Меланины (др.-греч. μέλανος — чёрный) — высокомолекулярные пигменты, которые имеют нерегулярную   структуру и сложный химический состав.                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   Представляют собой нерастворимые полимеры, продукты окислительных превращений ароматических структур, имеющих  вицинально (рядом) расположенные окси-, амино-, тио-группы.     У человека существуют четыре основных типа меланинов: алломеланин, эумеланины, феомеланины и нейромеланины. Эумеланины встречаются наиболее часто; могут иметь коричневую или чёрную окраску. Феомеланины имеют красноватую окраску, они придают характерный розовый или красный цвет губам, рыжий цвет волосам, нейромеланин обнаруживается в мозге.  Меланины широко распространены в растительных и животных тканях, а также у простейших. Они определяют окраску кожи и волос, например масти лошадей, цвет перьев птиц , чешуи рыб, кутикулы насекомых. 
Многочисленными исследованиями доказано, что меланины, характеризуются широким спектром биологической активности. Они обладают фотопротекторным, радиопротекторным, антимутагенным, иммуномодулирующим стрессопротекторным, геропротекторным, антиоксидантным, детоксикационным и противовоспалительным действиями, таже мощными адсорбционными свойствами. Особого внимания заслуживает способность меланина передавать свои эффекты через пространство ( трансполевое воздействие).
 Механизм действия меланинов сложен и до конца не изучен. Их свойства зависят от типа меланина (микробного, животного, растительного происхождения), его структуры и условий воздействия.  
Меланины довольно реакционноспособны и обладают рядом сложных структурных и физико-химических свойств в дополнение к устойчивости и деградации. Они проявляют окислительно-восстановительную активность с переносом заряда и являются выдающимся стабильным радикалом, поглотителем свободных радикалов, хелатирующим агентом для ионов, проявляют связывающую способность в отношении различных биомолекул и органических агентов (лекарств, антибиотиков и других ксенобиотиков). Эти химические свойства делают меланины востребованными пигментами во многих отношениях  , поскольку они могут действовать как:    -  окислительно-восстановительные полимеры, буферизующие уровень внутриклеточных окислительно-восстановительных процессов ;  -  поглотители радикалов для нейтрализации активных кислородсодержащих соединений;   -  ионо-хелатирующие агенты и, возможно, обменники;  -  меланины способны хелатировать ионы металлов через свои карбоксильные и  фенольные гидроксильные группы, во многих случаях с высокой эффективностью, таким образом защищая  клетку;  -  полимеры с сильной способностью связывать различные органические молекулы, в том числе ксенобиотики ; -  служить защитным экраном  для герметизирующих и изолирующих структур, таких как споры грибов, клеточные стенки и экзокутикулы насекомых. 
Фотозащита
Меланин поглощает ультрафиолетовое (УФ) излучение, защищая кожу от его повреждающего действия. Это свойство используется в медицине: например, в виде мазей и других препаратов для лечения солнечных ожогов, фотодерматитов, солнечной экземы. Меланин препятствует неблагоприятному воздействию УФ-излучения на ДНК и ингибирует УФ-индуцированное перекисное окисление липидов.  
Защита от радиации
Исследования показывают, что меланин обладает лечебным и защитно-лечебным действием при радиационных поражениях. Например, на мышах было доказано, что меланин способствует стабилизации кроветворения и ускорению восстановления после облучения, в том числе при костномозговой форме острой лучевой болезни.  
Противовирусные свойства
Известно о противовирусной активности некоторых видов меланина. Например, описано средство на основе водорастворимого меланина, полученного экстракцией из базидиального гриба Inonotus obliquus (чага). Оно обладает активностью в отношении вирусов гриппа, простого герпеса 2-го типа, иммунодефицита (ВИЧ-1). 
Комплексная терапия заболеваний. Есть данные о применении меланина в комплексной терапии меланомы, болезни Паркинсона, нейродегенеративных заболеваний, коррекции стрессовых состояний и профилактики инфекционных патологий в эпидемический сезон.
Адаптогенные свойства меланина — это его способность повышать устойчивость организма к различным внешним воздействиям, таким как стресс, радиация, окислительный стресс и др.                            Механизмы адаптогенного действия меланина:                                                                                                       Защита от свободных радикалов. Меланин нейтрализует активные формы кислорода, которые образуются под действием ультрафиолетового и ионизирующего излучения, а также в результате некоторых ферментативных процессов и реакций аутоокисления. Это помогает снизить окислительный стресс и предотвратить повреждение клеток.  
Защита от лучевого повреждения. Меланин поглощает ультрафиолетовые и радиоволны, что защищает генетическую информацию от их повреждающего действия, вызывающего мутации.  
Замедление процессов разрушения в железах внутренней секреции. Это способствует поддержанию гормонального баланса и общей устойчивости организма.  
Участие в ликвидации стрессового воздействия. Меланины, синтезируемые в организме, могут участвовать в ликвидации любого стрессового воздействия, нарушающего клеточное равновесие, и быть частью иммунной системы.  
Пример проявления адаптогенного эффекта меланина — опыт «Противолучевые свойства меланина». В нём мыши, получившие однократное облучение рентгеновскими или гамма-лучами в дозах 5,6–5,5 Гр., были поделены на две группы. Результаты показали, что опытная группа демонстрировала более высокую устойчивость к облучению по сравнению с контрольной.  
Также есть данные о том, что ДОФА-меланин Nadsoniella nigra в условиях комбинированного действия тотального гамма-излучения и стресса проявляет мощный адаптогенный эффект и является сильным антиоксидантом. При этом он существенно уменьшает дистрофически-деструктивные изменения в печени, гипоталамусе, щитовидной железе и надпочечниках.

 Антиоксидантное действие меланина  
                                                                                                                                                                                                                                    Взаимодействие с радикалами. Меланины могут взаимодействовать с радикалами супероксида, переводя их в нерадикальные продукты. Например, в экспериментах было показано, что ДОФА-меланин способен катализировать распад супероксида без химического изменения самого пигмента.  
Ингибирование перекисного окисления липидов (ПОЛ). Меланины подавляют реакции перекисного окисления, вызываемые различными прооксидантами. Например, при концентрации меланинов 30 мкг/мл скорость пероксидации липидов может замедляться в 6–10 раз.  
Связывание прооксидантных ионов металлов. Меланин способен хелатировать ионы металлов переходной валентности, переводя их в неактивные комплексы. Это может защищать клетки от токсического действия таких ионов.  
Поглощение активных форм кислорода. Меланин может гасить активные формы кислорода, что способствует снижению окислительного стресса.  
Особенности антиоксидантной активности разных типов меланина :
 -  эумеланин обладает выраженной антиоксидантной активностью и способен подавлять реакции перекисного окисления;  
 - грибковый меланин (например, полученный из Amorphotheca resinae) демонстрирует антиоксидантную активность, сходную с аскорбиновой кислотой, более высокую, чем восстановленный глутатион.  
 - водорастворимая фракция кислотоосаждаемого меланина обладает наибольшей антиоксидантной активностью среди выделенных меланинов. 
  При этом  меланины устойчивы к деструктивному действию света. Даже жёсткое и длительное УФ-облучение не приводит к значительному уменьшению их антиоксидантной способности.  

Адсорбционная способность в отношении тяжёлых металлов.  Одним из ключевых свойств меланинов является высокая сорбционная ёмкость в отношении тяжёлых металлов. При взаимодействии с солями таких металлов, как CuSO₄, ZnSO₄, BaCl₂, Pb(CH₃COO)₂ и CdCl₂, происходит осаждение пигмента в комплексе с ионами металлов. Это связано с наличием в молекуле меланина функциональных групп, способных к комплексообразованию с ионами металлов.  
Меланины могут рассматриваться как перспективные субстанции с энтеросорбционными свойствами.  
Адсорбция органических соединений и лекарств.  Меланины проявляют связывающую способность в отношении различных органических соединений, включая лекарства, антибиотики и другие ксенобиотики. Например, было исследовано связывание ряда ветеринарных препаратов (кленбутерола, хлорпромазина, диэтилстильбестрола и др.) с меланином из Sepia officinalis. Наиболее прочно связывались основные и гидрофобные препараты. 
Меланин частично усваивается микроорганизмами кишечника, способствует нормализации микрофлоры желудочно-кишечного тракта и может использоваться как энтеросорбент для выведения токсинов при острых отравлениях.
Меланин обладает антистрессовыми (стрессопротекторными) свойствами, что связано с его антиоксидантными, защитными и другими биологическими функциями.  
Основные механизмы антистрессового действия меланина:                                                                              - Поглощение свободных радикалов. Меланин — полимер, который способен задерживать и стабилизировать свободные радикалы и ксенобиотики как экзо-, так и эндогенного происхождения. Это помогает защищать клетки от окислительного стресса, который возникает при воздействии стрессовых факторов (например, ультрафиолетового излучения, ионизирующего излучения, химических загрязнений. -  -  Ингибирование перекисного окисления липидов. Меланин тормозит свободнорадикальные процессы в белках во время облучения за счёт связывания ионов двухвалентного железа и экзогенных фотосенсибилизаторов в неактивные комплексы, а также гашения активных форм кислорода.                               -Защита от радиации. Меланин обладает радио- и фотопротекторными свойствами. Он задерживает кванты лучевой энергии в поверхностных слоях тканей, рассеивает её и предотвращает проникновение внутрь и повреждение внутренних структур. Некоторые виды грибов и бактерий с меланиновыми пигментами устойчивы к рентгеновскому излучению.                                                   -      Цитопротекторное действие. Доказано, что меланин (например, продукт жизнедеятельности чёрных дрожжей Nadsoniella nigra ) уменьшает степень поражения слизистой оболочки желудка крыс, вызванного иммобилизационным стрессом, введением серотонина и этанола. При этом под влиянием меланина уменьшалась интенсивность перекисного окисления липидов и увеличивалась активность антиоксидантных ферментов. 
-  Роль в нервной системе. Меланин может действовать как нейромодулятор, защищая нервные волокна от действия пероксинитритов — медиаторов нейротоксических процессов. В чёрной субстанции головного мозга человека меланин присутствует в дофаминергических нейронах и имеет общее происхождение с катехоламинами.

                 Геропротекторное действие меланина.  Прежде всего в отношении кожи.  Меланоциты находятся под жестким гормональным контролем, в частности, эстроген активирует меланогенез. 
Липофусцин, также известный как «пигмент старения» — желто-коричневый пигмент белково-липидно-углеводородной природы, накапливающийся в лизосомах зрелых, не способных к делению клеток. Липофусцин химически инертен, но, когда его становится слишком много, это начинает негативно сказываться на работе лизосом, а следом — и всей жизнедеятельности клетки. В коже липофусцин обнаружен в фибробластах. Эти клетки живут в дермальном слое десятилетиями (только массовая гибель в результате травмы стимулирует обновление пула фибробластов), и постепенно возрастающий уровень липофусцина начинает угнетать их синтетическую активность по выработке компонентов межклеточного матрикса. Так что возрастная атрофия дермы также частично объясняется накоплением липофусцина. Помимо этого, липофусцин придает коже желтоватый оттенок.                                                                                                                    С возрастом уровень меланина снижается, липофусцина  возрастает. Что делать?                                                      Во-первых, не провоцировать. Оба эти процесса ускоряются в зоне окислительного стресса, так что необходимо избегать воздействия агрессивных факторов, вызывающих воспаление кожи — УФ, раздражающих веществ, частого проведения химических пилингов, контакта со средствами бытовой химии и пр. Косметика с УФ-фильтрами, антиоксидантами, противовоспалительными агентами и физиологическими липидами позволит повысить общую сопротивляемость кожи и сбалансировать окислительно-восстановительные реакции. Во-вторых, некоторые нутрицевтики могут снизить скорость отложения липофусцина в клетках. Так, данный эффект обнаружен у таких антиоксидантов, как витамин Е, катехины зеленого чая и флавонолы какао. А пероральные фитоэстрогены могут в некоторой степени компенсировать возрастной дефицит эстрогена и поддержать активность меланоцитов. В-третьих, малоинвазивные фракционные ремоделирующие процедуры, действующие через повреждение, запускают не только обновление компонентов матрикса, но и в некоторой степени пула фибробластов, когда вместо старых, нагруженных липофусцином и менее активных клеток приходят новые.
Меланин обладает иммуномодулирующими свойствами. Он может влиять на различные процессы в иммунной системе и микроокружении организма.  Один из механизмов иммуномодулирующего действия                                  меланина- подавление выработки провоспалительных цитокинов. Меланин способен снижать продукцию провоспалительных цитокинов Т-лимфоцитами, моноцитами, макрофагами, фибробластами и эндотелиальными клетками.  При меланоме меланин, вырабатываемый меланоцитами, играет ключевую роль в развитии заболевания. Меланин поглощает ультрафиолетовое излучение и нейтрализует активные формы кислорода и азота (АФК/АФА), образующиеся в результате воздействия излучения. Однако нейтрализованные АФК/АФА модифицируют меланин и приводят к характерному повреждению ДНК в клетках меланомы, а именно к образованию циклобутановых пиримидиновых димеров, которые, как известно, способствуют иммортализации и канцерогенезу меланомы. Несмотря на то, что меланин вызывает злокачественную трансформацию меланоцитов и способствует первоначальному росту опухоли, его присутствие в клетках меланомы, как считается, негативно влияет на их инвазивность, повышая жесткость клеток и снижая их эластичность. Новые данные также указывают на то, что меланин, секретируемый клетками меланомы, необходим для иммуномодуляции микроокружения опухоли. Действительно, меланин превращает дермальные фибробласты в фибробласты, ассоциированные с раком, подавляет иммунную систему и способствует ангиогенезу опухоли, тем самым поддерживая прогрессирование и метастазирование меланомы.
 Меланин  обладает противолучевыми свойствами и может оказывать защитное действие при радиационном воздействии. Механизмы противолучевого действия :
Антиоксидантная активность. Меланин ингибирует перекисное окисление липидов, перехватывая супероксидный радикал O2 и перекисные радикалы органических соединений. Это снижает окислительный стресс, вызванный ионизирующим излучением.  
Нейтрализация свободных радикалов. Меланин химически инертен и способен захватывать свободные радикалы, смягчая косвенный вред, который может быть нанесён ионизирующим излучением.  
Влияние на кроветворение. Меланин способствует стабилизации кроветворения и ускорению восстановления изменений, вызванных облучением в сублетальной дозе. Это связано с сохранением большего числа жизнеспособных клеток-предшественников.  
Усиление иммунной защиты. Меланины обладают антимутагенным действием и способствуют выработке цитокинов (интерлейкин-6, интерлейкин-8, туморнекротизирующий фактор и др.), которые являются эндогенными регуляторами гемопоэза и иммунитета.  
Экспериментальные исследования. При однократном облучении. В экспериментах на мышах было показано, что лечение водорастворимым меланином при однократном лучевом воздействии в дозах 6,0–6,5 Гр (СД30–СД100) увеличивало тридцатисуточную выживаемость на 13–18% по сравнению с контролем.  
При фракционированном облучении. При облучении ежедневно по 1 Гр в течение 5 дней и затем повторно через 2 дня в том же режиме (суммарно 10 Гр) приём меланина полностью предотвращал гибель мышей.  
При протонном облучении. Была продемонстрирована противолучевая эффективность водорастворимого меланина как биологически активной добавки к пище.  
Особенности :
В отличие от многих классических противорадиационных средств, снижение дозы облучения до уровня несмертельных не приводит к потере специфической активности меланина и не вызывает отягощающего действия.  
Меланин не токсичен, не обладает радиосенсибилизирующими свойствами при длительном приёме до облучения и не снижает эффект его последующего применения в процессе развития острой лучевой болезни.                                                                                                                                                              
Трансполевые эффекты меланина
 Астромеланин стал первым из природных объектов, у которых была обнаружена дистанционная активность, получившая название меланоэффект, а метод стал называться  меланорефлексотерапией и как часть его - меланоанальгезией. Преимущества их очевидны: простота и общедоступность, возможность быстрого оказания неотложной помощи при болевых синдромах в любых условиях. Эффект проявляется почти моментально и явно сохраняется в течение длительного времени. При этом кожа не травмируется                и, следовательно, исключено занесение инфекции.
Но анальгезия, это только небольшая область применения меланоэффекта. Астромеланин является унифицированным и не имеющим аналогов средством коррекции и лечения функциональных, органических, структурных и полевых нарушений. Бесконтактное лечение происходит через известные системы точек, зон, областей ( корпоральной, зональной, аурикулярной, Су Джок и др.).
Главная  особенность - возможность системного воздействия на организм.
Лечебное действие Астромеланина выявлено, в частности, при следующих патологиях: остеохондрозе позвоночника различной локализации, включая грыжи дисков, радикулите, межреберной невралгии, артритах и артрозах, мигрени и цефалгии, зубных и упорных послеоперационных болях, невралгии черепно-мозговых нервов, кардиопатологии, язвенной болезни, приступов панкреатита и холецистита, диабете, гинекологических заболеваниях и при патологической болевой симптоматике, сопровождающей онкологические заболевания . Астромеланин показал себя активным и быстродействующим средством стресс-протекции и активизации функций головного мозга, стимулятором физической деятельности в условиях повышенных физических нагрузок. 
Лечебные формы Астромеланина - кристаллы или растворы, заключенные в стеклянные, металлические или пластиковые контейнеры (конусы, трубочки, медальоны, плоские пластиковые пакеты для тканевых аппликаторов и др.). Границы возможностей меланорефлексотерапии не определены, противопоказания не выявлены. 
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