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В качестве объекта исследования выбрана трава горлюхи ястребинковой (Picris hieracioides L.), семейства Аст-

ровые (Asteraceae), широко произрастающая в средней полосе европейской части России. Горлюха ястребинковая 
обладает антиоксидантной, противовоспалительной, антибактериальной, цитостатической активностями. Однако хи-
мический состав ее изучен недостаточно. Биологически активные вещества, ответственные за данные виды фармако-
логической активности, не установлены. Цель настоящего исследования – изучение жирнокислотного и минерального 
состава травы горлюхи ястребинковой, заготовленной в Курской области в 2016 г. в период цветения растения. Мето-
дом газовой хроматографии/масс-спектрометрии было идентифицировано 16 жирных кислот с длиной цепи от 12 до 24 
углеродных атомов. Жирные кислоты представлены насыщенными и ненасыщенными жирными кислотами, среди 
которых преобладают насыщенные (53,42%): пальмитиновая (2479,38 мг/кг) и миристиновая (867,79 мг/кг). Среди 
ненасыщенных жирных кислот доминируют полиненасыщенные жирные кислоты: линолевая (1543,87 мг/кг) и α-
линоленовая (2354,65 мг/кг). Изучение минерального состава методом эмиссионного спектрального анализа показало 
наличие 25 минеральных элементов. Среди макроэлементов доминирует калий. Среди микроэлементов отмечено 
высокое содержание Cu,  Zn,  Ba,  Mn,  Sr,  Ti,  Fe,  B,  Al,  Si.  Установлено,  что содержание свинца не превышает ПДК 
для чая и растительного сырья.  

Ключевые слова: горлюха ястребинковая, Астровые, трава, жирные кислоты, макро- и микроэлементы. 

Введение 

Растения рода горлюха (Picris L.)  относятся к семейству Астровые (Asteraceae), подсемейству Лату-
ковые (Lactucoideae) и включают в себя 40-50 видов растений, которые распространены в Евразии, в Се-
верной Америке, в Северной Африке, на Алеутских островах, а также в Австралии и Новой Зеландии [1]. 

В европейской части средней полосы России встречается 2 представителя рода горлюха: горлюха 
ястребинковая (Picris hieracioides L.) и горлюха твердая (Picris rigida L.)  [2, 3], которые произрастают 
на лесных полянах, опушках, лугах, как сорняк в посевах, у дорог, в населенных пунктах [3]. 

Горлюха ястребинковая (Picris hieracioides L.) – двулетнее, реже многолетнее травянистое растение, 
имеющее стержневой корень, высотой до 1 м, опушенное различными волосками: вильчатыми и якоревид-
ными. Стебли прямостоячие ветвистые; листья имеют продолговато-эллиптическую форму, прикорневые 
листья собраны в розетку, длинночерешковые, край их зубчатый, обычно рано отмирающие. Стеблевые 
листья очередные, сидячие, цельнокрайние или по краям зубчатые, мельче прикорневых. Корзинки содер-
жат много цветков, расположены на верхушках стеблей и ветвей, образуя щитковидно-метельчатое соцве-

тие. Обертки корзинки колокольчатые, трехряд-
ные, опушенные тонкими, не расширенными 
в основании черными или реже белыми волоска-
ми. Все цветки в корзинке язычковые, обоеполые, 
желтого цвета. Плод – веретенообразная морщи-
нистая семянка, имеющая белый хохолок [1, 2]. 
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Некоторые виды горлюхи применяются в народной медицине при колитах, желтухе различного 
происхождения, болях от ушибов, для размягчения и рассасывания плотных воспалительных очагов (фу-
рункулов, карбункулов) [4, 5]. 

Спиртовой экстракт из плодов и водно-спиртовой экстракт из надземной части горлюхи ястребин-
ковой обладают антиоксидантной активностью [6, 7]. Кроме того, водно-спиртовой экстракт проявлял про-
тивовоспалительную, антибактериальную и цитостатическую активность [6, 8, 9, 10]. Сведения о химиче-
ском составе горлюхи ястребинковой немногочисленны. В надземной части растения содержатся сескви-
терпеновые лактоны, тритерпены, в листьях обнаружен β-ситостерин, а также изучены полисахариды 
и азотсодержащие соединения (азотистые основания и аминокислоты) [6, 11–16]. Другие классы биологи-
чески активных веществ в траве горлюхи ястребинковой не изучались, в частности не изучен жирнокис-
лотный и минеральный состав горлюхи ястребинковой. 

Изучение жирнокислотного и минерального состава, как и других биологически активных веществ, 
является актуальной задачей, так как позволит выявить биологически активные вещества, содержащиеся 
в растении и обуславливающие его фармакологические свойства. Кроме того, жирные кислоты, и прежде 
всего ненасыщенные, проявляют антисклеротическое, антиоксидантное действие [17]; играют важную роль 
в функционировании центральной нервной системы, иммунной системы, участвуют в обмене веществ [18], 
препятствуют развитию возрастного окислительного стресса [19]. Минеральные элементы, входящие в состав 
растений, оказывают влияние на активность ферментов, являются составной частью витаминов, гормонов. 
Нарушение оптимального баланса минеральных элементов в организме человека может являться причиной 
различных заболеваний [20]. Изучение минерального состава является также актуальным в связи с ухудше-
нием экологической обстановки, что может привести к повышенному содержанию токсических элементов.  

Представленная работа явилась продолжением фитохимических исследований травы горлюхи яст-
ребинковой, проводимой сотрудниками и аспирантами кафедры фармакогнозии и ботаники Курского гос-
ударственного медицинского университета.  

Экспериментальная часть 

Объектом данного исследования служила измельченная воздушно-сухая трава горлюхи ястребинко-
вой, которая была заготовлена в 2016 г. в окрестностях города Курска в период массового цветения расте-
ния. Трава была собрана вдоль реки Тускарь на склонах гор. Образцы были определены профессором ка-
федры общей биологии и экологии Курского государственного университета А.В. Полуяновым. Гербарные 
образцы хранятся на кафедре фармакогнозии и ботаники Курского государственного медицинского уни-
верситета. При заготовке сырья срезали верхнюю часть растения не более 20 см. Сушили воздушно-тене-
вым способом, разложив сырье в один слой. Высушенное сырье измельчали, просеивали и выделяли мето-
дом квартования среднюю пробу для проведения анализов [21]. 

Цель нашей работы – изучение жирнокислотного и минерального состава травы горлюхи ястребин-
ковой, произрастающей в средней полосе европейской части России. 

Определение жирнокислотного и минерального состава проводили в аккредитованной лаборатории 
испытательного центра «Фармоборона». 

Исследование липидных веществ (жирных кислот) было проведено с использованием метода га-
зожидкостной хромато-масс-спектрометрии [22, 23]. Для этого брали 50,0 мг измельченного сухого сырья 
горлюхи ястребинковой, которое помещали в виалу «Agilent» на 2,0 мл, и далее прибавляли 50,0 мкг внут-
реннего стандарта (тридекана в гексане) и 1,0 мл метилирующего агента (14% BCl3 в спирте метиловом, 
Supelco 3-3033). Полученную смесь оставляли на 8 часов при температуре 65 °С в герметично закрытой 
виале. Для анализа метиловых эфиров жирных кислот полученную смесь отделяли от растительного сырья 
и прибавляли 1,0 мл воды очищенной. Метиловые эфиры жирных кислот экстрагировали метиленом хло-
ристым и подвергали хроматографированию на газожидкостном хроматографе Agilent Technologies 6890 
с масс-спектрометрическим детектором 5973N. Для анализа были подобраны условия: хроматографическая 
колонка – капиллярная INNOWAX, длиной 30 м, внутренний диаметр 0,25 мм; газ-носитель – гелий, ско-
рость газа-носителя –  1,2  мл/мин.,  объем пробы –  2  мкл;  скорость ввода пробы –  1,2  мл/мин в течение 
0,2 мин; температура термостата программируется от 50 до 250 °С со скоростью 4 °С/мин.; температура 
нагревателя ввода пробы – 250 °С. Для идентификации жирных кислот использовали данные библиотеки 
масс-спектров NIST 05 и WILLEY 2007 с общим количеством спектров более 470000 в сочетании с про-
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граммами для идентификации AMDIS и NIST. Содержание индивидуальных жирных кислот было опреде-
лено с применением метода внутреннего стандарта [23].  Относительное содержание жирных кислот опре-
деляли в процентах от их суммарного содержания. 

Содержание минеральных элементов определяли методом эмиссионного спектрального анализа. 
Образцы сырья измельчали, подвергали озолению в муфельной печи при температуре 450–500 °С при до-
ступе воздуха в течение 2 ч. Полученную золу после охлаждения в эксикаторе взвешивали на аналитиче-
ских весах и анализировали на спектрографе ДФС-8-1 (Россия). Фотометрирование спектрограмм прово-
дили с помощью атласа спектральных линий и спектров-стандартов с погрешностью не более 2% в пере-
счете на золу [24]. 

Исследования проводили в 3 повторностях. Рассчитывали их средние данные и стандартные откло-
нения. Достоверность средних значений определяли с использованием t-критерия (P<0,05).  

Обсуждение результатов 

Результаты исследования жирнокислотного состава травы горлюхи ястребинковой представлены 
в таблице 1.  

Результаты проведенных исследований показывают, что в состав липидов надземной части горлюхи 
ястребинковой входят жирные кислоты различного строения, которые представлены 16 соединениями. 
Длина углеродных цепей составляет от 12 до 24 атомов. Жирные кислоты представлены насыщенными 
и ненасыщенными, среди которых встречаются как мононенасыщенные, так и полиненасыщенные. Содер-
жание насыщенных жирных кислот составляет 53,42%. Среди насыщенных кислот преобладают пальми-
тиновая (26,49%) и миристиновая (9,27%) кислоты. Кроме указанных кислот, в траве горлюхи ястребинко-
вой идентифицированы насыщенные жирные кислоты с 12, 15, 16, 17, 18, 20, 21, 22, 23, 24 углеродными 
атомами. Содержание каждой из них было незначительно и колебалось от 0,34 до 3,57%. Содержание не-
насыщенных жирных кислот составляет 46,58%, среди которых преобладают полиненасыщенные жирные 
кислоты (41,65%): линолевая (16,49%) и α-линоленовая (25,16%). Линолевая и линоленовая – это эссенци-
альные кислоты,  они относятся к омега-3  и омега-6  кислотам и являются необходимыми для жизнедея-
тельности организма. Горлюху ястребинковую можно рассматривать как источник омега-3 жирных кислот, 
исходя из низкого соотношения содержания линолевой/линоленовой жирных кислот [27]. Кроме этого, 
линолевая и α-линоленовая кислоты обладают высокой антиоксидантной активностью [25, 26]. Мононена-
сыщенные жирные кислоты представлены олеиновой (3,71%) и пальмитолеиновой кислотами (1,22%). 

Проведенный анализ минерального состава показал наличие в надземной части горлюхи ястребин-
ковой 25 минеральных элементов (табл. 2).  

Таблица 1. Жирнокислотный состав липидов травы горлюхи ястребинковой 

Время 
удержива-
ния, мин 

Тривиальное  
название 

Систематическое  
название (IUPAC) 

IUPAC 
формула 

Содержание, 
мг/кг 

Процент от суммарного 
содержания жирных 

кислот, % 
20,021 Лауриновая Додекановая  С12:0 295,18±4,55 3,15% 
24,226 Миристиновая Тетрадекановая  С14:0 867,79±6,63 9,27% 
26,085 Пентадециловая Пентадекановая С15:0 108,45±2,16 1,16% 
28,234 Пальмитиновая Гексадекановая  С16:0 2479,38±10,66 26,49% 
28,938 Пальмитолеиновая цис-9-гексадеценовая С16:1ω7 114,38±1,33 1,22% 
29,863 Маргариновая Гептадекановая  С17:0 76,10±1,12 0,81% 
31,629 Стеариновая Октадекановая  С18:0 279,56±1,83 2,99% 
34,927 2-оксипальмитиновая 2-оксигексадекановая С16:0 31,64±0,43 0,34% 
31,889 Олеиновая цис-9-октадеценовая С18:1ω9 347,39±4,22 3,71% 
32,796 Линолевая цис,цис-9,12-

октадекатриеновая 
С18:2ω6 1543,87±9,14 16,49% 

33,919 α-Линоленовая цис,цис,цис-9,12, 15-
октадекатриеновая 

С18:3ω3 2354,65±6,50 25,16% 

34,997 Арахиновая Эйкозановая  С20:0 252,01±2,28 2,69% 
36,534 Генейкоциловая  Хенейкозановая С21:0 46,52±0,26 0,50% 
38,067 Бегеновая Докозановая  С22:0 333,90±3,74 3,57% 
39,507 Трикоциловая  Трикозановая С23:0 58,99±0,38 0,63% 
41,008 Лигноцериновая  Тетракозановая С24:0 170,24±1,33 1,82% 
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Таблица 2. Содержание макро- и микроэлементов в надземной части горлюхи ястребинковой, мкг/г 

Название элемента Содержание элемента Название элемента Содержание элемента 
Медь (Cu) 101±1,47 Ванадий (V) 5,03±0,09 
Цинк (Zn) 203±4,21 Хром (Cr) 10,02±0,28 

Свинец (Pb) 5,88±0,09 Бериллий (Be) 0,51±0,01 
Серебро (Ag) 0,10±0,004 Цирконий (Zr) 20,13±0,45 

Молибден (Mo) 10±0,20 Железо (Fe) 3009±42,64 
Галлий (Ga) 3±0,05 Бор (B) 301±5,23 
Барий (Ba) 303±4,39 Калий (K)  300020±3178,90 

Стронций (Sr) 402±4,21 Натрий (Na) 10014±125,43 
Фосфор (P) 30010±313,18 Кальций (Ca) 60040±714,49 

Марганец (Mn) 303±4,00 Магний (Mg) 50030±618,32 
Кобальт (Co) 3,01±0,11 Алюминий (Al) 3002±32,32 
Никель (Ni) 10,05±0,28 Кремний (Si) 60028±699,47 
Титан (Ti) 299±5,12   

 
Из них 5 отнесены к макроэлементам: Ca, K, Mg, Na, P, среди которых заметно преобладает K. Ка-

лий в известной мере регулирует водно-солевой обмен, осмотическое давление, кислотно-щелочное состо-
яние организма, он активирует ряд ферментов, участвует в обменных процессах, выводит из организма 
воду и натрий [20].  

Среди микроэлементов отмечено высокое содержание Cu, Zn, Ba, Mn, Sr, Ti, Fe, B, Al, Si. Из них Cu, 
Zn, Mn, Fe относятся к эссенциальным элементам, а B и Si – к условно-эссенциальным. Cu, Zn, Fe участ-
вуют в кровообразовании, играют важную роль при коррекции иммунитета и заболеваний сердечно-
сосудистой системы [20]. Марганцу свойственна функция активатора целого ряда ферментов, его дефицит 
приводит к снижению активности ферментов. Марганец влияет на уровень глюкозы в крови, биосинтез 
холестерина, другие виды обмена веществ [20]. 

В исследуемом сырье отмечено достаточно высокое содержание алюминия (3002 мкг/г). Суточная 
потребность для организма здорового человека составляет около 25 мг [28]. Алюминий в таких концентра-
циях оказывает благотворное влияние на организм человека, он принимает участие в процессах регенера-
ции костной ткани, участвует в образовании фосфатных и белковых комплексов, а также в построении 
эпителиальной и соединительной тканях. С другой стороны, большие концентрации алюминия оказывают 
нейротоксичное действие [29]. Однако нормативные документы на лекарственное растительное сырье 
и растительные препараты не имеют установленных норм на содержание алюминия. В связи с этим иссле-
дования, направленные на установление допустимых норм для некоторых токсичных элементов, например 
алюминия, являются весьма важными и предусматривают дальнейшие исследования.  

Для обеспечения экологической безопасности растительного сырья горлюхи нами было определено 
содержание токсичного элемента свинца, которое составило 5,88 мкг/г, что не превышает ПДК для чая 
и лекарственного растительного сырья [21, 30], а также свидетельствует о его экологической безопасности. 
Остальные токсичные элементы – кадмий, мышьяк, ртуть – в исследуемом растении отсутствуют.   

Выводы 

1. Методом газожидкостной хромато-масс-спектрометрии изучен жирнокислотный состав травы 
горлюхи ястребинковой. Жирнокислотный состав представлен 16 соединениями, которые представлены 
как насыщенными, так и ненасыщенными жирными кислотами. Содержание ненасыщенных жирных кис-
лот составляет 53,49%, среди них преобладают пальмитиновая (2479,38 мг/кг) и миристиновая кислоты 
(867,79 мг/кг). Содержание ненасыщенных жирных кислот составляет 46,58%, среди которых преобладают 
линолевая (1543,87 мг/кг) и α-линоленовая (2354,65 мг/кг) кислоты. 

2. Анализ минерального состава показал наличие 25 минеральных элементов, среди которых обна-
ружены как эссенциальные, так и токсичные элементы. Содержание токсичного элемента свинца не пре-
вышает ПДК для чая и норматива для лекарственного растительного сырья. Отмечено повышенное содер-
жание алюминия, в связи с чем необходимы дальнейшие исследования для установления его допустимых 
норм в лекарственном растительном сырье. 
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Bubenchicova V.N.1*, Stepnova I.V.2 THE FATTY ACID AND MINERAL COMPOSITION HERBS PICRIS HIERA-
CIOIDES L. 

1Kursk State Medical University, ul. Karla Marxa, 3, Kursk, 305041 (Russia), e-mail: bubenhikova.ksmu@yandex.ru 
2Test center "Farmoborona", Gagarina st., 46а, Korolev, Moscow region (Russia), 
As the object of the study, the herb of Picris hieracioides L., the family of the Asteraceae, widely grown in the middle 

belt of the European part of Russia, was chosen. Picris hieracioides L. has antioxidant, anti-inflammatory, antibacterial, cyto-
static activity. However, its chemical composition has not been studied sufficiently.Biologically active substances responsible 
for these types of pharmacological activity are not established. The purpose of this study was to study the fatty acid and mineral 
composition of the herb Picris hieracioides L., harvested in the Kursk region in 2016 during the flowering period of the plant. 
Gas chromatography / mass spectrometry identified 16 fatty acids, with long chains of from 12 to 24 carbon atoms. Fatty acids 
are represented by saturated and unsaturated fatty acids, among which saturated (53,42%): palmitic (2479,38 mg/kg) and 
myristic (867,79 mg/kg). Unsaturated fatty acids are dominated by polyunsaturated fatty acids: linoleic (1543,87 mg/kg) and 
linolenic (2354,65 mg/kg). The study of the mineral composition by the method of emission spectral analysis showed the pres-
ence of 25 mineral elements. Among the macroelements is dominated by potassium. Among the trace elements, a high content 
of Cu, Zn, Ba, Mn, Sr, Ti, Fe, B, Al, Si is noted. It was found that the content of lead does not exceed the maximum permissible 
concentration for tea and herbal raw material. 

Keywords: Picris hieracioides L., Asteraceae, herba, fatty acids, macro-and micronutrients. 
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