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Данная работа представляет обзор антиоксидантной активности флавоноидов 

растительного сырья рода шлемник (Scutellaria). Применение препаратов на основе 

лекарственного растительного сырья, содержащих флавоноиды, позволяет защитить 

организм от активных форм кислорода (АФК), агрессивно действующих на клетки 

и вызывающих изменения клеточных мембран. Реализация антиоксидантного действия 

флавоноидов происходит в результате ингибирования образовавшихся молекул АФК 

или путём снижения активности ферментного состава, ингибирующего действие АФК. 

Флавоноиды являются восстановителями пероксильных радикалов, поэтому довольно 

эффективны в процессе ингибирования липидной пероксидации. Основными веществами, 

оказывающими высокую антиоксидантную активность, являются байкалин, бейкалеин 

и вагонин. Их действие основано на явлениях поглощения пероксинитрита (ONOO
-
) 

и ингибирования ONOO-опосредованного образования нитротирозина. В ходе 

исследования было выявлено, что представители рода Scutellaria активно ингибируют 

окислительные процессы, протекающие в клетках организма, что ведёт к формированию 

антиоксидантной защиты в условиях оксидативного стресса. 
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This work provides an overview of the antioxidant activity of flavonoids from plant 

materials of the genus Scutellaria. The use of preparations based on medicinal plants containing 

flavonoids helps protect the body from reactive oxygen species (ROS), which aggressively act on 

cells and cause changes in cell membranes. The antioxidant action of flavonoids is realized as a 

result of inhibition of the formed ROS molecules or by reducing the activity of the enzyme 

composition that inhibits the action of ROS. Flavonoids are reducing agents of peroxyl radicals, 

therefore, they are quite effective in inhibiting lipid peroxidation. The main substances with high 

antioxidant activity are baicalin, beykalein and wagonin. Their action is based on the 

phenomena of absorption of peroxynitrite (ONOO
-
) and inhibition of ONOO-mediated formation 

of nitrotyrosine. In the course of the study, it was revealed that representatives of the genus 

Scutellaria actively inhibit oxidative processes in the cells of the body, which leads to the 

formation of antioxidant protection under conditions of oxidative stress. 

Keywords: Flavonoids, antioxidant activity, plant materials, Lamiaceae family, 

Scutellaria genus, Scutellaria baicalensis, Scutellaria galericulata, reactive oxygen species 

 

В современном мире на организм человека влияет ряд факторов, спо-

собных не только угнетать иммунную систему организма и снижать качество 

жизни населения, но и приводить к развитию заболеваний различной этиоло-

гии [12]. К таким факторам можно отнести природные, антропогенные, соци-

альные и психологические, которые оказывают пагубное влияние на орга-

низм человека. Век научно-технической революции (НТР) привёл к ускоре-

нию темпов жизни населения и снижению её продолжительности из-за недо-

статочной двигательной активности, неправильного питания и постоянного 

стресса. Данная тенденция обозначила необходимость поиска новых методов 

диагностики, лечения и профилактики заболеваний. Именно поэтому различ-

ные области медицины и фармации направлены на разработку ряда лекар-

ственных препаратов (ЛП), имеющих высокую биодоступность и минимум 

побочных эффектов [1]. 

Большинство лекарственных препаратов, существующих на фармацев-

тическом рынке, создаются путём химического синтеза. Их изготовление ос-

новывается на использовании новых модификаций химических соединений 
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с известной физиологической активностью, которые оказывают терапевтиче-

ский эффект на организм человека [9]. Изучение структуры субстрата, на ко-

торый действует лекарственный препарат, способствует созданию новых 

пролекарств и метаболитов с высокой биологической активностью [14]. 

Препараты, полученные путём химического синтеза, имеют высокую 

биологическую активность и в настоящее время широко используются в ме-

дицинской практике. Однако они обладают и высокой токсичностью. Непра-

вильная доза, индивидуальная непереносимость компонентов препарата, за-

болевания печени и почек, которые участвуют в процессах пресистемной 

элиминации и экскреции ЛП, могут привести к интоксикации, серьёзным па-

тологическим состояниям и даже к летальному исходу [7]. 

В ходе проведённых исследований учёными было доказано, что увели-

чение эффективности ЛП наблюдается среди больных, которые по назначе-

нию врача применяли в качестве вспомогательных средств препараты, изго-

товленные из лекарственного растительного сырья (ЛРС). Их стимулирую-

щее и тонизирующее действие оказывало положительный терапевтический 

эффект на обследуемых больных [5]. 

Применение в медицине ЛРС обусловлено его химическим составом 

и фармакологическими свойствами. В основе возникновения и развития мно-

гих патологических состояний лежат свободнорадикальные процессы. Имен-

но поэтому поиск природных антиоксидантов и разработка на их основе ле-

карственных препаратов является актуальным направлением развития меди-

цинской науки [1; 7]. 

Антиоксиданты способны дезактивировать окислительные процессы 

в организме человека, тем самым защищая клетки от повреждений. Антиок-

сидантная терапия предусматривает экзогенное поступление природных ан-

тиоксидантов с растительными продуктами питания. Их действие на орга-

низм обусловлено содержанием биологически активных веществ, таких как 

флавоноиды, которые позволяют молекулам сохранять свои функциональные 

способности, посредством инактивации свободнорадикальных механизмов. 

Данный процесс обусловлен передачей электронов между компонентами ре-

акции для нейтрализации свободных радикалов [3]. 

Известно, что растения семейства яснотковые (Lamiáceae) рода шлем-

ник (Scutellaria) обладают высокой антиоксидантной активностью. Наиболее 

известными растениями рода шлемник являются шлемник байкальский 

(Scutellaria baicalensis) и шлемник обыкновенный (Scutellaria galericulata), 

которые обладают богатым биохимическим составом. Из сырья этого рода 

идентифицировано более 60 флавоноидов. Согласно литературным данным, 

наиболее известными активными компонентами растительного сырья шлем-

ника являются полифенольные соединения, какие как байкалин, байкалеин 

и вогонин, которые играют важную роль в инактивации свободных радика-

лов. Поэтому подробные исследования, направленные на изучение антиокси-

дантной активности биологически активных веществ сырья рода шлемник, 

является актуальным для медицинской и фармацевтической наук [2]. 
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Цель работы – провести обзор флавоноидов растительного сырья рода 

шлемник (Scutellaria), обладающих антиоксидантной активностью, и пред-

ставить механизм их действия.  

Основным и ценным видом биологически активных веществ рода 

Scutellaria являются флавоноиды – их суммарное значение достигает 10–15 %, 

которые представлены такими химическими соединениями, как: байкалин 

(1), байкалеин (2) (рис. 1), 5,6-дигидрокси-7-метоксифлавон (3), скутеллярин 

(4) (рис. 2), 5,6,7-тригидрокси-4'-метоксифлавон (5), ороксилин А (6) (рис. 3), 

тенаксин II (7), вогонин (8) (рис. 4), которые в результате биохимических 

процессов могут гидролизоваться на агликоны и глюкуроновую кислоту [6]. 
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Рис. 1. Химическая структура байкалина (1) и байкалеина (2) 
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Рис. 2. Химическая структура 5,6-дигидрокси-7-метоксифлавона (3) и скутеллярина (4) 
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Рис. 3. Химическая структура 5,6,7-тригидрокси-4'-метоксифлавона (5), ороксилина А (6) 
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Рис. 4. Химическая структура тенаксина II (7) и вогонина (8) 

 

Содержание в системном кровотоке флавоноидов показывает степень 

их биодоступности для организма человека и в редких случаях достигает 

20 %. Большинство флавоноидов обладает антирадикальными свойствами, 

посредством их участия в окислительно-восстановительных процессах гемо-

литического типа в качестве доноров электрона. Восстановительная способ-

ность флавоноидов заключается в отдаче электрона акцептору и переходе 

в свою окисленную форму – флавоксильный радикал. Важно отметить, 

что степень антирадикальной активности напрямую зависит от химической 

структуры флавоноида [12; 14]. В практических исследованиях в качестве 

способа оценки радикал-ингибирующей способности используется сравнение 

активности со стандартным веществом тролоксомом, который является син-

тетическим аналогом витамина Е. Количественно оценивается антирадикаль-

ная активность, измеренная в тролокс-эквивалентах ТЕАС. Представленная 

оценка позволяет выявить, какие структурные компоненты оказывают боль-

шую антирадикальную активность. Самыми востребованными являются фла-

воноиды, имеющие высокие показатели ТЕАС и редокс-потенциала [4]. 
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Все флавоноиды вне зависимости от ед. ТЕАС являются хорошими 

восстановителями, что и обуславливает их антиоксидантное действие в усло-

виях оксидативного стресса организма. Субстратом для окисления обычно 

выступают незаменимые элементы пищи (белки, жиры и углеводы). Сам 

процесс заключается в генерировании свободных высокоактивных радикалов 

и нерадикальных частиц, которые содержатся в организме в качестве актив-

ных форм кислорода (АФК). В результате биохимических процессов восста-

новления кислорода с субстратов образуются две молекулы воды [8]. 

Использование фитопрепаратов, содержащих флавоноиды, позволяет 

защитить организм от разного рода физиопатологических ситуаций, когда 

АФК находятся в избытке, и для их нейтрализации необходимы антиокси-

данты. Реализация антиоксидантного действия флавоноидов в организме че-

ловека может происходить в результате ингибирования образовавшихся мо-

лекул АФК или путём снижения активности ферментного состава, ингиби-

рующего действие АФК [13]. 

Авторами экспериментально установлено, что флавоноиды являются 

восстановителями пероксильных радикалов, поэтому довольно эффективны 

в процессе ингибирования липидной пероксидации. Важно учитывать, 

что химический состав, положение связей ионов металлов с флавоноидами, 

сочетание оксогрупп и гидроксильных групп в основном составе изменяет 

антиоксидантную активность исследуемого флавоноида [11]. Поэтому сте-

хиометрическое строение флавоноида и его активность зависят от располо-

жения кислородсодержащих заместителей, которые обеспечивают мно-

гофункциональность механизма их действия. Анализ литературных данных 

позволяют расширять методику диагностики ряда заболеваний, вызванных 

оксидативным стрессом. Патология сердечно-сосудистой системы и бронхо-

лёгочных заболеваний связана с пероксидным окислением липидов, 

для устранения которого организму человека необходимы антиоксиданты [6]. 

Изучено, что экстракт шлемника байкальского (Scutellaria baicalensis,  

1 мг / мл) может защищать кардиомиоциты in vitro от умеренной гипоксии, 

ишемии / реперфузии и воздействия антимицина А, снижая гибель клеток 

с 47–49 до 23–26 % за счёт поглощения АФК [10]. 

Байкалеин, байкалин и вогонин проявляют мощную антиоксидантную 

активность, поглощая пероксинитрит (ONOO
-
) и ингибируя ONOO-

опосредованное образование нитротирозина в эндотелиальных клетках 

со значениями концентрации полумаксимального ингибирования (IC50)  

0,71–6,70 мкМ, активность которых была сопоставима с пеницилламином 

(3,75 мкМ) [5]. Байкалеин и байкалин проявляют антиоксидантную актив-

ность в отношении гидроксильного радикала, радикала 2,2-дифенил-1-

пикрилгидразил и алкильного радикала со значениями IC50 10–32 мкМ. Бай-

калеин (50 мкМ) также проявлял антиоксидантную активность на модели 

ишемии / реперфузии кардиомиоцитов, снижая последующую гибель клеток 

с 52,3 до 29,4 % [8]. 
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Вогонин, вогонозид и байкалеин могут ингибировать FeSO4-Cys-

индуцированное перекисное окисление липидов гомогената печени. Они по-

казали сильный цитопротекторный эффект на вызванное H2O2 окислительное 

повреждение эндотелиальных клеток пупочной вены человека. Было обна-

ружено, что этанольный экстракт Scutellaria baicalensis ингибирует фосфо-

рилирование гистона γH2AX, индуцированное H2O2, а также может восста-

навливать потерю потенциала митохондриальной мембраны под действием 

Н2О2 и обладает активностью по улавливанию продукции АФК в клетках 

[10]. Что ещё более важно, экстракты рода Scutellaria блокируют окисли-

тельный стресс, активируя сигнальный путь. Ядерный фактор – фактор 2, 

связанный с эритроидом 2 / гемоксигеназа 1 (Nrf2/HO-1), – необходим 

для возможности ингибирования повреждения ДНК и клеток, вызванный 

H2O2. Антиоксидантная активность смеси полифенолов из всех частей сырья 

рода Scutellaria выражена в большей степени. Корень обладает самой высо-

кой антиоксидантной активностью, за ним следуют лист, стебель и цветок 

[12]. Гидрогель байкалин / плюроник F127 обладает отличной совместимо-

стью с клетками и устойчивостью к окислительному стрессу, вызванному ак-

тивными формами кислорода, и ускоряет заживление ран. Таким образом, 

сырье рода Scutellaria обладают сильным антиоксидантным действием и мо-

жет косвенно оказывать защитное действие клетки [14]. 

Исследования с использованием байкалина, выделенного из этанольно-

го экстракта Scutellaria baicalensis, показали, что его антиоксидантная актив-

ность превышает аналогичные эффекты от введения других антиоксидантов, 

включая витамины Е, А и С [5]. 

Применение в качестве антиоксидантов ЛРС, на примере рода 

Scutellaria, позволяет помочь организму человека справиться с оксидативным 

стрессом. Высокая активность физиологической антиоксидантной системы 

человека не всегда способна справится с патологическим процессом. Именно 

в таких случаях необходимо использование препаратов, обладающих антиок-

сидантным действием, полученным из природных источников. Благодаря 

разнообразному составу флавоноидов растения рада Scutellaria являются 

перспективным растительным сырьем для использования в медицинской 

практике. В перспективе данное растительное сырье может стать аналогом 

многих лекарственных препаратов применяемых для лечения заболеваний 

сердечно-сосудистой и бронхолегочной систем, сопровождающихся усиле-

нием свободнорадикальных механизмов. 
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