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Изучение стабильности образующихся в кислой среде коллоидных 
растворов соединений висмута проводили согласно рекомендациям, 
опубликованным в [3]. Была изучена динамика седиментации ком-
плекса висмута оксихлорида – висмута цитрата ЛС «Де-Висмут» и ЛС 
«Де-Нол» в модельных условиях (0,1 М раствор хлористоводородной 
кислоты). Показано, что через 60 мин. наблюдается сопоставимый 
объём надосадочной жидкости в случае обоих ЛС. Объём гелеобраз-
ного осадка, полученный после центрифугирования при 1000g в тече-
ние 2 мин был одинаков для ЛС «Де-Висмут» и ЛС «Де-Нол» и со-
ставлял около 15 мл. 
Таким образом, можно заключить, что ЛС «Де-Нол» и ЛС «Де-
Висмут» характеризуются быстрой распадаемостью в интервале фи-
зиологических значений pH желудка, что позволяет идентичным обра-
зом высвобождать действующее вещество в желудке и обеспечивать 
одинаковую эффективность терапевтического действия. Получены 
данные, согласно которым ЛС «Де-Нол» и ЛС «Де-Висмут» образуют 
в кислой среде стойкие коллоидные растворы, которые обладают схо-
жими физико-химическими свойствами и характеризуются низкой 
скоростью седиментации образующихся оксихлоридных комплексов 
висмута, что позволяет сделать вывод о сопоставимом гастропротек-
торном действии сравниваемых препаратов. 
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Артропатии коленного сустава сопровождаются наличием воспали-
тельного процесса, образованием остеофитов и дегенерацией сустав-
ного хряща. Несмотря на четкое понимание причин возникновения 
артропатий, до конца не изучены механизмы нарушений физиологи-
ческого синтеза и деградации суставного хряща при прогрессирова-
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нии заболевания. Матриксные металлопротеиназы (ММР) играют ос-
новную роль в деструкция суставного хряща при артропатиях колен-
ного сустава. 
Цель исследования: оценить уровни нормализованной экспрессии 
генов ММР-1, ММР-3 и ММР-9 в хондроцитах синовиальной ткани 
коленного сустава. 
Материалы и методы исследования. В исследование включены  
25 пациентов с реактивной артропатией коленного сустава (группа 1), 
25 пациентов остеоартрозом с (группа 2); группу сравнения составили 
20 пациентов с травматической артропатией коленного сустава (груп-
па 3). Выделение РНК из хондроцитов синовиальной ткани коленного 
сустава проводили с помощью Rneasy Mini Kit (Qiagen, США), обрат-
но-транскрипционную ПЦР (ОТ-ПЦР) – согласно инструкции произ-
водителя набора реагентов One-Step qRT-PCR Kit (Qiagen). Дизайн 
праймеров осуществляли с использованием программного приложе-
ния Primer3 v.0.4.0. Температура плавления праймеров составила  
57°-63°C, размер продукта амплификации – 90-120 пар оснований. 
Качество и количество выделенной РНК оценивали с спектрофото-
метрически. Состав реакционной смеси: 5 мкл DyNAmo Flash SYBR 
Green (Thermo) (2X), 1,5 мкл кДНК, 1 мкл (5 пм/мкл) каждого прайме-
ра. Программа амплификации: 95°С – 10 мин, циклирование (40 цик-
лов) 95°С – 20 с, 60°С – 40 с. Анализ кривых плавления и детекция 
полученных результатов осуществлялась автоматически с использо-
ванием программного обеспечения прибора «Rotor-Gene 6000» 
(Corbett research, Австралия). Для нормализации уровня экспрессии 
таргетных генов в зависимости от показателя порогового цикла ам-
плификации в качестве house-keeping гена, используемого в качестве 
внутреннего контроля, использовали ген глицеральдегид-3-
фосфатдегидрогеназы (GADPH). Статистическая обработка проводи-
лась с помощью пакета прикладных программ «SPSS версия 16» 
(SPSS Inc.). Количественные данные представлены в виде значений 
медианы и квартилей Ме (Q25/75). Для сравнения независимых групп 
количественных переменных применялся критерий Манна-Уитни. 
Критическим уровнем значимости при проверке статистических гипо-
тез принят уровень р<0,05. 
Результаты. Полученные значения уровней экспрессии ММР-1 со-
ставили: для группы 1 – 18,96 (4,18/48,32)%, для группы 2 – 211,64 
(104,79/307,14)%, для группы 3 – 21,96 (6,91/51,15). Критерий Манна-
Уитни для групп 1-2 составил Z = -6,294, р=0,009, для групп 2-3 Z =  
-6,106, р=0,012 что свидетельствует о наличии статистически значи-
мых различий, тогда как для групп 1-3 статистически значимых до-
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стоверных различий выявлено не было (Z = -0,557, р=0,611). Уровни 
нормализованной экспрессии гена ММР-3 для группы 1 составили Ме 
(Q25/75) 16,19 (7,99/35,27)%, для группы 2 – 15,14 (7,67/31,35)%, для 
группы 3 – 121,94 (67,59/240,07)%. Использование критерия Манна-
Уитни позволило сделать вывод о наличии статистически достовер-
ных различий для исследуемых групп 1-3 (Z = -6,171, р=0,010) и 2-3  
(Z = -6,171 р=0,022), тогда как для групп 1-2 статистических различий 
выявлено не было (Z = -6,677 р=0,509). При сравнении уровней нор-
мализованной экспрессии гена ММР-9 Ме (Q25/75) для группы 1 со-
ставили 65,07 (32,84/131,40)%, для группы 2 – 84,47 (39,60/197,09)%, 
для группы 3 – 16,15 (6,96/28,74)%. Критерий Манна-Уитни выявил 
наличие статистически достоверных различий для групп 1-3 (Z = -5,663, 
р=0,018) и 2-3 (Z = -6,031 р=0,034). Для групп 2-2 Z = -6,663, р=0,507 
что свидетельствует об отсутствии статистических различий. 
Заключение. Профиль генетической экспрессии матриксных метал-
лопротеиназ зависит от этиологического фактора артропатий коленно-
го сустава: при реактивной артропатии наблюдается статистически 
значимое достоверное усиление экспрессии гена ММР-9; остеоартрит 
сопровождается усилением экспрессии генов ММР-1 и ММР-9; нали-
чие травматического повреждения коленного сустава характеризуется 
усилением экспрессии гена ММР-3 (р<0,05). 
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Ion channels form a major class of integral transmembrane proteins 
involved in the regulation of fundamental cellular processes [1]. The main 
function of ion channels is the selective movement of ions through the 
membranes. The structural and functional diversity of ion channels, as well 
as their participation in the vital systems of the body causes an increased 
interest in their study. The importance of research of channels' structures is 
underscored by the identification of numerous "channelopathies", caused 
by ion channel mutations [2]. However, the complex molecular architecture 
of eukaryotic ion channels, which include large non-membrane domains, is 
often an obstacle to structural studies by experimental methods [3]. Thus, 
only one atomic X-ray structure of the pentameric ligand-dependent 
mammalian channel of the serotonin 5-HT3 receptor (pdb id 4PIR [4]) and 
one Cryo-EM structure (pdb id 6BE1 [5]) are known at the present. Based 
on the available experimental data on this channel, the conformational state 


