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Conclusions. Scientific findings suggest that serum levels of the tumor marker CA 15.3 are signifi-
cantly correlated with the existence of metastases. As such, CA 15.3 should not be employed because it 
may be increased in patients who have benign breast alterations and normal in those who have primary 
breast cancer. In addition, there are still some basic questions that need to be elucidated, like which stages 
of breast cancer development are more sensitive to biochemical markers and what is the necessary expo-
sure is to cause metastasis effects. Overall, tumor antigens in serum have shown to be an effective means 
of keeping track of how well breast cancer patients are responding to therapy. 
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Аннотация. Оценили представленность в BOLD нуклеотидных последовательностей гена COI, 
используемого в качестве ДНК-штрихкода для выявления гибридных и рекомбинантных форм 
Carassius carassius и Carassius auratus. Заключили, что на сегодняшний день, в BOLD отсутствует 
информация об экземплярах, коллектированных на территории Беларуси. 
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Карповые (Cyprinidae) – одна из наиболее важных и многочисленных промысловых групп 

пресноводных рыб, включающая более 2000 видов, принадлежащих к 210 родам, распространен-
ных повсеместно, за исключением вод Антарктики и Южной Америки [1].  

На сегодняшний день популярными и излюбленными объектами исследования на территории 
Беларуси – представители рода Carassius Nilsson, 1832, вопрос корректной видовой принадлежно-
сти которых достаточно сложен. Необходимо отметить, что ранее считалось, что на территории 
нашей страны обитает два вида этого рода: золотой (обыкновенный) карась С. carassius и серебря-
ный карась C. gibelio [2]. В последнее время серебряный карась чаще рассматривается как ком-
плекс видов: C. auratus, C. gibelio и C. langsdorfii, которые ранее имели статус подвидов [3]. По-
скольку в сопредельных Беларуси регионах широко распространены C. auratus и C. gibelio, а так-
же в связи с перечисленными выше таксономическими проблемами в данной статье название «се-
ребряный карась» будет использоваться для обозначения всех видов комплекса C. auratus без 
уточнения видовой принадлежности [1].  
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Согласно литературным данным, С. carassius – аборигенный представитель нашей ихтиофауны 
в сравнении с C. gibelio, получившим распространение в результате работ по его акклиматизации 
[1]. Необходимо отметить, что серебряный карась при попадании в новые водоемы при благопри-
ятных условиях сильно влияет на ихтиофауну, массово размножаясь и подавляя численность дру-
гих видов рыб [4]. Это обусловлено наличием у серебряного карася двух форм: двуполой амфи-
миктической и однополой гиногенетической, популяция, которой состоит исключительно из са-
мок. Икру этих самок осеменяют самцы других видов карповых рыб, потомство, которых в ре-
зультате не несет никаких признаков их видов [2]. Таким образом, их генетический материал рас-
ходуется на воспроизводство не собственного вида, а чужеродного серебряного карася. Способ-
ность серебряного карася к гибридизации с близкими видами рыб, в том числе и с аборигенным 
для Беларуси золотым карасем, способствует их вытеснению, а его генофонд постепенно раство-
ряется в генофонде серебряного карася из-за превосходящей численности последнего [1]. Таким 
образом, на сегодняшний день, необходимо осуществлять диагностику карася серебряного и кара-
ся золотого с целью выявление гибридных и рекомбинантных форм, а также чистокровного золо-
того карася.  

Одним из наиболее востребованных и корректных методов установления видовой принадлеж-
ности является ДНК-штрихкодирование. Процедура идентификации образца по существующему 
ДНК-штрихкоду включает выделение тотальной ДНК из биоматериала, проведение ПЦР с уни-
версальными геноспецифическими праймерами, секвенирование полученного ДНК-фрагмента и 
сравнение с ДНК-штрихкодами, хранящимися в Глобальной базе данных ДНК-штрихкодов живых 
организмов (BOLD). Поскольку ДНК-штрихкод представляет собой эталон, по которому в буду-
щем будет осуществляться идентификация неизвестных образцов, чрезвычайно важно, чтобы 
определение видовой принадлежности образца, служащего для получения эталонного ДНК-
штрихкода, было проведено специалистом-систематиком максимально тщательно, с учетом всего 
комплекса морфологических, биологических и экологических признаков. Каждый ДНК-штрихкод, 
размещенный в BOLD, сопровождается фотографией ваучерного образца с подробным указанием 
места хранения, географической точки его происхождения и всей сопутствующей информации, 
необходимой для будущей верификации таксономии, если такая потребность возникнет. В области 
получения ДНК-штрихкодов для биологических видов, которые ранее не были паспортизированы, 
требуется тесное сотрудничество ученых-систематиков, работающих с конкретными группами 
живых организмов, и специалистов в сфере ДНК-технологий [5].  

Для того, чтобы использовать метод ДНК-штрихкодирования для осуществления корректной 
видовой диагностики представителей рода Carassius необходимо оценить представленность гена 
COI (согласно литературным данным, именно этот ген используют в качестве ДНК-штрихкода) в 
Международных генетических базах данных нуклеотидных последовательностей серебряного ка-
рася и золотого карася, в том числе и для территории Беларуси, что и являлось целью настоящего 
исследования.  

 
 
Рисунок 1. – Карта, демонстрирующая представленность нуклеотидных последовательностей COI 

C. carassius в BOLD 
Авторами принято решение использовать имеющуюся информацию о представленности гена 

COI в Международной базе данных нуклеотидных последовательностей BOLD для видов С. 
carassius и C. gibelio. Пройдя по https://www.boldsystems.org/index.php/TaxBrowser_Home на пане-
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ли выбрали «Taxonomy» и в диалоговом окне ввели название интересующего нас вида. Затем вы-
брали «Public data» и визуально проанализировали информацию о каждом представленном экзем-
пляре. 

На сегодняшний день расшифрована 51 нуклеотидная последовательность COI из разных реги-
онов мира для C. carassius и депонирована в BOLD (рисунок 1).  

Информация о нуклеотидных последовательностях COI также в BOLD представлена и для C. 
gibelio. В открытом доступе содержится 360 нуклеотидных последовательностей COI (рисунок 2).  

 
Рисунок 2. – Карта, демонстрирующая представленность нуклеотидных последовательностей COI 

C. gibelio в BOLD 
 

Детальный анализ позволил получить информацию о количестве нуклеотидных последователь-
ностей COI и странах, получивших ДНК-штрихкод для видов, включенных в настоящее исследо-
вание (таблица).  

 

Таблица – Оценка в представленности в BOLD информации о нуклеотидных последовательно-
стях С. carassius и C. gibelio  

 

Вид Количество последовательностей Страны, получившие ДНК-штрихкод 

Carassius 
carassius 

17 Республика Чехия 
7 Германия 
5 Латвия 
5 Россия 
5 США 
4 Австралия 
2 Швеция 
2 Китай 
2 Словакия 
1 Норвегия 
1 Румыния 

Carassius 
gibelio 

96 Россия 
65 Китай 
41 Турция 
37 Канада 
32 Греция 
28 Узбекистан 
27 Республика Чехия 
13 Австралия 
11 Румыния 
10 Ирак 

Анализ информации о представленности нуклеотидных последовательностей в BOLD позволил 
заключить, что на сегодняшний день, в Международной базе нуклеотидных последовательностей 
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хорошо представлена информация об экземплярах, коллектированных в Европе, тем не менее, от-
сутствует информация об экземплярах, коллектированных на территории Беларуси.  
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Аннотация. В эксперименте использовался непрямой метод определения NO-синтазной актив-

ности прокариот и эукариот. В ходе работы выявили, что Bacillus weihenstephanensis, 
Bifidobacterium infantis, Spirulina platensis и Chlorella vulgaris являются NO-продуцентами в ходе 
NO-синтазной активности. 
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Оксид азота (NO) является важной сигнальной молекулой, которая участвует в многочислен-

ных физиологических и патофизиологических процессах в организме млекопитающих [1]. Со-
гласно данным литературы классическим путем синтеза монооксида азота у млекопитающих явля-
ется синтез NO из L-аргинина NO-синтазами (NOS) [1, 2]. Дополнительное образование NO в ки-
шечнике, для поддержания уровня оксида азота на необходимом для нормальной жизнедеятельно-
сти организма уровне, можно обеспечено микроорганизмами, обладающими NO-синтазной актив-
ностью. Особый интерес представляет нормальная микрофлора, в первую очередь лактобактерии.  

В качестве объектов исследования были выбраны прокариоты: пробиотические бактерии 
(Lactobacillus delbrueckii БИМ B-1802, Bacillus weihenstephanensis БИМ В-1279 Г, Bacillus subtilis 
БИМ B-278; Lactobacillus acidophilus и Bifidobacterium infantis выделенные из пробиотика “Ли-
некс”); цианобактерия Spirulina platensis IBCE S-2; эукариоты: микромицеты (Aspergillus awamori 
БИМ F-7, Aspergillus terreus БИМ F-17, Trichoderma sp. БИМ F-107, Trichoderma atroviride БИМ F-
819, Saccharomyces cerevisiae из упаковки “Дрожжи хлебопекарные сухие быстродействующие Dr. 
Bakers”); базидиомицеты (Sterium hirsutum № 491, Pleurotus ostreatus № 492, Agaricus bisporus); 
зеленая микроводоросль Chlorella vulgaris IBCE C-19.  

NO-синтазную активность прокариот и эукариот определяли через ближайший стабильный ме-
таболит NO – нитрит (NO2) с помощью реактива Грисса [3, 4]. В качестве контроля наличия NO2 
использовали  нитропруссид натрия (SNP), так как в питательной среде SNP спонтанно разлагает-
ся с образованием NO, который, в свою очередь, вступает в реакцию с O2 с образованием NO2 [5]. 
Для определения концентрации нитритов использовали спектрофотометрический анализ. Для 
определения токсичности донора оксида азота (аргинина или триптофана) на исследуемые орга-
низмы прокариот и эукариот использовали спектрофотометрический метод и подсчет клеток в ка-
мере Горяева а также макроскопический и микроскопические анализы для микро- и макромице-
тов. 




