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Накопичення аукубіну в листі видів роду Plantago L. флори України
Метою роботи було кількісне визначення аукубіну в листі досліджуваних видів роду Plantago L. і дослідження 
накопичення цієї сполуки під час цвітіння рослин в умовах України. Об’єктом дослідження була рослинна сировина 
(листя) P. major L., P. lanceolata L., P. media L. та P. altissima L., яку заготовлено в різних регіонах України (2010-2013 рр.) 
у період цвітіння. Ідентифікацію та визначення кількісного вмісту компонентів проводили за допомогою хромато-мас-
спектрометрії. Встановлено присутність та кількісний вміст аукубіну в листі досліджуваних видів роду Plantago флори 
України. Методом газової хроматографії з мас-спектрометричним детектуванням вперше встановлено, що найвищі 
концентрації речовини характерні для листя P. altissima L. − до (2.57±0.13) %. Листя P. media L., P. altissima L., P. major L. 
перспективні для отримання протизапальних лікарських засобів.
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гепатопротективна дія, антиоксидантна дія.

Родина подорожникові (Plantaginaceae Juss.) 
налічує 4 роди та до 265 видів відносно невисо-
ких трав’янистих рослин. Вони досить звичні 
в природних біоценозах, але також постійно 
зустрічаються в рослинних угрупованнях, по-
рушених під впливом діяльності людини. Pід 
подорожник (Plantago L.) – найбільший за чи-
сельністю видів (210), які поширені переважно 
в помірних областях обох півкуль і лише іно-
ді – у тропіках. На території Росії та СНД зрос-
тають до 43 видів роду Plantago [9]. В сучасній 
флорі України налічують 15 найбільш розпо-
всюджених видів [6]. Рослини досить звичні в 
регіонах з різними природними умовами: від 
болотистих місцевостей до пустель, гірських 
плато та морських берегів. Проростають на пі-
щаних ґрунтах, по луках, степах, узліссях, пус-
тирищах, пасовищах, а також навколо ставків, 
річок, уздовж доріг. Багато видів роду культи-
вуються в країнах Європи, Азії, Північної Аме-
рики, Росії, України [5, 13].

На наш час в Україні офіцинальними видами 
роду є Р. major L. (сировина − листя) і P. psyllium 
L. (син. P. scabra Moench., сировина – насіння). 
У країнах Європейського Союзу як фармако-
пейні використовують P. lanceolata L., P. afra L., 
P. indica L., P. ovata L. (монографії Європейської 
Фармакопеї (ЄФ)). У Російській Федерації лис-
тя P. media L. є офіцинальною лікарською рос-
линною сировиною (ЛРС) поряд з P. major, P. 
lanceolata та насінням P. psyllium. У деяких краї-
нах світу офіцинальною ЛРС є коріння P. major, 
P. lanceolata та P. media [2, 3, 5, 7].

Рослинна сировина видів роду Plantago відо-
ма в багатьох країнах світу як важливе джерело 
біологічно активних речовин: іридоїдів, вітамі-
ну К1, флавоноїдів, гідроксикоричних кислот, 
полісахаридів, амінокислот, органічних кислот, 
які накопичуються переважно в надземній час-
тині рослин [5, 7, 10, 11, 12, 13, 15].

У сучасній медицині застосовують численні 
препарати, до складу яких входять екстракти 
або сік з видів роду Plantago: «Гербіон сироп 
подорожника» (Словенія), «Сироп від кашлю 
Др. Тайсса» (Німеччина), «Сік подорожника» 
(Росія), «Дефенорм» (Україна), «Пекторал» 
(Швейцарія), «Тусавіт» (Австрія), «Агіолакс» 
(Німеччина), «Евкабал сироп» (Німеччина) та 
ін. [4, 5, 7, 8].

Для стандартизації рослинної сировини 
Р. major в Україні до Державної Фармакопеї 
України (ДФУ) першого видання (Доповнення 
3) введено монографію «Подорожника велико-
го листя», яка вимагає проводити визначення 
вмісту полісахаридів (не менше 12 %), суми по-
хідних орто-дигідрокоричної кислоти (не мен-
ше 1.5 % у перерахунку на актеозид), макро- та 
мікроскопічні дослідження. Проте ця моногра-
фія не передбачає встановлення кількісного 
вмісту іридоїдів, що не дає можливості провес-
ти повноцінну стандартизацію досліджуваної 
рослинної сировини [3, 5, 7].

Велика увага до дослідження іридоїдів у 
останні роки пов’язана з встановленням їх ви-
раженої біологічної активності, обумовленої 
структурою циклопентаноїдних монотерпе-
нів різного ступеня окиснення. У рослинах ці 
сполуки синтезуються для захисту від комах-
шкідників, внаслідок чого мають високу хіміч-
ну стабільність. Циклопентаноїдні монотер-
пени дуже розповсюджені в сировині родин 
Plantaginaceae, Scrophulariaceae, Rubiaceae, 
Cornaceae, Eucommiaceae, Hobulariaceae, 
Gentianaceae та підродин родини Lamiaceae: 
Ajugoidae, Scutellarioidae, Stachyoidae [5, 7, 10, 
11, 14, 15]. Для найбільш відомого іридоїду ау-
кубіну та його похідних встановлено виражену 
протизапальну, гепатопротекторну, антиокси-
дантну, протимікробну, ранозагоювальну дію 
[5, 10, 11, 13, 15].
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Аукубін (син. аукубозид) (С15Н2209) в індиві-

дуальному стані представляє собою безбарвну 
кристалічну сполуку, М.м. 346.33, т. пл. 181 °С, 
[α]21

D –161.3° (С=1.6). Легко розчинний у воді 
та низькомолекулярних спиртах [5, 10, 11, 14].

Встановлено, що препарати з видів роду 
Plantago завдяки присутності аукубіну вияв-
ляють виражену протизапальну, стимулюю-
чу, регулюючу обмін речовин, бактерицидну 
дію. В сучасній медицині такі препарати ши-
роко використовують при лікуванні гострого 
панкреатиту, циститу, пієлонефриту, в якості 
бактерицидних засобів при інфікуванні шлун-
ка, кишкового тракту, нирок, січового міхура 
[5, 7, 13, 15].

Однак, слід зазначити, що стандартизація ви-
дів роду Plantago за вмістом аукубіну до нашого 
часу практично не проводилась. Відомі методи 
рідинної хроматографії і міцелярної електрокі-
нетичної хроматографії досить складні у вико-
нанні та некоректні через багатокомпонентний 
хімічний склад рослинної сировини та препа-
ратів на її основі. До того ж вони потребують 
постійного використання стандартного зразка 
аукубіну [12, 14, 16].

Актуальною проблемою є впровадження в 
практику методу газової хроматографії з мас-
спектрометричним детектуванням (ГХ-МС) 
для визначення вмісту іридоїдів у рослинній 
сировині та багатокомпонентних фітопрепа-
ратах на її основі. Метод характеризується 
відносною швидкістю (35 хв), високою чут-
ливістю (до 10-13 г), невеликим об’ємом проби 

(0.1-0.5 мкл), невеликою відносною помилкою, 
можливістю широкого використання пошуко-
вих бібліотек [1].

Метою роботи було кількісне визначення ау-
кубіну в листі досліджуваних видів роду Plantago 
і дослідження накопичення цієї сполуки під час 
цвітіння рослин в умовах України.

Експериментальна частина

Об’єктом дослідження була рослинна сирови-
на (листя) P. major L., P. lanceolata L., P. me dia L. 
та P. altissima L., яку заготовлено в різних регі-
онах України (2010-2013 рр.) у період цвітіння 
відповідно до вимог ГФ ХI та ДФУ [2, 3].

Для ідентифікації аукубіну в досліджуваній 
рослинній сировині застосовували реакцію 
Трим-Хілла, а також реакцію з гідроксиламі-
ном та хлоридом заліза(III). Для цього наважку 
(1.0 г) рослинної сировини, висушеної відпо-
відно до вимог ДФУ, подрібнювали (d = 1 мм), 
додавали 10 мл 96 % спирту етилового, нагрі-
вали на киплячій водяній бані протягом 15 хв, 
охолоджували, додавали 10 мл хлороформу, 
збовтували, розчинник відокремлювали. Ви-
тяг випаровували до 1 мл, додавали 2 мл реак-
тиву Трим-Хілла.

В якості стандартного зразка використову-
вали аукубін виробництва Fluka, Німеччина 
(> 99.0 %).

Кількісне визначення вмісту аукубіну в листі 
досліджуваних видів роду Plantago проводили ме-
тодом ГХ-МС на хроматографі Agilent Technology 
6890N/5973N з мас-спектрометричним де-

Рисунок 1

Хроматограма метанольного розчину аукубіну фірми Fluka (Німеччина)

1 — метанол, 2 — аукубін.
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тектором 5973N, адаптованим для роботи з 
капілярними колонками в програмованому 
комп’ютерному режимі.

Методика: 0.5 г (точна наважка) подрібненої 
рослинної сировини (d = 0.1 мм) поміщали в 
мірну колбу місткістю 5 мл, додавали спирт ме-
тиловий 90 % до позначки, витримували 24 год 
(t = 25 °C). Розчин центрифугували, фільтрува-
ли крізь тефлоновий мембранний фільтр (діа-
метр отворів – 0.45 мкм) в пробірку для про-
ведення аналізу.

Колонка кварцова, капілярна HP–5MS роз-
міром 30 м × 0.32 мм. Температура термоста-
та – 50 °С у програмованому режимі (3 °С/хв 
до 220 °С), газ-носій – гелій. Температура де-
тектора та випарювача – 250 °С. Швидкість 
потоку газу-носія (гелій) – 1.5 мл/хв. Введен-
ня проби з поділом потоку 1/50.

Аукубін визначали за результатами часу 
утримування піків компонентів і стандартного 
зразка, а також шляхом порівняння відповід-
них мас-спектрів з даними бібліотеки NIST02 
(більше ніж 174000 сполук).

Результати досліджень та їх обговорення

Якісними реакціями Трим-Хілла та з гідро-
ксиламіном і хлоридом заліза(III) було встанов-
лено присутність іридоїдів у листі досліджува-
них видів роду Plantago.

Результати кількісного визначення концен-
трації речовини методом ГХ-МС у досліджува-
них видах роду Plantago флори України під час 
цвітіння (липень-червень, 2010-2013 рр.) наве-
дено на Рис. 1 та в Табл. 1.

Встановлено, що аукубін під час цвітіння на-
копичується в листі всіх досліджуваних видів 
роду Plantago з різних місць зростання. Але при 
цьому спостерігали достовірно більш високі кон-
центрації речовини в листі P. altissima. Відповід-

но в листі P. lanceolata, P. media, P. major ці по-
казники були суттєво більш низькими. Різниця 
в концентраціях аукубіну в рослинній сировині, 
яку досліджували, в залежності від року її заго-
тівлі та місця зростання була відносно невисокою 
та становила від (2.30±0.11) % до (2.57±0.13) %. 
Для рослинної сировини P. lanceolata, P. major 
та P. media відповідно: від (0.77±0.04) % до 
(0.91±0.04) %, від (1.22±0.05) % до (1.37±0.07) % 
та від (1.55±0.07) % до (1.86±0.09) %.

Отримані результати свідчать про необхід-
ність стандартизації рослинної сировини видів 
роду Plantago методом ГХ-МС за накопиченням 
біологічно активного іридоїду аукубіну для все-
бічної оцінки її якості.

Висновки

1. Досліджено методом ГХ-МС визначення 
аукубіну в листі видів роду Plantago L.

2. Вміст аукубіну під час цвітіння рослин 
найбільший у листі Plantago altissima L.: від 
(2.30±0.11) % до (2.57±0.13) %, в залежності від 
року заготівлі та місця зростання.

3. Листя P. media L. та P. altissima L. най-
більш перспективні для отримання фітопре-
паратів протизапальної, ранозагоювальної, 
гепатопротекторної, антиоксидантної та про-
тимікробної дії.
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Резюме
Хортецкая Т.В., Мазулин А.В., Буряк В.П., 
Еренко Е.К., Мазулин Г.В.
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Накопление аукубина в листьях видов рода Plantago L. 

флоры Украины

Целью работы было количественное определение ау-
кубина в листьях исследуемых видов рода Plantago L. и ис-
следование накопления этого вещества в период цветения 
растений в условиях Украины. Объектом исследования 
было растительное сырье (листья) P. major L., P. lanceolata 
L., P. media L. и P. altissima L., которое заготовлено в раз-
ных регионах Украины (2010-2013 гг.) в период цветения. 
Идентификацию и определение количественного со-
держания компонентов проводили с помощью хромато-
масс-спектрометрии. Установлено присутствие и коли-
чественное содержание аукубина в листьях исследуемых 
видов рода Plantago L. флоры Украины. Методом газовой 
хроматографии с масс-спектрометрическим детектиро-
ванием впервые установлено, что наивысшие концентра-

ции вещества характерны для листьев P. altissima L. − до 
(2.57±0.13) %. Листья P. media L., P. altissima L., P. major L. 
перспективны для получения противовоспалительных ле-
карственных средств.

Ключевые слова: подорожник, аукубин, иридоид, газо-
вая хроматография с масс-спектрометрическим детекти-
рованием, гепатопротекторное действие, антиоксидант-
ное действие.
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Aucubin accumulation in leaves of species of the genus 

Plantago L. of Ukrainian flora

The aim of the work was quantitative determination of au-
cubin in the leaves of species of the genus Plantago L. and study 
of its accumulation during the flowering period in Ukraine. 
The objects of study were the leaves of P. major L., P. lanceo-
lata L., P. media L. and P. altissima L., which were harvested in 
2010-2013 in different regions of Ukraine during flowering. As 
a standard sample aucubin produced by «Fluka», Germany, was 
used. Identification and quantitative determination of compo-
nents were performed by chromatography-mass-spectrometry. 
Analysis was conducted on chromatograph «Agilent Tech-
nology 6890N/5973N». The spectra of the components were 
compared to those in mass-spectral library database NIST02 
(more than 174000 substances). It was found that aucubin dur-
ing flowering accumulates in the leaves of all studied species 
of the genus Plantago from different habitat. The difference 
in aucubin concentrations in the investigated herbal drugs, 
depending on the year of harvesting and habitat was relative-
ly low and ranged from (2.30±0.11) % to (2.57±0.13) %. For 
herbal drugs P. lanceolata L., P. major L. and P. media L., the 
results were respectively, from (0.77±0.04) % to (0.91±0.04) %; 
from (1.22±0.05) % to (1.37±0.07) % and from (1.55±0.07) % to 
(1.86±0.09) %. These results provide the need for standardiza-
tion of herbal drugs of species of the genus Plantago. Leaves 
of Plantago L. is a valuable plant material to produce antimi-
crobial and anti-inflammatory drugs.

Keywords: plantago, aukubin, iridoids, gas chromatogra-
phy with mass-spectrometry, gepatoprotective action, anti-
oxidative action.
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