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и др., 2024). Кроме того, нами обнаружено, что 
трехсуточное введение КП мышам вызывает уве-
личение содержания белка-маркера аутофагии 
LC3B в клетках печени мышей, сопоставимое 
с эффектом двухсуточного голодания.

Известно, что процесс аутофагии регулирует 
не только выживаемость клеток и целого орга-
низма, но и клеточную смерть. Один из ключе-
вых белков аутофагии — белок Beclin-1 — может 
образовывать комплекс с антиапоптотическим 
белком Bcl-2 (Beclin-1–Bcl-2), который усиливает 
апоптоз и снижает аутофагию (Kang et al., 2011; 
Liu et al., 2023). Распад этого комплекса может как 
предотвращать апоптоз, так и активировать ауто-
фагию. Поэтому обнаруженная нами тенденция 
к увеличению содержания белка Beclin-1, который 
регулирует образование и созревание аутофагосом, 
свидетельствует как об активации аутофагии, так 
и об усилении влияния на молекулярные мишени 
апоптоза (Kang et al., 2011; Fernández et al., 2018; 
Liu et al., 2023).

Изучение роли белка LC3 в процессе аутофа-
гии в настоящее время продолжается. Ранее было 
показано, что комплекс LC3/ATG8 играет цен-
тральную роль в аутофагии, перенося различные 
цитоплазматические материалы в лизосомы, где 
они разлагаются. В последних работах было обна-
ружено, что LC3B действует как РНК-связываю-
щий белок и фактор распада мРНК, необходимый 
для эффективной аутофагии (Hwang et al., 2022).

В работе (Зенков и др., 2019) показано, что 
ауто фагия может активировать систему анти-
оксидант-респонсивного элемента и повышать 
экспрессию генов антиоксидантных ферментов. 
В связи с этим активация аутофагии, вероятно, 
сопровождается повышением устойчивости к окис-
лительному стрессу. При этом необходимо отме-
тить, что КП, как и другие 3-гидроксипиридины, 
может также повышать активность антиоксидант-
ных ферментов (Жигачева и др., 2024). Кроме того, 
входящий в состав КП L-карнитин, по-видимому, 
повышает устойчивость организма к стрессу за счет 
активации синтеза протекторных молекул: белков 
теплового шока и ряда антиоксидантов (Fernández 
et al., 2018).

На основании полученных данных можно 
заключить, что, с одной стороны, исследуемый 
препарат КП является адаптогеном, способным 
активировать экспрессию белка LC3, стимулируя 
аутофагию, защитная роль которой может быть 
полезной при многих патологиях, сопровождаю-

щихся развитием окислительного стресса, а также 
снижать риск онкогенеза. С другой стороны, ауто-
фагия может быть причиной химиорезистентности 
и снижать эффективность противоопухолевой 
терапии (Зенков и др., 2019). В связи с обнару-
женными свойствами можно предположить, что 
синтетический препарат КП может быть перспек-
тивным терапевтическим средством.
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Background: Under stress conditions, mitochondria become sources of excessive generation of reactive ox-
ygen species (ROS), which can serve either as signaling molecules or damage cell structures. Antioxidants, 
reducing ROS generation, can serve as adaptogens to stress effects. It has been shown that a number of 
antioxidants are able to induce autophagy, which is able to activate the antioxidant-response element sys-
tem. In this regard, the aim of the study was to investigate the anti-stress properties of a new antioxidant 
2-ethyl-6-methyl-3-hydroxypyridine carnitinate (CP) and its ability to activate the synthesis of autophagy 
proteins Beclin-1, LC3. Methods: Since the body’s resistance to stress factors primarily depends on energy 
metabolism, the effects of acute hypobaric hypoxia and CP on the LPO intensity in the lipid fraction of 
mice liver mitochondrial membranes were studied using the spectrofluorescence method. Autophagy proteins 
were determined by Western blotting using primary mice antibodies to Beclin-1 and LС3B proteins, as well 
as secondary antibodies labeled with horseradish peroxidase. Results: Injection of 10–6 mol/kg CP to mice 
for 5 days prevented the growth of LPO intensity under conditions of acute hypobaric hypoxia (AHH). 
This drug increased life expectancy and increased survival of mice under conditions of various types of 
the hypoxia. The initiation of autophagy biomarker proteins (LC3B) by the drug was shown. At the same 
time, the content of Beclin-1 proteins tended to increase, which characterizes the onset of the autophagy 
process. Conclusion: The new antioxidant CP can probably be used as an adaptogen to various types of 
hypoxia and an activator of autophagy.
Keywords: antioxidants, 2-ethyl-6-methyl-3-hydroxypyridine carnitinate, hypoxia, autophagy, Beclin-1, LC3B
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