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В связи с увеличением воздействия неблагоприятных 
факторов окружающей среды на биологические объекты 
актуальным является поиск адекватных способов противо­
действия современным стрессорам на биологические объек­
ты. Среди факторов, противодействующих стрессу, боль­
шой интерес представляют природные биосовместимые 
биологически активные композиции, содержащие эндогенные 
антиоксиданты.

Введение. Продукты питания без добавления консер­
вантов хранятся ограниченное количество времени. Так, срок 
хранения продуктов детского питания в специальной упаков­
ке и без потери качества органолептических показателей со­
ставляет 1 год. По истечению срока годности активируются 
прооксидантные процессы, либо недостаточно функциони­
руют существующая антиоксидантная система природного 
сырья. Обработка биологических объектов биосовместимым 
природным антиоксидантным препаратом, может повысить 
устойчивость его к действию факторов, вызывающих окисли­
тельный стресс или снизить последствия данного воздействия 
[1]. В качестве сырья для таких антиоксидантных экстрактов 
предлагается использовать биомассу раннецветущих расте­
ний, для этого необходимо исследовать содержание эндоген­
ных антиоксидантов, содержащихся в раннецветущих расте­
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ниях. Растениями, содержащими в своем составе практически 
все известные антиоксиданты, являются различные виды лу­
ков, а также первоцвет весенний. В листьях содержатся вита­
мин С, соединения фенольной природы, флавоноиды, каро­
тиноиды, пектиновые и минеральные вещества [2]. Данные 
растения широко используются за рубежом в качестве анти­
оксидантных, противогрибковых, антибактериальных средств 
в виде спиртовых экстрактов и капсул с порошком измель­
ченного сырья. Однако в Республике Беларусь данные расте­
ния являются малоизученными и не находят широкого при­
менения в официальной медицине [3]. Поскольку биологиче­
ски активные вещества изученных растений нестойки, быстро 
разрушаются при хранении и высушивании растительного 
сырья, то актуальным является создание экстрактов и изуче­
ние их биологической активности. Несмотря на более позд­
ние сроки цветения лук шнитт условно будем относить к пер­
воцветам для объединения всех изученных растений в одну 
группу.

Цель работы -  обосновать перспективы использова­
ния раннецветущих растений, как природных антиоксидант­
ных стабилизаторов и источника биологически активных ве­
ществ.

Методика исследований. Объект исследования -  ран­
нецветущие растения -  лук медвежий (Allium ursinum L.); 
первоцвет весенний (Primula veris L.); лук шнитт (Allium 
schoenoprasum L.). Предмет исследования -  содержание ас­
корбиновой кислоты, сумма флавоноидов, суммы фенольных 
соединений, диеновых коньюгатов, малонового диальдегида, 
концентрация хлорофиллов и каротиноидов.

Образцы растений отбирались из популяций, произ­
растающих в условиях ботанического сада ВГУ имени П.М. 
Машерова г. Витебск. Исследуемые показатели определялись 
спектрофотометрическими методами. Содержание диеновых 
конъюгатов определяли в суспензии хлоропластов, растворяя 
их в смеси гептан: изопропиловый спирт в соотношении 1:1. 
Концентрацию продуктов перекисного окисления липидов
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устанавливали по тесту с тиобарбитуровой кислотой. Содер­
жание суммы фенольных соединений определяли в спирто­
вых экстрактах при добавлении реактива Фолина-Чиокальтеу. 
Содержание суммы флавоноидов выявляли в спиртовых экс­
трактах при добавлении раствора хлоридаалюминия. Концен­
трацию аскорбиновой кислоты определяли на основании ее 
способности инактивировать свободные радикалы, образуя 
неактивный радикал -  семидегидроаскорбат. Содержание фо­
тосинтетических пигментов определяли в экстрактах из аце­
тона. Концентрацию пигментов в растворе рассчитывали по 
формуле Вернера. Содержание суммы каротиноидов рассчи­
тывали по формуле Веттштейна [4].

Математическую обработку полученных результатов 
проводили методами параметрической и непараметрической 
статистики с использованием пакета статистических про­
грамм Microsoft Excel 2003, STATISTICA 6.0. Достоверность 
различий учитывали при p<0,05.

Результаты и их обсуждение. Раннецветущие расте­
ния на всех стадиях развития устойчивы к низкой температу­
ре, влажности воздуха и почвы в начале вегетации, значи­
тельных перепадах ночных и дневных температур воздуха и 
почвы. Первоцветы обладают высокой способностью к био­
логической адаптации, что необходимо для их нормального 
функционирования под воздействием экстремальных усло­
вий.

Эндогенные вещества растений способны нейтрализо­
вать избыточное образование свободных радикалов, проявляя 
тем самым антиоксидантные свойства. Установлено, что спо­
собностью к «тушению» реакций одноэлектронного восста­
новления кислорода обладают такие соединениями, как ас­
корбиновая кислота, токоферол, восстановленный глутатион, 
флавоноиды.

Ферменты-антиоксиданты катализируют преимуще­
ственно реакции, нейтрализующие супероксид и перекись во­
дорода, а детоксикация реактивных производных кислорода
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осуществляется эндогенными антиоксидантами относящими­
ся к неферментативной антниоксидантной системе.

Для обоснования перспективы использования ранне­
цветущих растений, как природных антиоксидантных стаби­
лизаторов и источника биологически активных веществ были 
определены показатели, обладающие необходимыми свой­
ствами. Фенольные соединения участвуют в окислительно­
восстановительных процессах, в процессах роста растения, 
являются антиоксидантами и стимулируют деление клеток. 
Флавоноиды защищают растительные ткани от избыточной 
радиации, участвуют в окислительно-восстановительных ре­
акциях, протекающих в растительных тканях, нейтрализуя 
избыток свободных радикалов. Аскорбиновая кислота явля­
ется важнейшим внутриклеточным антиоксидантом, способ­
ным отдавать два атома водорода, используемых в реакциях 
обезвреживания свободных радикалов. Для оценки возмож­
ности раннецветущих растений противостоять неблагоприят­
ным факторам окружающей среды, помимо содержания эндо­
генных антиоксидантов, используют активность антиокси­
дантной системы, которую оценивают по содержанию про­
межуточных и конечных продуктов перекисного окисления 
липидов. Диеновые коньюгаты представляют собой ранние 
продукты перекисного окисления липидов (ПОЛ), которые в 
последствие преобразуются в конечные продукты. ТБК- 
позитивные вещества -  конечные продукты ПОЛ, взаимодей­
ствующий с амоногруппами белков, вызывая их необратимую 
денатурацию. Стресс у растений оказывает существенное 
влияние на работу ассимиляционного аппарата, и прежде все­
го пигментов -  хлорофиллов и каротиноидов.

Способность раннецветущих растений противостоять 
неблагоприятным факторам окружающей среды обусловлено 
особенностью их эндогенной антиоксидантной системы и ак­
тивностью перекисного окисления липидов (таблица).
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Таблица. Показатели неферментативной антиокси­
дантной системы и ПОЛ в листьях раннецветущих растений 
( Mm) ________________________________________________

Показатель

Растительный объект
Медвежий

лук
(листья)

Первоцвет ве­
сенний 
(листья)

Лук шнитт 
(листья)

Диеновые конъюга­
ты, мкмоль/г 0,54±0,032 0,74±0,011 0,45±0,0022

ТБК-позитивные 
вещества, моль/г 8,49±0,202 4,51±0,171 2,62±0,451-2

Сумма фенольных 
соединений, мг/г 22,99±3,732 49,62±4,801 15,39±2,0112

Сумма флавоноидов, 
мг/г 1,83±0,66 2,28±0,281 1,23±0,172

Аскорбиновая кис­
лота, мг/г 23,59±0,222 77, 43±0,541 П,65±0,1512

Сумма хлорофиллов 
а и b, мг/г 0,50±0,010 0,63±0,0091 0,21±0,0051-2

Каротиноиды, мг/г 0,29±0,0142 0,87±0,0121 0,13±0,0021-2

Примечание -  1Р < 0,05 по сравнению с медвежьим луком (ботанический 
сад); 2Р < 0,05 по сравнению с первоцветом весенним (ботанический сад).

Как следует из таблицы, наибольшее содержание сум­
мы фенольных соединений, суммы флавоноидов, аскорбино­
вой кислоты отмечено в листьях первоцвета весеннего. Со­
держание ТБК-ПВ снижено в листьях первоцвета весеннего 
по сравнению с медвежьим луком в 1,9 раза. По сравнению с 
медвежьим луком в первоцвете весеннем увеличено содержа­
ние следующих показателей: суммы фенольных соединений -  
в 2,2 раза, суммы флавоноидов -  в 1,3 раза, аскорбиновой 
кислоты -  в 3,3 раза. По сравнению с луком шнитт в перво­
цвете весеннем повышено содержание следующих показате­
лей: суммы фенольных соединений -  в 3,2 раза, суммы фла­
воноидов -  в 1,9 раза, аскорбиновой кислоты -  в 6,6 раза. Со­
стояние фотосинтетического аппарата первоцветов оценивали 
по содержанию пигментов, наибольшее содержание отмечено 
в листьях первоцвета весеннего: по сравнению с медвежьим
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луком увеличено содержание суммы хлорофиллов а и b в 1,3 
раза, каротиноидов -  в 3 раза, по сравнению со шнитт луком 
содержание суммы хлорофиллов а и b больше, чем в 3 раза, 
каротиноидов -  в 6,7 раза. Таким образом, по содержанию 
эндогенных антиоксидантов и состоянию ассимиляционного 
аппарата наибольшей антиоксидантной активностью и воз­
можностью противодействовать последствиям окислительно­
го стресса обладают листья первоцвета.

Выводы. Таким образом, в статье обосновывается воз­
можность использования биомассы первоцветов в качестве 
источника эндогенных антиоксидантов для снижения и пре­
дупреждения последствий окислительного стресса у биологи­
ческих объектов.
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