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Методом атомно-адсорбційної спектрометрії визначений склад ма- 

кро- і мікроелементів у рослинах родини маслинкові ^ laeagnaceae Juss.). 
Виявлено 15 макро- і мікроелементів: Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Mn, Fe, Ni. 
Cu, Zn, Mo, Pb, Sr, а також встановлений їх кількісний вміст. Серед них 
переважають К, Si, Mg, Ca. 
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микроэлементы 
Методом атомно-адсорбционной спектроскопии определен состав 

макро- и микроэлементов в растениях семейства лоховые (Elaeаgnaceae 
Juss.). Выявлены 15 макро- и микроэлементов: Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, 
Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo, Pb, Sr, и установлено их количественное содержа-
ние. Преобладают среди них K, Si, Mg, Ca. 

E.N. Gergel 
RESEARCH OF MACRO- AND MICROELEMENT COMPOSITION 
OF PLANTS FAMILY ELAEAGNACEAE (ELAEAGNACEAE JUSS) 

Key words: atomic-adsorption spectroscopy, macro- and microelements 
Composition of макро-и microelements in plants families Elaeаgnaceae 

Juss was studied by the method of atomic-adsorption spectroscopy. 15 macro-
and microelements (Na, Mg, Al, Si, P, K, Ca, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Mo, Pb, Sr) 
were educed and their quantitative maintenance was set. K, Si, Mg and Ca 
prevailed among them. 
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АНАЛІЗ ВМІСТУ ЙОДУ У МОРСЬКІЙ ТРАВІ ZOSTERA MARINA 

До лікарських рослин-водоростей, сировина яких 
включена до фармакопей, належать види ламінарії 
(Ьашіпагіа єрр., Ьатіпагіасеае) та види фукуса (Бисш єрр.. 
Бисасеае) [4-6, 8]. Фармакологічні властивості цих рос-
лин обумовлені комплексом біологічно активних сполук, 
насамперед полісахаридів (пектини, слизі) та сполуками 
йоду. Йодовмісні сполуки мають лікувальний ефект при 
порушенням функції щитоподібної залози, при йододефі-
цитних станах, йод пригнічує посилений обмін речовин, 
який обумовлений гіперфункцією залози. 

Одним із напрямків створення таких засобів є роз-
робка препаратів для профілактики йододефіцитних за-
хворювань, рівень поширення яких є дуже високим се- 
ред населення України та пояснюється низьким вмістом 
йоду у питній воді і повсякденному раціоні українців 
[7]. Основним компонентом БАД для профілактики йо-
додефіциту є морські водорості, а саме ламінарія, але у 
зв'язку з розпадом СРСР вона стала майже недоступною 
для населення України, а сировина, яка в невеликій кіль-
кості постачається до нашої країни з далекосхідних країн, 
підлягає неодноразовій технологічній обробці (розморо-
жування, заморожування, виварювання), що призводить 
до втрати основного вмісту біологічно активних сполук. 
Через те виникає потреба у пошуку серед представників 

флори Чорного та Азовського морів вітчизняного замінни-
ка імпортної сировини, який може стати альтернативним 
джерелом дефіцитних мікроелементів. 

З огляду на це, особливий інтерес для фітохімічних до-
сліджень являє камка або зостера морська (Zostera marina 
L.) - морська трава з родини Zosteraceae, яка утворює 
широкі підводні зарості уздовж узбережжя Чорного та 
Азовського морів та у великій кількості виноситься штор-
мовими хвилями на берег [2, 6]. 

Метою роботи було визначення вмісту йоду у траві 
та екстрактах зостери методом інверсійної вольтамперо-
метрії [1, 3, 9]. Дослідження проводили на базі відділу 
аналітичної хімії функціональних матеріалів та об'єктів 
навколишнього середовища ім. А.Б.Бланка під керівни-
цтвом завідувача лабораторії кан.хім наук К.М. Бєлікова. 

Матеріали та методи дослідження 
IBA-вимірювання концентрації I-іонів були проведені 

на полярографі (ПЛС, виробник «ПО Измеритель», Бєла-
русь) після попереднього накопичення Hg2 на РЕКТ при 
потенціалі + 0,10 В (відносно хлорид срібного електроду 
порівняння) і відновлення отриманого осаду при ліній-
ній зміні потенціалу від +0,10 В до -0,95. При цьому на 
вольтамперограмі зареєстрований катодний пік при потен-
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Рис.1 Вольтамперограми йодид-іонів у фоні 0,01 
моль/дм3 HNO3 та 0,5% аскорбінової кислоти (1), у пробі 
(2), в пробі з добавкою 0.2 мг/дм3 І--іонів (3) при визначен-
ні йоду в сировині Zostera marina. 

ціалі -(0,15+0,05) В, який служив аналітичним сигналом 
йодид-іонів (рис.1). Вплив розчиненого кисню усували 
дезаеруванням аналізованого розчину струмом азоту. Всі 
використані в роботі реагенти були кваліфікації «ос.ч» або 
«х.ч.». 

Трава зостери була зібрана на узбережжі Азовського 
моря (м. Генічевськ) у 2010 р. Встановлено, що насип-
на густина сухої сировини становить близько 0,20 г/см3. 
Вміст екстрактивних речовин дорівнює 30,50 % (екстра-
гент-вода) та 24,25 % (екстрагент-70% спирт) [2]. Сухі 
екстракти отримували вакуум-фільтраційним способом у 
співвідношенні 1:5 (сировина : розчинник). 

Як фоновий електроліт використовували розчин кис-
лот: 0,01 моль/дм3 азотної і 0,5% аскорбінової; рН вка-
заного фону становив 3,0-3,5, що запобігає частковому 
окисненню I іонів до молекулярного йоду. При виборі оп-
тимальних умов накопичення і реєстрації ВА-кривих у ви-
користаному електроліті варіювали значення потенціалу 
Ен часу їй накопичення та інших операційних параметрів. 
Залежність величини піку струму, що характеризується 
висотою піку струму у міліметрах (мм), від потенціалу на-
копичення носить нелінійний характер з ділянкою макси-
мального струму в області +0,1 В (рис.2). подальше збіль-
шення електродного потенціалу приводить до інтенсив-
ного електророзчинення ртуті з електроду, внаслідок чого 
частина ртуті дифундує в об'єм розчину, не встигнувши 
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Рис.2 Залежність величини піку струму йодид-іонів 
від потенціалу накопичення 

к,, віт 

Рис.3 Залежність величини піку струму йодид-іонів 
від часу накопичення 

зв'язатися з I іонами, що приводить до зменшення кіль-
кості осаду на електроді. Залежності струму розчинення 
йодиду ртуті від часу накопичення в діапазоні від 30 до 
180 с (рис.3) прямолінійна. 

У зв'язку з тим, що СІ , Вг та I іони утворюють з 
Б^22+-іонами малорозчинні сполуки (добутки розчин-
ності дорівнюють 1,5^10-18, 5,0^1022, 5,0^10-19 відповід-
но) потенціал піків галогенід-іонів мають близькі значен-
ня. 

Заважаючому впливу бромідів та хлоридів, що можуть 
бути присутні в досліджуваному зразку, на аналітичний 
сигнал йодиду запобігали раціональним вибором потен-
ціалу накопичення. Проведення накопичення при потен-
ціалі + 0,10 В дозволяє проводити визначення йодид-іонів 
у присутності 2500-кратного надлишку хлоридів та 2500-
кратного надлишку бромідів. 

У вибраних оптимальних умовах ВА-вимірювань, на-
ведених у табл.1, концентраційні залежності йодид -іонів 
в аналізовано розчині прямолінійні в діапазоні 6^10-8 
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Таблиця 1 
Параметри реєстрації аналітичного сигналу йодиду 

методом інверсійної вольтамперометрії 

Параметри вимірювань Значення 
Триелектродна система вимірювань 
з індикаторним електродом - РЕКТ, 
порівняння - ЕВЛ-1М4, допоміжним -
платиновим 

Забезпечується 
засобом 

вимірювання 

Зміннотоковий режим з прямокутною 
формою поляризуючої напруги 

Забезпечується 
засобом 

вимірювання 
Потенціал накопичення, В +0,10 
Час накопичення, с 30 
Потенціал початку реєстрації вольт-
амперної кривої, В 

+0,10 

Амплітуда розгортки напруги, В -1,05 
Амплітуда зміннотокової 
поляризуючої напруги, Мв 

-20 

Швидкість розгортки напруги, мВ/с 10 
Час формування ртутної краплі, мс 250 

-3^10-5 Моль/дм3, що дало можливість використовувати 
метод стандартних добавок для розрахунку масової кон-
центрації I іонів у пробі. 

Результати дослідження та їх обговорення 
При визначенні йоду запропонованим методом у си-

ровині зостери можна виділити три головних етани: міне-
ралізація сировини, що виключає витрати йоду, кількісне 
переведення йодат-іонів в йодид-іони та високочутливе 
визначення йодид-іонів. Пробопідготовка полягає у пе-
реведенні всіх хімічних форм йоду (йодид-іон, йодат-іон. 
органічно зв'язані сполуки йоду тощо без втрат елемен-
тарного йоду) у форму I іонів шляхом лужного окислю-
вального плавлення з подальшою нейтралізацією розчину 
і відновленням аскорбіновою кислотою окислених форм 
йоду до йодиду. Чутливість вимірювань методом IBA зале-
жить від використованого індикаторного електроду. Най-
більш високі аналітичні сигнали йодидів у вигляді піків 
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Таблиця 2 
Результати інверсійно-вольтамперометричного визна-
чення масової концентрації загального йоду у траві та 

екстрактах /озіега шагіпа 

№ Об'єкт дослідження Вміст йоду, мг/кг 
1 Трава Z. marina 1056 і 26,60 
2 Спиртовий екстракт Z. 

marina 
742 і 12,41 

3 Водний екстракт Z. marina 474 і 10,86 

току на вольтамперограмі були отримані на ртутних плів-
кових електродах та срібних електродах модифікованих. 

Незважаючи на те, що срібні електроди безпечніші за 
ртутні, останні мають ряд переваг, серед яких незаперечно 
є легкість обновлення робочої поверхні, тому в подальших 
дослідженнях був використаний стаціонарний ртутний 
краплинний електрод клапанного типу (РЕКТ). 

Результати ІВА-визначення йоду в зразках зостери і 
числові значення їх відносних стандартних відхилень на-
ведені у таблиці 2. 

Перевірка правильності результатів визначення ме- 
тодом варіювання наважок підтвердила відсутність зна-
чущої систематичної похибки, що була розрахована за 
Б-критерієм Фішера. 

За одержаними результатами дослідження встановле-
но, що сировина - трава зостери за вмістом загального 
йоду відповідає вимогам щодо сланів ламінарії (за ДФУ) 
[1]. Це вказує на перспективність використання трави зо-
стери та розширення сировинної бази серед йодовмістних 
видів рослинної сировини в Україні. Сухий екстракт, як 
спиртовий так и водний, теж можливо рекомендувати для 
створення твердих дозованих форм. 

Висновки 
Визначено вміст загального йоду у траві (1056 мг/ 

кг) та екстрактах зостери морської (700 мг/кг) за допо-
могою чутливого методу інверсійної вольтамперметрії. 

Результати досліджень вмісту загального йоду у 
траві та екстрактах морської трави (зостери) свідчать 
про перспективність її застосування при порушеннях 
функції щитоподібної залози. 
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Фармакологічна активність морської трави обумовлена сполуками 
йоду, які мають значний ефект під час лікування дисфункції щіткоподіб-
ної залози. У статті наведені результати визначення вмісту йоду у зостері 
за допомогою інверсійної вольтамперометрії. Результати свідчать про 
перспективність використання у медичній практиці як сировини зостери 
морської так і її екстрактів. 

Н.В. Попова, В.И. Литвиненко, С.И. Дихтярев, Е.П. Кисель, 
К.Л. Гляпа 

АНАЛИЗ СОДЕРЖАНИЯ ЙОДА В МОРСКОЙ ТРАВЕ ZOSTERA 
MARINA 

КЛЮЧЄВЬІЄ слова: зостера морская, йод, вольтамперметрия, щито-

видная железа. 
Фармакологическая активность морской травы обусловлена сое-

динениями йода, которые имеют значительный эффект при лечении 
дисфункции щитовидной железы. В статье приведены результаты опре-
деления содержания йода в зостере с помощью инверсионной вольтам-
перометрии. Результаты анализа свидетельствуют о перспективности 
использования в медицинской практике, как сырья зостеры морской, так 
и ее экстрактов. 

N.V. Popova, V.I. Litvinenko, S.I. Dikhtyarev, O.P. Kisil, K.L. Gliapa 
ANALYSIS OF THE CONTENT OF IODINE IN EELGRASS 

ZOSTERA MARINA 
Key words: zostera, iodine, voltammeter, thyroid gland. 
The pharmacological activity of eelgrass is due to iodine compounds, 

which have a significant effect in the treatment of thyroid dysfunction. 
The results of the determination of iodine in zostera by using inversion 
voltamperometry are represented. The analysis shows perspective usage in 
medicine as raw zostera as well its extracts. 
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ДОСЛІДЖЕННЯ ФЕНОЛЬНГО СКЛАДУ КОРЕНІВ ПОДОРОЖНИКА ВЕЛИКОГО ТА 
ПОДОРОЖНИКА ЛАНЦЕТОЛИСТОГО 

Подорожник великий (Plantago major) використо-
вується понад 4000 років у різноманітних цілях і містить 
полісахариди, слизисті речовини, гіркоти, флавоноїди, 
дубильні речовини. Здавна відома його ранозагоювальна, 
протизапальна активність [8]. Подорожник ланцетолистий 
(Plantago lanceolata) містить ірідоїди, слиз, полісахариди, 
флавоноїди та використовується для лікування захворю-
вань дихальної системи [13]. 

P.major та витяги з нього використовують в традиційній 
медицині по всьому світу для лікування широкого спектра 
захворювань: запальних процесів, інфекційних захворю-
вань, захворювань травної та сечової системи [18]. Фарма-
кологічні властивості подібні для двох видів подорожни-
ка: антибактеріальні, ранозагоювальні [4], протипухлинні 
[11],[16] регенераційні, протибольові [5], спазмолітичні 
[3], діуретичні [18], гіпоглікемічні [17], імуномодулюючі 
[6], [7], [13], [14], [15] гепатопротекторні [12], [13]. 

З листя P. major різними дослідниками було виділено 15 
сполук з класу флавоноїдів [8], [9], [18]. Усі вони є похідни-
ми флавону. Перші сполуки, що були виділені - байкалеїн 
і скутелляреїн [18]. Також різними вченими було встанов-
лено наявність апігеніну, лютеоліну, лютеолін -7-глікозиду 
та деяких інших флавоноїдів у складі листя подорожника 
великого [8]. Відомо, що до складу подорожника ланце-

толистого входять апігенін і лютеолін та їх похідні, такі 
як апігенін-б,В-ди-С-глікозид, лютеолін-7-О-глюкуронід, 
7-О-глюкуронід-З'-глікозид, 7-О-глюкуроніл-глікозид апі-
генін [13]. 

Мета та завдання дослідження. Недостатньо вивче-
ний фітохімічний склад листя, квіток, насіння та коренів 
обох видів подорожника робить актуальним проведен-
ня поглибленого фітохімічного дослідження сировини 
Plantago major та Plantago lanceolata з метою дослідження 
можливості їх застосування в науковій медицині для ліку-
вання різних захворювань. Тому метою нашого дослід-
ження було порівняльне фармакогностичне дослідження 
якісного складу та кількісного вмісту флавоноїдів та фе-
нолкарбонових кислот у коренях двох видів подорожника: 
Plantago major та Plantago lanceolata. 

Матеріали та методи дослідження 
Флавоноїди та фенолкарбонові кислоти отримували з 

коренів подорожника великого та подорожника ланцето-
листого екстракцією 70% етиловим спиртом за відомою 
методикою [1], [2], [10]. 

!дентифікацію та кількісне визначення вмісту фе-
нолкарбонових кислот та флавоноїдів у досліджуваних 
зразках у порівнянні із зовнішніми стандартними зраз-
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