
31

4.0

Том  12 / № 3
2025

РЕЦЕНЗИРУЕМЫЙ 
НАУЧНО-ПРАКТИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ

ИССЛЕДОВАНИЯ И ПРАКТИКА 
В МЕДИЦИНЕ

RESEARCH'N PRACTICAL 
MEDICINE JOURNAL

Для цитирования:  Саликова А. А., Плаксен Н. В., Устинова Л. В., Маняхин А. Ю., Степачева О. М., Васильева Е. А. Идентификация, скрининг и экспериментальная 
апробация биологической активности экстракта плодов Vaccinium praestans Lamb. Research and Practical Medicine Journal (Исследования и практика в медицине). 
2025; 12(3): 31-41. https://doi.org/10.17709/2410-1893-2025-12-3-3 EDN: FAMFXA

Для корреспонденции:  Саликова Анастасия Александровна – старший преподаватель кафедры фармации ФГБОУ ВО «Тихоокеанский государственный медицин-
ский университет», г. Владивосток, Российская Федерация
Адрес: 690002, Российская Федерация, г. Владивосток, пр-т Острякова, д. 2
E-mail: a.salikova1992@bk.ru
ORCID: https://orcid.org/0000-0001-7732-4853, eLibrary SPIN: 5742-6939, AuthorID: 1065306

Соблюдение этических стандартов:  при выполнении данного исследования все манипуляции с лабораторными животными проводились в соответствии  
с «Правилами проведения работ с использованием экспериментальных животных». Исследование одобрено Междисциплинарным комитетом по этике 
ФГБОУ ВО ТГМУ Минздрава России (протокол № 3 от 25.11.2024).

Финансирование:  финансирование данной работы не проводилось. Работа выполнена в рамках государственного задания Министерства науки и высшего образо-
вания Российской Федерации (тема № 124012200183-8).

Конфликт интересов:  все авторы заявляют об отсутствии явных и потенциальных конфликтов интересов, связанных с публикацией настоящей статьи.

Статья поступила в редакцию 14.05.2025; одобрена после рецензирования 18.08.2025; принята к публикации 27.08.2025.

© Саликова А. А., Плаксен Н. В., Устинова Л. В., Маняхин А. Ю., Степачева О. М., Васильева Е. А., 2025

Идентификация, скрининг и экспериментальная апробация 
биологической активности экстракта плодов  
Vaccinium praestans Lamb.  
А. А. Саликова1�, Н. В. Плаксен1, Л. В. Устинова1, А. Ю. Маняхин2,3,4, 
О. М. Степачева1, Е. А. Васильева5 

1 Тихоокеанский государственный медицинский университет, г. Владивосток, Российская Федерация
2 Федеральный научный центр биоразнообразия наземной биоты Восточной Азии ДВО РАН, г. Владивосток, Российская Федерация
3 Владивостокский государственный университет, г. Владивосток, Российская Федерация
4 Ningbo Еxcare Рharm Inc., г. Нинбо, Китай
5 Тихоокеанский институт биоорганической химии им. Г.Б. Елякова ДВО РАН, г. Владивосток, Российская Федерация
� a.salikova1992@bk.ru

Аннотация

Раннюю манифестацию возраст-ассоциированных заболеваний связывают с патологическим образованием свободных радикалов 
и развитием хронического окислительного стресса. Vaccinium praestans Lamb (красника, клоповка) представляет практический 
интерес в отношении профилактики данных заболеваний как потенциальный источник природных антиоксидантов.
Цель исследования. Идентификация фенольных соединений плодов V. praestans, скрининг их потенциальной биологической 
активности, экспериментальное определение антиоксидантной активности in vitro и in vivo жидкого экстракта плодов V. praestans.
Материалы и методы. Определение состава фенольных соединений жидкого экстракта плодов V. praestans проводили методом 
высокоэффективной жидкостной хромато-масс-спектрометрии (ВЭЖХ–MС/MС), общее содержание фенольных соединений – 
методом Фолина – Чокальтеу. Предварительный скрининг биологической активности идентифицированных фенольных соеди-
нений осуществлялся с помощью программы компьютерного прогнозирования PASS online. Оценка антиоксидантной активности 
исследуемого экстракта проводилась методами ABTS и FRAP. Влияние экстракта на состояние антиоксидантной защиты организма 
крыс было оценено путем моделирования окислительного стресса на фоне введения четыреххлористого углерода.
Результаты. В жидком экстракте плодов V. praestans было идентифицировано 10 фенольных соединений, такие как гликозиды 
кверцетина, катехин, гликозиды цианидина, оксикоричные кислоты и их производные. Общее содержание фенольных соедине-
ний в жидком экстракте плодов V. praestans – 9,1 ± 0,12 мг-экв галловой кислоты/мл. По данным предварительного скрининга 
биологической активности, идентифицированные фенольные соединения жидкого экстракта плодов V. praestans могут проявлять 
антиоксидантную, антиканцерогенную, антигипоксическую, цитопротективную активность. Методом ABTS и FRAP была доказана 
антирадикальная активность жидкого экстракта V. praestans При моделировании окислительного стресса у крыс, применение 
жидкого экстракта V. praestans приводило к снижению уровня малонового диальдегида (МДА) на 20,57 % и повышению уровня 
общей антиоксидантной активности (АРА) в 1,72 раза по сравнению с контрольной группой (p < 0,05).
Заключение. Проведенное исследование расширяет данные о химическом составе и спектре фармакологической активности 
плодов V. praestans.
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Abstract

Early manifestation of age-associated diseases is linked to pathological free radical formation and the development of chronic 
oxidative stress. Vaccinium praestans Lamb (redberry, klopovka) is of practical interest for the prevention of such diseases as 
a potential source of natural antioxidants.
Purpose of the study. To identify phenolic compounds in V. praestans fruits, screen their potential biological activity, and experi-
mentally determine the antioxidant activity of V. praestans fruit liquid extract in vitro and in vivo.
Materials and methods. The composition of phenolic compounds in the liquid extract of V. praestans fruits was analyzed using high-per-
formance liquid chromato-mass-spectrometry (HPLC–MS/MS). Total soluble phenolic compounds were quantified using the Folin–Cio-
calteu method. Preliminary screening of biological activity of the identified phenolic compounds was performed using the PASS online 
computational prediction tool. Antioxidant activity of the extract was evaluated using the ABTS and FRAP assays. The effect of the extract 
on the antioxidant defense system of rats was assessed by modeling oxidative stress induced by carbon tetrachloride administration.
Results. Ten phenolic compounds were identified in the liquid extract of V. praestans fruits, including quercetin glycosides, catechin, 
cyanidin glycosides, hydroxycinnamic acids, and their derivatives. The total phenolic content in the liquid extract of V. praestans 
fruits was 9.1 ± 0.12 mg-GAE/mL. Preliminary biological activity screening indicated that the identified phenolic compounds may 
exhibit antioxidant, anticancer, antihypoxic, and cytoprotective activities. Antiradical activity of the liquid extract was confirmed 
using ABTS and FRAP assays. In the rat oxidative stress model, administration of the V. praestans liquid extract reduced malondial-
dehyde (MDA) levels by 20.57 % and increased total antiradical activity (TAA) 1.72‑fold compared with the control group (p < 0.05).
Conclusion. The study expands current knowledge on the chemical composition and pharmacological activity spectrum of V. prae-
stans fruits.

Keywords:
Vaccinium praestans, redberry, phenolic compounds, PASS online, total antiradical activity, antioxidant effect
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активности экстракта плодов Vaccinium praestans Lamb. 

АКТУАЛЬНОСТЬ

Ранняя манифестация возраст-ассоциированных 
заболеваний (заболевания сердечно-сосудистой 
системы, онкология, инсулиннезависимый сахар-
ный диабет и др.) и общемировая тенденция к гло-
бальному старению населения направляет вектор 
научных интересов не только в сторону поисков 
предикторов данных заболеваний, но и в сторону 
безопасных методов превентивной медицины [1].

Одним из главных этиологических факторов уско-
ренного старения считают патологическое обра-
зование свободных радикалов  [2], приводящее 
к  нарушению окислительно-восстановительных 
процессов в организме, истощению антиоксидант-
ной защиты и, как следствие, развитию окислитель-
ного стресса и хронизации процесса [3].

В работах ряда отечественных и зарубежных 
авторов отмечается высокая фармакологическая 
активность фенольных соединений растений рода 
Vaccinium L., экспериментально подтверждено на-
личие антиоксидантной, противовоспалительной, 
антиканцерогенной, противодиабетической, гепато-
протекторной активности [4–6].

Дикорастущие растения данного рода также 
представляют практический интерес с точки зре-
ния поиска перспективных источников фармако-
логической активности в отношении профилак-
тики возраст-ассоциированных заболеваний [7]. 
Vaccinium praestans Lamb. (красника, клопов-
ка) – представитель дальневосточной флоры рода 
Vaccinium, эндемик, стелющийся кустарничек, 
который знаменит характерным вкусом и аро-
матом красных плодов [8]. Плоды V. praestans 
содержат органические кислоты (лимонную, 
яблочную, винную и др.), аминокислоты (лей-
цин, лизин, валин, аргинин и др.), флавоноиды, 
антоцианы, макро- и микроэлементы [9], широ-
ко применяются в пищу и в народной медицине 
жителями Дальневосточного региона в качестве 
тонизирующего, противопростудного и гипотен-
зивного средства [10]. В ранних исследованиях 
было доказано гепатопротекторное действие 
сиропа [11], стресспротективная [12] и антигип-
оксическая активность сока [13], антимикроб-
ная активность сока и жидкого экстракта плодов 
красники [8].

Цель исследования – идентификация феноль-
ных соединений плодов V. praestans, скрининг их 
потенциальной биологической активности, экспери-
ментальное определение антиоксидантной актив-
ности in vitro и  in vivo жидкого экстракта плодов 
V. praestans.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования
Плоды V. praestans были собраны в период их со-

зревания на территории Елизовского района Камчат-
ского края в 2024 г. Материал использовался в виде 
объединенной пробы. Высушенные плоды измель-
чали до размера частиц 1 мм и получали жидкий 
экстракт методом перколяции в соотношении 1 : 1 
на 95 %-м этиловом спирте [8].

Идентификация и анализ общего содержания 
фенольных соединений
Идентификация целевых метаболитов жидкого 

экстракта плодов V. praestans были проведена в цен-
тре коллективного пользования «Биотехнология 
и генетическая инженерия» Федерального научного 
центра биоразнообразия наземной биоты Восточной 
Азии ДВО РАН. Идентификацию всех компонентов 
проводили с использованием аналитической ВЭЖХ 
системы Infinity 1260 (Agilent Technologies, Santa 
Clara, CA, USA), оснащенной фотодиодным матрич-
ным детектором G1315D, насосом G1311C, термо-
статом колонки G1316A и автосамплером G1329B. 
Хроматографическая система была сопряжена 
с масс-спектрометром с ионной ловушкой (Bruker 
HCT ultra PTM Discovery System, Bruker Daltonik GmbH, 
Bremen, Germany), оснащенным электроспрей иони-
зирующим источником (ESI). МС-анализы проводи-
лись в режиме регистрации отрицательных ионов. 
Использовались следующие параметры прибора: 
диапазон детектирования m/z составлял 120–1200, 
расход осушающего газа (N2) 8,0 л/мин, давление 
распыляемого газа (N2) 172 кПа, потенциал источника 
ионов составлял 4,0 кВ, температура осушающего 
газа 365 °C. Тандемные масс-спектры были полу-
чены в режиме Auto-MS2 (интеллектуальная фраг-
ментация) с использованием увеличения энергии 
столкновения. Амплитуда фрагментации была уста-
новлена равной 1 В. Данные собирались с помощью 
программного обеспечения Bruker Daltonics Compass 
1.3 esqure control (версия 6.2.581.3) и обрабатыва-
лись с помощью программного обеспечения для 
анализа данных Bruker Daltonics Compass1.3 (версия 
4.0.234.0).

Для разделения использовали аналитическую 
колонку (Zorbax C18, 150 mm, i.d 2.1 mm, 3.5 μm 
part size, Agilent Technologies, USA). Разделение 
проводили при следующих условиях: температура 
колонки составляла 40 °C, подвижная фаза состояла 
из 0,1 %-го водного раствора муравьиной кислоты (А) 
и ацетонитрила (В). Использовали градиент элюиро-
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вания со скоростью потока 0,2 мл/мин: 0 мин – 0 % 
B; 35 мин – 40 % B; 40 мин – 50 % B; 50 мин – 100 % B; 
далее элюент В 100 % до 60 мин. Все растворители 
относились к категории для ВЭЖХ.

Определение общего содержания фенольных 
соединений в жидком экстракте плодов V. praestans 
осуществляли по общепризнанной методике с ис-
пользованием реактива Фолина – Чокальтеу  [14]. 
Определение проводилось в трехкратной повтор-
ности для трех различных партий сырья, результаты 
определений выражали в мг-экв галловой кислоты на 
1 мл жидкого экстракта (мг-экв галловой кислоты/мл).

Предварительный скрининг биологической 
активности in silico
Идентифицированные фенольные соединения 

жидкого экстракта плодов V. praestans подвергались 
предварительному скринингу биологической актив-
ности с помощью программы компьютерного прогно-
зирования Prediction of Activity Spectra for Substances 
(PASS) в online режиме [15]. Результаты анализа дан-
ных представляли в виде разности между вероят-
ностью наличия и отсутствия активности (Pa– Pi).

Антиоксидантная активность экстракта in vitro
Антирадикальная активность жидкого экстракта 

плодов V. praestans оценивалась спектрофотоме-

трически по способности подавлять образование 
2,2'-азинобис (3‑этилбензотиазолин 6‑сульфонат) 
ABTS'-радикала и восстанавливать Fe3+ в комплек-
се 2,4,6‑трипиридил‑5‑триазина (Fe(TPTZ)3+) до Fe2+ 
в комплексе (Fe(TPTZ)2+) [16]. В качестве раствора 
сравнения был использован лекарственный препа-
рат – экстракт расторопши пятнистой (МАДАУС ГмбХ, 
Германия).

Антиоксидантный эффект экстракта in vivo
Определение наличия антиоксидантного эффекта 

жидкого экстракта плодов V. praestans in vivo про-
водили на 20 крысах-самцах линии Wistar массой 
170–210 г путем введения в желудок 50 %-го раствора 
четыреххлористого углерода на оливковом масле 
(ЧХУ) в дозе 4 мл/кг. Для использования в экспери-
менте in vivo жидкий экстракт плодов V. praestans де-
алкоголизировали на роторном испарителе UL‑2000Е 
(Россия) до полного удаления растворителя с после-
дующим разведением до необходимой концентра-
ции водой очищенной.

В исследовании было использовано 4 группы жи-
вотных: 1‑я – интактный контроль (интактная) группа 
(n = 5), получала воду очищенную и однократно олив-
ковое масло в дозе 4 мл/кг; 2‑я – контрольная группа 
(n = 5), получала воду очищенную, 50 %-й раствор ЧХУ 
на оливковом масле в дозе 4 мл/кг однократно; 3‑я – 

Таблица 1. Идентифицированные фенольные соединения жидкого экстракта плодов V. praestans L.
Table 1. Identified phenolic compounds in the liquid extract of V. praestans L. fruits

Фенольные соединения / 
Phenolic compounds

ВУ, мин/
RT, min [M-H]-(m/z) MS/MS (m/z) Ссылки / 

References

Кофеилхинная кислота / Caffeoylquinic acid 23,1 353 191, 179, 135 [19]

Цианидин-3- галактозид / 
Cyanidin-3-galactoside 25,8 447 327, 299, 

285, 241 [21]

Цианидин-3- арабинозид / 
Cyanidin-3-arabinoside 26,9 417 327, 297, 

285, 284, 241 [21]

Процианидин В1/В2 / Procyanidin B1/B2 27,2 577 425, 407, 289 [18]

Гексозид феруловой кислоты / 
Ferulic acid hexoside 27,4 355 217, 193,

 175, 134 [20]

Катехин / Catechin 27,9 289
245, 203, 179, 

165, 139,
137, 125

[19]

Проантоцианидин тример A/B2 / 
Proanthocyanidin trimer A/B2 28,9 863 711, 693, 573, 

451, 411, 289 [19]

Кверцетин – гликозид / Quercetin glycoside 32 463 301 271 179 [18]

Кверцетин-3-O-R-гликозид / 
Quercetin-3-O-R-glycoside 33,1/33,7 433 301 279 179 [18–20]

Примечание: ВУ – время удержания; [M-H]- –депротониированный молекулярный ион, MS/MS – фрагментация ионов, полученная методом 
тандемной масс-спектрометрии.
Note: RT – retention time; [M–H]⁻ – deprotonated molecular ion; MS/MS – Fragmentation of ions, obtained by tandem mass spectrometry.
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опытная группа 1 (n = 5), получала деалкализованный 
жидкий экстракт плодов V. praestans в дозе 100 мг/кг 
и внутрижелудочно 50 %-й раствор ЧХУ на оливко-
вом масле в дозе 4 мл/кг однократно; 4‑я – опытная 
группа 2 (n = 5) – получала экстракт расторопши пят-
нистой (100 мг/кг) и внутрижелудочно 50 %-й раствор 
ЧХУ на оливковом масле в дозе 4 мл/кг однократно.

Состояние антиоксидантной системы оценивали 
спектрофотометрически по содержанию малонового 
диальдегида (МДА) и общей антиоксидантной актив-
ности (АРА) [17].

Статистический анализ
Статистический анализ проводился с использо-

ванием программы StatTech v. 4.8.0 (разработчик – 
ООО «Статтех», Россия). Количественные показатели 
оценивались на предмет соответствия нормальному 

распределению с помощью критерия Шапиро – Уил-
ка. Количественные показатели, выборочное рас-
пределение которых соответствовало нормальному, 
описывались с помощью средних арифметических 
величин (M) и стандартных отклонений (SD). Срав-
нения между группами проводили при помощи 
непараметрического критерия Крускала – Уоллиса 
с последующим U-критерием Манна – Уитни. Разли-
чия считались статистически значимыми при p < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Качественный анализ фенольных соединений из 
плодов V. praestans был проведен методом ВЭЖХ–
MС/MС. Фенольные соединения, присутствующие 
в экстракте, были предварительно идентифициро-
ваны по их отношению массы к заряду (значения m/z) 

Таблица 2. Результаты скрининга биологической активности фенольных соединений жидкого экстракта плодов 
V. praestans по программе PASS online [15]
Table 2. Results of biological activity screening of phenolic compounds in the liquid extract of V. praestans fruits using 
the PASS Online program [15]

Идентифицированные фенольные 
соединения / Identified phenolic 
compounds

Вероятность биологической активности (Pa-Pi) / 
Predicted biological activity probability (Pa–Pi)

Кверцетин – гликозид / 
Quercetin glycoside

Поглотитель свободных радикалов / Free radical scavenger – 0,98
Агонист целостности мембраны / Membrane integrity agonist – 0,98
Ингибитор перекисного окисления липидов / Lipid peroxidation inhibitor – 0,97
Антиканцерогенная / Anticancer – 0,97
Гепатопротектор / Hepatoprotective – 0,96
Антиоксидантная / Antioxidant – 0,88 
Вазопротектор / Vasoprotective – 0,82

Кверцетин-3-O-R-гликозид / 
Quercetin-3-O-R-glycoside

Агонист целостности мембраны / Membrane integrity agonist – 0,98
Поглотитель свободных радикалов / Free radical scavenger – 0,97
Ингибитор перекисного окисления липидов / Lipid peroxidation inhibitor – 0,97
Антиканцерогенная / Anticancer – 0,95
Гепатопротектор / Hepatoprotective – 0,95
Антиоксидантная / Antioxidant – 0,90
Вазопротектор / Vasoprotective – 0,94

Катехин / Catechin

Агонист целостности мембраны / Membrane integrity agonist – 0,98
Слизисто-мембранный протектор / Mucosal protector – 0,96
Ингибитор перекисного окисления липидов / Lipid peroxidation inhibitor – 0,89
Поглотитель свободных радикалов / Free radical scavenger – 0,84
Антиоксидантная / Antioxidant – 0,81
Антиканцерогенная / Anticancer – 0,79
Восстановитель / Restorative agent – 0,79

Кофеилхинная кислота / 
Caffeoylquinic acid

Агонист целостности мембраны / Membrane integrity agonist – 0,94
Поглотитель свободных радикалов / Free radical scavenger – 0,85
Ингибитор перекисного окисления липидов / Lipid peroxidation inhibitor – 0,85
Антиканцерогенная / Anticancer – 0,84
Антиоксидантная / Antioxidant – 0,78
Слизисто-мембранный протектор / Mucosal protector – 0,72

Гексозид феруловой кислоты / 
Ferulic acid hexoside

Агонист целостности мембраны / Membrane integrity agonist – 0,94
Слизисто-мембранный протектор / Mucosal protector – 0,90
Поглотитель свободных радикалов / Free radical scavenger – 0,73
Антисептическая / Antiseptic – 0,77
Вазопротектор / Vasoprotective – 0,75
Восстановитель / Restorative agent – 0,71
Цитопротектор / Cytoprotective agent – 0,71
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и MS-спектрам в режиме отрицательной ионизации 
с использованием общедоступных баз данных и ли-
тературы. В этом исследовании ВЭЖХ–MС/MС ана-
лиз позволил провести первичную идентификацию 
10 фенольных соединений, включая оксикоричные 
кислоты и их производные, флавоноиды, проанто-
цианидины (табл. 1).

Содержание фенольных соединений в жидком экс-
тракте плодов V. praestans составило 9,1 ± 0,12 мг-экв 
галловой кислоты/мл.

Идентифицированные фенольные соединения, 
такие как гликозиды кверцетина, катехин, кофеилхин-
ная кислота с вероятностью более 0,7 (Pa–Pi > 0,7) мо-
гут оказывать антиоксидантное и антиканцерогенное 
действие, которое на основании проведенного скри-
нинга может быть обусловлено за счет поглощения 
свободных радикалов (Pa–Pi > 0,8), ингибирования пе-
рекисного окисления липидов (Pa–Pi > 0,8), стабилиза-
ции целостности мембран клеток (Pa–Pi > 0,8) (табл. 2). 
Гексозид феруловой кислоты, согласно проведенному 
прогнозированию (табл. 2), может проявлять анти-
септическую (Pa–Pi > 0,77), антигипоксическую (Pa–
Pi > 0,728), цитопротективную активность (Pa–Pi > 0,71), 
что также может быть связано с регуляцией процессов 
стабилизации мембран клеток (Pa–Pi > 0,9).

Жидкий экстракт плодов V. praestans проявляет 
антирадикальную активность в отношении катион-
радикала (ABTS') (94,33 ± 2,78 мкг/мл) и железовос-
станавливающую активность в отношении Fe3+ в ком-
плексе 2,4,6‑трипиридил‑5‑триазина (0,15 ± 0,01 моль 
Fe2+/мкг в‑ва), сопоставимую с экстрактом растороп-
ши пятнистой (69,35 ± 1,29 мкг/мл; 0,16 ± 0,03 моль 
Fe2+/мкг в‑ва).

Введение ЧХУ приводило к развитию свободно-
радикального поражения печени, о чем свидетель-
ствует увеличение МДА на 59,32 % в контрольной 
группе животных (p < 0,05). В опытной группе 1, 
принимавшей жидкий экстракт V. praestans наблю-
далось снижение данного показателя на 20,57 % 
по сравнению с показателями контрольной группы 
животных (p < 0,05) (рис. 1). Также, на фоне свобод-
норадикальной атаки ЧХУ происходило двукратное 
снижение антирадикальной активности печени крыс 
контрольной группы животных (p < 0,05). Приме-
нение жидкого экстракта V. praestans позволило 
повысить уровень АРА в 1,72 раза по сравнению 
с контрольной группой (p < 0,05). Результаты опре-
деления антиоксидантного эффекта жидкого экс-
тракта V. praestans были сопоставимы с данными 
референтного препарата (рис. 1, 2).

Рис. 1. Влияние жидкого экстракта плодов V. praestans на 
содержание МДА в гомогенате печени крыс линии Wistar
Примечание: * – различия значимы по сравнению с данными 
интактной группой животных при р < 0,05; ** – различия 
значимы по сравнению с данными контрольной группой 
животных при р < 0,05.

Fig. 1. Effect of the liquid extract of V. praestans fruits on MDA 
levels in the liver homogenate of Wistar rats
Note: * – differences are significant compared with the intact animal 
group at р < 0.05; ** – differences are significant compared with the 
control animal group at р < 0.05.
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Рис. 2. Влияние жидкого экстракта плодов V. praestans на 
уровень АРА в гомогенате печени крыс линии Wistar
Примечание: * – различия значимы по сравнению с данными 
интактной группой животных при р <0,05; ** – различия 
значимы по сравнению с данными контрольной группой 
животных при р < 0,05.

Fig. 2. Effect of the liquid extract of V. praestans fruits on TAA levels 
in the liver homogenate of Wistar rats
Note: * – differences are significant compared with the intact animal 
group at р < 0.05; ** – differences are significant compared with the 
control animal group at р < 0.05.
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ОБСУЖДЕНИЕ

Плоды растений рода Vaccinium L. являются кон-
центраторами фенольных соединений, среди кото-
рых превалируют флавоноид кверцетин, фенолокис-
лоты (галловая, кофейная, феруловая кислоты и их 
производные), гликозиды цианидина и дельфини-
дина [5, 22], которые также были идентифицированы 
в плодах V. praestans в ходе нашего и предыдущих 
исследований [23].

Именно наличие данных соединений в плодах 
рода Vaccinium связывают с реализацией фармако-
логической активности этих растений. Так, напри-
мер, G. A. Martau и соавт. в своей работе раскрывает 
механизм антиоксидантного эффекта фенольных 
соединений рода Vaccinium L. за счет поглощения 
свободных радикалов, восстанавливающей актив-
ности ионов металлов переменной валентности (Fe3+ 
и др.), участвующих в образовании активных форм 
кислорода, а также за счет сдерживания ферментов 
окислительного стресса [22]. При этом зарубежные 
и отечественные авторы указывают, что антиокси-
дантная активность данных растений коррелируется 
с концентрацией полифенолов [22, 24].

Проведенный скрининг потенциальной биологиче-
ской активности фенольных соединений исследуемых 
плодов показал, что с вероятностью более 70 % от-
дельные фенольные соединения плодов V. praestans 
могут обладать антиоксидантной, антиканцероген-
ной, антигипоксической активностью, что, предпо-
ложительно, связано с ингибированием активности 
свободных радикалов и мембранопротекцией.

На сегодняшний день общепринятыми методами 
оценки антиоксидантной активности растительных 
объектов in vitro являются методы, моделирующие 
схожую генерацию свободных радикалов, про-
исходящую на клеточном уровне, такие как ABTS, 
FRAP и т. д. [24]. В работе Е. А. Беловой и соавт. была 
изучена антирадикальная активность in vitro жид-

ких экстрактов плодов V. myrtillus (черники обык-
новенной), V. oxycoccos (клюквы обыкновенной), 
V. vitis-idaea (брусники обыкновенной) в отношении 
ABTS-радикала, которая подтверждает выраженную 
антирадикальную активность плодов данного рода 
растений и корреляцию активности от концентрации 
полифенолов [25].

Одним из методов моделирования окислительно-
го стресса in vivo является интоксикация ЧХУ, данный 
метод используется для оценки антиоксидантного 
эффекта у потенциальных средств [26]. Цепной про-
цесс перекисного окисления липидов возникает за 
счет образования свободных радикалов из ЧХУ (ССI3 
(трихлорметильный) и высокореактивный ССI3ОО* 
(трихлорметилпероксильный) радикал), в результате 
действия которых развивается тканевая гипоксия, 
происходит образование вторичных метаболитов 
(МДА и др.), некроз гепатоцитов, синдром эндоген-
ной интоксикации, общее истощение антиоксидант-
ной защиты печени [26].

В настоящем исследовании была произведена 
оценка антирадикальной активности и антиоксидант-
ного эффекта жидкого экстракта плодов V. praestans 
in vitro и in vivo, результаты которой были сопоста-
вимы с результатами референтного препарата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, методом ВЭЖХ–MС/MС были 
идентифицированы фенольные соединения жидкого 
экстракта плодов V. praestans, произведено компью-
терное прогнозирование потенциальной биологи-
ческой активности данных соединений с помощью 
PASS online, а также экспериментально установлены 
антиоксидантная активность in vitro и наличие анти-
оксидантного эффекта in vivo исследуемого экстрак-
та. Проведенное исследование расширяет данные 
о химическом составе и спектре фармакологической 
активности плодов красники.
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