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Â ñòàòüå ïðèâåäåí àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ î ñîâðåìåííîì ïðåäñòàâëåíèè

ðîëè òàóðèíà â ÖÍÑ. Ïîêàçàíû ìåõàíèçìû ðåàëèçàöèè åãî íåéðîïðîòåêòîðíîãî äåéñò-

âèÿ. Ïðèâåäåíû äîêàçàòåëüñòâà ðåöåïòîðíîãî, íåéðîìîäóëÿòîðíîãî, íåéðîòðàñìèòòåð-

íîãî, àíòèîêñèäàíòíîãî è äð. äåéñòâèé òàóðèíà.
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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Òàóðèí — 2-àìèíîýòàíñóëüôîíîâàÿ êèñëîòà — îäíà

èç ñàìûõ ðàñïðîñòðàíåííûõ àìèíîêèñëîò â îðãàíèçìå

ìëåêîïèòàþùèõ (íàðÿäó ñ ãëóòàìàòîì, ãëóòàìèíîì,

ÃÀÌÊ, ãëèöèíîì) [18, 64]. Áîëüøàÿ ÷àñòü åãî ïðè ýòîì

ñîñðåäîòî÷åíà â ãëèå [5]. Âîïðîñ î ôèçèîëîãè÷åñêîé

ðîëè òàóðèíà â îðãàíèçìå âïåðâûå áûë ïîäíÿò â

1975 ã., êîãäà ó÷åíûå îáíàðóæèëè, ÷òî êîøêè, íàõîäÿ-

ùèåñÿ íà äèåòå ñ íåäîñòàòêîì òàóðèíà, ñòðàäàëè îò äå-

ãåíåðàöèè ñåò÷àòêè. Â 1987 ã. P. D. Pion è M. D. Kittle-

son îïèñàëè ðàçâèòèå êàðäèîìèîïàòèè ó êîøåê ïðè íå-

äîñòàòêå òàóðèíà â ïèùå [49]. Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü

òàóðèíà â ñèíàïòè÷åñêèõ ïóçûðüêàõ ñîñòàâëÿåò 1 % îò

îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â ãîëîâíîì ìîçãå. Ñîäåðæàíèå

òàóðèíà â ðàçíûõ çîíàõ ìîçãà ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâî,

çà èñêëþ÷åíèåì ñëåäóþùèõ ñòðóêòóð: ìåäèàëüíîãî

êîëåí÷àòîãî òåëà, ãèïîôèçà è øèøêîâèäíîé æåëåçû.

Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ òàóðèíà â ñïèííîì ìîçãå è òàëà-

ìè÷åñêèõ ÿäðàõ ñîâïàäàåò ñ êîëè÷åñòâîì ÃÀÌÊ â ýòèõ

ñòðóêòóðàõ, îäíàêî ëîêàëèçàöèÿ èõ ïî çîíàì âíóòðè

ñòðóêòóð ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ [5, 8]. Âñå èññëåäî-

âàòåëè òàóðèíà ñõîäÿòñÿ âî ìíåíèè: î åãî íåîáû÷àéíî

âûñîêîì ñîäåðæàíèè â êîðå ìîçæå÷êà, êîòîðîå ïî÷òè â

5 ðàç ïðåâûøàåò óðîâåíü ÃÀÌÊ â ýòîé ñòðóêòóðå [5, 8,

9, 63]. Ïîêàçàíî, ÷òî òàóðèí ëîêàëèçóåòñÿ ïðåèìóùå-

ñòâåííî â çâåçä÷àòûõ íåéðîíàõ ìîëåêóëÿðíîãî ñëîÿ.

Ýòî ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü ñóùåñòâîâàíèå òàóðè-

íåðãè÷åñêèõ íåéðîíîâ [63, 64].

Ïîäòâåðæäåíèåì âàæíîãî çíà÷åíèÿ òàóðèíà â ðåãó-

ëÿöèè ÖÍÑ ìîãóò ñëóæèòü êëèíè÷åñêèå è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ [1, 4 – 6, 34, 64]. Òàê, â ïåðèîä

ðàçâèòèÿ ìîçãà òàóðèí âëèÿåò íà êëåòî÷íóþ ìèãðàöèþ

â çðèòåëüíîé êîðå ãîëîâíîãî ìîçãà — ïðè íåäîñòàòêå

òàóðèíà â êîðìå ó íîâîðîæäåííûõ êðûñ áûëà ñíèæåíà

ïëîòíîñòü íåéðîíîâ è àñòðîöèòîâ â çðèòåëüíîé êîðå,

íàáëþäàëèñü èçìåíåíèÿ íà ýíöåôàëîãðàììå [47]. Óñ-

òàíîâëåíî, ÷òî íîâîðîæäåííûå äåòè ìîãóò èñïûòû-

âàòü äåôèöèò òàóðèíà âñëåäñòâèå íåäîñòàòî÷íîé ðåàá-

ñîðáöèè òàóðèíà â ïî÷å÷íûõ êàíàëüöàõ. R. W. Chesney

[23] ïðåäïîëàãàåò, ÷òî íàêîïëåíèå â ìîçãå ýìáðèîíà

òàóðèíà è ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå åãî êîíöåíòðàöèè

âäâîå â ïîñòíàòàëüíîì ïåðèîäå ÿâëÿåòñÿ ýâîëþöèîí-

íûì ïðèñïîñîáëåíèåì è çàùèòíûì ìåõàíèçìîì îðãà-

íèçìà ê íåäîðàçâèòîñòè ïî÷êè ó ìëàäåíöåâ [22].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî ðàçíîîáðàçíûå áèîëîãè÷åñêèå

è ôàðìàêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, âûÿâëåííûå ó òàóðèíà,

ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû íà

åãî îñíîâå ïðè ïàòîëîãèè ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñòå-

ìû [4, 14], çàáîëåâàíèÿõ öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòå-

ìû [11], çàáîëåâàíèÿõ ãëàç (êàòàðàêòà, ãëàóêîìà) [8],

ìåòàáîëè÷åñêîì ñèíäðîìå [6], ñàõàðíîì äèàáåòå [1, 2],

èíòîêñèêàöèÿõ, à òàêæå íàðêîìàíèÿõ è àëêîãîëèçìå

[5, 9]. Êðîìå òîãî, ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ñòåïåíü íóòðè-

åíòíîé íåçàìåíèìîñòè ýòîãî ñîåäèíåíèÿ, îïðàâäàíà

íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ òàóðèíà â ñîñòàâ ïðîäóêòîâ

ïèòàíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü — äåòñêîãî [5]. Ïðîãðåññ â

ìîëåêóëÿðíîé áèîëîãèè è ôóíäàìåíòàëüíîé íåéðîõè-

ìèè ïîçâîëèë ïîëó÷èòü çà ïîñëåäíèå ãîäû óíèêàëü-

íûå äàííûå î ðîëè òàóðèíà è ìåõàíèçìàõ äåéñòâèÿ â

ôóíêöèîíèðîâàíèè ÖÍÑ [24, 33, 38, 43]. Ñ íåéðîõè-

ìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òàóðèí ïîäîáíî ÃÀÌÊ, �-àëà-

íèíó è ãëèöèíó îòíîñÿò ê òîðìîçíûì àìèíîêèñëîòàì.

Ìíîãèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïîä÷åðêèâàåòñÿ îñîáàÿ

ðîëü òàóðèíà â äåÿòåëüíîñòè ÖÍÑ [5, 9, 10, 15, 18, 45,

50, 63]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîâåäåí àíàëèç ñîâðåìåííûõ

ïðåäñòàâëåíèé î ðîëè òàóðèíà â äåÿòåëüíîñòè ÖÍÑ.

Òàóðèí êàê íåéðîòðàíñìèòòåð è íåéðîìîäóëÿòîð

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ øèðîêî îáñóæäàåòñÿ ñóùåñòâî-

âàíèå ìåòàáîòðîïíûõ òàóðèíîâûõ ðåöåïòîðîâ â ÖÍÑ.

Â ðÿäå èññëåäîâàíèé áûëî ïîêàçàíî, ÷òî àãîíèñòû è

àíòàãîíèñòû ÃÀÌÊ
À
, ÃÀÌÊ

Â
è ãëèöèíîâûõ ðåöåïòî-

ðîâ íå âëèÿþò èëè ëèøü ÷àñòè÷íî âëèÿþò íà ñâÿçûâà-

íèÿ òàóðèíà ñ òàóðèíîâûìè ðåöåïòîðàìè [65]. Óñòà-

íîâëåíî, ÷òî ñòèìóëÿöèÿ òàóðèíîì òàóðèíîâîãî ðåöåï-

òîðà ïðèâîäèò ê àêòèâàöèè G-áåëêîâ (Gî è Gi), ÷òî

ïðèâîäèò ê èíãèáèðîâàíèþ ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ Ñà
2+

êàíàëîâ [L–, P–, Ð/Q òèïîâ) [63]. Âûñêàçûâàåòñÿ ïðåä-

ïîëîæåíèå, ÷òî àêòèâàöèÿ òàóðèíîâîãî ðåöåïòîðà ìî-

æåò èíãèáèðîâàòü ôîñôîëèïàçó Ñ ÷åðåç G-áåëêè, ïî-

äîáíî òîìó, êàê àêòèâàöèÿ ÃÀÌÊ
Â

ðåöåïòîðà åãî àãî-

íèñòîì — áàêëîôåíîì âåäåò ê èíãèáèðîâàíèþ àäåíè-

ëàòöèêëàçû ÷åðåç èíãèáèòîðíûå G-áåëêè [27, 63].

Òàêèì îáðàçîì, àêòèâàöèÿ òàóðèíîâûõ ðåöåïòîðîâ
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1
Êàôåäðà ôàðìàêîëîãèè è ïàòîëîãèè (çàâ. — À. Â. Âîðîíêîâ)

Ïÿòèãîðñêèé ìåäèêî-ôàðìàöåâòè÷åñêèé èíñòèòóò — ôèëèàë

ÃÁÎÓ ÂÏÎ ÂîëãÃÌÓ Ìèíçäðàâà ÐÔ, Ðîññèÿ, 357532, Ïÿòè-

ãîðñê, ïð. Êàëèíèíà, 11.



òàóðèíîì âåäåò ê èíãèáèðîâàíèþ àêòèâíîñòè ôîñôî-

ëèïàçû Ñ, óìåíüøàåòñÿ êîëè÷åñòâî èíîçèòîëòðèôîñ-

ôàòà è, ñîîòâåòñòâåííî, çàâèñèìûé îò èíîçèòîë-3-ôîñ-

ôàòà âûõîä Ñà
2+

èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî [63]

(ðèñ. 1).

Èçâåñòíî, ÷òî ñâÿçûâàíèå ÃÒÔ ñ àëüôà-ñóáúåäèíè-

öåé G-áåëêà âåäåò ê îòäåëåíèþ G-áåëêà îò ðåöåïòîðà,

â ðåçóëüòàòå ÷åãî ðåöåïòîð ïåðåõîäèò â íèçêîàôôèí-

íîå ñîñòîÿíèå. Â èññëåäîâàíèÿõ T. M. Foos (2002)

áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ñâÿçûâàíèå òàóðèíà ñ òàóðèíîâûì

ðåöåïòîðîì äîçîçàâèñèìî èíãèáèðóåòñÿ ÃÒÔ [24].

Ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì íàêîïëåíû òàêæå è äðóãèå

ñâåäåíèÿ, ïîäòâåðæäàþùèå ãèïîòåçó, ÷òî òàóðèí ÿâëÿ-

åòñÿ íåéðîìåäèàòîðîì â ÖÍÑ ìëåêîïèòàþùèõ. Èììó-

íîöèòîõèìè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè äîêàçàíî íàëè-

÷èå ôåðìåíòà, ó÷àñòâóþùåãî â ïîñëåäíåì ýòàïå äåêàð-

áîêñèëèðîâàíèÿ öèñòåèíñóëüôèíîâîé êèñëîòû â ãèïî-

òàóðèí — öèñòåèíñóëüôèíàòäåêàðáîêñèëàçû — â òåëå

íåéðîíà è â äåíäðèòå [63]. Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî íåé-

ðîìåäèàòîð äîëæåí âûäåëÿòüñÿ èç ñèíàïòè÷åñêèõ ïó-

çûðüêîâ ïî Ñà
2+

-çàâèñèìîìó ïóòè. Òàóðèí êàê ïî

Ñà
2+

-çàâèñèìîìó, òàê è íåçàâèñèìîìó ïóòè ìîæåò âû-

äåëÿòüñÿ èç êëåòêè ïðîòèâ ãðàäèåíòà êîíöåíòðàöèè

[63]. Òàêæå òàóðèí ñïîñîáåí âûçûâàòü ãèïåðïîëÿðèçà-

öèþ íåéðîíà, ÷åðåç îòêðûòèå Cl
–

êàíàëîâ â ìîçæå÷êå è

ãèïïîêàìïå [58].

Êðîìå ýòîãî, óñòàíîâëåíî íàëè÷èå áåëêîâîé òðàíñ-

ïîðòíîé ñèñòåìû äëÿ óäàëåíèÿ òàóðèíà èç íåéðîíà è

âûâåäåíû ëèíèè æèâîòíûõ ñ èíàêòèâèðîâàííûì ãå-

íîì áåëêà-òðàíñïîðòåðà òàóðèíà [62]. Áåëêè-òðàíñïîð-

òåðû òàóðèíà íàõîäÿò â íåéðîíàõ è êëåòêàõ àñòðîãëèè,

÷àùå âñåãî, â ãëóòàìàòåðãè÷åñêèõ íåéðîíàõ [18, 45,

50]. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ãèïîòåçà î òîì, ÷òî

òàóðèí è ãëóòàìàò ìîãóò âûäåëÿòüñÿ èç íåéðîíîâ îä-

íîãî òèïà, îòëè÷íûõ îò íåéðîíîâ ÃÀÌÊ è ãëèöèíà

[18].

Îäíàêî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî òàóðèí ñàì ÷àñòè÷íî

âåäåò ñåáÿ êàê íåéðîìåäèàòîð, åãî ìîæíî ðàññìîòðåòü

è êàê íåéðîìîäóëÿòîð ÖÍÑ — ò.å. ñîåäèíåíèå, èçìå-

íÿþùåå ðàáîòó íåéðîìåäèàòîðà è íå îêàçûâàþùåå ýô-

ôåêòà ñàìî ïî ñåáå. Ïðèìåðîì òàêîãî äåéñòâèÿ ÿâëÿåò-

ñÿ ïðåäóïðåæäåíèå èëè óìåíüøåíèå òàóðèíîì

íåéðîòîêñè÷íîñòè ãëóòàìàòà ïðè ðåöèïðîêíîì èíãè-

áèðîâàíèè ýòèõ ñîåäèíåíèé â íåéðîíàõ ñåò÷àòêè ëè-

÷èíîê òèãðîâîé ñàëàìàíäðû [18]. Â èññëåäîâàíèè

S. Bulley áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî òàóðèí è áåëîê òðàíñ-

ïîðòåð áûëè ëîêàëèçîâàíû â ôîòîðåöåïòîðàõ è áèïî-

ëÿðíûõ íåéðîíàõ ñåò÷àòêè, ÿâëÿþùèõñÿ ãëóòàìàòåðãè-

÷åñêèìè íåéðîíàìè. Âûäâèíóòî ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî

áèïîëÿðíûå íåéðîíû âûäåëÿþò ñîâìåñòíî ãëóòàìàò è

òàóðèí äëÿ àêòèâàöèè íåéðîíîâ ñåò÷àòêè òðåòüåãî ïî-

ðÿäêà. Òàóðèí ýôôåêòèâíî óìåíüøàë âûçâàííûé ãëó-

òàìàòîì ïðèòîê Ñà
2+

÷åðåç èîíîòðîïíûå ãëóòàìàòíûå

ðåöåïòîðû è ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ñà
2+

êàíàëû â

ïîñòñèíàïòè÷åñêèõ íåéðîíàõ ñåò÷àòêè ëè÷èíîê òèãðî-

âîé ñàëàìàíäðû. Ðåãóëÿöèÿ èîíîòðîïíûõ ãëóòàìàòíûõ

ðåöåïòîðîâ òàóðèíîì áûëà äîçàçàâèñèìîé è â åå îñíî-

âå ëåæàë Ñà
2+

/êàëüìîäóëèí-çàâèñèìûé ïóòü (èíãèáè-

òîð Ñà
2+

/êàëüìîäóëèí-çàâèñèìîé êèíàçû II ÷àñòè÷íî

íèâåëèðîâàë ýôôåêò òàóðèíà). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ýô-

ôåêò òàóðèíà íèâåëèðîâàëñÿ ïðè äîáàâëåíèè ÀÌÐÀ è

êàèíàòà èç-çà áûñòðîãî ïðèòîêà Ñà
2+

÷åðåç AMPA è

êàèíàòíûå ðåöåïòîðû â íåéðîíàõ ñåò÷àòêè òðåòüåãî ïî-

ðÿäêà. Òî åñòü ïðîèñõîäèëî ñâÿçàííîå ñ Ñà
2+

ðåöèïðîê-

íîå èíãèáèðîâàíèå ýôôåêòîâ òàóðèíà è ãëóòàìàòà [18].

Ïîäòâåðæäåíèåì äàííûõ ïðåäïîëîæåíèé ÿâëÿþòñÿ

èññëåäîâàíèÿ Â. Â. ßñíåöîâà è ñîàâò. (2008) â îïûòàõ

íà êîøêàõ ãäå ïîêàçàíî, ÷òî òàóðèí âûïîëíÿåò íåéðî-

ìåäèàòîðíóþ è/èëè íåéðîìîäóëÿòîðíóþ ôóíêöèþ â

ìåäèàëüíîì âåñòèáóëÿðíîì ÿäðå ìîçãà [15].

Îäíèì èç êîíå÷íûõ ïîëîæèòåëüíûõ ôàðìàêîëîãè-

÷åñêèõ ýôôåêòîâ òàóðèíà, êàê íåéðîìåäèàòîðà è íåé-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ìåòàáîòðîïíîãî òàóðèíîâîãî

ðåöåïòîðà (ïî J. Y. Wu, 2010).

mTauR — ìåòàáîòðîïíûé òàóðèíîâûé ðåöåïòîð, G0/Gi — èíãèáèòîð-

íûå G-áåëêè, ÔË-C — ôîñôîëèïàçà Ñ, IP3 — èíîçèòîë-3-ôîñôàò, ÝÏÐ

— ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì.

Ðèñ. 2. Ìåõàíèçìû çàùèòû êëåòêè ïðîòèâ ãëóòàìàò-èíäóöèðî-

âàííîãî àïîïòîçà (ïî J. Y. Wu, 2010).

TauR — ìåòàáîòðîïíûé òàóðèíîâûé ðåöåïòîð, ÔË-C — ôîñôîëèïàçà

Ñ, IP3 — èíîçèòîë-3-ôîñôàò, IP3R — ðåöåïòîð äëÿ èíîçèòîë-3-ôîñôàòà,

ÝÏÐ — ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêóëóì, Bcl-2 — áåëîê-ðåãóëÿòîð àïîï-

òîçà, Bax — ïðîàïîïòîçíûé áåëîê, Na
+
/Ca

2+
— Na

+
/Ca

2+
îáìåííèê,

VGCC — ïîòåíöèàëçàâèñèìûå Ca
2+

êàíàëû, GluR — ãëóòàìàòíûé ðå-

öåïòîð, NMDAR — NMDA ðåöåïòîð, êàëüïàèí — êàëüöèé-çàâèñèìàÿ

öèñòåèíïðîòåàçà, äåéñòâóþùàÿ â êà÷åñòâå íåîáðàòèìîãî àêòèâàòîðà

àïîïòîçà â êëåòêå.



ðîìîäóëÿòîðà, ÿâëÿþòñÿ åãî íåéðîïðîòåêòîðíûå ñâîé-

ñòâà [38, 61, 63, 64]. ßïîíñêèìè ó÷åíûìè óñòàíîâëåíî,

÷òî ïðèìåíåíèå òàóðèíà ó êðûñ, ïðåäðàñïîëîæåííûõ ê

èíñóëüòó (ëèíèè êðûñ ñî ñïîíòàííîé ãèïåðòåíçèåé

SHRSP), ñíèæàåò ðèñê åãî ðàçâèòèÿ [14]. Ìåõàíèçì

íåéðîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ èññëåäîâàòåëè ñâÿçûâà-

þò ñ ìíîãîãðàííûì âëèÿíèåì òàóðèíà íà îðãàíèçì, â

òîì ÷èñëå è ìîäóëÿöèåé àêòèâíîñòè ñèìïàòè÷åñêîé

íåðâíîé ñèñòåìû è ñíèæåíèåì àðòåðèàëüíîãî äàâëå-

íèÿ [14], àíòèãëóòàìàòíûì äåéñòâèåì [63], ÃÀÌÊ-åð-

ãè÷åñêèì êîìïîíåíòîì äåéñòâèÿ [35], íàëè÷èåì àíòè-

ãèïîêñè÷åñêèõ [5, 7] è àíòèîêñèäàíòíûõ [5] ñâîéñòâ è

ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûì äåéñòâèåì [14]. Ïîñëåäíèé

ýôôåêò òàóðèíà òàêæå èìååò áîëüøîå çíà÷åíèå â ðåà-

ëèçàöèè åãî íåéðîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ, ò.ê. íà ñî-

âðåìåííîì ýòàïå óñòàíîâëåíî ó÷àñòèå ìåäèàòîðîâ

âîñïàëåíèÿ â ïàòîãåíåçå èíñóëüòà [14].

Òàóðèí â ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà Ñà
2+

Èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü âíóòðèêëåòî÷íîãî ñâîáîäíî-

ãî êàëüöèÿ ðåãóëèðóåòñÿ ïóòåì äåïîíèðîâàíèÿ âî

âíóòðèêëåòî÷íûå äåïî (ìèòîõîíäðèè, ýíäîïëàçìàòè-

÷åñêèé ðåòèêóëóì). Âî âíåêëåòî÷íîå ïðîñòðàíñòâî

Ñà
2+

âûõîäèò ñ ïîìîùüþ Ñà
2+

-ÀÒÔàçû. Êîãäà íåéðî-

íû ñòèìóëèðóþòñÿ ãëóòàìàòîì, âíóòðèêëåòî÷íûé óðî-

âåíü Ñà
2+

ïîâûøåí çà ñ÷åò ïðèòîêà Ñà
2+

÷åðåç NMDA

ðåöåïòîðû, ïîòåíöèàë-çàâèñèìûå Ñà
2+

êàíàëû (L
–
, P

–
,

Ð/Q òèïîâ), Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèê, à òàêæå çà ñ÷åò îñâîáî-

æäåíèÿ Ñà
2+

èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî. Â ïðèñóòñòâèè

òàóðèíà ãëóòàìàò-ñâÿçàííûé ïîâûøåííûé óðîâåíü

Ñà
2+

ñíèæàåòñÿ [64]. Â ðÿäå ðàáîò [21, 34] áûëî âûäâè-

íóòî ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî òàóðèí ìîæåò ñíèæàòü

óðîâåíü ñâîáîäíîãî Ñà
2+

â êëåòêå ïóòåì èíãèáèðîâà-

íèÿ âõîäà Ñà
2+

â êëåòêó â ðåçóëüòàòå ïåðåêëþ÷åíèÿ ðå-

æèìà ðàáîòû Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèêà. Ïðè ìåìáðàííîì

ïîòåíöèàëå ïîêîÿ Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèê âûâîäèò Ñà

2+
èç

êëåòêè. Ïðè äåïîëÿðèçàöèè ìåìáðàíû (íàïðèìåð, ãëó-

òàìàòíàÿ ñòèìóëÿöèÿ) îí ïåðåêëþ÷àåò ðåæèì äëÿ óñ-

êîðåííîãî âõîäà Ñà
2+

â êëåòêó [59]. Âåðîÿòíî, òàóðèí

ìîæåò ÷àñòè÷íî îêàçûâàòü âëèÿíèå íà ðàáîòó îáìåí-

íèêà [54]. Äðóãèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ôîñôî-

ëèïèä-N-ìåòèëèðîâàíèå ñâÿçàíî ñî ñíèæåíèåì àêòèâ-

íîñòè Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèêà [26]. Òàêèì îáðàçîì, èíãè-

áèðîâàíèå òàóðèíîì àêòèâíîñòè ôîñôîëèïèä-N-ìå-

òèëòðàíñôåðàçû óñèëèâàåò âûõîä Ñà
2+

èç êëåòêè ÷åðåç

Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèê. Êðîìå ýòîãî, èçâåñòíî, ÷òî òàóðèí

âûçûâàåò ïîâûøåíèå óðîâíÿ Ñà
2+

âáëèçè Na
+
/Ñà

2+
îá-

ìåííèêà è, òåì ñàìûì, óâåëè÷èâàåò âûõîä èîíîâ èç

êëåòêè [54]. Ñóùåñòâåííî è òî, ÷òî ïîìèìî Na
+
/Ñà

2+

îáìåííèêà, òàóðèí òàêæå èíãèáèðóåò âûõîä Ñà
2+

èç

âíóòðèêëåòî÷íîãî äåïî [21] è áëîêèðóåò ðàçëè÷íûå ïî-

òåíöèàëçàâèñèìûå Ñà
2+

êàíàëû (L
–
, P–, Ð/Q òèïîâ) [43].

Òàóðèí êàê àíòàãàíèñò ãëóòàìàòà è ñèíåðãèñò

ÃÀÌÊ

Ñ÷èòàþò, ÷òî ìàêñèìàëüíîå âûñâîáîæäåíèå òàóðè-

íà íàáëþäàåòñÿ â ïðèñóòñòâèè ïîâûøåííîé êîíöåí-

òðàöèè ãëóòàìàòà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î òåñíîé òàó-

ðèí/ãëóòàìàòíîé âçàèìîñâÿçè [13]. Ïîäòâåðæäàþò

ýòîò òåçèñ ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ: ïðè ââå-

äåíèè ïñèõîñòèìóëÿòîðîâ (àìôåòàìèíà è ñèäíîêàðáà)

îòìå÷àåòñÿ âûðàæåííîå óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ âíå-

êëåòî÷íîãî òàóðèíà. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî óâåëè÷åí-

íûé óðîâåíü òàóðèíà ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì ãèïåðàê-

òèâíîñòè ãëóòàìàòåðãè÷åñêîé íåéðîïåðåäà÷è â íåîñò-

ðèàòóìå ïðè äåéñòâèè ïñèõîñòèìóëÿòîðîâ. Ñóùåñò-

âåííî òî, ÷òî ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ñëóæèòü â

êà÷åñòâå ìàðêåðà íåéðîòîêñè÷åñêîãî ïîâðåæäåíèÿ ãî-

ëîâíîãî ìîçãà [10].

Êðîìå ýòîãî, èçâåñòíî, ÷òî óðîâåíü òàóðèíà â êðîâè

ïîâûøåí ïîñëå èøåìèè ãîëîâíîãî è ïîâðåæäåíèÿ

ñïèííîãî ìîçãà — ñîñòîÿíèÿõ ïîâûøåííîé ãëóòàìàò-

íîé òîêñè÷íîñòè [18]. Òàóðèí ìîæíî ðàññìàòðèâàòü

êàê íåéðîìåäèàòîðíóþ êèñëîòó, ñíèæàþùóþ íåéðî-

òîêñè÷íîñòü ãëóòàìàòà [38, 61, 63, 64]. Ìåõàíèçì åãî

äåéñòâèÿ ñâÿçûâàþò ñ óìåíüøåíèåì èçáûòî÷íîãî âõî-

äà èîíîâ Ñà
2+

â êëåòêó, âûçâàííîãî ãëóòàìàòîì. Îáîá-

ùàÿ ìíîãî÷èñëèííûå ëèòåðàòóðíûå äàííûå, J. Y. Wu è

ñîàâòîðû ïðåäïîëàãàþò, ÷òî â íåðâíîé ñèñòåìå âëèÿ-

íèå òàóðèíà íà Ñà
2+

êàíàëû îïîñðåäóåòñÿ êàê ÷åðåç

G-áåëêè, òàê è â îòâåò íà ãëóòàìàòíóþ ñòèìóëÿöèþ.

Ïîä âëèÿíèåì òàóðèíà áëîêèðóåòñÿ âûçâàííîå ãëóòà-

ìàòîì îòêðûòèå Ñà
2+

êàíàëîâ (ðèñ. 2) è ïîñëåäóþùàÿ

ãåòåðîäèìåðèçàöèÿ áåëêà-ðåãóëÿòîðà àïîïòîçà Bcl-2 è

ïðîàïîïòîçíîãî áåëêà Bax [63] (ðèñ. 2). Êðîìå ýòîãî

èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâåäåííûìè R. Leon, áûëî óñòà-

íîâëåíî, ÷òî â ïðèñóòñòâèè òàóðèíà ñíèæàåòñÿ êàê âû-

çâàííàÿ ãëóòàìàòîì äåïîëÿðèçàöèÿ ìåìáðàíû, òàê è

àêòèâíîñòü ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ Ñà
2+

êàíàëîâ [43]. Ñ

äðóãîé ñòîðîíû, àêòèâàöèÿ ãëóòàìàòíûõ ðåöåïòîðîâ

âåäåò ê ñâÿçàííîìó ñ G-áåëêîì îòêðûòèþ Ñà
2+

êàíà-

ëîâ. Îòêðûòèå Ñà
2+

êàíàëîâ ñâÿçàíî ñ èõ ôîñôîðèëè-

ðîâàíèåì ñ ó÷àñòèåì ïðîòåèíêèíàçû Ñ. Â ïîäòâåðæäå-

íèå ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ, L. K. Kaczmarek â îïûòå íà

èçîëèðîâàííûõ íåéðîíàõ ìîðñêîãî ìîëëþñêà ïîêàçàë,

÷òî, ïðè äîáàâëåíèè ê íåéðîíàì àêòèâàòîðîâ ïðîòåèíêè-

íàçû Ñ, ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå àìïëèòóäû ïîòåíöèà-

ëîâ äåéñòâèÿ ïîòåíöèàëçàâèñèìûõ Ñà
2+

êàíàëîâ [40].

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî òàóðèí ïðåäîòâðàùàåò ôîñôî-

ðèëèðîâàíèå áåëêîâ, à âûäâèíóòîå ïðåäïîëîæåíèå

J. Y. Wu îòêðûâàåò ìåõàíèçì òàêîãî áèîõèìè÷åñêîãî

ýôôåêòà. Èíãèáèðóÿ ôîñôîðèëèðîâàíèå ïîòåíöèàëçà-

âèñèìûõ Ñà
2+

êàíàëîâ òàóðèí ïðåäîòâðàùàåò èõ àêòè-

âàöèþ ïîä äåéñòâèåì ãëóòàìàòà [63]. Òàêæå óñòàíîâ-

ëåíî, ÷òî òàóðèí óìåíüøàåò âûçâàííîå ãëóòàìàòîì ïî-

âûøåíèå óðîâíÿ Ñà
2+

ïðè îòñóòñòâèè Ñà
2+

âî âíåêëå-

òî÷íîé ñðåäå. Òàêèì îáðàçîì, òàóðèí èíãèáèðóåò

âûõîä Ñà
2+

èç âíóòðèêëåòî÷íûõ äåïî [21]. Êðîìå òîãî,

òàóðèí ñïîñîáåí óâåëè÷èâàòü áóôåðíûå ñâîéñòâà ìè-

òîõîíäðèé â îòíîøåíèè èîíîâ Ñà
2+

, çàùèùàòü çåðíè-

ñòûå êëåòêè ìîçæå÷êà ïðè ýêñàéòîòîêñè÷íîì ïîâðåæ-

äåíèè [33], óìåíüøàòü èçáûòî÷íûé âõîä èîíîâ Ñà
2+

â

êëåòêó ÷åðåç NMDA ðåöåïòîðû è ïîòåíöèàë-çàâèñè-

ìûå Ñà
2+

êàíàëû ñ ó÷àñòèåì âíóòðèêëåòî÷íîãî êàëïà-

èí-çàâèñèìîãî ïóòè [64].

40 Ë. Ì. Ìàêàðîâà è äð.



Àíàëèç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëà-

ãàòü åùå îäèí ìåõàíèçì íåéðîïðîòåêòîðíîãî äåéñòâèÿ

òàóðèíà — âëèÿíèå íà ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêóþ ñèñòåìó

[16, 32]. Èçâåñòíî, ÷òî â ãîëîâíîì ìîçãå ÃÀÌÊ-åðãè-

÷åñêàÿ ñèñòåìà èãðàåò ðåøàþùóþ ðîëü â ñíèæåíèè

ïîðîãà âîçáóäèìîñòè íåéðîíîâ [3]. ÃÀÌÊ, âûäåëÿþ-

ùàÿñÿ èç ïðåñèíàïòè÷åñêèõ íåéðîíîâ, ñâÿçûâàåòñÿ ñ

èîíîòðîïíûìè ÃÀÌÊ
À
-ðåöåïòîðàìè, çàïóñêàåò âõîä

Ñl
–

â êëåòêó è âûçûâàåò ãèïåðïîëÿðèçàöèþ ïîñòñèíàï-

òè÷åñêîãî íåéðîíà [16]. Íàðóøåíèå â ðàáîòå ÃÀÌÊ-

åðãè÷åñêîé ñèñòåìû âëèÿåò íà âîçáóäèìîñòü íåéðîíà,

îäíèì èç ïðîÿâëåíèé êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèé ñó-

äîðîæíîé àêòèâíîñòè [16]. Èíòåðåñåí è òîò ôàêò, ÷òî

ñèíòåç ÃÀÌÊ èç ãëóòàìàòà ïîä äåéñòâèåì ãëóòàìàòäå-

êàðáîêñèëàçû — ýòî êðèòè÷íûé ïðîöåññ äëÿ ðåãóëè-

ðîâàíèÿ óðîâíÿ âîçáóäèìîñòè ÖÍÑ, ïîýòîìó íàðóøå-

íèå àêòèâíîñòè ãëóòàìàòäåêàðáîêñèëàçû ïðèâîäèò ê

íàðóøåíèþ ðàáîòû íåðâíîé ñèñòåìû [52]. Òàêèì îá-

ðàçîì, âëèÿíèå òàóðèíà íà ÃÀÌÊ îïîñðåäîâàííûå ìå-

õàíèçìû òàê æå ìîæåò ïðèâîäèòü ê óñèëåíèþ öåðåá-

ðîïðîòåêöèè.

Èçâåñòíî, ÷òî òàóðèí ÿâëÿåòñÿ àãîíèñòîì ÃÀÌÊ
À
-

ðåöåïòîðîâ è ìîæåò âûçûâàòü âõîä Ñl
–

â ïîñòñèíàïòè-

÷åñêèé íåéðîí ÷åðåç ýòîò ðåöåïòîð [35]. Ïîäòâåðæäà-

þò ýòî ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ,

â êîòîðîì äëèòåëüíîå íàçíà÷åíèå òàóðèíà ìûøàì,

ïîäâåðãøèìñÿ äåéñòâèþ èíãèáèòîðà ãëóòàìàòäåêàð-

áîêñëàçû — èçîíèàçèäà è àãîíèñòà ãëóòóìàòíûõ ðå-

öåïòîðîâ — êàèíîâîé êèñëîòû, ïðèâîäèò ê óìåíüøå-

íèþ òÿæåñòè ñóäîðîã, óäëèíÿåò ëàòåíòíûé ïåðèîä ïå-

ðåä ñóäîðîãàìè è óìåíüøàåò ëåòàëüíîñòü æèâîòíûõ

[33]. Óñòàíîâëåíî òàêæå, ÷òî ó ìûøåé, äëèòåëüíî ïî-

ëó÷àâøèõ òàóðèí, ïðè âîçäåéñòâèè ïèêðîòîêñèíà (àí-

òàãîíèñò ÃÀÌÊ
À
-ðåöåïòîðîâ) ãèïåðâîçáóäèìîñòü, ëå-

òàëüíîñòü è òÿæåñòü ñóäîðîã áûëè ñíèæåíû, à ëàòåíò-

íûé ïåðèîä óäëèíåí [16].

Íåñìîòðÿ íà ðàñïðîñòðàíåííîñòü ìíåíèÿ î òîì, ÷òî

òàóðèí ïëîõî ïðîõîäèò ÷åðåç ãåìàòîýíöåôàëè÷åñêèé

áàðüåð, ñóùåñòâóþò äàííûå èññëåäîâàíèé, â êîòîðûõ

ïðè äëèòåëüíîì íàçíà÷åíèè òàóðèíà ñ âîäîé ó ìûøåé

óìåíüøàëàñü âîçáóäèìîñòü íåéðîíîâ ãîëîâíîãî ìîçãà

íà ôîíå ïîâûøåíèÿ ýêñïðåññèè ãëóòàìàòäåêàðáîêñè-

ëàçû[33]. Äëèòåëüíîå íàçíà÷åíèè òàóðèíà ìûøàì

ïðèâîäèëî ê óìåíüøåíèþ ýêñïðåññèè ãåíîâ ñóáúåäè-

íèö b2/b3 ÃÀÌÊ
À
-ðåöåïòîðà [35]. Êðîìå ýòîãî, ââåäå-

íèå âíóòðü æåëóäî÷êîâ ìîçãà êðûñ òàóðèíà ïðè ïàð-

êèíñîíèçìå, ñëàáîóìèè è ïîâûøåííîé äâèãàòåëüíîé

àêòèâíîñòè ñîïðîâîæäàåòñÿ àêòèâàöèåé ÃÀÌÊ-åðãè-

÷åñêîé ñèñòåìû è ñíèæåíèåì ãëóòàìàòåðãè÷åñêîé íåé-

ðîïåðåäà÷è â ÖÍÑ [13]. ßâëÿÿñü àëëîñòåðè÷åñêèì ìî-

äóëÿòîðîì ÃÀÌÊ, NMDA, à òàêæå ãëèöèíîâûõ ðåöåï-

òîðîâ, òàóðèí ñïîñîáåí êîððèãèðîâàòü íåéðîõèìè÷å-

ñêèå è ïîâåäåí÷åñêèå ýôôåêòû ýòàíîëà. Íà ôîíå

ïðèìåíåíèÿ òàóðèíà âíóòðü íàáëþäàåòñÿ ïðåäîòâðà-

ùåíèå/ñíèæåíèå ñèíäðîìà îòìåíû (àáñòèíåíöèè) ïðè

àëêîãîëüíîé èíòîêñèêàöèè [5]. Áîëåå ïîäðîáíî àíòè-

àáñòèíåíòíûé ìåõàíèçì äåéñòâèÿ òàóðèíà áûë îïèñàí

â èññëåäîâàíèÿõ Þ. Å. Ðàçâîäîâñêîãî è Å. Ì. Äîðî-

øåíêî. Òàê âíóòðèæåëóäî÷íîå ââåäåíèå òàóðèíà â äîçå

650 ìã/êã çà 1 ÷ äî äåêàïèòàöèè íà ôîíå ñèíäðîìà îò-

ìåíû ýòàíîëà êîððèãèðóåò íàðóøåíèÿ ôóíêöèîíèðî-

âàíèÿ ñåðîòîíèíåðãè÷åñêîé ñèñòåìû, à òàêæå ïîâûøà-

åò îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé òîðìîçíûõ àìèíîêèñ-

ëîò-íåéðîìåäèàòîðîâ ê âîçáóæäàþùèì [9].

Òàêèì îáðàçîì, àíàëèç êëèíè÷åñêèõ è ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü î òîì, ÷òî òàóðèí

â ìîçãå ÿâëÿåòñÿ ñâîåãî ðîäà “ìåæñèñòåìíûì áèîõè-

ìè÷åñêèì ìîäóëÿòîðîì” îïîñðåäóþùèì ñâîé íåéðî- è

öåðåáðîïðîòåêòîðíûé ýôôåêòû ÷åðåç áàëàíñ â ðåãóëÿ-

öèè êàê ãëóòàìàò-, òàê è ÃÀÌÊ-åðãè÷åñêèõ ñèñòåì.

Òàóðèí êàê êîððåêòîð ïðîöåññîâ ÏÎË

Áîëüøîå çíà÷åíèå ïðèäàåòñÿ âîçìîæíîé ðîëè ðåàê-

òèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà, à òàêæå àêòèâàöèè ïðîöåññîâ

ÏÎË ïðè èøåìè÷åñêîì, òðàâìàòè÷åñêîì, ñóäîðîæíîì

è èíûõ ïîâðåæäåíèÿõ ÖÍÑ. Èçâåñòíî, ÷òî âçàèìîäåé-

ñòâèå NO ñ ðåàêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà âûçûâà-

åò ãåíåðàöèþ âûñîêîòîêñè÷íûõ ïðîäóêòîâ, â ÷àñòíî-

ñòè, ïåðîêñèíèòðèòà, ÷òî âåäåò ê ïîâðåæäåíèþ è ãèáå-

ëè íåéðîíîâ. Ó÷èòûâàÿ âûñîêóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü

íåðâíîé òêàíè ê ïðîöåññàì ÏÎË, çàñëóæèâàåò âíèìà-

íèÿ âëèÿíèå òàóðèíà íà ïðîöåññû ñâîáîäíî-ðàäèêàëü-

íîãî îêèñëåíèÿ. Íåñìîòðÿ íà ìíîãî÷èñëåííûå èññëå-

äîâàíèÿ, â êîòîðûõ ïîêàçàíî, ÷òî òàóðèí ñïîñîáåí çà-

ùèùàòü êëåòêó îò îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà, ìåõàíèçì

åãî ðàáîòû âíóòðè êëåòêè íà äàííîì ýòàïå íå âïîëíå

ïîíÿòåí. Â 1973 ã. Huxtable è Bressler âïåðâûå áûëî

âûñêàçàíî ïðåäïîëîæåíèå î ìåìáðàíîñòàáèëèçèðóþ-

ùèõ ñâîéñòâàõ òàóðèíà. Ïîñëåäîâàòåëüíî áûëî äîêà-

çàíî, ÷òî òàóðèí íàïðÿìóþ âçàèìîäåéñòâóåò ñ êëåòî÷-

íîé ìåìáðàíîé ïóòåì ýëåêòðîñòàòè÷åñêîé ðåàêöèè ìå-

æäó àìèíî è ñóëüôîíîâûìè ãðóïïàìè òàóðèíà è ôîñ-

ôàòíûìè è àìèíî (èëè ÷åòâåðòè÷íûìè àììîíèåâûìè)

ãðóïïàìè ôîñôîëèïèäîâ ñîîòâåòñòâåííî [55]. Ýòî

âçàèìîäåéñòâèå âûçûâàåò íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ

â ëèïèäíîì áèñëîå ìåìáðàíû, êîòîðîå ïîçâîëÿåò Ñà
2+

ñâÿçûâàòüñÿ ñ ôîñôîëèïèäàìè. Äàííûå ýëåêòðîííîãî

ñïèíîâîãî ðåçîíàíñà ïðè ýòîì ïîêàçûâàþò, ÷òî â ëè-

ïèäíîì áèñëîå íå ïðîèñõîäèò ïîëèìîðôíûõ ôàçîâûõ

ïåðåõîäîâ è íå ìåíÿåòñÿ òåêó÷åñòü ìåìáðàíû. Òàóðèí

òàêæå ñïîñîáåí èíãèáèðîâàòü ôîñôîëèïèä-N-ìåòèë-

òðàíñôåðàçó — ôåðìåíò, êàòàëèçèðóþùèé ïðåâðàùå-

íèå ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíà â ôîñôàòèäèëõîëèí —

ýòî âàæíåéøàÿ ðåàêöèÿ, ðåãóëèðóþùàÿ ñîîòíîøåíèå

ýòàíîëàìèí/õîëèí â íåêîòîðûõ ìåìáðàíàõ [30]. Èçìå-

íåíèÿ ñîîòíîøåíèÿ ýòàíîëàìèí — õîëèí âàæíû äëÿ

èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðû ìåìáðàíû çàòðàãèâàþò òåêó-

÷åñòü ìåìáðàíû, àêòèâíîñòü ôåðìåíòîâ è òðàíñïîðò-

íûõ áåëêîâ [56]. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òàêæå, ÷òî òàóðèí òà-

êèì æå ïóò¸ì, êàê ñ ôîñôàòèäèëýòàíîëàìèíîì, ìîæåò

âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ íåêîòîðûìè ìåìáðàííûìè áåëêà-

ìè, íàïðèìåð, ñ ôîñôîëèïèä-ìåòèëòðàíñôåðàçîé, íà-

ðóøàÿ ñòðóêòóðó áåëêîâ ìåìáðàíû è ëèïèäíîãî ìàò-

ðèêñà. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò ïðèâîäèòü ê èçìå-

íåíèþ ôóíêöèé ìåìáðàíû [4, 5].
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òàêæå ñâÿçûâàþò åãî íåéðîýôôåêòèâíîå äåéñòâèå: èç-

ìåíåíèå â ìîçãå àêòèâíîñòè ïèðóâàòäåãèäðîãåíàçû,

êîíöåíòðàöèè ãëóòàìàòà, ïîäàâëåíèå âîçáóæäàþùèõ

íåéðîìåäèàòîðîâ [13].

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íîå êî-

ëè÷åñòâî èññëåäîâàíèé, äîêàçûâàþùèõ ïîëîæèòåëü-

íûé ýôôåêò òàóðèíà íà àíòèîêñèäàíòíóþ ñèñòåìó

êëåòêè è óäàëåíèå ñóïåðîêñèäíûõ ðàäèêàëîâ çà ñ÷åò

îáðàçîâàíèÿ N-õëîðòàóðèíà [5], êîòîðûé ñíèæàåò âû-

ðàæåííîñòü îêèñëèòåëüíîãî ñòðåññà è ïîâðåæäåíèÿ

òêàíåé. Â ÷àñòíîñòè, ïîêàçàíî, ÷òî õëîðòàóðèí âëèÿåò

íà îñíîâíîé ñèãíàëüíûé ìåõàíèçì àêòèâàöèè îêèñëè-

òåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ — àêòèâàöèþ NFk-B çà ñ÷åò

îêèñëåíèÿ ìåòèîíèíà â Ik-B-àëüôà, âñëåäñòâèå ÷åãî íå

ïðîèñõîäèò ôîñôîðèëèðîâàíèÿ ãåòåðîäèìåðà Ik-B-êè-

íàçîé è òðàíñëîêàöèè åãî â ÿäðî. Â ðåçóëüòàòå ñíèæà-

þòñÿ ïðîäóêöèÿ ôàêòîðà íåêðîçà îïóõîëè, ñèíòåç NO

â ìàêðîôàãàõ è îáðàçîâàíèå ïåðîêñèíèòðèòà. Ïîêàçà-

íî òàêæå, ÷òî òàóðèí èíãèáèðóåò ãåíåðàöèþ àêòèâíûõ

ìîëåêóë ïåðåêèñåé è ñóïåðîêñèäíûõ àíèîíîâ, âûçû-

âàåìóþ ãîìîöèñòåèíîì, è íîðìàëèçóåò èíãèáèðóþ-

ùèé ýôôåêò ãèïåðãîìîöèñòåèíåìèè íà àêòèâíîñòü

Ñà
2+

-ÀÒÔàçû è ñåêðåöèþ ñóïåðîêñèääèñìóòàçû

(ÑÎÄ) [20].

Â èññëåäîâàíèè àìåðèêàíñêèõ ó÷åíûõ C. Pan,

A. Gupta è ñîàâò. áûëà ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñïîñîá-

íîñòü òàóðèíà çàùèùàòü êëåòêè êóëüòóðû ÐÑ12 îò âîç-

äåéñòâèÿ Í
2
Î

2
, óìåíüøàÿ ñòðåññ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî

ðåòèêóëóìà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíûì

ê îêñèäàòèâíîìó ïîâðåæäåíèþ [48]. Êðîìå òîãî, óñòà-

íîâëåíà âçàèìîñâÿçü ìåæäó îêèñëèòåëüíûì ñòðåññîì

è ñòðåññîì ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà [28, 36,

41, 66]. Â èññëåäîâàíèè T. Hayashi ïîêàçàíî, ÷òî îêèñ-

ëèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêó-

ëóìà âîâëå÷åíî â ãèáåëü èøåìèçèðîâàííûõ íåéðîíîâ

[28]. Ñóùåñòâóåò ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî àêòèâíûå ôîð-

ìû êèñëîðîäà ìîãóò àêòèâèðîâàòü Ñà
2+

êàíàëû è øà-

ïåðîíû ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà, ÷òî âåäåò ê

âûõîäó Ñà
2+

èç ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà â öè-

òîçîëü [66]. Ñà
2+

öèòîçîëÿ ñòèìóëèðóåò ìåòàáîëèçì

ìèòîõîíäðèé è îíè ïðîèçâîäÿò åùå áîëüøå àêòèâíûõ

ôîðì êèñëîðîäà. Äàëåå çàïóñêàåòñÿ ïàòîëîãè÷åñêèé

êàñêàä ðåàêöèé: ìèòîõîíäðèàëüíûå àêòèâíûå ôîðìû

êèñëîðîäà äåéñòâóþò íà ýíäîïëàçìàòè÷åñêèé ðåòèêó-

ëóì, Ñà
2+

âûõîäèò èç äåïî, êîëè÷åñòâî àêòèâíûõ ôîðì

êèñëîðîäà åùå áîëüøå ïîâûøàåòñÿ. Â òî æå âðåìÿ íà-

ðóøåíèå ãîìåîñòàçà Ñà
2+

â ýíäîïëàçìàòè÷åñêîì ðåòè-

êóëóìå ìîæåò íàðóøèòü ïðîöåññ óïàêîâêè áåëêà, âû-

çâàòü ñòðåññ ýíäîïëàçìàòè÷åñêîãî ðåòèêóëóìà è ïîÿâ-

ëåíèå íåñòðóêòóðèðîâàííûõ áåëêîâ [36].

Â ýêñïåðèìåíòå Í
2
Î

2
âûçûâàëà çíà÷èòåëüíîå

óìåíüøåíèå ýêñïðåññèè áåëêà-ðåãóëÿòîðà àïîïòîçà

Bcl-2, è íå îêàçûâàëà âëèÿíèÿ íà ïðîàïîïòîçíûé áå-

ëîê Bax. Äîáàâëåíèå òàóðèíà âîçâðàùàëî óðîâåíü

Bcl-2 ê óðîâíþ äî íà÷àëà ýêñïåðèìåíòà áåç âëèÿíèÿ íà

Bax. Òàêæå òàóðèí ïîäàâëÿë àêòèâàöèþ ñèãíàëüíûõ

áåëêîâ àïîïòîçà GRP78, GADD153/CHOP è BIM, âû-

çâàííóþ Í
2
Î

2
, ÷òî ïîäòâåðæäàëî, ñïîñîáíîñòü òàóðè-

íà óìåíüøàòü ñòðåññ íà ýíäîïëàçìàòè÷åñêîì ðåòèêó-

ëóìå. [48].

Â ýêñïåðèìåíòå, ïðîâåäåííîì C. Y. Li (2009), áûëî

ïîêàçàíî, ÷òî òàóðèí ìîæåò çàùèùàòü êëåòêè îò îêñè-

äàòèâíîãî ïîâðåæäåíèÿ ÷åðåç óìåíüøåíèå îêèñëè-

òåëüíîãî ïîâðåæäåíèÿ ìèòîõîíäðèé. Òåðàïèÿ òàóðè-

íîì ñíèæàëà îêèñëèòåëüíîå ïîâðåæäåíèå, óëó÷øàëà

ðàáîòó ñóïåðîêñèääèñìóòàçû è ãëóòàòèîíïåðîêñèäàçû

è ïðåäîòâðàùàëà ïîâðåæäåíèå ìåìáðàíû ìèòîõîíä-

ðèé [44].

Â ðàçâèòèè íåéðîäåãåíåðàòèâíûõ ñîñòîÿíèÿõ âàæ-

íóþ ðîëü èãðàåò àêòèâàöèÿ ÿäåðíîãî òðàíñêðèïöèîí-

íîãî ôàêòîðà kappa-B (NF-�B) è äðóãèõ ôàêòîðîâ

òðàíñêðèïöèè, ÷óâñòâèòåëüíûõ ê îêñèäàòèâíîìó

ñòðåññó. Â êëåòêàõ ãîëîâíîãî ìîçãà, ýíäîòåëèàëüíûõ

êëåòêàõ è ò.ä. (NF-�B) — êîíòðîëèðóåò ýêñïðåññèþ

ðÿäà öèòîêèíîâ, ôàêòîðîâ ðîñòà, îòâå÷àþùèõ çà ðåãó-

ëÿöèþ êëåòî÷íîãî âîñïàëåíèÿ è ãåìîñòàçà. Íà ñåãî-

äíÿøíèé äåíü äîêàçàíî, ÷òî èìåííî çà ñ÷åò âçàèìî-

äåéñòâèÿ òàóðèíà ñ NF-�B îí ìîæåò ïðîÿâëÿòü ñâîè

íåéðîïðîòåêòîðíûé è ýíäîòåëèîïðîòåêòèâíûé ýôôåê-

òû [8]. Ó÷èòûâàÿ âàæíóþ ðîëü ýíäîòåëèàëüíîé äèñ-

ôóíêöèè ïðè ïàòîëîãèè [12], îáñóæäàåòñÿ ðîëü òàóðè-

íà â êà÷åñòâå àíòàãîíèñòà ãîìîöèñòåèíà — ïðèçíàí-

íîãî ôàêòîðà ðèñêà äèñôóíêöèè ýíäîòåëèÿ è ñâÿçàí-

íûõ ñ íåé òðîìáîçîâ. Ñ÷èòàþò, ÷òî â íîðìàëèçàöèè

ôóíêöèè ýíäîòåëèÿ ïîä äåéñòâèåì òàóðèíà ìîæåò

èìåòü çíà÷åíèå åãî ñïîñîáíîñòü ñíèæàòü áèîëîãè÷å-

ñêîå äåéñòâèå ìîùíåéøåãî âàçîêîíñòðèêòîðà — àí-

ãèîòåíçèíà II [4, 53]. Âìåñòå ñ òåì íîðìàëèçóÿ ýíäîòå-

ëèàëüíóþ ôóíêöèþ, ñíèæàÿ ãèïåððåàêòèâíîñòü òðîì-

áîöèòîâ, ïîäàâëÿÿ àêòèâíîñòü ñîðáèòîëîâîãî ïóòè

îêèñëåíèÿ ãëþêîçû, òàóðèí ïðîÿâëÿåò ñåáÿ è êàê àíãè-

îïðîòåêòîð, ýôôåêòèâíî îñëàáëÿÿ ïðîãðåññèðîâàíèå

ïîçäíèõ äèàáåòè÷åñêèõ îñëîæíåíèé, òàêèõ êàê ïîëè-

íåéðîïàòèÿ, ðåòèíîïàòèÿ, íåôðîïàòèÿ è àòåðîñêëåðî-

òè÷åñêèå ïîðàæåíèÿ, ÷òî ïðåäïîëàãàåò âîçìîæíîñòü

åãî ïðèìåíåíèÿ íå òîëüêî â êîìïëåêñíîé òåðàïèè ñà-

õàðíîãî äèàáåòà 2 òèïà, íî è â öåëÿõ ïðîôèëàêòèêè

ìèêðî- è ìàêðîàíãèîïàòèé ïðè ñàõàðíîì äèàáåòå

1 òèïà [4].

Òàóðèí êàê îñìîëèò

Åùå îäíèì ñâèäåòåëüñòâîì çíà÷èìîñòè òàóðèíà äëÿ

ÖÍÑ ÿâëÿåòñÿ åãî ðîëü êàê îñìîëèòà. Îáùåèçâåñòíî,

÷òî êëåòêè æèâîãî îðãàíèçìà íå ïåðåíîñÿò ðåçêèõ èç-

ìåíåíèé ðàçìåðà, ïîýòîìó â ïðîöåññå ýâîëþöèè îíè

âûðàáîòàëè ìåõàíèçìû ðåãóëÿöèè ñâîåãî îáúåìà. Èç-

ìåíåíèÿ âî âíóòðèêëåòî÷íîì ñîäåðæàíèè òàóðèíà ñâÿ-

çàíû ñ íîðìàëèçàöèåé îáúåìà â áîëüøèíñòâå òèïîâ

êëåòîê [56]. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ñëóæàò èññëåäîâà-

íèÿ òàóðèíà êàê îñìîëèòà â ìîçãå ìëåêîïèòàþùèõ ïðè

ãèïî/ãèïåðíàòðèåìèè [23]. Â îòëè÷èå îò îòâåòà íà ãè-

ïîîñìîòè÷åñêèé ñòðåññ, ãèïåðîñìîòè÷åñêèé ñòðåññ

âûçûâàåò óñèëåííûé âõîä òàóðèíà â êëåòêó [60]. ×òî-
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áû îáúÿñíèòü ýòîò ìåõàíèçì, áûë èññëåäîâàí ïðîìî-

òîð áåëêà-òðàíñïîðòåðà òàóðèíà, à èìåííî, íàëè÷èå â

íåì îñìîòè÷åñêè ÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ [37]. Ýêñ-

ïåðèìåíòàëüíî áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ó÷àñòîê ïðîìîòîðà

ñîäåðæèò òðàíñêðèïöèîííûé ÷óâñòâèòåëüíûé ê èçìå-

íåíèÿì êîíöåíòðàöèè èîíîâ ýëåìåíò, íàçâàííûé TonE,

êîòîðûé, ñîâìåñòíî ñî ñïåöèôè÷íûì ñâÿçûâàþùèì

áåëêîì ó÷àñòâóåò â ïîâûøåíèè ýêñïðåññèè áåë-

êà-òðàíñïîðòåðà òàóðèíà ïðè ãèïåðîñìîòè÷åñêîì ñî-

ñòîÿíèè.

Ïðèíÿòî ñ÷èòàòü, ÷òî ýôôåêòû òàóðèíà íà ðàçëè÷-

íûå êëåòî÷íûå êàíàëû (Na
+
/Ñà

2+
îáìåííèê, ÀÒÔ-÷óâ-

ñòâèòåëüíûå K
+
, áûñòðûå Na

+
, ïîòåíöèàëçàâèñèìûå

Ñà
2+

L-òèïà) ðåàëèçóþòñÿ ïðè îñìîòè÷åñêîì ñòðåññå

êëåòêè [54]. Ñóùåñòâóåò òàêæå ìíåíèå, ÷òî òàóðèí

ñïîñîáåí ïðåäîòâðàùàòü èçìåíåíèÿ âíóòðèêëåòî÷îãî

îáú¸ìà, âûçâàííûå èçìåíåíèåì îñìîëÿðíîñòè ïëàçìû

â ñâÿçè ñ åãî ñïîñîáíîñòüþ ìîäóëèðîâàòü óðîâåíü Ñà
2+

ïîñðåäñòâîì ïîíèæåíèÿ âûõîäà ïîñëåäíåãî èç ìèòî-

õîíäðèé [5].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â íàñòîÿùèé ìîìåíò óñòàíîâëåíà âîâëå÷åííîñòü

òàóðèíà â ðàçíîîáðàçíûå ôèçèîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû,

ïðîòåêàþùèå â ÖÍÑ: òàóðèí ÿâëÿåòñÿ âàæíûì òðîôè-

÷åñêèì ôàêòîðîì äëÿ ðàçâèòèÿ ÖÍÑ [48], ó÷àñòâóåò â

ñîõðàíåíèè ñòðóêòóðíîé öåëîñòíîñòè ìåìáðàí [46], â

ðåãóëÿöèè êëåòî÷íîãî ãîìåîñòàçà Ñà
2+

[63], ÿâëÿåòñÿ

îñìîëèòîì [46], íåéðîìîäóëÿòîðîì, íåéðîìåäèàòîðîì

[18].

Àíàëèçèðóÿ äàííûå ëèòåðàòóðû, ñëåäóåò îòìåòèòü,

÷òî òàóðèí ÿâëÿåòñÿ àëëîñòåðè÷åñêèì ìîäóëÿòîðîì

ÃÀÌÊ, NMDA è ãëèöèíîâûõ ðåöåïòîðîâ. Ðÿä èññëåäî-

âàòåëåé âûñêàçûâàþò ïðåäïîëîæåíèå î ñóùåñòâîâà-

íèè òàóðèíîâûõ ðåöåïòîðîâ.
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MODERN NOTIONS ABOUT THE ROLE OF TAURINE IN THE CENTRAL
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Literature data concerning modern notions about the role of taurine in the central nervous system are analyzed. Mechanisms of the neuroprotective activity of

taurine are described. Evidence showing the effects of taurine as neurotransmitter, neuromodulator, antioxidant, etc. is provided.
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