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S t r e s z c z e n i e 
 
Celem podjętych badań było określenie aktywności przeciwutleniającej wodnych ekstraktów z czer-

wonej porzeczki i żurawiny w odniesieniu do błony erytrocytów oraz mechanizmu odpowiedzialnego za tę 
aktywność. Oznaczono skład polifenolowy ekstraktów z zastosowaniem metody chromatografii cieczowej 
z detektorem diodowym i masowym (UPLC-DAD-MS). Spektrofotometrycznie określono współczynnik 
podziału związków zawartych w ekstraktach pomiędzy fazę organiczną i wodną. Aktywność przeciwutle-
niającą ekstraktów wobec błony erytrocytów zbadano metodą fluorymetryczną na podstawie stopnia ga-
szenia fluorescencji sondy DPH-PA, indukując utlenianie błon erytrocytów związkiem AAPH. Fluoryme-
trycznie określono również lokalizację w błonie erytrocytów związków polifenolowych zawartych 
w ekstraktach. 

Stwierdzono, że owoce czerwonej porzeczki i żurawiny są bogate w związki polifenolowe, szczegól-
nie w antocyjany i procyjanidyny. Wykazano, po zastosowaniu sond fluorescencyjnych, że polifenole 
zawarte w ekstraktach nie przenikają do części hydrofobowej błony, na co wskazuje brak zmian w anizo-
tropii fluorescencji. Łączą się natomiast z regionem główek polarnych na powierzchni błony, zmieniając 
ich upakowanie, na co wskazuje zmniejszenie uogólnionej polaryzacji. Dowiedziono, że związki polifeno-
lowe zawarte w ekstraktach skutecznie chronią błonę erytrocytów przed szkodliwym działaniem wolnych 
rodników indukowanych związkiem AAPH w środowisku wodnym. Ponadto wykazano, że aktywność 
przeciwutleniająca ekstraktu z czerwonej porzeczki (IC50 = 4,59 μg/ml) jest zbliżona do aktywności stan-
dardowego przeciwutleniacza, jakim jest Trolox (IC50 = 3,9 μg/ml), oraz że jest ona wyższa od aktywności 
ekstraktu żurawiny (IC50 = 12,02 μg/ml). 

 
Słowa kluczowe: ekstrakty polifenolowe, owoce czerwonej porzeczki i żurawiny, błona erytrocytów, 
płynność błony, aktywność przeciwutleniająca ekstraktów 
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Wprowadzenie 

Owoce żurawiny (Vaccinium macrocarpon) i czerwonej porzeczki (Ribes rubrum 
L.) są znane z walorów smakowych i właściwości prozdrowotnych. Spożywanie tych 
owoców może przyczynić się do łagodzenia przebiegu chorób układu nerwowego, 
pokarmowego, krwionośnego, a także wspomagać terapię nowotworów. Właściwości 
prozdrowotne tych owoców są związane przede wszystkim z ich właściwościami prze-
ciwutleniającymi i przeciwzapalnymi związków wchodzących w skład ekstraktów. 
Owoce żurawiny są stosowane jako środek wspomagający leczenie w bakteryjnych 
infekcjach układu moczowego [12, 28], a owoce czerwonej porzeczki wykazują wła-
ściwości przeciwutleniające [15, 20]. Wymienione owoce, są bogatym źródłem wielu 
składników odżywczych [26], w tym związków polifenolowych. 

Uważa się, że właściwości przeciwutleniające polifenoli są głównie odpowie-
dzialne za prozdrowotny wpływ ekstraktów roślinnych na organizm człowieka, zatem 
mają one zastosowanie w profilaktyce i leczeniu wielu chorób wywołanych stresem 
oksydacyjnym [23]. Na podstawie skutków oddziaływania tych substancji z błoną bio-
logiczną, która jest pierwszym miejscem kontaktu różnych czynników fizykochemicz-
nych z organizmami [1, 2, 11], będzie można określić prawdopodobny molekularny 
mechanizmu odpowiedzialny za te skutki. Ten mechanizm nie został dotąd w pełni 
wyjaśniony. 

Celem badań było określenie aktywności przeciwutleniającej ekstraktów z żura-
winy i czerwonej porzeczki w odniesieniu do błony erytrocytów, traktowanej jako 
przykład i model błony biologicznej. 

Materiał i metody badań 

Acetonitryl, kwas mrówkowy, metanol i induktor utleniania 2,2’-diazobis(2-
amidinopropan) dichlorowodorku (AAPH) zakupiono w firmie Sigma-Aldrich®. Stan-
dardowe polifenole: kwercetyno-3-O-glukozyd, kwercetyno-3-O-galaktozyd, kwerce-
tyno-3-O-ksylozyd, (-) epikatechinę, (+) katechinę, procyjanidynę B2, viteksin, cyani-
dyno-3-O-galaktozyd, mirecytynę i kwercetynę zakupiono w firmie Extrasynthese®. 
Sondy fluorescencyjne 6-dodekanoil-2-dimetylaminonaftalen (Laurdan), 1,6-difenyl-
1,3,5-heksatrien (DPH) i kwas propionowy (3-(p-(6-fenyl)-1,3,5-heksatrienyl) (DPH-
PA) zakupiono w firmie Molecular Probes®. 

Błony erytrocytów (cienie) uzyskano ze świeżej heparynowanej krwi świni, we-
dług metody Dodge’a i wsp. [10], stężenie białka w próbkach wynoszące 100 μg/ml 
określano metodą opisaną przez Bradforda [8]. 

Owoce żurawiny zbierano w Ogrodzie Roślin Leczniczych Uniwersytetu Me-
dycznego we Wrocławiu, a owoce czerwonej porzeczki – w Stacji Doświadczalnej 
Oceny Odmian w Zybiszowie. Materiał badawczy stanowiły liofilizaty wymienionych 
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owoców. Stosowano procedurę ekstrakcji polifenoli wg Gąsiorowskiego i wsp. [13]. 
Polifenole izolowano z owoców poprzez ekstrakcję wodą zawierającą 200 ppm SO2, 
a stosunek rozpuszczalnika do owoców wynosił 3 : 1. Związki polifenolowe uzyskiwa-
no z użyciem kolumny Purolite AP 400 (PuroliteInt. Ltd UK). Zawartość polifenoli 
w preparatach oznaczano za pomocą ultrasprawnej chromatografii cieczowej (UPLC-
DAD-MS). Identyfikację polifenoli prowadzono według Oszmiańskiego i wsp. [19] 
oraz Teleszko i wsp. [25]. Przy identyfikacji związków bazowano na wcześniej opu-
blikowanych analizach ekstraktów z żurawiny [17, 22, 27] i czerwonej porzeczki [14]. 
Nie identyfikowano natomiast pozostałych składników ekstraktów. 

Współczynnik podziału pomiędzy oktanol i bufor fosforanowy wyznaczano w ce-
lu oznaczenia hydrofilowości ekstraktów [18]. Przy użyciu spektrofotometru Cary 300 
(Varian) w zakresie 200 ÷ 380 nm (UV) rejestrowano widma roztworów badanych 
związków w fazie organicznej, reprezentowanej przez oktanol przed inkubacją ekstrak-
tów z roztworem fosforanowym i po niej. Maksimum absorbancji (A0) i widma roz-
tworów odpowiadały stężeniu badanych substancji w fazie organicznej, natomiast Ax – 
stężeniu badanych substancji, jakie pozostały w tej fazie, po 30 min inkubacji z bufo-
rem fosforanowym (Ax) [4]. Współczynnik podziału P obliczano z równania podanego 
przez Nenadisa i wsp. [18]: 
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W celu ustalenia lokalizacji składników ekstraktów w błonie erytrocytów prowa-
dzono badania określające wpływ tych związków na właściwości fizyczne hydrofilo-
wego i hydrofobowego obszaru błony przy użyciu metody fluorymetrycznej. Zastoso-
wano sondy fluorescencyjne DPH i Laurdan, które lokują się na różnych głębokościach 
błony. Sonda DPH emituje fluorescencję z obszaru łańcuchów węglowodorowych 
lipidów, natomiast chromofor sondy Laurdan jest zlokalizowany w obszarze glicerolu 
lipidów błonowych. Na podstawie zmian anizotropii fluorescencji sondy DPH i uogól-
nionej polaryzacji (GP) sondy Laurdan, określono wpływ użytych ekstraktów na płyn-
ność hydrofobowego obszaru błony i uporządkowanie główek polarnych lipidów. 
Zmiany tych parametrów fizycznych świadczą o obecności użytych związków w bada-
nych obszarach błon. 

Próba kontrolna zawierała zawiesinę błon erytrocytów (0,1 mg/ml) i sondy fluo-
rescencyjnej (10 μM), a do 3 ml próbek badanych dodawano odpowiednie ilości eks-
traktów tak, aby ich stężenia wynosiły od 0,005 do 0,05 mg/ml. Intensywność fluore-
scencji była mierzona w temp. 37 ºC dla dwóch sond Laurdan i DPH. Pomiary 
intensywności fluorescencji wykonywano przy użyciu fluorymetru CARY Eclipse, 
(Varian). Na podstawie zmierzonych wartości intensywności fluorescencji obliczano 
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wartości anizotropii fluorescencji sondy DPH i uogólnionej polaryzacji (GP) sondy 
Laurdan według równań Lakowicza [16]. 

Aktywność przeciwutleniającą ekstraktów oznaczano metodą fluorymetryczną, 
według Bonarskiej-Kujawy i wsp. [6]. Wykorzystano w niej zależność intensywności 
fluorescencji sondy DPH-PA od stężenia wolnych rodników obecnych w roztworze. 
Do próbek z zawiesiną błon erytrocytów i sondy oraz odpowiednią ilością badanych 
ekstraktów dodawano związek AAPH, którego homolityczny rozpad prowadzi do po-
wstania wolnych rodników. Za miarę stopnia utlenienia lipidów przyjęto względną 
intensywność fluorescencji (F/Fo), czyli stosunek fluorescencji badanej próbki utlenia-
nej induktorem AAPH do początkowej fluorescencji tej próbki. Na podstawie otrzy-
manych wyników określono kinetyki utleniania lipidów błonowych w obecności eks-
traktów użytych w 5 różnych stężeniach. Względne zmniejszenie intensywności 
fluorescencji (F/F0, gdzie F0 – fluorescencja początkowa, F – fluorescencja po 30 min 
utleniania) przyjęto jako miarę stopnia utlenienia błon. 

Statystyczną analizę wyników wykonano w programie Statistica 10.0 (StatSoft 
Inc., Tulsa). Zastosowano analizę wariancji przy użyciu jednostronnego testu Dunnetta 
(p = 0,05), a wyniki pomiarów przedstawiono w postaci wartości średnich i odchyleń 
standardowych. Każdy eksperyment wykonano w 5 powtórzeniach. 

Wyniki i dyskusja 

W ekstrakcie z czerwonej porzeczki zidentyfikowano 12 związków polifenolo-
wych, w tym kwasy fenolowe, glikozydy kwercetyny oraz antocyjany, w szczególności 
cyjanidyny (tab. 1). Antocyjany były największą grupą związków fenolowych zawar-
tych w ekstrakcie z czerwonej porzeczki i stanowiły 85 % jego frakcji polifenolowej. 
Wśród zidentyfikowanych antocyjanin najwięcej było cyjanidyno-3-O-
ksylozylorutynozydu (ok. 65 %). Pozostałe związki polifenolowe, jak kwasy hydrok-
sycynamonowe i pochodne flawonoli, stanowiły ok. 15 % frakcji polifenolowej tego 
ekstraktu. 

W ekstrakcie z owoców żurawiny zidentyfikowano 22 związki polifenolowe 
w tym flawanole, flawonole, antocyjany oraz kwasy fenolowe (tab. 1). Procyjanidyny 
polimerowe stanowiły największą grupę związków fenolowych w owocach żurawiny 
i wynosiły 89,5 % s.m. zidentyfikowanej frakcji polifenolowej ekstraktu (tab. 1). 

Współczynniki podziału ekstraktów pomiędzy oktanol i bufor fosforanowy wyra-
żono jako log P. Ze wzrostem ujemnych wartości log P zwiększa się hydrofilowy cha-
rakter związków zawartych w ekstraktach. Dodatnie wartości parametru log P świad-
czą o hydrofobowym charakterze związków. Uzyskane wartości współczynnika 
podziału wskazują na hydrofilowy charakter polifenolowych składników ekstraktów 
z czerwonej porzeczki i żurawiny, przy czym bardziej hydrofilowe były składniki eks-
traktu z czerwonej porzeczki (tab. 2). 
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Tabela 1.  Zawartość i charakterystyka związków fenolowych w ekstraktach z owoców żurawiny i czer-
wonej porzeczki 

Table 1.  Content and profile of phenolic compounds in extracts from cranberry and red currant fruits 
 

Ekstrakty 
Extracts 

Żurawina 
Cranberry 

[mg/g] 

Czerwona 
porzeczka 

Red currant 
[mg/g] 

Rt 
[min] 

λmax 

[nm] 
[MS-] 

Kwas neochlorogenowy 
Neochlorogenic acid 

1,00 4,3 2,36 320 353 

Dimer procyjanidyny typu B 
B-type PA-dimer 

4,18  2,66 280 577 

Heksozyd kwasu kawowego / Caffeoyl-hexose  6,2 2,72 320 341 

(+) katechina / (+)- catechin 6,82  3,16 280 289 

Heksozyd kwasu kawowego 
Caffeoyl-hexose 

 2,1 3,40 320 341 

Kwas chlorogenowy / Chlorogenic acid 2,10  3,53 320 353 

Kwas kawowy / Caffeic acid 1,76  3,73 320 179 

Procyjanidyna B2 / Procyanidin B2 3,62  3,93 280 577 

p-Kumaryloheksozyd / p-Coumaroyl-hexose  2,3 4,05 312 324 

Trimer procyjanidyny typu B 
B-type PA-trimer 

1,20   4,48 280 865 

(-) epikatechina / (-)-epicatechin 6,33  4,71 280 289 

Cyjanidyno-heksozo-pentozyd 
(cyjanidyno3-O-sambubiozyd) 
Cyanidin hexose-pentoside (cyanidin 3-O-
sambubioside) 

 13,6 4,82 514 581 

Cyjanidyno-3-O-galaktozyd 
Cyanidin-3-O-galactoside 

5,36  4,83 515 449 

Cyjanidyno (heksoza + pentoza)-
deoksyheksozyd 
(cyjanidyno 3-O-(2G-ksylorutynozyd)) 
Cyanidin (hexose + pentose)-deoxyhexoside 
(cyanidin 3-O-(2G-xylosylrutinoside)) 

 133,3 4,95 514 727 

Cyjanidyno heksozo-deoksyheksozyd 
(cyjanidyno-3-O-rutynozyd) 
Cyanidinhexose-deoxyhexoside 
(cyanidin 3-O-rutinoside) 

 24,6 5,15 516 595 

Cyjanidyno-3-O-arabinozyd 
Cyanidin-3-O-arabinoside 

0,16  5,16 515 419 

Kwercetyno-heksozo-deoksyheksozo-
deoksyheksozyd / Quercetinhexose-
deoxyhexose-deoxyhexoside 

 5,2 6,20 355 757 

Procyajnidyna C1  
Procyanidin C1 

2,82  5,20 280 865 
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Mirycetyno-3-O-galaktozyd 
Myricetin-3-O-galactoside 

0,26  5,83 355 479 

Peonidyno-3-O-galaktozyd 
Peonidin-3-O-galactoside 

0,29  6,06 515 463 

Malwidyno-3-O-arabinozyd 
Malvidin-3-O-arabinoside 

0,05  6,43 520 463 

Kwercetyno-heksozo-deoksyheksozyd 
Quercetin-hexose-deoxyhexose 

 2,8 6,60 355 611 

Mirycetyno-3-O-arabinozyd 
Myricetin-3-O-arabinoside 

0,15  6,75 355 449 

Kwercetyno-3-O-galaktozyd 
Quercetin-3-O-galactoside 

0,08  7,12 355 463 

Dimer procyjanidyny typu B 
B-type PA-dimer 

0,5  7,21 280 577 

Kwercetyno-3-O-rutynozyd 
Quercetin-3-O-rutinoside 

 5,7 7,22 355 611 

Kwercetyno-3-O-glukozyd 
Quercetin-3-O-glucoside 

0,12  7,38 350 463 

Kwercetyno-3-O-ksylozyd 
Quercetin-3-O-xyloside 

0,16  7,95 350 433 

Kwercetyno-3-O-glukozyd 
Quercetin-3-O-glucoside 

 3,2 8,00 355 465 

Kwas dikawowo-chinowy 
Di-caffeoyl quinic acid 

0,22  8,26 320 515 

Mirycetyna / Myricetin 0,16  8,64 360 317 

Kwercetyna / Quercetin 0,76  11,09 345 301 

Polimery procyjanidyny / Procyanidin polimers 285,61  

W sumie / Total 323,71 203,3 

Objaśnienie: / Explanatory notes: 
Identyfikacja związków na podstawie: długości fali przy maksimum absorpcji (λmax), czasu retencji (Rt) 
i jonów ujemnych.(MS-) / Identification of compounds on the basis of: wavelength at maximum absorp-
tion (λmax), retention time (Rt), and negative ions (MS-) 

 
Tabela 2.  Wartości współczynnika podziału oktanol / bufor fosforanowy ekstraktów z czerwonej po-

rzeczki i żurawiny oraz standardowego przeciwutleniacza – Troloxu® 
Table 2.  Values of octanol-phosphate buffer partition coefficient for cranberry and red currant extracts 

and standard antioxidant: Trolox® 
 

Ekstrakt / Extract log P ( x ) s / SD 

Żurawina / Cranberry -0,611 0,048 

Czerwona porzeczka / Red currant -0,831 0,035 

Trolox® -0,805 0,044 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
x  – wartość średnia / mean value; s – odchylenie standardowe / SD – standard deviation; n = 5 
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A) 

 
B) 

 
Objaśnienia: / Explanatory notes: 
n = 5; * – różnice statystycznie istotne na poziomie p = 0,01 / statistically significant differences at p = 0.01; 
** – różnice statystycznie istotne na poziomie p = 0,05/ statistically significant differences at p = 0.05. 
 
Rys. 1.  Wartość anizotropii (A) sondy DPH i uogólnionej polaryzacji (GP) sondy Laurdan (B) dla błon 

erytrocytów modyfikowanych ekstraktami z owoców żurawiny i czerwonej porzeczki o różnych 
stężeniach w temp. 37 ºC 

Fig. 1.  Values of (A) anisotropy of DPH probe and generalized polarization (GP) of Laurdan probe (B) 
for erythrocytes membranes modified using cranberry and red currant fruit extracts at different 
concentration rates, at 37 ºC 
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Płynność błon w obszarze hydrofobowym, tj. na poziomie łańcuchów lipidów 
błonowych określono na podstawie anizotropii fluorescencji (A) sondy DPH, która 
lokuje się w tym obszarze błon. Nie wykazano istotnych zmian płynności błony erytro-
cytów pod wpływem badanych ekstraktów, co dowodzi, że związki obecne w ekstrak-
tach pozostają na powierzchni błony, nie wnikając głęboko do obszaru hydrofobowego 
(rys.1A). 

Zmiany zachodzące w części hydrofilowej błon pod wpływem badanych ekstrak-
tów określone zostały na podstawie wartości uogólnionej polaryzacji (GP) sondy Laur-
dan, rejestrującej zmiany parametru uporządkowania główek polarnych lipidów 
w błonie. Wyniki tych badań wskazują, że związki zawarte w ekstraktach zmieniły 
parametr uporządkowania lipidów, co przemawia za ich lokalizacją w tej części błon 
(rys. 1B). W obecności obydwu badanych ekstraktów nastąpiło wyraźne zmniejszenie 
uogólnionej polaryzacji (GP) sondy Laurdan, który zależało od stężenia ekstraktów 
w roztworze. 

Uzyskane wyniki badań z zastosowaniem znaczników fluorescencyjnych pozwa-
lają sądzić, że obecne w ekstraktach polifenole koncentrują się głównie w obszarze 
hydrofilowym błon erytrocytów, natomiast nie wnikają do obszaru hydrofobowego 
dwuwarstwy lipidowej błony. Podobne spostrzeżenia w przypadku innych ekstraktów 
roślinnych, przy użyciu takich samych technik badawczych, przedstawiono w pracach 
[3, 24]. 

 
Tabela 3. Wartości stężeń IC50 ekstraktu z czerwonej porzeczki i żurawiny, określone metodą fluoryme-

tryczną 
Table 3. Values of IC50 concentration rates of cranberry and red currant extracts as determined using fluo-

rescence method 
 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / Table shows mean values and stan-
dard deviations; n = 5 

 
Stopień ochrony błon przed utlenieniem przez związki polifenolowe zawarte 

w ekstraktach określono fluorymetrycznie na podstawie stopnia gaszenia fluorescencji 
sondy DPH-PA przez wolne rodniki powstałe w wyniku rozpadu związku AAPH. Na 
podstawie uzyskanych kinetyk utleniana przy różnych stężeniach badanych ekstraktów 
wyznaczono wartości stężenia IC50 odpowiedzialnego za 50-procentową inhibicję 
stopnia utlenienia lipidów błonowych. Wykazano dobre właściwości przeciwutleniają-

Ekstrakt / Extract 
Aktywność przeciwutleniająca 

Antioxidant activity IC50 [μg/ml] 

Żurawina / Cranberry 12,02 ± 2,17 

Czerwona porzeczka / Red currant 4,59 ± 0,42 

Trolox® 3,90 ± 0,30 
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ce użytych ekstraktów wobec lipidów błonowych, które porównano z aktywnością 
standardowego przeciwutleniacza, jakim jest Trolox®. Aktywność ekstraktu z czerwo-
nej porzeczki była porównywalna z aktywnością Troloxu®, zaś aktywność ekstraktu 
z żurawiny była mniejsza (tab. 3). 

Wyniki aktywności przeciwutleniającej ekstraktów można powiązać z hydrofilo-
wością ich ekstraktów. Hydrofilowość ekstraktu z żurawiny okazała się mniejsza, wy-
kazywał on również mniejszą aktywność przeciwutleniającą. Jak wiadomo, hydrofilo-
wość ekstraktów jest uwarunkowana ich składem polifenolowym. Antocyjany, w tym 
glukozydy cyjanidyny, które są głównymi składnikami polifenolowymi ekstraktu 
z czerwonej porzeczki, jak wykazano wcześniej [5], charakteryzują się dużą aktywno-
ścią przeciwutleniającą wobec błon erytrocytów oraz mają hydrofilowy charakter. Cy-
janidyny dominują również w ekstrakcie z owoców aronii, czarnej porzeczki i jagody 
kamczackiej. Ekstrakty te chronią błony erytrocytów utleniane związkiem AAPH 
w podobnym stopniu, jak ekstrakt z czerwonej porzeczki [4, 9]. Za aktywność przeci-
wutleniającą składników ekstraktu z żurawiny prawdopodobnie odpowiadają głównie 
zawarte w nim procyjanidyny, które ze względu na swoje duże rozmiary osłaniają gru-
py hydroksylowe innych związków zawartych w ekstrakcie, przez co ograniczają ich 
aktywność przeciwutleniającą. Potwierdziły to uzyskane wyniki – aktywność przeci-
wutleniająca ekstraktu z żurawiny była niższa od ekstraktu z czerwonej porzeczki, 
który zawiera mniej związków polifenolowych (ok. 40 %). Ponadto uważa się [7, 26], 
że za aktywność przeciwutleniającą ekstraktu z żurawiny odpowiadają przede wszyst-
kim antocyjany, a następnie flawanole i flawonole. Mniejsza zawartość antocyjanów 
w ekstrakcie z żurawiny może wyjaśniać jego mniejszą aktywność przeciwutleniającą 
wobec błon erytrocytów niż ekstraktu z czerwonej porzeczki. 

Wnioski 

1. Stwierdzono, że ekstrakty z owoców czerwonej porzeczki i żurawiny są bogatym 
źródłem związków polifenolowych, w szczególności antocyjanów i procyjanidyn. 

2. Związki polifenolowe zawarte w tych ekstraktach nie były obecne w hydrofobo-
wym wnętrzu błony erytrocytów, ponieważ praktycznie nie zmieniały płynności 
błony w tym obszarze. Indukowały natomiast zmiany w części hydrofilowej błon 
erytrocytów, lokując się prawdopodobnie na ich powierzchni. 

3. Ekstrakt z czerwonej porzeczki charakteryzował się wysoką aktywnością przeci-
wutleniającą, porównywalną z aktywnością Troloxu®, dzięki dużej zawartości an-
tocyjanów. Niższą aktywność przeciwutleniającą wykazywał ekstrakt z żurawiny, 
co prawdopodobnie było związane z obecnością w jego składzie procyjanidyn 
o dużym stężeniu. 

4. Ochrona błony przed utlenianiem przez wolne rodniki obecne w roztworze była 
związana z obecnością na powierzchni błony związków polifenolowych zawartych 



AKTYWNOŚĆ PRZECIWUTLENIAJĄCA EKSTRAKTÓW POLIFENOLOWYCH Z OWOCÓW CZERWONEJ… 157 

w ekstraktach. Taka lokalizacja polifenoli sprawia, że stanowią one barierę chro-
niącą błony biologiczne przed destrukcyjnym działaniem wolnych rodników. 
 
Praca została sfinansowana ze środków statutowych Katedry Fizyki i Biofizyki 

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. 
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ANTIOXIDANT ACTIVITY OF POLYPHENOLIC EXTRACTS FROM RED CURRENT AND 
CRANBERRY FRUITS WITH REGARD TO ERYTHROCYTES MEMBRANE 

 
S u m m a r y 

 
The objective of the research study was to determine the antioxidant activity of aqueous solutions of 

extracts from red current and cranberry with regard to the erythrocytes membrane, and the mechanism 
responsible for that activity. The polyphenolic composition of the extracts was determined using an ultra-
performance liquid chromatography method with diode array detection and mass analysis (UPLC-DAD-
MS). Spectrophotometrically was determined a partition coefficient for compounds contained in extracts 
between the organic and aqueous phases. The antioxidant activity of extracts towards the erythrocytes 
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membrane was analyzed using a fluorescence method on the basis of a quenching degree of DPH-PA 
probe fluorescence, whereas the oxidation of the erythrocytes membranes was induced by an AAPH com-
pound. The fluorescence spectroscopy was also used to determine the location of phenolic compounds, 
contained in the extracts, in the erythrocyte membrane. 

It was found that the red currant and cranberry fruits were rich in polyphenols, in particular in antho-
cyanins and procyanidins. With the use of fluorescence probes, it was proved that polyphenolic com-
pounds contained in the extracts did not penetrate into the hydrophobic region of the membrane; the ab-
sence of any changes in the fluorescence anisotropy confirmed it. However, they bound to the region of 
polar heads on the membrane surface and changed their packing as evidenced by the decrease in the gen-
eralized polarization. It was proved that the polyphenols in the extracts efficiently protected the erythro-
cytes membrane against harmful activity of free radicals induced by the AAPH compound in the aqueous 
environment. Furthermore, it was proved that the antioxidant activity of red currant extract (IC50 = 
4.59 μg/ml) was comparable to that of a standard antioxidant, i.e. of Trolox® (IC50 = 3.9 μg/ml) and that it 
was better than the activity of cranberry extracts (IC50 = 12.02 μg/ml). 

 
Key words: polyphenolic extracts, red currant and cranberry fruits, erythrocyte membrane, fluidity of 
membrane, antioxidant activity of extracts  
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