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 К радикалам относят атомы или молекулы, имеющие неспаренный  электрон, который определяет их высокую 

нестабильность и активность, связанную со стремлением радикалов захватить или отдать лишний электрон. В 

биологических объектах различают природные и чужеродные радикалы. Известно, что чужеродные радикалы оказывают 

негативное влияние на клетки живых организмов: окисляют аминокислоты, белки, повреждают и дезорганизуют 

клеточные структуры и биологические мембраны. Возникновение чужеродных радикалов связано с физическим 

воздействием на клетки радиации, ультрафиолетового облучения, химического действия ксенобиотиков. Для снижения 

агрессивного влияния радикалов на организм человека и животных в биологических объектах имеются 

специализированные ферментные системы антиоксидантной защиты, а также применяются различные антиоксиданты. 

 В отличие от чужеродных радикалов, в живых системах преобладают природные радикалы, которые выполняют 

ключевую роль в процессах жизнедеятельности клеток: в реакциях биосинтеза, окислительного фосфорилирования, 

регуляции липидного обмена, процессах митоза, метаболизма и др. Ежесуточно каждая клетка генерирует миллионы 

соединений, обладающих естественной радикальной природой, которые затем участвуют в одноэлектронных 

биохимических процессах.  

 Существенную роль в радикальных окислительно-восстановительных реакциях клетки выполняют коферменты 

NAD, NADP, FAD, FMN, CoQ и др., которые являются акцепторами электронов для одной группы ферментов в 

полиферментном комплексе и донорами для другой. Коферменты способны образовывать промежуточные радикальные 

структуры и комплексы с переносом заряда (КПЗ) в биологических мембранах, обеспечивая перенос энергии и транспорт 

электронов. При этом восстановление и окисление метаболитов сопровождается циклической ферментативной 

регенерацией коферментов.  

 К группе переносчиков энергии и электронов, широко распространенных в растительном  и  животном  мире относят  

природные  органические  пигменты - каротиноиды, имеющие сопряженную систему связей. Каротиноиды могут 

взаимодействовать со свободными радикалами тремя способами, при этом всегда образуются радикалы каротиноидов. 

При взаимодействии с полиеновой структурой каротиноидов образуется радикал Car-R•; в реакции с отделением атома 

водорода - Car-H•; при переносе  электронов - Car•+. 

 Каротиноиды образуют КПЗ с биоорганическими соединениями, имеющими свободно-радикальную форму хинона. 

Например, коферменты FAD, FMN, а также рибофлавин имеют в своем составе изоаллоксазиновое кольцо, которое при 

восстановлении образует радикал семихинона. Важную роль в транспорте окислительно-восстановительных 

эквивалентов отводитят небелковому переносчику электронов и протонов - коферменту Q  (CoQ), который также способен 

приобретать форму свободного радикала – семихинона (CoQH•-). Ферментативная реакция с участием коферментов NAD, 

NADP протекает через две одноэлектронные стадии, в результате первой из них образуются промежуточные свободные 

радикалы коферментов NAD• или NADP• , имеющие хиноидную структуру в никотинамидном нуклеотиде. 

 Одноэлектронный характер взаимодействия каротиноидов и их  комплексов с хинонами в полярных средах 

исследован в работe [1]. Образование катион-радикалов каротиноидов в реакции с хинонами показало, что на первой 

стадии  образуется КПЗ, а затем ион-радикальная пара [Car•+ + Q-•]. Конечными продуктами являются аддукты 

каротиноида с хиноном (Car - Q) и цис - изомеры каротиноида. Образование КПЗ в реакциях β-каротина, кантаксантина и 

8΄- апо - β-каротина-8΄-аля с хинонами были зарегистрированы методом оптической спектроскопии и ЭПР. 

 Каротиноиды, в основном, локализуются в липофильной области БМ, где образуют стабильные комплексы. 

Вытянутая светочувствительная электронопроводящая структура каротиноидов формирует КПЗ с липидами в 

липофильной области биологической мембраны, образуя катион- и анион радикалы, обеспечивая перенос энергии и 

электронов. Проводилось изучение образования КПЗ между β - каротином и липидом - кардиолипином. Для кардиолипина 

в видимой области спектра не были обнаружены полосы поглощения, тогда как β-каротин имеет характерные полосы при 

425, 450, 475 нм. Существенное расширение (до 100 нм) полосы поглощения β-каротина в длинноволновую область 

наблюдается при образовании комплекса кардиолипина и β-каротина. Незначительное смещение полос поглощения в 

длинноволновую область до 480 нм было получено для комплекса β - каротин-лецитин относительно исходной длины - 

450 нм. Проведенные экспериментальные исследования показали, что система каротин - липид образует КПЗ, 

посредством которого возможен электронный перенос через липидо-каротиноидную структуру биологической мембраны. 

Были проведены модельные исследования по изучению переноса электронов в двухэлектродном биологическом 

генераторе тока с использованием иммобилизованной на электропроводном носителе фермент - кофакторной системы 

алкогольдегидрогеназа - никотинамидадениндинуклеотид (LADH-NAD).  
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