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Îöåíèâàëè ñïîñîáíîñòü óáèõèíîëà, ââåäåííîãî âíóòðèâåííî, âëèÿòü íà cîäåðæàíèå è

ðåäîêñ-ñòàòóñ CoQ10 (îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè óáèõèíîëà ê îáùåé êîíöåíòðàöèè

CoQ10) â òêàíÿõ êðûñû. Ñîäåðæàíèå óáèõèíîëà è îáùåãî ïóëà CoQ10 äî è â òå÷åíèå

8 ñóò ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ 1 % âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëþáèëèçèðîâàííîé ñóá-

ñòàíöèè óáèõèíîëà â äîçå 30 ìã/êã îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì äå-

òåêòèðîâàíèåì. Âïåðâûå ïîêàçàíî, ÷òî, íåçàâèñèìî îò èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè CoQ10

â îðãàíàõ â ðåçóëüòàòå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà, ðåäîêñ-ñòàòóñ â ìèîêàðäå è

ãîëîâíîì ìîçãå îñòàåòñÿ íåèçìåííûì, à â ïå÷åíè ïîñòåïåííî âîçðàñòàåò. Â ïëàçìå êðîâè

äîëÿ óáèõèíîëà â îáùåì ñîäåðæàíèè CoQ10 ïîñòîÿííà íà ïðîòÿæåíèè, êàê ìèíèìóì,

2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ è ìàêñèìàëüíà ñðåäè âñåõ èçó÷åííûõ òêàíåé. Ðàçëè÷èÿ ðåäîêñ-ñòà-

òóñà CoQ10 â ïëàçìå è îðãàíàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ÷àñòè÷íîì îêèñëåíèè óáèõèíîëà ïðè

ïîñòóïëåíèè èç êðîâè â îðãàíû äî óðîâíÿ èõ ýíäîãåííîãî òêàíåâîãî ðåäîêñ-áàëàíñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýíçèì Q10, óáèõèíîë, ðåäîêñ-ñòàòóñ, ìèîêàðä, ãîëîâíîé ìîçã.

Êîýíçèì Q10 (CoQ10) — ýíäîãåííîå ñîåäèíåíèå,

ïðèñóòñòâóþùåå â ìèòîõîíäðèÿõ êëåòîê îðãàíèçìà â

êà÷åñòâå êîôàêòîðà äûõàòåëüíîé öåïè â 2 ôîðìàõ:

îêèñëåííîé (óáèõèíîí) è âîññòàíîâëåííîé (óáèõè-

íîë). Óáèõèíîë ïðîÿâëÿåò àíòèîêñèäàíòíûå ñâîéñòâà,

îêèñëÿÿñü äî óáèõèíîíà â ðåàêöèÿõ ñî ñâîáîäíûìè

ðàäèêàëàìè, îãðàíè÷èâàÿ ïåðåêèñíîå îêèñëåíèå ëèïè-

äîâ. Îáðàòíîå âîññòàíîâëåíèå äî óáèõèíîëà ïðîèñõî-

äèò ñ ïîìîùüþ ýíäîãåííûõ ñèñòåì ðåãåíåðàöèè (àñ-

êîðáàòà, òîêîôåðîëà) [1 – 3]. Ñîîòíîøåíèå îêèñëåí-

íîé è âîññòàíîâëåííîé ôîðì CoQ10 in vivo

ðàññìàòðèâàåòñÿ â êà÷åñòâå áèîìàðêåðà îêèñëèòåëüíî-

ãî ñòðåññà [4]. Ïðè ìíîãèõ çàáîëåâàíèÿõ, âêëþ÷àþ-

ùèõ ýòîò ïàòîãåíåòè÷åñêèé ôàêòîð, ìíîãîêðàòíî ïðî-

äåìîíñòðèðîâàíà òåðàïåâòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü

óáèõèíîíà ïðè ïðèåìå âíóòðü [1, 5]. Ïðè ýòîì ïóòè

ââåäåíèÿ îñîáåííîñòüþ CoQ10 ÿâëÿåòñÿ åãî íèçêàÿ

áèîäîñòóïíîñòü [6, 7]. Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå óáèõè-

íîíà îáåñïå÷èâàåò ìãíîâåííûé ðîñò ïëàçìåííûõ êîí-

öåíòðàöèé è ìàêñèìàëüíî áûñòðîå ïîïîëíåíèå åãî

òêàíåâûõ óðîâíåé [7, 8], ÷òî ïðèíöèïèàëüíî âàæíî

äëÿ êîððåêöèè îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî äèñ-

áàëàíñà ïðè îñòðûõ èøåìè÷åñêèõ ñîñòîÿíèÿõ [9, 10].

Â ïîñëåäíèå ãîäû íàêàïëèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû, äå-

ìîíñòðèðóþùèå ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ óáèõèíî-

ëà êàê ñàìîñòîÿòåëüíîãî ôàðìàêîëîãè÷åñêîãî ïðåïàðà-

òà äëÿ ïðèåìà âíóòðü ïðè çàáîëåâàíèÿõ, ñîïðÿæåííûõ

ñ îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì [11]. Ðàçðàáîòêà íîâîé ëå-

êàðñòâåííîé ôîðìû óáèõèíîëà äëÿ âíóòðèâåííîãî

ââåäåíèÿ ïðåäïîëàãàåò èçó÷åíèå åãî ôàðìàêîêèíåòè-

êè, âêëþ÷àÿ òêàíåâîå ðàñïðåäåëåíèå è îêèñëèòåëü-

íî-âîññòàíîâèòåëüíûé áàëàíñ.

Öåëüþ ðàáîòû áûëî îïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ è ðå-

äîêñ-ñòàòóñà CoQ10 â òêàíÿõ êðûñû è îöåíêà ñïîñîá-

íîñòè óáèõèíîëà, ââåäåííîãî âíóòðèâåííî, âëèÿòü íà

ýòè ïîêàçàòåëè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü

Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëè íà êðûñàõ-ñàìöàõ Wistar

ìàññîé 300 – 350 ã, ïîëó÷åííûõ èç ïèòîìíèêà “Ñòîë-

áîâàÿ” ÔÃÁÓ ÍÖÁÌÒ ÔÌÁÀ Ðîññèè, â ñîîòâåòñòâèè

ñ ïðèêàçîì Ìèíçäðàâà Ðîññèè îò 01.04.2016 ¹199í

“Îá óòâåðæäåíèè Ïðàâèë íàäëåæàùåé ëàáîðàòîðíîé

ïðàêòèêè” è ðàçðåøåíèåì êîìèòåòà ïî áèîýòèêå ÌÃÓ

èì. Ì. Â. Ëîìîíîñîâà. Ïðåïàðàò (1 % âîäíûé ðàñòâîð

ñîëþáèëèçèðîâàííîé ñóáñòàíöèè óáèõèíîëà, ïàòåíò

#RU2635993-C1)) ââîäèëè îäíîêðàòíî âíóòðèâåííî â

äîçå 30 ìã/êã. Îòáîð ïðîá êðîâè îñóùåñòâëÿëè äî è ÷å-

ðåç 0,25, 2, 8, 24, 48, 96 è 192 ÷ ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïà-

ðàòà. Îáðàçöû òêàíåé ïîòåíöèàëüíûõ îðãàíîâ-ìèøå-

íåé (ìèîêàðäà, ãîëîâíîãî ìîçãà) è îðãàíà-äåïî äëÿ

CoQ10 (ïå÷åíè) îòáèðàëè äî è ÷åðåç 2, 24, 96 è 192 ÷

ïîñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà, èñïîëüçóÿ ïî 3 – 5 æèâîò-

íûõ íà êàæäóþ âðåìåííóþ òî÷êó.

Ïîñëåäóþùèå ïðîáîïîäãîòîâêó è õðîìàòîãðàôè÷å-

ñêèé àíàëèç ïðîâîäèëè ïî âàëèäèðîâàííîé ìåòîäèêå

[12] íåïîñðåäñòâåííî ïîñëå ïîëó÷åíèÿ îáðàçöîâ äëÿ

ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîòåðü, ñâÿçàííûõ ñ âîçìîæíûì

îêèñëåíèåì óáèõèíîëà â ïðîöåññå çàìîðîçêè/ðàçìî-

ðîçêè è õðàíåíèÿ. Ïëàçìó êðîâè îòäåëÿëè öåíòðèôó-

ãèðîâàíèåì, à îáðàçöû òêàíåé ãîìîãåíèçèðîâàëè â ñî-

îòíîøåíèè 1:4 m/V â âîäå (ìèîêàðä, ïå÷åíü) èëè ñïèð-

òå (ìîçã). Äëÿ ýêñòðàêöèè àíàëèòà èç ïëàçìû,

ãîìîãåíàòîâ ìèîêàðäà è ïå÷åíè ê 100 ìêë ïëàçìû/ãî-

ìîãåíàòà äîáàâëÿëè 220 ìêë ýòàíîëà è 550 ìêë n-ãåê-

ñàíà; äëÿ ýêñòðàêöèè èç ãîìîãåíàòà ìîçãà ê 220 ìêë

ñïèðòîâîãî ãîìîãåíàòà äîáàâëÿëè 550 ìêë n-ãåêñàíà.

Ñìåñü òùàòåëüíî âñòðÿõèâàëè â òå÷åíèå 10 ìèí, öåí-
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òðèôóãèðîâàëè ïðè 3000 îá/ìèí â òå÷åíèå 3 ìèí è

âåðõíèé ñëîé n-ãåêñàíà îòáèðàëè â îáúåìå 500 ìêë. Ê

îñòàòêó äîáàâëÿëè åùå 550 ìêë n-ãåêñàíà è ïîâòîðÿëè

ïðîöåäóðó ýêñòðàêöèè è îòáîðà ýêñòðàêòà. Îáúåäèíåí-

íûé ýêñòðàêò óïàðèâàëè äîñóõà è ðàñòâîðÿëè â ýòàíî-

ëå. Êîëè÷åñòâåííûé àíàëèç CoQ10 â ïëàçìå ïðîâîäè-

ëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêèì äåòåêòèðîâà-

íèåì íà îáîðóäîâàíèè ôèðìû “Environmental Sciences

Associate, Inc.”, (ÑØÀ): íàñîñ ìîäåëè 580 è ýëåêòðî-

õèìè÷åñêèé äåòåêòîð “Coulochem II”, â èçîêðàòè÷å-

ñêîì ðåæèìå íà êîëîíêå Luna 150 � 4,6 ìì ñ ñîðáåí-

òîì Ñ18 (5 ìêì) ïðè ñêîðîñòè ïîòîêà ýëþåíòà

1,3 ìë/ìèí. Ïîäâèæíàÿ ôàçà — 0,3 % NaCl â ñìåñè

ýòàíîë — ìåòàíîë — 7 % HClO4 (970:20:10). Ýëåêòðî-

õèìè÷åñêîå äåòåêòèðîâàíèå îñóùåñòâëÿëè â îêèñëè-

òåëüíîì ðåæèìå ñ ïîìîùüþ àíàëèòè÷åñêîé ÿ÷åéêè

(model 5011) ïðè íàïðÿæåíèè íà ïåðâîé ïàðå ýëåêòðî-

äîâ – 50 ìÂ è + 350 ìÂ — íà âòîðîé. Ðåãèñòðàöèþ è

îáðàáîòêó õðîìàòîãðàôè÷åñêèõ äàííûõ ïðîâîäèëè ñ

ïîìîùüþ êîìïüþòåðíîé ïðîãðàììû ôèðìû

“Environmental Sciences Associate, Inc.” (ÑØÀ). Ýêñ-

òðàêò àíàëèçèðîâàëè äâàæäû: äî è ïîñëå ïîëíîãî âîñ-

ñòàíîâëåíèÿ äî óáèõèíîëà (ñ ïîìîùüþ äîáàâëåíèÿ

ðàñòâîðà íàòðèÿ òåòðàãèäðîáîðàòà â ýòàíîëå). Óðîâíè

óáèõèíîëà, ðåãèñòðèðóåìûå äî âîññòàíîâëåíèÿ, ñîîò-

âåòñòâîâàëè êîíöåíòðàöèè íàòèâíîãî, íåîêèñëåííîãî

ïðåïàðàòà â ïëàçìå êðîâè êðûñû. Äîáàâëåíèå âîññòà-

íîâèòåëÿ ïåðåâîäèëî îêèñëåííóþ ôîðìó â âîññòàíîâ-

ëåííóþ è ïîçâîëÿëî îïðåäåëèòü îáùóþ êîíöåíòðà-

öèþ CoQ10 â ïëàçìå. Ðåäîêñ-ñòàòóñ CoQ10 ðàññ÷èòû-

âàëè êàê îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè óáèõèíîëà ê îáùåé

êîíöåíòðàöèè CoQ10 â ïðîáå, âûðàæåííîå â ïðîöåí-

òàõ.

Ïî äàííûì ëèòåðàòóðû è ñîáñòâåííûì ðåçóëüòàòàì

[12, 13], ñîäåðæàíèå ýíäîãåííîãî CoQ10 â ïëàçìå êðî-

âè êðûñû ñîñòàâëÿåò ìåíåå 0,1 ìêã/ìë. Òàêàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ íàõîäèòñÿ çà ïðåäåëàìè âàëèäèðîâàííîãî äèà-

ïàçîíà ìåòîäèêè (íèæíèé ïðåäåë êîëè÷åñòâåííîãî îï-

ðåäåëåíèÿ — 0,25 ìêã/ìë), ïîýòîìó êîëè÷åñòâåííàÿ

îöåíêà èñõîäíûõ êîíöåíòðàöèé CoQ10 â ïëàçìå íå

ïðîâîäèëàñü.

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ðåçóëüòàòîâ îñóùåñòâ-

ëÿëè ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû “Stastistica for Windows

6.0”. Äàííûå ïðèâåäåíû â âèäå ñðåäíèõ çíà÷åíèé �

ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå. Äîñòîâåðíîñòü îòëè÷èé îï-

ðåäåëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì íåïàðàìåòðè÷åñêîãî

U-êðèòåðèÿ Ìàííà — Óèòíè. Ðàçëè÷èÿ ñ÷èòàëè äîñòî-

âåðíûìè ïðè p < 0,05.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå óáèõèíîëà ïðèâîäèëî ê

ìãíîâåííîìó ïîâûøåíèþ óðîâíåé CoQ10 â ïëàçìå,

êîòîðûå, ïîñòåïåííî ñíèæàÿñü, îñòàâàëèñü ïîâûøåí-

íûìè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 1, à ).

Âåëè÷èíà ðåäîêñ-ñòàòóñà îñòàâàëàñü ïðàêòè÷åñêè íå-

èçìåííîé â òå÷åíèå ïåðâûõ 48 ÷ è ñîñòàâëÿëà

(92,2 � 1,4) % (ðèñ. 1, á ), ÷òî ïðåâûøàåò ìàêñèìàëü-

íîå èç ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå çíà÷åíèé (òàáëèöà).

Ýòîò ðåçóëüòàò ìîã áû ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ïîñëåäñò-

âèå ââåäåíèÿ â ïëàçìó áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âîññòà-

íîâëåííîãî CoQ10. Îäíàêî, êàê íàìè áûëî ïîêàçàíî

ðàíåå, ïîñëå îäíîêðàòíîãî âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ
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Ðèñ. 1. Êîíöåíòðàöèÿ (à ) è ðåäîêñ-ñòàòóñ (á ) êîýíçèìà Q10 â

ïëàçìå êðîâè êðûñû â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû ïîñëå

âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà (30 ìã/êã).
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Ðèñ. 2. Òêàíåâûå óðîâíè (à ) è ðåäîêñ-ñòàòóñ (á ) êîýíçèìà Q10

â ìèîêàðäå êðûñû äî è â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû ïî-

ñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà (30 ìã/êã). Çäåñü è íà

ðèñ. 3, 4: ïðèâåäåíà ëèíèÿ òðåíäà. * Çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ñ ôîíî-

âûìè çíà÷åíèÿìè ( p < 0,05).



îêèñëåííîé ôîðìû CoQ10 â êðîâè ïðîèñõîäèò åãî ïî-

ñòåïåííîå âîññòàíîâëåíèå, è ê êîíöó ïåðâûõ ñóòîê

äîëÿ óáèõèíîëà äîñòèãàåò òîãî æå óðîâíÿ — 89 %

[14]. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ýòîò óðîâåíü îòðàæàåò

ýíäîãåííûé ðåäîêñ-áàëàíñ CoQ10 â ïëàçìå êðîâè êðû-

ñû è áëèçîê ê ýòîìó ïîêàçàòåëþ ó ÷åëîâåêà —

96 – 99 % [4, 15]. Â ïëàçìå êðîâè ÷åëîâåêà íà ïðîòÿæå-

íèè 6 ÷ áûëè ïðîñëåæåíû îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ CoQ10

è óðîâíè óáèõèíîëà ïîñëå îäíîêðàòíîãî ïåðîðàëüíîãî

ïðèåìà 100 ìã óáèõèíîíà. Âûÿâëåííîå ïîñòîÿíñòâî

ðåäîêñ-ñòàòóñà CoQ10 íà ôîíå ìåíÿþùèõñÿ àáñîëþò-

íûõ êîíöåíòðàöèé ïîçâîëèëî àâòîðàì ñäåëàòü âûâîä î

íàëè÷èè ìåõàíèçìîâ ñòðîãîãî êîíòðîëÿ ýòîãî ïîêàçà-

òåëÿ â êðîâè [16].

×åðåç 96 è 192 ÷ êîíöåíòðàöèÿ CoQ10 â ïëàçìå ñíè-

çèëèñü äî óðîâíÿ ìåíåå 1 ìêã/ìë — 0,63 è 0,25 ìêã/ìë.

Äîëÿ âîññòàíîâëåííîé ôîðìû CoQ10 â ýòèõ îáðàçöàõ

îêàçàëàñü íèæå, ÷åì â ïðåäûäóùèõ, è ñîñòàâèëà 50 è

31 %, ñîîòâåòñòâåííî. Ïîñêîëüêó â ïðîöåññå ïðîáî-

ïîäãîòîâêè íåèçáåæíî ïðîèñõîäèò îêèñëåíèå íåêîòî-

ðîãî êîëè÷åñòâà ñîäåðæàùåãîñÿ â ïðîáå óáèõèíîëà, òî

ðåçóëüòàòû åãî êîëè÷åñòâåííîãî àíàëèçà âñåãäà íå-

ñêîëüêî çàíèæåíû. Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè ñíèæåíèè êîí-

öåíòðàöèé CoQ10 âêëàä ýòèõ ïîòåðü â ðåçóëüòàò àíà-

ëèçà âîçðàñòàåò. Âîçìîæíî, ýòî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé

ñíèæåíèÿ äîëè âîññòàíîâëåííîé ôîðìû CoQ10 â îá-

ðàçöàõ ïëàçìû ñ åãî ìèíèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì.

Ïîëó÷åííûå íàìè ôîíîâûå çíà÷åíèÿ ðåäîêñ-ñòàòó-

ñà CoQ10 â òêàíÿõ êðûñû äî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà îò-

ëè÷àþòñÿ îò íåìíîãî÷èñëåííûõ äàííûõ [6, 17, 18],

èìåþùèõñÿ â ëèòåðàòóðå (òàáë. 1). Ïî íàøèì äàííûì,

äîëÿ âîññòàíîâëåííîãî CoQ10 â ìèîêàðäå è ãîëîâíîì

ìîçãå çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷òî ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî

èñïîëüçîâàííûì ðåæèìîì àíàëèçà on-line. Â èññëåäî-

âàíèè [19] îáðàçöû ìîçãà ìûøåé òàêæå íå çàìîðàæè-

âàëè ïåðåä àíàëèçîì, è ðåäîêñ-ñòàòóñ CoQ10 (60 %)

ïðàêòè÷åñêè ñîâïàë ñ íàøèì ðåçóëüòàòîì —

(66,4 � 7,6) %.

Âíóòðèâåííîå ââåäåíèå óáèõèíîëà ïðèâîäèëî ê áû-

ñòðîìó óâåëè÷åíèþ ñîäåðæàíèÿ CoQ10 â ìèîêàðäå,

ãîëîâíîì ìîçãå è ïå÷åíè. Ïîâûøåííûå òêàíåâûå

óðîâíè ñîõðàíÿëèñü â ìèîêàðäå è ãîëîâíîì ìîçãå íà

ïðîòÿæåíèè 4 ñóò è â ïå÷åíè â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà

íàáëþäåíèÿ (ðèñ. 2, à, 3, à, 4, à ). Îêàçàëîñü, ÷òî â ìèî-

êàðäå è ãîëîâíîì ìîçãå äîëÿ âîññòàíîâëåííîé ôîðìû

CoQ10 ïîääåðæèâàëàñü îòíîñèòåëüíî íåèçìåííîé íà

ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèÿ: äî ââåäåíèÿ

óáèõèíîëà, íà ôîíå ïîâûøåííûõ òêàíåâûõ óðîâíåé â

ïåðâûå 96 ÷ è ïîñëå âîçâðàùåíèÿ ê èñõîäíûì ê êîíöó

8 ñóò (ðèñ. 2, á, 3, á ).

Â ïå÷åíè äî ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà äîëÿ âîññòàíîâëåí-

íîé ôîðìû íåîæèäàííî îêàçàëàñü íèæå, ÷åì ïî äàí-

íûì äðóãèõ àâòîðîâ (òàáëèöà). Ýòîò ôàêò íå ìîæåò

áûòü ñâÿçàí ñ ïîòåðÿìè ïðè ïðîáîïîäãîòîâêå, êîòîðàÿ

ïðîâîäèëàñü àíàëîãè÷íî äëÿ âñåõ îðãàíîâ. Ïîñëå ââå-

äåíèÿ ïðåïàðàòà íà ïðîòÿæåíèè 8 ñóò äîëÿ âîññòàíîâ-

ëåííîé ôîðìû ïîñòåïåííî âîçðàñòàëà (ðèñ. 4, á ), äîñ-

òèãàÿ çíà÷åíèé, ïðèâîäèìûõ â ëèòåðàòóðå (òàáëèöà).

Âûÿñíåíèå ïðè÷èí ðàçëè÷íîé äèíàìèêè ðå-

äîêñ-ñòàòóñà CoQ10 â ïå÷åíè, ìèîêàðäå è ãîëîâíîì

ìîçãå òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé.
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Ðèñ. 4. Òêàíåâûå óðîâíè (à ) è ðåäîêñ-ñòàòóñ (á ) êîýíçèìà Q10

â ïå÷åíè êðûñû äî è â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû ïîñëå

âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà (30 ìã/êã).
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Ðèñ. 3. Òêàíåâûå óðîâíè (à ) è ðåäîêñ-ñòàòóñ (á ) êîýíçèìà Q10

â ìîçãå êðûñû äî è â ðàçëè÷íûå âðåìåííûå èíòåðâàëû ïîñëå

âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáèõèíîëà (30 ìã/êã).



Òàêèì îáðàçîì, ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ óáè-

õèíîëà îáùåå ñîäåðæàíèå CoQ10 â ìèîêàðäå, ãîëîâ-

íîì ìîçãå è ïå÷åíè óâåëè÷èâàåòñÿ. Â ïëàçìå êðîâè

äîëÿ óáèõèíîëà â îáùåì ñîäåðæàíèè CoQ10 ïîñòîÿí-

íà íà ïðîòÿæåíèè, êàê ìèíèìóì, 2 ñóò ïîñëå ââåäåíèÿ

è ìàêñèìàëüíà ñðåäè èçó÷åííûõ òêàíåé. Âïåðâûå ïî-

êàçàíî, ÷òî íåçàâèñèìî îò îáùåé êîíöåíòðàöèè CoQ10

äîëÿ åãî âîññòàíîâëåííîé ôîðìû â ìèîêàðäå è ãîëîâ-

íîì ìîçãå îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, à â ïå÷åíè âîçðàñòàåò.

Î÷åâèäíûå ðàçëè÷èÿ ðåäîêñ-ñòàòóñà CoQ10 â ïëàçìå è

îðãàíàõ ñâèäåòåëüñòâóþò î ÷àñòè÷íîì îêèñëåíèè óáè-

õèíîëà ïðè ïîñòóïëåíèè èç êðîâè â îðãàíû äî óðîâíÿ

èõ ýíäîãåííîãî òêàíåâîãî ðåäîêñ-áàëàíñà, ÷òî ìîæåò

îòðàæàòü âêëþ÷åíèå ïðåïàðàòà â ëîêàëüíûå îêèñëè-

òåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûå ïðîöåññû. Ïîëó÷åííûå ðå-

çóëüòàòû äîêàçûâàþò ñïîñîáíîñòü óáèõèíîëà ïðè

âíóòðèâåííîì ââåäåíèè áûñòðî è ýôôåêòèâíî ïîâû-

øàòü àíòèîêñèäàíòíûé ðåçåðâ òêàíåé, ÷òî ìîæåò íàé-

òè ïðèìåíåíèå â óðãåíòíîé òåðàïèè èøåìè÷åñêèõ ñî-

ñòîÿíèé ìèîêàðäà è ãîëîâíîãî ìîçãà.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà ÐÍÔ ¹

14-15-00126.
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Ïîñòóïèëà 20.04.18

Tissue level dynamics and redox status of coenzyme

Q10 after intravenous administration of ubiquinol in rats.

E. I. Kalenikova 1*, E. A. Gorodetskaya 1,

O. N. Obolenskaia 1, N. S. Shapoval 1, V. G. Makarov 2,

and O. S. Medvedev

The ability of ubiquinol administered intravenously

was evaluated to influence the content and redox status of

CoQ10 (the ratio of ubiquinol concentration to total

CoQ10 concentration) in rat tissues. The content of

ubiquinol and the total CoQ10 pool before and for 8 days

after intravenous administration of a 1 % aqueous solution

of the solubilized substance of ubiquinol at a dose of

30 mg/kg was determined by HPLC with electrochemical

detection. First showed that regardless of changes in

CoQ10 concentration in organs after intravenous

administration of ubiquinol, the redox status in the

myocardium and brain remains unchanged, and in the

liver gradually increases. In blood plasma, the proportion

of ubiquinol in the total CoQ10 content is constant for at

least 2 days after administration and is maximal among

the tissues studied. Differences in the redox status of

CoQ10 in plasma and organs indicate a partial oxidation

of ubiquinol on admission from the blood to the organs to

the level of their endogenous tissue redox balance.

Key words: coenzyme Q10; ubiquinol; redox status;

myocardium; brain.
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