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Èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè
àëüáóìèíà
Ã.Ñ. Øàïîâàë, Î.Ñ. Êðóãëÿê, È.Å. Ìèðîíþê

Èíñòèòóò áèîîðãàíè÷åñêîé õèìèè è íåôòåõèìèè ÍÀÍ Óêðàèíû
1, óë. Ìóðìàíñêàÿ, Êèåâ, 02660, Óêðàèíà

Ìåòîäîì âîëüòàìïåðîìåòðèè íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå èññëåäîâàíî âçàèìîäåéñòâèå àëüáóìèíà
è ìîäåëüíûõ àìèíîêèñëîò ñ ýëåêòðîõèìè÷åñêè ãåíåðèðîâàííûìè àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà
– ãèäðîêñèëüíûìè ðàäèêàëàìè è ïåðåêèñüþ âîäîðîäà. Ïîêàçàíî, ÷òî àëüáóìèí è ðÿä àìèíîêèñëîò,
ìîäåëèðóþùèõ àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè íà ïîâåðõíîñòè ãëîáóëû àëüáóìèíà, ïðîÿâëÿþò êàê
àíòèðàäèêàëüíóþ, òàê è àíòèîêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü. Îïðåäåëåíû îòíîñèòåëüíûå âåëè÷èíû
ýòîé àêòèâíîñòè äëÿ ìîäåëüíûõ àìèíîêèñëîò. Âûñêàçàíû ïðåäïîëîæåíèÿ îá èõ âêëàäå â
ñóììàðíóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü àëüáóìèíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àëüáóìèí, àìèíîêèñëîòû, àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü.

Â ðÿäó áèîïîëèìåðîâ, ó÷àñòâóþùèõ â æèçíåäåÿ-
òåëüíîñòè îðãàíèçìà, íàèáîëåå ìíîãîôóíêöèîíàëüíûì
ÿâëÿåòñÿ ãëîáóëÿðíûé áåëîê àëüáóìèí. Íàðÿäó ñî ñïî-
ñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü ýíäîãåííûå è ýêçîãåííûå îðãà-
íè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, òàêèå êàê æèðíûå êèñëîòû, õî-
ëåñòåðèí, ëåêàðñòâåííûå ïðåïàðàòû, ðàçëè÷íûå ìåòà-
áîëèòû, èîíû ìåòàëëîâ, àëüáóìèí âûïîëíÿåò ôóíêöèè
îñíîâíîãî àíòèîêñèäàíòà ïëàçìû êðîâè [1–4].

 Åñëè àíòèîêñèäàíòíàÿ ñïîñîáíîñòü àëüáóìèíà â
öåëîì ïîäòâåðæäåíà ìíîãî÷èñëåííûìè ðåçóëüòàòàìè
ìåäèöèíñêèõ èññëåäîâàíèé, òî îñîáåííîñòè è ìåõà-
íèçì åãî àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ íà ìîëåêóëÿðíîì
óðîâíå âûçûâàþò ìíîãî âîïðîñîâ.

Ñóäèòü î ìåõàíèçìå àíòèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ
ìîæåò ïîçâîëèòü èññëåäîâàíèå âçàèìîäåéñòâèÿ àëü-
áóìèíà è âõîäÿùèõ â åãî ïîëèïåïòèäíóþ öåïü àìè-
íîêèñëîò ñ àêòèâíûìè ôîðìàìè êèñëîðîäà (ÀÔÊ), â
÷àñòíîñòè – ãèäðîêñèëüíûìè ðàäèêàëàìè è ïåðåêè-
ñüþ âîäîðîäà.

 Òàêèå ðåàêöèè ïîçâîëÿåò èçó÷àòü ðàçðàáîòàííûé
íàìè ìåòîä [5], â ðàìêàõ êîòîðîãî èññëåäóåìîå ñî-
åäèíåíèå âçàèìîäåéñòâóåò ñ ãèäðîêñèëüíûìè ðàäè-
êàëàìè è ïåðåêèñüþ âîäîðîäà, îáðàçóþùèìèñÿ ïðè
ýëåêòðîõèìè÷åñêîì âîññòàíîâëåíèè ìîëåêóëÿðíîãî
êèñëîðîäà, èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèé [6].

Â äûõàòåëüíîé öåïè ïðîèñõîäèò ÷åòûðåõýëåêòðîí-
íîå, áåçîïàñíîå äëÿ îðãàíèçìà, âîññòàíîâëåíèå êèñ-
ëîðîäà äî âîäû (ñõåìà 1). Ïîä âëèÿíèåì ðàçëè÷íûõ, â
òîì ÷èñëå íåáëàãîïðèÿòíûõ, ôàêòîðîâ ïðîèñõîäèò
îäíîýëåêòðîííîå âîññòàíîâëåíèå êèñëîðîäà, êîòîðîå
ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ÀÔÊ, ñïîñîáíûõ ðàçðóøèòü
ìàêðîìîëåêóëû ïðîòåèíîâ, âûçûâàÿ òàê íàçûâàåìûé
êèñëîðîäíûé ñòðåññ. Ïîñëåäíèé ñîïðîâîæäàåòñÿ ïå-

ðåêèñíûì îêèñëåíèåì ëèïèäîâ è ïåðåêèñíîé ìîäè-
ôèêàöèåé áåëêîâûõ ìàêðîìîëåêóë.
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Èç ïðåäñòàâëåííûõ íà ñõåìå (1) ÀÔÊ íàèáîëåå ðå-
àêöèîííîñïîñîáíûì ÿâëÿåòñÿ ãèäðîêñèëüíûé ðàäè-
êàë, ñïîñîáíûé âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ìîëåêóëàìè îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé RH ñ îáðàçîâàíèåì ðàäèêàëà R•:

RH + OH• → R• + H2O.
Äàëåå òàêèå ðàäèêàëû âçàèìîäåéñòâóþò ñ êèñëî-

ðîäîì, îáðàçóÿ ïåðîêñèëüíûå ðàäèêàëû, êîòîðûå ïðî-
äîëæàþò öåïíóþ ðåàêöèþ, äàâàÿ íà÷àëî íîâûì öå-
ïÿì îêèñëåíèÿ [7].

 Àíòèîêñèäàíòíàÿ ñèñòåìà çàùèòû îðãàíèçìà ðå-
àëèçóåòñÿ ïóòåì ñíèæåíèÿ óðîâíÿ ÀÔÊ èëè îáðàçî-
âàâøèõñÿ ðàäèêàëîâ, à òàêæå ïóòåì ñâÿçûâàíèÿ ôóíê-
öèîíàëüíûìè ãðóïïàìè áåëêà èîíîâ ìåòàëëîâ ïåðå-
ìåííîé âàëåíòíîñòè, èíèöèèðóþùèõ îáðàçîâàíèå
ÀÔÊ.

Ïðè îäíîâðåìåííîì ãåíåðèðîâàíèè ãèäðîêñèëü-
íûõ ðàäèêàëîâ è ïåðåêèñè âîäîðîäà â ïðîöåññå ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîãî âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà î âçàèìî-
äåéñòâèè èññëåäóåìûõ âåùåñòâ ñ ÀÔÊ ìîæíî ñóäèòü
ïî èçìåíåíèÿì âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ, ïðîèñõîäÿùèõ
ïîä âëèÿíèåì ýòèõ âåùåñòâ [5, 8]. Èíôîðìàöèÿ î òà-
êîì âçàèìîäåéñòâèè ïîçâîëÿåò ñîñòàâèòü äîñòàòî÷íî
÷åòêîå ïðåäñòàâëåíèå îá îòíîñèòåëüíîé àíòèðàäè-
êàëüíîé è àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòè èçó÷àåìî-
ãî ñîåäèíåíèÿ .

(1)

(2)
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Èñõîäÿ èç âûøå èçëîæåííîãî, ìû ïðîâåëè ýëåêò-
ðîõèìè÷åñêîå èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìà àíòèîêñèäàí-
òíîãî äåéñòâèÿ àëüáóìèíà, èñïîëüçóÿ â êà÷åñòâå ìî-
äåëüíûõ ñîåäèíåíèé íåêîòîðûå àìèíîêèñëîòû, âõî-
äÿùèå â åãî ïîëèïåïòèäíóþ öåïü [9], à òàêæå òðèïåï-
òèä ãëóòàòèîí.
Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ÷àñòü.

Äëÿ èññëåäîâàíèé èñïîëüçîâàëè áû÷èé ñûâîðîòî÷-
íûé àëüáóìèí (ÁÑÀ) ôèðìû “Sigma”, àìèíîêèñëîòû
ôèðìû “Merck” è ãëóòàòèîí ôèðìû “Fluka”.

Ãîòîâèëè ðàñòâîðû â 0,1Ì âîäíîì NaCl: àìèíî-
êèñëîò – íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ýêñïåðèìåíòîì, àëü-
áóìèíà – çà ñóòêè äî ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé, âðå-
ìåíè, íåîáõîäèìîãî äëÿ íàáóõàíèÿ è ïîëíîãî ðàñòâî-
ðåíèÿ ïîëèìåðà.

Ôîíîâûé ýëåêòðîëèò 0,1 Ì NaCl ãîòîâèëè èç äâàæ-
äû ïåðåêðèñòàëëèçîâàííîãî õëîðèäà íàòðèÿ ìàðêè Õ×
â áèäèñòèëëèðîâàííîé âîäå. Êîíöåíòðàöèÿ êèñëîðî-
äà â èññëåäóåìîì ðàñòâîðå îòâå÷àëà ðàâíîâåñíîé ïðè
àòìîñôåðíîì äàâëåíèè è òåìïåðàòóðå 20 °Ñ.

Âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäè-
ëè ñ ïîìîùüþ ñîïðÿæåííîãî ñ êîìïüþòåðîì ïîëÿðî-
ãðàôà ÏÓ-1 â òðåõ ýëåêòðîäíîé ÿ÷åéêå [5]. Â ñïåöè-
àëüíîì èìïóëüñíîì ðåæèìå íà ìåäíîì êàòîäå ñíèìà-
ëè äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðíûå êðèâûå âîññòà-
íîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ôîíå 0,1 Ì NaCl â âîäå.
Ïîòåíöèàë ðàáî÷åãî ýëåêòðîäà çàäàâàëè îòíîñèòåëü-
íî õëîð-ñåðåáðÿíîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ. Âñïîìîãà-
òåëüíûì ýëåêòðîäîì ñëóæèëà ïëàòèíîâàÿ ñïèðàëü.

Àäñîðáöèþ èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé íà ìåäíîì
êàòîäå èçó÷àëè ìåòîäîì èìïåäàíñíîé ñïåêòðîñêîïèè
[10] ñ ïîìîùüþ óíèâåðñàëüíîé ñèñòåìû ACM
Instruments Auto ïî òðåõýëåêòðîäíîé ñõåìå íà ôîíå
0,1 Ì NaCl. Â êà÷åñòâå ðàáî÷åãî èñïîëüçîâàëè

ìåäíûé òîðöåâîé ýëåêòðîä (d=2,5 ìì), âñïîìîãàòåëü-
íûì ýëåêòðîäîì ñëóæèëà ïëàòèíîâàÿ ïëàñòèíà
(25,0õ15,0 ìì). Ïîòåíöèàë çàäàâàëè îòíîñèòåëüíî íà-
ñûùåííîãî õëîð-ñåðåáðÿíîãî ýëåêòðîäà ñðàâíåíèÿ.
Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îáñóæäåíèå.

Íà âîëüòàìïåðíûõ êðèâûõ (ðèñ. 1à), ïîëó÷åííûõ
íà ìåäíîì êàòîäå â 0,1 Ì âîäíîì NaCl â ñïåöèàëüíîì
èìïóëüñíîì ðåæèìå, óäàëîñü âûäåëèòü âîëíû âîññòà-
íîâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà (4), ïåðåêèñè âî-
äîðîäà (5) è ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ (3) ïðè Å, ðàâ-
íîì -0,7; -1,1 è -0,2 Â ñîîòâåòñòâåííî), îáðàçóþùèõñÿ
â ïðîöåññå îäíîýëåêòðîííîãî âîññòàíîâëåíèÿ ïåðåêè-
ñè âîäîðîäà (5à):

•OH + e
–
 → OH

–

O2 + 2e
–
 + 2H+ → H2O2

H2O2+2e
–
 +2Í+ → 2H2O

 Í2Î2 + 1e
–
 → 

–
OH + •OH.

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, àëüáóìèí äî êîíöåíòðàöèè
0,037 % ïîíèæàåò ðàäèêàëüíóþ è ïåðåêèñíóþ âîëíû
âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà. Ïðè äàëüíåéøåì ïîâûøå-
íèè êîíöåíòðàöèè àëüáóìèíà íàáëþäàåòñÿ ðîñò óêà-
çàííûõ âîëí. Êðîìå òîãî, íàáëþäàåòñÿ ðîñò II âîëíû,
÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âëèÿíèè ÁÑÀ íà ìåõàíèçì âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ ìîëåêóëÿðíîãî êèñëîðîäà.

Ñëåäóåò îòìåòèòü íåêîòîðóþ íåâîñïðîèçâîäèìîñòü
âçàèìîäåéñòâèÿ àëüáóìèíà ñ ÀÔÊ, íàáëþäàåìóþ â
ðÿäå ýêñïåðèìåíòîâ, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ñòðîåíèåì
åãî ìîëåêóëû è âîçìîæíîñòüþ åå ðàçëè÷íîé îðèåíòà-
öèè íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà.

Äåëî â òîì, ÷òî ÁÑÀ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãëîáóëó,
â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò àìèíîêèñëîòíûå îñòàòêè,
áîëüøàÿ ÷àñòü êîòîðûõ íàõîäèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ýòîé
ãëîáóëû, ÷òî äàåò èì âîçìîæíîñòü ó÷àñòâîâàòü â
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Ðèñ. 1. Äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ìåäíîì êàòîäå (à) íà ôîíå
0,1 Ì NaCl â âîäå (1) â ïðèñóòñòâèè àëüáóìèíà êîíöåíòðàöèé: 0,019 (2); 0,037 (3) è 0,049 % (4); äèôôåðåíöèàëüíàÿ
åìêîñòü ÄÝÑ ìåäíîãî êàòîäà (á) íà ôîíå 0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèÿõ àëüáóìèíà: 0,0124 (2);
0,0470 (3); 0,8800 (4) è 0,1230 % (5)

(3)
(4)
(5)

(5à)
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îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíûõ ðåàêöèÿõ ñ êèñëî-
ðîäîì è åãî àêòèâíûìè ôîðìàìè [1, 2]. Èñõîäÿ èç ýòî-
ãî, â êà÷åñòâå ìîäåëüíûõ, äëÿ èçó÷åíèÿ ìåõàíèçìà àí-
òèîêñèäàíòíîãî äåéñòâèÿ àëüáóìèíà, âûáðàí
cëåäóþùèé ðÿä àìèíîêèñëîò, ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðàê-
òè÷åñêè îáåñïå÷èâàþò ìíîãîôóíêöèîíàëüíîñòü ìàê-
ðîìîëåêóëû àëüáóìèíà. Ýòî öèñòåèí (êîëè÷åñòâî â
ìîëåêóëå ÁÑÀ – 35), ìåòèîíèí (5), ãèñòèäèí (16), àñ-
ïàðàãèí (14), àñïàðàãèíîâàÿ êèñëîòà (41), ãëóòàìèí
(21), àëàíèí (48), ãëèöèí (17), òðèïòîôàí (3). Êðîìå
òîãî, èññëåäîâàíû ñâîéñòâà òðèïåïòèäà ãëóòàòèîíà.

Ïîñêîëüêó â ïðèìåíåííîì ìåòîäå îáðàçîâàíèå
ÀÔÊ, èõ ðåàêöèè ñ àëüáóìèíîì è ìîäåëüíûìè àìè-
íîêèñëîòàìè ïðîèñõîäÿò íà ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà,
áûëà èññëåäîâàíà àäñîðáöèÿ ýòèõ ñîåäèíåíèé ïðè
ïîòåíöèàëàõ âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà.

Èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ÁÑÀ àäñîðáèðóåòñÿ íà
ïîâåðõíîñòè ìåäíîãî êàòîäà, ïîâûøàÿ åìêîñòü (ðèñ. 1á)
äâîéíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ñëîÿ (ÄÝÑ). Òàêîå ïîâûøå-
íèå åìêîñòè ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè ïëîòíîñ-
òè çàðÿäà ÄÝÑ. Ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ îðèåíòàöèåé
ìîëåêóëû àëüáóìèíà ê ïîâåðõíîñòè ýëåêòðîäà ñâîáîä-
íîé ñóëüôãèäðèëüíîé ãðóïïîé öèñòåèíîâîãî îñòàòêà.
Ïîäîáíî ýòîìó, íî çíà÷èòåëüíî ñèëüíåå, ïðîèñõîäèò
ïîâûøåíèå åìêîñòè ÄÝÑ ïðè àäñîðáöèè íà ìåäíîì
êàòîäå ñàìîãî öèñòåèíà (ðèñ. 2).

Îäíàêî, õîòÿ â ìîëåêóëó àëüáóìèíà è âõîäèò 35
öèñòåèíîâûõ îñòàòêîâ, 34 èç íèõ îáðàçóþò äèñóëü-
ôèäíûå ñâÿçè, ôîðìèðóþùèå ïåòëè îñíîâíîé öåïè è
ôèêñèðóþùèå òðåòè÷íóþ êîíôèãóðàöèþ ìîëåêóëû.
È òîëüêî îäíà ñâîáîäíàÿ ñóëüôãèäðèëüíàÿ ãðóïïà,
îáåñïå÷èâàþùàÿ âîññòàíîâèòåëüíóþ ñïîñîáíîñòü
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Ðèñ. 2. Äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ìåäíîì êàòîäå (à) íà ôîíå
0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè öèñòåèíà: 0,19 (2); 0,38 (3); 0,57 (4); 0,74 (5) è 0,91·10-3 ìîëü/ë (6);
äèôôåðåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ÄÝÑ ìåäíîãî êàòîäà (á) íà ôîíå 0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè öèñòåèíà:
0,19 (2); 0,39 (3); 0,57 (4) è 0,91·10-3 ìîëü/ë (5)

Ðèñ. 3. Äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ìåäíîì êàòîäå (à) íà ôîíå
0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè ãëóòàòèîíà: 0,099 (2); 0,190 (3); 0,290 (4); 0,380 (5) è 0,48·10-3 ìîëü/ë
(6); èçìåíåíèå îòíîñèòåëüíîé âûñîòû âîëí âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ìåäíîì êàòîäå (á) â çàâèñèìîñòè îò
êîíöåíòðàöèè ãëóòàòèîíà: I âîëíà (1), III âîëíà (2); äèôôåðåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ÄÝÑ ìåäíîãî êàòîäà (â) íà
ôîíå 0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè ãëóòàòèîíà: 0,19 (2); 0,38 (3) è 0,74·10-3 ìîëü/ë (4)
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ìàêðîìîëåêóëû, ñêîðåå âñåãî, îòâåòñòâåííà çà ïîâû-
øåíèå åìêîñòè è âçàèìîäåéñòâèå ñ ÀÔÊ ïðè îïðåäå-
ëåííîé îðèåíòàöèè ìîëåêóëû àëüáóìèíà íà ïîâåðõ-
íîñòè ýëåêòðîäà.

Âîëüòàìïåðîìåòðè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî öèñòåèí îáëàäàåò ãîðàçäî áîëåå âûñîêîé àíòèðà-
äèêàëüíîé è àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ, ÷åì àëü-
áóìèí. Åãî ïðèñóòñòâèå â ýëåêòðîëèçåðå ïðèâîäèò ê
çíà÷èòåëüíî áîëüøåìó ñíèæåíèþ âîëíû êàê ãèäðîê-
ñèëüíûõ ðàäèêàëîâ, òàê è ïåðåêèñè âîäîðîäà (ðèñ. 2à).

Åùå áîëåå çíà÷èòåëüíîé àíòèðàäèêàëüíîé è àíòè-
îêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàåò òðèïåïòèä ãëó-
òàòèîí, ìîëåêóëà êîòîðîãî òàêæå ñîäåðæèò ñóëüôãèä-
ðèëüíóþ ãðóïïó, íî ÿâëÿåòñÿ ìåíåå ãðîìîçäêîé ÷åì
àëüáóìèí, è êîòîðàÿ òàêæå ïîâûøàåò åìêîñòü ÄÝÑ ïðè
àäñîðáöèè íà ìåäíîì êàòîäå (ðèñ. 3 à, â).

Â îðãàíèçìå àíòèðàäèêàëüíàÿ è àíòèîêèñëèòåëü-

íàÿ àêòèâíîñòü àëüáóìèíà îïðåäåëÿþòñÿ òàêæå âçàè-
ìîäåéñòâèåì ñ ÀÔÊ äðóãèõ, íàõîäÿùèõñÿ íà åãî ïî-
âåðõíîñòè, àìèíîêèñëîòíûõ îñòàòêîâ. Òàêîå âçàèìî-
äåéñòâèå ìîæåò áûòü ñìîäåëèðîâàíî ó÷àñòèåì â ðå-
àêöèÿõ ñ ãèäðîêñèëüíûìè ðàäèêàëàìè è ïåðåêèñüþ
âîäîðîäà ñîîòâåòñòâóþùèõ àìèíîêèñëîò.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïðåäñòàâëåíèé î âêëàäå àìèíîêèñ-
ëîòíûõ îñòàòêîâ â îáùóþ àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâ-
íîñòü àëüáóìèíà ñíÿòû âîëüòàìåðîìåòðîãðàììû ñî-
îòâåòñòâóþùèõ àìèíîêèñëîò, ïîñòðîåíû çàâèñèìîñ-
òè ðàçíîñòè âûñîò ïèêîâ âîëí â ïðèñóòñòâèè è â îò-
ñóòñòâèå êàæäîé àìèíîêèñëîòû îò êîíöåíòðàöèè
ïîñëåäíåé. Äàëåå èñïîëüçîâàíà âåëè÷èíà îòíîñèòåëü-
íîé àíòèðàäèêàëüíîé (Àð) è àíòèîêèñëèòåëüíîé (Àî)
àêòèâíîñòè èññëåäîâàííûõ âåùåñòâ – ïðîïîðöèîíàëü-
íàÿ âåëè÷èíå òîêà ðàçíîñòü âûñîò âîëí ãèäðîêñèëü-
íûõ ðàäèêàëîâ è ïåðåêèñè âîäîðîäà â îòñóòñòâèå è â

¹ Èññëåäóåìûå àìèíîêèñëîòû Îòíîñèòåëüíàÿ àíòèðàäèêàëüíàÿ 
àêòèâíîñòü (Àð) 

Îòíîñèòåëüíàÿ 
àíòèîêèñëèòåëüíàÿ  

àêòèâíîñòü (Àî) 
1 2 3 4 
1 Цèñòåèí 18 28 
2 Ãëóòàòèîí 19 44 
3 Ìåòèîíèí - 18 

4 Ãèñòèäèí 16 
 

16  
 
  

5 Àñïàðàãèí 13 16 

6 Àñïàðàãèíîâàÿ  
êèñëîòà 15 17 

7 Ãëóòàìèí 13 17 
8 β-àëàíèí 2 13 
9 Ãëèöèí 1 14 

10 Òðèïòîôàí 13 3 
 

Òàáëèöà. Îòíîñèòåëüíàÿ àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü àìèíîêèñëîò

Ðèñ. 4. Äèôôåðåíöèàëüíûå âîëüòàìïåðîãðàììû âîññòàíîâëåíèÿ êèñëîðîäà íà ìåäíîì êàòîäå (à) íà ôîíå
0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè ìåòèîíèíà: 0,38 (2); 0,57 (3); 0,91 (4) è 1,07·10-3 ìîëü/ë (5);
äèôôåðåíöèàëüíàÿ åìêîñòü ÄÝÑ ìåäíîãî êàòîäà (á) íà ôîíå 0,1 Ì NaCl â âîäå (1) ïðè êîíöåíòðàöèè ìåòèîíèíà:
0,38 (2) è 0,91·10-3 ìîëü/ë (3)
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Èññëåäîâàíèå ìåõàíèçìà àíòèîêñèäàíòíîé àêòèâíîñòè àëüáóìèíà

ïðèñóòñòâèè èññëåäóåìîãî âåùåñòâà îïðåäåëåííîé
êîíöåíòðàöèè, äåëåííàÿ íà âûñîòó âîëíû èñõîäíîé
ôîíîâîé êðèâîé, ∆Í/Í0 (íàïðèìåð, ðèñ. 3á).

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ â âèäå âåëè÷èí Àð è Àî
àêòèâíîñòè àìèíîêèñëîò ïðèâåäåíû â òàáëèöå.

Êàê âèäíî èç òàáëèöû, ìàêñèìàëüíîé àíòèðàäè-
êàëüíîé è àíòèîêèñëèòåëüíîé àêòèâíîñòüþ îáëàäàåò
ãëóòàòèîí, êîòîðûé ìîæåò ñëóæèòü ìîäåëüþ öèñòåè-
íîâîãî îñòàòêà àëüáóìèíà. Äîñòàòî÷íî âûñîêà àíòè-
îêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü àñïàðàãèíîâîé êèñëîòû. Ñ
ó÷åòîì òîãî, ÷òî àëüáóìèí ñîäåðæèò 41 îñòàòîê ýòîé
êèñëîòû, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî ýòè îñòàòêè â áîëüøåé
ñòåïåíè îòâåòñòâåííû çà àíòèîêñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü
àëüáóìèíà. Â ìåíüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿþò àíòèîê-
ñèäàíòíóþ àêòèâíîñòü àëüáóìèíà àñïàðàãèí è ãëóòà-
ìèí, åùå â ìåíüøåé ñòåïåíè – β-àëàíèí, ãëèöèí è
òðèïòîôàí.

Îñîáåííî ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà àíòèîêñèäàíò-
íûõ ñâîéñòâàõ ìåòèîíèíà.

Ïðè ìàëûõ êîíöåíòðàöèÿõ ìåòèîíèí íå âëèÿåò íà
âîëíó ãèäðîêñèëüíûõ ðàäèêàëîâ, ïðàêòè÷åñêè íå

ïðîÿâëÿÿ àíòèðàäèêàëüíîé àêòèâíîñòè. Â òî æå âðå-
ìÿ îí ïîíèæàåò âîëíó ïåðåêèñè âîäîðîäà, ïðîÿâëÿÿ
àíòèîêèñëèòåëüíóþ àêòèâíîñòü, è îêàçûâàåò âëèÿíèå
íà âîëíó êèñëîðîäà, ñäâèãàÿ ïîòåíöèàë åãî âîññòàíîâ-
ëåíèÿ â ïîëîæèòåëüíóþ îáëàñòü. Ïîñëåäíåå, î÷åâèä-
íî, ñâÿçàíî ñî ñïîñîáíîñòüþ ìåòèîíèíà îáðàçîâûâàòü
êîìïëåêñû (ðèñ. 4à). Ýòî ñîãëàñóåòñÿ ñ ïðåäñòàâëåíè-
ÿìè îá ó÷àñòèè ìåòèîíèíîâûõ îñòàòêîâ ìàêðîìîëå-
êóëû â äåòîêñèêàöèîííîé ôóíêöèè àëüáóìèíà [1, 4].
Ïðè ýòîì, êàê âèäíî èç ðèñ. 4á, ìåòèîíèí ñëàáî àä-
ñîðáèðóåòñÿ íà ìåäíîì ýëåêòðîäå â îòðèöàòåëüíîé
îáëàñòè ïîòåíöèàëîâ, ïðàêòè÷åñêè íå îêàçûâàÿ âëèÿ-
íèÿ íà åìêîñòü ÄÝÑ.

Àíàëèç ïðåäñòàâëåííûõ äàííûõ èññëåäîâàíèé ðå-
àêöèé àêòèâíûõ ôîðì êèñëîðîäà ñ ÁÑÀ è ðÿäîì âõî-
äÿùèõ â åãî ñîñòàâ àìèíîêèñëîò ïîçâîëèë ñîñòàâèòü
íà ìîëåêóëÿðíîì óðîâíå îïðåäåëåííîå ïðåäñòàâëåíèå
î ìåõàíèçìå àíòèðàäèêàëüíîãî è àíòèîêèñëèòåëüíî-
ãî äåéñòâèÿ îñòàòêîâ àìèíîêèñëîò è îá îòíîñèòåëü-
íîé âåëè÷èíå èõ âêëàäà â ñóììàðíóþ àíòèîêñèäàíò-
íóþ àêòèâíîñòü ìàêðîìîëåêóëû àëüáóìèíà.
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Äîñë³äæåííÿ ìåõàí³çìó àíòèîêñèäàíòíî¿ àêòèâíîñò³ àëüáóì³íó

Ã.Ñ. Øàïîâàë, Î.Ñ. Êðóãëÿê, ².ª. Ìèðîíþê

²íñòèòóò á³îîðãàí³÷íî¿ õ³ì³¿ ³ íàôòîõ³ì³¿ ÍÀÍ Óêðà¿íè
1, âóë. Ìóðìàíñüêà, Êè¿â, 02660, Óêðà¿íà

Ìåòîäîì âîëüòàìïåðîìåòð³¿ äîñë³äæåíà íà ìîëåêóëÿðíîìó ð³âí³ âçàºìîä³ÿ àëüáóì³íó ³ ìîäåëüíèõ
àì³íîêèñëîò ç åëåêòðîõ³ì³÷íî ãåíåðîâàíèìè àêòèâíèìè ôîðìàìè êèñíþ – ã³äðîêñèëüíèìè
ðàäèêàëàìè ³ ïåðîêñèäîì âîäíþ. Ïîêàçàíî, ùî àëüáóì³í ³ ðÿä àì³íîêèñëîò, ìîäåëþþ÷èõ
àì³íîêèñëîòí³ çàëèøêè íà ïîâåðõí³ ãëîáóëè àëüáóì³íó, ïðîÿâëÿþòü ÿê àíòèðàäèêàëüíó, òàê ³
àíòèîêèñíþâàëüíó àêòèâí³ñòü. Âèçíà÷åí³ â³äíîñí³ âåëè÷èíè ö³º¿ àêòèâíîñò³ äëÿ ìîäåëüíèõ
àì³íîêèñëîò. Âèñëîâëåí³ ïðèïóùåííÿ ïðî ¿õ âêëàä ó ñóìàðíó àíòèîêñèäàíòíó àêòèâí³ñòü
àëüáóì³íó.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: àëüáóì³í, àì³íîêèñëîòè, àíòèîêñèäàíòíà àêòèâí³ñòü.

Invetstigathion of mechanism of antioxidant activity of albumin

G.S. Shapoval, O.S. Kruglyak, I.Ye. Myronyuk

Institute of Bioorganic Chemistry and Petrochemistry NAS of Ukraine
1, Murmanska str, Kyiv 02094, Ukraine

Interaction of albumin and model amino acids with the electrochemically generated active forms of
oxygen – hydroxylic radicals and peroxigen is investigated by the voltammetry method at molecular
level . It is shown that albumin and number of amino acids, simulating amino acid residues on the
surface of albumin globule, displayes both antiradical and antioxidant activities. The relative values of
this activity are determined for the model amino acid. The assumptions about their contribution to total
antioxidant activity of albumin are suggested.

Keywords: albumin, amino acids, antioxidant activity.




