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АНТИОКСИДАНТНЫЕ СВОЙСТВА НЕКОТОРЫХ 
ПРИРОДНЫХ БИОФААВАНОИДОВ

Проведены исследования антиоксидантной активности биофлаваноидов, полу
ченных из растительного сырья в модельных системах in vitro. Байкалин выде
лен из корней шлемника байкальского, софорикозид — из плодов софоры япон
ской, флаволигнаны — из плодов расторопши пятнистой. Установлена наиболее 
высокая антиоксидантная активность байкалина, более чем в 2 раза превышаю
щая этот показатель у стандарта рутина. Антиоксидантные свойства байкалина 
проявляются за счет высокой антирадикальной и хелатирующей, софорикози- 
да — антисупероксидной и хелатирующей, а флаволигнанов расторопши — ан
тирадикальной эффективности.
Ключевые слова: биофлаваноиды, антиоксидантная активность, модели in vitro.

Синдром пероксидации носит универсальный характер при всех видах стрес
са, а также патогенных воздействиях эндо- и экзогенного характера. Поэтому 
поиск источников и разработка препаратов на основе активных антиоксидантов 
остается актуальной проблемой для современной медицины, фармакологии и 
биологии.

Инициируются процессы пероксидации активными формами кислорода 
(АФК). Продукция супероксидрадикала О’ гидроксилрадикала ОН’, пероксид- 
ного радикала ROO ’ являются неотъемлемой частью процессов аэробного мета
болизма клетки. О' и ОН’ инициируют цепную реакцию перекисного окисления 
липидов (ПОЛ), которая катализируется ионами переходных металлов. Этим 
путем окисляются ненасыщенные жирные кислоты, что может быть причиной 
нарушения целостности и свойств биологических мембран [1,2,3].

Образование АФК и продуктов ПОЛ регламентируется системой антиок
сидантной защиты, при недостаточной эффективности которой наблюдается 
гиперпродукция АФК и развитие окислительного стресса. Интенсивность окис
лительного стресса зависит также от обеспеченности организма экзогенными 
антиоксидантами, в том числе и биофлаваноидами (БФ). Антиоксидантная ак
тивность является одним из ключевых биологических свойств БФ и проявляется 
в способности тормозить развитие синдрома пероксидации на различных этапах 
[3, 4, 5]. В связи с этим большинство авторов склонны объяснять широкий 
спектр лечебно-профилактической активности растительных препаратов анти
оксидантными свойствами БФ, входящих в их состав.
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Целью предлагаемой работы явилось исследование антиоксидантных 
свойств биофлаваноидов байкалина, софорикозида и флаволигнанов в модель
ных системах in vitro. Антисупероксидную активность исследовали в системе 
образования О’, антирадикальную — в реакции с радикалом дифенилпикрил- 
гидразилом (ОН’), антиокислительную — в реакции окисления твина-80 (про
дукты ПОЛ) и хелатирующую — по способности связывать ионы Fe2+. Препара
том сравнения служил синтетический рутин («Sigma», USA).

Материалы и методы

В работе исследовали биофлаваноиды, выделенные и очищенные из расти
тельного сырья. Байкалин или 7-0-р-О-глюкуронопиранозид 5.6.7-тригидрок- 
сифлавон получили из корней шлемника байкальского (Scutellaria baicalensis 
Georgi.), как описано в работах [6, 7]. Качество вещества соответствует требова
ниям ВФС 42У-115/37-275-96. Софорикозид или 4'-0-р-О-глюпиранозид 5.7.4'- 
тригидроксиизофлавона выделен и очищен из плодов софоры японской (So
phora japonica L.), как описано в работе [8]. Флаволигнаны (Sylibum maria- 
num L. Gaerth) или смесь эфиров кониферилового спирта с таксифолином или 
3.5.7.3'.4'-пентагидроксифлаваноном получили из плодов расторопши пятни
стой (Sylibum marianum L. Gaerth), как описано в работах [9, 10]. Качество суб
станции соответствует требованиям АНД № 678-2005 фармацевтической ком
пании «Здоровье» (г. Харьков).

Общую антиокислительную активность выделенных БФ оценивали по степе
ни ингибирования БФ аскорбат- и ферроиндуцированного окисления твина-80 
до малонового диальдегида (МДА), содержание которого определяли по реак
ции с тиобарбитуровой кислотой [11]. Антисупероксидную активность опре
деляли по способности БФ конкурировать с нитросиним тетразолием (НСТ) в 
реакции восстановления супероксидных радикалов, образованных в системе 
«феназинметасульфат — NADH» [12]. Антирадикальную активность определя
ли по способности БФ отдавать подвижный атом водорода радикалу дифенил- 
пикрилгидразилу (ДФПГ) [13]. Хелатирующую активность БФ оценивали по их 
способности связывать ионы Fe2+, количество которых определяли с помощью 
феррозина [14].

Измерение оптической плотности во всех случаях осуществляли на спектро
фотометре UV mini-1240 Shimadzu (Япония) и проводили в нескольких концен
трациях БФ, каждая в трех повторностях. Антиоксидантную активность БФ оце
нивали по степени ингибирования вышеперечисленных процессов (ИА), выра
жали в % и рассчитывали по формуле

Ек -
ИА = 

Е
Е„„

• 100 ,
к

где Ек— оптическая плотность контроля без БФ; Еоп— оптическая плотность в 
присутствии исследуемого БФ; 100 — перевод в%[14].

Для оценки антиоксидантной активности БФ использовали показатель 1С50, 
который равен концентрации препарата, оказывающей 50%-е ингибирование 
в каждой модельной системе. Значения 1С50 определяли с использованием урав
нений регрессии, описывающих зависимость доза-эффект, которые рассчитыва
ли по исходным точкам с помощью регрессионного анализа с использованием 
программы MS Excel и выражали в молярной концентрации (М) [15]. Приемле
мыми считали регрессии с коэффициентом детерминации R2 не ниже 0,95.
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Результаты и их обсуждение

На рис. 1 представлены результаты расчетов концентраций изучаемых БФ, 
оказывающих 50%-й ингибирующий эффект в модельной системе образования 
супероксидрадикала. Наиболее активное ингибирующее действие в этой систе
ме оказал софорикозид, 1С50 которого в 2,65 раза выше, чем стандарта рутина. 
В порядке увеличения 1С50, а значит снижения антисупероксидной эффективно
сти, расположен байкалин (1С50в 3,28 раза выше, чем рутина) и флаволигнаны 
расторопши (1С50в 4,35 раза выше, чем рутина).

Рис. 1. Антисупероксидная активность биофлаваноидов

По способности восстанавливать ОН’ в реакции с дифенилпикрилгидра- 
зилом байкалин сопоставим с рутином, поскольку их 1С50 почти одинаковы 
(рис. 2). Флаволигнаны расторопши по сравнению с рутином обладают гораздо 
более низкой антирадикальной активностью (1С50в 50,5 раза выше). Самая низ
кая антирадикальная эффективность среди изучаемых БФ установлена для со- 
форикозида, 1С50 которого на два порядка выше, чем рутина и байкалина.

расторопши
Рис. 2. Антирадикальная активность биофлаваноидов

Хелатирующая активность БФ, которую оценивали по степени связывания 
ионов Fe2+, наиболее высока у байкалина, 1С50 которого примерно равна таковой 
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рутина. 1С50 софорикозида в 22,89 раза выше по сравнению с рутином, а флаво- 
лигнанов расторопши — почти в 70 раз (рис. 3).

Рис. 3. Хелатирующая активность биофлаваноидов

Как показано на рис. 4, отражающем антиокислительную активность изуча
емых препаратов, самый низкий показатель 1С50 среди этих БФ имеет байкалин, 
полученный из корней шлемника байкальского. 1С50 байкалина в этой модель
ной системе в2,16 раза ниже, чем у рутина, что означает более высокую способ
ность байкалина тормозить образование МДА. Далее в порядке увеличения 1С50 
расположен препарат флаволигнанов расторопши и самый высокий показатель 
1С50— у софорикозида.

Рис. 4. Антиокислительная активность биофлаваноидов

Степень антиоксидантной активности биофлаваноидов многие авторы объяс
няют наличием и количеством в их структуре гидроксильных групп, отдающих 
подвижный атом водорода при взаимодействии с 02, ОН • и ROO •. В этом случае 
БФ выступают в роли «ловушек» свободных радикалов и перекисей липидов, 
превращаясь в малоактивные соединения [3, 5,16]. Общая структура БФ такова:
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Исследование показало неоднозначное направление антиоксидантной актив
ности изученных БФ. Так, высокая антиоксидантная активность байкалина реа
лизуется за счет выраженной способности связывать гидроксилрадикалы (ОН’) 
и ионы Fe2+. В данных случаях активность этого биофлаваноида сопоставима с 
синтетическим рутином. При этом антисупероксидная активность (О’) байкали
на и софорикозида в несколько раз ниже, чем рутина. В структуре байкалина 
имеется два свободных фенольных гидроксила (у С-5 и С-6), у рутина — четыре 
(у С-5, С-7, С-3' и С-4'), а у софорикозида — два фенольных гидроксила (у С-5 
и С-7). Флаволигнаны расторопши представлены композицией из нескольких 
соединений (силибин, силидианин, силикристин, силандрин), имеющих в моле
куле два—три гидроксила (у С-3, С-5 и С-7). Наши результаты подтвердили су
ществующее мнение о том, что способность флаваноидов связывать О’ зависит 
от количества свободных гидроксилов в их молекуле.

Высокую антирадикальную активность байкалина (сопоставимую с рутином) 
можно объяснить расположением фенольного гидроксила у С-6, анеу С-7, как 
в молекулах софорикозида и флаволигнанов расторопши. Последние два пре
парата оказались менее активными по сравнению с рутином и байкалином и 
в различных модельных системах оказывали неоднозначное антиоксидантное 
действие. Так, софорикозид проявлял более выраженную способность тормо
зить образование О’ и связывать ионы Fe2+, чем флаволигнаны. Наряду с этим 
флаволигнаны расторопши более активно, по сравнению с софорикозидом, по
давляли образование МДА и восстанавливали Он ’-радикалы.

Хелатирующая способность изучаемых препаратов связана не только с коли
чеством и расположением фенольных гидроксилов, но, скорее всего, с общей 
конформацией молекулы БФ. Различная степень выраженности антирадикаль- 
ных, антисупероксиданионных и хелатирующих свойств изученных БФ отража
ется в конечном итоге на способности тормозить образование МДА.

Таким образом, проведенное исследование показало, что выделенные БФ яв
ляются активными антиоксидантами, способными на разных этапах образова
ния АФК и продуктов ПОЛ тормозить эти процессы. Наиболее активным среди 
изученных препаратов оказался байкалин, антиоксидантная эффективность ко
торого сопоставима с синтетическим рутином и реализуется за счет высокой 
антирадикальной и хелатирующей активности. Софорикозид проявляет антиок- 
сидатные свойства благодаря выраженной способности связывать супероксида- 
нион и ионы Fe2+. Активность композиции флаволигнанов расторопши реализу
ется за счет высокой антирадикальной эффективности [16].

Выводы

1. Байкалин среди изученных биофлаваноидов обладает наиболее выражен
ной способностью предотвращать окисление твина-80 до МДА. Антиокисли- 
тельная активность байкалина более чем в 2 раза превышает таковую у стандар
та рутина.

2. Антиоксидантные свойства байкалина проявляются за счет высокой анти
радикальной и хелатирующей, софорикозида — антисупероксидной и хелатиру
ющей, а флаволигнанов расторопши — антирадикальной эффективности.
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АНТИОКСИДАНТНІ ВЛАСТИВОСТІ ДЕЯКИХ ПРИРОДНИХ 
БІОФЛАВАНОЇДІВ

Резюме
Проведені дослідження антиоксидантної активності біофлаваноїдів, що виділили з 

рослинної сировини в модельних системах in vitro. Байкалін отримали з коріння шлем
ника байкальського, софорікозід — з плодів софори японської і флаволігнани — з пло
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Антиоксидантная активность биофлаваноидов

дів розторопши плямистої. Встановлена найбільш висока активність байкаліна, що 
більш ніж в 2 рази перевищує стандарт рутин за цим показником. Антиоксидантні вла
стивості байкаліна виявляються за рахунок високої антирадикальної і хелатуючої, софо- 
рікозіда — антисупероксидної і хелатуючої, а флаволігнанів розторопши — антиради
кальної дії.

Ключові слова: біофлаваноїди, антиоксидантна активність, моделі in vitro.
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THE ANTIOXIDANT CHARACTERISTICS OF SOME NATURAL 
BIOFLAVANOIDS

Summary
The reseachs of the antioxidantive activity of bioflavanoids extracted from vegetative raw 

materials, in the simulated systems in vitro was conducted. Baikalin was isolated from the 
roots of Scutellaria baicalensis, sophoricoside — from the fruits of Sophorajaponica. flavo- 
lignans — from the fruits of Sylibum marinum. The highest antioxidant activity of baikalin is 
determined. It exceeds more than a twice the same index of rutin standard. The antioxidant 
properties of baikalin are displayed due to high antiradical and chelatic efficiencies, some 
properties of sophoricoside — due to antisuperoxidat and chelatic efficiencies, some proper
ties of flavolignans of S. marinum — due to antiradical efficiency.
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