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В ПОМОЩЬ ПРАКТИЧЕСКОМУ ВРАЧУ
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НОВЫЕ МЕТОДЫ ИНДУКЦИИ 
АНТИОКСИДАНТНОЙ ЗАЩИТЫ 
НА ОСНОВЕ НУТРИЕНТОВ 
И ПРОБИОТИКОВ У ПОЖИЛЫХ

Предполагается наличие функциональных связей между конкретными пробиотиками и ди-
етой, богатой фруктами и овощами, за счет индукции Nrf2-управляемой антиоксидантной
защиты клетки. Подавление действия клеточных систем, ограничивающих активность
транскрипционного фактора Nrf2, позволяет богатой фруктами и овощами диете, в сочета-
нии со специфическими пробиотиками, индуцировать антиоксидантную защиту клетки.
Это дает возможность предотвратить развитие патологий и улучшить общее состояние здо-
ровья пожилых людей, увеличивая продолжительность здоровой жизни.
Ключевые слова: окислительный стресс, Nrf2, антиоксиданты, пробиотики, возрастные
изменения, продолжительность здоровой жизни
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NEW METHODS FOR INDUCING ANTIOXIDANT 
PROTECTION BASED ON NUTRIENTS 
AND PROBIOTICS IN ELDERLY

It is suggested that there are functional links between probiotics and diets rich in fruits and veg-
etables, due to the induction of Nrf2-driven antioxidant cell defense. Suppression of the action of
cellular systems that limit the activity of the Nrf2 transcription factor allows a diet rich in fruits
and vegetables, in combination with specific probiotics, to induce cell antioxidant defense. This
helps to prevent some pathologies in the elderly and increase their health span.
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Антиоксидантные системы способствуют за-
медлению старения и увеличению продолжи-
тельности жизни, но с возрастом активность ра-
боты систем в базальных условиях, а также их
способность реагировать на повреждения обыч-
но снижаются [1]. В последние годы большое
внимание уделяется поиску более безопасных и
натуральных антиоксидантов для замены синте-
тических. Недавние исследования привели к во-
зобновлению интереса к пробиотикам, которые,
как было доказано, обладают выраженными ан-

тиоксидантными свойствами как in vivo, так и
in vitro.

В ходе различных метаболических процессов
организм-хозяин и его симбиотический партнер –
микробиота – производят тысячи химических
продуктов (метаболитов). В настоящее время
известны специфические метаболиты, которые
действуют как сигнальные молекулы, активно ре-
гулирующие продолжительность здоровой жиз-
ни. Мы рассматриваем последние достижения в
понимании молекулярных механизмов, с помо-
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щью которых метаболиты хозяина и/или микро-
биоты способствуют долголетию. Терапевтичес-
кие воздействия, направленные на компенсацию
повышения уровня активных форм кислорода
(АФК) и окислительный стресс, могут быть опос-
редованы фактором транскрипции Nrf2 (путь эн-
догенного антиоксидантного ответа), защищаю-
щим клетки от окислительного стресса за счет
увеличения экспрессии цитопротекторных фер-
ментов. Транскрипционный фактор Nrf2 (nuclear
factor erythroid 2-related factor 2) регулирует
транскрипцию антиоксидантных и детоксифици-
рующих ферментов, которые представляют собой
мощную защитную систему клетки [2]. Nrf2 – ос-
новной регулятор клеточного гомеостаза, конт-
ролирующий экспрессию более 200 генов, таких,
например, как гены гем-оксигеназы-1, глутати-
он-S-трансферазы, супероксиддисмутазы (СОД),
каталазы, NAD(P)H-оксидоредуктазы 1. Белки,
кодируемые Nrf2-зависимыми генами, регулиру-
ют множество защитных функций, в том числе –
детоксикацию лекарств, пентозофосфатный шунт
и аутофагию [3]. Nrf2 активируется окислитель-
ными стрессорами и электрофильными агентами,
обеспечивая адаптацию к стрессу путем положи-
тельной регуляции клеточной антиоксидантной
защиты и других метаболических процессов и
контроль при различных видах стресса. Nrf2 мо-
жет активироваться рядом веществ как природ-
ных, так и синтетических. Эти соединения дейс-
твительно являются мощными кофакторами для
активации пути Nrf2 как in vitro, так и in vivo [4].

Кроме того, в настоящее время получены дан-
ные о благотворном влиянии пробиотиков, осо-
бенно тех, которые играют важную роль в опос-
редовании реакций на окислительный стресс [5].
Пробиотики обладают собственными антиокси-
дантными ферментами (СОД, каталаза); хелати-
руют ионы металлов; производят антиоксидант-
ные метаболиты (фолаты, глутатион); регулиру-
ют антиоксидантную активность хозяина; в том
числе повышая уровень его антиоксидантных
метаболитов; регулируют сигнальные пути; сни-
жают активность ферментов, продуцирующих
АФК; регулируют микрофлору кишечника. Мно-
гие авторы указывают на положительный эффект
приема пробиотиков в случаях окислительного
стресса [5–7]. Так, большая часть молочнокис-
лых бактерий имеет специализированные сис-
темы, способные взаимодействовать с АФК. Со-
держание заквасок в молочнокислых продуктах

ввиду их потенциала к снижению свободных ра-
дикалов является одной из их важных особен-
ностей для сторонников функционального пита-
ния. В течение всего периода нахождения проби-
отиков в организме человека они вырабатывают
антиоксиданты, которые в дальнейшем способ-
ствуют снижению окислительного стресса. Кроме
того, широко известен факт наличия ДНК-про-
текторного эффекта у пробиотических культур.
Они предотвращают негативное влияние канце-
рогенов, попадающих в организм с пищей. Мета-
болическая система пробиотиков подразумевает
выработку таких антиоксидантных веществ, как
глутатион, бутират и фолиевая кислота. Кроме
того, содержание бутирата в метаболитах проби-
отических организмов также индуцирует работу
антиоксидантных систем клетки. Митохондри-
альные метаболические процессы подразумева-
ют выделение в качестве побочных продуктов
существенных количеств супероксида.

Ферментативная система пробиотиков имеет
собственные инструменты ферментативной борь-
бы с окислительным стрессом. Так, каталаза,
продуцируемая рядом штаммов лактобактерий,
играет важную роль в клеточной защите от ак-
тивных форм кислорода [7]. Она заключается в
разложении перекиси водорода, предотвращая
образования гидроксильных радикалов. Кроме
того, недавно было показано изучение еще одно-
го пути активации Nrf2-зависимой клеточной за-
щиты алкилкатехолами: 4-метилкатехолом, 4-ви-
нилкатехолом и 4-этилкатехолом, возникающими
в результате биотрансформации обычных расти-
тельных соединений лактобациллами, экспресси-
рующими декарбоксилазу фенольной кислоты.
Так, например, Lactobacillus plantarum, L. brevis
и L. collinoides превращают обычные нутриенты
(фенольные кислоты, содержащиеся во фруктах
и овощах) в 4-винилкатехин и/или 4-этилкате-
хин, способные индуцировать Nrf2 [6]. Иссле-
дуемый пробиотический консорциум обладает
антигенотоксической и антиоксидантной актив-
ностью. Препараты и продукты этого пробиоти-
ческого консорциума могут служить защитным
компонентом в микробной экосистеме кишечни-
ка. Пробиотические штаммы способны менять
состав и метаболическую активность эндоген-
ной микробиоты, они могут модулировать им-
мунную систему на местном и системных уров-
нях [5]. Пробиотики являются терапевтическими
агентами, активирующими систему Nrf2, увели-
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чивая, таким образом, продолжительность здо-
ровой жизни и подавляя развитие возрастных па-
тологий. Широкое применение этих технологий
в исследованиях старения вместе с будущими
достижениями будет способствовать системати-
ческому открытию метаболитов, регулирующих
старение и долголетие, и их сигнальных путей.

Это должно обеспечить многообещающие це-
ли для разработки новых вмешательств, способс-
твующих долголетию и увеличению ожидаемой
продолжительности здоровой жизни.
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