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эриптоза, а цитотоксические эффекты цинка обусловлены внутрикле-
точными молекулярными механизмами, приводящими к выходу Zn2+ 
из клеточных депо. Более того, выявлена обратная зависимость между 
изменением внутриклеточного пула лабильного цинка и эстеразной 
активности эритроцитов, при моделировании окислительного стресса, 
используя H2O2 in vitro, что свидетельствует о прямом участии Zn2+ в 
запуске эриптоза, а дисбаланс “прооксиданты/антиоксиданты” в поль-
зу первых выступает в качестве триггера данного процесса. Установ-
лено, что одним из механизмов, приводящих к высвобождению Zn2+ 
из внутриклеточных связывающих сайтов в эритроцитах человека при 
Н2О2-индуцированном окислительном стрессе, может являться 
уменьшение количества небелковых тиольных групп за счет снижения 
уровня GSH. При этом обнаружен рост уровня экспрессии цитозоль-
ных тиол-содержащих белков MTs, как в эритроцитах, истощенных по 
Zn2+, так и в клетках после индукции окислительного стресса in vitro 
путем воздействия TPEN и H2O2 соответственно. Это свидетельствует 
о функционировании данных белков в качестве вспомогательного ан-
тиоксиданта в защитной системе эритроцитов в условиях окислитель-
ного стресса. 
Выводы. Полученные результаты свидетельствуют о существовании 
в эритроцитах человека механизмов регуляции лабильного пула цинка 
и концентрационной грани между его «эссенциальными» и токсичны-
ми свойствами, нарушение которой может привести к запуску патоло-
гических процессов, что было продемонстрировано нами ранее на 
примере сахарного диабета II типа, где цинковый гомеостаз в этиопа-
тогенезе данной патологии играет важную роль. 
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Полипренолы, как непредельные спирты, относятся к неионогенным 
веществам, и поэтому сложно ожидать от них выраженного взаимо-
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действия с ионами щелочноземельных металлов в нейтральных водно-
органических средах. При этом анализ полипренолов с использовани-
ем масс-спектрометрии с мягкими методами ионизации затруднен, 
ввиду их низкой полярности. 
Новый подход к анализу полипренолов методом масс-спектрометрии 
с матрично-активированной лазерной десорбцией/ионизацией 
(МАЛДИ-МС) основывается на формировании мономолекулярных 
слоев полипренолов непосредственно на поверхности МАЛДИ мише-
ни. Образование монослоев происходит в процессе нанесения раство-
ра полипренолов в гексане на водную каплю, содержащую ионы ба-
рия. В результате МАЛДИ-МС анализа полученных монослоев поли-
пренолы регистрируются в виде сигналов, соответствующих [M-
H+Ba]+ ионов, несмотря на их неионогенную природу. 
В связи с этим нами было проведено исследование возможных меха-
низмов образования [M-H+Ba]+ ионов полипренолов при использова-
нии предложенного подхода. Было выдвинуто предположение о двух 
вероятных способах формирования данных ионов: в ходе реакции на 
границе раздела органической и водной фаз или в результате ион-
молекулярных реакций в газовом облаке при облучении образца ла-
зерным импульсом. 
Первый предложенный механизм предполагает образование монослоя 
полипренолов с захватом ионов бария в процессе формирования с по-
следующим образованием H-(C5H8)n-O–Ba–OAc либо на границе раз-
дела фаз, либо при воздействии лазерного импульса на монослой с 
дальнейшим отщеплением ацетогруппы и образованием [M-H+Ba]+ 
ионов. При втором механизме образование [M-H+Ba]+ ионов происхо-
дит после облучения лазером в газовом облаке в результате ионно-
молекулярных реакций путем замещения протона ионом двухзарядно-
го бария в гидроксильной группе молекулы полипренола. Для того 
чтобы выяснить, какой из механизмов вносит основной вклад при об-
разовании [M-H+Ba]+ ионов было проведено исследование по опреде-
лению чувствительности анализа при минимизации вероятности про-
хождения реакции на границе раздела фаз. Нами были рассмотрены 
четыре способа нанесения образца на мишень: 
1. раствор полипренолов в гексане наносился на каплю водного рас-

твора ацетата бария и 2,5-дигидроксибензойной кислоты (DHB); 
2. раствор полипренолов в изопропаноле наносился на каплю водного 

раствора ацетата бария и DHB; 
3. раствор полипренолов в изопропаноле наносился на кристаллы 

ацетата бария и DHB; 
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4. раствор полипренолов в гексане наносился на кристаллы ацетата 
бария и DHB. 

По результатам исследования наибольшая чувствительность достига-
лась при использовании гексана в качестве органического растворите-
ля (5 нг/мл), при этом изменение свойств поверхности не приводило к 
снижению чувствительности, что свидетельствует о реализации пер-
вого из предложенных механизмов. При использовании изопропанола 
возможность прохождения реакции на границе раздела фаз практиче-
ски исключается, при этом сигналы полипренолов также были зареги-
стрированы, хотя и с более низкой чувствительностью, что подтвер-
ждает образование соответствующих катионов именно в газовом об-
лаке. 
Таким образом, анализ полипренолов методом МАЛДИ-МС в виде 
[M-H+Ba]+ ионов возможен как при формировании монослоев поли-
пренолов непосредственно на МАЛДИ мишени, так и путем смешения 
компонентов (раствор полипренолов, соль бария, МАЛДИ матрица) с 
последующей лазерной ионизацией. Однако первый вариант проведе-
ния анализа оказался более чувствителен и, в связи с этим, гораздо 
более перспективен. 
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Гипотиреоз является одним из самых частых заболеваний эндокрин-
ной системы в Республике Беларусь. Актуальность проведенного ис-
следования объясняется тем, что недостаточность тиреоидных гормо-
нов сказывается на функционировании всех органов и тканей и сопро-
вождается значительными нарушениями различных видов обмена, в 
том числе обмена аминокислот (АМК). Поскольку аминокислотам 
принадлежит роль интермедиатов, связывающих между собой основ-
ные метаболические пути, исследование аминокислотного состава 
мозга может служить интегральным показателем функционального 
состояния регуляторных систем организма. Учитывая участие тирео-
идных гормонов в процессах адаптации, представляет научный инте-
рес исследование изменений содержания аминокислот в головном 
мозге крыс с гипотиреозом при стрессовом воздействии на организм. 


