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Введение. Дикорастущие виды растений являются богатейшим источником  био-

логически активных веществ, представляющих интерес для практического применения. 

Среди  них особое внимание уделяется белкам-ингибиторам протеолитических фермен-

тов. Основным свойством этих белков является способность образовывать обратимые 

устойчивые комплексы с ферментами, лишенные каталитической активности. Высокое 

содержание ингибиторов протеиназ в запасающих органах предполагает их роль в каче-

стве запасных белков, а также участие в регуляции активности эндогенных протеиназ, что 

предотвращает преждевременный распад белковых резервов. Ингибиторы протеиназ так-

же выступают в качестве защитных агентов, нейтрализующих активность протеиназ пато-

генных микроорганизмов. Известно, что болезни, вызываемые фитопатогенными микро-

организмами и насекомыми-вредителями, наносят большой урон урожаю сельскохозяй-

ственных культур. В комплексе свойств, определяющих степень вирулентности фитопато-

генов и вредителей, существенная роль принадлежит их гидролитическим ферментам, при 

помощи которых эти организмы, перерабатывая ткани растения хозяина, обеспечивают 

себе условия для роста и дальнейшего развития [1-3]. 

Биохимические исследования показывают, что растения синтезируют собственные 

защитные вещества в ответ на неблагоприятные условия окружающей среды. Но скорость 

их наработки и количество могут быть недостаточными для защиты от атаки фитопатоге-

нов и насекомых-вредителей. Поэтому выделение таких веществ из природного сырья и 

получение на их основе специальных препаратов для обработки растений могут обеспе-

чить   повышение устойчивости и урожайности сельскохозяйственных культур       

Препараты ингибиторов протеолиза широко используются и в медицине [4]. Скла-

дывается мнение, что ингибиторы протеолитических ферментов можно рассматривать как 

полифункциональные белки [5]. 

Нам представляло интерес выявить перспективные дикорастущие виды растений, 

значимые с точки зрения содержания ингибиторов протеолиза, и исследовать возможно-

сти их  практического использования.  

Объекты и методы исследования. Объектами исследований служили дикорасту-

щие виды растений сем. Leguminosae, Compositae и представители флоры Беларуси из не-

которых других семейств растений.   
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Активность белков-ингибиторов трипсина определяли по уменьшению скорости 

гидролиза субстрата ферментом в присутствии белков-ингибиторов [6]. В качестве суб-

страта использовали синтетический Nά- бензоиларгинин п-нитроанилид  (БАПА) 

Статистическая обработка данных проводилась с использованием комьютерных 

программ “Stadia” и “Microsoft Excel”. 

Результаты и их обсуждение. Скрининг дикорастущих растений Беларуси, при-

надлежащих к различным семействам, на присутствие белков-ингибиторов протеиназ, 

позволил выявить вариабельность данного показателя как между видами, так и в зависи-

мости от локализации  этих белков (таблица 1). 

 

Таблица 1. – Активность ингибиторов протеиназ у дикорастущих растений Беларуси 

 

№№ 

пп 
Вид растений 

Активность ингибиторов 

трипсина, ИЕ/г  

сух. массы 

1 2 3 

1. 

Achillea millefolium  

(тысячелистник лекарственный) листья  

корневище 

 

12,77 ±0,20 

22,69±0,83 

2. 
Agrimonia eupatoria L. (репешок аптечный),  

листья 
 

124,6± 0,97 

3. Arnica montana рника горная), листья 141,27±4,32 

4. 

Algopodium podagraria (сныть обыкновенная), 

листья 

корневище 

 

14,96± 0,21 

16,71± 0,11 

5. 
Cirsium arvense  (осот полевой), 

 листья 
 

38,55 ±1,91 

 6. 

Echinaceae purpurea (эхинацея пурпурная),  

листья 

корневище 

 

210,6±3,96 

239,6±7,51 

7. 
Epilobium angustifolium  L.(Иван-чай), 

листья 
 

136,33 ±0,84 

8. 
Gnaphalium uliginosum L. (сушеница топяная), 

листья 

 

47,90 ±2,92 

9. 

Helianthus tuberosus  (топинамбур), 

листья 

корневище 

 

4,16± 0,01 

1,95±0,04 

10. 

Inula britannica L., (девясил британский),  

листья 

корневище 

 

5,51±0,17 

3,74±0,07 

11.  Lathyrus niger (чина черная),  семена  3,7±0,27 

12. 

Potentilla alba L. (лапчатка белая),  

листья 

корни  

 

28,96±0,21 

 162,00± 0,12 

13. 

Solidago virgaurea L. (золотарник обыкновен-

ный), листья 

корневище 

 

41,94 ± 1,99 

 132,50 ± 2,98 

14. 

 Solidago  сanadensis, (золотарник канадский) 

листья  

корневище 

 

18,24 ± 0,75 

 121,43 ± 2,21 
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Окончание таблицы 1 

1 2 3 

15. 

Tanacetum vulgare (пижма обыкновенная),  

листья 

корневище 

 

21,95 ±0,45 

28,35± 0,34 

16. 

Taraxacum officinale Wigg. 

(одуванчик лекарственный) 

листья 

корневище 

 

 

4,39 ±0,01 

2,80 ± 0,10 

17. 

Tussilago farfara L.  (мать и мачеха) 

листья 

корневище 

 

3,44 ±0,03 

5,17 ±0,01 

20. 
Trifolium repens (клевер ползучий) 

листья  

 

2,21 ±0,01 

21. 

Trigonella foenum  graecum (пажитник сенной),   

листья 

семена 

 

24,15 ±0,02 

44,15±0,04 

22. 

Urtica dioica L. (крапива двудомная). 

листья 

корневище 

 

2,94± 0,01 

172,00±0,10 

         

Согласно данным таблицы 1, уровень активности ингибиторов протеиназ (трипси-

на) варьирует в листьях различных видов растений от 1,55 до 210,6 ИЕ (эхинацея пурпур-

ная), а в корневище – от 2,8 (одуванчик лекарственный) до 239,6 (эхинацея пурпурная). 

Следует отметить и довольно высокое содержание ингибиторов трипсина в корневище 

золотарника обыкновенного, золотарника канадского, лапчатки белой, крапивы двудом-

ной и др.   

Проведенные исследования дали возможность  разработать способ получения ин-

гибиторов протеиназ из корневищ и листьев перспективных видов растений. Он включал 

экстракцию белков, осаждение балластных белков, высаливание сульфатом аммония при 

80%-ном насыщении, ионообменную и гелевую хроматографии. Конечным этапом слу-

жил диализ и лиофилизация препарата.  

 
Рисунок – Электрофорез белков в 15% ПААГ в процессе всех стадий очистки  

ингибитора трипсина из Solidago сanadensis. 1 – белки- маркеры, 2 – грубый экстракт; 

3 – ионообменная хроматография; 4 – гель-хроматография 

42,7 
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Нами получены препараты из корневищ эхинацеи пурпурной, золотарника канад-

ского, крапивы двудомной и др. Исследования физико-химических свойств препаратов 

показали, что их молекулярная масса лежит в области 17-25 кДа. Выделенные белки обла-

дают термо- и рН-устойчивостью. В качестве примера на рисунке приведена электрофоре-

грамма очищенного до гомогенного состояния  ингибитора трипсина из корневищ золо-

тарника канадского. 

Молекулярная  масса гомогенного препарата составляет 17,5 кДа.    

Наши исследования позволили установить и способность ингибиторов протеиназ 

из корневищ золотарника влиять на рост фитопатогенных грибов. Результаты представле-

ны в таблице 2.  

 

Таблица 2. – Влияние ингибитора трипсина из золотарника канадского на рост мицелия 

фитопатогенов в жидкой культуре 

 

Концентрация 

ингибитора 

Colletotrichum gloesporioides Fusarium oxysporum 

масса, г % угнетения масса, г % угнетения 

Контроль (вода) 7,64 ± 0,21 − 13,52 ± 0,24 − 

80 мкг/мл 2,33 ± 0,02 69,5 3,90 ± 0,15 71,2 

160 мкг/мл 1,64 ± 0,01 78,5 2,00 ± 0,08 85,2 

 

Как видно из таблицы 2, белок  в концентрации 160 мкг/мл снижал рост и развитие 

мицелия исследованных грибов на 78,5% и 85,2%. Угнетающее действие на  фитопатоген-

ные микроорганизмы оказывали препараты из корней крапивы двудомной, эхинацеи  пур-

пурной и лапчатки белой. В опыте по действию препаратов на рост и развитие фитопато-

гена показана способность ингибиторов протеаз из корневища лапчатки белой  снижать 

диаметр роста колоний фитопатогенов на 40 (Colletotrichum gl.) -100% (Fusarium 

avenacium, Botrytis cinerea). Установлено также, что препарат в концентрации 78 мкг/мл 

угнетает рост опухолевых клеток по отношению к контролю на 87,5%. 

Совместно с Институтом биоорганической химии НАН  Беларуси  нами проведены 

исследования антикоагулянтных свойств препарата из корневищ эхинацеи. В опыте на 

крысах установлено, что препарат при внутривенном введении на 81% увеличивал по 

сравнению с контролем тромбиновое время крови и на 12% тромбопластиновое время. 

Результаты исследований позволили получить средство, защищенное патентом, расширя-

ющее ассортимент препаратов растительного происхождения с повышенной степенью 

очистки, обладающее антикоагулянтным действием, которое может быть использовано в 

медицине. 

Заключение. Результаты исследований показали разнообразие уровня активности 

ингибиторов протеиназ среди дикорастущих видов растений флоры Беларуси. Показана 

широкая специфичность их активности. Выявлены наиболее перспективные по содержа-

нию ингибиторов протеиназ виды растений. Разработаны методы выделения и очистки 

препаратов. Установлены их антикоагулянтные и фунгицидные эффекты. Полученные ре-

зультаты вносят весомый вклад в расширение представлений о физико-химических и био-

логических свойствах системы протеолиза и показывают возможность использования ин-

гибиторов протеиназ из перспективных видов растений для разработки медицинских пре-

паратов и средств защиты растений от патогенной микрофлоры. 

 

Работа поддержана грантами БРФФИ № Б18Р-053 и РФФИ № 18-54-00008-Бел. 
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Важное условие для формирования полноценной и комфортной среды обитания 

человека в городских условиях является включение в застройку так называемых «зеленых 

разрывов», позволяющих соединить разрозненные зеленые массивы в единую систему 

озеленения и способствующих воздушной циркуляции. Наиболее распространенными ва-

риантами таких «разрывов» являются зеленые клинья различной ширины и широкая зона 

пригородных насаждений. Основой этой структуры служат парки, являвшиеся продолже-

нием лесопарков и лесов зеленого пояса города [1]. Не менее часто используются «водно-

зеленые диаметры», формирующиеся на основе речной системы, рассекающей город на 

части; внутригородские островные открытые пространства; буферные полосы между от-

дельными массивами застройки. 

В структуре ландшафтного комплекса городов страны не менее значительная доля 

резервных озелененных территорий. К ним относятся, как правило, относительно мало 

измененные территории природного комплекса – участки, непригодные для застройки 

(поймы рек, овраги, балки, болота и др.), или включенные в состав городов земли приго-

родной зоны с перспективой последующего освоения. Обычно они характеризуются вы-

соким биологическим и ландшафтным разнообразием, так как еще не претерпели суще-

ственной трансформации.  

Экологический потенциал городских ландшафтов (санирующий, средообразующий 

и природоохранный) во многом детерминируется структурой растительности, ее видовым 

составом, полнотой, возрастом древостоев, состоянием и устойчивостью их к факторам 

городской среды. Рекреационный потенциал зависит от площади доступных для исполь-

зования рекреационных объектов, их привлекательности, уровня благоустройства и эсте-

тических качеств [2].  

На динамику состояния городских насаждений оказывают положительное влияние 

проведение разного рода мероприятий по благоустройству и организации территорий, ис-

пользуемых для рекреации. В пригородной зоне такие мероприятия часто не проводятся, и 

пригородная растительность под влиянием рекреационной и другой антропогенной 

нагрузки претерпевает ряд негативных изменений. Они затрагивают в первую очередь 

нижний ярус насаждений. При этом уменьшается мощность подстилки, уплотняется поч-

ва, меняется видовой состав травянистых растений. Эти явления накладывают свой отпе-
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