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ГІПОГЛІКЕМІЧНА АКТИВНІСТЬ ТРАВИ ПОРТУЛАКУ 
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Серед хворих на цукровий діабет 2-го типу у понад 85 % осіб 
відмічають ожиріння. При абдомінальному ожирінні розвивається 
інсулінорезистентність, яка і є однією з ключових ланок у пато-
генезі цукрового діабету 2-го типу. Метою роботи було вивчення 
гіпоглікемічної активності трави портулаку городнього в умовах 
високожирової дієти у щурів. 

Для моделювання інсулінорезистентності у щурів було вико-
ристано дієту з високим вмістом жирів. Характеристику глюкозного 
гомеостазу оцінювали під час проведення короткого інсулінового 
тесту та орального тесту толерантності до глюкози. Пероральне 
застосування настою портулаку городнього гальмувало розвиток 
інсулінорезистентності, інтолерантності до глюкози та стримувало 
формування абдомінально-вісцерального ожиріння за умов високо-
жирової дієти у щурів.
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ГИПОГЛИКЕМИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ТРАВЫ 
ПОРТУЛАКА ОГОРОДНОГО В УСЛОВИЯХ 
ВЫСОКОЖИРОВОЙ ДИЕТЫ У КРЫС

Ключевые слова: трава портулака огородного, высокожировая 
диета, инсулинорезистентность, гипогликемическая активность.

Среди больных сахарных диабетом 2-го типа более чем у 85 % 
лиц отмечают ожирение. При абдоминальном ожирении развивает-

ся инсулинорезистентность, которая и является одним из ключевых 
звеньев в патогенезе сахарного диабета 2-го типа. Целью работы было 
изучение гипогликемической активности травы портулака огородно-
го в условиях высокожировой диеты у крыс. 

Для моделирования инсулинорезистентности у крыс была ис-
пользована диета с высоким содержанием жиров. Характеристику 
глюкозного гомеостаза оценивали при проведении короткого ин-
сулинового теста и орального теста толерантности к глюкозе. Пе-
роральное использование настоя портулака огородного тормозило 
развитие инсулинорезистентности, интолерантности к глюкозе и 
сдерживало формирование абдоминально-висцерального ожирения 
в условиях высокожировой диеты у крыс.

А. О. Kinichenko, V. S. Kutyk, S. D. Trzhetsynskyi

HYPOGLYCEMIC ACTIVITY OF PORTULACA OLERACEA L. 
HERB IN HIGH-FAT DIET CONDITIONS IN RATS

Key words: Portulaca oleracea herb, high-fat diet, insulin resistance, 
hypoglycemic activity.

Among patients with type 2 diabetes over 85 % of persons have 
obesity. Abdominal obesity is accompanied by insulin resistance. Insulin 
resistance is one of the key links in pathogenesis of type 2 diabetes. The 
aim of the research was to study the hypoglycemic activity of the infusion 
of Portulaca oleracea herb in high-fat diet conditions in rats.

High-fat diet was used for modeling of insulin resistance in rats. 
Characteristic of glucose homeostasis was carried out using a short 
insulin test, oral glucose tolerance test. The infusion of Portulaca 
oleracea herb has the ability to reduce the formation of insulin resistance, 
glucose tolerance and also the formation of abdominal (visceral) obesity 
in high-fat diet in rats.
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Вступ
До первинних метаболітів належать низькомолеку-

лярні сполуки, які утворюються в процесі фотосинтезу. 
Вони є структурними компонентами рослинних клітин та 
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прекурсорами для синтезу більш складних сполук. Окрім 
того, вони проявляють різні види фармакологічної актив-
ності по відношенню до різних органів та систем організ-
му, у тому числі серцево-судинної системи [7].

Жирні кислоти є структурними елементами мем-
бран усіх клітин організму та джерелом енергії. Їх 
поділяють на насичені та ненасичені. Останні в свою 
чергу, є ессенціальними сполуками для організму лю-
дини. Вони мають протизапальну, антимікробну влас-
тивості, здатні нормалізувати тиск, знижують рівень 
холестерину в крові та уповільнюють прогресування 
атеросклерозу [2, 5, 10].

Мінеральні елементи є життєво необхідними спо-
луками для організму людини. Вони входять до складу 
гормонів, ферментів, беруть участь в підтримці гомеос-
тазу. Концентрація калію та натрію впливає на рівень 
артеріального тиску. Ферум є складовою формених еле-
ментів крові і за його участю відбувається процес пе-
реносу кисню до органів та тканин організму. За допо-
могою магнію, калію та натрію відбувається передача 
нервово-м’язових імпульсів [2, 4, 8]. 

За участі амінокислот в організмі синтезуються всі 
білкові комплекси, зокрема гормони, ферменти та біо-
логічно активні аміни, які регулюють артеріальний тиск 
та серцевий ритм. Безпосередньо калієві та натрієві солі 
аспарагіну в медицині використовують для нормалізації 
сили та частоти скорочень серцевого м’яза [1, 2].

Пармелія бороздчата (Parmelia sulcata Tailor) 
– поширений на території України листовий лишайник 
родини Пармелієві, який зростає переважно на стов-
бурах листяних дерев та кам’янистому субстраті. У 
народній медицині її широко використовують як анти-
бактеріальний, жарознижувальний та ранозагоюваль-
ний засіб, при лікуванні туберкульозу та колітів [6]. 

Проте, хімічний склад пармелії бороздчатої вивчено 
недостатньо, а лікарські засоби на її основі в Україні від-
стутні, що створює перспективу для її поглибленого фі-
тохімічного вивчення.

Метою роботи було вивчення якісного складу та 
визначення кількісного вмісту первинних метаболітів 
сланей пармелії бороздчатої, зокрема макро- та мікро-
елементів, насичених і ненасичених жирних кислот та 
амінокислот.

Матеріали та методи дослідження
Для проведення досліджень використовували су-

ху сировину сланей пармелії бороздчатої, яку подріб-
нювали до розміру часток, що проходять крізь сито з 
діаметром отворів 2 мм. Сировину для аналізу було 
заготовлено на території Казахстану, а також на тери-
торії Харківської та Хмельницької областей (Україна) 
у 2017-2018 роках.

Якісний склад та кількісний вміст жирних кислот 
визначали методом газової хроматографії на приладі 

. 1. ,Рис. 1. Хроматограма жирних кислот сланей пармелії бороздчатої, отримана методом газової хроматографії
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«Селміхром-1». Ідентифікацію жирних кислот після 
метилювання за модифікованою методикою Пейскера 
проводили за часом утримання у порівнянні зі стандар-
том. Кількісний вміст метилових естерів жирних кис-
лот обраховували з використанням методу внутрішньої 
нормалізації [11].

Елементний склад сировини досліджували мето-
дом атомно-абсорбційної спектрофотометрії. Сирови-
ну після обробки сульфатною кислотою розведеною 
обвуглювали при температурі 500 °С в муфельній пе-
чі. Одержані спектри реєстрували на фотопластинках 
спектрографа ДФС-8. Інтенсивність ліній спектрів і 
градуювальних зразків фіксували за допомогою мікро-
фотометра МФ-1. Вміст елемента знаходили за каліб-
рувальним графіком [3]. 

Якісний склад амінокислот в сланях пармелії бороз-
дчатої досліджували методом паперової хроматографії в 
системі розчинників бутанол – оцтова кислота – во-
да (4:1:2) та тонкошарової хроматографії в системах 
розчинників ізобутанол – ізопропанол – вода – кисло-
та оцтова (25:20:15:1) та кислота оцтова – пропанол 
– вода – 96 % етанол (1:1:1:2) у порівнянні з ФСЗ амі-
нокислот. Амінокислоти на хроматограмах після попе-
редньої обробки 0,2 % розчином нінгідрину в етанолі 
ідентифікували за синьо-фіолетовим забарвленням зон 
у денному світлі, які за кольором та розташуванням 
відповідали зонам ФСЗ ДФУ [9].

Кількісний вміст суми вільних амінокислот у пе
рерахунку на лейцин та абсолютно суху сировину в 
досліджуваній сировині визначали методом спектро
фотометрії на спектрофотометрі Mecasis Optizen POP 
при довжині хвилі 573 нм [9].

Результати дослідження та їх обговорення
В сировині пермелії бороздчатої було ідентифіко-

вано та визначено вміст 9 жирних кислот, з яких три 
віднесено до насичених та 6 – до ненасичених жирних 
кислот. Газова хроматографа сполук досліджуваної 
групи зображена на рис. 1.

Результати експерименту показують, що за кількіс-
ним вмістом в сланях пармелії бороздчатої переважали 
ненасичені жирні кислоти. Їх сумарний вміст складав 
91,00±2,28 % по відношенню до суми жирних кислот у 
даному виді сировини. У той же час, вміст насичених 
жирних кислот не перевищував 8,63±0,22 %, що було 
майже в 10 разів менше у порівнянні з кількістю нена-
сичених жирних кислот. Кількісний вміст насичених та 
ненасичених жирних кислот подано в табл. 1.

Серед насичених жирних кислот превалювала 
пальмітинова кислота (6,54±0,16 %). Серед ненаси-
чених кислот домінувала лінолева кислота, вміст якої 
становив 55,30±1,38 %. Крім того, в значній кількості 
було виявлено олеїнову (27,22±0,68 %), ліноленову 
(7,20±0,18 %) та стеаринову (2,04±0,05 %) кислоти. 
Кількісний вміст пальмітинолеїнової та гондоїнової 
жирних кислот був майже на одному рівні і складав 
0,65±0,02 % та 0,55±0,01 %. У мінорних кількос-
тях у даному виді сировини містились міристинова 
(0,05±0,01 %) та міристолеїнова (0,08±0,01 %) жирні 
кислоти.

Таблиця 1
Якісний склад та кількісний вміст жирних кислот в сланях 
пармелії бороздчатої

№ Назва жирної кислоти
Кількісний 

вміст 
жирних 

кислот, %
Насичені жирні кислоти

1 Міристинова (тетрадеканова) 0,05±0,01
2 Пальмітинова (гексадеканова) 6,54±0,16
3 Стеаринова (октадеканова) 2,04±0,05

Ненасичені жирні кислоти
4 Міристолеїнова 0,08±0,01
5 Пальмітинолеїнова (гексадеценова) 0,65±0,02
6 Олеїнова (октадеценова) 27,22±0,68
7 Лінолева (октадекадієнова) 55,30±1,38
8 Ліноленова (октадекатрієнова) 7,20±0,18
9 Гондоїнова (ейкозенова) 0,55±0,01

Загальний вміст насичених жирних кислот, % 8,63±0,22
Загальний вміст ненасичених жирних кислот, % 91,00±2,28
Загальний вміст неідентифікованих жирних кислот, % 0,37±0,01

Таблиця 2
Вміст мінеральних елементів в сланях пармелії бороздчатої

№ Назва елементу Вміст мінерального 
елементу, мкг/100 г

1 Ферум (Fe) 440,00±0,11
2 Силіцій (Si) 2220,00±55,50
3 Фосфор (P) 33,00±0,83
4 Алюміній (Al) 0,50±0,01
5 Манган (Mn) 35,50±0,89
6 Магній (Mg) 330,00±8,25
7 Нікол (Ni) 0,44±0,01
8 Молібден (Mo) 0,07±0,01
9 Кальцій (Ca) 2000,00±50,00
10 Купрум (Cu) 0,66±0,02
11 Цинк (Zn) 110,00±2,75
12 Натрій (Na) 265,00±6,63
13 Калій (K) 1775,00±44,38
14 Стронцій (Sr) 6,60±0,17
Загальний вміст суми мінеральних 
елементів 7216,80±180,42

15 Плюмбум (Pb) < 0,03
16 Кобальт (Co) <0,03
17 Кадмій (Cd) <0,01
18 Арсен (As) <0,01
19 Меркурій (Hg) <0,01



Б і о л о г і я  т а  ф а р м а ц і я

—Фітотерапія. Часопис — № 3, 2018 ———56

Вміст 19 мінеральних елементів в сланях пармелії 
бороздчатої визначали атомно-абсорбційним методом. 
За результатами аналізу вміст мінеральних елементів в 
досліджувані сировині складав 7216,80±180,42 мкг/100 г. 
Вміст важких металів не перевищував гранично допус-
тимих концентрацій для лікарської рослинної сировини 
та харчових продуктів. Результати визначення вмісту 
макро- та мікроелементів у сланях пармелії бороздчатої 
представлено в табл. 2.

Мажоритарними елементами згідно одержаних ре-
зультатів були силіцій (2220,00±55,50 мкг/100 г) та 
кальцій (2000,00±50,00 мкг/ 100 г), вміст яких складав 
відповідно 30,76 % та 27,71 % по відношенню до суми 
всіх визначених елементів. Дещо менше у цій сировині 
накопичувалося калію – 1775,00±44,38 мкг/100 г, що в 
свою чергу, дорівнювало 24,60 % від суми усіх елемен-
тів. Крім того, в значній кількості в сланях пармелії бо-
роздчатої були присутні магній (330,00±8,25 мкг/100 г) 
та натрій (265,00±6,63 мкг/ 100 г), що становило 4,57 % 
та 3,67 % від загального вмісту визначених елементів 
відповідно. Вміст мінеральних елементів у відсотках по 
відношенню до суми всіх визначених графічно представ-
лено на рис. 2.

Серед мікроелементів переважали ферум (440,00 ± 
0,11 мкг/100 г) та цинк (110,00±2,75 мкг/100 г), яких 
акумулювалось відповідно у 5 разів та у 20 разів мен-
ше, ніж превалюючого силіцію. Їх частка від загального 
вмісту мінералів складала 6,10 % та 1,52 % відповід-
но. Крім того, було відмічено значний вміст стронцію 
(6,60±0,17 мкг/100 г), мангану (35,50±0,89 мкг/100 г) та 
купруму (0,66±0,02 ммкг/100 г).

Методами планарної хроматографії в сировині пар-
мелії бороздчатої було виявлено 11 зон, які за синьо-
фіолетовим забарвленням у денному світлі після об-
робки проявляючим реактивом було віднесено до амі-
нокислот. З них було ідентифіковано 8 амінокислот: 
аспарагін, глутамінову кислоту, лейцин, лізин, феніла-
ланін, серин, треонін та валін. 

За результатами спектрофотометричного визначення 
вміст суми вільних амінокислот у перерахунку на лейцин 
у досліджуваному виді сировини становив 0,13±0,01 %.

Висновки:
1. Методом газової хроматографів сланях пармелії 

бороздчатої було виявлено 9 жирних кислот, серед 
яких кількісно (91,00±2,28 %) та якісно (6 жирних кис-
лот) домінували ненасичені жирні кислоти. У макси-
мальній кількості в сировині накопичувалась ліноле-
ва кислота – 55,30±1,38 %.

2. Методом атомно-абсорбційної спертрофотомет-
рії визначено вміст 19 макро- та мікроелементів у до-
сліджуваній сировині. Серед них переважали силіцій 
(2220,00±55,50 мкг/100 г), кальцій (2000,00±50,00 мкг/ 
100 г) та калію (1775,00±44,38 мкг/ 100 г). Серед мікро-
елементів переважали ферум та цинк, вміст яких ста-
новив 440,00±0,11 мкг/100 г та 110,00±2,75 мкг/100 г 
відповідно. Вміст важких металів був в межах норми 
для лікарської рослинної сировини та харчових про-
дуктів.

3. Методами паперової та тонкошарової хромато
графії в сланях пармелії бороздчатої ідентифіковано 
аспарагін, глутамінову кислоту, лейцин, лізин, феніла-
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Рис. 2. Вміст макро- та мікроелементів у відсотках по відношенню до суми всіх визначених елементів.
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ланін, серин, треонін та валін. Вміст суми вільних амі-
нокислот за результатами спектрофотометричного до-
слідження складав 0,13±0,01 %.

4. Одержані результати можуть бути використані 
при розробці методів контролю якості на слані пар-
мелії бороздчатої та лікарських засобів на її основі.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ПЕРВИННИХ МЕТАБОЛІТІВ СЛАНЕЙ 
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Пармелія бороздчата (Parmelia sulcata Tailor) – поширений в 
Україні лишайник, який широко використовується в народній ме-
дицині як антибактеріальний, ранозагоювальний та жарознижуваль-
ний засіб, а також при лікуванні туберкульозу та колітів.

Методом газової хроматографії в сланях пармелії бороздчатої 
ідентифіковано 9 жирних кислот. Серед них переважали ненасичені 
жирні кислоти, вміст яких складав 91,00±2,28 % по відношенню до 
суми жирних кислот. Домінуючою насиченою жирною кислотою 
була пальмітинова (6,54±0,16 %), а ненасиченою – лінолева кислота, 
вміст якої становив 55,30±1,38 %. 

Методом атомно-абсорбційної спектрофотометрії визначено 
вміст 19 мінеральних елементів. Серед них за кількісним вмістом 
переважали силіцій (2220,00±55,50 мкг/100 г), кальцій (2000,00± 
50,00 мкг/ 100 г) та калій (1775,00±44,38 мкг/ 100 г). У значній кількості в 
сировині накопичувались мікроелементи ферум (440,00± 0,11 мкг/100 г)
та цинк (110,00±2,75 мкг/100 г). Вміст важких металів був в межах 
гранично допустимих концентрацій для лікарської рослинної сиро-
вини і харчових продуктів.

Методами паперової та тонкошарової хроматографії у сланях 
пармелії бороздчатої було ідентифіковано 8 амінокислот (аспарагін, 
глутамінову кислоту, лейцин, лізин, фенілаланін, серин, треонін та 
валін). Методом абсорбційної спектрофотометрії було визначено 
кількісний вміст суми вільних амінокислот, який складав 0,13± 
0,01 %.

Одержані дані можуть бути використані в подальшому при 
розробці методів контролю якості на слані пармелії бороздчатої та 
лікарських засобів на їх основі.

А. А. Кисличенко, В. В. Процкая, И. А. Журавель

ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРВИЧНЫХ МЕТАБОЛИТОВ 
СЛОЕВИЩ ПАРМЕЛИИ БОРОЗДЧАТОЙ

Ключевые слова: лишайники, пармелия бороздчатая, жирные кис-
лоты, минеральные элементы, аминокислоты.

Пармелия бороздчатая (Parmelia sulcata Tailor) – распростра-
ненный в Украине лишайник, который широко используется в на-
родной медицине в качестве антибактериального, ранозаживляюще-
го и жаропонижающего средства, а также при лечении туберкулеза 
и колитов.

Методом газовой хроматографии в слоевищах пармелии бороз-
дчатой идентифицировано 9 жирных кислот. Из них преобладали 
ненасыщенные жирные кислоты, содержание которых составляло 
91,00±2,28 % к соотношению суммы жирных кислот. Доминирующей 
насыщенной жирной кислотой была пальмитиновая (6,54±0,16 %), а 
ненасыщенной – линолевая кислота, содержание которой составляло 
55,30±1,38 %.

Методом атомно-абсорбционной спектрофотометрии определено 
содержание 19 минеральных элементов. Из них по количественному 
содержанию преобладали силиций (2220,00±55,50 мкг/100 г), каль-
ций (2000,00±50,00 мкг/ 100 г) и калий (1775,00±44,38 мкг/ 100 г). В 
больших количествах в сырье накапливались микроэлементы феррум 
(440,00±0,11 мкг/100 г) и цинк (110,00±2,75 мкг/100 г). Содержание тя-
желых металлов было в пределах предельно допустимых концентраций 
для лекарственного растительного сырья и пищевых продуктов.

Методами бумажной и тонкослойной хроматографии в слоеви-
щах пармелии бороздчатой были идентифицированы 8 аминокислот 
(аспарагин, глутаминовая кислота, лейцин, лизин, фенилаланин, се-
рин, треонин и валин). Методом абсорбционной спектрофотометрии 
было определено количественное содержание суммы свободных ами-
нокислот, которое составляло 0,13±0,01 %.

Полученные результаты могут быть использованы в дальней-
шем при разработке методов контроля качества на слоевища парме-
лии бороздчатой и лекарственных средств на их основе.
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THE STUDY OF PRIMARY METABOLITES IN PARMELIA 
SULCATA THALLOMES

Key words: lichens, Parmelia sulcata, faty acids, mineral elements, 
amino acids.

Parmelia sulcata Tailor is a lichen, which is widely distributed in 
Ukraine and is used in traditional medicine as an antibacterial, wound-
healing, and antipyretic agent, as well as for tubercolusis and colitis 
treatment.

9 fatty acids were identifi ed in Parmelia sulcata thallomes using gas 
chromatography method. Unsaturated fatty acids, the content of which 
comprised 91,00±2,28 %, prevailed in relation to the total amount of fatty 
acids. The dominating saturated fatty acid was palmitic acid (6,54±0,16 %), 
among unsaturated fatty acids – linoleic acid, the content of which comprised 
55,30±1,38 %.

The content of 19 mineral elements was determined using atomic-
absorption method. Silicon (2220,00±55,50 µg/100 g), calcium 
(2000,00±50,00 µg/100 g), and potassium (1775,00±44,38 µg/100 g) 
quantitatively prevailed among the elements determined. Such microele-
ments as iron (440,00±0,11 µg/100 g) and zink (110,00±2,75 µg/100 g) 
were also accumulated in significant amount in the plant material. The 
content of heavy metals was within the limits of maximum permissible 
concentration for plant material and food products.

8 amino acids (asparagine, glutamic acid, leucine, lysine, phenylalanine, 
serine, threonine and valine) were identifi ed in Parmelia sulcata thallomes 
using paper and thin-layer chromatography. The content of the sum of free 
amino acids, which comprised 0,13±0,01 %, was determined using absorption 
spectrophotometric technique. 

The results obtained might be further used at quality control methods’ 
development for Parmelia sulcata thallomes and medicinal products on its 
basis.
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