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Полинейропатия является одним из синдромов вибрационной болезни, которая имеет значительный удельный вес в структуре профессиональной 
заболеваемости промышленно развитых регионов. Вибрационное воздействие на организм вызывает изменение нейрогуморальной регуляции, функ-
циональных показателей нервной системы, приводит к развитию тканевой гипоксии и повреждению клеток различных органов. Ключевое направ-
ление в разработке средств профилактики перечисленных нарушений – поиск новых биологически активных соединений, обладающих адаптогенны-
ми свойствами. Особый интерес вызывает использование в качестве лекарственного сырья секуринеги полукустарниковой (Securinega suffruticosa 
(Pall.) Rehd.). В экстрактах этого растения обнаружены следующие биологически активные соединения: алкалоиды, терпеноиды, ненасыщенные 
стиролы, гликозиды, сапонины, фенольные соединения, флавоноиды. У наиболее изученного алкалоида, секуринина, выявлена противораковая, анти-
микробная фармакологическая активность, стимулирующее действие на центральную нервную систему.
В обзоре отражены молекулярные и клеточные механизмы адаптогенного действия секуринеги полукустарниковой при различных патологических 
состояниях. В экспериментах in vitro и in vivo показано, что экстракты Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd. проявляют противовоспалительную 
активность, улучшают метаболизм в клетках, обладают антиоксидантными свойствами. Установлено, что секуринега полукустарниковая мо-
жет быть потенциальным терапевтическим средством при раннем атеросклерозе и нейродегенеративных заболеваниях, связанных с системными 
нейровоспалительными процессами. Продолжение изучения биологического действия растения может стать основой его научно обоснованного про-
филактического применения при воздействии на работающих вредных производственных факторов, в том числе локальной и общей вибрации.
При подготовке обзора были использованы базы научных данных MedLine, PubMed, Web of Science, Scopus, Google Scholar, CyberLeninka и РИНЦ.
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Polyneuropathy is the syndrome of vibration disease, which occupies one of the leading places in the structure of occupational diseases in industrialized regions. 
Vibration impact on the body causes a change in neurohumoral control, functional parameters of the nervous system, leads to the development of tissue hypoxia 
and damage to the cells of various organs. The key direction in the elaboration of means for the prevention of these disorders is the search for new biologically 
active compounds with adaptogenic properties. Of particular interest as a medicinal raw material is suffruticous Securinega (Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd.). 
In the extracts of this plant there were found following biologically active compounds: alkaloids, terpenoids, unsaturated styrenes, glycosides, saponins, phenolic 
compounds, flavonoids, etc. The most studied alkaloid, securinine, has a wide range of pharmacological activity: anticancer, antimicrobial, and stimulating effects 
on the central nervous system.
The review describes the molecular and cellular mechanisms of the adaptogenic action of Securinega in various pathological conditions. In vitro and in vivo 
experiments extracts from Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd. were shown to exhibit anti-inflammatory activity, improve cell metabolism, and have antioxidant 
properties. It has been established that Securinega can be a potential therapeutic agent for early atherosclerosis, for the treatment of neurodegenerative diseases 
associated with systemic neuroinflammatory processes. Continuing the study of the biological effect of the plant can become the base for its scientifically justified 
preventive use when workers are exposed to harmful production factors, including local and whole-body vibration. 
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тивны [16]. В то же время авторы отмечают важность про-
ведения на донозологической стадии профилактических 
мероприятий, позволяющих повысить вероятность купиро-
вания нарушений функциональных систем и снизить риск 
развития профессиональных болезней [17, 18]. Перспективу 
перехода донозологического состояния в болезнь определя-
ют адаптационные возможности организма [19, 20], поэтому 
ключевым направлением разработки средств профилактики 
вибрационной болезни и повышения адаптационных воз-
можностей организма является поиск новых биологически 
активных соединений. Известно, что неспецифическая ре-
активность, иммунные механизмы защиты могут значитель-
но активизироваться при помощи биологически активных 
веществ лекарственных растений (алоэ, женьшень, лимон-
ник, родиола розовая) [21–24]. В медицинской практике 
широко используются адаптогены растительного происхож-
дения. Механизм действия их разнообразен и полностью  
не изучен. Известно, что они воздействуют на клеточный 
метаболизм, что приводит к адаптивной перестройке функ-
ций органов, систем и организма в целом [25, 26]. Поскольку 
многие адаптогены являются редокс-активными соединени-
ями и обладают актиоксидантными свойствами, они способ-
ны напрямую воздействовать на мембрану клетки, повышая 
стабильность, изменяя её селективную проницаемость и ак-
тивность связанных ферментов.

Секуринега полукустарниковая как перспективный 
источник биологически активных веществ

Особый интерес в качестве лекарственного сырья в по-
следнее время вызывает такое растение, как секуринега по-
лукустарниковая Securinega suffruticosa (Pall.) Rehd. [27–29]. 
Растение относится к семейству молочайных (Euphorbiaceae) 
и представляет собой относительно невысокий раскиди-
стый листопадный кустарник с многочисленными прямы-
ми тонкими ветвями. Растение двудомное. В дикой природе 
секуринега встречается в восточной части евро-азиатского 
континента. Ареал обитания захватывает Дальний Восток, 
Монголию, Китай, Японию, Корею, Тайвань. Российская 
часть ареала представлена Приморским и Хабаровским 
краями и Амурской областью. Для нашей территории се-
куринега полукустарниковая является редким растением, 
подлежащим охране, и все её сборы в природе запреще-
ны. В декоративных и медицинских целях секуринегу вы-
ращивают на Украине, в Молдавии и на Северном Кавка-
зе. В культуру секуринега была введена приблизительно 
с 1783 г., первоначально её выращивали в парках и садах 
Европы как достаточно устойчивый и неприхотливый ку-
старник для групповых посадок [30]. В России впервые на-
чали культивировать в Санкт-Петербургском ботаническом 
саду, куда она была доставлена в 1864 г. с Дальнего Востока. 
Растение хорошо показало себя при выращивании во мно-
гих регионах России, в том числе в Кемеровской области.  

Введение
Профилактика профессиональных болезней чрезвы-

чайно важна при разработке эффективных моделей со-
вершенствования специализированной помощи трудоспо-
собному населению [1]. Анализ важнейших параметров 
здоровья работающих в различных сферах экономики 
нашей страны показал, что к числу наиболее значимых, 
особенно для промышленно развитых регионов, относятся 
болезни периферической нервной системы. В структу-
ре профессиональной заболеваемости они занимают, как 
правило, первое место [2], а распространённость составляет 
от 32,3 до 58,0 на 100 обследованных работников. 

К ведущим нозологиям относится вибрационная бо-
лезнь [3, 4], которая часто ведёт к утрате трудоспособности 
и инвалидизации, характеризуется неуклонным ростом слу-
чаев и высокой распространённостью [5]. Продолжитель-
ное вибрационное воздействие на организм человека может 
стать одним из ведущих факторов риска формирования па-
тологии нервной, сердечно-сосудистой систем, почек, ор-
ганов желудочно-кишечного тракта и опорно-двигательно-
го аппарата [6–8]. Более чем в трети случаев при развитии 
вибрационной болезни хроническая цереброваскулярная 
патология развивается на фоне артериальной гипертензии. 
Исследователями отмечено вовлечение в патофизиологи-
ческие механизмы всё большего числа органов и систем по 
мере увеличения степени тяжести болезни, прогрессиро-
вание при увеличении возраста и продолжительности воз-
действия вибрационного фактора [9, 10]. Согласно данным 
Бодиенковой Г.М., к основным эффектам длительного воз-
действия вибрации на работающих относятся многочис-
ленные нарушения иммунной системы (нарушение баланса 
субпопуляций лимфоцитов, цитокинов, иммуноглобули-
нов), расстройства фагоцитарной активности клеток и на-
рушение аутоиммунных реакций [11]. Выявлено снижение 
активности функциональной системы «гипофиз – гонады», 
проявляющееся в уменьшении образования гонадотропина, 
половых гормонов. Развитие ответной реакции организма 
на вибрационное воздействие сопровождается явлениями 
субклинического гипотиреоза (снижение в крови уровня 
трийодтиронина, тироксина). Имеются данные об ингиби-
рующем влиянии вибрации на активность ферментов анти-
оксидантной системы [12–14]. Таким образом, воздействие 
на организм вибрации вызывает изменение целого ком-
плекса показателей нейрогуморальной регуляции, функ-
циональных показателей центральной и периферической 
нервной системы и приводит к развитию явлений тканевой 
гипоксии и повреждению клеток различных органов [15]. 

Полисистемный характер вибрационного поражения 
организма, гетерогенность и широкий спектр клинического 
полиморфизма у различных профессиональных групп объ-
ясняют то, что многие медикаментозные методы лечения и 
профилактики вибрационной болезни недостаточно эффек-
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единений, содержащихся в растении [40]. У секуринина выяв-
лена противораковая, антимикробная, противопаразитарная 
фармакологическая активность, стимулирующее действие 
на центральную нервную систему [41], однако точный меха-
низм действия секуринина на ЦНС остаётся до настоящего 
времени не вполне ясным [42]. Благодаря наличию стимули-
рующего и спазмолитического действия нитрат секуринина 
продавался в качестве лекарственного средства в СССР до 
начала 1990-х годов. Более того, у секуринина и нескольких 
других алкалоидов секуринеги недавно были обнаружены 
многообещающие противораковые свойства [43]. В частно-
сти, секуринин продемонстрировал заметные преимущества 
при лечении острого миелоидного лейкоза [44]. Сообщалось, 
что секуринин обладает мощной биологической активностью 
и используется при лечении неврологических состояний, та-
ких как боковой амиотрофический склероз, полиомиелит и 
рассеянный склероз. Результаты последних исследований по-
казывают, что секуринин значительно и дозозависимо спосо-
бен подавлять активацию митоген-активируемых протеинки-
наз в стимулированных липополисахаридами (ЛПС) клетках 
BV-2. Кроме того, секуринин ингибирует индуцированные 
интерфероном-γ (IFN-γ) уровни оксида азота и экспрес-
сию мРНК iNOS. Кондиционированная среда КМ из клеток  
BV-2, предварительно обработанных секуринином, значи-
тельно снижала мезэнцефальную дофаминергическую ней-
ротоксичность по сравнению с КМ из микроглии, стимули-
рованной ЛПС. Эти данные свидетельствуют о потенциале 
использования секуринина в лечении нейродегенеративных 
болезней, связанных с системными нейровоспалениями [45].

Цитотоксическая и микробиологическая активность
Исследования цитотоксичности, выполненные по ме-

тоду Samarakoon и соавт., показали положительные резуль-
таты при применении отвара надземных частей Securinega 
suffruticosa на три вида рака молочной железы фенотипов 
MCF-7, SKBR-3 и MDA-MB-231. Более выраженный ци-
тотоксический эффект выявлен для Her2-отрицательных 
клеточных линий (MCF-7 и MDA-MB-231) по сравнению 
с Her2-положительной клеточной линией SKBR-3. Отвар 
проявляет избирательную цитотоксичность также в отноше-
нии клеток рака молочной железы по сравнению с линией 
нераковых клеток молочной железы MCF-10A [46]. Много-
численные скрининговые работы показали, что экстракт 
секуринеги в различных концентрациях высокоэффективен 
против грамположительных и грамотрицательных микроор-
ганизмов, обладает противогрибковым действием [47].

Антиоксидантные свойства
В настоящее время не вызывает сомнений, что свобод-

норадикальное окисление (СРО) играет чрезвычайно важ-
ную роль в жизнедеятельности клеток. Это связано с дву-
мя основными моментами: с одной стороны, реакции СРО 
представляют собой необходимый этап различных метабо-
лических процессов, с другой – повышенная интенсивность 
СРО во многих случаях является либо следствием, либо при-
чиной патологических изменений в клетках и тканях. По-
этому наиболее значимыми представляются исследования 
антиоксидантных свойств секуринеги. Антиоксидантная ак-
тивность веществ из надземной части растения достаточно 
изучена стандартными методами, в том числе по реакции с 
2,2’-дифенил-1-пикрилгидразилом (DPPH) [48] и по отно-
шению к гидроксильным радикалам (с помощью дезоксири-
бозного метода) [49]. Кроме того, экстракт секуринеги оце-
нивался на активность свободнорадикального окисления по 
уровню оксида азота. Все экстракты продемонстрировали 
дозозависимое увеличение способности поглощать оксид 
азота. При этом лучший результат, около 87,11% ингиби-
рования, наблюдался у спиртового экстракта. Образец, экс-
трагированный хлороформом, и водно-спиртовой экстракт 
показали 78,56 и 78,52% ингибирования соответственно. 

Отмечен достаточно большой ежегодный прирост – до 0,5 м. 
В особо холодные зимы иногда секуринега полукустарнико-
вая обмерзает до уровня снежного покрова, но быстро вос-
станавливается весной. Хорошо переносит обрезку и быстро 
отрастает после неё. Это особенно важно при использовании 
в качестве сырья побегов растения, сбор которых возможен 
неоднократно в течение сезона. Интерес прежде всего вы-
зывают антиоксидантные свойства растительного сырья 
секуринеги и обнаруженная противораковая активность. 
Согласно анализам, максимальное количество действую-
щих веществ накапливается в период интенсивного роста 
побегов. В качестве лекарственного сырья используют слабо 
одревесневающие облиственные верхушки побегов вместе 
с бутонами, цветками или плодами, сбор возможен с июня 
по сентябрь. Препараты из секуринеги достаточно давно и 
успешно используются не только в восточной народной ме-
дицине (японской, корейской, китайской, тибетской), но и 
в официальной. На основе растительного сырья Securinega 
suffruticosa изготавливают препараты, применяемые при 
астенических состояниях, параличах, гипо- и астенической 
форме неврастении и др. [31]. Так, наиболее известный из 
алкалоидов, секуринин, обладает возбуждающим действием 
на центральную нервную систему, повышает рефлекторную 
возбудимость спинного мозга, возбуждает дыхание, повы-
шает артериальное давление, усиливает сердечные сокраще-
ния и повышает мышечный тонус. Лекарственные средства, 
изготовленные из секуринеги, используют и в ветеринарной 
практике [32]. Сырье, получаемое из разных частей расте-
ния, содержит комплекс алкалоидов [33]: секуринин, суф-
фрутиконин, суффрутикозин, дигидросекуринин, аллосеку-
ринин, секуринолы А, В и С [34]. Листья растения содержат 
рутин, а в побегах найдены многие аминокислоты (аргинин, 
аланин, глютамин, пролин, γ-аминомасляная кислота, тиро-
зин, валин, лейцин), дубильные вещества, крахмал, танины 
и флавоноиды [32, 35].

Количественная и качественная характеристика 
химического состава растения

Качественный анализ экстрактов листьев и коры 
Securinega suffruticosa выявил наличие алкалоидов, терпе-
ноидов, ненасыщенных стиролов, гликозидов, сапонинов, 
фенольных соединений, флавоноидов, дубильных веществ, 
углеводов и белков [36]. Количественный анализ показал 
наличие 0,13% алкалоидов, 0,74% сапонинов и 1,15% ду-
бильных веществ в экстракте листьев и 0,02; 0,19 и 1,62% в 
экстракте коры соответственно. Общее количество феноль-
ных соединений составляет 34,86 и 38,49 мг/г в пересчёте на 
галловую кислоту для водных экстрактов листьев и коры. 
Количество обнаруженных флавоноидов составляет 20,33 
и 11,86 мг/г в пересчёте на кверцетин для водных экстрак-
тов листьев и коры. Установлено соотношение в листьях и 
коре Securinega suffruticosa углеводов (48,73 и 53,07% соот-
ветственно) и белка (21,20 и 12,87% соответственно). Эле-
ментный анализ показал наличие в листьях и коре растения 
азота (3,39 г на 100 г и 2,06 г на 100 г соответственно), натрия 
(0,37 г на 100 г и 0,23 г на 100 г соответственно), калия (0,36 г 
на 100 г и 0,27 г на 100 г соответственно) и фосфора (0,01 г на 
100 г соответственно) [37, 38].

Секуринин как основной алкалоид в составе 
Securinega suffruticosa

Содержащийся в Securinega suffruticosa секуринин – наи-
более распространённый и изученный алкалоид. Он был 
выделен российскими исследователями в 1956 г. [39]. В по-
следующие годы французские и японские учёные сообщили 
о других соединениях секуринеги, и была проделана обшир-
ная работа по выяснению их структуры [34]. Интересно, что 
после 20-летнего «латентного» периода интерес к растениям 
рода Securinega возобновился, и на сегодняшний день иден-
тифицировано и охарактеризовано более 50 химических со-
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в опытах in vitro обладает защитным действием при воспа-
лении сосудов и потенциально может быть использована в 
терапии раннего атеросклероза [51].

Антигипертензивные и антирезорбтивные свойства 
секуринеги

Экстракт Securiniga suffruticosa и выделенный из него 
секуринин достоверно снижал артериальное давление, 
улучшал метаболические параметры при гиперлипидемии, 
значительно уменьшал нарушение вазорелаксации. Ана-
лиз кривой роста с использованием цитометрии в реальном 
времени показал, что секуринин снижает пролиферацию и 
миграцию гладкомышечных клеток аорты дозозависимым 
образом [52]. Секуринин известен как антагонист рецепто-
ров ГАМК, способный повышать активность макрофагов и 
способствовать созреванию моноцитов. На основании этих 
данных было изучено влияние секуринина на дифференци-
ровку остеокластов и функцию резорбции кости. Результаты 
исследований показали, что препараты Securiniga suffruticosa 
способны замедлять RANKL-индуцированную дифферен-
цировку, слияние остеокластов, образование актинового 
кольца и функцию резорбции кости путём ингибирования 
экспрессии генов, связанных с каждой стадией. Более того, 
секуринин значительно подавляет остеокластогенез, умень-
шая фосфорилирование P-38, Akt, JNK, IκB и PLCγ2 в пу-
тях, участвующих в раннем остеокластогенезе, а также по-
средством последующего подавления c-Fos и NFATc1 [53]. 
Гистологический анализ показал, что препараты секуринеги 
способны эффективно защищать организм от потери кост-
ной массы, вызванной чрезмерной воспалительной реакци-
ей и активностью остеокластов in vivo. Данные исследования 
свидетельствуют о перспективности секуринеги как лекар-
ственного средства для лечения метаболических нарушений 
костей, связанных с чрезмерной активностью остеокластов, 
таких как остеопороз.

Заключение
В настоящее время многими зарубежными исследовате-

лями секуринега полукустарниковая (Securinega suffruticosa 
(Pall.) Rehd.) рассматривается как эффективный и безопас-
ный растительный препарат для терапии различных пато-
логий. Анализ современных исследований свидетельствует 
об уникальности её химических, физиологических и тера-
певтических свойств. Это создаёт реальные предпосылки к 
научно обоснованному применению Securiniga suffruticosa в 
качестве средства профилактики профессиональных и про-
изводственно обусловленных болезней, в том числе поли-
нейропатий, в клеточной основе которых лежат гипоксия, 
несостоятельность антиоксидантной системы, развитие 
окислительного стресса, нарушение про- и противовоспа-
лительных процессов.

Проводили определение общей антиоксидантной актив-
ности стандартным методом [32]. Спиртовой, водно-спир-
товой экстракты в исследованиях показали максимальный 
эффект благодаря наличию комплекса флавоноидов, алка-
лоидов, дубильных веществ и стероидов.

Противовоспалительные свойства
Изучены противовоспалительные свойства экстрактов 

секуринеги в опытах in vitro по методу определения стабиль-
ности клеточных мембран эритроцитов [50]. Все экстракты 
демонстрировали дозозависимое увеличение противовос-
палительной активности на мембранах. Ингибирование  
≈ 89,66% наблюдалось при использовании экстрактов на этил- 
ацетате, ≈ 87,42% – на хлороформе, ≈ 72,32% – на этаноле. 
В гексановых и водно-спиртовых экстрактах эффект был 
менее выражен по сравнению с эталонным противовоспали-
тельным эффектом диклофенака натрия. Противовоспали-
тельная активность растения в первую очередь связана с на-
личием в нём большого количества флавоноидов, дубильных 
веществ и алкалоидов. Известно, что флавоноиды оказывают 
выраженное противовоспалительное действие, ингибируя 
образование и высвобождение различных медиаторов вос-
паления, таких как гистамин и простагландины. Кроме того, 
они значительно снижают провоспалительное повышение 
проницаемости капилляров, оказывают влияние на адгезию 
лейкоцитов к эндотелиальной поверхности и последующую 
их миграцию, ингибируют простагландин и лейкотриен С4 в 
тромбоцитах человека и высвобождение цитокинов из клеток.

В исследованиях установлено, что препараты из Securinega 
suffruticosa способны к подавлению индуцированного TNF-α 
(фактор некроза опухоли α) и снижению уровня молекул 
клеточной адгезии, таких как молекулы межклеточной адге-
зии 1-го типа (ICAM-1 – intercellular adhesion molecule type 1, 
CD54), молекулы адгезии сосудистого эндотелия 1-го типа 
(VCAM-1 – vascular cell adhesion molecule type 1, CD106), их 
растворимых форм (sICAM-1 и sVCAM-1) и интерлейкина-6 
(ИЛ-6). Предварительная обработка эндотелиальных клеток 
пупочной вены человека (human umbilical veinen dothelial 
cells, HUVEC) экстрактом Securiniga suffruticosa снижала ад-
гезию клеток HL-60 к HUVEC, индуцированную Ox-LDL 
(окислённый липопротеин низкой плотности). Более того, 
секуринега ингибировала индуцированную TNF-α внутри-
клеточную продукцию активных форм кислорода (АФК). 
Securiniga suffruticosa также ингибировала фосфорилирова-
ние IκB-α в цитоплазме и транслокацию NF-κB (ядерный 
фактор-каппа B) в ядро. Использование экстракта секу-
ринеги увеличивало продукцию NO и фосфорилирование 
eNOS и Akt (протеинкиназа B), которые прочно связаны с 
продукцией NO. Кроме того, Securiniga suffruticosa усиливала 
экспрессию белка GTPCH (гуанозин-трифосфат-циклоги-
дролазы I) и выработку BH4 в HUVEC, что обусловлено пу-
тём связывания eNOS. Таким образом, Securiniga suffruticosa 
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