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У статті наведено результати досліджень впливу водних екстрактів надземної 
та кореневої частин якона (Smallanthus Sonchifolius Poepp. & Endl.) на толерант-
ність до глюкози у щурів. Встановлено, що одноразове введення водних екстрактів 
надземної частини якона сприяло зниженню рівня глюкози (glu) та зумовило змен-
шення інтегрального показника глікемії – площі під кривою глюкози (area under  
a curve – AUCglu). Зокрема, визначено, що вживання екстракту листків якона зумо-
вило зниження AUCglu на 30,2 % щодо контролю, а екстрактів черешків і стебел – 
на 20,7 та 17,2 % відповідно. Аналіз гіпоглікемічної дії водних екстрактів кореневої 
частини якона дає змогу зробити висновок про те, що більш виражену цукрознижу-
вальну дію має екстракт кореневих бульб якона, застосування якого зумовлювало 
зниження AUCglu на 39,4 %, тоді як використання екстракту шкірок кореневих бульб 
досліджуваної рослини викликало зниження цього показника на 29,9 %. Відтак, про-
ведені дослідження антидіабетичних властивостей екстрактів якона дають підста-
ви рекомендувати водні екстракти листків і кореневих бульб цієї рослини як ефек-
тивні цукрознижувальні засоби.

Ключові слова:	 якон (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.), цукровий діа-
бет, гіпоглікемічний ефект.

ВСТУП
Незважаючи на досить широкий арсенал сучасних антидіабетичних засобів, 

проблема реальної компенсації цукрового діабету залишається невирішеною, 
що обґрунтовує пошук та створення нових ефективних і водночас малотоксич-
них антидіабетичних засобів, які поєднують у своїй фармакодинаміці кілька ви-
дів активностей. Упродовж останніх років зростає кількість фармакологічних до-
сліджень, що спрямовані на пошук природних речовин як форми додаткової або 
замісної терапії. Зокрема, встановлено, що численні екстракти, отримані з рос-
лин, є ефективними гіпоглікемічними засобами, які викликають менше побічних 
ефектів і є більш економічно вигідними порівняно з традиційними хімічно синте-
зованими протидіабетичними засобами [10].
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Більшість рослин, які використовуються у народній медицині для терапії діа-
бету, є багатими на біологічно активні речовини (алкалоїди, вуглеводи, кумарини, 
флавоноїди, терпеноїди, фенольні речовини й інші) та можуть бути використані 
для створення якісно нових гіпоглікемічних препаратів [1, 17].

З цієї точки зору викликає інтерес розробка засобів на основі лікарських рослин 
з антидіабетичними властивостями, які використовуються у комплексній терапії цу-
крового діабету.

Якон (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl. – син. Polymnia sonchifolia Poepp. 
& Endl.) – багаторічна рослина родини айстрових. Традиційно вирощують у північ-
них і центральних Андах від Колумбії до північної Аргентини [11, 9]. Він має антимік
робні, протигрибкові й антиоксидантні властивості [2, 16, 25, 26]. Однією з основних 
і найцінніших властивостей якона є його гіпоглікемічна дія, яку пояснюють наявніс-
тю полісахариду інуліну або інших біологічно активних сполук. В останні роки вче-
ними з різних країн світу, в яких інтродуковано якон, встановлено, що антидіабе-
тичні властивості в основному притаманні водним екстрактам листків і кореневих 
бульб якона [1, 5, 15, 17, 19, 27]. Нещодавно якон було інтродуковано в Україні [3, 
18] і досліджено в ньому вміст фруктозанів і поліфенольних сполук [4, 15]. Тому  
є потреба більш детально комплексно дослідити гіпоглікемічну дію різних частин 
рослини якона української інтродукції, з метою виявлення частин рослини, що ма-
ють найбільш виражені цукрознижувальні властивості.

Одним із біохімічних методів діагностики порушення вуглеводного обміну, зо-
крема, при захворюванні на цукровий діабет, є тест толерантності до глюкози. Цей 
підхід дає змогу перевірити динаміку і ступінь засвоєння глюкози в організмі та ви-
явити можливі порушення цього процесу. Швидкість зниження рівня глюкози після її 
перорального введення залежить головним чином від функції клітин острівців Лан-
герганса підшлункової залози [6].

Мета роботи – вивчити біологічний ефект водних екстрактів кореневої та над-
земної частин якона, щоби з’ясувати, яка частина цієї рослини виявляє найбільш 
виражену цукрознижувальну дію.

МАТЕРІАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕНЬ
Досліди проведено на білих безпородних щурах самцях масою тіла 100–150 г, 

яких утримували у стандартних умовах віварію з дотриманням загальних етичних 
принципів проведення експериментів на тваринах, згідно з „Загальними принципа-
ми роботи на тваринах”, затвердженими I Національним конгресом з біоетики 
(Київ, Україна, 2001) і погодженими з положеннями „Європейської конвенції із за-
хисту хребетних тварин, які використовуються в експериментальних та інших нау-
кових цілях” (Страсбург, Франція, 1985), та Законом України „Про захист тварин від 
жорстокого поводження” від 26.02.2006 р.

Із надземної (листки, стебла, черешки) та кореневої частини якона (кореневі 
бульби та шкірки кореневих бульб) виготовляли водні екстракти шляхом настою-
вання окремих частин рослини у воді в співвідношенні 1:10 на суху масу рослини 
(100 °C, 15 хв). Одержані екстракти настоювали 45 хв при кімнатній температурі та 
фільтрували. Екстракт випарювали у вакуумі за допомогою роторного випарювача 
LABOROTA 400 (Heidolph, Німеччина) при температурі 60–65 °C до одержання гус-
того залишку. 

Для досліджень використовували водний розчин випарених екстрактів якона, 
який вводили тваринам per os у дозі 0,07 г/кг маси тіла тварини [12].
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Рослини якона були вирощені в Київській області на сірому лісовому грубопи-
лувато-легкосуглинковому ґрунті, який виявився найбільш придатним для одер-
жання продуктивних кореневих бульб. Матеріал для нашої інтродукції в Україні був 
люб’язно наданий професором П. Ф. Кононковим. Вченими [14] було отримано 
матеріал якона для досліджень у 1995–1998 р.р. з Аргентини, а згодом інтродуко-
вано і виведено новий сорт Юдинка.

Концентрацію глюкози визначали глюкозооксидазним методом за допомогою 
набору реактивів “Діаглюк” для визначення концентрації глюкози, люб’язно надано-
го проф. М. В. Гончаром (Інститут біології клітини НАН України, м. Львів). Площу під 
глікемічними кривими (AUCglu) розраховували за допомогою правила трапецій [29].

Глюкозотолерантний тест проводили вранці після 18-годинного голодування 
тварин. Кров для досліджень забирали з хвостової вени щурів. До та після глюкоз-
ного навантаження проводили забір крові на аналіз, визначали рівень глюкози. 
Будували графік – глікемічну (цукрову) криву, яка показує, наскільки швидко орга-
нізм щурів засвоює глюкозу і як змінюється рівень цукру в крові у разі введення 
якона (натще – 0 точка, через 10, 20, 30, 40, 50, 60 хв після прийому глюкози).

Навантаження глюкозою проводили тваринам, які були поділені на групи:  
1) контроль (пероральне введення розчину глюкози (1 г/кг)); 2) контроль та одно-
разове введення водного екстракту з листків якона; 3) контроль та одноразове 
введення водного екстракту черешків якона; 4) контроль та одноразове введення 
водного екстракту стебел якона;  5) контроль та одноразове введення водного екс-
тракту кореневих бульб якона; 6) контроль та одноразове введення водного екс-
тракту шкірок кореневих бульб якона.

Антигіперглікемічну дію екстрактів оцінювали за здатністю знижувати рівень 
глюкози на максимумі розвитку гіперглікемії після навантаження глюкозою. Як кри-
терій сумарної відповіді на стандартний глюкозотолерантний тест розраховували 
інтегральний показник площі під глікемічними кривими (AUCglu), який відображає 
загальне підвищення концентрації глюкози після споживання глюкози та досліджу-
ваних екстрактів.

РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕНЬ І ЇХНЄ ОБГОВОРЕННЯ
В останні роки встановлено, що не лише препрандіальна, але і післяпрандіаль-

на глікемія несприятливо впливає на розвиток судинних ускладнень діабету [21]. 
Звідси виникла необхідність використовувати пероральний тест толерантності до 
глюкози не тільки для діагностики діабету, але і як стандартизований тест для оцінки 
ефективності лікування, спрямованого на зниження постпрандіальної гіперглікемії. 

У зв’язку з цим доцільним є пошук серед рослинної сировини нових лікар-
ських препаратів, які знижують постпрандіальну глікемію. Численними досліджен-
нями показано, що кореневі бульби якона, а також чаї та відвари з листків цієї 
рослини рекомендують вживати при діабеті. Встановлено, що вживання відвару 
якона зумовлює зниження ваги тіла та покращує чутливість периферичних тканин 
до інсуліну. Окрім цього, якон застосовують при захворюваннях органів травлення, 
що обумовлено їхньою низькою калорійністю і пребіотичними властивостями [24]. 

Після внутрішньочеревинного введення глюкози в дозі 1 г/кг нами було вста-
новлено, що у контрольних тварин максимальне підвищення концентрації глюкози 
в крові (у три рази щодо початкового рівня) спостерігалося на 20-ту хвилину після 
введення глюкози per os (рис. 1). У цій групі тварин рівень глюкози нормалізувався 
через 1 годину з моменту глюкозного навантаження.
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Рис. 1.	Концентрація глюкози у крові щурів після цукрового навантаження та у разі введення екстрактів 
надземної частини якона (М±m, n = 4–8). 

	 Приміткa: * – різниця значуща порівняно з контролем, Р<0,05
Fig. 1.	 Concentration of rat blood glucose after sugar loading and in case of introduction of yakon aboveg-

round parts extracts (М±m, n = 4–8).
	 Comment: *– P<0.05 as compared with control group

За одноразового введення водних екстрактів якона одразу після навантажен-
ня глюкозою спостерігали зниження рівня глюкози на 20-ту хвилину на 40 % (лист-
ки), 64 % (черешки), 37 % (стебла) (порівняно з контрольною групою). У разі засто-
сування екстракту листків і стебел якона рівень глюкози нормалізувався через 
1  годину з моменту глюкозного навантаження, що було характерно і для конт
рольних тварин. А у разі введення екстракту черешків відбувався зсув піку концен-
трації глюкози з 20-ї на 60-ту хвилину, при цьому пік був не таким вираженим, як на 
20-ту хвилину в контрольних тварин (рис. 1).

У цілому застосування водних екстрактів надземної частини якона сприяло ві-
рогідному підвищенню толерантності до глюкози. Це зумовило значуще зменшення 
інтегрального показника глікемії – площі під кривою глюкози. Зокрема, встановлено, 
що застосування екстракту листків якона зумовлює вірогідне зниження AUCglu, 
щодо контролю на 30,2 %, тоді як використання екстрактів черешків і стебел забез-
печувало не настільки виражене зниження AUCglu  на 20,7 і 17,2 %, відповідно.

Порівняльний аналіз цуркознижувальної дії водних екстрактів надземної час-
тини якона показав, що найвищу та найтривалішу цукрознижувальну дію при одно-
разовому введенні виявив екстракт листків якона, на що вказує найбільш вираже-
не зниження постпрандіальної гіперглікемії та показника AUCglu у разі його засто-
сування. Такі результати можна пояснити наявністю в листках якона широкого спек-
тра речовин. Наприклад, фітохімічними дослідженнями було показано, що листки 
та стебла якона містять значну кількість білків і фенольних сполук, таких як кофеїн, 
хлорогенова і ферулова кислоти, флавоноїди, серед яких кверцетин [25].  

Гіпоглікемічну дію можуть зумовлювати поліфеноли, особливо хлорогенова кис-
лота, яка має виражену цукрознижувальну дію. Як з’ясувалося, вона інгібує глюкозо-
6-фосфатазу, ензим, що каталізує кінцевий етап глікогенолізу та глюконеогенезу [22].
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Рис. 2. 	Вплив водних екстрактів над-
земної та кореневої частини 
якона на площу під глікемічни-
ми кривими після глюкозного 
навантаження  щурів (М±m, n = 
4–8). 

Приміткa: * – різниця вірогідна порів-
няно з контролем, Р < 0,05

Fig. 2.	 Effect of yakon aboveground and 
root parts water extracts on the 
area under a curve after rats glu-
cose loads (М±m, n = 4–8). 

Comment: *– P<0.05 as compared with 
the control group

Наші дослідження показали, що після введення водних екстрактів кореневих 
бульб якона спостерігається цукрознижувальний ефект, що проявляється у змен-
шенні рівня глюкози у крові щурів на 45,8 (20 хв), 37,2 (30 хв), 34,1 (40 хв), 35,5 
(50 хв) і на 24,6 % (60 хв), порівнянно з контрольною групою. Значна цуркознижу-
вальна дія була характерна і для екстракту шкірок кореневих бульб, що проявляла-
ся у падінні глікемічного піку на 42,3 % (20 хв) щодо контролю. Проте на 30-ту і 40-ву 
хвилину глюкозотолерантного тесту нами не було відмічено зниження концентрації 
глюкози при використанні екстракту шкірок кореневих бульб, а на 50-ту і 60-ту хв 
тесту рівень глюкози різко знижувався (відповідно на 37,1 і 46,5 %) (рис. 3). 

Порівняльний аналіз гіпоглікемічної дії водних екстрактів кореневої частини 
якона у здорових тварин дає змогу зробити висновок про те, що вираженішу цу-
крознижувальну дію має екстракт кореневих бульб якона, застосування якого зу-
мовлювало зниження AUCglu на 39,4 %, тоді як екстракт шкірок кореневих бульб 
досліджуваної рослини викликав зниження цього показника на 29,9% (рис. 2).

Рис. 3.	Концентрація глюкози у крові щурів після глюкозного навантаження та у разі введення екстрактів 
кореневої частини якона (М±m, n = 4–8). 

	 Примітка: * – різниця значуща порівняно з контролем, Р<0,05
Fig. 3.	 Concentration of rat blood glucose after glucose loading and in case of introduction of extracts of yakon 

root parts (М±m, n = 4 – 8).
	 Comment: *– P<0.05 as compared with control group
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Наразі діюча речовина, яка зумовлює гіпоглікемічний ефект, не встановлена. 
Відомо, що серед біологічно активних речовин кореневі бульби якона здебільшого 
містять сахариди, переважаючу частину з яких складають фруктоолігосахариди [8]. 
Підземні органи якона накопичують більше, ніж 60 % (на суху речовину) фруктанів 
типу інуліну β (2→1), в основному в олігомерій формі [13]. Крім цього, кореневі 
бульби якона мають значний вміст фруктози (3–22 % на суху речовину) і глюкози 
(2–5 % на суху речовину) [20]. Кореневі бульби якона також містять поліфеноли, 
переважаючу частку яких становить хлорогенова кислота і триптофан [2, 15, 28]. 

Фруктоолігосахариди належать до гельутворюючих агентів з обволікаючими 
властивостями, що впливають на перетравлення поживних макроелементів, особ
ливо вуглеводів, затримуючи їхнє всмоктування зі шлунково-кишкового тракту [23].

ВИСНОВКИ
Проведені дослідження цукрознижувальних властивостей водних екстрактів 

кореневої та надземної частин якона показали, що всі досліджувані частини рос-
лини зумовлювали гіпоглікемічний ефект у щурів (стебла < черешки < шкірки коре-
невих бульб < листки < кореневі бульби). Встановлено, що найбільш виражену 
цукрознижувальну дію мають водні екстракти листків і кореневих бульб якона. 
Зниження рівня постпрандіальної глікемії у разі застосування досліджуваних екс-
трактів може бути зумовлене підвищенням толерантності до глюкози у зв’язку із 
повільнішим її всмоктуванням зі шлунково-кишкового тракту, що веде до більш 
рівномірного навантаження на інсулярний апарат протягом усього процесу трав-
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розробки цукрознижувальних препаратів з точки зору протидії шкідливим ефектам 
гіперглікемії як етіологічної причини розвитку хронічних діабетичних ускладнень.
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The article contains data on the influence of yakon (Smallanthus Sonchifolius Poepp. 
& Endl.) root as well as aerial parts water extracts on glucose tolerance. The use of aque-
ous extracts of yakon aerial parts contributed to a significant increase of glucose (glu) 
tolerance. This led to significant reduction of integrated glycemic index – the area under 
the curve of glucose (AUCglu). In particular it was established that the use of yakon leaf 
extract causes the decline of AUCglu by 30.2 % in comparison with the control, while the 
use of petioles and stems extracts provided reduction of AUCglu to 20.7 and 17.2 %, re-
spectively. Comparative analysis of the hypoglycemic action of yakon root water extracts 
in healthy animals suggests that yakon tubers extract has more pronounced hypoglyce-
mic effect, whase use resulted in reduction of AUCglu to 39.4 %, while the tuber peel ex-
tract caused a reduction of this index to 29.9 %. Thus, conducted research of antidiabetic 
properties of yakon extracts allow to recommend aqueous extracts of its leaves and root 
tubers as effective hypoglycemic agents.

Keywords:	 yakon (Smallanthus sonchifolius Poepp. & Endl.), diabetes, hypogly-
cemic effect.

САХАРОСНИЖАЮЩЕЕ ДЕЙСТВИЕ ВОДНЫХ ЭКСТРАКТОВ ЯКОНА 
(SMALLANTHUS SONCHIFOLIUS POEPP. & ENDL.)
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В статье приведены результаты исследований влияния водных экстрактов кор-
невой и надземной частей якона (Smallanthus Sonchifolius Poepp. & Endl.) на толе-
рантность к глюкозе у крыс. Установлено, что однократное введение водных экс-
трактов надземной части якона способствовало снижению уровня глюкозы (glu)  
и обусловило уменьшение интегрального показателя гликемии – площади под кри-
вой глюкозы (AUCglu). В частности, определено, что употребление экстракта ли-
стьев якона обусловило снижениe AUCglu на 30,2 % относительно контроля, а экс-
трактов черенков и стеблей – на 20,7 и 17,2 % соответственно. Анализ гипогликеми-
ческого действия водных экстрактов корневой части якона позволяет сделать вывод 
о том, что более выраженным сахароснижающим действием обладает экстракт кор-
невых клубней якона, применение которого приводило к снижению AUCglu на 
39,4 %, тогда как использование экстракта шкурок корневых клубней исследуемого 
растения вызвало снижение этого показателя на 29,9 %. Следовательно, проведен-
ные исследования антидиабетических свойств водных экстрактов якона позволяют 
рекомендовать водные экстракты листьев и корневых клубней этого растения в ка-
честве эффективных сахароснижающих средств.

Ключевые слова:	 якон (Smallanthus Sonchifolius Poepp. & Endl.), сахарный 
диабет, гипогликемический эффект.
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