
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. 
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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-
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мальное детектируемое количество квинмерака составляет 2,0 нг. Пределы обнаружения квинмерака составля-
ют: в воздухе - 0,02 мг/м3, в воде - 0,005 мт/дм3, в почве и растительных материалах - 0,05 мг/кг. Стандартное 
отклонение в зависимости от объекта анализа составляет от 1,3-1,5%. 

Разработанная методика позволит с высокой точностью контролировать содержание данного пестицида 
в объектах окружающей среды и продукции растениеводства с применением доступного современного аналити-
ческого оборудования, что позволит минимизировать негативное влияние применяемого пестицидного препара-
та на здоровье населения, окружающую среду и послужит основой для производства экономически безопасных 
пищевых продуктов. 

Zalutskaya N. F., Gavrilova D. N., Turko M. S. 
DETERMINATION OF KVINMERAK IN THE ENVIROMENT 
BY HIGH PERFORMANCE LIQUID CHROMATOGRAPHY 

Sensitive and selective method for the determination of trace chemical compound kvinmerak in the enviroment has 
developed. 
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ГЕНЕТИЧЕСКИ ОБУСЛОВЛЕННЫЕ ОСОБЕННОСТИ РЕАКЦИИ ПАЦИЕНТОВ 
НА ЛЕЧЕНИЕ АНТИТРОМБОЦИТАРНЫМ ПРЕПАРАТОМ - КЛОПИДОГРЕЛОМ 

Клопидогрел - лекарственное средство, назначаемое пациентам, страдающим ишемической болезнью 
сердца или острым коронарным синдромом. Индивидуальная чувствительность пациентов к клопидогрелу об-
условлена наличием однонуклеотидных полиморфизмов (ОНП) в генах, кодирующих следующие ферменты: 
CYP2C19, CYP3A4, ITGB3, P2RY12, что может приводить либо к положительной динамике лечения, либо в ряде 
случаев к отсутствию терапевтического эффекта. Наличие полиморфных вариантов гена, кодирующего фермент 
CYP2C19, объясняет различную реакцию на препарат, в то время как роль полиморфизмов генов, кодирующих 
рецепторы ITGB3 и P2RY12, противоречива. 

Применение фармакогенетического тестирования на наличие ОНП, обусловливающих как резистентность, 
так и гиперчувствительность к клопидогрелу поможет врачу, учитывая индивидуальные особенности пациента, 
либо назначить нужную терапевтическую дозировку клопидогрела, либо заменить данный препарат на более 
подходящий аналог. Такой подход позволит снизить уровень смертности среди пациентов. В этой связи данная 
работа направлена на разработку программы тестирования генов, оказывающих преимущественное влияние на 
метаболизм клопидогрела, с целью выявления индивидуальной чувствительности к препарату. 

Для проведения исследования были взяты две группы пациентов, страдающих острым коронарным син-
дромом, проходящие лечение в РНПЦ «Кардиология». Одна группа сформирована из тех, у кого наблюдается 
отсутствие явного терапевтического эффекта, за что по видимому отвечают CYP2C19*2, CYP2C19*3 аллельные 
варианты гена. Вторая группа пациентов, проходящих терапию клопидогрелом, имеет положительную динами-
ку лечения. 

Исследование полиморфизма генов проводили методом полимеразной цепной реакции (ПЦР) в реальном 
времени на приборе BioRad CFX96rM Real-Time PCR Detection Systems. ДНК выделяли из крови на сорбционных 
колонках, используя набор реагентов (лизирующий, отмывочный и элюирующий буферные растворы), произ-
веденные компанией Thermo Fisher Scientific. Концентрацию выделенной из образцов крови ДНК устанавли-
вали с помощью флуориметра Qubit Life Technologies. Для постановки ПЦР использовали набор следующих 
праймеров с TaqMan-ъонлам» от компании Applied Biosystems: CYP2C19*2 (rs4244285), CYP2C19*3 (rs4986893), 
CYP2C19*17 (rs 12248560), ITGB3 (rs5981), P2RY12 (rs6785930). В качестве буферного раствора содержащего 
модифицированную ДНК - полимеразу и нуклеотиды, использовали Maxima Probe/ROXqPCR Master Mix (2x), 
произведенный компанией Applied Biosystems. 

Полученные данные по генотипированию пациентов, будут полезны врачам РНПЦ «Кардиология» и бу-
дут сопоставляться с эффективностью лечения с целью индивидуализации терапии в отношении пациентов, 
не проявляющих положительной динамики при использовании стандартных терапевтических приемов лечения 
клопидогрелом. 
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