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Метаболический синдром является биологической проблемой, возникшей в ре-
зультате воздействия на организм неблагоприятных факторов среды. При его развитии 
фиксируются изменения в обмене веществ, которые могут выявляться как по отдельно-
сти, так и в сочетании с друг другом: нарушение толерантности к глюкозе (НТГ), абдо-
минальное ожирение (АО), артериальная гипертензия (АГ), гипоальфахолестеролемия, 
гипертриацилглицеролемию и некоторые другие признаки (гиперурикемия, микроаль-
буминурия) [1]. Развитию метаболического синдрома способствуют хроническое нерв-
но-психическое и физическое напряжение, действие неблагоприятных экологических, 
производственных и иных факторов, которые приводят к гормонально-метаболическим 
изменениям, направленным на повышение энергообразования с целью обеспечения 
приспособительных процессов. 

Исследование проводилось в рамках выполнения задания 3.04 «Оценка состояния 
водных экосистем Белорусского Поозерья в условиях изменения климата и техногенно-
го воздействия» ГПНИ 10 «Природные ресурсы и окружающая среда» (ГР 20210475 от 
31.03.2021).  

Цель работы – выявить биохимические компоненты метаболического синдрома 
у человека и модельных организмов под действием неблагоприятных факторов среды 
обитания.  

Материал и методы. Объекты исследования: сыворотка крови ликвидаторов 
аварии на ЧАЭС (177) и воинов-интернационалистов (85); печень, сыворотка крови 
крыс (157) линии Вистар (Wistar), гемолимфа, гепатопанкреас легочных пресноводных 
моллюсков (162).  

В первой серии – исследовалась сыворотка крови людей, подвергавшихся многоме-
сячному стрессовому воздействию. При работе ликвидаторов действовал комбинирован-
ный стрессорный фактор – нервно-психическое напряжение в сочетании с облучением; 
у воинов-интернационалистов – нервно-психическое напряжение без облучения. 

Во второй серии экспериментов метаболический синдром воспроизводили содер-
жанием животных (крыс линии Вистар) на высокожировой диете (ВЖД) по Либеру- 
Де Карли (Lieber-De Carli) в течение 2-х и 3-х месяцев [2].  

В третьей серии экспериментов для моделирования нарушения биосинтеза инсу-
лина и развитии инсулинорезистентности, вводили в ногу моллюсков стрептозотоцин 
в количестве 65 мкг/г тела животного в течение 1-х и 2-х суток. 

Предмет исследования: биорегуляторы, связанные с развитием ИР – инсулин, 
проинсулин, С-пептид, лептин, адипонектин, фактор некроза опухоли-α (TNF-α), кор-
тизол, кортикостерон, трийодтиронин (Т3); показатели метаболизма сыворотки крови – 
общий холестерол (ОХС), ХС ЛПВП, триацилглицеролы (ТГ), глюкоза, мочевая кисло-
та, билирубин; активность ферментов метаболических путей обмена глюкозы в печени; 
показатели свободно-радикального окисления – ТБК-реагирующие субстанции 
(ТБКРС), восстановленный глутатион (ГSН); содержание липидов в печени – ТГ, холе-
стерол (ХС), общие липиды.  
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Весь цифровой материал обрабатывался в программах Microsoft Excel и Statistica.  

Результаты и их обсуждение. В результате исследования установлены биохими-

ческие компоненты метаболического синдрома у человека и модельных организмов, вы-

званные действием неблагоприятных факторов среды обитания (нервно-психическое, 

радиационное воздействие, изменения рациона питания и его сбалансированности).  

Обнаружены 2 типа нарушений обмена углеводов и липидов у обследованных 

групп мужчин: 1) у воинов-интернационалистов выявлен комплекс гормонально-

метаболических нарушений, имеющих признаки развивающегося метаболического 

синдрома и поражения печени на фоне нормального или повышенного содержания ан-

тиатерогенных липопротеинов и увеличенной концентрации лептина, проинсулина, ин-

сулина и С-пептида; 2) у ликвидаторов найдены нарушения по типу развившегося ме-

таболического синдрома с нарушениями транспорта липидов по атерогенному типу на 

фоне повышения концентраций лептина, проинсулина и инсулина. Данные изменения 

сохраняются при уменьшении концентрации трийодтиронина и повышении концентра-

ции кортизола в сыворотке крови. 

В качестве модельных организмов использовались крысы линии Вистар и легоч-

ные пресноводные моллюски (прудовик обыкновенный и катушка роговая). 

В эксперименте выявлены особенности метаболизма глюкозы в печени крыс при 

моделировании метаболического синдрома, что выражается в снижении утилизации 

глюкозы, активации гликогенолиза, глюконеогенеза и реакций неокислительной ветви 

пентозофосфатного пути в сочетании с ингибированием гликолиза и реакций окисли-

тельной ветви пентозофосфатного пути. Нарушения обмена глюкозы в печени сопряже-

ны с изменением спектра биорегуляторов по атерогенному типу (соотношение инсулина, 

фактора некроза опухоли-α, адипонектина и кортикостерона), обнаружено усиление ги-

пергликемии и гиперлипидемии, а также с биохимические проявления стеатогепатоза. 

В патогенезе метаболического синдрома важное значение имеет развитие инсули-

норезистентности. Для моделирования нарушения биосинтеза инсулина и инсулиноре-

зистентности тканей использовали экзогенное вещество, нарушающее функционирова-

ние инсулин-продуцирующих клеток или состояние инсулиновых рецепторов плазма-

тических мембран клеток-мишеней – стрептозотоцин. 

Выявлено, что введение стрептозотоцина легочным пресноводным моллюскам 

привело к нарушению углеводного обмена, что доказывается повышением содержания 

глюкозы в гемолимфе и снижением концентрации гликогена в гепатопанкриасе мол-

люсков через 24 ч и 48 ч. Данный эффект, связан с биохимическим действием стрепто-

зотоцина, который блокирует гликогеногенез, управляемый в нормальных условиях 

инсулином. Отмечены изменения в функционировании антиоксидантной системы: 

стрептозотоцин увеличивал содержание в гепатопанкреасе ТБК-реакционных субстан-

ций и активность каталазы. 

Заключение. Установлено, что у людей и экспериментальных животных фикси-

руются биохимические признаки метаболического синдрома. Неблагоприятное воздей-

ствие нервно-психического напряжения у воинов-интернационалистов приводит к ме-

нее выраженным изменениям в обмене веществ, в сравнении с ликвидаторами аварии 

на ЧАЭС, на которых дополнительно оказывалось радиационное воздействие.  

У крыс с помощью нарушения в эксперименте пищевого поведения и несбалансиро-

ванности питания при избытке жиров, воспроизводятся признаки метаболического син-

дрома – гипергликемия, гиперлипидемия и биохимические проявления стеатогепатоза. 

У легочных пресноводных моллюсков с помощью однократного введения стреп-

тозотоцина фиксируется вторая устойчивая фаза гипергликемии, которая развивается 

через 24-36 часов и характеризуется лабораторными признаками, характерными для 

сахарного диабета.  
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Таким образом, неблагоприятные факторы окружающей среды, являющиеся след-

ствием антропогенной деятельности человека и его жизни в современном обществе, 

а также воздействия, моделируемые в эксперименте достоверно приводят к развитию 

признаков метаболического синдрома у человека и животных. 
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Примером продуктивных взаимоотношений между университетами двух стран – 

Республикой Беларусь и Китайской Народной Республикой является взаимодействие 

между факультетом химико-биологических и географических наук ВГУ имени 

П.М. Машерова и Гуйчжоуским педагогическим университетом.  

Впервые договор о взаимодействии был подписан в 2018 году, новое развитее 

между взаимоотношениями университетов положило начало актуализация соглашения 

о сотрудничестве в 2021 году, где координатором со стороны ВГУ имени П.М. Маше-

рова определен доцент кафедры химии и естественнонаучного образования О.М. Бала-

ева-Тихомирова. В 2023 году ВГУ имени П.М. Машерова и Гуйчжоуский педагогиче-

ский университет включены в Китайско-Белорусскую ассоциацию университетов, ко-

торые осуществляют научное взаимодействие в области естественных наук.  

Цель работы – проанализировать результаты взаимодействия университетов и 

разработать перспективный план дальнейшего сотрудничества.  

Материал и методы. Описательные, сравнительно-аналитические. Анализ и си-

стематизация данных отчетов и планов о сотрудничестве между ВГУ имени П.М. Ма-

шерова и Гуйчжоуским педагогическим университетом. 

Результаты и их обсуждение. Для продуктивного взаимодействия между универси-

тетами были определены три направления – организационное, научно-исследовательское, 

научно-практическое (таблица). По каждому из выделенных направлений проведена рабо-

та по этапам. На первоначальном этапе взаимодействия между сотрудниками факультета 

химико-биологических и географических наук ВГУ имени П.М. Машерова и представите-

лями Гуйчжоуского педагогического университета был проведен круглый стол, на кото-

ром были обсуждены разрабатываемые в каждом из университетов направления научной 

деятельности, рассмотрено содержание исследований и достижения ученых двух стран. По 

результатам были определены перспективные направления научно-исследовательской дея-

тельности и закреплены руководители с двух сторон. Такими направлениями научных ис-

следований являются: водная экология и биохимия, экология окружающей среды, геогра-

фия и геология, физиология растений, энтомология.  

В результате взаимодействие по направлению научно-исследовательской дея-

тельности был осуществлена разработка и подача двух совместных проектов для уча-

стия в конкурсах: БРФФИ-НФЕНК-2023 по теме «Разработка способа комплексной 

оценки экологического состояния поверхностных вод и донных отложений по гидро-
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