
Цель работы: изучение влияния геспериди-
на, диосмина, флавицина и кверцетина на актив-
ность NADPH-GSH-зависимой ферментативной 
системы и показатели энергетического обмена в 
печени при курсовом введении здоровым живот-
ным.

Материалы и методы исследования: геспе-
ридин, диосмин и флавицин были выделены на ка-
федре органической химии ПМФИ из растительно-
го сырья под руководством профессора Оганесяна 
Э.Т., кверцетин – фирмы Merk. При помощи фи-
зико-химических методов анализа: температу-
ры плавления, УФ-, ИК- и ПМР-спектроскопии, 
тонкослойной и бумажной хроматографии, пробы 
смешения подтверждено строение выделенных 
веществ. Опыты были проведены на 30 белых 
беспородных крысах обоего пола, массой 180-200 
г. Опытные животные в течение 12 дней получа-
ли гесперидин, диосмин, кверцетин и флавицин в 
дозе 100 мг/кг перорально в виде водной суспен-
зии. Контролем служила группа животных, кото-
рым вводили такой же объем растворителя. В по-
стъядерной фракции печени измеряли активности 
глутатионпероксидазы (ГП), глутатионредуктазы 
(ГР), глутатион-S-трансферазы (Г- S-ТР), NADP+-
редуктаз: малатдегидрогеназы(МДГ), глюкозо-
6-фосфатдегидрогеназы (Г-6-ФДГ) и изоцитрат-
дегидрогеназы (ИЦДГ). В гомогенате печени 
определяли содержание GSH, глюкозы, гликогена, 
пирувата, лактата и АТФ. В митохондриальной 
фракции печени измеряли активности сукцинат-
дегидрогеназы (СДГ), цитохромоксидазы (ЦТО), 
Мg2+-АТФазы.

Результаты: установлено, что в результате 
курсового введения исследуемых флавоноидов 
наблюдалось повышение содержания в печени 
крыс GSH и активности МДГ, Г-6-ФДГ и ИЦДГ. 
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Purpose of the work was to study hesperidin, 
diosmin, flavicin, and quercetine for the activity of 
NADPH-GSH-dependent fermentative system and 
the indices of energetic exchange in liver with the 
course administration to healthy animals.

Materials and methods of the study: hesperi-
din, diosmin, and flavicin were isolated at the depart-
ment of Organic Chemistry at Pyatigorsk Medical and 
Pharmaceutical Institute from the raw plants under 
the direction of Professor E.T. Oganesyan; quercetine 
was produced by Merk business. Using physical and 
chemical methods of analysis: melting temperature, 
UV, IR, and PMR spectroscopy thin layered and paper 
chromatography, probes of blending we have proven 
the structure of the isolated substances. The trials 
were carried out using 30 outbred rats of both sexes 
weighed 180-200 g. Experimental animals received 
hesperidin, diosmin, quercetine, and flavicin at dose 
100 mg/kg perorally in form of water excipient dur-
ing 12 days. The animal group with the same volume 
of solvent was taken as the control. In a postnuclear 
section of liver we measured activities of glutathione 
peroxidase (GP), glutathione reductase (GR), gluta-
thione S-transferase (G-S-TR), NADP+-reductases: 
malate dehydrogenase (MDH), glucose-6-phosphate 
dehydrogenase (G-6-PDH), and isocitrate dehydro-
genase (IDH). In a liver homogenate we determined 
the content of GSH, glucoses, glycogen, pyruvate, 
lactate, and ATP. In mitochondrial section of lever 
we measured the activity of succinate dehydrogenase 
(SDH), cytochrome oxydase (CTO), Mg2+-ATPase.

Results: we have established that as the result 
of a course administration of the flavonoids under 
study we could note the raise of the content of GSH in 
rats’ liver and increase of MDH, G-6-PDH, and IDH 
activity. Taking into the consideration the role of GSH 
in the enhancement of resistance to the action of dif-
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Учитывая роль GSH в повышении устойчивости 
к действию разнообразных повреждающих факто-
ров, включая активацию свободно-радикального 
окисления, усиление флавоноидами глутатионо-
вого звена антиоксидантной защиты способствует 
формированию скрытого резерва, повышающего 
мощность эндогенной антиоксидантной системы 
и позволяющего обеспечить эффективную работу 
этой системы в условиях окислительного стресса. 
Повышение активности NADP+-редуктаз, прини-
мающих участие в регенерации GSH из окислен-
ной формы, может быть связано с протонофор-
ными свойствами флавоноидов и способностью 
создавать в клетке резерв окисленных никотина-
мидных коферментов (NAD+ и NADP+) - кофакто-
ров NADP+-редуктаз. В отношении показателей 
энергетического обмена в наших исследованиях 
выявлено повышение содержания в печени пи-
рувата с одновременным снижением лактата, 
снижение содержания глюкозы с сохранением со-
держания гликогена, повышение активности Мg2+-
АТФазы и содержания АТФ в печени. Полученные 
данные могут свидетельствовать о способности 
флавоноидов активировать энергопродукцию в 
ходе гликолиза без развития метаболического 
ацидоза, что является важным моментом в повы-
шении общей резистентности к действию такого 
повреждающего фактора, как гипоксия. Повы-
шение Мg2+-АТФазной активности может быть 
связано со способностью флавоноидов вызывать 
частичное разобщение дыхания на определенных 
участках дыхательной цепи митохондрий. Такое 
«мягкое», по выражению Скулачева В.П., 1995, 
разобщение является одним из механизмов, кото-
рые предотвращают одноэлектронное восстанов-
ление кислорода, что уменьшает продукцию сво-
бодных кислородных радикалов и препятствует 
развитию окислительного стресса.

Выводы: в механизмах защитного дей-
ствия флавоноидов против окислительного стрес-
са большое значение имеет не только их прямая 
антиоксидантная активность в силу антиради-
кальных и хелатирующих свойств, но и непря-
мая защита путем активирования эндогенной 
NADPH-GSH-зависимой ферментативной систе-
мы антиоксидантной защиты, а также повышение 
неспецифической устойчивости путем улучшения 
энергопродукции и защиты митохондрий от окис-
лительного повреждения.

ferent damaging factors, including an activation of 
free radical oxidation, the enhancement of glutathione 
link of antioxidant protection by means of flavonoids 
conduces the formation of a hidden reserve which in-
creases the capacity of endogenous antioxidant sys-
tem and allow obtainment of an efficient work of this 
system in conditions of an oxidation stress. The in-
crease of NADP+-reductases activity, which took part 
in GSH regeneration from an oxidized form, may be 
connected with protonophore properties of flavonoids 
and the capability to produce a reserve of oxidized 
by nicotinamide coferments (NAD+ and NADP+) in 
a cell – cofactors of NADP+-reductases. Concerning 
the indices of energetic exchange we have revealed in 
our trials that the increase of pyruvate content in liver 
with simultaneous decrease of lactate, decrease of glu-
coses content with preservation of glycogen content, 
increase of Mg2+-ATPase activity and ATP content in 
liver. The data obtained can give evidence about the 
capability of flavonoids to activate energy production 
in the course of glycolysis without the development of 
metabolic acidosis, which is an important factor in the 
enhancement of total resistance to the action of a dam-
aging factor like hypoxia. Augmentation of Mg2+-
ATPase activity may be connected with the capability 
of the flavonoids to evoke a fractional uncoupling of 
respiration on certain parts of respiratory chain of mi-
tochondria. Quoting V.P. Skulachev, 1995, this “soft” 
uncoupling is one of the mechanisms which prevent 
one-electron recovery of oxygen, which decrease the 
production of free oxygen radicals and hamper the 
growth of the oxidation stress.

Conclusions: a direct antioxidant activity is 
not the only one which has a big significance in the 
mechanisms of protective action of flavonoids against 
an oxidation stress due to its anti-radial and chelated 
properties, but also an indirect protection by means of 
the activation of endogenic NADPH-GSH-dependant 
enzymic system of antioxidant protection, and also 
the raise of unspecific resistance by means of energy 
production improvement and protection of mitochon-
dria from the oxidation damage.
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