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SUMMARY

OXYPHILIC MICROORGANISMS OF LAKE BAIKAL: NEW POSSIBILITIES
 FOR THE TREATMENT OF DISEASES ASSOCIATED WITH OXIDATIVE STRESS
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The study focuses on the antioxidant potential of  oxyliphilic microorganisms from Lake Baikal. During the research, 17 strains 
capable of  synthesizing antioxidants and biologically active compounds were identified. The obtained data indicate the promising 
use of  Baikal microorganisms in biopharmaceuticals for developing drugs against diseases associated with oxidative stress.
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В данной работе представлено изучение антиоксидантной активности этанольного экстракта вербейника обык-
новенного методом DPPH. Показано, что максимальное значение процента поглощения радикалов для экстракта 
вербейника составило 93,0±3,9%, что значимо не отличалось от препаратов сравнения – витамина С (94,7±3,8%) и тро-
локса (93,8±2,1%). Полуэффективная концентрация экстракта вербейника обыкновенного (16,7±0,8 мкмоль/л) значимо 
не отличалась от полуэффективной концентрации препарата сравнения тролокса (17,0±0,8 мкмоль/л).

Ключевые слова: антиоксидантная активность, DPPH метод, флавоноиды, вербейник обыкновенный, Lysimachia vulgaris L.

Реакции окисления в биологических системах протекают с образованием активных форм кислорода (АФК). В здо-
ровом организме АФК осуществляют функцию мессенджеров и участвуют в регуляции биохимических реакций. При 
отсутствии пропорционального ответа антиоксидантных систем клеток на процессы свободнорадикального окисления 
происходит накопление высокореактивных частиц – АФК, что приводит к повреждению (окислению) органических 
субстратов клетки. Данный процесс характеризуют как окислительный стресс. Антиоксиданты нейтрализуют АФК, 
тем самым оказывая поддержку клеточной системе антиоксидантов. Учитывая, что окислительный стресс важное звено 
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патогенеза многих воспалительных заболеваний, возрос интерес к поиску эффективных антиоксидантов для комплекс-
ного лечения и профилактики. Внешним источником антиоксидантов может служить растительное сырье, богатое вто-
ричными метаболитами фенольной природы. Среди лекарственных растений стоит обратить внимание на широко рас-
пространенные на территории России.

Вербейник обыкновенный – многолетнее травянистое растение семейства Первоцветные. Исследования, проведен-
ные зарубежными авторами, указывают, что кверцетин вносит основной вклад в антиоксидантную активность суммарно-
го метанольного экстракта вербейника обыкновенного (образцы национального парка Бюкк, Венгрия).

Целью нашего исследования было изучить антиоксидантную активность этанольного экстракта надземной части 
вербейника обыкновенного, заготовленной в Ленинградской области.

Исходя из цели, были поставлены следующие задачи:
1. Провести исследование антиоксидантной активности суммарного этанольного экстракта вербейника обыкновен-

ного in vitro (спектрофотометрический метод DPPH).
2. Сравнить характеристики этанольного экстракта вербейника обыкновенного и контрольных препаратов (витамин 

С и тролокс).
Материалы и методы. В качестве объекта исследования были выбраны образцы надземной части вербейника обык-

новенного, заготовленные в фазу цветения (длина цветоносных побегов до 30 см) в Тосненском районе Ленинградской 
области в 2023 г. (сосновый лес, окрестности р. Тосны). Образцы сырья сушили воздушно-теневым способом. Измель-
ченное сырье массой 10 г, проходящее сквозь сито с размером отверстий 2 мм, экстрагировали этанолом 96% трижды 
по 18 ч. Полученное извлечение упаривали в сушильном шкафу при температуре 60 оС до получения сухого экстракта. 

Для исследований растворяли 10,0 мг экстракта в 10,0 мл 96% спирта этилового. 
Молярную концентрацию экстракта (С, мкмоль/л) в пересчете на рутин рассчитывали по формуле:

,

где а – навеска сухого экстракта, мг; 
V – объем приготовленного раствора, мл;
610,517 – молярная масса рутина, г/моль;
106  – коэффициент пересчета.
Исходный раствор разбавляли в два раза методом последовательных разведений до получения серии растворов с 

разными концентрациями.
В качестве контрольных препаратов использовали водный раствор витамина С и раствор тролокса в спирте этиловом 

96% с молярными концентрациями 4000 мкмоль/л. Исходные растворы препаратов сравнения разбавляли в два раза 
методом последовательных разведений, до получения серии растворов с разными концентрациями.

Методика оценки антиоксидантной активности.
К 0,6 мл испытуемого раствора прибавляли 4,2 мл 0,01% раствора 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила (DPPH), при-

готовленного на том же растворителе, что и испытуемый раствор. Через 30 мин измеряли оптическую плотность при 
длине волны 517 нм, в качестве раствора сравнения использовали соответствующий растворитель.

К 4,2 мл 0,01% раствора DPPH прибавляли 0,6 мл растворителя, использовавшегося для получения соответствующе-
го испытуемого раствора. Через 30 мин измеряли оптическую плотность при длине волны 517 нм, в качестве раствора 
сравнения использовали соответствующий растворитель.

Максимальное значение процента поглощения радикалов (ППР,%) рассчитывали по формуле:

,

где А0 – оптическая плотность раствора DPPH;
Ах – оптическая плотность раствора DPPH после добавления испытуемого раствора.
Для статистической обработки проводили Т-тест, пользовались программным обеспечением GraphPadPrism 8.4.9.
Результаты и обсуждение. Зависимость ППР от концентрации экстракта (пересчет проводили на доминирующий 

рутин) представлена на рисунке. При сравнении максимального ППР между экстрактом, тролоксом и витамином С, по-
казано, что значимые отличия отсутствуют (р=0,2463 и 0,4594), расчетные значения критерия Стьюдента (t=1,357 и 0,818 
соответственно) не превышали критического t(95%; 4). То есть антиоксидантный эффект экстракта сопоставим с препа-
ратами сравнения. Снижение ППР экстракта начиная с концентрации 102,38 мкмоль/л связано с тем, что в реакционной 
смеси избыток экстракта, содержащего фенольные соединения, которые поглощают электромагнитное излучение в диа-
пазоне 500-540 нм, например, антоцианы.
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Рисунок. Зависимость ППР, % от концентрации исследуемых образцов мкмоль/л

Полуэффективные концентрации (ЕС50) рассчитывали по участкам графиков с линейной зависимостью (тролокс 
3,91-31,25 мкмоль/л, витамин С 0,98-7,81 мкмоль/л, экстракт 3,2-25,59 мкмоль/л). Различие в полуэффективных концен-
трациях тролокса и экстракта значимо не отличаются (р=0,3659, t=1,019<tкрит.) (таблица). 

Таблица – Максимальные значения ППР, % и полуэффективных концентраций (EC50, мкмоль/л) для исследуемых 
веществ и контрольных препаратов

Исследуемый образец ППР, % EC50, мкмоль/л

Экстракт вербейника обыкновенного 93,0±3,9 16,7±0,8

Витамин C 94,7±3,8 5,9±0,3

Тролокс 93,8±2,1 17,0±0,8

Заключение. В работе представлены результаты, полученные в ходе изучения антиоксидантной активности этаноль-
ного экстракта надземной части вербейника обыкновенного. Было показано, что значения ППР, % экстракта (93,0±3,9%), 
витамина С (94,7±3,8) и тролокса (93,8±2,1), а также полуэффективные концентрации экстракта (16,7±0,8 мкмоль/л) 
и тролокса (17,0±0,8 мкмоль/л) значимо не отличались, что свидетельствует о том, что экстракт обладает антиоксидантной 
активностью, сопоставимой с антиоксидантной активностью препаратов сравнения.
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Приводится краткий обзор грибов, перспективных для введения в культуру, в климатических условиях Северо-За-
падного федерального округа РФ, представляющих интерес с медицинской точки зрения. Приводятся виды древесино-
разрушающих паразитических и сапрофитных грибов, подходящих к культивированию, и их потенциальная ценность. 

Ключевые слова: биологически активные вещества, грибы, выращивание грибов, культивация в естественной среде, природные 
условия.

В работе рассматриваются возможности культивирования грибов, представляющих интерес как источник биологи-
чески активных веществ, на территориях Северо-Западного федерального округа РФ.
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