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ПРЕДИСЛОВИЕ

"
"

, Значение личности в развитии цивилизации .бесспор-
но. Попробуйте представить себе. что Эварист rалуа не

был убит на дуэли, Эйнштейна отчислили ИЗ rимназии

и отправили в школу для умственно оrраниченных под-

ростков (как собирались), Фанни Каплан стреляла не

в Ленина (а например, в Сталина)! Был ли бы при
этом BOKpyr нас в точности тот же мир, что и сейчас?

В разное время философы и социолоrи отводили раз-
личное место rероям, возrлаВ.IIЯЮЩИМ народ, но никоrда

не отрицали »х влияния. Ckобенно демонстративно это

влияние в науке, rде не только темпы развития, но и са-

ма возможность (!) сделать то нли иное открытие зави-

сит от способа видения мира, присущеro выдающимся

творческим деятелям.

Действительно, история науки знает множество спу-
чаев тосо, коrда одно и то же открытие, сделанное раз-
ными учеными, прнводило их к различным следствиям.

Так. известно, что дифференциальное исчисление было

открыто более или менее одновременно инезависимо

Ньютоном и Лейбницем. Специалисты в области мате-

матики, однако, подчеркивают, что это явление было

описано ими столь разными способами, что, если бы

_
распространение получил вариант; предложенный ЛеЙб 

ницем, мноrие законы, 'доказанные с помощью  TOroап 

парата, должны' были иметь совершенно иной ВИД. Мно-

rие законы были бы опущены в ходе развития познания

«по пути Лейбннцаъ. Возможно, были бы СфоРМУJIИРО-
ваны закономерностн, в настоящее время неизвест-

ные...

Друrой- демоистративный приьtер взаИМOO'l'ноше 

ине видов, анализируемое Мальтусом и Дарвином: один

увидел в нем кровожадную закономерность выживания

снльнейшero, а друrой материалиСfические законы

эволюции, орrанически включающие человека в после-

,;'
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довательную цепь событий, npиводищих к возникнове-

нию и усложнению жизии.

Л. Н. fумилев в своей книrе с:Этноrенез И биосфера
земли» (1989) выдвиrает концепцию пасснонарности
как движущей силы развитця цивилизации. Он rоворит,
что есть люди с ярко выраженной способност юк твор-
честву. Если инстинкт творчества развит у них силь-

нее, чем инстинкт самосохранении, их творческий по-

рыв не оrраничиваетси консервативной боязнью или

ленью души. Этих людей Л. Н. fумилев называет пас-

сионариями. Они присутствуют на любом этапе разви-
ТИ,я человечества, нх накопление сопутствует (или спо-

собствует) взлету цивилизации. И MW имеем Рим перио-
да paCЦB Taили эпоху итальинскоrо Возрождения. Та-
ким образом, пассионарность есть за.'10r воплощення

чаяний и НадеЖД человечества'.

Характерно, что жажда творчества' неостановима:
пассионарии отличаютси тем, что бросаются в пучину
неизведанноrо часто наперекор здравому смыслу и 80

вред своему блаroполучию. В результате IIX деительио-

сти сеrодня мир таков, каков он есть со всеми ero

бедами, опасностими и прекрасными пр мерамивзлетов-
человеческоrо rения, научноro предвидении и неожиааи-

Horo применения достижений «чистой,. науки.
Человечество, в ходе cвoero развитня создало бес-

численное множество проблем. В то же время земляне
накопили такой потенциа 1,который позвопяет надеять-

ся, что они будут успешно разрешены.

Нас всеrда привлекает иаук&" н как эалоr разре-
шения настоищих и будущих кризисов цивилизации, и

как источник информации, необходимой для rармоннче-
СКОй связи человека с окружающим ero миром, и как

пример уникальноrо свойст»а человеческоrо разума
способности познавать непознаниое.

Последнее обстоятельство особепно прнвлекало ав-

тора в сnязи с тем, что на протяжении более четверти
века на ero rлазах и при ero участии развивалась одна
из иитриrующих проблем естествознаиия, позволившая

создать новые лекарственные соединении. реrулирующне
обмен веществ.

Путь познания, пройденный учеными, еще не закон-

чен.

SERENDIPIT)'

4

TaKoro слова в русском языКе нет. Но в Лондоне ие-

двлеКQ от fайд-парка, .на улице Bayswater ,Road, есть

маrазнн под. таким назваНИеМ. Оно rараитирует, что

вы не уйдете 113 этоrо маrазииа без покупки: на лIOбой

вкус там мо иоиайти самые неожида ныевещи от

карандаша с зеркальцем на ручке до цветочных roрш-
ков, узор на которых зависит от характера интенсив-

ности освещения.

Ti>, что вы ощущаете, озираясь среди товаров дико-
винных и необычных, и можно назвать этим словом

Serendipity. 'Пришло оно из персидской сказ и«Три
принца из Серендипа», один из repoeB которой обладал
способностью неожиданно делать счастливые находки.
Сказка старая, а слово возникло только в этом веке.

В науке оно обозначает счастливую случай ость,посе-

щающую учеkоrо, способн.оrо обратить на нее внимание.

raK Флеминr открыл существование пенициллииа, слу-

чайио увидев подавдение роста КОЛОНий болезнетворных
бактерий по неизвесtной ему причине.

Таким же неОЖИДаННЫМ было открытие, сделанное
в 1900 rоду русским ученым В. С. fупевичем, чему и

посвящена эtа книжка. Владимир Серreевич fулевич
изучал взаимоотношение произвольноrо и энзиматиче-

cKoro разложения мясноrо фарш IlрИ различных усло-
виях.

Произвольное разложение это ведь просто rние-

ниеl А энзиматическое ....... rениальная AoraAKa. Первый
энзим природный ускоритель химических, процессов

в живых орrанизмах (уреаза) был. выделен Дж. Самне-

ром только четверть века спустя в 1926 rоду.

fулевич извлек из нсследовании природных катали-

заторов, обеспечивающих самопереваривание мяса,

странный факr: при изучении продуктов распада в них

постоянно обнаруживалось rор.аздо большее количество

азота, чем в белках, выделеЦflЫХ из Toro же мясноrо

фарша 'перед экспериментом. ИсСледователь сделал

вывод: при изучении продуктов разложения МЯ,сноrо
фарша обнаруживаются небелковые, азотсодержащие
вещеСтва, образующиеся в ходе переваривания или ис-

ходно присутствующие в мышечной ткани! Дальнейшие
опыты показали, что лишь последнее предположение яв-

ляетси -Справедливым. Из мышечноrо rOMoreHaTa было

I



выделено неи.звестное к' тому времени С Аииеввев

установлена ето структура. Оно было наэвано караQ3И-
нам (С81'О, carnis roвадика).
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J3 аllанШ\wсmиаин(каРНDзин)

Ученые обратили ВUЮА.зн.ие: вещеc-rво оказаЛосьаы-
строенным из дцух ПРИРОДИЫХ акинокиCJIОТ пiСТ I'.
на иf1-а.аанина. Сoe;J.ннеиных пеПТlIдlЮЙ связью 1акоА
Же, каКQЙ соеЛIJНЯЮТСЯ аМИ110ЮiСЛОТЫ в lo леку.п.;беJiк.р,
Oд .a oоно, н.е RВ.lIяется фраrментQ.t4 Irl.OJlек)'лы. белка'.
так как одна нз  аМИI! КИСЛОТ,.fi-ал.аЩ1Н. НИ 8 Wl.I#Y из

IВBecTHЫx бе.lЦЮJШХ молекул не ВХQ.lУТ. В состав  лка
входит аналоr ts-аланина ц алаНIIН Ра ницав C foe-

О,
с......... ct /СНз

/ ен

D t
NHJ
+

'O JfJ,
С CH2 NH:J

./ "4/
О 1:1:12

ft-аlIанuн.
ot DAQНUJ-l.

НИИ зтих аМИНОКИСJЮt На первый взrл:яд':' ilеБОЛ l,Uаll: '

в .ОАНОМ случuзе амнн rруппа  рис е5   к '1,му Q'J

карбоксильнои труппы (а) yr.lJepOJlНOMyaTOMY, по 81.0-

ром
..... Ko'2 MY(р). Но результат 'впеча.ТЛJlЮЩ! Дцпеп-

ТИJ1Ы, СОС10Яtцitе'Из а-аминокислот, вх.оДRЩiU 8 СОсiэв
беJn<з, .леfJЮ. рli руuiа сяприродными фермен-тами '(их
называют протеOllНТklJескнми). Они рвзpw яfoТпептид-
"не связи межд)' a -aминокис:Лотами. ВСлеД ТВllе 3Toro

белJUl.  OTopЫeмы потреб.ояем С пиiцeй, разрушаются в
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жеЛУl{очно-киwечном тра1{те до а-аминокислот, it те вс.а-
сывютсяя и используются для жизнедеятеЛЬНОСfЙ' 1C -
ТОК И тканей. Если бы 8 состав беЛКОQ вхс:)Дили  -ами 
нокисл ы,такие белки не моrли бы перевариваться и

исnoльзоватьС1! как нсточник аминокислот. Так 31'0 и

происходит с кариознном. То, что в ero состав входит

необычная (содержащая р-аминоrруппу) аминокислота,

делает еro неу звимымдля протеолитнческих фермен-
тов и сбереrает для выполнения какой-то специальной
задачи. f(акой?

В истоp1lи. науки часты случаи, KorAa открытие но-

воrо вещества существенно отстоит от времени установ-
ления ero биолоrической функции. ДЛЯ АТР 9ТОТ пе-

.риод, например: соc-rавил ОКо.10 полувека. В случае С

карнози1tOм этот период составил более 80 лет.

Первая интриryющая особенность в структуре карно-
зина, высвобождающая еrо из-под контроля протеоли-
тичесltИX фер-ментов, уже позволяла пре.дполаrать для
Hero КЗltyIO-то важную биолоrическую функцию. Иссле-

дование распределения'карнозина и ero превращения в

орrани медобавили уверенности, что это необычное 11

Ьчеirь сущсс;tвенное ДЛЯ метаболизма еООАинение.
.

:Мноrие ткани тестировали на присутствие карнози-
на. Он оБJlаруживался не в печени, селезенке, сердеч.

ной, почечной If.1И' мозrовей ткани нет, он обнару-
жнвалси только в скелетных мышцахl Точнее rоворя 
ero можно было найти и в некоторых отделах мозса и

сердца,' по в следовых ('ничтожных) .количест ах.А в

скелетных мышц-ах мноrих животных ero содержание
достиrало неско.lfЬКНХ rpaMMoB на каждые 100 t. сыро-
ro веса тканн. Карнозина в мышцах человека rораздо
меньше. Тем не менее если принять средний вес чело-

века за 60 Kr и учесть, что на долю мышц приходится
40% веса, то получится, что в теле каждоrо взрослоrо

 ло-век ИМ ТСfJ25 50r. карноз.ин.а.

Почему OH "  пдивается,6 мышцах? Потом}'..ои что

там нет фермецтов. обеспечи$а.iOЩИх ero раслад? Или
IIOTOMY чrо именно в мускулатуре есть условия дляеrо

образования? Ведь весь карll03ИН. обнаруживаемый 8

тканях. ,имеет эндоrенное происхождение: он не полу 

чен с пищей извне. а образован внутри клеток. В обоих

случаях преимущественное накопление карнозина в мы-

шечной ткани свидетельствовало о спецнфической по-

требности мышц в этом дипептиде.

7



А тем временем проблема карнозина из плана ста-
тическоА биохимии (изучающей распределение ХИМиче-
ских соединений в opraHax и тканях) переместнлась в

область интересов динамической БИОХИМI:fИ ---

науки, ис-

С.'1едующей . изменение ключевых компонентов метабо-
лизма при выполнении жизиенио важных функций.

в 1933 rоду скоропостижно скончался академик '1.4'
'.

В. С. fулевич. Ero ученики продолжали разрабатывать  ,  идеи учителя в различных областях биолоrической  и : :.мии. Исследования карнозиновой проблемы постепенно 'j', , ,

.. .сконцентрировал сьна кафедре биохимии MfY, орrини-  :''l
\зованной в 1939 rOAy учеником fулевнча CepreeM Ев-  ;:1x

rеньевнчем СеверИНЫМ.  :.
>

В этот период были получены БJlестящие дока;tатель-
,

.<:i  :
.ства нужности карнозина для выполнення мышечной; ;'..'(; ,

функции. Они были как подсмотрены у природы, так <> .i

И воссозданы экспериментально. Обнаружи.'1ОСЬ, что

каРНОЗИIl не' присутствует в мышцах иэначально, дл,Я'

ero образования из составляющих ero аминокислот Tpe 
буется фермент:

.

'-

"каРНОЭИНСlIнтетаза
rистидин+f}-аланин .... карнозин.

Лю опытно,что этот фермент начинает работать 8

мышцах в момент,' коrда оформляются нервно-мышеч.-
ные Iюнтакты и скелетные мышцы начинают подчинять-
ся нервному контролю. ,.

ДаЙте команду своей HQre соrнуtься в колене, аро-
том распрямиться. В этом движении .участвуют rpypn 
мышц, совершающнх сократительную работу в опреде-
ленной последовательности и ритме, задаваеМО:\J нерв-
ными импульсами.

.

Какую же роль t{rpaeT в р ботекарнозин? Какую<-тg
иrрает, потоМу что экспериментальная перерезка 'нерв-
Hor волокна' обездвиживает соответствующую rpynny
мышц; через несколько дней зап-асы карiЮз--ина в этих

МЫшцах нсчерпываются, причем они тёряют. способность
синтезировать новые порции. карцоэина для поддержа-
ния мышечноrо уровня: процало нервное ВЛИяние, п ""н
краТИлась сократительная работа отпала Hy дaв

карнозине. /

И;зучение развития мышц в ходе взрОсления opra-
низма показало, что у некоторых животиых (и У птиц)
обнаруживается «близкий родственник», получающий-
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ся из карнозина в результате присоединения метильноА

rруппы к кольцевой части молекулы rIlСТИДИН8. В зави-

симости от полqжения метильной rруппы получается
анэерин (обнаруженн Ав 1926 roду у rуся Anser ап.

ser откуда и иазвание), илиофидин, найденнЫЙ к

настоящему времени у китов, зм.-:й, дельфинов.
Н + н +

 N NNзf N NНз
NL У

H
,==

'10 с:. о о

н"с

'"  "

Анзерин OrpuiJUH

Был изучен обмен дипептидов в ходе взросления

rрачеА. Выясни..'lOсь, что кариозин появляеТСJl из своих

предшественников на стадии замыкания рефлекторной
дуrи и оформления нервной реrуляции'. При подrотовке

птицы к полету ПРОИСХОАИТ усложнение HepBHoro влия-

ния. Как толыю птенец «встает на крыло», в ero мыш-

цах происходит превращение карнознна в а!"зерин. Ко-
,rAa птица приrотовилась к полету. в ее мышцах появ-

ляется анзерии.
А может, наоборот: как только появляется аизерин,

J1тица приооретает ооособность летать?

Как видите, заrадок MHoro. К 50-м rодам через

полвека после открытия карнозина семейство соеди-

нений, содержащих rистидии в качестве обязатеJtьноrо

компонента, сильно разрослось: _

r АмиНOI1IXЛЯlfая
Kиc oтa

. rOMoкap 
. > юмоанэеf1иннозин r

rиcтa. ......fiJcти1fuн > "'етимистидин
нин -

.

.

I O(77oiJUH
Kopнo . ,,;;f T 
зин 4  Анзерин

'P MalltJН J

I<орцини!,

t



, . ,Cp  _давно обfJаружеин ацетll.llИ,pOНИИble" про-
.
 @'ЩJЩе rli 'tllДииа, карнозина и -нзерииа., Причем
ока fiJIQCЬ,что 0$ содержаТCJI (и в большом  ОЛИчес1'-

не) в сердечноА  ышце.

.. ceДIiЩ ПТИдЫЭТQйrрynпы обн руживаютсятолько
у позвоночных ЖЩЮТНЫХ. БeaIозвоио иые содержат
лишь 'их предшественники (rистидии,  -алзнин,у-ами-
Н()l\!зс.1ЯНУЮ КИС.1IOТУ) то ли нет нужды для их обра-
зования. то  Инет условий (ферментз) для их син за.
Лишь одно ИСК.1Iочение ---

карцинин
--- 1fзйдено 8 мыш-

иa краба.' ,Однако и оно подтвер>кдает 'правило: карпи-
нин образуется из rистамина (декарбоксилирvваНIfЫЙ
rистидин) и  -аланинаи не может образ.рваться при де-

карБОКСИЛНРОВ8flИИ карнозина.

 .I ..

/(apНoзuн )jJ Аланин+. Tиcт-uiJuН

'I.. 
.  .;.
rucт(Jf!JШI

:ю-е юды 'Iiмвero' века 03Намеffоваnиеь nоявlteв'иеrJ
разнооБРЗЭIfЫХ rиitот-еэ; C'l'реМЯЩIIХС'Я объясн ть;;Заq  
нужны дипептиды сокра-tц.ающимся мышеЧИЪtМ воЛок.
н"''''. Первая ,"н'потез! 6ыла 8ыскаЗ!llf'а

.

Бейт ''CJot1I1'iJt.'! в

1938 roдy. КвРНОЭИfl' C1Iоеобеи. СВilЗЫВ8'1'Ь протоны, 'тtOJi\.
де,ржиеая нейтральный 1ЮJ,ОРОДtrЮ1 11tж:азателъ' "(р'"
среды. .I(арнозин. (как. впрочем. 11- f!-Нзерии} ItMee'r пОК'З-'-
:tj:}WЛЬ константы диссоциации (рl(,,,  аpQктеризующий
активнос.ть -в облас:rи нейтральных зиачени#i рН:' Эtо
<?31Iзчает, ЧТQ при ФИЗfЮN>rнче.ских УСJIOВlIЯ половина
er()  JIекул'в pflCTn6pe  axOAJlTC88. ,С ДИ,fЩJI"ИС rJR9-
To.н; М"., а noловИ1:IЗ ---

.8. f.:оqОQД.НО1-! ,C;   ,л,..j a-
щеJi  И8вНИИсреды 01;1 будет UbJ.CQo  ./la1;1tЦp010 Ы,:.;:1

I!PR' 'З'3кП-С нии связ s"ть.юt.Т If., в прffСУТСТРЩl
КЗРНОЗJlна или анзерииа буде,! обеt:Rе..il.иваться, Hei; JJ -
J:/ая реакция tpeJlw. важ: щядля ПРОТЦ,аl4flJl  p""Ta-
1'И'8ных реакuиli. Это объSJСНЯЛО как 'важность каi> озft 
на '!. анзерина для к.летки. так и неоБХОДIJ;I\&О ТЬпрмсут-
СТВI:IЯ больших КОНJ,tентрilUий эт"х pH-статов (буфе-
ров)

1
. jщpцинин' ( )(

т
.
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Такое С80Аство- исключительно важно Д.1fЯ МЫ1JleЧН.OA

ткани КО1'ораи- нуждается при. выполнении рабotы. в

увели еиноАзиерrИIl АТР. А -выработка Атр COD]Ю-
80ЖДается появлением .множествеиноrо Кf)личества кие-

лых продуктов. ОСновным источником АТР в мышцах

ЯВ,iJяется rлико",из, а основной. "продукт rликолнза--:-,
МOJЮ'Шая кислота.

Пf)Ol'OlИtроваиие карflOз на (анзерина) можно сЧlt-
тать конечным, э.тапом rликолиза в мышечной ткав

t9ТO соответствует тому факту, что в q.руrих тканях 8010.

JlOII.Ная кислота 8 ходе rликолиза не накаплнва.етса,. а

окисляется до СО2 и H ).
Вторая rипотеза. возникла в 'начале 5О-х rодо в

лаборатории японскАх авторов, работаю1ЦИХ в  едицин-

ском .аепарт ментечастнorо университета в 101(80_

l\ этому времени выяснилось, что Ji аланин входИ1' в

состав- . еще. oд,tЮrQ ва:жнorо класса соединениЙ из не

1'0, может быть ПОJlучен кофермент, учас:1!ВУЮЩИЙ 13 об-

мене жиt*ыx КМ(ЛОТ (коферм.ент А. КО А)., и ОрОТО88А
QC'ЛО1'а --- .оох-од"мый компонент обме-иа нуклеиновых.
оснований; А fИСТ>ИДИ-Н при декарбоксилкрованин дает

rистаМИI! --- В8Жыое бнолоrически ак.т.ивное вещество,

С1itМУJUJfJУЮщее пр.отекание всспа.,iИТЕUIЬНЫХ процессоа.

{1oato.mY-ТА> С. Aouy1'ta и предпо.тю. ЧТО. J1.Ипеmнды

ilpцe'faм !Q1'. сo6clA  ап,аснуlOф<?рму .оlЮAOntчески :a:Jt

TIt8ВЬUt  B

()6е. rипme ыKpaCMBlIt. Более 1'oro, ИJtчIO ж' мешает

coeJtlUlWfь их 8 ойНУ И био.lIФf'ич-еская fIOIIIЬ кар'IЮ- И'

на "ltа! Но. в- Jtабо.ра'FOpИИ ,академика С. Е. Севе-р-и-нз
....  ,бщк Э'lО '>времefИf мзК'ОпJiен обширный Mare-

 I_nO ВOJIЯВWИii,е- ЭТИМИ предположениями ('OfJHt-

С ЬСЯ
'

JJo.-__pIiВblХ, указанным 'СПОСОООМ' нельзS! объяснить,
3.&'чetf из карН0знна нужно IЮ.IJУЧ3ТЬ а8'зерин, мало от

JlftЧамwциik1f rю tвоей буферной емкости от карнози'на-.
Bo. BTOPЫX,'Сti'дечна-и JtЫШUI. тоже нуждается в рН бу-
феJ!8Х. но па, му''в Нtй дипеrrt'яды аneтИЛИРОВ8НЫ?
..Ведь это снижает их буферную cn обность.Затем; не-

lЮfIятно.
--- как же иcnoлъэова1tЬ ctJCТaBHыe q ТИди 

пеRТИJЮВ Д.'IЯ метaб0Jlнзма, ееJИI в мышцах фермента,
расщепляющerо карн6ЭWt (анзе-рltн). нет., а выхода AB 

neп"идов из .l\шшечных волокон НIf при каких условиях
добиться не удается. Более Toro, почему же,  С.1IIf эти

Ii



соединения так полезны, в друrих тканях не только не

накапливаются данные вещества, но и присутствует спе-

циальныи фермент карнозиназа, препятствующий их

накоплению? А в тех случаях, КОТДа по какои-то при-
чнне этот фермент дефицитен, развивается тяжелая ум-
ственная ОТl;:талость кретинизм...

Нет, не только этими неспецифическими свойствами
ДОЛЖна объясняться- биолоrическая роль дипептидов
она связана с каким-то специальным механизмом, пред-
ставленным в мышцах и некоторых отделах rоловноrо

мозrа млекопитающнх (там найден rомокарнозин), обо-
нятельном тракте .'Iяrушки (карнозин), коже змей (офи-
дин).

Так, случайное открытие HOBoro КJIасса веществ с

неизвестной функцией, сделанное В. С. rулевичем в на-

чале века при СОПОСТЗВJJении баланса азота в раЗJlа-
rающемся мясном фарше, показало недостаточность со-

временных знаний клеточноrо метаболизма. Ученые
впо.'ше обходились без карнозина и анзерина, описы-.
вая функционирование мышц, однако мышцы в приро-
де не моrли функционировать без этих соединении. Их

присутствие помоrало животным выдерживать экстре-
мальные наrРУЗКII. Так, в мышцах лососей, направля-
ющихся Н8 нерест вверх по течению дальневосточных

рек, обнаруживается orpoMHoe количество анзерина.
Путь этих рыб долоr и труден: они преодолевают -не

только мноrокилометровые маршруты, но и 1 I,5-мет-
ровые водопады, стремясь достиrнуть места нереста.

Прибывая туда истощенными, похудевшими, с полума-
церированиыми мышцами, они поrибают сразу после

нереста. В их мышца)J.. Кэтому времени практически нет

ни анзерина. ни карнозина.

Читате.'Ib! С чеrо ты решил, что научная работа
это что-то вроде проrулок по цветущему саду: иска.'!

резеду, а наткнулся на куртину роз... Все равно прият-
но.! Нет, наука постоянная неудовлетворенность до-

стиrнутым, подоrреваемая пониманием Toro, что недо-

стиrнутое-то serendipity!
Может быть, само разрушительное ощущение состо-

ит в том, что ученые понимают оrраниченность, неокон-

чательность, незавершенность cBoero знаНINI.
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КОРНИ )'ЧЕНИЯ fOРЫСИ, ЗАТО плоды Ero КИСЛЫ

Эту фразу я часто'слыуу от академика С. Е. Се-

верина, KorAa мы сталкиваемся с разочаровывающими
нас результатами. Действительно, редко итоr экспери-
мента может быть правильно предсказан. Так было,

котда, анализнруя распределение дипептидов в тканях

на разных стадиях их развития, Северин пришел к

убежденню, что эти вещества существенны для самой

мышечной функции. '. \

Что есть функция мышц? Сокращение. А ес истиму-
лировать сократительную pa1S0TY изолированноимышцы

при ритмическом раздражении нерва, 1'0 через опреде-
пеиное время мышца утомится

.... сила сокращении ос-

лабеет и для их восстановления необходим отдых. Вот

тут Северии и решил поставить опыт.... простой, но да-

ющий однозначный ответ: нужны ли дипептиДЫ для вы-

полнения сократительной функции мыШЦ. То, что затем

случилось, получило в научной литературе название фе-
номена Северина. А ВЫШJIО 'вот что. После добавлення

в среду карнозииа в концентрац.ии, равной той, что при-

суща мышце в природе 200 мт% (200 Mr на 100 r

сырой ткани), буквапьно на rлазах эgсперfiментатора
происходило восстановление силы мышечных сокраще-

ний И мышца иачинала работать так, как она работала
в иачале эксперимента (рис. 1). Работа в этих условиях

осуществлялась долrо мышца не нуждалась в отды-

хе, карнозин заменял ей отдых!
Уже в последующих опытах выяснилось, почему для

устранения утомления мышца нуждалась в добавочной

порции карнозина дополнительной к тому количест-

ву, которое было в самой мышце ис оАно.Мы обнару-
жили, что утомление приводило к значительному исчер-

панию собственных запасов карнозина. Правда, он не

KapHOSUH 9,.,М

Рис. 1. ВЛИЯНllе карнознна на

сократительную работу портняж-
ной мышцы ляrушки. После ДО-
бавления карнозина в среду. ОК-

ружающую подопытную мышцу

(верхняя запнсь). наблюдается
восстановленне силы сокращений;
Jпрн контрольной смене растворов

высота сокращений не возрастает
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и qез.ал<совершенно (<< моменту НСТQlllaЮlЦеА !lfWlleЧвоl
наrрузки карнозин убывал на 25 ЗО%),но этоrо уже
было  ОСfаrочно.Утобы перестать 'поддерживать сокра-
тимость.

8ерОfП1:l0, В мышце кари,озии распределяется иераа-
номерно и затрачивается в ходе осуществления работы
в' тех частях мышечной ткани, rAe наиБО.'Jее акт.нвно

протекают сркра'fИт льные процессы. ДеАствительио 
наибольшие запасы карнозина обнаруживаются в той
ч.аети мыwечноrо волокна, rAe подходящий К нему нерв-
ный. отросток образует нервно-мышечныli контакт
синапс. Это было обнаружено в 1962 .]963rOДaxco 
трудником кафедры биохимии MfY В. и. Телепневой
Здесь пряхо.д щийпо нерву стнмул заставляет мембра-
ну мышечноrо волокна возбуждаться. а возбуждение
этоЙ мембраны от синапса распространяет в.в обоих
направлениях к к-онцам МЫШЦЫ. CneItHa.tJbHblMH' меи-
низмами водн.а возбужденНJI ,трансформируе:rc.я в сохра-
тите.'lЬНУЮ реакцию, КQторая начинается ТЗl(Же в обла-
сти синапса, а з'зтем распростра,rЯ,еТСJl затуХ.ающей 80.'1-

HO всдед за волной ВQзб)'ЖАе ня O JlOB.tioe мышечное
усили.е 'фcjрмируетtя В' иннерВfфуемоQ чаС1'Н lttЫшечиоrо'
волокна. при ЭТQ1И именно в ней обнаруЖЯвается OCHOJb-
ной запас карноЗина. При деuеР,!,}ацйи мышц Dаралл ь",.

но с устраlfенпем двиrательноА аfcrИ8НОСТИ/.СОдер  
кариозин'В В. нИХ также уменьшается .

.

--.. .,. '.

На что 'же тратится мышечный запас .карнозииаа
,

,ходе сократнте.I1ЬНОЙ работы?
, Ответ на этот вопрос, ВЗJl(ен .ПОТО. у qr.o ПОЗ80пsreт

понять причины длительной раБОТОСПосоБ'lI0СТИ 'н управ-
Л Т\>,ещ I<,о!iечно, это не ТРИВJIQЛЬНЫй, rНДРQЛИ3до со-
cta-nllJ!lХ ч()-стей РiСТИДИНВ и j}.аЛt}ННft(l: мы ПО)ttffIlМ, что;
ммщечные QОЛ()!ffiЗ JlИЦIены кзр-нозиназы. .деЙСТВIIТел.ь. 
HQ" ;." xoд истощающей мщuечной работы не удается
обн-аружн'rЬ. n-P"POCTC! ПJ10ДУКТОВ rИДРОЛJ/ а каРНОзина
ни.. ca,М<»f мышце, ни в окружающем ..ее".раетворе. Не

обнару иваетсяВ окружaroщем  CTв9pe* -сам карно-
 IIИ'"'7"" он НС'Чеззет нз il&WJечиых t(леток.не ООИВJl"ЯСЬ
во в к.,еТ-QЧJfоitереде.. 3ввчит, д'анное вещество во что.
70 r+peвpa . обмена в coK-ращающе.мся МЫ;.
шеЧНGМ волокне Нет. не похож ItЗРИ03и.н- 00 фу-нкцмiИ
на р'5ычныА pH-буфе, Да и СРВ8НeRие V(}"")ффекта с

..

эффектом. разноdiр.аsиwх природffЪi1t и синтетических

буферо покаЭ8J!.IfТО OfIHHe MOryт по:шостью воспроиз.
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вести феномеа Северина. Карнозкн больше, чем бу-
фер. '<

На этой стадии ЗКCDeрRмевто-в мы приблИЗНЛIICЪ
впервые. к формулировке новой rHnO-1;езы о биолоrиче-

ск.о'А роли карао:шаа. Необходимо ПOНJIТЪ, на какую

стадию мышечной Функи.ии деАс'tвует карнозии. реали-

зуя феиомен Северина. Есть, в СУЩНОС1"и. три разных

уровни ОСУU1ествлеиия ка)Кдоrо сократктельнorо цикла:

1) ЗJIeК'tрИческне процессы в возбуждающемся нерве; ,

21 собственно сократительная реакuкя  ЫUЩW;З) ста-

ДИЯ з.neктро.химическ..оrо сопрsuкeния ЭМС "ревра-
щенне. процесса возбуждения а сократительную реак-
ЦИЮ.

ClJNJ,.рт6и6аеНЙll
I'IЬ/ШцeiJ при

. СО"JIOщени.u

      1                 
,

.
,.

СОКРCI,щение 8реня

.ОчеВНА. чтоdepВЫЙ уровень инициации сокраще-

НDJI ие ..".дsreтся объектом действия карнозина: он об-

Idpуживаетсв преИМУUleствеино не' пнервннх, а нмеmю

."Mtdle'lIНil.X кл ах.Однако- (Ж8залось, ЧТО и COКp'a 
 Aсам по себе не' преДстаВJlяе1 C 

тj" peK-НIO," которая ($().rfee эффективно осуществлJreТest
.. 'прн ии11J8рНОЭlfна. Эro JIIIOCледнее утверж;п.енне
,JIerкo npoвefШ" ..если использовать в omпax мышечные

-.

IIOJКЖна, 'вьrмочеи-Н)ie в rли-р-нне. Такие ВОJЮкна те-

pAlOТ C1J(Xо6н:ооть реаrирова'I'Ь Ifa внешние cтtIМУЛЬf, но

 Ысокращаться 8 ответ на внесение в. среду
1ЮИOIJ. 'Са2+ и Атр н расслабляться при замене каЛЬЦIIЯ

На ...a-1'ииА.. это coкpв HHeпохоже на естественное: та-

lC)'1O' JiК)ДeJIЬ часто испол.зy»r АJfЯ RЗ)"ЧeRНЯ свойств со-
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кратителыюrо аппарата Опыты показаJIН, что на саму
сократительную способность мышц ни карнозин, ни аи-

зерин влияния не оказывают Значит?

Значит, элеК1:ромеханическое сопряжение н ero rлав-
ная часть нервно-мышечный контакт, си-напс. Процес-
сы, происхОдящие в нервно-мышечном синапсе, невзирая
на ero маленький объем, очень сложны. Основы их изу-
чения заложили n 20-х [одах ХХ века опыты двух не-
зависимых ШКО.'J физиолоrов западноевропейской
(в Австро-Венrрин) и восточноевропейской (в России)
Основа 3TOro невольноrо и неудачноrо для отечествен-
HO науки соперничества сочетание пезаслуженной
удачи и снстематическоrо поиска. Удача заключалась
в rениальном предвндении. коrда ученый желаемое при-
нял за действительное и заставил остальной научный
мир поверить в свою праnоту. А систематический поиск
дал. ответ на тот же вопрос ответ БО.lее убедитель-
ный и однозначный. Он и опубликован БЫ.l несколько
ранее, но в малоизвестных мировой науке трудах Ка-
занскоrо университета. По этой причине получившим
резонанс (хотя и плохо ВОСПРОИЗВОДИ fЫм,как оказалось

впоследствии) опытам, опубликованным в хорошо изве-
стных научных журналах, в 1936 rоду была присвоена
Нобелевская  ремияпо физиолоrии и медицине. Исто-
рия столкнула в неrласном соперничестве австрийцаОтто Леви и pyccKoro А. Ф Самойлова.

В чем же суть дела?

Исторически СЛОЖилось так, что изучение синапти-
ческих контактов Проводилось фИЗИОJl0rами на тех объ.
ектах, rде передача возбуждениj,l осуществлялась ЭJJек-

трическим путем: для Toro чтобы возбуждающий им-

пульс «пере.скочил» С OДHO клетки на друrую, ero на-

пряжение ДОЛЖНО было быть достаТО!lНЫМ дли так на-
зываемоrо noporoBoro уровня, при котором проtJсходит
то, что в технике носит название пробоя. как меж-

ду обкладками конденсатора. Так и б JJОсформулиро-
вано еще в самом начале :ХХ века: при передаче воз-

буждения с нерва на нерв или с нерва на мышцу по-

роrовый импульс должеи спроскочить» через межсинап-

 ,тическующель. Так считали все от знаменитоrо сэра
Дж.Экклза до рядовоro студента, изучающеrо медицн-
ну в 10 20-xтодах нашеrо столетия. Поэтому миение
тех ученых, которые высказывались в пользу возмож-

16

' 1 '
I
'j

1
;'

1
'

f

,

"',

JI

"

.

:

'i!,
, ,

'.

; 

а

ности друrих  еханизмов передачи возбуждения, вос-

прииимались скептически.
8 этих условиях О Левн задумал и поставил (1921)

свой знаменитый эксперимеит, который должен был до-
казать химическую прнроду передачи возбуждения с

BarycHoro нерва ляrушки на сердечную мышцу Давно
известно, что раздраженне указанноrо нерва приводит
к быстрой остановке сердца Именно по этой причине у
боксеров запрещены удары в солнечltое сплетение, так-
же иннервируемое отростками Э10rо нерва KorAa в
1960 rоду в увлекатеJ1ЬНОМ автобиоrрафическом очерке
о своей жизни Леви вспоминал об этой работе, он рас-
сказывал следующее. Идея проверить, не является JlИ

какое-то химическое соединение посредником между
нервом и мышцей, возникла у Hero еще в 1903 rOAy,
коrда он работал в Кембридже. Но было миоrо срочной
работы, и он забыл об этих предпол жеиияхдо тех Пор,
пока идея не возвратилась к нему в одну из пасхаль-
ных ночей 1920 rода. Он увидел 80 сие и то, как надо
поставить эксперимент, и то, что должно получиться.
Леви увидел во сне себя caMOro стоящим у стола, пе-

ред ним препарат сердца ляrуll1КИ с сохраненной ва-

rусной иннервацией, надетый на канюлю. Сердце авто-

матически сокращается. Он замыкает электрическую
цепь, раздражая Baryc, и сердце замедляет работу.
Вот оно уже остановилось. Он осторожно отсасывает (!o 

держимое канюли и переиосит иа. соседнюю установку
и сокращения сердца друrой ляrушки точиотак же сла-

беЮт и замедляются.
'

.

И это пронсходит под влиянием жидкости из серд-
ца той ляrушки, которое перестало сокращаться от ва-

rycнoro торможения? 80Т именно! Химическнй areHT.
выдляющийсяя при раздражеljИИ нерва, передает ин 

формацию (является медиатором, посредником) на ра-
 отающуюмышцу. Оставалось проснуться JI поставить

опыт наявуl
Жаль только, что наяву опыты получались rораздО"

хуже, чем во сне. Точнее, они то получаJ1ИСЬ, то нет.

Даже лучшие по своим результатам записн эксперн-
ментальных кривых выrляделн далеко не убеднтельны-
ми, и статью О. Леви с трудом прнняли к публикации.
Более TOro, уже осенью 1921 roAa стали поступать све-

дения о невоспроизводимости 9Toro эффекта. Электро-
физнолOr Р. Кан в Праrе заинтересовался этим фено-

/



меном и усовершенствовал схему эксперимента. Теперь
установка Bblrлядела так, как изображено у нас на ри-

. сунке 2. Любопытно. однако. что опыты к весне I1Флу 
чались, а осенью gффект пропадал СНОБа. Это вызывало

опасения. так как весенние Jlяrуwки обычно мало при-

rOAHI>! Д.1lя экспериментов. Они д констр.ируют нестаи-

дар'-ные, а ннотда и парадоксальные ответы, поэтому
физиолоси предпочитают опыты осенью. Только к

1926 rоду Левн совместно с Навратилом начал полу-

чать более или менее безотказно ваrусный эффект на

соседнее сердце в присутствии растительноrо алка-

лоида эзерина. Поскольку было известно, что эз рин
является инrибитором фермента, разрушающеro адетил 

холин, было преДПОJlОжение. что этот последщtii и ив.

Воэдgx дА"
переNeшu&тиR

Ванночка
с 2 каНЮМIf1Ц

802//CHbIl:i l1ерВ
(п. иagцs)

Источник
раздраЖ2-

I1UЯ

-'':''.  
'

Peвucтралюр сохращ н,jJj s1

Рне. 2. Усовершенствованная схема эксnер...ента Orтo Леви i : 
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ляется васусным веществом, выделяющн.мся при раздра-
жении нерва и передающим мышце ero влияние.

СеrpДlIЯ. КOfл.а опыт Отто Леви входит в мнровые
pykobo-детва.IIО физиолоrии, но не BcerAa проводится в

присутствии эзерина, даже странно представить, как он

Mor получиться в ero отсутствие: ведь взrусный нерв
содер.жит ка,,к. тормозящие, так и возбуждающие волок-

на (последние выделяют при раздражении друrой ме-

ДJtэтор адреналин). ХОЛ1fн терцза, разрушающая
a-це1'ИJ1ХОЛИИ. со.держится не только 8 мышечных и нерв-
ных 80Л-НЭХ, 110 И В I1JIазме крови. Стоит нед-остаточ 
IЮ тщатепъио отмыть сердце от крови и эффекта не

будет. Ви-,/.{IQ((), важную роль в успехе сыrрал (:лучай
OIIblTbl ставплись весной, KorAa у ляrушек ХOv'lltнэрrич  
ская система (тормозящая) более активна. чем адренэр-
ПI'leСК8Я (CПtмулирующая). а также то. что о. Леви
ОКЛ8ждал RрепзратЪJ до температуры ниже комнатной.

это енижэJЮ 3t<тивность разрушающеrо ацетилхолнн

фермента. Но решающим условием успеха была уве-
ренность автора в своеА правоте. Т8К. Apyr Леви фран-
цуз 3ежт &к  ал8 СВОИх воспоминаниях, что еще

в 1917 roду JIeO:Н Авир проводил опыты тем же ме-

тодом. \f.ТO и Ле-м. ивсеrда ПОЛУlfал .отрицательный ре-
зупътат. дс} .,926 r:оi1J.З ОН отрнцал ОПЫТЫ Леви и вызы-
овал ero на ЭtНepnfЧную пОлемику. Левп приrласили в

СтокfOЛЪМ для lJy6-личной демонстрации свонх ЭКСl1ери-
ментов на Международном физиолorическом KOHrpecee.
Результаты убедили не всех присутствующих. Однако
Леви заявил, что он удовлетворен поставленными опы 

тами.

Тем не менее Коrда в 1936 rоду было вынесено ре-
шение о присуждении Леви Нобелевской премии по фи-
зиолоrии н медицине (совместно с r. Дейлом), он хо-

тел от нее отказаться. Только друзья убедили ero не

делать этоrо, мотивируя тем, что в целом им действи-
тельно верно предсказана оправдавшаяся затем картина
нервно-мышечной передачи.

.

А что же..Самойлов? Судьба об.ll.eJIила ero заслужен-
ным ВНИМанием. и напрасно. В экспернментах pyCCKOro
исследователя в 1920 1924rодах ответ на тот же во-

прос был сформулир<?ван беЗУКОР'изненuо. А. Ф. Самой-
лов изучал длительность задержки времени, прохо-
.lI.ящеre  еждупо)ЩчеАвозбуждения на нерв и началом

сокращения МЫШЦЫ.
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Было обнаружено, что с изменением температуры на

100 длительность задержки при проведенин импульса
по нерву изменяется в 1,54 раза, а при ero переходе
через синапс в 2 раза. А это свидетельствует: в ос-

нове передачи возБУ1Кдения по нерву ле1Кат физические
проц ссы,а через синапс химические!

Самойлов писал: «Везде, rAe нет слияния между
поrраничными клетками, а rде процесс возбуждеиия
должен перейти с одной клетки на друrую... мы пой-

мем особенности передачи возбуждения и потерю во

времени, и односторонность передачи, и суммирование,
и др., если примем, что из двух соприкасающихся кле-

ток одна выработала в себе способность выделять раз-
дражающее вещество, а друrая реаrировать на это ве-

щество».

В этих реакциях должен -быть «замешаю> карнозин.
Недаром есть бросающееся в rлаза сходство между
строеиием ero молекулы и молекулы ацетилхолина
(рис. 3).

Было соблазнительно связать  ффекткарнозина и

ero «родственников» с холинэрrическими  мембранными
механизмами, протекающими при трансформации воз-

БУ1Кдения. с нерва. на мышцу. Тут обнаружили, что те,

отделы мозrа, в которых выявляется карнозин или rOMo-

карнозин, также являются холинэрrическими. КлеТКIi
эпителия коЖи земноводиых тоже чувствительны каце-

тилхолину. Перед учеными открывалась маrистральиая
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Рис. З. Структурные форму....
ацетилхолииа и карнозкиа

Карн-ин
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Aopora изучения биолоrической роли карнозина в хо-

линэрrических мембранных системах.

Возникали вопросы: на каких стадиях передачи воз-

буждения он участвует, является ли медиатором или

реrулирует чувствительность к ацетилхолину, почему
именно с этим типом возбудимых мембран он связан,

а не с друrими системами, rде медиатором выступает
серотинин, v-аминомасляная кислота или друrие веще-
ства? Словом, непаханое ПОJlе проблеlt,f.

млrИСТРЛЛЬИЫR тvпик

Дальнейшие исследования биолоrической роли кар-
нозина напоминали езду на третбане: быстро вращают-
ся педали, спицы колес сливаются 8 сплошной Kpyr, ве-

лосипедисту некоrда вытереть пот со лба, а пейзаж во..

Kpyr остается неизмениым труд не превращается в

результат. Мы работали страшно MHoro, как rоворят, за-

поем. Придумывали новые параметры, которые бы по-

зволяли охарактеризовать разные этапы электромехани-
ческоrо сопряжения. Были привлечены к проблеме но-

вые люди из далеких естествознанию областей: одни

собирали самодельные чувствительные измерители сла-

бых сиrналов, рождающихся в возбужденной мышце,

друrие ухитрялись комбинировать мноrоканальные ре-
rllcTpaTopbl, снимающие информацию с клеток нервно-
мышечноrо препарата в ходе ero ритмическоrо раздра-
жения, а третьи просто приезжали к нам в лаборато-
рию после своей обычной работы и пытались объяснить
наши ошибки с позиции собственноrо опыта. Александр
Лебедев, Вячеслав Казак, Валерий Петухов, Всеволод
Ткачук, Ольrа Лопина всех нас объедиияла не толь-

ко  BHOCTЬпотратить сколь yroAHo MHoro времени в

попытке найти объяснение феиомена Северииа, ио и

неисчерпаемое остроумие наших безрезультативных
объяснений. В комнате 146 иа кафедре биохимии био-
лоrическоrо факультета Mry допоздна rорел свет...
.. Мозrовая атака была бесплодной. И сам С. Е. Се-

верин, уходя с кафедры поздно вечером. заходи,JJ на

свет нашей комнаты, и мы с унынием сообщали ему о

своем бессилии.

Как объяснить, что, действуя на целы структури-
роваиный opraH на клеточном уровне, карнозин
оказывается моrучим стимулятором мышечной работы,
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на при перехаде к более простым маделям теряет сваю
эффективнасть. Я уже rаварил, что. сам сакратительный
механизм никак не реаrиравал на присутствие этоrо

дипептида Тачна так же и трансфармация вазбужде-
ния в синапсе, и вазникновение патенциала действия
на мышечнай мембране карнозинам не изменялись. Бо-
лее T ra,реакции. KarAa мышца вырабатывает биалоrи-
чеСI<IШ. вид энерrии ДJ1Я аплаты сакратитеJlьнаЙ раба-
ты" АТР в аптимальных условиях на добавление карно-
зин не реаrиравал.

И тут Серrей Евrеньевич Северин предпалаЖИJ1: но

ведь карназин таже влияет талько на утом еннуюмыш-
цу. Папрабуем прилить раствор (' карназинам к свеже-

МУ, рабатаспасабнаму препарату!
Аспирант Саша Лебедев приступил к этим опытам.

Они паслужили первым СТИМУJ10М дЛЯ утверждени ,что
в стацианаРJiОМ состоянии мышечная система не нуж-
дается в добавленнам ИЗВНе карназине: мускул надо

чем- аиспартить, например утомить. И тоrда карнозин
JJадеиствует. .

Бат KarA стала панятна убыл.. карнозина в мышце

совершающеи рабату: свежей карназин не нужен, 'I10 

таму что. ero «навалом» И так! Утомление мышцы эта
и истащение в ией запасав карнозина. На этам этапе
era l1абавка помоrает устранить утамление.

J:i тут с. Е. СеверИ1f' вспомнил об экспериментах,
катарые лет десять назад проводила адна из era бли-

жайших сотрудниц Нина Павловна Мешкова. Она
вместе со своими. китайскими, аспирантами (в 50-е ro-

ды в Mry было MHoro аспирантов и студентов из КИ-
тая) выдеJlяла митохондрии внутриклеточные opra-
неплы. ответственные за окислеНИЕ: субстратов обмена
вешеств, на выработку АТР в процессе поrлощения кис-

Jl0рада. .они измеряли убыль субстратов окисления, по-

требление 02 и прирост АТР. На каждый атом исполь-

зованноrо кислорода происходило образование 2 3мо-
лекул АТФ:

02
АДР+Фн --+ АТР.

Соотношение АТР/О (или, проще, Р/О) характеризо-
вало эффективность окислительноr.О процесса. В опы-

тах было обнаружено. что ни карнозин, ни анзерин (да-
же в очень. высоких концентраЩJЯХ) не оказывали ВЛИJf-
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НИЯ на величину PjO. На талько до тех пор, пока экс-

периментаторы имеJ1И дело с нармальными (непавреж-
денными) митохондриями.

,
Надо учесть, что мито-хондрии очень «хрупкие»

структуры: при хранении ани портятся. теряют способ-
ность к абразованию АТР при окислении субстратав.
Наступает разобшение акисления и фосфорилирования
АТР величина Р/О снижается. Вот тут-та и праяв-
лялся эффект дипеПТlJдав: и карнозцн, и анзерин, если

их добавить в среду хранения митохондрий, препятства-
вали их старению. замеДЛЯJ1И снижение Р/О. сохраняли
способность этих арrанеЛJl абразовывать АТР.

Мешкова предпалажила, что карназин выступает па-

средником в реакции переноса фасфата на аденозинди-

Ф9сфат: «репарнруя» дыхательную систему митохонд-

рий. "QHa MHaro сил атдала разрабатке этаrо направле-
ния.

Мы провели аналоrию с друrай системой. которая
асущеСТВJlяет противапалажную реакцию rидрализует
АТР, испальзуя энерrию. аденазиитрифасфата для

транспарта ианов Na и К через мышечную мембрану.
Фермент, осуществляющий эту реакцию, называется

Nа, К aктивируемая аденазинтрифосфатфосфоrидролаза
(сокращенно Na, K-АТРаза). В результате функциони-
рования фермента клетки накапливают ионы калия и

освобождаются от натрия. Это и позволяет саздавать

возбуждающий потенциал на клеточной мембране.
С каЖДЫМ потенциалом клетка приобретает. все больше

натрия и теряет все больше калия и утомляется;
Na K-АТРаза восстанавливает исходное состояние и

препятствует утомлению.
И в этой системе каРНОЗIIН н анзерин повели себя

аналоrично тому, что было обнаружено ранее. Они прак-
тически не влияли на активнасть фермента в нормаль-
ных условиях, на стоило «испортить» ero понижением

температуры, как ани вступали в действие.
При этам' во всех кантрольных экспериментах мы

..для сравнения использовали различные буферы рН.
Кислотность среды при этом была стабильной, а мы

моrли Выявлять специфический эффект дипептИДОВ. Так

что уж о pH-буферном их действии rОВОРИТIi не при-

хо илось.Этой ошибки мы избежали. А вот балее про.-
стую, но совсем не безабидную, оплошнасть, каторая
и завела нас в тупик, мы сдеJlали. Сталц сравнивать
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действие карнозина и анзерина с действием ero CTPYK 
турных предшественников: rистидина. имидазола, р- и

а-аланина.

rистидин и оба аланина оказались практически бес 
ПОJlезными в осущеСТВJlении эффектов, присущих ди-
пептидам, ни по отдельиости, ни применяемые сов-

местно. Но имидаЗОJl! Он действовал иноrда даже силь-

нее карнозина. Если вводить ero в той же концентра-
ции, что и карнозин, в раствор, окружающий утомлен-
ную мышцу, он повышает мышечную работоспособность
в rораздо большей степени, чем карнозин. Мы были н

поражены и озадачены одновременно t,leAb имидазол
как индивидуальное вещество не обнаруживается в тка-

нях животных. Он является одним из продуктов мета-

болизма растений и микроорrанизмов, причем не каж-

дый вид способен образовывать rистидин (для мноrих
из них он является незаменимой аминокислотой). Из-
вестно, что имидазольное кольцо входит составной
частью в структуру некоторых лекарственных препара-
тов (в частности, санорина или rалазолина), которые
мы используем в борьбе с насморком. Они имеют в сво-

ем составе имидазольное кольцо. При 'попадании пре-
парата на слизистую носоrлотки наблюдается сокраще-
ние rладких мышц слизистой и освобождение HocoBoro

прохода для тока воздуха.
В лабораторных условиях имидазол сам по себе

также вызывал контрактуру rладких и смешанных по
своей функции мышц. Контрактура была непродолжи-
тельна по времени, после чеrо мышца спонтанно pac 

. слаблялась (точно так же кратковременным является и

эффект rалазолина и друrих препаратов. Люди, исполь-

зующие их часто, знают об этом)..

Время, в течение Koтoporo мы проводили экспери-
менты, совпало с оrраничениями возможностей для ва-

nютных закупок реактивов за рубежом. Дешевоrо ими-

дазола было в лаборатории сколько уrодно. А дороrих
карнозина и анзерина не хватало даже для сравнитель-
ных экспериментов. Ч,ТО же делать: тратить вреМЯ на

то, чтобы получать дипептиды препаративно (метод.
разработаиный В. С. fулевичем и С. Е. СевериilЫМ,
был безотказен, но трудоемок), или проводить экспери-
менты с ИМИдазолом, воспроизводящим эффект карнози-
на в качестве ero более простой модели? Конечно, про-
должать, решltли . Ы.
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Нас не останавливало то, что имидазол был эффек-
тивен даже при' меньших 'концентрациях. чем карнозин,
что он не присущ животным тканям, как и кофеин, эр 
rотионеин (соединение, похожее на карнозин по струк-
туре, обладающее выраженной биолоrической актив-

ностью и обнаруживаемое в rрибах и низших расте-
ниях) и целый ряд химических лекарственных препара-
тов, о которых известно. что они модифицируют обмен

веществ, но Qe являются природными.
Не смущало на первых порах и TO что фаза подъе-

ма мышечиой работы при внесении в среду имидазола
менялась понижением мышечной активности, после чеrо

работоспособность уже нельзя .было восстановить ничем,

даже длительным отдыхом. Мы установили, что в ос-

нове действия имидазола лежит целый ряд мембранных
эффектов.

Имидазол увеличивал фоновую (спонтанную) ЭJlек-

трическую активность синапсов, облеrчал формирование
возбуждающеro потенциала и сам вызывал деполяриза 
цию мембраны. ОдновремеJlНО он устранял парализу-
ющее действие кураре, но делал раССJlабленную rладкую
мышцу нечувствительной к действию друrих возбужда-
щих факторов. Словом, потратив столько времени на

изучение механизма карнозиновоrо эффекта, заменяя

карнозин имидазолом, мы пришли к выводу, что дейст-
вуют они совершенно разными путями.

Во всяком случае, утомлеиие, наступающее после

действия имидазола, было уже необратимо.
А мы-то думали, что, заменяя карнозин химически

более простым имидазолом, мы упрощаем задачу ис 

СJJедования. Нет, ие зря природа «привесила» к ими 

дазольному кольцу дополнительные структуры, сделав

из двух срединений, которые сами по себе, малоактивны
(rистидина и р аланина),уникальную молекулу, меха-

низм действия которой еще предстояло разrадать. Но
для этоrо надо было вериуться иазад и проанализиро 
вать накопленный материал. Надо было найти ту точ-

ку, от которой поворот в исследовании лишил нас пра-
вильноrо направления и завел в область, которая себя

исчерпала.
В 70-е roAbl в проблеме биолоrической роли rисти-

'диисодержащих дипептидов наступило за1'ишье. Как
видltо сейчас, это было затишье перед .взлетом. TorAa
я был разочарован XO OMисследований и приостановил
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их В 1976 rоду я получил приrлаwение участвовать в

Х Международном биохимическом контрессе в fамбур-
re и решил использовать свое выступление для подведе 
ния итоrов каРНОЗИfiбвой эпопеи. Там я познакомился

с японским исследоватеJlем Кинеширо Наrаи, с которым
мы обмеНЯJ1ИСЬ научными новостями в этой области.
Наши данные о мембранных эффектах карнозина были
почти незна-комы японским ученым.

В свою очередь. данные японских специалистов. бы-
ЛИ почти неизвестны нам. А они были весьма интересны.
К. Наrаи обнаруж,ИЛ, ,{то карнозин способствует затя-

rиванмю ран н образованию rраНУЛЯЦИО!fRОЙ тканн (мо-
лодых клеток. заменяющих эпитеJlиальную ткань на

первых этапах репарации кожи) Он предотвращал не.

кротические изменеЮ-fЯ, снижаJl воспалительную и ал-

лерrическую реакции, укорачивал 8ремя ззживлеllИЯ.

Поскольку К Наrаи работал на кафедре физиолоrии
зубоврачебноrо фак}'льтета университета в Токио, он

предложил использовать карнозин для ускорения репа.
рации ткани после удаления зубов. Он показал мне впе.

чатляющие фотоrраф!:,и. на которых продемонстрирован
карнозиновый эффект. Мы обменялись адресами и до-

rоворились обмениваться информацией.
Поездка в fамбурr была для меня интересна. До

мелочеli помню поздний вечер, KorAa, уложив чемодан,
вышел проrупяться BOKpyr озера в центральной частн

ropoAa и еще издали увидел HecKoJlbKO человек, дожи-
дающихся у светофора зеле1l0rо света, чтобы перейти
улицу. Они были дисциплинированы как мноrие .немцы,
ХОТЯ, ПОДОЙДЯ ближе, я услышал: они сетовали, что
нужный свет никак не заrорается! А светофор был ,из
тех недавно введенных в Европе полуавтоматов, KO 

торые зажиrаются после нажатия кнопки пешеходом:
нет желающих перейти он пропускает машины. ПО-
дойдя к столбу, я иажал кнопку и через 5 секунд вспых-

нул разрешающий сиrfIал... И почему-то почувствовал,
ч'rо только что произошедшая сцена имеет какую,тО' аН8-
поrию с механизмом действия карнозина. Но это "увст-
во уrасло; впереди бbIЛ самолет в Москву, отчет о :.пЬ-ездке и ropa дел в лаборатории. .

о'.

Отчет. как всеrда, я писал в самолете; систем.аТНЗ#I-
ровал впечатления от докладов, диску ий. Ha1lk yb-
шись на данные Наrаи об антивоспалительном эффektе
карнозина. я вспомннл вчерашнее ощущение у nep  oдa
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и постарался проаиалнзировать ero. Ночь, длинная

прямая улица, красный oroHb светофора в перспектнве.
Светофор и перед ним ожидающая neрехода rрупnа
.'Iюдей. Но разрешения нет, разрешение на переход они

должны обеспечить себе сами. Надо нажать на кнопку.
и красный свет сменится зеленым. Светофор... Я пы

тался поиять, при чем здесь карнозин... И не CMor 31'0
ro сделать.

ПРОШЛQ пять лет, в течение KOTOp Xмы не постави

ли ни ОДИQfО эксперимента с карнозином.
Однажды мой сотрудник Александр Михайлович

Рубцо сообщил мне, что ero Apyr биофизик  упин(то-же Александр Михайлович) xoтeJ' бы переити к Ha !

работать. Он fO-ТОВ перейти в университет из AKaдeMH 
наук СССР даже на меньшую -З РПJ,ату Заведующим
кафедрой бнохи мии академик С. Е. Северин дал corла.

сие, и встал вопрос: какую проб.1Jему поручнть новому
сотруднику? Так пришеJl черед вернуться к проб.'Iеме
карнозииа, к выясненню сути ero эффекта. Вместе с

С. Е. Севериным мы обратипись к опытам, rAe было по-

казано, что кариозин не оказывает заметноrо В.IJИЯНИЯ

на работу свежеrо (неутомлеиноrо) мыwечноrо пpt'па 

рата, он не проявляет действия на системы, лишенные

ме)fбраииой орrанизацин, а на клеточную. мембрану
оказывает выраженный эффект, если ее функuия ПО 

вреждена каким либовоздействием. ТО есть присутст 
вне карнозина сбереrает мембраны от ворчи, разрешает
им tlормальио функnионировать, а испорченную мембр -
"У- Может восстановить.

Значит, надо испортить мембрану каким-либо спо-

собом, дабы иарушить работу составляющих ее КОМОО-

и нr.ов(проще Bcero реrистрировать это по и"активации

мембранных ферментов), а затем попробовать залечнть

.такую мембрану кариозином. Или портить ее в присут-
ствии карнозина и определить, будет ли он препятство:
вать. noрче. А способ порчи мы выбрали такои, которыи
ИВЛSJgтся универсапьным для мембран всех кле1'ок и

'[ка й, взаимодействие с активированным кислоро-
АОМо1' которое приводит к образованию промежуточных
сво60днораднкальных продуктов и перекисных (в бол -
ЦJИХ'I коицентрацпя,х, ядовитых для клеток) соединении,

 OTOpыeнакаплива сяпри воспалительн х, аллерrи-

чес х,rноАнщ реакциях, ходе мноrиx заболеваний,
ёl if жеи в результате деиствия разных видов воин-

П



зирующеА раднации (от ультрафиолетовоrо света до

peHTreHoBcKoro оБJlучения). Эту задачу мы и поставили

перед А. М. Дупиным. А -в 1987 roAy он уже защитил

кандидатскую диссертацию, в которой описывал антиок-

сидантный эффект карнозина, защищающий биомембра-
ны от повреждений. вызываемых активными формами
кислорода и промежуточными продуктами перекисноro
окисления мембранных липидов.

И только тоrда я вспомнил, как десять лет назад в
ночном fамбурrе перед запрещающим светофором пы-

таJ1СЯ интуитивно сформулировать. в чем состоит био-
лоrический эффект карнозина. Он заключается в том,

что карн03ИН удерживает ком,поненты мембраны в со-

стоянии, необходимом для функциоиирования. И если

ero эффе.кт устраняется, мембраиа становится такоЙ же

разупорядоченной, как людская очередь, которая только

что опокойно ожидала зеленоrо света, а теперь вразно-
бой спешит Iпересечь улицу.

Итак, карнозин антиокси-дант, предохраняющий
клеточные структуры от перекисных процессов, а кле-

точные мембраны от перекисных продуктов. Это мы

продемонстрировали в эксперименте. Но так ли про-
исходит в жизни клетки? Какова в ней роль карнози-
на.? И роль перекисных процессов? И иужны ли клетке

антиоксиданты? Карнозин одии из мноrих TaKoro

рода соединеннй. Или единственный и специфичный?
Хотя к пониманию антиоксидаитноrо действия кар-

нозина мы пришли довольно лоrично и независимо от

KOro бы то ни было, нельзя сказать, что у нас не было

предшественников. Так, за несколько лет до наших ис-

следований Е. А. Нейфах, измеряя резистентность
(устойчивость) тканевых roMoreHaToB к окислению, об-

наружил одну закоиомерность: мышечные rOMoreHaTbl

обладали наименьшим запасом известных природных.
антиоксид нтови одновременно наибольшим запасом

прочности. Зная из иаших опытов о специфическом
экстрактивном составе скелетных мышц (наличие в них

карнозииа и анзерина), Е. А. Нейфах предположил, что

эти дипептиды восстанавливают срособность природных
аНТИОКСИДантов защищать биолоrические структуры от

повреждений. К сожалению, дальше предположений де-
ло не пошло. А жаль. В ходе этих опытов со ственная
антиоксидантная активность дипептндов была:бы обна-.
ружена раньше...
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Ни одно (почти) из крупных открытий в науке и

технике не делалось на пустом месте. Даже современ
иые вертолеты и скафандры водолазов находят свои

прообразы в чертежах Леонардо да Винчи. Любопыт-
ный вопрос: оказали ли эти чертежи воздействие на

развитне иауки или эти аппараты изобретались мнorо-

кратно инезависимо?
Здесь я хочу сказать слова блаrодарности в адрес

Евrения Александровича Нейфаха: erQ идея поставила
новые вопросы и стимулировала поиск. В специальных
изящных эксперимеитах Н. А. fорбунов И А. Н. Тюрин
показали, что опосредованным действием карнозин не

обладает он не способен реrеиерировать природные
антиоксиданты токоферолы, окисляющие в ходе осуще-
ствления cBoero защитноro действия.

.',

nOJIb3A И ВРЕД ОI(ИCJI ИТЕЛЬНЫХ ПРОЦЕССОВ

,

Принято считать. что развитие всех форм жизни на

планете проходило через ряд катаклизмов, коrда лишь

СJlучайность убереrала ее от катастрофы. Так. послед
няя по времени эколоrическая катастрофа в принципе
почти преодолена (в развитых странах) блаrодаря спе-

циальному финацсированию на разработку не заrрязня-
ющих природу технолоrий. Предыдущей стадией, Korда

первобытные люди оказалнсь у края пропасти, БЫJ10

вымирание мамонтов, этих «ходячих 'кладовых» мяса

Зарождающееся человечество нахо-дчиво перешло в тот

период от охоты к земледелию и скотоводству. Но мо-

жет быть, самым рискованным. полаrают ученые, был

тот далекий период развития Земли, котда бурное рас-
простраиение зелеиых растений во влажной и теплой,
насыще-нной двуокисью yrлерода атмосфере тех времен
привело к отравлеиию этой атмосферы сильным окисли-

тепем кислородом. И тут эффектным объяснением то-

ro, как живые системы 'избежали rибели в ядовитой
атмосфере 02, обычно приводят способность >j<ивоrо к

направленной эволюции: возникли формы жизни с окис-

лительиым ме.таболизмом, которые использовали конеч-

ные продукты анаэробноro обмена. чтобы окислить их

до химически инертных веществ (С02 и Н2О) при уча-
стии кислорода воздуха, получаи при этом lJO MHoro раз
большее количество биолоrической энерrии. Но это и

правда и неправдаl
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Как это неправда) Ведь ОКlIС.!JJlтельные рещщии
представляют собой отщеПJlение водорода это знает
.'lюбоЙ ШI\ОЛЬНИI\ ОН же знает. что водород. смешанный
с кислородом. представляет собой rреt.lу tlНЙ rаз подне

сите 1\ нему спичку он rОРИl со взрывом. а в рсз)'ль
тзте реакции образуются С02 и капеЛЬКII ВОДЫ
!.' Но как ;)f{e правда. еС.ll1. чтобы компоненты 1 ремуче-
[о [аза вступили в реакцию. к ннм надо поднести  пич
КУ') Да это верно энерrетический пороr Д/IЯ ПРОЯllле-
ния ОКИСJlительной способности молекулярноrо КJlСЛОРО
да очень высок В сущности, обычный кислород ДО80.'IЬ
но инертное соединение Д.'IЯ Toro чтобы обеспечить
возможность ero включения в окислительи-ый \tетабо
лизм КJlетки ero надо активировать В неживой природе
это прОИсходит при таКlIl.. атмосферных ЯВ.'Iениях. как
сильное ультрафиолетовое облучение или электрические
разряды Образуются так называемые активные формы
кислорода СlfнrJlетный кислород. суneроксиданноны
и ряд друrих короткоживущих продуктов. Коrда в воз

духе ПОСJlе rрозы возникает ощущение свежести. ero

создают именно эти быстрораспадающиеся формы ак-

тивированноrо кислорода, TaKoro CHeBKycHoro:t. спрес-
Horo» в стабильной, молекулярной, форме.

Образно rоворЯ, в наших клетках и тканях тоже

«Пахнет озоном» В них сущ ствуютспециальные меха-

низмы активации молекулярноrо кислорода, потребляе-
Moro нами из атмосферы при дыхании. Эти механизмы

реализуются с помощью специальных ферментов и часто

в тех же компартментах клетки и даже непосредственно
в активном центре фермента. [де происходит активаций

молекулярнorо кислорода, происходит и ero взаимодей-
ствие с резrирующими веществами, и реакция завер-
шается образованием Конечных (lIеопасных для клетки)
соединений. .

Это оправданная предосторожность: вырвавшись сна

свобод)'», активные (свободноради-кальные) формы кис-

лорода MorYT натворить MHoro бед ведьнедаром одним
из сущес:rвенных механизмов. радиационн(Л'о поврежде-
ния тканей является образование высокореакциониых
свободиорадикальных продуктов, обладающих способ-
ностью повреждать клеточные мембранные CTPYKTYP .
Особая их опасность заключается в том, что ОНИ всту-
пают в цепные реакции, которые трудно OCT3НOIfHTb. Для
повышения' надеЖJIОСТН (устойчивости) клеток 11 тканёА
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против неуправляемых окислительных процес вимеет-
ся большое количество химических соединеНRИ, подав-

ляющих реакционную способность активных форм кис.

лорода, иrрзющих рол.. з'итиоксидантов.
Важность антиоксидантов в клетке именно тем и

подтверждается, что этих веществ MHoro, причем спо-

собы которыми они пользуются, чтобы потушить актив-

HOCT свободиорадикальных продуктов, разнообра.зиы
Схематически окислительные процесСf;>I, в которых мо-

жет неуправляемо участвовать активироваННЫ!i кисло-

род (изображаемый в виде СУJreрксид-аН1Юна, 02 ), вы-

rлядят следующим образом:
1) получается он чаще Bcero в результате взаимо.:-

действия обычноrо кислорода с металлом переменнои
валентности, доступнее Bcero Fe2 

02+ Fe2'+ 02 + FеЗ+;

2) далее активиый КИСJ10рОД в IЮДНОЙ среде может

превраlЦаться в перекись водорода, которая дает акти-

вирова'нные .rидроксилы:

F2+

02 +Н2О  --+Н2О2 НО + Fe3+;

З) акrИВИj>ова-НJIЫЙ rидроксил атакует по двойным
(ненасыщен,НЫМ) связям все соединения, их содержа-
щие, особенно успешно те. что имеют сопряженные
двойные связи: при этом образуется разветвленltая
цепь высокореакционноспособных свободнорадикальных
продуктов:

Fe2+

R OOH --+ R OO

,4
02

R OO+RH 2R 00H

02
R +R OOH ""2R 0 +Н.

Наиболее уязвимой мишенью для действия 02 яв 

ляются полиненасыщенные жирные кислоты, как сво-

бодные (но их в клетках маJЮ), так н в составе липн-

дов, rлавнцм образом в БИОJ10rнческих мемОранах. Про-
: i.reжуточные продукты, образуlОЩИеси в  oдeих окис-

ЯН+НО ...

)

.,
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ления, являются перекисными (содержат rpynnw
o oнли O OH).Поэтому процесс получил назва-

ние перекисноrо окисления, а ero цепной, неостанови-
мый характер особенно опасен, так как образование да-
же промежуточных продуктов, подобных изображенным
выше. СИJ1ЫЮ нарушает целостность мембраны, повы-

шает ее проницаемость для разных соединений, ЯВJ1Я'

Ющихся для клетки «нежданными rостями». А уж, ко-

нечно, продукты перекисноrо окисления липидов, обра-
зующиеся на заключите.ilЬНЫХ стадиях, делают мембра-
ну вообще неприrодной для выполнения своих функ-
ций: они «сшивают» между собой отдельные молекулы
мембранной структуры, делая ее неrибкой, нечувстви-
тельной к внешним сиrна_lам и неспособной создавать
условия для функционирования мембранных переносчи-
ков и ферментов. Часть важных компонентов покидает

мембрану. Все это приводит к неадекватным реакциям
клетки: из нормальной, здоровой она превращается в

больную.
'Действительно, мноrие болезни сопровождаются ак-

тивацией перекисноrо окисления, а мноrие являются ре-
зультатом утраты клеточноrо контроля за этим процес-
сом. Вот почему в тканях создается такой «з.апас» проч-
ности в виде целоrо набора антиоксидантов. Первые
этапы перекисноrо окисления протекают в водной фазе,
rде для ero реrуляции нужны rидрофильные соединения.
Примером таких веществ является rлутатион он взаи-

модействует с НО"':" . Специальные ферменты AlfcMYTa-
зы и пероксидазы ускоряют превращения

02 -+ Н2О2 -+ Н2О.

убирая из среды супеРОКСИДllые радикалы.
Если эта реакция не успела «потушить» все молеку-

лы 02"':" и процесс перекинулся 8 rидрофобную фазу, с

промежуточными соединениями (rидроперекисями)
взаимодействует, нейтрализуя их, rllдрофобный ц-токо-

ферол. .

Таким же образом действуют сте,роидные ropMoHbJ,
витамин С и мноrие друrие биолоrически активные со-

единения.

На первый взrляд удивительно даже, как это, не-

смотря на такую множественную антиоксидантную за-

щиту, переl\ИСliые процессы вообще MorYT иметь место
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в клеткеl Тем не менее они протекают не только при
патолоrиях, а важны и для HopMa.'JbHO развивающихся
тканей. И это объясняется важной ролью промежуточ-
ных продуктов. которые MorYT в ходе перекисноrо про-
цесса образоваться.

Изрядная доля жирных кислот, входящих в состав

мембранных липидов, представлена СИJ1ЫIO ненасыщен-
ной арахидоновой КИСJ10ТОЙ ее молеКУJlа содержит

        M     
 U       U  U  

02:' Ф Перехuсное окиСllеНие

-
 COOHАрахидонобоя хиСllота

О
ООН

' COOH OH

O 02I1OНдиHHz
°t

'OOH ё:
ООН

О
I

о

он
он  O

:]
lIейкотриен At

Тро,.,Ооксон А2
СООН

"и Цон

"ецкотриен 8ft

Irейхотриен С+
Рис. 4. Лревращения араХИДОIIОВОЙ КИС.10ТЫ. активируемые лере 
кисным окисленнем
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4 сопряженные двойные связи. Именно этот компонеит

мембраны Mor бы окисляться очень активно. Но от :по-

ro ее защищает выраженная упорядоченность мембран-
ной структуры. Чтобы арахидоиовая кислота noдверr-
лась окислению, процесс надо спровоцировать каким-

нибудь разупорядочивающим сиrна"'IОМ. При возникно-

вении T8Koro сиrнала (например, в виде молекулы rop-
мона или иона Са2+) возникает локальныii дефект мем-

бранноrо бислоя, и двойная связь жирнокислотной це-

пи в молекуле липИда становится доступной для атаки

супероксиданионом кислорода. А это влечет за собой

более rлубокие нарушения упаковки молекул липидов
в мембране. Разрыхление мембраны делает возможным

ферментативное отщепление и выход в среду начавшей
окисляться молекулы арахидоновой кислоты. И оказы-
вается, что процесс окисления ее не TOJlbKO нанес вред
клетке, но и привел к образов'аиню очень активных ре-
rуляторов метаболизма. В результате 3Toro процесса
образуется целая плеяда биолоrически активных со-

единений: простаrландины, тромбоксаны, "'Iейкотриены
(рис. 4).

Эти соединения реrулируют свертывание кров.., со-

кратимость rладких мышц (например, мышц матки при
родах), иммунную реакцию клеток. Эти молекулы обес-
печивают «штучный ответ» на мембране специалн-

зирован ыхклеток имеются специфические рецепторы.
Достаточно одной молекуле соединиться со своим ре-

цептором на клеточной мембране и возникает цепь

событий, которая изменит характер функционирования
данной клетки.

Следовательно, перекисное окисление не 8сеrда яв-

ляется признаком патолоrии: среди ero метаБОJIИТОВ

вещества, реrулирующие жизненно важные реакции ор-
rаНизма. Поэтому возможно, что болезн истощает ор-
rанизм именно вследствие перепроизводства биолоrиче-
ских реrуляторов.

Теперь понятно, почему при рассмотрении перекис-
ных процессов мы сталкиваемся с обилием антиокси-

дантов различноrо способа действия задача не в

том, чтобы подавить этот процесс, а в том, чтобы при-
вести ero интенсивность в соответствие с потребностя-
ми opraHH3Ma. Как радиоприемник BbJcoKorO класса

имеет..MBoro ручек для точной настройки на станцию,

так Ii специализированная клетка имеет в своем p 

..

поряжеиии \fHOrO способов настройки метаболизма. Но
есть один вид ткани, который находится в особом со-
стоянии по самому способу cBoero функционирова-
ния, сопряженному с выработкой свободнорадикаль-
ных продуктов, ОНИ ДОJ1ЖНЫ были бы иметь MHoro раз-
нообразных антиоксидантов. Я имею в виду cKeJleTHble
\fЫШЦЫ. Тем не менее выше мы rоворили (и это долrое

время бы.l0 заrаДlШЙ): с одной стороны, функциониро-
вание мышц не сопровождается чрезмерным накопле-
ние\{ переКИСIfЫХ продуктов, с друrой стороны, в них

обнаруживалось даже меньшее количество веществ,
обеспечивающих антиоксидантную защиту, чем в дру-
их тканях (печени, сердце и т. д.).
С открытие\{ антиоксидантных свойств карнозина и

:Iнзерина картина прояснидась. Стало ясно, что эти со-

единения берут на себя функцию защиты мышечных мем-

бран 8 условиях повышенной сократительной наrрузкн.

%

1fЮ

so

10 20 30 40 50 I1ин

р и с 5. РаЗВИ11le перехИСllЫХ ПРOl1еtсов в мембраиах при разиых
условиях: I КOfIТроJlЬ; 2 КJРНОЗИН при рН 8,0; 3 rомокзр-
нозин при рН 6,5; 4 IGlрНОЗИИ при ТОМ же значеннн рН. По.
ОРJUlнате количество окнсленных продуктов, по абсциссе  pe-
... реакции в "KHY 
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При этом обнаружилось Jlюбопытное свойство карнози-
на, совпадающее с особенностями мышечной функции.

Он оказался хорошим антиоксидантом при кислых

значениях рН, и более плохим при щелочных. Дру'
rими словами, в условиях, соответствующих покоящей-
ся неутомленной мышце, карнозинслабо препятствует
окислительным повреждениям ткани. Но при закисле-

ции среды, что типично для утомляющихся мышечных

волокон (см. выше), он связывает протоны и в этой-

форме обретает «второе дыхаНИе», препятствуя образо-
ванию продуктов перекисноrо процесса (рис. 5).

Интересно, что rомокарнозин, обнаруживаемый в

мозrовои ткани, успешно препятствует ОКИСJlительным

процессам на первых этапах их развитня, но в даль-

не шемисчерпывает способность инrибировать перекис-
ныи процесс. По-видимому, эта особенность связана со

спецификой окислительных процессов, протекающих в

клетках мозrа.

Из этих свойств карнозина вытекает, что он дейст-
вительно является буфером, но не CTOJlbKO для прото-
нов, сколько для свободнорадикальных молекул, обла-
дающих сильным повреждающим эффектом. Это свой-
ство может быть весьма полезным, так как предпола-
raeT способность непосредственно взаимодействовать со

свободными радикалами, образующимися в K.lJeTKe, и

снижать их активность.

С друrой стороны, кислотность среды должна pery.

лировать способность карнозина подавлять перекисные
процессы, и в тех клетках, rAe колебания рН невелики

и концентрацня протонов обычно низка, присутствие
карнозина может вообще исключить вероятность про-
цессов, подобных изображенным на рис. 4. Может. по-

этому и HeBblroAHo присутствие карнозинз в печени. в

почках? Во всяком случае, карнозин «полезен» не для

каждой ткани: недаром в печени, в почках н в крови
присутствует фермент карнозиназа, который не позво-

ляет карнозину накапливаться в них, разрушая ero на

составные части.

По-видимому, более чем случайность --- специфиче-
ское распределеиие карнозина в орrанизме: описаны

случаи умствеиноrо заболевания (кр тинизм), сопро-
вождаlOЩИеся поннжени,м активности карнозинззы в

крови пациеитов. В этом случае -кзрнозин, попавший в

орrанизм с пищей, достаВJ1l1ется с током крови в те ор-
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raHbI и ткани, для которых он не предназначен. Серьез-
ным фактом ЯВJlяется обнаруженное недавно анrJ1ИЙ-

ским ученым Тимоти Питерсом увеличение содержания
карноз'ина в крови хронических алкоrОJ1ИКОВ, которое
объясняется подавлением 'фермента карнозиназы.

Важность карнозина для реrуляции функций клетки

поднимает вопрос о том, какая часть ero молекулы су-
щественна ДJ1Я эффекта. Так же, как и в опытах на це-

дой мышце, rистидин и f}.аланин (по отдельности или

вместе) антиоксидантным действием !ie обладаJ1И. Бо-
Jlee Toro, если аминокислоты в МОJlекуле t<арнозина со-

единить «наоборот», то rl!СТИДИН f}-аланин тоже ока-

жется не активным. Даже такое малое изменение в

структуре молекулы, как перенос NН2-rруппы f}-аланина
к соседнему уrлероду (что превратит карнозин в а-ала-

нил rИСТИДIJН), ПОJ1НОСТЬЮ лишает соединение активно-

сти. В то же время оптический изомер а-карнозинз (о-
карнозин, получаемый из D-rистидина и f}-аланина) был
таким

u

же эффективным антиоксидантом, как и ero при-

родныи предшественник.
Равноценность эффектов оптических изомеров кар-

нозина означала, что антиокислительную активность

карнозин проявляет не «в' содружестве» с ферментами
(ферменты стереоспецифичны), а сам по себе, в резуль-
тате прямоrо взаимодействия со свободнорадикальными
токсинами. Распространение в живой природе именно

а-изомера карнозина, вероятно, просто связано с нали-

чием в тканях a-rИСТИдина.

rруппе московских химиков во rлаве с профессором
Юрием Петровичем Швачкиным удалось усовершенст-
вовать молекулу карнозина 1'аким образом, что он на-

чинал подавлять перекисное окисление даже более эф-
фективно, чем ero природный аналоr (Швачкин и соав-

торы, 1989). Этот факт леr последним камнем в ту сте-

ну доказатеJ1ЬСТВ. которые мы СОЧJ1И достаточными. что-

бы попытаться приложить на практике полученные тео-

ретические закономерности.

ЧТО МОЖЕТ БЫТЬ ПРАI(ТИЧНЕЕ ХОРОWЕП ТЕОРИИ?

КТО из нас в детстве не "'Iетал во сне медленно

отталкиваясь от
.

потолка, tfЛИ разбеrаясь и деJlая все

более ,длинные прыжки, эакан.чивающиеся парением,
или кидаясь СО скалы в море и мучительно-сладко ощу-
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щая ПOJlет. который длится, ДЛИТСЯ. длится и никак не
.

заканчивается падением... Но кто бы и как бы нн пе-

режнвзл это чувство во сне; ни у Koro оно не завер-

шается паденнем даже если ребенок падает с кро-

вати на пол, за мrновение до этоrо он успевает "ро-

СIIУТЬСЯ.
.'

Чувство п6Ле1"а в детских снах Я пережива.rt очеНь

часто, так что казалось, будто и наяву я Mory ПОо1е.теть.

если нужио. со временем ЭТИ сны посещают меня все

реже, и даже во сне Я понимаю, что летаю во сне. Пси-

холоrи рассматривают эти ощущения полета как пока

затель способностей к нахождению нетривиадьных ре-

шений. к творчеству.'
Может быть, потому что это ощущение во мне уже

ослабело, а может, потому что был' сконцентрирован
только иа результатах работы, приведших к открытию
антиокислител-ьиых эффектов карнозина, я, по правде

rоворя, не знал, что с  ти"ирезультатами делать. Пре-

жде всето мне хотелось убедиться. что это правда. Луч-
ший критерий истин.ы, как известно, практика. И "РО-

фессиоиально такую проверку Morли бы осуществить

ЛЮДИ., постоянно занимающиеся антиоксидантами. Так

на этих страницах. должен появиться Валерий Ефимо-
вич Каrзн доктор наук. профессор и известный сne-

циаЛИi:Т '8 области повреждений и репарации клеточных

мембран. Я не знаю, летает ли он во сне, но. наяву

он проявляет кипучую деятельность и заrорается Jlюбой

СТОЯ!l!еА идеей. Именно с ero помощью была осуществ-

лена проверка аНТИОКИСЛИТeJlьноА активности карщ>зи-
на на разных. биолоrических моделях. И именно ои

предложил неwуточную проверку биолоrическorо' дей-

ствия этоrо антнокснданта.
ЕС.IJИ мы правы, предполаrая что карнозин оqлада-

ет способностью «лечить:. клеточные структуры,  O CTa-
навливая их ФУНКЦИОН ЛliНУЮактивность, проверят.ь эту

активность надо имеино на тех моделях, rде известные

ранее rидрофобные антиоксиданты не rодились. Каrзн

предложил нам лечить карнозииом катаракту. Сейчас

трудно устаиовить. была. ли эт.а ero собственнаn   ИАея
или она подсказана профессЬро л. :М. Б роуде, ак иl,J-
но переживзющиы иаши неудачи и успеха л. M:'l?poy-
де, в свое время работаВUlиf в лаооратори:и В. с; rхл -
вич  продолжает 1Iнтересов т.ься н  е ча '«KapH ' Н9-
выми делами». Это он откопал в   Уi>нал \1ых iб Иkа-
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циях. что rлаза ПТfШ, как прави:lO. не поражает ката-

ракта. А мы .сразу же проверили. нет ли каКИХ JlиОО

намеков lIа днпептиды 8 хрустаJlике и водянистой влзrе

rлаз, и обнаружили там кариозин, правда в не60пьwих

количествах. Мы исследовали хрусталик че.lовека

!предстаВ.'lЯете, как трудно было AocTaJ: этот «мате-

риал»!) Jf там тоже карнозин. причем" по мере раз-
8ИТИЯ катаракты содержание карнозина убыва.'ю. Идея

обретала смысл. Дело в том, что катаракта, В частности

старческая, очень распространена. ВО3'никает она как

результат активации перекнсных процессов, продукты
которых так вы.сокореаКЦИОI-lНЫ, что. сшивают белки

хр)'стаЛИка криста.l1ИНЫ 8 полимерную сеть, н xpy 
стаднк теряет прозрачность. Из :tа обводнения хруста-
дика нера.створв.мые в иоде (rидрофобные) антиокси-

даиты оказываются неэффективиыми. Мы доверили
судьбу карнООИна сотрудникам Институтаrлззных бо-

лезней им. rельмrОJlьца и стали упрашивать их прове-
р.ить эту идею. Впрочем, «упрашивать» не то СЛОВО.

ОНИ сразу соrла.си.llИСЬ и активно стали применять кар-

нозин. ИСПОЛЬЗУЯ собак со старческой к.атэ.рактой. Эи.
тузиазм Бы.l1 велик. и депо пошло. Через несколько ме-

сяцев ВЫRСНИJЮCЬ, что кариозип cnoco6cтBOBaJl просвет 
лению хрусталика rлаза, это БЫJ10 видно И по изменив-

weмуся пове.ц ннюсобак. ставшему более уверенным. и

по объеКТНIШЫN показате.1ЯМ: мутность хрустаJIИКэ.

у...е.н wнлась. Как карнозин обеспечивал этот эффект.
и С lIча.с непонятно ведь белки хрусталика при -по-

лимеризации связываются прочными К()ВЗ.llентными свя-

ЗАМИ, а новые взамен зти .испорченных, синтезируют 
ся ),(едленнс  .кристалины почти не обмениваются. Тем
не J,teнee  ффе тбыл. Одноцременно уt.iеньшалось внут-
рнrлазное давJJ ilИе,.устраНЯ.1ИСЬ побочные воспаllитель 

ные реакции. Правда. прекращение Jlечения приводило
к исходному состоянию бодезни...

HanyraHHble «ИМlIдазолыюЙ эпопiей», мы стараJ1ИСЬ
не оrр.аиичнваться ОПЫТ8fo1И с  рнозином.а Jfспользова-

Л .и fro «pQДственнико :,.....,... аизерин. rомокарнозин, а

TaK e сннтеjlнррванный.  ..Р. Хомутовым
.

(Институт
ОРЕ ическ 4ИМ ИA ;<;ССР) D-ИЗОJ,fер карнозина.
Да '1  a..карнр и.нстар лись:покупать у разных фирм,
дa  Dоп сtЬ;ЩJросаКt (дра,вда. все равно фирмы нас

11:0     o__  ,это  поз  );- ,.

.

 .

. :

А пока мы находились на волне удачн, и казалось,
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что судьба позволит нам поставить последнюю точку в

истории изучения биолоrической роли карнозина. Во-
первых, мы решили проследить основные этапы процес-
са перекисноrо окисления мембранных липидов, чтобы

установить, на какой стадии «работают» rистидиновые

дипептиды. Во-вторых, -мы обратились к химикам с

просьбой «испортить» молекулу карнозина разными спо-

собами из сравнения эффектов этих производных мы

хотели узнать, какая часть молекулы важна ДЛЯ ero.
действия.

Первая часть работы вылилась в длительный систе-

матический труд, к которому постепенно привлекались
специалисты разных профилей. Были пройдены этапы

образования активных форм кислорода, исследованы пу-
ти ферментативноrо образов ния промежуточных про
дуктов перекисноrо окисления арахидоновой кислоты

накопления конечных продуктов переkисноrо процесса
а таКЖе порча мембранных ферментов в Э1'ИХ условиях.
Почти во всех моделях карнозин вел себя очень актив-

но. Прежде Bcero было установлено, что он может «ту-
шить» супероксиданионы кислорода и активные rидрок-
силы, то есть те высокореакциоиные «провокаторы», ко-

торые индуцируют начальные стадии перекисных пре-
вращений.

.

Затем оказалось, что и ферментативные превраще-
ния арахидоновой киелоты тоже реrулируются карнози-
ном. Причем если в первом случае речь шла опростом
химическом взаимодействии, то влияиие на обмен ара-
Хидоновой кислоты, осуществляемое специальным фер-
ментом липоксиrеназой, об'ЬЯСНЯЛQСЬ образованием
тройноrо инrибиторноrо комплекса «фермент про-
дукт карнозин». Тщательно Jfсследуя действие кар-
нозина на липоксиrеназу, наши сотрудники С. Л. Ство-
линский И А. М. Дупин вместе с профессором В. З. Лан-
киным (ВКНЦ) установили двухфазный эффект карно-.
зина: активацию липоксиrеназноrо пути превращений
арахидоновой кислоты при иизких концентрациях кар-
нознна и торможение этоrо пути при более высоких

концентрациях. Обмен арахидоновой кислоты приводит
к образованию высокоактнвных биореrУлятоРов; может

быть, по этой причине мноrие ткани орr низмазащи-
щаютсJl..ОТ каРНОЗИН8 наличием карнозиназы, чтобы сбе-

речь активность липоксиrеназы. В ряду случаев обмен

арахидоновой кислоты aKТI.тн оуется. Известны лекар-

ства, которые обладают способностью подавлять липо-
ксиrеназу или биолоrические эффекты ее конечных про-
дуктов npOCTarландинов, тромбоксанов, лейкотрие-
нов. Активация липоксиrеназы является непосредствен-
ной причиной астмы болезни, сопровождающей ци-
вилизацию, неспособную справиться с заrрязнением ат-

мосферы веществами аитропоrенН( rо происхождения.
Но карнозин оказался способен как реrулировать

образование активных продуктов из ар хидоновойкис-
лоты, так и защищать биолоrические структуры от вред-
Horo воздействия перекисных продуктов. Было отчетли-
во ВИдно, что в присутствии карнозина действие прово-
цирующих areHToB не только подавляло накопление пе-
рекиеных соединений, но и сбереrало функцию мембран-
ных ферментов, защищало мембраны от повреждений.И потому вторая линия экспериментов осуществлялась
профессором Юрием Петровичем Швачкиным и ero со-

трудниками. В ходе исследований были получены ори-
rи.нальные соединения: более эффективные антиоксидан-
ты, чем карнозин. И так как они не контролировались
карнозиназой, открывалась вОзможность управлять ме-
таболизмом с помощью аi'алоrов карноз.ина. Тоrда мы

впервые задумались о создании лекарства на основе

карнозина, которое моrло бы «исправлять» недочеты
природы, vниверсальноrо средства, так как карнозин бу-
дет лечить не болезнь, а БОЛЫlOrо.

Не слишком ли смело это сказано?

Действующие коицентрации карнозина под стать
тем, что обнаруживаются в нормальных тканях. Если
то же количество карнозина, что находится в мышечной
клетке, добавить к модельной системе, он обеспечит ин-

rибирование перекисных реакций не более чем наполо-

вину. Почему же мы rоворим, что он хороший инrиби-
тор? Может, именно потому, что он тормозит процесс
не полностью, а до неопасноrо для клетки уровня? Ведь
опасно только избыточное переокисление мембраltных
Элементов. Карнозин в клетке является буфером сво-
бодных радикалов, понижающим их до безопасноrо
уровня, но не подавляющим совсем их образование.

Более Toro, карнозин водорастворимое вещество,
а клеточная мембрана жироподобная (rидрофобная)
СТруктура. И именно потому rидрофобные антиоксидан-
ты имеют преимущество перед карнозином: они MorYT
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иа.UR '8 КJJeТOII1ЮА мембра'Ne « дOttа'fOlmО т 

6авить _а..не кuпи' аЭ11fК веществ. им<: ОН" HattRyf
коацентрироваn.cя в ме(:тах  ажени".

КазSJlOCЬ' бы, 91'0 ИХ Д<ОСТОИНСТ1IO, нз С8f1ЮМ же J!e 

ле 1ie' тmc.Завершив -репар.аttию повРеЖАtННoro
уч-астка, f"Идрофобные аtfТН(Jl[ идантыостаются в  T8 
ве rro .Карвозни -может ПРОНfИ<НУТЬ к tweM--

БPJU1НЫИ структурам roJ.IЫЮ вместе сводон. ШШpll:мер,
КОС.Аа ,в .резу..ш.т.а-:rе перекисноrо процесса меkбрВВ8
«ПОРТИТСЯ» Н .в эоны нарушенной реrу.лярности IJОСТУ.
nsJO'f ..14.о.J1еху.лы aQДы. ВQЙДIiI . бнCJЮН и нейтралиэу.
токсаческн UjIOAYK:rbl .пе,р.ооJUtCAe.НИIi.  арноэннвосста-

н-автшае:r .на:rм:вяуlO .структуру Aieмl5paHbl, а с wu н
ее rWJ.,pOфооJЮCt'1a. СледО&атeJ(ЬНО. пос.ме репарациак.ле-
ТCJЧJW.Й  аШal, иномсоцаются уСJlOlШЯ М"

ВbI1ес.нeшt.l .к uрвоаиаа." и IIjIO.ц)'КТОВ есО взаи т 

ВWI  cт.оКСWLaм.II  JI')  мбрaJШ и сша crанови1'-СИ ReЛ-

ностью ВК7JlВШ)А., ТЗJЫ>А .-е3 как была IJIJ порчн.
3.aT сжала и.яКа.Р..Авваты:я доказВТUblтва ТЦIO.

что о.u.oлоrачeawe з.начеиuе к.аРВОЗII.а не исчерпывает-
ся ЩIТ.иo.кcи.д.aJlТн.oi .аКТ.llВJЮстью. Во-аервых, при  -
иаковок уровме nжcическик  ШСТ.и с К3f»1ОЭ11J10N
ме»6р.аниые .фермеиты клетки CnOCo ioI работа.... *
феп.ив.нее ВO-BQAНMOMY. к.арнозии защнщаeJ> 6e.МrD--
вые J4D.1JeК)'.JШ QТ повреждена Затем обн.аружнtIOCЬ
блаrоприятное действие к.арJЮ .Ii.а на тое МОJJ.e.lИ, . КD-

торых не осуществляются перекнсные проuе.ссы.1Uи-
более ннтриryющие опыты былнпроведены с клетками

ИМ'М.УflНoft'СиeтetlПl" Jfодвертаемъrмп осмотическому шо-

ку, Иммymтorи "e1'IоJfЬзуIOт ЭТОТ прие-м для оцеНl{1 эф-
фetmпяюeти eвnм КJleТC)qlfhlX penenтopoв с мембраной:
IЮCJlе '9'mii 11pOtteдypt.r rюРМ8З1Ъиые лимфоциты теряiDт
JIИtIJЬ М% реu.eптopов, а ",пмф\IIЦ1IТЫ пациентов с моди -

фJmwpoванмIi (ослабленнoii)ИМltунной системОА :на-

nPOntВ, coxp-мmtOТ только кзждыП третий рецептор иа

мe'М6j>a.нe. ОЙRако е(ЛИ npоводитъ "{экую обработку КЛе-
теж '8 щиreyтс1'В1!И карнозпна, число рецепторов, сохра-
няetJых 11ieВa11р81l на шок) у «болъноrо» лимфоцита,
OКasвttaettft в-ве-- б()пьше. Следовательно, 1<арнозпн
стабиJtН]ПРlе-. -.ем6раny или усиливает связь с ней бел-

к--peцenopoa. 1'н II.7tB  чеэто д ЙСТвиеможет быть

поааlПil1l ..... ФJ1ln1lOНWроеаtlия 'лнМфdцята. особенно
еии ,м.. и-т о. _.....Те осл'а6лен-ном. Конечно,' в
Э1'IlX ,с.llOlAlЯХ 11 fIeIRI  TО RepetmCHOM окисленmr, ста-

fJ

БИJJИЗlfрующиА эффект карН03нна проявляется незави-
симо (В. В. Мальцева и соавторы, 1990).

Все шло к тому. ч.тобы обдумать ВОЗМОжность при-
менения ЭТИХ пo.rJезных свожтв карнозина для медицин-
ских "елей. OKOH'laTe!1.bHO подтолкнул К этому случай,
ЛРОllзошедший несколько лет наззд в Лондоне, rAe я

находился в. лаборатор.ии крупноrо специа.'lиста по био.

мембранам профессора Питера Куинна. Он приrлаtил
меНJI. ч-тобы совместно поставить некоторые опыты. в.аж-
Ilble Д.IlJI рещения специальных пробле'М биомембраио-
.10rии. И вот однажды в ходе эксперимента одна ilЗ
ero сотрудниц J]ожаловалась, что ей трудно работать
в лаборатории никак не заживает ожоr от соляной

кислоты, С.lJучайно попавшей на сrиб па.льца, место не-
 'добllое, lIа суставе, а в лаборатории нужно то помыть

посуду, то надеть на руку стерильную перч.атку...
.я сrоряча, но вполне уверенно, предложил ей: «Да-

вайте, я вас полечуl»
И на поверхн«х:ть чисто вымытой руки я нанес крем,

а сверху присыпал из баНОЧI5И HeMHoro к.арнозина, при-
веэенц,?rо из Москвы для экспериментов. Сверху при-
ложiCt стерильный пластырь. Помню, что во время всей
npol1eдypw взвешивал: правильно ли. Я поступаю? Пре-
парат карнозин вроде бы ЧИстый не синтетически}1
заrраничный, а отечественный, полученный споrобом
rулевича .и Северина из.  мясноrофарша., Испытыва.л
ero 118 себе неоднократно ШlраПИI!Ы з.а и.валибыст-
ро и беtСJiедно,. OnblI;bl на ЖИВотных тоже вnечаТЛ1JJlИ.
Ну. присы.п.ал и заБыJl. И очень удиВИJlСЯ, коrда че-
рез .два дня «пацнеитка» нашла MeJHI специально,' что-
бы Dоказать. как быс.тро и бесследно заЖИJlа ее рана.
Она была в волнованапо-настоящему и не тем, ЧТО
я оказа.'1. ей удачную меДlЩI:IНСКУЮ помощь, а тем, что
надо немедленно, срочно сделать эту помощь доступной
максимально большему числу людей. нуждающихся В
ней. И она' была права!

.

.

.
.

с незапамятных времен особую надежность С8ЯЗЫ-
Ba HлюJVi с числом 3. До тех пор пока наблюдатель-
ные астрономы не рас;счнталн верное движение.светил.
три  Ита,изнуряясь, держали землю.
И в современной цивилизации стаБИJIЬНОСТЬ обще-

ства охраняется достоинством трех сrрациА» искусст-
во, наука и теХНОJlоrия. Если выполняется это триедин-
Ство ЭКОНомика ПРОl1В ает, культура сохраняется,
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народ блаrополучен, и даже если есть проблемы они

разрешимы.
Взаимоотношения между этими тремя основными

видами культуры сложны. Казалось бы, все они разви 
ваются различными путями. В самом деле, что может

объединить науку и искусство?
Наука исследует то, что находится вне нашей духов-

ной жизии, материальную ее сущность, причем cno 

собами, которые стремятся обеспечить воспроизводимый
результат: действительно, если закон Ома существует,
то он выполняетсЯ" независимо от экспериментатора.

Искусство субъективно и зависит от личности ero

создателя. Даже один и тот же сюжет. разрабатывае-
мый разными писателями, приводит к появлению не-

повторимых и непохожих друr на друrа шедевров.

Ну а технолоrия, скажете вы, вообще лишена твор-
ческоrо начала, в задачу ее входит воспроизведение уже
известноrо процесса на практике. Новые технолоrии

буквально меняют лицо цивилизации. При этом nporpecc

ускоряется. Для тото чтобы научиться превр щат ме-

ханическую работу в теплоту и добывать оrонь" тре-

нием,. первобытный человек затратил не одии десяток

поколений. Столько же понадобилось .Аля Toro, чтобы

повернуть эту реакцию назад и изrотовить паро уюма-

шину не в виде чайника, у KOToporo вся эиерrия идет в

свИС1'ок, а в виде паровоза, в котором тепло превра-
щается в механическую работу. А почти все остальные

достижения цивилизации появились уже в ХХ веке:

телефои, трансформатор, космические спутники и меж-

континентальные ракеты, цветной телевизор и диаrно-

стический томоrраф. Недаром мы (правда, все реже)
с блаrодарностью вспоминаем имена Линкольна, Кули-
бина, Белла это. были искусники и умельцы. И не-

даром жители Заrреба поставили памятник Н. Тесла

не за то, что он rоворил и писал на 28 языках ил" Mor,

Поставив мысленный эксперимент, сказать, правильно
ли собрана электрическая схема экспериментальной ма-

шины. Они поставнли ему памятник за изобретение
крана-смесителя для roрячей и холодной воды. Потому
что практика критерий истнны? Или потому что ис-

тину всеrда хочется «ПОQробовать на зуб»? Или потому
что ._теория без практики мертва?.

Но вот беда: разные таланты нужны для успешной
жизнн в искусстве, науке и технолоrии. Недаром Вер-
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нард Шоу rоворнл, что .критик это тот, кто расска-
зывает, как он сделал бы что-либо. если бы мот! И на-

ша боязнь окунуться в море проблем, связанных с из-

rотовлением чудодейственноrо лекарства, была вызвана

неуменнем плавать в этом море.
/'

ФЕНОМЕН СНЕжноrо КОМА

А между тем факты, rоворящие Ц блаrоприятном
действии карнозина на разные стороны обмена веществ,
прибl!lвали. Раньше, подrотавливая к публикации статьи

по карнозиновой проблеме, мы затруднялись найти ав-

торов, работающих параллельио: на Koro ссылаться?
С

ке.., конкурировать? 2 3работы, упоминающие кар-
иозин, за rод появятся уже праздник! Сейчас редк"й
месяц пр6ходитбез HOBOCTe ,касающихся обмена, пре-
вра енийи ,особенно бнолоrических эффектов этоrо

соединения.

MHOro лабораторий в нашей стране подключилось к

изучению этой проблемы блаroдаря систематнческим

семинарам академика С. Е. Северина на кафедре био-
химии Mry. Мы стремились привлечь к этому соедине-
нию интерес и за рубежом: в 1964 rоду Северин делал

пленариый Доклад по эффектам карнозина в Нью-йор-
ке на Международном биохимическом KOHrpecce; Я упо-
мннал уже о своем выступлении на таком же KOHrpec-
се в 1976 roду в rаr.tбурrе. Получив в 1989 rоду приrла-
шение от проф. Дж. Вебера участвовать в ero научном
ежеrодиом симпозиуме по пробдемам реrуляции мета-
болизма в иорме и при злокачестве"ном росте, мы с

академиком Севериным представили совместный доклад
под иазваинем: «rнстндинсодержашие дипептиды но-
Вый класс rидрофильных антиоксидантов».

fотовя этот Доклад, мы СУММНРQвали не только тео-

ретические нсследования, но и известные факты о био-

лоrическо действии карнозина. Эти факты разраста-
ются лавинообразио, образуя такую неуправляемую си-

стему знаиий, KorAa открытие из радуюшеrо rлаз ро-
дителей пухлоro дитяти становится неуклюжим подро-
стком н хочет жить самостоятельной Жизнью.

.

Хорошо зто или плохо? Уже стали пояВляться пуб-
ликации, устаиавливаюшие те же описанные нами ра-
нее свойства каРНОЗRиа даже без ccыJ1KK на открывших
ЭТО соедииение авторов. Проблема зажила собственной
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жнзныо! А MW-To. 6оЯ.l1НСII. ЧТО заним.аеМСJl тем. чТЬ ии-

КОМУ неинтересио! ,

rореазть ли о. ПРОТJИОIЮJlОЖНОМ?! Надо идти J1аль 

ше: если Ае;дать леКарство на ОСНО8е ка.рнознна, НУЖ 
ны партнеры, умеющне с.оадавать и испыты,вать лека-р- .

ственные фОРМЫ. Нужно идти n Фармкомитет и просить
разрешения на преДКЛИНlIчеСКllе нспытаиия карн..щи  .
А для этоrо надо 24 документа: и что ан не ТОКСН,чныи,

и не .м.УТ8reJЫfЫЙ. и. мткет храниться, и есть отечествен-

ный Ж:ЮЧ Cblpbll ,как rоворитсЯ, все 24 УJLОООЛЬ-
ст.вия!

.

I1ocлЪ'.w.аЙN,.  .слабо. убеждади мы тов,а-Р:ltщei
83 ФарМIOOМИ1'е1'а, ау lUitК.ая же то.ксичtlОСТЬ, если

э:tо  Д1lOeвещее:rвa? Вед.&. в М'101.WЦ8Х каЖДQ-rG Н3

иас.щ> 50 r и.арноз-ии.а и JtИ.чеrо. живе ! r.
- He QT-8еЧaJl-И,  1t..  мы буквоеды! Ве)!Ь' сам-и

rО8Gрите, ч:t& в крови JUOдей С определенными формами
психических расстройств понижена активнасть ферме".-
1:а, разр ш.аюшerо-кафноанн {а это правдаf). BAPf:I! эти

р.ас.ст.ройс.т.sа возникну" er IИ!реAQ3ИроВКИ карНОЗШ1а 1i9"
.печенu? Нет, все по. СIUIOY!

.

И они.была правы. .

в,нес-М'.с з-mу.аиас.-rами И :rИТУ1'афнзико-хи,мнчесиО'Й,
мe.щвu.ивw. и. PUIQM, Apyrax мuиио-тео.ретически.х. 11- КЛ1t- ,

ШLческих. .Иf.ДIЩIQIСКИ5 jlJj)eЖАеИИЙ мы пpиtтУПМ N1\ ПОА-

rошвке Jtaк)'Me.N3'Qa АЛЯ Ф.мкомитет,а..
..

'.

Ноrяаана. тpyднanь 6illIIа в 'ЮМ' откуда бпвть ма,-
козин АЛЯ JIe'deии.и.,Ведь иужНill будут д (:ят&<. < (a;''(; ,и
СQ RП)UJlQr.pa.мMO&.. А СИffТe3'мческиАи, арат poo-
3.НН&,.  вае»ьШ МИфмр.м, "> J9tfТ  
рою 3 5,дQлл&рев, аа J. i'. НО ЭТО не r,JJa      -
JLII, aaK JIу. н.ас. и-6J1fOJ!ения, ч1IO "ЭТOJ. J{ЗРИС?Р,JI
содержит актиаиые.B IL не может ИСПОJ!:  
Д.I18 лечеИШI Heдa.j\QII .о.  з.тliиeтке всех зар'У  НЫХ
npellapat'D8- караоанН& н,an.нcнo «Not, ior 1Dedical use.

«не МИ н.сПОЛЬaQванltЯ в Me:U1fJlHe»1 .

Ha;u 6wl н.yJКeН Я-Ц. ФВрlotlЮtrfите:rа :отеч 1НfibIi
ИС'tOЧИК CЫ.JIaL А кто rарвят:мрy.e'f. ЧИi) ёИ.нт  
8 кашей араие. &arj>НaaIИi 'fдeT чище и нorоi J11I.
синтеза приlщJulaltJJыJQ CiIUНЫlИОВЫ. . .

'" 1
- .А еслк nQlI)PI. IЦipвo3llH, преп,а  :' 'ii; o-

вр,ме.к.клна и

.

CXI;).IЩ-YЮ ме'ША-! BblJleJJe

HiB.

.

4Ke 
  '

r.AeJ18JU1 ее. Jlj)OJae -и. И . IИз1 кr o rpчи-
Д..IJiJiI (вwp,eэ ЩUК80  fO1lWI)"'I1И'. r 1fВCТОЩ
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карнозина. Но тде В3J1ТЬ с'ЮJfЬКО 8ырезки, не roвopя
vже о цене получаемоrо препарата. Источник п па-
раТLДОJlжен быть реаЛbllЫМ!

И тут на м неоценимую помощь оказа.л «последним
113 моrиквн» биохимик (фи олo.r?" работающий в

области меДИЦIIНСI<ОЙ биохимии, а затем СПОРТИВНQЙ _.

дицины, 'по.следний (канон сам себя Н;азывает) из OCTaB 

шихся в живых учеников И. п. Павлова Семен Ев.
статьеШIЧ Маной.оов. Человек ооязательиый и знающаi

уйму историй И;! лич-ной и научной жизни круп'иых дея-
телей науки, прии-имавшнй участие в совместн.ыхопы-

тах фИЗИOJJоrа Павлова и дресеировщика Дурова. Mмe 

ющий В своей библиоте.е книrк XVH века, в в теЛе-.
фонной КНИЖl\е телефоны ПOJ1OВJ:fНЫ Лени-нrрада и

трет.и ученых c'Jpaнbl, он не 'ЮJИК(о связа,Л нас с Ленин-

rрад.ским заводом меДИЦИНСКИХ препаратов, но н убе-
дил работников этоrо преДПРИRrия ПОJКертвовать своим

временем во "мя Koвoro дела.

JUрчнк о крывалсяПpGeт& завод медпрепаратов
находился при МЯсок:оы-БИНВ'tе. Наряд.у с производством
ro.pMOHOB, ростовых факторов и .друrих бнолоrически
активных веществ они ПРОИЭ80д:илнадено.зннтрифосфат,
АТФ используя А.ЛЯ ЭТОfе иекондицнонное МЯСО (ииor 
да коин.ну). АТФ расфковывали н отправляли в апте-

ки и .кJlННUКИ. А друrие соединения,  ржаЩИeal
в МSlce. ост.ающ,rеся от про.из.водс.тва АТФ, IWIИ в сточ-

ные a.Oд .O Hвыбрасыаа.ли 110. Ч'fO содержит карН8Зilfв1
И Jlм.ec;re с семеноы .ЕSСТ8Тl8e8Ичем мы стапи убеждат&
их: рО.боaa;rьпроизводwr.-ь. кар-нозин из отходов про-
и380..дств.а; Методшw, KOTOPYIO МIЫ импреДЛОЖНJJИ, ПФ-

шла 'J101{ сразу. а цена каРlЮЗilН8 оказалась по pa -
че1:а'м .d чтм-в 2 раза ниже зарубежной. Но rлавнС)е не

этq :),аРUОЗQJ-" lЮJlучаем.ыА препараТRВНО, был лучше
синienrq КDtо, потому 9'JОбwя лишен токснчесКIJХ

ПРIfЫесейl Т.Ц 4ыла решена задача, которую мы счи-

тап'к с:амой тр.УJUЮй. НО МЫ OШJtбапись: труднасти были
впере,ци. Теперь зав0Д roтoвпроизводить AeCJlTKH к:и-

лоrрпsмов кариози-на. но к-уда ею деть? 1(то закупит
это.т

>

бе,,!ый,  erKoрастворимый порошок, обладаlOЩИЙ
сво.йствами' природноrо реrулятора мноrих про.цессов,
но не апробированный в медицине? Может быть, Фа:рм-
КОЦ-итет Илl( Министерство здравоохранения? ИЛИ КОО-

пер'аТиа ,roтpвыеКOMneltCHpOBaтb неповоротлнвость на-

Ших Ле ОНЫХОрl'анизаlUlЙ? А может быть, продавать
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сырье .за rраницу и «делать деньrи», предоставляя воз-
можность лечить рак япон.цам?

.

Так проблема биолоrической функции карнозина из
области чистой науки перешла в область практической
медицины и потребовала cBoero внедрения. Но можне
ли требовать, чтобы научные ра.ботники, активно и с

определенным успехом трудившиеся за лабораторным
СТО.'JOм, встали и пошли в цеха, на заводы? Фармаколо-
rические лабор тории,клиники внедрят результаты
своих теоретических исследований? BwroJlHo ли это?
Помните как, спрашивал П. л КаПJща' «Кто принес
обществу практическую пользу 10Т. кТО посадил
яблоню, или тот, кто собрал яблоки?»

Хорошо, а если вы посадили яблоню, 8 плоды со-'
,

бирать некому? Наблюдать за тем, как ваша идея
сrниет «на, KOpHIO»? А может, вы бы еще сто открытий
сделали, пока безрезультатно это единственное внед-

рять будете? Дилемма! Вот я пишу эти строки, вот. вы,
читатель, сидит над этой книrой... Как правильно ор-
rанизовать дело, Ч1'обы каждый работал эффективно,
профессионально, с отдачей?

А пока не решен.а эта задача, в Институте физико-
химической мtЩJЩИНЫ rотовится лекарственная форма
карнозина, в МНТК С. Н. Федорова проверяется дейст-
вие карнозин-а на ткани rлаза, на кафедре биохимии
Mry под руководством академика С. Е. Северииа Про-
должается ИЗУЧ,ение механизмQВ. Карнозиновоrо эффек-
та, да и з;а rраниц-ей ученые не дремлют ... люди ждут,
что лавина теоретических знаний оереполнит резервуа-
ры учебников, и научных журналов, прорвет бюрократи-
ческие препоны и снежным комом покатится навстречу
тe14. кто }КаЖД Тпомощи и лечения. И В общем,то, не-

ваЖНQ, в какой стране открыли карнози", какие ученые
доrадались о ero биолоrическом действии, какие откры-
ли механизм, какие создали лекарственную форму.
rлавное, что мы на nopore создания HOBOro лекарства,

которое будет лечить не болезнь, а пацнента, nOMoraTb

орrанизму справляться с отклоненнями обмена веществ
на молекулярном УрОВНе. "

УЛЫ6КА ЧЕWИРСl(оrо КОТА
(ВМЕСТО ЗАКЛЮЧЕНИЯ)

Я перебираю научный архив, накопленный за rоды
моей 'работы с карнозином. Он большой, а это Bcero
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часть пС?тока исследований коллектива кафедры, руко-
водимой академиком С. Е. Севериным. Как-то еще при
защите кандидатской диссертации мои оппоненты пы-
тались Подсчитать. сколько ляrушек мной было заrуб-
лено в поиска)с истины. Точно сказать трудно, но безус-
.'ювно, более 1000. А кроликов? А цыплят? А уток? Мой
сотрудник С. Л. Стволинский, описавший феномен рези-
стентности к peHтreHoBcKoMY облучению мышей, '110ЛУ-
чавших с питьевой водой карнозин. точно так же не .мо-
жет -подсчитать, сколько животных пожертвовали свои-
ми жизнями, чтобы можио БЫJIО ска.зать: скоро чело 

веку будет не страшен никакой Чернобыль одно-
кратный прием карнозина за 1 час до или через 1 час
ПОСJlе (1) облучения почти полностью предохраняет от

смертельной дозы радиации. Эти результаты мы вместе
с проф. Ю. Б. Кудряшовым описали в статье, опублu-
койанной в 1 90I'Oду в журнале «Радиобиолоrия».

Я вспоминаю Чеширскоrо кота, который оповещал о
своем появлении улыбкой. Она /возникала прежде, Hero

caMOro, а исчезала После. Научное открытие похоже на
зто сказочное событие: не веря себе, исследователь дер-
жит в руках неизвестное- раНее знание и оно обещает
обладание чем-то неизведанным. Чем? Атомной бом-
бой, вакциной против СПИДа. тайцой телекинеза? По-
явится ли сам Чеширский кот вслед за своей улыбкой?
Останется ли улыбка с нами, коrда он исчезнет?

Я надеюсь, что карнозин одно из проявлений не-
осознанной мудрости живоrо станет приносить поль-

зу человечеству скоро. В основе наших болезней на-

рушение природной реryляции, ошибки в настройке ме.

таболизма, сбои иммунной системы. Во всех этих сду-
чаях причина заболевания в том, что орrанизм не су-
мел справиться с возникшим дефектом. И лечить надо
не болезнь, а больноrо.

Читатель! Пожалуйста, не думай, что цель этой
КННжки пропаrаНД8 HOBoro лекарства. Речь не об
этом, это дело медиков изrотовить коктейль из то-

НJiзирующих, стимулирующих и репарирующих клетки

соединениА, и этот эликсир использовать во блаrо че-

ЛОвечества. Моя задача заКJlючалась в друrом. Я хотел
на одном примере показать, как развитие научной про-
блемы неминуемо приводит к предсказанию практиче-
CKoro результата. Чеширский кот улыбается...
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Продол.ение темы

И. Л. rЛАЗhlРИНА. журналист

ПО СЛЕДАМ одноrо ОТКРЫТИЯ
.

В опубликованном очерке (серия «Медицина», Н2 12,
1990 r.) «АнатOJIИЙ Качуrин: коротки эпизоды долrоА
)Кизнн» Я постаралась рассказать о  изиии творчестве
замечательноrо PYCCKOro ученоrо, чьи мноrочисленные

исследования и открытия в самых разных областях нау-

ки и техники составилн бы славу и rордость любой ци-

вилизованной страны. Последн roды своей )Кнзни

Анатолий Трофимович большое внимание уделял новым
..

ориrинальным подходам в лечении рака. И в этой ра-
боте ему удалось доБИ1'ЬСя уникальных результатов.

Как. и  ледоваЛQожидать, в редакцию пришло не-

мало писем, !I которых читатели интересовались подроб-
ностями открытия А. Качуrина, и, конечно Же, ещ 
большее число ПОCJIаний, в которых потерявшие послед-
нюю надежду люди просили о помощи себе и свонм

близким. страдающим раком.
И здесь с rлубоким сожалением мы, я имею виду

себя и редакцию, выиу денысообщить, что мноrим нз

обратившихся помочь пока не сможем. Потому что тео-

ретические изыскания А. Качуrина в области OHK O 
rии ero n-рактическне рекомендации так и не вошли в

жн ньнашей «СамОй передовой» медицины. Почему?,
Леrче поставить TaKoi) вопрос, чем на Hero ответить.

И все-таки некоторые стороны этой дp MЫ,драмы боль-

шоrо ученоrо и ero столь необходимои для народа по-

движнической деятельности как бы" высвечиваются, если

обратиться к официальным документам, переписке, пуб-
ликациям разлнчных лет.

Постараюсь, чтобы не навязывать свою точку. зре-
ния, их почти не комментировать. Читателю будет леrко

.

убедиться, как мучительно трудно и в недавнем Про- .

шлом, и В наши дии прокладывать Aopory к людям са- .

}
мое необходимое для них дело.

.

1

Вначале слово АнаТ04UЮ Трофшювuчу Качуzину:

«Одна из интересных заrадок природы состоит в ТОМ,
что Все орrанизмы от одноклеточиых jJ.o мно rокле-
точных синtезИруют и расщепляют тол кооптически
активные вещества (Т. е. вещества, обладающие способ-
ностью вращать fi.lIOCKOCTb поляризации впраВО или 'B.тIe-
во). Среди них есть антиподы, которые структурно яв-
ляются зерка.'lЬНыми отражениями друr Apyra. Если ан-
типоды находятся в смеси, то их опт8ческая активность
исчезает. Такая смесь антиподов называется рзцема-
том.

Злокачественные клетки MorYT возникнуть Из-за от-
сутствия или потери в орrанизме специфических фермен-
тов или под действием вирусов, Влияющих на оптиче-
скую активность белка».

Из записок ученоzо (27.Х/.58): «Учитывая, что в
нормальной ткаН1! часто обнаруживается 6 интраклеточ-
ных промежутках наличие мноrоядерной протоплазмы,
не имеЮщей собственной оболочки, в Которой невозмож-
но различать анимальные и веrетативные полюса, как
это имеет место в каждой дифференцированной клетке,а злокачественные клеп:и не обладают полярными свой-
ствами, --- все зто дает основание полаrать. что при
определенных условиях может возНИкать слияние Ядра,
высвободивwerося 113 поврежденной дифференцирован-ной клеткн, сидром ннтраклеточной протоплазмы (ядер-
H8J1 попуЛЯЦllя). Так можно представить себе механизм
\tЗ.'1иrнизации.

Вышеуказанное дает возможность, помимо хирурrи-
ческоrо и лучев'оro вмешательства, применять медикамен-
тозное воздействие, которое должно сводиться:

f) к расплавлению злокачествеНJюrо бе.lJка соляно-
I\ИС;IЫМ. ..семнкар60ЗИДОМ и йодистым кадмием, биоrен-
IfЫе дозы KOTOporo обладают антикапулирующими свой-
ll'вами;

2) к введению семикарбазида н кадмия иитратумо-
рально, кorAa опухоль нмеет твердую перфокальиую 30-
11). через которую Проникновение лекарственных ре-
ществ затрудните,JIЬНО.

Разобранные пути. aKTJ-IВНОrо меднкаментозноrо вме-
lIJатеДЬСТВ8 н являются принципом семикарбазид-кад-
\1Иевой rерапии.. при меняемой на практике».

ИЗ теле ра t tы'А.Т. Качуzина:
«Москва --- KpeM.'IЬ,

-.
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.
.
-.



Секретарю ЦК КПСС товарищу Козлову Фролу Ро-

мановичу.
Институтом эксперимеитальной онколоt"н Академни

мед"цинских иаук СССР п.олучеи блестищ"й лечебный

эффект от применеиия семика(>базид-кадм"евой терап.ии
у раковых больных (далее идут фамилии излечениых

1.
пациентов) .

Все случан злоумышленно тракtуются как ошибка
диаrноза или влияиие друrих мероприятий.

.

Из боязни нести ответственность за задержку вред-
рения этоrо метода иа протяжеиии иескOJIЬКИХ лет Бло-
хин, Лариоиов, .Шабал, Tarep, КУДI1.мова, Меркулова,

 .Авдеева приняли участие в фабрикаl.(ИИ документов для

опорочивания даииоrо метода. Всем больным прекра-
щено .лечеиие, которое проводилось врачом Качyrиной.

Обращение к министру Курашову успеха не имело.

Настаивают на орrаиизации отдельиой больницы дли
лечения семикарбазид-каДМilем онкобольиых в Москве .>

по примеру Ленииrpада, rде успешно проводнтся этот

метод».
А вот журнальная статья. опубликованная вдовой

1

Y'leHOZO Б.. Я. Ка'lУZUНОЙ. Она называется «Метод. от-

"РblТЫЙ заново»: «Открытия часто становятся общепри-
зианными тоrда, коrда их как бы заново открывают дру-
rие. Эта мысль может быть и утешительиой н roрь ой
в'зависимости от коикретных обстоятельств и y aCTBY-
ющих лиц.

Изобретатель А. Т. Качуrин предложил для лечеини .

т-уберкул за rидразиды различных кислот. Один из  .

них rндразид изоиикотиновой кислоты получил ши-

рокое применение во всем мире п&д назв ннемизониа-
зид, а в нашей стране под названием тубазид. Не- ,

которые rидразиды оказались эффективными н против
опухолей, в частиости, семикарбазнд, на применение ко-

тoporo были подаиы заявки.
"

В дальнейшем в метод лечеиия опухолей мы вклю- .

чили дополнительно к семикарбазиду препараты К8Д.
"

мия, rадолииия, препараты мочевины, хиноновые препа-

раты, аплерreн АТК, сочетая их с бездрожжевоА дие- -.
той, оздоровлением флоры кишечника и друrнми среJ!o.
ствами.

. ... :'8 «Ученых записках Смоленскоrо пединстнтута»  ..
(1956, вып. 3), в «Вопросах онколоrии» (19 3,Н" 6) и:..;
друrих журналах появились публикации о методе Од-  .:

';".,

S2

.,1\

нако, несмотря на Д9казанную практикой эффектив-
iЮСТЬ нашеrо Метода, Отношение к HeMf оказалось: двой-
ственным. Практические 8рачи отнеслись к нему более
чем положительно, так как, по их данным, он ; BHO

улучшал СОСТОЯНие даже безнадежных больных. 3ато
в,дущие онколоrи не пожелали с ним познакомиться,
хотя бы из профессиональноrо любопытства, и высту-
пили против.

Сеrодня некоторые из противников нашеrо метода
сами предлаrают '8налоrичные препара ы. Разные ав-

торы повторили наши работы и подтвердили их. Напри-
мер, в лаборатории биолоrнческих испытаний АМН
СССР проведены исследоваиия по проверке эффектив-
ности качуrинскоrо семикарбазида под руководством
кандидата медицинских наук r. П: Беликова, в ход.е
которых подтверждеио противоопуХОлевое, противови-
русное и противомикробное действие нашеrо препарата.
В сборнике «Ннтрозоалкилмочевины новый класс про-
ТИВООПУХОJ1евых препаратов» (М., 1978) сообщается о

препаратах, прототипом которых является предложен-
НЫй нами более тридцати лет назад семи арбазид.
В моноrрафии «Химиотерапия злокачественных опухо-
.rJей» (М., 1977) под редакцией Н. Н. Блохина рассмат-
ривается противоопухолевое действие нитрозо- н нитро 
мочевины, аналоrичных семикарбазиду. Сопоставление
химических формул этих веществ пОЗволяет сделать вы-
вод, что различие между препаратами представляет со-

бой, по терминолоrии патентоведов, «несущественную
новизну",
H2N CO NH NH2семикарбазид (аминомоче-

вина) ;

H2N CO NH N02:---- иитромочевина;
H2N CO NH NOнитрозомочевина.
Как видно из ФОРМУJ1, каждое из веществ «СКОНСТРУ-

ировано из ряда одинаковых деталей. Из десяти ато-
мов восемь одинаковы. Если бы речь шла о механизме,
все было бы ясно, но коrда речь идет о химии, можно
СОмневаться: «Ведь здесь водород заменен на кислород,
а это совершенно разные атомы!» Не торопитесь с вы-

ВОдами. В качестве эксперта. который доказывает, что

се икарбазиди нитромочевина являются ближайшими
аналоrами, выступает один ИЗ авторитетнейших хими.
ков автор капитальноrо труда «Орrаническая химия»
К д. Неннцеску (М., 1963). На страницах 815 818
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I ТQ1d8 этон книrи скаэано, что иитромочевина без вся-

ких х  икатов,просто электролитическим путем пре-

вращается в семикарбазид. А это значит, что, ввоДА в

орrанизм нитромочевину, мы тем самым вводим в Hero

семикарбазид. При этом все препараты stвляются про-

изводными ооычной мочевинЫ, которая содержится в

ЗДQРОВОМ орrанизме и который недостаточно вырабаты-
вается в орrанизме ОПУХОJ1евом. А мочевину для лече-

ния опухолей впервые также предложил А. Т. Качу.

rин.

Необходимо еще сказать, что, по мнению лауреата

Нобелевской премии Сент-Дьерди (Биоэле троника.

М.. 1968), противоопухолевая активность сеWiкарбазида

и аналоrичных ему веществ объясняется не различи-

ем, а сходством в строении этих соединений.

На некоторые П(lоизводные семикарбазида-  началась

выдача охранных документов. Например, защнщена ав-

торским свидетельством нитрозомеТИJlмочевина, в то

вuемя как нам авторское свидетельство на семикарба-

зид до сих пор не выдали. Производные семикарбази-

да, выпускаемые в качестве противоопухолевых ле-

карств, заре150мендовали себя как высокоэффективные'.
в ЧеХОСJlовакии 6-азаурацил и 6-азауридин, в США

5-фтаруруuид, в Латвии фторафур. В Венrрии выпу-

скается еще одно подобное лекарство биосуппрессин,

которое ИСПО.'1ьзуется в нашеЙ стране и пр.едстэвл-яет

собой rидроокись мочевины rидрокс-икарбамид. При
этом необходимо отметить, что семикар6азид наибо.'lее

безвреден из всех ero аналоrов.

Роль друrих компонентов нашеrо метода кад-

 шя-113и rаДОJ1иния-157, предложенных Д.'1я леч('ния в

1948 rоду, основана на подавлении имя роста раковых

клеток. В статье «fаситель биолоrическоro п жара»
(Изобретатель и рационализатор. 1971. N!! 4)

писала, что процесс этот анадоrичен тому, как кадмии

подавляет размножение нейтронов в ядерном реакторе.

Нашу идею повторил через rOjt академик Э. Jl Андро-

никашвили в статье «Это как в ядерном реакторе». rAe

он сообщал об аналоrичных средствах борьбы с опухо-

, .1ЯМИ. Кадмий, как известно из физики, активнее друrих

веществ захватывает нейтроны, отчеrо один из спосо-

бов лечения мы назвади «нейтрон-заХВ8ТООi't терапией»
Но незаВИСИblО от механизма действия кадмия на ...

опухоль, независимо от всяких пшотез имеются под-
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1'вержден.ия ПРОТИВООПУХQлевоrо действия кадМИЯ. Че-
хословацкий ученый Паржизек (1956) на мышах про-
делал опыты, доказавшие, что кадмий блокирует рост
зародышевой ткани, а французские ученые Банr, Бало
и Реймон (1961) доказали, что кадмий в сочетании с

аскорбиновой кислотой тормозит рост опухолей.

Третий компонент нашеrо метода оздоровление
флоры кишечника основан на том, что установлена
зависимость противоопухолевоrо свойства крови от фло 
ры 'кишечника. Еще в 1925 rоду Фруэнд иКаминер по-

казали, что способность крови рассасывать опухоли
естественна для здоровоrо орrанизма, а у раковых
больных такая способность утеряна из-за неполноцен-

ности флоры кишечника; Основываясь на э-том, мы пред-
ложили уничтожить у раковых больных неполноценную
фJ10рУ кишечника с помощью противодизентерийных
препаратов, а затем засевать их кишечник полноценны-

ми кишечиыми палочками, взятыми, например, у здо-
pOBorO ребенка. Нашу работу по оздоровлению кишеч 
ника подтвердили профессор С. С. Олейник и М. В.
Павчишина (Биолоrия канцеролиза. Львов, 1978),
сделав ссылку на приоритет А. Т. Качуrина.

А вот и последнее подтверждение: на стендах меж-

дународноЯ выставки «Здравоохранение ВО-х» в каче-

стве противоопухолевых средств демонстрировались ко-

либактериновые препараты.
.Невозможно рассказать о всех компонентах нашеrо

Метода в короткой статье. Но необходимо упомянуть
еще о специальной бездрожжевой диете, предложенной
нами в качестве одной из составных частей метода.
MHoro лет А. Т. Качуrин боролся за орrанизацшо мас-

cOBoro выпуска бездрожжево['о хлеба в нашей стране.
но так и не cMor этоrо добиться. Сейчас беЗДРOlIi:жевоЙ
ХJlеб выпекается в США, Швеции и друrих странах.
Обоснованность предложенной нами бездрожжевой дие-

ты при лечении опухолей подтвердил французскиЙ уче-
НЫЙ Этьен Вольф. Он провел исследования, доказав-
Шие.- '110 дрожжи активизируют рост опухолей.

Открывая наш метод заново, авторы не делают ссы-

JIOK на наши работы, как будто они им неизвестны.

Не пора ли rоскомитету 110 делам изобретениЙ воз-

Вратиться к патеитной защите Hawero метода? (Изо-
бретатель и рационаJlизатор, 1980)
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Чиновники из Минздрава страны и республики со-

чли, что «не пора:».

Выдержки из д()клада Б. Я. Качуzиной «Персnе"ти-
ВЫ изотопной терапии»:

«Известно; что В процессе обмена веществ живые

opraH-измы избирательно обоrащаются определенными
изотопами и становятся все более и более радиоактив-
ными. Накопление радиоактивности это естественный

процесс жизни, но он в итоrе приводит к rенетическим

нарушениям, старости и смерти. В мертвой природе ра-
диоактивность рассеивается, что дало возможность уста-

навливать абсолютный возраст различных земных по-

род» (В. И. Вернадский).
Для инактивации микроядерных процессов, соверша-

ющихся в живом белке, нами впервые в мире было

предложено использовать так называемые нейтронные
яды, применяемые в атомной технике в ядерных котлах,

с помощью которых обрываются цепные реакции. К ним

относятся: изотопный кадмий с массовым числом 13

(степень обоrащения 55 88%),rадолиний с массовым

числом 155 157,обладающий еще большим захватом

тепловых нейтронов, чем кадмий.
Инактивация нейтронными ядрами в живом белке

ядернЫХ процессов позволяет продлить жизнь человека

и повысить ero сопротивляемость при некоторых болез-

нях.

Управление микроядериыми процессами орrанизма
новое направление в медицине. которое до настоящеrо

времени еще мало изучено.
3аrлянем в недадекое будущее. Разве не интересна

задача врача-rероитолоrа своевременно обнаружи- ;
вать у пациента нарушение физиолоrическоrо обмена v ,

изотопов? ;:",
I .

Одним из rлавных препятствий к достижению чело- .:-'

вечеством долrолетия является рак. В борьбе с рако-
выми заболеваниями MorYT быть применены «нейтрон-
ные ЯДЫ», которые rасят внутриклеточные ядерные ре-
акции опухолевой ткани. Следует помнить. что лечеб-

ным средством являются не радиоактивные изотопы, а."..
изотопы, подавляющие радиоактивность.

Наша атомная техника уже находится на том уров- ','

не, коrда она сможет оказать всему человечеству реаль-

ную помощь в борьбе со злокачественными заболева-

ниями.

.

,
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Дело за энтузиастами в этом вопросе:..
Из интервью, данносо писательницей Антониной

Дмитриевной Коптяевой, «Литературной zазете»

(31 июля 1968 с.): «Около четырех лет труда я отдала

рукописи с условным названием «Люди В белых хала-
тах», которая долж»а превратить трилоrию (<<Иван
Иванович», «Дружба», «Дерзание») в тетраJl0rию. Это
роман о биохимиках людях, преданных своей rYMaH-
ной службе. Прототипом одной из центральных фиrур
3Toro романа ПОСJ1УЖИЛ изобретатель Анатолий Качу-
rин. Я. хочу показать, как преодолеваеТСЯ-i{онсерватизм
в науке».

Еще один aOKY teHT.
«Мне известны работы изобретателя-биохимика Ана-

толия Трофимовича Качуrина, посвященные проблеме
лечения рака.

А. Т. Качуrин очень rлубоко продумал особенности
обмена веществ орrанизма, пораженноrо опухолевой
болезнью, обмена веществ в самой злокачественной опу-
холи и разработал ряд препаратов, применение кото-

рых должно направленно действовать на различные сто-
роны этоrо обмена, а также препаратов, облеrчающих
раннюю диаrностику за.болевания. Кроме Toro, А. Т.

Качуrин очень ориrинально поставил вопрос об исполь-

зовании опредеJlенных иммунолоrических реакций для
.'Jечения рака. Теоретические (биолоrические и биохими-

ческие) предпосылки работ А. Т. Качуrина я считаю

серьезно обоснованными и очень плодотворными, позво-

ляющими подойти к сложной проблеме лечения рака
химиотерапевтическими методами. Известные мне слу-
чаи эффективноrо лечения рака препаратами А. Т. Ка-
чуrина подтверждают обоснованность теоретических
предпосылок автора.

Член-корреспондент Академии наук УССР,
доктор биолоrических наук, профессор
И. М. Поляков».

Из до"мда Б. Н. Качуzиной.
«Если считать. что биолоrиtJеские проuессы в жи-

вом орrанизме связаны с uепными реакциями вследст-
вие естественной 'радиоактивности живоrо вещества,
что атомная энерrия стала новой эрой в медицине и

Изотопы все более и более становятся чудесными по-

 Iощникамичеловека, особенно в таких вопросах, как

проблема рака, изотопная терапия и должна стать ее-
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дущим направлением 8 медицине, особенно 8 отношении

лечения онкоболъных.
Особое внимание надо обратить на изотопный кад-

мий с массовым  ислом113. Он интересен еще и тем.

что ero радиус захвата тепловых нейтронов примерно в

10 раз больше, чем Все друrие изотопы кадмия.

Необходимо отметить. что в наших экспериментаJ'IЬ'
ных работах из-за дороrовизны изотопноrо кадмия мы

применяли самые минимальные ero дозы.

Может показаться парадоксальным, что больной с

ПЛОХИМ самочувствием, но со сравнительно недавним
заболеванием имеет преимущество перед друrим, кото-

рый чувствует себя хорошо, хотя болен раком давно.

К ним труднее применить какую-либо эффективную те-

рапию. так как основной фактор падения сопротивляе-
мости орrанизма часто завуалирован rормональным

статусом, Jl0кализацией и т. д. Вот почему часто про.
исходит нenраВН.1Iьная оЦенка инкурабельности.

Помимо применения кадмия как Jlечебноrо средства,
мы применяем восстановители: rидразид изоникотиновоА

кислоты, соляно-кислый семикарбазид. Все они произ-
водные rидразина».

Н.ш информационныl бюллетень

(Окончание следует)

в университетской клинике Фрайбурrа и клинике Эс-
сенабп применяется новый метод лечения рака ин-

траоперативная лучевая терапия. Как пишет медицин-
ский журнал «Нойе эрцтлихе», новая методика обеспе-

чивает более инте1jСИВНое и эффективное обдучение в

сравнении с традиционными методами.
До сих пор при лучевой ;rерашш облучение раковой

ОПУХО"lИ происходило как бы со стороны. Лучи прони-

зыва.'1И. и здоровую ткань, БО избежание повреждения
которои часто приходилось оrраничивать дозу облуче-
ния, что ПРИВОДИJlО К СНlIжению ero эффективности.

.

При интраоперативном методе----лечения раковая опу-
XOJIb предварительно обнажается хирурrическим вмеша-

те.'1ЬСТВОМ; насколько возмож о,удаляется оперативным
путем. Оставшаяся раковая ткань подверrается прямо-
МУ и целенаправленному облучению. Это позволяет ис-

пользовать высокие дозы облучения'. Прw этО 1 щадит-
ся восприимчивая к облучению здоровая ткань таких

opraHoB, как кишечник и почки, а также нервная си-

стема.

Для .печения используется линейный ускорите.1Ь

'1.'IеКТрОIlОВ.

*  - *

Сейчас рак для населения индустриальных стран
является более серьезной уrрозой. 'leM 20 лет назад. и

в США на р<iзработку средств лечения раковых забо.

:Iев-аниjj ассиrнуются миллиарды долларов.
Наuиональная академия наук США C'IНTaeT, что

rJравитеЛЬСТDО должно предоставлять больше средств
На

ИССЛ ДОDанияпо онколоrии, и отмечает. что сейчас

nишь 7 Уо бюджета Национа:Iьноrо института рака вы-

де.'1яется На эпидеМИО.'lОrJlЮ, а эти ассиrнования надо
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ув личить.Идут споры и о том, насколько больше уси-

лий следует концентрировать на лечении рака, чем на

изучении причин ero ВОЗНИКНQвення. При  TOMотм чает.
ся-, ЧТО среди молодых людей смертность от рака жеЛУk

ка, крови и. прямой кишки снижается, а смертность cpe 

ди лиц в Бозрасте более 65 лет возрастает.
Заболеваемость раком возрастает в США и друrих

развитых странах. Статистика показывает, что
.

CMepT 

ность от рака мозrа во всех странах среди людеи с-к:ар-
ше 65 лет удвоилась, а смертность от всех видов рака

(включая рак леrких и желудка) возросла среди лю-

дей старше 54 лет. Заболеваемость раком мозrа среди

лиц старше 45 лет в США с 1972 [. у личиваетсяна

2% в roA.

Сеrодня наблюдается снижение заболев-аемости ра-

ком желудка у 50-летних. В США, например, заболе-

ваемость раком этой локализации в 1973 1987rr. сни-

жалась, в среднем на 2,6% в roA. Хотя точные причи-

ны TaKoro снижения не установлены, предполаrается,
что оно является следствием улучшения диеты и методов

хранения и консерви ованияпищевых продуктов. Если

исключить рак леrких и рак желудка, то общая ct,tepT-

нОсть от раковых заболеваний с начала 1970-х rr. для

лиц старше 54 лет возросла в США, Анrлии, Франции,

Италии, Японии и rермании.
. Однако. несмотря на то, что смертность от рака в

основном снизилась  средилиu старше 65 лет, число за-

болеваний раком возросло и среди 'тех, кому меньше, и

тех, кому больше 65 лет, и надо найти причину этоro.

Во Франции в 1950 1987rr. смертность среди муж-

чин от рака увеличивалась на 1,2% в rод в основном

вследетвие курения и употребления алкоrоля, а частота

заболевания женщин раком снижалась на 0 4%в roA

за счет снижения заболеваемости раком шеики матки

и раком желудка.
В последнее время повысилась заболевае ость ра-

ком мозrа, раком молочн<?й железы, меланомои, множе-

ственной миеломой и лимфомой, причем особенно сре-
ди старых людей, на которых падает две Трети всех слу 

чаев раковых заболеваний.
С конца 1960-х rr. смертность от рака мозrа 110ЧТИ

удвоилась и в основном приходится на людей старше

65 лет. В США после 1973 r. заболеваемость раком Моз-

ra «увеличилась 'драматически... вп..10ТЬ до пяти раз»

,

для лиц старше 75 лет. Однако надо иметь 8 виду, что

сейчас врачи более тщательно обследуют старых 'лю-

д,й, чем 15 лет назаД, и рентrеновская компьютерная
ТQмоrрафия и ядерный маrнитный резонанс позволяют

более безопасно и точнее исследовать повреждения моз-

re. Старые люди, которым раньше ставили диаrноз «си-

нильность» или «деменция», сейчас подверrаются более

детальным обследованиям, и обнаруживается больше

случаев появления мозrовых опухолей.
И этот «диаrностический. эффект» может вносить

больШИЙ вклад, чем действительное повышение часто-

ты возникновения опухолей. Но надо отметить, что ча-

стота возникновения опухолей мозrа начала увеличи-
ваться до появления новых диаrностических методов и

продолжает увеличиваться.

" 1< '"

Заболеваемость раком молочной железы среди жен-

щин .северной Америки и Европы в 30 раз выше, чем

среди женщин Африки и Центральной Америки, и в

последнее десятилетие смертнОСть ет этоro рака в бо-

raTых странах увеличивается, возможно, вследствие из-

БЫтка жиров в пище и применения эстроrенов. Некото-

рые врачи считают повышение заболеваемости резуль-
татом усилий по раннему выявлению болезни, но отме-

чают, что более раннее выявление позволяет ежеrодно

спасать до 10 тысяч жизней.

" '" *

Люди с белой кожей все чаще заболевают мелано-

мой. В США смертность от этой болезни не очень вы-

сока (2,2 на 100 тысяч населения), но заболеваемость

ею постепенно возрастает.
Наиболее часто встречается множественная миелома,

но причины ее возникновения не ясны. Смертность от

этой болезии среди мужчин старше 55 лет в шести раз-
витых страиах увеЛИЧИВl:!ется начиная с 1960-x rr., при-
че.м с возрастом становится выше как среди мужчин,
так и среди женщин.

о!: * "
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Представитель министерства здравоохранения Япо-
нии сообщил, что в 1990 r. в Японии з.ареrистрировано
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97 случ взаражении вирусом СПИДа и общее ЧИСilО

БQльиых .достнrло ЗI-6 человек 237 муж'ЧИН н'79 жен-

ЩИН.

,'.8 пернод мe февралем 1988 т. и декабрем 1990 r.

 олели176 ипони.еs, две трети из которых заразИJ1ИСЬ
за rраиии.ей.
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С момента ВО31lикновеННИ эпидемии СПИДа -пример-
но 10 лет на8аА около 130 американцев были зараже-
ны вирусом СПИДа во времи визита к  мат()лотам.
ApyrHM лечащим врачам. Риск переДаЧ вируса СТОМ8-

топотом пациенту колеблется 01' 1 на 263 158 до 1 на

2631579 пациентов.
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