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Вивчення полісахаридного складу трави видів роду 
Приворотень, які зростають на території Прикарпаття

У фармацевтичній практиці використовують лікарські засоби рослинного походження, що містять поліса-
хариди, бо ці препарати виявляють широкий спектр фармакологічної активності. Важливе науково-практичне 
значення мають види роду Приворотень (Alchemilla L.) родини Розові (Rosaceae), які вміщують різні групи біоло-
гічно активних речовин (БАР), серед яких сполуки фенольного походження та полісахариди. Відсутність у літе-
ратурних джерелах інформації про кількісний вміст полісахаридів у зазначеній сировині зумовлює актуальність 
проведення досліджень у цьому напрямі.

Метою роботи було виділення та дослідження полісахаридного складу трави 6 видів роду Приворотень, які 
зростають на території Прикарпаття.

Матеріали та методи. Для виділення полісахаридних фракцій і дослідження їхнього мономерного складу 
було використано траву 6 видів роду Приворотень (приворотень (п.) віялоподібний, п. зарубчастий, п. світло-
любний, п. дрібнозубчастий, п. притуплений, п. туркульський), заготовлену у фазу масового цвітіння в різних 
регіонах Івано-Франківської області протягом 2020-2021 рр. Кількісний вміст фракцій полісахаридів у дослі-
джуваній сировині визначали гравіметричним методом після послідовного екстрагування сировини водою очи-
щеною Р, розчином хлористоводневої кислоти та розчином натрію гідроксиду з подальшим осадженням 96 % 
етанолом P. Якісний мономерний склад полісахаридів визначали методом висхідної паперової хроматографії 
(ПХ) та методом тонкошарової хроматографії (ТШХ) у різних системах розчинників, порівнюючи з достовірними 
зразками нейтральних і кислих моноцукрів.

Результати та їх обговорення. Виявлено, що у досліджуваних зразках трави загальний вміст полісаха-
ридних фракцій коливався від 7,73 % до 15,35 % залежно від виду приворотня. Вихід водорозчинних полісаха-
ридів (ВРПС) складав 2,62-5,49 %, пектинових речовин (ПР) – 1,41-2,13 %, геміцелюлози (ГЦ) А – 0,45-2,96 %, 
ГЦ Б – 2,51-6,44 %. Максимальну кількість ВРПС і ГЦ А спостерігали в траві приворотня туркульського (5,49 % 
та 2,96 % відповідно), найбільше ПР та ГЦ Б було виявлено в траві приворотня світлолюбного (2,13 % та 6,44 % 
відповідно). Методом ПХ та ТШХ шляхом порівняння з достовірними зразками визначено склад моноцукрів. 
У гідролізатах ВРПС трави видів роду Приворотень ідентифіковано глюкозу та арабінозу. Мономерний склад 
ПР досліджуваної сировини представлено глюкозою, арабінозою та галактозою. У гідролізатах фракції ГЦ А 
виявлено глюкозу, галактозу, ксилозу; у фракції ГЦ Б – глюкозу, галактозу, арабінозу, ксилозу, рамнозу, глю-
куронову та галактуронову кислоти.

Висновки. Уперше виділено полісахаридні комплекси з 6 видів роду Приворотень, заготовлених у різних 
регіонах Івано-Франківської області. Методом ПХ та ТШХ шляхом порівняння з достовірними зразками моно-
сахаридів у досліджуваних гідролізатах фракцій ВРПС, ПР та ГЦ А і ГЦ Б трави видів роду Приворотень, які 
зростають на території Прикарпаття, визначено мономерний склад цукрів. Отримані результати дослідження 
мають практичне значення для подальшого вивчення фармакологічної активності досліджуваної сировини та 
можуть бути використані для розроблення методик контролю якості на лікарську рослинну сировину й отримані 
з неї субстанції.
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The study of the polysaccharide composition of the herb of Alchemilla L. genus 
species growing in the territory of the Precarpathian region
Medicines of plant origin containing polysaccharides are used in pharmaceutical practice since they exhibit a wide 

spectrum of thepharmacological activity. Species of the Alchemilla L. genus of the Rosaceae family are of important 
scientific and practical importance; they contain different groups of biologically active substances (BAS), including 
phenolic compounds and polysaccharides. The lack of information in the literature on the quantitative content of poly-
saccharides in this raw material indicates the topicality of research in this direction.

Aim. To isolate and study the polysaccharide composition of the herb of the Alchemilla L. genus species growing 
in the territory of the Precarpathian region.

Materials and methods. To isolate polysaccharide fractions and study their monomer composition, we used herb 
of 6 species of the Alchemilla L. genus (Alchemilla (A.) flabellata Buser., A. subcrenata Buser., A. phegophila Juz., 
A. microdonta Juz., A. hebescens Juz., A. turkulensis Pawі.) harvested during the mass flowering phase in various 
areas of the Ivano-Frankivsk region within 2020-2021. The quantitative content of polysaccharide fractions in the raw 
material studied was determined by the gravimetric method after successive extraction of the raw material with puri-
fied water R, hydrochloric acid solution and sodium hydroxide solution, followed by precipitation with 96 % ethanol R. 
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The qualitative monomer composition of polysaccharides was determined by the ascending paper chromatography 
(PC) and thin-layer chromatography (TLC) in different solvent systems compared to authentic samples of neutral and 
acidic monosaccharides.

Results and discussion. It was found that the total content of polysaccharide fractions in the herb of the Al-
chemilla species studied ranged from 7.73 % to 15.35 %, depending on the type of Alchemilla species. The yield of 
water-soluble polysaccharides (WSP) ranged from 2.62 % to 5.49 %, pectin substances (PS) – from 1.41 % to 2.13 %, 
hemicellulose (HC) A – from 0.45 % to 2.96 % and HC B – from 2.51 % to 6.44 %. The maximum amount of WSP 
and HC A was observed in the herb of Alchemilla turkulensis Pawł. (5.49 % and 2.96 %, respectively), the highest 
amount of PS and HC B was detected in the herb of Alchemilla phegophila Juz. (2.13 % and 6.44 %, respectively). 
The composition of monosaccharides was determined by the methods of PC and TLC compared to authentic samples. 
Glucose and arabinose were identified in the hydrolysates of the WSP of the herb of the Alchemilla L. genus species. 
The monomer composition of PS of the raw material studied was represented by glucose, arabinose and galactose. 
Glucose, galactose and xylose were found in the hydrolyzates of HC A fraction; glucose, galactose, arabinose, xylene, 
rhamnose, glucuronic and galacturonic acids were identified in HC B fraction.

Conclusions. For the first time, polysaccharide complexes have been isolated from 6 species of the Alchemilla L. 
genus harvested in different areas of the Ivano-Frankivsk region. The monomer composition of sugars has been de-
termined by the methods of PC and TLC compared to authentic samples of monosaccharides in the hydrolyzates of 
WSP, PS, HC A and B fractions of species of the Alchemilla L. genus growing in the territory of Precarpathian region. 
The research results obtained are of practical importance for the further study of the pharmacological activity of the raw 
material studied and can be used in the development of quality control methods for the medicinal plant raw material 
and substances obtained from it.
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Вступ. Вуглеводи є невід’ємною складовою всіх  
клітин і тканин організму [1]. Високомолекулярні спо- 
луки з класу вуглеводів називають полісахаридами. 
Це складні вуглеводи, побудовані із залишків багатьох 
тисяч молекул моносахаридів та їх похідних [1, 2].  
Багато вчених досліджувало полісахариди, виділені 
з рослинної сировини [1-8]. Раніше полісахариди пере-
важно використовували як допоміжні речовини для 
виготовлення ліків. Тепер у фармацевтичній прак-
тиці їх досить широко використовують як самостійні 
лікарські засоби. У ході опрацювання літературних 
джерел з’ясовано, що препарати полісахаридів ви-
являють пом’якшувальну, ранозагоювальну, проти-
виразкову, обволікальну, відхаркувальну, болезаспо- 
кійливу, послаблювальну, радіопротекторну та про-
тизапальну дії. Екзогенні полісахариди в разі введен-
ня в організм прискорюють репаративні процеси, впли-
вають на імунітет, гальмують ріст пухлин [1-3, 5, 8].

Важливе науково-практичне значення мають пред-
ставники роду Приворотень (Alchemilla L.) родини 
Розові (Rosaceae) [9, 10].

Попередньо проведеними на кафедрі фармацев-
тичного управління, технології ліків та фармакогнозії 
Івано-Франківського національного медичного уні- 
верситету фітохімічними дослідженнями в траві ви- 
дів роду Приворотень виявлено наявність різних груп  
БАР, таких, як прості феноли, гідроксикоричні кис-
лоти, гідроксикумарини, флавоноїди, таніни; полі-
сахариди, органічні кислоти, амінокислоти, ефірні 
олії та жирні кислоти [11, 12].

З огляду на те, що в літературних джерелах від-
сутня інформація про кількісний вміст полісахари-
дів у видах роду Приворотень, вважаємо актуальним 
проведення дослідження в цьому напрямі.

Метою роботи було виділення та дослідження 
полісахаридного складу трави 6 видів роду Приво-
ротень, які зростають на території Прикарпаття.

Матеріали та методи. Для виділення полісаха-
ридних фракцій та дослідження їхнього мономерного  

складу використовували траву 6 видів роду Приво-
ротень, заготовлену у фазу масового цвітіння в різ-
них регіонах Івано-Франківської області протягом 
2020-2021 рр. (табл. 1).

Визначення кількісного вмісту фракцій полісаха-
ридів у досліджуваній сировині здійснювали граві-
метричним методом [8] після послідовного екстра- 
гування сировини водою очищеною Р, розчином хло- 
ристоводневої кислоти та розчином натрію гідрокси-
ду з подальшим осадженням 96 % етанолом P.

Висушену сировину подрібнювали до розміру час- 
тинок, які проходять через сито з діаметром отворів 
3,0 мм, знежирювали хлороформом у апараті Сокслета 
до знебарвлення розчинника. Одержаний повітряно- 
сухий залишок обробляли 70 % етанолом Р для ви-
далення супутніх речовин. Для одержання фракцій 
ВРПС сировину екстрагували водою очищеною Р; 
ПР – 0,15 % розчином хлористоводневої кислоти; 
ГЦ – 7 % розчином натрію гідроксиду. ВРПС та ПР 
очищали від білків методом Севага та фракціювали 
96 % етанолом P (у співвідношенні 1:3). ГЦ нейтра-
лізовували оцтовою кислотою і фракціювали 96 % 
етанолом P (у співвідношенні 1:3). Утворений осад 
ГЦ А відфільтровували за допомогою вакуумного на-
соса, висушували і зважували. До фільтрату додава-
ли 96 % етанол Р у співвідношенні 1:2. Із цим утво-
рювався осад ГЦ Б, який промивали 96 % етанолом 
P, висушували та зважували [9].

Кількісний вміст виділених фракцій полісахари-
дів розраховували за формулою:

X =
( –m2 m1) 100000·

m · (100 – )W
,

де m2 – маса фільтра із залишком, у грамах;
m1 – маса фільтра, у грамах;
m – маса сировини, у грамах;
W – втрата маси під час висушування сировини, у %. 

Статистичне обробляння отриманих результатів ви-
конували із застосуванням пакету прикладних програм  
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Windows – MS Excel 2007 та статистичних програм 
«Statistica – 7.0» (Stаtsoft, USA) [13, 14].

Мономерний склад ВРПС, ПР, ГЦ А та ГЦ Б ви-
значали після їх попереднього кислотного гідролізу 
10 % кислотою сульфатною [4, 5, 7, 13]. Наважку фрак- 
цій полісахаридів (0,1 г) гідролізували 2 н розчином 
сульфатної кислоти у співвідношенні 1:50 на кипля-
чому водяному нагрівнику протягом 5 год. Гідроліза-
ти нейтралізували барію карбонатом до нейтральної 
реакції за універсальним індикатором. Розчин фільт- 
рували, фільтр промивали водою очищеною Р, упа-
рювали до 5 мл та додавали трикратну кількість 96 %  
етанолу Р. Утворений осад відфільтровували, а філь-
трати упарювали до сухого залишку, який розчиня-
ли в 70 % етанолі Р і аналізували методом ПХ та  
ТШХ [4]. Хроматографічне розділення моноцукрів  
виконували на папері марки «Filtrak FN-1» в систе-
мі розчинників н-бутанол – піридин – вода Р (6:4:3), 
н-бутанол – оцтова кислота – вода Р (4:1:5) і в тонко-
му шарі сорбенту [5] на пластинках «Sorbfil» в сис- 
темі розчинників н-бутанол – оцтова кислота – вода Р  
(3:1:1) шляхом порівняння з достовірними зразками  
нейтральних моносахаридів. Осад барієвих солей уро- 
нових кислот знімали з фільтра, диспергували в 5 мл  
води, додавали катіоніт КУ-2 (Н+) до рН середови-
ща 3-4 за універсальним індикатором та упарювали.  
Одержаний розчин, який вміщував кислі моносаха- 
риди, хроматографували висхідним способом у систе- 
мі етилацетат – оцтова кислота – мурашина кислота –  

вода Р (18:3:1:4) на папері марки «Filtrak FN-1» і в тон- 
кому шарі сорбенту на пластинках «Sorbfil» в системі 
розчинників н-бутанол – 95 % етанол Р – 0,1 % роз-
чин хлористоводневої кислоти (1:10:5) шляхом по- 
рівняння з достовірними зразками нейтральних і кис-
лих моноцукрів [4, 5, 7, 13].

Хроматограми висушували на повітрі, обробля-
ли розчином анілінфталату і висушували в сушиль-
ній шафі за 100-105 °С. Моносахариди проявлялись 
у вигляді червоно-коричневих плям.

Результати та їх обговорення. На рис. 1 наве-
дено схему одержання фракцій полісахаридів з рос-
лин роду Приворотень. Результати виділення та ви-
значення кількісного вмісту фракцій полісахаридів 
у досліджуваних об’єктах наведено в табл. 2.

У результаті проведених досліджень (табл. 2) з 
трави досліджуваних видів роду Приворотень виді-
лено фракції ВРПС, ПР, ГЦ А та ГЦ Б і визначено 
їхній кількісний вміст. 

У досліджуваних зразках трави загальний вміст  
полісахаридних  фракцій коливався  від 7,73 %  до 
15,35 % залежно від виду приворотня. Вихід ВРПС 
складав 2,62-5,49 %, ПР – 1,41-2,13 %, ГЦ А – 0,45-
2,96 %, ГЦ Б – 2,51-6,44 %. Максимальну кількість 
ВРПС і ГЦ А  спостерігали в  траві приворотня 
туркульського  (5,49 % та 2,96 % відповідно), най- 
більше ПР та ГЦ Б було виявлено в траві при- 
воротня світлолюбного (2,13 % та 6,44 % відпо- 
відно).

Таблиця 1
Об’єкти дослідження

№ з/п Об’єкт дослідження Місце збору сировини Рік заготівлі Умовне 
позначення

1 Приворотень віялоподібний – 
Alchemilla flabellata Buser.

Околиці с. Діброва  
Івано-Франківського району 2020 П-1

2 Приворотень зарубчастий – 
Alchemilla subcrenata Buser.

Околиці смт. Ворохта 
Надвiрнянського району 2020 П-2

3 Приворотень світлолюбний – 
Alchemilla phegophila Juz.

Околиці м. Яремче Надвiрнянського 
району 2021 П-3

4 Приворотень дрібнозубчастий – 
Alchemilla microdonta Juz.

Околиці с. Зелена Надвірнянського 
району 2021 П-4

5 Приворотень притуплений – 
Alchemilla hebescens Juz.

Околиці смт. Делятин 
Надвірнянського району 2021 П-5

6 Приворотень туркульський – 
Alchemilla turkulensis Pawł.

Околиці с. Бистриця Надвірнянського 
району 2021 П-6

Таблиця 2
Вміст фракцій полісахаридів у траві видів роду Приворотень

№ з/п Об’єкт 
дослідження

Загальний вміст 
полісахаридів

Кількісний вміст окремих фракцій, %, x ± Δx, n = 3
ВРПС ПР ГЦ А ГЦ Б

1 П-1 8,72 4,05 ± 0,01 1,71 ± 0,01 0,45 ± 0,01 2,51 ± 0,01
2 П-2 9,05 3,47 ± 0,01 1,55 ± 0,01 0,85 ± 0,01 3,18 ± 0,01
3 П-3 15,35 4,71 ± 0,02 2,13 ± 0,01 2,07 ± 0,01 6,44 ± 0,03
4 П-4 9,83 3,28 ± 0,01 1,41 ± 0,01 0,48 ± 0,01 4,66 ± 0,02
5 П-5 7,73 2,62 ± 0,01 1,43 ± 0,01 0,54 ± 0,01 3,14 ± 0,02
6 П-6 13,74 5,49 ± 0,03 2,07 ± 0,01 2,96 ± 0,01 3,12 ± 0,01
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Комплекси ВРПС, виділені з трави всіх досліджу- 
ваних видів Приворотня, становили собою аморфні  
порошки бурувато-коричневого кольору, розчинні у во- 
ді з утворенням опалесціюючих розчинів, також роз- 
чинні у водних розчинах кислот і лугів та не розчинні 
в органічних розчинниках; ПР – аморфні порошки 
світло-жовтого кольору, добре розчинні у воді за на-
грівання з утворенням в’язких розчинів; геміцелюло- 
зи (ГЦ А і ГЦ Б) – аморфні порошки темно-коричне- 
вого кольору, добре розчинні у гарячій воді та лугах.

Методом ПХ та ТШХ шляхом порівняння з до- 
стовірними зразками в траві досліджуваних ви-
дів роду Приворотень виявлено склад моноцукрів.  

Результати дослідження зображено та рис. 2-3 та на-
ведено в табл. 3.

Як видно з рис. 2-3 і табл. 3, у гідролізатах ВРПС  
трави видів роду Приворотень ідентифіковано глю-
козу та арабінозу. Мономерний склад ПР досліджу-
ваної сировини представлено глюкозою, арабінозою 
та галактозою. У гідролізатах фракції ГЦ А виявлено 
глюкозу, галактозу, ксилозу; у фракції ГЦ Б – глю-
козу, галактозу, арабінозу, ксилозу, рамнозу, глюку-
ронову та галактуронову кислоти. Визначено, що 
глюкоза є домінантним компонентом серед цукрів 
у всіх досліджуваних фракціях зазначених видів си-
ровини.

Екстракція хлороформом

Ліпофільна

фракція

Шрот

Екстракція 70 % етанолом

Етанольна

витяжка

Шрот

Екстракція 0,15 % розчином HCI

Шрот

Повітряно суха сировина-

Водна витяжка

Екстракція водою

ШротСолянокисла

витяжка

Лужна витяжка

Екстракція

7 % розчином NaOH

Пектинові речовини

Геміцелюлоза А

Геміцелюлоза Б

Водорозчинні полісахариди

Рис. 1. Схема одержання фракцій полісахаридів видів роду Приворотень
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Рис. 2. Схема одномірної висхідної хроматограми гідролізатів фракцій ВРПС, ПР, ГЦ А та ГЦ Б трави видів роду Приворотень. 
Система розчинників: н-бутанол – піридин – вода (6:4:3): 1 – арабіноза, 2 – ксилоза, 3 – рамноза, 4 – глюкоза, 5 – фруктоза,  

6 – галактоза, 7-12 – фракції ВРПС трави П-1–П-6 відповідно, 13-18 – гідролізати фракцій ПР трави П-1–П-6 відповідно,  
19-24 – гідролізати фракцій ГЦ А трави П-1–П-6 відповідно, 25-30 – гідролізати фракцій ГЦ Б трави П-1–П-6 відповідно
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Рис. 3. Схема хроматограми в тонкому шарі сорбенту гідролізатів фракцій ПР, ГЦ А та ГЦ Б трави видів роду Приворотень.  
Система розчинників: н-бутанол – 95 % етанол – 0,1 % розчин хлористоводневої кислоти (1:10:5): 1 – глюкуронова кислота,  

2 – галактуронова кислота, 3-8 – гідролізати фракцій ПР трави П-1–П-6 відповідно,  
9-14 – гідролізати фракцій ГЦ А трави П-1–П-6 відповідно, 15-20 – гідролізати фракцій ГЦ Б трави П-1–П-6 відповідно

Таблиця 3
Моносахаридний склад полісахаридних фракцій трави видів роду Приворотень

Гідролізат 
фракцій

Назва цукру

Глюкоза Арабіноза Ксилоза Галактоза Рамноза Глюкуронова 
кислота

Галактуронова 
кислота

ВРПС + + – – – – –
ПР + + – + – + +
ГЦ А + – + + – + +
ГЦ Б + + + + + + +

Примітка. «+» – цукор виявлено; «–» – цукор не виявлено.
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Висновки та перспективи подальших дослі-
джень 

Уперше виділено полісахаридні комплекси ВРПС,  
ПР, ГЦ А і ГЦ Б з трави 6 видів роду Приворотень  
(п. віялоподібного, п. зарубчастого, п. світлолюбно- 
го, п. дрібнозубчастого, п. притупленого, п. туркуль- 
ського), заготовленої в Івано-Франківській області. 
Загальний вміст полісахаридних фракцій коливався 
від 7,73 % до 15,35 % залежно від виду приворотня. 
Максимальну кількість ВРПС і ГЦ А спостерігали 
в траві приворотня туркульського (5,49 % та 2,96 % 
відповідно), найбільше ПР та ГЦ Б було виявлено в 
траві приворотня світлолюбного (2,13 % та 6,44 % 
відповідно).

Методами висхідної ПХ та ТШХ шляхом по-
рівняння з достовірними зразками моносахаридів  

у досліджуваних гідролізатах фракцій ВРПС, ПР, ГЦ А  
і ГЦ Б трави видів роду Приворотень, які зростають 
на території Прикарпаття, виявлено від 2 до 7 цукрів.

Наведено схему одержання фракцій полісахари-
дів з рослин роду Приворотень.

Результати проведених досліджень свідчать про те,  
що за вмістом полісахаридних фракцій перспектив-
ними видами є п. світлолюбний та п. туркульський.

Отримані результати дослідження кількісного вміс- 
ту полісахаридних фракцій та їхнього мономерного 
складу мають практичне значення для подальшого 
вивчення фармакологічної активності досліджува-
ної сировини та можуть бути використані для роз-
роблення методик контролю якості на лікарську рос-
линну сировину й отримані з неї субстанції.

Конфлікт інтересів: відсутній.
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