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Резюме. В работе приведены данные, подтверждающие выраженное влияние кверцетина, 

эпигаллокатехин галлата, ресвератрола и куркумина на фагоцитарную активность альвеолярных 

макрофагов. Экспериментально доказано влияние данных полифенольных соединений на содержа-

ние пероксида водорода, нитрит ионов и активность каталазы в альвеолярных макрофагах. 
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Resume. The research contains data confirming the pronounced influence of quercetin, epigallo-

catechin gallate, resveratrol and curcumin on the phagocytic activity of alveolar macrophages. The influ-

ence of these polyphenolic compounds on the content of hydrogen peroxide, ion nitrite and catalase activity 

in alveolar macrophages has been experimentally proved. 

Keywords: alveolar macrophages, polyphenolic compounds, phagocytic activity, antioxidative ef-
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Актуальность. Альвеолярные макрофаги (АМ) относятся к клеточным факто-

рам местной защиты дыхательной системы. Основная функция АМ – поглощение и 

обезвреживание чужеродного материала. АМ, действуя как фагоциты, продуцируют 

активные формы кислорода и азота, секретируют биологически активные соедине-

ния, которые участвуют в иммунных и воспалительных реакциях [8]. В настоящее 

время весьма актуален поиск и исследование соединений, способных воздействовать 

на функциональную активность клеток легких. Особым вниманием исследователей 

пользуются полифенольные соединения, обладающие выраженным фармакологиче-

ским действием [7]. Однако, механизмы действия полифенолов на клетки легких все 

еще остаются не до конца выясненными. 

Цель: Изучить влияние кверцетина, эпигаллокатехин галлата (ЭГКГ), ресвера-

трола и куркумина на функциональную активность альвеолярных макрофагов in vitro. 

Задачи:  

1. Экспериментально оценить влияние кверцетина, ЭГКГ, ресвератрола и кур-

кумина на фагоцитарную активность АМ in vitro. 

2. Определить способность АМ к генерации активных форм кислорода и оксида 

азота при их инкубации с кверцетином, ЭГКГ, ресвератролом и куркумином. 

3. Определить влияние кверцетина, ЭГКГ, ресвератрола и куркумина на актив-

ность каталазы в АМ. 

Материал и методы. Альвеолярные макрофаги получали из бронхоальвеоляр-

ной лаважной жидкости крыс. Клеточную суспензию высевали на чашки Петри в кон-

центрации 2,0 × 106 АМ. Для изучения влияния полифенолов на АМ, их инкубировали 

в течение  1 часа в питательной среде Игла с кверцетином, куркумином, ресвератро-

лом, эпигаллокатехин галлатом (концентрация 10-5 моль/л) в CO2-инкубаторе (темпе-

ратура 370C, увлажненная атмосфера, 5% CO2) [5, 6, 7]. Активность фагоцитоза изу-

чали путем добавления  бактериальной суспензии Staphylococcus aureus (500 × 
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106/мл). Определяли фагоцитарный показатель (ФП) – процент фагоцитирующих кле-

ток из общего количества АМ и фагоцитарное число (ФЧ) – среднее число микроор-

ганизмов, поглощенных одним активным АМ. Генерацию активных форм кислорода 

и азота оценивали путем спектрофотометрического определения концентрации Н2О2 

и нитрит-ионов в АМ и среде инкубации [1, 4]. Активность каталазы измеряли мето-

дом комплексонообразования с солями молибдена. Статистический анализ прово-

дили непараметрическими методами. Данные представлены в виде медиан и интерк-

вартильных размахов. Различия между группами выявляли с помощью U-теста 

Манна-Уитни. Данные считались статистически достоверными при р ≤ 0,05. 

Результаты и их обсуждение. Способность АМ поглощать чужеродный мате-

риал микробной и немикробной природы характеризует их фагоцитарную функцию. 

Установлено, что инкубация АМ с ЭГКГ достоверно увеличивала фагоцитарную ак-

тивность АМ (рисунок 1). Еще более выраженное влияние на фагоцитарную актив-

ность АМ оказывал куркумин. ФП был выше контрольного значения на 22%. Степень 

увеличения  не зависела  от длительности инкубации клеток. Стимулирующее влия-

ние куркумина на фагоцитарную активность АМ наблюдали и другие исследователи. 

Так, Fiala M. и соав. показали, что бисдиметоксикуркумин стимулировал фагоцитоз 

β-амилоида макрофагами у пациентов с болезнью Альцгеймера [3]. Напротив, при 

инкубации клеток с кверцетином или ресвератролом  наблюдалось снижение фагоци-

тарной активности. ФП в обоих случаях был снижен, в среднем на 13%, по сравнению 

с клетками, которые инкубировались без кверцетина или ресвератрола.  

 

 
Рисунок 1 – Диаграмма влияния полифенольных соединений на фагоцитарный показатель 

   

Количество поглощенных микроорганизмов достоверно увеличивалось только 

при кратковременной инкубации АМ с ЭГКГ. В то время как в присутствии курку-

мина ФЧ было выше контрольного значения и при кратковременной, и  при длитель-

ной инкубации.  В присутствии  ресвератрола и кверцетина количество поглощенных 

микроорганизмов уменьшилось в 1,5 раза, при этом степень снижения не зависла от 

длительности инкубации. 

Фагоцитирующие клетки продуцируют активные формы кислорода (АФК) и  

оксид азота (NO). В АМ оксид азота синтезируется из L-аргинина под влиянием 2 
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изоформ NO-синтаз (NOS),  эндотелиальной – eNOS и индуцибильной  – iNOS. Оксид 

азота играет важную роль в поддержании местного иммунного гомеостаза респира-

торного тракта. NO участвует в неспецифической защите от патогенных факторов, 

торможении агрегации тромбоцитов, улучшении местного кровообращения [2]. Нами 

установлено, что исследуемые полифенолы оказывали влияние на концентрацию нит-

рит-ионов (конечный окисленный продукт метаболизма NO). В макрофагах, которые 

инкубировались с  кверцетином, ЭГКГ, ресвератролом и  куркумином  уровень нит-

рит-ионов был существенно ниже контрольного  значения не зависимо от продолжи-

тельности инкубации (таблица 1).  

 
Таблица 1. Влияние полифенольных соединений на концентрацию нитрит-ионов в АМ 

Условия инкубации 1 час 

Показатель Контроль ЭГКГ Ресвератрол Куркумин Кверцетин 

NO2
−, 

нмоль/106 

клеток 

4,26 

3,76−4,61 

3,24* 

2,89−3,53 

3,35* 

2,95−3,61 

3,28* 

3,00−3,56 

3,33* 

3,05−3,65 

Условия инкубации 20 час 

NO2
−, 

нмоль/106 

клеток 

8,84 

8,66−9,12 

6,38* 

5,54−6,72 

5,78* 

5,38−6,14 

6,12 

5,88−6,50 

7,14 

6,84−7,38 

Примечание: * – p ≤ 0,05. 

Как известно, полифенолы могут взаимодействовать с NO или ингибировать 

индуцибельную NO-синтазу. В частности, было показано, что полифенольные соеди-

нения уменьшают в макрофагах экспрессию iNOS, индуцированную липополисаха-

ридами, посредством торможения связывания фактора транскрипции NF-B, кото-

рый контролирует индукцию экспрессии генов iNOS 9. Видимо, поэтому мы наблю-

дали снижение концентрации нитрит-ионов в АМ. Это снижение можно рассматри-

вать как неблагоприятный фактор, способствующий развитию воспалительного про-

цесса в легочной ткани. 

Также установлено, что куркумин, ресвератрол, эпигаллокатехин галлат и квер-

цетин в концентрации 10-5 моль/л оказывали выраженное антиоксидантное действие, 

которое  проявлялось в снижении концентрации H2O2 в АМ и среде инкубации, по 

сравнению с интактными клетками (рисунок 2). Наблюдаемое нами уменьшение кон-

центрации H2O2, по всей вероятности, связано с потенциальной способноостью поли-

фенольных соединений улавливать свободные радикалы. Показано, например, что в 

присутствии ресвератрола снижается продукция супероксидных анион радикалов 

(O2
•–) и Н2О2 в перитонеальных макрофагах, стимулированных липополисахаридом. 

Аналогичное явление имело место и в наших экспериментах. 
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Рисунок 2 – Диаграмма влияния полифенольных соединений на концентрацию Н2О2 в АМ 

 

Полученные нами результаты, показали как при кратковременной (1ч), так и 

длительной инкубации (20ч) АМ с ЭГКГ и куркумином увеличение активности ката-

лазы - фермента, который катализирует разложение пероксида водорода на воду и 

молекулярный кислород (таблица 2). В то же время ресвератрол увеличивал актив-

ность каталазы только при кратковременной инкубации с АМ.  

 

Таблица 2. Влияние полифенольных соединений на активность каталазы в АМ 
Условия инкубации 1 час 

Показатель Контроль ЭГКГ Ресвератрол Куркумин Кверцетин 

Каталаза, 

мЕ/мг белка 

112,0 

108,0−125,4 

129,7* 

128,4−134,1 

139,5* 

128,9−148,5 

137,0* 

122,3−145,0 

109,3* 

98,9−127,2 

Условия инкубации 20 час 

Каталаза, 

мЕ/мг белка 

114,0 

104,0−123,0 

133,5* 

126,0−142,0 

101,5* 

99,8−114,5 

137,0* 

134,0−140,0 

81,4* 

76,5−99,1 

Примечание: * – p ≤ 0,05. 

Напротив, кверцетин не оказывал влияние на активность каталазы при кратко-

временной инкубации, а при инкубации в течение 20ч вообще снижал каталазную ак-

тивность. 

Полученные данные заставили обратить внимание на различия эффектов иссле-

дуемых полифенольных соединений  и позволили сформулировать выводы.  

Выводы: 

1 Фагоцитарная активность альвеолярных макрофагов повышается при инкуба-

ции с куркумином и эпигаллокатехин галлатом, тогда как ресвератрол и кверцетин 

угнетают эту функцию. 
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2 Влияние куркумина, ресвератрола, эпигаллокатехин галлата и кверцетина в 

концентрации 10-5 моль/л проявляется в антиоксидантном действии: снижении кон-

центрации пероксида водорода и нитрит-ионов в среде инкубации и в альвеолярных 

макрофагах.  

3 Активность каталазы в альвеолярных макрофагах повышается при инкубации 

с куркумином, ресвератролом и ЭГКГ, в то время как кверцетин снижает ее. 
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