашки. 
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Потеря двигательной активности после инсультов, черепно-мозговых травм и других 

неврологических заболеваний связана с повреждением моторных областей мозга и 

нарушением их связи с мышцами. Восстановление двигательной активности остаётся сложной 

задачей. Даже при интенсивной реабилитации у многих пациентов сохраняются нарушения, 

которые ограничивают их способность к движению и снижают качество жизни. Моторное 

воображение (МВ) активирует моторную кору головного мозга, вызывая паттерны нейронной 

активности, схожие с реальными движениями. Эта активация способствует 

нейропластичности – способности мозга перестраивать нейронные связи и восстанавливать 

утраченные функции, что имеет особое значение в реабилитации.  Интерфейсы мозг-

компьютер (ИМК) решают проблему отсутствия контроля за выполнением двигательных 

задач, регистрируя изменения активности мозга во время движений, предоставляя обратную 

связь, что увеличивает эффективность МВ.  

В данной работе проводился сравнительный анализ типов МВ с целью оценки их 

влияния на десинхронизацию мю-ритма – снижения мощности сенсомоторных ритмов в 

диапазоне 8-13 Гц, которое является показателем активации моторных областей. В ходе 

эксперимента участники выполняли задания с тремя типами моторного воображения: 

кинестетическое (КМВ) – представление движений, концентрируясь на проприоцептивных 

ощущениях; визуальное (ВМВ) – представление зрительного образа движения, без 

тактильных ощущений; визуальное с наблюдением (ВН) – воображение движений с 

одновременным просмотром видеозаписи выполненного действия испытуемым.  

В исследовании приняли участие 10 здоровых добровольцев в возрасте 19-25 лет, без 

неврологических заболеваний и опыта управления ИМК моторно-воображаемого типа. Этапы 

эксперимента: определение доминирующей руки согласно Эдинбургскому опроснику 

мануальной асимметрии, тестирование способности к моторному воображению с 

использованием опросника KVIQ-10, регистрацию электроэнцефалограммы (ЭЭГ) во время 

выполнения заданий. Запись 32-канальной ЭЭГ, согласно системе 12-20, осуществлялась 

используя усилитель NVX52 с частотой дискретизации 1000 Гц. 

Для оценки возбудимости моторной коры определялась величина моторно-вызванных 

потенциалов (МВП) после воздействия одиночной транскраниальной магнитной стимуляции 

(ТМС) на корковое представительство разгибателя пальцев (Musculus extensor digitorum) во 

время выполнения заданий МВ. Для определения оптимального времени подачи команды на 

ТМС, так чтобы магнитный стимул приходился на пик волны мю-ритма, сигнал с электрода 

C3 фильтровался в диапазоне частот от 8 до 16 Гц, а затем строилась авторегрессионная 

модель. Временные параметры подбирались с учетом задержки срабатывания ТМС. 

 Результаты показали, что все три типа моторного воображения вызывали 

десинхронизацию мю-ритма в области моторной коры (C3 и C4 электродов) с различной 

выраженностью. Дисперсионный анализ выявил статистически значимые различия между 

ВМВ и ВН (p = 0.046), при этом ВН приводил к большей десинхронизации мю-ритма по 

сравнению с ВМВ. 

Таким образом, визуальное воображение с наблюдением эффективнее активирует 

моторную кору, что делает его более перспективным в системах ИМК моторно-

воображаемого типа. 
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МОНИТОРИНГ СОРТООБРАЗЦОВ КАРТОФЕЛЯ ОМСКОГО АНЦ ДЛЯ 

ПРОИЗВОДСТВА БЕЗВИРУСНОГО СЕМЕННОГО МАТЕРИАЛА 

М. В. Урман, М. Е. Мухордова, А. А. Власова 

ФГБНУ «Омский АНЦ», 644012, Омск, просп. Королева, 26; 
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Картофель – высокоурожайная полевая культура разностороннего использования. 

Отсутствие устойчивых к заболеваниям сортов – одна из главных причин низких урожаев. 

Среди заболеваний наиболее пагубный эффект оказывает Y вирус картофеля (YВК), он может 

привести к полному вырождению растений, особенно в комплексе с другими вирусами. 

Существует несколько методов идентификации заболеваний. Анализ ПЦР является наиболее 

эффективным, т. к. позволяет быстро, с высокой чувствительностью и специфичностью 

определять наличие анализируемого вируса даже при его низком содержании. Цель 

исследования – массовый скрининг образцов картофеля ФГБНУ «Омский аграрный научный 

центр» при помощи ПЦР-РВ для получения безвирусного семенного материала. 

Опыт реализован на базе лаборатории молекулярно-генетических исследовании ФГБНУ 

«Омский аграрный научный центр». Растения отбирались в полевых условиях отдела 

картофеля в соответствии с ГОСТ 33996-2016, ГОСТ 12044-93, СТО ВНИИКР 4.009-2013. 

Отбор проб и проведение анализов производили в общем количестве 356 образцов за 3 года 

исследований (2022-2024 гг.). Пробоподготовка образцов осуществлялась при помощи 

гомогенизатора TissueLyser LT. Экстракция НК производилась с помощью готового набора 

реактивов «ФитоСорб» («Синтол», Россия). Для выявления и дифференциальной диагностики 

вирусов PVX, PVY, PVM, PLRV, PVS, PVA, вироида веретоновидности клубней, а также 

возбудителя бурой и кольцевой гнили ПЦР в режиме реального времени с набором реагентов 

разработанных «Синтол». Визуализацию результатов проводили с помощью амплификатора 

CFX96TM Real-Time «Bio-Rad» в комплексе с персональным компьютером и программным 

обеспечением CFX Manager «Bio-Rad». 

В ходе проведенного исследования было установлено, что 19,6% образцов были 

заражены тем или иным заболеванием. Наиболее часто встречался вирус S – 11,1% образцов, 

вирус Y – 5,0%, вирус X – 2,7%, вирус M и кольцевая гниль – по 0,4%. Наличие возбудителя 

бурой гнили, вируса L, A и вироида веретеновидности клубней отмечено не было. Чаще всего 

поражались такие сортообразцы как: Алена, Былина Сибири, Хозяюшка, Триумф, Гибриды 

Омской селекции 45-23, 56-16, 86-18. Количество образцов, которые несли с собой комплекс 

заболеваний (два и более) составляло 4,2%.  

Таким образом, при исследовании картофеля, полученного с полей Омского АНЦ, среди 

заболеваний отмечено наличие четырех вирусов (X, Y, M, L) и одного грибного заболевания 

(кольцевая гниль). Результаты будут использоваться для получения безвирусного семенного 

материала и повышения эффективности селекционного процесса. 
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ПОИСК НОВЫХ ПОДХОДОВ К ТЕРАПИИ ИНФЕКЦИЙ, ВЫЗЫВАЕМЫХ 

PSEUDOMONAS AERUGINOSA 

М. С. Федорова, З. А. Азнабаева, Е. Ю. Тризна, А. Р. Каюмов 
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На сегодняшний день снижение эффективности антибиотикотерапии во всём мире 

вызвано быстрым развитием бактериальной резистентности к антимикробным препаратам, 

поэтому поиск и разработка альтернативных подходов противомикробной терапии является 

актуальной задачей.  В настоящее время одним из распространенных высоковирулентных 

условно-патогенных бактерий группы ESKAPE является бактерия Pseudomonas aeruginosa. 

Одним из подходов противомикробной терапии синегнойных инфекций могут стать 

бактериофаги. Для выделения бактериофагов проводили отбор проб воды из различных 

водоемов Поволжья с последующей оценкой вирулентных свойств бактериофагов отношении 

клинических изолятов бактерий, а также активность в сочетании с антибактериальными 

препаратами. Анализ генома бактериофагов показал возможность использования данных 

бактериофагов в качестве противомикробных препаратов in vivo, поэтому следующим этапом 

оценивали возможность повышения эффективности антибиотиков в сочетании с 

бактериофагами на модели синегнойной инфекции глаза у кроликов (работа выполнена с 

одобрения локального этического комитета КФУ – протокол №50 от 26.09.2024г.). После 

заражения глазной поверхности глаз животных, проводилось лечение антимикробными 

препаратами, а также комбинированным препаратом бактериофаг с антибиотиком. Лечение 

проводилось до полной элиминации возбудителя у одной из групп (для этого на протяжении 

всего эксперимента брались смывы с глазной поверхности животных и оценивались 

показатели микробной обсемененности глаз). По окончании эксперимента дополнительно был 

произведен анализ гистологии тканей роговицы. В результате полученных данных 

комбинированный препарат (бактериофаг в сочетании с антибиотиком) показал высокую 

эффективность данного подхода для лечения синегнойной инфекции глаза на моделях in vivo. 

Работа выполнена за счет средств субсидии, выделенной Казанскому федеральному 

университету для выполнения задания в сфере научной деятельности. Проект № FZSM2022-

0017. 
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Организмы зоопланктона играют важную роль в водных экосистемах, служат 

индикатором качества воды, помогая оценивать уровень загрязнения и экологическое 

состояние водоемов. В условиях городской среды, где озера часто подвержены 

антропогенному воздействию, мониторинг зоопланктона может помочь в определении 

характера антропогенной сукцессии и составить прогноз ее последствий. 

Исследования зоопланктона оз. Светлоярское проводили в августе 2024 г., а также 

использовали архивные данные (август 2004 и 2019 гг.). Озеро, образованное на месте карьера 

силикатного завода, имеет площадь водосбора 1.81 км² и максимальную глубину 11.3 м. 

Пробы зоопланктона отбирали сетью Джеди путём тотальных ловов от дна до поверхности, 

фиксировали формалином и этикетировали. Виды идентифицировали с использованием 

современных таксономических руководств и определителей.  

За период исследования было идентифицировано 58 организмов зоопланктона 

(Rotifera – 27, Cladocera – 23, Copepoda – 8). Наибольшее количество видов (47) было 

обнаружено в 2019 г., минимальное (16) – в 2004 г. Большинство видов являются 

космополитами и широко распространёнными в Европейской России. В составе зоопланктона 

озера был обнаружен паразитический рачок Paraergasilus rylovi Markevich, 1937. 

Количественное развитие зоопланктона оз. Светлоярское варьировало в разные годы 

исследования. Максимальные значения численности (195.02±27.00 тыс. экз./м3) и биомассы 

(1.33±0.19 г/м3) были зафиксированы в 2019 г. В 2024 г. численность и биомасса ракообразных 

были более чем в два раза ниже. Комплексы доминирующих таксонов в разные годы 

исследований изменялись незначительно. Науплиальные и копеподитные стадии веслоногих 

ракообразных всегда играли важную роль в видовой структуре зоопланктона. Также, в число 

доминирующих таксонов входили ракообразные Eudiaptomus gracilis (G.O. Sars, 1863), 

Diaphanosoma brachyurum (Liévin, 1848), Bosmina longirostris (O.F. Müller, 1776), Daphnia 

cucullata Sars, 1862, Bosmina coregoni Baird, 1857, Ceriodaphnia pulchella Sars, 1862, а также 

коловратка Asplanchna priodonta Gosse, 1850. 

В летний период 2023 г. на оз. Светлоярское была проведена «комплексная очистка», в 

ходе которой изъяли 24 тыс. м3 илистых отложений и очистили береговую линию от высших 

водных растений. Анализ архивных данных и исследование 2024 г. показали снижение 

прозрачности воды, ускорение эвтрофирования и уменьшение способности озера к 

самоочищению. Снижение численности ракообразных, которые являются важными 

фильтраторами, также негативно сказалось на экологическом состоянии озера. Уничтожение 

высших водных растений, служивших биотопом для фильтраторов, вероятно, ускорило 

антропогенную сукцессию и эвтрофирование, существенно сократив потенциал озера к 

самоочищению. 
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ИЗМЕНЕНИЕ ФАГОЦИТАРНОЙ АКТИВНОСТИ МАКРОФАГОВ ПЕЧЕНИ У 

ИНТАКТНЫХ ЖИВОТНЫХ И ЖИВОТНЫХ С ГЕПАТОХОЛАНГИОМОЙ RS-1 В 

ОТВЕТ НА ФИЗИЧЕСКИЕ СТИМУЛЫ 
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ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

kamifiallos96@gmail.com 

 

В здоровом организме фагоцитарная активность печени осуществляется эффективно. 

Напротив, в условиях онкологических заболеваний и в результате воздействия внешних 

стрессоров эта активность может быть нарушена. Поэтому актуальным является исследование 

изменения фагоцитарной активности макрофагов печени интактных животных и с 

гепатохолангиомой РС-1 в ответ на физические стимулы. 

Макрофаги были выделены из гомогенизированной ткани печени интактных крыс и 

экспериментальных крыс с опухолью RS-1 методом разделения в градиенте фиколла. Рабочая 

концентрация клеток составляла 5х106 (кл/мл), суспендированных в растворе Хенкса. 

Отбирали аликвоты по 3 мл суспензии макрофагов и подвергали воздействию физических 

стимулов: ультрафиолетового излучения (УФ-лампа) и плазменного газового разряда (ИР-50) 

в течение 30 и 60 минут. 

После воздействия излучением фагоцитоз индуцировали путем добавления частиц 

латекса в концентрации 0,01 мкг/мл и инкубировали в течение 30 минут при температуре 37°C. 

Затем брали мазки и окрашивали их по Романовскому. Для измерения фагоцитарной 

активности анализировали процент фагоцитирующих клеток и количество фагоцитированных 

частиц латекса. 

Установлено, что у крыс с раком РС-1 фагоцитарная активность ниже, чем у интактных 

крыс. Процент фагоцитирующих макрофагов у крыс с опухолями был на 12% ниже, а процент 

фагоцитированных частиц – на 4% ниже, чем у интактных крыс. 

При воздействии плазменного газового разряда на макрофаги у интактных крыс процент 

фагоцитирующих макрофагов снижался на 20% через 30 минут воздействия и на 35,5% через 

60 минут. Эти процентные показатели существенно не отличались от показателей, 

обнаруженных у крыс с опухолью RS-1 по сравнению с соответствующими контрольными 

группами. Что касается количества фагоцитированных частиц, то у интактных крыс 

количество фагоцитированных частиц снижалось в 2 и 4 раза при 30 и 60 минутах воздействия, 

тогда как у крыс с гепатохолангиомой количество фагоцитированных частиц снижалось в 3 и 

6 раз соответственно по сравнению с контролем. 

После воздействия ультрафиолетового излучения в течение 30 минут у интактных крыс 

процент фагоцитирующих клеток снизился на 28,4%, а после 60 минут воздействия процент 

снизился на 52,5%. Аналогичные процентные показатели были обнаружены у крыс с 

опухолью RS-1 в ответ на УФ-излучение. 

Однако были обнаружены различия в количестве фагоцитированных частиц. У 

интактных крыс количество фагоцитированных частиц снижалось в 3 и 6 раз через 30 и 60 

минут воздействия по сравнению с контролем, тогда как у крыс с гепатохолангиомой 

количество частиц снижалось в 4 и 12 раз соответственно по сравнению с контролем. 

В обеих группах было показано, что ультрафиолетовое излучение оказывает более 

выраженное иммунодепрессивное действие, значительно снижая способность макрофагов 

фагоцитировать частицы латекса. 

Воздействие УФ-излучения в течение 60 минут является мощным инактиватором 

фагоцитарной активности макрофагов, что может быть связано с повреждением клеток, 

вызванным радиацией, и последующей активацией механизмов гибели клеток. 
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Наночастицы серебра – это перспективные материалы, которые нашли широкое 

применение в различных областях промышленности за счет своих антимикробных свойств и 

отсутствии возможности у патогенов формировать к ним резистентность. В настоящее время 

активно развиваются технологии получения наночастиц с применением «зеленых» 

технологий. Преимуществами данных методов, по сравнению с физическими и химическими, 

являются использование экологически чистых реагентов и отсутствие токсичных побочных 

продуктов. Наночастицы серебра, полученные с применением «зеленых технологий» не 

уступают по своим свойствам наночастицам, синтезированным другими методами. Они 

обладают сравнительно небольшим размером и проявляют антимикробную активностью в 

отношении микроорганизмов разных таксономических групп. Одними из 

структурообразующих компонентов при синтезе могут выступать амфифильные 

поверхностно-активные вещества биологического происхождения (биоПАВ) – 

биосурфактанты. Бактерии рода Rhodococcus способны продуцировать биоПАВ при 

культивировании на среде с алканами.  

Ранее в работах научного группы ТулГУ выделены и охарактеризованы внеклеточные 

биосурфактанты, продуцируемые R. qingshengii X5, идентифицированные как 

сукциноилтрегалолипиды. В настоящей работе впервые получены наночастицы серебра, 

стабилизированные этими биоПАВ. Синтез наночастиц проводили в системе с 

использованием в качестве восстановителя борогидрида натрия и стабилизатора – экстракта 

биоПАВ. Наночастицы охарактеризовали с применением методов электроннной и ИК-

спектроскопии, динамического рассеяния света (ДРС). Для полученной суспензии оценивали 

антимикробную активность методом агаровых лунок. 

Суспензия наночастиц имела желтый цвет и максимум поглощения при 400 нм. В ИК-

спектре наблюдались изменения, связанные с образованием наночастиц. С использованием 

ДРС установлено, что 90% распределения составляют частицы с размером менее 45 нм, а 

средний диаметр частиц равен 22 нм. Антимикробную активность суспензии оценивали в 

отношении дрожжей Ogataea polymorpha Y-2559, бактерий Escherichia coli MG1655 и 

Pseudomonas chlororaphis PCL1391 и фитопатогенов R. fascians Ac-2996 и Rhizobium 

radiobacter B2206. Наибольший антибактериальный эффект наночастицы проявляли в 

отношении фитопатогенов R. fascians Ac-2996 и Rhiz. radiobacter B2206, для которых зона 

лизиса составила 20 и 12 мм, соответственно. При определении антимикробной активности 

экстракта гликолипидов получено, что он не оказывает бактерицидного действия. На основе 

этого можно полагать, что антимикробное действие наночастиц, стабилизированных 

биосурфактантами бактерий R. qingshengii X5, полностью обусловлено действием 

образующихся наночастиц. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-24-20033, https://rscf.ru/project/24-24-

20033/. 
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БИОГИБРИДНЫЕ МАТЕРИАЛЫ НА ОСНОВЕ МЕТИЛОТРОФНЫХ ДРОЖЖЕЙ И 

ГЛИЦЕРОЛАТОВ КРЕМНИЯ В УСЛОВИЯХ ЗОЛЬ-ГЕЛЬ СИНТЕЗА: 

СТРУКТУРНЫЕ И ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ ОСОБЕННОСТИ 

Е. С. Филиппова 

ФГБОУ ВО ТулГУ, 300012, Тула, просп. Ленина, 92; 

e_filippova03_01@vk.com 

 

Создание функциональных материалов на основе инкапсулированных ферментов и 

целых клеток без изменения их морфологии и активности – важнейшая задача в области 

биотехнологии. Такие материалы применяются при создании систем адресной доставки 

лекарств, биологически активных веществ и биомолекул в организм человека, разработке 

биосенсоров, стабильных биокатализаторов, биологических продуктов для очистки сточных 

вод. Для получения стабильных биокатализаторов типа «клетка в оболочке» перспективным 

является использование технологий золь-гель синтеза, поскольку они реализуются в мягких 

условиях, экономически выгодны и экологически безопасны. Традиционно для получения 

матриц применяют алкоксисиланы, однако при их гидролизе и последующей 

поликонденсации выделяются спирты, что приводит к лизису клеточных мембран и 

ограничивает спектр применяемого биоматериала. Увеличение выживаемости клеток можно 

добиться внесением в систему добавок, например, глицерина, природных или синтетических 

полимеров, которые с одной стороны выполняют роль структуроуправляющих агентов, а с 

другой, обеспечивают комфортное окружение вокруг клеток. В этом аспекте, перспективным 

является использовали полиолсиланов, например, глицеролатов кремния, так как глицерин, 

наряду с сахарами и аминокислотами, может повышать термостабильность и биологическую 

активность ферментов. К другим преимуществам использования таких прекурсоров относится 

уменьшение усадки кремнезема при старении. Однако информация об использовании этого 

прекурсора для иммобилизации живых клеток отсутствует. 

В работе в условиях одностадийного золь-гель синтеза получены биогибридные 

материалы на основе метилотрофных дрожжей Ogataea polymorpha ВКМ Y-2559, 

иммобилизованных в матрицы из глицеролатов кремния – глицеролата : метилтриглицеролата 

кремния с разными объемными соотношениями (100:0; 80:20; 50:50; 20:80; 0:100 об.%). 

Органосиликатные матрицы охарактеризованы методами колебательной спектроскопии. 

Флуоресцентная и сканирующая микроскопия впервые подтвердили формирование 

органосиликатной оболочки из полиолсиланов вокруг дрожжевых клеток в условиях золь-гель 

процесса. При использовании метилглицеролата кремния в количестве 50% и более 

происходит увеличение размера частиц кремнийорганической матрицы, что приводит к 

неэффективной инкапсуляции дрожжевых клеток и снижению их дыхательной активности. С 

применением биосенсорных технологий установлено, что наибольший коэффициент 

чувствительности (4,4±0,2 мгО2×мин-1×ммоль-1) у биогибрида без метилтригицеролата 

кремния при долговременной стабильности 10 суток. Биофильтры на основе разработанных 

биокатализаторов характеризуются высокой эффективностью при утилизации метанольных 

сточных  вод – их окислительная  способность достигает 1100±20 гО2×м-3×операционный 

цикл-1, а степень очистки – до 80%. 

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда № 24-24-20032, 

https://rscf.ru/project/24-24-20032/ и правительства Тульской области 
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БИОТЕХНИЧЕСКИЙ СИМБИОЗ: СНИЖЕНИЕ УГЛЕРОДНОГО СЛЕДА ЦОД 

ЧЕРЕЗ ИНТЕГРАЦИЮ РАСТИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ И МИКРОВОДОРОСЛЕЙ В 

ЛЕНИНГРАДСКОЙ ОБЛАСТИ 

А. А.Финогенова1, В. А. Тазова1, Д. И. Шарипова2 

1РХТУ им. Д.И. Менделеева, 125047, Москва, Миусская пл., 9; 

finogenova182003@gmail.com 
2Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18 

 

Современные центры обработки данных (ЦОД) создают значительную экологическую 

нагрузку из-за высокого энергопотребления и выбросов CO₂. В работе предложен гибридный 

подход, интегрирующий биологические системы с инфраструктурой ЦОД.  

Для решения теоретической задачи на основе климатических параметров было выбрано 

место в районе посёлке Сясьстрой (Ленинградская область), где были рассмотрены три 

компонента. Питомник площадью 60 га с быстрорастущими фруктовыми деревьями (яблоня, 

груша, вишня) поглощает 886 875 кг CO₂/год (84.4% от общего объёма). Виды выбраны с 

учётом климатической адаптации и углеродопоглощающей способности. Вертикальные 

теплицы (48 750 м²) используют избыточное тепло и CO₂ энергоцентра. Гидропонные 

культуры (базилик, салат, шпинат) поглощают 137 137 кг CO₂/год (13%) за счёт 

интенсификации фотосинтеза. Пластинчатые фотобиореакторы (PBRs) с микроводорослями 

(Chlorella vulgaris, Scenedesmus sp.), интегрированные в серверные стойки, утилизируют 27 

300 кг CO₂/год (2.6%) и охлаждают оборудование, а биомасса используется в 

промышленности.  

Суммарная эффективность системы – 1 051 312 кг CO₂/год (3.5% от выбросов 

энергоцентра, составляющих 30.5 млн кг/год). Капитальные затраты – 762 млн руб. (питомник: 

128 млн, теплицы: 513 млн, PBRs: 121 млн). Годовые расходы – 65.9 млн руб. Окупаемость (5-

6 лет) достигается за счёт продажи сельхозпродукции и биомассы водорослей. 

 Для достижения углеродной нейтральности требуется увеличить площадь питомника в 

100 раз, что нереализуемо в регионе. Ключевые барьеры: дефицит земель, высокая стоимость 

масштабирования, адаптация водорослей к климату. Решения включают внедрение AI для 

оптимизации ресурсов, использование генетически модифицированных культур и 

партнёрство с местными производителями. Проект демонстрирует потенциал симбиоза 

технологий и биоразнообразия для устойчивого развития ЦОД. Частичная экологизация 

сокращает углеродный след, создаёт рабочие места и коммерческую продукцию. Успех 

аналогичных инициатив зависит от господдержки, открытых данных по выбросам и 

междисциплинарного сотрудничества. 
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ИЗМЕНЕНИЕ СТРУКТУРЫ И БИОХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА ВНЕКЛЕТОЧНОГО 

МАТРИКСА БИОПЛЕНОК K. PNEUMONIAE ПОД ДЕЙСТВИЕМ ВНЕКЛЕТОЧНЫХ 

МЕТАБОЛИТОВ ИЗ КУЛЬТУРАЛЬНОЙ ЖИДКОСТИ S. AUREUS 

М. Ю. Фирсова, А. В. Миронова, Е. Ю. Тризна, А. Р. Каюмов 

Казанский (Приволжский) федеральный университет, 420008, Казань, ул. Кремлевская, 18; 

mcfursyl@mail.ru 

 

Создание препаратов, воздействующих на медиаторы микробных взаимодействий, а 

также разработка инновационных стратегий борьбы с биопленками, основанных на 

механизмах межвидовой конкуренции, могут стать эффективной альтернативой 

традиционным методам терапии бактериальных инфекций, ассоциированных с образованием 

биопленок. 

Внесение бесклеточной культуральной жидкости (БКЖ) S. aureus к моновидовой 

биопленке K. pneumoniae увеличивает содержание белков в матриксе биопленки последней в 

2 раза. Также происходит повышение количества α-полисахаридов и их расположение в 

матриксе биопленки визуализируется в виде отдельных скоплений, плотных по своей 

структуре. Кроме того, в присутствии бесклеточной культуральной жидкости S. aureus 

происходит повышение уровня экспрессии гена pgaA, ассоциированного с образованием 

компонентов матрикса биопленки K. pneumoniae. 

Различные фракции культуральной жидкости показывали схожие с БКЖ эффекты на 

биопленку K. pneumoniae. Так, фракции, полученные с помощью твердофазной экстракции, 

повышали количество белков и α-полисахаридов в биопленке, как и БКЖ, а фракция после 

высаливания метаболитов повышала экспрессию гена pgaA. Также, эти фракции при 

совместном использовании с антибиотиками проявляли синергетическое действие на уровне 

с БКЖ, аналогично повышая эффективность антимикробных препаратов. 

Таким образом, внесение внеклеточных метаболитов из культуральной жидкости 

золотистого стафилококка приводит к изменению биохимического состава и структуры 

биопленки K. pneumoniae, что может влиять на состав матрикса биопленки и повышать ее 

проницаемость для противомикробных препаратов, тем самым увеличивая чувствительность 

бактерий к антимикробным препаратам. 

Работа выполнена за счет средств субсидии, выделенной Казанскому федеральному 

университету для выполнения государственного задания в сфере научной деятельности. 

Проект № FZSM-2022-0017. 
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Sorghum flour is a valuable source of complex carbohydrates, primarily consisting of starch, 

which is composed of amylose and amylopectin. These two fractions influence the functional and 

nutritional properties of the flour. This study aims to quantify the total starch as well as the proportions 

of amylose and amylopectin to better understand their role in food applications. 

In this work, 0.5 g of starch was dispersed in 20 mL of distilled water, then completed with 80 

mL of boiled distilled water for 5 minutes on a heating plate. After cooling, the clear solution was 

adjusted to a final volume of 100 mL to form a 5 mg/mL stock solution. Increasing volumes of this 

solution (0.01 to 0.1 mL) were mixed with 0.1 mL of iodine reagent (Sigma), then adjusted to 5 mL 

with distilled water. Absorbances were measured at 580 nm to determine amylose + amylopectin, and 

at 720 nm to quantify amylose, with three measurements per wavelength. Calibration curves were 

used to calculate the respective concentrations. 

The results showed that the carbohydrate composition of sorghum (Sorghum bicolor (L.) 

Moench) is predominantly starch, accounting for 61.33±7.1 g/100 g of the cereal. Starch, the main 

energy source, constitutes 60 to 75% of the dry matter of sorghum grains. This energy storage 

molecule is also found in other cereals such as rice (70-80%) and wheat (65-75%). Starch consists of 

two glucose polymers: amylose and amylopectin. Analysis revealed concentrations of 38±9.9 g/100 g 

for amylopectin and 19.5±6.36 g/100 g for amylose. These polymers account for 67% and 33% of 

the total starch, respectively. 

In conclusion, this study highlights the importance of starch as the primary energy source in 

sorghum and its crucial role in nutrition. The proportions of its components, amylose and 

amylopectin, contribute to the cereal's interesting nutritional and functional properties. 
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УЛЬТРАСТРУКТУРА СПЕРМАТОЗОИДОВ ПРЯМОКИШЕЧНОЙ ТУРБЕЛЛЯРИИ 

OLISTHANELLA TRUNCULA 

С. И. Хамлюк, Я. И. Заботин, В. Г. Евтюгин 
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Строение половой системы плоских червей (Plathelminthes) отличается большим 

разнообразием, особенно на ультраструктурном уровне, и широко используется в 

филогенетике данного типа. В частности, для таксона Trepaxonemata, куда относятся 

прямокишечные турбеллярии (Rhabdocoela), характерны нитевидные сперматозоиды с двумя 

жгутиками с формулой аксонем 9+«1» и кортикальными микротрубочками. Однако 

систематика таксона Rhabdocoela остается запутанной и неустойчивой в связи с тем, что 

далеко не для всех групп описаны филогенетически значимые особенности ультраструктуры 

мужских гамет. 

В ходе данной работы с помощью трансмиссионной электронной микроскопии (ТЭМ) 

были изучены сперматозоиды турбеллярии Olisthanella truncula Schmidt, 1858 (Rhabdocoela, 

Dalytyphloplanida, Typhloplanidae). Особи были собраны в р. Волга на ст. Займище (Республика 

Татарстан) в июне 2009 г. Черви были зафиксированы целиком в 1% глютаровом альдегиде на 

0,1 М фосфатном буфере и подготовлены для ТЭМ по стандартной схеме. 

Сперматозоид O. truncula имеет сильно вытянутую форму с заостренными концами; в 

поперечном сечении имеет округлую, овальную или неправильную форму и достигает 1,3 

мкм. Вдоль большей части клетки проходит вытянутое ядро (до 0,45 мкм в поперечнике), 

заполненное электронно-плотным волокнистым содержимым. Ядро окружено 

многочисленными отдельными митохондриями до 0,25 мкм в поперечнике. Под наружной 

клеточной мембраной в один ряд располагаются кортикальные микротрубочки, проходящие 

по спирали вдоль всей длины сперматозоида. Спермий снабжен двумя свободными (не 

инкорпорированными) жгутиками. Они отходят от тела сперматозоида в дистальной части 

соединенными, позднее разделяясь по мере длины. 

Сперматозоиды изученных представителей семейства Typhloplanidae существенно 

различаются по наличию свободных или инкорпорированных (частично или полностью) 

жгутиков, по наличию или отсутствию дополнительных включений (плотных телец), по 

количеству и размеру митохондрий, и иногда по наличию других видоспецифических 

особенностей – например, электронно-плотного материала в проксимальной части 

сперматозоида. Для выяснения филогенетических отношений внутри семейства 

Typhloplanidae наряду с применением молекулярно-генетических методов необходимы 

дальнейшие исследования ультраструктуры сперматозоидов. 
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Одним из способов получения устойчивых к фунгицидам форм энтомопатогенного 

гриба B. bassiana является использование в селекции инструментов радиационного 

мутагенеза. Для успешного применения γ-излучения в селекционных программах необходимо 

оценить радиочувствительность B. bassiana, а для повышения эффективности селективного 

отбора устойчивых генотипов – определить чувствительность изолята, выделенного из имаго 

сибирского шелкопряда, к полевым концентрациям фунгицидов. 

Воздействие γ-излучения на суспензию конидий в дозах от 550 до 1000 Гр при мощности 

дозы 200 Гр/ч оказало статистически значимый ингибирующий эффект на развитие гриба на 

7-е и 14-е сутки культивирования на среде КГА. 

Значение RD30 (изменение площади поверхности на 30%) на 14-е сутки для B. bassiana 

составило 621 Гр, а RD50 (на 50%) – 695 Гр. 

Для оценки чувствительности спор и мицелия B. bassiana к фунгицидам использовали 

популярные коммерческие препараты: «Геката» и «Инсайд» (АО «Фирма Август», Россия). 

Для тестирования чувствительности к ним B. bassiana in vitro ориентиром стал расход в 

500 л/га. Концентрации фунгицидов рассчитывали на основе рекомендаций производителей 

по норме полевого расхода пестицидов: 100, 75, 50, 25, 10, 5 и 1% от рекомендуемых в 

инструкции дозировок. 

Оценка чувствительности конидий и мицелия B. bassiana к фунгицидным препаратам 

показала, что входящие в состав препарата «Геката» вещества оказали негативное 

статистически значимое влияние на величину площади поверхности колоний и мицелия на 

всём диапазоне используемых концентраций: 1, 5, 10, 25, 50, 75 и 100%. Тестируемый изолят 

B. bassiana оказался устойчивым к воздействию исследуемых концентраций препарата 

«Инсайд». 

Для дальнейших исследований в селекции B. bassiana с целью получения резистентных 

к фунгицидам штаммов необходимо использовать высокие концентрации препарата «Геката» 

(от 50%), состоящего из комбинации фунгицидов дифеноконазола и тетраконазола. Для 

использования препарата фунгицидного действия «Инсайд», состоящего из комбинации 

фунгицидов флуазинама и диметоморфа, необходимо провести дополнительный ряд тестов 

для изучения чувствительности B. bassiana к более высоким дозировкам данного препарата в 

среде. 
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Одним из определяющих биомеханику клеток параметров является вязкость 

плазматической мембраны. Канцерогенез ведет к изменению многих биохимических и 

биофизических параметров, в том числе и вязкости мембраны, что обуславливает инвазию и 

образованию метастазов. Однако взаимосвязь между жесткостью клеток и текучестью 

мембран остается плохо изученной, особенно в контексте опухолевых клеток. 

Целью работы стала оценка микровязкости мембран опухолевых клеток 

колоректального рака человека с разной миграционной активностью с использованием FLIM 

имиджинга и молекулярного ротора BODIPY2.  

Исследования проводились на линиях клеток колоректального рака человека HCT116, 

HT29, Caco-2, SW837 и SW480, а также их аналогах, устойчивых к оксалиплатину (HCT116-

OXAR, HT29-OXAR) и 5-фторурацилу (HCT116-5FUR, HT29-5FUR). Для визуализации 

микровязкости был использован флуоресцентный молекулярный ротор BODIPY2 в 

концентрации 4,5 мКМ.  Работа проводилась на лазерном сканирующем конфокальном 

микроскопе LSM 880 (Carl Zeiss, Йена, Германия), оснащенном модулем FLIM, SPC 150 

TCSPC (Becker & Hickl GmbH, Берлин, Германия). FLIM-изображения были получены с 5-7 

полей зрения в каждой культуральной чашке.  

При измерении микровязкости было показано, что наиболее жидкие мембраны имеют 

клетки HT29 – 427±30 сП (2,95±0,10 нс). Клетки линий Caco-2, HCT116 и SW837 имеют 

немного более вязкие мембраны: 448±51 сП (3,03±0,17 нс), 456±33 сП (3,06±0,11 нс) и 

457±27 сП (3,06±0,09 нс) соответственно. Наиболее вязкими оказались мембраны опухолевых 

клеток линии SW480 – 491±45 сП (3,17±0,14 нс). Интересно, что самыми жидкими 

мембранами обладают менее подвижные клетки НТ29 с эпителиальным фенотипом, а более 

подвижные клетки SW480 с мезенхимально-подобным фенотипом и самые вязкие мембраны 

в исследуемом ряду клеток.  

При оценке вязкостных различий в мембранах клеток резистентных к химиопрепаратам 

было выявлено, что вязкость мембран резистентных аналогов отличалась от таковой у 

чувствительных клеток. У HCT116-5-FUR вязкость составила 579±37 сП, а в клетках HT29-5-

FUR – 521±30 сП. В клетках HCT116-OXAR микровязкость была статистически ниже, чем в 

контроле (407±22 сП), тогда как у HT29-OXAR микровязкость не отличалась.  

Таким образом, была произведена оценка вязкости мембран клеток колоректального 

рака человека с разной миграционной активностью с использованием микроскопии FLIM и 

молекулярного ротора BODIPY2. Отмечено, что клетки с более высокой мембранной 

вязкостью имеют большую миграционную активность и наоборот. Проведенное исследование 

представляет новые данные о клеточной биомеханике и будут полезны для разработки новых 

диагностических подходов в онкологии. 

Работа выполнена при финансовой поддержке РНФ (проект № 23-74-00045). 
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ВЛИЯНИЕ ЭКСТРУЗИЯ НА СТРУКТУРУ И ПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА 
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В России ежегодно фиксируется около 20 миллионов различных травм, из которых 10% 

требуют хирургического вмешательства с использованием медицинских имплантатов. При 

этом каждая тысячная операция заканчивается необходимостью повторного вмешательства 

для удаления имплантата, что является не только болезненной процедурой, но и влечет за 

собой дополнительные финансовые расходы. Поэтому в настоящее время активно ведутся 

разработки материалов, которые могут безопасно растворяться в организме человека. 

Магний является одним из наиболее перспективных металлов для создания 

биоразлагаемых имплантатов. Магний и его сплавы могут найти широкое применение в 

биомедицинских целях. Однако при разработке новых имплантатов необходимо преодолеть 

ряд сложностей. К факторам, характерным для магниевых имплантатов, относятся 

токсичность легирующих элементов некоторых сплавов, низкие механические свойства и 

локализованная коррозия. Если удастся преодолеть эти препятствия, имплантаты смогут 

способствовать костеобразованию, снижать эффект экранирования напряжений, который 

наблюдается у материалов с значительно более высоким модулем Юнга, чем у человеческой 

кости, и полностью разлагаться без негативного воздействия на организм человека. 

Цель данной работы заключается в разработке и оценке прочностных характеристик 

объемных биомедицинских магниевых сплавов, полученных методом экструзии. В качестве 

исследуемого материала был выбран магниевый сплав Mg-1%Zn-0,06%Ca (масс.%). Образцы 

подверглись гомогенизационному отжигу при температуре 450°С в течение 24 часов с 

последующим закаливанием в воде для устранения дендритной ликвации. Для достижения 

ультрамелькозернистой структуры образцы были деформированы методом экструзии. 

Цилиндры диаметром 10 мм, изготовленные из гомогенизированного материала, 

предварительно подверглись деформации методом РКУП при температуре 350°С с 

коэффициентом вытяжки 4 и степенью деформации 3,91 для проволоки диаметром 5 мм. 

Структура гомогенизированного состояния состоит из крупных зерен размером 220 мкм, 

структура неоднородная. После экструзии неоднородность в структуре сохраняется, видны 

зерна размером от 500 нм до 3 мкм. 

Механические испытании КЗ образцов показывала прочность на 140 МПа, с 15% 

пластичностью. После обработкой деформации методом экструзии с предварительной РКУП 

за счет измельчения зерна прочность сплава увеличивался до 335 МПа с сохранением 

пластичностью 13%, с твердостью 44 HV и 81 HV, соответственно. 

Показано, что комбинированная обработка исходного гомогенизированного сплава, 

включающая экструзии, позволила сформировать УМЗ структуру с размером зерна около 3 

мкм, что обеспечило значительное повышение механических свойств сплава в прутках-

заготовках предназначенных для изготовления перспективных имплантатов в челюстно-

лицевой хирургии. 
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ДОНОШЕННЫХ НОВОРОЖДЕННЫХ 
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2,3-дифосфоглицериту (2,3-ДФГ) и АТФ играют ключевую роль в метаболических 

процессах эритроцитов крови человека и определяют не только поддержание гомеостаза 

клеток, но и принимают участие в регуляции кислородтранспортной функции эритроцитов. 

Способность крови переносить кислород, в свою очередь, зависит от молекулы гемоглобина. 

Гемоглобин плода (HbF) является основным переносчиком кислорода как у недоношенных, 

так и у доношенных новорожденных. По сравнению с гемоглобином взрослого человека 

(HbA) HbF обладает более высоким сродством к кислороду и более низким сродством к 2,3-

дифосфоглицериту (2,3-ДФГ). При этом не изучена взаимосвязь между оксигенацией, 

метаболизмом эритроцитов и содержанием HbF у новорожденных детей.  

Цель работы – исследовать концентрацию 2,3-ДФГ, АТФ, HbF в эритроцитах и 

парциальное давление кислорода в артериальной крови у доношенных и недоношенных детей 

неонатального периода.  

В исследование включили кровь 67 новорожденных обеих полов, которые были 

разделены на 5 групп в зависимости от срока гестации: 0-я группа (контрольная) в нее вошли 

доношенные дети и 4-е группы (группы сравнения) – дети с разной степенью недоношенности. 

Исследования проводились в динамике до 28 суток постнатального периода. Определение 

концентрации АТФ и 2,3-ДФГ проводили унифицированным методом (Виноградова и др., 

1980). Показатели HbF, рО2 определяли стандартными клиническими методами.  

В результате исследования было показано, что в контрольной группе регистрировалось 

максимальные значений концентрации АТФ и 2,3ДФГ, что сопровождалось снижением 

фракции HbF по сравнению с экспериментальными группами (1-3 группы недоношенных 

детей). При этом у недоношенных детей регистрировалось снижение метаболитов в 

эритроцитах и рост HbF, зависящие от степени недоношенности. Напротив, в 4 группе 

недоношенных детей наблюдалось увеличение концентрации АТФ, 2,3ДФГ и снижение 

концентрации HbF сопоставимое с контрольной группой. Однако в этой группе 

регистрировалось минимальный показатель парциального давления кислорода в артериальной 

крови, тогда как в контрольной группе – максимальные. По всей видимости, рост АТФ и 

2,3ДФГ является компенсаторным механизмом при сниженном содержании HbF, но в 4 группе 

недоношенных детей данного механизма недостаточно для нормализации 

кислородтранспортной функции крови. 
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Охотское море является одним из наиболее продуктивных водоемов России, однако его 

экосистема подвержена воздействию различных загрязняющих веществ. В последние 

десятилетия особое внимание уделяется изучению уровней поллютантов различной природы 

в морских организмах, включая промысловых рыб, употребляемых населением в пищу. 

Органические и неорганические загрязняющие вещества присутствуют повсеместно, а их 

источники могут быть как природные, так и антропогенные.  

Цель работы – оценка уровней хлорорганических пестицидов (ХОП), 

полихлорированных бифенилов (ПХБ), полиароматических углеводородов (ПАУ) и тяжелых 

металлов (ТМ) в органах и тканях разных видов рыб Охотского моря. В то время как на 

использование одних поллютантов существуют международные запреты (ХОП, ПХБ), другие 

(ТМ и ПАУ) находятся в среде и могут быть продуктами природных процессов.  

Для исследования использовались тихоокеанские лососи, минтай, сельдь, камбалы 

Охотского моря. Органические поллютанты (ХОП, ПХБ, ПАУ) определялись методом газовой 

хроматографии с масс-селективным детектором. Тяжелые металлы определялись методом 

атомно-абсорбционной спектрометрии.  

Органические ксенобиотики обнаружены во всех исследованных образцах. 

Проведенные исследования показывают, что уровень загрязнения разных рыб в Охотском 

море существенно варьирует. У более «жирных» и долгоживущих рыб концентрации 

поллютантов, как правило, выше. Мышцы отражают хроническое загрязнение. Печень, как 

основной фильтрующий и метаболизирующий токсиканты орган, накапливает основную долю 

загрязняющих веществ. Гонады и икра отражают особенности жизненного цикла и биологии 

видов. Например, при подготовке к нересту, лососи активируют и задействуют все свои 

жировые клетки, в которые прочно встраиваются различные токсиканты.  

Также, разные ксенобиотики по-разному себя ведут за счет своих физико-химических 

свойств, а их концентрации существенно зависят от природы источника. Например, высокие 

концентрации металлов в рыбах Охотского моря преимущественно обусловлены природными 

факторами среды, а именно биогеохимическими условиями мест обитания и нагула тех или 

иных видов рыб.  

Важно отметить, что в целом уровень загрязнения рыб в Охотском море находится в 

пределах допустимых норм, установленных санитарными стандартами. Однако существует 

необходимость регулярного мониторинга концентраций поллютантов, особенно в районах с 

повышенной антропогенной нагрузкой. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 23-74-10032. 
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОДУКТИВНОСТИ И АНТАГОНИСТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 

ASPERGILLUS TERREUS ДЛЯ ПОДАВЛЕНИЯ РОСТА ФИТОПАТОГЕННЫХ 

ГРИБОВ 

В. А. Цыганов1, Е. В. Глаголева1, В. В. Джавахия1, Т. М. Воинова2 

1Российский биотехнологический университет, 125080, Москва, Волоколамское шоссе, 11; 
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Постоянный поиск новых штаммов микроорганизмов с антифунгальными свойствами 

помогает определить новые подходы к защите растений и обеспечить устойчивое развитие 

сельского хозяйства. Распространённый в природе мицелиальный гриб Aspergillus terreus 

известен способностью продуцировать обширный спектр биоактивных вторичных 

метаболитов, включая мевинолин, обладающий фунгистатической и фунгицидной 

активностью. 

Сотрудниками лаборатории молекулярной биологии ВНИИ фитопатологии РАН был 

предоставлен штамм Aspergillus terreus 25-33, характеризующийся низкой продуктивностью 

по мевинолину (35 мг/л). Путём проведения ступенчатого индуцированного ненаправленного 

УФ-мутагенеза достигнуто значительное увеличение продуктивности по целевому 

вторичному метаболиту. Мутантные колонии с измененной морфологией и повышенной 

продуктивностью отбирались и последовательно подвергались дальнейшим циклам УФ-

облучения, что позволило получить штамм A. terreus 33-127, продуктивность которого по 

мевинолину составила 1170 мг/л, что значительно превышает показатели исходного штамма.  

Методом встречных культур изучена антагонистическая активность полученного 

изолята в отношении ряда значимых сельскохозяйственных патогенов фунгальной природы. 

Штамм A. terreus 33-127 проявил способность подавлять рост Colletotrichum coccodes, Phoma 

glomerata, Sclerotinia sclerotiorum, Botrytis cinerea, Fusarium graminearum, Fusarium culmorum, 

Fusarium oxysporum, Alternaria solani в диапазоне 25-80% на 7 сутки. 

Полученный изолят представляет значительный интерес для дальнейшей селекционной 

работы, направленной на разработку новых штаммов-антогонистов фитопатогенных грибов. 

Высокая продуктивность по мевинолину и антагонистическая активность позволяет 

рассматривать A. terreus 33-127 в качестве перспективного компонента для создания 

биофунгицидных препаратов, предназначенных для защиты сельскохозяйственных культур. 
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ВЛИЯНИЕ АБЕРРАЦИЙ ЧИСЛА КОПИЙ ДНК В ГЕНАХ СЕМЕЙСТВА ABC-

ТРАСПОРТЕРОВ НА ВЫЖИВАЕМОСТЬ БОЛЬНЫХ ПЕРВИЧНО-

ОПЕРАБЕЛЬНЫМ НЕМЕЛКОКЛЕТОЧНЫМ РАКОМ ЛЕГКОГО 
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Одной из важных причин неэффективности химиотерапии является 

химиорезистентность, обусловленная экспрессией генов ABC-транспортеров, в результате 

чего формируется фенотип множественной лекарственной устойчивости. 

Материалы и методы. В исследование было включено 104 больных немелкоклеточным 

раком легкого II-IIIB стадии. В качестве исследуемого материала был использован 

операционный материал нормальной и опухолевой ткани легкого. Выделение РНК и ДНК 

проводили с помощью наборов RNeasy Plus mini Kit и QIAamp DNA mini Kit (Qiagen, 

Germany), соответственно. Уровень экспрессии генов ABC-транспортеров: ABCB1, ABCC1, 

ABCC2, ABCC5, ABCG1, ABCG2 оценивали при помощи обратно-транскриптазной 

количественной ПЦР в режиме реального времени. Для оценки CNA проводили 

микроматричный анализ на микроматрицах высокой плотности фирмы Affymetrix (USA) 

CytoScan TM HD Array. Также было проведено исследование на культуре опухолевых клеток 

рака легкого А549. Анализ экспрессии 49 генов семейства АВС-транспортеров в клеточной 

культуре A549 проводился на микроматричной платформе Clariom™ S Assay, human. 

Статистическая обработка данных проводилась с использованием пакета прикладных 

программ «Statistica 8.0» (StatSoft Inc., USA). 

Результаты. В группе из 104 обследованных пациентов отдаленные метастазы развились 

у 13 (12,5%) больных в сроки 5-65 месяцев от момента постановки диагноза. Было показано, 

что при гипоэкспрессии ABCC1 и ABCC2 показатели 5-летней БМВ статистически значимо 

выше, и составляют 85% и 92%, соответственно, по сравнению с высоким уровнем 

экспрессии – 59% и 64%, соответственно (log-rank test p = 0,01 (ABCC1) и p = 0,04 (ABCC2)). 

Наличие делеции в ABCB1 сопряжено со 100% БМВ по сравнению с наличием амплификации 

(58%), p = 0,001. Для гена ABCA11 установлено, что наличие делеции связано с низкими 

показателями БМВ на уровне 38%, против 91% при нормальной копийности (p < 0.0001). В 

экспериментах in vitro обнаружено изменение экспрессионного профиля генов АВС-

транспортеров после воздействия химиопрепаратов. Увеличение экспрессии данных генов в 

устойчивых к препаратам клонах может свидетельствовать об их участии в формировании ЛУ. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 22-15-00169. 
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ПОТОМКОВ ARABIDOPSIS THALIANA ИЗ ЗОНЫ ОТЧУЖДЕНИЯ ЧАЭС НА 

УСЛОВИЯ ОСМОТИЧЕСКОГО СТРЕССА 
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В условиях возрастающей антропогенной нагрузки изменение климата характеризуется 

увеличением продолжительности засушливых периодов, что приводит к дефициту воды в 

почве и индуцирует стрессовые реакции у растений на организменном, физиологическом и 

молекулярном уровнях организации. Адаптационные механизмы растений в данных условиях 

требуют детального изучения для разработки стратегий повышения их стрессоустойчивости. 

В исследовании были использованы линии потомков А. thaliana, полученные из семян 

растений, отобранных в зоне отчуждения ЧАЭС на разных расстояниях от эпицентра аварии: 

15,67 км – участок Масаны (линии Masa), 31,43 км (линии VS) – участок Выгребная слобода с 

повышенным радиационным фоном и 46,47 км (линии Bab) – участок Бабчин с фоновым 

уровнем радиационного воздействия. 

Воздействие дефицита воды на растения, моделировалось с помощью добавления в 

питательную среду Мурасиге-Скуга осмотически активного вещества полиэтиленгликоля 

(ПЭГ 8000) в концентрации 20% относительно объема среды. Для каждого 

экспериментального условия три линии семян культивировались в трехкратной повторности, 

с посевом 60 семян на каждую чашку Петри. Всхожесть семян оценивали в течение первых 

шести суток после посева. На 13 сутки проводилась фотофиксация поверхности чашек Петри 

для последующей оценки площади кроны исследуемых проростков A. thaliana. Измерения 

площади кроны выполнялось с использованием программы ImageJ. Для анализа и 

визуализации результатов использовали MS Office Excel 2021. Данные площади кроны 

проростков представляли в формате «Медиана (Q1; Q3)». Для оценки различий использовали 

U-критерий Манна-Уитни. 

Анализ прорастания семян не выявил снижения процента всхожести во всех 

исследуемых линиях A. thaliana при культивировании на среде с добавлением ПЭГ. Между 

линиями без ПЭГ в среде статистически значимых отличий также не обнаружено. Результаты 

анализа площади кроны продемонстрировали отсутствие статистически значимых различий 

между исследуемыми участками в контрольных условиях. Однако при воздействии ПЭГ, 

наблюдалось статистически значимое увеличение площади кроны для линий Masa и 

уменьшение для VS по сравнению с линиями Bab. 

Полученные данные свидетельствуют о реакции растений на стрессовое воздействие. В 

настоящее время проводится оценка дифференциальной экспрессии генов стрессового ответа 

в побегах потомков арабидопсиса на влияние дефицита воды. 

Результаты работы поспособствуют углублению понимания механизмов адаптации 

растений к стрессовым факторам и имеют перспективы практического применения. В 

частности, они могут быть полезны для создания новых сортов сельскохозяйственных 

культур, устойчивых к стрессовым факторам среды, а также для изучения вопроса 

культивации растений в космосе. 
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ФОТОБИОМОДУЛЯЦИИ 
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Нейропатическая боль сопровождает многие заболевания, поэтому изучение механизмов 

ее формирования и коррекции имеет важное медико-социальное значение. Синдром 

нейропатической боли – это патологический процесс, ключевым звеном в развитии которого 

является окислительный стресс. Важным источником оксидантов, а также основной мишенью 

при окислительном стрессе выступают митохондрии. 

Цель исследования: оценка активности оксидоредуктаз в митохондриях селезенки при 

экспериментальном болевом стрессе под влиянием пунктурной фотобиомодуляции.  

Материал и методы. Эксперимент проведен на 30 крысах-самцах линии Wistar массой 

250-300 гр. Модель болевого синдрома вызывали путем двукратного лигирования 

седалищного нерва до места его бифуркации под внутримышечным наркозом 

(Золетил+Ксила). Животные были разбиты на 3 равные по численности группы (n = 10): 

опытную и две контрольных. Крысам опытной группы в состоянии болевого стресса 

проводилось курсовое контактное воздействие инфракрасным излучением в зоне затылочного 

бугра, а также в области перевязки седалищного нерва. Время процедуры − 10 минут. Сеансы 

облучения проводили ежедневно в течение 10 дней. Контролем служили группы сравнения: 

интактные крысы (контроль 1), группа животных с болевым стрессом «без воздействия» 

(контроль 2). В митохондриях самого крупного лимфоидного органа иммунной системы, 

селезенке, определяли активность цитохром-с-оксидазы, супероксиддисмутазы (СОД), 

каталазы, а также концентрацию малонового диальдегида (МДА). 

Результаты и их обсуждение. При моделировании синдрома нейропатической боли 

отмечено статистически значимое снижение на 1 и 10 сутки после травмы удельной 

активности цитохром-с-оксидазы (47,57% и 17,75%), СОД (37,41% и 26,29%), каталазы 

(31,85% и 30,39%) на фоне роста концентрации МДА на 33,19% на 10 сутки. После 

фотобиомодуляции выявлена активация СОД на 13,06% (р < 0,05) и цитохром-с-оксидазы на 

13,49% (р < 0,05) по сравнению с показателями интактных крыс и снижение уровня МДА на 

17,65% (р < 0,05). 

Таким образом, низкоинтенсивное электромагнитное излучение нивелирует показатели 

окислительного стресса при нейропатической боли, способствуя росту активности 

антиоксидантных ферментов и уменьшению продуктов свободно-радикального окисления. 
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Исследования проводились на 15 сортах и линиях ярового ячменя на территории с. 

Красное города Кирова Кировской области с 20.06.2025 по 16.07.2025. Измерения параметров 

кинетики индукции флуоресценции хлорофилла а проводились при помощи флуорометра 

Fluor Pen FP 110/S с использованием OJIP-теста по методике производителя. Подробнее 

методика описывалась в ранних работах автора. 

Тенденция увеличения значений (1,36-21,12%) к фазе колошения и значительного 

снижения значений (8,81-63,43%) к фазе молочной спелости характерна для параметров F0, 

Fm, Fv/Fm, ET0/RC и PIABS.  

Только два параметра в группе потоков энергии обладали непрерывным ростом (0,20-

31,00%) в течение вегетации – поглощенный одним активным реакционным центром (РЦ) 

поток фотонов и энергии возбуждения, улавливаемый одним РЦ (ABS/RC и TR0/RC). 

Потери энергии путем диссипации (DI0/RC) сократились ко второй фазе на 5,02%, но на 

третьей фазе возросли почти в 2,5 раза. 

Перфоманс-индекс сохранения энергии от поглощенного фотона до фотосистемы 1 (PSI) 

в течение всего исследования терял значения от 0,32 (в пределах ошибки) до 58,24% (PItotal). 

Большей амплитудой характеризовался перфоманс-индекс (PIABS) с ростом значений на 

21,12% к фазе колошения и максимальным среди параметров снижением на 63,43% к фазе 

молочной спелости. 

В целом, активный рост значений большинства параметров наблюдался в фазу 

колошения, что соответствует островершинной динамике нарастания листовой массы с пиком 

в фазу колошения-цветения. Известно, что ювенильные листья импортируют ассимиляты, 

расходуемые на построение добавочного фотосинтезирующего аппарата, обеспечивается 

возрастание площади листовой поверхности в геометрической прогрессии. 

Затем вследствие старения и отмирания листьев к фазе молочной спелости зерна 

площадь листьев постепенно сокращается. Это неизменно приводит к снижению большинства 

энергетических потоков, что ярко отражается в максимальном за период снижении значений 

перфоманс-индексов. Со снижением продуктивной массы связано также значительное 

увеличение диссипации.  

Таким образом, была выявлена тенденция увеличения значений всех параметров 

флуоресценции к фазе колошения, что свидетельствует о нарастающей фотосинтетической 

активности и ускоренном развитии растения ввиду погодных условий (9 мм осадков за 

исследуемый период и средняя температура 24ºС). К фазе молочной спелости транспорт 

энергии нарушался, что привело к массовому снижению значений эффективных параметров и 

значительной потере энергии. 
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В условиях изменяющегося климата одной из ключевых задач селекционных программ 

является отбор наиболее устойчивых к стрессу сортов. Для повышения эффективности отбора 

исследуется применение методов имиджинга, в частности, гиперспектрального, 

позволяющего связать параметры отражения с морфологическими и физиологическими 

характеристиками растений. 

Цель – поиск спектральных предикторов засухоустойчивости пшеницы и оценка их 

связи с морфофункциональными параметрами. 

Объектами исследования выступили проростки пшеницы мягкой (Triticum aestivum L.) 8 

сортов. На 14 день после высаживания побегов с помощью гиперспектральной камеры (Specim 

IQ, Spectral Imaging Ltd., Финляндия) были получены спектры отражения и рассчитаны 

нормализованные дифференцированные индексы (NDI). Далее для опытной группы растений 

прекращался полив. На 4 день после наступления засухи проводилась оценка содержания 

абсцизовой кислоты (АБК) в растениях, а также размеров клеток и хлоропластов. На 10 день 

засухи был определён сухой вес растений и рассчитан Индекс засухоустойчивости (DTI), 

выражаемый в процентном соотношении сухого веса опытных и контрольных растений.  

Почвенная засуха вызывала снижение содержания воды и биомассы растений, а также 

изменение интенсивности и формы спектра отражения. Развитие засухи сопровождалось 

увеличением содержания АБК, которое отрицательно коррелировало с DTI (r = –0.83) и 

изменением содержания воды в растении (r = –0.83). При поиске потенциальных спектральных 

предикторов были выявлены диапазоны NDI в видимом и ближнем инфракрасном диапазоне 

спектра, которые продемонстрировали статистически значимую связь с DTI (r = 0,92) и 

остаточным содержанием воды в растении (r = 0,82). Кроме того, была показана достоверная 

связь между выявленными спектральными предикторами и величиной возрастания 

содержания АБК при водном стрессе. Также выявленные диапазоны NDI проявили 

предсказательный потенциал в отношении величины относительной устьичной транспирации. 

У растений, подвергнутых почвенной засухе, размер хлоропластов статистически значимо 

коррелировал с величиной засухоиндуцированного роста АБК (r = 0,71); при этом размер 

клеток отрицательно коррелировал с относительной устьичной транспирацией и DTI (r = –0,83 

и –0,88). Несмотря на то, что засухоустойчивость – это комплексный признак, основанный на 

совместной работе различных механизмов, гиперспектральный имиджинг позволяет быстро и 

неинвазивно оценить ключевые характеристики для отбора перспективных генотипов. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ № 23-26-00212. 
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ОЦЕНКА ВЛИЯНИЯ КИСЛОГО РН НА АНТИГЕНСВЯЗЫВАЮЩЕЕ СВОЙСТВО 

АНТИТЕЛ 

Е. С. Чуркина, Е. А. Раззорёнова, Е. Н. Горшкова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

ekaterina.churkina.97@mail.ru 

 

Антитела являются важными компонентами адаптивного иммунитета, которые 

распознают, связывают и способствуют уничтожению патогена. В настоящее время широкое 

применение получили так называемые терапевтические антитела, которые представляют 

собой широкий класс препаратов, используемых для лечения различных заболеваний, таких 

как онкологические и инфекционные, острые и хронические воспаления. Актуальной задачей 

остается разработка методов и подходов, направленных на регуляцию специфичности антител 

и повышения эффективности препаратов на их основе, в том числе, путем индукции их 

полиреактивных свойств под влиянием различных биологических активных молекул и 

условий окружающей среды.  

Целью данной работы явилось исследование влияния обработки сывороточного 

иммуноглобулина А (IgA) буферами с кислым рН на его способность связываться с 

бактериями Escherichia coli.  

В ходе работы сывороточный IgA (5 мкг/мл), выделенный из комплексного 

иммуноглобулинового препарата («НПО «Микроген», Россия), обрабатывали при комнатной 

температуре в течении 10 минут глициновым буфером со значениями рН 2,6 и 4,0, далее 

диализовали в растворе PBS (рН 7,4) в течении 24 часов при 4°С. Нативный и 

модифицированный IgA инкубировали с инактивированными клетками E. coli BL21 

(2х109 кл/мл). Затем опсонизированные нативным и модицифицированным IgA бактерии 

инкубировали при 4°С в течение 30 минут с FITC-меченными вторичными антителами 

(ab97219, «Abcam», Великобритания) в соотношении 1:100. Процент связывания оценивали 

методом проточной цитометрии с помощью проточного цитофлуориметра CytoFLEX S 

(«Beckman Coulter», США). 

В результате исследования было обнаружено, что среднее значение процента IgA-

связанных клеток в образцах с нативным IgA составило 22%, что не отличается от данного 

показателя в образцах после модификации иммуноглобулина буфером с рН 4,0, (18%). Тогда 

как в образцах, где содержался иммуноглобулин, обработанный буфером со значением рН 2,6, 

обнаружено, что процент связывания значительно выше, по сравнению с нативным IgA, и 

составляет 38%. При этом, количество связавшегося IgA, после обработки буфером с рН 2,6, 

в 1,2 раза выше, чем в образцах с нативным IgA. При сравнении нативного и обработанного 

буфером рН 4,0 sIgA выявлено небольшое снижение количества взаимодействовавших 

антител – в 0,9 раза. 

Таким образом, полученные данные позволяют предположить, что обработка sIgA 

буфером с рН 2,6 приводит к изменению антигенсвязывающих свойств иммуноглобулинов в 

отношении бактериальных антигенов. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК УСТОЙЧИВОЙ СИСТЕМЫ ФАГ-БАКТЕРИЯ 

ИЗ ЭКОСИСТЕМЫ ЛИТОРАЛИ БЕЛОГО МОРЯ 

С. А. Шадрина1, М. А. Летарова2, 3 

1МГУ имени М.В. Ломоносова, 119991, Москва, Ленинские горы, 1; 
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2ФИЦ Биотехнологии РАН, 119071, Москва, Ленинский просп., 33 

3ФБУН НИИ СБМ Роспотребнадзора, 117246, Москва, Научный пр., 18 

 

В ходе полевых исследований, проведенных в августе 2022 года на ББС МГУ им. 

Н.А. Перцова, была выделена чернеющая бактерия с поверхности водорослей родов Fucus и 

Ascophyllum. На основе последовательности гена 16S рРНК ее идентифицировали как 

Pseudoalteromonas sp.. В процессе выделения бактериофагов к этой культуре, были 

поставлены накопительные культуры на материале водорослей и бактерий. При дальнейшей 

работе было обнаружено, что некоторые осветленные препараты проявляют инфекционность 

по отношению к газону Pseudoalteromonas sp., образуя характерный кольцевой паттерн. 

Диаметр распространения этого паттерна превышает диаметр области нанесения лизата 

примерно в полтора раза. 

Для получения последующих итераций препарата мы производили инкубацию 

предыдущей осветленной накопительной культуры, разведенной в 100 раз, вместе с 

суспензией клеток бактерий. Большинство полученных итераций сохраняли способность 

вызывать инфекцию и формировать указанный паттерн. Полученный препарат был назван 

«инфекционным лизатом», а наблюдаемый кольцевой паттерн – «гало». 

Мы получили электронные фотографии бактериофагов из концентрированных образцов 

инфекционного лизата и согласно полученным данным бактериофаг относится к группе 

Myoviridae. Также на фотографиях в большом количестве присутствуют нитевидные 

структуры с характерными паттернами на концах, что заставляет нас подозревать присутствие 

бактериофагов из группы Inoviridae. Флюоресцентная микроскопия показала, что все клетки 

бактерий вероятно лизогенны, причем выделение чистых нелизогенных штаммов оказалось 

невозможным. По какому именно бактериофагу клетки являются лизоганми до сих пор не 

выяснено. В процессе наблюдений за культурой были установлены следующие особенности: 

1. Бактерии способны продуцировать черный пигмент при температуре 24°C, который 

свободно диффундирует в агар. Однако выделение пигмента не зависит напрямую от времени 

инкубации: оно может происходить в различных объемах на разных этапах роста или вообще 

отсутствовать. 

2. При добавлении инфекционного лизата на газон бактерий наблюдается образование 

гало. Наиболее повторяемым является паттерн двойных колец: широкая зона просветления 

чередуется с тонким кольцом усиленного роста бактерий. Выделение пигмента начинается 

после завершения распространения гало и охватывает весь газон. 

3. Инфекционность лизата сохраняется в супернатанте при ультрацентрифугировании, 

но теряется при фильтрации, что может дополнительно косвенно подтверждать наличие 

нитчатых фагов в инфекционном лизате. 

Такие характеристики делают исследуемую систему уникальной. Изучение механизмов, 

обеспечивающих ее функционирование, поможет лучше понять адаптационные стратегии 

бактерий при температурах ниже оптимальных, а также вклад бактериофагов в выбор 

популяционных стратегий бактерий. 
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Устойчивость микроорганизмов к дезинфектантам является одной из глобальных 

биологических угроз, при этом значимость и интенсивность ее распространения в последние 

десятилетия нарастает. Одним из новых направлений является обработка помещений 

пробиотиками, наиболее эффективными из которых считаются штаммы Bacillus spp., 

обладающие выраженной антагонистической активностью в отношении условно-патогенных 

микроорганизмов и способностью регулировать экспрессию генов резистентности в 

микробной популяции. Однако такая обработка результативна при длительном постоянном 

применении, поэтому автоматизация данного процесса является перспективной. «Умные» 

технологии позволяют это реализовать, но эффективные и безопасные режимы не 

разработаны. 

На основе анализа литературных данных был рассчитан режим пробиотического 

воздействия для сетевого программно-аппаратного комплекса (патент РФ № 2790317): 

распыление раствора Bacillus spp. с концентрацией (2,8±0,4)×103 КОЕ/мл каждый час по 273 

мл в течение 28 суток для помещения 40 м3. 

Цель работы – оценить эффективность действия предложенного режима 

автоматизированного аэрозольного распыления пробиотика на микрофлору искусственной 

среды и организм лабораторных животных. 

Исследование проведено в помещении, оборудованном вышеуказанным комплексом с 

системой адиабатического увлажнения воздуха. Для оценки эффективности предложенного 

режима на микрофлору помещения проводили микробиологические исследования проб 

воздуха и смывов с поверхностей. Оценка влияния режима на белых лабораторных крыс 

включала интегральные тесты (мониторинг пищевого и питьевого поведения, клинические 

осмотры на предмет выявления неблагополучного состояния по признакам боли и дистресса с 

присвоением баллов, тест «открытое поле») и анализ микробиоты толстого кишечника. 

Оценка эффективности режима показала, что в условиях присутствия источника 

естественной микробиологической контаминации (лабораторные крысы) при распылении 

пробиотика в течение 14 суток происходит элиминация Enterococcus spp. с поверхностей и 

снижение общего микробного числа в воздухе на 20%. Полное исчезновение Staphylococcus 

spp. с поверхностей отмечено через 28 суток воздействия. Первичная оценка состояния 

организма лабораторных крыс не выявила явных негативных изменений. Минимальный срок 

для достижения положительного эффекта составил 14 суток. 

Работа выполнялась в рамках Государственного задания ФБУН «ННИИГП» 

Роспотребнадзора (Рег. № НИОКТР 121020900054-2). 
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Применение высокопроизводительного секвенирования нового поколения (NGS) 

открывает широкие возможности для обнаружения множества генетических аномалий, что 

играет важную роль в онкодиагностике, где помимо основных драйверных событий важны 

также изменения, связанные с реакцией опухолевых клеток на лечение и прогнозом болезни. 

Для корректного анализа требуются данные о мутациях в нескольких конкретных генах, что 

делает использование полногеномного секвенирование нерациональным. В таких ситуациях 

предпочтительнее использовать методы целевого секвенирования. Наша работа направлена на 

создание эффективного протокола целевого обогащения для применения в клинической 

практике с использованием специализированных панелей. 

В рамках работы в качестве мишеней были выбраны экзоны четырёх генов, общая длина 

которых составляет 48 тысяч пар оснований. Так как прецизионная медицина для 

профилирования опухолей требует использования тканей FFPE, то в качестве анализируемой 

ДНК была взята ДНК, выделенная из образцов FFPE опухолей. Подготовленные библиотеки 

для NGS создавались с использованием набора KAPA HyperPlus Kit (Roche, Швейцария). 

Процесс обогащения проводился методом гибридизации в растворе по разработанному нами 

протоколу, а также с использованием коммерческого протокола аналога. Последующее 

секвенирование обогащённых библиотек производилось на платформе Genemind M с длиной 

парных чтений 150 пар оснований. Анализ данных выполнялся с применением стандартных 

инструментов для поиска соматических мутаций. 

В ходе анализа полученных данных оценка эффективности проводилась по среднему 

обогащению, уровню дубликатов и показателю selected bases. Разработанный протокол 

продемонстрировал значительное преимущество перед коммерческими аналогами, достигнув 

среднего обогащения в 5 раз выше (p = 0.0002) и показателя selected bases на 15-20% выше, 

что подтверждает высокую специфичность. Все клинически значимые мутации были 

обнаружены корректно, без ложноположительных результатов. Оптимизация процедуры 

позволила сократить число раундов гибридизации до одного, что привело к снижению уровня 

дубликатов в четыре раза (p = 0.0001) и сократило время проведения анализа.  

В целом, разработанный протокол показал превосходство над коммерческими аналогами 

по ключевым параметрам, таким как среднее обогащение и специфичность. Оптимизация 

параметров гибридизации способствует ускорению анализа и сохранению высокого уровня 

эффективности. Адаптация протокола для работы с FFPE-образцами делает его подходящим 

для рутинной онкодиагностики. Данная работа имеет важное практическое значение, 

закладывая основы для создания отечественных диагностических наборов, и открывая 

перспективы для интеграции новых генов-маркёров для персонализированной терапии. 
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ЛИПИДНЫЙ ПРОФИЛЬ ОПУХОЛЕВОЙ ТКАНИ ПАЦИЕНТОВ С ГЛИОМАМИ 

Д. С. Шапкина1, Е. В. Балавина1, Л. М. Обухова2, И. А. Медяник2, А. М. Рындова1, 

Т. А. Веселова1 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

Dasy01@mail.ru 
2ФГБОУ ВО «ПИМУ» Минздрава России, 603005, Нижний Новгород, пл. Минина и 

Пожарского, 10/1 

 

Перепрограммирование липидного обмена является преобладающим процессом при 

глиомагенезе, обеспечивающим метаболическую пластичность клеток в меняющемся 

микроокружении. Идентификация качественных и количественных изменений в составе 

липидов ткани глиомы, перифокальной зоны опухоли по сравнению с нормальной тканью 

головного мозга может способствовать обнаружению потенциальных биомаркеров глиом. 

Цель работы – провести сравнительный анализ состава липидов опухолевой ткани, 

перифокальной зоны опухоли и нормальной ткани мозга пациентов с глиомами.  

Материалами исследования служили образцы опухолевой ткани, перифокальной зоны 

глиом (Grade 2-4), а также ткани мозга без признаков анаплазии в качестве контроля, 

полученные при микрохирургическом удалении опухоли. Липиды экстрагировали методом 

Фолча, фракционировали с помощью тонкослойной хроматографии с использованием двух 

систем растворителей: хлороформ – метанол – вода – н-гептан (65:25:4:9) для разделения 

фосфолипидов и н-гептан – диэтиловый эфир – уксусная кислота (95:4:1) – нейтральных 

липидов. Количественное определение идентифицированных фракций проводили с помощью 

программы ImageJ. Для оценки основных изменений физико-химических параметров мембран 

опухолевых клеток (вязко-эластичных свойств, проницаемости) рассчитывали соотношения 

отдельных фракций липидов. 

При изучении состава нейтральных липидов обнаружено статистически значимое 

накопление триглицеридов в ткани глиом и в перифокальной зоне опухолевого роста на 51% 

и 22%, соответственно, а также выраженная тенденция к накоплению холестерина и его 

эфиров по сравнению с контролем. При анализе фосфолипидного спектра показана тенденция 

к снижению практически всех фракций фосфолипидов и достоверное снижение 

относительного содержания лизофосфатидилхолина, более выраженное в центральной зоне 

опухоли (на 80%) по сравнению с контролем. Разнонаправленные тенденции в изменениях 

нейтральных липидов и фосфолипидов привели к достоверному повышению индекса 

нейтральные липиды/фосфолипиды в ткани глиомы (124% от контроля). 

Изменения соотношений отдельных фракций липидов, в частности, повышение 

соотношений холестерин/фосфолипиды в перифокальной зоне на 40% и холестерин + 

сфингомиелин/фосфатидилэтаноламин в опухолевой (на 174%) и в перифокальной зоне 

(116%), тенденция к повышению соотношения фосфатидилхолин/лизофосфатидилхолин в 

различных зонах глиом по сравнению с нормальной тканью отражают увеличение 

структурной плотности, степени насыщенности липидов мембран опухолевых клеток с 

сопутствующим снижением их текучести и проницаемости.  

Полученные результаты об изменениях соотношения отдельных фракций липидов 

представляют интерес для диагностики зональности глиом, накопление триглицеридов в 

ткани глиомы – для разработки прогностических биомаркеров глиомагенеза. 
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БИОТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ КУЛЬТИВИРОВАНИЯ AMYCOLATOPSIS 

ORIENTALIS E 27-22 – ПРОДУЦЕНТА ЭРЕМОМИЦИНА, В ЛАБОРАТОРНОМ 

БИОРЕАКТОРЕ 

А. С. Шибаева, Е. В. Глаголева, В. В. Джавахия 

Российский биотехнологический университет, 125080, Москва, Волоколамское шоссе, 11; 

aleksandrashibaeva@mail.ru 

 

Гликопептидный антибиотик эремомицин, метаболит актиномицета Amycolatopsis 

orientalis, является перспективным кандидатом для применения в медицинской и 

ветеринарной практике. Согласно многочисленным исследованиям, он обладает высокой 

активностью против грамположительных возбудителей инфекций и характеризуется низкой 

токсичностью. Эти преимущества делают актуальным разработку технологии его 

промышленного получения. 

С целью увеличения продуктивности методом УФ-мутагенеза был получен 

высокопродуктивный штамм-продуцент Amycolatopsis orientalis E 27-22 с выходом 

эремомицина 4,51±0,23 г/л. Также был оптимизирован процесс его культивирования в 

лабораторных условиях. 

В рамках первого этапа масштабирования проведена глубинная ферментация штамма в 

3-литровом биореакторе (Проинтех, Пущино, Россия) с интегрированной системой 

компьютерного управления, обеспечивающей контроль ключевых параметров процесса (pH, 

скорость перемешивания, температура, pO₂). Посевной материал готовили в колбах 

Эрленмейера объемом 0,5 л. Рост посевной культуры длился 48 часов при 28°C и скорости 

перемешивания 250 об/мин. Полученный инокулят вносили асептически в биореактор в 

количестве 10% от конечного объема питательной среды. 

Ферментация проводилась с контролем рН и концентрации растворенного кислорода. К 

36-му часу наблюдалось снижение рН до 6,5 вследствие накопления первичных метаболитов: 

органических кислот, продуктов метаболизма углеводов (включая CO₂), соединений 

разложения азотсодержащих компонентов и продуктов гидролиза органических фосфатов под 

действием фосфатазы. В дальнейшем рН повышался и поддерживался на уровне 8,2±0,1 

посредством автоматической подачи 10% соляной кислоты. 

Концентрация растворенного кислорода поддерживалась на уровне 50% за счет 

постоянной подачи воздуха (1,5-2 л/л/мин) через стерильный фильтр. В экспоненциальной 

фазе роста, параллельно со снижением рН, происходило активное потребление кислорода. В 

стационарной фазе, по мере прекращении роста мицелия и переключении метаболизма на 

синтез вторичных метаболитов, содержание кислорода возрастало до 80-85% и оставалось 

стабильным до конца ферментации. Длительность ферментации составила 8 суток. Контроль 

содержания эремомицина методом ВЭЖХ начинался с 6-х суток. 

В результате получена культуральная жидкость с концентрацией эремомицина 4,29 г/л. 

В дальнейшем планируется масштабирование процесса и оптимизация условий ферментации 

в биореакторах большего объема. 
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ВЛИЯНИЕ АТОМА МЕТАЛЛА НА ФОТОФИЗИЧЕСКИЕ И 

ФОТОБИОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ТЕТРАКИС(3-МЕТИЛ-1-ФЕНИЛ-1Н-

ПИРАЗОЛ-4-ИЛ)-ТЕТРАЦИАНОПОРФИРАЗИНА 

С. А. Широнина1, Л. Н. Шестакова1, С. А. Лермонтова2, А. О. Белотелов1, 

Л. Г. Клапшина2, Н. Ю. Шилягина1, И. В. Балалаева1 
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2ИМХ РАН, 603137, Нижний Новгород, ул. Тропинина, 49 

 

Современная фотодинамическая терапия (ФДТ) является одним из активно 

развивающихся методов лечения онкологических заболеваний. В настоящее время 

модификация известных структур фотосенсибилизаторов (ФС) с целью улучшения их свойств 

представляет собой важное направление в создании новых агентов для ФДТ. Среди подходов 

можно выделить включение различных металлов в структуру молекулы ФС. Ранее в 

Институте металлоорганической химии им. Г.А. Разуваева РАН был получен тетракис(3-

метил-1-фенил-1н-пиразол-4-ил)-тетрацианопорфиразин (далее Pz), показавший себя как 

перспективный ФС. В рамках данной работы нами были исследованы фотофизические и 

фотобиологические свойства данного соединения и его металлокомплексов, содержащих 

катионы железа (FePz) и палладия (PdPz) в центре макроцикла. 

Для исследуемых соединений продемонстрировано наличие двух полос поглощения: в 

коротковолновой (340-380 нм) и длинноволновой (670-600 нм) области спектра, а также 

флуоресценция в красной области с максимумами при 620-650 нм. Добавление атомов 

металлов оказало влияние на интенсивность и положение пиков поглощения. В водном 

растворе FePz отмечено смещение пика поглощения в более коротковолновую область 

спектра. Рассматриваемые соединения продемонстрировали значительное увеличение 

интенсивности флуоресценции в более вязкой среде, что говорит об их принадлежности к 

классу флуоресцентных молекулярных роторов. 

В экспериментах на культуре клеток эпидермоидной карциномы человека А431 нами 

было показано, что катион металла оказывает влияние на скорость накопления соединения в 

клетках. Pz и FePz характеризуются высокой скоростью накопления – максимум накопления 

достигается не позднее, чем через 3 часа с момента начала инкубации. При этом для PdPz 

продемонстрировано время накопления более 5 часов. 

Методом МТТ-теста нами была показана высокая световая цитотоксичность 

комплексов. Добавление катиона палладия привело к значительному повышению 

фотодинамического индекса по сравнению с Pz и FePz. 

В ходе сравнительного исследования было показано, что данные соединения обладают 

оптимальными фотофизическими параметрами. Также выявлена более высокая скорость 

накопления клетками А431 FePz по сравнению с Pz и PdPz, при этом PdPz имеет более высокий 

фотодинамический индекс. Эти данные позволяют нам сделать вывод, что оба 

металлокомплекса являются перспективными ФС для решения задач ФДТ. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (проект № FSWR-2023-0032). 
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ЭНДОФИТНЫХ БАКТЕРИЙ ИЗ КОРНЕЙ ГАЛОФИТА SALICORNIA PERENNANS 

WILLD 
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Засоление сельскохозяйственных территорий является глобальной проблемой. 

Перспективным направлением повышения урожайности растений на данных территориях 

является использование биопрепаратов на основе солеустойчивых PGP-бактерий. Salicornia 

perennans Willd − однолетний галофит, распространенный в Европейской части России, 

устойчивый к значительному засолению и периодическому затоплению, что способствует его 

распространенности в фитоценозах по берегам соленых озер. Сообщества микроорганизмов, 

ассоциированные с данным видом, являются перспективным источником PGP-бактерий для 

биопрепаратов. 

Отбор образцов корней растений и почвы производился на участке поблизости от оз. 

Курги (Челябинская обл.). Содержание Cl-, SO4
2- и pH определяли в почвенной вытяжке (1:2.5) 

ионометрически и турбидиметрически по стандартным методикам. Анализ бактериального 

разнообразия эндосферы и ризосферы корня проводили путем секвенирования гена 16S рРНК 

на платформе ONT с использованием 16S Barcoding Kit. Бактериальные культуры получали из 

экстракта стерилизованных 70% этанолом корней на агаризованной среде LB. Определение 

уровня синтеза индолил-3-уксусной кислоты (ИУК) проводили спектрофотометрически с 

использованием реактива Сальковского, уровень солюбилизации фосфатов на среде NBRIP с 

использованием ванадий-молибденового реагента, способность к азотфиксации на 

агаризованной среде Эшби. 

Уровень содержания Cl- достигал 2,72, а SO4
2- 5,09 г/кг почвы при pH = 6,1, что позволяет 

отнести их к среднезасоленным хлоридно-сульфатным. Доминирующими типами бактерий 

были Proteobacteria, Verrucomicrobia, Firmicutes выявлены рода Pseudomonas, 

Stenotrofomonas, Flavobacterium, Bradirizobiym, Burkholderia, Bacillus потенциально 

обладающие PGP свойствами. Сообщества эндофитных бактерий имели высокий уровень 

сходства с ризосферным микробиомом. Из корней были получены культуры 

грамположительных палочковидных эндофитных бактерий, десять из которых образовывали 

эндоспоры и обладали круглыми выпуклыми колониями с ровным краем белого цвета. Три 

культуры обладали кратерообразными колониями грязно-желтого цвета с валиком по краю. 

Семь бактериальных культур синтезировали ИУК (5-26 мг/л), девять активно 

солюбилизировали фосфаты (108-379 мг/л) и участвовали в фиксации атмосферного азота. 

При этом лишь две культуры показывали значительную способность к синтезу ИУК, 

солюбилизации фосфатов и азотфиксации одновременно, таким образом обладая наибольшим 

потенциалом к использованию в составе биопрепаратов. 

Работа выполнена при поддержке гранта РНФ 24-76-10062. 
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ПРОГРЕССИВНОЙ ПОДВИЖНОСТЬЮ ПОСЛЕ КРИОКОНСЕРВАЦИИ 

А. М. Шитикова1, 2, М. М. Атрощенко2, В. И. Звягина1, Н. А. Фролова2, О. В. Широкова2 

1ФГБОУ ВО РязГМУ Минздрава России, 390026, Рязань, ул. Высоковольтная, 9; 

anyakudlaeva@mail.ru 
2ФГБНУ «ВНИИ коневодства», 391105, Рязанская обл., п. Дивово 

 

Технология криоконсервации сперматозоидов широко распространена в репродукции 

животных. Несмотря на ряд несомненных преимуществ, среди которых возможность 

сохранять ценные генетические ресурсы в течение многих лет, создавать банки спермы 

высокоценных воспроизводителей, транспортировать сперму на длительные расстояния, 

воздействие криоконсервации негативно сказывается на качестве спермы и приводит к 

повреждениям структурных компонентов сперматозоидов. Сочетанная оценка 

функционального состояния сперматозоидов (апоптоз, митохондриальный потенциал) с 

биохимическими компонентами спермоплазмы позволит выявить механизмы 

криоповреждения и поможет в поиске маркеров криоустойчивости. 

Целью данного исследования явилось изучение функционального состояния в 

сперматозоидах и биохимических показателей спермоплазмы в группах жеребцов с 

нормальной (> 25%, n = 18) и низкой (<2 5%, n = 20) прогрессивной подвижностью 

сперматозоидов после криоконсервации. В опытах использовали 38 жеребцов чистокровной 

арабской породы в возрасте от 3 до 24 лет. Апоптоз и митохондриальный потенциал в 

сперматозоидах оценивались с помощью проточного цитометра с визуализацией Cytek 

®Amnis ®Flowsight (Cytek Biosciences, США). Активность каспаз 3, 8, 9, 

аланинаминотрансферазы (АЛТ), аспартатаминотрансферазы (АСТ) в спермоплазме 

определялись фотометрически. Оценку прогрессивной подвижности сперматозоидов 

проводили при помощи системы Argus CASA (ArgusSoft LTD, Санкт-Петербург, Россия). 

Было обнаружено, что группа жеребцов с низкой прогрессивной подвижностью 

сперматозоидов после криоконсервации характеризуется достоверно более низким процентом 

живых клеток и уровнем митохондриального потенциала, при этом достоверно более высоким 

процентом клеток в позднем апоптозе/некрозе. Также для данной группы жеребцов 

характерна более высокая активность АСТ в спермоплазме, при этом активность каспаз 3, 8 и 

9 остается неизменной, что может указывать на исходно меньшую устойчивость 

сперматозоидов к повреждению, происходящему преимущественно по механизму некроза, а 

не апоптоза. Определение активности АСТ в спермоплазме потенциально может помочь в 

выборе жеребцов, пригодных для процесса криоконсервации. 

При проведении исследований использовано оборудование ЦКП «Коллекция 

генетических ресурсов» ФГБНУ ВНИИ коневодства. 
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Актуальной темой является поиск и разработка новых противомикробных соединений и 

материалов. В настоящее время в научной литературе пристальное внимание уделяется 

наноразмерным и субмикронным частицам оксидов тяжёлых металлов, проявляющим 

антимикробные свойства, которые зависят от размера частиц, природы металла, формы и т.д. 

Однако наиболее интересным свойством некоторых оксидов является способность 

взаимодействовать со светом и индуцировать при этом фотокаталитические реакции. 

Результатом фотокаталитических реакций могут стать активные формы кислорода, за счет 

чего, предположительно, такие оксиды способны усиливать свои антимикробные свойства. 

Сотрудниками НИИ Химии ННГУ, г. Нижний Новгород, впервые были получены 

субмикронные частицы сложных оксидов тяжелых металлов, способных проявлять 

фотокаталитическую активность. Преимущество таких оксидов заключается в том, что они 

способны взаимодействовать со светом в видимой области спектра, по сравнению с простыми 

оксидами, которые проявляют свои фотокаталитические свойства только в УФ диапазоне. 

Ранее нами уже были исследованы антибактериальные свойства RbTe1.5W0.5O6 и CsTeMoO6, 

которые показали свою эффективность против грамположительных и грамотрицательных 

бактерий. Поэтому целью данной работы было создание и исследование антимикробных 

свойств композитных материалов на основе полиметилметакрилата (ПММА) и новых 

субмикронных частиц фотокаталитических оксидов. 

Объектами исследования являлись композитные материалы на основе ПММА и 

RbTe1.5W0.5O6, CsTeMoO6, CsV0.625Те1.375О6, NaVМоО6, КVМоО6. Материалы с TiO2 и WO3 

взяты для сравнения. Композиты были представлены в виде губок и стекол. Концентрация 

частиц в материалах 1%-композитные губки и 0,5%-композитные стекла. Тест-культуры 

бактерий Escherichia coli ATCC 25922 и Staphylococcus aureus ATCC 6538. 

Антибактериальные свойства композитов оценивали по их способности образовывать зоны 

ингибирования на ГРМ-агаре. Бактериальные суспензии готовили по стандарту 

MacFarland (1). Мощность источника излучения 50 Вт, поверхностная плотность потока 524 

Вт/м2. 

Результаты исследования показали, что 1%-композитные губки с NaVМоО6, КVМоО6, 

TiO2, WO3 не проявили антимикробных свойств, тогда как губки с RbTe1,5W0,5O6, CsTeMoO6, 

CsV0.625Те1.375О6 вызывали выраженные зоны задержки роста всех исследованных бактерий 

вокруг образцов. Свет увеличил антимикробный эффект только для губок ПММА с 

RbTe1,5W0,5O6 в случае E. coli и CsV0.625Те1.375О6 в случае S. aureus. В остальных вариантах 

влияние света на антимикробную активность губок ПММА/оксид металла не наблюдалось. В 

случае 0,5%-композитных стекол ПММА наблюдали подавление роста E. coli и S. aureus 

только с частицами RbTe1,5W0,5O6 и CsTeMoO6.  

Работа выполнена при финансовой поддержке Минобрнауки РФ (базовая часть 

госзадания, проект FSWR-2023–0024). Для проведения исследований использовано 

оборудование Центра коллективного пользования «Новые материалы и ресурсосберегающие 

технологии» (ННГУ им. Н.И. Лобачевского, г. Нижний Новгород). 

  



 359 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

ИММОБИЛИЗАЦИЯ L-АСПАРАГИНАЗЫ НА ОКИСЛЕННОЙ БАКТЕРИАЛЬНОЙ 

ЦЕЛЛЮЛОЗЕ ДЛЯ ДОСТАВКИ В КЛЕТКИ СОЛИДНЫХ ОПУХОЛЕЙ 

А. Н. Шишпарёнок, Ю. А. Гладилина, Д. Д. Жданов 

НИИ биомедицинской химии им. В.Н. Ореховича, 119121, Москва, ул. Погодинская, 10, 

стр. 8; 

a.shishparyonok@yandex.ru 

 

L-аспарагиназа (EC 3.5.1.1, L-AСНаза) – фермент, катализирующий гидролиз L-

аспарагина до аспарагиновой кислоты и аммиака. L-АСНаза является ключевым 

терапевтическим компонентом в лечении острого лимфобластного лейкоза. Данный фермент 

имеет также терапевтический потенциал для лечения некоторых солидных опухолей. L-

АСНазы в свободной форме имеют низкую стабильность, короткое время полужизни и часто 

вызывают побочные эффекты. Недостатки, связанные с использованием свободных форм L-

АСНаз, можно преодолеть путем иммобилизации. 

Бактериальная целлюлоза (БЦ) является перспективным материалом для 

иммобилизации различных белков благодаря своей биосовместимости и наличию нескольких 

функциональных химически активных групп. В этой работе БЦ была впервые использована 

для ковалентной иммобилизации L-АСНазы из Erwinia carotovora. Мембрана БЦ была 

модифицирована путем окисления перйодатом натрия (NaIO4) или 2,2,6,6-

тетраметилпиперидин-1-ил)оксилом (TEMПO). Иммобилизация на окисленных пленках БЦ 

(ОБЦ) увеличила температуру инактивации L-АСНазы с 45°C до 55°C для TEMПO-ОБЦ и 

до 60°C для NaIO4-ОБЦ. Диапазон pH для иммобилизованной на ОБЦ L-АСНазы был шире 

(pH 6-11), чем у свободного фермента (pH 8-9). Кроме того, фермент, иммобилизованный на 

NaIO4-ОБЦ, был устойчив к действию трипсина, мочевины и сохранял 100% активности после 

8 циклов использования в отличие от L-АСНазы на БЦ или ТЕМПО-ОБЦ.  

Цитотоксическая активность L-АСНазы, иммобилизованной на нативной БЦ, NaIO4-

OБЦ или TEMПO-OБЦ, была оценена на опухолевых клетках A875, A431, A375, A549, SW-

620 и условно нормальных фибробластов WI-38. После инкубации клеток с L-АСНазой, 

иммобилизованной на нативной БЦ, наблюдали слабую цитотоксическую активность в 

отношении всех клеток. Для фермента, иммобилизованного на ТЕМПО-ОБЦ, 

цитотоксичность была выражена только для чувствительных к L-АСНазе линий А549 и А875 

(выживаемость после 5 инкубации составляла 40 и 60%). L-АСНаза, иммобилизованная на 

пленках NaIO4-OБЦ, показала самый высокий уровень токсичности в отношении всех 

изучаемых клеток, кроме фибробластов. После 5 инкубации выживаемость клеток 

сохранялась лишь на уровне 15-30% от контрольных. Таким образом, использование NaIO4-

OБЦ для иммобилизации L-АСНазы приводит к увеличению стабильности и цитотоксичности 

фермента даже в отношении слабо чувствительных к L-АСНазе клеток солидных опухолей 

линий A431, A549 и SW-620. 

Работа выполнена в рамках Программы фундаментальных научных исследований в 

Российской Федерации на долгосрочный период (2021-2030 годы) (№ 122022800499-5). 
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Фотодинамическая терапия (ФДТ) является перспективным методом лечения 

онкологических заболеваний, однако её эффективность зависит от свойств применяемых 

фотосенсибилизаторов. Ведётся активный поиск соединений с высокой светопоглощающей 

способностью, селективностью к опухолевым клеткам и низкой токсичностью. В связи с этим 

в Ивановском государственном химико-технологическом университете были синтезированы 

два водорастворимых соединения – дигидроксо(окта(4-сульфонатофенил))порфиразинат 

кремния(IV) и гидроксо(окта(4-сульфонатофенил))корролазинат кремния(IV). Эти 

соединения потенциально могут стать эффективными фотосенсибилизаторами. Для 

подтверждения их пригодности в этой роли нами выполнено исследование фотофизических 

свойств полученных соединений, а также их активности в отношении опухолевых клеток 

in vitro. 

Для достижения этой цели были проанализированы спектры поглощения и 

флуоресценции, а также определен квантовый выход флуоресценции и генерации синглетного 

кислорода. Для оценки накопления соединений в клетках использовался метод экстракции. 

Фотодинамическую активность корролазина и порфиразина в отношении клеток 

эпидермоидной карциномы человека исследовали методом МТТ-теста. Были определены 

концентрации, способные ингибировать жизнеспособность клеточной культуры на 50% (IC50). 

В ходе исследования было выявлено, что изучаемые соединения обладают оптическими 

свойствами, характерными для фотосенсибилизаторов, включая поглощение и 

флуоресценцию в длинноволновой области спектра, в диапазоне 622-644 нм и 632-646 нм 

соответственно. Также было показано, что кремний(IV) корролазина и порфиразина способны 

генерировать синглетный кислород. Оба соединения эффективно проникали в клетки A431 и 

накапливались в них, причём корролазин продемонстрировал более высокий уровень 

накопления по сравнению с порфиразином. Оценка фотодинамической активности выявила 

их цитотоксическое действие в субмикромолярном диапазоне концентраций. 

Таким образом, полученные результаты указывают на возможность использования 

изученных кремний(IV) корролазина и порфиразина в качестве эффективных 

фотосенсибилизаторов в фотодинамической терапии. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства науки и высшего 

образования Российской Федерации (проект № FSWR-2023-0032). 
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Глиотоксин – это микотоксин, который является наиболее изученным метаболитом, 

продуцируемый Aspergillus fumigatus. Антогоническое действие глиотоксина на другие грибы 

было впервые открыто в 1934 году Р. Вейдлингом. Несмотря на такую долгую историю 

изучения глиотоксина его влияние на микробное сообщество почвы в значительной степени 

не изучено.  

Целью данного исследования является изучение реакции микробного сообщества 

ризосферы на воздействие глиотоксина через 30 и 60 суток. 

Почвы, используемые в эксперименте – дерново-подзолистые среднесуглинистые.  

Рабочая концентрация глиотоксина 50 мкМ на 500 гр почвы.  

Реакцию микробного сообщества ризосферы оценивали по базальному (микробному) 

(БД) и субстрат-индуцированному (СИД) дыханию, а также по экофизиологическим 

коэффициентам – дыхательному (QR) и метаболическому (qCO2). Измерение продуцирования 

СО2 проводили с использованием газоанализатора LI-830 (LI-COR Biosciences, USA). В 

течение всего эксперимента рН оставался нейтральным (рНKCl в диапазоне 6,9-7). На 30-е 

сутки эксперимента не было выявлено статистически значимых показателей БД и СИД между 

контрольными и опытными образцами. Это свидетельствует о том, что глиотоксин в 

исследуемой концентрации не оказывает выраженного угнетающего воздействия на общую 

метаболическую активность почвенного микробного сообщества в краткосрочной 

перспективе. На 60-е сутки наблюдалось незначительное снижение БД на 10% и СИД на 6% в 

образцах с глиотоксином по сравнению с контролем. Однако эти изменения не были 

статистически значимыми, что подтверждает отсутствие выраженного токсического эффекта 

глиотоксина на микробное сообщество даже при длительном воздействии. Данное заключение 

подтверждают рассчитанные показатели qCO2 и QR. На протяжении всего икубационного 

периода активность микробных сообществ в пробах с глиотоксином соответствовала 

контрольным образцам. Резких изменений в сторону уменьшения или увеличения 

энергетических затрат микроорганизмами на поддержание жизнедеятельности в присутствии 

глиотоксина тоже не отмечено. Таким образом, результаты исследования подчеркивают 

необходимость дальнейшего изучения влияния глиотоксина на почвенные микроорганизмы 

при различных концентрациях и условиях, чтобы более точно оценить его экологическую роль 

и потенциальное воздействие на почвенные экосистемы. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации в рамках государственного задания FEWZ-2024-0005. 
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ТРАНСКРИПТОМНЫЙ ОТВЕТ ПРОРОСТКОВ ЛЮПИНА БЕЛОГО, 

ПОДВЕРГШИХСЯ ЗАРАЖЕНИЮ АГРЕССИВНЫМИ ШТАММАМИ 

ФИТОПАТОГЕНА COLLETOTRICHUM LUPINI 
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Белый люпин (Lupinus albus) – это высокоценная сельскохозяйственная культура, 

которая занимает важное место в устойчивом земледелии благодаря высокому содержанию 

белка, масла и клетчатки, а также способности улучшать структуру почвы. Однако его 

возделывание осложняется поражением антракнозом, вызываемым грибом Colletotrichum 

lupini. На текущий момент понимание механизмов ответных реакций люпина на заражение 

этим патогеном ограничено. 

Для исследования были выбраны агрессивные штаммы (3.1 и 139.1) C. lupini, 

полученные из инфицированных стручков белого люпина. Заражению подверглись семена 

трёх генотипов с различным уровнем устойчивости к антракнозу: Андромеда, Мичуринский 

и СН 5-19. Тотальная РНК выделялась из 7-дневных проростков для последующего 

секвенирования на Illumina Novaseq 6000. Первичный и вторичный контроль качества данных 

выполнялся с помощью программы FastQC и пакета ngsReports. Триммирование 

последовательностей осуществлялось инструментами Fastp и Trimmomatic, после чего 

полученные прочтения выравнивались на референсный геном (Peret Lab) с помощью 

алгоритма STAR. Для количественной оценки экспрессии генов использовался FeatureCounts. 

Анализ дифференциально экспрессируемых генов (ДЭГ) проводился с помощью пакета 

DESeq2. Гены считались дифференциально экспрессируемыми при скорректированном 

значении p-value (FDR) ≤ 0,05 и логарифме кратного изменения (log2FC) ≥ |1|. 

Функциональный анализ обогащения для ДЭГ выполнялся с использованием проекта Gene 

Ontology. 

Транскриптомный анализ показал генотип-специфичные механизмы защиты от 

инфекции C. lupini. Генотипы Андромеда и СН 5-19 сильнее реагируют на штамм 3.1, тогда 

как восприимчивый сорт Мичуринский демонстрирует схожий ответ на оба штамма.  У сорта 

Андромеда выявлены признаки преформированной защиты, включающей экспрессию генов, 

связанных с модификацией клеточной стенки и морфогенезом. При заражении штаммом 3.1 

была активирована транспозаза MuDR, что может указывать на индукцию мобильных 

элементов в ответ на патогенную инфекцию. Чувствительные генотипы Мичуринский и СН 5-

19 задействовали альтернативные стратегии защиты, включающие экспрессию 

антиоксидантных ферментов и генов WRKY, а также экспрессию ретротранспозонов и 

фитоалексина камалекса. Также было отмечено повышение экспрессии четырёх 

предполагаемых генов семейства GH3 и трёх предполагаемых факторов транскрипции 

семейства AP2-EREBP, участвующих в сигнальных путях, связанных с этиленом и другими 

фитогормонами. 

 

  



 363 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

 

БИОХИМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ КРОВИ И МОЧИ ИНТАКТНЫХ ЖИВОТНЫХ И 

НА ФОНЕ ПРЕРЫВИСТОЙ ИНТОКСИКАЦИИ ЭТАНОЛОМ ПОСЛЕ 

ВОЗДЕЙСТВИЯ ИЗЛУЧЕНИЕМ ГАЗОРАЗРЯДНОЙ ПЛАЗМЫ 

А. М. Шумилова, С. В. Трофимова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 
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Сочетание различных активных продуктов газоразрядной плазмы, таких как заряженные 

и нейтральные частицы, электрические поля, излучение, охватывающее длины волн в 

инфракрасном, видимом и ультрафиолетовом диапазонах и их широкий спектр 

положительных эффектов при различных заболеваниях, делает плазму весьма 

привлекательной для применения в качестве физиотерапевтического средства в различных 

областях медицины. Целью работы было исследование влияния излучения газоразрядной 

плазмы на биохимические показатели крови и мочи интактных животных и животных с 

прерывистой алкогольной интоксикацией. 

Крысы были разделены на 4 группы по 6 животных: 1 – интактные крысы без 

воздействия; 2 – интактные крысы + обработка излучением плазмы; 3 – крысы с прерывистой 

алкогольной интоксикацией (ПАИ); 4 – крысы с ПАИ + обработка излучением плазмы. ПАИ 

моделировали введением животным 8-ми внутрибрюшинных инъекций по схеме: 1 

ежедневная инъекция в течение 2 дней, затем 2 дня перерыва и так далее, пока крысы не 

получили 8 инъекций 25% раствора этанола в дозе 3 г/кг. Животным из групп 1, 2 

внутрибрюшинно вводили физиологический раствор по такой же схеме. После каждого 

введения животных из групп 2 и 4 обрабатывали излучением газоразрядной плазмы на область 

брюшной стенки крысы в течение 120 секунд на расстоянии 5 сантиметров. Через сутки после 

последнего введения этанола получали мочу и кровь для анализа. С помощью анализатора 

SUPER GL compact (Dr. Müller, Германия) в цельной крови определяли концентрацию 

глюкозы, лактата и гемоглобина. В эритроцитах и плазме определяли ВНиСММ по методу 

М.Я. Малаховой. Также в плазме крови спектрофотометрически оценивали концентрацию 

мочевины и креатинина с использованием тест-наборов АО «ДИАКОН-ДС». 

Общеклинический анализ мочи по 14 показателям выполняли на анализаторе DIRUI Н-100 

(Китай, DIRUI).  

По результатам эксперимента не выявлено изменений клинико-лабораторных 

показателей у животных после действия излучением плазмы, что свидетельствует об 

отсутствии повреждающего эффекта. На фоне ПАИ у животных наблюдалось увеличение 

удельной плотности мочи выше 1.018. В крови увеличивалась концентрация мочевины в 1.5 

раза и снижалась концентрация гемоглобина в 1.2 раза относительно группы интактных 

животных. Установлена общая тенденция к снижению катаболического пула в моче животных 

и накопление ВНиСММ на мембране эритроцитов. Выявлено, что воздействие излучением 

плазмы на брюшную стенку крыс после каждого введения этанола снижало выраженность 

патологических изменений, о чем свидетельствовало отсутствие статистически значимых 

изменений изученных биохимических показателей в крови и моче животных относительно 

интактных крыс. Таким образом, показано положительное воздействие излучения плазмы 

искрового разряда на организм при интоксикации этанолом. 

  



 364 
«Биосистемы: организация, поведение, управление»: 78-я Всероссийская с международным 

участием школа-конференция молодых ученых. Нижний Новгород, 14–18 апреля 2025 г. 

РЕЗУЛЬТАТЫ НАБЛЮДЕНИЯ СТАДИЙ ПОСТСЕМЕННОГО РАЗВИТИЯ 

ГИБРИДОВ ТУБЕРОИДНЫХ ОРХИДЕЙ В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ ИББМ ННГУ 

Д. А. Щапина, А. М. Прокин, А. Е. Макарова, А. И. Широков, В. В. Сырова 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

dasha2015737@gmail.com 

 

Особую роль в эволюции и видообразовании орхидных играет явление гибридизации, 

при котором в природе возможно появление не только межвидовых, но и межродовых 

гибридов. Нередко такие гибриды являются жизнеспособными и, впоследствии, 

стабилизируются как самостоятельные таксоны, что существенно расширяет потенциальные 

эволюционные возможности семейства. В то же время, создание искусственных гибридов с 

высоким декоративным эффектом, отобранных по критерию легкости в выращивании, может 

существенно способствовать развитию декоративного растениеводства. 

Цель данного исследования – анализ и сравнение стадий постсеменного развития 

растений гибридного происхождения в условиях in vitro. Работа выполнялась на базе 

коллекции орхидных Ботанического сада ИББМ ННГУ им. Н.И. Лобачевского. Объектом 

стали 8 видов тубероидных орхидных из 4 родов – Dactylorhiza Neck. ex Nevski, Orchis L., 

Platanthera Rich. и Gymnadenia R.Br. В ходе эксперимента было осуществлено искусственное 

перекрестное опыление около 300 цветков с целью последующего посева полученных 

гибридных семян и наблюдения стадий постсеменного развития. Посев незрелых семян 

производился на стерильную среду Harvais в лаборатории in vitro.  

В результате первой части эксперимента было выявлено, что наибольшая доля 

прорастания семян наблюдалась у межвидовых гибридов Dactylorhiza aristata x Dactylorhiza 

fuchsii, D. baltica x D. traunsteineri, D. fuchsii x D. incarnata, D. fuchsii x D. traunsteineri, 

D. fuchsii x D. urvilleana, D. incarnata x D. traunsteineri. Данные гибриды, по-видимому, с 

наибольшей вероятностью можно считать наиболее жизнеспособными. Среди семян 

межродовых гибридов относительно высокие показатели прорастания наблюдались у 

образцов Dactylorhiza incarnata x Orchis millitaris, Dactylorhiza fuchsii x Orchis millitaris, 

Dactylorhiza fuchsii x Gymnadenia conopsea, что свидетельствует о том, что постзиготные 

репродуктивные барьеры недостаточны для препятствия гибридизации. 

Анализ формирования протокормов, как первой стадии постсеменного развития 

орхидных in vitro, демонстрирует положительную динамику прорастания и доказывает факт 

жизнеспособности 14 образцов гибридных семян. 

Таким образом, результаты эксперимента показывают наличие у представителей родов 

тубероидных орхидных Dactylorhiza, Orchis, Gymnadenia, Platanthera способности как к 

межвидовой, так и частично к межродовой гибридизации при использовании искусственного 

опыления, что подтверждается образованием плодов и жизнеспособных семян. 
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Флуоресцентная время-разрешенная микроскопия (FLIM) – это метод, который 

позволяет анализировать времена жизни флуоресценции внутриклеточных флуорофоров, в 

частности никотинамидадениндинуклеотида (НАД(Ф)Н). Для описания времен жизни 

флуоресценции используются различные модели, включающие параметры a1, a2 и a3, которые 

соответствуют вкладу свободной, связанной и фосфорилированной форм НАД(Ф)Н, 

соответственно. Эти параметры связаны с метаболическими процессами, включая анаэробный 

гликолиз, окислительное фосфорилирование и биосинтетические процессы, что позволяет 

оценить метаболический статус клетки. Целью данной работы была оценка возможности 

применения различных методов к проведению анализа кривой затухания флуоресценции. 

Был разработан алгоритм сегментации изображений на основе архитектуры сверточной 

нейронной сети UNet++ с использованием многокомпонентной функции потерь, включающей 

в себя: BCE, Focal и Dice функции потерь. Были проанализированы 988 FLIM-изображений 

ткани печени при регенерации на фоне патологии (стеатоз и фиброз). При помощи алгоритма 

сегментации были накоплены 20974 кривые затухания, от каждой отдельной клетки (11367 – 

стеатоз, 9607 – фиброз). 

Кривые затухания были предобработаны, для этого был разработан алгоритм 

автоматического определения начала, конца и пика процесса затухания. Была проведена 

стандартизация осей и были исключены фоновые шумы. Кривые затухания были 

проанализированы пятью методами: 1. Обработка в SPCImage (ручная обработка); 2. 

Аппроксимация на основе экспоненциально модифицированной Гауссовой функции для двух 

и трех компонент; 3. Аппроксимация на основе экспоненциальной функции для двух 

компонент; 4. Предсказания при помощи перцептрона (нейронной сети); 5. 

Перепредставление кривых при помощи метода главных компонент. 

В результате, были разработаны метрики для исследования качества методов анализа 

кривой затухания. Была оценена схожесть распределения величин рассчетных параметров 

затухания всех методов с вариантом ручной обработки при помощи SPCImage. Показано, что 

для стеатоза наиболее сопоставимым вариантом был метод предсказания на основе 

перцептрона (F1 = 0.93), для фиброза – метод главных компонент (F1 = 0.83). Проведена 

оценка распределения параметра а2 для оценки стабильности анализа кривой различными 

методами. Было показано, что для стеатоза наиболее стабильным методом является метод 

главных компонент (Инд. дисп. = 0,558), для фиброза – аппроксимация на основе Гауссовой 

функции для двух компонент (Инд. дисп. = 0.527) и метод главных компонент (Инд. 

дисп. = 0.564). Таким образом, наиболее корректным методом автоматической обработки 

кривой затухания флуоресценции НАДН является метод главных компонент.  

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (грант № 24-75-10007). 
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АКТИВИРОВАННЫЕ ЭНДОТЕЛИАЛЬНЫЕ КЛЕТКИ МЕНЯЮТ ХАРАКТЕР 

МИГРАЦИИ НЕЙТРОФИЛОВ 

Д. Р. Щукина1, 2, Н.А. Безруков1, С. Н. Плескова1, 2 

1ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

xboybr2703@mail.ru 
2ФГБОУ ВО «Нижегородский государственный технический университет им. 

Р.Е. Алексеева», 603155, Нижний Новгород, ул. Минина, 24 

 

От хемотаксиса нейтрофилов зависит разрешение процесса воспаления без хронизации 

гиперергической и гипоэргической реакции. Для быстрой миграции нейтрофильные 

гранулоциты могут обнаруживать внеклеточные градиенты хемоаттрактантов и перемещаться 

по ним. Помимо этого, в организме человека могут вырабатываться «сигналы 

опасности» – дистресс-ассоциированные молекулярные паттерны (DAMPs). Они способны 

вызывать предварительную активацию эндотелиальных клеток и влиять на ход 

воспалительного процесса.  

Целью работы была оценка эффективности миграции нейтрофильных гранулоцитов, 

выделенных из периферической венозной крови, по поверхности предварительно 

активированного монослоя эндотелиальных клеток линии EA.hy926. 

Нейтрофилы выделяли из периферической венозной крови здоровых доноров. Для этого 

кровь разводили физиологическим раствором с добавлением гепарина, затем разделяли на 

двойном градиенте фиколла-тразографа (OOO «Диаэм», Россия; JBCPL, Индия) (ρ = 1,077, 

ρ = 1,110, 400 g, 40 мин). Отбирали нейтрофилы и отмывали 0,9% стерильным 

физиологическим раствором (400 g, 3 мин). Нейтрофилы доводили до концентрации 2×106 

клеток/мл в растворе Хенкса с 2 мМ L-глутамина и 10 мМ HEPES (pH 7,2-7,4).  

Для предварительной активации монослоя эндотелиальных клеток в среду добавляли 

биохимические реагенты (липоксин А4 – 28 нМ, лейкотриен В4 – 31 нМ, ФНО – 25 нг/мл) и 

культивировали сутки в СО2-инкубаторе New Brunswick Galaxy 48 (Eppendorf, Германия) 

(37°C, 5% CO2). 

Для исследования миграции нейтрофилов в камеру, где диффузия хемоаттрактантов 

ограничивалась диализным мешком (размер пор – 14кДа), вносили дозатором хемоаттрактант 

(20 мкл): липоксин А4 – 0,3 нМ, лейкотриен В4 – 0,3 нМ, ФНО – 0,5 нг/мл.  

Было получено, что при предварительной активации эндотелиальных клеток количество 

активных нейтрофилов, а также тех, которые мигрируют к мешку с хемоаттрактантом, по 

сравнению с миграцией по поверхности неактивированных эндотелиальных клеток, 

увеличивается, однако статистически значимых различий не обнаружено. В случае 

использования липоксина А4, как хемоаттрактанта, наблюдалось статистически значимое 

увеличение значения смещения нейтрофилов на поверхности предактивированных клеток 

эндотелия (р < 0,05). 

Работа выполнена при поддержке Российского научного фонда (№ проекта 23-74-

00004). 
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ПОЛУЧЕНИЕ ПУТЕМ СКРЕЩИВАНИЯ И ХАРАКТЕРИСТИКА ДВОЙНОЙ 

НОКАУТНОЙ ЛИНИИ ARABIDOPSIS THALIANA AOX1A/VTC2 

К. В. Ядрихинский1, 2, Р. В. Малышев1, М. А. Шелякин1, Е. С. Белых1, Е.В. Гармаш1 

1ИБ ФИЦ Коми НЦ УрО РАН, 167982, Сыктывкар, ул. Коммунистическая, 24; 

iadrikhinskii.k.v@ib.komisc.ru 
2СГУ им. Питирима Сорокина, 167001, Сыктывкар, просп. Октябрьский, 55 

 

Растительные митохондрии отличаются от животных по составу переносчиков в 

электрон-транспортной цепи (ЭТЦ). Помимо основного цитохромного пути (ЦП), ЭТЦ 

содержит альтернативный путь (АП) через альтернативную оксидазу (АОХ) и другие 

нефосфорилирующие пути, позволяющие растениям адаптироваться к изменяющимся 

условиям среды, поддерживая энергетический метаболизм и способствуя синтезу важных 

соединений. Для более глубокого понимания совместного функционирования альтернативных 

путей, влияющих на синтез аскорбата (Витамина С), нами поставлена задача изучить 

последствия одновременного нокаутирования двух генов, кодирующих ключевые 

компоненты альтернативного дыхания (АОХ1а) и синтеза аскорбата (VTC2). Для 

гибридизации использовали мутантные линии SALK_084897 (aox1a) и линии SALK_146824C 

(vtc2). После скрещивания в поколении F1 50% растений имели нокаут двух генов. ОТ-ПЦР-

РВ анализ показал тотальное снижение в растениях F1 относительного содержания 

транскриптов «дыхательных» генов и генов антиоксидантных ферментов. Семена F2 

характеризовались недоразвитым зародышем; выделенная из семян ДНК не содержала 

продукты праймеров целевых генов. Из проросших семян F2 полученной линии aox1a/vtc2 

растения имели на порядок меньший габитус в сравнении с линией Col-0. Листья линии 

aox1a/vtc2 характеризовались зелено-фиолетовой окраской, обусловленной повышенным 

содержанием антоцианов, на фоне стабильного уровня концентрации хлорофиллов. Дыхание 

гибридной линии осуществлялось преимущественно по ЦП, доля АП не превышала 10% от 

общего дыхания.  

Таким образом, полученная путем скрещивания линия F1 aox1/vtc2 в нормальных 

условиях роста характеризовалась в поколении F2 неразвитыми семенами и пониженным 

уровнем метаболизма, потенциально низкой устойчивостью к стрессу. Основная стратегия 

линии aox1/vtc2 в отсутствие генов ключевых систем защиты клетки была направлена на 

поддержание функциональной способности фотосинтетического аппарата за счет накопления 

антоцианов. Результаты работы подтверждают жизненно-важную роль АОХ1а и VTC2 в 

устойчивости и выживаемости растений. 

Работа выполнена в рамках темы госбюджетных НИОКТР «Физиологические и 

молекулярные механизмы интеграции клеточных процессов и целостности растительного 

организма: фотосинтез и дыхание» (регистрационный номер 125020301262–2). 
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МНОГОЛЕТНИЙ АНАЛИЗ СВЯЗИ МАССЫ И ПЛОЩАДИ ЛИСТА BETULA 

PENDULA ROTH С УСЫХАНИЕМ КРОНЫ ПРИ АВТОТРАНСПОРТНОМ 

ЗАГРЯЗНЕНИИ ВОЗДУХА 

Е. В. Ямушева, Е. А. Ерофеева, Е. С. Романова, Е. С.Черепанов, Е. А. Саранцев 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

yamusheva9helen@gmail.com 

 

Различные показатели листа березы повислой часто используются или рекомендуются 

для целей биоиндикации и экологического мониторинга. В то же время деревья представляют 

собой сложные системы и связь показателей листа с состоянием их кроны изучена 

недостаточно хорошо. В связи с этим в течение 3 лет было изучено влияние газообразных 

поллютантов выхлопов автотранспорта на массу и площадь листа березы на придорожных 

территориях нагорной части г. Нижнего Новгорода и связь этих показателей с усыханием 

кроны. Листья были собраны в июле на 6 загрязненных участках, расположенных вблизи 

автодорог. Контрольный участок располагался вблизи поселка Киселиха в 20 км от г. Нижнего 

Новгорода. С каждого из 10 деревьев участка собирали по 20-25 листьев. В программе 

Автомагистраль на основе данных о потоке автотранспорта был рассчитан максимальный 

разовый выброс поллютантов (оксиды углерода, серы, азота, формальдегид, бенз(а)пирен, 

углеводороды). Сырую и сухую массу листьев определяли на лабораторных весах с точностью 

до 1 мг. Сырые листья сканировали и определяли в программе Leafarea площадь листа в мм2. 

Затем площадь листа делили на сухую массу листа и получали удельную площадь листа 

(SLA – specific leaf area). В мае после распускания почек оценивали процент усыхания кроны 

деревьев. 

С помощью регрессионного анализа была выявлена зависимость сырой и сухой массы 

листьев от уровня загрязнения. Данные показатели увеличивались при возрастании выброса 

поллютантов автотранспортом. В то же время абсолютная и удельная площадь листа имела 

сложную зависимость от антропогенной нагрузки. Среди изученных показателей только масса 

листа березы была положительно скоррелирована с процентом усыхания кроны. По-

видимому, при высоком уровне загрязнения, вызывающем значительное усыхание кроны 

деревьев, развиваются листья с большей толщиной за счет увеличение мезофилла, где 

происходит фотосинтез. Это частично компенсирует потерю кроны и, соответственно, 

уменьшение фотосинтетически активной поверхности листьев дерева, необходимой для 

обеспечения дерева ассимилянтами фотосинтеза. Таким образом, среди изученных 

показателей листа его масса может быть потенциально использована для целей биоиндикации 

в условиях урбанизированной территории. 
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ИНТРОДУКЦИЯ SARRACENIA PURPUREA L. В БОТАНИЧЕСКОМ САДУ ИББМ 

ННГУ 

Е. Ю. Янченко, В. В. Сырова, А. И. Широков 

ННГУ имени Н.И. Лобачевского, 603022, Нижний Новгород, просп. Гагарина, 23; 

katy2003yanch@mail.ru 

 

Растения-хищники – одни из самых необычных представителей флоры нашей планеты. 

Семейство Sarraceniacea состоит из 3 родов, включающих 17 видов. 

Эта группа растений изучена недостаточно хорошо, большинство представителей 

содержит биологически активные вещества и является ценным лекарственным сырьем для 

лечения симптомов диабета. В связи с этим, введение в культуру и выращивание в коллекциях 

ботанических садов является крайне актуальным и важным. 

Самым северным видом в семействе является Sarracenia purpurea L., именно этот вид 

наиболее перспективен для интродукции в условиях открытого грунта на территории 

Центральной России. Для проведения данных работ требуется достаточно большое 

количество особей. В настоящее время наиболее эффективным способом массового 

производства растений является микроклональное размножение in vitro. 

Целью нашей работы стала интродукция Sarracenia purpurea L. в Ботаническом саду 

ИББМ ННГУ и изучение особенностей развития в открытом грунте и онтогенеза in vitro для 

разработки технологии размножения. 

Для изучения ранних стадий онтогенеза были выбраны два вида семян, часть семян была 

заказана в частном порядке в Германии, другая часть была собрана с коробочек растений, 

растущих в Ботаническом саду ННГУ. Семена высевались in vitro на питательную среду 

Murashige & Skoog. После посева колбы с семенами отправлялись на 1 месяц на 

стратификацию. Далее проводилось наблюдение за развивающимися растениями.  

Параллельно проводились фенологические наблюдения на взрослых растениях в 

Ботаническом саду ННГУ. Нами определялись моменты наступления следующих 

фенологических фаз (вегетативных надземных побегов): В1 – начало весеннего отрастания; 

В2 – формирование новых листьев; В3 – окончание роста побегов; (генеративных побегов): 

Б – появление бутонов; Ц1 – начало цветения; Ц2 – массовое цветение; Пл1 – завязывание 

плодов; Пл2 – плоды созрели, начинается осыпание семян.  

Анализ результатов показал, что быстрее проросли семена из Германии, процент 

всхожесть составила 25%. 

В условиях in vitro растения достаточно быстро (в течение 4-5 месяцев) достигают 

имматурного возрастного состояния, также происходит формирование ловчего аппарата, и 

растения могут быть в весенний период высажены в открытый грунт. 

В процессе апробации методики было выявлено что для культивирования in vitro 

наиболее перспективна среда Murashige & Skoog. 

Также, в процессе выполнения данной работы нами подготовлена Болотная грядка для 

культивирования Sarracenia purpurea L., на которую высажены 12 взрослых растений. За 

высаженными растениями в течение вегетационного периода 2024 года проводились 

фенологические наблюдения, были выявлены сроки наступления и длительность 

фенологических фаз. Начало весеннего отрастания пришлось на середину апреля, 

формирование новых листьев продлилось с середины мая по середину октября, далее 

происходило окончание роста побегов. Первые бутоны появились в середине мая, а с 

середины июня началось активное цветение, которое продлилось до середины июля. 

Образование плодов началось с середины июля и закончилось в середине октября. После были 

собраны коробочки с семенами и посажены в условиях in vitro. 
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ВЛИЯНИЕ КОМПОНЕНТОВ ЭКСТРАКТА ЭВКАЛИПТА (EUCALYPTI VIMINALIS 

FOLIA) НА ФУНКЦИОНАЛЬНУЮ АКТИВНОСТЬ МИКРОБИОМА ПОЧВЫ 

А. В. Яшников, А. В. Тесля, Э. Шмидт, А. Н. Первушина, А. С. Васильченко 

ФГАОУ ВО «Тюменский государственный университет», 625003, Тюмень, ул. 

Володарского, 6; 

a.v.yashnikov@utmn.ru 

 

Система Quorum Sensing (QS) играет важную роль в коммуникации между бактериями в 

бактериальном сообществе. Растения содержат и могут продуцировать вещества, способные 

вносить нарушения в систему QS. Так, например, пожнивные остатки, опады при попадании 

в почву и дальнейшем их разложении могут вносить изменения в микробиом почв. В ранних 

исследованиях нами изучались растительные экстракты на способность ингибировать чувство 

кворума. Был выявлен положительный эффект при исследовании экстракта эвкалипта, 

который показал, что в его составе есть компоненты способные ингибировать чувство 

кворума. 

Целью работы было изучение влияния компонентов экстракта эвкалипта, способных к 

ингибированию системы QS, на микробиологическую активность почвы. 

В эксперименте была использована дерново-подзолистая почва. В качестве 

растительного ингибитора использован экстракт эвкалипта в концентрации 1 и 10 мг/кг почвы.  

Измерение показателей проводили на 0, 30 и 60 сутки. 

Микробиологическую активность почвы измеряли с помощью базального (БД) и 

субстрат индуцированного дыхания (СИД) с использованием Li-Cor. Определяли общее 

микробное число (ОМЧ) и дегидрогеназнаю активность, которая является индикатором 

биологической активности почв. 

На протяжении эксперимента pH было нейтральным, не изменялось и находилось в 

пределах от 7,2 до 6,5. Выявлено снижение активности микробного сообщества почвы к 60 

суткам, в связи с тем, что в почву не поступали питательные вещества, так как эксперимент 

проводили в микрокосмах.  

Влияние различных концентраций экстракта эвкалипта на БД показало, что на 30 и 60 

сутки наблюдался всплеск актуальной минерализационной активности в 1,3 раза. К 60 суткам 

произошел скачек микробного дыхания на 75% по сравнению с 30 сутками. СИД на 

протяжении всего эксперимента снижалось, так в контроле эмиссия CO2 в 0 сутки составила 

12,11 мкг СО2 г
-1 почвы ч-1, в 30 и 60 сутки – 4,2 и 1,99 мкг СО2 г

-1 почвы ч-1 соответственно. 

В образцах, с концентрацией экстракта 10 мг/кг СИД увеличилось в 1,7 раз по сравнению с 

контролем. Коэффициент микробного дыхания (QR) отражает устойчивость микробного 

сообщества в почве и его увеличение в 11 раз на 60 сутки, говорит о нарушении стабильности 

микрофлоры и возникновении стрессового дыхания. Стоит отметить, что QR в образцах с 

экстрактом был ниже на 1,5 раза чем в контроле. 

Аналогичную картину получили при определении ОМЧ и дегидрогеназной активности. 

Наблюдалось снижение общего числа микроорганизмов. Так на 30 сутки численность 

бактерий составила 5×106 КОЕ/мл к 60 суткам численность снизилась до – 3×105 КОЕ/мл. 

Было зафиксировано снижение дегидрогеназной активности на 10% к 30 суткам и на 50% к 60 

суткам. В свою очередь экстракт в концентрации 10 мг/кг снижал активность на 16%.  

Полученные данные свидетельствуют, что ингибиторы чувства кворума нарушают 

взаимосвязь в микробных сообществах приводя к снижению активности бактерий. В тоже 

время, был отмечен отклик микробного сообщества на внесение экстракта эвкалипта. В 

сравнении с контролем в образцах с экстрактом увеличивается метаболическая активность. 

Можно предположить, что экстракт служит легкодоступным источником углерода при этом 

внося нарушение в функционирование системы QS бактериального сообщества. 

Работа выполнена при поддержке Министерства науки и высшего образования 

Российской Федерации в рамках государственного задания FEWZ-2024-0005. 
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