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Хотя показано, что каротин, витамин А и ряд других близких им 
соединений участвуют во многих биологических процессах, все же хими­
ческий процесс, при помощи которого осуществляется это участие, недо­
статочно ясен. Известно, что каротиноиды в зависимости от условий 
могут тормозить или активировать окисление (!, 2).

В предыдущих сообщениях мы показали, что витамин А и некоторые 
родственные ему вещества могут активировать молекулярный и перекис­
ный кислород (3, 4). В настоящем сообщении мы покажем, что каротин 
обладает способностью в некоторых случаях тормозить каталитическое 
окисление, обусловленное медью.

Исследованиями последних лет было показано, что медь как в виде 
иона меди, так и в виде белкового комплекса катализирует ряд окисли­
тельных процессов. Примером могут служить медьсодержащие фермен­
ты аскорбиноксидаза и полифенолоксидаза. Медь катализирует окисле­
ние аскорбиновой кислоты, окисление адреналина и ряд других соеди­
нений.

В серии опытов к раствору аскорбиновой кислоты как в присутствии 
буфера, так и без буфера прибавлялась медь в виде медного купороса 
или в виде комплексного соединения с аланином. К этой смеси прибав­
лялись различные в зависимости от опыта количества водно-коллоидного 
раствора каротина. Через определенные промежутки времени определя­
лось количество аскорбиновой кислоты.

Молярные отношения в опытной смеси были 'Следующие: аскорбино­
вая кислота 10000 мол., каротин от 1 до 15 мол. и медь 1 моль. Кон­
центрация меди в опытной смеси составляла 20—25 т/л. Опыты велись 
при комнатной температуре и в термостате при 37°.

Сравнивая количества аскорбиновой кислоты, найденные в опыте и в 
контроле, получаем общее представление о защитном противоокисли- 
тельном действии каротина. Охарактеризовать степень этой активности 
можно, высчитав, сколько молей защищенной от окисления аскорбиновой 
кислоты приходится на 1 моль каротина за данный промежуток вре­
мени.

В наших опытах, в зависимости от условий и от качества водно-кол­
лоидного раствора каротина, на 1 моль каротина приходилось от 40 до 
400 мол. защищенной от окисления аскорбиновой кислоты. Эти цифры 
ясно указывают, что защита витамина С от окисления не может быть 
объяснена конкуренцией каротина за кислород (см. рис. 1).

Приготовление водно-коллоидного раствора каротина является одним 
из главных условий успеха опыта. Желательно готовить слабые раство­
ры; такие получаются из спирта (0,2—0,4 мг%); эти растворы очень
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мелкодисперсны и приближаются к истинным: они почти не опалесциру­
ют. Приготовление столь слабых растворов требует ряда предосторожно­
стей, из которых основная — избегать хотя бы частичного окисления ка­
ротина во время приготовления раствора. Несоблюдение этого условия

Рис. 1. Л —значение концентрации каротина 
при торможении каталитического окисления 
аскорбиновой кислоты, обусловленного медью. 
Концентрация меди, взятой в виде аланината, 
в опытной смеси равна 20 у / л. Молярные со­
отношения: медь 1, аскорбиновая кислота 
10000, каротин 3,75 моля (2), 7,5 моля (3), 15 
мол. (4); 1 — действие меди без каротина; 5— 
контроль без прибавления меди. Б—тот же 
опыт. Количество молей аскорбиновой кисло­
ты, защищенной от окисления (в мол. на 1 моль 
каротина), в зависимости от отношения 

мол. каротина
мол. меди

висимости от реакции среды, как видно 
(см. табл. 1).

приводит к получению частич­
но окисленных и неактивных 
или малоактивных растворов.

Спектрофотометрические 
определения показали, что 
медь в условиях наших опы­
тов не ускоряет самоокисления 
каротина и что в присутствии 
смеси аскорбиновая кисло­
та медь окисление каротина 
протекает даже несколько мед­
леннее, чем в контроле.

Каталитическое окисление 
аскорбиновой кислоты нахо­
дится в большой зависимости 
от реакции среды. Как извест­
но, при щелочной реакции 
аскорбиновая кислота мало­
устойчива, с увеличением же 
концентрации водородных ио­
нов устойчивость ее возрастает.

Тормозящее влияние каро­
тина на каталитическое окисле­
ние аскорбиновой кислоты 
медью также находится в за- 
из приводимых ниже опытов

Таблица 1

Влияние pH на торможение окисле­
ния аскорбиновой кислоты медью 
в присутствии каротина (молярные соот­
ношения: медь 1, карогин 10, аскорбиновая кис­
лота 12500; продолжительность наблюдения 
2 часа 15 мин.; Т = 37°; концентрация меди 20 у/л)

pH 5,9 6,5 7,4
Рис. 2. Влияние каротина на 
окисление аскорбиновой кисло­
ты аскорбиноксидазой (огуреч­
ный сок разбавлен в 10 раз). 
Температура опыта 27°. 1 — 
«самоокисление» аскорбиновой 
кислоты; 2—аскорбиновая кис­
лота (367 мол.) + каротин 
(1 моль) 4- 0,2 мл огуречного 
сока; 3— аскорбиновая кислота 

+ 0,2 мл огуречного сока

Окислено аскорбин. к-ты 
в %:
в присутствии меди . . 38 60 70
в присутствии меди и ка­

ротина .......................35 52 52
Аскорбин. к-та, защищен, 

от окисления (в молях на 
1 моль каротина) .... 40 100 225

Известно, что огуречный сок богат аскорбиноксидазой. Аскорбиновая 
кислота, прибавленная к огуречному соку, быстро разлагается.

В ряде опытов мы смогли убедиться, что аскорбиноксидазная актив­
ность огуречного сока тормозится водно-коллоидными растворами каро­
тина (см. рис. 2).
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Таким образом, мы видим, что каротин в водно-коллоидном растворе 
обладает способностью энергично противодействовать каталитическому 
окислению аскорбиновой кислоты, обусловленному связанной и свобод­
ной медью.
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