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ОЦЕНКА АНТИОКСИДАНТНОЙ АКТИВНОСТИ ТРАВЫ ЦИКОРИЯ ОБЫКНОВЕННОГО 
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Проведено исследование антиоксидантной активности травы цикория обыкновенного методом 
регистрации хемилюминесценции. В результате проведённого исследования выявлена способность водных 
и спиртовых извлечений из травы цикория подавлять генерацию активных форм кислорода и перекисного 
окисления липидов в модельных системах, что характеризует их антиоксидантные свойства, которые 
наиболее выражены при введении водных извлечений травы цикория в концентрации 0,1 мг/мл.
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Problems of regulation of oxidative stress and the search for biologically active substances with antioxidant activity 
are the focus of researchers. Chicory (Cichorium intybus L.) is a plant containing various biologically active substances 
(hydroxycinnamic acid, flavonoids, coumarins, ascorbic acid, carotenoids, etc.), exhibiting antioxidant properties. The aim 
of our study was to evaluate the effect of aqueous and alcoholic extracts of chicory herbs on the processes of free radical 
oxidation in model systems in vitro using rapid method of determining antioxidant activity, based on the registration 
of chemiluminescence. A model system generating active oxygen species (ROS) was phosphate buffer with the addition 
of luminol solution and sodium citrate to initiate reactions involving the formation of ROS injected Fe2+ salt solution. 
Impact of extracts on lipid peroxidation was studied in chicken yolks homogenized in phosphate buffer. For initiation 
of oxidation reactions Fe2+ solution was used. Lipid peroxidation (LPO) processes were judged by the light intensity.
The effect of aqueous and alcoholic extracts of common chicory herbs in various concentrations on the processes of 
free radical oxidation in the active forms of oxygen in the system (ROS) and LPO was researched. The study revealed 
the ability of the extracts of the chicory herb suppress the generation of ROS and LPO in model systems that charac-
terizes their antioxidant properties, which are most pronounced when administered aqueous extracts of chicory herbs 
compared with alcohol in model systems at a concentration of 0.1 mg/ml.
Key words: Cichorium intybus L., antioxidant properties, chemoluminescence

Проблемы регуляции оксидативного стресса и 
поиск биологически активных веществ, обладающих 
антиоксидантной активностью, находятся в центре 
внимания исследователей. В норме скорость сво-
боднорадикальных реакций относительно мала, что 
обусловлено сбалансированной работой системы 
антиоксидантной защиты организма. При её осла-
блении возрастает продукция радикалов-инициато-
ров, возникает «синдром липидной пероксидации», 
способствующий повреждению мембран клеток, раз-
витию различных заболеваний [3]. Перспективным в 
этом отношении является многолетнее травянистое 
растение цикорий обыкновенный (Cichorium intybus 
L.) семейства Астровых (Asteraceae), который содер-
жит различные биологически активные вещества 
(оксикоричные кислоты, флавоноиды, кумарины, 
аскорбиновую кислоту, каротиноиды и  др.), прояв-
ляющие антиоксидантные свойства [1, 4]. 

Целью исследования являлось изучение влияния 
водных и спиртовых извлечений из травы цикория на 
процессы свободнорадикального окисления (СРО) в 
модельных системах (МС) in vitro с использованием 
экспресс-метода определения антиоксидантной 
активности, основанного на регистрации хемилюми-
несценции (ХЛ). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования служили образцы 
травы цикория, заготовленные в фазу цветения в 
2014–2015 гг. Антиоксидантную активность извле-
чений определяли методом регистрации хемилюми-
несценции на приборе «Хемилюминомер ХЛМ-003» в 
системах, моделирующих процессы выработки актив-
ных форм кислорода (АФК) и перекисного окисления 
липидов (ПОЛ) [2]. 

В качестве МС, где генерировались АФК, исполь-
зовали 10  мл фосфатного буфера (20  мМ KH2PO4, 
105  мМ KCl) с добавлением раствора люминола 
(10–5  М) и цитрата натрия (50  мМ). Величину pH 
полученного раствора доводили до 7,45  ед. титро-
ванием насыщенным раствором едкого калия. Для 
инициирования реакций, сопровождающихся образо-
ванием АФК, вводили 1 мл 50 мМ раствора солей Fe2+. 
Регистрация свечения продолжалась в течение 5 мин 
при постоянном перемешивании. ХЛ МС характеризо-
валась спонтанным свечением, быстрой вспышкой и 
развивающейся затем медленной вспышкой. Основ-
ными наиболее информативными характеристиками 
ХЛ служили светосумма свечения, определяющаяся 
по интенсивности излучения, и амплитуда макси-
мального свечения [3].
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Влияние исследуемых извлечений на ПОЛ изуча-
ли в липидах куриного желтка, сходных по составу с 
липидами крови. Липиды получали путём гомоге-
низирования куриного желтка в фосфатном буфере 
в соотношении 1:5 и последующим разбавлением в 
20 раз, отбирали 10 мл. Добавление в систему 1 мл 
50 мМ раствора Fe2+ вело к инициированию окисления 
ненасыщенных жирных кислот, что сопровождалось 
ХЛ. По интенсивности свечения судили о процессах 
ПОЛ. Окисление липидов инициировалось введением 
сернокислого железа, катализирующего окисление 
ненасыщенных жирных кислот, входящих в состав 
липидов, и образование продуктов перекисного окис-
ления. Уровень спонтанного свечения характеризует 
интенсивность перекисного окисления липидов до 

введения катализатора; амплитуда быстрой вспышки 
отражает скорость окисления ионов Fe2+ и образова-
ния АФК и гидроперекисей липидо‌в; длительность 
латентного периода коррелирует с антиокислитель-
ной активностью изучаемого образца. Величина све-
тосуммы свечения определяет способность липидов 
подвергаться окислению. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследования свидетельствуют о 
существенном ингибирующем влиянии исследуемых 
образцов травы цикория на кинетику свободноради-
кального окисления в системе АФК и ПОЛ.

При добавлении в модельную систему, где гене-
рировались АФК, водных и спиртовых извлечений 
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Рис. 1.  Влияние водных извлечений травы цикория на процессы свободнорадикального окисления в модельной системе 
активных форм кислорода. 
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Рис. 2.  Влияние спиртовых извлечений травы цикория обыкновенного на процессы свободнорадикального окисления в 
модельной системе активных форм кислорода. 
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травы цикория уменьшалась амплитуда быстрой 
вспышки, удлинялся латентный период, медленная 
вспышка начиналась позже и угасала раньше, значе-
ние максимальной светимости снижалось (рис. 1, 2). 
Вследствие этого самая показательная характеристи-
ка хемилюминесценции – светосумма свечения – была 
меньшей, по сравнению с контролем (табл. 1).

В таблице 1 приведены данные о влиянии травы 
цикория обыкновенного на ХЛ модельных систем 
АФК.

Угнетение ХЛ зависело от концентрации извлече-
ний, добавляемых в модельную систему (0,01 мг/‌мл; 
0,1 мг/мл), при этом, чем она была больше (0,1 мг/‌мл), 
тем сильнее подавлялось свечение, что свидетель-
ствовало о дозозависимом эффекте исследуемых 
экстрактов, и для водного извлечения наблюдалась 
более выраженная антиоксидантная активность.

При внесении водных и спиртовых извлечений 
травы цикория в МС желточных липопротеидов в 
минимальной дозе 0,01  мг/мл не наблюдалось яв-
ного уменьшения амплитуды вспышек и снижения 
значений максимальной светимости, по сравнению 
с контролем, а в концентрации 0,1  мг/мл уровень 
свечения МС подавлялся, отмечалось более выражен-
ное уменьшение амплитуды быстрой и медленной 
вспышек, увеличение длительности латентного 
периода, снижение значений максимальной свети-
мости (рис. 3). Следовательно, водные и спиртовые 
экстракты травы цикория могут рассматриваться 
как антиоксиданты перекисного окисления липидов, 
но более активным антиоксидантным действием об-
ладают водные извлечении травы цикория.

В таблице 2 приведены данные о влиянии травы 
цикория обыкновенного на ХЛ модельных систем ПОЛ.

Таблица 1 
Влияние извлечений из травы цикория обыкновенного на светосумму модельной системы, г 

енерирующей активные формы кислорода

Опыт 
Светосумма, % Максимальная светимость, % 

спиртовое извлечение водное извлечение спиртовое извлечение водное извлечение 

Контроль 100 100 100 100 

Концентрация 0,01 мг/мл 55,1 78,3 65,8 70,3 

Концентрация 0,1 мг/мл 20,3 13,3 19,4 13,7 
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Рис. 3.  Влияние водных и спиртовых извлечений травы цикория обыкновенного на процессы СРО в модельной системе 
ПОЛ. 

Таблица 2 
Влияние извлечений травы цикория обыкновенного на светосумму модельной системы,  

генерирующей перекисное окисление липидов 

Опыт 
Светосумма, % Максимальная светимость, % 

спиртовое извлечение водное извлечение спиртовое извлечение водное извлечение 

Контроль 100 100 100 100 

Концентрация 0,01 мг/мл 137,2 136,2 144,8 144,9 

Концентрация 0,1 мг/мл 88,7 56,9 95,9 63,3 
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ВЫВОДЫ

1. Изучено влияние водных и спиртовых извле-
чений из травы цикория обыкновенного в различных 
концентрациях на процессы свободнорадикального 
окисления в системе активных форм кислорода и 
перекисного окисления липидов.

2. Выявлена способность исследуемых образцов 
травы цикория подавлять генерацию активных форм 
кислорода и перекисного окисления липидов в модель-
ных системах, что характеризует их антиоксидантные 
свойства, которые наиболее выражены при введении 
водных извлечений травы цикория, по сравнению со 
спиртовыми, в модельные системы активных форм 
кислорода, перекисного окисления липидов и в кон-
центрации 0,1 мг/мл.
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