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Аннотация. Особый интерес сегодня вызывают пищевые продукты, обладающие ра-
диопротекторным действием, которые возможно использовать в случае неблагоприятной 
радиационной обстановки. Научно-обоснованный подбор рецептурных ингредиентов позво-
лит разработать противолучевую добавку, повышающую устойчивость организма в пост-
радиационный период и устраняющую последствия лучевой нагрузки при лечении или меди-
цинском обследовании, предусматривающие различные дозы облучения. В статье представ-
лены основные показатели пищевой и биологической ценности муки из семян расторопши и 
муки из шрота подсолнечника, обуславливающие радиозащитное, иммуноактивирующее и 
адаптогенное действие. Из биологически активных веществ, способных повышать радиоре-
зистентность организма, мука из масличных культур содержит антагонисты радионукли-
дов стронция и цезия – кальций и калий, адаптогены – витамины, особенно группы В, и такие 
аминокислоты, как глутаминовая, аспарагиновая, цистин, метионин и глицин, выступающие 
стабилизаторами собственной антиоксидантной системы организма. Установлено опти-
мальное соотношение муки из семян расторопши и шрота подсолнечника (2:3), при котором 
выявлен наиболее высокий антиоксидантный потенциал композиции (3,16 мг-экв/г), что при 
комплексном использовании позволит оказать стимулирующее действие на антиоксидант-
ную защиту организма и повысить его радиорезистентность в условиях ионизирующего из-
лучения. 

Ключевые слова: радиопротекторное действие, ионизирующее излучение, радиорези-
стентность, биологически активные вещества, аминокислотный состав, витамины, анти-
оксидантная активность. 
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Abstract. Of particular interest today are food products with a radioprotective effect, which can 
be used in case of adverse radiation conditions. A scientifically based selection of prescription ingredi-
ents will allow the development of an anti-radiation supplement that increases the body's resistance 
during the radiation period and eliminates the effects of radiation exposure during treatment or medical 
examination involving various doses of radiation. The article presents the main indicators of the nutri-
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tional and biological value of flour from milk thistle seeds and flour from sunflower meal, which cause 
radioprotective, immunoactivating and adaptogeniceffects. Of the biologically active substances capa-
ble of increasing the radioresistance of the body, flour from oilseeds contains antagonists of strontium 
and caesium radionuclides - calcium and potassium, adaptogens - vitamins, especially group B, and 
amino acids such as glutamic, aspartic, cystine, methionine and glycine, acting as stabilizers of the 
body's own antioxidant system. The optimal ratio of flour from milk thistle seeds and sunflower meal 
has been established, which revealed the highest antioxidant potential of the composition, which, 
when used in combination, will provide a stimulating effect on the antioxidant protection of the body 
and increase its radioresistance in conditions of ionizing radiation. 

Keywords: radioprotective effect, ionizing radiation, radioresistance, biologically active sub-
stances, amino acid composition, vitamins, antioxidant activity. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Последствия аварии на ЧАЭС наглядно 
показали, что среди мероприятий, направ-
ленных на ограничение радиационного воз-
действия для людей, проживающих в эколо-
гически неблагоприятных условиях, особая 
роль принадлежит рациональному питанию с 
радиозащитными свойствами. Пища, богатая 
витаминами, аналогами радионуклидов, ами-
нокислотами, в том числе полиненасыщен-
ными, способствует повышению радиорези-
стентности организма. Согласно гипотезе эн-
догенного фона радиорезистентности (ЭФР), 
сформулированной Гончаренко Е.Н. и Кудря-
шовым Ю.Б., устойчивость биологических 
объектов к действию ионизирующей радиа-
ции определяется рядом эндогенных ве-
ществ, способных влиять на зарождение и 
развитие первичных лучевых процессов [1]. 
По мнению авторов, к эндогенным защитным 
соединениям относятся тиолы, биогенные 
амины: серотонин, гистамин, дофамин, нора-
дреналин. К эндогенным сенсибилизаторам 
радиационного воздействия относят продукты 
перекисного окисления липидов, в том числе, 
гидроперекиси и перекиси ненасыщенных 
жирных кислот. Согласно гипотезе ЭФР, не 
только искусственно модифицируемая ра-
диорезистентность, но и природная, опреде-
ляется соотношением уровней эндогенных 
защитных и сенсибилизирующих веществ. 
Это соотношение было определено как «ре-
гуляторный комплекс», который определяет 
устойчивость биологических объектов к дей-
ствию радиации. Концепция ЭФР позволила 
авторам предположить, что компоненты при-
родного происхождения, а также некоторые 
лекарственные средства, моделирующие об-
щую неспецифическую резистентность орга-
низма и иммунную систему, могут быть ис-
пользованы в качестве средств защиты от 
хронического облучения [1, 2, 3]. 

Для повышения радиорезистентности 

организма применяют адаптогены, в том числе 
фитопрепараты, иммуномодуляторы, много-
компонентные композиции, задача которых – 
мобилизация противолучевых и общебиологи-
ческих защитных ресурсов, повышение ЭФР.  

При этом особая роль отводится ингре-
диентам растительного происхождения в силу 
их безвредности, биодоступности. Известны 
радиопротекторные свойства женьшеня, элу-
терококка, китайского лимонника. Исследова-
ны радиопротекторные свойства эраконда, 
представляющего собой экстракт люцерны 
посевной с добавлением определённого 
набора микроэлементов [4, 5]. 

Установлены радиопротекторные свой-
ства отдельных видов грибов, выращиваемых 
в промышленных условиях [6, 7]. 

Цель исследования – определение радио-
протекторных свойств биологически активных 
веществ продуктов растительного происхожде-
ния как компонентов добавки, предназначенной 
для обогащения молочных продуктов и повы-
шения их радиопротекторной эффективности. 

 

МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
 

Объекты исследования – мука из отбор-
ных семян расторопши (ООО «Специалист», 
СТО 33974444-011-2019) и мука из шрота 
подсолнечника (ООО «Агро Петро», ТУ 
10.41.41-229-37676459-2018) как источники 
природных антиоксидантов. 

Содержание минеральных веществ 
определяли по ГОСТ Р ИСО 27085-2012, со-
держание водорастворимых витаминов группы 
В – методом высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) по ГОСТ31483-2012, 

содержание витамина Е – методом обра-
щенно-фазовой ВЭЖХ. Для определения ви-
таминов группы В осуществляли гомогенизи-
рование точечных проб, добавляли 0,1 М HCl, 
перемешивали при помощи ультразвуковой 
ванны в течение 15–30 минут. Для осаждения 
белков и липидов использовали растворитель 
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(ацетонитрил) с последующим центрифугиро-
ванием в течение 15 минут при температуре 
4 ºС и 15 тыс. об/мин. Для измерений исполь-
зовали полученный центрифугат. 

Аминокислотный состав определяли ме-
тодом капиллярного электрофореза с исполь-
зованием системы КЭ «КАПЕЛЬ» на основе 
методики М-4-94-2021, жирнокислотный со-
став – методом газовой хроматографии в со-
ответствии с ГОСТ 32915-2014. 

Антиоксидантную активность растительно-
го сырья определяли по массовой концентра-
ции антиоксидантов. В исследовании были 
применены две методики. Для оценки активно-

сти, эквивалентной галловой кислоте, – ампе-
рометрический метод с использованием при-
бора «Цвет Яуза 01-АА». Для оценки активно-
сти, эквивалентной аскорбиновой кислоте – 

метод Рогожина [8], основанный на способно-

сти хлорного железа (Fe3+) окислять антиокси-
данты, с использованием спектрофотометра 
СФ-2000. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Ранее дано экспериментально-теоретиче-
ское обоснование применения муки из семян 
расторопши и из шрота подсолнечника в каче-
стве обогатителей молочных композиций. Пока-

зано, что данные продукты богаты природными 
антиоксидантами, такими как силимариновый 
комплекс в муке из расторопши, мелатонин в 
муке из шрота подсолнечника [9, 10]. 

Обеспечить организм человека опти-
мальным количеством биологически актив-
ных веществ за счёт обычных продуктов пи-
тания не представляется возможным. Для 
защиты организма от радиационного воздей-
ствия необходимо создание специализиро-
ванных продуктов, обогащённых минераль-
ными веществами, витаминами, аминокисло-
тами, адаптогенами. В связи с этим на этапе 
моделирования композиции противолучевой 
добавки считали целесообразным провести 
комплексную оценку показателей пищевой и 
биологической ценности рассматриваемого 
сырья, так как его свойства напрямую зависят 
от района произрастания растений и состава 
почвы. 

Одним из условий радиопротекторного 
эффекта добавки является оптимальное ко-
личество в ней антагонистов радионуклидов 
цезия и стронция в виде солей калия и каль-
ция. 

С этой целью проведена комплексная 
оценка минерального состава исследуемых 
продуктов (таблица 1). 

 

Таблица 1 – Минеральный состав растительных компонентов добавки 
 

Table 1 – The mineral composition of the herbal components of the supplement 
 

Наименование сырья 
Содержание минеральных веществ, мг/100 г 

Ca Mg K P Cu Zn Fe 

Мука из семян расторопши 1006,9 457,2 1082,7 701,48 1,62 6,07 8,26 

Мука из шрота  
подсолнечника 

436,6 765,1 1692,5 1266,0 1,93 9,39 16,73 

Полученные результаты, представлен-
ные в таблице 1, свидетельствуют о высоком 
содержании в обоих продуктах солей кальция 
и калия, являющихся антагонистами указан-
ных выше радионуклидов [9, 10]. Следует от-
метить, что в случае с изотопом стронция 
наиболее ценным компонентом выступает 
мука из семян расторопши, в которой содер-
жание антагониста стронция – кальция – в 
2,3 раза больше по сравнению с мукой из 
шрота подсолнечника. Однако мука из шрота 
подсолнечника является богатым источником 
калия, являющегося антагонистом цезия, с 
преимуществом в 1,6 раз. Важная роль в вос-
становлении повреждений клеточных струк-
тур при радиационном поражении, а также в 
стимуляции ферментной антиоксидантной 
системы организма отводится витаминам. 

Радиопротекторная роль витаминов про-
демонстрирована в многочисленных иссле-
дованиях. Вместе с тем значительная часть 

населения нашей страны испытывает дефи-
цит в ряде витаминов, в том числе витаминов 
группы В, витамине Е и др., что наряду с 
имеющейся патологией может быть самосто-
ятельной причиной активации перекисного 
окисления липидов (ПОЛ). Витамины В1, В2, 
В6, не только выполняют кофакторную функ-
цию в метаболических процессах в организ-
ме, но и участвуют в обмене серосодержащих 
аминокислот и гистамина, вызывая самостоя-
тельный радиопротекторный эффект. Наряду 
с этим витамин В6 является дополнительным 
источником серы, а витамин В1 участвует в 
потенцировании радиопротекторной эффек-
тивности других веществ. Известно, что ви-
тамин В2 участвует в построении флавинмо-
нонуклеотидов, флавинденин-динуклеотидов, 
являющихся простетическими группами 
большого числа окислительно-восстанови-
тельных ферментов, принимающих активное 
участие в окислительных процессах на стадии 
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переноса электронов и протонов от никотина-
мидных коферментов к цитохрому, играя клю-
чевую роль в процессах биологического окис-
ления. Витамин В6 в форме коферментов 
участвует в превращениях аминокислот, мета-
болизме триптофана, липидных и нуклеиновых 
кислот, в поддержании иммунного ответа. Ви-
тамины В1, В6 улучшают регенерацию крове-
творения, ускоряют восстановление эритроци-

тов и лейкоцитов. Витамин Е улучшает цирку-
ляцию крови, необходим для регенерации тка-
ней, укрепляет стенки капилляров, предотвра-
щает развитие анемии, выступает в роли ак-
тивного антиоксиданта. 

Экспериментальные данные по содер-
жанию витаминов в исследуемых продуктах 
представлены в таблице 2. 

 

Таблица 2 – Витаминный состав растительных компонентов добавки 
 

Table 2 – The vitamin composition of the herbal components of the supplement 
 

Витамин 

Фактическое значение, мг/100 г Физиологическая  
потребность мг/сутки Мука из семян  

расторопши 
Мука из шрота  
подсолнечника 

Витамин Е 2,66 1,01 15 

Витамин В1 1,31 2,72 1,5 

Витамин В2 0,92 0,38 1,8 

Витамин В6 0,47 0,63 2,0 
 

Согласно результатам эксперименталь-
ных исследований, мука из отборных семян 
расторопши обладает несколько большим 
потенциалом по содержанию витаминов Е и 
В2, в то время как мука из шрота подсолнеч-
ника является богатым источником витаминов 
В1 и В6. 

Поскольку основным компонентом, 
определяющим пищевую ценность рассмат-
риваемого растительного сырья, является 
белок, считали необходимым провести оценку 
аминокислотного состава белковой фракции 
муки. 

Известно, что одни аминокислоты вы-
ступают источниками для образования 
нейромедиаторов в центральной нервной си-
стеме (ЦНС) (гистамин, серотонин), а другие 
–непосредственно нейромедиаторами (гли-
цин, глутаминовая кислота). 

В ходе обменных процессов аминокис-
лоты превращаются в иные соединения, 
называемые метаболитами аминокислот. Так, 
из глицина образуется порфирин для синтеза 
гемоглобина и цитохрома, гиппуровая кислота 
для связывания токсичных соединений. Лизин 
преобразуется в гидроксилин (составная 
часть коллагена) и карнитин, обеспечиваю-
щий транспорт жирных кислот. Метионин 
участвует в производстве холина – компонен-
та фосфолипидов. Глутаминовая кислота от-
вечает за процессы торможения ЦНС, а глу-
тамин является главным источником энергии 
для клеток желудочно-кишечного тракта и 
обеспечивает поддержание иммунной систе-
мы организма. Аланин принимает участие в 
обмене углеводов. Наиболее выраженным 
радиопротекторным действием обладают се-
росодержащие аминокислоты: цистин, цисте-

ин, метионин, экранирующие SH-группы в мо-
лекулах белка и предохраняющие их от дей-
ствия радиации. 

Основными антиоксидантами являются 
глутаминовая, аспарагиновая кислоты, цистеин 
и их соли [11]. Известно, что при повышении 
активности антиоксидантной системы организ-
ма снижается интенсивность перекисного окис-
ления липидов и уменьшается повреждение 
клеток при воздействии ионизирующего излу-
чения. 

Аминокислотный состав муки расторопши и 
шрота подсолнечника представлен в таблице 3. 

Результаты экспериментальных иссле-
дований показали, что по содержанию амино-
кислот мука из шрота подсолнечника облада-
ет значительно большим потенциалом в 
сравнении с мукой из семян расторопши. 
Особое внимание стоит обратить на наличие 
таких аминокислот, как глутаминовая, аспара-
гиновая, цистин, метионин и глицин, высту-
пающих стабилизаторами собственной анти-
оксидантной системы организма. Значитель-
ное содержание глутаминовой и аспарагино-
вой кислот в муке из шрота подсолнечника в 
определённой степени может обуславливать 
высокую антиоксидантную активность этого 
продукта. Полученные данные позволяют 
предположить, что мука из шрота подсолнеч-
ника обладает большим противорадиацион-
ным эффектом относительно муки из семян 
расторопши. 

Известно, что в процессе восстановле-
ния организма в пострадиационный период 
жирные кислоты принимают активное уча-
стие. 

Жирнокислотный состав исследуемых 
видов муки представлен в таблице 4. 
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Таблица 3 – Аминокислотный состав растительных компонентов добавки 
 

Table 3 – Amino acid composition of the herbal components of the supplement 
 

Наименование аминокислоты 
Фактическое значение, мг/100 г 

Погрешность 
измерений 

Мука из семян 
расторопши 

Мука из шрота 
подсолнечника 

Триптофан 498,3 510,1 ±20 % (отн.) 

Глутаминовая кислота + глутамин 2656,1 7536,9 ±20 % (отн.) 

Аспарагиновая кислота + аспарагин 1223,7 3564,1 ±20 % (отн.) 

Цистин 336,5 807,9 ±24 % (отн.) 

Аргинин 1301,6 3007,1 ±23 % (отн.) 

Лизин 543,0 1125,7 ±18 % (отн.) 

Тирозин 479,3 952,8 ±23 % (отн.) 

Фенилаланин 509,2 1522,6 ±23 % (отн.) 

Гистидин 438,6 1158,1 ±23 % (отн.) 

Лейцин + изолейцин 1225,2 3219,7 ±18 % (отн.) 

Метионин 247,9 865,6 ±23 % (отн.) 

Валин 452,1 1083,7 ±18 % (отн.) 

Пролин 761,9 1823,9 ±18 % (отн.) 

Треонин 479,3 1262,8 ±18 % (отн.) 

Серин 673,9 1469,5 ±18 % (отн.) 

Аланин 652,5 1699,8 ±18 % (отн.) 

Глицин 779,7 2157,9 ±18 % (отн.) 
 

Таблица 4 – Жирнокислотный состав растительных компонентов добавки 
 

Table 4 – Fatty acid composition of the vegetable components of the supplement 
 

Наименование жирной кислоты 
Концентрация ЖК, % 

Мука из семян расторопши Мука из шрота подсолнечника 

1 2 3 

Лауриновая (С12 : 0) 0,3315 0,3279 

Миристиновая(С14:0) 0,7613 0,7152 

Пентадекановая (С15: 0) 0,1106 0,1125 

Пальмитиновая (С16:0) 10,3166 9,5293 

Пальмитоолеиновая (С16:1) 0,2064 0,2404 

Маргариновая (С17:0) 0,1336 0,1188 

Стеариновая (С18:0) 5,9573 4,1220 

Олеиновая (С18 :1п9с) 29,8161 33,6539 

Линолевая (С182п6tс) 45,2890 49,0163 

Линоленовая (С18:3п3) 0,2352 0,1439 

Арахиновая (20:0) 3,0545 0,4396 

Эйкозеновая (С20 :0) 0,9115 0,0400 

Бегеновая (С22 :0)  1,8522 0,6192 

Трикозановая (С23:0) 0,1580 0,2197 

Лигноцериновая (С24:0) 0,4813 0,2453 
 

По данным таблицы 4 можно сделать 
вывод о схожем жирнокислотном составе 
рассматриваемого растительного сырья с не-
большим преимуществом муки из шрота под-
солнечника по содержанию пальмитиновой, 
стеариновой, олеиновой и линолевой кислот. 
Роль данных кислот при восстановлении ор-
ганизма в условиях ионизирующего излуче-
ния обусловлена точечным участием в про-
цессах жизнеобеспечения. 

Например, пальмитиновая кислота вхо-
дит в состав основных компонентов биологи-
ческих мембран, в значительной степени 
определяя их свойства. Восполнение количе-
ства пальмитиновой кислоты при активации 
процесса окисления позволит стабилизиро-
вать мембраны клеток. Стеариновая кислота 

участвует в метаболизме липидов, необходи-
мых для поддержания нормального функцио-
нирования клеток, тканей и органов, играет 
важную роль в синтезе гормонов и обеспечи-
вает полноценную работу нервной системы. 
Основная функция стеариновой кислоты – 
запас энергии в организме. 

Олеиновая кислота, как и все ненасыщен-
ные жирные кислоты, выполняет две жизненно 
важные функции: энергетическую (выделяет 
энергию при распаде); пластическую (принима-
ет участие в построении биологических мем-
бран, из которых состоит скелет растительных 
и животных клеток). Кроме того, она выводит из 
организма свободные радикалы и токсины. Оп-
тимальное количество олеиновой кислоты в 
организме достигается при соблюдении особой 
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пропорции: 1/3 – растительного происхождения, 
остальное – животного. Она легко усваивается 
организмом вместе с пищей. Линолевая кисло-
та является самой активной из класса омега-6, 
присутствует в каждой клетке, особенно необ-
ходима печени, мозгу, мышцам. Укрепляет им-
мунитет и способствует защите клеток от воз-
действия радиации. 

Процентное содержание линолевой кисло-
ты в обоих видах муки занимает самую высокую 
позицию и соответствует значению 45–48 %.  

Результаты проведенных эксперимен-
тальных исследований по определению ви-
таминного, аминокислотного и жирнокислот-
ного составов муки из семян расторопши и 
шрота подсолнечника показали, что исследу-

емое сырье содержит в своём составе адап-
тогены, радиопротекторы, антагонисты ради-
онуклидов цезия и стронция. Полученные ре-
зультаты позволяют сделать заключение, что 
мука из семян расторопши и мука шрота под-
солнечника могут обеспечить радиозащитный 
эффект как компоненты противолучевой до-
бавки. При этом отличительной особенностью 
указанных продуктов является наличие в них 
природных антиоксидантов. Для установле-
ния их эффективности определена антиокси-
дантная активность (АОА) каждого из видов 
муки. 

Результаты оценки антиоксидантного по-
тенциала исследуемых продуктов представ-
лены в таблице 5. 

 

Таблица 5 – Антиоксидантная активность растительных компонентов добавки 
 

Table 5 – Antioxidant activity of the herbal components of the supplement 
 

Наименование сырья 
Антиоксидантная активность, 

мг-экв галловой кислоты/г 
Антиоксидантная активность,  

мг-экв аскорбиновой кислоты/г 

Мука из семян расторопши 2,43 1,86 

Мука из шрота подсолнечника 3,62 2,72 
 

Полученные данные свидетельствуют о 
более высоком антиоксидантном потенциале 
муки из шрота подсолнечника. Показатель 
АОА муки из шрота почти на 50 % превышает 
таковой для муки из расторопши. 

Результат комплексной оценки раститель-
ного сырья позволяет сделать вывод, что в со-
ставе противолучевой добавки целесообразно 
применить композиции муки из семян расто-
ропши и муки из шрота подсолнечника. Пред-
положительно, именно композиционное участие 
в составе добавки позволит получить наиболее 
высокий ее потенциал как стабилизатора анти-
оксидантной системы живого объекта. 

С целью определения оптимального соот-
ношения мука из семян расторопши : мука из 
шрота подсолнечника рассмотрены несколько 
композиций. Результаты оценки АОА данных 
композиций представлены на рисунке 1. 

 
Рисунок 1 – Зависимость антиоксидантной  

активности от соотношения растительного сырья 
в композиции 

 

Figure 1 – Dependence of antioxidant activity on the 
ratio of vegetable raw materials in the composition 

 

Исходя из рисунка 1 можно сделать за-
ключение, что оптимальной композицией рас-

тительного сырья является соотношение рас-
торопша : шрот 2 : 3, позволяющее повысить 

показатель АОА на 30 % относительно само-

стоятельного применения расторопши. Не-
смотря на снижение показателя АОА относи-
тельно самостоятельного применения шрота 
на 13 %, стоит обратить внимание на высокое 
содержание витамина Е в муке из семян рас-
торопши, который принимает непосредствен-
ное участие в восстановлении антиоксидант-
ного статуса живого организма. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Проведенные экспериментальные ис-
следования показали, что мука из семян рас-
торопши и шрота подсолнечника содержит 
комплекс биологически активных веществ, 
что позволяет их использовать как компонен-
ты противолучевой добавки с целью стабили-
зации антиоксидантной системы организма в 
условиях ионизирующего излучения. 

Установлено оптимальное соотношение 
муки из семян расторопши и муки из шрота 
подсолнечника, позволяющее обеспечить вы-
сокий уровень антиоксидантной активности 
комплексной добавки, что особенно важно 
для ингибирования окислительно-восстанови-
тельных процессов, возникающих в организ-
ме в условиях ионизирующего излучения. 

Представленная добавка может быть ис-
пользована в технологии новых пищевых 
продуктов, направленных на повышение ра-
диорезистентности организма. 
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