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Исследование доказывает, что проблема стресса у студентов является до-
статочно актуальной. Полностью исключить из жизни стрессовые ситуации не-
возможно, но можно жить так, чтобы свести их число к минимуму и тем самым 
сохранить свое здоровье. 
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Введение 
Для оценки энергетического статуса клетки уровень макроэргических фос-

фатов не может быть единственным критерием, так АТФ способен трансформи-
роваться в ионные градиенты на цитоплазматической мембране клеток, напри-
мер, ΔμK+, ΔμNa+. Внутриклеточная концентрация K+ может служить мерой энер-
гизации клетки, регулируя метаболизм через взаимодействие с гуаниновыми 
квадруплексами (G4) — участками на ДНК, часто локализованных в областях те-
ломер [1, 2]. G4 в теломерах могут снижать активность теломеразы, уменьшая 
длину теломер и участвует примерно в 85 % всех видов рака, что лежит в основе 
открытия новых лекарств, таких как теломестатин [3]. 

Нетеломерные квадруплексы могут участвовать в формировании онкоге-
нов. Например, G4 в промоторной области протоонкогена с-mус может снижать 
экспрессию этого гена, таким образом, указывая на важную роль этих образо-
ваний в регуляции пролиферации клеток [4, 5]. 

Одним из важных механизмов регуляции функции клеток является апоптоз, 
контролируемый генами, выполняющими функции генов-супрессоров опухолей. 
Этим и объясняется важность исследования особенностей их структуры, в том 
числе и содержания G4, для разработки новых перспективных препаратов для 
лечения онкологических заболеваний. 

Цель 
Исследовать некоторые гены, участвующие в регуляции апоптоза, на со-

держание в них гуаниновых квадруплексов и выяснить характер распределе-
ния G4 в этих генах. 

Материал и методы исследования 
Обнаружение G4 проводилось с использованием пакета gquad для среды 

программирования R по методу, описанному ранее [1, 2]. Гены, регулирующие 
апоптоз, находили в базе данных Nucleotide NCBI. Для изучения брали 8 генов. 
В обнаруженных потенциальных сайтах G4 сравнивали длины G4, а также 
процентное соотношение гуаниновых нуклеотидов. 

Для оценки значимости различий по процентному содержанию гуаниновых 
нуклеотидов в G4 использовались непараметрические статистические методы 
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(тесты Краскела — Уолеса и множественных сравнений Данна), так как распре-
деление данных почти во всех исследуемых группах отличалось от нормального 
(тест Колмогорова-Смирнова). Статистические расчеты проводились с исполь-
зованием программы GraphPad Prism v. 7.00.  

Результаты исследования и их обсуждение 

Исследуемые гены и их характеристики приведены в таблице 1.  

Таблица 1 — Общая характеристика исследуемых генов, контролирующих апопотоз 

№ Название гена Код гена 
Количество пар 

нуклеотидов 

Хромосомная 

локализация 

1. Индуцирующий фактор апоптоза SIVA1 NG_029449.1 13527 14 

2. Опухолевый регулируемый белком P53 индуци-

рующий апоптоз белок 1 (TP53AIP1) 
NG_030401.1 15668 11 

3. Связанный с эндосомой-лизосомой регулятор 
апоптоза и аутофагии 1, (ELAPOR1, KIAA1324) 

NG_032763.1 99819 1 

4. Легкая цепь ферритина (FTL)  NG_008152.1 8571 19 

5. Связывающийся с Diablo IAP-митохондриальный 
белок (DIABLO) (продукт ядерного гена для ми-

тохондрий) 

NG_029459.1 26860 12 

6. Неуронатин (NNAT)  NG_009263.1 9486 20 

7. Каспаза 9 (CASP9) NG_029188.1 39517 1 

8. Человеческий лейциноподобный регулятор тран-
скрипции 1 (LZTR1) 

NG_034193.1 23,769 22 

Таблица 2 — Содержание G4 и процентное содержание гуанина в генах, кон-
тролирующих апопотоз (медиана, 25 % и 75 %) 

Код гена Количество G4 Длина G4, пн % гуанина в G4 
Различия 

с NG_029449.1 
Различия 

с NG_034193.1 

NG_029449.1 132 48 (42–53) 39,62 (34,01–43,27)   

NG_030401.1 138 49 (42,75–52) 35,93 (31,37–42,15)  ** 

NG_032763.1 715 49 (43–52) 35,29 (30,61–40,43) **** *** 

NG_008152.1 83 50 (46–53) 36 (33,33–41,51)   

NG_029459.1 191 48 (42–52) 35 (31,25–42) * **** 

NG_009263.1 82 47 (40,75–52) 36,27 (30,05–41,97)  * 

NG_029188.1 314 49 (43–52) 36,09 (31,18–40,74) ** **** 

NG_034193.1 284 49 (44–52) 39,62 (34,05–46,11)   

* — p < 0,05; ** — p < 0,01; *** — p < 0,001; **** — p < 0,0001 

 

Проведенные исследования показали, что статистически значимых различий 
по длине G4 не обнаружено. Результаты указаны в таблице 2. Однако по процент-
ному содержанию гуанина в этих генах выявлялись различия. Например, гены DI-
ABLO (NG_029459.1), KIAA1324 (NG_032763.1), CASP9 (NG_029188.1) содержат 
статистически значимо меньший процент гуанина в G4 (35, 35,29 и 36,09 % со-
ответственно), чем гены SIVA1 (NG_029449.1) и LZTR1 (NG_034193.1), характе-
ризующиеся наибольшим аналогичным показателем (39,62 для обоих генов). 

Выводы 

Высокое процентное содержание гуаниновых нуклеотидов в G4, отмеченное 
для генов SIVA 1 и LZTR1 может указывать на повышенную чувствительность этих 
генов к концентрации внутриклеточных ионов металлов как показателя внутри-
клеточного энергетического статуса. В то же время сравнительно низкое содержа-
ние исследуемого показателя в генах DIABLO, KIAA1324 и CASP9 может свидетель-
ствовать о их большей устойчивости к мутациям, инициирующим опухолевый рост. 
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Введение 

В современном мире человеку очень сложно следить за питанием из-за не-
осведомленности или нехватки времени. Многие люди не могут позволить себе 
экологически чистые продукты без пищевых добавок. Неудивительно, что с 
расширением человеческих знаний о продуктах питания и улучшением техно-
логии производства продуктов питания также увеличилось использование пи-
щевых добавок. Этому также способствовало общее изменение образа жизни. В 
наш век высоких технологий огромное количество людей сосредоточено в горо-
дах. Население мира резко возросло. Все это потребовало новых способов, как 
обработки, так и распределения продуктов питания, благодаря которым пище-
вые добавки стали использоваться более широко. 

Цель 
Изучить потенциально вредные добавки в продуктах питания и установить 

связь между их употреблением и физиологическим состоянием организма. 
Материал и методы исследования  

Теоретический анализ публикаций по проблеме исследования, анализ ста-
тистических документов, практические методы исследования, беседы со специ-
алистами, анкетирование, подсчет и анализ результата исследования. 

Результаты исследования и их обсуждение 
Люди сознательно пренебрегают условиями, предоставленными им приро-

дой для здорового образа жизни. В современном мире создана быстро разви-
вающаяся индустрия, которая призвана сохранять продукты питания, увели-
чивать срок их годности, перерабатывать и существенно модифицировать все, 
что человек вырастил собственным трудом или взял у природы. 

В магазинах и на полках супермаркетов представлено большинство про-

дуктов с компонентами серии пищевых добавок «Е», многие из которых потен-
циально опасны для здоровья человека. Под пищевыми добавками понимаются 
натуральные и синтетические вещества, намеренно вводимые в пищевые про-
дукты в процессе их производства с целью придания производимым пищевым 
продуктам заданных показателей качества. 

Пищевая добавка — это любое вещество (или смесь веществ), имеющее или 
не имеющее собственной пищевой ценности, обычно не потребляемое челове-
ком непосредственно в пищу, намеренно вводимое в пищевую продукцию в 
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