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ÂÍÓÒÐÈÂÅÍÍÎÅ ÂÂÅÄÅÍÈÅ ÊÎÝÍÇÈÌÀ Q10 ÏÎÂÛØÀÅÒ

ÅÃÎ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈÅ Â ÃÎËÎÂÍÎÌ ÌÎÇÃÅ ÊÐÛÑ

Å. È. Êàëåíèêîâà, Å. À. Ãîðîäåöêàÿ, Ì. À. Áåëîóñîâà, Å. Â. Õàðèòîíîâà,

Î. Â. Òîêàðåâà, Ì. Ì. Àðòåìüåâà, Î. Ñ. Ìåäâåäåâ1

Ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ðàñòâîðà ñîëþáèëèçèðîâàííîãî êîýíçèìà Q10

îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå è äîëãîâðåìåííîå ïîâûøåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå

îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ êðûñ è êðûñ ñ èøåìèåé ìîçãà. Ýòè íîâûå äàííûå äàþò îñíî-

âàíèå äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîýíçèìà Q10 â êà÷åñòâå íåéðîïðîòåê-

òîðà ïðè èøåìè÷åñêîì èíñóëüòå.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîýíçèì Q10; èøåìè÷åñêèé èíñóëüò; ôàðìàêîêèíåòèêà.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Èøåìè÷åñêèé èíñóëüò çàíèìàåò âòîðîå ìåñòî â

ñòðóêòóðå ñìåðòíîñòè íàñåëåíèÿ, óñòóïàÿ ëèøü èí-

ôàðêòó ìèîêàðäà. Íåñìîòðÿ íà ýòî àðñåíàë ôàðìàêîëî-

ãè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ äëÿ ïàòîãåíåòè÷åñêîãî ëå÷åíèÿ

èøåìè÷åñêîãî èíñóëüòà íà ñåãîäíÿøíèé äåíü êðàéíå

îãðàíè÷åí. Ïåðñïåêòèâíûì ïîäõîäîì ê ëå÷åíèþ èøå-

ìè÷åñêîãî èíñóëüòà ÿâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå íåéðîïðî-

òåêòîðîâ — ïðåïàðàòîâ, óëó÷øàþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèå

ïðîöåññû â ìîçãå è àíòèîêñèäàíòîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû

â êëèíè÷åñêóþ ïðàêòèêó ëå÷åíèÿ çàáîëåâàíèé ñåðäå÷-

íî-ñîñóäèñòîé è öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìû óñ-

ïåøíî âíåäðÿþòñÿ ïðåïàðàòû êîýíçèìà Q
10

(óáèäåêà-

ðåíîíà) [2, 5]. Ýôôåêòèâíîñòü ïðåïàðàòà îáåñïå÷èâà-

åòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ñî÷åòàíèåì åãî àíòèîêñèäàíò-

íîé àêòèâíîñòè è áèîõèìè÷åñêèõ ôóíêöèé ó÷àñòíèêà

äûõàòåëüíîé öåïè ìèòîõîíäðèé [3].

Ýòè æå ñâîéñòâà ìîãóò áûòü ïîëåçíû äëÿ åãî ïðè-

ìåíåíèÿ â êà÷åñòâå íåéðîïðîòåêòîðà ïðè èøåìè÷å-

ñêîì èíñóëüòå. Îäíàêî, êàê ïîêàçàíî íàìè ðàíåå, ïðè-

åì ïðåïàðàòà ïåðîðàëüíî äàæå â âûñîêèõ äîçàõ íå ìå-

íÿåò ñîäåðæàíèå óáèõèíîíà â ãîëîâíîì ìîçãå. Ïðå-

îäîëåíèå êîýíçèìîì Q
10

ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêîãî

áàðüåðà âîçìîæíî â ðåçóëüòàòå ñîçäàíèÿ âûñîêîãî ãðà-

äèåíòà êðîâü — ãîëîâíîé ìîçã ïðè åãî âíóòðèâåííîì

ââåäåíèè [1].

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâèëîñü èçó÷åíèå âîç-

ìîæíîñòè ïîñòóïëåíèÿ è íàêîïëåíèÿ êîýíçèìà Q
10

â

ãîëîâíîì ìîçãå êðûñ íà ïðîòÿæåíèè ñóòîê ïîñëå åãî

îäíîêðàòíîãî âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ

äîçàõ â íîðìå è ïàòîëîãèè.
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Ðèñ. 1. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ êîýíçèìà Q
10

â ãîëîâíîì ìîçãå

êðûñ â òå÷åíèå 1 ñóò ïîñëå åãî âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ â äîçàõ

10 è 30 ìã/êã.

Äàííûå ïðåäñòàâëåíû â âèäå % èçìåíåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê óðîâíþ êî-

ýíçèìà Q10 ó æèâîòíûõ, ïîëó÷àâøèõ ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð;

* p < 0,05 vs æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð;
#

p < 0,05 vs æèâîòíûå, ïîëó÷àâøèå êîýíçèì Q10 â äîçå 10 ìã/êã.
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå êîýíçèìà Q
10

â ãîëîâíîì ìîçãå êðûñ, ïîä-

âåðãøèõñÿ 24-÷àñîâîé èøåìèè ãîëîâíîãî ìîçãà, è ëîæíîîïåðè-

ðîâàííûõ êðûñ.

3 ãðóïïû: 1 — ëîæíîîïåðèðîâàííûå æèâîòíûå, 2 — æèâîòíûå ñ èøå-

ìèåé, ïîëó÷èâøèå ôèçèîëîãè÷åñêèé ðàñòâîð; 3 — æèâîòíûå ñ èøå-

ìèåé, ïîëó÷èâøèå ïðåïàðàò â äîçå 30 ìã/êã.

* p < 0,05 vs ëîæíîîïåðèðîâàííûå æèâîòíûå;
#

p < 0,05 vs æèâîòíûå, ïîëó÷èâøèå èíúåêöèþ ïðåïàðàòà.



ÌÅÒÎÄÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà êðûñàõ-ñàìöàõ ëèíèè

Âèñòàð ìàññîé 250 – 300 ã. Äèíàìèêó òêàíåâûõ óðîâ-

íåé êîýíçèìà Q
10

èçó÷àëè ïîñëå âíóòðèâåííîãî ââåäå-

íèÿ ðàñòâîðà ñîëþáèëèçèðîâàííîãî óáèäåêàðåíîíà

(Êóäåñàí
�

êàïëè äëÿ ïðèåìà âíóòðü 3 %, ÎÎÎ “Âíåø-

òîðã Ôàðìà”) â äîçå 10 è 30 ìã/êã. Îáðàçöû òêàíè ãî-

ëîâíîãî ìîçãà êðûñ îòáèðàëè ÷åðåç 0,25; 0,5; 2; 6; 12;

24 ÷ ïîñëå èíúåêöèè, èñïîëüçóÿ íà êàæäóþ âðåìåííóþ

òî÷êó ïî 4 – 7 æèâîòíûõ. Äëÿ èçìåðåíèÿ ôîíîâîãî

óðîâíÿ êîýíçèìà Q
10

îáðàçöû òêàíè ìîçãà çàáèðàëè ó

êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ ïîñëå ââåäåíèÿ ôèçèîëîãè÷å-

ñêîãî ðàñòâîðà. Èøåìè÷åñêèé èíñóëüò ìîäåëèðîâàëè

ïî ìåòîäèêå Longa ïóòåì ïîñòîÿííîé îêêëþçèè ñðåä-

íåé ìîçãîâîé àðòåðèè [4]. Êðûñàì ïåðâîé ãðóïïû ÷å-

ðåç 60 ìèí ïîñëå íà÷àëà îêêëþçèè âíóòðèâåííî ââî-

äèëè ðàñòâîð ñîëþáèëèçèðîâàííîãî óáèäåêàðåíîíà â

äîçå 30 ìã/êã, êðûñàì âòîðîé ãðóïïû — ôèçèîëîãè÷å-

ñêèé ðàñòâîð; êðûñû òðåòüåé ãðóïïû áûëè ëîæíîîïå-

ðèðîâàííûìè (n = 11 â êàæäîé ãðóïïå). Æèâîòíûõ äå-

êàïèòèðîâàëè ÷åðåç 24 ÷ ïîñëå íà÷àëà èøåìèè è îòáè-

ðàëè îáðàçöû òêàíè ãîëîâíîãî ìîçãà.

Ñîäåðæàíèå êîýíçèìà Q
10

â îáðàçöàõ òêàíè ãîëîâ-

íîãî ìîçãà èçìåðÿëè ìåòîäîì ÂÝÆÕ ñ ýëåêòðîõèìè-

÷åñêèì äåòåêòèðîâàíèåì [1].

Ñòàòèñòè÷åñêóþ îáðàáîòêó ïðîâîäèëè ñ ïîìîùüþ

ïàêåòà ïðîãðàìì STATISTICA 6.0. Äîñòîâåðíîñòü ðàç-

ëè÷èé äàííûõ ïðåäñòàâëÿëè â âèäå ñðåäíèõ çíà÷å-

íèé + ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé. Äëÿ ñðàâíåíèÿ ãðóïï

èñïîëüçîâàëè íåïàðàìåòðè÷åñêèé U-êðèòåðèè Ìàí-

íà-Óèòíè, ðàçëè÷èÿ ïðè p < 0,05 ñ÷èòàëèñü ñòàòèñòè-

÷åñêè çíà÷èìûìè.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÈÕ ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå îäíîêðàòíîãî âíóòðèâåííîãî ââåäåíèÿ

ðàñòâîðà ñîëþáèëèçèðîâàííîãî óáèäåêàðåíîíà â äîçå

10 ìã/êã äîñòîâåðíîå ïîâûøåíèå òêàíåâîãî óðîâíÿ êî-

ýíçèìà Q
10

îïðåäåëÿëîñü óæå ÷åðåç 15 ìèí è ñîõðàíÿ-

ëîñü íà ïðîòÿæåíèè êàê ìèíèìóì 6 ÷, äîñòèãàÿ ìàêñè-

ìóìà ÷åðåç 30 ìèí ïîñëå ââåäåíèÿ. Àíàëîãè÷íàÿ äèíà-

ìèêà òêàíåâûõ óðîâíåé óáèõèíîíà áûëà âûÿâëåíà ïî-

ñëå ââåäåíèÿ ïðåïàðàòà â äîçå 30 ìã/êã. Ñîäåðæàíèå

ÑîQ
10

â ìîçãå ïðè ýòîì áûëî â 3 – 5 ðàç âûøå, ÷åì ïðè

ââåäåíèè â äîçå 10 ìã/êã, è ñîõðàíÿëîñü ïîâûøåííûì

ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëüíîé ãðóïïîé æèâîòíûõ â òå-

÷åíèå 12 ÷ (ðèñ. 1). Òàêèì îáðàçîì, ïîêàçàíî, ÷òî âíóò-

ðèâåííîå ââåäåíèå ïðåïàðàòà êðûñàì â ðàçëè÷íûõ äî-

çàõ ïðèâîäèò ê åãî íàêîïëåíèþ â ãîëîâíîì ìîçãå æè-

âîòíûõ, ïðè÷åì äîçà 30 ìã/êã îáåñïå÷èâàåò áîëåå äëè-

òåëüíîå è çíà÷èìîå ïîâûøåíèå êîýíçèìà Q
10

â òêàíè

ãîëîâíîãî ìîçãà.

Íàðóøåíèå ïðîíèöàåìîñòè ÃÝÁ, âûçâàííîå ïîñòî-

ÿííîé èøåìèåé ãîëîâíîãî ìîçãà, ñïîñîáñòâîâàëî áî-

ëåå äëèòåëüíîìó ñîõðàíåíèþ ïîâûøåííûõ óðîâíåé

ÑîQ
10

â ìîçãå. Ê èñõîäó ïåðâûõ ñóòîê åãî ñîäåðæàíèå

â ìîçãå êðûñ, ïîëó÷èâøèõ èíúåêöèþ ïðåïàðàòà, áûëî

ñîïîñòàâèìî ñ óðîâíåì êîýíçèìà Q
10

â ìîçãå ëîæíî-

îïåðèðîâàííûõ æèâîòíûõ è îñòàâàëîñü íà 28 % âûøå,

÷åì â ãðóïïå êîíòðîëüíûõ æèâîòíûõ (ðèñ. 2).

ÂÛÂÎÄÛ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî ïî-

êàçàíî, ÷òî âíóòðèâåííîå ââåäåíèå ðàñòâîðà ñîëþáè-

ëèçèðîâàííîãî êîýíçèìà Q
10

îáåñïå÷èâàåò áûñòðîå è

äîëãîâðåìåííîå ïîâûøåíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â ãîëîâ-

íîì ìîçãå îòíîñèòåëüíî èíòàêòíûõ êðûñ è êðûñ ñ

èøåìèåé ìîçãà. Ýòè íîâûå äàííûå äàþò îñíîâàíèå

äëÿ èçó÷åíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ êîýíçèìà

Q
10

â êà÷åñòâå íåéðîïðîòåêòîðà ïðè èøåìè÷åñêîì èí-

ñóëüòå.

Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî çà ñ÷åò ãðàíòà Ðîññèéñêî-

ãî íàó÷íîãî ôîíäà (ïðîåêò ¹ 14-15-00126).
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INTRAVENOUS INJECTION OF COENZYME Q
10

INCREASES

ITS LEVEL IN RAT BRAIN

E. I. Kalenikova, E. A. Gorodetskaya, M. A. Belousova, E. V. Kharitonova, O. V. Tokareva,

M. M. Artem’eva, O. S. Medvedev

Department of Fundamental Medicine, Moscow State University, Lomomnosvskii prosp. 31/5, Moscow, 119192 Russia

It is established that intravenous injection of solubilized coenzyme Q
10

provides quick and lasting increase in its level in the brain as compared to control intact

rats and those with cerebral ischemia. These new data provide a basis for studying the efficacy of coenzyme Q
10

as a neuroprotective agent in ischemic stroke.

Keywords: coenzyme Q10, pharmacokinetics, ischemic stroke
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