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Аннотация. В настоящее время полисахариды различных лекарственных растений рассматривают­
ся в качестве потенциальных биологически активных веществ с разносторонней биологической активностью. 
В современной медицине полисахариды находят свое применение для лечения и профилактики ряда заболе­
ваний различной этиологии. Установлено, что полисахариды обладают противовоспалительным, раноза­
живляющим, мягчительным, желчегонным, обволакивающим, противоопухолевым действием.

Одним из перспективных источников водорастворимых полисахаридов является короставник поле­
вой (Knautia arvensis (L.) Coult.) семейства Ворсянковые (Dipsacaceae). Короставник полевой имеет значи­
тельную сырьевую базу. В настоящее время короставник полевой применяется только в народной медицине. 
Установлено, что короставник полевой содержит комплекс биологически активных веществ (БАВ). Возмож­
ность внедрения травы короставника полевого в официнальную медицину вызывает необходимость разра­
ботки методик количественного определения основных групп БАВ.

В статье приведены результаты разработки методики количественного определения водораствори­
мых полисахаридов в траве короставника полевого гравиметрическим методом.

Содержание водорастворимых полисахаридов в траве короставника полевого колеблется от 5.50% до 
5.90%. Установлены рекомендуемые нормы содержания водорастворимых полисахаридов для исследуемого 
сырья -  не менее 5.0%.

Resume. Currently, the polysaccharides o f different m edicinal plants are considered as potential biologically 
active substances with diverse biological activity.

In modern medicine, polysaccharides are used for the treatment and prevention of m any diseases o f various 
etiologies. It is established that polysaccharides have anti-inflammatory, wound healing, emollient, diuretic, envelop­
ing, anti-tumor activity.

One o f the promising sources o f water-soluble polysaccharides is Knautia arvensis (L.) Coult. fam ily Dip­
sacaceae. Knautia arvensis (L.) Coult. has a significant resource base. Currently Knautia arvensis (L.) Coult. is used 
only in folk medicine. It is established that Knautia arvensis (L.) Coult. contains a complex o f biologically active sub­
stances (BAS). The possibility o f introducing grass Knautia arvensis (L.) Coult. in officinal medicine necessitates the 
development o f methods o f quantitative determination of the major groups o f BAS.

In the article the results o f development o f methods o f quantitative determination of water-soluble polysac­
charides in the herb Knautia arvensis the gravimetric method. The content o f water-soluble polysaccharides in the 
herb Knautia arvensis ranges from  5.50% to 5.90%. Set to the recommended norms of the concentration of water- 
soluble polysaccharides for the test materials -  not less than 5.0%.
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Введение

В настоящее время полисахариды различных лекарственных растений рассматриваются в 
качестве потенциальных биологически активных веществ с разносторонней биологической ак­
тивностью. В современной медицине полисахариды находят свое применение для лечения и 
профилактики ряда заболеваний различной этиологии. Это связано с их широким спектром фар­
макологической активности: установлено, что полисахариды обладают противовоспалительным, 
ранозаживляющим, мягчительным, желчегонным, обволакивающим, анальгезирующим, проти­
воопухолевым действием [Криштанова и др., 2005; Сычев и др., 2009; Гладченко и др., 2011; 
Гладченко и др., 2014; Оленников, Кащенко, 2014; Булгаков и др., 2015].
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Одним из перспективных отечественных сырьевых источников биологически активных 
водорастворимых полисахаридов может являться короставник полевой Knautia arvensis (L.) Coult. 
-  многолетнее травянистое растение семейства Ворсянковые (Dipsacaceae), покрытое густыми 
мелкими щетинистыми волосками, с многоглавым корневищем и прямостоячим бороздчатым 
стеблем, обычно разветвленным в верхней части, покрытым внизу волосками. Стебель высотой 
30-80 см и диаметром 2-3 мм с полостью. Листья серовато-зеленые. Нижние листья с черешками, 
цельнокрайние, собраны в розетку, стеблевые - сидячие, лировидные или перисто-рассеченные, 
супротивные, обычно жестковолосистые. Цветки синевато-лиловые, реже розовые, иногда белые, 
мелкие, 7-10 мм длиной, собраны в соцветия - головки, диаметром 20-40 мм, очень похожие по 
внешнему виду на корзинки сложноцветных. Плоды - продолговато-яйцевидные густоопушенные 
семянки длиной 5-6 мм, зеленовато-желтого цвета. Растение цветет с июня до поздней осени, 
плоды созревают в июле - октябре. Распространяется растение вегетативно, но основной способ - 
семенной, за лето одно растение образует 2.5-3 тысячи плодов - семянок [Дикорастущие полезные 
растения России, 2001; Растительные ресурсы России, 2011; Маевский, 2014].

Короставник полевой - Евроазиатское растение, широко распространенное почти по всей 
Европе, в Западной Сибири, Казахстане. Короставник полевой имеет значительную сырьевую ба­
зу: в России он широко распространен в Европейской части, на Юге Западной Сибири и Северном 
Кавказе. Общий ареал распространения: лесная зона, лесной и субальпийский пояс Европы, За­
падной Сибири и Предкавказья. Короставник полевой - распространенный и экологически устой­
чивый многолетний вид. Растение является типичным представителем медоносного разнотравья; 
образует нектар даже в засуху. Растет на высоте до 1500 м над уровнем моря. Во флоре Средней 
полосы России как обычное растение растет во всех областях на лугах, на лесных опушках, на па­
ровых полях и пастбищах [Дикорастущие полезные растения России, 2001; Киселева и др., 2010; 
Растительные ресурсы России, 2011; Маевский, 2014].

В настоящее время короставник полевой применяется только в народной медицине в ка­
честве противовоспалительного, антисептического, отхаркивающего средства; наружно - при раз­
личных кожных заболеваниях; имеются данные об использовании данного растения в гомеопатии 
[Дикорастущие полезные растения России, 2001; Растительные ресурсы России, 2011].

Ранее при изучении химического состава было установлено, что короставник полевой содер­
жит комплекс биологически активных веществ (БАВ): фенольные соединения (в т.ч. флавоноиды, фе- 
нолкарбоновые кислоты, кумарины, дубильные вещества) [Дроздова, Денисова, 2012 б], макро-и мик­
роэлементы (в т.ч. 10 эссенциальных и 5 условно-эссенциальных) [Дроздова, Денисова, 2013], амино­
кислоты (в т.ч. 7 незаменимых) [Дроздова, Денисова, 2012а], а также различные фракции полисахари­
дов (водорастворимые полисахариды, пектиновые вещества, гемицеллюлозы А и Б) [Дроздова, Дени­
сова, 2011], которые в комплексе с другими БАВ обеспечивают фармакологические эффекты растения.

Возможность внедрения травы короставника полевого в официнальную медицину вызы­
вает необходимость разработки методик количественного определения основных групп БАВ, в т.ч. 
водорастворимых полисахаридов.

Цель

Цель нашей работы заключалась в разработке методики количественного определения 
водорастворимых полисахаридов (ВРПС) в траве короставника полевого.

Задачи исследования:
1. Исследование оптимальных условий экстракции ВРПС из лекарственного растительного сырья.
2. Исследование оптимальных условий осаждения ВРПС из водного извлечения травы коро­

ставника полевого.
3. Определение количественного содержания ВРПС в разных партиях лекарственного расти­

тельного сырья.
4. Установление научно обоснованных норм содержания ВРПС в сырье короставника полевого.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования служила воздушно-сухая измельченная трава короставника поле­
вого. Лекарственное растительное сырье заготавливалось в различных районах Курской области в 
период массового цветения растений.

Для разработки методики количественного определения ВРПС использовали метод гра­
виметрии, основанный на экстракции суммы полисахаридов из лекарственного растительного 
сырья водой с последующим осаждением их спиртом этиловым 96%. Этот метод рекомендуется 
ГФ-XI для анализа сырья, содержащего полисахариды [Государственная фармакопея СССР, 1989] 
и широко используется при анализе различных лекарственных растений [Государственная фар­
макопея СССР, 1989; Бубенчикова, Дроздова, 2003; Дроздова, 2004; Бубенчиков, Дроздова, 2005; 
Сампиев, Никифорова, 2006; Ананьина и др., 2008; Писарев и др., 2010].
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В качестве экстрагента ВРПС из лекарственного растительного сырья -  травы короставника 
полевого использовали воду очищенную. В качестве осадителя ВРПС из водного извлечения использо­
вали спирт этиловый 96%. Определение оптимальных условий экстракции ВРПС из травы коростав­
ника полевого и условия осаждения их спиртом этиловым 96% выполняли на одном образце сырья.

При определении оптимальных условий экстракции мы изучали влияние степени измель­
чения сырья, время и кратность экстракции, а также кратность осадителя по отношению к извле­
чению. Содержание суммы ВРПС рассчитывали в % в пересчете на воздушно-сухое сырье.

Результаты и их обсуждение

Исследование влияния степени измельчения на экстракцию ВРПС показало, что макси­
мальное извлечение наблюдается при степени измельчения травы короставника полевого до раз­
мера частиц, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм (что согласуется с данными ли­
тературы) [Государственная фармакопея СССР, 1989].

Извлечение ВРПС из лекарственного растительного сырья проводили водой очищенной 
при соотношении сырье-экстрагент 1:10, используя экстракцию до полного истощения сырья. 
Нами установлено, что при проведении трехкратной экстракции в течение 90 минут (3 раза по 30 
минут) извлечение ВРПС из травы короставника полевого происходит полностью.

Для осаждения ВРПС из водных извлечений используют спирт этиловый 96% [Государствен­
ная фармакопея СССР, 1989]. Проведенные нами исследования показывают, что полнота осаждения 
ВРПС из водного извлечения достигается при использовании 3-кратного объема спирта этилового 
96% по отношению к извлечению. Результаты проведенных исследований представлены в таблице 1.

Таблица 1 
Table. 1

Влияние условий экстракции и осаждения водорастворимых полисахаридов  
из травы короставника полевого 

Effect o f extraction conditions and precipitation water-soluble polysaccharides from  herbs
Knautia arvensis (L.) Coult.

Показатели Значение показателей
Содержание суммы ВРПС, % 
(от воздушно-сухого сырья)

Степень измельчения сырья, мм
1 3.50
2 5 .9 °
3 5.70

Время экстрагирования, мин

30 3.85
60 (30x2) 5.60
90 (30x3) 5.90
120 (30x4) 5 .87

Объем осадителя 
(соотношение извлечения 
и спирта этилового 96%)

1:1 3.10
1:2 5 .80
1:3 5 .90
1:4 5 .8 5
1:5 5 .90

На основании проведенных исследований нами были впервые определены оптимальные 
условия (таблица 2) и разработана методика количественного определения ВРПС в траве коро­
ставника полевого.

Таблица 2 
Table. 2

Оптимальные условия количественного определения водорастворимых полисахаридов
в траве короставника полевого 

Optimal conditions for the quantitative determination o f water-soluble polysaccharides
in the herbs Knautia arvensis (L.) Coult.

Наименование показателей, параметров Величина показателей
Степень измельчения сырья, мм 2
Условия
экстракции
полисахаридов

Экстрагент Вода очищенная
Соотношение сырье -  экстрагент 1:10
Время экстракции, мин 9 0 (3 ^3 0 )

Условия осаждения 
полисахаридов

Осадитель Спирт этиловый 96%
Объем осадителя по отношению к извлечению 3

Содержание суммы ВРПС, % от 5.50±0.09 до 5.90±0.09
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Методика количественного определения ВРПС

Аналитическую пробу сырья измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с 
отверстиями размером 2 мм. Около 10.0 г (точная навеска) измельченного сырья помещают в 
колбу вместимостью 250 мл, добавляют 100 мл воды очищенной, колбу присоединяют к 
обратному холодильнику и кипятят при перемешивании на электрической плитке в течение 30 
минут. Экстракцию водой повторяют еще два раза в течение 30 минут каждый раз. Объединенные 
водные извлечения центрифугируют с частотой вращения 5000 об/мин в течение 10 минут и 
декантируют в мерную колбу вместимостью 500 мл. Фильтр промывают водой и доводят объем 
раствора водой до метки (раствор А).

25 мл раствора А помещают в центрифужную пробирку, прибавляют 75 мл спирта 
этилового 96%, перемешивают, подогревают на водяной бане при температуре 600 С в течение 5 
минут. Через 30 минут содержимое центрифугируют с частотой вращения 5000 об/мин в течение 
30 минут. Надосадочную жидкость фильтруют под вакуумом при остаточном давлении 13-16 кПа 
через высушенный до постоянной массы при температуре 100-1050 С стеклянный фильтр ПОР 16 
диаметром 40 мм. Затем осадок количественно переносят на тот же фильтр и промывают 15 мл 
смеси спирта этилового 96% и воды (3:1). Фильтр с осадком высушивают сначала на воздухе, затем 
при температуре 100-1050 C до постоянной массы.

Содержание полисахаридов в пересчете на абсолютно сухое сырье в процентах (X,%) 
вычисляют по формуле:

(Ш2-Ш1) Х500Х100 Х100
X, %=----------------------------------- ,

mx25x(100-W)
где

m1  - масса фильтра в граммах;
m2 - масса фильтра с осадком в граммах;
ш  - масса сырья в граммах;
W - потеря в массе при высушивании сырья в процентах.

В ходе проведенных исследований установлено, что разработанная методика хорошо вос­
производима, доступна, занимает минимум рабочего времени, не требует дорогостоящих реакти­
вов и оборудования и позволяет объективно оценивать качество лекарственного растительного 
сырья -  травы короставника полевого.

Предложенной методикой проанализировано 5 партий сырья, собранных в различных 
районах Курской области в разные годы. Результаты проведенных исследований представлены в 
таблице 3.

Таблица 3 
Table. 3

Содержание водорастворимых полисахаридов в траве короставника полевого
The content o f water-soluble polysaccharides in the herbs Knautia arvensis (L.) Coult

№ партии
М етрологическая характеристика методики

n X - S2 S x _ P,% T(P f) Д ^ - Еотн

Партия № 1 
(окр. г. Курска) 5 5.50 0.005158 0.032 95 2.78 0.089 3 .63 %

Партия № 1 
(окр. г. Курчатова) 5 5.75 0.008058 0.040 95 2.78 0.112 4 .3 4 %

Партия № 3
(окр. г. Ж елезногорска) 5 5.70 0.006626 0.036 95 2.78 0.101 3 .97%

Партия № 4 
(окр. г. Курска) 5 5 .90 0.004905 0.031 95 2.78 0.087 3 .3 0 %

Партия № 5 
(окр. г. Курчатова) 5 5.55 0.008879 0.042 95 2.78 0.117 4.72%

Из таблицы 3 видно, что содержание суммы ВРПС находится в пределах от 5.50% до 
5.90%. Ошибка единичного определения с 95% вероятностью не превышает 4.72%.

В связи с этим считаем возможным рекомендовать установить норму содержания суммы 
ВРПС в траве короставника полевого не менее 5.0%
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Выводы

1. Впервые для стандартизации сырья разработана методика количественного определе­
ния ВРПС травы короставника полевого методом гравиметрии.

2. Установлено, что содержание ВРПС в траве короставника полевого колеблется от 5.50% 
до 5.90%.

3. Анализ 5 партий сырья, заготовленного в различных районах Курской области в разные 
годы, позволил рекомендовать установить норму содержания ВРПС в сырье короставника полево­
го -  не менее 5.0%.
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