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JKYMBICTBIH sKajambl cHmaTramMachl. JKyMbIC MUTOXOHIpHUS MeTabOIHM3MIi
©3repiCiHeri TOTBIFY CTpPECIHIH peojiH 3eprreyre apHanraH. CoOHBIH INIHAC
cynbPuATIK MeTaboM3M k0Jibl MeH CoQQ OMOCUHTE31HIH ©3repici.

3epTTey TAKBIPBIOBIHBIH O3eKTLIIri. bapiblk a’poOThl opraHusmaepiH
TIPIIUIITT YIIIH OTTET1 KaKeT. ¥Jjrnajiap TYThIHATBIH OTTET1HIH mamMaMeH 5%-b1 60c
paaukangapra aifHamanel. OtTTeriHiH OenceHni (opmanapel, sSFHU 0O0C paauKail
peTiHAe Kacyllaga YHeM1 OHAIPUIIN OThIpajabl, Oipak OJapiAblH JEHredi TeMeH
OOJFaHJBIKTAH  JKacylla oOjapJabl  aHTHOKCHIAHTTBI  JKYWCHIH  KOMETIMEH
oencenaunirin  Texeiai. bipak, 0oc pamukanabpl TOTHIFY KapKbIHIbUIBIFBIHBIH
KOFapbUlayblHAaH —TYpai  (pakTopiapAblH TATOTCHNI OCEpiHE amblll  KeJesi.
Hotmxkecinae skacymramapablH OHOXUMHUSCH OY3BUIBIN, TOTBIFY CTpeci maiiia
6onaapl. OtreriHiy OeiceHnal QopManapbl OpraHjap MeH yimnansapra op Typil
TOpeXKeIe ocep €Telli kKOHE TOTBIFYy CTpPecC MPOIECIHIAE dp TYPJi TYPAKTBUIBIKTHI
KepceTe/l.

boc pamukanmapnaeiy  keberoi AT®D  neHreiiHiH TeMEHIEYiHE JKOHE
KacylanapblH dHEPrusl TalIbUIbIFbIHA oKenel. HoTuxkeciHae MUTOXOHIPHUSHBIH
TBIHBIC ajy Ti30€TiHAeri KemIeHAEpAiH, OHJa JXYpeTiH OipkaTtap OWOCHHTE3
npoiectepi Oy3bpuianbl. CoHbIMEH Oipre MUTOXOHAPHSIIBIK TUCPYHKIIHS IKOHE
yinanapia MUTOXOHAPUSIIBIK MYTalMsIIApAbIH JKHHAKTATYbl KapTaro YAepiciHe
KOHE HEHpOJeTCHEepalMsIMEH CHUIATTAJIATBIH OlpKaTap aypyiaplblH NaTOTCHE31HE
anbin keneni. ConblH Oip mporeci cyTek cynbduai Mertadonusm xoibl MeH CoQ
omocunTe31 Oonbim Tabbutanbl. Co(Q OMOCHHTE31HIH HETI3T1 2JIEMEHTIHIH Oipi
kodH3uM Q10. On - MUTOXOHAPHUSIIBIK TBIHBIC ajy Ti30eriHiH Kypamjaac OeJiri.
Kosuzum Q10 OumocuHTe3iHIH OY3BUTYBl OIpKaTap MHUTOXOHIPHUSIIBIK aypyjapra
oKenmyl MyMKiH. MUTOXOHIPHSUIBIK aypysiap - MHUTOXOHIPHSUIAp MEH YJIHalapibiH
TBIHBIC aNyBIHBIH KYPBUIBIMBI MEH KBI3METIHIH OY3bUIYbIHAH TYBIHIAFaH TYKBIM
KyaJIalThIH aypyJapAblH KOHE MaTOJOTHSUIBIK KaFIalaapIblH KYpAell TeTeporeH i
ToOb1. CoHBIH imriHAe Oenrimi aypymnapasiH Oipi - Jleit cunmpombl. Kosnzum Q10
TANIIBUIBIFBl  KE31HAE KYKIPTTI CyTeK MeTa0oJM3M MISHIyIli pesl  aTKapasbl.
CYTKOpEeKTiIep KIETKAIaphIHAAFbl CYIb(OUITEp alMacyblHa TpaHCCyIbdyparus
(OMOCUHTETHKATBIK) JKoHE KYKIPTTI cyTek (HoS) ToThiFy (KaTabonuKambIK) JKOIIaPEI
xataapl. HoS TOTHIFYBIHBIH OY3BITYybl KOXH3UM (Q IKETICHEYMIUIITiHAE TOTBIFY
CTpeciHE BIKMa €Tyl MyMKiH Hemece Q KodhepMeHTI TanIIbUTBIFBIH/IA YIITATAPIbIH
EPEKIIETITTHIH MAaTOreHE31H/I€ TOTBIFY CTPECIMEH CHUHEPTreTHKAJBbIK POl aTKapysbl
MyMKiH. KieTkanarsl OTTEKTiH OeJCeH Al TypJiepl 9CEpIHEH TYbIHAANWTHIH KAFbIMCHI3
e3repicTepl OelTapanTaTblH KOPFAHBICTHIK KY€ KOMIOHEHTI TITyTaTHOH OOJIbII
TaObutabl. ['JyTaTHOH KJIETKAa TIPUILIITT YIIIH MaHbI3bl 30p. MUTOXOHIPUSIAFI
OTTEKTIH OeyiceHAl (popManapbIHbIH JAEHIEHIHIH MOAYJSALUSACH apKbUIbl [TyTaTHOH



’KacylaHblH Oy3bUTy MpOLECiHE acep €Tyl MYMKIH. MUTOXOHApHUANA IIIyTaTHOH
JEHIeiHIH a3al0bl HEMECE >KOMBUTYybl OTTErIHIH OeliceH1 (OpMaapbIHbIH >KOHE
OeliceHal  a30T  JACHreWIHIH  JKOFapbUIayblHa,  OChl  OpraHe/UlaJiapAblH
IUCOYHKIHUACBIHA SKelleal, Oy ’Kacylla ediMi MPOLECIHIH anomnTOo3/l1aH HEKpO3Fa
aybICybIHA 9KeJlyl MYMKIH.

OcpiHzmail mpoluecTepAiH MUTOXOHApPUS MeTadonu3MiHe acepl Oipkarap
aypylapMeH KETICTIeYHIUTIKTepAl TyAblpanbl. Kazipri Taaga anaplH — any
MaKCaThIHJa KONTEreH KIMHUKara ACHIHTI emJey alibl TepamusuIblK JKOJIAap
KoJanbutya. OHbIH Oipi 3€pTTENiHIN OThIPFaH HBICAHHBIH O1p OpraHblHa OH dCepiH
Oepce, Keyeci opraHblHa OH ocepiH Oepmeyl MyMKiH. TOTBIFY CTpeci HOTHXKECIH/IEe
TYBIHIAUTBIH MUTOXOHAPUS METa0O0IM3Mi NUCHYHKIUSACHI HOTHIKECIH/IE KONTEreH
MUTOXOHAPUSIBIK aypyJapAslH TMaiaa OoNybl >KOHE OHBIH eMiHIH OoiMaysl
TYHUEXKY31H TOIFAHIBIPHIT OTHIP.

3eprreynin Maxkcatbl. CoQ xericnmeymuairi 0ap TBIIIKAH TONTapbIHBIH
parroHAapbliHa KYKIPTTI aMUH KBIIKBUIIAPABIH MOJIIEPIHe TUETANBIK MIEKTeyep
KotomMeH Hemece N-ametun-L-muctenHal KOJJIAHBINT OHIEY JKYPri3y apKbUIbI
CynbOUITIK MeTabOoJIM3M >KOJIBIHAAFBI e3repicTepii aHbikTay sxoHe Kemen I
KETICHeYyIUIIri 0ap THIIIKAH TONTAPbIHBIH TTyTaTUOH KYWECIHIH apTybIH Oarasnay.

Makcarka ety YIIiH KeJleciel Her13r1 MiHaeTTeP KOWbLIIbI:

1. CoQ oxericneymiiiri O0ap THIIKAH TONTapbIHBIHBIH PallMOHAApPbIHA
KYKIPTTI aMUH KBIIIKbUIIAPBIH MOJIIEPIHE AUETANBIK IIEKTeYyIep KOIOMEH HeMece
N-ayemun-L-yucmeunoi KOMJAHBI OHJALY JKYPridy apKbUIbI ©MIp CYpPYIiH
NalbI3ABIK KOPCETKIIITEPIH alKbIHIAY.

2. MuabplH  MUTOXOHIpHUA  (pakiusiaapbl MeH  OyHpeKk,  OWIIIBIKET
yInanapblHAaFel CYTEKT1 CYTb(UITIK META0O0INU3M >KOJIBIHBIH aJIFAllIKbl (hePMEHTI -
cynbdunxuHon okcupenykraza (SQOR) neHreiiHiH e3repyiHe, IUCTATUOHUH Y-
muaza (CSE) nenreiiine skoHe nuctatuoHuH-B-cuntaza (CBS) nenreiiine 6ara Oepy.

3. XKanmel ryTaTHOH ©3TepiciH, COHBIH INIHAE TIyTaTHOH (ePMEHTTEPiHIH
(GPx xone GRd) neHreiiin aHbIKTAYy.

4. Mu, Oyiipek >xoHe OymmbikeT yinanapbiHgarel SAAR sxone NAC-nen
eHaeyneH keuinri CoQ9, CoQl10, DMQ9 nenreiinepiageri xone DMQ9/CoQ9
KATBIHACKIH/IAFbI AllBIPMAITBIIBIKTAPBIH CANIBICTHIPY JKOHE MUTOXOHPHS THIHBIC ally
Ti30€r1 KeleHAepiHiH KalIbIIITaCybl MEH TYPAKTHUIBIFBIH Oarasay.

5. Kemen [ >xericmeymrimiri Oap THIIKAH TONTAPBIHBIH OMIp CYPYAIH
MalbI3BIK KOPCETKIMITEpiHe Oara Oepy >KOHE >Kalmbl TIyTaTHOH >KYHECiH, OHBIH
imringe gepmentrep (GPx sxone GRd) nenreitin anbikTay.

3eprrey Marepuamaapbl. CoQ kericmeymriumiri  kone Kemen |
KETICTICYIILIITi Oap THIIITKAH MOJICIIbICPi KOJIaHBLIIBL.

3eprrey omictepi. JXamyapnapnaeiH ToxipuOenik yariciH amy, BectepH-
OMOTTHHT aHanm3i, Kepi ¢aszanblK Korapbl dQPEKTUBTI CYHWBIK XpomaTtorpadmus,
HatugTi asekrpodopes amici, hayopecuentti ciekrpockomnus (Bio-Tek Instruments
Inc., Winooski, VT, USA), cnekrpodoromerpusi (NanoDrop), cTaTUCTHKAIIBIK
tangay aaictepi (GraphPad Prism) naiigananbuiabl.

3epTTeyAiH FHUIBIMHM KAHAJBIFbI. TYHFBIII peT in VIvo >KaFJalbIiHAa
KJIMHUKara JIeWiHr1 Tepanus makcarra CoQ >KeTicreymiriri 6ap ThIKaH MOACTIHIH



paIrMoHbIHA KYKIPTTI aMWH KBIIIKBUIIAPABIH MOJIIEepPIiHE JUETAIBIK IIIeKTEeYJep
KoromeH Hemece N-anetui-L-nucTenHMeH eHIey apKbUIbl 3epTTey xkypriziial. CoQ
XKeTicneymuiiri 0ap ThIIIKAHIApABIH YJNajapblHa KeiOip >kargaiiga acepi Oipaei
OOMMaNTBIHIBIFB Oenrual O0onabl. OnapablH THIMAL MeJlepiepl MEH KOoJAaHy
YaKbIThl aHBIKTAIABL. AJIBIHFAaH MAIIMETTEp HETI3IHJE TepPaIUsIIbIK JKOJIIbI jKacay
MaKkcaThIHAa 3epTTeyJiep Kyprizuial. In vivo skargaibIiHa jKacaFaH KYKIPpTTI aMUH
KBITIIKBUTIAPABIH MOJIIIEpiHe MHUeTabIK MIeKTeyaep KoroMmeH Hemece N-armerw-L-
LUCTEMHMEH OHJIEY apKbUIbl CYIb(UITI META0OIU3M KOJIBIHBIH OlpiHIIl (hepMEHTI
SQOR neHreitiniz OYIIIBIKET YiINalapblHIA )KOFapblUIaybl, aj OyHpeK ynanapblHaa
N-ameTui-L-IMCTEMHMEH OHIeY  HOTHXKCCIHJIE >KOFapbUIaFaHIbIFbIH OaiKasibl.
Kemen 1 sericneyminiri 6ap TelIKaH MojediHiH My yimanapsinaa Ndufsd*
OakpuIay THIIIKAH TonTapbiHa Kaparanaa SQOR meHreiti skorappliaybl aaFamiksl peT
KOPCETUI1 JKOHE Kalmbl rayTaTHoH aeHreuiniH xoHe GSSG/GSH kaThiHACHIHBIH
KOFaphlJIaybl aHBIKTAJIJIBI.

KYMBICTBIH  TEOPHMSJIBIK  MAaHbBI3BI.  JlMCCEPTAlUSIBIK  JKYMBICTBIH
HOTHXeJepi, acipece, coHbIH immiHae anram pet CoQ xericneymriiiri 6ap THIIKAH
TONTapbIHA TOKIpUOE KYPrizy Ke3iHJe TaMaKTaHy paluOHAapblHA KYKIPTTI aMHUH
KbIKbUIIapabiH  (SAAR) Memmepine »xone N-anerun-L-mucrenamen (NAC)
JTUCTANIBIK IIEKTEYJIep MU, OYHpEeK, OYIIIBIKET YJITajapblHa ocepl aHBIKTAJIBI, aJl
kemeHn [ okericmeymumiri Oap THIIIKAH TONTAapblHA JKacalFaH ToxipuOenep
IIyTaTHOH JKYHECIHIH apTa TYCKEHIITH KepceTTi. AJIBIHFaH 3epTTey HOTHKEIepl
KOJIaHBUIFAH OHJIEYJIepre caparnrama Xyprizyre OipJieH-0ip MYMKIHIIUTIK Oepei
KOHE OChI MocelyeNiepre apHajFaH 13JCHICTEP/IIH TEOPHUSIIBIK HETi31H TOJBIKTHIPA
TYCTi.

ZKyMBICTBIH NPAKTHKAJBIK KYHAbLIBIFbI. AJIBIHFAaH MOJIMETTEp HETI31H]Ie
CoQ xeticnieymriairi 6ap THIIKAHAAPIBI eMJICY/IH JKoHE KemleH | keTicreymririri
O0ap THINIKAHAAPIBIH QJJIbIH alyAblH KOJJAApbIH KAJBIITACTBIPY. 3epTTEyJep
OappICHIHIA  THIIKAHAAPJBIH  TaMaKTaHy  palldOHJapblHA  KYKIPTTI  aMHUH
KK IapapiH  (SAAR) wmemmepin xone N-anerun-L-mucrenamen (NAC)
JHETANBIK HIEKTeyIepMen oHey xacay Cogq9R%X toxipubeni Ton ThIKaHIapbIHA
KOChIMIIIA Ja, JaepOec Te eMIIK Imapa peTiHAe KOolJaHyra OoJaThlH >KaHa
TEPANMUIBIK eMJICY/I1H HeT131 00TyFa JalbIK.

Koprayra yChIHBLIATBIH Heri3ri Karuaaiaap:

1. CoQ oxericneyminiri O0ap THIIKAH TONTAaPBIHBIHBIH paIllMOHIAPbIHA
JUETANBIK IIEKTEYJIePMEH OHJEYy JKYPridy apKbpUIbl OMIp CYPYAIH NalbI3IbIK
KOPCETKIMTEP1 alKbIHIAIIIBI.

2. KykipTTi amMuH KBIIKBUIAAPABIH MOJIIEpIiHE TUETANBIK IIeKTeyJIepMeH
egenren  Coq9R?%X  roxipmbenmi TemKan wMu  ywmmanapeiaga,  N-anerwn-L-
IMCTEMHMEH OHJCY Ke3inne Oyipek yimnanapeiaaa, SAAR men NAC enneynepinae
oymmbikeT ymanapeiaga SQOR aeHreiii skorapbuiaybl KOPCETUIII.

3. Toxipubeni teimkan tonTapeiH SAAR men NAC enueynepiHeH KeHiH
uucratuonnd y-nuaza (CSE) xone uucratnonuH-B-cuntaza (CBS) penreiti mu,
Oyiipek koHe OWIIIBIKET YinanapblHa pTYpiii acepi 0ap eKeHl KopceTUIAl.

4. TeImKaH TONMTAPBIHBIHBIH PAMOHIAPhIHA KYKIPTTI aMHH KBIIKBUIIAPIBIH
MOJIIIIEpIHE JHETANbIK IneKkTeynep KoromeH Hemece N-amerwmn-L-umctennmi



KOJIZIAaHBIT OHJICY JKYPri3y apKbUIbl MUJIBIH MUTOXOHAPUS (GpaKIUsTIapPbIHIAFI )KOHE
Oyiipek, OWIIIBIKET yJnadapblHIaFbl Kallbl TJTyTATUOH ©3TE€PiCiH, COHBIH IIITHIC
riytTaTioH pepmentrepinin (GPx xone GRd) nenreiii aHbIKTaNIbI.

5. Mu, Oyiipek xoHe OymmbikeT yianamapeiHaarel CoQ9, CoQ10, DMQ9
neHreinepinae, DMQY9/CoQY9 karblHachIHAAFbl — allbIpMAIIBLIBIKTAPbl  JKOHE
mutoxoHApusa TeiHbIc any Tiz0eri I, 11, 111, IV kemenaepinin, cynepkemensiy (SC)
KJIBINTACy KepceTKimTepl OyhHpexk MUTOXOHApuUs ¢pakuusiapbiiga SAAR xone
NAC-nieH eHJieyieH KEHIH apTYpIii acepi Oap eKeH1 aHbIKTAJIIbI.

6. Kemen [ sxericmeymrimiri Oap ThIIKAH TONTAPBIHBIH ©MIp CYPYAIH
nalbI3AbIK KOpCeTKIlTepine Oara Oepuil KOHE KaIbl TIYTATHOH KYWECIH, OHBIH
riHAe GepMeHTTep ACHreriHIH epeKIIeTiKTepl aHbIKTaIIbI.

Koprayra YChIHBLIATHIH FBLIBIMHU JKYMBbIC HOTHKeJIePiHiH
KMHAKTAJIYbIHA JUCCEPTAHTTBIH JKeKe YJaeci. 3epTrey >KYMBICHIHBIH 9/1e0ueT
Ke3[IepiHe IIO0JIy *kKacay, KOWUbUIFaH MakcaT NMEeH MIHAETTEepAl aHbIKTall, COHbIMEH
KOca TOXKIPUOEIIK KYMBICTapIbIH OPBIHATYBI MEH MOJIIMETTEP/IIH KUHAKTATYbIH/IQ
CTaTUCTHKAJBIK TaJAay *KOHE OHJIeY aBTOP/IbIH JKEKEe KaThICYbIMEH KYPri3uial.

KYMBICTBIH FBUIBIMH 3epTTey OaraapjiaMacbiMeH O0ailJIaHbICTHUIBIFDI.
byn okymbic MUTOXOHApPUS META0OJNM3MIHAEI1 TOTBIFY CTPECIHIH ©3TepiciH
3eprreyre  OarbiTTaniel. ['paHaga  yHuBepcuteTi, buoMmenuuunHa 3eprrey
OpTaJBIFBIHBIH MOJEKYIAJIbIK OHOJOTUSl 3€PTXAHACHIHBIH KO00AaChIMEH >Kacajibl
(FBUTBIMH  KOOAHBIH KeTekmrici ['panama YuuBepcurteriHiH mnpodeccopsr JLK.
Jlomec). ConbiMen kKatap on-@®apabu ateiHmarel Kaz¥V-win buodusuka,
OMOMeIMIIMHA XKOHE HEHPOFBUIBIM KadeIpachlHbIH 3€PTXaHACHIH/IA OPBIHIAIBI.

KyMbICcTHIH anpodanusichbl

JluccepTanusibIK SKYMBICTBIH HETI3T1 KOWBUIFaH Karuaajapbl MEH 3epTTey
HOTHXKETEePi TOMEHIET1AeH XaJIBIKapaJIbIK, peCITyOJIMKATIBIK FBUIBIMU
KoH(pepeHusIapaa 6asHIaIIbl )KOHE TATKbIIAH b

- Xanwikapanslk Papadbu okynapel «Dapadbu oiemi» aTThl CTYACHTTEP MEH
’Kac FaJIbIMIAp/IbIH XaJIbIKapalbIK FHUIBIMU KoHGepeHuuschl (2019 x, AnmaTsr);

- XansikapablK FeuIbIME KoHPepeniusa «I CONGRESS OF RESEARCHERS
FROM THE PTS» (2019, I'panana, Ucnanus);

- Xanbikapanslk @apadu okymapbl «Dapabu omeMi» aTThl CTYJAEHTTEP MEH
’Kac FaJIbIMIAp/IbIH XaJIbIKApablK FhUIBIMU KoH(pepeHusachl (2020 x, AiMaTsi).

- Xanbikapanslk @apadu okymapel «Dapabu omeMi» aTThl CTYJAEHTTEP MEH
’Kac FaJIbIMIAp IbIH XaJIbIKApaIblK FHUIBIMU KOH(pepeHInsachl (2022 x, AamaTh).

Bacsuibimaap. [ucceprauusuiblK  SKYMBICBIHBIH —HETI3T1  HOTHXKenepi 9
FRUIBIMH  OachUIbIMIapaa, onbiH Web of Science sxone Scopus 0a3achIHarbl
x)ypHanmgapaa 1 makama, KP bixiM »koHe FRUIBIM canachIHAarbl Oakpiiay Komwureri
YCBIHFaH FBUTBIMH OachUIbIMIApAa 3 Makaiia, XaJbIKapasblK >KOHE PECIyOTuKaIbIK
KOH(DEpEeHINs MaTepualIapblHIa 5 TE3UC KAPBIK KOP/I.

JAuccepranMsiHbIH  KYpbLIbIMBL. Jluccepramusa 92 OeTTeH, HOPMATHBTIK
CUITEMENIEpPICH >KoHE Oenruieyiep MeH KbICKapTylapAaH, Kipicme, 9AeOMeTTIK
HIOJIylaH JKOHE MaTepuajapMeH OJICTEpACH, 3€pTTey HOTHXKEJIEepl MEH
KOPBITBIH/BL, 211 malinananran nepekko3aep MeH 38 CypeTTeH Typaabl.
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