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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Õîëåñòåðèí èãðàåò âàæíåéøóþ ðîëü âî
ìíîãèõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â îðãàíèç-
ìå, â ÷àñòíîñòè îí îáåñïå÷èâàåò ñòàáèëüíîñòü
êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, íåîáõîäèì äëÿ âûðàáîò-
êè âèòàìèíà D è ðàçëè÷íûõ ñòåðîèäíûõ ãîð-
ìîíîâ. Õîëåñòåðèí ïîñòóïàåò â îðãàíèçì èç
äâóõ èñòî÷íèêîâ � ñ ïèùåé è çà ñ÷åò ýíäîãåí-
íîãî ñèíòåçà, � ïðè÷åì ïðåèìóùåñòâåííî
(îêîëî 80 %) îí ñèíòåçèðóåòñÿ ñàìèì îðãà-
íèçìîì. Â òî æå âðåìÿ õîëåñòåðèí ñíèñêàë
ñåáå äóðíóþ ñëàâó èç-çà ïðè÷àñòíîñòè ê îá-
ðàçîâàíèþ àòåðîñêëåðîòè÷åñêèõ áëÿøåê. Ñ÷è-
òàåòñÿ, ÷òî ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå â êðî-
âè õîëåñòåðèíà è ëèïîïðîòåèäîâ íèçêîé ïëîò-
íîñòè (ËÏÍÏ) � îñíîâíîé ôàêòîð ðèñêà àòå-
ðîñêëåðîçà. Îäíàêî ñâÿçü ïîâûøåííîãî óðîâ-
íÿ õîëåñòåðèíà ñ àòåðîñêëåðîçîì íåîäíîçíà÷-
íà: ñ îäíîé ñòîðîíû, óâåëè÷åíèå ñîäåðæà-
íèÿ õîëåñòåðèíà â ïëàçìå êðîâè ñ÷èòàåòñÿ
áåññïîðíûì ôàêòîðîì ðèñêà àòåðîñêëåðîçà;
ñ äðóãîé, � àòåðîñêëåðîç ÷àñòî ðàçâèâàåòñÿ
ó ëþäåé ñ íîðìàëüíûì óðîâíåì õîëåñòåðèíà.
Â äåéñòâèòåëüíîñòè âûñîêèé óðîâåíü õîëåñ-
òåðèíà � ëèøü îäèí èç ìíîãî÷èñëåííûõ ôàê-
òîðîâ ðèñêà àòåðîñêëåðîçà. Íàëè÷èå ýòèõ
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíà ñïîñîáíîñòü ãëèöèððèçèíîâîé êèñëîòû ê îáðàçîâàíèþ êîìïëåêñîâ ñ ïðîäóêòàìè îêèñëå-
íèÿ õîëåñòåðèíà. Èçó÷åíî âëèÿíèå êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà îçîíîì.
Ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñîîáðàçîâàíèå ñ ãëèöèððèçèíîâîé êèñëîòîé ìîæåò ñòàòü ýôôåêòèâíûì ïîäõî-
äîì ê ðåãóëèðîâàíèþ óðîâíÿ õîëåñòåðèíà âíóòðè è ñíàðóæè êëåòî÷íûõ ìåìáðàí, à òàêæå äëÿ èçâëå÷å-
íèÿ ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêèñëåíèå õîëåñòåðèíà, îçîí, ãëèöèððèçèíîâàÿ êèñëîòà, àòåðîñêëåðîç, êîìïëåêñ
õîëåñòåðèíà

ôàêòîðîâ ó ëþäåé ñ íîðìàëüíûì óðîâíåì õî-
ëåñòåðèíà ïîòåíöèðóåò íåãàòèâíîå âëèÿíèå
ñâîáîäíîãî õîëåñòåðèíà íà ñòåíêè ñîñóäîâ è
ñïîñîáñòâóåò âîçíèêíîâåíèþ àòåðîñêëåðîçà
äàæå ïðè áîëåå íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ õîëåñ-
òåðèíà â êðîâè. Ñîãëàñíî ðåçóëüòàòàì, ïîëó-
÷åííûì â ðàáîòå [1], îñíîâíîé âðåä îðãàíèç-
ìó íàíîñèò íå ñòîëüêî ñàì õîëåñòåðèí, ñêîëü-
êî ïðîäóêòû åãî îêèñëåíèÿ.

Íàëè÷èå äâîéíîé ñâÿçè â ìîëåêóëå õîëå-
ñòåðèíà îïðåäåëÿåò åå ïîäâåðæåííîñòü îêèñ-
ëåíèþ ðàçëè÷íûìè àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñ-
ëîðîäà, ïðèñóòñòâóþùèìè â îðãàíèçìå. Êîã-
äà èõ îáðàçîâàíèå ïðåâîñõîäèò âîçìîæíîñòè
àíòèîêñèäàíòíûõ ñèñòåì îðãàíèçìà, âîçíèêà-
åò îêèñëèòåëüíûé ñòðåññ, êîòîðûé èãðàåò
áîëüøóþ ðîëü â ïàòîãåíåçå ìíîãèõ ñåðüåçíûõ
çàáîëåâàíèé, â ÷àñòíîñòè àòåðîñêëåðîçà. Àòå-
ðîãåííîå äåéñòâèå îêñèñòåðîëîâ ïðîäåìîíñò-
ðèðîâàíî êàê in vitro, òàê è in vivo [1]. Îáíà-
ðóæåíî, ÷òî àòåðîñêëåðîòè÷åñêèå áëÿøêè ñî-
äåðæàò íå òîëüêî õîëåñòåðèí, íî òàêæå
è ñåðèè îêñèñòåðîëîâ [2]. Âêëàä îêèñëåííûõ
ôîðì õîëåñòåðèíà è ËÏÍÏ â ïàòîãåíåç àòå-
ðîñêëåðîçà î÷åíü çíà÷èòåëåí. Êðîìå òîãî,
âçàèìîäåéñòâèå ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ õîëåñ-
òåðèíà ñ β-àìèëîèäîì ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ
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áåëêîâîãî îáìåíà. Òàê, áîëåçíü Àëüöãåéìåðà
âîçíèêàåò ïðè íàêîïëåíèè β-àìèëîèäîâ â òêà-
íÿõ ìîçãà, à âçàèìîäåéñòâèå ñ íèìè îêñèñòå-
ðîëîâ ïðèâîäèò ê èõ óñêîðåííîìó íàêîïëåíèþ
è, êàê ñëåäñòâèå, ê óñêîðåííîìó òå÷åíèþ çà-
áîëåâàíèÿ [3]. Â ñâåòå ýòîãî âàæíîé ïðîáëåìîé
ñòàíîâèòñÿ ðàçðàáîòêà ñïîñîáîâ âëèÿíèÿ íà òîê-
ñè÷íîñòü ïðîäóêòîâ îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà.

Â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ áûëà èäåíòèôè-
öèðîâàíà åùå îäíà àêòèâíàÿ ôîðìà êèñëîðî-
äà â àðòåðèÿõ ÷åëîâåêà, ïîðàæåííûõ àòåðîñ-
êëåðîçîì, � îçîí [4]. Îçîí � î÷åíü ñèëüíûé
îêñèäàíò, ÷àñòî èñïîëüçóåìûé äëÿ äåçèíôåê-
öèè, óäàëåíèÿ çàïàõîâ, î÷èñòêè âîäû, çà-
ãðÿçíåííîãî âîçäóõà è ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ.
Ñ òåõ ïîð, êàê áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïåð-
âè÷íûìè ìèøåíÿìè îçîíà ÿâëÿþòñÿ íåíàñû-
ùåííûå ëèïèäû â êëåòî÷íûõ ìåìáðàíàõ
è ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, õèìèÿ ðåàêöèé îçîíà
ñ ëèïèäàìè ñòàëà èçó÷àòüñÿ áîëåå äåòàëüíî [5].
Óñòàíîâëåíî, ÷òî îçîí âûðàáàòûâàåòñÿ â î÷à-
ãå âîñïàëåíèÿ íàõîäÿùèìèñÿ òàì àíòèòåëà-
ìè è êëåòêàìè èììóííîé ñèñòåìû [4]. Èç âñåõ
àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà òîëüêî îçîí ðàç-
ðûâàåò äâîéíóþ ñâÿçü õîëåñòåðèíà ñ îáðàçî-
âàíèåì 5,6-ñåêîñòåðîëà (IIà), à ïðè îêèñëå-
íèè õîëåñòåðèíà â ìåòèëîâîì ñïèðòå îáðàçó-
åòñÿ ñîåäèíåíèå IIá (ñõåìà 1). Ïîñëåäóþùèå
ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî àòåðîñêëåðîòè-

÷åñêèå òêàíè ñîäåðæàò ïðîäóêòû, îáðàçóþ-
ùèåñÿ ïðè îêèñëåíèè õîëåñòåðèíà îçîíîì [4].
Òàêèì îáðàçîì, îêèñëÿÿ õîëåñòåðèí, îçîí
âíîñèò ëåïòó â îáðàçîâàíèå àòåðîñêëåðîòè-
÷åñêèõ áëÿøåê. Êðîìå òîãî, ïðîäóêòû îçîíî-
ëèçà òîêñè÷íû äëÿ êëåòîê êðîâè, è ïîòîìó
âîñïàëåíèå ìîæåò óñóãóáëÿòüñÿ [4].

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåãóëÿöèÿ óðîâíÿ õî-
ëåñòåðèíà îñóùåñòâëÿåòñÿ ìåäèêàìåíòîçíûìè
ìåòîäàìè ïóòåì èíãèáèðîâàíèÿ ðåàêöèè ñèí-
òåçà õîëåñòåðèíà. Àëüòåðíàòèâíûì ïîäõîäîì
ìîæåò ñòàòü èñïîëüçîâàíèå ïðèðîäíûõ êîìï-
ëåêñàíòîâ, ñïîñîáíûõ ñâÿçûâàòüñÿ ñ ìîëåêó-
ëàìè õîëåñòåðèíà è ïðîäóêòàìè åãî îêèñëå-
íèÿ è âëèÿòü íà èõ ñâîéñòâà. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü èçâåñòåí òîëüêî îäèí ïðèìåð óñïåøíîé
ðåàëèçàöèè òàêîãî ïîäõîäà � ýòî êîìïëåêñû
õîëåñòåðèíà ñ öèêëîäåêñòðèíàìè (ÖÄ) [6, 7].
Èçâåñòíî, ÷òî ÖÄ ýôôåêòèâíî èçâëåêàþò õî-
ëåñòåðèí èç ìåìáðàí, íî ïðè ýòîì, âî-ïåð-
âûõ, íàðóøàåòñÿ ñòðóêòóðà ìåìáðàí, à âî-
âòîðûõ, � âîçìîæíà êðèñòàëëèçàöèÿ êàê ñà-
ìèõ ÖÄ, òàê è èõ êîìïëåêñîâ ñ õîëåñòåðèíîì.

Âçàèìîäåéñòâèå õîëåñòåðèíà ñ ãëèöèððè-
çèíîâîé êèñëîòîé (ÃÊ), ïîêàçàííî íà ñõåìå 2,
ìîæåò ïðåäñòàâëÿòü èíòåðåñ ïî ðÿäó ïðè÷èí.
Âî-ïåðâûõ, ÃÊ � ïðèðîäíûé êîìïëåêñàíò,
ïðîÿâëÿþùèé øèðîêèé ñïåêòð áèîëîãè÷åñêîé
àêòèâíîñòè. Îíà îáðàçóåò ñîåäèíåíèÿ âêëþ-

Ñõåìà 1.
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÷åíèÿ ñî ìíîãèìè ëåêàðñòâåííûìè ïðåïàðà-
òàìè è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ â ìåäèöèíå [8].
Âî-âòîðûõ, â îòëè÷èå îò ÖÄ, îòñóòñòâóþò
äàííûå î òîêñè÷íîñòè ÃÊ. Â-òðåòüèõ, ñîãëàñ-
íî íåêîòîðûì äàííûì, ÃÊ âîçäåéñòâóåò íà
áèîñèíòåç è ñâîéñòâà õîëåñòåðèíà [9]. Â ÷àñò-
íîñòè, èçâåñòíî, ÷òî ÃÊ îáëàäàåò ñâîéñòâà-
ìè àíòàãîíèñòà êîðòèçîíà, áëîêèðóåò àíòè-
ãðàíóëåìíîå äåéñòâèå ãëþêîêîðòèêîèäîâ,
èíãèáèðóÿ ïðè ýòîì îòëîæåíèå ãëèêîãåíà â
ïå÷åíè è áèîñèíòåç õîëåñòåðèíà. Ýòîò ýôôåêò
íàáëþäàåòñÿ ïðè ñîâìåñòíîì ââåäåíèè êîðòè-
çîíà è ÃÊ. Â îïûòàõ íà æèâîòíûõ ñ àòåðî-
ñêëåðîçîì ÃÊ è åå ñîëè ñíèæàþò ñîäåðæà-
íèå õîëåñòåðèíà, ËÏÍÏ è òðèãëèöåðèäîâ â
êðîâè è õîëåñòåðèíà â òêàíÿõ ïå÷åíè [9].
Â-÷åòâåðòûõ, èìåþòñÿ ñâåäåíèÿ î òîì, ÷òî
ïðèìåíåíèå ÃÊ ñíèæàåò óðîâåíü îêèñëåíèÿ
õîëåñòåðèíà [10]. Îäíàêî ìîëåêóëÿðíûå ìå-
õàíèçìû ýòèõ ýôôåêòîâ â íàñòîÿùèé ìîìåíò
íå èçó÷åíû. Îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà õîëåñòå-
ðèíà ñ ÃÊ ìîæåò ïðîëèòü ñâåò íà ýòè ôàêòû è
îòêðûòü íîâûé ïóòü áîðüáû ñ àòåðîñêëåðîçîì.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå
âîçìîæíîñòè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ ïðîäóêòîâ
îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà ñ ÃÊ ìåòîäîì ßÌÐ-ðå-
ëàêñàöèè, à òàêæå èññëåäîâàíèå âëèÿíèÿ ÃÊ
íà ïðîöåññ îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà îçîíîì.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Îçîíèðîâàíèå õîëåñòåðèíà ïðîèçâîäèëîñü
ñ ïîìîùüþ îçîíàòîðà �Ãðîçà� ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 300 ìã O3/÷. Ïðîäóêòû îçîíîëèçà ïî-
ëó÷åíû îçîíèðîâàíèåì êàê ñóõèõ ïëåíîê,
òàê è ñïèðòîâîãî ðàñòâîðà õîëåñòåðèíà. Àíà-

ëèç ßÌÐ-ñïåêòðîâ ïðîäóêòîâ è èçìåðåíèå
âðåìåíè ðåëàêñàöèè Ò2 ïðîòîíîâ ïðîäóêòîâ
îêèñëåíèÿ è ÃÊ îñóùåñòâëÿëèñü íà ßÌÐ-ñïåê-
òðîìåòðå Bruker DPX-200. Îáðàçîâàíèå êîìï-
ëåêñîâ èññëåäîâàëîñü ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ßÌÐ-
ðåëàêñàöèè. Èçâåñòíî, ÷òî âðåìåíà ðåëàêñà-
öèè ïðîòîíîâ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíû ê ïîäâèæ-
íîñòè ìîëåêóë [11]. Ïðè îáðàçîâàíèè êîìïëåê-
ñîâ ïîäâèæíîñòü ìîëåêóë ñíèæàåòñÿ, ÷òî
ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó óìåíüøåíèþ âðå-
ìåíè ðåëàêñàöèè ïðîòîíîâ. Â îáùåì ñëó÷àå
îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà ïðèâîäèò ê âîçíèê-
íîâåíèþ áèýêñïîíåíöèàëüíîé èëè äàæå òðè-
ýêñïîíåíöèàëüíîé êèíåòèêè ðåëàêñàöèè, åñëè
â ðàñòâîðå èìååòñÿ íåñêîëüêî ðàçíûõ òèïîâ
àãðåãàòîâ. Èçìåðåíèå ïðåäýêñïîíåíöèàëüíûõ
êîýôôèöèåíòîâ ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü äîëþ
ìîëåêóë, íàõîäÿùèõñÿ â êîìïëåêñå, è íà èõ
îñíîâå ðàññ÷èòàòü êîíñòàíòû ñòàáèëüíîñòè
è ñòåõèîìåòðèþ êîìïëåêñà. Â îáùåì âèäå äëÿ
ðåàêöèè nChol + mGA ↔ CholnGAm êîíñòàí-
òà ñòàáèëüíîñòè çàïèñûâàåòñÿ êàê
K = [CholnGAm]/[Ghol]n[GA]m

ãäå [Chol] � êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíîãî õîëåñ-
òåðèíà; [GA] � êîíöåíòðàöèÿ ñâîáîäíîé ÃÊ.
Çíà÷åíèÿ m è n ðàññ÷èòûâàëèñü ñ ïîìîùüþ
ïðîãðàììû îïòèìèçàöèè èç ýêñïåðèìåíòîâ
ïðè ðàçëè÷íûõ ñîîòíîøåíèÿõ [Chol]0/[GA]0.
Â ðåçóëüòàòå ïîêàçàíî, ÷òî êîìïëåêñ âêëþ÷àåò
îäíó ìîëåêóëó õîëåñòåðèíà è äâå ìîëåêóëû ÃÊ.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè îçîíèðîâàíèè õîëåñòå-
ðèíà â ðàçëè÷íûõ ðàñòâîðèòåëÿõ îáðàçóþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå ïðîäóêòû îêèñëåíèÿ [12]. Íàìè
èññëåäîâàíû ïðîöåññû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ
òðåõ ïðîäóêòîâ îçîíîëèçà: îçîíèäà (II), âîç-
íèêàþùåãî ïðè îêèñëåíèè ñóõèõ ïëåíîê; ïðî-
äóêòà (IIá), âîçíèêàþùåãî ïðè îêèñëåíèè õî-
ëåñòåðèíà â ìåòàíîëüíîì ðàñòâîðå; ñåêîñòå-
ðîëà (IIa), îáðàçóþùåãîñÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ (ñì.
ñõåìó 1).

Íà ðèñ. 1, à, á ïðåäñòàâëåíû êèíåòè÷åñ-
êèå êðèâûå ðåëàêñàöèè ïðîäóêòà IIá îêèñ-
ëåíèÿ õîëåñòåðèíà â ìåòàíîëå è îçîíèäà (II).
Âèäíî, ÷òî êðèâûå èìåþò áèýêñïîíåíöèàëü-
íûé õàðàêòåð, ìàëîå âðåìÿ ðåëàêñàöèè (ïî-
ðÿäêà 20 ìñ) ñîîòâåòñòâóåò ñâÿçàííîìó ñîñòî-
ÿíèþ. Äëÿ ñåêîñòåðîëà, êàê ïðè îçîíèðîâà-

Ñõåìà 2.
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íèè ñóõèõ ïëåíîê, òàê è ïðè îêèñëåíèè â ìå-
òàíîëå, êèíåòèêà ðåëàêñàöèè íîñèò ìîíîýêñ-
ïîíåíöèàëüíûé õàðàêòåð. Ñëåäîâàòåëüíî, êà-
êîãî-ëèáî ñâÿçûâàíèÿ ýòîãî ïðîäóêòà ñ ÃÊ
íå ïðîèñõîäèò.

Äëÿ îçîíèäà ðàññ÷èòàíû êîíñòàíòû ñòà-
áèëüíîñòè ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå è ïðè
320 Ê â ïðåäïîëîæåíèè ñòåõèîìåòðèè 1 : 2,
ðàññ÷èòàííîé äëÿ êîìïëåêñà õîëåñòåðèíà. Ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ êîíñòàíòà ñòàáèëüíîñòè äëÿ êîìï-
ëåêñà îçîíèäà ñ ÃÊ ñîñòàâèëà K12 (300 Ê) ≈
7 ⋅ 107 (±3 ⋅ 107) Ì�2. Îïðåäåëåíû òåðìîäèíàìè-
÷åñêèå ïàðàìåòðû êîìïëåêñîîáðàçîâàíèÿ:
∆H ≈ (�28±14) êÄæ/ìîëü, ∆G(300 Ê) ≈
(�45±22) êÄæ/ìîëü, ∆S(300 Ê) ≈ (57±25) Äæ/
(ìîëü ⋅ Ê).

Èçâåñòíî, ÷òî ñòàáèëèçàöèÿ êîìïëåêñà
ñàìîãî õîëåñòåðèíà ñ ÃÊ ïðîèñõîäèò èñêëþ-
÷èòåëüíî çà ñ÷åò ýíòðîïèéíîãî ôàêòîðà. Íà-
áëþäàåìîå íàìè îòðèöàòåëüíîå èçìåíåíèå
ýíòàëüïèè óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ãèäðîôîá-
íîå âçàèìîäåéñòâèå âíîñèò äîïîëíèòåëüíûé
âêëàä â îáðàçîâàíèå êîìïëåêñà. Ýòî ïðîÿâ-
ëÿåòñÿ è â áîëåå âûñîêîé êîíñòàíòå ñòàáèëü-
íîñòè êîìïëåêñà.

Äîïîëíèòåëüíî íàìè èññëåäîâàíî âëèÿíèå
ÃÊ íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ õîëåñòåðèíà îçî-
íîì. Äëÿ ýòîãî ñðàâíèâàëèñü èíòåíñèâíîñòè
ñèãíàëîâ ßÌÐ ïðîäóêòîâ îçîíîëèçà ñóõèõ
ïëåíîê ÷èñòîãî õîëåñòåðèíà è êîìïëåêñà õî-
ëåñòåðèíà ñ ÃÊ (ðèñ. 2). Óñòàíîâëåíî, ÷òî â êîìï-
ëåêñå ñ ÃÊ âûõîä ïðîäóêòà îêèñëåíèÿ óìåíü-
øèëñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 4.5 ðàçà. Ìû ïîëàãà-
åì, ÷òî ýòîò ýôôåêò ñâÿçàí ñ àíòèîêñèäàíòíû-
ìè ñâîéñòâàìè ñàìîé ÃÊ. Ðàíåå íàìè áûëà îá-
íàðóæåíà ñïîñîáíîñòü ÃÊ çàõâàòûâàòü ñâîáîä-
íûå ïåðîêñèäíûå ðàäèêàëû â ðàñòâîðå [13].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Òàêèì îáðàçîì, â ðàáîòå âïåðâûå îáíà-
ðóæåíî îáðàçîâàíèå ñòàáèëüíûõ êîìïëåêñîâ
ãëèöèððèçèíîâîé êèñëîòû ñ ïðîäóêòàìè îêèñ-
ëåíèÿ õîëåñòåðèíà. Ýòî íàáëþäåíèå ïðåäñòàâ-
ëÿåò íåñîìíåííûé èíòåðåñ, ó÷èòûâàÿ öèòî-
òîêñè÷íîñòü ýòèõ ïðîäóêòîâ è èõ ïðåäïîëà-
ãàåìóþ ðîëü â ðàçâèòèè àòåðîñêëåðîçà. Ïðåä-
ëàãàåìûé ïîäõîä ìîæåò ïîëîæèòü íà÷àëî íî-
âîìó íàïðàâëåíèþ áîðüáû ñ îäíèì èç ñàìûõ
ðàñïðîñòðàíåííûõ çàáîëåâàíèé XXI âåêà.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Leonarduzzi G.,  Sottero B.,  Galli G. //  J. Nutrit.
Biochem. 2002. Vol. 13. P. 700�710.

2 Ostlund R., Racette S., Stenson W. // Nutr. Rev. 2002.
Vol. 60. P. 349�359.

Ðèñ. 1. Êèíåòèêà ñïàäà ñèãíàëîâ ýõà ïðîòîíîâ ïðîäóêòà
IIá îçîíèðîâàíèÿ I â ìåòàíîëå (à) è îçîíèäà II (á):
1 � ýêñïåðèìåíò, 2 � áèýêñïîíåíöèàëüíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ.

Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòû ñïåêòðîâ ßÌÐ 1H ïðîäóêòîâ îçîíî-
ëèçà ñóõèõ ïëåíîê ÷èñòîãî õîëåñòåðèíà (1) è êîìïëåêñà
õîëåñòåðèíà ñ ÃÊ â CD3OD (2).  Ïðîäîëæèòåëüíîñòü îçî-
íîëèçà 60 ìèí.



ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈÅ ÃËÈÖÈÐÐÈÇÈÍÎÂÎÉ ÊÈÑËÎÒÛ Ñ ÏÐÎÄÓÊÒÀÌÈ ÎÊÈÑËÅÍÈß ÕÎËÅÑÒÅÐÈÍÀ 653

3 Usui K., Hulleman J. D., Paulsson J. F., Siegel S. J.,
Powers E. T.,  Kelly J. W. //  Proc. of  the National Acad.
of Sciences.  2009. Vol. 106.  P. 44.

4 Wentworth P., Nieva J., Takeuchi C., Galve R.,
Wenthworth A., Dilley R., DeLaria G., Saven A., Babior B.,
Janda K., Eschenmoser A., Lerner R. // Science. 2003.
Vol. 302. P. 1053�1057.

5 Pulfer M. K., Murphy R. C. // J. Biol. Chem.  2004.
Vol. 279. P. 26331�26338.

6 Alcalde M. A., Antelo A., Jover A., Meijide F., Tato J. V.
//  J. Inclusion Phenomena Macrocyclic Chem. 2009.
Vol. 63. P. 309�317.

7 Kilsdonk E. P. C., Yancey P. G., Stoudt G. W., Bangerter
F. W.,  Johnson W. J.,  Phillips M. C.,  Rothblat G. H. //
J. Biol. Chem. 1995. Vol. 270. P. 17250�17256.

8 Fiore C., Eisenhut M., Krausse R., Ragazzi E., Pellati D.,
Armanint D., Bielenberg J. // Phytotherapy Res. 2008.
Vol. 22. P. 141�148.

9 Òîëñòèêîâ Ã. À., Áàëòèíà Ë. À., Øóëüö Ý. Ý., Ïîêðîâñêèé
À. Ã. // Áèîîðãàí. õèìèÿ. 1997. Ò. 23, ¹ 9. C. 691�709.

10 Fuhrman B., Buch S., Vaya J., Belinky P., Coleman
R., Hayek T., Aviram M. // Am. J. Clinical Nutrition.
1997. Vol. 66. P. 267�275.

11 Poole C. P., Farrah H. A. // Relaxation in Magnetic
Resonance.  NY: Acad. Press,  1971. P. 392.

12 Tagiri-Endo M., Nakagawa K., Sugawara T., Ono K.,
Miyazawa T. //  Lipids. 2004. Vol. 39. P. 259�264.

13 Polyakov N. E.,  Leshina T. V.,  Salakhutdinov N. F.,
Konovalova T. A., Kispert L. D. // Free Rad. Biol. Med.
2006. Vol. 40. P. 1804�1809.


