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Проведено исследование мембраностабилизирующей и антиоксидантной активности комплексного растительного средства 
«Тиреофит» в условиях in vitro. Установлено, что исследуемое комплексное растительное средство способствует стабилизации 
плазматической мембраны клеток за счет антиоксидантной и антирадикальной активности. Показано, что тиреофит проявляет 
выраженную радикал-связывающую активность в отношении 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилa (DPPH˙), супероксидного анион-
радикала, оксида азота, а также в отношении Fe2+. 
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Дисбаланс в системе свободнорадикального 
окисления и антиоксидантной защиты является 
одним из ведущих молекулярно-клеточных меха-
низмов развития аутоиммунных тиреопатий, в 
частности гипотиреоза, развивающегося в резуль-
тате хронического аутоиммунного тиреоидита. 
Избыток свободных радикалов при данных пато-
логических состояниях сопровождается индукци-
ей процессов свободнорадикального окисления 
мембранных компонентов тиреоцитов, с их после-
дующим функциональным нарушением [1, 2]. На 
фоне дефицита тиреоидных гормонов в организме 
отмечается интенсификация процессов свободно-
радикального окисления, значительное снижение 
скорости окислительно-восстановительных про-

цессов и термогенеза, накопление продуктов об-
мена, что ведет к тяжелым функциональным 
нарушениям эндокринной системы организма и 
развитию диабетической нейропатии [3, 4]. В свя-
зи с этим в терапии эндокринологических дис-
функций актуальным является использование ле-
карственных средств, обладающих антиоксидант-
ной и мембраностабилизирующей активностью [5, 
6]. Перспективным представляется использование 
растительных средств, которые, благодаря синер-
гизму биологически активных веществ, оказывают 
системное воздействие на организм: нормализуют 
уровень гормонов, проявляют антиоксидантное, 
противовоспалительное, психотропное, кардио-
протекторное и другие действия, что тем самым 
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способствует отдалению сроков назначения заме-
стительной гормональной терапии или снижению 
дозы гормонов при ее назначении [7].  

Особый интерес представляет комплексное 
растительное средство, в состав которого входят: 
Juglans regia L. Rich ex Kinth., Corylus avellana L., 
Agrimónia eupatória L., Bidens tripartita L., 
Xanthium strumarium L., Urtica dioica L. Lemna 
minor L., Cichorium intybus L., Onopordum 
acanthium L. Ранее в экспериментах на животных 
было установлено, что данное комплексное расти-
тельное средство оказывает выраженную фарма-
котерапевтическую эффективность при экспери-
ментальном гипотиреозе, увеличивая синтез ти-
реоидных гормонов, периферическую конверсию 
FT4 в FT3, нормализуя показатели сердечно-
сосудистой системы, повышая сопротивляемость 
организма животных к гипоксии [8]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – оценка 
мембраностабилизирующей и антиоксидантной 
активности комплексного растительного средства 
«Тиреофит» в тест-системах in vitro. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объект исследования – комплексное расти-

тельное средство в виде экстракта сухого, условно 
названное «Тиреофит». В состав тиреофита вошли 
следующие виды растительного сырья: Juglans 
regia L. Rich ex Kinth. (листья) – 18%, Corylus 
avellana L. (листья) – 16%, Agrimónia eupatória L. 
(листья, цветущие верхушки) – 15%, Bidens 
tripartita L. (побеги, цветки, листья) – 14%, 
Xanthium strumarium L. (надземная часть) – 12%, 
Urtica dioica L. (надземная часть) – 8%, Lemna 
minor L. (надземная часть) – 7%, Cichorium intybus 
(корни) – 5%, Onopordum acanthium (надземная 
часть) – 5%. Используемое сырье приобретено че-
рез аптечную сеть. 

Экстракт сухой получали путем измельчения 
растительного сырья на мельнице до размера час-
тиц не более 2 мм и экстрагирования 65%-ным эти-
ловым спиртом трижды в соотношении сырье – 
экстрагент, равном 1:16, при температуре 60 °С  

и постоянном перемешивании. Затем объединен-
ные извлечения упаривали, очищали сепарирова-
нием, высушивали в вакуумной сушилке при тем-
пературе 60 °С и измельчали на мельнице пропел-
лерного типа.  

В лекарственном растительном средстве со-
держатся флавоноиды (гиперозид, авикулярин, 
кверцетин, лютеолин, цинарозид, рутин, апиге-

нин), сесквитерпеновые лактоны (гумилен, карио-
филлен, хамазулен), тритерпеноиды (бетулин, оле-
ановая и урсоловая кислоты), стероиды (ситосте-
рин, даукостерин, стигмастерин), алкалоиды 
(югландин, стахидрин, холин) и другие биологи-
чески активные вещества [9–13]. 

В исследуемом растительном средстве мето-
дом дифференциальной спектроскопии определе-
но суммарное содержание флавоноидов, в пере-
счете на цинарозид при доверительной вероятно-
сти 95%, которое составило 10,3%, ошибка еди-
ничного определения – 2,78%.  

Мембраностабилизирующую активность ти-
реофита оценивали на моделях перекисного и ос-
мотического гемолиза с 1%-ной суспензией эрит-
роцитов донорской крови (Er/m) [14]. Перекисный 
гемолиз эритроцитов вызывали реактивом фенто-
на, компоненты которого были использованы в 
минимальных концентрациях, вызывающих 100%-
ный лизис эритроцитов: Fe2SO4×7H2O – 0,01 мг/мл 
(в пересчете на 100%-ный раствор перекиси водо-
рода). Для получения осмотического гемолиза к 
суспензии эритроцитов добавляли равный объем 
дистиллированной воды. Испытуемое средство 
исследовали в концентрациях 0,09; 0,9; 9,0; 90,5 и 
900 мкг/мл, соответствующих экспериментально-
терапевтическим дозам экстракта. Степень гемо-
лиза определяли фотометрически при длине волны 
420 нм. Мембраностабилизирующее действие ти-
реофита рассчитывали в процентах по отношению 
к показателям в контроле (без добавления экстрак-
та сухого в инкубационную среду). 

Антиоксидантную активность тиреофита оце-
нивали по степени его влияния на динамику 
перекисной деструкции β-каротина (ПДБК) в сис-
теме ДМСО – H2O2 – олеиновая кислота [15]. Вли-
яние тиреофита на процесс металлкатализируемой 
модификации белков изучали в модельной биоло-
гической системе (МБС) желточных липопротеи-
дов (ЖЛП) [16]. Антирадикальную активность 
оценивали по отношению к стабильному радикалу 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразил (DPPH˙) [17], по 
отношению к супероксидным радикалам (О2

·-) в 
неэнзиматической системе феназинметосульфат / 
НАДН [18], а также по отношению к молекулам 
NO [18]. Fe2+-хелатирующую активность экстракта 
сухого определяли с использованием о-фенантро-
линового метода [19].  

В качестве веществ сравнения использовали 
кверцетин, рутин, арбутин и аскорбиновую 
кислоту (АК) («Sigma Aldrich», США).  
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Все эксперименты in vitro проводили в трех-
кратной повторности. Значения полученных ре-
зультатов выражали через концентрацию, необхо-
димую для связывания 50% реактивных частиц в 
инкубационной среде (IC50). Статистическую обра-
ботку полученных данных выполняли с примене-
нием критерия Стьюдента [20].  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
В результате проведенных исследований ус-

тановлено, что комплексное растительное сред-
ство «Тиреофит» обладает выраженной мембрано-
стабилизирующей активностью в условиях in vitro 
(табл. 1). 

Как следует из данных, приведенных в табл. 1, 
внесение испытуемого средства в инкубационную 
среду ингибирует перекисное окисление липидов, 
вызванное реактивом фентона, оказывая, вероятно, 
прямое антирадикальное действие, а также способ-
ствуя стабилизации биологических мембран. При 
этом концентрация 50% ингибирования процесса 
перекисного гемолиза составляет IC50= 12,6 мкг/мл. 
Кроме того, биологически активные вещества ком-

плексного растительного средства при взаимодей-
ствии с плазматической мембраной эритроцитов 
способствуют снижению ее проницаемости в гипо-
тонических условиях, что выражается в снижении 
интенсивности осмотического гемолиза (IC50 =  
= 0,51 мкг/мл). Выявленное мембраностабилизи-
рующее действие тиреофита обусловлено, по-ви-
димому, наличием в его составе рутина, лютеолина 
и пектинового полисахарида лемнана [13]. 

Как следует из данных, приведенных в табл. 2 
и 3, комплексное растительное средство проявляет 
выраженные антиоксидантные и антирадикальные 
свойства. Так, тиреофит предотвращает окисление 
β-каротина от перекисной деструкции (IC50 =  
= 18,6 мкг/мл) и ингибирует деградацию липопро-
теидов при металлкатализируемом окислении  
(IC50 = 75,3 мкг/мл). Активность тиреофита в дан-
ных модельных системах сравнима с веществом 
сравнения – арбутином. Кроме того, тиреофит об-
ладает выраженной антирадикальной активностью 
в отношении DPPH-радикала (IC50 = 30,2 мкг/мл), 
обусловленной наличием в его составе cуммы фе-
нольных соединений. 

Таблица 1. Мембраностабилизирующая активность комплексного растительного средства «Тиреофит»  
в модельных системах in vitro 

Вариант эксперимента Концентрация  
экстракта сухого, мкг/мл Перекисный гемолиз, % Осмотический гемолиз, % 

Контроль (Er/m) − 100 100 

Опыт (Er/m + экстракт сухой) 

900,0 19,0±1,53 4,7±0,24 

90,5 30,4±2,21 7,2±0,35 

9,0 51,6±2,05 10,7±1,03 

0,9 52,0±1,13 32,6±1,72 

0,09 59,4±2,34 55,3±2,44 

IC50, мкг/мл 12,63±1,11 0,51±0,01 

Таблица 2. Антиоксидантная активность комплексного растительного средства «Тиреофит», IC50 

Объект ПДБК, мкг/мл МБС-ЖЛП, мкг/мл 

Экстракт сухой  18,6±1,12 75,3±5,20 

Кверцетин* 9,1±0,34 13,1±1,03 

Рутин* 11,5±1,04 21,3±1,73 

Арбутин* 21,0±1,51 81,2±4,22 

АК* 8,3±0,44 41,4±2,17 

П р и м е ч а н и е : * – здесь и далее вещество сравнения. 
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Таблица 3. Антирадикальная активность комплексного растительного средства «Тиреофит», IC50 

Объект 
Реакционно-активные молекулы 

DPPH, мкг/мл O2•−, мкг/мл Fe2+, мг/мл NO, мг/мл 

Экстракт сухой 30,2±1,40 32,7±2,11 3,3±0,21 0,45±0,10 

Кверцетин* 9,5±0,21 35,4±2,32 >5000 0,15±0,09 

Рутин* 17,3±0,25 1,9±0,10 >5000 18,2±0,50 

Арбутин* 373,3±13,05 >600 >5000 44,1±0,11 

АК* 4,8±0,15 101,0±3,21 0,12±0,01 1140,0±34,21 

 
В экспериментах по определению способно-

сти исследуемого средства связывать активные 
формы кислорода (О2

▪− и NO) и ионы Fe2+ уста-
новлено наличие активности в отношении указан-
ных частиц. Показано, что комплексное расти-
тельное средство обладает Fe2+-хелатирующей ак-
тивностью (IC50 = 3,3 мг/мл), превосходящей тако-
вую кверцетина, рутина и арбутина. Данная ак-
тивность, по-видимому, обусловлена наличием 
полисахарида лемнана, содержащимся в L. minor.  

В отношении связывания О2
▪−-радикала отме-

чено выраженное антиоксидантное действие ис-
следуемого средства (IC50 = 32,7 мкг/мл), более 
выраженное, чем у аскорбиновой кислоты и арбу-
тина, но сопоставимое с кверцетином (IC50 =  
= 35,4 мкг/мл). Кроме того, тиреофит проявляет 
активность в отношении связывания молекул NO 
(IC50 = 0,45 мг/мл).  

Таким образом, полученные данные свиде-
тельствуют о том, что выраженные антирадикаль-
ное и антиоксидантное действия тиреофита обу-
словлены комплексом биологически активных ве-
ществ, содержащихся в его составе, таких как: 
флавоноиды (кверцетин, гиперозид, 3-арабинозид 
кемпферола, 7-О-рутинозид, цинарозид, скополе-
тин, эскулетин, изорамнетин, апигенин, производ-
ные лютеолина), терпеноиды, пектиновый полиса-
харид лемнан, каротиноиды (лютеин, неоксантин, 
1,3-фитадиен, β-каротин, виолоксантин), фенол-
карбоновые кислоты (кофейная, галловая и элла-
говая кислоты, цинарин), а также аскорбиновая и 
пантотеновая кислоты [21−25]. Исследуемое ком-
плексное растительное средство проявляет спо-
собность к образованию феноксильных радикалов, 
хелатированию ионов металлов переменной ва-
лентности; способствует стабилизации плазмати-

ческой мембраны клеток и восстановлению ее 
структурной целостности.  

Экстраполируя результаты данного экспери-
мента, полученные в тест-системах in vitro, можно 
предположить антиоксидантную активность ти-
реофита в условиях in vivo. При этом его антиокси-
дантное действие будет заключаться в способности 
защищать от окислительной деструкции важней-
шие эндогенные соединения, участвующие в анти-
оксидантной защите: супероксиддисмутазу, катала-
зу и тиоловые соединения, способствуя тем самым 
повышению мощности антиокислительной защиты 
организма. В связи с этим исследования антиокси-
дантной активности и энергопротективного дей-
ствия комплексного растительного средства «Ти-
реофит» в условиях экспериментального гипоти-
реоза могут быть перспективны и актуальны.  

ВЫВОДЫ 
1. Комплексное растительное средство «Тирео-

фит» способствует стабилизации плазматиче-
ской мембраны эритроцитов и сохранению ее 
структурной целостности в условиях пере-
кисного и осмотического гемолиза. 

2. Исследуемое средство проявляет выражен-
ную антиоксидантную активность, предот-
вращая окисление биомакромолекул в мо-
дельных системах in vitro, а также антира-
дикальную активность в условиях in vitro в 
отношении таких реакционно-активных ча-
стиц, как 2,2-дифенил-1-пикрилгидразил 
(DPPH), супероксидный анион-радикал, ок-
сид азота, Fe2+. 

Исследования проведены в рамках выполнения 
темы госзадания № АААА-А17-117011810037-0. 
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The membrane-stabilizing, anti-radical and antioxidant activities of a complex herbal remedy preparation in in vitro models were 
studied. It was shown that the herbal remedy studied inhibits the process of lipid peroxidation, contributing to the stabilization of bio-
logical membranes (IC50=12.6 μg/ml), reduces the intensity of osmotic hemolysis (IC50=0.51 μg/ml), which is apparently due to rutin, 
luteolin and pectin polysaccharide lemnane included in its composition. Сomplex herbal remedy shows pronounced antioxidant and an-
tiradical properties: it prevents oxidation of β-carotene from peroxide degradation (IC50=18.6 μg/ml) and inhibits lipoprotein degrada-
tion in metal oxidized oxidation (IC50=75.3 μg/ml); inactivates reactive molecules: DPPH-radical (IC50=30.2 μg/ml), O2•−-radical 
(IC50=32.7 μg/ml), NO (IC50=0.45 mg/ml) and Fe2+ (IC50=3.3 mg/ml). The revealed activity of the studied herbal remedy is caused by 
a complex of biologically active substances: flavonoids, terpenoids, polysaccharides, carotenoids, phenol carboxylic acids as well as 
ascorbic and pantothenic acids included in its composition. In this regard, it is promising and relevant to study the pharmacological ac-
tivity of this herbal remedy, according to the results of which it will be possible to recommend it in the complex therapy of patients 
with hypothyroidism, for normalization of metabolic processes in the body. 
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В Н И М А Н И Е  !  

В № 12, Т. 21, 2018 г. в статье «Технологические аспекты разработки таблеток сухого экстракта 
лапчатки белой», авторы: О.А. Семкина, Т.В. Качалина, Н.А. Малышева, В.А. Сагарадзе, А.Е. Бу-
рова, М.А. Джавахян, на стр. 9, абзац 1, предложение «Назначение препаратов из лекарственно-
го растительного сырья… пациентам с гипотиреозом, а также ….» следует читать «Назначение 
препаратов из лекарственного растительного сырья… пациентам с гипертиреозом, а также ….». 


