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Растения рода Горлюха (Picris L.) семейства Астровые (Сложноцветные) – Asteraceae (Compositae) при-
меняются в народной медицине в качестве диуретических, желчегонных, слабительных, обезболивающих, 
потогонных, мягчительных средств. Однако, химический состав их изучен недостаточно. В частности, при 
изучении горлюхи ястребинковой в надземной, в том числе и соцветиях, подземной частях найдены сескви-
терпеновые лактоны; в листьях – β-ситостерин; в подземной части – тритерпеноиды. Целью работы яви-
лось исследование качественного состава и количественного содержания биологически активных веществ 
травы горлюхи ястребинковой. Материалы и методы. В качестве материала для исследования была вы-
брана надземная часть горлюхи ястребинковой (Picris hieracioides L.), которая была заготовлена в окрест-
ностях г. Курска в августе 2016 года и высушена воздушно-теневым способом. Биологически активные ве-
щества для проведения качественного и количественного анализа извлекали различными экстрагентами: 
водой, водно-спиртовыми растворами, хлороформом, гексаном, и проводили их изучение с использованием 
общепринятых методик фитохимического анализа. Результаты и обсуждение. Установлено наличие угле-
водов (свободных и связанных сахаров, полисахаридов), органических кислот, в том числе и аскорбиновой 
кислоты, фенольных соединений (дубильных веществ, флавоноидов, кумаринов, гидроксикоричных кислот), 
тритерпеновых сапонинов, каротиноидов. Определено количественное содержание водорастворимых поли-
сахаридов, пектиновых веществ, органических кислот, аскорбиновой кислоты, дубильных веществ, флавоно-
идов, гидроксикоричных кислот, тритерпеновых сапонинов, каротиноидов. Установлено, что наибольшую 
значимость из изученных соединений для травы горлюхи ястребинковой представляют гидроксикоричные 
кислоты, флавоноиды, водорастворимые полисахариды, пектиновые вещества. Заключение. Проведенные 
исследования показывают, что дальнейшее фитохимическое изучение травы горлюхи является перспектив-
ным с целью изучения возможности ее использования в научной медицине и получения на ее основе современ-
ных фитопрепаратов. 
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The plants of the Hawkweed genus (Picris L.) belong to the Astrologic (Complex) family – Asteraceae (Composi-
tae) and are used in folk medicine as diuretic, choleretic, laxative, analgesic, sudorific, emollient remedies. However, 
their chemical composition has not been studied sufficiently. Among other factors, in the process of the study sesquit-
erpene lactones were found in the aerial, including inflorescences, and subterranean parts; β-sitosterol was found in 
the leaves, and triterpenoids were found in the subterranean part of the plant. The aim of this work was the study of 
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the qualitative composition and quantitative contents of biologically active substances of the Hawkweed herb. Mate-
rials and methods. As a material for the study, the aerial part of Hawkweed (Picris L.) was chosen. It was harvested 
in the vicinity of the city of Kursk in August 2016 and dried by air-shadow method. For the qualitative and quantita-
tive analysis biologically active substances were extracted by various extractants (water, hydroalcoholic solutions, 
chloroform, hexane), and studied using conventional methods of phytochemical analysis. Results and discussion. 
The presence of carbohydrates (free and bound sugars, polysaccharides), organic acids, including ascorbic acid, 
phenolic compounds (tannins, flavonoids, coumarins, hydroxycinnamic acids), triterpene saponins, carotenoids has 
been established. The quantitative contents of water-soluble polysaccharides, pectin substances, organic acids, ascor-
bic acid, tannins, flavonoids, hydroxycinnamic acids, triterpene saponins, carotenoids have been determined. It was 
established that hydroxycinnamic acids, flavonoids, water-soluble polysaccharides, pectin substances represent the 
greatest significance of the investigated compounds of the Hawkweed herb. Conclusion. The carried out researches 
show that further phytochemical study of the Hawkweed herb is promising in order to study the possibility of its use in 
scientific medicine and the production of modern phytopreparations on its basis.

Keywords: Hawkweed, Astrologic (Complex) family) – Asteraceae (Compositae), herb, phytochemical analysis

ВВЕДЕНИЕ. Растения рода Горлюха (Picris L.) 
относятся к семейству Астровые (Сложноцветные) 
– Asteraceae (Compositae) подсемейству Латуковые 
(Lactucoidae) и представлены однолетними, двулет-
ними, реже многолетними травянистыми растениями 
с прямостоячими ветвистыми стеблями. Характер-
ной особенностью растений данного рода является 
опушение, представленное жесткими крючковидны-
ми волосками [1]. В роде насчитывается около 40 ви-
дов, распространенных в странах Средиземноморья, 
Евразии и Северной Африки [1]. В областях Цен-
трального Черноземья произрастает 2 вида горлюхи: 
горлюха ястребинковая (Picris hieracioides L.) и гор-
люха твердая (Picris rigida L.) [2]. 

Растения рода Горлюха находят применение в 
народной медицине для лечения различных заболе-
ваний. Так, например, горлюха ястребинковая ока-
зывает мочегонное, желчегонное, обезболивающее, 
легкое слабительное и мягчительное действие [3, 4]. 
Настой из травы применяется при желтухе различно-
го происхождения, в качестве слабительного средства 
при запорах [3]. Настой также применяют при болях 
при ушибах внутренних органов [3]. Измельченные 
листья в виде припарок используют для размягчения 
плотных воспалительных очагов [3].

В тибетской медицине находит применение гор-
люха японская, которая применяется как потогонное 
средство для лечения лихорадки [4]. На Дальнем 
Востоке ее используют как слабительное и для лече-
ния нервных болезней [4].

На Кавказе горлюха ястребинковая выращивает-
ся как овощная культура [4].

Для горлюхи ястребинковой установлена и фар-
макологическая активность, так у экстрактов из пло-
дов и надземной части растения выявлена антиокси-
дантная активность [5–7]. Водно-спиртовый экстракт 
из надземной части показал наличие противовоспа-
лительной, антибактериальной и цитостатической 
активностей [6–8].

В растениях рода Горлюха найдены различные 
классы природных соединений: сесквитерпено-
вые лактоны, тритерпеновые соединения, фенолы и 
их производные, флавоноидные соединения [5]. В 
частности, горлюха ястребинковая содержит сескви-

терпеновые лактоны в надземной, в том числе и в 
соцветиях, и в подземной частях [9–11]; в листьях об-
наружен β-ситостерин и флавоноид – изоетин [7, 12]; 
в подземной части – тритерпеноиды [13]. Другие же 
классы биологически активных веществ в надземной 
части горлюхи ястребинковой до начала нашего изу-
чения были не изучены. Для обоснования примене-
ния новых видов лекарственного растительного сы-
рья в научной медицине необходимы полные данные 
о его химическом составе.

ЦЕЛь РАБОТы – исследование качественного 
состава и количественного содержания биологически 
активных веществ травы горлюхи ястребинковой.

МАТЕРИАЛы И МЕТОДы. В качестве ма-
териала для исследования была выбрана надземная 
часть горлюхи ястребинковой (Picris hieracioides L.), 
которая была заготовлена в окрестностях г. Курска в 
августе 2016 года и высушена воздушно-теневым спо-
собом. Для анализа биологически активных веществ 
были выделены средние и аналитические пробы. 

Для изучения состава биологически активных ве-
ществ травы горлюхи ястребинковой готовили извле-
чения с помощью различных растворителей: воды, 
водно-спиртовых растворов, хлороформа, гексана, и 
проводили изучение ее качественного и количествен-
ного состава общепринятыми методиками фитохи-
мического анализа [14–26].

В водных извлечениях определяли углеводы, 
органические кислоты, дубильные вещества. Для 
определения свободных сахаров использовали реак-
цию Бертрана [14], а также хроматографию на бума-
ге в системе растворителей н-бутанол-пиридин-вода 
(6:4:3), параллельно хроматографировали известные 
образцы сахаров. Обработку хроматограмм проводи-
ли раствором анилин-фталата [15].

Для определения связанных сахаров использова-
ли реакцию с жидкостью Фелинга после проведения 
гидролиза кислотой серной 5% [14]. Среди полисаха-
ридов изучали водорастворимые полисахариды, пек-
тиновые вещества. Их количественное содержание 
определяли гравиметрически: извлекали соответ-
ствующим растворителем и осаждали спиртом эти-
ловым [16, 17]. Качественный состав полисахарид-
ных комплексов изучали методом хроматографии на 
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бумаге после проведения кислотного гидролиза. Ко-
личественное содержание моносахаридного состава 
определяли денситометрически [16].

Для качественной оценки травы горлюхи ястре-
бинковой на содержание органических кислот ис-
пользовали метод тонкослойной хроматографии на 
пластинках «Sorbfil» в системе растворителей: спирт 
этиловый 95% и концентрированный раствор амми-
ака в соотношении 16:4,5. Проявителем выступал 
раствор бромкрезолового зеленого [15]. Содержание 
органических кислот и аскорбиновой кислоты опре-
деляли титриметрическим методом, органические 
кислоты титровали натрия гидроксидом, аскорбино-
вую кислоту 2,6-дихлорфенолиндофеноллятом на-
трия. Расчет содержания органических кислот вели в 
пересчете на яблочную кислоту [18]. Более детальное 
изучение качественного и количественного состава 
органических кислот проводили с использованием 
метода газожидкостной хромато-масс-спектроме-
трии. Содержание органических кислот рассчитыва-
ли методом внутреннего стандарта [19]. 

Наличие дубильных веществ устанавливали ка-
чественными реакциями с раствором желатина, с 1% 
раствором хинина, с железа (III) аммония сульфатом, с 
формальдегидом и кислотой хлористоводородной [15].

Количественный анализ на содержание дубиль-
ных веществ проводили перманганатометрическим 
методом в пересчете на танин. Для анализа содержа-
ния дубильных веществ проводили экстрагирование 
водой при соотношении сырья и экстрагента – 2:250. 
Отбирали 25 мл полученного водного извлечения в 
коническую колбу, прибавляли 500 мл воды очищен-
ной, 25 мл индигосульфокислоты и титровали 0,02 М 
раствором калия перманганата до появления золоти-
сто-желтого окрашивания. Параллельно проводили 
контрольный опыт [20, 21].

Для исследования состава флавоноидных сое-
динений, гидроксикоричных кислот использовали 
водно-спиртовые извлечения, которые получали исчер-
пывающей экстракцией 70% и 50% спиртом этиловым. 
Флавоноидные соединения исследовали методом бу-
мажной хроматографии (бумага марки FN-5-Filtrak) в 
подвижной фазе – кислота уксусная 15%, а также мето-
дом тонкослойной хроматографии в системе раствори-
телей: этилацетат-кислота муравьиная-вода (70:15:15). 
Идентификацию флавоноидных соединений проводили 
по их характерному свечению в УФ-свете, величине Rf,, 
окраске пятен после проявления парами аммиака и цир-
кония оксида дихлорида 2% и сравнением со стандарт-
ными образцами флавоноидов (фирм «Sigma- Aldrich», 
«Фитопанацея», «Phytolab» [22]. 

Количественное содержание флавоноидов опре-
деляли с помощью спектрофотометрического метода, 
в основе которого лежит реакция комплексообразова-
ния с алюминия хлоридом, т.е. использовали диффе-
ренциальный вариант спектрофотометрии [22].

Гидроксикоричные кислоты изучали бумажной 
хроматографией (бумага FN-5), в качестве системы 
растворителей использовали кислоту уксусную 2%. 

Пятна просматривали в УФ-свете до и после прояв-
ления парами аммиака и сравнивали с известными 
образцами гидроксикоричных кислот (фирмы «Sig-
ma-Aldrich», «Ph. Eur. Reference Standard», «USP Ref-
erence Standard») [22].

Количественно гидроксикоричные кислоты опре-
деляли спектрофотометрически по собственному по-
глощению в УФ-свете. В качестве экстрагента высту-
пал спирт этиловый 50%, время экстракции 45 минут, 
экстракцию проводили до наступления равновесия. 
Расчет содержания гидроксикоричных кислот вели 
в пересчете на хлорогеновую кислоту. Оптическую 
плотность измеряли при длине волны 330 нм [23].

Качественный состав кумаринов исследовали в 
хлороформном извлечении методом хроматографии 
в тонких слоях сорбента (пластинки «Sorbfil») в си-
стеме растворителей бензол-этилацетат (2:1) в срав-
нении с известными образцами кумаринов (фирмы 
«USP Sertificate», «Ph. Eur. Reference Standard») [15].

Для изучения тритерпеновых сапонинов исполь-
зовали водные, водно-спиртовые и хлороформные 
извлечения, которые хроматографировали на пла-
стинках “Sorbfil” в системе растворителей хлоро-
форм-этилацетат (5:1). В качестве веществ сравне-
ния использовали известные образцы урсоловой и 
олеаноловой кислот (фирма «Sigma-Aldrich»). После 
процесса хроматографирования пластинки обрабаты-
вали раствором кислоты серной 20% и нагревали в 
сушильном шкафу при 110° С. Соединения тритерпе-
новой природы окрашивались в малиновый цвет [24].

Количественное содержание сапонинов опреде-
ляли методом спектрофотометрии, основанным на 
реакции с кислотой серной концентрированной с 
дальнейшим измерением оптической плотности. Со-
держание сапонинов вели в пересчете на олеаноло-
вую кислоту [24].

Исследование состава каротиноидов проводили в 
гексановой фракции методом тонкослойной хромато-
графии на пластинках «Sorbfil» в системе раствори-
телей гексан-ацетон (8:2) в сравнении с β-каротином. 
Хроматограмму просматривали в видимом свете и 
отмечали окраску пятен [15].

Для количественного определения каротиноидов 
растительное сырье экстрагировали гексаном. Опти-
ческую плотность полученного извлечения опреде-
ляли спектрофотометрически при длине волны 453 
нм. Содержание рассчитывали в пересчете на β-ка-
ротин [15].

РЕЗуЛьТАТы И ОБСуЖДЕНИЕ. Анализ ре-
зультатов исследования подтвердил присутствие сво-
бодных и связанных сахаров в траве горлюхи ястре-
бинковой: при нагревании на водяной бане равных 
объемов водного извлечения и жидкости Фелинга 
выпадал осадок закиси меди оранжевого-красного 
цвета, что свидетельствовало о наличии свободных 
сахаров. Методом бумажной хроматографии водного 
извлечения в системе растворителей н-бутанол-пи-
ридин-вода (6:4:3) установлено наличие свободных 
сахаров: глюкозы и фруктозы.
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Появление осадка с жидкостью Фелинга, боль-
шего по объему после проведения гидролиза с кис-
лотой серной, свидетельствует о наличии связанных 
сахаров (гликозидов).

Результаты изучения полисахаридов свиде-
тельствуют о достаточно высоком содержании 
водорастворимого полисахаридного комплекса 
(10,20±0,22%), несколько ниже отмечено содер-
жание пектиновых веществ (8,26±0,23%) от массы 
воздушно-сухого сырья (табл. 1), что характерно 
для растений семейства Астровые [5, 25, 26]. Ре-
зультаты изучения моносахаридного состава по-

казали, что в их состав входят как нейтральные: 
галактоза, арабиноза, фруктоза, ксилоза, рамноза, 
так и кислые моносахариды: галактуроновая и 
глюкуроновая кислоты. Их содержание в водора-
створимом полисахаридном комплексе колеблется 
от 0,90% (рамноза) до 11,80% (фруктоза), в пек-
тиновых веществах от 0,20% (рамноза) до 89,70% 
(галактуроновая кислота). Преобладающими мо-
носахаридами в водорастворимом полисахаридном 
комплексе являются галактоза (9,40%) и фруктоза 
(11,80%), в пектиновых веществах – галактуроно-
вая кислота (89,70%).

Таблица 1 – Состав и содержание полисахаридных комплексов травы горлюхи ястребинковой

Наименование полисахарид-
ного комплекса

Содержание полисахарид-
ного комплекса, %

Моносахаридный  
состав

Содержание  
моносахаридов, % 

Водорастворимый полисаха-
ридный комплекс

10,20±0,22% фруктоза
галактоза 
ксилоза 
рамноза 
глюкуроновая кислота

11,80±0,53
9,40±0,40
2,30±0,10
0,90±0,04
3,60±0,14

Пектиновый комплекс 8,26±0,23% арабиноза
галактоза 
ксилоза 
рамноза галактуроновая 
кислота

1,90±0,08
1,30±0,06
0,30±0,01
0,20±0,003
89,70±3,98

Проведенные исследования свидетельствуют о 
том, что горлюха ястребинковая может стать источ-
ником водорастворимых полисахаридов и пектино-
вых веществ. У водорастворимых полисахаридов 
установлены противовоспалительные, гепатопро-
текторные, иммуномодулирующие и другие виды 
действия [5]. Пектиновые вещества находят при-
менение в качестве сорбентов и детоксикантов для 
лечения заболеваний желудочно-кишечного тракта, 
при отравлении солями тяжелых металлов, радиону-
клидами, что связано с тем, что пектиновые вещества 
образуют с токсинами, солями тяжелых металлов и 
радионуклидами нерастворимые комплексы, кото-

рые легко выводятся из организма человека. Кроме 
того, защитное действие пектинов связано с их спо-
собностью улучшать перистальтику кишечника, что 
способствует более быстрому выведению токсинов 
из организма [27, 28]. Эти данные согласуются с дан-
ными по использованию горлюхи ястребинковой в 
народной медицине и в проведенных фармакологи-
ческих исследованиях [4– 8].

Методом тонкослойной хроматографии уста-
новлено наличие 4 соединений, относящихся к ор-
ганическим кислотам, с известными образцами 
идентифицированы лимонная, винная, янтарная и 
аскорбиновая кислоты (табл. 2)

Таблица 2 – Результаты качественного и количественного определения  
биологически активных веществ в траве горлюхи ястребинковой

Наименование биологически  
активных веществ

Состав идентифицированных  
биологически активных веществ Содержание

Органические кислоты аскорбиновая, янтарная, винная, лимонная 5,28±0,25%
Аскорбиновая кислота 0,52±0,02%
Дубильные вещества преимущественно конденсированной группы 4,91±0,20%
Флавоноиды лютеолин, цинарозид, апигенин-4’-глюкозид 0,96±0,004%
Гидроксикоричные кислоты хлорогеновая, феруловая 5,90±0,28%
Кумарины скополетин, кумарин -
Тритерпеновые сапонины олеаноловая кислота 0,44±0,01%
Каротиноиды β-каротин 13,03±0,02 мг%

Органические кислоты привлекают к себе боль-
шее внимание. Для них установлены бактерицидное, 
желчегонное, улучшающее пищеварение свойства 
[19, 29].

Содержание органических кислот, определённое 

титриметрическим методом в пересчете на яблочную 
кислоту, составило 5,28±0,25%, аскорбиновой кисло-
ты 0,52±0,02%.

Определение состава и содержания органических 
кислот, проведенное с помощью метода газожидкост-
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ной хромато-масс-спектрометрии, показало наличие 
11 кислот. Содержание каждой из них колебалось от 
13,21±0,30% до 1382,90±25,21%, с преобладанием 
яблочной (1144,37 мг/кг), лимонной (1382,90 мг/кг) и 
левулиновой (1191,99 мг/кг) [30].

В траве горлюхи ястребинковой установлено и 
наличие фенольных соединений. Фенольные соеди-
нения представлены дубильными веществами, фе-
нолкарбоновыми кислотами, флавоноидами и кума-
ринами.

Результаты качественных реакций и количе-
ственного анализа на дубильные вещества свиде-
тельствуют о том, что в траве горлюхи ястребинковой 
содержатся дубильные вещества, преимущественно 
конденсированной группы (черно-зеленое окраши-
вание с железа (III) аммония сульфатом и выпадение 
осадка с формальдегидом и кислотой хлористово-
дородной), и их содержание относительно невелико 
(4,91±0,20%).

В результате исследования водно-спиртового из-
влечения методами бумажной и тонкослойной хрома-
тографии в траве горлюхи ястребинковой обнаружили 

не менее 4 веществ, отнесенных к флавоноидным сое-
динениям с Rf = 0,28, Rf = 0,40, Rf = 0,64, Rf = 0,82 (ТСХ, 
система растворителей: этилацетат-кислота муравьи-
ная-вода (70:15:15)). В сравнении с достоверно извест-
ными соединениями флавоноидов были идентифици-
рованы 3 вещества, из них 1 агликон идентифицирован 
как лютеолин (Rf = 0,28) и 2 гликозида: цинарозид 
(Rf = 0,40) и апигенин-4´-глюкозид (Rf = 0,64). Прове-
денный анализ на содержание флавоноидов показал, 
что флавоноиды горлюхи ястребинковой представлены 
флавонами, в основном гликозидами апигенина и лю-
теолина, преобладающими среди них являются их мо-
нозиды. Для количественного определения флавонои-
дов в траве горлюхи ястребинковой модифицирована 
методика количественного определения флавоноидов 
[31]. Первоначально были изучены условия экстраги-
рования флавоноидов: степень измельченности сырья, 
время экстракции, выбор экстрагента. В результате 
установлены оптимальные условия экстракции: экс-
трагент – 70% спирт этиловый, продолжительность 
экстракции – 75 минут, степень измельчения сырья –  
1 мм, соотношение сырье-экстрагент – 1:100 (табл. 3).

Таблица 3 – Зависимость условий экстракции на полноту извлечения флавоноидов  
из травы горлюхи ястребинковой

условия экстракции Содержание суммы флавоноидов, %
Степень измельченности сырья, мм

1,0
2,0
3,0

0,78±0,03
0,74±0,03
0,58±0,02

Экстрагент: спирт этиловый, %
30
50
70
96

0,44±0,02
0,46±0,02
0,78±0,03
0,41±0,01

Время экстракции, мин (70% спирт этиловый,  
соотношение сырье-экстрагент 1:100)

30
45
60
75
90

0,64±0,02
0,78±0,03
0,85±0,03
0,96±0,04
0,52±0,02

В процессе исследования был установлен мак-
симум поглощения водно-спиртового извлечения 
из травы горлюхи ястребинковой с алюминия хло-
ридом, который находится при длине волны 395 нм 
и совпадает с максимумом поглощения цинарози-
да (лютеолин-7-глюкозид) с алюминия хлоридом  
(рис. 1). Расчет вели с использованием удельного по-
казателя поглощения цинарозида с алюминия хлори-
дом, который равен 345.

Разработанной методикой проанализировано 
сырье горлюхи ястребинковой, в результате уста-
новлено, что содержание флавоноидов колеблется от 
0,64±0,02% до 0,96±0,04%. Этот показатель может 
быть использован для стандартизации сырья горлю-
хи ястребинковой, а именно для определения под-
линности и доброкачественности.

В составе гидроксикоричных кислот хромато-
графически установлено наличие 4 соединений с  
Rf = 0,32, Rf = 0,43, Rf = 0,58, Rf = 0,66 (бумажная хро-
матография, 2% кислота уксусная). Из них вещество 
с Rf = 0,32 в определенной степени достоверности 
идентифицировано как феруловая кислота, а веще-
ство с Rf = 0,58 как хлорогеновая кислота. Резуль-
таты количественного анализа гидроксикоричных 
кислот показали, что их содержание колеблется от 
3,55±0,16% до 5,90±0,28% (табл. 2).

Кумарины в траве горлюхи ястребинковой пред-
ставлены 2 соединениями, которые по хроматографи-
ческой подвижности и в сравнении со стандартными 
образцами кумаринов идентифицированы как скопо-
летин (Rf = 0,34) и кумарин (Rf = 0,81).



38

Фармация и фармакология Т. 6 № 1, 2018Фармакогнозия, ботаника 
Pharmacognosy, botany

Фенольные соединения, на наш взгляд, являются 
одной из действующих групп биологически активных 
соединений горлюхи ястребинковой и ими обусловлена 
антиоксидантная активность травы горлюхи ястребин-
ковой [32]. На антиоксидантной активности основаны 
многие виды фармакологической активности феноль-
ных соединений, например, влияние на сердечно-со-
судистую систему, сахарный диабет, атеросклероз, 
гипертонию и другие. Антиоксиданты обладают спо-
собностью подавлять свободно радикальные реакции; 
они характеризуются наличием антиокислительных 
свойств, которые лежат в основе их способности уча-
ствовать в реакции окислительных процессов организ-
ма человека [33]. В связи с вышесказанным горлюха яс-
требинковая может быть источником антиоксидантов. 

Методом хроматографии в тонких слоях сорбен-
та установлены тритерпеновые сапонины, которые 
представлены 3 соединениями с Rf = 0,29, Rf = 0,79,  
Rf = 0,87. В сравнении с известными соединениями с 
определенной степенью достоверности идентифициро-
вана олеаноловая кислота. Содержание тритерпеновых 
сапонинов в траве горлюхи ястребинковой в пересчете 
на олеаноловую кислоту составляет 0,44±0,01%.

Каротиноиды исследуемого растения представ-
лены 4 веществами с Rf = 0,03, Rf = 0,31, Rf = 0,72,  
Rf = 0,92, одно из которых по величине Rf = 0,92, окра-
ске пятна на хроматограмме и сравнением со стан-
дартным образцом идентифицировано как β-каротин. 
В результате спектрофотометрического определения 
каротиноидов установили, что их содержание соста-
вило 13,03±0,57%.

В результате проведенных исследований уста-
новлено, что наибольшую значимость из изученных 
соединений для травы горлюхи ястребинковой пред-

ставляют гидроксикоричные кислоты (5,90±0,28%), 
флавоноиды (0,96±0,04%), водорастворимые по-
лисахариды (10,20±0,22%), пектиновые вещества 
(8,26±0,23%). Данные классы биологически актив-
ных веществ будут выполнять роль активных компо-
нентов и обуславливать широкий спектр фармаколо-
гической активности травы горлюхи ястребинковой.

ЗАКЛючЕНИЕ:
1. Изучен качественный состав биологически ак-

тивных веществ в траве горлюхи ястребинковой, за-
готовленной в фазу цветения в 2016 году в Курской 
области. Установлено наличие углеводов (свободных 
и связанных сахаров, полисахаридов), органических 
кислот, аскорбиновой кислоты, фенольных соедине-
ний (дубильных веществ, флавоноидов, кумаринов, 
гидроксикоричных кислот), тритерпеновых сапони-
нов, каротиноидов.

2. Определено количественное содержание водо-
растворимых полисахаридов, пектиновых веществ, 
органических кислот, в том числе и аскорбиновой 
кислоты, дубильных веществ, флавоноидов, гидрок-
сикоричных кислот, тритерпеновых сапонинов, каро-
тиноидов. Установлено, что наибольшую значимость 
из изученных соединений для травы горлюхи ястре-
бинковой представляют гидроксикоричные кислоты, 
флавоноиды, водорастворимые полисахариды, пек-
тиновые вещества.

3. Результаты проведенных исследований пока-
зывают, что дальнейшее фитохимическое изучение 
травы горлюхи является перспективным с целью из-
учения возможности ее использования в научной ме-
дицине и получения на ее основе современных фито-
препаратов с широким спектром фармакологической 
активности.

Рисунок 1 – Дифференциальные спектры поглощения водно-спиртового извлечения из травы горлюхи 
ястребинковой с алюминия хлоридом (1) и цинарозида с алюминия хлоридом (2) 

в видимой области спектра
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INTRODUCTION. The plants of the Hawkweed 
genus (Picris L.) belong to the family of Asteraceae 
(Compositae), the subfamily of Laturbie (Lactucoidae) 
and are presented by annual, biennial, rarely perennial 
plants with erect branched stems. A characteristic feature 
of the plants of this genus is spine, represented by rigid 
hook-like hairs [1]. In the genus there are about 40 spe-
cies distributed in the Mediterranean, Eurasia and North 
Africa [1]. In Central Chernozem region there are two 
species of Hawkweed: Picris hieracioides L. and Picris 
rigida L. [2].

The plants of the Hawkweed genus (Picris L.) are 
used in folk medicine for the treatment of various dis-
eases, for example, as diuretic, choleretic, laxative, an-
algesic, sudorific, emollient remedies [3, 4]. This herb 
infusion of is used for treatment of jaundice of various 
origins, as a laxative for constipation [3]. It is also used 
for pain in injuries of internal organs [3]. Ground leaves 
in the form of fumes are used to soften dense inflamma-
tory foci [3].

In Tibetan medicine, Japanese Hawkweed is used as 
a diaphoretic for the treatment of fever [4]. In the Far 
East it is used as a laxative and for the treatment of ner-
vous diseases [4].

In the Caucasus, Hawkweed is grown as a vegetable 
[4].

Pharmacological activity has been established for 
Hawkweed. For example, antioxidant activity was de-
tected in extracts from fruits and aerial parts of the plant 
[5, 6, 7]. Hydroalcoholic extracts from the aerial part 
showed the presence of anti-inflammatory, antibacterial 
and cytostatic activities [6–8].

In the plants of the Hawkweed genus (Picris L.) 
there are various classes of natural compounds: sesqui-
terpene lactones, triterpenoid compounds, phenols and 
their derivatives, flavonoid compounds [5]. Among other 
factors, Hawkweed contains sesquiterpene lactones in 
the aerial, including inflorescences, and in the subterra-
nean parts [9–11]; β-sitosterol and flavonoid-isoetin were 
found in the leaves [7, 12]; and triterpenoids were found 
in the subterranean part of the plant [13]. Other class-
es of biologically active substances in the aerial parts 
of Hawkweed had not been explored till the beginning 
of our investigation. To justify the use of new types of 
herbal medicinal raw materials in scientific medicine, 
it is necessary to have complete data on their chemical 
composition.

THE AIM OF THIS WORK is the study of the 
qualitative composition and quantitative contents of bio-
logically active substances of the Hawkweed herb.

MATERIALS AND METHODS. As a material for 
the study, the aerial part of Hawkweed (Picris L.) was 
chosen. It was harvested in the vicinity of the city of 
Kursk in August 2016 and dried by air-shadow method. 
For the analysis of biologically active substances, medi-
um and analytical samples were isolated. For the qualita-
tive and quantitative analysis of Hawkweed, biologically 
active substances were extracted by various extractants 
(water, hydroalcoholic solutions, chloroform, hexane), 

and studied using conventional methods of phytochem-
ical analysis [14–26].

In the aqueous extracts, carbohydrates, organic ac-
ids, tannins were determined. To detect free sugars Ber-
trand’s test was used [14], as well as chromatography on 
the paper in the n-butanol-pyridine-water (6: 4: 3) sol-
vent system. The samples of known sugars were chroma-
tographed in-parallel. The chromatogram was processed 
with an aniline phthalate solution [15].

To detect bound sugars, after hydrolysis with 5% 
sulfuric acid the reaction with Fehling’s liquid was used 
[14]. Water-soluble polysaccharides, pectin substances 
were studied among polysaccharides. Their quantitative 
contents were determined gravimetrically: they were ex-
tracted with an appropriate solvent and precipitated with 
ethanol [16, 17]. The qualitative composition of polysac-
charide complexes was studied by chromatography on 
paper after acid hydrolysis. The quantitative determina-
tion of the monosaccharide composition was determined 
densitometrically [16].

For qualitative evaluation of organic acids contents 
in Hawkweed herb, the method of thin-layer chromatog-
raphy on sorbfil plates in the solvent system was used: 
ethyl alcohol 95% and concentrated ammonia solution 
in a ratio of 16: 4.5. The developer was made of bro-
mocresol green solution [15]. The contents of organic 
acids and ascorbic acid were determined by titrimetric 
method, the organic acids were titrated with sodium hy-
droxide, ascorbic acid – with 2,6-dichlorphenolindophe-
nol sodium. The calculation of the contents of organic 
acids was carried out in terms of malic acid [18]. A more 
detailed study of the qualitative and quantitative compo-
sition of organic acids was carried out using the method 
of gas-liquid chromatography-mass spectrometry. The 
contents of organic acids were calculated by the internal 
standard [19].

The presence of tannins was established by qualita-
tive reactions with a gelatin solution, with 1% quinine 
solution, with iron (III) ammonium sulfate, with formal-
dehyde and hydrochloric acid [15].

The quantitative analysis of the content of tannins 
was carried out by a permanganatometric method in 
terms of tannin. To analyze the content of tannins, water 
extraction of raw materials and extractant was carried out 
at a ratio of 2:250. 25 ml of the obtained aqueous extract 
was taken into a conical flask, 500 ml of purified water 
and 25 ml of indigosulfonic acid were added and titrated 
with a 0.02 M potassium permanganate solution until a 
golden yellow coloration appeared. In-parallel, the con-
trol experiment was carried out [20, 21].

To study the composition of flavonoid compounds, 
hydroxycinnamic acids, water-alcohol extracts were 
used, which were obtained by exhaustive extraction with 
70% and 50% ethyl alcohol. Flavonoid compounds were 
studied by paper chromatography (paper FN-5-Filtrak) in 
the mobile phase – acetic acid 15%, and also by thin-lay-
er chromatography in the solvent system: ethyl ace-
tate-formic acid-water (70:15:15). The identification of 
flavonoid compounds was carried out according to their 
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characteristic luminescence in UV light, the magnitude 
of the Rf, the color of the spots after the development 
with ammonia vapour and zirconium oxide dichloride 
2% and comparison with the standard samples of flavo-
noids (companies “Sigma-Aldrich”, “Filipinize”, “Phy-
tolab” [22].

The quantitative contents of flavonoids were de-
termined with the help of a spectrophotometric method 
based on the complexation reaction with aluminum chlo-
ride, i.e. a differential version of spectrophotometry was 
used [22].

Hydroxycinnamic acids were studied by paper chro-
matography (paper FN-5). Acetic acid 2% was used as a 
solvent system. Before and after the exposure the spots 
were examined in UV light with ammonia vapor and then 
compared with the known samples of hydroxycinnamic 
acids (Sigma-Aldrich, Ph. Eur. Reference Standard, USP 
Reference Standard) [22].

Quantitatively, hydroxycinnamic acids were deter-
mined spectrophotometrically by their own absorption in 
UV light. As an extractant, ethyl alcohol 50% was used, 
the extraction time was 45 minutes, the extraction was 
carried out until equilibrium. The calculation of the con-
tent of hydroxycinnamic acids was carried out in terms 
of chlorogenic acid. The optical density was measured at 
the wavelength of 330 nm [23].

The qualitative composition of coumarins was stud-
ied in the chloroform extraction by chromatography in 
the thin layers of the sorbent (plate “Sorbfil”) in the sys-
tem of benzene-ethyl acetate solvents (2:1) in compari-
son with the known samples of coumarins (the firms of 
“USP Sertificate”, “Ph. Eur. Reference Standard”) [15].

For the study of triterpene saponins, aqueous, alco-
hol and chloroform extracts were used. They were chro-
matographed on “Sorbfil” plates in a chloroform-ethyl 
acetate solvent system (5: 1). As reference substances, 
the known samples of ursolic and oleanolic acids (Sig-
ma-Aldrich) were used. After the chromatographic pro-
cess, the plates were treated with a sulfuric acid solution 
of 20% and heated in the oven at 1100°C. The triterpene 
compounds were stained crimson [24].

The quantitative contents of saponins was deter-
mined by spectrophotometry based on the reaction with 

concentrated sulfuric acid with further measurement of 
the optical density. The contents of saponins were calcu-
lated in terms of oleanolic acid [24].

The composition of carotenoids was studied in the 
hexane fraction by thin-layer chromatography on the 
“Sorbfil” plates in the solvent hexane-acetone system 
(8: 2) in comparison with β-carotene. The chromatogram 
was examined in visible light, and the color of the spots 
was stained [15]. 

For the quantitative determination of carotenoids, 
the plant raw material was extracted with hexane. The 
optical density of the obtained extraction was determined 
spectrophotometrically at the wavelength of 453 nm. The 
contents were calculated in terms of β-carotene [15].

RESULTS AND DISCUSSION. The analysis of the 
results of the study confirmed the presence of free and 
bound sugars in the Hawkweed herb: when heating equal 
volumes of water extraction and Fehling’s liquid on a 
water bath, a precipitate of cuprous oxide of orange-red 
took place, indicating the presence of free sugars. A pa-
per chromatography of aqueous extraction in the n-bu-
tanol-pyridine-water solvent system (6:4:3) revealed the 
presence of free sugars: glucose and fructose.

The appearance of a precipitate with Fehling’s liq-
uid, a larger volume after hydrolysis with sulphuric acid, 
indicates the presence of related sugars (glycosides).

The results of the study of polysaccharides indicate 
a sufficiently high content of water-soluble polysaccha-
ride complex (10.20±0.22%); the contents of pectin sub-
stances (8.26±0.23%) by weight of air-dry raw materials 
(Table 1) is somewhat lower. This is characteristic of the 
plants of the Asteraceae family [5, 25, 26]. The results 
of the monosaccharide composition study showed that 
both – neutral (galactose, arabinose, fructose, xylose, 
rhamnose) and acid monosaccharides (galacturonic and 
glucuronic acids) are present in their composition. Their 
content in the water-soluble polysaccharide complex 
ranges from 0.90% (rhamnose) to 11.80% (fructose), 
in pectic substances from 0.20% (rhamnose) to 89.70% 
(galacturonic acid). The predominant monosaccharides 
in the water-soluble polysaccharide complex are galac-
tose (9.40%) and fructose (11.80%), in pectic substances 
– galacturonic acid (89.70%).

Table 1 – Composition and contents of Hawkweed herb polysaccharide complexes 

Name of polysaccharide 
complex

Content of polysaccharide 
complex, %

Monosaccharide  
composition

Monosaccharide 
 contents, %

Water-soluble polysaccharide 
complex

10.20±0.22% fructose
galactose

xylose
rhamnose 

glucuronic acid

11.80±0.53
9.40±0.40
2.30±0.10
0.90±0.04
3.60±0.14

Pectin complex 8.26±0.23% arabinose
galactose

xylose
rhamnose 

galacturonic acid

1.90±0.08
1.30±0.06
0.30±0.01
0.20±0.003
89.70±3.98
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The carried out studies have shown that Hawkweed 
can be a source of water-soluble polysaccharides and pec-
tin. Water-soluble polysaccharides have anti-inflammato-
ry, hepatoprotective, immunomodulatory and other types 
of action [5]. Pectin substances are used as sorbents and 
detoxicants for the treatment of diseases of the gastrointes-
tinal tract, in cases of poisoning with salts of heavy metals, 
radionuclides due to the fact that pectin substances form 
insoluble complexes with toxins, salts of heavy metals and 
radionuclides, which are easily eliminated from the human 

body. Besides, the protective effect of pectins is associated 
with their ability to improve intestinal peristalsis, which 
contributes to a faster elimination of toxins from the body 
[27, 28]. These data are consistent with the data on the 
use of the Hawkweed herb in folk medicine and in recent 
pharmacological studies [4–8].

Thin layer chromatography has established the pres-
ence of 4 compounds belonging to organic acids; citric, 
tartaric, succinic and ascorbic acids were identified with 
known samples (Table 2).

Table 2 – Results of qualitative and quantitative determination of biologically active substances  
in the Hawkweed herb 

Names of biologically active 
substances

Composition of identified biologically 
active substances

Contents

Organic acids ascorbic acid ascorbic, acid succinic,  
acid tartaric, acid citric

5.28±0.25%

Ascorbic acid 0.52±0.02%
Tannins predominantly condensed group 4.91±0.20%
Flavonoids luteolin, cynaroside, apigenin-4’ – glucoside 0.96±0.004%
Hydroxycinnamic acids chlorogenic, ferulic 5.90±0.28%
Coumarins scopoletin, coumarin –
Triterpene saponins oleanolic acid 0.44±0.01%
Carotenoid β-carotene 13.03±0.02 mg%

Organic acids attract more attention. They have bac-
tericidal, choleretic, digestive properties [19, 29].

The contents of organic acids, determined by the titri-
metric method in terms of malic acid, were 5.28±0.25%, 
ascorbic acid was represented by 0.52±0.02%.

The determination of the composition and contents 
of organic acids, carried out using the gas-liquid chroma-
tography-mass spectrometry method, showed the pres-
ence of 11 acids. The contents of each of them varied 
from 13.21±0.30% to 1382.90±25.21%, with the preva-
lence of apple (1144.37 mg / kg), citric (1382.90 mg/kg) 
and levulin (1191.99 mg / kg) acids [30].

In the Hawkweed herb, the presence of phenolic 
compounds has also been established. Phenolic com-
pounds are represented by tannins, phenolic carboxylic 
acids, flavonoids and coumarins.

The results of qualitative reactions and quantitative 
analysis of tannins indicate that the Hawkweed herb con-
tains tannins, predominantly of a condensed group (black-
green coloring with iron (III) ammonium sulfate and precip-
itation of precipitate with formaldehyde and hydrochloric 
acid), and their contents are relatively small (4.91 ± 0.20%).

As a result of the study of water-alcohol extraction 
by methods of paper and thin-layer chromatography, in 
the Hawkweed herb there were found at least 4 sub-
stances related to flavonoid compounds with Rf = 0.28, 
Rf = 0.40, Rf = 0.64, Rf = 0.82 (TLC; as the solvent sys-
tem ethyl acetate-formic acid-water (70:15:15) were 
used)). In comparison with the reliably known flavonoid 
compounds, 3 substances were identified: 1 aglicon was 
identified as luteolin (Rf = 0.28) and 2 glycosides – as 
cynaroside (Rf = 0.40) and apigenin-4-glucoside (Rf = 
0.64). The analysis carried out on the contents of fla-
vonoids showed that the flavonoids of the Hawkweed 
herb are represented by flavones, mainly glycosides of 

apigenin and luteolin, the predominant among them be-
ing their monosides. For the quantitative determination 
of flavonoids in the Hawkweed herb, the procedure for 
the quantitative determination of flavonoids has been 
modified [31]. Initially, the conditions for extraction of 
flavonoids were studied: the degree of the raw materi-
als grinding, the extraction time and the choice of the 
extractant. As a result, the following optimal extraction 
conditions were established: the extractant was 70% 
ethyl alcohol, the extraction time was 75 minutes, the 
degree of raw material grinding – 1 mm, the raw mate-
rial-extractant ratio – 1: 100 (Table 3). 

In the course of the study, the maximum absorption 
of water-alcohol extraction from the Hawkweed herb 
with aluminum chloride was established, which is at the 
wavelength of 395 nm and coincides with the maximum 
absorption of cinaroside (luteolin-7-glucoside) with alu-
minum chloride (Figure 1). The calculation was carried 
out using the specific absorption index of cinaroside with 
aluminum chloride, which equals to 345.

The raw materials of the Hawkweed herb have been 
analyzed by the developed methods. As a result it was 
found out that the contents of flavonoids ranges from 
0.64±0.02% to 0.96±0.04%. This indicator can be used 
to standardize the Hawkweed herb raw materials, i.e. to 
determine their authenticity and adequate quality.

In the composition of hydroxycinnamic acids the 
presence of 4 compounds with Rf = 0.32, Rf = 0.43 and 
Rf = 0.58, Rf = 0.66 (paper chromatography, 2% acetic 
acid) has been chromatography established. Of these, 
the substance with Rf = 0.32 is identified as ferulic acid 
to a certain degree of reliability, and the substance with  
Rf = 0.58 – as chlorogenic acid. The results of the quanti-
tative analysis of hydroxycinnamic acids showed that their 
contents range from 3.55±0.16% to 5.90±0.28% (Table 2).



42

Фармация и фармакология Т. 6 № 1, 2018Фармакогнозия, ботаника 
Pharmacognosy, botany

Table 3 – Dependence of extraction conditions on the completeness of flavonoids extraction  
from the Hawkweed herb

Extraction conditions Contents of flavonoids amount, %
Degree of raw materials grinding, mm

1.0
2.0
3.0

0.78±0.03
0.74±0.03
0.58±0.02

Extractant: ethyl alcohol, %
30
50
70
96

0.44±0.02
0.46±0.02
0.78±0.03
0.41±0.01

Extraction time, min (70% ethyl alcohol,  
raw material-extractant ratio 1:100)

30
45
60
75
90

0.64±0.02
0.78±0.03
0.85±0.03
0.96±0.04
0.52±0.02

Figure 1 – Differential absorption spectra of aqueous-alcoholic extract of the Hawkweed herb with aluminum 
chloride (1) and cynaroside with aluminum chloride (2) in the visible spectrum region

In Hawkweed herb coumarins are represented 
by 2 compounds, which are identified as scopoletin  
(Rf = 0.34) and coumarin (Rf = 0.81) by chromatograph-
ic mobility and in comparison with standard samples of 
coumarins. Phenolic compounds, in our opinion, are one 
of the active groups of biologically active compounds 
of the Hawkweed herb and cause its antioxidant activity 
[32]. A lot of types of pharmacological activity of phe-
nolic compounds are based on antioxidant activity, for 
example, their effect on the cardiovascular system, dia-
betes mellitus, atherosclerosis, hypertension and others. 
Antioxidants have the ability to suppress free radical re-
actions; they are characterized by the presence of anti-
oxidant properties, which are the basis of their ability to 
participate in the reaction of oxidative processes of the 
human body [33]. Due to the above, Hawkweed herb can 
be a source of antioxidants.

By chromatography methods, triterpene sapo-
ninswere were established in thin layers of sorbent. 

They were represented by 3 compounds with Rf = 0.29,  
Rf = 0.79, Rf = 0.87. In comparison with the known 
compounds, oleanolic acid was identified with a certain 
degree of reliability. The contents of the triterpene sapo-
nins in Hawkweed herb in terms of oleanolic acid was  
0.44 ± 0.01%.

The carotenoids of the plant under investigation were 
represented by 4 substances with Rf = 0.03, Rf = 0.31,  
Rf = 0.72, Rf = 0.92. One of them was Rf = 0.92 in magni-
tude, according to its colouring on the chromatogram and 
comparison with the standard sample it was identified as 
β - carotene. As a result of spectrophotometric determi-
nation of carotenoids it was found out that their contents 
were 13.03±0.57%.

The results of the research showed that the high-
est value of the investigated compounds of Hawkweed 
herb present hydroxycinnamic acid (5.90±0.28%), fla-
vonoids (0,96±0,04%), water-soluble polysaccharides 
(10.20±0.22%), pectins (8.26±0.23%). These classes of 
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biologically active substance will act as active compo-
nents and cause a wide range of pharmacological activity 
of Hawkweed herb.

CONCLUSION:
1. The qualitative composition of biologically active 

substances in Hawkweed herb harvested in the flowering 
phase in 2016 in Kursk region was studied. The presence 
of carbohydrates (free and bound sugars, polysaccha-
rides), organic acids, ascorbic acid, phenolic compounds 
(tannins, flavonoids, coumarins, hydroxycinnamic acids), 
triterpene saponins, carotenoids has been established.

2. The quantitative contents of water-soluble poly-

saccharides, pectin substances, organic acids, including 
ascorbic acid, tannins, flavonoids, hydroxycinnamic 
acids, triterpene saponins and carotenoids have been 
detected. It has been established that hydroxycinnamic 
acids, flavonoids, water-soluble polysaccharides, pectin 
substances present the greatest significance of the inves-
tigated compounds in Hawkweed herb.

3. The results of the carried out researches show that 
a further phytochemical study of the Hawkweed herb is 
promising to in order to study the possibility of its use in 
scientific medicine and the production of modern phyto-
preparations on its basis.
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