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Исследованы с помощью рентгено-флоуресцентного метода ана-
лиза, качественный состав и количественное содержание макро- и 
микроэлементов в надземной части лекарственного растительного 
сырья (в траве, листьях и соцветиях) в двух видах рода Эльшольция: 
Elsholtzia Stauntonii и Elsholtzia ciliata, произрастающих на террито-
рии Украины.

L. A. Zotsenko, V. S. Kyslychenko

STUDY OF MACRO AND MICRO ELEMENT COMPOSITION 
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The qualitative composition and quantitative content of macro- and 
microelements in the aerial part of herbal plant materials (in grass, leaves, 
and inflorescences) in two species of the genus Elsholtzia: Elsholtzia 
Stauntonii and Elsholtzia ciliata, growing in Ukraine, were studied by 
X-ray fluorescent method.
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Бедринець ломикаменевий (Pimpinella saxifraga L.) 
– багаторічна трав’яниста рослина, типовий вид роду 
Pimpinella, родини Apiaceae. Відомо близько 200 видів 
рослин роду Бедринець, найпоширенішим в Україні є бед-
ринець ломикаменевий (Pimpinella saxifraga L.), який 
здавна застосовують у народній медицині як відхарку-
вальний, сечогінний, протизапальний, седативний та бо-
летамувальний засіб [1, 7].

На сьогоднішній день є недостатньо інформації щодо 
складу біологічно активних речовин, наявних у траві та 
підземних органах бедринцю ломикаменевого. Так, вста-
новлено, що у коренях бедринцю міститься ефірна олія, 
фенольні сполуки, фенолкарбонові кислоти, сапоніни; 
у надземній частині – ефірна олія, флавоноїдні глікози-
ди кверцетину та ізорамнезину [5, 6]. Проте у доступних 
джерелах наукової літератури недостатньо інформації що-
до вмісту кумаринів у Pimpinella saxifraga L.

Природні кумарини широко розповсюджені в рослин-
ному світі, особливо серед представників родин Apiaceae, 
Fabaceae. Кумарини також виявлено у продуктах жит-
тєдіяльності мікроорганізмів [3]. На сьогоднішній день 
досліджено біологічну активність деяких індивідуаль-
них сполук похідних кумарину, виділених рослин роду 
Apiaceae. Відомо, що фотосенсибілізуючу активність 
проявляють такі фурокумарини як псорален, бергаптен, 
ізопімпінелін. Прості кумарини умбелiферон і дикумарин 
виявляють антимiкробну та антикоагулюючу активності, 
відповідно [2]. Таким чином, кумарини характеризують-

ся великою рiзноманiтнiстю бiологiчної дiї на органiзм 
людини, тому метою даної роботи було дослідження цієї 
групи біологічно активних речовин у траві та підземних 
органах бедринцю ломикаменевого.

Матеріали та методи дослідження
Об’єктами для досліджень були трава та кореневища 

і корені бедринцю ломикаменевого, які заготовляли на 
трав’янистих пагорбах і схилах у Гусятинському районі 
Тернопільської області у 2016 році.

Компонентний склад кумаринів досліджували мето-
дом високоефективної рідинної хроматографії (ВЕРХ) 
[8] на рідинному хроматографі Agilent 1200 (Agilent 
Technologies, USA). Як рухому фазу використовували 
0,1 % розчин мурашиної кислоти (розчин А) та 0,1 % 
розчин мурашиної кислоти в ацетонітрилі (розчин В). 
Розділення проводили в градієнтному режимі: впро-
довж перших п'яти хвилин витримували співвідношен-
ня А до В 95 % / 5 % з наступним градієнтом до спів-
відношення А до В 5 %/95 % за 10 хв., яке витримували 
впродовж наступних 13 хв. Розділення проводили на 
хроматографічній колонці Zorbax SB-C18 2,1×150 мм, 
3,5 мкм (Agilent Technologies, USA), швидкість пото-
ку через колонку 0,2 мл/хв. Детектування проводили з 
використанням діодно-матричного при 254 та 340 нм 
та флуоресцентного детекторів – довжина хвилі збуд-
ження 340 нм, довжина хвилі емісії 425 нм. Ідентифі-
кацію та кількісний аналіз проводили з використанням 

Рис. 1. ВЕРХ-хроматограма кумаринів у траві Pimpinella saxifraga L., при λ= 340 нм: 1- скополетин, 2- псорален
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. 2. -  Pimpinella 

saxifraga L., = 340 : 1- , 2- , 3- 
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стандартних розчинів похідних кумаринів.
Підготовка проб для аналізу: близько 1,00 г (точна 

наважка) сировини екстрагували у 5 мл хлороформу на 
ультразвуковій бані при 80 °С впродовж 4 годин у скля-
них герметичних віалах із тефлоновою кришкою. От-
риманий екстракт центрифугували при 3 тис. об/хв. та 
фільтрували крізь одноразові мембранні фільтри з пора-
ми 0,22 мкм.

Кількісний вміст суми похідних кумаринів визна-
чали спектрофотометричним методом на спектрофо-
тометрі Lambda 25 Perkin Elmer [4]. Виділення суми 
кумаринів у траві та кореневищах і коренях бедринцю 
ломикаменевого проводили за допомогою екстракції 
спиртовими сумішами з подальшою обробкою одержа-
ного залишку неполярним розчинником. Для аналізу 
брали метанольний екстракт і хлороформ у співвід-
ношенні 15:85, потім додавали воду очищену Р і 2 % 
розчин NaCl, перемішуючи отриману суміш упродовж 
2 хв., залишали до повного розділення фаз. Верхній 
водний шар переносили в епендорфи з додаванням во-
ди очищеної Р. Оптичну густину отриманого розчину 
виміряли на спектрофотометрі Lambda 25 Perkin Elmer, 
у перерахунку на псорален при довжині хвилі 290 нм. 

Розрахунки проводили за формулою:

X = А × 100 × 100 × 10 , де:650 × m × 20 × (100 – W)
А – оптична густина досліджуваного розчину при 
290 нм; 
650 – питомий показник поглинання псоралену при 
290 нм; 
m – маса наважки сировини, г; 
W – втрата у масі при висушуванні, % [4].

Результати дослідження та їх обговорення
Методом ВЕРХ у траві бедринцю ломикаменевого 

було ідентифіковано та встановлено кількісний вміст 
скополетину та псоралену, у підземних органах – ско-
полетину, псоралену та бергаптену. Хроматограми ку-
маринів трави та кореневищ і коренів досліджуваного 
об’єкту наведено на рисунках 1 і 2. Результати виз-
начення компонентного складу кумаринів бедринцю 
ломикаменевого наведено у таблиці 1.

Методом ВЕРХ у траві бедринцю ломикаменевому ви-
явлено, ідентифіковано та встановлено кількісний вміст 
скополетину (0,001 %) та псоралену (0,0002 %) (рис. 1, 
табл. 1); у кореневищах і коренях – скополетин (0,009 %), 

4

. 1. -  Pimpinella saxifraga L., 

= 340 : 1- , 2- 

. 2. -  Pimpinella 

saxifraga L., = 340 : 1- , 2- , 3- 

Рис. 2. ВЕРХ-хроматограма кумаринів у підземних органах Pimpinella saxifraga L., при λ = 340 нм: 
1 – скополетин, 2 – псорален, 3 – бергаптен

Таблиця 1
Кількісний вміст кумаринів у бедринці ломикаменевому (Pimpinella saxifraga L.)

БАР УФ-спектр λ max, 
нм

Час утримування, 
хв.

Кількісний вміст у траві, 
%

Кількісний вміст у 
кореневищах і коренях, %

Скополетин 340 16,45 0,001 0,009
Псорален 340 18,72 0,0002 0,007
Бергаптен 340 19,22 н/в 0,008

Примітка: н/в – не виявлено
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псорален (0,007 %) та бергаптен (0,008 %) (рис. 2, 
табл. 1).

Визначення суми похідних кумаринів у траві та коре-
невищах і коренях бедринцю ломикаменевого проводи-
ли спектрофотометричним методом при довжині хвилі 
290 нм, у перерахунку на псорален.

Результати кількісного вмісту у досліджуваних 
об’єктах наведено у таблиці 2.

Таблиця 2
Кількісний вміст суми кумаринів у сировині Pimpinella
saxifraga L.

№ з/п Сировина
Кількісний вміст, % в 

перерахунку на абсолютно суху 
сировину (m = 5)

1. Трава 1,81±0,002
2. Кореневища і корені 3,64±0,01

Примітка: Вірогідність похибки P <0,05

Результати досліджень показали, що у кореневищах і 
коренях бедринцю ломикаменевого кількісний вміст суми 

похідних кумаринів був майже у 2 рази більшим, ніж у 
траві досліджуваного об’єкту (табл. 2). 

Висновки
1. Методом ВЕРХ у траві бедринцю ломикамене-

вого ідентифіковано і встановлено кількісний вміст 
скополетину (0,001 %) та псоралену (0,0002 %), у коре-
невищах і коренях – скополетину (0,009 %), псоралену 
(0,007 %) та бергаптену (0,008 %).

3. Спектрофотометричним методом у траві та коре-
невищах і коренях бедринцю ломикаменевого у пере-
рахунку на псорален визначено кiлькiсний вмiст суми 
похідних кумаринів. Встановлено, що вміст похідних 
кумаринів у підземних органах бедринцю ломикамене-
вого у 2 рази більший, ніж у траві.

4. Отримані дані свідчать, що трава та кореневи-
ща і корені Pimpinella saxifraga L. є перспективною лі-
карською рослинною сировиною і потребує подальшо-
го дослідження.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДНЫХ КУМАРИНА БЕДРЕНЦА 
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Впервые изучен качественный состав и количественное содер-
жание производных кумаринов в траве, корневищах и корнях бед-
ренца камнеломкового. Методом ВЭЖХ в траве Pimpinella saxifraga 
L. обнаружено, идентифицировано и установлено количественное 
содержание скополетина (0,001 %) и псоралена (0,0002 %), в корне-
вищах и корнях исследуемого объекта – скополетина (0,009 %), псо-
ралена (0,007 %) и бергаптена (0,008 %). Спектрофотометрическим 
методом в траве, корневищах и корнях бедренца камнеломкового 
определено содержание суммы производных кумаринов в пересчете 
на псорален, который составил (1,81±0,002) % и (3,64±0,01) % со-
ответственно.
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Вперше вивчено якісний склад та кількісний вміст похідних ку-
маринів у траві та кореневищах і коренях бедринцю ломикаменевого. 
Методом ВЕРХ у траві Pimpinella saxifraga L. виявлено, ідентифіко-
вано та встановлено кількісний вміст скополетину (0,001 %) та псо-
ралену (0,0002 %), у кореневищах і коренях досліджуваного об’єкту 
– скополетин (0,009 %), псорален (0,007 %) та бергаптен (0,008 %). 
Спектрофотометричним методом у траві та кореневищах і коренях 
бедринцю ломикаменевого визначено вміст суми похідних кума-
ринів у перерахунку на псорален, який становив (1,81±0,002) % та 
(3,64±0,01) % відповідно.
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For the first time, the qualitative composition and quantitative 
content of coumarin derivatives in herb and rhizomes and roots of the 

saxifrage pimpinella were studied. In the herb of Pimpinella saxifraga 
L. quantitative content of scopoletin (0.001 %) and psoralen (0.0002 %), 
in the rhizomes and roots of the subject under investigation – scopoletin 
(0.009 %), psoralen (0.007%), and bergapten (0.008 %) were detected, 
identified and established using the HPLC determined. The content 
of the sum of coumarin derivatives in terms of psoralen, which was 
(1.81±0.002) % and (3.64±0.01) %, respectively was determined using 
the spectrophotometric method in grass and rhizomes and roots of the 
saxifrage pimpinella.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕЛЕМЕНТНОГО СКЛАДУ СИРОВИНИ РЕЙНУТРІЇ САХАЛІНСЬКОЇ 
(REYNOUTRIA SACHALINENSIS (F. SCHMIDT) NAKAI)

Doi:10.33617/2522-9680-2019-1-70
УДК:582.52 : 543.42 : 577.118

Вступ
Рейнутрія сахалінська (Reynoutria sachalinensis 

(F. Schmidt) Nakai) родини гречкові (Polygonаceae) 
є представником далекосхідної флори та вважається 
бур’яном, який ще називають гірчак сахалінський, або 
бамбук сибірський. З даних літератури відомо, що на-
селення Далекого сходу та Японії застосовує свіжі та 
відварні листя в кулінарії, як силос для годування свій-
ських тварин. В Україні рейнутрію вирощують як деко-
ративну рослину для ландшафтного дизайну. У народ-
ній медицині надземну частину рейнутрії сахалінської 
використовують як жарознижувальний, сечогінний, ан-
тибактеріальний, протимікробний та відхаркувальний 
засіб [1, 8, 9].

Такі види активності обумовлюють зокрема і міне-
ральні елементи [2, 4]. Тому доцільним було проведення 
визначення елементного складу у сировині рейнутрії са-
халінської, окрім цього, одержані дані можуть бути вико-
ристані при стандартизації та розробці методів контролю 
якості на дану сировину.

Метою дослідження було вивчення елементного 
складу сировини рейнутрії сахалінської.

Матеріали та методи дослідження
Об’єктом нашого дослідження були корені (заготов-

лені після відмирання надземної частини), листя і трава 
рейнутрії сахалінської (заготовлені у період цвітіння рос-
лини). Сировина була заготовлена у Харківській області у 
2017-2018 роках.

Ідентифікацію та визначення кількісного вмісту еле-
ментного складу проводили з використанням методу атом-
но-емісійної спектрографії з фотографічною реєстрацією.

У муфельній печі (температура не більш 500 °С) з 
попередньою обробкою проб розведеною сульфатною 
кислотою проводили підготовку проб для аналізу, яка 
складалася з обережного обвуглювання сировини при 
нагріванні. Випаровування проб проводили з кратерів 
графітових електродів у розряді дуги перемінного 
струму (джерело збудження спектрів типу ІВС-28) 
при силі струму 16 А й експозиції 60 с. Для одержання 
спектрів та їх реєстрації на фотопластинках викорис-
товували спектрограф ДФС-8 з дифракційною решіт-
кою 600 штр/мм і трилінзовою системою висвітлення 
щілини. За допомогою мікрофотометра МФ-1 прово-
дили вимір інтенсивностей ліній у спектрах аналізова-
них проб і градуювальних зразків (ГЗ).

Дотримувалися наступних умов фотографування 
спектрів: сила струму дуги перемінного струму – 16 А, 
фаза підпалу – 60 °С, частота підпалювальних імпульсів 
– 100 розрядів за секунду; аналітичний проміжок – 2 мм; 
ширина щілини спектрографу – 0,015 мм; експозиція 
– 60 с. Спектри фотографували в області 230-330 нм.

Фотопластинки проявляли, сушили, потім фотометру-
вали наступні лінії (в нм) у спектрах проб і ГЗ, а також 
фон біля них.

Для кожного елемента за результатами фотометру-
вання розраховували різниці почорніння лінії і фону 
(S=Sл+ф-Sф) для спектрів проб (Sін) і ГЗ (SГЗ). Потім 
будували градуювальний графік у координатах: серед-
нє значення різниці почорніння лінії і фону (SГЗ) – ло-
гарифм вмісту елемента в ГЗ (lg C), де С виражено у 
відcотках до основи. За цим графіком знаходили вміст 
елемента в золі (а, %). Вміст елемента в рослинному ма-
теріалі (х, %) знаходили за формулою:
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