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ОРГАНИЗАЦИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ДЕЛА

Резюме.

Целью данного исследования было изучение полисахаридов пармелии слоевищ.

Материал и методы. Объектом исследования служили измельченные пармелии слоевища. Экстракцию сум-

мы водорастворимых полисахаридов из сырья проводили горячей водой. Для выявления полисахаридов 

использовали реакцию осаждения 96% этанолом. Количественное определение суммы водорастворимых 

полисахаридов проводили гравиметрическим методом. Из обезжиренного шрота выделяли отдельные 

фракции полисахаридов. Фракцию водорастворимых полисахаридов (ВРПС) получали экстракцией го-

рячей водой. Пектиновые вещества (ПВ) извлекали смесью 0,5% растворов кислоты щавелевой и аммония 

оксалата (1:1), а гемицеллюлозу А (ГЦ А) и гемицеллюлозу Б (ГЦ Б) – 7% раствором гидроксида натрия.

Результаты. При добавлении к 3-кратному объему 96% этанола водной вытяжки пармелии слоевищ обра-

зовывался коричневый аморфный осадок, что свидетельствовало о присутствии полисахаридов в исследу-

емой вытяжке. В результате количественного определения суммы водорастворимых полисахаридов было 

установлено, что их содержание в пармелии слоевищах составило 10,95 ±0,35%. При фракционировании 

полисахаридов выход фракции ВРПС составил 8,90±0,30%, ПВ – 12,32±0,42%, ГЦ А – 14,67±0,47%, ГЦ Б 

– 8,47±0,28%.

Заключение. В результате проведенных исследований было установлено содержание суммы водораство-

римых полисахаридов пармелии слоевищ. Впервые выделены отдельные фракции полисахаридов и опре-

делено их количественное содержание. Полученные результаты свидетельствуют о перспективности даль-

нейшего изучения полисахаридных комплексов пармелии слоевищ с целью создания новых эффективных 

фитосредств.

Ключевые слова: лишайник, пармелия, полисахариды, пектиновые вещества, гемицеллюлоза.

Abstract.

Objectives. To study polysaccharides of  Parmelia thalluses.

Material and methods. Crushed Parmelia thalluses were the object of the study. The extraction of the sum of water-

soluble polysaccharides from the plant raw material was carried out by hot water. Precipitation reaction by 96% 

ethanol was used to detect polysaccharides. Quantitative determination of the sum of water-soluble polysaccharides 

in Parmelia thalli was made by the gravimetric method. Separate fractions of polysaccharides were isolated from 

the defatted extraction cake. The fraction of water-soluble polysaccharides (WSPS) was obtained by hot water 

extraction. Pectin was extracted using the mixture of 0,5% solutions of oxalic acid and ammonium oxalate (1:1), 

and hemicellulose A (HC A) and hemicellulose B (HC B) – by means of 7% solution of sodium hydroxide.

Results. On adding to the aqueous extract of Parmelia thalluses the threefold volume of 96% ethanol the brown 

amorphous precipitate formed, which confirmed the presence of polysaccharides in the studied extract. As a result 

of the quantitative determination of the sum of water-soluble polysaccharides it was found, that their content in 
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Parmelia thalluses made up 10,95±0,35%. On fractionation the yield of different fractions of polysaccharides was 

the following: WSPS – 8,90±0,30%, pectin – 12,32±0,42%, HC A – 14,67±0,47%, HC B – 8,47±0,28%.

Conclusions. The content of the sum of water-soluble polysaccharides in Parmelia thalluses was determined as a 

result of the conducted studies. For the first time individual fractions of polysaccharides were isolated and their 

quantitative content was determined. The results obtained testify to the prospects of further study of polysaccharide 

complexes of Parmelia thalli in order to create new effective phytoremedies.

Key words: lichen, parmelia, polysaccharides, pectin, hemicellulose.

Полисахариды – природные углеводы, 

которые широко распространены в природе. 

Интерес к природным полисахаридам в по-

следнее время возрастает в связи с тем, что 

они проявляют широкий спектр фармакологи-

ческой активности – иммуномодулирующую, 

смягчающую, ранозаживляющую, противояз-

венную, обволакивающую, отхаркивающую, 

слабительную, сорбирующую, детоксикаци-

онную, антибиотическую, противовоспали-

тельную, противоопухолевую, антисклеро-

тическую. Растворы декстрана используют в 

качестве заменителя плазмы крови. Многие из 

полисахаридов являются вспомогательными 

веществами в фармацевтическом производ-

стве, выполняя роль наполнителей, стабили-

заторов, эмульгаторов, пленко- и основообра-

зователей [1]. В Украине успешно используют 

такие фитопрепараты на основе полисахари-

дов, как «Мукалтин», «Алтейка», «Алтемикс», 

«Плантаглюцид» [2].

Учитывая ценные фармакологические, 

пищевые и технические свойства полисахари-

дов, актуальным и перспективным является 

скрининг и исследование новых видов сырья, 

содержащих данный класс природных ве-

ществ.

Согласно литературным данным, ли-

шайники имеют богатый и уникальный хими-

ческий состав, в том числе и полисахаридный. 

Содержание их в слоевищах некоторых видов 

лишайников может достигать 80%. Они со-

ставляют основу оболочки гиф грибного ком-

понента лишайника [1, 3-5].

Одним из представителей лишайни-

ков является пармелия жемчужная - Parmelia 

perlata (Huds.) Ach. семейства Пармелиевые - 

Parmeliaceae. Она распространена в дубовых, 

грабовых и буковых лесах Карпат, Кавказа, 

Дальнего Востока, Европы, Азии, Индии, Аф-

рики, Америки и Австралии. Растет на стволах 

и ветвях различных древесных пород, преиму-

щественно лиственных, реже хвойных, а также 

на скалах и камнях [6]. Пармелии слоевища со-

держат лишайниковые кислоты, полисахари-

ды, хитин, аминокислоты, ферменты, феноль-

ные соединения, жироподобные вещества, 

макро- и микроэлементы. Она проявляет ан-

тимикробное, антимикозное, противовирус-

ное, иммуномодулирующее, противовоспали-

тельное, обезболивающее, жаропонижающее, 

антипролиферативное, гиполипидемическое, 

гепатопротекторное, антиоксидантное, цито-

токсическое и гастропротекторное действие 

[3-5, 7]. Пармелия входит в состав многих 

растительных препаратов, диетических доба-

вок, сборов и фиточаёв. Так, например, ком-

плексный индийский растительный препарат 

«Спеман», который применяется в терапии 

доброкачественной гиперплазии предстатель-

ной железы и простатита, содержит экстракт 

пармелии жемчужной [8].

Целью данного исследования было из-

учение полисахаридов пармелии слоевищ.

Материал и методы

Объектом исследования служили измель-

ченные пармелии слоевища. Для обнаружения 

полисахаридов около 5 г сырья, измельченно-

го до размера частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями диаметром 2 мм, помещали в 

колбу со шлифом вместимостью 250 мл и до-

бавляли 75 мл воды. Колбу присоединяли к об-

ратному холодильнику и кипятили на водяной 

бане в течение 30 мин. Экстракцию повторяли 

еще 2 раза, используя каждый раз 50 мл воды. 

Водные извлечения объединяли, центрифуги-

ровали в течение 10 мин с частотой вращения 

5000 об/мин и декантировали в колбу через 5 

слоев марли, вложенную в стеклянную ворон-

ку и предварительно смоченную водой [9].

Для выявления полисахаридов в иссле-

дуемом сырье использовали реакцию с 96% 

этанолом, которую проводили по следующей 

методике: в мерный цилиндр вместимостью 25 
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мл помещали 10 мл 96% этанола и постепенно 

добавляли 2 мл исследуемой водной вытяжки.

Количественное определение суммы 

водорастворимых полисахаридов в измель-

ченных пармелии слоевищах проводили гра-

виметрическим методом, используя методику 

Государственной фармакопеи Украины 2 из-

дания: около 5 г (точная навеска) измельчен-

ного в порошок сырья помещали в колбу со 

шлифом вместимостью 250 мл, добавляли 75 

мл воды и кипятили с обратным холодильни-

ком в течение 30 мин. Извлечение охлаждали, 

центрифугировали со скоростью 5000 об/мин 

в течение 10 мин и декантировали в мерную 

колбу вместимостью 250 мл через 5 слоев мар-

ли, вложенную в стеклянную воронку и пред-

варительно смоченную водой. Экстракцию 

повторяли 3 новыми порциями, по 50 мл каж-

дая, воды, затем 25 мл воды, каждый раз про-

водя кипячение с обратным холодильником в 

течение 30 мин.

Каждую вытяжку охлаждали, центрифу-

гировали со скоростью 5000 об/мин в течение 

10 мин и декантировали в ту же мерную колбу. 

Фильтр промывали 10 мл 96% этанола и дово-

дили объем раствора водой до метки.

25 мл полученного раствора помещали 

в центрифужную пробирку, добавляли 50 мл 

96% этанола, перемешивали, нагревали на во-

дяной бане при температуре 30°С в течение 5 

мин, выдерживали в течение 1 ч и центрифу-

гировали со скоростью 5000 об/мин в течение 

30 мин. Надосадочную жидкость фильтровали 

под вакуумом при остаточном давлении 13-16 

кПа через стеклянный фильтр ПОР16, предва-

рительно высушенный при температуре 100-

105°С до постоянной массы. Постоянную мас-

су считали достигнутой, если разница между 

двумя последующими взвешиваниями после 

высушивания и 30 мин охлаждения в эксика-

торе не превышала 0,0005 г.

Осадок количественно переносили на 

фильтр с помощью 15 мл смеси вода – 96% 

этанол (1:2) и последовательно промывали 10 

мл 96% этанола, 15 мл ацетона, 15 мл этила-

цетата. Фильтр с осадком сушили на воздухе, 

затем высушивали до постоянной массы при 

температуре 100-105°С и взвешивали.

Содержание суммы водорастворимых 

полисахаридов, в пересчете на абсолютно су-

хое сырье, в процентах, вычисляли по формуле 

(1):

(m
1
 – m

2
) × 100 × 100    (1)

      m × (100 – W)

где:

m
1
 – масса с осадком, в граммах; 

m
2
 – масса фильтра, в граммах; 

m – масса навески испытуемого сырья, в 

граммах; 

W – потеря в массе при высушивании сы-

рья, в процентах [9-11].

Определение количественного содержа-

ния полисахаридных фракций проводили мето-

дом последовательного фракционного выделе-

ния полисахаридов. Из шрота, который остался 

после получения липофильной фракции, после-

довательно выделяли отдельные фракции по-

лисахаридов: водорастворимые полисахариды 

(ВРПС), пектиновые вещества (ПВ), гемицел-

люлозу А (ГЦ А) и гемицеллюлозу Б (ГЦ Б).

Для удаления спирторастворимых соеди-

нений 20 г (точная навеска) воздушно сухого 

шрота экстрагировали 200 мл 82% этанола при 

комнатной температуре в соотношении сырье-

экстрагент 1:10 в течение 2 ч. Полученное из-

влечение фильтровали, снова заливали таким 

же объемом этанола и оставляли еще на 2 ч.

Оставшийся шрот высушивали, взвеши-

вали и выделяли фракцию ВРПС. 18,6 г воз-

душно сухого шрота экстрагировали горячей 

водой в соотношении сырье-экстрагент 1:10 

при нагревании в течение 1 ч при постоянном 

перемешивании. Экстракцию повторяли еще 

раз в описанных выше условиях. Получен-

ные вытяжки объединяли и упаривали до 1/5 

от первоначального объема. ВРПС осаждали 

трехкратным объемом 96% этанола при ком-

натной температуре. Образовавшийся осадок 

отфильтровывали, промывали 96% этанолом, 

этилацетатом, высушивали до постоянной мас-

сы и взвешивали. Получали фракцию ВРПС.

Из шрота, оставшегося после получения 

ВРПС, выделяли ПВ. Экстракцию проводи-

ли дважды смесью 0,5% растворов кислоты 

щавелевой и аммония оксалата (1:1) в соот-

ношении сырье-экстрагент 1:20 при темпера-

туре 80-85°С в течение 2 ч. Полученные экс-

тракты объединяли, концентрировали и ПВ 

осаждали трехкратным объемом 96% этанола. 

Полученный осадок отфильтровывали, про-

мывали этанолом, этилацетатом, высушивали 

до постоянной массы и взвешивали. Получали 

фракцию ПВ.
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ГЦ извлекали из шрота, оставшегося 

после выделения ВРПС и ПВ, двухразовой 

экстракцией 7% раствором натрия гидрокси-

да в соотношении сырье-экстрагент 1:10 при 

комнатной температуре в течение 12 час. Ще-

лочную вытяжку отфильтровывали. К полу-

ченной вытяжке добавляли кислоту уксусную 

ледяную до появления осадка. Осадок отфиль-

тровывали, высушивали до постоянной массы 

и взвешивали. Получали фракцию ГЦ А. К 

фильтрату добавляли двукратный объем 96% 

этанола, при этом образовался осадок, кото-

рый отфильтровывали, промывали этанолом, 

этилацетатом, высушивали до постоянной 

массы и взвешивали. Получали фракцию ГЦ 

Б [3, 9, 12, 13].

Содержание каждой полисахаридной 

фракции (ВРПС, ПВ, ГЦ А и ГЦ Б), в процен-

тах, рассчитывали по формуле (2):

m
1
 – m

2
 × 100    (2)

           m

где:

m
1
 – масса с осадком, в граммах; 

m
2
 – масса фильтра, в граммах; 

m – масса навески испытуемого сырья, в 

граммах.

Статистическую обработку результатов 

проводили согласно статье Государственной 

фармакопеи Украины 2 издания «Статистиче-

ский анализ результатов химического экспери-

мента» [14] с помощью программы Microsoft 

Excel 2010 для ОС Widows.

Результаты и обсуждение

При добавлении к 3-кратному объему 

96% этанола водной вытяжки пармелии сло-

евищ образовывался коричневый аморфный 

осадок, что свидетельствовало о присутствии 

полисахаридов в исследуемой вытяжке.

Результаты определения количественно-

го содержания суммы водорастворимых поли-

сахаридов в пармелии слоевищах представлены 

в таблице 1.

В результате анализа было установлено, 

что содержание суммы водорастворимых поли-

сахаридов в исследуемом сырье в пересчете на 

абсолютно сухое сырье составило 10,95±0,35%.

Результаты определения полисахарид-

ных фракций пармелии слоевищ представлены 

в таблице 2.

Как видно из таблицы 2, фракция 

водорастворимых полисахаридов соста-

вила 8,90±0,30%, пектиновых веществ – 

12,32±0,42%, гемицеллюлозы А – 14,67±0,47% 

и гемицеллюлозы Б – 8,47±0,28%. Полученные 

экспериментальные данные показали, что в 

наибольшем количестве в сырье содержатся 

гемицеллюлоза А и пектиновые вещества.

Фракция ВРПС представляет собой 

аморфный порошок коричнево-буровато-

го цвета, хорошо растворяется в воде; ПВ – 

аморфный порошок беловато-коричневого 

цвета, растворяется в воде при нагревании с 

образованием слабовязкого раствора; ГЦ А 

– аморфный порошок коричневого цвета, ГЦ 

Б – аморфный порошок темно-коричневого 

цвета, хорошо растворяется в горячей воде и 

растворах щелочей.

Заключение

В результате проведенных исследований 

в пармелии слоевищах определено содержание 

суммы водорастворимых полисахаридов. Впер-

вые выделены отдельные фракции полисахари-

дов и определено их количественное содержа-

ние. Полученные результаты свидетельствуют 

о перспективности дальнейшего изучения поли-

сахаридных комплексов пармелии слоевищ с це-

лью создания новых эффективных фитосредств.

Таблица 1 – Результаты количественного определения суммы водорастворимых полисаха-

ридов в пармелии слоевищах

m n Х 
і

Х 
ср.

S2 S 
ср.

P t (P, n)
Доверительный 

интервал
ɛ, %

5 4

10,61

10,95 0,07817 0,12504 0,95 2,78 10,95±0,35 3,18

10,74

10,95

11,16

11,28
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