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Potential Effect of Solvent Fractions of Taraxacum mongolicum H.
on Protection of Gastric Mucosa
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Mongolian dandelion (Taraxacum mongolicum H.) extracted with solvents having different polarities were
prepared to investigate protection activity of gastric mucosa. Ethanol extracts were successively reextracted with
methylene chloride, and n-butanol. Concentrations of total flavonoids and luteolin in n-butanol extracts were
27.75 and 1.14%, respectively, much higher than those of other solvent extracts. Results of anti-microbial
acitivity test against Helicobacter pylori and urease inhibition test revealed n-butanol extract exerted higher
inhibition (13.16%) than other solvent extracts. Based on 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH) assay, n-butanol
extract showed the highest efficiency of free radical-scavenger activity among the extracts (SC50 47 µg/mL).
Erythrocytic photohemolysis tests, for the protection of cell membrane showed that half-life of human
erythrocytes was increased by the addition of n-butanol extract (τ50 = 172 min; C = 5.0 µg/mL). These results
indicate n-butanol extract of Mongolian dandelion may be useful as a adjuvant for gastric diseases.
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� �

���(Taraxacum mongolicum H.)� Mongolian dandelion
���� ���� ���� ��� �� ��� ��� ��

�� �� ��� ��� �� � ��� ���� � ���

��. ���� ��� ��� � ��� �� �� �� ��

� ��� �� �� �� �� �� ���� �� ����

��� ����, �� �� ��� ��� 	�� ��� �
�� ��� ��� ��(1). ������� ��� �� �
� �	��� �� �	 ���(1-4), ��� ��
 ���

���� ��� ���� ����� �� ��� ��(1). �
���� �� �
 ����, ��� �� ���� ����

� ��(5). � �, �� � ����� ���� �����


 ��� ����� ����� ��(6). ���� �	 �

���� hydroxycinnamic acid, chicoric acid, monocaffeyltar-
taric acid, ��� chlorogenic acid �� ���, � �	�

coumarins, cichoriin, aesculin, ��� C(50-70 mg/100 g), ���

��� D(5-9 mg/100 g)�, � �	� luteolin 7-glucoside, quer-
cetin, ��� luteolin �
 ���� ��(4,7). ��� ���

���� �� ��� ���� Lee �(8)� ���� � ��

�
 ���� � �	
 ��� ��
 �����, Ho �(9)
� ethanol ���� desacetylmatricarin ��� ���� ��

(anti-allergic activity)� ��
 ���. ���, Hu �(10)� �
�� ���� ��� ��� �� �����(free radical)

����, Mascolo �(11)� ���� �
(anti-inflammation)�
��, Kotobuki �(12) � ���(anti-tumor)���, Takasaki �
(13,14)� �	(anti-cancer)��� ��
 ��� � ��.
� ����� ���� �� ������ ��� ���

������ 	������� ���� ���
 �
��

	� ��� �	�
 �
���. �� ���� total ethanol
���
 �� ���
 ���� ����� ���� � �
��� � ������� luteolin� ��
 �����. 	�

�� ����� 	��(gastric mucosa)� ����� ��	


(chronic gastritis), ���� ��(ulcer) �� ��
 ����
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� Helicobacter pylori(15)� �� ����� � �� ���

� �� urease(16,17)� �� �� 	�� �	���. �� �
���� ����(free radical scavenging)� �� �����

� ����(1O2, singlet oxygen)� ��� �� ��� �� �
� ��� �	�� �
�� 	���� ���
 �	��

� ��� ���
 ���� ��� ���� 	�����

�� ���
 �����.

�� � ��

�� � ��

� �	�� ��� ���(Taraxacum mongolicum H.)� 	

� ���� �� � ��� �
 ������, �� ��

� ��� ���
 �����. 1,1-Diphenyl-2-picryl-hydrazyl
(DPPH), rose bengal, urease, albumin, catechin, ��� luteolin
� Sigma-Aldrich�(St. Louis, MO, USA)�� ���� ���

��, ���(calf serum)� Gibco-Invitrogen�(Grand Island,
NY, USA), Brucella ��� Difco Laboratories�(Sparks, MD,
USA)� ��
 �����. Luteolin �� ��
 	� ��

column� �� Shiseido�� Capcell Pak C18
, HPLC� Shi-
madzu CLASS-VP� �����. UV-Visible ������

Hewlett Packard-8453
 �����, ��� ��� �	��

Spectronic 20D+(Milton Roy)� �����. ��, � ����

��� H. pylori 219� 
���� ���� �������

� ��	
 �����.

�� � ��

��� ��� �� 1 kg
 ���� 10� ��� 95% eth-
anol� 80oC�� 3�� �� �
 ���� ���� � ��


 ������ �
 ���� ��� ���
 83 g
 ��

�. � ethanol ���
 �	�� 	��� �� methylene
chloride � n-butanol
 ���� ����� ������ �
��� ��� �
���� methylene chloride �� 4.1 g, n-
butanol �� 13.44 g, ��� H2O �� 39.92 g
 �� ���.
� ���� ����� Fig. 1� �����.

� ������ ��

��� � ���� �� � ������� �� ���

Zhishen �(18,19)� ��
 ���� �����. � ��� �
��� � �� �� 2.5 mL� 10 mL �	�� �� �� �
� ����� �� 0.75 mL� 5% NaNO2 ��
 ���� 5
� �� 	� 
 �� 0.75 mL� 10% AlCl3 ��
 �� 6�
�� 	����. � 
 4 mL� 1 N NaOH ��
 ��� �
	�� 25 mL� �� ���� 1�� 
��� 
, 500 nm�
���� � ��� ���� �����. ����� catechin
(5, 10, 15, 20 mg/100 mL)� ���� � ������ ��

catechin � ��� ���� 
�� �����.

� luteolin ��

Luteolin ��� � 3.0 mg
 ��� ������� ��

methanol
 �� 50 mL� �� ����� ���. � ���

� 100-200 mg
 ��� ������� �� 400 mL� meth-
anol� 40 mL� 1.5 N HCl� �� ����� 4�� ��� 

�����. ��
 ������� �� methanol
 �� 100
mL� �� 
, 0.45 µm ��� ���� ���� �����.

����� acetonitrile:water: acetic acid = 350 : 745 : 5(v/v), �

 1.0 mL/min, �� 360 nm(PDA detector)� ���� ��

20 µL� ��� 
 ��
 �����.

H. pylori 219� �� ��� ��(20,21)
10%� ���� ��� Brucella ��� H. pylori 219�


����, 37oC, 10% CO2 ���� 2-3� �� 
 � �
 �
Brucella ��� �� �����. � ���
 0.01, 0.25, 0.5%,
��� 1%� ��� ethanol� ��� 
 20 µL� ��� �
�� ���� ���� �����. ��� ��� ��� H.
pylori 219 �� ���� �� dish� ��, 37oC, 10% CO2

���� 3� ���� clear zone(���, �� ����) ��


 	����.

Urease �� �� ��

�
�� H. pylori� ����� �
�� 	� ���� �
���� urease 	���� �����. � �	� ��� �
�� Gorin� Chin ��(22)
 ��� ���, urea� urease�
�� ����� CO2� NH3� �����, �� ��� NH3

� HCl� ���� ��� ��
 ���� ����. 500 mM
� urea� ��� 0.05%(w/v) ������(BSA, bovine serum
albumin) 4 mL
 �		� ��, ��� � ��� 0.4 mL� �
� 
, ��� 25oC� ������. Urease� 200-400 U/mL�
750 mM ������(pH 7.0)� �� ��� �� �� 0.4
mL� ����, �� pH� �����. ��
� �� 
, �
�� 10�� 
� ���, 100 mM 
���
 ���� ��

� �� pH� ��� ��, �� ��� 
� ��� �
 �
� �����. Urease �� ��� ���� �� �� ��

����� ������ 	��� ���(1 −��� 
� �
��/���� 
� ���)�100�� �����.

DPPH ��� �� �� ��

� ��
 Fujita �(23)� ��� �� DPPH(1,1-diphenyl

Fig.1. Manufacturing procedure of solvent fractions from
Taraxacum mongolicum H.



86 �������� � 37 
 � 1 � (2005)

2-picryl hydrazyl) ��� ����� � ��� ��
 ��

���. �� ��� ��� ethanol� �� 2 mL� �� �
�, 1 mL� 2 mM DPPH/ethanol
 ��� 
, ���� 10�
� ��� �� 517 nm��� ���� �����. ����

1/2� ������ �	� ��� ��� SC50�� ����

��, ���� ��� [(Ablank − Asample)/Ablank]�100�� ���

��.

��� ���� ��

��� ����� ���� ��� ��� �	
 ���

��� Park �(24)� ��� �� �
���. ���� ��

������ �����. �� �� 
��(20 units/mL)� �
�� �		� �� 3,000 rpm�� 5�� 
����� ���

� ��
 ����, ��� ���� 0.9% ���
�(phosphate
buffered saline, �� PBS)� ���� ��� 
�� �
 �
����. � ��
 3� 
��� ��� ���� 4oC� �
��� �	��� �����, �� �	� �� 
 12��

��� 
���. � �	� ��� ��� 	��� O.D.700

(optical density)� 0.6����, � � ���� �� 1.5�107

cells/mL ���. � ��� 	�� 3.5 mL
 Round Cell� �
� 
 ��� �� ���. � ���
 ethanol ���� ��

�� 1%� �� � 
 50 µL� �����. 	��� 30��

�
�(pre-incubation)
 �� 
, ����� 0.5 mL� rose
bengal(12 µM)� ���, ����(Parafilm, Whatman Labora-
tory, USA)�� ��� �� 
 15�� ���(photo radiation)
���. ���� �	� ���� ��� �� �� 50�20�
25 cm ��� �� �� 20 W ���
 ����, �����

�� 5 cm ��� ��� 	��� �� �		
 ���� �

� ��� ��� 
 15�� ��� ���. ��� �� 

	
�(post-incubation)� �� ���� ����� 15 � �
��� 700 nm�� ���(transmittance)��� �����. �
���� ��� 	��� ���� ��� ���� �� �
�� �	��. �� �	� 20oC ����� �
���. �
�� ����� ���� ��� ��� ��� 
 	
� �
�� �
 ����� ��� ������ ���� 50%�

���� ��� τ50
 ��� �����.

�� � ��

� ������ �� ��

��� ������ � ������� ��
 Table 1�
�����. n-Butanol ����� � ������� ���

27.75%� �� �� ��
 ������ �������

1.00%� �� �� ��
 ����� �
��� ����

����� �
 ����� ��� ���� n-butanol ��

��� ������� ��� �� �� ��
 ����

�. ��� 
� 3�� ������� ���� �� ��


 �� 
 400 mg� �
� ���
 ��� �� 1��


 ������ ��� quercetin� kaempferol� �� ��

� 2.3 � 0.3 µM� �����, ��� ��� ��� �


����, � ������� �� � ������ ���

� ��(25). �
��� ������� ������ �	

��� 0.1-100 µM �� �	�� ���� ��. ��� �
��� ��� ���� ������� �	�� ����

��� �	���� ��� ��
 ��� ���� ��


����.

� luteolin � ��

Luteolin� ���� ������ �� �� ��� ���

�� ���� 	�� ��
 �����. ��� Table 2� �
����, HPLC chromatogram
 Fig. 2� �����. n-
Butanol ���� � luteolin �� 1.14 %� �� �� ��


�����, �� ���� 0.002%� �� ���.

Table 1. Contents of total flavonoids in solvent fractions from
Taraxacum mongolicum H.

Fraction Total flavonoids1)

(mg/g)
Yield2)

(g)
Content3)

(%)

Total ethanol 10.20�0.17 83 12.25
Methylene chloride 0.83�0.06 4.1 20.14

n-Butanol 3.73�0.09 13.44 27.75
Water 0.40�0.02 39.92 1.00

1)mg of total flavonoids in whole dried parts of Taraxacum
mongolicum H.
2)g of each extracts obtained as dried basis.
3)content % of total flavonoids in each dried extract.

Table 2. Concentration of luteolin in solvent fractions from
Taraxacum mongolicum H.

Fractions Luteolin (%)

Total ethanol 0.20�0.03
Methylene chloride 0.42�0.02

n-Butanol 1.14�0.04
Water 00.002�0.0001

Fig. 2. HPLC chromatograms of total ethanol extract (A) and n-
butanol fraction (B) obtained from Taraxacum mongolicum H.
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H. pylori 219� �� ���

H. pylori� 	��(gastric mucosa)� ����� ��	
,
	, ���� �� �� 	� ��
 ����� ���� �
��� ���(15,26), ���� ��� 90-95%, 	��� 60-
80%�� � �� ������ ��� �� �	��� ��.
��� ������ H. pylori 219� �� ����� clear
zone� �� ��� �����. �� ��� �
 
�, clear
zone� ��� ��� ��� ��� 8 mm��. �	�� n-
butanol ��
 ����� Clear Zone
 ���� �
 ��

��� ��� ���. n-Butanol ���� clear zone� ���

10 mm� ���� �� �� �� ��� ����, � ��

� Table 3� �����. n-Butanol ���� �������

��� �
 ��� �� �� �� ��� ���� �� �
�� ������� H. pylori 219� �� ����� ���

� �� ��� ���� ������ ��� �� ��� �
��� ��� ���� ��.

Urease �� ��

��	
, 	 ���� �� �� 	���� H. pylori� 	
��� � �� 	
� �� pH�� �
�� 	�� urease
�� ��� ����� ��� ��(17). Urease� �� 	�

� ��� ��� ������ ����� 	����� �
�� 	�(urea)� urease� �� ����(hydrolysis)�� NH3

� CO2� �� ���. � �, NH3� 	� ���� ��


���� 	�� �	��� �� ��� ��� 	�
 ��

�� 	� �� �
� 	 ��� H. pylori� ��
 ���

� ��.
��� ���� urease 	�� total ethanol ���� 
�

10.53%� 	� ��
 ����� n-butanol ����� 13.16%
� 	��
 �� ��� � �� 
� 	���� ����

�� ��� H. pylori� �� n-butanol ���� �����

���� ����. ��, �� ����� n-butanol ��� �
� 7.89%� 	� ��
 ������ � ��� Table 4� �
����.

DPPH ��� �� ��

�	������ ����, 
� ����� ���� ��

� ���
 ���� 	�� DPPH(1,1-diphenyl-2-picryl hydra-
zyl) ���
 ���� ��� ���� �� ����
 ��

���. DPPH� ��� ���� �� ��� �� 517 nm �
��� �� ��� �����, �� �� ��� 	
 �
�

� �� ���� �����. DPPH �� ��� ��� ��

���� �� �
�� ��� ��� ���� ��� ��

��
 ���� ��� ����� �
 � ���� DPPH
��� ����
 Fig. 3� �����. Ethanol ���� 70 µg/
mL ���� ��� ��� �� ��
 ���� 160 µg/mL
� ���� 50%� ���
 ����, � ��� ���

353.3 µg/mL� ���� 85.3%� ���
 ��	�. Ethanol �
��
 ����� ���� �� methylene chloride ����

� 174 µg/mL��, n-butanol ��� 47 µg/mL�� 50%� ��

�
 ���. �� ����� 192 µg/mL�� 50%� ���


�����. 	� �	����� n-butanol ���� �
 ��

�� �� �� �� ��� ���
 ���� �
 �� �
�� � ��� SC50 
� Table 5� �����.

��� ����

��� ������ ���� ��� �	
 ��� ��

��� �
 � ���, ����� �� �� ���
�, �

Table 3. Antimicrobial activity of solvent fractions from
Taraxacum mongolicum H. against H. pylori 219

Conc.
(µg/mL)

Diameter (mm)

Total
ethanol

Methylene 
chloride

n-Butanol Water

0 81) 8 8 8
10 8 8 8 8
25 8 8 8 8
50 8 8 8 8
100 8 8 10�0.4 8

1)The size of inhibitory zone with no activity is 8 mm (diameter of
disc paper).

Table 4. Urease inhibition of solvent fractions obtained from Taraxacum mongolicum H.

Fractions Concentration (µg/mL) Initial pH Final pH ∆HCl (mL) ∆pH Inhibition (%)1)

Total ethanol 23 7.11 7.43 3.41�0.04 0.32 10.53�1.05
methylene chloride 23 7.18 7.48 3.31�0.03 0.30 000.0�0.78

n-butanol 23 7.16 7.5 3.91�0.04 0.34 13.16�1.05
Water 23 7.12 7.43 3.53�0.01 0.31 07.89�0.26

Control 0 7.19 7.53 3.82�0.01 0.34 -
1)Inhibition (%)=(1−∆HCl)�100.

Fig. 3. Free radical scavenging activities of solvent fractions from
Taraxacum mongolicum H. using DPPH method.
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� ��, ����� �� �� ����� ��, ��� 

���� ���� ��� �� �
 ��
 � ��. ��, �
�	�
 ����, 
��
 ���� ����� �� ��

��(�� ��)� �� ����� ��
 � ��. � �	

��� H. pylori �� �� ���� ���� ���
 ��

��	�� ���� �
�� 	��� ��� �
���.
H. pylori �� 	��� ���� 	�� ����� ���	

�� ��� IL-8� ���� ���� ���� �� ���

���. ��� ���� ���� 	���
 ��
� ��

� ����� �� � 
��
 ����. ��� �����

� �	� ����� ���� ��� 	�� ���� 
�

� myeloperoxydase� ��� �� �

���� ����

��� 	��
� �� �������� ���� ����

� ����(16).
����� Rose bengal� ����� ���� �����

���� ���� ���� ����� ���� �����

�����. ���� 
� ��� ��� 50% ���� �
��� ��� 25��� ����. Rose bengal �� ����


 � 
�� ��� �� Rose bengal� 	��� �� ��


�� 	
� �� 120�	� �� 	�� ��� ���. �
� ���� ��� ����� �� ��� Table 6 � Fig.
4� �����. � ethanol ���� 5.0 µg/mL� ���� τ50


� 24��� control 
� �� ��� �� �� ��� �
��. Methylene chloride ���� 0.05 µg/mL, 0.5 µg/mL, 5.0
µg/mL ���� τ50 
� �� 24, 34 � 141����. 5.0 µg/
mL���� 30�� ���� 30%� ��
 ���, 45� �

 �� 40% ��� ��� �
 ����� 130� ����

�� ��� �
���. n-Butanol ��� 5.0 µg/mL� ���

� 150�	� ���� ���� �� �
 ����� 150�
���� ��	�
 ���. τ50 
� 172��� �� 
� �
�� ���� 0.05 µg/mL, 0.5 µg/mL ����� τ50 
� �
� 37, 38��� ���� �� ��� ��� �����. �
� ����� 0.5 µg/mL, 2.5 µg/mL, 5.0 µg/mL ���� τ50


� �� 25, 32, ��� 70����. 5.0 µg/mL ���� 30
�	� ���� �� ������ � ���� ��� �


��� �
���. � ���� �� ��� �� ��� �
� ����� ���� �� ���� ��� ��� 5.0 µg/
mL ����� ���� ���� �� ��� �� ��


���. �� ��� ��� 50% ����� ��� ���

���	� �� �
 �� ��� ���� ��� ��� �

 ��� �
�� 
��� ���� �� ���� ���

��� 	 
� ����� �� ��� ����. 	� ��

�� 	 � ��� �� ��� � ��� ����� total
ethanol ����� n-butanol �� ���� �� �� ���


 � � ���.
����(�� �����)� 	��� �� �� � 	��

��� �� �� ��� ��� ���� 
 � ��. � �
�� ��� ��� 
�� ����� ����� ��� �
�� ��� ���� �� ����. ��� H. pylori �
�

�. ���� �� ��� 80-90% ��� 	��� � ���

�
�� ���, � ��� �
� 	��� 
��� ��


���� �� �� 
��� � ��� 
����� ���

�� ���� �� ��� ����� 	��� ��
 ��

�� ����� ��
 ����� ��. ��� ��-�		

��(ischemia-reperfusion injury)��. 
��� ����� �
��
�� ��
 ���� �	 ��
 ����. �� 	�

�� �	 �� ���� 	��� �	�� ����. ���

����� ���� �� �	� 
��� ���� 	��

� �	�� ����� �� 	�� �	��� �����

����. � ��-�		� �
�� �	
���� �� �
	 ����� 	��� ������ ��� 	� ��. ��

� ����� ����� ���� ��� ��� �� � 	
��� 
�� ���� ��� � �� ���� ���� �
� ���. ��� �
 ��
 � ��� ���� ��� �
���� ����� �� ��� ����� ���� ��

H. pylori ���� � urease 	� ��� 	�� 	��� �

Table 5. SC50 values of solvent fractions on DPPH free radical

Fraction SC50 (µg/mL)1)

Total ethanol 160�3.7
Methylene chloride 174�4.4

n-Butanol 047�2.1
Water 192�2.5

1)Value represents the concentration (µg/mL) required for 50%
reduction of DPPH free radical.

Table 6. τ50 values of each fraction from Taraxacum mongolicum
H. extract on the rose bengal-sensitized photohemolysis of
human erythrocytes

τ50 (min)

Concentration
(µg/mL) 0.05 0.5 2.5 5.0

Total ethanol - - - 24�1.4
methylene chloride 24�1.7 34�1.3 - 141�5.70

n-Butanol 37�0.9 38�2.1 - 172�4.30
Water - 25�2.6 32�1.2 70�3.9

Control τ50 : 25 min.

Fig. 4. Dose effect of each extract fraction from Taraxacum
mongolicum H. on the rose bengal-sensitized photohemolysis of
human erythrocytes. 
Irradiation time: 15 min, preincubation time: 30 min, [rose bengal]:
1.5 µM, concentraion of each solvent fraction: 5 µg/mL.
�: Control, �: total ethanol, � : methylene chloride, �: n-
butanol, � : water.



���(Taraxacum mongolicum H.) ������ 	�� ��� ��� �� �� 89

� 	�� ��� ���� ���� ����� ���� �
�
 ���� ��.

� �

���(Taraxacum mongolicum H.) ���� �� 	����

�� ���� 	�� ���� ethanol� ��� 
 methylene
chloride� n-butanol
 ���� ��� ��� �� ����

� ���
 ���� � ���
 ���. �� ���� �
������ � luteolin ��
 ���� H. pylori ����,
urease 	� ��, ���������, ��� �� ��� �
� �	���. � ���� � ������� luteolin ��


��
 � �� n-butanol ���� �� 27.75%, 1.14%� �

 ����� 2�� �� �� �� �� ���� ���.
�� �	��� n-butanol ��� 	� ��
 ���� 	


�� 	� � ��� H. pylori � �� �� � urease 	�

�	�� �
 ��� �� 
� ��� ���. ��, 	� �
�� �
�� 	�� � � �� ���� �� �� � �
������ ��� ��� �� � ���� �	��� n-
butanol ���� �� ��� ��� ������ DPPH �
������ SC50 
� 47 µg/mL, ��� ���	�� τ50 =
172 min(C = 5.0 µg/mL)���. ��� � ���� �� ���

�
��� �� �	 ���
 ���� 	 � ��� ��

�� n-butanol ���� 	�� ��� ��� ��
 ��


� ���� 	� ��� 	� ���� ���� ��� �
��
 �����.
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