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КОМБІНАЦІЯ МЕТОДІВ ГАЗОВОЇ  
ХРОМАТОГРАФІЇ– МАС-СПЕКТРОМЕТРІЇ  

ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ВМІСТУ ПЕСТИЦИДІВ  
У ЛІКАРСЬКІЙ РОСЛИННІЙ СИРОВИНІ

Через зростаючий вплив людської діяльності, воєнні дії та техноген-
ні катастрофи довкілля стає все більш забрудненим. Ґрунт, вода, пові-
тря та рослини дедалі частіше піддаються впливу шкідливих речовин, 
зокрема залишків пестицидів. Отрутохімікати можуть накопичуватися 
в лікарських рослинах. Актуальним залишається контроль ступеню чи-
стоти рослинної сировини, що використовується у фармації, медицині 
та нетрадиційній народній медицині, зосереджуючись на наявності 
ксенобіотиків. Новизна дослідження – це оцінка чистоти рослинної си-
ровини в результаті впливу токсичних речовин. Результати досліджен-
ня відображають реальні екологічні умови та підвищують значущість 
отриманих результатів для захисту громадського здоров’я. 

Чебрець повзучий (Thymus serpyllum) — це лікарська рослина, яка ча-
сто використовується у фармацевтичній практиці завдяки широкому 
спектру фармакологічних властивостей. Препарати на основі Thymus 
serpyllum використовуються як антисептичний, антигельмінтний, діу-
ретичний, тонізуючий, вітрогінний, спазмолітичний, відхаркувальний, 
седативний, гіпохолестеринемічний, імуномодулюючий та знеболю-
вальний засіб. Надзвичайно важливо досліджувати чистоту сировини 
цієї рослини на наявність пестицидів (отрутохімікатів), які можуть у ній 
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накопичуватися1. ДФУ (Державна Фармакопея України) та Європейська 
Фармакопея регламентують аналіз сировини цієї рослини, але не рег-
ламентують аналіз вмісту пестицидів у її складі. Оскільки токсичність 
пестицидів може мати прямий вплив на здоров’я людини, необхідно ви-
користовувати високоточні методи дослідження, щоб мати можливість 
контролювати якість і оцінювати безпеку лікарської рослинної сирови-
ни Thymus serpyllum.

Метою виконаного нами дослідження є імплементація високочут-
ливих інструментальних методів для визначення присутності та вмі-
сту ксенобіотиків (пестицидів) у рослинній сировині Thymus serpyllum 
за допомогою комбінації інструментальних методів — газова хромато-
графія-мас-спектрометрія (GC-MS). Об’єкти дослідження: зразки рослин-
ної сировини Thymus serpyllum (Волинське Полісся), висушені на повітрі, 
подрібнені механічним методом. Матеріали і методи: метод пробопід-
готовки – QuEChERS; газова хроматографія-мас-спектрометрія (GC-MS), 
хроматограф Thermo Fisher Scientific Trace 1610 з хроматографічною ко-
лонкою TG-624MS; реактиви: етилацетату (чистоти для хроматографії), 
хлороформ (чистоти для хроматографії); ДСЗУ (державні стандартні 
зразки пестицидів України).

Раніше нами виконувалися дослідження з використанням сучасних 
інструментальних методів, які можна розглядати більш високочутливи-
ми і селективними порівняно із фармакопейними методами2. Так, метод 
рідинної хроматографії успішно було замінено на метод високоефектив-
ної рідинної хроматографії (ВЕРХ), що дозволило провести ретельний 
аналіз складу субстанцій лікарських речовин. 

1 Vezza, T., Ruiz-Malagón, A. J., Rodríguez-Sojo, M. J., Rodríguez-Cabezas, M. E., Gálvez, J., & Rodríguez-Nogales, A. 
(2023). Medicinal herbs and teas. In Natural plant products in inflammatory bowel diseases: Preventive and therapeutic 
potential (Chap. 10). Elsevier. DOI: https://doi.org/10.1016/B978-0-323-99111-7.00001-5; Kulbat-Warycha, K., 
Nawrocka, J., Kozłowska, L., & Żyżelewicz, D. (2024). Effect of light conditions, Trichoderma fungi and food polymers 
on growth and profile of biologically active compounds in Thymus vulgaris and Thymus serpyllum. International 
Journal of Molecular Sciences, 25(9), p.4846. DOI: https://doi.org/10.3390/ijms25094846; Baj, T., Biernasiuk, A., Wróbel, 
R., & Malm, A. (2020). Chemical composition and in vitro activity of Origanum vulgare L., Satureja hortensis L., 
Thymus serpyllum L. and Thymus vulgaris L. essential oils towards oral isolates of Candida albicans and Candida 
glabrata. Open Chemistry, 18(1), pp. 108–118. DOI: https://doi.org/10.1515/chem-2020-0011

2 Welchinska O., Nizhenkovska I., Meleshko R. (2024). Suchasni pidkhody do farmatsevtychnoho analizu metodom 
VERKH alkaloyidu paklitakselu [Modern approaches to the pharmaceutical analysis by HPLC of paclitaxel alkaloid]. 
Fitoterapiia. Chasopys – Phytotherapy. Journal, 3, 168–174, DOI: https://doi.org/10.32782/2522-9680-2024-3-168; Вель-
чинська О., Мелешко Р.,  Ніженковська І., Горай Т. Використанння методу ВЕРХ для дослідження суміші субстан-
цій із вмістом ацикловіру та гідрокортизону. Сучасна медицина, фармація та психологічне здоров’я. – Київ: Мі-
жрегіональна Академія управління персоналом, 2024. – Випуск 3 (17). – стор. 51-59. DOI: http://ir.librarynmu.com/
handle/123456789/13827;  Вельчинська О.В, Залевська О.Б. Дослідження неприпустимих домішок у фармацевтич-
них композиціях метамізолу натрію методом ВЕРХ. Health & Education. 2023. № 4. с.102-107.  DOI: https://doi.
org/10.32782/health-2023.4
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Методика підготовки сировини: для хроматографічного аналізу 10 г 
зразка обробляли приблизно 90 мл суміші хлороформу та етилацетату (1:3) 
марки «ч.д.а.». Суміш фільтрували і концентрували до об’єму 10 мл. По-
тім відбирали частину концентрату і розбавляли хлороформом у співвід-
ношенні 1:1. Протокол аналізу Кожен зразок аналізували за допомогою 
5 повторних ін’єкцій, при цьому для кількісного визначення відбирали 
найбільш репрезентативні хроматограми (з плоскими базовими лініями 
та чіткими піками). Висоту піку використовували як критичний параметр 
для кількісного аналізу. Час утримання використовувався для ідентифіка-
ції конкретних пестицидів на основі стандартних. 

Принципи хроматографічного розділення.
Механізм розділення базується на диференціальних процесах сорб-

ції/десорбції: 
• Газ-носій гелій протікає через колонку, штовхаючи вперед моле- 

кули аналіту. 
• Молекули з сильнішою взаємодією з нерухомою фазою (вища сорб- 

ція) залишаються в колонці довше. 
• Молекули з слабшою взаємодією (нижчою сорбцією) рухаються через 

колонку швидше. 
• Цей диференціальний рух створює розділення сполук на основі їхніх 

хімічних властивостей.
• Кожна сполука еліюється в характерний час, створюючи унікальний 

хроматографічний відбиток.
За допомогою комбінації високочутливих сучасних методів газової 

хроматографії-мас-спектрометрії (GC-MS) нами проведено дослідження 
складу сировини лікарської рослини Thymus serpyllum (зразок). 

Нами виявлено присутність трьох пестицидів. Отримані результати по- 
рівнювали з даними Європейської Фармакопеї (2.8.13) щодо вмісту пестици-
дів у фітопрепаратах та стандартними зразками пестицидів  (табл. 1), (рис. 1).

На рисунку 1 представлено хроматограму випробовуваного зразку.
В результаті проведених досліджень виявлено концентрації (мг/кг) 

ДДТ  – 0,04; Хлордану  – 0,02; Малатіону  – 0,01. Всі виявлені пестициди, 
включаючи хлордан, не перевищують нормативні пороги. Нами запропо-
нована та апробована комбінація методів GC-MS як альтернативний для 
фармакопейного методу тонкошарової хроматографії (ТШХ). 
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Таблиця 1

Результати дослідження вмісту пестицидів  
у сировині Thymus serpyllum

Рис. 1. Хроматограма екстракту досліджуваного зразку  
сировини Thymus serpyllum: Малатіон (Rt 17.62 хв),  

Хлордан (Rt 22.83 хв), ДДТ  (RT 24.71 хв).

Мультимодальний підхід забезпечує вищу чутливість, вибірковість і 
детальну структурну інформацію порівняно з використанням кожного 
методу окремо для дослідження чистоти лікарської рослинної сирови-
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ни на залишки пестицидів. Розроблено методики пробопідготовки та 
аналізу з використанням хлороформу, етилацетату порівняно із ДСЗУ 
пестицидів, які не описано в ДФУ та Євр. Фарм. В результаті аналізу 
виявлено три пестициди фосфорорганічної та хлорорганічної структу-
ри  (малатіон, хлордан і ДДТ) в межах допустимих норм, встановлених 
Євр. Фарм. Однак, хлордан виявлено у концентрації 40 % від гранично 
допустимої норми, що є досить високим вмістом. Спостерігається по-
тенційна тенденція до накопичення ксенобіотиків в навколишньому се-
редовищі, в тому числі, й у складі рослинної лікарської сировини для 
виготовлення лікарських засобів, що  вимагає подальшого моніторингу 
з огляду на стійку та біоакумулятивну природу хлорорганічних і фосфо-
рорганічних  сполук. 
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АНАЛІТИЧНА ДІАГНОСТИКА НОВИХ   
ПСИХОТРОПНИХ РЕЧОВИН В БІОЛОГІЧНОМУ 

МАТЕРІАЛІ ЛЮДИНИ – СУЧАСНІ ВИКЛИКИ

Проблема наркоманії в Україні робить актуальним проведення 
токсикологічного аналізу на присутність контрольованих речовин у 
біологічному матеріалі як живих осіб, так і померлих. Воєнний стан в 
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