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Выводы. В работе методом гомогенного осаждения синтезированы нано-
частицы диоксида церия, характеризующиеся антиоксидантными свойствами. 
Показано, что синтезированные наночастицы обладают разными размерами, 
агрегативной устойчивостью и редокс-свойствами. Наибольшие устойчивость 
и антиоксидантные свойства наблюдаются для наиболее крупных наночастиц 
средним диаметром 50 нм. 
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Введение. ДНК-штрихкодирование и депонирование расшифрованных ну-
клеотидных последовательностей в международные генетические базы дан-
ных позволит осуществлять корректную видовую диагностику чужеродных 
инвазивных видов полужесткокрылых фауны Беларуси, а также оценивать ге-
нетическую вариабельность этих видов. Это приведет к лучшему пониманию 
процессов формирования адаптаций у насекомых при освоении ими новых 
территорий. Необходимость изучения данной проблемы связана с тем, что в ос-
нове процесса расширения ареала лежат экологическая пластичность и высо-
кий уровень генетической изменчивости, поставляющие материал для естест-
венного отбора. Согласно данному положению, инвазивные чужеродные виды 
в условиях вторичного ареала должны обладать более высоким уровнем гене-
тической вариабельности, чем в условиях первичного ареала, и иметь уни-
кальные гаплотипы. Следует отметить, что среди инвазивных чужеродных 
представителей отряда Полужесткокрылые зарегистрировано незначительное 
количество видов с широким спектром кормовых растений, от которых вред, 
наносимый сельскому хозяйству, значительно выше, чем ущерб, наносимый 
всеми остальными видами. Эти виды инвазивных чужеродных видов полу-
жесткокрылых даже в условиях нашего региона должны обладать более высоким 
уровнем генетической вариабельности в сравнении с видами с узким спектром 
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кормовых растений, поскольку вынуждены адаптироваться к новым кормовым 
растениям, значительно отличающимся метаболическим составом. На сегод-
няшний день в литературе нет сведений о наличии или отсутствии генетиче-
ских различий между инвазивными видами в условиях вторичного и первич-
ного ареалов, что и обусловливает актуальность данного исследования [1]. 

Цель исследования – оценить зависимость уровня генетической изменчи-
вости чужеродных инвазивных для территории Беларуси видов отряда Полу-
жесткокрылые от перечня кормовых растений и географической приурочен-
ности. 

Материалы и методы. Для оценки представленности нуклеотидных после-
довательностей анализируемых видов чужеродных инвазивных видов насеко-
мых отряда Полужесткокрылые в международных генетических базах данных 
использовали NCBI и BOLDv.4

Множественное выравнивание нуклеотидных последовательностей провели 
по референсным генам широко используемого в афидологических исследованиях 
модельного вида Acyrtosiphum pisum в программе MEGA8 с применением алго-
ритма MUSCLE. Также в программе MEGA8 рассчитали парные внутривидовые 
генетические дистанции (GD) с использованием методов максимального прав-
доподобия (МL) и минимума эволюции (МЕ). Для проверки статистической до-
стоверности топологии ветвей филогенетического дерева использовали индекс 
Будстрепа, рассчитанный для 1000 псевдореплик (представляли в процентах). 
Насекомые, нуклеотидные последовательности которых использованы в рабо-
те, на основании литературных данных были разделены на группы в зависи-
мости от типа пищевой специализации (моно-, олиго- и полифаги) и от геогра-
фического региона (Австралия, Азия, Америка, Африка и Европа).  Для срав-
нения внутривидовых генетических дистанций у насекомых из разных групп 
применяли метод многофакторного дисперсионного анализа (ANOVA) в про-
грамме Statistica. Статистически значимыми считали результаты, для которых 
p ≤ 0,01.  

Результаты и их обсуждение. Среднее значение внутривидовой генетиче-
ской дистанции у полифагов было равным 0,0042 ± 0,002 (р < 0,00) (здесь и да-
лее по тексту первый показатель – среднее значение, второй – стандартная 
ошибка). У олигофагов и монофагов этот показатель оказался несколько ниже: 
0,0009 ± 0,002 и 0,0002 ± 0,002 (р < 0,00). Для того, чтобы установить, какие из 
анализируемых показателей вносят вклад в дисперсию значений внутривидо-
вой генетической дистанции, был проведен дисперсионный анализ. Оказа-
лось, что спектр кормовых растений (p = 0,0000; F = 1389,5383 между моно-, 
олиго- и полифагами) вносит вклад в формирование внутривидового поли-
морфизма COI у чужеродных инвазивных видов насекомых отряда Полужест-
кокрылые, способных к инвазиям на новые территории (рис. 1). 

При разбиении общей выборки на географические регионы оказалось, что 
у образцов из Азии среднее значение парной внутривидовой генетической 
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дистанции равно 0,008 ± 0,014, в то время как у образцов из Австралии, Аме-
рики и Африки – 0,000 ± 0,000, Европы – 0,002 ± 0,003 (p ≤ 0,01) (рис. 2).

Оказалось, что только географическая принадлежность (p = 0,0000; 
F = 962,0052 между образцами из Азии и Европы, а также из Америки, Авст-
ралии и Африки) вносят вклад в формирование внутривидового полиморфиз-
ма COI у полужесткокрылых насекомых, способных к инвазиям на новые тер-
ритории. 

Рис. 1. Средневзвешенные значения парных внутривидовых генетических дистанций,  
рассчитанные на основе анализа последовательностей гена COI, у тлей:  

М – монофаги; О – олигофаги; П – полифаги

Рис. 2. Средневзвешенные значения парных внутривидовых генетических дистанций,  
рассчитанные на основе анализа последовательностей гена COI, у тлей из разных регионов
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Выводы. Сравнительный анализ парных внутривидовых генетических ди с-
танций позволил заключить, что полифаги из Азии (первичный ареал) де-
монстрируют наибольший уровень вариабельности последовательностей COI 
в сравнении с насекомыми из других эколого-биологических групп.

Благодарности. Исследования выполнены при финансовой поддержке Белорусского рес-
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Введение. Тромбоциты представляют собой безъядерные клеточные фраг-
менты мегакариоцитов, играющие важную роль в гемостазе. Одной из основ-
ных функций тромбоцитов является формирование агрегатов, перекрывающих 
место повреждения [1]. Способность к агрегации они получают в результате 
активации – запуска внутриклеточных сигнальных путей вследствие взаимо-
действия с агонистами. Процесс активации сопровождается секрецией содер-
жимого внутриклеточных гранул, реорганизацией цитоскелета, активацией 
адгезионных рецепторов, ответственных за образование межклеточных кон-
тактов и др. [2]. Традиционным способом анализа функциональной активности 
тромбоцитов является исследование их агрегации турбодиметрическим мето-
дом. Однако данный метод не всегда позволяет определить причину дисфунк-
ций тромбоцитов и его применение затруднено при тромбоцитопениях (состо-
яниях, сопровождающихся сниженным количеством тромбоцитов в крови). 
В настоящее время перспективным направлением является разработка подхо-
дов для анализа функциональной активности тромбоцитов с помощью проточ-
ной цитометрии. Ее преимущества заключаются в высокой информативности, 
небольших требуемых объемах крови и возможности работы при тромбоци-
топениях. Учитывая рост доступности проточных цитометров в учреждени- 
ях здравоохранения по всему миру, применение проточной цитометрии для 
исследования функциональных свойств тромбоцитов является перспектив-
ным [3].
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