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Полисахариды являются одним из важнейших классов биополимеров наряду с нуклеиновыми кислотами и бел-

ками. Полисахариды, или углеводсодержащие биополимеры, играют разнообразную роль в природе и в живом орга-
низме, составляя основную массу органического вещества биосферы. Для водорастворимых полисахаридов характерен 
широкий спектр биологической активности: гепатопротекторное, антигипоксическое, сорбционное, иммуномодули-
рующее, гиполипидемическое, противовоспалительное действия, выявлены противоопухолевые свойства, доказан их 
пребиотический эффект.  

Одним из перспективных видов с точки зрения получения биологически активных веществ, в частности водо-
растворимых полисахаридов, является Petasites japоnicus (Siebold&Zucc.) Maxim (Asteraceae), растение, характери-
зующееся быстром ростом и большой биомассой. В Японии P. japоnicus издавна активно употребляется в пищу. 

В статье приведены результаты исследования динамики накопления водорастворимых полисахаридов в различ-
ных органах Petasites japоnicus (Siebold&Zucc.) Maxim, заготовленного в Холмском районе Сахалинской области в раз-
личные фазы вегетации. Показано, что сырье P. japоnicus, произрастающего на о. Сахалин, содержит значимое количе-
ство водорастворимых полисахаридов. Установлено, что основными органами накопления водорастворимых полиса-
харидов являются корни и листья. Максимальное содержание водорастворимых полисахаридов в сырье Petasites 
japоnicus для корней приходится на август (17,4%), для листьев – май (5,4%), для черешков – июль (4,4%).  

Ключевые слова: водорастворимые полисахариды, Petasites japоnicus. 

Введение 

Сложный комплекс химических соединений, содержащихся в растениях, как правило, проявляет 
широкий спектр биологической активности, оказывая многостороннее действие на организм человека. 
В частности, для водорастворимых полисахаридов установлены гепатопротекторные, антигипоксические, 
сорбционные свойства, упомянутые соединения проявляют также иммуномодулирующие, гиполипидеми-
ческие, противовоспалительные свойства, оказывают противоопухолевое действие, доказано их пребиоти-
ческое действие [1–3]. Полисахариды нетоксичны, обладают выраженной биологической активностью 
и могут быть использованы при изготовлении продуктов функционального питания. 

Постоянно возрастающая потребность общества в биологически активных веществах, широко ис-
пользуемых в медицине, фармакологической и пи-
щевой отраслях обусловливает поиск новых источ-
ников их получения.  

Одним из перспективных видов с точки зре-
ния получения биологически активных веществ, 
в частности водорастворимых полисахаридов, явля-
ется Petasites japоnicus (Siebold&Zucc.) Maxim 
(Asteraceae) (syn. Nardosmia japonica Siebold&Zucc., 
N. japonica Sieb ex Sieb ex Zucco., N. japonica subsp. 
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japonica, P. albus A.Gray, P. japonicus var. japonicus, P. japonicus subsp. japonicus, P. liukiuensis Kitam., 
P. spurius Miq., Tussilago petasites Thunb.) [4]. 

Интерес к роду Petasites возник после выделения из корневищ P. hybridus L. (syn. P. hybridus subsp. 
georgicus (Manden) Toman) петасина, изопетасина относящихся к сесквитерпеновым углеводородам, и двух 
петазоловых эфиров [5]. 

P. japоnicus – многолетнее травянистое корневищное двудомное растение из рода Petasites Mill., 
сем. Asteraceae. Род Petasites содержит около 20 видов, которые широко распространены во всей Европе, 
северной части Азии и Северной Америке. Природный ареал P. japonicus занимает территории п-ова Ко-
рея, Северного Китая, Японии. В России Белокопытник японский произрастает на Курильских островах и 
острове Сахалин.  Места обитания приурочены к влажным лесам,  зарослям и землям вдоль ручьев,  часто 
встречается вдоль дорог и троп, на пастбищах [3]. 

Для растений этого вида характерны самые крупные листья не только среди рода Petasites, но и сре-
ди всех растений семейства Asteraceae: листья черешковые, длина черешка может достигать 200 см, попе-
речник – 5 см. Черешки ребристые, опушенные. Ширина листовой пластинки может доходить в попереч-
нике до 150 см, листья почковидные или сердцевидные, голые и темно-зеленые сверху, опушенные снизу. 
Край листа выемчато-зубчатый или выемчато-слегка зубчатый. Корневище достигает 1–2,5 см в диаметре. 
Бледно-желтые шаровидные соцветия появляются раньше крупных тарелковидных листьев – в начале мая. 

В Японии P. japоnicus активно употребляется в пищу. При этом используют как дикорастущие попу-
ляции, так специально культивируемые растения. Районами возделывания этого растения в Японии являются 
префектуры Осака и Айти, где выращивают P. japоnicus. Растение отличается быстрым ростом и высокой 
урожайностью. Современные технологии возделывания позволяют собирать урожай данной культуры с ок-
тября по май. Дикорастущие растения собирают, как правило, ранней весной. В пищу используют черешки, 
которые несколько минут бланшируют в кипящей воде и затем быстро охлаждают, что позволяет смягчить 
черешок и удалить эпидермис, после чего они используются как полуфабрикат при производстве соленой 
и маринованной продукции, варений, цукатов, консервов, блюд общественного питания. 

P. japоnicus стал первым видом среди рода Petasites, для которого были доказаны противовоспали-
тельные и противоаллергические свойства его отдельных компонентов. В настоящее время вид активно 
изучается представителями мирового научного сообщества [6, 7], но исследований сырья популяций рос-
сийского ареала этого вида  нами в доступной литературе не обнаружено. 

Целью настоящей работы является изучение динамики накопления водорастворимых полисахаридов 
в органах P. japоnicus в течение вегетационного цикла. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования является воздушно-сухое сырье P. japonicus, заготовленное в Холмском 
районе Сахалинской области в различные фазы вегетации растения. Пробы сырья различных органов 
(лист, черешок, корень) отбирали во второй декаде месяца в период с мая по сентябрь 2014 г. Сушку сырья 
проводили воздушно-теневым методом с последующим досушиванием до 12% влажности с помощью кон-
вективной электросушки при 40 °С. 

Для получения комплекса водорастворимых полисахаридов (ВРПС) использовали воздушно-сухой 
шрот сырья после предварительной экстракции полифенольных соединений. Для выделения фенольных 
соединений использовали сухое растительное сырье, измельченное в порошок с частицами не более 1 мм. 
Извлечение суммы фенольных соединений проводили 70% этанолом при соотношении сырье – экстрагент 
1 : 20. Экстрагирование вели при 75 °C с обратным холодильником в течение 3 ч. Навеску из 5 г воздушно-
сухого шрота экстрагировали 100 мл воды при температуре 95 °С в течение 1 ч при постоянном перемеши-
вании. Исчерпывающее извлечение полисахаридов проводили дважды. Предварительные работы показали, 
что при дальнейшем наращивании кратности извлечений содержание ВРПС в экстракте не превышало 1%, 
отчего на данном этапе исследования показатели не были приняты во внимание.  

Растительный материал отделяли центрифугированием, а объединенные экстракты упаривали на во-
дяной бане при 80 °C до 1/5 первоначального объема. Полисахариды осаждали трехкратным (по отношению 
к извлечению) объемом 96% этилового спирта при комнатной температуре. Осадок отделяли вакуумной 
фильтрацией через предварительно высушенный и взвешенный беззольный бумажный фильтр, промывали 
этиловым спиртом и ацетоном. Далее фильтр с осадком высушивали на воздухе, а затем при температуре 
от 100 до 105 °С до постоянной массы [8]. 
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Обсуждение результатов 
Анализ динамики накопления ВРПС в сырье 

P. japonicus в течение вегетационного периода 
представлен на рисунке.  

В начале вегетационного периода отмечает-
ся максимум содержания соединений в сырье ли-
стьев – 5,41%, сравнительно низкий уровень нако-
пления в сырье черешков (1,71%) и корней 
(3,03%). В начальный период развития растений 
идет активное нарастание пластинки листа, и мета-
болиты, в том числе в значительной мере полиса-
хариды, не экспортируются, а используются 
в строительстве листовых структур. Предположи-
тельно, этим объясняется наблюдаемое соотноше-
ние содержания ВРПС в органах.   

В течение дальнейшей вегетации наблюдалось снижение уровня ВРПС в листьях до минимума – 
1,1% в июле, видимо, в этот период, после формирования фотосинтезирующих органов, идет интенсивный 
транспорт ассимилятов из листьев к потребляющим структурам, что, возможно, объясняет максимальное 
(4,38%) содержание ВРПС в органах, обеспечивающих проводящие функции. 

Далее по сезону накопление ВРПС в листьях и черешках отличается разнонаправленностью:  к ок-
тябрю количество полисахаридов в листьях  плавно возрастает до 4,76%, в черешках снижается до 0,2% 
в августе и к концу вегетационного сезона достигает уровня 0,1%. 

Содержание ВРПС в сырье корней P. japonicus  имеет более сложную динамику: первый небольшой 
максимум в июне – 4,38%, что, возможно, объясняется активным ростом корневых структур после достаточ-
ного прогрева почвы, и второй значительный максимум накопления – 17,43% в августе, с некоторым (до 
9,7%) снижением к сентябрю. Запасание ВРПС в зимующих органах к концу вегетации и снижение уровня 
в отмирающих отмечается для многих растений [9, 10], аналогичное явление наблюдается и для P. japonicus.  

Проведенные исследования позволили установить периоды наибольшего  содержания ВРПС в сырье 
различных органов P. japonicus, произрастающего на территории РФ, при этом можно отметить, что мак-
симум полисахаридов в сырье корня более чем в 3 раза превосходит аналогичный показатель в сырье ли-
стьев и практически в 4 раза (3,97) – в сырье черешков. 

Полученные результаты позволяют установить научно обоснованные сроки заготовки сырья.   

Выводы 
Изучена сезонная динамика содержания ВРПС в органах Petasites japonicus в различные фазы вегетации. 
Накопление ВРПС в органах Petasites japоnicus является динамическим процессом. Выявленные се-

зонные изменения количественного содержания предположительно зависят от функций, выполняемых ис-
следуемой группой соединений.  

Установлено, что максимальное количество ВРПС содержится в листьях Petasites japonicus, произ-
растающего на о. Сахалин, в мае; в черешках – в июле; в корне – в августе.  
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Zorikova O.G.1,2*, Zhuravleva S.V.3,  Boytsova  T.M.2,3, Manyakhin A.Yu.1,2 DYNAMIC OF ACCUMULATION  
OF WATER-SOLUBLE POLYSACCHARIDES IN PETASITES JAPОNICUS (SIEBOLD&ZUCC.) MAXIM   

1Mountain-Taiga Station Far East Branch Russian Academy of Sciences, Solnechnaya st., 26, Gornotaezhnoe, 
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Polysaccharides are one of the most important classes of biopolymers, along with nucleic acids and proteins. Polysac-

charide or carbohydrate biopolymers play a varied role in nature and in vivo, forming the bulk of the organic matter of the bio-
sphere. For water-soluble polysaccharides characterized by a wide spectrum of biological activity: hepatoprotective, 
antihypoxia, sorption, immunomodulatory, hypolipidemic, anti-inflammatory, anti-tumor properties are revealed, proved their 
prebiotic effect. 

One of the most promising species in terms of production of biologically active substances, in particular water-soluble 
polysaccharides is Petasites japonicus (Siebold & Zucc.) Maxim (Asteraceae), the plant is characterized by rapid growth and 
high biomass. In Japan, P. japonicus has long been actively used for food. 

The results of the study of the dynamics of accumulation of water-soluble polysaccharides in various organs of 
Petasites japonicus (Siebold & Zucc.) Maxim, harvested in Kholmsk district, Sakhalin Island in the different phases of growth. 
It is shown that the raw material P. japonicus, which grows on the island. Sakhalin, contains significant amounts of water-
soluble polysaccharides. It found that the major organs of accumulation of water-soluble polysaccharides are the roots and 
leaves. The maximum content of water-soluble polysaccharides in raw Petasites japonicus for the roots is in August (17,4%), 
leaf – May (5,4%), for the petiole – July (4,4%). 

Keywords: water-soluble polysaccharides, Petasites japоnicus 
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