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Аннотация. Введение. В народной медицине одуванчик используется для улучшения работы пе-

чени, при заболеваниях молочной железы, при сахарном диабете. Его препараты обладают спазмолити-
ческим, слабительным действием, способствуют гиперацидности желудочного сока, улучшают моторику 
желудка. Цель исследования – изучить химический состав толуольного элюата этанольного экстракта 
корня одуванчика дикорастущего лекарственного, с целью определения вещественного состава его орга-
нического вещества.  Материалы и методы исследования. Изучен толуольный элюат этанольного экс-
тракта корня одуванчика дикорастущего лекарственного с привлечением адсорбционной жидкостной 
хроматографии экстракта на силикогеле АСКМ, хромато-масс-спектрометрии, что позволило получить 
новые сведения о химическом составе органического вещества исходного растительного сырья. Резуль-
таты и их обсуждение. Определен выход элюата, его качественный состав и количественное содержа-
ние идентифицированных соединений (83), их масс-спектры и структурные формулы. Основу толуоль-
ного экстракта одуванчика составляют: стерины (30,06), сложные эфиры (25,74), углеводороды (20,87), 
азота- и серосодержащие соединения (11,75), карбоновые кислоты (10,92); на долю альдегидов и спиртов 
приходится (0,59), (масс. % от элюата);  кентоны, фенолы и гликозиды не обнаружены. Доминирование в 
элюате стеринов: (Betulin, Stigmasterol, γ-Sitosterol), азот- и серосодержащих соединений (Diphylamin, 2-
Naphthalenamin, N-phenyl, Dodecanamid, N,N-dimethyl tetrahydro-1,3-oxazin-2-thion); непредельных и аро-
матических кислот (8.11.14-Eicosatrienoic acid, (Z,Z,Z) Erucic acid, Benzoic acid, 3-formyl; в сложных эфи-
рах – фрагментов фталевой, изофталевой и терефталевой кислот, позволяет предложить участие соеди-
нений изученного элюата в широком спектре фармакологического действия. Заключение. Впервые вы-
полнено детальное исследование химического состава толуольного элюата органического вещества кор-
ня одуванчика лекарственного с привлечением экстракции, адсорбционной жидкостной хроматографии и 
хромато-масс-спектрометрии. Значительно расширен набор идентифицированных соединений, опреде-
лены их количественный состав и количественное содержание, рассчитан структурно-групповой состав 
элюата этанольного экстракта исходного сырья, получены масс-спектры и структурные формулы. С учё-
том особенностей содержания, природы и структуры идентифицированных соединений обозначено фар-
макологическое действие препаратов на основе изученного элюата. 

Ключевые слова: дикорастущий одуванчик лекарственный, толуольный элюат, масс-
спектрометрия. 
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Abstract. Introduction. In folk medicine, dandelion is used to improve the functioning of the liver, for 
diseases of the mammary gland, and for diabetes. Its preparations have an antispasmodic, laxative effect, pro-
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mote hyperacidity of gastric juice, improve gastric motility. The research purpose is to study the chemical com-
position of the toluene eluate of the ethanol extract of wild dandelion root to determine the material composition 
of its organic matter. Materials and research methods. The toluene eluate of the ethanol extract of the wild dan-
delion root was studied using the adsorption liquid chromatography of the extract on ASKM silica gel, 
chromato-mass spectrometry. This made it possible to obtain new information about the chemical composition 
of the organic matter of the initial plant material. Results and its discussion. The eluate yield, its qualitative 
composition and the quantitative content of identified compounds (83), their mass spectra and structural formu-
las were determined. The basis of dandelion toluene extract is: sterols (30.06), esters (25.74), hydrocarbons 
(20.87), nitrogen- and sulfur-containing compounds (11.75), carboxylic acids (10.92); the share of aldehydes and 
alcohols is (0.59), (wt. % of the eluate). Kentones, phenols and glycosides were not detected. There is the domi-
nance in the eluate of sterols: (Betulin, Stigmasterol, γ-Sitosterol), nitrogen and sulfur compounds (Diphylamin, 
2-Naphthalenamin, N-phenyl, Dodecanamid, N,N-dimethyl tetrahydro-1,3-oxazin-2-thion); unsaturated and aro-
matic acids (8.11.14-Eicosatrienoic acid, (Z,Z,Z) Erucic acid, Benzoic acid, 3-formyl; in esters - fragments of 
phthalic, isophthalic and terephthalic acids. It allows to suggest the participation of the compounds of the studied 
eluate in a wide spectrum of pharmacological action. Conclusion. For the first time, a detailed study of the 
chemical composition of the toluene eluate of the organic matter of dandelion root was carried out using extrac-
tion, adsorption liquid chromatography, and chromato-mass spectrometry. The set of identified compounds was 
significantly expanded, their quantitative composition and quantitative content were determined. The structural-
group composition of the eluate of the ethanol extract of the feedstock was calculated, mass spectra and structur-
al formulas were obtained. Taking into account the peculiarities of the content, nature and structure of the identi-
fied compounds, the pharmacological action of drugs based on the studied eluate is indicated. 

Keywords: wild-growing medicinal dandelion, toluene eluate, mass spectrometry. 
 
Введение. В народной медицине одуванчик используется для улучшения работы печени, при за-

болеваниях молочной железы, при сахарном диабете. Его препараты обладают спазмолитическим, сла-
бительным действием, способствуют гиперацидности желудочного сока, улучшают моторику желудка. 
Они ингибируют липазу поджелудочной железы, оптимизируют желчеотделение, увеличивают толе-
рантность к физическим нагрузкам, снижают концентрацию глюкозы и снижают концентрацию лактата в 
мышцах. Фенольные соединения листьев одуванчика, торакостерол – обеспечивают противовоспали-
тельный и жаропонижающий эффект. Отмечается также защитное действие от поражения легочной тка-
ни полисахаридами, что возможно использовать при легочных осложнениях после COVID-19. Выявлены 
также нейропротективные свойства, диуретическая и салуретическая активность, гепатопротекторный и 
онкопротекторный эффект [2]. Подтверждена значимость спектрофотометрического метода определения 
содержания гидроксикоричных кислот и сульфатов в листьях одуванчика [1, 6, 7]. Изучены биоэкологи-
ческие свойства одуванчика, как биоиндикатора [4, 5]. Изучена стабильность флавоноидов в одуванчике 
лекарственном [3, 8]. 

Цель исследования – изучить химический состав толуольного элюата этанольного экстракта корня 
одуванчика дикорастущего лекарственного, с целью определения вещественного состава его органического 
вещества (ОВ); установление качественного состава и количественного содержания идентифицированных 
соединений, получение их масс-спектров и структурных формул; в соответствии со структурой соедине-
ний. Обосновать отдельные направления фармакологического действия толуольного элюата. 

На первом этапе была выполнена исчерпывающая экстракция мелкоизмельченных корней одуван-
чика дикорастущего лекарственного в аппарате Сосклета этанола с массовой долей 95%. Массовое соот-
ношение сырье: этанол 1:10. Экстракция продолжалась до достижения коэффициента преломления рас-
творителя, равного исходному значению. Выход экстракта – 15 (масс. % от ОВ сырья), для которого бы-
ла выполнена хромато-масс-спектрометрия, с определением качественного состава и количественного 
содержания идентифицированных соединений; получены их масс-спектры и структурные формулы.  

Следующим этапом был проведение разделение этанольного экстракта на ряд узких фракций – 
элюатов, с привлечением адсорбционной жидкостной хроматографии. В качестве адсорбента – силика-
гель марки АСКМ, массовое соотношение сорбент – экстракт – 50:1, диаметр стеклянной колонки – 
10 мм, длина – 100 см. Экстракт наносился на сорбент и колонка последовательно элюировалась: смесь 
н-гексан: толуол (1:5); хлороформ, ацетон  и этанол, до полного элюирования каждого элюата. Отделе-
ние растворителя в случае этанольного экстракта и элюатов осуществлялось вакуумным роторным испа-
рителем, с учётом температуры каждого растворителя. По достижении полного удаления растворителя в 
вакуумном сушильном шкафу элюат взвешивался и рассчитался его выход (масс. % от экстракта и ВО-
сырья).  

Выход в хлороформного элюата – 12 (масс. % от экстракта). Хромато-масс-спектрометрия хлоро-
формного элюата  выполнялась согласно следующим условиям: использовался газовый хроматограф GC-
2010, соединенный с тройным квадрупольным масс-спектрометром GCMS-TQ-8030 под управлением 
программного обеспечения (ПО) GCMS Solution 4.11. 
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Идентификация и количественное определение содержания соединений проводились при сле-
дующих условиях хроматографирования: ввод пробы с делением потока (1:10), колонка ZB-5MS (30м × 
0.25 мм × 0.25 мкм), температура инжектора 280С, газ-носитель – гелий, скорость газа через колонку 
29 мл/мин. 

Регистрация аналитических сигналов проводилась при следующих параметрах масс-спектрометра: 
температура переходной линии и источника ионов 280 и 250С, соответственно, электронная ионизация 
(ЭИ), диапазон регистрируемых масс от 50 до 500 Да. 

Результаты и их обсуждение. Хроматограмма толуольного элюата дана на рис. 1. Масс-спектр – 
рис. 2. 

 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма 
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Рис. 2. Масс-спектр 
 
Перечень соединений элюата и их количественное содержание приведены в табл., данные которой 

были использованы для расчёта структурно-группового состава элюата. 
Основу толуольного элюата этанольного экстракта корня одуванчика составляют (масс. % от 

элюата): стерины (30,06); сложные эфиры (25,74); углеводороды (20,87), азот- и серосодержащие соеди-
нения (11,75) и карбоновые кислоты (10,92); альдегиды (0,46), спирты (0,13); кетоны, фенолы и гликози-
ды не идентифицированы. 

Среди стеринов особое внимание заслуживает присутствие Betulona, на долю которого приходится – 
61,44 (масс. % от суммы стеринов), проявляющий, согласно известным литературным сведениям, высокую 
биологическую активность, особенно, в отношении раковых онкологических клеток. Также, достаточно 
высокое содержание имеют: Urs-12-en-3-ol, acetat, (3.β)- (19.59) и группа: γ-Sitosterol, Stigmatrol, Compestrol 
– (6,39) (масс. % от суммы стеринов), соответственно. Высокой биологической активностью обладают: 
9,19-Cyclolanostan-3-ol, acetat, (3.β), 26-Nor-5-Cholestan-3β-ol-25-one, Lup-20(29)-en-3-one, Lup-20(29)-en-3-
ol, acetat, Stigmasta-5,22-dien-3-ol, acetat, (3.β.), содержащие в структуре основного фрагмента активные 
функциональные группы – спиртовые, кетонные и сложноэфирные.  

Рассмотрение структуры идентифицированных сложных эфиров, показывает, что в их образова-
нии большая доля ароматических кислот: 1,2-Benzendeicarboxylic, 1,3-Benzenedicarboxylic acid, 1,4-
Benzenedicarboxylic acid, составляющая – 64,41 (масс. % от суммы эфиров), из предельных кислот – про-
пионовая (С3), бутановая (С4), уксусная (С2); гекса- и октадекановая кислоты, отдельные из которых со-
держит в качестве заместителей –  фтор (F), являющийся важным биологическим микроэлементом. 

Углеводороды представлены: н-алканами (С16-С35) – 30,43, циклоалканами – 36,70, изоалканами 
(С9-С21) – 18,74, аренами – 7,86,  алкенами – 6,27, среди которых – 5,56 приходится на 7-Tetradecen (масс. 
% от суммы углеводородов). Отмечено значительное представителей cyclohexan, арены представлены: 
Anthacen, 3,6-dimethyl Phenantren. Принимая во внимание количественное распределение группу углево-
дородов следует предположить, что в формировании направлений фармакологической активности и ее 
специфичности основную роль будут играть циклоалканы, арены, изоалканы. 

Особую роль в формировании биохимической активности препаратов на основе толуолового 
элюата несомненно играют азот- и серосодержащие соединения, их количество в элюате – 11,75 (масс. % 
от элюата). Соединения: Diphenylamin 2-Naphthalenamkin, N-phenyl, Octanamid, N,N-dimethyl, 
Phosphonoflouridic acid, 1-Octanesulfonyl chlorid, Tetrahydro-1,3-oxazin-2-thione проявляют высокую био-
логическую активность в различных физиологических процессах,  протекающих в живом организме, 
участвуя в образовании нуклеиновых кислот, белков, различных ферментов и гормонов. 
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Таблица  
 

Список соединений 
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Среди идентифицированных карбоновых кислот преобладают: Benzoic acid, 3-formyl  и 

Hexadecanoic acid, на которые приходится соответственно – 56,78 и 18,04 (масс. % от суммы кислот). Из 
непредельных кислот обнаружены: 8.11.14-Eicosatrienoic acid, (Z,Z,Z) и Erucic acid, их суммарное содер-
жание – 15,39 (масс. % от суммы кислот). В физиологическом отношении важна роль непредельных ки-
слот, содержащих 2 и 3 двойные связи в углеводородной цепи, идущих на образование, важной в биоло-
гических процессах, арахидоновой кислоты (четыре двойные связи). 

Альдегиды: cis-9-Hexadecenal; спирты: Benzyl alcohol, 1H-Отвут-1-ol, 2,3-dihydro и 1-Decanol, Z-
hexyl, составляющие в сумме – 0,59 (масс. % от элюата). 

Важные в физиологическом действии на организм человека фенолы, гликозиды и кетоны в составе 
изученного элюата этанольного экстракта корня одуванчика лекарственного отсутствуют. 

Критический анализ результатов хромато-масс-спектрометрии толуольного элюата, с учётом до-
минирования и в его составе стеринов, сложных эфиров, углеводородов и карбоновых кислот позволяет 
обозначить чисто специфическое фармакологическое действие препаратов на основе изученного элюата 
этанольного экстракта корня одуванчика лекарственного. 

Выводы: 
1. Впервые выполнено детальное исследование химического состава толуольного элюата органи-

ческого вещества корня одуванчика лекарственного с привлечением экстракции, адсорбционной жидко-
стной хроматографии и хромато-масс-спектрометрии. Значительно расширен набор идентифицирован-
ных соединений, определены их количественный состав и количественное содержание, рассчитан струк-
турно-групповой состав элюата этанольного экстракта исходного сырья, получены масс-спектры и 
структурные формулы. 

2. С учётом особенностей содержания, природы и структуры идентифицированных соединений 
обозначено фармакологическое действие препаратов на основе изученного элюата. 
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