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АКТИВНОСТЬ ФЕРМЕНТОВ АНТИОКСИДАНТНОЙ СИСТЕМЫ 
У ЖИВОТНЫХ С АРТЕРИАЛЬНОЙ ГИПЕРТЕНЗИЕЙ 

В данной работе проведено исследование антиоксидантной активности у крыс с артериальной гипертензи-
ей, а также изучалась возможность применения немедикаментозных методов с целью уменьшения оксидатив-
ного стресса. 

Эксперименты выполнены на половозрелых крысах самцах гипертензивной линии SHR с массой тела 200-
250 г. Экспериментальная модель включала 3 группы животных (в каждой группе п = 6-8): I группа - контроль-
ные крысы 2 группа - крысы гипертензивной линии SHR, 3 группа - крысы гипертензивной линии, подвергав-
шиеся ежедневно по 15 с. в течение 10 дней облучению воротниковой области лазером зеленой спектральной 
линии с длиной волны 511 нм, дозой облучения 4 Дж/см2, импульсной мощностью 3—5 Вт, частотой 80 Гц. 

Активность супероксиддисмутазы (СОД) - ключевого фермента антиокислительной системы 
определяли по степени торможения реакции окисления кверцетина. Измерения окраски осуществля-
ли на спектрофотометре «Solar» и ИФА-анализаторе ELx80. Лазерное воздействие осуществляли с по-
мощью аппарата лазеротерапии «Родник-1». Для статистической обработки результатов использовали 
t-критерий Стьюдента. 

Нами установлено, что активность СОД у гипертоников резко снижена по сравнению с нормальными жи-
вотными. Содержание СОД у здоровых крыс составило 30,3 U/л, у крыс с артериальной гипертензией уровень 
фермента составлял 7,0 U/л. Наши результаты согласуются с имеющимися сведениями о нарушении баланса пе-
рекисного окисления липидов и антиоксидантной активности при заболеваниях сердечно-сосудистой системы. 

Лазерное воздействие по указанной схеме на воротниковую зону крыс с гипертонией привело к восстанов-
лению активности супероксиддисмутазы до уровня здоровых животных. 

Таким образом, лазерное воздействие на рефлексогенную зону животных с артериальной гипертензией 
явилось мощным стимулом для антиоксидантной системы, о чем можно судить по восстановлению до нормы 
активности начального фермента антиокислительной системы супероксиддисмутазы у животных с нарушением 
работы сердечно-сосудистой системы. 

Zhitkevich Т. /., Kondrashova S. В. 
ENZYME ACTIVITY OF ANTIOXIDANT SYSTEM IN ANIMALS 

WICH ARTERIAL HYPERTENSION 

In this paper we did the research into the antioxidant activity in rats with arterial hypertension and studied the pos-
sibility of using non-drug methods to reduce oxidative stress. 
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ВЛИЯНИЕ ГИПОКСИЧЕСКОЙ ТРЕНИРОВКИ 
НА ЭКСПРЕССИЮ ГЕНОВ СПОРТИВНОЙ УСПЕШНОСТИ 

Интервальная гипоксическая тренировка (ИГТ) - это метод, основанный на адаптирующем действии дыха-
ния воздухом с уменьшенным содержанием кислорода, который активно применяется в спорте высших дости-
жений с целью повысить работоспособность спортсмена. Изменение концентрации кислорода во внешней среде 
является физиологическим стимулом, в ответ на который изменяется активность работы генов, призванных под-
держать концентрацию внутриклеточного кислорода на необходимом уровне и обеспечить функционирование 
клетки в новых условиях. В результате повышается общая и специальная работоспособность атлетов, улучшает-
ся аэробная производительность и выносливость, в то же время следует отметить, что скорость и эффективность 
реакций адаптации для каждого спортсмена очень индивидуальны. Цель исследования - изучить изменения 
в экспрессии генов UCP2, HIF1A и MTHFR, ассоциированных с физической работоспособностью, в ответ на 
двухнедельную гипоксическую тренировку. 
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Протестировано 15 спортсменов национальной команды Республики Беларусь по конькобежному спорту. 
Анализ экспрессии исследованных генов проводили методом ОТ-ПЦР с ген-специфичными праймерами. Для 
выделение тотальной РНК из образцов периферической крови применяли набор РНК-Экстран (Синтол). Синтез 
кДНК проводили с помощью набора Maxima First Strand cDNA Synthesis Kit (Thermo Scientific). Уровень экс-
прессии изучаемых генов оценивали относительно экспрессии гена «домашнего хозяйства» GAPDH. Статисти-
ческую обработку данных проводили с использованием пакета прикладных программ Statistica 10,0 (StatSoft 
Inc., США). Различие считались статистически значимыми при р < 0,05. 

Установлено статистически достоверное увеличение среднего уровня экспрессии генов MTHFR и UCP2 в груп-
пе спортсменов в ответ на ИГТ: активность гена MTHFR возросла с 0,20±0,02 усл. ед. до 0,66±0,05; (р < 0,0007), 
гена UCP2 - с 0,39±0,05 до 1,55±0,09 усл. ед.; (р < 0,0006). Как известно, гены MTHFR и UCP2 ассоциирова-
ны с такими важными адаптирующими процессами как биогенез митохондрий, гипертрофия мышечной ткани 
и окислительное фосфорилирование. Экспрессия гена HIF1A, который является ключевым геном, запускающим 
процессы адаптации к гипоксии, достоверно снизилась с 3,04±0,25 до 1,61 ±0,13 усл. ед; (р < 0,001), что свиде-
тельствует о том, что в результате применения двухнедельной ИГТ устойчивость спортсменов к гипоксии повы-
силась. В то же время была установлена значительная индивидуальная вариабельность в изменении активности 
исследуемых генов в ответ на гипоксическую тренировку. Таким образом, изменения в экспрессия генов UCP2, 
H1F1A и MTHFR отражают эффективность процессов адаптации спортсмена к гипоксии, что позволяет коррек-
тировать тренировочный процесс для каждого атлета индивидуально. 

ZhurK. V., Kundas L. A., Minin S. L, Mosse I. B. 
EFFECT OF HYPOXIC TRAINING ON EXPRESSION OF GENES 
WHICH ARE ASSOCIATED WITH ATHLETIC PERFORMANCE 

Mean mRNA level of HIF1A for group of athletes decreased from 3.04±0.25 to 1.61±0.13 a.u. (P = 0.001) af-
ter 2 weeks of hypoxic training, whereas the mean level of UCP2 mRNA increased significantly from 0.39±0.05 to 
1.55±0.09 a.u. (P = 0.0006) and MTHFR mRNA level - from 0.20±0.02 to 0.66±0.05 a.u. (P = 0.0007). Expression of 
UCP2, HIF1A and MTHFR genes reflect the effectiveness of athlete's adaptation to hypoxia and allow to correct the 
training process for each athlete individually. 
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ОПРЕДЕЛЕНИЕ КВИНМЕРАКА В ОБЪЕКТАХ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ 
МЕТОДОМ ВЫСОКОЭФФЕКТИВНОЙ ЖИДКОСТНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ 

Одной из наиболее важных проблем в современном мире является загрязнение окружающей среды - земли, 
воды, воздуха, продуктов питания, и как следствие организма человека. Весьма опасными для человека хими-
ческими веществами являются пестициды. Они широко используются в сельском хозяйстве для регулирования 
роста и защиты растений от различных вредителей и болезней, удаления сорняков. В результате циркуляции 
пестицидов в окружающей среде, они присутствуют в атмосфере, почве, растениях и воде. 

Одним из широко распространенных пестицидов является квинмерак - гербицид, синтетический ауксин, 
индуцирующий образование в растениях этилена и абцизовой кислоты, избыток которых приводит к наруше-
нию водного баланса и последующей гибели растений. Хорошо проникает в растение через корни и листья. 
Эффективно подавляет двудольные однолетние сорняки в посевах сахарной свеклы и рапса. 

Разработка экспрессных и точных методов выявления загрязняющих веществ является одним из наиболее 
актуальных направлений развития санитарной химии. 

Существующая методика определения микроколичеств квинмерака в растительных матрицах и объектах 
окружающей среды основана на экстракции, метилировании диазометаном и последующем определении мето-
дом газожидкостной хроматографии с использованием ДПР. Малый диапазон зависимости сигнала от концен-
трации и очень узкий диапазон линейности, а также приоритет скоростного высокочувствительного анализа 
многокомпонентных смесей не позволяет использовать данную методику в лабораториях, осуществляющих 
контроль остаточных количеств пестицидов в объектах окружающей среды и продовольственном сырье. 

Разработанная нами методика основана на извлечении квинмерака из анализируемых образцов органиче-
ским растворителем, очистке экстрактов с помощью твердофазной экстракции, их концентрировании и после-
дующем анализе методом высокоэффективной жидкостной хроматографии с использованием УФ детектора при 
длине волны 240 нм и хроматографической колонки Zorbax Eclipse длиной 150 мм, диаметром 4,6 мм. Мини-

68 


