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Аннотация. В работе приводятся результаты исследования углеводного состава травы Taraxacum of­
ficinale, также изучен моносахаридный состав настоя, отвара и сухого экстракта методом ГЖХ. Наибольший 
выход углеводов наблюдается в фазу цветения (24.74%), а накопление водорастворимых и пектиновых ве­
ществ (в % от общей суммы углеводов) характерно для сырья, собранного в фазу бутонизации -  60.86% и 
18.14% соответственно. Содержание водорастворимых соединений в различных лекарственных формах со­
ставило в настое -  12.37%, в отваре -  20.64%. В сухом экстракте, полученном из водного извлечения, со­
держание водорастворимых соединений составило 26.64%. В составе водорастворимых полисахаридов и 
пектиновых веществ доминирующим моносахаридом является глюкоза. Вторую заметную группу по содер­
жанию образуют фруктоза и арабиноза. Содержание глюкуроновых кислот во фракции ВРПС составило от 
14.67% до 18.57%, а в ПВ -  48.84%. Достаточно высокое содержание углеводов в различных экстемпораль­
ных лекарственных формах (до 12.37% в настое, до 20.64% в отваре) может иметь практическое значение и 
делает рациональным проведение фармакологических исследований.

Resume. In this paper we provide results of the research of carbohydrate composition of Taraxacum officinale 
herb, additionally we have studied monosaccharide composition of infusion, decoction and dry extract by the gas-liquid 
chromatography. The highest yield was achieved in the flowering phase, while higher accumulation of water-soluble 
compounds and pectins (in % from total amount of carbohydrates) was observed in raw material collected in budding 
phase -  60.86% and 18.14% accordingly. The amount of water-soluble compounds in different dosage forms was: in infu­
sion -  12.37%, in decoction -  20.64%. In dry extract, obtained by extraction with hot water, the amount of water-soluble 
compounds was 26.64%. Glucose is the dominant monosaccharide in the composition of water-soluble polysaccharides 
and pectins. The second significant group of monosaccharides consists of fructose and arabinose. The amount of glucuron­
ic acids in water-soluble polysaccharides fraction ranged from 14.67% to 18.57%, and in pectins fraction it was 48.84%. 
The high amount of carbohydrates in different extemporaneous dosage forms (12.37% in infusion, 20.64% in decoction) 
may be of practical value and it is advisable to conduct pharmacological research.
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полисахариды, монасахариды, газовая хроматография.
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Введение

Одуванчик лекарственный -  Taraxacum officinale Wigg. Содержит в своем составе раз­
личные группы БАВ: витамины, каротиноиды, тритерпеновые соединения, дубильные веще­
ства, инулин, сконцентрированный преимущественно в корнях, а также эфирные масла, хло­
рофилл, фенольные соединения, макро- и микроэлементы, в большей степени накапливающи­
еся в надземной части [Тигунцева, 2011; Азнагулова, 2016].

Основанием для углубленного изучения углеводного состава послужили многочислен­
ные исследования, по результатам которых полисахариды, будучи сопутствующими веще­
ствами, все-таки рассматриваются как весьма важная группа, обеспечивающая широкий 
спектр фармакологической активности, что позволяет их использовать для лечения социально 
значимых заболеваний.
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В частности из литературных данных известно, что полисахариды, в том числе одуванчика 
лекарственного, повышают неспецифическую сопротивляемость организма, активируя клеточные 
и гуморальные механизмы противоопухолевой защиты [Леонова, 2001], а в результате исследова­
ний, проведенных Разиной [2006], установлено, что водорастворимые полисахариды одуванчика 
лекарственного усиливают ингибирующее влияние циклофосфана на первичную опухоль. Опре­
деленный вклад в антибластомное действие вносит также инулин, входящий в состав одуванчика. 
В экспериментах на животных показана ингибиция роста трансплантированных опухолей под его 
влиянием [Taper H.S. et al., 1997; 1998].

Таким образом, в контексте приведенных сведений, изучение углеводного состава тра­
вы одуванчика лекарственного и различных лекарственных форм на основе данного сырья 
является актуальными и перспективным.

Объекты и методы исследования

Для исследования использовали по 50.0 г воздушно-сухих надземных частей одуван­
чика лекарственного, заготовленных от дикорастущих растений, произрастающих в Алтай­
ском крае в период 2013-2016 гг. по фазам вегетации (бутонизация, цветение и плодоноше­
ние). Образцы сырья предварительно измельчали до размера частиц, проходящих через сито с 
отверстиями 5 мм и не проходящих через сито с отверстиями 0.18 мм.

Полисахариды выделяли по методу Н.К. Кочеткова и M. Sinner последовательно в виде че­
тырех фракций: 1) спирторастворимые углеводы, состоящие из моно- олигосахаридов, инулина, 
свободных сахаров экстрагировали кипящим 82% спиртом этиловым дважды; 2) водорастворимые 
полисахариды, состоящие, главным образом, из нейтральных моносахаридов, экстрагировали водой 
трижды (соотношение гидромодуля 1:10; 1:5; 1:2 соответственно) при комнатной температуре 
(ВРПС-Х) и дважды на водяной бане при постоянном перемешивании (ВРПС-Г); 3) пектиновые 
вещества (ПВ), представленные остатками уроновых кислот, экстрагировали смесью 0.5% раство­
ров щавелевой кислоты и аммония оксалата (1:1) (соотношение гидромодуля 1:5, 1:4 и 1:2 соответ­
ственно) на водяной бане в течение 3 ч; 4) гемицеллюлозы (ГЦ) -  растительные волокна получили в 
результате двойной экстракции четырех- и трехкратным объемом 10% раствора натрия гидроксида, 
затем 18% раствором натрия гидроксида в присутствии 4% раствора борной кислоты при темпера­
туре 20°С, перемешивая на магнитной мешалке в течение 12 ч [Орловская, 2011].

Из травы одуванчика лекарственного, заготовленного в фазу цветения, готовили 
настой и отвар в соответствии с ОФС 1.4.1.0018.15 ГФ XIII издания [ГФ XIII, т. 2], а также 
экстракт, полученный методом реперколяции горячей водой очищенной.

Полученные водные извлечения и фракции углеводов упаривали в вакууме на роторном 
испарителе при 40°С до 30 мл, осаждали спиртом этиловым (1:3), осадок отфильтровывали, про­
мывали спиртом, обезвоживали ацетоном и высушивали до постоянной массы.

Г идролиз ВРПС проводили 10% H2SO4 в течение 10 ч, ПВ и ГЦ -  24 ч в запаянных ам­
пулах на кипящей водяной бане.

Качественный и количественный состав моносахаридов определяли в виде альдонит- 
рилов ацетатов. Газожидкостный анализ (ГЖХ) проводили в соответствии с ОФС
1.2.1.2.0004.15 [ГФ XIII, т. 1] на хроматографе Chrom-5 с пламенно-ионизационным детекто­
ром, колонка стеклянная (150x0.3 см), 5% Silicone XE-60 на хроматоне NAW 0.200-0.250 мм, 
температура термостата -  210°С, температура детектора -  280°С, газ-носитель -  азот, скорость 
газа 60 мл/мин, проба 1 мкл [Орловская и др., 2007].

Количественное содержание уроновых кислот определяли методом спектрофотометрии по 
реакции взаимодействия с карбазолом в сернокислой среде [Филиппов и др., 1976].

ИК-спектры пектиновых веществ снимали на ИК-спектрофотометре фирмы «Perkim- 
Elmer model 2000» в интервале волновых чисел 4000-500 см-1 в таблетках с калия бромидом 
(или суспензии с вазелиновым маслом) [Жбанков, 1972] в соответствии с требованиями ОФС
1.2.1.1.002.15 [ГФ XIII, т. 1].

Результаты и их обсуждение

В результате проведенных исследований установлено, что надземная часть одуванчика ле­
карственного характеризуется относительно высоким содержанием углеводов, наиболее значи­
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тельное их количество наблюдается в фазу цветения -  24.74% (табл. 1). Доминантной во всех фа­
зах вегетации является фракция водорастворимых соединений от 12.46% до 14.95%. При этом, 
несмотря на то, что наибольший выход углеводов наблюдается в фазу цветения, наибольшая доля 
водорастворимых и пектиновых веществ (в % от общей суммы углеводов) характерна для сырья, 
собранного в фазу бутонизации -  60.86% и 18.14% соответственно.

Таблица 1 
Table 1

Содержание углеводных фракций в траве Taraxacum officinale 
The content of the carbohydrate fraction in the herb of Taraxacum officinale

Фаза вегетации
Содержание, %

СРС ВРПС-Х ВРПС-Г ПВ гц
Общая сумма 

углеводов
Бутонизация 3.64±0.95 3.24±0.42 10.35±1.38 4.05±0.85 1.05±0.24 22.33
Цветение 4.32±1.20 3.31±0.81 11.64±2.07 4.23±1.34 1.24±0.31 24.74
Плодоношение 3.41±0.67 2.82±0.32 9.64±1.94 3.54±1.08 2.84±0.70 22.25

Содержание водорастворимых соединений в различных лекарственных формах, приго­
товленных из травы одуванчика лекарственного, заготовленной в фазу бутонизации, состави­
ло: в настое -  12.37±2.08%, в отваре -  20.64±2.94%. В сухом экстракте содержание водорас­
творимых соединений составило 26.64±3.87%.

Результаты исследования методом ИК-спектроскопии (рис. 1) свидетельствуют о 
наличии остатков галактуроновой кислоты.

Рис. 1 ИК спектр пектиновых веществ травы Taraxacum officinale 
Fig. 1 IR spectrum of pectins of herb of Taraxacum officinale

Полученные ИК-спектры фракций содержат характерные для пектиновых веществ по­
лосы поглощения: широкая полоса поглощения с максимумом при 3666 см-1, характерная для 
OH-групп, ассоциированных внутримолекулярными водородными связями; полосы поглоще­
ния при 1326 и 1377 см-1, характерные для деформационных колебаний скелета молекул С-СН 
и С-ОН связей, а 1068 см-1 обусловлены валентными и деформационными колебаниями гид­
роксильных групп пиранозного цикла; при 827 см-1 -  указывает на валентные колебания СО а- 
гликозидной связи; поглощение при 1655 см-1 вызвано валентными колебаниями в группах 
RCOO-. Полоса поглощения при 1099 см-1 свидетельствует о наличии простых эфирных свя­
зей в пиранозных кольцах.

Результаты исследования полисахаридных фракций методом ГЖХ после кислотного 
гидролиза представлены в таблице 2.
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Таблица 2 
Table 2

Моносахаридный состав углеводных фракций 
Monosaccharide composition of carbohydrate fractions

Фракции
углеводов

Соотношение моносахаридных остатков*, %
Rha Xyl Ara Man Gal Glc Fru

Надземная часть
СРС - - сл. - сл. 0.8 2.6
ВРПС-Х - 0.3 1.4 сл. сл. 12.8 1.3
ВРПС-Г 1.1 0.8 5.7 0.1 1.6 21.3 2.5
ПВ - сл. 1.6 0.1 1.1 15.4 1.1
ГЦ - 3.2 1.3 сл. 0.5 1.2 -

Настой
ВРПС - 0.2 0.8 сл. 0.5 10.3 1.2

Отвар
ВРПС 0.1 0.8 4.5 0.1 1.1 18.9 1.9

Сухой экстракт
ВРПС 1.0 0.9 5.9 0.3 1.8 28.6 2.8

Примечание: * «сл.» -  следовые количества; «-» -  отсутствие сахара; Rha -  рамноза; Xyl -  ксилоза; 
Ara -  арабиноза; Man -  манноза; Glc -  глюкоза; Gal -  галактоза; Fru -  фруктоза

В составе водорастворимых полисахаридов и пектиновых веществ доминирующим моно­
сахаридом является глюкоза. Высокое содержание глюкозы по-видимому связано с присутствием 
в полисахаридах глюкана, так как крахмал не обнаружен в результате реакции с йодом. Вторую 
заметную группу по содержанию образуют фруктоза и арабиноза. С учетом количественного со­
отношения моносахаридов ВРПС и ПВ относятся к глюкоарабанам.

Содержание глюкуроновых кислот во фракции ВРПС составило от 14.67% до 18.57%, 
а в ПВ -  48.84%.

Заключение
В результате проведенных исследований установлено, что надземная часть одуванчика 

лекарственного характеризуется относительно высоким содержанием углеводов, наиболее 
значительное их количество наблюдается в фазу цветения -  24.74% (табл. 1). Доминантной во 
всех фазах вегетации является фракция водорастворимых соединений от 12.46% до 14.95%. 
При этом, несмотря на то, что наибольший выход углеводов наблюдается в фазу цветения, 
наибольшая доля водорастворимых и пектиновых веществ (в % от общей суммы углеводов) 
характерна для сырья, собранного в фазу бутонизации -  60.86% и 18.14% соответственно.

Результаты исследования методом ИК-спектроскопии (рис. 1) свидетельствуют о 
наличии остатков галактуроновой кислоты. Согласно данным ГЖХ (табл. 2), в составе водо­
растворимых полисахаридов и пектиновых веществ доминирующим моносахаридом является 
глюкоза. Вторую заметную группу по содержанию образуют фруктоза и арабиноза. Содержа­
ние глюкуроновых кислот во фракции ВРПС составило от 14.67% до 18.57%, а в ПВ -  48.84%.

Установленное содержание водорастворимых полисахаридов предопределяет возмож­
ные оптимальные пути использования травы одуванчика лекарственного.
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