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Êðàòêîå ðåçþìå


Æåíüøåíü (Panax ginseng, C.A. Meyer) ÿâëÿåòñÿ ïîïóëÿðíûì ðàñòèòåëüíûì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì, ïðèìåíÿâøèìñÿ êóëüòóðàìè âîñòî÷íîé Àçèè â òå÷åíèå òûñÿ÷åëåòèé. Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå âèä æåíüøåíÿ, ïðîèçðàñòàþùèé â Êàíàäå è ÑØÀ (Panax quinquefolium), ÿâëÿåòñÿ âàæíîé èíäóñòðèåé êàê äëÿ âíóòðåííåãî ðûíêà, òàê è äëÿ ýêñïîðòà. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî òåîðèé è óòâåðæäåíèé, îïèñûâàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü æåíüøåíÿ, êîòîðûé ìîæåò áîðîòüñÿ ñî ñòðåññîì, óêðåïëÿòü êàê öåíòðàëüíóþ, òàê è èììóííóþ ñèñòåìû è ñïîñîáñòâîâàòü ïîääåðæàíèþ îïòèìàëüíîãî ïðîöåññà îêèñëåíèÿ â ñëó÷àå êàêîãî-ëèáî õðîíè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ è ñòàðåíèÿ. Âîïðîñû ðèñêà, êàñàþùèåñÿ áåçîïàñíîñòè æåíüøåíÿ â ðåêîìåíäîâàííûõ äîçàõ ìåíåå èçâåñòíû è ìåíåå íàó÷íî îáîñíîâàíû. Åñëè â ðåçóëüòàòå ðÿäà ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ èëè êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ñîîáùàåòñÿ îá ýôôåêòèâíîñòè îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòàõ äëÿ çäîðîâüÿ èëè â îòíîøåíèè ïîòåíöèàëüíîé òîêñè÷íîñòè, òî ñóùåñòâóåò òàêîå æå êîëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, èìåþùèõ ïðîòèâîðå÷àùèå äîêàçàòåëüñòâà. Ïîäîáíîå ïîëîæåíèå ïðèâåëî ê ñîìíèòåëüíûì çàêëþ÷åíèÿì îòíîñèòåëüíî áëàãîïðèÿòíûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ çäîðîâüÿ èëè ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ æåíüøåíåì. Íåäàâíèå óñïåõè â ðàçðàáîòêå ñòàíäàðòèçîâàííûõ ýêñòðàêòîâ òàêèõ, êàê Panax ginseng (G-115) è Panax quinquefolium (GNT-2000), ñïîñîáñòâóþò è áóäóò ñïîñîáñòâîâàòü îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè ñòàíäàðòîâ äëÿ ïðîäóêòîâ èç æåíüøåíÿ. Äàííàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà îáçîðó íàó÷íîé ëèòåðàòóðû è äîêàçàòåëüñòâàì ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè æåíüøåíÿ, ïîëó÷åííûõ â îñíîâíîì â in vitro èññëåäîâàíèÿõ è èññëåäîâàíèÿõ íà æèâîòíûõ. Â äàííîé ñòàòüå ïîä÷¸ðêèâàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü äîïîëíèòåëüíûõ ðàíäîìèçèðîâàííûõ, äâîéíûõ ñëåïûõ, ïëàöåáî êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû îêîí÷àòåëüíûå âûâîäû. Ïðèâîäèòñÿ ïðèìåð ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè æåíüøåíÿ, ñîïðîâîæäàþùèéñÿ îïèñàíèåì áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòà ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ (ÝÑÀÆ), èëëþñòðèðóþùèì ìåõàíèçìû àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü áåç ïðîîêñèäàíòíûõ ñâîéñòâ.





Êëþ÷åâûå ñëîâà: Æåíüøåíü, áåçîïàñíîñòü, ýôôåêòèâíîñòü, àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü








Æåíüøåíü ÿâëÿåòñÿ ìíîãîëåòíèì ðàñòåíèåì, ïðîèçðàñòàþùèì â Êîðåå, Êèòàå  (Panax ginseng, C.A. Meyer), Ãèìàëàÿõ (Panax pseudo-ginseng), Âüåòíàìå (íàïðèìåð, Panax vietnamensis), ßïîíèè (íàïðèìåð, Panax japonicus) è Ñåâåðíîé Àìåðèêå (Panax quinquefolium). Â Ñåâåðíîé Àìåðèêå, æåíüøåíü âûðàùèâàåòñÿ â êîììåð÷åñêèõ öåëÿõ â îñíîâíîì â ïðîâèíöèÿõ Êàíàäû: â Áðèòàíñêîé Êîëóìáèè è Îíòàðèî. Âèñêîíñèí ÿâëÿåòñÿ ñàìûì êðóïíûì ïðîèçâîäèòåëåì ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ â ÑØÀ. Æåíüøåíü, êîòîðûé óêàçàí â Ôàðìàêîïåÿõ Êèòàÿ, Âåëèêîáðèòàíèè è Ãåðìàíèè, ñ÷èòàåòñÿ òîíèçèðóþùèì ëåêàðñòâåííûì ñðåäñòâîì ñ àäàïòîãåííûìè, ñòèìóëèðóþùèìè è âîçáóæäàþùèìè ñâîéñòâàìè1-3. Ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî ñâèäåòåëüñòâ, ïîçâîëÿþùèõ ïðåäïîëîæèòü, ÷òî æåíüøåíü ìîæåò èãðàòü âàæíóþ ðîëü â ïîääåðæàíèè îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âûïîëíÿÿ ïðÿìî èëè êîñâåííûì îáðàçîì ôóíêöèè àíòèîêñèäàíòà. Äîñòîâåðíîñòü áîëüøèíñòâà ýòèõ óòâåðæäåíèé äîëæíà áûòü îïðåäåëåíà ïóò¸ì äåìîíñòðàöèè ýôôåêòèâíîñòè ïðîäóêòà, êîòîðàÿ ïîäòâåðæäàåòñÿ ïðè÷èííîé ñâÿçüþ ìåæäó áèîàêòèâíîñòüþ êîìïîíåíòà(îâ) è ïðåäïîëàãàåìîé ïîëüçîé. Íåïîñðåäñòâåííî ïðè òàêîé îöåíêè ïðîöåññà ñóùåñòâóåò ãàðàíòèÿ òîãî, ÷òî â êîíå÷íîé òî÷êå îòñóòñòâóþò íåæåëàòåëüíûå ðåàêöèè â îòíîøåíèè ïèòàòåëüíûõ èëè òîêñèêîëîãè÷åñêèõ  ïîêàçàòåëåé, ñâÿçàííûõ ñ ïîòðåáëåíèåì. Â ïîñëåäíåì ñèñòåìíîì îáçîðå ëèòåðàòóðû Vogler et al.4 îáðàòèëè âíèìàíèå íà íåäîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî êîíòðîëèðóåìûõ èëè ðàíäîìèçèðîâàííûõ èññëåäîâàíèé ñðåäè ëþäåé, ÷òî îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ôîðìóëèðîâàíèÿ ëîãè÷íûõ âûâîäîâ îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè æåíüøåíÿ. Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ îáçîð ðÿäà êëèíè÷åñêèõ è ýïèäåìèîëîãè÷åñêèõ ñâèäåòåëüñòâ îòíîñèòåëüíî ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè æåíüøåíÿ, îáû÷íîãî ðàñòåíèÿ, êîòîðîå ìîæåò ñóùåñòâîâàòü â âèäå ëåãêî äîñòóïíîé ïèùåâîé äîáàâêè. Êðîìå òîãî, íàìè ïðîâåðåíà in vitro õåëàòîîáðàçóþùàÿ è âîññòàíîâèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî ýêñòðàêòà æåíüøåíÿ (ÝÑÀÆ; GNT-2000) è ýòè ýêñïåðèìåíòû áûëè ðàñøèðåíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ äîêàçàòåëüñòâà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ñòàíäàðòîâ, ñâÿçàííîé ñ èíãèáèðîâàíèåì îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ. Ñïåöèôè÷åñêèå ïðèìåðû áèîõèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîé ñ in vitro àíòèîêñèäàíòíûìè ñâîéñòâàìè æåíüøåíÿ, ïðåäñòàâëåíû äëÿ äàëüíåéøåé äåìîíñòðàöèè ïîòåíöèàëüíîé ýôôåêòèâíîñòè æåíüøåíÿ.





Ñîñòàâ æåíüøåíÿ


Ïðèçíàííûìè îñíîâíûìè àêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè æåíüøåíÿ ÿâëÿåòñÿ ãðóïïà, ñîñòîÿùàÿ èç 30 ðàçëè÷íûõ òðèòåðïåíîâûõ ñàïîíèíîâ, òàêæå èçâåñòíûõ êàê ãèíñåíîçèäû, ñîäåðæàíèå è îòíîñèòåëüíîå ñîîòíîøåíèå êîòîðûõ âàðüèðóåò ó ðàçëè÷íûõ âèäîâ æåíüøåíÿ13. Äëÿ îöåíêè è èíòåðïðåòàöèè ýôôåêòèâíîñòè è ïîíèìàíèÿ ýôôåêòèâíîñòè âàæíî ó÷èòûâàòü ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå ãèíñåíîçèäîâ ìåæäó ñåâåðîàìåðèêàíñêèì è Panax ginseng, C.A. Meyer æåíüøåíåì. Â ñîîòâåòñòâèè ñ äðåâíåé àçèàòñêîé òåîðèåé î ñóùåñòâîâàíèè âçàèìîäîïîëíÿþùèõ ñèë ying è yang, òàê, íàïðèìåð, ìåæäó ðàçëè÷íûìè âèäàìè æåíüøåíÿ ñóùåñòâóþò òðàäèöèîííî ïðèçíàííûå ðàçëè÷èÿ â ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ. Â ýòîì ïðèìåðå, èìåííî ñåâåðîàìåðèêàíñêèé æåíüøåíü îáåñïå÷èâàåò ying èëè îõëàæäàþùèé ýôôåêò äëÿ êîìïåíñàöèè ñòðåññà, à Panax ginseng, C.A. Meyer îáåñïå÷èâàåò òåïëî èëè yang ñîñòîÿíèÿ äëÿ íåéòðàëèçàöèè ñòðåññà. Ýòè î÷åâèäíûå ðàçëè÷èÿ â ïðè÷èííî-ñëåäñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèêàõ æåíüøåíÿ ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷íûì ïðîöåíòíûì ñîñòàâîì ãèíñåíîçèäîâ, ïðèñóòñòâóþùèõ â ýòèõ äâóõ èñòî÷íèêàõ æåíüøåíÿ. Îäíàêî ïîìèìî áèîàêòèâíûõ ãèíñåíîçèäîâ â ðåçóëüòàòå íåäàâíèõ èññëåäîâàíèé áûë òàêæå îáíàðóæåí êèñëûé ïîëèñàõàðèä, èçâåñòíûé êàê «Ãèíñàí» ñ çàìåòíîé èììóíîñòèìóëèðóþùåé àêòèâíîñòüþ5,6. Äëÿ óìåíüøåíèÿ çàòðóäíåíèé, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé áèîàêòèâíûõ ñâîéñòâ æåíüøåíÿ, îòíîñèòåëüíî íåäàâíî áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ æåíüøåíÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ñòàíäàðòèçîâàííûõ ýêñòðàêòîâ, Panax ginseng, C.A. Meyer (G115, ðåàëèçóåìûé íà ðûíêå ïîä íàçâàíèåì Ãèíñàíà) è ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ (Panax quinquefolium, ýêñòðàêò CNT-2000, âûïóñêàåìûé Chai-Na-Ta Corp., Langley, B.C.). Ýòè ïðîäóêòû îáëàäàþò ïîòåíöèàëîì, ïîçâîëÿþùèì óëó÷øèòü îöåíêó êàê êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ æåíüøåíÿ, òàê è îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè ïðåäïîëàãàåìîé àêòèâíîñòè ýòîãî ðàñòåíèÿ. Â æåíüøåíå áûëî îáíàðóæåíî ìíîæåñòâî ãèíñåíîçèäîâ, øåñòü èç êîòîðûõ (à èìåííî Rb1, Re, Rc, Rd, Rb2 è Rg1) áûëè âûáðàíû â êà÷åñòâå ñòàíäàðòîâ ñðàâíåíèÿ äëÿ ïðîäóêòîâ æåíüøåíÿ7.


   Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî õîòÿ âèä Panax quinquefolium ïðîèçðàñòàåò â Ñåâåðíîé Àìåðèêå è Àçèè, èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî ôàðìàêîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè îïðåäåë¸ííûõ ñèñòåì îðãàíîâ âûøå ó ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ, ÷åì ó àçèàòñêîãî8. Ïîñêîëüêó ìåõàíèçìû, ëåæàùèå â îñíîâå ýòèõ ðàçëè÷èé áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, íå âïîëíå ïîíÿòíû, òî ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî òðóäíî óëîâèìûå ðàçëè÷èÿ â ñîñòàâå âåðîÿòíî ÿâëÿþòñÿ îáúÿñíåíèåì ðàçëè÷èé â áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Àíàëîãè÷íûå ðàçëè÷èÿ â ñâîéñòâàõ áèîàêòèâíîñòè òàêæå îòìå÷åíû è ìåæäó êóëüòèâèðóåìûì è äèêèì Panax ginseng9. Áîëåå òîãî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òðàäèöèîííûì èñòî÷íèêîì ãèíñåíîçèäîâ èç æåíüøåíÿ ÿâëÿåòñÿ êîðåíü, ëèñòüÿ è ïëîäû ýòîãî ðàñòåíèÿ òàêæå ñîäåðæàò çíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãèíñåíîçèäîâ10, ÷òî çà ñ÷¸ò èñòî÷íèêà ïîëó÷åíèÿ ïðîäóêòà ÿâëÿåòñÿ äîïîëíèòåëüíîé ïðè÷èíîé âîçìîæíîãî èçìåíåíèÿ ñîñòàâà. Ñ ó÷¸òîì ýòèõ ôàêòîâ ðàçðàáîòêà ñòàíäàðòèçîâàííûõ ýêñòðàêòîâ æåíüøåíÿ ñ îïðåäåë¸ííûì áèîàêòèâíûì ïîòåíöèàëîì ñ îòíîñèòåëüíî èçâåñòíûì ñîñòàâîì àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ äîëæíà ÿâèòñÿ ïåðâûì øàãîì â îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè, à òàêæå âàæíûì ìîìåíòîì è äëÿ îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ïðîäóêòîâ íà îñíîâå æåíüøåíÿ. Õîðîøèì ïðèìåðîì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ ïðåäëîæåíèå âêëþ÷èòü ïîðîøîê æåíüøåíÿ â ïèùåâûå äîáàâêè, ñîäåðæàùèå ìóëüòèâèòàìèíû è ìèíåðàëû, äëÿ ïîëó÷åíèÿ âîçìîæíîãî ñèíåðãåòè÷åñêîãî ýôôåêòà11,12.





Ìåòàáîëèçì æåíüøåíÿ


Îñíîâíûì â ñëîæíîñòè íàó÷íîãî îáúÿñíåíèÿ ïðîòåêàþùèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ðàçëè÷íûìè áèîëîãè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè, ïðåäïîëàãàåìûõ â îòíîøåíèè æåíüøåíÿ, ÿâëÿåòñÿ íåäîñòàòîê èíôîðìàöèè îòíîñèòåëüíî âñàñûâàåìîñòè è ìåòàáîëèçìà êîìïîíåíòà(îâ) æåíüøåíÿ (íàïðèìåð, ïåðâè÷íûõ ãèíñåíîçèäîâ, ñì. Ðèñ. 1). Ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå íà êðûñàõ, ïîêàçàëè, ÷òî òîëüêî 23% ãèíñåíîçèäà (Rb1) âñàñûâàåòñÿ â òå÷åíèå 2,5 ÷àñîâ13. Î÷åíü íåáîëüøèå êîëè÷åñòâà ýòîãî ãèíñåíîçèäà îáíàðóæèâàþòñÿ â ïå÷åíè (0,25% äîçû) è â ñåðäöå (<0,1% äîçû), à îñíîâíîå êîëè÷åñòâî ìàòåðèàëà îáíàðóæèâàëîñü â òîíêîì êèøå÷íèêå. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî áèîäîñòóïíîñòü áèîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ æåíüøåíÿ î÷åíü îãðàíè÷åííà, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íèçêîé ñêîðîñòüþ âñàñûâàíèÿ ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè Rg1 (0,1% äîçû) è Rg2 (1,9% äîçû)14. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî î÷åíü ìàëî îðèãèíàëüíîãî ìàòåðèàëà ãèíñåíîçèäîâ îáíàðóæèâàåòñÿ â êàëå (<1% äîçû), ýòè ðåçóëüòàòû ïî-âèäèìîìó óêàçûâàþò íà òî, ÷òî ëèáî ìåòàáîëèòè÷åñêàÿ èëè áàêòåðèàëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðîäèòåëüñêèõ ãèíñåíîçèäîâ ïðîèñõîäèò â òîíêîì êèøå÷íèêå. Â ïîääåðæêó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ãîâîðÿò ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé, ïðîâåä¸ííûõ ñ áàêòåðèÿìè, âûäåëåííûõ èç êèøå÷íèêà ÷åëîâåêà, êîòîðûå ãèäðîëèçóþò ãèíñåíîçèäû Rb1 è Rb2 äî ñïåöèôè÷åñêèõ ìåòàáîëèòîâ15, è êîòîðûå âåðîÿòíî â ñâîþ î÷åðåäü ÿâëÿþòñÿ ôîðìàìè ñîåäèíåíèé, âñàñûâàåìûìè èç êèøå÷íèêà. Ñîîáùàëîñü, ÷òî áàêòåðèàëüíûå ìåòàáîëèòû æåíüøåíÿ òàêæå îáëàäàþò àíòèãåíîòîêñè÷íûìè ñâîéñòâàìè16. Âîçìîæíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ðîäèòåëüñêèõ ãèíñåíîçèäîâ â ñïåöèôè÷åñêèå ïðîäóêòû áàêòåðèàëüíîãî ìåòàáîëèçìà âûçûâàåò ñëîæíîñòü óñòàíîâëåíèÿ ïðÿìîé ñâÿçè ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ, îòìå÷åííûõ â îòíîøåíèè æåíüøåíÿ, ñî ñòàíäàðòíûìè ôàðìàêîêèíåòè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè ñïåöèôè÷åñêîé âñàñûâàåìîñòè ãèíñåíîçèäîâ.





Àäàïòîãåííûå ýôôåêòû æåíüøåíÿ


Íåêîòîðûå àäàïòîãåííûå ýôôåêòû æåíüøåíÿ, ïåðâîíà÷àëüíî óêàçàííûå Brekhman and Dardymov17, ïåðå÷èñëåíû â Òàáëèöå 1 è âåðîÿòíî ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà òêàíÿìè è òðàíçèòîðíûìè èçìåíåíèÿìè óòèëèçàöèè óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ. Pieralisi et al.18 ïîêàçàëè óâåëè÷åíèå ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà è íàãðóçêè, ñâÿçàííîé ñ ðàáîòîé, ó íîðìàëüíûõ ñóáúåêòîâ, ïðèíèìàþùèõ æåíüøåíü. Ðàííèå èññëåäîâàíèÿ òàêæå ñâèäåòåëüñòâóþò îá óâåëè÷åííîì ïîòðåáëåíèè è òðàíñïîðòå êèñëîðîäà ó ïðåñòàðåëûõ ñóáúåêòîâ, à òàêæå îá óâåëè÷åíèè óðîâíåé ýíåðãèè ó àòëåòîâ19. Ýòè ðåçóëüòàòû ñîãëàñóþòñÿ ñ äðóãèìè èññëåäîâàíèÿìè, êîòîðûå ñâèäåòåëüñòâóþò î äîçî-çàâèñèìîì in vitro óâåëè÷åíèè ïîòðåáëåíèÿ ãëþêîçû òêàíüþ ãîëîâíîãî ìîçãà è ñâÿçàííîì ñ ýòèì ñíèæåíèåì îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ëàêòàòà è ïèðóâàòà, îáóñëîâëåííîå ïðèñóòñòâèåì ñòàíäàðòèçîâàííîãî ýêñòðàêòà æåíüøåíÿ G11520. Òàêæå ñîîáùàëîñü î ñíèæåííîì ìåòàáîëèçìå ìîëî÷íîé êèñëîòû ïîä äåéñòâèåì æåíüøåíÿ ó àòëåòîâ, ñîâåðøàþùèõ èíòåíñèâíûå ôèçè÷åñêèå óïðàæíåíèÿ, ïîñëå ïðè¸ìà 4% ãèíñåíîçèäà21. Óñèëåíèå ïîòðåáëåíèÿ ãëþêîçû òêàíÿìè è ñíèæåíèå îáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ àíàýðîáíîãî ìåòàáîëèçìà, ñâÿçàííûå ñ æåíüøåíåì, îáúÿñíÿëèñü èçìåíåíèÿìè â ïîòðåáëåíèÿ òêàíÿìè êèñëîðîäà.


   Ýôôåêòû æåíüøåíÿ, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè, ìåíåå ÷¸òêî íàáëþäàëèñü ó ýêñïåðèìåíòàëüíûõ æèâîòíûõ è ÷åëîâåêà, íå íàõîäèâøèõñÿ â ñîñòîÿíèè ñòðåññà, ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåêòàìè, êîòîðûå âûíóæäåíû áûëè ïðîÿâëÿòü èíòåíñèâíóþ ôèçè÷åñêóþ àêòèâíîñòü. Íàïðèìåð, èññëåäîâàíèÿ, â êîòîðûõ îöåíèâàëè ñïîñîáíîñòü ê ôèçè÷åñêèì óïðàæíåíèÿì ïðè ïðè¸ìå æåíüøåíÿ, ñâèäåòåëüñòâóþò î çàìåòíîì ñòèìóëèðóþùèì ýôôåêòå æåíüøåíÿ íà ìîáèëèçàöèþ è óòèëèçàöèþ óãëåâîäîâ è ëèïèäîâ22. Ó êðûñ, ïîëó÷àâøèõ ýêñòðàêò æåíüøåíÿ, íå ñîäåðæàâøèé ãèíñåíîçèäû Rb1 è Rg1, ïåðåä ôèçè÷åñêèìè íàãðóçêàìè, ïðîÿâëÿëîñü ïðåèìóùåñòâåííî óòèëèçàöèÿ ñâîáîäíûõ æèðíûõ êèñëîò, íàðÿäó ñ óìåðåííûìè óðîâíÿìè ãëþêîçû è ãëèêîãåíà. Â ðåçóëüòàòå ýòèõ èññëåäîâàíèé íà æèâîòíûõ íåäàâíî áûëè ïðîâåäåíû ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ ïåðåíîñèìîñòè ôèçè÷åñêèì íàãðóçêàì22-28 ñ öåëüþ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè æåíüøåíÿ ó ÷åëîâåêà, êîòîðûé âêëþ÷àëè òàêæå è â íàïèòêè äëÿ ñïîðòñìåíîâ äëÿ óëó÷øåíèÿ èõ àòëåòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê23. Îäíàêî ðåçóëüòàòû ìíîãèõ ýòèõ èññëåäîâàíèé ïîñòàâèëè ïîä ñîìíåíèå ïðåäïîëàãàåìûé ýôôåêò æåíüøåíÿ, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ïîâûøåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè. Â êëèíè÷åñêîì èññëåäîâàíèè, â êîòîðîì äâå ëå÷åáíûå ãðóïïû ïðèíèìàëè 8 è 16 ìã êã íà âåñà òåëà ïëàöåáî ëèáî æåíüøåíü ïåðåä èíòåíñèâíûì öèêëè÷åñêèì ôèçè÷åñêèì óïðàæíåíèåì, ýôôåêòà ïðè¸ìà æåíüøåíÿ â òå÷åíèå 1 íåäåëè, âûðàæàâøåãîñÿ â óñèëåíèè ôèçè÷åñêîé âûíîñëèâîñòè, ïî ñðàâíåíèþ ñ ëå÷åíèåì ïëàöåáî íå íàáëþäàëîñü25. Â ðåçóëüòàòå ðàíäîìèçèðîâàííîãî, äâîéíîãî ñëåïîãî, ïëàöåáî êîíòðîëèðóåìîãî èññëåäîâàíèÿ çäîðîâûõ ìóæ÷èí, ïðèíèìàâøèõ 200 è 400 ìã â ñóòêè ýêñòðàêòà Panax ginseng (G115), áûëè ñäåëàíû àíàëîãè÷íûå çàêëþ÷åíèÿ. Èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî îòñóòñòâèå ýôôåêòà â îòíîøåíèè ïîòðåáëåíèÿ êèñëîðîäà, äûõàòåëüíîãî îáìåíà, ìîëî÷íîé êèñëîòû â êðîâè è å¸ ïðåäïîëàãàåìîãî âûâåäåíèÿ ó ìóæ÷èí, ïðèíèìàâøèõ æåíüøåíü26. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ó çäîðîâûõ âçðîñëûõ æåíùèí â ðàíäîìèçèðîâàííîì, äâîéíîì ñëåïîì, ïëàöåáî êîíòðîëèðóåìîì èññëåäîâàíèè25.


   Òîò ôàêò, ÷òî ìíîãèå ìåòàáîëèòè÷åñêèå ýôôåêòû, ïðèñóùèå æåíüøåíþ, ñâÿçàíû ñ àäàïòàöèåé ìåõàíèçìîâ ãîìåîñòàçà, ïðîèñõîäèâøåé â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íà ñòðåññ, ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü îïðåäåë¸ííîå âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó êîìïîíåíòàìè æåíüøåíÿ è ýíäîêðèííîé àêòèâíîñòüþ (Òàáëèöà 1). Ñîîáùàëîñü î òîì, ÷òî æåíüøåíü ÿâëÿëñÿ ïðè÷èíîé èçìåíåíèÿ öèðêóëèðóþùèõ óðîâíåé ãîðìîíà àäðåíîêîðòèêîòðîïèíà27 è êîíöåíòðàöèé êîðòèçîíà28. Èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ î òîì, ÷òî äâà ãèíñåíîçèäà Rb1 è Rg1 ñïåöèôè÷íî ïðîÿâëÿþò ãëþêîñòåðîèäíóþ àêòèâíîñòü áëàãîäàðÿ òåíäåíöèè ê ïîâåäåíèþ ñõîæåìó ñ ïîâåäåíèåì ôóíêöèîíàëüíûõ ëèãàíäîâ â îòíîøåíèè ãëþêîêîðòèêîèäíîãî ðåöåïòîðà29. Òåíäåíöèÿ æåíüøåíÿ ïðîÿâëÿòü ÿâíûå ýôôåêòû, ñâÿçàííûå ñ ïîâûøåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè, èëè íåñïåöèôè÷åñêèå ýôôåêòû ðåçèñòåíòíîñòè âîçìîæíî îáóñëîâëåíà ïîâûøåííîé àäðåíàëîâîé ðåàêòèâíîñòüþ, âûçûâàåìîé êîìïîíåíòàìè æåíüøåíÿ, êîòîðûé áåçóñëîâíî ïîâûøàåò àêòèâíîñòü ñèñòåìû ãèïîôèç-íàäïî÷å÷íèêè.


   Òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî çàìåòíîå óâåëè÷åíèå êîðòèêîñòåðîíà â ïëàçìå, íàáëþäàåìîå êàê ïðè èíòðàïåðèòîíèàëüíîì, òàê è ïðè ïåðîðàëüíîì ââåäåíèè æåíüøåíÿ, ïðîòåêàåò ïàðàëëåëüíî ñ óâåëè÷åíèåì ãëþêîçû â ïëàçìå è ñíèæåíèåì èììóíîðåàêòèâíîãî èíñóëèíà â ïëàçìå30. Â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ óêàçûâàëîñü, ÷òî êîìïîíåíòû æåíüøåíÿ ñíèæàþò óðîâíè ãëþêîçû â êðîâè è ñòèìóëèðóþò âûñâîáîæäåíèå èíñóëèíà ó äèàáåòè÷åñêèõ æèâîòíûõ31. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû íàáëþäàëèñü ó íåèíñóëèí-çàâèñèìûõ ñóáúåêòîâ, êîòîðûì ââîäèëè 100 ìã è 200 ìã æåíüøåíÿ â ðàíäîìèçèðîâàííîì èññëåäîâàíèè ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ 8 íåäåëü32. Ñíèæåíèå ãëþêîçû â êðîâè íàòîùàê ñîîòâåòñòâîâàëî óâåëè÷åíèþ ôèçè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñíèæåíèþ âåñà òåëà. Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè ïðåäïîëàãàåìûõ àäàïòîãåííûõ ñâîéñòâ æåíüøåíÿ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äàëüíåéøèõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ èíôîðìàöèåé î ñîäåðæàíèè îïðåäåë¸ííîãî ãèíñåíîçèäà.





Æåíüøåíü è õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ


Îáèëèå èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ ïîêàçàíà óáåäèòåëüíàÿ ñâÿçü ìåæäó ïðè¸ìîì æåíüøåíÿ è óâåëè÷åííûìè óðîâíÿìè àêòèâèðîâàííîãî êèñëîðîäà ïðè ðàçëè÷íûõ ïàòîëîãè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ èëè âî âðåìÿ åñòåñòâåííûõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð ïðè ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèÿõ33, äåìîíñòðèðóåò âàæíîñòü àíòèîêñèäàíòíûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðûå ïðîòåêàþò äëÿ ïîääåðæàíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïîâðåæäåíèÿ óãëåâîäîâ, áåëêîâ, íóêëåèíîâûõ êèñëîò è ëèïèäîâ ïîä äåéñòâèåì îêèñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà ñî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè, ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêîì ðàííèõ ïàãóáíûõ êëåòî÷íûõ èçìåíåíèé, âëèÿþùèõ íà ýòèîëîãèþ õðîíè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ (íàïðèìåð, ðàêà, àòåðîñêëåðîçà) è âûçûâàþùèõ ñòàðåíèå. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññîâ îêèñëåíèÿ èíäèâèäóóìà ñáàëàíñèðîâàíû àêòèâíîñòüþ êàê íåôåðìåíòíûõ ñîåäèíåíèé, ÿâëÿþùèõñÿ àíòèîêñèäàíòàìè (íàïðèìåð, òîêîôåðîëàìè, (-êàðîòèíîì, ãëþòàòèîíîì), òàê è òêàíåâûìè ôåðìåíòàìè, ÿâëÿþùèìèñÿ àíòèîêñèäàíòàìè (íàïðèìåð, ñóïåðîêñèä äèñìóòàçîé (ÑÎÄ), êàòàëàçîé (ÊÀÒ), ãëþòàòèîí ïåðèîêñèäàçîé (ÃËÞ-Ïõ)), êîòîðûå ñîîáùà ïðåäóïðåæäàþò îáðàçîâàíèå ðåàêöèîííîãî êèñëîðîäà èëè ïðîÿâëÿþò ñâî¸ äåéñòâèå, íàïðàâëåííîå íà îñëàáëåíèå ïîâðåæäåíèÿ êëåòîê, âûçûâàåìîãî ðàçëè÷íûìè èñòî÷íèêàìè ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ33.


   Òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ðîëü êîìïîíåíòîâ æåíüøåíÿ â ïîääåðæàíèè àíòèîêñèäàíòíûõ çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ  ñâÿçàíà ñ ïðÿìîé ñòèìóëÿöèåé êëåòî÷íûõ çàùèòíûõ ìåõàíèçìîâ (Òàáëèöà 2). Ââåäåíèå êðûñàì â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèîäà âðåìåíè ñòàíäàðòèçîâàííîãî ýêñòðàêòà æåíüøåíÿ G115 óìåíüøàåò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ â íåêîòîðûõ òêàíÿõ çà ñ÷¸ò èçìåíåíèÿ ñïåöèôè÷åñêîé àíòèîêñèäàíòíîé ôåðìåíòàòèâíîé àêòèâíîñòè, êîòîðàÿ òðåáóåòñÿ äëÿ âûâåäåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî â òêàíÿõ ñíèæàþòñÿ óðîâíè ñïåöèôè÷åñêèõ êîíå÷íûõ ïðîäóêòîâ ðåàêöèé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ34-36. Îáùèì â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà äåìîíñòðàöèÿ äîçî-çàâèñèìîãî, ïîä äåéñòâèåì æåíüøåíÿ óâåëè÷åíèÿ ÃËÞ-Ïõ àêòèâíîñòè è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ñíèæåíèå ìàëîíîàëüäåãèäà â òêàíÿõ. Ýòîò ýôôåêò íàèáîëåå î÷åâèäåí ïðè ñòðåññîâûõ ñîñòîÿíèÿõ, íàïðèìåð, êàê ñîîáùàëîñü ïðè èíòåíñèâíûõ ôèçè÷åñêèõ óïðàæíåíèÿõ êðûñ, ÷òî âûðàæàëîñü êàê â óâåëè÷åíèè öèòîïëàçìàòè÷åñêîé è ìèòîõîíäðèàëüíîé ÃËÞ-Ïõ, òàê è â óâåëè÷åíèè ÑÎÄ àêòèâíîñòè36. Òàêæå ñîîáùàëîñü î âûðàæåííîì çàùèòíîì äåéñòâèè æåíüøåíÿ â îòíîøåíèè õèìè÷åñêè èíäóöèðîâàííîé ãåïàòîòîêñè÷íîñòè37, ÷òî äåìîíñòðèðóåò ðîëü æåíüøåíÿ â çàùèòå îò êñåíîáèîòè÷åñêèõ òîêñèí-èíäóöèðîâàííûõ ðåàêöèé ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ. Áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñïåöèôè÷åñêèå ãèíñåíîçèäû çàùèùàþò îò êëåòî÷íîé òîêñè÷íîñòè, âûçâàííîé êèñëîðîäîì è ëèïèäàìè, îáðàçóåìûìè ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè, ó ñîáàê ñ ãåìîððàãè÷åñêèì øîêîì38, è ïðîÿâëÿþò àíàëîãè÷íîå äåéñòâèå â ìîäåëè èíäóêöèè ïîä äåéñòâèåì æåëåçà/öèñòåèíà ïåðåêèñè ñ èñïîëüçîâàíèåì ìèêðîñîì ïå÷åíè39. Ñîîáùàëîñü î òîì, ÷òî ñðîäñòâî Rb1 è Rg1 â îñîáåííîñòè ê ðåàêöèîííîìó êèñëîðîäó, âûñòóïàþùåìó â ðîëè àêöåïòîðà, â ïðåïàðàòàõ ìèêðîñîì ïå÷åíè è ãîëîâíîãî ìîçãà, ïîäâåðãíóòûõ âîçäåéñòâèþ îêèñëèòåëåé òèïà Ôåíòîíà, íàáëþäàëîñü ïðè êîíöåíòðàöèÿõ ãèíñåíîçèäà îò 10-3 äî 10-4 Ì39. Ýòè æå èññëåäîâàòåëè íàáëþäàëè çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå (28%) ìàëîíàëüäåãèäà è ñâÿçàííîå ñ ýòèì óâåëè÷åíèå ÃËÞ-Ïõ (96,4%) è ÊÀÒ (47%) ïîñëå ââåäåíèÿ 50 ìã êã-1 ñóòêè-1 Rb1 êðûñàì.


   Çàùèòà îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, âîçíèêàþùàÿ â ñëó÷àå óïîòðåáëåíèÿ æåíüøåíÿ, òàêæå áûëà ñâÿçàíà ñ ðåãóëÿöèåé Cu/Zn ñóïåðîêñèä äèñìóòàçîé (ÑÎÄ) íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå. Kim ñ ñîàâòîðàìè40 ïðîäåìîíñòðèðîâàë, ÷òî îáùèå ñàïîíèíû è ïàíàêñàòðèîë áûëè íåýôôåêòèâíûìè â èíäóöèðîâàíèè óðîâíåé ÑÎÄ, íî â òî æå âðåìÿ Rb2 çàïóñêàë ñïåöèôè÷åñêóþ èíäóêöèþ òðàíñêðèïöèè ÑÎÄ. Âçàèìîäåéñòâèå Rb2 ñ àêòèâàòîðîì áåëêà (ÀÐ2) â îáëàñòè ïðîìîòåðà ÑÎÄ ãåíà âûðàæàëàñü â èíäóöèðîâàíèè ìåõàíèçìà àíòèîêñèäàíòíîé ôåðìåíòíîé àêòèâíîñòè. Èñïîëüçóÿ ìîäåëü ãåòåðîòðîïíîé òðàíñïëàíòàöèè ñåðäöà äëÿ ñîçäàíèÿ èøåìèè ìèîêàðäà è ïîâòîðíîé ïåðôóçèè, Liu and Xiao1 íàáëþäàëè, ÷òî ãèíñåíîçèäû ñòèìóëèðîâàëè ÑÎÄ àêòèâíîñòü ìèîêàðäà è ñíèæàëè óðîâåíü ìàëîíàëüäåãèäà, ïðîäóêòà ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ. Àíàëîãè÷íûå àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà òàêæå áûëè îòìå÷åíû â èññëåäîâàíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà êðûñ41. Äîïîëíèòåëüíîå ñâèäåòåëüñòâî íåïðÿìîé in vivo àíòèîêñèäàíòíîé ðîëè æåíüøåíÿ áûëî ïîëó÷åíî â èññëåäîâàíèÿõ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áûëî ñäåëàíî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ñîõðàíåíèå àêòèâíîñòè òêàíåâîé ÑÎÄ ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå âûçâàííîé äåéñòâèåì æåíüøåíÿ ñòèìóëÿöèè îáðàçîâàíèÿ îêñèäà àçîòà2,42. Òåíäåíöèÿ æåíüøåíÿ ïðåäîòâðàùàòü ýôôåêòû ñâîáîäíûõ êèñëîðîäíûõ ðàäèêàëîâ, âûçûâàþùèõ ïîâðåæäåíèå, çà ñ÷¸ò àêòèâèçàöèè âûñâîáîæäåíèÿ îêñèäà àçîòà áûëî ïîäòâåðæäåíî â èññëåäîâàíèÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ë¸ãî÷íûõ è ýíäîòåëèàëüíûõ îðãàííûõ ñèñòåì42-44. Â èòîãå ïîëó÷åííûå äàííûå î òîì, ÷òî îêñèä àçîòà çàùèùàåò ôèáðîáëàñòû V79 êèòàéñêîãî õîìÿ÷êà îò öèòîòîêñè÷åñêîãî äåéñòâèÿ, âûçûâàåìîãî îáðàçîâàíèåì ðåàêöèîííîãî êèñëîðîäà45, è òîò ôàêò, ÷òî æåíüøåíü óâåëè÷èâàåò óðîâíè íèòðèòà è öÃÌÔ â ñûâîðîòêå è ìî÷å êðûñ46, à òàêæå ñïîñîáñòâóåò âûñâîáîæäåíèþ ýíäîãåííîãî îêñèäà àçîòà47 ÿâëÿåòñÿ âåñêèì äîêàçàòåëüñòâîì íåïðÿìîé ðîëè àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè æåíüøåíÿ, êîòîðàÿ âêëþ÷àåò òàêæå è óñèëåíèå ñèíòåçà îêñèäà àçîòà. Íåäàâíî ñîîáùàëîñü î äàëüíåéøåì ïîäòâåðæäåíèè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ íà îñíîâàíèè òîãî, ÷òî Panax quinquefolium èíãèáèðîâàë âûñâîáîæäåíèå ýíäîòåëèíà, èíäóöèðóåìîå òðîìáèíîì, àíàëîãè÷íî ôàðìàêîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ, îòìå÷åííîìó äëÿ îêñèäà àçîòà44. Ïîêàçàíî, ÷òî ýêñòðàêòû æåíüøåíÿ, ïîëó÷åííûå èç Panax ginseng, ïðîÿâëÿþò äîçî-çàâèñèìóþ çàùèòó îò ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ â ñëó÷àå ïîâðåæäåíèÿ ë¸êî÷íîé35 òêàíè è ìèîêàðäà48. Òîò ôàêò, ÷òî íåî÷èùåííûå ýêñòðàêòû æåíüøåíÿ áîëåå ýôôåêòèâíû â âîçíèêíîâåíèè ýòîãî ýôôåêòà ïî ñðàâíåíèþ ñ î÷èùåííûìè ãèíñåíîçèäàìè (íàïðèìåð, Rb1 è Rg1), äåìîíñòðèðóåò âîçìîæíîå ñèíåðãåòè÷åñêîå äåéñòâèå ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ æåíüøåíÿ, êîòîðîå íàáëþäàåòñÿ òîëüêî â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ýêñòðàêòà æåíüøåíÿ35.


   Â ïîñëåäíèå ãîäû ìíîãî÷èñëåííûå êîìïîíåíòû, âûäåëåííûå èç ôðóêòîâ49, îâîùåé50, ñåìÿí ìàñëè÷íûõ êóëüòóð51 è ðàñòåíèé52 ïðîÿâèëè in vitro àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü. Â in vitro èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåä¸ííûõ ñ Panax ginseng ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, èíäóöèðîâàííîãî ïåðåõîäíûì ìåòàëëîì53, ïîêàçàíà äîñòîâåðíàÿ òåíäåíöèÿ ïî ïðåäîòâðàùåíèþ ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ïîëèíåíàñûùåííûõ æèðíûõ êèñëîò. Íåäàâíèå in vitro èññëåäîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýêñòðàêòà ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ (CNT-2000 èç Panax quinquefolium) ïîêàçàëè ïðÿìîå óäàëåíèå ñòàáèëüíûõ ðàäèêàëîâ, à òàêæå ïðåäîòâðàùåíèå îáðàçîâàíèÿ êàê ìåñòî ñïåöèôè÷íûõ, òàê è íå ìåñòî ñïåöèôè÷íûõ ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ ïðè ó÷àñòèè äåîêñèðèáîçû è ïîñðåäñòâîì äåãðàäàöèè ÄÍÊ54. Ýòî èññëåäîâàíèå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìíîãèõ ìîäåëüíûõ ñèñòåì ïðîäåìîíñòðèðîâàëî àêòèâíîñòü ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ â îòíîøåíèè óäàëåíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. Âîïðîñ îòíîñèòåëüíî òîãî, êàêîé èëè êàêèå ñïåöèôè÷åñêèé(èå) ãèíñåíîçèä(û), ïðèñóòñòâóþùèé â æåíüøåíå, íåïîñðåäñòâåííî ó÷àñòâóåò â àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè èëè âìåñòå ñ êàêèìè-òî äðóãèìè áèîàêòèâíûìè êîìïîíåíòàìè, äî íàñòîÿùåãî âðåìÿ ÷¸òêî íå âûÿñíåí. Èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå ñ ýêñòðàêòîì èç êîðíÿ Panax vietnamesis, ïîêàçàëè, ÷òî ïðîèñõîäèò èíãèáèðîâàíèå îáðàçîâàíèÿ ÒÁÊÐÑ (ÒÁÊÐÑ = òèîáàðáèòóðîâîé êèñëîòû ðåàêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ) â òêàíåâîì ãîìîãåíàòå ìûøè55, äîïîëíèòåëüíûå ñâèäåòåëüñòâà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè áûëè ïîëó÷åíû äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. Ýòè èññëåäîâàòåëè òàêæå ïîêàçàëè, ÷òî ãèíñåíîçèäû Rg1 è Rb1 íå èíãèáèðóþò îáðàçîâàíèå ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà. Îäíàêî íåäàâíèå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå â íàøåé ëàáîðàòîðèè ñ Rb1, ïðèâåëè ê çàêëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ýòîò ãèñåíîçèä èíãèáèðóåò ðàçðûâ ÄÍÊ ïîä äåéñòâèåì ïåðåêèñíîãî ðàäèêàëà (Hu and Kitts, íåîïóáëèêîâàííûå äàííûå). Òàêæå ïîêàçàíî, ÷òî ãèíñåíîçèäû Rb1, Rb2, Rb3 è Rc, íî íå Rd çàùèùàþò êóëüòóðó ìèîöèòîâ ñåðäöà îò ïîâðåæäàþùåãî äåéñòâèÿ ðàäèêàëà ñóïåðîêñèäà56. Àíàëîãè÷íûå in vitro èññëåäîâàíèÿ, ïðîâåä¸ííûå ñ îòäåëüíûìè ãèíñåíîçèäàìè âûÿâèëè îïðåäåë¸ííóþ ñòåïåíü çàùèòû îò ïîâðåæäåíèÿ ýíäîòåëèàëüíûõ êëåòîê, âûçûâàåìîãî ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè57. Òàêæå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàëüòîë, îñíîâíîå ðàñòèòåëüíîå ôåíîëüíîå ñîåäèíåíèå, ïðèñóòñòâóþùåå â æåíüøåíå (íàïðèìåð, â êîðåéñêîì êðàñíîì æåíüøåíå), ó÷àñòâóåò â àíòèîêñèäàíòíîé è íåçíà÷èòåëüíî â ïðîîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè, ÷òî áûëî óñòàíîâëåíî íà ìîäåëè ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ ïîä äåéñòâèåì æåëåçî-êàòàëèçèðóåìîãî ñâîáîäíîãî ðàäèêàëà58. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè îïðåäåë¸ííûõ êîìïîíåíòîâ æåíüøåíÿ òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.


   Äëÿ äåìîíñòðàöèè ìåõàíèçìîâ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ýêñòðàêòà ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ (CNT-2000) áûëî èñïîëüçîâàíî áîëüøîå êîëè÷åñòâà in vitro ìîäåëüíûõ ñèñòåì äëÿ õàðàêòåðèñòèêè àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè æåíüøåíÿ, ïðåäïîëàãàÿ òåì ñàìûì åãî ýôôåêòèâíîñòü â îòíîøåíèè óâåëè÷åíèÿ ñòàáèëüíîñòè ðàçëè÷íûõ áèîëîãè÷åñêèõ ìàêðîìîëåêóë. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì Ñòüþäåíòà t-òåñòà ñî çíà÷èìûì ðàçëè÷èåì ïðè ð < 0,05.





Îöåíêà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè æåíüøåíÿ in vitro


   Ñïåêòð ïîãëîùåíèÿ 1 ìã ìë-1 ÝÑÀÆ (ëèíèÿ I) è 100 ìêÌ CuCl2 (ëèíèÿ II) â ôîñôàòíîì áóôåðå (ðÍ 7,4) ïðèâåäåíû íà Ðèñ. 2. Ìàêñèìóì ïîãëîùåíèÿ ïðè 217 íì áûë îäèíàêîâûì êàê äëÿ ÝÑÀÆ ðàñòâîðà, òàê è äëÿ ðàñòâîðà CuCl2. Ñìåùåíèå ìàêñèìóìà ïîãëîùåíèÿ ñ 217 íì äî 245 íì ïðîèñõîäèëî â ñëó÷àå äèôôåðåíöèàëüíîãî ñïåêòðà, êîãäà CuCl2 èíêóáèðîâàëè ñ ÝÑÀÆ (ëèíèÿ III), ÷òî  îçíà÷àåò îáðàçîâàíèå õåëàòíîãî ñîåäèíåíèÿ Ñu2+.


   Âîññòàíîâèòåëüíàÿ àêòèâíîñòü ÝÑÀÆ îòíîñèòåëüíî L-àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (Ðèñ. 3 âñòàâêà) â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ïðèâåäåíà íà Ðèñ. 3. Ëèíåéíûå çàâèñèìîñòè, îçíà÷àþùèå ñèëó âîññòàíîâëåíèÿ, áûëè îïðåäåëåíû êàê äëÿ ÝÑÀÆ (y = 0,528x + 0,002, r2 = 0,998), òàê è äëÿ àñêîðáèíîâîé êèñëîòû (y = 0,0027 + 0,0014, r2 = 0,999). Ïî ñðàâíåíèþ ñ àñêîðáèíîâîé êèñëîòîé ÝÑÀÆ ïðîÿâëÿë îãðàíè÷åííóþ ñèëó âîññòàíîâëåíèÿ. Ïî ýòèì äâóì ñòàíäàðòíûì êðèâûì áûëî ðàññ÷èòàíî, ÷òî 1 ìã ÝÑÀÆ ýêâèâàëåíòåí 20,3 ( 0,3 ìêã àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.


   Ðåàêöèÿ ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâèÿ Ôåíòîí ðåàãåíòîâ ñ ÄÍÊ, èçîáðàæåíà íà Ðèñ. 4. Ðåàêöèÿ ðàçðûâà ÄÍÊ, çàâèñÿùàÿ îò êîíöåíòðàöèè, íàáëþäàâøàÿñÿ ñ Fe2+ (ëèíèè 2-5), óêàçûâàåò íà çàâèñèìîñòü ìåæäó îáðàçîâàíèåì ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà è êîíöåíòðàöèåé Fe2+ â ñîîòâåòñòâèè ñî ñëåäóþùèì óðàâíåíèåì: Fe2+ + Í2Î (.ÎÍ + -ÎÍ + Fe3+. Ìåñòî ñïåöèôè÷åñêàÿ ãåíîòîêñè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ çà ñ÷¸ò Ôåíòîí ðåàãåíòîâ, õàðàêòåðèçóåòñÿ èñ÷åçíîâåíèåì ñóïåðñïèðàëüíîé ÄÍÊ è îáðàçîâàíèåì ïîâðåæä¸ííîé èëè ðàçîðâàííûõ êîëüöåâûõ ìîëåêóë ÄÍÊ. Äîáàâëåíèå ÝÑÀÆ ê Ôåíòîí ðåàãåíòàì ñ óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðàöèé Fe2+, îáåñïå÷èâàëî ïîëíóþ çàùèòó ÄÍÊ îò ïîâðåæäåíèÿ (Ðèñ. 4, ëèíèè 6-1), ÷òî âûðàæàëîñü â ñîõðàíåíèè ñóïåñïèðàëüíîé ÄÍÊ è çàìåòíîì ñíèæåíèè ðàçîðâàííûõ êîëüöåâûõ ìîëåêóë ÄÍÊ.


   Ñïîñîáíîñòü ÝÑÀÆ ïîäàâëÿòü èíäóöèðóåìîå Ñu2+ îêèñëåíèå ÍÏË ÷åëîâåêà îöåíèâàëè ñíèæåíèåì ÍÏË ÒÁÊÐÑ ÷åëîâåêà, êîíüþãèðîâàííîãî äèåíà è ïðîäóêòîâ ôëþîðåñöåíöèè (Ðèñ. 5à è 5b, ñîîòâåòñòâåííî). Ïðèñóòñòâèå ÝÑÀÆ â ýòîé ðåàêöèîííîé ñìåñè âûçûâàëî çíà÷èìîå (ð < 0,05) çàâèñèìîå îò êîíöåíòðàöèè èíäóöèðóåìîå Ñu2+ óìåíüøåíèå îêèñëåíèÿ ÍÏË, ÷òî òàêæå îöåíèâàëîñü ïî ñíèæåíèþ ýëåêòðîôîðåòè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè â àãàðîçíîì ãåëå (Ðèñ. 5ñ è 5d). Îáíàðóæåííîå èíãèáèðîâàíèå îêèñëåííîãî ÍÏË â àãàðîçíîì ãåëå ñîîòâåòñòâîâàëî çíà÷èìîìó ñíèæåíèþ êàê ÒÁÊÐÑ, òàê è ïðîäóêòîâ ôëþîðåñöåíöèè è â ìåíüøåé ñòåïåíè èçìåíåíèÿì êîíúþãèðîâàííûõ äèåíîâ (Ðèñ. 5à). Áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ôëþîðåñöåíöèè îçíà÷àëè çàùèòó àïîëèïîïðîòåèíà ÍÏË îò îêèñëåíèÿ â ñëó÷àå ïðèñóòñòâèÿ ÝÑÀÆ è áûëè çíà÷èìî  (ð < 0,05) íèæå â ñëó÷àå îêèñëåííîãî ÍÏË, íî âûøå (ð < 0,05), ÷åì â ñëó÷àå ïðèðîäíîãî ÍÏË, ÷òî óêàçûâàåò òîëüêî íà ÷àñòè÷íóþ çàùèòó îò Ñu2+ èíäóöèðóåìîãî îêèñëåíèÿ. Èñïîëüçîâàíèÿ ôëóîðåñöåíòíûõ èíäèêàòîðîâ êîíå÷íîé òî÷êè îêèñëåíèÿ ÍÏË ïîçâîëèëî ïðîâåñòè áîëåå ÷óâñòâèòåëüíóþ îöåíêó àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè, ïðèíàäëåæàùåé ÝÑÀÆ, è íà îñíîâå ïîäâèæíîñòè â àãàðîçíîì ãåëå íåïîñðåäñòâåííî ñîïîñòàâèòü ñ èçìåíåíèÿìè ïîäâèæíîñòè ÍÏË, êîòîðûå îòðàæàþò ñòåïåíü èíãèáèðîâàíèÿ îêèñëåíèÿ ÍÏË (Ðèñ. 5d).


   Ïîäàâëåíèå ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ ÄÔÏÃ (ÄÔÏÃ = 1,1-äèôåíèä-2-ïèöèëãèäðçèë) òîëüêî ÃËÞ è â êîìáèíàöèè ñ 0,5 ìã ìë--1 ÝÑÀÆ ïîêàçàíî íà Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàöèÿ 0,5 ìã ìë--1 ÝÑÀÆ âûçûâàëà çíà÷èìîå ñíèæåíèå (15%) àêòèâíîñòè ÄÔÏÃ ðàäèêàëà. Òîëüêî ÃËÞ âûçûâàëà ìèíèìàëüíîå (8%) ñíèæåíèå ÄÔÏÃ â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 5-100 ìêÌ. Êîìáèíàöèÿ ÝÑÀÆ ñ ÃËÞ â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ÃËÞ âûçûâàëà ñèíåðãè÷íûé ýôôåêò òóøåíèÿ ôëþîðåñöåíöèè ÄÔÏÃ ðàäèêàëîâ. Ìàêñèìàëüíîå òóøåíèå ÄÔÏÃ ðàäèêàëîâ íàáëþäàëîñü ïðè 0,5 ìã ìë--1 ÝÑÀÆ è 25-100 ìêÌ ÃËÞ.


   Íàáëþäåíèå òîãî, ÷òî ÃËÞ ýôôåêòèâíà â óñòðàíåíèè ÄÔÏÃ ðàäèêàëîâ â êðèòè÷åñêîé êîíöåíòðàöèè ïîäòâåðæäàåò ðîëü àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè â äåàêòèâèðîâàíèè ýëåêòðîôèëüíûõ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ. ÃËÞ òàêæå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì êîìïîíåíòîì àíòèîêñèäàíòíûõ ôåðìåíòîâ, ÃËÞ-Ïõ è ãëþòàòèîí ðåäóêòàçû32, à òàêæå ÿâëÿåòñÿ êðèòè÷íûì êîìïîíåíòîì â âîññòàíîâèòåëüíîì öèêëå äëÿ ðåãåíåðàöèè îêèñëåííîé àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, ÷òî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå ðåãåíåðàöèè îêèñëåííîãî (-òîêîôåðîëà59. Â íàñòîÿùåì èññëåäîâàíèè ÝÑÀÆ òàêæå ýôôåêòèâíî óñòðàíÿë ÄÔÏÃ ðàäèêàëû; îäíàêî â ïðèñóòñòâèè ÃËÞ áûëî îòìå÷åíî äîïîëíèòåëüíîå óñòðàíåíèå ÄÔÏÃ ðàäèêàëîâ. Ýòîò ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î âîçìîæíîé ñòåïåíè ñèíåðãèçìà ìåæäó ÃËÞ è ÝÑÀÆ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ðàíåå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ÃËÞ ñíèæàåò óðîâåíü îêèñëåííûõ ôëàâîíîâ60, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íàøå íàáëþäåíèå î òîì, ÷òî ïðè ñíÿòèè îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà â öåëîì îðãàíèçìå ïîòåíöèàëüíî âàæíûå âçàèìîäåéñòâèÿ in vivo ìîãóò ïðîèñõîäèòü ìåæäó ýòèìè íåôåðìåíòíûìè àíòèîêñèäàíòíûìè êîìïîíåíòàìè. Òàêæå èìåþòñÿ ñîîáùåíèÿ îá àíàëîãè÷íûõ ðåçóëüòàòàõ ïîòåíöèàëüíîãî ñèíåðãèçìà ÃËÞ è öèêîãåòåðîôèëèíà, ïðåíèëôëàâîíîèäà, âûäåëåííîãî èç ëèñòüåâ ðàñòåíèÿ Artocarpus beterophyllus, ïðîèçðàñòàþùåãî íà îñòðîâå Òàéâàíü61.





Áåçîïàñíîñòü æåíüøåíÿ


Èìååòñÿ íåñêîëüêî ñîîáùåíèé î ñëó÷àÿõ òîêñè÷íîñòè æåíüøåíÿ èëè ñ îïèñàíèåì ïîáî÷íûõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâëåííûõ ëèáî êîëè÷åñòâîì, ëèáî êà÷åñòâîì æåíüøåíÿ, ïðè ïðè¸ìå â ðåêîìåíäîâàííûõ äîçàõ. Ïîäðîáíîå ðàññìîòðåíèå ìíîãèõ ýòèõ ñîîáùåíèé îïóáëèêîâàíî Vogler et al4. Â ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ íà æèâîòíûõ, ïðîâåä¸ííûõ íà ñîáàêàõ, íå ñîîáùàëîñü î íåæåëàòåëüíûõ ýôôåêòàõ æåíüøåíÿ íà âåñ òåëà èëè õèìèþ êðîâè62. Ó ìûøåé LD50 æåíüøåíÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 10 äî 30 ã êã-1 (Ñì. 17), à ëåòàëüíàÿ äîçà ïðè ïðè¸ìå âíóòðü î÷èùåííîãî æåíüøåíÿ ñîñòàâëÿåò 5 ã êã-1 âåñà òåëà62. Ñîîáùàëîñü, ÷òî â õîäå 2-ëåòíåãî èññëåäîâàíèÿ íà ÷åëîâåêå ó 14 èç îáùåãî êîëè÷åñòâà 144 ñóáúåêòîâ íàáëþäàëèñü ïîáî÷íûå ýôôåêòû, îáóñëîâëåííûå äëèòåëüíûì âîçäåéñòâèåì æåíüøåíÿ ïðè ïðè¸ìå åãî äî 15 ã ñóòêè-1 (Ñì. 63). Ñðåäíåå ïîòðåáëåíèå æåíüøåíÿ, ýêâèâàëåíòíîå ïðè¸ìó 6 õ 500 ìã êàïñóë æåíüøåíÿ â ñóòêè, âûçûâàëî ïîáî÷íûå ýôôåêòû, êîòîðûå âêëþ÷àëè ãèïåðòåíçèþ, æåëóäî÷íî-êèøå÷íûå íàðóøåíèÿ, áåññîííèöó è íåðâîçíîñòü. Äîñòîâåðíîñòü ýòèõ íàáëþäåíèÿ îöåíèòü ñëîæíî, ïîñêîëüêó â ýòîì èññëåäîâàíèè îòñóòñòâîâàëî ïëàöåáî ëå÷åíèå, è íå ïðîâîäèëñÿ êîíòðîëü ñóáúåêòîâ â îòíîøåíèè èõ ïðè¸ìà äðóãèõ áèîàêòèâíûõ ñîåäèíåíèé (íàïðèìåð, êîôåèíà). Êðîìå òîãî, êàê è â ñëó÷àå áîëüøèíñòâà èññëåäîâàíèé æåíüøåíÿ, ñîäåðæàíèå ãèíñåíîçèäà â ïðèìåíÿåìîì æåíüøåíå íå îïðåäåëÿëè. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ó äðóãèõ ñóáúåêòîâ, ó÷àñòâîâàâøèõ â ýòîì èññëåäîâàíèè, êîòîðûå ïðèíèìàëè ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèå äîçû æåíüøåíÿ (íàïðèìåð, áîëåå 15 ã ñóòêè-1) îòìå÷àëèñü ñèìïòîìû ñïóòàííîãî ñîçíàíèÿ è äåïðåññèÿ. Äàííûé óðîâåíü óïîòðåáëåíèÿ æåíüøåíÿ íàìíîãî ïðåâûøàåò ðåêîìåíäîâàííûé Íåìåöêîé Êîìèññèåé Å64 ñóòî÷íûé ïðè¸ì, ñîñòàâëÿþùèé 1-2 ã ñóòêè-1 àçèàòñêîãî æåíüøåíÿ, ñîäåðæàùåãî4-5% ãèíñåíîçèäà65.


   Æåíüøåíü ìîæåò ñîäåðæàòü àêòèâíîå âåùåñòâî, íàïîäîáèå ñîåäèíåíèé âûðàáàòûâàåìûõ ýíäîêðèííîé ñèñòåìîé, êîòîðîå ìîæåò âëèÿòü íà íåîíàòàëüíîå ðàçâèòèå66. Ñîîáùàëîñü, ÷òî â îäíîì èññëåäîâàíèè àêòèâíîñòü íàïîäîáèå àêòèâíîñòè ýñòðîãåíà, îáóñëîâëåííàÿ õðîíè÷åñêèì ïðè¸ìîì æåíüøåíÿ, âûçûâàëà íàáóõàíèå è áîëåçíåííîñòü ìîëî÷íûõ æåë¸ç67. Ëåêàðñòâåííîå âçàèìîäåéñòâèå æåíüøåíÿ íàáëþäàëîñü â íåñêîëüêèõ îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ, êîòîðûå âêëþ÷àëè ïðè¸ì ôåíåëçèíà, èíãèáèòîðà ìîíîàìèíîîêñèäàçû68, è âàðôàðèíà69, àãåíòà èñïîëüçóåìîãî äëÿ êîððåêöèè ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ âÿçêîñòü êðîâè. Â îáîèõ ñîîáùåíèÿõ ñîäåðæàëîñü ìàëî èíôîðìàöèè, àäåêâàòíî õàðàêòåðèçóþùåé ðàñïðîñòðàí¸ííîñòü è ñòåïåíü ðèñêà, îáóñëîâëåííîãî ýòèì âçàèìîäåéñòâèåì. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî áûëî âûñêàçàíî ïðåäóïðåæäåíèå îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíèÿ àçèàòñêîãî æåíüøåíÿ â ñëó÷àå îñòðîãî ñòðåññà íà îñíîâàíèè òîãî ôàêòà, ÷òî ãèïåðòåíçèâíûé ýôôåêò ó òàêèõ èíäèâèäóóìîâ ÿâëÿåòñÿ ïðîòèâîïîêàçàíèåì70. 


   Â èòîãå ïðè îïèñàíèè â äàííîì îò÷¸òå àíòèîêñèäàíòíîé õàðàêòåðèñòèêè æåíüøåíÿ ïðîîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè ÝÑÀÆ íå íàáëþäàëîñü. Õåëàòîîáðàçóþùàÿ àêòèâíîñòü ìåäè è íèçêèé âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë ÝÑÀÆ ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñíîå ñâîéñòâî, êîòîðîå îòñóòñòâóåò ó âñåõ äðóãèõ áèîàêòèâíûõ ðàñòèòåëüíûõ ñîåäèíåíèé, îáëàäàþùèõ àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Òàêèå ñîåäèíåíèÿ, êàê àñêîðáèíîâàÿ êèñëîòà71-73, êàê è ïîëèôåíîëû, âêëþ÷àÿ ìèðèöåòèí74,75 è êàòåõèíû â çåë¸íîì ÷àå75 ÿâëÿþòñÿ ýôôåêòèâíûìè ñîåäèíåíèÿìè, îáðàçóþùèìè ñ ìåòàëëàìè õåëàòû è ñëåäîâàòåëüíî îáëàäàþùèå àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Áëàãîäàðÿ èõ çíà÷èòåëüíîé âîññòàíîâèòåëüíîé ìîùè, ýòè ñîåäèíåíèÿ ìîãóò âåñòè ñåáÿ òàêæå êàê è ïðîîêñèäàíòû â îòíîøåíèè óãëåâîäîâ, áåëêîâ è ÄÍÊ, âîññòàíàâëèâàÿ èîíû ìåòàëëîâ â âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ, êîòîðûå â äåéñòâèòåëüíîñòè ó÷àñòâóþò â óâåëè÷åíèè ÷àñòîòû îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè Haber-Weiss76, ÷òî â êîíå÷íîì ñ÷¸òå ïðèâîäèò ê ñëó÷àéíîìó ðàçðûâó ýòèõ ìàêðîìîëåêóë. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêèé âîññòàíîâèòåëüíûé ïîòåíöèàë àñêîðáèíîâîé êèñëîòû â âîäíîé ñðåäå óñêîðÿåò âîññòàíîâëåíèå Cu2+ äî å¸ íèæíåé âàëåíòíîñòè Cu1+ è ñïîñîáñòâóåò óñêîðåííîìó ðàçðûâó íèòè ÄÍÊ77. Íàøà õàðàêòåðèñòèêà ÝÑÀÆ â äàííîì èññëåäîâàíèè ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáðàçîâàíèå Cu2+-æåíüøåíåâîãî êîìïëåêñà áûëî äîñòàòî÷íî äëÿ èíãèáèðîâàíèÿ äàëüíåéøåé ðåàêöèè ñ Í2Î2 è ïîñëåäóþùåãî îáðàçîâàíèÿ ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà, èíäóöèðóåìîãî ïðîîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòüþ. Äàëüíåéøåå ïîäòâåðæäåíèå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ áûëî ïîëó÷åíî ïðè ïðîâåäåíèè êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà ìåñòî ñïåöèôè÷åñêîé 2-äåîêñèðèáîçû, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïðèâåäåíû íà Ðèñ. 7. Áëàãîäàðÿ îãðàíè÷åííîé âîññòàíîâèòåëüíîé ñèëû ÝÑÀÆ, î÷åíü íåáîëüøàÿ ïðîîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü íàáëþäàëàñü â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé 0,25-2 ìã ìë-1 ÝÑÀÆ â ïðèñóòñòâèè Cu2+ - ïîëó÷åííîé â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè Ôåíòîíà. Îáðàçîâàíèå ÒÁÊÐÑ, îáðàçóþùèõñÿ â ðåçóëüòàòå îáðàçîâàíèÿ ôðàãìåíòà 2-äåîêñèðèáîçû, è ñëåäîâàòåëüíî ãèäðîêñèëüíîãî ðàäèêàëà, îáðàçóþùåãîñÿ â ðåçóëüòàòå ðåàêöèè Ôåíòîíà, áûëî ñàìûì áîëüøèì â ñëó÷àå L-àñêîðáèíîâîé êèñëîòû è òîëüêî ìèíèìàëüíî óâåëè÷èâàëîñü â ñëó÷àå áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ.








Çàêëþ÷åíèå


Âî ìíîãèõ èññëåäîâàíèÿõ ïîêàçàíî, ÷òî æåíüøåíü îáëàäàåò áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, íî òîëüêî íåäàâíî áûëè ïðîäåìîíñòðèðîâàíû ñïåöèôè÷åñêèå ìåõàíèçìû, îáóñëàâëèâàþùèå ýòè áèîëîãè÷åñêèå àêòèâíîñòè, êàê íà ìîëåêóëÿðíîì, òàê è êëåòî÷íîì óðîâíå. Ïîñòîÿííî ñóùåñòâîâàâøàÿ òðóäíîñòü áîëüøèíñòâà èññëåäîâàíèé çàêëþ÷àëàñü â èñïîëüçîâàíèè íåèäåíòèôèöèðîâàííûõ ýêñòðàêòîâ æåíüøåíÿ, êîòîðûå èñêëþ÷àëè âîçìîæíîñòü ïîäòâåðæäåíèÿ ðåçóëüòàòîâ è àáñîëþòíóþ îöåíêó ýôôåêòèâíîñòè è áåçîïàñíîñòè â ïîñëåäóþùèõ èññëåäîâàíèÿõ, â êîòîðûõ èñïîëüçîâàëè ðàçëè÷íûå èñòî÷íèêè æåíüøåíÿ. Ýòî îãðàíè÷åíèå â îñîáåííîñòè ñïðàâåäëèâî â îòíîøåíèè æåíüøåíÿ, ïîñêîëüêó áûëî îòìå÷åíî î÷åâèäíîå ðàçëè÷èå ôàðìàêîëîãè÷åñêèõ ýôôåêòîâ Panax ginseng è Panax quinquefolium, è ñ ó÷¸òîì òîãî ôàêòà, ÷òî ýòè èçâåñòíûå âèäû æåíüøåíÿ îòëè÷àþòñÿ õàðàêòåðèñòè÷åñêè îò îñíîâíîé òî÷êè êîìïëåêñíîé ñìåñè ìíîãî÷èñëåííûõ ïîòåíöèàëüíî áèîàêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ (íàïðèìåð, ãèíñåíîçèäû). Ýòè ñëîæíîñòè îòíîñèâøèåñÿ ê êîììåð÷åñêèì ïðîäóêòàì áûëè ðàññìîòðåíû â îáçîðå 50 êîììåð÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ æåíüøåíÿ èç 11 ðàçëè÷íûõ ñòðàí, èç êîòîðûõ áîëåå ÷åì â 90% ïðåïàðàòîâ îáùåå ñîäåðæàíèå ãèíñåíîçèäîâ êîëåáàëîñü îò 2 äî 9%, à íåêîòîðûå ïðåïàðàòû ãèíñåíîçèäîâ íå ñîäåðæàëè âîîáùå78. Íàëè÷èå ñòàíäàðòèçîâàííûõ ýêñòðàêòîâ êàê àçèàòñêîãî, òàê è ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ áóäåò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàòü óëó÷øåíèþ íàøåãî ïîíèìàíèÿ ðîëè ýòîãî òðàäèöèîííîãî ðàñòåíèÿ, èñïîëüçóåìîãî â êà÷åñòâå ìîäóëÿòîðà ðàçëè÷íûõ ôèçèîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàëè÷èå ñòàíäàðòèçîâàííûõ ýêñòðàêòîâ êàê àçèàòñêîãî, òàê è ñåâåðîàìåðèêàíñêîãî æåíüøåíÿ òàêæå ïîçâîëèò óäîâëåòâîðèòü äðóãóþ ïîòðåáíîñòü ïðè ïðîâåäåíèè ñðàâíèòåëüíûõ, êîíòðîëèðóåìûõ, äâîéíûõ ñëåïûõ êëèíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿ ó ÷åëîâåêà, ïîçâîëÿþùèõ îöåíèòü îòíîñèòåëüíóþ ýôôåêòèâíîñòü è áåçîïàñíîñòü æåíüøåíÿ.





Ññûëêè











































































































R1=R2=H





20-(s)-ïðîòîïàíàêñàäèîë�
Ra :	R1=ãëþêîçà-6(1-ãëþêîçà-6(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-3(1-ãëþêîçà-3(1-ãëþêîçà





Rb1 :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-6(1-ãëþêîçà





Rb2 :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-6(1-àðàáíîçà (ïèð)





Rb3 :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-6(1-êñèëîçà





Rñ :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-6(1-àðàáíîçà (ôóð)





Rd :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà
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R1=R2=H





20-(s)-ïðîòîïàíàêñòðèîë�
Re :	R1=ãëþêîçà-2(1-ðàìíîçà


	R2=ãëþêîçà





Rf :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=Í





Rb2 :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà-6(1-àðàáíîçà (ïèð)





Rg1 :	R1=ãëþêîçà


	R2=ãëþêîçà





Rg2 :	R1=ãëþêîçà-2(1-ãëþêîçà


	R2=Y








�
�



Ðèñ.1 Õàðàêòåðèñòè÷åñêèå ãèíñåíîçèäû, ïðèñóòñòâóþùèå â àçèàòñêîì è ñåâåðîàìåðèêàíñêèì æåíüøåíå





















































Òàáëèöà 1 Èçâåñòíûå ìåòàáîëè÷åñêèå è àäàïòîãåííûå ýôôåêòû æåíüøåíÿ


Íàáëþäàåìûé ýôôåêò�
Ññûëêè�
�
Ôèçèîëîãè÷åñêàÿ ñèñòåìà�
�
�
�
Ìåòàáîëèçì�
Óñèëåííîå ïîòðåáëåíèå êèñëîðîäà�
19�
�
�
Óñèëåííîå êëåòî÷íîå ïîòðåáëåíèå ãëþêîçû�
20,21�
�
�
Îòñóòñòâèå ýôôåêòà íà óðîâåíü õîëåñòåðîëà â ïëàçìå�
24�
�
�
Àêòèâèðóåò ÄÍÊ-ïîëèìåðàçó�
79�
�
�
Ñòèìóëèðóþùèé ýôôåêò íà àêòèâíîñòü íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà�
9�
�
�
Ñíèæåíèå óðîâíåé ãëþêîçû â êðîâè ó íåèñóëèí-çàâèñèìûõ ïàöèåíòîâ ñ äèàáåòîì�
31,32�
�
�
Îòñóòñòâèå ýôôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîâûøåíèåì ðàáîòîñïîñîáíîñòè�
24-26�
�
�
�
�
�
Ýíäîêðèííàÿ�
Óñèëåííàÿ ñåêðåöèÿ àäðåíîêîðòèêîòðîïèíà�
27,28�
�
�
Óâåëè÷åíèå êîðòèêîñòåðîíà â ïëàçìå, èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rb1, Rc, Rd�
28,30�
�
�
Ñíèæåíèå âûñâîáîæäåíèÿ êàòåõîëàìèíà ïîä äåéñòâèåì ÀÕÝ�
80�
�
�
�
�
�
Èììóííàÿ�
Óñèëåíèå ôóíêöèè ìîíîíóêëåàðíûõ êëåòîê ïåðèôåðè÷åñêîé êðîâè ó ñóáúåêòîâ ñ íàðóøåííûì èììóííûì îòâåòîì�
81�
�
�
Èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rg1 óâåëè÷åíèå êëåòîê Ò-õåëïåðîâ�
82�
�
�
Èíäóêöèÿ öèòîêèíèíà Ò-êëåòîê è ìàêðîôàãîâ�
6�
�
�
Èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rb1 âûñâîáîæäåíèå ëåéêîòðèåíà�
83�
�
�
Èììóíîñòèìóëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü â ñòàð÷åñêîì âîçðàñòå�
84,85�
�
�
�
�
�
Ñîñòîÿíèå õðîíè÷åñêîãî çàáîëåâàíèÿ�
�
�
�
Ðàê�
Àíòèíåîïëàñòè÷åñêàÿ èììóíîñòèìóëèðóþùàÿ àêòèâíîñòü�
5�
�
�
Ñïåöèôè÷åñêàÿ àíòèìóòàãåííàÿ è ïðîòèâîîïóõîëåâàÿ àêòèâíîñòü�
86-91*�
�
�
Çàùèòà ÄÍÊ îò ðàäèàöèîííîãî ïîâðåæäåíèÿ�
92�
�
�
Èíãèáèðîâàíèå, èíäóöèðîâàííîå Rb2, ìåòàñòàçîâ îïóõîëè�
93�
�
�
Ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå äîêàçàòåëüñòâî çàùèòû îò ðàêà�
94,95�
�
�
Óëó÷øåíèå âîññòàíîâëåíèÿ èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ñåðäöà�
48,96�
�
�
�
�
�
Ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòàÿ�
Óëó÷øåíèå âîññòàíîâëåíèÿ èøåìè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ãîëîâíîãî ìîçãà�
41�
�
�
Èíãèáèðîâàíèå àãðåãàöèè òðîìáîöèòîâ�
97�
�
�
Çàùèòà âûñâîáîæäåíèÿ îêñèäà àçîòà, èíäóöèðîâàííîãî ãèíñåíîçèäîì�
44,98�
�



* Ññûëêà 87 - îòñóòñòâèå âçàèìîäåéñòâèÿ ñ òåðàïåâòè÷åñêèì ðàêîâûìè àãåíòàìè.


















































Òàáëèöà 2 Ñòàíäàðòíûå äîêàçàòåëüñòâà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè æåíüøåíÿ





Äîêàçàòåëüñòâî�
Ññûëêè�
�
Ìåõàíèçìû íà in vitro ìîäåëè�
�
�
Èíãèáèðîâàíèå ðåàêöèè Ôåíòîíà, èíäóöèðîâàííîé ðàäèêàëàìè�
�
�
Àíàëèç ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ â ìèêðîñîìàõ êóëüòóð êëåòîê ïå÷åíè, ãîëîâíîãî ìîçãà, èíäóöèðîâàííîå Fe2+-öèñòåèíîì�
99�
�
Àíàëèç ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ æèðíûõ êèñëîò ìåìáðàí�
53�
�
Àíàëèç ìåñòî ñïåöèôè÷íîé äåãðàäàöèè äåîêñèðèáîçû�
54�
�
Àíàëèç ðàçðûâà ÄÍÊ�
54, 58�
�
Ýëåêòðîí-ñïèíîâûé ðåçîíàíñíûé àíàëèç�
56�
�
�
�
�
Ìåõàíèçìû in vivo�
�
�
Àêòèâíîñòü òêàíåâîãî àíòèîêñèäàíòíîãî ôåðìåíòà�
�
�
Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ïå÷¸íî÷íîé ÃËÞ-Ïõ è óðîâíåé ÌÄÊ�
34�
�
Ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ïå÷¸íî÷íîé ÃËÞ-Ïõ è àêòèâíîñòåé ÑÎÄ (ïðè íàãðóçêàõ)�
36�
�
Óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè ïå÷¸íî÷íîé ÃËÞ-Ïõ, èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rb1 è Rb2�
100�
�
Èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rc ñíèæåíèå àêòèâíîñòè ÑÎÄ â Cu/Zn ñèñòåìå�
100�
�
Èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rh2 óâåëè÷åíèå àêòèâíîñòè êàòàëàçû�
100�
�
Àêòèâíîñòè íàïîäîáèå îêñèäà àçîòà â ñîêðàòèòåëüíûõ êîëüöàõ àîðòû�
48�
�
Èíäóöèðîâàííîå äåéñòâèåì Rb2 ýêñïðåññèÿ ÑÎÄ1 ãåíà â Cu/Zn ñèñòåìå �
101�
�

























































Ðèñ. 2 Àíàëèç îáðàçîâàíèÿ õåëàòíîãî ñîåäèíåíèÿ ìåäè. Êðàòêî, 1 ìã ìë-1 ÝÑÀÆ èíêóáèðîâàëè ñî 100 ìêÌ CuCl2 ïðè 37îÑ â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. Ñïåêòð ÝÑÀÆ è êîìïëåêñà CuCl2-ÝÑÀÆ çàïèñûâàëè îòíîñèòåëüíî 10 ìÌ ôîñôàòíîãî áóôåðà (ðÍ 7,4) è ñîîòâåòñòâóþùåé êîíöåíòðàöèè CuCl2 â ôîñôàòíîì áóôåðå â äèàïàçîíå îò 200 äî 600 íì. Ëèíèÿ 1 = ñïåêòð ÝÑÀÆ; ëèíèÿ 2 = ñïåêòð CuCl2; ëèíèÿ 3=ñïåêòð ÝÑÀÆ + CuCl2





























�EMBED MSGraph.Chart.8 \s���Ðèñ. 3 Ñíèæåíèå ñèëû ÝÑÀÆ: äàííûé ìåòîä ïðîâîäèëè ïî Hu and Kitts52, èñïîëüçóÿ L-àñêîðáèíîâóþ êèñëîòó äëÿ ñðàâíåíèÿ. Êîðîòêî, ÝÑÀÆ (0-2,0 ìã ìë-1 äèñòèëëèðîâàííîé äåèîíèçèðîâàííîé âîäû) ñìåøèâàëè ñ 2,5 ôîñôàòíîãî áóôåðà (0,2 Ì, ðÍ 6,6) è 2,5 ìë 1,0% êàëèÿ ôåððèöèàíèäà è èíêóáèðîâàëè â òå÷åíèå 20 ìèíóò ïðè 37îÑ, äàëåå äîáàâëÿëè 2,5 ìë 10% ÒÕÓ ðàñòâîðà. 2,5 ìë àëèêâîòó óêàçàííîãî âûøå ðàñòâîðà ñìåøèâàëè ñ 2,5 ìë äèñòèëëèðîâàííîé äåèîíèçèðîâàííîé âîäû è 0,5 ìë 0,1% æåëåçà õëîðèäà è èçìåðåíèå ïîãëîùåíèÿ ïðîâîäèëè ïðè 700 íì. Ýêâèâàëåíòíîñòü ÝÑÀÆ ïî îòíîøåíèþ ê àñêîðáèíîâîé êèñëîòå â òåðìèíàõ ñíèæåíèÿ ñèëû ðàññ÷èòûâàëè ïî ðàáî÷åé êðèâîé äâóõ ñóáñòàíöèé. Âñòàâëåííûé ãðàôèê ïîêàçûâàåò ñíèæåíèå àêòèâíîñòè àñêîðáèíîâîé êèñëîòû.











Ðèñ. 4 Àíàëèç ðàçðûâîâ ÄÍÊ: Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ÝÑÀÆ ñíèæåíèÿ ðàçðûâîâ íèòè ÄÍÊ, èíäóöèðîâàííûõ èîíîì ìåòàëëà, èñïîëüçîâàëè ïëàçìèäó (pBR322) ÄÍÊ èç Escherichia coli. Ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëè â ôîñôàòíîì áóôåðå (50 ìÌ, ðÍ 7,4) ïðè îáû÷íîì äàâëåíèè êèñëîðîäà. ÝÑÀÆ (2 ìêë 0,005% âåñ/îáú¸ì) èíêóáèðîâàëè ñ æåëåçà ñóëüôàòîì (10, 50, 70 ìêÌ) è ÄÍÊ (0,1 ìêã ìë-1) â ìèêðîöåíòðèôóæíîé ïðîáèðêå â òå÷åíèå 60 ìèíóò ïðè 37îÑ. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü äîáàâëÿëè ê êðàñèòåëþ áðîìôåíîëîâîìó ãîëóáîìó (0,25%), ñîäåðæàùåìó 0,25% êñèëåíà öèàíîëà FF, è 15% ôèêîëà â âîäå è ïîìåùàëè íà àãàðîçíûé ãåëü äëÿ ïðîâåäåíèÿ ýëåêòðîôîðåçà [60 Âîëüò â Òðèñ àöåòàò-ÝÄÒÀ áóôåðå (0,04 Ì Òðèñ àöåòàò, 0,001 ìÌ ÝÄÒÀ, ðÍ 7,44)]. Àãàðîçíûå ãåëè îêðàøèâàëè ýòèäà áðîìèäîì â òå÷åíèå 20 ìèíóò è ïîëîñû ÄÍÊ íàáëþäàëè ïðè ÓÔ-ñâåòå. Ëèíèÿ 1 = îðèãèíàëüíàÿ ñóïåðñïèðàëü ÄÍÊ ïëàçìèäû; ëèíèè 2-5 = ÄÍÊ + 5, 10, 50, 70 ìêÌ Fe2+; ëèíèè 6-10 = ëèíèè 2-5 + ÝÑÀÆ (0,005%). S = ñóïåðñïèðàëü ÄÍÊ; N = ðàçîðâàííàÿ êîëüöåâàÿ ÄÍÊ









































��Ðèñ. 5 Îêèñëåíèå ëèïîïðîòåèíà íèçêîé ïëîòíîñòè ÷åëîâåêà ïðè ó÷àñòèè ìåäè. ÍÏË ÷åëîâåêà, ñîäåðæàùèé 0,01% ÝÄÒÀ, ïîäâåðãàëè äèàëèçó îòíîñèòåëüíî 10 ìÌ ôîñôàòíîãî ñîëåâîãî áóôåðà (ðÍ 7,4) ïðè 4îÑ ñ ïðîïóñêàíèåì àçîòà â òå÷åíèå 24 ÷àñîâ è ïîëó÷åííûé îñíîâíîé ðàñòâîð ÍÏË õðàíèëè â àòìîñôåðå N2 â òåìíîòå (4îÑ) â òå÷åíèå ìåíåå 72 ÷àñîâ52. Îêèñëåíèå ÍÏË ïðè ó÷àñòèè ìåäè ïðîâîäèëè, èíêóáèðóÿ ÍÏË (500 ìêã áåëêà ìë-1 â 10 ìÌ ôîñôàòíîãî áóôåðà, ðÍ 7,4) ñî ñâåæåïðèãîòîâëåííûì CuCl2 (10 ìêìîëü ë-1)  ïðè 37îÑ â òå÷åíèå 22 ÷àñîâ. Äîáàâëåíèåì 1 ìÌ ÝÄÒÀ ðåàêöèþ ïðåêðàùàëè. Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ ÍÏË èçìåðÿëè ïðè ñëåäóþùèõ ïàðàìåòðàõ. (à) ÒÁÊÐÑ èçìåðÿëè â ñîîòâåòñòâèè ñ ìåòîäîì Kitts et al54. Êîíüþãàò äèåíîâ èçìåðÿëè ïðè 234 íì ñ 10 êðàòíûì ðàçâåäåíèåì èíêóáèðîâàííîãî èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà. ( = ÒÁÊÐÑ; �(   (   ( = êîíüþãàò äèåíà. (b) Îêèñëåíèå ÍÏË îöåíèâàëè ïðè ïðîâåäåíèè ýëåêòðîôîðåçà â àãàðîçíîì ãåëå (0,6%) â 50 ìÌ áàðáèòàëîâîì áóôåðå, ðÍ 8,6 è îêðàñêå ñóäàíîì ÷¸ðíûì Â. (ñ) Ïîäâèæíîñòü èñõîäíîãî è îêèñëåííîãî ÍÏË. Ïðîöåíò èíãèáèðîâàíèÿ â àãàðîçíîì ãåëå ðàññ÷èòûâàëè ñëåäóþùèì îáðàçîì: Ñêîðîñòü èíãèáèðîâàíèÿ (%) = (C - S)/C õ 100%, ãäå Ñ = ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ïðîáåã (ñì) ÍÏË, îáðàáîòàííîãî CuCl2, à S = ýëåêòðîôîðåòè÷åñêèé ïðîáåã (ñì) ÍÏË, îáðàáîòàííîãî CuCl2 òàê æå êàê è CNT-2000. ( = ïîäâèæíîñòü; (   (   ( = % èíãèáèðîâàíèÿ ïîäâèæíîñòè êîíòðîëÿ. (d) Èçìåðåíèå ôëþîðåñöåíöèè èñõîäíîãî è îêèñëåííîãî ÍÏË ïðîâîäèëè ñ 30 êðàòíûì ðàçâåäåíèåì èíêóáèðîâàííîãî èñïûòóåìîãî ðàñòâîðà â ÏÁÑ (ðÍ 7,4) ïðè äëèíå âîëíû èñïóñêàíèÿ (430 íì) è âîçáóæäåíèÿ (360 íì).



































Ðèñ. 6 Âîññòàíîâëåíèå CNT-2000 ãëþòàòèîíîì ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ñ 1,1-äèôåíèë-2-ïèöèëãèäðçèëîì. Ðàñòâîð ñòàáèëüíîãî ðàäèêàëà ÄÔÏÃ (0,1 ìÌ) ñ êîíå÷íîé êîíöåíòðàöèåé ãîòîâèëè â ýòàíîëå (95%) è èíêóáèðîâàëè ñ CNT-2000 (0,5 ìã ìë-1) òàê æå êàê è ñ ðàçëè÷íûìè êîëè÷åñòâàìè ãëþòàòèîíà. Âåëè÷èíó ïîãëîùåíèÿ èçìåðÿëè íà ñïåêòðîôîòîìåòðå ïðè 519 íì. ( = áåç ÝÑÀÆ; ( = ñ ÝÑÀÆ


























Ðèñ. 7 Àíàëèç ïðîîêñèäàíòà. Èñïîëüçîâàëè ìîäèôèöèðîâàííûé ìåòîä Kitts et al54. Êîðîòêî, ðåàêöèîííàÿ ñèñòåìà ñîäåðæàëà 3,6 ìÌ 2-äåîêñèðèáîçû, 0,1 ìÌ CuCl2, 1 ìÌ Í2Î2, 0,1 ìÌ ÝÄÒÀ, òàê æå êàê è èñïûòóåìûé ðàñòâîð. Ðåàêöèîííóþ ñìåñü èíêóáèðîâàëè ïðè 37îÑ â òå÷åíèå 1 ÷àñà, äàëåå ñìåøèâàëè ñ ðàâíûì îáú¸ìîì 10% (âåñ/îáú¸ì) ÒÕÓ è 0,5% ÒÁÊ. ÎÏ532íì èçìåðÿëè ïîñëå èíêóáèðîâàíèÿ èñïûòóåìîé ñìåñè ïðè 100îÑ â òå÷åíèå 15 ìèíóò. Åñëè çíà÷åíèÿ ïîãëîùåíèÿ, èçìåðåííûå ïðè 532 íì, áûëè âûøå ÷åì îáðàáîòêà áåç àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðîîêèñëåíèå ïîäòâåðæäàëîñü. Óêàçàííûå âåëè÷èíû ïðåäñòàâëÿþò  ñðåäíåå ( SEM (n = 8).
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