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Пектиновые вещества широко применяют�
ся в медицине. Они эффективны при лечении
язвенной болезни, выведении из организма ра�
дионуклидов и солей тяжелых металлов, а так�
же в качестве профилактических средств в ряде
вредных производств. В настоящее время наши
потребители удовлетворяют потребность в пек�
тине за счет импорта. Поэтому в последние годы
как никогда актуальны вопросы мобилизации
ресурсов пищевых и лекарственных растений.
В связи с этим актуальным является поиск оте�
чественных источников водорастворимых пек�
тинов. Особый интерес представляют полиса�
хариды лекарственных растений, эффективно
связывающие железо. Представляется перспек�
тивным направлением использование лекар�
ственных растений, содержащих лектины для
поддержания и усиления физиологических фун�
кций организма человека с целью профилакти�
ки. Большое число фактов свидетельствует, что
лектины являются мощными биологическими
стимуляторами, активирующими защитные
силы организма, однако очень мало работ по
выделению лектинов из лекарственных расте�
ний. Как показали исследования А.А. Ямалее�
вой (2001), функции лектинов растений чрез�
вычайно многообразны. Лектины участвуют в
межклеточных взаимодействиях, транспорте
гормонов, белков и РНК, а также влияют на де�
ление, рост и дифференцировку клеток.

Универсальность распространения, актив�
ность [7, 8, 10, 11, 12, 13], полифункциональ�
ность лектинов и, в первую очередь, защитные
антипатогенные противоопухолевые[11] и им�
муномодулирующие свойства выраженные
ярко на Т�лимфоцитах крови онкобольных [9],
послужили поводом для комплексного исследо�
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вания этих углеводсвязывающих белков вместе
с пектиновыми полисахаридами. Методика
примененная нами для выделения пектинов,
предусматривает одновременное с ними извле�
чение межклеточных и мембранносвязанных
лектинов. Об этом свидетельствуют данные
ЯМР и положительная реакция гемагглютина�
ции экстрактов из Angelica archangelica L. с эрит�
роцитами групп крови системы АВО.

В последние годы особую популярность
для лечения экологически обусловленных забо�
леваний получили водорастворимые арабино�
галактаны. Они эффективны при лечении яз�
венной болезни, выведении из организма радио�
нуклидов и солей тяжелых металлов [1]. Желе�
зосодержащие арабиногалактаны используют
для лечения железодефицитной анемии [2]. В
настоящее время российские потребители удов�
летворяют потребность в пектине за счет им�
порта. В связи с этим актуальным является по�
иск отечественных источников водораствори�
мых пектинов. Особый интерес представляют
полисахариды дягиля лекарственного. A.
аrchangelica, эффективно связывающие железо
[3]. Комбинация пектинов с железом позволяет
рассматривать дягиль как источник противо�
анемических средств.

Учитывая изложенное, нами проведено
сравнительное изучение содержания арабино�
галактанов и лектиновой активности в корне�
вищах дягиля лекарственного A. archangelica. и
корнеплодах сахарной свеклы Beta vulgaris.

Растворимый пектин и пектиновые поли�
сахариды, выделяли последовательной экст�
ракцией кальций�пектатным методом [4,5,6] с
некоторыми модификациями из свежих образ�
цов B. vulgaris и A. аrchangelicа.. Экстракцию
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проводили подкисленной дистиллированной
водой при 20�45°С в течение 1 часа. Смесь ра�
створимых пектинов собирали центрифугиро�
ванием при 3000g в течение 15 минут. Пектино�
вые полимеры выделяли гидролизным спосо�
бом с последующим осаждением хлоридом каль�
ция. Параллельно проводили флокуляцию по�
лисахаридов этанолом при температуре +5°С.
Пектин, осажденный при низкой температуре,
дважды диализировали, и подвергали гидроли�
зу. В гидролизате определяли соотношение са�
харов. Содержание железа в сыром пектате каль�
ция определяли на инфракрасном спектрофо�
тометре PSCO/ISI IBM PC 4250.

Пектиновые полисахариды были проанали�
зированы методом ЯМР с использованием
(№Н)–(№іС). По нашим данным, в основе мак�
ромолекулярной структуры исследованных пек�
тинов лежит неразветвленная линейная поли�
мерная цепь, включающая в основном галактоу�
ронаны, арабаны и арабиногалактаны, где на�
ряду с преобладающими в структуре 1,4�α  свя�
зями встречаются и 1,3� β  гликозидные связи.

 Было выяснено, что белковый состав корне�
вищ дягиля полноценен и своеобразен, в них со�
держатся в значительном количестве такие ами�
нокислоты, как аргинин, лизин, тирозин, фени�
лаланин, треонин, но мало серусодержащих ами�
нокислот. Количественное содержание раствори�
мых полисахаридов, определенных кальций пек�
татным методом, в корнеплодах B. vulgaris и кор�
невищах дягиля аптечного A. archangelica состав�
ляло 16,1±1,9% и 17,2±2.3% соответственно.
Содержание железа в сыром пектате, выделенном
из дягиля на 27% выше, чем в пектате из свеклы.

Результаты полученные при этих исследо�
ваниях позволяют рассматривать обогащенные

лектинами экстракты пектатов из дягиля A.
Archangelica как эффективные иммуномодули�
рующие, противоанемические и противоопухо�
левые средства.

Перспективным для введения в рацион че�
ловека является бубенчик лилиелистный
Adenophora lilifolia (L.) A.DC, корневища кото�
рого съедобны в сыром и отварном виде [1, 2].
Корневище представителей рода Adenophora
содержит фенольные и тритерпеновые глико�
зиды, сирингозиды, в�ситостерил�в�D�гликози�
ды, линоленовую кислоту, метилстеарат и гли�
коалкалоиды [4, 7,8,12].

Бубенчик рассматривается как перспектив�
ное средство для лечения диабета [5, 6, 10, 11]. Вве�
дение комбинации бубенчика с Angelica tenuissima,
Pleurospermum kamtschaticum и Zanthoxylum
schinifolium крысам с экспериментальным стреп�
тозотоциновым диабетом вызывает снижение со�
держание сахара в крови. Противодиабетическое
действие бубенчика связывают также с наличием
в корнях ингибиторов гликозидаз, вызывающих
снижение глюкозы в крови.

Сапонины Adenophora обладают противо�
грибковыми и антибактериальными свойствами.
Отвар корневищ бубенчика используется как от�
харкивающее средство при хронических бронхи�
тах и пневмонии. Полисахариды бубенчика пред�
ставлены D– глюканами, содержащих глюкозу,
рамнозу, арабинозу и глюкуроновую кислоту.
Последняя обладает детоксикационными свой�
ствами [3]. Имеются данные об эффективности
бубенчика при лечении онкологических заболе�
ваний [9]. Они обладают противоязвенным, ра�
нозаживляющим, противовоспалительным дей�
ствием, участвуют в регуляции иммунитета, по�
вышают устойчивость организма, способствуют
лучшему усвоению кальция, железа и фосфора.

На Урале бубенчик использовали как про�
тивоанемическое средство. Ранее нами было
показано, что корневища бубенчика содержат
незаменимые аминокислоты, что предопределя�
ет диетическую ценность этого растения. С уче�
том изложенного нами проведены исследования
биохимического состава и гемагглютинирую�
щей активности экстрактов корневищ A. lilifolia,
собранных в Белорецком районе.

Лектины выделяли экстракцией ацетат�
ным буфером (рH 3,2) из надземной части и
корневищ A. lilifolia в течение 12 часов. Непос�

Рисунок 1. Фрагмент спектра ЯМР (№Н)–(№іС),
(150,6 МГц D2O) пектинов Angelica archangelica
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редственно перед постановкой РГА полученный
экстракт диализировали против 0,05 н ацетата
до рН 4,5. Гемагглютинирующую активность
лектинов оценивали с использованием предва�
рительно трипсинизированных (ОТ) и нетрип�
синизированных (НТ) эритроцитов человека.
Содержание макроэлементов, клетчатки, про�
теина, аминокислот, сахаров в листьях и кор�
нях и корневищах бубенчика определяли на
инфракрасном компьютеризованном спектро�
фотометре PSCO/ISI IBM PC 4250 в диапазо�
не 1000�1500 нм.

Проведенные исследования показали, что
содержание аминокислот в листьях выше, чем в
подземных органах растения, за исключением
цистеина и изолейцина, содержание которых
выше в подземных органах. Количественное со�
держание аминокислот в корнях молодых рас�
тений и растений среднего возраста существен�
но не отличаются, кроме цистеина, содержание
которого в 2 раза выше в молодых растениях
(0,82% и 0,42% соответственно).

Наиболее высокая гемагглютинирующая
активность лектинов бубенчика установлена в
отношении эритроцитов группы BO и AO–,
наиболее низкая – в отношении эритроцитов
группы OO. Эта тенденция сохраняется и с
трипсинизированными эритроцитами, но,
вследствие большей активности последних она
выражена значительно контрастнее и особенно
с кровью BO. Возможно, этим и объясняется

наибольшая популярность растения в регионах
с преобладанием лиц с группой крови BO.

В корневищах содержится 67,50�69,21% по�
лисахаридов. В подземных органах молодых
растений содержится наибольшее количество
железа (734,50 мг/кг). В листьях содержание
железа в 2�3 раза ниже, чем в подземной части.

В целом, исследования показали, что как
листья, так и корневища A. lilifolia содержат бо�
гатый набор ценных химических элементов, та�
ких как аминокислоты, протеин, сахар, макро–
и микроэлементы, что позволяет применять бу�
бенчик в качестве лекарственного и пищевого
растения. Высокое содержание железа в сочета�
нии с полисахаридами позволяет рассматривать
его как средство профилактики железодефицит�
ной анемии. Наличие лектинов свидетельствует
о необходимости дальнейшего изучения имму�
номодулирующих свойств этого растения.
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Таблица 1. Гемагглютинирующая активность
лектинов бубенчика A. lilifolia
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