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Celem pracy było zbadanie łącznego działania wyciągu z Tarczycy bajkalskiej 
(Antoxyd) i koenzymu Q10 (CoQ10) w stresie oksydacyjnym. Oceniono stopień 
peroksydacji lipidowej przez pomiar stężenia dialdehydu malonowego (MDA) 
w krwinkach czerwonych izolowanych z krwi ludzkiej. W badaniach wykazano 
działanie synergistyczne Antoxydu i koenzymu Q10, objawiające się hamowa-
niem peroksydacji i spadkiem stężenia MDA w erytrocytach.
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Coraz powszechniejsze stosowanie antyoksydantów jako suplementów diety 
i łączne przyjmowanie różnych typów antyoksydantów zmusza do oceny skutków 
ich działania łącznego. Szczególna popularność preparatów ziołowych, w tym chiń-
skich ziół, czyni problem interakcji bardzo aktualnym. Tarczyca bajkalska (Scutel-
laria baicalensis) znajduje coraz szersze zastosowanie w medycynie m.in. z powodu 
właściwości antyoksydacyjnych. Również koenzym Q10 (CoQ10) jest znanym en-
dogennym zmiataczem wolnych rodników, zalecanym m.in. jako suplement diety 
w stanach wyczerpania. Zawarte w Tarczycy bajkalskiej fl awonoidy, takie jak baj-
kalina czy bajkaleina są skutecznymi zmiataczami wolnych rodników, gdyż m.in. 
łatwo uwalniają proton z grupy fenolowej. Z kolei koenzym Q10 pełni ważną funkcję 
w mitochondrialnym łańcuchu oddechowym, przenosząc elektrony z fl awoprote-
in na cytochrom. Proces ten ma kluczowe znaczenie dla sprawnego wytwarzania 
wysokoenergetycznych związków w procesie oksydatywnej fosforylacji. Brak jest 
danych na temat działania łącznego bajkaliny i koenzymu Q10. Interesującym wy-
daje się ocena, czy oba te preparaty podane razem wspomagają swoje działanie, 
czy działają antagonistycznie i czy dochodzi do interakcji. Celem pracy była ocena 
działania łącznego wyciągu z Tarczycy bajkalskiej, standaryzowanego na bajkalinę 
(Antoxyd-Ax) i koenzymu Q10 w stresie oksydacyjnym wywołanym czynnikiem 
chemicznym. Badania wykonano na modelu in vitro – ludzkich erytrocytach. Mie-
rzono peroksydację lipidową w krwinkach czerwonych izolowanych z krwi zdro-
wych ochotników i stymulowanych nadtlenkiem kumenu.
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MATERIAŁ I METODY

Materiał do badań stanowiła świeża krew pobrana na cytrynian sodu od zdrowych 
ochotników. Krew odwirowano, osocze odrzucono. Po trzykrotnym przemyciu roz-
tworem soli fi zjologicznej (0,9% NaCl) krwinek czerwonych, sporządzono 10% 
zawiesinę krwinek w buforze PBS (pH = 7,4). Poziom hemoglobiny (Hb) w zawie-
sinie oznaczono metodą Drabkina z zastosowaniem komercyjnego zestawu.

Do badań użyto Antoxyd (Ax), substancję uzyskaną po krystalizacji wodno-al-
koholowego wyciągu z korzenia Tarczycy bajkalskiej Georgi (1) oraz koenzym Q10 
(Q10 904944, JEMO PHARM). 

Antoxyd rozpuszczono w buforze TRIS-HCl (pH = 7,4) i zastosowano w następu-
jących stęż.: 1, 2, 4, 8, 20, 40, 60, 80, 100, 120 μg/cm3. Roztwory CoQ10 użyto w ta-
kich samych stężeniach, jak Antoxyd, które uzyskano przez rozpuszczenie CoQ10 
w DMSO, a następnie rozcieńczenie.

Peroksydację lipidową mierzono spektrofotometrycznie oznaczając stężenie dial-
dehydu malonowego (MDA) metodą Stocks’a (2) i wyrażono w nmol/g hemoglobi-
ny. Dla każdego ze stężeń wykonano co najmniej 10 oznaczeń.

M e t o d a  o z n a c z a n i a  MDA.  Do 2 cm3 zawiesiny krwinek w PBS o okre-
ślonym stężeniu hemoglobiny dodano 25 μg/dm3 66 mmol/dm3 roztworu nadtlenku 
kumenu w mieszaninie etanolu i soli fi zjologicznej (1:3) oraz 40 μg/dm3 roztworu 
Ax lub CoQ10 w odpowiednim stężeniu lub w przypadku badania wpływu miesza-
niny po 40 μg/dm3 roztworu Ax oraz CoQ10 w tych samych stężeniach. Po inkubacji 
25°C/godz. dodano 1,5 cm3 wodnego roztworu zawierającego kwas trichlorooctowy 
i arsenin sodowy. Próby odwirowano, do 2 cm3 supernatantu dodano 1cm3 roztworu 
kwasu tiobarbiturowego i inkubowano 95°C/15 min. Absorbancję prób badanych 
mierzono przy λ = 535 nm. Stężenia MDA w badanej zawiesinie odczytano z krzy-
wej wzorcowej (wzorzec – 1,1,3,3-tetrametoksypropan) i przeliczono na gram he-
moglobiny. Próbę kontrolną stanowiła zawiesina krwinek z nadtlenkiem kumenu  
bez Ax i CoQ10.

A n a l i z a  s t a t y s t y c z n a.  Wyniki oceniono statystycznie za pomocą progra-
mu Statistica PL 7.1. Zmienność rozkładu sprawdzono testem Shapiro-Wilka. Wyniki 
oceniano statystycznie przy wykorzystaniu analizy jednoczynnikowej ANOVA te-
stem post-hoc RIR Tukeya. Różnice uznawano za istotne statystycznie przy p<0,05.

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE

Wykazano, że Ax w stęż. 8 μg/cm3 i wyższym istotnie (p<0,0002) obniża poziom 
MDA w erytrocytach w stosunku do kontroli K1. Najsilniejsze hamowanie uzyski-
wano dla stężenia 100 μg/cm3 Ax (ryc. 1). Koenzym Q10 wykazywał słabsze działanie 
antyoksydacyjne od wyciągu z Tarczycy bajkalskiej, gdyż istotny statystycznie spa-
dek poziomu MDA uzyskiwano dla stężeń powyżej 80 μg/cm3 (ryc. 2). W działaniu 
łącznym wykazano synergizm, gdyż CoQ10 już w stężeniu 2 μg/cm3 z takim samym 
stężeniem Ax istotnie statystycznie hamował peroksydację w erytrocytach w porów-
naniu do kontroli K1 (ryc. 3), podczas gdy oba składniki podane osobno w tych stę-
żeniach nie dawały efektu (spadek z 203,82±16,16 do 185,27±8,22 nmol/g Hb). 
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Ryc. 1. Wpływ Antoxydu na poziom MDA w erytrocytach. 
* wyniki istotnie statystycznie różne względem kontroli K1 (p<0,0002).
Fig. 1. Effect of Antoxid on erythrocyte MDA levels. 
* statistically signifi cant difference when compared to control K1 (p<0,0002).

Ryc. 2. Wpływ koenzymu Q10 na poziom MDA w erytrocytach. 
* wyniki istotnie statystycznie różne względem kontroli K1 (p<0,0002).
Fig. 2. Effect of coenzyme Q10 on erythrocyte MDA level. 
* statistically signifi cant difference when compared to the control K1 (p<0,0002).

Krwinka czerwona jest często stosowanym modelem in vitro do oceny właści-
wości antyoksydacyjnych. Obecne w błonie erytrocytarnej nienasycone kwasy 
tłuszczowe mogą ulegać peroksydacji w warunkach stresu oksydacyjnego. Krwinka 
czerwona podobnie jak inne komórki organizmu zawiera enzymatyczny (dysmu-
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taza ponadtlenkowa, peroksydaza glutationowa, katalaza) i nieenzymatyczny (wit. 
E, C, beta-karoten, kwas moczowy) system obronny. Erytrocyty wykazują jednak 
znaczną oporność na stres oksydacyjny, dlatego do wywołania efektu potrzebna jest 
silna prowokacja. W badaniach własnych zastosowano nadtlenek kumenu. Niekiedy 
używa się 4-butylo-hydroksy nadtlenku lub nadtlenku wodoru, jednak ten ostatni 
działa również utleniająco na hemoglobinę. Piśmiennictwo wskazujące na właści-
wości antyoksydacyjne Scutellarii baicalensis jest bardzo bogate (3, 4, 5, 6, 7, 8), 
jednak dane na temat działania łącznego z innymi antyoksydantami są nieliczne. 
Opisano wzmacnianie działania Tarczycy zmiatającego wolne rodniki przez proan-
tocyjany z pestek winogron (GSPE) na modelu H202/FeSO4 (9). Inne badania wyka-
zały synergizm bajkaleiny z tetracyklinami wobec metycylinoopornych szczepów 
Staphylococcus aureus (10).

Ryc. 3. Wpływ łącznego działania Antoxydu i koenzymu Q10 na poziom MDA w erytrocytach.
* wyniki istotnie statystycznie różne względem kontroli K1 (p<0,0002).
Fig. 3. Effect of combined exposure to Antoxid and coenzyme Q10 on erythrocyte MDA levels.
* statistically signifi cant difference when compared to the control K1 (p<0,0002).

Badania własne pokazują, że łączne stosowanie Antoxydu i koenzymu Q10 zna-
cząco obniża dawkę efektywną i pozwala uzyskać efekt hamowania peroksydacji 
lipidów. W stężeniach, które stosowane oddzielnie nie są skuteczne. Mechanizm 
działania antyoksydacyjnego fl awonoidów związany jest ze zdolnością do odrywa-
nia protonu z grupy fenolowej i wygaszania innych rodników oraz oddziaływania 
protonu na reaktywne formy tlenu (RFT) (11, 12). Działanie antyoksydacyjne ko-
enzymu Q10 wynika w dużej mierze z łatwego przekształcania ubichinolu w rod-
nik ubisemichinonowy, skutecznie wygaszający bardziej toksyczne rodniki (13). 
Można przypuszczać, że szlaki przemian wzajemnie się uzupełniają, co skutkuje 
wzmocnieniem działania Ax i CoQ10. Bajkaleina wpływa także na naturalną barierę 
antyoksydacyjną, tj. aktywność dysmutazy ponadtlenkowej (SOD), hamuje nadpro-
dukcję anionów ponadtlenkowych i tlenku azotu w infekcjach bakteryjnych (14), 
hamuje czynnik transkrypcji jądrowej NF-κB, a tym samym transkrypcję ponad 100 



Nr 1 63Synergistyczne działanie wyciągu z tarczycy bajkalskiej i koenzymu Q10

genów indukowanych w stanach zapalnych m.in. cytokin, COX-2, syntazy tlenku 
azotu – iNOS (14, 15). Bajkalina w niektórych testach wykazuje silniejsze działanie 
zmiatające rodniki niż jej aglikon bajkaleina (np. w teście zmiatania rodnika DPPH) 
(16). Oba związki mają zdolność do chelatowania jonów żelaza i miedzi (11, 17). 
Aktywność antyoksydacyjna bajkaliny wydaje się być bardziej związana ze zmia-
taniem rodników ponadtlenkowych, natomiast bajkaleiny z hamowaniem enzymów 
katalizujących generowanie wolnych rodników, np. oksydazy ksantynowej, 12-lipo-
ksygenazy czy syntazy tlenku azotu (6, 8, 18). Bajkaleina indukuje także ekspresję 
genów białek protekcyjnych, np. białka szoku termicznego HSP32, co zwiększa jej 
aktywność antyoksydacyjną. Flawony Tarczycy bajkalskiej, jak i sam koenzym Q10 
mogą także działać prooksydacyjnie. Semichinonowy rodnik bajkaleiny może być 
utleniony do orto-chinono-6,7-dehydrobajkaleiny, który ulega częściowej antyok-
sydacji i redukcji ze wzmożoną generacją RFT. Podobnie rodnik ubisemichinono-
wy, jak i anionorodnik ubisemichinonowy są zdolne do wytwarzania RFT w reakcji 
z tlenem (13).

Uzyskane wyniki wskazują na synergistyczny efekt Antoxydu i koenzymu Q10 
objawiający się hamowaniem indukowanej przez nadtlenek kumenu peroksydacji 
lipidowej i obniżaniem poziomu MDA w erytrocytach. Łączne stosowanie tych pre-
paratów może prowadzić do zwiększenia antyoksydacyjnej skuteczności leczenia, 
jak również do zminimalizowania efektów ubocznych przez zastosowanie mniej-
szych dawek. 

WNIOSKI

1. Ekstrakt z Tarczycy bajkalskiej (Antoxyd) w stęż. 8 – 120 μg/cm3 wykazuje 
własności antyoksydacyjne, obniżając istotnie peroksydację lipidową w erytrocy-
tach.

2. Koenzym Q10 w badanym modelu wykazywał słabsze działanie, hamując pe-
roksydację w erytrocytach w stęż. 100 μg/cm3 i 120 μg/cm3. 

3. Antoxyd i CoQ10 podane łącznie działają synergistycznie, gdyż już w stęż. 2 
μg/cm3 istotnie statystycznie hamują peroksydację lipidową w erytrocytach krwi 
ludzkiej.
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SYNERGISTIC EFFECT OF Scutellaria baicalensis EXTRACT 
AND Q10 COENZYME

S u m m a r y

This paper reports results of a study on the effects of Antoxid (Ax) and coenzyme Q10 (CoQ10) on lipid 
peroxidation induced by cumene peroxide in suspension of red blood cells. It was found that Antoxid at 8-
120 μg/cm3 signifi cantly decreased lipid peroxidation in comparison to the control and showed stronger 
antioxidant effect than coenzyme Q10). Coenzyme Q10 signifi cantly decreased erythrocyte MDA levels only 
at 100 μg/cm and 120 μg/cm3. Data from this study point to a synergistic effect of the mixture of Ax and 
CoQ10 on free radical processes, while the components used separately at these concentrations did not show 
a signifi cant effect. When combined, the Ax and CoQ10 already at 2 μg/cm3 signifi cantly inhibited lipid pero-
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xidation in human erythrocytes. Co-administration of these specimens could increase the effectiveness of the 
antioxidant treatment and minimize possible side effects that may result from the necessary higher doses of 
the single antioxidants.
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