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Abstract. Influence of two polyphenolic fractions – methanolic one 
(PMF) and ethanolic another (PEF) – extracted from the leaves of medicinal 
plant Asclepias syriaca upon cellular respiration was studied. Experiments 
were performed in vitro on the cells from liver, striated muscle sartorius and 
stomachal smooth muscle of frog (Rana ridibunda, Pall.), determining the 
cellular oxygen consumption by Warburg micromanometric method. Polyphenol 
effects are different, depending on the nature of used fraction and cellular type. 
So, after 90 minutes of experiment, on liver, the both polyphenolic fractions 
stimulate cellular respiration, compared to that of control, untreated batch; on 
striated muscle PMF inhibits and PEF stimulates respiratory processes; and on 
stomach muscle, inverse effects are evidenced: PMF stimulates and PEF 
slightly inhibits cellular respiration. Results highlight the specific action of 
these polyphenolic agents upon cellular respiration and on energetic 
metabolism processes, permiting estimation of their useful pharmacological 
properties, as well. 

 
Diferite cercetări au semnalat prezenţa polifenolilor în diferite organe ale 

unor vegetale, şi în special în flori, fructe şi frunze [1], precum şi în sucuri, must şi 
vin [2, 16]. De asemenea, s-au consemnat şi o serie de aspecte privind proprietăţile 
bioactive ale polifenolilor din diferite extracte vegetale, cum sunt în special cele 
care se manifestă la nivel celular, exprimate prin acţiuni membranotrope, 
bioelectrice, bioenergetice [3, 4, 9, 12, 13], metabolice [15], antioxidante şi 
hepatoprotectoare [16], antitumorale [12-15] sau de modulatori redox [6, 16]. 

Pentru evidenţierea unor aspecte caracteristice ale acţiunii unor agenţi 
polifenolici naturali la nivelul celulelor animale, în prezenta lucrare am studiat 
efectele specifice asupra respiraţiei celulare, determinate de două tipuri de 
extracte polifenolice vegetale, la trei categorii de celule animale – celule hepatice, 
musculare striate şi musculare netede, având în vedere corelaţiile dintre 
intensitatea consumului de oxigen şi energetica celulară [6, 7] şi îmbogăţirea 
tabloului de date privind proprietăţile farmacologice utile ale produşilor 
polifenolici studiaţi, precum şi explicarea unor aspecte ale mecanismului efectelor 
lor. 
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MATERIAL ŞI METODĂ 
S-a urmărit dinamica intensităţii consumului respirator de oxigen la trei categorii 

de celule animale, sub influenţa a două tipuri de preparate polifenolice extrase şi 
purificate din frunzele plantei medicinale Asclepias syriaca – fracţia metanolică (FMP) 
şi cea etanolică (FEP) – în doze de 1,5 mg substanţă uscată/mL soluţie fiziologică 
Ringer normală (RN). 

Experimentele s-au desfăşurat in vitro pe trei serii de preparate tisulare de 
broască (Rana ridibunda, Pall.) reprezentate de fragmente de ficat (FIC), muşchi striat 
sartorius (MS) şi muşchi neted de stomac (ST), precis cântărite şi incubate în vasul de 
respiraţie în soluţie fiziologică Ringer, pură sau conţinând agenţii studiaţi, la 
temperatură constantă de 20 0C. Fiecare serie experimentală s-a desfăşurat pe câte 
trei loturi de câte cinci preparate din acelaşi ţesut: un lot de control (martor) netratat, 
menţinut în RN fără agenţi, un lot tratat cu FMP şi altul tratat cu FEP, în concentraţii 
de câte 1,5 mg substanţă uscată/mL RN. Consumul respirator de oxigen s-a 
determinat prin metoda micromanometrică Warburg [11] la un volum constant, timp de 
90 de minute, citirea valorilor manometrice şi calculul consumului de oxigen făcându-
se la intervale de 15–30 minute. 

Rezultatele au fost exprimate în mm3 O/g ţesut/h şi au fost calculate statistic 
conform testului Student, prin raportare la cantitatea de ţesut proaspăt analizat (g) şi 
la lotul de control, netratat cu polifenoli. 

Pentru aprecierea compoziţiei fracţiilor polifenolice studiate s-a înregistrat 
spectrul lor de absorbţie în UV. Spectrele au fost trasate cu ajutorul unui spectrometru 
UV-Vis Analitic Jena UV-Vis 200 PC cu un slit (fanta de lumină) de 5 nm şi o viteză de 
scanare de 1 nm/s, raportarea făcându-se la apă, în cuve de 2 mm din cuarţ. Masa 
uscată a fost dizolvată în apă şi apoi s-a filtrat printr-un filtru de nylon steril de 0,45 
μm. 

REZULTATE ŞI DISCUŢII 
Din rezultatele obţinute se constată o reactivitate respiratorie a ţesuturilor 

studiate, faţă de acţiunea produşilor polifenolici, diferită în funcţie de tipul de 
ţesut, natura fracţiilor polifenolice şi intervalele de timp la care s-au realizat 
măsurătorile consumului celular de oxigen. 

Astfel, la ţesutul hepatic, de la lotul de control, netratat, se înregistrează o 
reducere treptată a intensităţii consumului de oxigen pe durata de 90 de minute, de 
la 1,773 mm3 O/g/h (100%), până la 0,919 mm3 O/g/h după 90 de minute 
(51,8%), aceasta reprezentând dinamica normală a respiraţiei celulare hepatice în 
condiţiile noastre experimentale (tab. 1), diminuarea intensităţii respiraţiei fiind 
cel mai probabil datorată reducerii rezervelor energetice celulare in vitro. 

La tratarea preparatelor hepatice cu fracţiile polifenolice se înregistrează o 
dinamică a respiraţiei celulare diferită, în funcţie de natura fracţiei studiate 
(Tabelul 1). Astfel, fracţia metanolică (FMP) induce o creştere treptată în timp a 
intensităţii consumului de oxigen, pe când fracţia etanolică (FEP) determină, chiar 
de la începutul măsurătorilor, o reducere a consumului respirator de oxigen, care 
se menţine pe toată durata experimentului. Dar, raportând valorile loturilor tratate 
la cele ale lotului martor din fiecare moment al măsurătorilor, considerate ca 
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100%, se constată că, de fapt, ambele fracţii polifenolice stimulează respiraţia, 
comparativ cu lotul de control netratat (tab. 1). Efectul de stimulare este însă 
diferenţiat în funcţie de natura agenţilor polifenolici. Astfel, FMP induce o 
stimulare mai timpurie (la 30 de minute) şi mai puternică, la 90 de minute 
respiraţia fiind mai intensă cu 154% decât cea de la martor, iar la FEP stimularea 
este mai târzie (min. 60) şi mai slabă (cu 60,2%), acest aspect fiind semnat şi într-
o lucrare anterioară [9]. 

Tabelul 1 
Dinamica intensităţii respiraţiei celulare (mm3 O2/g/h) sub influenţa agenţilor 

polifenolici la ficat, muşchi striat şi muşchi neted 
Durata (minute) Ţesut Agent Indici 

15 (±%C) 30 (±%C) 60 (±%C) 90 (±%C) 
⎯X 1,773 (100%) 1,628 (100%) 1,061 (100%) 0,919 (100%) 
±ES 0,613 0,458 0,283 0,144 

Control 
(C) 

CV% 37,374 32,908 39,268 34,997 
⎯X 1,492 (−15,9) 1,996 (+22,6) 2,398* 

(+126,0) 
2,335* 

(+154,1) 
±ES 0,084 0,497 0,391 0,452 FMP 

CV% 13,820 30,992 39,396 43,317 
⎯X 1,580 (−10,9) 1,435 (−11,9) 1,531* (+44,3) 1,472* (+60,2) 
±ES 0,328 0,380 0,408 0,320 

Fi
ca

t (
FI

C
) 

FEP 
CV% 40,981 34,991 35,431 38,622 
⎯X 1,912 (100%) 2,340 (100%) 1,839 (100%) 1,172 (100%) 
±ES 0,046 0,231 0,144 0,271 C 
CV% 5,414 27,810 17,489 25,324 
⎯X 2,190 (+14,7) 1,646 (−29,7) 1,376 (−25,2) 0,943 (−19,6) 
±ES 0,369 0,488 0,382 0,293 FMP 
CV% 37,732 36,388 32,100 29,730 
⎯X 1,776 

(−7,2) 
1,980 (−15,4) 1,780 

(−3,2) 
1,842* (+57,1) 

±ES 0,445 0,338 0,109 0,131 

M
uş

ch
i (

M
S

) 

FEP 

CV% 36,088 38,272 13,766 15,917 
⎯X 0,738 (100%) 1,197 (100%) 1,101 (100%) 0,990 (100%) 
±ES 0,150 0,099 0,023 0,038 C 
CV% 45,601 18,534 4,702 8,596 
⎯X 1,570* 

(+112,7) 
1,895* (+58,3) 1,690* (+53,5) 1,618* (+63,4) 

±ES 0,110 0,161 0,166 0,145 FMP 

CV% 15,699 19,017 22,064 22,068 

⎯X 0,967 (+31,0) 0,890 (−25,7) 0,835 (−24,2) 0,896 
(−9,5) 

±ES 0,236 0,199 0,125 0,146 

S
to

m
ac

 (S
T)

 

FEP 

CV% 34,781 43,347 33,634 36,521 
⎯X = valoarea medie; ES = eroarea standard; CV = coeficientul de variabilitate; C = control 
(martor); FMP = fracţia metanolică a polifenolilor; FEP = fracţia etanolică a polifenolilor; 
* = semnificativ faţă de C 
 

La muşchiul striat, dinamica respiraţiei prezintă unele aspecte diferite faţă 
de cea de la ficat (tab. 1). Astfel, la lotul de control, netratat, respiraţia 
înregistrează o intensificare la minutul 30, cu 22,4% faţă de minutul 15 (1,912 
mm3 O/g/h; 100%), după care se reduce treptat, ca şi în cazul ficatului, până la 
1,172 mm3 O/g/h (cu 38,4% faţă de minutul 15) la minutul 90. 
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Tratamentul muşchiului striat cu FMP determină o dinamică descendentă a 
valorilor consumului respirator de oxigen, de la 2,190 mm3 O/g/h la minutul 15, 
până la 0,943 mm3 O/g/h (cu 56,9% faţă de min. 15), după 90 de minute de 
experiment. Comparativ cu valorile de la lotul martor (100%) se constată că FMP 
induce o inhibare moderată a proceselor respiratorii cu 29,7% la minutul 30 şi cu 
19,6% la minutul 90, deşi iniţial (la minutul 15) are loc o uşoară stimulare a 
respiraţiei (cu 14,7%). 

Fracţia etanolică (FEP) are însă un efect invers faţă de cea metanolică 
(FMP), determinând o diminuare a intensităţii respiraţiei celulare în primele 60 de 
minute (cu 3,2–15,4% faţă de control), urmată de o stimulare (cu 57,1%) după 90 
de minute. 

Se constată astfel că reactivitatea celulelor musculare striate la acţiunea 
fracţiilor polifenolice este diferită de cea a celulelor hepatice, datorită 
caracteristicilor lor structural-funcţionale, cele musculare fiind celule excitabile, 
contractile, iar cele hepatice fiind de tip metabolic [6]. 

Celulele de muşchi neted stomacal prezintă o dinamică respiratorie mai 
diversă la acţiunea agenţilor polifenolici (tab. 1), având unele asemănări atât cu 
celulele musculare striate, cât şi cu hepatocitele, dar şi deosebiri faţă de acestea. 
Astfel, la lotul de control, spre deosebire de ficat şi muşchiul striat, condiţiile 
experimentale in vitro impun o intensificare a respiraţiei celulare pe toată 
perioada măsurătorilor, după 90 de minute consumul de oxigen fiind cu 34,1% 
mai intens decât la 15 minute. 

Fracţia metanolică prezintă un efect respirator destul de asemănător cu cel 
de la ficat, dar deosebit faţă de cel de la muşchiul striat, impunând o creştere a 
intensităţii respiraţiei celulare pe toată durata determinărilor, mai accentuată în 
prima fază, cu 112,7% faţă de martor, după 15 minute şi moderată ulterior (cu 
63,4% după 90 de minute). 

Fracţia etanolică provoacă un efect diferit, având doar o slabă asemănare cu 
cel de la muşchiul striat, impunând o uşoară intensificare respiratorie după 15 
minute (cu 31% faţă de martor), urmată de o depresie pe toată perioada 
determinărilor, la 90 de minute scăderea fiind cu 9,5% faţă de control (tab. 1). 

Se observă astfel că celulele musculare netede stomacale prezintă o 
reactivitate diferită la acţiunea fracţiilor polifenolice, comparativ cu cele striate, 
deşi sunt tot celule excitabile contractile. Ele prezintă însă unele deosebiri 
structural-funcţionale faţă de cele striate, exprimate în special printr-un 
automatism bioelectric şi contractil care determină o activitate contractilă ritmică, 
ceea ce implică şi unele particularităţi metabolice diferite de alte tipuri celulare [6] 
şi, ca urmare, un metabolism energetic diferit, ce impune un anumit dinamism al 
proceselor respiratorii celulare. 

În acelaşi sens este explicabil şi răspunsul respirator al celulelor hepatice, 
care reprezintă sediul unor procese metabolice multiple, ce implică un anumit 
consum de oxigen în cadrul proceselor ciclului Krebs al respiraţiei celulare aerobe 
[6, 7]. 
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Comparând valorile consumului respirator de oxigen la loturile martor, se 
constată însă că ţesutul muscular striat prezintă o intensitate mai mare a respiraţiei 
celulare, care se corelează cu procesele fosforilării oxidative, generând un bilanţ 
energetic superior [6, 7]. 

Acţiunea fracţiilor polifenolice asupra celor trei tipuri de celule investigate 
interferă cu procesele respiraţiei aerobe ale acestora şi, implicit, cu procesele 
energetice, corelate cu reacţiile de oxidoreducere şi de fosforilare oxidativă din 
cadrul ciclului Krebs [6, 7], efectele fiind în funcţie de caracteristicile tipului 
celular şi natura polifenolilor analizaţi. 

De altfel, efecte caracteristice ale celor două tipuri de fracţii polifenolice au 
fost semnalate şi asupra metabolismului intermediar glucidic, lipidic şi protidic al 
celulelor tumorale, corelate cu o stimulare a respiraţiei celulare şi cu proprietăţile 
lor citostatice [3, 5, 8, 9, 12-15]. 

Diferenţele dintre efectele celor două tipuri de fracţii polifenolice derivă 
din compoziţia chimică diferită, evidenţiată şi de spectrele lor de absorbţie în UV. 
Din spectrul UV-Vis se poate observa existenţa unei zone de emisie continuă care 
se datorează unei fluorescenţe destul de pronunţate pe întreagul domeniu UV. 
Natura spectrală a acestor extracte alcoolice, care sunt puternic fluorescente (pâna 
la patru unităţi de absorbanţă), indică faptul că ei nu sunt de tip antocianic, ci 
înclina mai mult spre compuşii de tip polifenolchinolici. 

O analiză mai detaliată a unor fracţii similare a evidenţiat diferenţele de 
compoziţie chimică dintre ele, prin determinarea spectrofotometrică a 
polifenolilor, conţinutul total fiind exprimat în acid galic (0,76 g/L), datele fiind 
cuprinse în tabelul 2 [5]. 
 

Tabelul 2 
Compoziţia fracţiileo polifenolice 

 
Compuşii Fracţia metanolică Fracţia etanolică 

Polifenoli totali 19% 20% 
Flavone 10% 12–15% 
Catechine 2% 2,5% 
Antociani 9% 10% 

 
Prin cromatografie în strat subţire s-au evidenţiat: rutin, cvercetol (flavone), 

glucoză, manoză, acid palmitic, stearic, linolic, linolenic şi arahidonic, precum şi 
substanţe steroide (β-sistosterol, heterozide arahidonice) în proporţii diferite, în 
cele două fracţii [5]. 

O astfel de compoziţie chimică explică efectele biologice multiple ale 
agenţilor polifenolici şi diferenţele dintre diferitele fracţii studiate şi, totodată, 
justifică o continuare a cercetărilor în vederea stabilirii proprietăţilor lor 
farmacologice şi a mecanismului specific de acţiune. 
 
 
 
 



 598

CONCLUZII 
Fracţiile polifenolice extrase din frunzele de Asclepias syriaca influenţează 

în mod specific intensitatea respiraţiei celulare, stimulând sau inhibând consumul 
celular de oxigen în funcţie de natura fracţiei (metanolică sau etanolică) şi tipul 
celulelor (hepatice, musculare striate sau musculare netede) studiate. 

Rezultatele indică interferenţa agenţilor polifenolici cercetaţi cu procesele 
metabolismului intermediar şi energetic celular şi permit aprecierea proprietăţilor 
farmacologice utile ale acestor compuşi. 
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