
46

×òî òàêîå ALCAR è LA
Ìàëî óçíàòü ïðè÷èíó ïðîáëåìû, íóæíî
íàéòè ïîäõîäÿùèé ìåòîä äëÿ åå óñòðà-
íåíèÿ. Ãèëüîòèíà, êàê èçâåñòíî, õîðî-
øî óñòðàíÿåò ãîëîâíóþ áîëü, íî ýòî ëå-
êàðñòâî èìååò íåæåëàòåëüíûå ïîáî÷íûå
ýôôåêòû. Íà ñåãîäíÿ õèìèêàì èçâåñò-
íî ìíîæåñòâî àíòèîêñèäàíòîâ � âå-
ùåñòâ, ñïîñîáíûõ óñòðàíÿòü ñâîáîäíûå
ðàäèêàëû êèñëîðîäà in vitro (â ïðîáèð-
êå). Îäíàêî ýòè âåùåñòâà çà÷àñòóþ íå
äåéñòâóþò èëè ñòàíîâÿòñÿ ÿäîâèòûìè in
vivo � â æèâîì îðãàíèçìå.

Ýéìñ è åãî ó÷åíèêè ñ ñàìîãî íà÷àëà
îòêàçàëèñü îò ïðèìåíåíèÿ èñêóññòâåííûõ
àíòèîêñèäàíòîâ. Ïðè ïîèñêå êîìïîíåí-
òîâ ëåêàðñòâà îò ñòàðîñòè îíè îïèðàëèñü
íà äàâíî èçâåñòíûé ôàêò � çàìåäëåíèå
ñòàðåíèÿ ïðè îãðàíè÷åíèè êàëîðèéíîñ-
òè ïèòàíèÿ (ñì. ñòàòüþ «Ðåöåïòû äîëãî-
ëåòèÿ» â «Õèìèè è æèçíè», 1999, ¹ 8).
Âî âðåìÿ ïîëíîé ãîëîäîâêè ìíîãèå áèî-
õèìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè âîçâðàùàþòñÿ â
«ìîëîäîå» ñîñòîÿíèå. Åñëè á ëþäè ìîã-
ëè ãîëîäàòü ïî øåñòü ìåñÿöåâ â ãîäó,
îíè îñòàâàëèñü áû ìîëîäûìè ãîðàçäî
äîëüøå. Îäíàêî ãîëîäîâêà � ñîñòîÿíèå
ýêñòðåìàëüíîå, è ïðè çëîóïîòðåáëåíèè
ýòèì ñðåäñòâîì ìîæíî óìåðåòü îò èñòî-
ùåíèÿ è àâèòàìèíîçà. Òåì íå ìåíåå åñëè
ïðè ãîëîäàíèè ñòàðåíèå îòñòóïàåò (à êàê
ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ïðè ýòîì ñíè-
æàåòñÿ è óðîâåíü ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ
ðåàêöèé), òî ýòî ìîæåò ïðîèñõîäèòü òîëü-
êî çà ñ÷åò âåùåñòâ, êîòîðûå åñòü â ñà-
ìîé êëåòêå. Ïîýòîìó àíòèîêñèäàíòû ðå-
øèëè èñêàòü ñðåäè òåõ ñîåäèíåíèé, ÷òî

ó÷àñòâóþò â ðåàêöèÿõ, ïðîòåêàþùèõ â
ìèòîõîíäðèÿõ � ýíåðãåòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ
êëåòêè, êîòîðûå áîëüøå âñåãî ïîäâåð-
æåíû îêèñëèòåëüíîìó ñòðåññó.

Îäíî èç ãëàâíûõ ïðîÿâëåíèé âîçðàñò-
íîé äåãðàäàöèè ìèòîõîíäðèé � óõóäøå-
íèå èõ ñïîñîáíîñòè âûðàáàòûâàòü ÀÒÔ,
âíóòðèêëåòî÷íîå ãîðþ÷åå, áåç êîòîðîãî
îñòàíàâëèâàåòñÿ âñå è âñÿ. Ïîýòîìó â
êà÷åñòâå ïåðâîãî êîìïîíåíòà áûëî âûá-
ðàíî âåùåñòâî, õîðîøî ñòèìóëèðóþùåå
âûðàáîòêó ÀÒÔ è ó ìîëîäûõ, è ó ñòàðûõ
æèâîòíûõ. Îíî íàçûâàåòñÿ àöåòèë-L-êàð-
íèòèí, ñîêðàùåííî ALCAR. Ïðåäøåñòâåí-
íèêè Ýéìñà ïîêàçàëè, ÷òî ALCAR «èñ-
ïðàâëÿåò» ó ñòàðûõ æèâîòíûõ îáìåí æèð-
íûõ êèñëîò. Ýòè êèñëîòû � íåîáõîäèìûé
êîìïîíåíò ëèïèäîâ, èç êîòîðûõ ïîñòðî-
åíû ìåìáðàíû êëåòîê, ñëåäîâàòåëüíî,
îíè íåîáõîäèìû äëÿ êëåòî÷íîãî äåëåíèÿ
è îáíîâëåíèÿ òêàíåé. Êðîìå òîãî, ALCAR
âîññòàíàâëèâàåò óðîâåíü âàæíûõ äëÿ
íîðìàëüíîãî îáìåíà âåùåñòâ � êàðíè-
öåòèíà è êàðäèîëèïèíà, áëàãîòâîðíî âëè-
ÿåò íà ðàáîòó ìîçãà ó ëþäåé, ñòðàäàþ-
ùèõ áîëåçíüþ Àëüöãåéìåðà, è ò. ä. Îä-
íàêî ïðè âñåì ýòîì ìíîæåñòâå ïëþñîâ ó
àöåòèë-L-êàðíèòèíà åñòü îäèí âàæíûé
ìèíóñ: ââåäåíèå åãî æèâîòíûì ñîïðî-
âîæäàåòñÿ ïîâûøåíèåì óðîâíÿ ïåðåêèñ-
íûõ ïðîöåññîâ. Ïðè÷èíà, î÷åâèäíî, â
òîì, ÷òî ALCAR çàïóñêàåò ðàáîòó êëåòî÷-
íûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñèñòåì â ôîðñèðî-
âàííîì ðåæèìå.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ïðåäîòâðàòèòü ðàçðó-
øèòåëüíûå ïîñëåäñòâèÿ ýòîãî «àâðàëà»,
áûë íàéäåí âòîðîé êîìïîíåíò � ëèïîå-
âàÿ êèñëîòà (ïî àíãëèéñêè lipoic acid,

ñîêðàùåííî LA). Ýòî âåùåñòâî � òàêæå
åñòåñòâåííûé ìåòàáîëèò ìèòîõîíäðèé.
Ëèïîåâàÿ êèñëîòà ñëóæèò êîôåðìåíòîì
(ïîìîùíèêîì) îäíîãî èç âàæíûõ ìèòî-
õîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ, äåãèäðîãåíà-
çû àëüôà-êåòîíîâûõ êèñëîò. Íå âäàâà-
ÿñü â ïîäðîáíîñòè, ñêàæåì, ÷òî îí âõî-
äèò â ÷èñëî êëþ÷åâûõ ôåðìåíòîâ, îáåñ-
ïå÷èâàþùèõ óñâîåíèå óãëåâîäîâ è æè-
ðîâ. Â êëåòêå ëèïîåâàÿ êèñëîòà ïåðåõî-
äèò â âîññòàíîâëåííóþ ôîðìó, êîòîðàÿ
íå òîëüêî ðàáîòàåò êàê ñèëüíûé åñòå-
ñòâåííûé àíòèîêñèäàíò, íî è ïîâûøàåò
âíóòðèêëåòî÷íîå ñîäåðæàíèå äðóãèõ àí-
òèîêñèäàíòîâ. Èíà÷å ãîâîðÿ, ëèïîåâàÿ
êèñëîòà ïðîÿâëÿåò ñâîè àíòèîêñèäàíò-
íûå ñâîéñòâà, òîëüêî ïîïàâ âíóòðü êëåò-
êè, íå ðàñòðà÷èâàÿ èõ ïî äîðîãå. Áëàãî-
äàðÿ ýòîìó, êàê áûëî èçâåñòíî ðàíåå,
îíà ìîæåò â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè êîì-
ïåíñèðîâàòü íåãàòèâíûå ïðîÿâëåíèÿ
ñòàðåíèÿ, îäíàêî åå àêòèâíîñòü ñàìà ïî
ñåáå íåâåëèêà.

Ýéìñ è êîëëåãè ïîêàçàëè, ÷òî ALCAR è
LA âìåñòå ìîãóò äåéñòâîâàòü ñèíåðãè÷åñ-
êè, òî åñòü èõ îáùèé ïîëîæèòåëüíûé
ýôôåêò ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî âûøå,
÷åì ñóììà ýôôåêòîâ ïî îòäåëüíîñòè.

Âîçâðàùåíèå ñèë
Îáúåêòîì èññëåäîâàíèÿ ñòàëè áåëûå
ëàáîðàòîðíûå êðûñû ëèíèè Fisher 344.
(«Ëèíåéíûå» êðûñû îòëè÷àþòñÿ îò òåõ,
êîòîðûå ïðîäàþòñÿ â çîîìàãàçèíàõ,
áîëüøåé ãåíåòè÷åñêîé îäíîðîäíîñòüþ.)
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü æèçíè ýòèõ ñëàâíûõ
çâåðüêîâ ïðèìåðíî 30 ìåñÿöåâ. Â îïû-
òàõ èñïîëüçîâàëè ìîëîäûõ (âîçðàñòîì 3�
5 ìåñÿöåâ) è ñòàðûõ (20�28-ìåñÿ÷íûõ)
ñàìöîâ.

Ïîñëå íåîáõîäèìîãî ïåðèîäà àäàïòàöèè
ìîëîäûõ è ñòàðûõ êðûñ ðàçäåëèëè íà êîí-
òðîëüíóþ è òðè îïûòíûå ãðóïïû. Êîíòðîëü
â òå÷åíèå ìåñÿöà ïèòàëñÿ ñòàíäàðòíûì
êðûñèíûì êîðìîì, ñîñòàâ êîòîðîãî âî âñåõ
ñåðüåçíûõ ëàáîðàòîðèÿõ óíèôèöèðîâàí, è
âäîâîëü ïèë îáû÷íóþ âîäó. Êðûñàì èç
îïûòíûõ ãðóïï â âîäó äîáàâëÿëè ALCAR (â
êîíöåíòðàöèè 1,5%, èëè 15 ã íà ëèòð), ëè-
ïîåâóþ êèñëîòó (â êîíöåíòðàöèè 0,5% �
5 ã íà ëèòð) èëè èõ ñìåñü.

Çàòåì èçó÷àëè öåëûé ðÿä ïàðàìåòðîâ,
â ïåðâóþ î÷åðåäü õàðàêòåðèñòèêè ïîâå-
äåíèÿ ñòàðûõ è ìîëîäûõ æèâîòíûõ. Êðûñ
ðàññàæèâàëè ïî îòäåëüíûì êëåòêàì è
ñíèìàëè íà âèäåîêàìåðó, ïîäêëþ÷åííóþ

Ìóäðåö èç Áåðêëè
îòêðûë ëåêàðñòâî
îò ñòàðîñòè?
Âî âñå âðåìåíà íàõîäèëèñü ëþäè, ïûòàâøèåñÿ áîðîòüñÿ ñ íåäóãîì, êîòîðûé óãðîæàåò
êàæäîìó èç íàñ, � ñî ñòàðîñòüþ. Â ýòîé ñòàòüå ÿ õî÷ó ðàññêàçàòü îá îòêðûòèè, ñòàâøåì
èòîãîì îãðîìíîãî ïðîãðåññà â ïîíèìàíèè ïðè÷èí è ìåõàíèçìîâ ñòàðåíèÿ, äîñòèãíóòî-
ãî â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ÕÕ âåêà. Ýòî îòêðûòèå ñäåëàë èíòåðíàöèîíàëüíûé êîëëåê-
òèâ ó÷åíûõ ïîä ðóêîâîäñòâîì èçâåñòíîãî àìåðèêàíñêîãî áèîõèìèêà Áðþñà Ýéìñà.

Ñîãëàñíî ñîâðåìåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì ñóùåñòâóåò äâà êëþ÷åâûõ ìåõàíèçìà ñòà-
ðåíèÿ. Îäèí èç íèõ ñâÿçàí ñ èíàêòèâàöèåé ãåíîâ, êîòîðóþ âûçûâàåò ïðîãðåññèðóþùåå
ñ âîçðàñòîì óêîðî÷åíèå êîíöåâûõ (òåëîìåðíûõ) ó÷àñòêîâ õðîìîñîì. Ýòîò ìåõàíèçì
åùå â 70-å ãîäû áûë ïðåäñêàçàí íàøèì ñîîòå÷åñòâåííèêîì Àëåêñàíäðîì Îëîâíèêî-
âûì. Ïîçæå, â êîíöå ÕÕ âåêà, åãî ñóùåñòâîâàíèå áûëî ïîäòâåðæäåíî. Äðóãîé ìåõà-
íèçì � íàêîïëåíèå ñâîáîäíîðàäèêàëüíûõ ïîâðåæäåíèé êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð, â ïåðâóþ
î÷åðåäü ìèòîõîíäðèé. Åãî ñóùåñòâîâàíèå òàêæå íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. Ãëàâíûé ïðàê-
òè÷åñêèé âîïðîñ çäåñü, êàêîâ âêëàä êàæäîãî èç ýòèõ ìåõàíèçìîâ â ðàçâèòèå ñâÿçàííûõ
ñî ñòàðåíèåì ïàòîëîãèé?

Àâòîðû îòêðûòèÿ èñõîäèëè èç òîãî, ÷òî ãëàâíàÿ ïðè÷èíà ñòàðåíèÿ � ýòî îêèñëèòåëü-
íàÿ äåñòðóêöèÿ ìèòîõîíäðèé. Òåïåðü, êîãäà Ýéìñ è åãî êîëëåãè ïîëó÷èëè òî, ÷òî ìîæíî
íàçâàòü ïåðâûì ýôôåêòèâíûì ëåêàðñòâîì îò ñòàðîñòè, àðãóìåíòû ñòîðîííèêîâ êëþ÷å-
âîé ðîëè «ñâîáîäíîðàäèêàëüíîãî» ìåõàíèçìà èìåþò î÷åíü âåñêîå ïîäòâåðæäåíèå.

Êàíäèäàò áèîëîãè÷åñêèõ íàóê

Â.À.×èñòÿêîâ
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ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

ê ñïåöèàëüíîé êîìïüþòåðíîé ñèñòåìå,
êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàëà, êàêîå ðàññòîÿíèå
ïðåîäîëåâàåò æèâîòíîå â ðåçóëüòàòå
âñåõ ñâîèõ ïåðåìåùåíèé çà âðåìÿ îïû-
òà, ñêîëüêî âðåìåíè îíî äâèæåòñÿ, ñêîëü-
êî îòäûõàåò. Ñúåìêè ïîâòîðÿëè íåñêîëü-
êî ðàç äî ïðèåìà èçó÷àåìûõ âåùåñòâ è
ïîñëå. Â ýòîì îïûòå êàæäàÿ êðûñà ñëó-
æèëà ñâîèì ñîáñòâåííûì êîíòðîëåì.

Â êîíòðîëå ìîëîäûå êðûñû äâèãàëèñü
çíà÷èòåëüíî áîëüøå, à îòäûõàëè ìåíü-
øå, ÷åì ñòàðûå, ïîýòîìó ïðîéäåííàÿ èìè
äèñòàíöèÿ áûëà ïî÷òè íà 70% äëèííåå.
Ïðèåì ñìåñè àöåòèë-L-êàðíèòèíà è ëè-
ïîåâîé êèñëîòû (äàëüøå ÿ áóäó èíîãäà
íàçûâàòü åå ñìåñüþ Ýéìñà) óëó÷øèë ïî-
êàçàòåëè âñåõ æèâîòíûõ. Íî åñëè ïîä-
âèæíîñòü ìîëîäûõ âîçðîñëà íà 31%, òî
ñòàðûå ïðèáàâèëè 112%!

Çà ñ÷åò ÷åãî ïðîèçîøëè òàêèå èçìå-
íåíèÿ? Îá ýòîì ðàññêàçàëè ðåçóëüòàòû
áèîõèìè÷åñêèõ òåñòîâ. Êàê èçâåñòíî, äëÿ
ëþáûõ ïåðåäâèæåíèé æèâûì ñóùåñòâàì
íóæíà ýíåðãèÿ ÀÒÔ, êîòîðàÿ âûðàáàòû-
âàåòñÿ ìèòîõîíäðèÿìè. Ìèòîõîíäðèàëü-
íûé ãåíåðàòîð ÀÒÔ � ýòî ýëåêòðîõèìè-
÷åñêàÿ ìàøèíà: ñæèãàíèå ïèùè ñîçäà-
åò ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè ïðîòîíîâ
(ýëåêòðè÷åñêèé ïîòåíöèàë) ìåæäó ñòî-
ðîíàìè ìèòîõîíäðèàëüíîé ìåìáðàíû.
Ñîâñåì ïðàâèëüíûé òåðìèí � ìåìáðàí-
íûé ìèòîõîíäðèàëüíûé ïîòåíöèàë (      ).
Ìåæäó ïîâåðõíîñòÿìè ìåìáðàíû âîçíè-
êàåò ïîòîê ïðîòîíîâ, ýíåðãèÿ êîòîðîãî
äàåò âîçìîæíîñòü ñïåöèàëüíîìó ôåð-
ìåíòó ñèíòåçèðîâàòü ìîëåêóëû ÀÒÔ.
×åì áîëüøå ðàçíîñòü ïîòåíöèàëîâ, òåì
áîëüøå ìîëåêóë ÀÒÔ âûðàáàòûâàåò ìè-
òîõîíäðèÿ â åäèíèöó âðåìåíè. (Î ìèòî-
õîíäðèàëüíîì ïðåîáðàçîâàíèè ýíåðãèè
è åãî ïåðâîîòêðûâàòåëå Ïèòåðå Ìèò÷å-
ëå «Õèìèÿ è æèçíü» ïèñàëà íå ðàç: ñì.,
íàïðèìåð, ñòàòüþ Â.Ï.Ñêóëà÷åâà «Îò-
øåëüíèê èç Ãëèíí-Õàóçà», 1992, ¹ 11.)

Ó ñòàðûõ æèâîòíûõ âåëè÷èíà         â äâà
ñ ëèøíèì ðàçà ìåíüøå, ÷åì ó ìîëîäûõ,
ïîýòîìó èì, áåäíûì, òàê òÿæåëî äâèãàòü-
ñÿ. Äîáàâêà Ýéìñîâîé ñìåñè â êîðì óëó÷-
øàåò ýíåðãåòèêó æèâîòíûõ �      ïðè
ýòîì ëèøü íåìíîãî íå äîòÿãèâàåò äî ìî-
ëîäîãî óðîâíÿ. Ïîýòîìó îíè è áåãàþò
ïî÷òè êàê ìîëîäûå.

Îäíî èç ãëàâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïðî-
ÿâëåíèé ñòàðåíèÿ � óñèëåíèå ïåðåêèñ-
íûõ ïðîöåññîâ. Èõ èíòåíñèâíîñòü èçìå-
ðÿþò ïî ðàçíûì ïàðàìåòðàì. Îäèí èç
ñàìûõ ïîïóëÿðíûõ � ýòî ñîäåðæàíèå
ïðîäóêòà îêèñëèòåëüíîé äåãðàäàöèè ëè-
ïèäîâ, ìàëîíîâîãî äèàëüäåãèäà, èëè ñî-
êðàùåííî ÌÄÀ. Â ñâîå âðåìÿ Ýéìñ è åãî
ó÷åíèêè ïðîâåëè ñïåöèàëüíóþ ñåðèþ èñ-
ñëåäîâàíèé, â êîòîðûõ áûë ðàçðàáîòàí
ñàìûé òî÷íûé íà ñåãîäíÿ ìåòîä àíàëèçà
ýòîãî âåùåñòâà. Ðàçðàáîòàííóþ ìåòîäèêó
îíè ïðèìåíèëè è â äàííîì ñëó÷àå.

Êàê îêàçàëîñü, ñìåñü àöåòèë-L-êàðíè-
òèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû ïîíèæàåò óðî-
âåíü ÌÄÀ, à çíà÷èò, è èíòåíñèâíîñòü
ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ âîîáùå ó ñòàðûõ
æèâîòíûõ. Íàáëþäàåòñÿ ïî÷òè äâóêðàò-
íîå óìåíüøåíèå, îäíàêî ïîëíîãî âîçâðà-
òà ê «ìîëîäîìó» óðîâíþ äîñòè÷ü íå óäà-
ëîñü. Âîçìîæíî, îäíîé èç ïðè÷èí áûëî
êîðîòêîå âðåìÿ èññëåäîâàíèÿ. Âåäü
ñòàð÷åñêèå èçìåíåíèÿ íàêàïëèâàëèñü â
òå÷åíèå ïîëóòîðà ëåò, à ëåêàðñòâî îò
ñòàðîñòè êðûñû ïîëó÷àëè âñåãî ìåñÿö.

Àêòèâàöèÿ ïåðåêèñíûõ ïðîöåññîâ â ïî-
æèëîì âîçðàñòå óñóãóáëÿåòñÿ èñòîùåíè-
åì àíòèîêñèäàíòîâ. Ñàìûé âàæíûé è ïî-
êàçàòåëüíûé â ýòîì ïëàíå àíòèîêñè-
äàíò � õîðîøî èçâåñòíàÿ âñåì àñêîðáè-
íîâàÿ êèñëîòà, èëè âèòàìèí Ñ. Ïîýòîìó
ïàðàëëåëüíî ñ õàðàêòåðèñòèêàìè ìîù-
íîñòè êëåòî÷íîé ýíåðãåòèêè ó÷åíûå âû-
ÿñíèëè, ÷òî óïîòðåáëåíèå ñìåñè Ýéìñà
íå òîëüêî íå ñíèæàåò ñîäåðæàíèå ýòîãî
âèòàìèíà ó ñòàðûõ æèâîòíûõ, íî è âîç-
âðàùàåò åãî ñîäåðæàíèå ê óðîâíþ, õà-
ðàêòåðíîìó äëÿ ìîëîäûõ.

Ïîäâåäÿ ïðåäâàðèòåëüíûå èòîãè, ìîæ-
íî ñêàçàòü, ÷òî ïðåäëîæåííàÿ Ýéìñîì
ñìåñü ïîçâîëèëà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè âåðíóòü ñòàðûì êðûñàì ïðèñóùóþ
ìîëîäîñòè ñêîðîñòü äâèæåíèé, à ïðî-
èçîøëî ýòî çà ñ÷åò èñïðàâëåíèÿ íàêî-
ïèâøèõñÿ äåôåêòîâ èõ ýíåðãåòè÷åñêîãî
îáìåíà âåùåñòâ.

Çäðàâûé óì
è òâåðäàÿ ïàìÿòü
Êîíå÷íî, ñêîâàííîñòü äâèæåíèé � íåïðè-
ÿòíàÿ ÷åðòà ïîæèëîãî âîçðàñòà, íî ãî-
ðàçäî ñòðàøíåå áûâàåò âîçðàñòíàÿ ïî-
òåðÿ ïàìÿòè, ñîîáðàçèòåëüíîñòè è ò.ä. �
òî, ÷òî ñïåöèàëèñòû íàçûâàþò îñëàáëå-
íèåì êîãíèòèâíûõ ôóíêöèé, à îáû÷íûå
ëþäè � «âûæèâàíèåì èç óìà». Íî êàê

Áðþñ Ýéìñ (ð. 1928), ñ 1967 ãîäà æèâåò
è ðàáîòàåò â Áåðêëè (Êàëèôîðíèÿ).
Àâòîð íåñêîëüêèõ ôóíäàìåíòàëüíûõ
îòêðûòèé â áèîõèìèè îêèñëèòåëüíîãî
ñòðåññà. Ðàçðàáîò÷èê çíàìåíèòîãî òåñòà
Ýéìñà (1973), êîòîðûé äî ñèõ ïîð ñ÷èòàåòñÿ
ñàìûì íàäåæíûì ìåòîäîì âûÿâëåíèÿ
ïîòåíöèàëüíûõ êàíöåðîãåíîâ.
Âõîäèò â äâàäöàòêó íàèáîëåå öèòèðóåìûõ
ó÷åíûõ ïëàíåòû

óçíàòü, âûæèëà êðûñà èç óìà èëè íåò? È
åñëè äà, òî íàñêîëüêî? Åå âåäü íå ñïðî-
ñèøü: êîãäà äåíü ðîæäåíüÿ ëþáèìîãî
âíó÷àòîãî ïëåìÿííèêà, èëè êàêîé ãîðîä
þæíåå, Ìîñêâà èëè Äåëè.

Òåì íå ìåíåå ìåòîäû, ïîçâîëÿþùèå
îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ (spatial) è
âðåìåííóþ (temporal) ïàìÿòü æèâîòíûõ,
ñóùåñòâóþò, è «Õèìèÿ è æèçíü» íå ðàç î
íèõ ïèñàëà. Ýéìñ è åãî êîëëåãè èñïîëü-
çîâàëè êëàññè÷åñêóþ ìåòîäèêó îöåíêè
ïðîñòðàíñòâåííîé ïàìÿòè, îñíîâàííóþ
íà òîì, ÷òî êðûñû îòëè÷íî óìåþò ïëà-
âàòü, íî íå ëþáÿò ýòîãî äåëàòü. Ïîëèãî-
íîì äëÿ ýêñïåðèìåíòà ñëóæèë íåáîëü-
øîé áàññåéí, ãäå êðûñàì âåçäå «ñ ãî-
ëîâêîé», êðîìå ìàëåíüêîé ïëàòôîðìû,
êîòîðàÿ ñêðûòà ïîä âîäîé. (À ÷òîáû êðû-
ñû íå ìîãëè åå óâèäåòü, âîäà áûëà çà-
ìóòíåíà ñïåöèàëüíûìè äîáàâêàìè.) Â
òå÷åíèå 4 äíåé áåäíûõ ìó÷åíèö íàóêè ïî
4 ðàçà áðîñàëè â áàññåéí, ãäå îíè íàõî-
äèëè ïëàòôîðìó è çàáèðàëèñü íà íåå. Ñ
êàæäûì äíåì êðûñû äåëàëè ýòî âñå áû-
ñòðåå. Âðåìÿ äîñòèæåíèÿ ïëîùàäêè ðàñ-
ñ÷èòûâàëà êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà, ïîä-
êëþ÷åííàÿ ê âèäåîêàìåðå. Íà ïÿòûé äåíü
æèâîòíûõ îïÿòü áðîñàëè â áàññåéí, íî
ïëîùàäêó îòòóäà ïðåäâàðèòåëüíî óáèðà-
ëè. Áåäíûå êðûñû ïëûëè ê òîìó ìåñòó,
ãäå áûëà ïëîùàäêà, è ïûòàëèñü åå íàé-
òè. Íóæíî ëè ãîâîðèòü, ÷òî áåçæàëîñò-
íàÿ êîìïüþòåðíàÿ ñèñòåìà õëàäíîêðîâ-
íî ðåãèñòðèðîâàëà âðåìÿ, êîòîðîå îíè
ïðîâîäèëè òàì, ãäå ðàíüøå áûë «îñòðî-
âîê»?

Êàê äîêàçàëè ôèçèîëîãè, âðåìÿ, ïðî-
âîäèìîå íà ìåñòå èñ÷åçíóâøåé ïëàòôîð-
ìû, è åñòü ñàìàÿ òî÷íàÿ îöåíêà ïðîñòðàí-
ñòâåííîé ïàìÿòè ó êðûñ. ×åì ýòî âðåìÿ
áîëüøå, òåì ëó÷øå ïðîñòðàíñòâåííàÿ
ïàìÿòü. Òóò íàäî ïîìíèòü, ÷òî êðûñû, ïðè
âñåì íàøåì ê íèì óâàæåíèè è ïðèçíà-
òåëüíîñòè, íå ëþäè. Îíè íå ñîîáðàçÿò,
÷òî ïëîùàäêó ìîãëè óáðàòü, è áóäóò ïû-
òàòüñÿ îòûñêàòü åå, ïîêà èõ íå âûòàùàò
èç áàññåéíà. Íà øåñòîé äåíü æèâîòíûõ
îïÿòü áðîñàëè â áàññåéí. Ïëîùàäêó ïå-
ðåä ýòèì íå ïðîñòî âîçâðàùàëè íà ìåñ-
òî, íî óñòàíàâëèâàëè òàê, ÷òîáû åå áûëî
âèäíî. Â ýòîò äåíü îöåíèâàëè óæå íå
ïàìÿòü, à ñèëó è çðåíèå æèâîòíûõ.

Êàê âû óæå äîãàäàëèñü, ïî âñåì èñ-
ñëåäîâàííûì ïîêàçàòåëÿì ñòàðûå æèâîò-
íûå óñòóïàëè ìîëîäûì. È ñêðûòóþ (ïî-
ãðóæåííóþ â âîäó), è îòêðûòóþ ïëàòôîð-
ìó îíè èñêàëè ïðèìåðíî â 4�5 ðàç äîëü-
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òåëüíûå èçìåíåíèÿ â ñòðóêòóðå ìîëåêóë
ïðîÿâëÿþòñÿ è â èñïðàâëåíèè ñòðóêòóðû
íåðâíûõ êëåòîê. Óìåíüøàåòñÿ ÷èñëî äå-
ôåêòîâ ìèòîõîíäðèé, äðóãèõ õàðàêòåðíûõ
âíóòðèêëåòî÷íûõ óðîäñòâ, à òàêæå ÷èñëî
ãðàíóë ëèïîôóñöèíà, áàëëàñòíîãî âåùå-
ñòâà, êîòîðîå ñ âîçðàñòîì íàêàïëèâàåò-
ñÿ â êëåòêàõ.

Çà ñ÷åò ÷åãî æå ìîæåò óìåíüøàòüñÿ
êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ ìîëåêóë íóêëåè-
íîâûõ êèñëîò? Ìîæíî ïîäóìàòü, ÷òî äåëî
çäåñü â àíòèîêñèäàíòàõ, íî ýòî áóäåò âåð-
íî ëèøü îò÷àñòè. Àíòèîêñèäàíòû ìîãóò
ïðåäîòâðàòèòü íàêîïëåíèå îêèñëåííûõ îñ-
íîâàíèé â ÐÍÊ, êîòîðàÿ ñóùåñòâóåò íå-
äîëãî, îáû÷íî îò ìèíóò äî ÷àñîâ: çàòåì,
êîãäà îíà âûïîëíèò ñâîþ ôóíêöèþ, ðàç-
áèðàåòñÿ ñïåöèàëüíûìè ôåðìåíòàìè «íà
çàï÷àñòè». Ïîñëå àíòèîêñèäàíòíîé èíòåð-
âåíöèè íîâûå ÐÍÊ áóäóò ñîäåðæàòü ìåíü-
øåå êîëè÷åñòâî îêèñëåííûõ îñíîâàíèé.
Ñ ÄÍÊ, êîòîðàÿ æèâåò äîñòàòî÷íî äîëãî,
òàê íå ïîëó÷èòñÿ. Îäíàêî â êëåòêå ñóùå-
ñòâóþò ñïåöèàëüíûå ñëóæáû, íàçûâàåìûå
ñèñòåìàìè ðåïàðàöèè (îò àíãëèéñêîãî
repair � èñïðàâëÿòü, ðåìîíòèðîâàòü).
Îäíà èç ýòèõ ñèñòåì êàê ðàç è ðåìîíòè-
ðóåò ÄÍÊ, ïîñòîÿííî çàìåíÿÿ îêèñëåííûå
îñíîâàíèÿ íîðìàëüíûìè. Äëÿ òîãî ÷òîáû
ñèñòåìû ðåïàðàöèè ðàáîòàëè õîðîøî,
íóæíî ìíîãîå, íî â ïåðâóþ î÷åðåäü �
äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ýíåðãèè è êà÷å-
ñòâåííî ðàáîòàþùèå ôåðìåíòû.

Äåôèöèò ýíåðãèè ó ñòàðûõ æèâîòíûõ
ñâÿçàí ñ õóäøåé ðàáîòîé ôåðìåíòîâ. È
íàîáîðîò, óëó÷øåíèå ýíåðãåòèêè ñòàðî-
ãî îðãàíèçìà, êîòîðîå âûòÿãèâàåò âñå
îñòàëüíûå ôóíêöèè, äîëæíî áûòü îñíî-
âàíî íà àêòèâèçàöèè ðàáîòû ôåðìåíòîâ.

Ñòàëî áûòü, äëÿ òîãî, ÷òîáû ãëóáæå
ðàçîáðàòüñÿ, êàê ðàáîòàåò ëåêàðñòâî îò
ñòàðîñòè, íóæíî áûëî âûÿñíèòü, êàêèì
îáðàçîì îíî óëó÷øàåò ðàáîòó óíèâåð-
ñàëüíûõ ìîëåêóëÿðíûõ ìàøèí � ôåð-
ìåíòîâ.

Ñòàðåíèå íà óðîâíå áåëêîâ
Åñòü íåñêîëüêî ïðè÷èí ïëîõîé ðàáîòû
ôåðìåíòîâ â êëåòêàõ ñòàðîãî îðãàíèçìà.
Âî-ïåðâûõ, ýòî ìóòàöèè â ÄÍÊ, â ðåçóëü-

Ýòîò ñõåìàòè÷åñêèé ðèñóíîê
ïîêàçûâàåò, êàê äåéñòâóåò ñìåñü
Ýéìñà è åå îòäåëüíûå êîìïîíåíòû
íà îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå
îêèñëåííîãî ãóàíèíà
â íóêëåèíîâûõ êèñëîòàõ
ãèïïîêàìïà (îäíîãî
èç îòäåëîâ ìîçãà) êðûñ.
Âèäíî, ÷òî îíè ðåçêî
ñíèæàþò âðåäîíîñíîå
îêèñëåíèå. (Õóäîæíèöà
äëÿ íàãëÿäíîñòè íàðèñîâàëà
øïðèöû, íî âîîáùå-òî
ëåêàðñòâî îò ñòàðîñòè
ìîæíî ïðîñòî ïèòü.)

ùåì, ãðóáîì ïðèáëèæåíèè ìîæíî ñêà-
çàòü ñëåäóþùåå. Ïåðåðàáîòêîé èíôîð-
ìàöèè, ïîñòóïàþùåé îò îðãàíîâ ÷óâñòâ,
çàíèìàþòñÿ íåðâíûå êëåòêè � íåéðîíû.
Îíè èìåþò îòðîñòêè, êîòîðûìè ñîïðè-
êàñàþòñÿ äðóã ñ äðóãîì, îáðàçóÿ ñåòè.
(Ìåñòà êîíòàêòîâ íàçûâàþòñÿ ñèíàïñà-
ìè.) Ìîçã � ýòî, â ñóùíîñòè, áîëüøîé
êîíãëîìåðàò íåéðîííûõ ñåòåé ñî âñïî-
ìîãàòåëüíûìè êëåòêàìè, êîòîðûå îáåñ-
ïå÷èâàþò ïèòàíèå, ìåëêèé ðåìîíò è ò. ä.

Èíôîðìàöèÿ îò îðãàíîâ ÷óâñòâ ïîñòó-
ïàåò â âèäå îñîáûõ ýëåêòðîõèìè÷åñêèõ
èìïóëüñîâ. Íà ïåðåäà÷å è âîñïðîèçâå-
äåíèè òàêèõ èìïóëüñîâ îñíîâàíà êðàò-
êîâðåìåííàÿ ïàìÿòü. Ïîíÿòíî, ÷òî ýëåê-
òðîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû íå î÷åíü ïîä-
õîäÿò äëÿ õðàíåíèÿ èíôîðìàöèè. ×òîáû
ìîçã «çàêîíñåðâèðîâàë» íóæíóþ èíôîð-
ìàöèþ, äîëæíû ïðîèçîéòè èçìåíåíèÿ â
ñèíàïñàõ, à äëÿ ýòîãî, â ñâîþ î÷åðåäü,
íåîáõîäèì ñèíòåç áåëêà. Íàêîïëåíèå ñ
âîçðàñòîì îêèñëåííûõ àçîòèñòûõ îñíî-
âàíèé â ÄÍÊ è ÐÍÊ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî
ìîçã íà÷èíàåò ðàáîòàòü ñî ñêðèïîì. Ó
ëþäåé ñâîé âêëàä â ñòàð÷åñêîå ñëàáîó-
ìèå âíîñÿò åùå è äðóãèå ïðîöåññû, íà-
ïðèìåð çàêóïîðêà ñîñóäîâ õîëåñòåðèíî-
âûìè áëÿøêàìè. Îäíàêî îêèñëèòåëüíîå
ïîâðåæäåíèå ÄÍÊ � ýòî îáùèé äëÿ âñåõ
æèâîòíûõ ìåõàíèçì, êîòîðûé ðàáîòàåò
íà êëåòî÷íîì óðîâíå.

Âîò ïî÷åìó öåëüþ ñëåäóþùåé ñåðèè
áèîõèìè÷åñêèõ îïûòîâ Ýéìñà è åãî êîë-
ëåã ñòàëî èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ
ó ïîäîïûòíûõ êðûñ. Ýêñïåðèìåíòû ïî-
êàçàëè, ÷òî ÄÍÊ êëåòîê ìîçãà ñòàðûõ
æèâîòíûõ çíà÷èòåëüíî ïåðåãðóæåíà îêèñ-
ëåííûìè àçîòèñòûìè îñíîâàíèÿìè. Â
êîðå áîëüøèõ ïîëóøàðèé, êîòîðàÿ, êàê
èçâåñòíî, îòâåòñòâåííà çà âûñøèå ìåí-
òàëüíûå ïðîÿâëåíèÿ, èõ ñîäåðæàíèå ïî-
âûñèëîñü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà. Òàêàÿ
æå ïðèìåðíî êàðòèíà áûëà è â äðóãèõ
ó÷àñòêàõ. È òàê æå êàê è â ñëó÷àå äðóãèõ
íåãàòèâíûõ áèîõèìè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé,
ïðèìåíåíèå èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ ïî-
çâîëèëî ýòîò óðîâåíü ñíèçèòü. Ïðè÷åì
ñòàáèëüíîãî âîçâðàòà ê ñòåïåíè îêèñëè-
òåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ, õàðàêòåðíîãî
äëÿ ìîëîäîãî âîçðàñòà, óäàëîñü äîñòè÷ü
òîëüêî ïðè èñïîëüçîâàíèè ñìåñè àöåòèë-
L-êàðíèòèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû.

Ïðîâåäåííàÿ äîïîëíèòåëüíî ýëåêòðîí-
íàÿ ìèêðîñêîïèÿ ïîêàçàëà, ÷òî ïîëîæè-

øå. Âðåìÿ, êîòîðîå âåòåðàíû íàóêè ïðî-
âîäèëè íà ìåñòå èñ÷åçíóâøåé ïëàòôîð-
ìû, áûëî òàêæå â ïÿòü ðàç ìåíüøå, ÷òî
ãîâîðèò î ñîîòâåòñòâóþùåì îñëàáëåíèè
ïàìÿòè. Àöåòèë-L-êàðíèòèí è ëèïîåâàÿ
êèñëîòà ïî îòäåëüíîñòè íåìíîãî óëó÷øà-
ëè ïîêàçàòåëè, íî ñàìûé ëó÷øèé ýôôåêò
äàâàëà, êîíå÷íî, ñìåñü. Ðåçóëüòàòû ïî
íàõîæäåíèþ ïëàòôîðì îíà ïîìîãëà óëó÷-
øèòü áîëåå ÷åì â äâà ðàçà, à âîò ïîêà-
çàòåëü, õàðàêòåðèçóþùèé ñîáñòâåííî
ïðîñòðàíñòâåííóþ ïàìÿòü, áûë íåîòëè-
÷èì îò «ìîëîäîãî» óðîâíÿ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ âðåìåííîé ïàìÿòè (ñïî-
ñîáíîñòè çàïîìèíàòü ïîñëåäîâàòåëü-
íîñòü ñîáûòèé) êðûñ, êîòîðûõ äåðæàëè
ïåðåä ýòèì íà ÷åòâåðòè íîðìàëüíîãî
êðûñèíîãî ïàéêà, ðàññàæèâàëè â ñïåöè-
àëüíûå äîìèêè, ãäå áûëè ëàìïî÷êà, äè-
íàìèê è ðû÷àã. Åñëè ïîñëå ïîäà÷è ñâå-
òîâîãî èëè çâóêîâîãî ñèãíàëà êðûñà óñ-
ïåâàëà íàæàòü íà ðû÷àã â òå÷åíèå 40
ñåêóíä, îíà ïîëó÷àëà êóñî÷åê êîðìà. Ïî
ñêîðîñòè, ñ êîòîðîé æèâîòíîå ðåàãèðóåò
íà ñèãíàë, ìîæíî îöåíèòü åãî âðåìåí-
íóþ ïàìÿòü. Èçìåðåíèÿ âåëè ÷åðåç 10 è
20 äíåé òðåíèðîâêè.

Ôàêòè÷åñêè â ýòîì òåñòå îöåíèâàåòñÿ
ñêîðîñòü óñëîâíûõ ðåôëåêñîâ. Êàê ìíî-
ãèå ïîìíÿò åùå èç øêîëüíîé ïðîãðàì-
ìû, óñëîâíûé ðåôëåêñ � ýòî àâòîìàòè-
÷åñêàÿ, âûðàáîòàííàÿ â õîäå òðåíèðîâ-
êè ðåàêöèÿ íà êàêîé-òî ðàçäðàæèòåëü.
Íàïðèìåð, ïðîòèâíèê îòêðûëñÿ ñïðàâà �
ñâèíã ëåâîé. Ïîýòîìó ïðî áîêñåðà-÷åì-
ïèîíà ãîâîðÿò: ó íåãî õîðîøèå ðåôëåê-
ñû. ßñíî, ÷òî ó ñòàðûõ êðûñ ñ ðåôëåêñà-
ìè äåëî îáñòîèò õóæå, ÷åì ó ìîëîäûõ. Â
ïðîâåäåííûõ àâòîðàìè îïûòàõ îíè ðåà-
ãèðîâàëè íà ñèãíàëû ïðèìåðíî â ïÿòü ðàç
ìåäëåííåå. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî â ýòîì
òåñòå íåëüçÿ âûäåëèòü ÷åòêóþ õàðàêòå-
ðèñòèêó èìåííî ïàìÿòè, ñêîðåå ìîæíî
ãîâîðèòü î ñêîðîñòè ðåàêöèè. Ïîýòîìó,
íàâåðíîå, ðåçóëüòàòû íå áûëè òàêèìè ïî-
êàçàòåëüíûìè, êàê â òåñòå ñ áàññåéíîì
è ïëàòôîðìîé. Òåì íå ìåíåå è â ýòîì
ñëó÷àå ñìåñü Ýéìñà îáåñïå÷èëà ñòàðûì
êðûñàì çàìåòíîå, ïðèìåðíî äâóêðàòíîå
óëó÷øåíèå ïîêàçàòåëåé.

Çäåñü âîçíèêàåò åñòåñòâåííûé äëÿ
ñîâðåìåííîé áèîëîãèè âîïðîñ: êàêèå
èçìåíåíèÿ â ìîçãó ñòàðûõ êðûñ îáåñ-
ïå÷èëè îáíàðóæåííîå â îïûòàõ ðàäè-
êàëüíîå óëó÷øåíèå ïàìÿòè? Âîïðîñ
ýòîò äàëåêî íå àáñòðàêòíûé, à î÷åíü
äàæå ïðàêòè÷åñêèé. Âåäü çíàÿ ìåõà-
íèçì ÿâëåíèÿ, ìû ìîæåì ïîïûòàòüñÿ
îòâåòèòü íà ñàìûé âàæíûé âîïðîñ: âîñ-
ïðîèçâåäóòñÿ ëè ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå íà êðûñàõ, ó ÷åëîâåêà?

Ïðè ÷åì òóò ÄÍÊ?
Ïîýòîìó, ïðåæäå ÷åì äâèãàòüñÿ äàëüøå,
ïîïðîáóþ î÷åíü êîðîòêî íàïîìíèòü, ÷òî
ñîâðåìåííàÿ íàóêà çíàåò î ìåõàíèçìàõ
ïàìÿòè. Êîíå÷íî, ïîëíîñòüþ ýòè ìåõà-
íèçìû íå ðàñøèôðîâàíû, ñëèøêîì ñëîæ-
íàÿ øòóêà ïàìÿòü. Îäíàêî â ñàìîì îá-

ì
î
ë
î
ä
û

å
 ì

û
ø

è

ñ
òà

ð
û

å
 ì

û
ø

è

ñòàðûå ìûøè, ïîëó÷àâøèå:

ALCAR LA

ALCAR+LA



49

«Õ
è
ì

è
ÿ
 è

 æ
è
ç
í
ü
»,

 2
0
0
6
, 

¹
 6

, 
w

w
w

.h
ij.

ru

ÏÐÎÁËÅÌÛ È ÌÅÒÎÄÛ ÍÀÓÊÈ

òàòå êîòîðûõ ìåíÿåòñÿ àìèíîêèñëîòíàÿ
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñîîòâåòñòâóþùèõ
áåëêîâ è ïîëó÷àþòñÿ íîâûå, äåôåêòíûå
ìîëåêóëû. Ïðèìåðíî òî æå ñàìîå ïðî-
èñõîäèò èç-çà îøèáîê â ñèíòåçå ÐÍÊ.
Êðîìå òîãî, ñâîáîäíûå ðàäèêàëû êèñëî-
ðîäà îêèñëÿþò ó÷àñòêè ìîëåêóëû ôåð-
ìåíòà òàêèì îáðàçîì, ÷òî îíà èçìåíÿåò
ôîðìó è íå ìîæåò âûïîëíÿòü ñâîþ ôóí-
êöèþ. Ïðîäóêòû ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ
ëèïèäîâ ìîãóò ïðèñîåäèíÿòüñÿ ê ôåðìåí-
òàì, ÷òî òàêæå íå èäåò èì íà ïîëüçó.
Íàèáîëåå âðåäíîå èç ýòèõ âåùåñòâ �
ìàëîíîâûé äèàëüäåãèä, ÌÄÀ (òîò ñàìûé,
êîòîðûé èñïîëüçóþò â êà÷åñòâå «ìàðêå-
ðà ñòàðåíèÿ»). Âñå ýòî áûëî èçâåñòíî óæå
â 80-õ ãîäàõ ÕÕ âåêà. Íîâèçíà ïîäõîäà
Ýéìñà è åãî ó÷åíèêîâ çàêëþ÷àëàñü â òîì,
÷òî îíè, ïðîàíàëèçèðîâàâ êàê ñâîè, òàê
è ÷óæèå äàííûå, ïîïûòàëèñü âûÿñíèòü: à
â ÷åì æå êîíêðåòíî ïðîÿâëÿåòñÿ âîçðàñ-
òíàÿ ïîð÷à ôåðìåíòîâ?

Çäåñü íàì íóæíî âñïîìíèòü î ïîìîù-
íèêàõ ôåðìåíòîâ � êîôàêòîðàõ. Áåç ýòèõ
ñðàâíèòåëüíî ìàëåíüêèõ íåáåëêîâûõ
ìîëåêóë áîëüøèíñòâî ôåðìåíòîâ ðàáî-
òàòü íå ñïîñîáíû. Êîôàêòîðû íå ïðèøè-
òû ê ôåðìåíòàì êðåïêèìè õèìè÷åñêèìè
ñâÿçÿìè, êîòîðûìè ñîåäèíåíû àìèíîêèñ-
ëîòû â áåëêå � èõ ïðèñîåäèíåíèå îáåñ-
ïå÷åíî ñëàáûìè ýëåêòðîñòàòè÷åñêèìè
âçàèìîäåéñòâèÿìè. Ïîýòîìó ïðè ïîÿâ-
ëåíèè â áåëêîâûõ ìîëåêóëàõ ñàìûõ ðàç-
íûõ äåôåêòîâ â ïåðâóþ î÷åðåäü îñëàá-
ëÿåòñÿ èõ ñâÿçü ñ êîôàêòîðàìè. Îò ýòîãî
óõóäøàåòñÿ êà÷åñòâî ðàáîòû ôåðìåíòà,
è â ïåðâóþ î÷åðåäü ïàäàåò ñêîðîñòü
ôåðìåíòàòèâíîé ðåàêöèè.

Ïðîàíàëèçèðîâàâ ìíîæåñòâî îïóáëè-
êîâàííûõ ê 2002 ãîäó äàííûõ, Ýéìñ è åãî
êîëëåãè ïîäñ÷èòàëè, ÷òî ïðèìåðíî òðåòü
âñåõ ìóòàöèé, âîçíèêàþùèõ â ãåíàõ ôåð-
ìåíòîâ, âåäåò ê îñëàáëåíèþ ñâÿçûâàíèÿ
ñ êîôàêòîðîì, à ïðîâåäåííûå èìè ðà-
íåå ýêñïåðèìåíòû ïîêàçàëè, ÷òî îêèñëè-
òåëüíîå ïîâðåæäåíèå ïðèâîäèò ê òàêîìó
æå ýôôåêòó. Ó÷åíûå ïðåäïîëîæèëè, ÷òî,
óâåëè÷èâàÿ êîíöåíòðàöèþ êîôàêòîðà,
ìîæíî êîìïåíñèðîâàòü îñëàáëåíèå åãî
ñâÿçè ñ áåëêîì.

Ýòî ïðåäïîëîæåíèå óäàëîñü ïîäòâåð-
äèòü ïðàêòè÷åñêè, ÷òî, ñîáñòâåííî, è ñòà-
ëî áëåñòÿùèì çàâåðøåíèåì ïåðâîé ñå-
ðèè èõ ðàáîò, ïîñâÿùåííûõ ñîçäàíèþ ëå-
êàðñòâà îò ñòàðîñòè. Íàïîìíþ, ÷òî àöå-
òèë-L-êàðíèòèí ÿâëÿåòñÿ ïðåäøåñòâåííè-
êîì L-êàðíèòèíà, êîôàêòîðà îäíîãî èç
ãëàâíûõ ìèòîõîíäðèàëüíûõ ôåðìåíòîâ �
êàðíèòèí-àöåòèëòðàíñôåðàçû (çàìåíèì
ýòî äëèííîå ñëîâî àááðåâèàòóðîé ÊÀÒ).
À ëèïîåâàÿ êèñëîòà, êàê âû óæå çíàåòå,
íå òîëüêî àíòèîêñèäàíò, íî è êîôàêòîð
äðóãîãî êëþ÷åâîãî ìèòîõîíäðèàëüíîãî
ôåðìåíòà � äåãèäðîãåíàçû àëüôà-êåòî-
íîâûõ êèñëîò. Íå âäàâàÿñü â ñëîæíûå áèî-
õèìè÷åñêèå ïîäðîáíîñòè, ñêàæó ëèøü, ÷òî
ýòè ôåðìåíòû îáåñïå÷èâàþò ýôôåêòèâíîå
«ñæèãàíèå» êëåòêîé æèðîâ è óãëåâîäîâ �
ãëàâíîãî áèîõèìè÷åñêîãî òîïëèâà.

Âû, íàâåðíîå, óæå äîãàäàëèñü, êàêèì

îáðàçîì ìîæíî áûëî êîððåêòíî ïîñòà-
âèòü ïðîâåðî÷íûé ýêñïåðèìåíò? Èìåí-
íî òàê íàøè ãåðîè è ïîñòóïèëè: èçìåðè-
ëè ñêîðîñòü ðàáîòû ôåðìåíòà ÊÀÒ â ìîç-
ãå ìîëîäûõ è ñòàðûõ êðûñ, à òàêæå êðûñ,
ïîëó÷àâøèõ ALCAR, LA è èõ ñìåñü. Ïîëó-
÷èëîñü, ÷òî ñìåñü äåéñòâèòåëüíî «èñ-
ïðàâëÿåò» äåôåêòû ñòàðîãî ôåðìåíòà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî òîò íà÷èíàåò ðàáîòàòü
êàê íîâûé. Êðîìå òîãî, îíè ïðîâåëè íå-
ñêîëüêî äîïîëíèòåëüíûõ ìîäåëüíûõ ýê-
ñïåðèìåíòîâ. Â íèõ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî
äîáàâëåíèå ê ÷èñòîé ÊÀÒ ìàëîíîâîãî
äèàëüäåãèäà è ðîäñòâåííûõ åìó âåùåñòâ,
êîòîðûå âûðàáàòûâàþòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïåðåêèñíîãî îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ, ñíèæà-
åò êà÷åñòâî ðàáîòû ôåðìåíòà. Íî åñëè
ïðåäâàðèòåëüíî ê ôåðìåíòó äîáàâèòü
ñìåñü ALCAR è LA, óõóäøåíèÿ íå ïðîèñ-
õîäèò.

Ïîäâîäÿ èòîãè, ìîæíî ñêàçàòü ñëåäó-
þùåå:

1. Åñëè ñàìûå ðàçíûå ïðèçíàêè îðãà-
íèçìà âûðàçèòü öèôðàìè, òî ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî ïðè ñòàðåíèè îäíè èç íèõ
óâåëè÷èâàþòñÿ, à äðóãèå óìåíüøàþòñÿ.

2. Ìåñÿ÷íîå êîðìëåíèå (õîòÿ èõ, ñîá-
ñòâåííî, ïîèëè, íî ïîåíèå çâó÷èò êàê-òî
íå ïî-ðóññêè) ñòàðûõ êðûñ ñìåñüþ àöå-
òèë-L-êàðíèòèíà è ëèïîåâîé êèñëîòû âîç-
âðàùàåò áîëüøèíñòâî ïîêàçàòåëåé ê «ìî-
ëîäîé» íîðìå èëè, ïî êðàéíåé ìåðå,
ñäâèãàåò èõ â «ìîëîäóþ» ñòîðîíó. Ïî
îòäåëüíîñòè ýòè âåùåñòâà äåéñòâóþò òàê
æå, íî ãîðàçäî ñëàáåå. Ýòè èçìåíåíèÿ ÿ
ïîïûòàëñÿ ïðîèëëþñòðèðîâàòü íà ïðèìå-
ðå îäíîãî èç áèîõèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ,
îòðàæàþùèõ ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ìîç-
ãà (ñì. ðèñóíîê). Ýòî, êîíå÷íî, ãðóáàÿ
ñõåìà, óïðîùåííûé âàðèàíò äèàãðàììû.
Òåì, êòî õî÷åò îçíàêîìèòüñÿ ñ áèîõèìè-
÷åñêîé ôàêòóðîé, ëó÷øå çàãëÿíóòü â îðè-
ãèíàëüíûå ðàáîòû. À åñëè âêðàòöå � êàê
óæå îòìå÷àëîñü, ïîäâèæíîñòü è ìèòîõîí-
äðèàëüíûé ïîòåíöèàë çàìåòíî óëó÷øè-
ëèñü, à îñòàëüíûå èññëåäîâàííûå õàðàê-
òåðèñòèêè � ïàìÿòü, ñîäåðæàíèå âèòà-
ìèíà Ñ â ïå÷åíè, óðîâåíü ïåðåêèñíîãî
îêèñëåíèÿ ëèïèäîâ ïå÷åíè, óðîâåíü îêèñ-
ëèòåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÄÍÊ è ÐÍÊ â
ìîçãó, ñêîðîñòü ðàáîòû ôåðìåíòà êàð-
íèòèí-àöåòèëòðàíñôåðàçû � ïîëíîñòüþ
âåðíóëèñü ê «ìîëîäîìó» óðîâíþ.

3. Ôàêòè÷åñêè ïîëó÷àåòñÿ, ÷òî ïî ñóì-
ìå îáúåêòèâíûõ ïîêàçàòåëåé ñòàðûå êðû-
ñû ñòàíîâÿòñÿ áîëåå ìîëîäûìè. Â îñíî-
âå ýòîãî ëåæèò óëó÷øåíèå ñíàáæåíèÿ
êëåòîê ýíåðãèåé çà ñ÷åò èñïðàâëåíèÿ
äåôåêòîâ ôåðìåíòîâ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå.

4. Íåìàëîâàæíî òàêæå, ÷òî âñå ýòè
ðåçóëüòàòû îïóáëèêîâàíû èçâåñòíåéøèì
ñîâðåìåííûì áèîõèìèêîì è åãî ó÷åíè-
êàìè â îäíîì èç ñàìûõ ñåðüåçíûõ íàó÷-
íûõ æóðíàëîâ � «Proceedings of National
Academy of Science USA».

Êñòàòè, ïóáëèêàöèè ñîñòîÿëèñü â íà-
÷àëå 2002 ãîäà, à ñåé÷àñ íà äâîðå 2006-é.
×òî æå èíòåðåñíîãî ñëó÷èëîñü çà ýòî
âðåìÿ? Ïîñòàðàþñü â ìåðó ñâîåé îñâå-

äîìëåííîñòè îòâåòèòü è íà ýòîò âîïðîñ.
Ó àìåðèêàíöåâ, êàê è ó âñåõ ëþäåé,

åñòü, êîíå÷íî, íåäîñòàòêè, íî åñòü è êà-
÷åñòâà, äîñòîéíûå âñåìåðíîãî óâàæåíèÿ.
Íàïðèìåð, îíè íèêîãäà íå òÿíóò ñ âíå-
äðåíèåì íàó÷íûõ äîñòèæåíèé. Òàê ïîëó-
÷èëîñü è ñ ëåêàðñòâîì îò ñòàðîñòè. Óæå
â 2002 ãîäó àìåðèêàíñêàÿ ôèðìà
«Biosynergy Health Alternatives» âûïóñòè-
ëà ïðåïàðàò, ñîäåðæàùèé èññëåäîâàí-
íûå Ýéìñîì âåùåñòâà ñ äîáàâêîé êîýí-
çèìà Q. Â àííîòàöèè ê ïðåïàðàòó ïðÿìî
íàïèñàíî, ÷òî ýòî ñðåäñòâî ïðîòèâ ñòà-
ðåíèÿ.

Ýéìñ æå è åãî òîâàðèùè ïðîäîëæèëè
ñâîè èññëåäîâàíèÿ. Çà ïîñëåäíèå òðè
ãîäà îíè îïóáëèêîâàëè ñåðèþ ðàáîò,
ïîñâÿùåííûõ ïðàêòè÷åñêîìó ïðèìåíå-
íèþ ëåêàðñòâà îò ñòàðîñòè, â òîì ÷èñëå
äëÿ ëå÷åíèÿ áîëåçíè Àëüöãåéìåðà è ïàð-
êèíñîíèçìà. Êðîìå òîãî, èìè îòêðûòà
ñïîñîáíîñòü ãàììà-òîêîôåðîëà ïîäàâ-
ëÿòü ðàçâèòèå îïóõîëåé, èçó÷åíû ãåíî-
òîêñè÷åñêèå ïðîÿâëåíèÿ àâèòàìèíîçà,
ñôîðìóëèðîâàíà êîíöåïöèÿ «ìåòàáîëè-
÷åñêîé ãàðìîíèè» � ñàìàÿ íàó÷íàÿ, íà
ìîé âçãëÿä, îñíîâà ðàöèîíàëüíîãî ïèòà-
íèÿ äëÿ ñîâðåìåííîãî ÷åëîâåêà.

Óäèâèòåëüíî, êàê Ýéìñ âñå ýòî óñïå-
âàåò â ñâîè ïî÷òè 80 ëåò? Ìîæåò, âñå
äåëî â ëåêàðñòâå îò ñòàðîñòè?

×òî åùå ìîæíî ïðî÷èòàòü
î Áðþñå Ýéìñå è åãî ðàáîòàõ.

Âëàäèìèð ×èñòÿêîâ. Ëåêàðñòâî îò ñòà-
ðîñòè: òåïåðü åãî ìîæíî êóïèòü â àïòåêå.
Ðîñòîâ-íà-Äîíó, 2006. Ýëåêòðîííîå èçäà-
íèå (vladimirchi@yandex.ru).

Ñòàòüè Ýéìñà è åãî êîëëåã, â êîòîðûõ
îïèñàí ôåíîìåí âîçâðàùåíèÿ îñíîâíûõ
ôèçèîëîãè÷åñêèõ è áèîõèìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ñòàðûõ êðûñ ê óðîâíÿì, õàðàêòåð-
íûì äëÿ ìîëîäûõ, îïóáëèêîâàíû â æóðíà-
ëå «PNAS» («Proceedings of National Academy
of Science USA», 2002, ôåâðàëü, ò.99, ¹ 4,
ñ. 1870�1881 è 2356�2361). Ðåôåðàòû ýòèõ
ñòàòåé è îáîáùàþùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûå
äàííûå îáçîðîâ åñòü â îáùåäîñòóïíîé
ýëåêòðîííîé áèáëèîòåêå PubMed (http://
www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi), à
ïîëíûå êîïèè ìîæíî ïîëó÷èòü, ïîñëàâ ïèñü-
ìî Ýéìñó (bames@chori..org) èëè àâòîðó
ýòîé ñòàòüè.




