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Аннотация. Изучено влияние водорастворимых полисахаридов (ПС), выделенных водной экс-
тракцией (pH=4) из ряски малой (Lemna minor L.), ряски трёхдольной (Lemna trisulca L.) и ряски 
многокоренной (Lemna polyrrhiza L.) и охарактеризованных физико-химическими методами, на 
функциональную активность клеток иммунной системы. Выделенные ПС из трех видов ряски, ха-
рактеризуются низким содержанием примесей – белка и нуклеиновых кислот. Выход полисахаридов 
при водной экстракции (рН 4.0) составляет от 2.60 до 2.78 %, в пересчете на воздушно-сухое сырье. 
Показано, что все полученные ПС характеризуются высокой степенью дисперсности и отличаются 
по мономерному составу. В образцах полисахаридов ряски малой и ряски многокоренной преобла-
дающими моносахаридами являются глюкоза и уроновые кислоты, при этом в образце ряски малой 
обнаружена ксилоза, а в ряске многокоренной арабиноза. Полисахариды, полученные из ряски трёх-
дольной, значительно отличаются по мономерному составу. Так, у ряски трехдольно, в отличие от 
полисахаридов двух других видов, мажорным мономером является галактоза, а содержание глюкозы 
и уроновых кислот значительно ниже. Методом ВЭЖХ определены показатели молекулярно-массо-
вого распределения ПС, выделенных из трех видов ряски. Выделенные полисахариды не проявляют 
цитотоксических свойств по отношению к иммунокомпетентным клеткам и обладают способно-
стью усиливать эндотоксин независимую продукцию оксида азота: полисахариды ряски малой – в 
12.8 раз, ряски трехдольной – в 25.4 раз, ряски многокоренной – в 20.1 раз. Полученные результаты 
позволяют рассматривать ПС, выделенные из ряски малой, ряски трёхдольной и ряски многокорен-
ной, в качестве основы при разработке эффективных и малотоксичных лекарственных средств для 
активации системы иммунитета при хронических воспалительных процессах. 

Ключевые слова: водорастворимые полисахариды, род Lemna, иммунокомпетентные клетки, 
оксид азота, эндотоксин.
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Ряска (Lemna L.) – род цветковых однодольных 
растений, ранее выделявшийся в семейство ря-
сковые (Lemnaceae), травянистые многолетники, 
встречающиеся повсеместно в пресных водоемах. 

В народной медицине популярны наиболее рас-
пространенные в Сибири ряска малая (L. minor), 
ряска тройчатая (L. trisulca) и ряска многокорене-
вая (L. polyrhiza, синоним Spirodella polyrhiza (L.) 
Schleid.), используемые в виде настоек, водных 
настоев и отваров при кожных заболеваниях, бо-
лезнях обмена веществ и иммунной системы [1, 
2]. Ранее [3], показано, что пектиновый полисаха-



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2020, № 364

рид (лемнан), выделенный из L. minor, обладает 
иммунотропным действием, направленным на 
усиление активности системы фагоцитоза. 

Растительные водорастворимые полисаха-
риды (ПС), обладая низкой токсичностью, про-
являют выраженную иммуномодулирующую 
активность [4, 5], усиливают продукцию макро-
фагами оксида азота (NO), ряда про- и противо-
воспалительных цитокинов ФНО-α, ИЛ-12, ИЛ-
10, ИЛ-1β, ИЛ-6 и ИФН-α/β, стимулируя пино- и 
фагоцитоз [6-12]. Анализ литературы указывает 
на увеличение числа исследований водораствори-
мых ПС, как потенциальных лекарственных кан-
дидатов для активации системы иммунитета при 
хронических воспалительных процессах [13, 14].

Известно, что в образцах растительных ПС 
достаточно часто обнаруживаются примеси эн-
дотоксина – бактериального липополисахарида 
(ЛПС), состоящего из гидрофобного домена липи-
да А (или эндотоксина), базового олигосахарида и 
дистального полисахарида (О-антигена), который 
оказывает значительное стимулирующее действие 
на продукцию оксида азота макрофагами мышей 
[15] и достаточно стабилен в широком диапазоне 
температуры и кислотности. На клеточном уров-
не ЛПС является конкурентом ПС за связывание с 
мембранными рецепторами (TLR4), запускающи-
ми каскадную реакцию врождённого иммунитета 
[16]. Поскольку эндотоксин при парентеральном 
введении является агрессивным веществом, вы-
зывающим в инфицированном организме гипер-
термию, лейкоцитоз, внутрисосудистую коагуля-
цию, множественную органную недостаточность, 
септический шок, вплоть до летального исхо-
да даже в минимальных концентрациях 1-10 нг 
(10–100 EU)/кг, и способен изменять клеточный 
и гуморальный иммунный ответ [17, 18, 19], от-
сутствие его примесей в природных субстанциях, 
при выявлении направленных фармакологиче-
ских эффектов даёт значительные преимущества 
для дальнейшей разработки на их основе лекар-
ственных препаратов различного назначения.

Цель работы – сравнительная характеристика 
состава и влияния на активацию клеток системы 

иммунитета водорастворимых полисахаридов из 
ряски малой (LM), ряски тройчатой (LT) и ряски 
многокорневой (LP).

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Изученные образцы ПС получены из воздуш-

но-сухого сырья (влажность менее 6 %) цельных 
растений, собранных в фазе цветения в местах 
их естественного произрастания (табл.1). Выход 
водорастворимых ПС из различных видов ряски 
приблизительно одинаков 2.60-2.78  % от массы 
воздушно-сухого сырья. 

ПС выделяли из воздушно-сухого сырья по 
следующей методике: 20.0 г сырья экстрагировали 
400 мл очищенной воды, подкисленной HCl до pH 
4.0, при нагревании на кипящей водяной бане и пе-
риодическом перемешивании в течение 3 ч. После 
отделения частиц сырья фильтрацией через много-
слойный тканевый фильтр фильтрат упаривали на 
роторном испарителе при температуре 50 °С до 1/5 
от исходного объема. К полученному раствору до-
бавляли трехкратный объем 96 % (об./об.) этанола 
и отстаивали 24 ч при температуре 2-4 °С, затем 
осадок отфильтровывали через бумажный фильтр 
и растворяли в 100 мл очищенной воды при пере-
мешивании на магнитной мешалке в течение 3  ч 
при комнатной температуре. Не растворившийся 
остаток, представляющий собой мельчайшие ча-
стицы сырья и денатурированный белок, отделяли 
центрифугированием (4000 об/мин, в течение 30 
мин). Супернатант диализировали в полупроница-
емой мембране с диаметром пор 15 кДа (Cellu-Sep, 
США) в течение 48 ч против 50-кратного объеме 
очищенной воды при комнатной температуре и пе-
ремешивании на магнитной мешалке, меняя воду 
через 24 ч. После диализа раствор замораживали 
и лиофильно высушивали. В полученных образцах 
ПС определяли содержание углеводов, уроновых 
кислот, белка и нуклеиновых кислот. Содержание 
углеводов определяли по методу Смита[20], уро-
новых кислот по реакции с карбазолом после пол-
ного гидролиза[21], содержание белка – методом 
Лоури[22] и нуклеиновых кислот по методу Спи-
рина[23].

Таблица 1.
Характеристика сырья

Вид Место, год, месяц сбора материала Выход ПС, %

LM Малопроточные и стоячие водоемы Кожевниковского и Томского районов Томской области. 
Июль-август 2016 года 2.71±0.17

LT Малопроточные и стоячие водоемы Кожевниковского района (окрестности села Десятова) 
Томской области. Июль 2016 года 2.60±0.30

LP Малопроточные и стоячие водоемы Томского района (окрестности села Коларова) Томской 
области. Июль 2016 года 2.78±0.21
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Сравнительная химическая характеристика водорастворимых полисахаридов

Моносахаридный состав ПС определяли ме-
тодом газовой хроматографии. Полный кислот-
ный гидролиз проводили, помещая точную на-
веску ПС (20 мг) в ампулу вместимостью 10 мл, 
добавляя5  мл 4  М трифторуксусной кислоты 
(ТФК). Ампулу запаивали и выдерживали 6 часов 
в сушильном шкафу при температуре 85 °С. По-
сле охлаждения содержимое ампулы для удаления 
избытка ТФК упаривали на роторном испарителе, 
добавляя трижды 0.5 мл метанола. Остаток рас-
творяли в 96% (об./об.) этаноле, фильтровали, 
остаток высушивали до постоянной массы при 
температуре не более 50 °С.

Для получения триметилсилильных произ-
водных к остатку, полученному после гидролиза 
образца, добавляли 100 мкл безводного пиридина 
и 30 мкл N-триметилсилилимидазола, помещали 
на 25 минут в плотно укупоренном флаконе в су-
шильный шкаф (75 °С), охлаждали, добавляли 1 
мл гексана, перемешивали, верхний слой отбира-
ли на анализ.

Разделение силилированных производных 
моносахаридов проводили на газовом хромато-
графе Agilent  7890A (США) на колонке НР-1MS 
(30 м×0.25 мм×0.25 мкм), скорость потока газа-
носителя (He) 1 мл/мин, в градиенте температур: 
70 °С – 2 минуты, далее 10 ° С/мин (до 300 °С.), 
температура инжектора 280 ° С, детектирование 
масс-спектрометрическое Agilent  5975S (США) 
ионизация электронным ударом, сканирова-
ние m/z 33-600, температура ионного источника 
120  °С. Количественное содержание моносаха-
ридов определяли методом простой нормиров-
ки. Идентификацию моносахаридов проводили 
путем сравнения времен удерживания сигналов 
на хроматограммах испытуемых растворов с вре-
менами удерживания стандартов моносахаридов 
(Carbohydrates Kit, SA, lot#SLBZ3089).

Анализ молекулярно-массового распреде-
ления проводили на жидкостном хроматогра-
фе Ultimate 3000 (Германия, «Dionex»). Условия 
хроматографирования: колонка TSK GMPWXL, 
300×7.8 мм, 13 мкм, подвижная фаза – вода, ско-
рость потока 1  мл/мин. Детектирование рефрак-
тометрическое, температура ячейки детектора 
40  °С. Калибровочная прямая построена по рас-
творам декстранов (с = 1 мг/мл) молекулярной 
массой 1, 17, 40, 250, 500, 1200 кДа при тех же 
условиях хроматографирования.

Функциональную активность клеток иммун-
ной системы оценивали в экспериментах на ли-
нейных мышах C57BL/6 8-10 недельного возраста. 

Животные получены из отдела экспериментальных 
биологических моделей НИИФиРМ им. Е.Д. Голь-
дберга Томский НИМЦ. Все манипуляции с живот-
ными проведены в соответствии с ГОСТ 33215-2014 
«Правила оборудования помещений и организация 
процедур при работе с лабораторными животными» 
и ГОСТ 33216-2014 «Правила работы с лаборатор-
ными грызунами и кроликами». Макрофаги (МФ) 
выделяли из суспензии клеток перитонеальной по-
лости мышей. Животных забивали дислокацией 
шейного отдела позвоночника, брюшную полость 
промывали ледяным изотоническим раствором 
хлорида натрия (ФР), суспензию клеток центрифу-
гировали, удаляли супернатант, осадок ресуспенди-
ровали в культуральной среде. Выделяли селезёнку. 
Затем клетки помещали в пластиковые чашки Петри 
1.5-2.0×106 клеток/мл, культивировали 2 ч при 37 °С 
(в атмосфере 5 % СО2 и абсолютной влажности) в 
среде следующего состава: RPMI 1640 («Sigma»), 
10  % ЭТС («Hyclone»), 20 мМ HEPES («Sigma»), 
0.05 мМ 2-меркаптоэтанола («Sigma»), 50 мкг/
мл гентамицина («Sigma»), 2  мМ L-глютамина 
(«Sigma»). Не прилипшую фракцию клеток удаля-
ли, для работы использовали адгезивную фракцию 
– МФ. Спленоциты получали после двукратной 
отмывки ледяным ФР гомогената селезёнок мы-
шей. В тесте с 0.1% трипановым синим оценива-
ли жизнеспособность клеток (не менее 95 %). МФ 
(3×106 клеток/мл) переносили в плоскодонные, 
спленоциты (1.5×106 клеток/мл) в круглодонные 
96-луночные планшеты и культивировали в ука-
занных выше условиях в присутствии различных 
концентраций полисахаридов; 1 мкг/мл липополи-
сахарида ЛПС (серотип О111:В4, «Sigma»); 4 мкг/
мл конконавалина  А («Sigma»). Для определения 
примеси эндотоксина использовали полимиксин В 
(«InvivoGen») в концентрации 50 мкг/мл. Через 48 ч 
культивирования колориметрическим методом оце-
нивали продукцию NO по содержанию нитритов в 
супернатанте клеток, смешивая реактив Грейса с 
эквивалентным объемом надосадка [24], и пролифе-
рацию, для чего за 4 ч до окончания инкубирования 
в лунки вносили раствор тетразолиевого красителя 
(МТТ, «Sigma») в конечной концентрации 200 мкг/
мл, затем супернатант удаляли, осадок растворяли 
диметилсульфоксидом («Sigma»)[25]. Абсорбцию 
полученных растворов замеряли на многоканаль-
ном спектрофотометре Titertek Multiskan® MCC 
(«Labsystems») при длине волны 540 нм. Концентра-
цию нитритов рассчитывали по калибровочной кри-
вой, построенной с использованием стандартных 
растворов нитрита натрия. Полученные в ходе ис-
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Таблица 3. 
Моносахаридный состав полисахаридов L. minor, L. trisulca и L. polyrhiza

Вид Содержание, %
Глюкоза Галактоза Ксилоза Арабиноза Манноза Фруктоза Уроновые кислоты*

LM 35.07 10.56 12.60 - - - 41.77
LT 15.51 40.37 - - 18.57 7.10 18.45
LP 41.33 10.43 - 12.88 - 5.08 30.28

*Определяли спектрофотометрически карбазол-серным методом [21]

следования данные обрабатывали с помощью паке-
та статистических программ Statistica 8.0. Для каж-
дой выборки вычислялось среднее арифметическое 
(Х), ошибка среднего арифметического (m), среднее 
арифметическое отклонение (s ). Проверка на нор-
мальность распределения проводилась с помощью 
критерия Шапиро-Уилка. Сравнение выборочных 
средних осуществлялось по критерию Даннета для 
сравнения нескольких экспериментальных выборок 
с одной контрольной в случае нормального распре-
деления или по критерию Крускалла-Уоллиса для 
к-несвязанных выборок (к>2) и критерия Данна в 
случае распределения, отличающегося от нормаль-
ного.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ.
Выделенные ПС из трех видов ряски, характе-

ризуются низким содержанием примесей – белка 
и нуклеиновых кислот (табл.2).

многокоренной в концентрации 5 и 20 мкг/мл не 
влияли на пролиферацию лимфоцитов (табл. 5), 

Таблица 2. 
Характеристика образцов полисахаридов (n=3)

ПС Содержание в образце, %
углеводы белок нуклеиновые кислоты

LM 96.9±1.8 0.14±0.03 0.0010±0.0001
LT 97.9±0.9 0.38±0.07 0.0043±0.0002
LP 98.4±2.0 0.27±0.06 0.0055±0.0004

Из данных ГХ-МС анализа следует, что полу-
ченные полисахариды отличаются по моносахарид-
ному составу (табл. 3). В образцах LM и LP преоб-
ладающими моносахаридами являются глюкоза и 
уроновые кислоты, при этом в образце LM обнару-
жена ксилоза, а в LP арабиноза. ПС, полученные из 
LT, значительно отличаются по мономерному соста-
ву. Так, у LT, в отличие от ПС LM и LP, мажорным 
мономером является галактоза, а содержание глюко-
зы и уроновых кислот значительно ниже. 

Методом ВЭЖХ были определены показатели 
молекулярно-массового распределения ПС, выде-
ленных из трех видов ряски (рис.1, табл. 4). Все 
полученные хроматограммы имеют схожий вид: 
наблюдается три пика с различными молекуляр-
ными массами, что свидетельствует о высокой 
степени полидисперсности.

Биологические свойства. ПС ряски малой ни 
в одной из используемых концентраций и ряски 

полученные значения не отличались от показате-
ля интактного контроля и были в 1.3-1.8 раз ниже 
Кон А-активированных клеток. ПС LT во всех при-
меняемых дозировках и LP в концентрации 80 мкг/

Рис. 1. Хроматограмма полисахаридных ком-
плексов. 

Таблица 4. 
Результаты молекулярно-массового анализа ПС, вы-

деленных из LM, LT, LP.
Вид N tR Mw, кДа %

LM

1 4.961 1151.7 44.11

2 5.654 615.3 11.37

3 8.643 41.6 44.52

LT

1 4.92 1195.4 88.18

2 5.581 657.6 4.95

3 9.314 22.4 6.87

LP

1 5.06 1053.0 61.24

2 5.631 628.3 5.37

3 8.818 35.2 33.39

Никифоров Л. А., Кривощеков С. В., Лигачёва А. А., Ровкина К. И., Трофимова Е. С., Мамедова В. Э., 
Данилец М. Г., Шерстобоев Е. Ю., Жданов В. В., Белоусов М. В.
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мл значительно в 1.5-1.9 раза усиливали интен-
сивность пролиферации относительно контроля 
1, достигая значений контроля 2. ПС, выделенные 
из всех видов ряски, не проявляли цитотоксиче-
ских свойств по отношению к антигенпрезенти-
рующим клеткам. При этом все ПС значительно 
усиливали продукцию оксида азота перитоне-
альными макрофагами мышей относительно ин-
тактного контроля. Наименьшую стимуляцию 
проявляли ПС LM– в 1.7-2.5 раза по сравнению 
с контролем 1 в зависимости от концентрации, 
максимальное увеличение в 5.0-6.7 раз было вы-
явлено у ПС LT, достоверное усиление эффекта в 
3.4-4.8 раза показали также и ПС LP. Однако NO-
активирующее действие изучаемых ПС было зна-
чительно ниже ЛПС-стимулированного контроля 
и все ПС проявляли некоторое снижение активно-
сти при культивировании клеток с высокой кон-
центрацией веществ.

Известно, что экстракты, выделенные из 
растений, могут содержать примесь эндотокси-
на (липополисахарида), который обладает NO-
стимулирующей активностью [5]. Для того что-
бы убедиться в том, что повышение продукции 
оксида азота перитонеальными макрофагами 
мышей в присутствии растительных ПС, выде-
ленных из ряски малой, ряски трёхдольной, ряски 
многокорневой не связано с эндотоксином, были 
проведены эксперименты с использованием по-
лимиксина В, связывающего ЛПС. В лунки 96-лу-
ночного планшета вносили исследуемые образцы 
ПС (20 мкг/мл) и полимиксин  В, после часовой 

инкубации добавляли перитонеальные макрофаги 
и через 48 ч оценивали концентрацию нитритов 
в супернатантах клеток. Из таблицы 6 видно, что 
полимиксин  В не влиял на спонтанный уровень 
продукции оксида азота макрофагами (1.53 мкМ 
и 2.08 мкМ, соответственно). При культивирова-
нии клеток с ЛПС концентрация нитритов увели-
чивалась в 34.2 раза с 2.08±0.10 мкМ в контроле 
до 71.12±1.72 мкМ в опыте. Добавление поли-
миксина В к ЛПС снижало показатель в 24.2 раза 
практически до спонтанного уровня (до 2.93±0.20 
мкМ).

Все исследуемые полисахариды стимули-
ровали продукцию NO: ПС LM – в 12.8 раз (до 
26.65±0.31 мкМ), ПС LT – в 25.4 раз (до 52.76±0.17 
мкМ), ПС LP – в 20.1 раз (до 41.74±1.38 мкМ). 
Предварительная инкубация изученных образцов 
растительных полисахаридов с полимиксином  В 
не приводила к снижению уровня продукции ок-
сида азота в культуре клеток и даже несколько 
увеличивала его: в 1.6 раза в культуре с ПС LM 
(до 43.97±0.23 мкМ), в 1.1 раза в культуре с ПС LT 
(до 57.73±0.71 мкМ), в 1.2 раза в культуре с ПС LP 
(до 51.38±0.36 мкМ).

Таким образом, ПС, выделенные из всех из-
ученных видов ряски, обладают в эксперименте 
способностью усиливать эндотоксин независи-
мую продукцию оксида азота антигенпрезентиру-
ющими клетками и, как следствие, потенцировать 
развитие воспалительных свойств макрофагов. 
Полученные результаты позволяют рассматри-
вать водорастворимые полисахариды, выделен-

Таблица 5. 
Влияние различных концентраций ПС, выделенных из LM, LT и LP, на пролиферацию иммунокомпетентных кле-

ток и продукцию оксида азота перитонеальными макрофагами интактных мышей линии C57/BL6 (X±m).

Исследуемое вещество Концентрация, мкг/мл
Пролиферация, у.е. оптической плотности Концентрация

нитритов, мкМспленоциты макрофаги
Среда (контроль 1) - 0.155±0.014 0.305±0.022 2.74±0.40
КонА (Контроль 2) 4 0.266±0.015* - -
ЛПС (контроль 3) 1 - 0.342±0.010 23.49±0.87*

ПС LM
5 0.147±0.007▲ 0.362±0.016 6.10±0.33*•
20 0.185±0.015▲ 0.304±0.017 5.00±0.18*•
80 0.199±0.019▲ 0.319±0.016 4.69±0.47*•

ПС LT
5 0.232±0.008* 0.309±0.015 15.81±1.07*•
20 0.233±0.016* 0.316±0.013 17.49±1.07*•
80 0.289±0.015* 0.366±0.005 13.93±0.52*•

ПС LP
5 0.186±0.005▲ 0.340±0.031 13.13±1.02*•
20 0.193±0.003▲ 0.334±0.004 12.38±0.62*•
80 0.228±0.009* 0.334±0.013 9.39±0.80*•

Примечание: *– различия показателя с контролем 1достоверны, р<0.05; ▲– различия показателя с контролем 2 достоверны, 
р<0.05; •– различия показателя с контролем 3 достоверны, р<0.05. n=6.
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ные из LM, LT и LP, в качестве потенциальных ле-
карственных кандидатов для активации системы 
иммунитета при хронических воспалительных 
процессах. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1.	 Все ПС, выделенные из растений рода 

Lemna, характеризуются низким содержанием 
примесей (белок и нуклеиновые кислоты) и высо-
кой степенью полидисперсности. В то же время, 
изучаемые полисахариды значительно различа-
ются по составу. В образцах LM и LP преобла-
дающими моносахаридами являются глюкоза и 
уроновые кислоты, при этом в образце LM обна-
ружена ксилоза, а в LP арабиноза. В ПС, получен-
ных из LT, в отличие от ПС LM и LP, мажорным 
мономером является галактоза, а содержание глю-
козы и уроновых кислот значительно ниже.

2.	 ПС, выделенные из ряски малой, ряски 
тройчатой и ряски многокорневой, не проявляют 
цитотоксических свойств по отношению к им-
мунокомпетеным клеткам и значительно усили-
вают продукцию оксида азота перитонеальными 
макрофагами мышей. Экспериментально дока-
зано, что ПС, полученные описанным способом, 
не содержат примесей эндотоксина, а их NO-
стимулирующие свойства обусловлены исключи-
тельно полисахаридными комплексами рясок.
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CHEMICAL CHARACTERISTICS OF WATER-SOLUBLE 
POLYSACCHARIDES OF LEMNA MINOR L., LEMNA 

TRISULCA L. AND LEMNA POLYRHIZA L. AND THEIR 
INFLUENCE ON THE FUNCTIONAL ACTIVITY OF CELLS OF 

THE IMMUNE SYSTEM
L. A. Nikiforov1, S. V. Krivoshchekov1, A. A. Ligacheva2, K. I. Rovkina1, E. S. Trofimova 2, 
V. E. Mamedova 1, M. G. Danilets2, E. Yu. Sherstoboev2, V. V. Zhdanov2, M. V. Belousov1

1 Siberian State Medical University of the Ministry of Health of Russia
2Research Institute of Pharmacology and Regenerative Medicine named 

after E.D. Goldberg, Tomsk National Research Medical Center RAS

Abstract. The effect of water-soluble polysaccharides (PS), isolated by aqueous extraction (pH = 4) from 
small duckweed (Lemna minor L.), three-chambered duckweed (Lemna trisulca L.) and multi-root duckweed 
(Lemna polyrrhiza L.) and characterized by physicochemical methods, was studied. on the functional activity 
of cells of the immune system. Isolated PS from three species of duckweed are characterized by a low content 
of impurities – protein and nucleic acids. The output of polysaccharides during aqueous extraction (pH 4.0) is 
from 2.60 to 2.78%, in terms of air-dry raw materials. It was shown that all obtained PSs are characterized by a 
high degree of dispersion and differ in the monomer composition. In polysaccharide polysaccharide samples of 
small duckweed and duckweed multi-rooted, the predominant monosaccharides are glucose and uronic acids, 
while xylose was founded in the small duckweed polysacchar, and arabinose was found in duckweed. The 
polysaccharides obtained from the three-lobed duckweed significantly differ in the monomer composition. So, 
in duckweed three-fold, unlike the polysaccharides of the other two species, the major monomer is galactose, 
and the content of glucose and uronic acids is much lower. The HPLC method was used to determine the 
molecular weight distribution of PS isolated from three species of duckweed. Isolated polysaccharides do not 
exhibit cytotoxic properties with respect to immunocompetent cells and have the ability to enhance endotoxin 
independent production of nitric oxide: small duckweed polysaccharides - 12.8 times, three-lobed duckweed 
- 25.4 times, multi-rooted duckweed - 20.1 times. The results obtained allow us to consider PS isolated from 
duckweed, duckweed trifoliate and duckweed multi-rooted, as the basis for the development of effective and 
low-toxic drugs to activate the immune system in chronic inflammatory processes.

Keywords: water-soluble polysaccharides, genus Lemna, immunocompetent cells, nitric oxide, 
endotoxin.
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