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Склад та антиоксидантні властивості екстрактів 
Deschampsia antarctica É. Desv. з різних місцезростань 
Морської Антарктики
Представлено членом-кореспондентом НАН України В.А. Кунахом

Досліджено склад і антиоксидантні властивості екстрактів, вилучених із рослин Deschampsia antarc ti-
ca É. Desv., зібраних у регіоні Аргентинських островів — півострова Київ (Морська Антарктика).. Склад 
екстрактів вивчено методами високоефективної рідинної хроматографії та мас-спектрометрії з матрично-
активованою лазерною десорбцією/іонізацією; антиоксидантні властивості досліджено методом Фоліна—
Чокальтеу та DPPH-тесту. Встановлено, що основними класами речовин, які містяться в екстрактах, є 
поліфенольні сполуки, зокрема флавоноїди, гідроксикоричні та гідроксибензойні кислоти. Підтверджено, що 
флавоноїди переважно представлені глікозидами лютеоліну; склад та кількість фенольних сполук залежить 
від генотипу рослини, місця походження та умов навколишнього середовища. Виявлено, що загальний вміст 
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поліфенолів у досліджених екстрактах знаходиться в діапазоні 4,33—10,93 мг/г сирої сировини; найбільшу 
кількість активних речовин містять екстракти, вилучені з рослин острова Україна, а найменшу — з острова 
Дарбу. Результати антиоксидантних досліджень показали, що екстракти виявляють високу антирадикаль-
ну активність і здатні за 60 хв інгібувати понад 50 % DPPH радикалів. Одержані дані щодо складу поліфенолів 
у рослинах Deschampsia antarctica É. Desv. можуть слугувати маркером для моніторингу кліматичних змін.

Ключові слова: Deschampsia antarctica É. Desv., рослинні екстракти, поліфенольні сполуки, антиоксидантні 
властивості.

Поліфенольні сполуки є однією із найпоширеніших груп вторинних метаболітів, що синте-
зуються рослинами. Вони можуть виконувати різні функції — зокрема, захисту від ультра-
фіолетового випромінювання, сигналінгу, пігментації й адаптації [1]. Практична значущість 
поліфенолів обумовлюється їх низькою токсичністю, а також вираженими антиоксидант-
ними, антимікробними, протизапальними, фото- та кріопротекторними властивостями.

Відомо, що синтез поліфенолів у рослинах підвищується в умовах стресу. Судинні рос-
лини Антарктики, зокрема Deschampsia antarctica É. Desv., що зростають у екстремальних 
умовах довкілля, можна розглядати як перспективне джерело поліфенольних сполук широ-
кого спектра біологічної дії [2]. Як свідчать літературні дані, вилучені з D. аntarctica сполуки 
виявляють антиоксидантні властивості, можуть використовуватися як фотопротекторні та 
антивікові агенти [3]. Також фенольні метаболіти D. аntarctica мають протипухлинну актив-
ність і здатні інгібувати проліферацію клітин меланоми, пригнічувати ріст колоректальної 
карциноми та метастазів печінки [4].

Глобальне потепління, яке спостерігається останнє десятиріччя, сприяє збільшенню по-
пуляції антарктичних рослин у регіоні Аргентинських островів [5, 6]. Завдяки швидкому 
поширенню й успішній адаптації до кліматичних змін D. antarctica була запропонована як 
можливий індикатор глобального потепління та цінний об’єкт вивчення для розуміння то-
лерантності організму рослин до стресів [7]. Існує припущення, що в майбутньому високі 
температури можуть спричинити морфологічні та анатомічні зміни в рослинах, зумовити 
зниження морозостійкості, справити негативний вплив на синтез корисних для практич-
ного використання сполук [8, 9]. Беручи до уваги залежність накопичення поліфенольних 
сполук D. antarctica від абіотичних та біотичних факторів [2], на даному етапі уявляється 
доцільним порівняти вміст і склад поліфенолів у листках D. antarctica з регіону Аргентин-
ських островів — півострова Київ і дослідити антиоксидантні властивості екстрактів, ви-
лучених з цих рослин. 

Зразки D. antarctica були зібрані під час сезону 24-ї та 25-ї Українських антарктичних 
експедицій у 2019—2020 рр. Рослинні матеріали збиралися в місцях, позбавлених впли-
ву птахів та людини — на островах Україна, Дарбу, Лахіл, Великий Ялур, Галіндез та на 
Расмусен-Пойнт. Характеристика місць походження рослин, які використовувалися для 
приготування екстрактів, наведена в табл. 1.

Для приготування екстрактів використовували свіже листя рослин, яке заморожували 
до –20 °С, потім розтирали і заливали метанолом з розрахунку 10 мл на 1 г сировини. Екс-
тракцію проводили методом мацерації протягом 24 год.

Аналіз та визначення класів біологічно активних речовин проводили за допомогою ав-
томатичного чотириканального рідинного хроматографа Agilent 1100 з діодно-матричним 
детектором та хімічною станцією на колонці Poroshell 120 EC-C18 2,1  150 мм 2,7 мкм. Хро-
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матограми реєстрували при довжині хвиль 206, 254, 300, 350 та 450 нм. Кількість зареєстрова-
них у хроматограмах сполук різних класів оцінювали шляхом зіставлення площі відповідних 
сигналів із площею сигналів у хроматограмах реперних сполук — представників цих класів. 
Вміст гідроксикоричних кислот розраховували, виходячи зі значення коефіцієнта екстинкції 
для хлорогенової кислоти, гідроксибензойних кислот — для галової кислоти, глікозидів лю-
теоліну — для орієнтину, флавоноїдів — для лютеоліну, глікозидів апігеніну — для вітексину.

Для якісного аналізу складу екстрактів застосовували метод часопролітної мас-
спектрометрії з матрично-активованою лазерною десорбцією/іонізацією (МАЛДІ МС). 
Мас-спектри фіксували в режимі реєстрації позитивних іонів з використанням мас-
спектрометра Autoflex II (Bruker Daltonics Inc., Німеччина), обладнаного азотним лазером 
(337 нм). Зразки готували таким чином: 1 мкл екстракту наносили на сталеву мішень, піс-
ля чого наносили 1 мкл матриці (насиченого розчину α-ціано-4-гідроксикоричної кислоти 
(HCCA) у суміші розчинників — ацетонітрил, вода і трифтороцтова кислота (70 : 30 : 0,1)). 
Зразки було іонізовано в імпульсному режимі: довжина імпульсу 3 нс, частота 20 Гц. Спек-
три реєстрували в лінійному режимі з використанням затримки вилучення 10 нс і приско-

Таблиця 1. Місце походження та характеристика вихідних місцезростань 
Deschampsia antarctica регіону Аргентинських островів — півострова Київ

Місце походження
рослин

Географічні координати. Характеристика умов зростання

Найбільший з островів 
Берселот — острів Україна*

–65.327700, –64.144800. Скеляста тераса у північній частині острова. Пів-
нічна експозиція, 62 м н. р. м., 60 м до берегової лінії, тераса зі струмком 
талої води. Загальне проєктивне покриття рослинності (ЗПП) — 90 %, 
D. antarctica — 1 %, мохоподібні — 89 %

Расмусен-Пойнт –65.246983, –64.085933. Верхівка скелястого плато в районі меморіального 
хреста. Північна експозиція, 60 м н. р. м., 20 м до узбережжя. ЗПП рослин-
ності — 5—90 % (дуже локально), D. antarctica — 1—80 %, мохоподібні — 
4—89 %

Острів Великий Ялур –65.233983, –64.162683. Скельний схил на північному закінченні острова. 
Північна експозиція, 15 м н. р. м., 10 м до узбережжя. ЗПП рослинності — 
5—50 %, D. antarctica — 1—10 %, мохоподібні — 4—40 %

Острів Галіндез –65.247996, –64.242590. Скеляста тераса на північній частині острова на гре-
бені Розточчя, місце зростання популяції Colobanthus quitensis, 10 м н. р. м., 15 м 
до берегової лінії, 14 м до гнізда домініканських мартинів. ЗПП рослиннос-
ті — 50—60 %, D. antarctica — 3 %, Colobanthus quitensis — <1 %, мохоподіб-
ні — 47—57 %

Острів Дарбу –65.395220, –64.214920. Північно-східний мис острова в околицях скелястого 
гроту, скеляста тераса з виступами. Північна експозиція, 18 м н. р. м., 100 м до 
берегової лінії. ЗПП рослинності — 1—5 %, D. antarctica — 1 %, Colobanthus 
quitensis — < 1 %, мохоподібні — < 1%

Острів Лахіл –65.553641, –64.394930. Скеляста тераса на південному узбережжі ост-
рова, схил північної експозиції на південному узбережжі Південної за-
токи, 10 м н. р. м., 40 м до лінії узбережжя. ЗПП рослинності — 5—30 %, 
D. antarctica — 1 %, Colobanthus quitensis — 1 %, мохоподібні — 3—28 %

* Топоніміка регіону наведена за H. Yevchun et al., Ukrainian Antarctic Journal, 2021.
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рювальної напруги 20 кеВ. Одержані мас-спектри являли собою суму 20 індивідуальних 
спектрів, зареєстрованих у результаті опромінення 25 лазерними імпульсами в кожній 
окремій точці на мішені з нанесеним зразком. Ці мас-спектри аналізували за допомогою 
програмного забезпечення FlexAnalysis (Bruker Daltonics, Німеччина). Подальшу обробку 
мас-спектрів для виключення характерних іонів матриці HCCA проводили за допомогою 
програмного забезпечення mMass [http://www.mmass.org]. Для ідентифікації іонів аналіту 
та віднесення до найбільш імовірних сполук враховували результати ВЕРХ відповідного 
аналізу екстрактів, а також дані літератури [8, 10].

Антиоксидантні властивості рослинних екстрактів досліджували, застосовуючи метод 
Фоліна—Чокальтеу та DPPH тест. Для визначення загального фенольного індексу [11] до 
1 мл екстракту послідовно додавали 11,5 мл води, 5 мл 20 %-го розчину карбонату натрію, 
1,25 мл реактиву Фоліна—Чокальтеу і 6,25 мл води, так що сумарний об’єм розчину стано-
вив 25 мл. Розчин перемішували 30 хв, вимірювали поглинання при 750 нм і розраховували 
загальний фенольний індекс згідно з [11].

Антирадикальну активність екстрактів оцінювали за реакцією зі стабільним вільним ра-
дикалом 2,2-дифеніл-1-пікрилгідразилом (DPPH) [12]. За стандартною процедурою DPPH 
тесту 1 мл розчину, що досліджується, додають до 2 мл 70 %-го етанолу і 2 мл 0,15 мМ розчину 
DPPH у 70 %-му розчині етанолу, концентрацію стабільних радикалів у різний час після по-
чатку реакції визначають спектрофотометрично за зміною оптичної густини при максимумі 
поглинання розчину DPPH 520 нм. Оскільки всі досліджені екстракти виявили дуже велику 
активність у реакції (спостерігали миттєве зникнення забарвлення після додавання нероз-
ведених екстрактів до розчину DPPH), перед тестуванням усі вони були розведені в 10 разів.

Приклади хроматограм рослинних екстрактів D. аntarctica наведено на рис. 1, а, б. Для 
всіх інших екстрактів одержані подібні хроматограми, які відрізнялися одна від одної в 
основному площею піків, що відповідають різним групам сполук. Дані про вміст різних фе-
нольних сполук у всіх досліджуваних зразках проілюстровано на рис. 1, в.

Як випливає з аналізу наведених даних, усі рослини D. antarctica мають аналогічний 
склад біоактивних сполук, зокрема поліфенолів, однак їх кількісний вміст значно відрізня-
ється (див. рис. 1, в). Основними компонентами всіх екстрактів є прості феноли/гідрокси-
бензойні кислоти, гідроксикоричні кислоти, флавоноїди та похідні всіх зазначених сполук. 
Найінтенсивніші сигнали в хроматограмах екстрактів можна віднести до трьох найпошире-
ніших глюкозидів лютеоліну (позначено як ЛЮТ 1, ЛЮТ 2 та ЛЮТ 3; інші похідні лютео-
ліну позначено як ЛЮТ ін); один із них визначено як орієнтин (лютеолін-8-С-глюкозид, пік 
ЛЮТ 2 на рис. 1). У всіх екстрактах другим за кількістю флавоноїдом є глікозид апігеніну; 
хроматограми екстрактів також містять досить інтенсивні сигнали сполук, віднесених до 
груп простих фенолів/гідроксибензойних кислот (та їх похідних) і гідроксикоричних кис-
лот (та їх похідних).

Серед досліджених зразків найбільшу кількість біологічно активних сполук містили 
листки рослин з острова Україна (11,46 мг на 1 г сирої сировини), а найменшу — з острова 
Дарбу (4,33 мг/г), де жорсткіші кліматичні умови (див. табл. 1).

Зменшення вмісту активних речовин у зразках D. antarctica спостерігалося в ряду: 
о. Україна > о. Лахіл > Расмусен-Пойнт > о. Великий Ялур > о. Галіндез> о. Дарбу. Від-
мінності в кількісному вмісті поліфенолів можуть бути пояснені як різним походженням 
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досліджуваних рослин, умовами їхнього зростання, так і генетичними характеристиками 
рослини. Згідно з літературними даними, вміст фенольних сполук у листках з диплоїдним 
набором хромосом вищий порівняно з рослинами з іншим набором хромосом [13]. На відмі-
ну від рослин з інших місцезростань, рослини з острова Дарбу містять одну—три додаткові 
В-хромосоми [14].

Результати аналізу екстрактів методом МАЛДІ МС проілюстровано на рис. 2 (як при-
клад наведено мас-спектри двох екстрактів). Нижче обговорюються лише деякі найбільш 
інтенсивні піки в мас-спектрах. Дані добре узгоджуються з наведеними вище результата-
ми хроматографічного дослідження і дають додаткову інформацію про склад компонентів 
екстрактів. Найінтенсивніший пік у мас-спектрах (див. рис. 2) відповідає значенню m/z 
449, характерному для орієнтину. Спектри також містять сигнали з m/z 287, 329, 463, 595, 
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581, 637, які можна віднести до лютеоліну та його похідних, таких як триметиловий ефір 
лютеоліну, ізосвертіаяпонін, ізосвертіаяпонін 2''-О-β-арабінопіранозид, орієнтин 2''-О-β-
арабінопіранозид, ізосвертіаяпонін 2''-О-β-арабінопіранозид ацильований відповідно. Та-
ким чином, сім сигналів можна віднести до лютеоліну/похідних лютеоліну, причому три з 
них (m/z 463, 449, 595) є одними з найпомітніших у мас-спектрах. Мас-спектри також по-
казують наявність похідних апігеніну (m/z 579 (2''-О-β-арабінозид ізосвертизину)), а також 
інших флавоноїдів/похідних флавоноїдів (m/z 331 (трицин), 679 (глікозиди кемпферолу)). 
Дані також підтверджують наявність фенольних кислот (m/z 138 (гідроксибензойні кисло-
ти), 207 (ванілінова кислота) та глюкозид кавової кислоти (m/z 343)). Одержані результати 
узгоджуються з літературними даними щодо вмісту основних поліфенольних сполук, ви-
явлених у екстрактах судинних рослин D. antarctica [8]. Як випливає з аналізу наведених 
мас-спектрів екстрактів, у них також наявний характерний пік з m/z  593, який відповідає 
[M+H]+ демагнізованого хлорофілу а — феїду а [15] і є результатом впливу матриці НССА 
на хлорофілвмісні екстракти.

Відомо, що високий вміст поліфенольних сполук у природній сировині обумовлює її 
значні антиоксидантні властивості. В табл. 2 наведено дані щодо загального вмісту поліфе-
нолів у екстрактах рослин D. antarctica та ступінь інгібування ними DPPH радикалів.

Як свідчать одержані результати, чотири із шести досліджених екстрактів мали висо-
ку антиоксидантну активність, інгібуючи за 60 хв ~80—95 % радикалів DPPH. Найактив-
нішими в реакції з DPPH виявилися екстракти рослин, відібрані на островах Галіндез та 

Рис. 1. Результати хроматографічних досліджень рослинних екстрактів зразків Deschampsia antarctica: 
фрагменти хроматограм (1 — 206 нм, 2 — 300 нм, 3 — 350 нм) екстрактів рослин з о. Україна (а) та о. Дарбу 
(б); вміст поліфенольних сполук у всіх досліджуваних екстрактах (в). Умовні позначення піків: OБ —по-
хідні простих фенолів та гідроксибензойних кислот; ОК — похідні гідроксикоричних кислот; ЛЮТ 1 — 
глюкозид лютеоліну 1; ЛЮТ 2 — глюкозид лютеоліну 2 (орієнтин); ЛЮТ 3 — глюкозид лютеоліну 3; 
ЛЮТ ін — інші похідні лютеоліну; АПІ — похідні апігеніну; ФЛ — інші флавоноїди
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Рис. 2. МАЛДІ мас-спектри деяких екстрактів, одержаних із рослин Deschampsia antarctica, що походять 
з різних локалітетів регіону Аргентинських островів — півострова Київ: а — з о. Дарбу; б — з Расмусен-
Пойнта
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Великий Ялур, які відновлювали близько 95 % радикалів. Екстрактам рослин з островів 
Україна та Лахіл притаманні схожі антиоксидантні властивості, ступінь інгібування ними 
радикалів становив 80 %. Найменшу активність у реакції з DPPH зареєстровано для екс-
трактів рослин з острова Дарбу, які інгібували близько 40 % радикалів. Варто зазначити, 
що одержані дані (див. рис. 1, в і табл. 2) не мали кореляції між загальним вмістом фенолів 
та активністю екстрактів у реакції з DPPH радикалами. Відсутність такої залежності може 
бути пов’язана з різним складом екстрактів: відомо, що деякі антиоксиданти (наприклад, 
аскорбінова кислота) характеризуються дуже швидкою взаємодією з радикалами, тоді як 
у випадку інших сполук (кавова кислота, галова кислота, євгенол) для повного перебігу 
реакції потрібно понад 7 год [12].

Таким чином, визначено склад та вміст поліфенолів у рослинах Deschampsia antarcti-
ca É. Desv., що походять із регіону Аргентинських островів —півострова Київ. Найбільшу кіль-
кість фенольних сполук містять рослини з острова Україна (10,93 мг/г сирої сировини), най-
меншу — з острова Дарбу (4,33 мг/г). Основними класами сполук, які містяться в екстрактах, 
виявилися флавоноїди, гідроксикоричні і гідроксибензойні кислоти, а також їх похідні. Під-
тверджено, що флавоноїди переважно представлені глікозидами лютеоліну; склад і кількість 
фенольних сполук залежить від генотипу рослини, місця походження та умов навколишнього 
середовища. Показано, що навіть після розведення у 10 разів майже всі екстракти рослин D. 
antarctica у стандартних умовах DPPH тесту за 30 хв інгібують понад 50 % радикалів. Най-
активнішими у реакції з DPPH (інгібування близько 95 % радикалів за 1 год) виявилися екс-
тракти рослин з островів Галіндез та Великий Ялур. Отже, рослини Deschampsia antarctica 
є ефективними продуцентами біологічно активних сполук з яскраво вираженими антиокси-
дантними властивостями і можуть слугувати сировиною для одержання корисних природних 
антиоксидантів. Надалі одержані дані щодо складу рослинних екстрактів також можуть бути 
використані як індикатори змін рівня антарктичного УФ випромінювання та озону.

Дослідження виконані в рамках Державної цільової науково-технічної програми прове-
дення досліджень в Антарктиці на 2011—2023 роки за фінансової підтримки ДУ “Національ-
ний антарктичний науковий центр МОН України”.

Таблиця 2. Загальний вміст поліфенольних сполук 
у екстрактах Deschampsia antarctica, що походять із різних локалітетів 
регіону Аргентинських островів — півострова Київ, та їх антиоксидантні властивості

Місце походження 
D. antarctica

Сумарний вміст поліфенолів (мг/г) / 
загальний фенольний індекс

Ступінь інгібування 
DPPH радикалів*, %

Острів Україна 10,93 / 4,2 80 

Расмусен-Пойнт 8,25 / 2,9 60 

Острів Великий Ялур 5,72 / 4,4 95 

Острів Галіндез 5,13 / 3,4 95

Острів Дарбу 4,33 / 2,1 40

Острів Лахіл 9,84 / 3,2 80 

* Час реакції екстрактів із DPPH радикалом становив 60 хв.
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СOMPOSITION AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF DESCHAMPSIA ANTARCTICA É. DESV. 
EXTRACTS FROM DIFFERENT LOCATIONS OF THE MARITIME ANTARCTIC

The composition and antioxidant properties of extracts from Deschampsia antarctica É. Desv. plants collected at 
different northern islands of Maritime Antarctica were studied. The composition of the extracts was studied 
using high performance liquid chromatography and mass spectrometry with matrix-assisted laser desorption/
ionization; antioxidant properties were studied using Folin-Ciocalteu method and DPPH test. Polyphenolic 
compounds, in particular flavonoids, hydroxycinnamic and hydroxybenzoic acids, were found to be the main 
classes of substances present in the extracts. It has been confirmed that flavonoids are predominantly repre-
sented by luteolin glycosides; the composition and amount of phenolic compounds being dependent on the plant 
genotype, place of origin and environmental conditions. The total polyphenol content in the studied extracts 
was found to be in the range of 4.33-10.93 mg per 1 g of raw material. The highest concentration of active sub-
stances was typical for the extracts from plants of the Ukraine Island (the largest of Berthelot Islands), and the 
lowest one — from plants of the Darboux Island. The results of antioxidant studies have shown that the extracts 
have high antiradical activity and are able to inhibit more than 50 % of DPPH radicals in 60 min. The data on 
the composition of polyphenols in Deschampsia antarctica plants can further serve as a marker for monitoring 
the climate change.

Keywords: Deschampsia antarctica É. Desv., plant extracts, polyphenolic compounds, antioxidant properties.


