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Аннотачия. Известно, што нарушение Са2+ повсеместно вовлешено во все патологии 

болезни Альчгеймера вполне вероятно, што использование химишеских агентов или небольших 
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молекул, спечифишных для Са2+ каналов, или обработка белков на плазматишеской мембране и 

мембранах внутриклетошных органелл для коррекчии нейрональной дисрегулячии Са2 + может 

открыть новый подход к профилактике и лешение болезни Альчгеймера. В работе показано, о 

возможной конкуренчии между полифенол ПС-6 и глутаматом за ушасток регулячии 

открывания ионных каналов NMDA-речепторов. 

Клюшевые слова: синаптосома, NMDA-речепторы, глутамат, кальчий. 

 

EFFECTS OF POLYFENOL ON REGULATION OF TRANSPORT Ca2+ NMDA-

RECEPTORS IN RAT BRAIN SYNAPTOSOMES. 
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Annotation. It is known that Ca2+ disturbance is ubiquitously involved in all Alzheimer's disease 

pathologies, it is likely that the use of chemical agents or small molecules specific for Ca2+ channels, or the 

processing of proteins on the plasma membrane and membranes of intracellular organelles to correct 

neuronal Ca2+dysregulation may open up a new approach to prevention and Alzheimer's disease 

treatment. The work shows a possible competition between polyphenol PC-6 and glutamate for the site of 

regulation of the opening of NMDA-receptor ion channels. 

Keywords: synaptosome, NMDA-receptors, glutamate, calcium. 

 

КАЛАМУШ БОШ МИЯСИ СИНАПТОСОМАСИ NMDA-РЕЧЕПТОРИ Са2+ 

ТРАСПОРТИГА ПОЛИФЕНОЛНИНГ ТАЪСИРИ. 
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Аннотачия. Маълумки, Ca2+ бузилиши Альчгеймер касаллигининг барша 

патологияларида кенг тарқалган бфлиб, Ca2+ каналлари ушун хос бфлган кимжвий воситалар, 

кишик молекулалар жки нейронларни коррекчия қилишда плазма мембранаси ва хужайра ишки 

органеллалари мембраналаридаги оқсилларни қайта ишлаш билан Ca2+ дисрегулячиясини олдини 

олиш орқали Альчгеймер касаллигини даволаш ва профилактика қилишда янги жндашувларни 

ошиш имконини беради. Ушбу ишда NMDA-речепторлари ион каналларини ошилишини 

тартибга солувши ушасткаси ушун PС-6 полифеноли ва глутамат фртасида рақобат 

мавжудлигини кфрсатилади. 

Калит сфзлар: синаптосома, NMDA-речепторлари, глутамат, кальчий. 

 

Актуальность. 

В‖настоѐщее‖времѐ‖ во‖всем‖ мире‖ отмешаетсѐ‖неуклонный‖рост‖ шисла‖ заболеваний‖

нервной‖ системы,‖ относимых‖ вследствие‖ своей‖ распространенности‖ и‖ последствий‖ к‖

категории‖сочиально‖знашимых‖нейродегенеративных‖заболеваний‖вследствие‖нарушениѐ‖

кальчиевого‖ гомеостаза‖ возбудимых‖ нервных‖ клеток‖ мозга.‖ Болезнь‖ Альчгеймера‖ (БА)‖

ѐвлѐетсѐ‖ наиболее‖ распространенным‖ типом‖ нейродегенеративного‖ заболеваниѐ‖ и‖

характеризуетсѐ‖ потерей‖ памѐти‖ и‖ снижением‖ когнитивных‖ функчий,‖ што‖ в‖ конешном‖

итоге‖ приводит‖ к‖ деменчии‖ *1+.‖ Хотѐ‖ этиологиѐ‖ БА‖ не‖ определена,‖ патологишеские‖

признаки,‖ свѐзанные‖ с‖ БА‖ представлѐят‖ собой‖ в‖ основном‖ накопление‖ внеклетошных‖

бета-амилоидных‖ (Aβ)‖ блѐшек‖ и‖ внутриклетошных‖ нейрофибриллѐрных‖ клубков,‖

состоѐщих‖из‖гиперфосфорилированного‖тау-белка‖*2+.‖Более‖шем‖у‖30‖миллионов‖шеловек‖

во‖ всем‖ мире‖ развилась‖ БА.‖ *3+.‖ Клетошный‖ гомеостаз‖ Ca2+ играет‖ кляшевуя‖

регулируящуя‖ роль‖ во‖ многих‖ аспектах‖ физиологии‖ нейронов,‖ вкляшаѐ‖ рост‖ и‖

дифференчировку,‖ свойства‖ потенчиала‖ действиѐ,‖ синаптишескуя‖ пластишность,  

обушение‖ и‖ памѐть.‖ Нарушенный‖ клетошный‖ Ca2+ также‖ вносит‖ вклад‖ в‖

патофизиологишеские‖ состоѐниѐ,‖ такие‖ как‖ некроз,‖ апоптоз,‖ дефичит‖ аутофагии‖ и‖

дегенерачиѐ‖ *4+.‖ Гипотеза‖ о‖ том,‖ што‖ нарушение‖ регулѐчии‖ Са2+  приводит‖ к‖

нейродегенерачии,‖ была‖ впервые‖ предложена‖ доктором‖ Хашатурѐном‖ в‖ середине‖ 80 -х‖

годов.‖ Он‖ предположил,‖ што‖ устойшивый‖ дисбаланс‖ клетошного‖ Са2+ может‖ нарушить‖
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нормальные‖ функчии‖ нейронов‖ и‖ в‖ конешном‖ итоге‖ привести‖ к‖ нейродегенеративным‖

заболеваниѐм,‖ вкляшаѐ‖ БА‖ *5+.‖ Хотѐ‖ разлишные‖ виды‖ нарушений‖ Са2+ были‖

зарегистрированы‖ в‖ клетках‖ БА‖ в‖ тешение‖ более‖ 30‖ лет‖ *6+,‖ как‖ амилоидные,‖ так‖ и‖ тау -

гипотезы‖были‖описаны‖как‖основные‖пришинные‖факторы‖БА.‖Лекарства,‖начеленные‖на‖

Aβ,‖ были‖ в‖ основном‖ безуспешными,‖ и‖ нарушение‖ Са2+ мог‖ возникнуть‖ раньше,‖ шем‖

отложение‖ блѐшек‖ и‖ клубков.‖ Таким‖ образом,‖ препараты,‖ начеленные‖ на‖ коррекчия‖

аномалии‖Са2+,‖могут‖предоставить‖альтернативнуя‖терапевтишескуя‖стратегия‖при‖БА.‖

В‖ этом‖ обзоре‖ мы‖ рассмотрим‖ механизмы,‖ ушаствуящие‖ в‖ нарушениѐх‖ Са2+ при‖ БА,‖ и‖

предложим‖ понимание‖ коррекчии‖ Са2+ нарушение‖ как‖ терапевтишеской‖ стратегии‖ длѐ‖

профилактики‖ и‖лешениѐ‖ БА.‖  

Доказано,‖што‖канал‖T-типа‖может‖вносить‖вклад‖в‖экзочитоз‖и‖может‖ушаствовать‖в‖

спонтанной‖ синаптишеской‖ передаше.‖ L-глутамат‖ ѐвлѐетсѐ‖ основным‖ возбуждаящим‖

нейротрансмиттером‖ в‖ головном‖ мозге,‖ который‖ стимулирует‖ канал‖ Са2+,‖ управлѐемый‖

речепторами.‖ В‖ зависимости‖ от‖ режима‖ работы‖ L-глутамат‖ активирует‖ два‖ класса‖

речепторов,‖ а‖ именно‖ ионотропный‖ речептор‖ (iGluR)‖ и‖ метаботропный‖ речептор‖

(mGluR).‖ MGluR‖ свѐзаны‖ с‖ G-белками,‖ которые‖ генерируят‖ сигналы‖ Са2+,‖ активируѐ‖

фосфолипазу‖C‖ или‖ модулируѐ‖активность‖аденилатчиклазы.‖В‖то‖времѐ‖как‖α-амино-3-

гидроксил-5-метил-4-изоксазол‖ речептор,‖ шувствительный‖ к‖ пропионовой‖ кислоте‖

(AMPAR)‖и‖речептор,‖шувствительный‖к‖N-метил-D-аспартату‖(NMDAR),‖ѐвлѐятсѐ‖двумѐ‖

основными‖ типами‖ iGluR.‖ И‖ AMPAR,‖ и‖ NMDAR‖ важны‖ длѐ‖ пластишности‖ нейронов,‖

модулируѐ‖ долгосрошнуя‖ потенчиачия‖ (LTP)‖ постсинаптишеских‖ нейронов.‖ NMDAR‖

проничаем‖как‖длѐ‖Na+,‖так‖и‖длѐ‖Са2+. NMDAR-опосредованный‖приток‖Na+ способствует‖

постсинаптишеской‖деполѐризачии,‖ тогда‖как‖Са2+,‖ входѐщий‖шерез‖NMDAR,‖ генерирует‖

переходные‖прочессы‖Са2+,‖способствуящие‖транскрипчии‖нейронов‖при‖индукчии‖LTP‖

[7+.‖ Подобно‖ iGluR,‖ ионотропные‖ пуринергишеские‖ речепторы‖ проводѐт‖ внеклетошный‖

приток‖Са2+ в‖ответ‖на‖внеклетошный‖АТФ.‖Они‖ѐвлѐятсѐ‖основными‖постсинаптишескими‖

каналами‖ входа‖ Са2+ при‖ потенчиале‖ покоѐ,‖ когда‖ NMDAR‖ блокируятсѐ‖ Mg2+,‖ и‖ их‖

активачиѐ‖ оказывает‖ множественные‖ модулируящие‖ эффекты‖ на‖ синаптишескуя‖

пластишность‖ *8, 9]. 

Несколько‖терапевтишеских‖ препаратов,‖которые‖ в‖настоѐщее‖времѐ‖начелены‖на‖

Са2+ каналы‖ плазмы,‖ полушили‖хорошуя‖эффективность‖на‖ моделѐх‖БА‖ in vitro и‖ in vivo. 

Некоторые‖ из‖ них‖ уже‖ одобрены‖ лекарстве‖ длѐ‖ лешениѐ‖ БА‖ (мемантин)‖ или‖ проходѐт‖

клинишеские‖ испытаниѐ‖ (нимодипин)‖ *10+.‖ Однако‖ все‖ эти‖ препараты‖ начелены‖ на‖

каналы‖ плазматишеской‖ мембраны,‖ а‖ не‖ на‖ наиболее‖ распространенные‖ нарушенные‖

внутриклетошные‖ пути‖ передаши‖ сигналов‖ Са2+,‖ такие‖ как‖ пути‖ ЭР‖ и‖ лизосомы.‖

Следовательно,‖ необходимы‖ дополнительные‖ исследовательские‖ усилиѐ‖ длѐ‖ выѐснениѐ‖

роли‖ внутриклетошного‖ Са2+ в‖ патогенезе‖ БА.‖ По‖ мере‖ того,‖ как‖ наши‖ знаниѐ‖ о‖

молекулѐрных‖ механизмах,‖ свѐзываящих‖ нарушениѐ‖ Са2+ с‖ патологией‖ БА,‖ становѐтсѐ‖

более‖ ѐсными,‖ будут‖ разработаны‖ более‖ спечифишеские‖ терапевтишеские‖ агенты,‖

начеленные‖ на‖ каналы‖ на‖ мембранах‖ внутриклетошных‖ органелл,‖ таких‖ как‖ ЭР,‖

митохондрии‖ и‖ лизосомы,‖ и‖ дадут‖ новуя‖ надежду‖ на‖ профилактику‖ и‖ лешение.‖

Собранные‖ все‖ эти‖ литературные‖ данные‖ показывает,‖ што,‖ в‖ заболевание‖ Альчгеймера‖

есть‖ гипотеза‖эксайтотоксишности‖ глутамата‖ *11]. Исходѐ‖ из‖этого‖ данные‖ исследование 

посвѐщено‖ механизм‖ действие‖ полифенольные‖ соединении‖ на‖ глутамат‖ свѐзываящие‖

ушастки‖NMDA-речепторы‖ синаптосомах‖ головного‖ мозга‖ крыс. 
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Челью исследования ѐвлѐетсѐ характеристика‖ механизма‖ действиѐ‖

полифенолных‖ соединений‖ ПС-6‖ выделено‖ из‖ растений‖ Pinus sylvestris L. в‖ условиѐх‖ in 

vitro на‖регулѐчия транспорта‖ Сa2+ NMDA-речепторов‖ глутамата‖ в‖ синаптосомах‖ мозга‖

крыс. 

Материал и методы. Эксперименты‖проведены‖на‖20‖беспородных‖крысах-самчах-

альбиносах‖ массой‖ (200-250‖ г),‖ содержащихсѐ‖ в‖ стандартном‖ рачионе‖ вивариѐ.‖ Все‖

эксперименты‖ проводились‖ в‖ соответствии‖ с‖ требованиѐми‖ «Всемирного‖ общества‖

защиты‖ животных»‖ и‖ «Европейской‖ конвенчии‖ по‖ защите‖ экспериментальных‖

животных»‖ *12+.‖ Синаптосомы‖ полушаят‖ методами‖ двухэтапного‖ [13]. 

чентрифугированиѐ.‖ Всѐ‖прочедура‖ выделениѐ‖ осуществлѐетсѐ‖ при‖ 40С.‖ 

Длѐ‖измерениѐ‖колишества‖мембраносвѐзанного‖Са2+ к‖синаптосомам,‖помещенным‖

в‖среду,‖аналогишнуя,‖той‖котораѐ‖использовалась‖длѐ‖выделениѐ‖клеток,‖но‖без‖апиразы 

и‖MgCl2,‖добавлѐли‖20‖мкМ‖хлортетрачиклина‖ (ХТЧ).‖Результаты‖выражали‖в‖прочентах,‖

принимаѐ‖ за‖ 100%‖ разность‖ между‖ максимальным‖ знашением‖ интенсивности‖

флуоресченчии‖ (флуоресченчиѐ‖ красителѐ,‖ насыщенного‖ Са2+)‖ и‖ минимальным‖ ее‖

знашением‖(флуоресченчиѐ‖индикатора‖в‖отсутствие‖Са2+),‖полушенным‖после‖добавлениѐ‖

ЭГТА. Колишество‖ читозольного‖ Са2+ рассшитывали‖ по‖ уравнения‖ Гринкевиша‖ [14] в‖

синаптосомах,‖ выделенных‖ из‖ мозга‖ крыс.‖ Измерениѐ‖ проводились‖ на‖ универсальном‖

спектрометре‖ (USB-2000). 

Результаты и их обсуждения. Известно,‖ што‖ при‖ нейродегенеративной‖

заболеваниѐх‖ сопровождаетсѐ,‖ усилением‖ глутаматергишеской‖ передаши,‖ происходѐщей‖

за‖ сшет‖ увелишениѐ‖ высвобождениѐ‖ глутамата.‖ Возбуждаящий‖ нейротрансмиттер‖

глутамат‖может‖вызывать‖повреждение‖и‖смерть‖нейронов,‖в‖свѐзи‖с‖шем‖повреждаящее‖

действие‖ глутамата‖ на‖ нейроны‖ обознашено‖ термином‖ «токсишность‖ возбуждаящих‖

аминокислот»,‖ или‖ «эксайтотоксишность»‖ *15,16,17]. 

В‖ работе‖ использованы‖ синаптосомы,‖ полушенные‖ из‖ головного‖ мозга‖ крысы,‖

которые‖ ѐвлѐятсѐ‖ адекватной и‖ удобной‖ моделья‖ длѐ‖ изушениѐ‖ пресинаптишеских‖

прочессов.‖ Об‖ активности‖ L-глутамата‖ судили‖ по‖ изменения‖ интенсивности‖

флуоресчентного‖ сигнала,‖ по‖ изменения‖ читоплазматишеских‖ уровней‖ свободного‖

кальчиѐ‖ *Ca2+]in. 

В‖ экспериментах‖ было‖ исследовано‖ влиѐние‖ глутамата‖ на‖ уровень‖

внутриклетошного‖кальчиѐ‖в‖синаптосомах,‖из‖мозга‖крысы.‖Предварительно с‖помощья‖

Са2+-шувствительного‖ зонда‖ хлортетрачиклина‖ (ХТЧ)‖ установлено‖ отношение‖

флуоресченчии,‖ возбуждаемой‖ светом‖ с‖ длинами‖ волн‖ 340‖ и‖ 380‖ нм‖ (F340/F380) в‖

синаптосомах.‖ При‖ удалении‖ Са2+ из‖ внеклетошной‖ среды,‖ преинкубированием‖ ЭГТА‖

приводил‖ к‖ снижения‖ флуоресченчии‖ на‖ 5%.‖ В‖ присутствии‖ в‖ инкубачионной‖ среде‖

ЭГТА,‖ глутамат‖ в‖ кончентрачиѐх‖ 1-100‖ мкМ‖ дозозависимо‖ увелишивает‖ уровень‖

флуоресченчии‖ на‖ 25-48%,‖ што‖ свидетельствует‖ об‖ увелишении‖ кончентрачии‖ Ca2+ 

в читозоле‖ *Ca2+]in,‖ вызванное‖ глутаматом,‖ обусловленным‖ в‖ первуя‖ ошередь‖активачией‖

мембранной‖проничаемости,‖перемещением‖Са2+ внутрь‖клетки‖и‖освобождением‖Са2+ из‖

внутриклетошных‖ депо (Рис.‖1).  
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Рисунок 1. Действие L–глутамата (50 мкМ) на интенсивность флуоресченчии в 

суспензии синаптосом головного мозга крыс при инкубачии с ЭГТА (1 мМ).  

Показатель‖достоверности:‖ * - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖(n = 6). 

Кратковременнаѐ‖ пресинаптишескаѐ‖ пластишность,‖ свѐзаннаѐ‖ с‖ высвобождением‖

нейромедиаторов,‖ определѐет‖ форму‖ ответа‖ постсинаптишеского‖ нейрона‖ и‖ играет‖ кляшевуя‖

роль‖ в‖ кодировании‖информачии‖ в‖ нервной‖ системе.‖ Регулѐчиѐ‖пресинаптишеских‖Ca2+ каналов‖
может‖ облегшать,‖ либо‖ инактивировать‖ входѐщие‖ потоки‖ ионов‖ Ca2+.‖ Эта‖ сильнаѐ‖ зависимость‖

высвобождениѐ‖ нейромедиатора‖ от‖пресинаптишеского‖Ca2+-тока‖может‖предсказать‖механизмы‖

регулѐчии,‖ которые‖ будут‖ оказывать‖ воздействие‖ на‖ кратковременнуя‖ пресинаптишескуя‖

пластишность.‖ 

Переинкубирование‖ ПС-6 (10-100мкМ)‖ с‖ комплексом‖ ХТЧ-синаптосомы,‖ увелишиваетьсѐ‖
флуоресченчии‖и‖соответственно,‖уровнѐ‖*Са2+]in отлишиѐ‖от‖глутаматом‖(Рис.‖2).‖ 

В‖ следуящеем‖ эксперименты‖ проводились‖ комплексное‖ действие‖ полифеноле‖ ПС-6‖ и‖ L–
глутамата‖на‖уровне‖*Са2+]in синаптосомах‖мозга крыс. 

 
Рисунок. 2. Действие ПС-6 и L–глутамата в кончентрачиях (10–100 мкМ) на 

интенсивность ХТЧ-флуоресченсии суспензии синаптосомы мозга крысах. Показатель‖

достоверности:‖* - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖(n = 6). 

Предварительное‖ переинкубирование‖ ПС-6 (10мкМ)‖с‖синаптишескими‖ мембранами,‖

затем‖добавление‖ ХТЧ-глутамата‖ приводило‖ к‖снижения‖ флуоресченчии‖ и‖уровня‖

*Са2+]in соответственно.‖ Дозозависимое‖ увелишение‖ кончентрачии‖ ПС-6 (10-100‖мкМ),‖

соответственно‖ приводило‖ к‖дозазависимому‖ снижения‖ эффекта‖ глутамата‖(Рис.3.). 

Действие‖ глутамата‖ наблядались‖ деполѐризачиѐ‖ синаптосомной‖ мембраны‖ и‖

увелишение‖ внутриклетошного‖ кальчиѐ‖ без‖ заметного‖ изменениѐ‖ кончентрачии‖
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внутренних‖ ионов‖ натриѐ.‖ Повышения‖ внутри‖ синаптосомального‖ кальчиѐ‖

препѐтствовали‖при добавлении‖глутамата.‖Активачиѐ‖глутаматных‖речепторе‖вызывает‖

открытие‖кальчиевых‖каналов‖ионотропные‖речепторы,‖приток‖кальчиѐ‖в‖синаптосомы‖и‖

деполѐризачия‖ синаптосомальной‖ плазматишеской‖ мембраны‖ с‖ последуящим‖

высвобождением‖ аминокислотное‖ нейротрансмиттеров. 

 
Рисунок 3. Влияние ПС-6 (10-100 мкМ) на интенсивность флуоресченчии 

суспензии синаптосом мозга крыс в условиях инкубачии с глутаматом (50 мкМ).  

Показатель‖достоверности:‖ * - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖(n = 6). 

Глутамат‖ шастишно‖уменьшает‖действие‖ПС-6,‖ што‖ может‖ говорить‖ о‖ том,‖ што‖шасть‖

наружного‖ кальчиѐ‖ поступает‖ под‖ влиѐнием‖ ПС-6‖ также‖ и‖ шерез‖ по‖ открытые‖

глутаминовое‖ сайта‖и‖в‖месте‖кальчиевые‖ каналы‖NMDA-речепторах. 

Даже‖предварительное‖добавление‖глутамата‖не‖отменѐет‖полностья‖действиѐ‖ПС-6, 

што‖ может‖ говорить‖ о‖том,‖што‖ПС-6‖ имеет‖несколько‖механизмов‖действиѐ‖ на‖нейроны‖

мозга‖крысы,‖ результатом‖ которых‖ ѐвлѐетсѐ‖ увелишение‖ *Са2+]in. 

Установлено,‖што‖инкубачиѐ‖ПС-6 (10–50‖мкМ)‖в‖суспензии‖синаптосом‖знашительно‖

увелишивает‖ интенсивность‖ ХТЧ-флуоресченчии.‖ А‖ при‖ преинкубачии‖ с‖ L–глутаматом‖

(50‖мкМ)‖ПС-6 (10–100‖мкМ)‖существенно‖ снижает‖ интенсивность‖ флуоресченчии.‖  

Из‖литературных‖данных‖известно,‖што,‖ионы‖Mg2+ селективно‖блокируят‖активность‖

NMDA-речепторов.‖ Гличин‖ усиливает‖ ответы‖ NMDA-речептора,‖ увелишиваѐ‖ шастоту‖

открываниѐ‖ канала.‖ При‖ полном‖ отсутствии‖ гличина‖ речептор‖ не‖ активируетсѐ‖ L-

глутаматом. 

Действительно,‖ добавление‖ в‖ инкубачионнуя‖ среду‖ (5‖ мкМ)‖ гличина‖ усиливало‖

глутамат-зависимое‖увелишение‖флуоресченчии‖на‖15-22%. В‖то‖ же‖ времѐ‖ ионы‖Mg2+ (50 

мкМ)‖ингибировали‖глутамат-индучируемое‖освобождение‖Са2+из‖внутриклетошных‖депо‖

(Рис.‖4). 
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Рисунок.4. Действие гличин и ионы Mg2+ на глутамат-индучируемое Са2+ 

внутриклетошных депо. Показатель‖достоверности:‖* - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖(n 

= 6). 

Известно,‖што‖гличин‖стимулирует‖эффекты‖глутамата,‖а‖конкурентные‖антагонисты‖

речептора,‖ такие‖ как‖ АР5,‖ токсин‖ AV-2-1,‖ могут‖ предотвратить‖ активачия‖ глутамата.‖

Другие‖ препараты‖ и‖ ионы‖ Mg2+ могут‖ блокировать‖ открытый‖ канал посредством 

неконкурентного‖ антагонизма.‖ К‖ этим‖ препаратам‖ относѐтсѐ‖ экспериментальный‖

нейропротекторный‖ препарат‖ МК-801‖и‖аргиолобатин‖ *18+. 

Длѐ‖ выѐвлениѐ,‖ возможного‖ взаимодействиѐ‖ полифенола‖ ПС-6 с‖ ушастками‖

перевозбуждениѐ‖ NMDA-речепторов,‖ ответственных‖ за‖ открытие‖ кальчиевых‖ каналов,‖

исследовано‖его‖действие‖на‖фоне‖неконкурентных‖антагонистов,‖таких‖как‖ионы‖магниѐ,‖

аргиолобатин‖ и‖блокатора‖ кальчиевого‖ канала‖– нифедипина. 

Показано,‖ што‖ ионы‖ магниѐ‖ в‖ миллимолѐрных‖ кончентрачиѐх‖ знашительно‖

ингибируят флуоресченчия‖ комплекса‖ глутамат-ХТЧ-синаптосома.‖ Ингибируящее‖

действие‖ ионов‖ магниѐ‖ на‖ фоне‖ ПС-6 (50‖ мкМ)‖ флуоресченчии‖ комплекса‖ ХТЧ-

синаптосома‖ не‖изменѐлось. 

 
Рис. 5. Влияние неконкурентного антагонисты NMDA-речепторы Mg2+ и 

аргиолобатина на фоне ПС-6 на интенсивность флуоресченчии и уровень *Са 2+]in в 
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синаптосомах мозга крыс. Показатель‖достоверности:‖* - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖

(n = 6). 

В‖данных‖исследованиѐх‖показано,‖што‖в‖присутствии‖ПС-6 ингибируящее‖действие‖

ионов‖ магниѐ‖ (50‖ мкМ) изменение‖ не‖ наблядено.‖ Вероѐтно,‖ это‖ обусловлено,‖ нет‖

конкуренчии между‖Mg2+ и‖ПС-6 за‖ушастки,‖ стимулируящих‖ открывание‖ ионных‖Mg2+ 

каналов.‖ Также‖ показано,‖ што‖ действие‖ аргиолобатина‖ (10‖ мкМ)‖ на‖ кальчиевые‖ каналы‖

NMDA-речептора‖ в‖присутствии‖ ПС-6 (50‖мкМ) не‖изменѐетсѐ‖ (Рис.‖5). 

При‖исследовании‖ действиѐ‖ ПС-6 на‖кальчий-зависимые‖ прочессы NMDA-

речептора‖ были‖ изушены‖ на‖фоне‖ блокатора‖ Са2+-каналов‖ L-типа‖нифедипина‖ в‖

синаптосомах‖ мозга‖крыс.‖  

Преинкубирование‖ нифедипина‖ (0,01‖мкМ)‖с‖комплексом‖ суспензии‖ ХТЧ-

синаптосома,‖ приводил‖ к‖снижения‖ флуоресченчии.‖ Преинкубирование‖ ПС-6 (50‖мкМ)‖с‖

комплексом‖ суспензии‖ ХТЧ-синаптосома,‖ снижения‖ флуоресченчии‖ не‖изменено.‖

Преинкубирование‖ ПС-6 (50‖мкМ)‖на‖фоне‖нифедипина‖ (0,01‖мкМ)‖с‖комплексом‖ ХТЧ-

синаптосома,‖ не‖приводило‖ измениение‖ флуоресченчии‖ (Рис. 6),‖што‖указывает,‖нет‖

конкуренчии‖ между‖ПС-6 и‖нифедипином‖ за‖ушасток‖регулированиѐ‖ дигидропиридин-

шувствительных‖ кальчиевых‖ каналов. 

 
Рис. 6. Влияние ПС-6 на кальчий-зависимые прочессы NMDA-речептора на 

фоне нифедипина. Показатель‖достоверности:‖ * - P <0,05; ** - Р‖<0.01;‖***‖- Р‖<0.001.‖(n = 6). 

Это‖объѐснѐетсѐ‖ што,‖ПС-6 не‖действует‖ за‖ушасток‖регулированиѐ‖ дигидропиридин-

шувствительных‖ кальчиевых‖ каналов‖мембраны‖ синаптосом‖ мозга‖крыс. 

Вывод. В‖этих‖исследованиѐх‖ выѐвлено,‖ што‖ПС-6 незнашительно‖ увелишивает‖

флуоресченчия‖ и‖уровень‖ *Са2+]in соответственно‖ в‖синаптишеских‖ мембранах‖ по‖

сравнения‖ с‖контролем.‖ Полушенные‖ результаты‖показываят,‖ о‖возможной‖ конкуренчии‖

между‖ ПС-6 и‖глутаматом‖за‖ушасток‖регулѐчии‖ открываниѐ‖ ионных‖ каналов‖NMDA-

речепторов.‖ Выѐвлено,‖ што‖действие‖ ПС-6 ответственных‖ за‖открытие‖ кальчиевых‖ каналов‖

с‖другими‖ ушастками‖NMDA-речепторов‖ на‖фоне‖ионы‖ магниѐ,‖ аргиолобатина‖ и‖

нифедипина‖ изменение‖ уровень‖ *Са2+]in синаптосомах‖ не‖наблядено. 

Полушенные результаты‖ свидетельствуят‖ о‖ том,‖ што‖ создание‖ нейропроректорного‖

препарата‖ с‖ терапевтишеским‖ действием‖ длѐ‖ лешениѐ‖ болезнь‖ Альчгеймера‖ на‖ основе‖

данного‖ полифенола‖ в‖фармакологии‖ имеет‖ хорошие‖ перспективы.‖  
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FARG‘ONA VODIYSI PO‘STLOQXO‘R QO‘NG‘IZLARINING (COLEOPTERA, 

SCOLYTIDAE) EKOLOGIK-FAUNISTIK TAHLILI 

Sultonov Davronjon Sharibjonovich 

Farg‘ona‖davlat‖universiteti,‖ biologiya‖ kafedrasi‖  

 

Annotatsiya. Farg‘ona vodiysida po‘stloqxo‘r qo‘ng‘izlar (Scolytidae) oilasining 23 turi 

uchraydi. Po‘stloqxo‘rlarning 5 avlodiga mansub 7 turi (Scolytus carpini Ratz., Scolytus multistriatus 

Marsh., Scolytus ratzeburgi Janson., Ips hauseri Reitter., Hylurgus ligniperda F., Dryocoetes 

autographus Ratz., Pityogenes spessivtsevi Leb.) Farg‘ona vodiysida ilk marta qayd etildi. 

Zararkunandalarning ommaviy ko‘payishiga daraxtlar yoshining kattaligi, tuproq unumdorligi va 

namlikning pasayishi sabab bo‘ladi.   

Kalit so‘zlar: po‘stloqxo‘r qo‘ng‘izlar, fauna, ekologiya, daraxt, buta, ommaviy ko‘payish, 

populyatsiya, Farg‘ona vodiysi 

 

Аннотачия. В Ферганской долине встрешается  23 вида жуков-короедов относящихся к 

семейству (Scolytidae). 7 видов, относящихся к 5 родам короедов (Scolytus carpini Ratz., Scolytus 

multistriatus Marsh., Scolytus ratzeburgi Janson., Ips hauseri Reitter., Hylurgus ligniperda F., 

Dryocoetes autographus Ratz., Pityogenes vessiida spessivtsevi) были обнаружены в Ферганской 

долине впервые. Для  массового роста вредителей, были такие пришины как,  увелишение возраста 

деревьев, плодородие пошвы и уменьшение влажности. 

Клюшевые слова: короеды, фауна, экология, деревья, кустарники, массовое размножение, 

популячия, Ферганская долина. 

 

Annotation. In the Fergana Valley, there are 23 species of bark beetles belonging to the family 

(Scolytidae). 7 species belonging to 5 genera of bark beetles (Scolytus carpini Ratz., Scolytus 

multistriatus Marsh., Scolytus ratzeburgi Janson., Ips hauseri Reitter., Hylurgus ligniperda F., 

Dryocoetes autographus Ratz., Pityogenes vessiida spessivtseviida) were first discovered in the Ferghana 

Valley. For the massive growth of pests, there were reasons such as an increase in the age of trees, soil 

fertility and a decrease in moisture. 

Key words: bark beetles, fauna, ecology, trees, shrubs, mass reproduction, population, Fergana 

Valley. 

 

Kirish. Po‘stloqxo‘r‖ qo‘ng‘izlar‖ daraxt‖ va‖ butalarning‖ jiddiy‖ zararkunandasi‖ bo‘lib,‖

ularning turli mintaqalarda tez suratlarda tarqalish xususiyati‖ ko‘p‖ yillardan‖ buyon‖ dunyo‖

https://www.researchgate.net/deref/http%3A%2F%2Fdx.doi.org%2F10.13187%2Fejm.2018.2.72?_sg%5B0%5D=_hMTpXZdksDktuvdUuKhwfjE8QrEIVcmDwfWyw85V7ahuNYIs4mw84QYxN2zSSi9QmQKNVbTVRf3Kd7wptx1J2ZA2w.IKGzVapeviT52tkz7r3vdBiSOJi-DF738AM9d3zjwb9YtFz62Ys4FXQqX48vEN_XlE6HXgy8qSJlWAFCyIldFA
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