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Основные направления научных исследований Л.Е. Панина
1. изучение  биохимических  механизмов стресса и перестройки гомеостатических 
       систем человека и животных при действии на  организм экологических факторов 

Сибири и Севера;
2. разработка методов коррекции  нарушения  обмена  веществ, биохимических 
       основ рационального питания;
3. изучение молекулярных механизмов межклеточных взаимодействий в норме и в 

условиях функционального напряжения гомеостатических систем с целью разработки 
методов управления пролиферативными, дистрофическими и регенераторными 
процессами;

3. изучение на основе методов молекулярной биологии и биотехнологии направленной      
регуляции активности генов, конструирование штаммов продуцентов белков-
регуляторов иммунной системы и гематопоэза, создание профилактических и лечебных 
средств, диагностических наборов и препаратов и осуществление их опытного 
производства. 
Первые два направления активно развивались в лаборатории биохимии ИКЭМ в 1970-

е-1980-е гг. в рамках проблемы «Физиология и патология механизмов адаптации человека в 
различных климато-географических и производственных регионах Сибири, Дальнего 
Востока и Крайнего Севера», сформулированной академиком В.П.Казначеевым при 
создании Сибирского филиала АМН СССР, по которой ИКЭМ был утвержден в 1972 г. 
ведущим учреждением. Работа, выполняемая в лаборатории биохимии ИКЭМ в этот 
период, осуществлялась во взаимодействии с  другими лабораториями ИКЭМ (лаборатории 
гелиоклиматопатологии, психической адаптации, лаборатории эндокринологии и др.). 

Дальнейшее развитие исследований расширено до 4 направлений после создания 
Института биохимии СО АМН ССР в 1988 г.  



В состав НИИ биохимии в 1988 г.  вошли 8 лабораторий: лаборатория молекулярных 
механизмов межклеточных взаимодействий, лаборатория медицинской 
биотехнологии, лаборатория биохимии питания, лаборатория биоэнергетики, 
лаборатория молекулярной биологии, лаборатория молекулярной биологии клетки, 
лаборатория генной инженерии, лаборатория цеолитов 

Объектами исследования являлись: пришлое население Норильска (1973, 1974, 1976, 
1982, 1995), Диксона (1975, 1987, 1989), Новосибирска, полярники Антарктиды 
(станции «Молодежная» (1975 -1976 гг.), «Новолазоревская», «Восток», «Мирный» 
(1979-1980 гг.), коренное население Таймыра (нганасаны пос. Волочанка, Хатанга, 
1972, 1978, 1991 гг.), инуиты Канады (Иглюлик), участники лыжного перехода Шпаро 
на Северный полюс в полярную ночь, советско-канадского лыжного перехода СССР 
(Дудинка) – Северный Полюс – Канада в полярный день,  участницы лыжного 
перехода «Метелица» в Антарктиде, а также экспериментальные модели стресса 
(добровольцы и экспериментальные животные, холод, физические нагрузки, 
голодание и др.).

Участники 
первой 
экспедиции в 
пос. 
Волочанка, 
1972 г.



Хатанга, август 1978 г.
Колосова И.Е., Влощинский П.Е.

Диксон, апрель 1987 г.
Бородин П., Колосова И., 

Атучина Н., Колпаков А.Р., 
Маянская Н.Н., Розуменко 

А.,  Влощинский П. 

Нганасаны Хатангского района 
Таймыра, апрель 1978 г.



Поход лыжной экспедиции «Комсомольская правда» (рук. Д. Шпаро) полярной 
ночью по льдам Северного ледовитого океана от станции СП-26 до СП-27 
(январь – март 1986 г.). Температура до -50С с ветром и высокой влажностью. В 
составе экспедиции - А.А.Розуменко. 
На СП-27 экспедицию встречали П. Влощинский и А. Колпаков. 

15 февраля 1986 г. Полюс относительной недоступности



Лыжный переход СССР - Северный полюс - 
Канада, 1988 г.

Сорокоградусный мороз и 
встречный ветер.  На привале 
усталость буквально валила с 
ног.



Л.Е.Панин  на Северном полюсе. 
Он был соруководителем  научной программы, 
вылетал на Северный полюс, когда туда пришли 
лыжники.
На старте (о.Диксон) обследование проводили 
П.Влощинский, А.Колпаков, Н.Н.Маянская, 
Л.Останина). 
В Канаде лыжников встречали П.Влощинский и 
А. Колпаков.

Официальная встреча на Северном полюсе 
представителей правительства и 
общественности СССР и Канады с 
участниками лыжного перехода СССР – 
Северный полюс – Канада, 25.04.1988 г. 



Женская лыжная команда «Метелица»  в 
Антарктиде  1988/1989 г. 

(ст. Молодёжная — перелет до ст. 
Мирный и далее — лыжный переход: ст. 

Мирный — ст. Комсомольская — ст. 
Восток, 57 дней, 1420 км) 

От Института биохимии исследования 
проводил А.А.Розуменко, 

их результаты вошли в его диссертацию.



Станция Мирный 1979-1980 гг. 
(слева вверху), станция 
Молодежная (слева внизу), 
королевские пингвины на станции 
Мирный (справа вверху), 



Исследования по Программе международного сотрудничества между 
СССР и Канадой по проблемам экономического и социально-

культурного развития народностей Севера
1990-1991 гг.

Эндрис Род (Канада) во время 
приезда в Институт биохимии, 1991

Колпаков А.Р., Влощинский П.Е. около 
Исследовательского центра в 
Иглюлике (Канада) (февраль 1990 г.).  



Вклад Л.Е. Панина в развитие вышеуказанных научных направлений
Направление 1. Изучение  биохимических  механизмов стресса и перестройки 

гомеостатических систем человека и животных при действии на  организм 
экологических факторов Сибири и Севера.

1.1. Показано, что у человека под влиянием экологических факторов Севера 
происходит изменение всех видов обмена: белков, жиров, углеводов, витаминов, макро- и 
микроэлементов. Организм переходит на новый уровень гомеостаза, характеризующийся 
 «переключением энергетического обмена с углеводного типа на липидный».

1.2. Описан механизм перестройки гормональной регуляции обмена у человека на 
Севере, ведущим признаком которого является снижении продукции инсулина. Это 
явление получило название «диабета напряжения». Для него характерно: 

1) снижение содержания инсулина в крови и реакции инсулярного аппарата на 
углеводную нагрузку; 

2) снижение потребления углеводов тканями; 
3) снижение содержания сахара в крови в связи со снижением почечного барьера 

для него и других низкомолекулярных соединений крови, например, витаминов группы 
В;

 4) наличие сахара в моче и быстрое повышение концентрации в ней в связи с 
приемом углеводов. 

Снижение содержания инсулина в крови усиливает метаболический эффект 
глюкокортикоидов. Это целесообразный механизм регуляции обмена веществ. Диабет 
напряжения следует рассматривать также как важнейший фактор «переключения 
энергетического обмена с углеводного типа на липидный». Он лежит в основе усиления 
жиромобилизующего эффекта (Панин Л.Е., 1998).



Направление 1 (продолжение 1)
1.3. Выявленные изменения обмена веществ и его регуляция легли в основу 

представлений о «полярном метаболическом типе» как своеобразной экологически 
обусловленной норме здоровья человека на Севере. Он позволил изменить 
представления об отношении нормы и патологии (или предпатологии) в различных 
климато-географических регионах 

1.4. Описан ряд дизадаптационных синдромов у человека на Севере: 
1). Синдром дефицита витамина В1, усиливающий эффект переключения 

энергетического  обмена с углеводного типа на липидный. 
2). Синдром вторичных гиповитаминозов, обусловленных низкой 

минерализацией питьевой воды и дефицитом микроэлементов в пище
3). Синдром психоэмоционального напряжения, который в острой стрессовой  

ситуации возникает как способ мобилизации защитных механизмов организма, а в 
условиях хронического стресса – как донозологический синдром, приводящий к 
развитию неврозов, артериальной гипертонии, ишемической болезни сердца и другой 
психосоматической патологии. Показа важная роль гелиометеофакторов и изменений 
фотопериодики на Севере в формировании тревожности.
         1.5.  В развитии клеточной (молекулярной) патологии на Севере важную роль 
играет  усиление перекисного окисления липидов мембран клеток. Примером может 
служить появление признаков перекисного гемолиза эритроцитов у клинически 
здоровых людей. 
      



 

Направление 1 (продолжение 2)
1.6. Экспериментальными исследованиями показано, что гормоны стресса 

(кортизол, адреналин) взаимодействуют с эритроцитарными мембранами, 
приводя к грубым структурным изменениям, сопровождающимся повышением 
микровязкости мембран как в области липид-липидных, так и белок-липидных 
взаимодействий. Природа этих изменений обусловлена одновременным 
взаимодействием активных групп гормонов (NH, OH и их гидрофобных колец) с 
липидным и белковым компонентом мембраны с образованием сложных 
доменов. Эксперименты с перфузируемым сердцем крыс показали, что 
эритроциты с повышенной микровязкостью мембран не способны продвигаться 
по капиллярному руслу. Это приводит к резкому снижению коронарного потока 
и быстрой остановке сердца. Высказано предположение, что данный механизм 
проявляется и при коронарном синдроме Х у человека.



Направление 2. Разработка методов коррекции  нарушения  обмена  веществ, 
биохимических основ рационального питания.

Анализ изменения метаболизма у человека в экстремальных условиях Севера 
привел к формированию иных представлений об адекватном и сбалансированном 
питании. 

В условиях «переключения энергетического обмена  с углеводного типа на 
липидный» в пище необходимо  увеличивать содержание белков  и жиров, в то 
время  как содержание углеводов должно снижаться. 

Соответственно изменяется соотношение водо- и жирорастворимых витаминов. 
Роль последних существенно возрастает. 

При действии на организм холода увеличиваются, соответственно, траты 
организма на теплопродукцию. 

Таким образом, на основе полученных результатов были уточнены 
физиологические нормы потребности человека в пищевых веществах и энергии 
для различных климатических зон Востока страны, заложены теоретические 
основы рационального питания населения Сибири и Севера с учетом не только 
климатических, но и продовольственных факторов. 

Были разработаны и предложены для внедрения «антистрессовые рационы 
питания». 



Направление  3.    Изучение молекулярных механизмов межклеточных 
взаимодействий в норме и в условиях функционального напряжения 
гомеостатических систем с целью разработки методов управления 
пролиферативными, дистрофическими и регенераторными процессами

Данное направление было сформулировано Л.Е.Паниным при создании НИИ 
биохимии в 1988 г. 

Изучены состав, структура и свойства липопротеинов сыворотки крови,  
регуляторные и  транспортные функции липопротеинов.

Выявлен широкий спектр соединений, способных связываться с 
липопротеинами различных классов.

Впервые установлено, что в комплексообразовании липопротеин-лиганд 
принимают участие белковые компоненты (аполипопротеины). Показано наличие 
посадочных мест на апопротеине А-I для стероидных гормонов, тироксина и др. БАВ.  

Показана роль гепатоцитов, купферовских и эндотелиальных клеток в обмене 
липопротеинов крови, роль гормонов и липопротеинов и их взаимодействия в 
регуляции обмена веществ в норме, в условиях функционального напряжения 
(стресса) и при патологии, их участия в регенераторно-восстановительных процессах.



Направление  3.  продолжение 1.
 

Вершиной этих исследований является открытие фундаментального явления 
участия резидентных макрофагов в регуляции экспрессии генов в паренхимных 
клетках органов и роли в этом механизме кооперативного эффекта ЛПВП и 
глюкокортикоидов, которое раскрыло механизм его реализации на уровне клеток и 
межклеточных взаимодействий, что будет показано в докладе И.Ф.Усынина. По мнению 
Л.Е.Панина, это явление открыло принципиально новые подходы в изучении 
регенераторных процессов, механизмов старения  и механизмов пролиферации клеток в 
малигнизированных тканях (онкопатологии) (Панин Л.Е., 1998).

Особое внимание Л.Е.Панин уделял изучению регуляторных и транспортных 
функций аполипопротеинов, которые в части, касающейся аполипопротеина
А-I, будут отражены в докладах  И.Ф.Усынина, Р.А.Князева. 

При изучении других аполипопротеинов получены следующие результаты:
1). Показано влияние апопротеинов ЛПОНП и ЛПВП на катионную проницаемость и 

потенциал внутренней мембраны митохондрий, в частности, снижение трансмембранного 
потенциала митохондрий под влиянием аполипопротеина С (апоС) и роль адениннуклеотид 
транслоказы в реализации этого эффекта, а также ингибирующий эффект апоС на 
окислительное фосфорилирование в митохондриях и роль глюкозы и пальмитоил_СОА в 
его реализации.



Направление  3.  продолжение 2. 

2). Показана роль апоВ-содержащих липопротеинов в развитии диабета 
напряжения у человека в условиях Арктики и Антарктиды, контринсулярный 
эффект которых обусловлен наличием общих антигенных детерминант в 
молекуле инсулина и апопротеина В.

3) Показана антигенная мимикрия вируса иммунодефицита ВИЧ-1 как 
следствие структурного сходства оболочечных белков ВИЧ-1 GP120 и 
аполипопротеина А-I человека.

4). Изучена структура и функции апоЕ, влияние ЛПВП и гидрокортизона на 
его продукцию клетками Купфера. Показана роль апоЕ в регуляции биосинтеза 
белка и нуклеиновых кислот, в том числе при взаимодействии с апоА-I. 
Предложено противоопухолевое средство, включающее  глюкокортикоидный 
гормон (кортизол) и ЛПОНП, обеспечивающие определенное содержание апоЕ в 
составе средства.

5) Показана важная роль аполипопротеина В в связывании и транспорте 
липофильных ксенобиотиков, в частности, банзо(а)пирена. Сформулирована 
гипотеза, связанная с тем, что  ксенобиотики проникают в клетки посредством  
рецепторнообусловленного эндоцитоза в составе  липопротеиновых комплексов. 
Этот механизм необходимо учитывать при изучении условий формирования  
химически индуцированных опухолей.



Направление 4. Изучение на основе методов молекулярной биологии и 
биотехнологии направленной регуляции активности генов, конструирование 
штаммов продуцентов белков-регуляторов иммунной системы и гематопоэза, 
создание профилактических и лечебных средств, диагностических наборов и 
препаратов. 

Данное направление было сформулировано Л.Е.Паниным при создании НИИ 
биохимии в 1988 г. 

Результаты генно-инженерных исследований будут отражены в докладе 
А.Б.Беклемишева.

При изучении участия апопротеинов и гормонов в направленной регуляции 
активности генов получены следующие результаты.

•С  помощью методов иммуноферментного анализа показано присутствие в 
ядрах клеток различных тканей аполипопротеинов А-I, В, Е. 

•Проведена иммунохимическая идентификация апоА-I в хроматине ядер 
гепатоцитов крыс.

•С помощью методов малоуглового рентгеновского рассеяния и флюоресцентных 
зондов  выявлено высокое  сродство АпоА-I с ДНК (Ка = 10-6). 

•Впервые обнаружены нуклеотидные последовательности, регулярно 
распределенные по геному крысы, специфично взаимодействующие с 
восстановленной формой кортизола - тетрагидрокортизолом, в присутствии 
аполипопротеина A-I. Такие последовательности входят в структурные элементы 
ДНК размером 5,5 т.п.н., они создают особые "узнаваемые" ферментами участки при 
связывании с комплексом апоА-I-тетрагидрокортизол. Экспериментально обосновано 
положение о том, что комплексы стероидный гормон-аполипопротеин A-I играют 
роль, подобную роли факторов транскрипции в регуляции биосинтеза белка в 
условиях внутриклеточной регенерации.



Академиком Л.Е.Паниным разработана теория детерминантных систем 
Проведен цикл исследований по термодинамике и мезомеханике 

наноструктурных переходов в биологических мембранах. 
Сформулированы новые подходы к системному анализу природных явлений в 

физике, химии и биологии. Заложены основы теории детерминантных систем, 
которые позволяют раскрыть механизм реализации фундаментального принципа 
естествознания - принципа детерминизма. Эволюция материального мира 
представлена как неизбежный и непрерывный процесс увеличения 
упорядоченности (негэнтропии) на основе перехода от одного типа детерминантных 
систем к другому. Показано, что процесс увеличения негэнтропии тесно связан с 
непрерывным накоплением информации, которая и определяет природное 
разнообразие в физике, химии и биологии. 

Опубликовано 3 монографии: 
1.Панин Л.Е. Детерминантные системы в физике, химии, биологии. 

Новосибирск:  Сибирское университетское изд-во, 2006. 202 с.  (на англ. яз – 2008 
г.)

2.Application of thermodynamics to biological and materials science / Ed. by. T. 
Mizutani. - InTech Open Access Publisher: Rijeka, Croatia, 2011. 628 pp. (Panin L.E. 
Chapter 12. Thermodynamics and mesomechanics of nanostructural transitions in 
biological membranes as liquid crystals. P. 315-354).

3.Thermodynamics - Fundamentals and Its Application in Science / Edited by 
Ricardo Morales-Rodriguez, INTECHOPEN.COM: Croatia. 2012. 542 pp. (Panin L.E. 
Chapter 11. Mesomechanics and Thermodynamics of Nanostructural Transitions in 
Biological Membranes Under the Action of Steroid Hormones. P. 263-304). 



Итоги выполнения медико-биологического раздела программы «Цеолиты России», 
утвержденной постановлением Совета Министров РСФСР № 344 от 01.08.86 года, 

получены следующие результаты исследований безопасности использования 
цеолитов в пищевой и медицинской промышленности

В результате исследования природных цеолитов различных месторождений Сибири 
получено 15 патентов на изобретение РФ по использованию цеолитов в качестве 
средства для выведения депонированных в организме радионуклидов 
(апробированы на населении Брянской области в зоне заражения радионуклидами 
после аварии на Чернобыльской АС), средства радиопротекторного, 
ранозаживляющего, антиульцергенного, гипохолестеринемического действия, 
средства для терапии почечной недостаточности, средство с противоаллергическим, 
иммуностимулирующим действием, в качестве кормовой добавки для 
сельскохозяйственных животных, водоочистки.

Итоги выполнения гранта МНТЦ № 1924  по ракетному топливу (гептилу)
«Оценка роли несимметричного диметилгидразина  в развитии гипербилирубинемии 

новорожденных, иммунодефицитов в экспериментальной модели на лабораторных 
животных и  in vitro, выявление значения системы мононуклеарных фагоцитов в их 

патогенезе»  (2003-2005 гг.)»
В экспериментах in vivo и in vitro раскрыты неизвестные ранее механизмы 

развития нарушений белкового, липопротеинового обмена, развития иммунодефицитов 
и гипербилирубинемии под действием  несимметричного диметилгидразина (гептила). 
Показано, что механизм развития гипербилирубинемии  связан с особенностями 
желчеобразования и желчевыделения в печени новорожденных животных.  Одним из 
механизмов формирования иммунодефицитов является подавление синтеза 
иммуноглобулинов G и  M  в иммунокомпетентных клетках. 



Международным признанием заслуг академика Л.Е.Панина в области 
приполярной медицины стало его избрание в 1996 г.  членом Совета 
Международного союза по приполярной медицине. За выдающийся вклад в 
изучение медико-биологических аспектов здоровья коренного и пришлого 
населения Арктики и Антарктиды Л.Е.Панин награжден Союзом в том же 
году международной медалью Хилдеса.
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