MIHICTEPCTBO OXOPOHHU 3/1I0POB' s

HALUOHAJIbHUNA MEJUYHUNA YHIBEPCUTET IMEHI
0.0.50IOMOJIbIIs
®APMALEBTUYHUNA ®AKYJILTET

X1Mi1 JIIKIB Ta JIKAPChKO1 TOKCUKOJIOT11
(Ha3Ba xadenpu)

BUITYCKHA KBAJII®IKALIIMHA POEOTA

Ha TeMy «J]OoCHiJPKEHHsI TOKCUKAHTIB Y CKJIa/ll POCIIMHHOI CHPOBUHU XBOIIY

nicoBoro (Equisetum sylvaticum) metomom razoBoi xpomaTtorpadii»

Buxkonas: 3100yBau BuIoi ocBiTH 5 Kypcy, rpymu ®1A
HaIpsMY MiATOTOBKH (CIIEIiaTbHOCTI)

226 «Dapmarrisg, npoMucIoBa hapMarrisy
(urudp 1 HA3Ba HAMPAMY MiATOTOBKH, CHELIATBHOCTI)
dapmarneBTHUHAN (PaKyabTeT, 3a09Ha (opMa HaBYAHHS

OcBiTHBO-KBaTi(P1KaAIIHHUA PIBEHDb «MaricTp»
«Dapmairisn»
(Ha3Ba OCBITHBOI ITPOTPaMH)
KymanoBcrka Ina OnexcanipiBHa
(Tpi3BHIIE Ta iHIMIAH)
KepiBuuk: ac. Meneniko P.A.
(HayKOBHU CTYIiHB, BYCHE 3BAHHS, MIPI3BUIIE Ta 1HIIIIaTH)

Penenzent: npod., a.bapm.H. Benpunnceka O.B.
(HayKOBUI CTYTIiHB, BYCHE 3BAHHS, MIPI3BHIIC Ta 1HIIIIATH)

KwuiB — 2025-2026 p.p.



SMICT

I[MEPEJIK YMOBHUX CKOPOYEHDb..............oooiiiii 3

PO3/ILJI 1. OCOBJIMBOCTI XIMIUYHOI BYJIOBU TA

BJIACTUBOCTI OTPYUHUX PEUOBUH......oovvee e 10
1.1, OcoOaMBOCTI XIMIUHOT OYJIOBH ...'uvvneetieneeenetenateeeneeeeeneaennennns 10
1.2.  DIOJIOTIUHA AKTHBHICTD ...evueeeneeenteeeeee e eeeaeeeeeseeeeneeeenseneeenaeeenaee ceeenens 16

PO3LI 2. OCOBJIMBOCTI CUHTE3Y TA ®PAPMALEBTHUYHOI'O

AHAJIBY OTPYHUHUX PEUOBUMH. .. ...oooiiiiiiiiiiiiii e 18
2.1.CunTe3, papMaKkoneiHi BAMOTH J0 aHAMI3Y AKOCTI ..vvvvernreenrennennnnn, 18
PO31JI 3. EKCIIEPUMEHTAJIBHA YACTUHA.........ovviiienne, 26
BUCHOBK ... ..o e e 36
CIIMCOK BUKOPUCTAHUX JIKEPEJL......ccooiiiiiiii e, 37
SUMM A Y L e e 41

HOIATOK L. 42



I[TEPEJIIK YMOBHHNX CKOPOYEHDb

BEPX — BucokoedekTuBHa piAMHHAa XpoMaTorpadis
r — Tpam

I'MJIC — rekcaMeTHIIUCUIOKCAH

I'PX — razo-pinunnHa xpomarorpadis

DY — [lepxaBna dapmakones: YKpaiHu

JAMCO — numeruncynbpokrcu

JIM®A — numerundopmamisn

Y cnextp — iHppauyepBOHUI CHEKTP

MKJI — MIKPOJIITP

MKM — MIKpOMET]

MJT — MUTUTITP

MM — mounekysgpHa Maca

HP® - Hepyxoma pinka ¢aza

HM — HAaHOMETP

PX — pinunna xpomarorpadis

cmt — obepHEHNI CaHTUMETP

Crnextp [IMP — criekTp mpOTOHHO-MAarHiTHOTO PE30HAHCY
TMC — teTpaMeTHIICIIaH

TI'® — terpariapodypan



T. xur. — TemrnepaTypa KUMiHHS

T. 1. — TeMIieparypa IUIaBICHHS

YO cniextp — ynbTpadioneTOBUN CHEKTP MOTJIUHAHHS

SIMP H — cniekTp s11epHO-MArHiTHOTO PE30HaHCy TPOTOHHMIA
Alk — ankin-pagukan

Ar — apun-pagukan

°C — rpanycu Llenbcis

Hal — ranoren

J, T'll — 3HaYeHHSsI KOHCTAHTHU CITIH-CIIHOBOI B3a€MO/I1i, TEPIIH

MOR - pu-opioid receptor


https://en.wikipedia.org/wiki/Mu-opioid_receptor

BCTVII

Axmyanvnicmes memu. XBou ticouit (Equisetum sylvaticum) — Garatopiuna
pOCIIMHA POJIMHU XBOIIEBUX, [0 BUPI3HAETHCS MOSBOIO CIIOPOHOCHUX (OypyBaTHX,
HEpO3raly’>KeHHX) Ta BEreTaTUBHUX (3€JICHUX, JYXKE PO3rajly>KeHHX) MaroHiB, Kl
PO3BUBAIOTHLCS 3 OJJHOTO KOpeHeBHIA. PociinHa Mae XxapakTepHi WIEHUCTI cTebia Ta
pO3raly’>KeHHsI, CX0K1 Ha COCHOBI1 I'JIKM. BUKOPUCTOBY€EThCA B HAPOJHINA MEIUIIMHI
SK CEYOT1HHUH, MPOTHU3aANAIbHUI Ta KPOBOCHMHHUH 3aci0, moTpedye 00epeKHOCTI

yepe3 NOTEHUIHHY OTPYHHICTb.

Pocnuna mictuTh QepMeHT TiaMiHaszy, sikuil pyhHye Bitamin Bl. Tpusaie
B)KMBAHHS MOK€ BUKJIMKATH TIMOBITAMIHO3, MICTUTh CJI1JIOB1 KUIBKOCTI HIKOTHUHY;,
BOHA € TMOTEHIINHO OTPYWHOIO, OCOOJMBO MJig Xyd00HM, BUMarae oOEpeKHOTO
3actocyBaHHsA. XBoi ricoBuii (Equisetum sylvaticum) He HajaeXuTh 10 OIIIHHIX

JKApChKUX POCIUH 1 HE PEKOMEHIYETHCS ISl BAKOPUCTAHHS B JIIKYBAJIBHUX IIUISIX.

Amnamiz pociaumHHOl cupoBuHHM xBom[ JicoBoi (Equisetum sylvaticum)
MPOBOJUTLCS. 3 BUKOPHCTAHHSAM KOMIUIEKCY (DapMakOrHOCTHYHMX, XIMIYHHX Ta

Gb13MKO-XIMIYHIX METOMIB JJIs MIATBEPIKEHHS HOTO CIIPaBKHOCTI.

Xeow nicosuit He € hapmaxoneiiHol0 pocauHOl, HA BIIMIHY BiJ XBoIla

MOJIbOBOT'O, aJI€ METOIA HOTO JOCIIKEHHS 3 HAYKOBOIO METOI0 aHAJIOTIvHi.
OcHo8HI Memoou ananizy:

* MakpockomiuHul Ta MIKpPOCKOMIYHUN aHami3: BidyanbHa OIiHKa 30BHIMIHIX
o3HaK (opMa Ta po3rajdyKeHHS, KOJip, HASABHICTh CIMOPOHOCHHUX KOJIOCKIB) Ta
BHBUCHHS aHATOMIYHMX OCOOJMBOCTEH I MIKPOCKOTIOM Ha BIAMIHY BiJ 1HIIUX,

OinpI TokcMIHUX BUAIB ( XBomy 600THOTO Equisetum palustre).

* Ximiunuii anHamiz. Busnauenns QeHoapbHUX cronyk ((raBoHOImIB Ta
(EHOJOKUCIIOT): SKICHUW CKJaJd BHUBYAIOTh 3a JOMOMOTOK TOHKOIIAPOBOI
xpomarorpadii (TCX). Kinbkicue BU3HAYEHHS 4acTo NPOBOASTH

CHEKTPO()OTOMETPUUHUM METOIOM.



BusHaueHHs ankanoiniB: aHadi3W HA HAABHICTh HAJIOCTPUHY Ta I1HIIKUX

MMOTEHIIMHO TOKCUYHUX AJTKaJIOIIIB.

EneMeHTHUN aHami3: BMICTY MIKpO- Ta MAaKpOEJIEMEHTIB (KpEeMHI0) 3
BUKOPHUCTaHHSAM METO/1B ) HEUTPOHHO-aKTUBALIAHUN abo

PEHTTeHO(DIIyOPECIICHTHUIA.

XBom micoBuii (Equisetum sylvaticum) B OCHOBHOMY HEe BUKOPHCTOBYETHCS B
odimiifHii YM HApOAHIM MEIUIUHI PI3HUX KpaiH uepe3 WOro MOTEHILIHHY
TOKCUYHICTh. [IpakTWyHO BCl JIKyBaJlbHI BIJIACTUBOCTI Ta 3acTOCYBaHHS, SKi
OPUIKCYIOTH "XBOILIY" y MEIMYHUX MPAKTUKAX M0 BCbOMY CBITY, HaJIeXkKaTh 10 XBOILA

nossoBoro (Equisetum arvense).

XBoi JICOBUI Ta MOJILOBUHM TUIyTalOTh. Buau xBoia ayxe cXoxi, iX BaKKO

pO3pi3HUTHU O€3 creniaibHUX OOTaHIYHUX 3HAHb.

JlokaneHe HapOJHE 3aCTOCYBAaHHS OMHUCAHO: Y JMESKHUX AYKE€ CHEHUPIYHUX Ta
JOKaTbHUX TPAAMIIINHUX MpaKTUKaX, epeBaxHo B €Bpori Ta [liBHIuHIA Amepuiri,
inooi Equisetum sylvaticum mie suxopucmogysamucs K cewoeiHnull abo 8'axcyyuui
3acib, ane ye 3acmocy8ants pioKicHe, He CMAHOAPMU308AHe | He NIOMPUMYEMbCS

0QiYiliHOI0 MeOUYUHOIO Yepe3 PUUKU.

Taxum umrom, XBOIIl JTICOBUH HE € BU3HAHOIO JIIKAPCHKOI POCIUHOIO B )KOIHIN
3 OCHOBHHMX CBITOBHX MEIWYHHX MPAKTHK. BUKOpHCTaHHS XBOomla B MEIMIIMHI

3aB)KJM Ma€ Ha yBa3i xBoi noasoBuil (Equisetum arvense).

Exornoriuna 6e3mneka ricoBoi (iopu € hyHIaMEHTATBHUM KPUTEPIEM, 32 IKHM
POCIIMHU BUKOPUCTOBYIOTH Y MEAUYHOI ekoiiorii. Bona morpebye migBuieHHs

KOHTPOJIIO SIKOCT1 POCIIMH B YMOBAX Ij00aJbHOT €KOJIOTTYHOT KPU3H.

JlocmipKeHHsT €KOJOTIYHUX PHU3UKIB y PErioHaX 13 BHCOKHM piBHEM
O10JIOTTYHOTO PI3HOMAHITTS Ta 3HAYHUMHM pecypcamu (iaopu — Ha TepUTOpii

Bomuuceskoro [Tomiccs € BaXXIMBUMMU.



VHIKanbHI (IOPUCTUYHI OCOOIMBOCTI PETIOHY POOIATH HOTr0 KIHOYOBHM
LEHTPOM 3aroTiBil JIKApChKOi POCIMHHOI CHPOBMHU Ta LEHTPOM HAYKOBHX
JOCIIIKEHb, 0CO0IUB0, XIMIKO-MOKCUKO02iuHuX. TeXHOTeHH] 3a0pyJHEHHS Ta
€KOJIOT1YH1 HACJIIJIKK, BUKIMKAIOTh CEPHO3HI HAYKOBI Ta MPAKTUYHI 3aHENIOKOEHHS

11010 3a0pyAHEHHS B PETi0HI.

3a0pyAHEHHsI OTPYTOXIMIKATaMH, BaKKUMHU MeTajdaMu, MecTuiuaamMu adbo
TOKCUYHUMH TIPOJIYKTaMU TEXHOTCHHOTO TIOXO/DKEHHS 3HIKYE JIIKyBaJIbHUN
MOTEHI[1aJ]l POCIUHHUX MIPEnapaTiB, YUCTOTY POCIMHHOTO CBITY Ta MOXE CTAHOBUTHU

3arpo3y 3/10pOB’ 10 JIIOJIMHU, POBOKYIOYH PI13H1 MATOJIOT1YHI CTAHHU.

BpaxoByroun 3pocTarodi 3arpo3u 310pOB’ sl HACCJICHHSI BUBUCHHS €KOJIOTIYHOT
oesneku sticoBoi (uiopu Bonumucekoro Ilomiccss € He numie akTyalbHHM, a U

CTpaTeriuHO BaXKIIMBUM 3aBJaHHSM Cy4acHOl Hayku [1-5].

JleToHartisi 60enpuIiaciB BUKIMKAE 3a0pYyAHEHHS TPYHTY Ta BOJH BOKKUMHU
MeTallaMu (CBHHEIb, PTYTh, KaJMiid, Mi/lb), OPTaHIYHUM TOKCUYHHMH CIIOJTyKaMH.
3a0pyaHeH1 TepUTOPii MOKYTh HAKOTIMIYBATH PAIIOHYKJIIIIH, 10 TTOCUIIIOE PU3HKU

JUTSL €KOJIOTTYHOT CTa0LIILHOCTI PETIOHY.

3a ganumu BOO3, mnpubnuzno 80% HaceneHHS CBITY BHKOPHCTOBYE
JiKapchKi 3aCO0M POCIMHHOTO IMOXOJDKEHHS B MeAWuHId mpaktuili. Ile poOuts

0e3neky (iroTeparii r100aILHUM IPIOPUTETOM OXOPOHH 3740poB'st [2-10].

Axmyanvuicms  BUOOpPY JNA  JOCHIJKEHHS 0a3yeTbCs Ha  XIMIKO-
TOKCUKOJIOTTYHOMY aHani3li pociauHu Bonuucekoro [lomices XBomry sicoBoro, sika
HE BITHOCUTBHCS A0 OQImIHHNX (apMaKONEeHHUX, y TOPIBHAHHI 13 JCSIKUMH
dapmMakoneHHUMU POCTUHAMU 3 THX K€ CAMHUX TEPUTOPiH, HAIPHUKIAJ, POCIHHOIO
YeoOpeun [loB3yuuit na emicm kcenobiomuxie memooom I'X, 3 TepUTOpid, sKi
MiUIATal0Th TOCTIHHOMY 3a0pyAHEHHIO, B TOMY YHCHI, 1 B pe3yibTaTi BHOYXiB

0OMOBHUX OTPYHUHUX PEUOBHUH.



Mema i 3ae0anma  Oocnidxcenusn. Memoio exkcnepumenmanibHO2O
00CNi0JHCeHHsT € XIMIKO-TOKCUKOJOTTUHUM aHalli3 POCIMHHOI CUPOBUHU XBOIILY
JicoBoro (TepuTopis noxomkeHHs 3axinHa Ykpaina, Bonuncbke [lomicest) Ha BMICT
KCeHOO010TuKIB MeTonoM ['a3oBoi Xpomatorpadii (I'X), anmanramis ymoB
xpomaTtorpadyBaHHd BUIPOOOBYBAaHHUX OO0 €KTIB i1 PO3YMIHHS CTYIEHIO

3a0pyTHEHHS TEPUTOPil TOKCUKAHTAMH.
3asoanns excnepumMeHmanbHo20 O0CHIONCEHHSL:

- AgjanTyBaTM METOAMKM MPOOOMIATOTOBKM Ta  JOCHIIKEHb, YMOBHU
xpomaTorpagiyHOro JOCHII)KEHb BUIPOOOBYBAHUX 00’ €KTIB POCIUHHOTO

HOXO/KeHHs - XBo jricoBuii (Equisetum sylvaticum).

- 3a ponomorow Meroay Ia3oBoi Xpomarorpadii JOCHITUTH YUCTOTY
BUIIPOOOBYBAaHUX 00’ €KTIB HA MPUCYTHICTh TOKCUKAHTIB — MECTULIUIIB, XJIOP-

Ta (hochOopBMICHUX PEUOBHH.

- TlpoBectn aHami3 BMICTY TOKCHKAaHTIB y BHIPOOOBYBAaHHX 00’ €KTax

BIJIMOBIAHO JI0 IOMYCTUMOIO HOPMYBAHHS Ta IHTEPIPETYBATH PE3YJIbTATH.

Memoou Odocnioocennsa. T'azoBa xpomatorpadis Ha xpomaTtorpadi Agilent
6890A 3 eneKTpOHO3aXOIUTIOBAILHUM JIeTeKTOpoM, kojoHka — HP-1 (100 % momi
nuMetuiicuiiokcan), 30 m x 0,32 MM x 0,25 MKM; KOJIOHKa Oyia MiJKIIOYeHa J10
MEPEHBOTO  eNeKTpoHOo3axoIuoBansHoro nerekropa (ECD); koM roTepHuit
aHauti3 3a nporpamotro OpenLab CDS.

Hosusna  ma  3nauenns  odepacanux  pesyromamis.  HoBuzna
eKCMIEPUMEHTAIbHOTO  JIOCHIDKEHHS  TONAra€e y  OCY4YacHEHHI  XIMIKO-
TOKCUKOJIOTIYHOTO  aHami3y INIISXOM  BIPOBAKEHHS  BUCOKOCEJIEKTHUBHOTO
xpomartorpadigaoro merony I'X mis imeHTHdIKaii i KUIbKICHOTO BHU3HAYCHHS
TOKCUKAHTIB AK OYIKYBaHMX B  PE3yNbTaTi XIMIYHOTO  3a0pyJaHEHHS,
AHTPOINOIEHHOTO0 BIUIMBY Ta  BOEHHUX 1A CKJIAJOBUX OO0’ €KTIB POCIUHHOTO

noxomkeHHs Bomuncskoro Ilomices.



Anpobayis pe3ynomamie 0ocaiodcenns. Pe3ynbrat qociiaKeHb anpoOoBaHO
Ha MDKHApOJHINA HAyKOBO-NPAKTUYHIN KOHpepeHIi1
Ilybnixayii: 3a MarepianaMu JOCHIKEHHs MoAaHl 10 myosikamii 1 Te3u
JOTIOBI/II.
Cmpykmypa pob6omu. 3arajlbHy KUIBKICTh CTOPIHOK — 42, KUIBKICTh PO3/LIIB

3, KUIbKICTh JTOAATKIB — 1, KIJIbKICTh BUKOPUCTAHUX JpKepern — 28.



OCHOBHA YACTHHA

PO3/ILJI 1. OCOBJIMBOCTI XIMIYHOI BYJIOBU TA
BJIACTUBOCTI OTPYHUX PEUOBUH

1.1. Ocob6nuBocCTI XiMiuHOI Oy J0BU

JlocnmiJpKeHO — CTPYKTYpy — amikaibHOi  Mepuctemu  maroHa  (ABII),
yIBTPACTPYKTYPY KIITHH Ta TOXOJJKEHHsS 3adaTkiB opraHiB y ABII xBomiiB
nonboBux Equisetum sylvaticum L. ta E. fluviatile L.

BusiBieHo HU3BKUN CTyNiHb BakyoJi3alii Ta CTPYKTYpPHY OJHOPITHICTh
KIITUH. BOHM ckJanaroTh 30HY MOBEPXHEBUX 1HINIANIB, HASBHICTb OKPEMHUX
KPOXMaJIbHUX 3€PeH Yy IUIACTHAAaX Ta OKPEMHX JIIMTHUX Kpamneib Y IUTOIIa3Mi
kiaitul. i oco6auBOCTI cx0ki Ha Taki B MoHomiekcHid ABII mikodiTiB, Hik B
JenTOCOpaHTieBUX mamopoTax. [Himiamis aucts y E. sylvaticum ta E. fluviatile
IIJIAXOM TOSBU aNiKaJIbHUX 1HIIIAIIB JIMCTKAa y 30HI MOBEPXHEBHMX 1HINIANIB
nonioHa 10 pocnuH 3 MoHoriekcHoo ABII - manmopoTeit, aikodiTis.

['0710BHOI0O OCOOJMBICTIO OPraHOTEHE3Y Y XBOIIIB € TOXOJKEHHS JIUCTOBOI
MYTOBKM - €IMHOI CTpyKTypu. KoXHa MyTOBKa pPO3BUBAETHCS 3 TPUILIETY
amiKaJdbHUX IMOYaTKOBUX Mepo(iTiB maroHa. BHYTpIIIHI KIITHHH JHCTOBOI
MYTOBKHM HajeXaThb 10 €JIUHOTO TPHUIUIETy MepodiTiB, AUPEPEHIIIOIOTHCI B
inTepkansapay wmepucremy. Koxen ¢iromep E. sylvaticum Tta E. fluviatile
CKJIQJIa€THhCS 3 MYTOBKH 3POIIEHUX JINCTKIB Ta MyTOBKH OpyHHOK. BOHM BUHHKAIOTH
y Ma3yxax OCHOB JIUCTKiB, PO3TAIIOBAHUX MiX JIUCTKAMU 1 YEPTYIOTHCS 3 JTUCTSM.
Koxna OpyHbKa HECe OJJMH KOPEHEBH 3a4aToK. 3a4aTKu OpPYHbOK PO3BUBAIOTHCS
Ha HaJI3€MHUX MaroHax, a KOPEHEeBi 3a4aTKM — HA MiI3EMHUX TMaroHax.

[TpunuHeHHsT QYyHKIIIOHYBaHHS BEPXiBKOBOI MEPUCTEMH JIMCTKA MPHU3BOJUTH
70 BIZICYTHOCTI KpaiilOBOi MEPUCTEMH Ta CyIMHHUX TKAHWH Yy JIUCTOBIH TUIACTHHIII.
[TpokcumoaucTanbHUNE PO3BUTOK JIMCTOBOI MYTOBKH Ta TOXO/KECHHS OPYHBOK

3YMOBIJIEHI MEPUCTEMOI0 NEpUPEePUYHOT YACTUHH THTEPKATAPHOT MEPUCTEMMU.
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[Tomryk romojoriB reHiB, L0 KOAYIOTb Y TOKPUTOHACIHHUX POCIUH
perynsTopu po3BUTKy anakcianbHoro (C3HDZ Tta ARP) Ta abakcianbHOro
(YABBY ta KANADI) noMeHIB JAUCTS y AOCTYIHUX TPaHCKPUIITOMAax XBOILIB
MOJIbOBUX. 31CTaBJICHHS 3HAWJEHUX TOMOJIOTIB 3 T€HOMAaMHU MOXiB, AOpoOTeH Ta
TOJOHACIHHUX POCIUH MPOBEAEHO B KOHTEKCTI OL[IHKM MMOBIPHOI PEryisiTOPHOI
no110HOCTI a00 BIAMIHHOCTI JIUCTS XBOLIIB Y KOHTEKCTI TOMOJIOTII JIUCTS y JIBOX
rpymnax.

MEME-anani3 nokazas, mo 0i1ku R2-R3 MYB 3 TpanckpunToMiB XBOIIIB
noias0BUX He € TroMonoramu ARP. Byno BusiBieHo, 110 XBOII MOJbOBUN Ma€e OIMH
anakcianbHuii perynstop nomeny (C3HDZ), onun abakcialbHHIl peryasTop
nomeny (KANADI). Bigkputts cBiguuth 0Opo HWMOBIPHY BTpaTy IHIIUX
perynsaropiB anakcianpbHoro (ARP) Tta aGakcianeHoro (YABBY) nomeniB y
cuinsHoOro npeaka Polypodiophyta.

dinoreHeTHYHUN aHaNi3 1ACHTU(PIKOBAHUX TOMOJIOTIB TEHIB, M0 KOIYIOTh
6inkn WOX, cBiquuTh, 1o kiaana T3, ska Bkirovae perynsaropu kpaosux (WOX3)
ta iactuadacTux (WOX1) Mmepuctem nucts, BUHUKIA Bij npenka Polypodiophyta.
Ile Bka3zye Ha MOMIOHICTh Y MOJICKYJISPHO-TEHETUYHIN PETYJIAII{ JUCTS XBOIIIB Ta
iHmux mamopoteit [10-17].

Bunaineni 13 cupoBuHU XBoIa KeMIIpeposu Ta KBEPIETHH. Haii6inpm
BHBYCHHUM KJIACOM CITOJIYK POCIIMH poAy XBoIly € (iaBonoinu. Hapasi gqocmimkeHo
¢naBonoinu 13 BumiB pocnuH poxy Equisetum L., 3 Akux BuIUIEHO Ta
1IeHTH(IKOBAHO 72 PEYOBUHH.

@daBoHOIAM, IO MPOAYKYIOTHCS pocinHaMu poay Equisetum, mpeacrasieHi:
¢dnaBonamu, maBoHONMAMU, (raBaHOHAMH Ta (hiaBaH-3-01aMH. 3 YOTHPHOX BHIIB
poay Equisetum (E. arvense, E. fluviatile, E. hyemale, E. litorale) Bunineno 19
noXimHUX (priaBoHa, M'SITh € arJikoHAMHU, TJIKO3WJAaMHU amireHiHy, raHKBaHIHY 1
T0TeoiHy. PIaBOHOIM € JOMIHAHTHOIO TPYIOI0 cepell (IaBOHOINIB POCIUH POIY
Equisetum. Bunineno 48 ¢naBoHodiB, 4 3 SKMX € arjiikoHaMH. [HIN 3'€HaHHS

MpEeACTaBICHI TJIKO3UAAMU Ta aUWJTIIKO3UJIaMu KemIdepoiry, KBEpLETHUHY,
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repOaneruny (3,5,7,8,4'-nenrarigpokcudiaBony) ta nepxcuneruny (3,5,7,8,3',4'-

rekcarigipokciguaBony) (puc. 1.1.1).
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Pucynok 1.1.1. ®naBonoiu.

Pin Chenopodium (Amaranthaceae) Bkimtouae nmonas 200 BUIIB 1 3yCTPIYAETHCS
Ha BCiX KOHTHHEHTax. Y Ooirapchkiii HapojHii memuiuHi kopinHs C. bonus-
henricus BHUKOPUCTOBYETHCS ISl JIIKYBaHHS PI3HUX 3aXBOPIOBaHb, BKIIOYAIOYHU
OpOHXIT, JJAPUHTIT, pEBMAaTU3M, TI0JIarPy, 3aI0p Ta JePMATHUT.

3 magzemuoi vactuau C. bonus-henricus eumineHo neB'aTh (hI1aBOHOIMIB,
30KpeMa TJIKO3HIU TaTyJIeTHHY, O6-MeToKcuKeMmmdepoly Ta CHIHAETHHY. 3
KOPEHIB Ti€i X POCIMHH EKCTparoBaHO WIICTh CAMOHIHIB - (iromakareHiH, 23-
T1IPOKCHUOJICAHOBY KUCITOTY, OaifloreHiH, 2B-TiIPOKCUTITICOTEHIH Ta MEIUKATC€HOBY
KucIoTy. CHOTyKH TPOJEMOHCTPYBAIU TEMAaTONMPOTEKTOPHY Ta aHTHOKCHIAHTHY
aKTUBHICTh, TIOPIBHAHHY 3 AaKTUBHICTIO CWIIOIHIHY/CHIIIMApUHY, B MOJCIIAX
MOIIIKODKEHHS TIEYiHKH, 1HyKOBAHOTO YoTupuxiopucTum Byrierem (CCl4).

i cronyku OpOJEMOHCTPYBald 3HAYHUN HEHPONMPOTEKTOPHUM BIUIMB Ha

130J1bOBaH1 CHMHANTOCOMM MO3Ky IIYpiB, BHKOPUCTOBYIOUM MOJEIb 6-
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TIPOKCUONaMIHY, B MOJEIl OKCUJATUBHOTO CTPECY, 1HAYKOBAHOTO MEPEKUCOM
BoaHI0 (H202), na knituHax HelipoOnactomu moauau SH-SYSY.,

[3051b0BaH1 (h1aBOHOIAM Ta CANOHIHU HPOSIBISUIA AHTH-O-TJIIOKO3UAA3HY Ta
npoITina3Hy akTUBHICTh. DIABOHOIIN MPOAEMOHCTPYBAIH AKTUBHICThH TOTJIMHAHHS
paaukanis DPPH ta ABTS. Bouu 3Ha4HO NpUTHIYYBaJIM MEPEKHCHE OKHUCIEHHS
JOIAIB Yy CUCTEMI JITHOJIEBOI KUCJIOTH METOJOM TioliaHaTa 3aiiza. [IporecroBani
CarnoHIHU MPOJAEMOHCTPYBaJIN MOMIpHY a00 TpaHUYHY IMUTOTOKCHYHICTh Ha M'SITH
neiikeMmiunux kmituHEMX miHigx (HL-60, SKW-3, Jurkat E6-1, BV-173 ta K-562).
Bonun nmnocunwim  BupoOneHHs iHTepielkiny-2 y kmituHax Jurkat E6-1,
ctumynboBanux PHA/PMA.

Chenopodium foliosum Asch. (Amaranthaceae) — oaHopiuHa TpaB'sHHCTA
pociiMHa, MoIIKUpeHa 1Mo Beid €Bpori. Y 00arapcekii HapoAHIH MEIUIIMHI POCIUHA
TaKOX BiJloMa K «4aCHUK» ab0 «CBMHCBKI sirofu» (CBUHSY1 sironu). Biasap ii
HAJ3€MHOI YaCTHHM BHUKOPUCTOBYBABCS JUI JIKYBaHHS pakKy, a TaKOX SK
IMYHOCTUMYJISITOP Ta aHTUOKCUAAHTHUI Mpernapar.

diToxiMiYHE JOCHTIDKCHHS HAJI3€MHOI YacCTUHU POCIUHHM TIPHU3BEJIO 0
BUJIJIEHHS 1IeCTH (JIABOHOJIBHUX TJIIKO3UIIB - MATyJEeTUH, 6-METOKCUKeMIT(Pepo,
criiHameTHH Ta ToMdpeHos. byno ineHtudikoBaHo dYortupu Tiiko3uau 30-
HOPMEJIUKAreHOBOT KHUCJIOTH 31 CTHUMYJIOIOYMM BIUIMBOM Ha BUPOOJICHHS
iHTepieikiny-2. Jleski 3 ¢paBOHOINIB BUSBIISIN T€MATONPOTEKTOPHY aKTUBHICTD 1n
Vitro Ha MOJeIi MOUIKO/H)KCHHS MEUYIHKH Ta MPOJAEMOHCTPYBAIA aHTHOKCHIAHTHY
aKTUBHICTH [17-22].

MonoamiHOKkcHaaza — 1e GiaBiH-aAeHIH-AMHYKICOTHI-3aTICKHUN (PEPMEHT,
pO3TaIllOBaHMI HA 30BHINIHIN MeMOpaHi MiToXoHApiH. [[Bi i3odopmu MAO: MAO-
A 1ta MAO-B. MAO-A 1 MAO-B BimirpatoTb poib y Pperyisilii amMiHHUX
HEHpOMeIiaTopiB, BKIFOUA0UN JOpaMiH.

MAO-A BinmoBinae 3a metabomnizm /A y npecunantuaHux Heriponax. MAO-
B metabonizye JIA, sikuil BUBUIbHSETHCS B CHHANTUYHY IIUIMHY Ta MOTJIMHAETHCS

DHaIbHUMHU  KIITHHAMA. KUIBKICTh T[HaIbHHUX KIITHH Ma€ TEHICHII 10
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30UTBIIEHHS 3 BIKOM Ta MPU HEHPOJEr€HEPATUBHUX 3aXBOPIOBAHHAX. AKTUBHICTh
MAO-B  3poctae.  Iuribitopu  MoHoamiHokcugazu A  (MAO-A) Ta
MoHoamiHokcuaaszu B (MAO-B) BUKOPUCTOBYIOTBCS 1Sl TIKYBaHHA MCUXIYHUX Ta
HeHpoJereHepaTUBHUX 3aXBOPIOBaHb BIAMOBITHO.

[ariditopy MAO-B nigBuulytoTe piBeHb J0GaMiHy B MO3KYy JOJeH 3
xBopo0Oot [lapkiHcoHa, y BHIaJKaX YacCTKOBOTO BHUCHAa)KE€HHA HEHpPOHIB, MIO
OPOAYKYIOTh Jo¢aMiH, 3a0e3neuyoud NPOTUMApKIHCOHIUHUN edekT. IHridiTopu
MAO-A nepeBa)XHO BUKOPHCTOBYIOTBCS SIK aHTHJICTIPECAHTH.

XBopoba IlapkiHcOoHa € ApyruM 3a MOIIMPEHICTIO HEHpOAeTreHepPaTHBHUM
3aXBOPIOBaHHAM  Ticiast  xBopoOu  AusbureiiMepa. XBopoba  [lapkiHcona
XapaKTEepPHU3y€eThCsS aHOMAJIBHUM YTBOPEHHSIM HevpuTiB JIeBi Ta Titens JleBi. Bonn
CKJIaIal0ThCSl 3 BHYTPINIHBOHEHPOHHUX OITKOBHX arperariB, TOJIOBHUM YHHOM Ol-
cuHykJeiny. Lli arperatm MOMMPIOIOTHCS BUCXITHUM MUIIXOM BiJl JOBracTOTro
MO3KY JI0 TOKPHUIIKHA MOCTY, CEPEIHBOI0 MO3KY, ME30KOPTEKCY Ta HEOKOPTEKCY.
CrnocrepiraeTbcsi 3MEHIIEHHS KUTBKOCTI Jo(aMiHEpriyHUX HEWPOHIB y YOpHIN
cyocraniii. lle nmpuzBoauTh 10 Aedinuty godaminy.

HaiimomupeHimyMy  pyXOBUMH CHMIITOMaMH € OpaauKiHe3is, TpeMop
CIIOKOIO, PHWTITHICTh, TOpPYIIeHHS Xoaud. Ili cuMmToMu CympoBOIKYIOTHCS
HEMOTOPHMMHU CUMIITOMaMH - TIOPYIICHHs CHY, Jerpeciio Ta Bromy. IIpu xBopoOi
[Tapkincona HagMipHe BUpOOIeHHS akTUBHUX (Gopm kucHiO (ADPK) mocumoeTnes
dakTopamu - HeWpo3amaJeHHs, MITOXOHJApiaTbHAa AUCPYHKIIISA, CTapiHHS Ta
MIIBHUINCHUN pIBEHb 3alli3a Ta Kajbllilo, a TaKoX Jerpagaiis godamiHy.
[TinBuIy€eThcsl piB€Hb MaJIOHOBOTO iaJIbJETiMy, MapKepa IMPOIeCy MEePEeKUCHOTO
OKHWCJICHHS JIIITIIIB.

JlocnimKeHO aKTUBHI CITOIYKH B PI3HUX CYOKITITUHHUX (PpaKIlisix MO3KY IIypiB
- CHMHAINTOCOMHM, MITOXOHJpii Ta Mikpocomu. Po3pobwim Ta BajigyBalud METON
UHPLC-HRMS s KiUlbKiCHOTO BH3HA4YeHHS (DJIABOHOINIB Ta CaIOHIHIB,

npucyTHix y Hag3eMHii yactuni C. Foliosum (puc. 1.1.2, 1.1.3).
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A =Glu(1-6)-Glu
B = [Api(1 >2)]-Glu{1>6)-Glu
C = (5" -0-E-FA)-Api(1»2)[Glu( [ »6)]-Glu

1 R=COOH R,=CH, R;=GluA R, =Xyl(1>4)Rham(1->2)Ara

2 R;=CH,0H R,=COOCH; Ry=Ara R,=Glu 7 R,=0H, R,=A
3 R,=CH,OH R,=CH; R;=GluA R,;=Glu 8 R,=0CH;,R,=B
4 R;=CH,0H R,=CH; Ry=Ara R,=Glu 9 R,=O0CH;,R,=A
5 R=CHO R,=CH; R;=GluA R,=Glu 10 R, =OH, R,=C
6 R=CH; R,=CH, R;=GluA R,=Glu 11 R, =0CH;, R, =C

Pucynok 1.1.2. Ctpykrypa ¢iaBoHOif1B.

A = Glu(1->6)-Glu
B = (5" -0-E-FA)-Api(1->2)[Glu(1-6)]-Glu

12 Ri=Glu R,=Glu 14 R =A
13 R=Glu R,—H 15 R =B

Pucynok 1.1.3. CtpykTypa canoHiHiB.
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1.2.biosoriyHa aKTUBHICTH

Bruue cnonyk Ha pekomOiHantHuit depmert MAO-A/MAO-B nwonunu.
Camnoninun Tta ¢naBonoinu 3 C. bonus-henricus ta C. foliosum pgocnimxeHi Ha
NOTEeHIIMHY 1HT10ytouy akTuBHICTE MAOA ta MAOB. XnopriniH Ta ceneriiin
Oyau Mo3UTHUBHUMHU KOHTpossiMu y Tectax hMAO-A ta hMAO-B. PedoBunu Ta
NO3UTHUBHI KOHTPOJI 3aCTOCOBYBaJM Yy KiHLEBId koHueHtpamii 1 MxM. Ilpu
3aCTOCYBaHHI y TECTOBaHId KOHIEHTpAIlii CIIOYKW HE BHSBJISUIM CTATHCTHYHO
3Hauynoro iHrioywoudoro epekty Ha MAO-A/B. Tpurmiko3uj CrHiHalETUHY Ta
rniko3uan  30-HOpMEIUKAareHoBOi  KHUCIOTH 1 TIIKO3uau  roMdpeHony
NpoAEMOHCTpYBalu clabkui, 1Hrioyrounit epexr Ha MAO-A Ta xopomwui
iHrioyrounit epekt Ha MAO-B (unctuit hMAO-A Ta yuctuit hMAO-B). Cronyka
inridyBana hMAO-A na 18%, cionyka 12 — Ha 19%, a inmi cnonyku — Ha 20%.

Knacuunuit inri6itop MAO-A XJOprijiiH 3HU3UB aKTUBHICTH (pEepMEHTY Ha
55% (uucra hMAOA). ®naponoinu 3HU3MIM akTuBHICT hMAO-B Ha 35%
Camnoninu 3uu3mnm ii Ha 30%. CeneruniH, kiacuuHuit iHriditop MAO-B, 3HU3UB
aKTUBHICTH hepMeHTy Ha 55%. Jlocniquiau akTUBHI CIIOJIYKH Ha HEUPOIIPOTEKTOPHY
J110 B PI3HUX CYOKJITHHHUX (PpaKIisx MO3KY IIYpiB - CHHAIITOCOMH, MITOXOHAPIT
Ta MIKpOCOMHU. BIIMB CHOJIYyK Ha 1301bOBaHI CHHANTOCOMH MO3KY IIypiB.
JlocnipKeHO HEHPOTOKCHUYHICTh CIOJYK Ta MO3WTUBHOTO KOHTPOJIO CHIOIHY Ha
Oiomapkepu. Bonu xapakTepu3yioTh (YHKIIOHAIBHO-META0OMIUHUA TPOPih
CHUHAINITOCOM MO3KYy. Y BiJHOCHO BHCOKiN koHIeHTpamii (100 MkM) cronyku He
BUSBJSUIM CTAaTHCTHYHO 3HAYYN[OTO HEUPOTOKCHYHOrO e(eKTy Ha 130Jb0BaHI
CMHANTOCOMU MO3KY IIypiB. BOHM He 3MIHIOIOTH OCHOBHI MapaMeTpu, 10
XapakTepu3yrTh  (QYHKI[IOHATHHO-METAOOMIYHMI  CTaH  CHHANTOCOM  —
KUTTE3MATHICTh CHHANITOCOM, BH3HAdeHy 3a jgomomoror MTT-tecty, Ta piBeHB
BinHOBIeHOTO riryTationy (GSH). O6po6ka curantocom 6-rigpokcunodamiaom (6-
OHDA) € Bizomow Momemtto in vitro. BoHa iMiTye Aesiki CUMOTOMH XBOpPOOU

[Tapkincona. 6-OHDA wmae  cTpykTypHy cxoxicTh 3 godaminom (DA) Ta
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HopajapeHamiHOM (NA), JIeMOHCTpye BHUCOKY CHOPIAHEHICTh [0 KIJIbKOX
KaTeXO0JIaMIHEPT1YHUX TPAHCHOPTEPIB y IUIa3MaTUYHIA MeMOpaHi - TpaHCIOPTEpHU
nopaminy (DAT) ta Hopanpenaniny (NET).

Crnonyka MOXe NPOHUKATH B J0(aMiHEpriyHI Ta HOpaJApeHEpTiuHi HEUPOHH,
MOLIKO/KYBaTH MepUPEepUyHy Ta IEHTPaIbHY HEepBOBY cuctemu. [loTpamnsroun
BcepeauHy Heifpona, 6-OHDA 36epiraetbcst B rpaHyIsLIHHUX CTPYKTypax. Moxe
BUBUIBHATHUCS IIPU HEPBOBIM CTUMYJIALII, 1II0YH SIK HepomeaiaTop.

MAO (MoHOaMiHOKCHJA3a) € BaXKJIUBUM (EepMEHTOM JJisi MeTabomizmy 6-
OHDA. ®epmenT, 30epiranHs B TPaHYIALIRHUX CTPYKTypax, MOXKE CIYXKHUTH
3aXMCHUMHU MexaHi3Mamu. [Ipu BuCOKMX KOHIEHTpauisx y nuromiaazmi 6-OHDA
reHEepy€e BHCOKOPEAKTHBHI TPOAYKTH — TIEPEKHUCH, CYNMEPOKCUAM Ta XiHOHH.
[IpoxykTn HecmenudiyHO pearywoTh 3 HEHPOHAJBbHUMH CTPYKTypaMH Ta
MOIIKO/DKYIOTh Heliponu [23-26]. VY Momeni HEWpPOTOKCHYHOCTI BHNPOOYBaHi
crojiykn y KonueHtpamii 50 MKM mnpoaeMOHCTpyBaiM HEHUPONMPOTEKTOPHY Ta
AHTHOKCUIAHTHY aKTHBHICTh IOPIBHAHO 3 KoOHTpojeM (umctuii 6-OHDA).
3acrocoBanuii oOkpeMo y KoHmeHtpariii 150 MM, tokcuunuii arent (6-OHDA)
3HM3UB JKUTTE3/aTHICTh cuHanTocoM Ta piBeHb GSH nHa 50% (HeoOpoOieHi
cunantocomu). Y noexanandi 3 6-OHDA cnonyku ta cunibin y koHuentparii 50
MKM 30eperiiv >KUTTE3MATHICTh cuHanTocoM Ta piBeHb GSH: cnonmyku 36eperiu
KUTTE3NATHICTH cuHanTocoM Ha 60%, 1HmIl crionyku — Ha 50%, a cumibin — Ha
70%. dnaBonoinu Ta cuiibin 30epernu piBerb GSH Ha 70%. Canoninu 36eperiu
neii mapamerp ©Ha 60% mopiBHSHO 3 KoHTposeM (uuctuit  6-OHDA).
HatiaktuBHimmMy Oy TIIKO3UIN CIHAIETUHY Ta romdpenony. Lle mos's3ano 3
HasBHICTIO ecTepr(ikoBaHO1 PepyI0BOI KHCIOTH B iX CKIadl, 10Ope BijomMa CBOIMU
AHTUOKCUIAHTHUMU BJIACTUBOCTSIMU Ta 3JaTHICTIO TOTJIMHATU AaKTUBHI (opmu
kucHio (ROS). MoxnuBuii MexaHi3M HEHPOMPOTEKTOPHOT aKTUBHOCTI B ITil MOIET1
HEHPOTOKCUYHOCTI, HAWIMOBIpHIIIE, TOB'I3aHWM 3 TNPUTHIYCHHSIM AaKTUBHOCTI
MAO-B Ta 306epexeHHSM piBHS BiHOBICHOTO TJIYyTaTiOHy - Hykieodimy, 1o

3aXOILTIOE BUTBHI PaIUKaIH.
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PO3LI 2. OCOBJIMBOCTI CUHTE3Y TA ®PAPMALIEBTUYHOI'O
AHAJII3Y OTPYMHUX PEYHOBUH

2.1.Cunres, ¢papMmakoneiiHi BAMOTH 10 aHaJli3y SKOCTI

Baniganis meroxy. ns BusiBieHHs (PJIaBOHOIAIB Ta CANOHIHIB y €KCTPAKTI
EtOH 3 wnanzemuoi wactuau Chenopodium foliosum Asch. BukopucTOBYBaiu
UHPLC-HRMS (HaIBUCOKOE(PEKTUBHY PIAMHHY xpomaTtorpadiro/mac-

CHEKTPOMETPII0 BUCOKOT pO3ALILHOT 3JaTHOCT1).

EdektuBHICT, Tpoleaypy €KCTpakiii Ta ONTHMIi3allis XpoMmaTorpadiuHux
YMOB BIAMOBIAQNIN JITEPATYPHUM JIKepenaMm. SIK pO3YMHHUKH BUKOPHUCTOBYBAJIU
MeOH, EtOH Ta i-PrOH, ix cymimi 3 Bogoto. Halikpaiii pe3yapTaTi 0y oTpuMaHi
3 70% EtOH.

JIB1 xpomaTorpadiuni koimonku - kosonka Kromasil C18 (Bohus, I1IBerist) Ta
kosoHka Kromasil Eternity XT C18 Oymu mnpoTecToBaHi IS PO3ALUICHHS
(b1aBOHOIIB Ta CAIOHIHIB 3 JOCIIKYBaHOI pociauHu. [lepira kojgoHKa mokaszana

HalKpaIii pe3yiabratu, Oyia oOpaHa Jijist po3poOKH METOAY.

KinpkicHe Bu3HaueHHs (DJIABOHOIMIB Ta CalOHIHIB y HAJA3eMHIA YacTHUHI
Chenopodium foliosum Asch. mpoBoauiIM METOJOM 30BHINIHHOTO CTaHAAPTY.
INmeposun Tta camonin ChfsO1 (3-O-B-rmroxomipanosmun-2,3B-nuriapokcu-30-
HopoieaH-12,20(29)-nien-23,28-nioinoBoi kuciaotu 28-O-B-rimrokonipaHo3UI0BHIA
ecTep) oOpaHi SIK CTaHAAPTH ISl PO3PaXyHKY KUTBKOCTI BUSBICHUX (DJTABOHOIMIB Ta

CamoHiHIB BiAMoBigHO. Po3minenns cranmapty (puc. 2.1.1).
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Pucynok 2.1.1. Xpomatorpadiuae po3uieHHs] CTaHAAPTIB TIEPO3UAY Ta CAllOHIHY

Chfs01 3a nonomororo UHPLC-HRMS.

JIIHIAHICTS aHAIITUYHOTO METOJY CTOCYETBhCS 3[aTHOCTI JaBaTHU Pe3yJIbTaTH
BUTNIPOOYBaHb. BOHU mpsiMO TIpOMOpITiiHI KOHIIEHTpAIlll aHATITY y 3pa3Ky B MeXax
NeBHOTO Jaiana3zony. JlocIiPKeHHS JIHIMHOCTI € BaXKJTMBUMH. BOHU BCTaHOBIIOIOTH
Jiara3oH METOY, B SKOMY MOKHA OTPUMATH TOYHI Ta MPENH3iiHI pe3yIbTaTH.

Mexa BusBieHHS aHamiTHaHOro meroay (LOD) — 1e HaliMeHIIa KUTBKICTh
aHAMITY y 3pa3Ky, Ky MOKHa BUSBUTH. Mexxa KibkicHOro BusHadeHHs (LOQ) — e
HaHM)KYa KOHIICHTpAIlis, 3a SKOI aHaJIT MOXHA KUIbKICHO BH3HAYUTH 3
MPUITHATHOIO TOYHICTIO.

LOD i1 LOQ € kpurnuHuMH TlapaMmeTpaMu y Bajigarlii MeToay. BoHu maroTh
VSBIEHHS TPO YYTIMBICT Ta HAAIMHICTG aHANITUYHOTO Merony. Bonnu
JI0TIOMAaraloTh BU3HAYWTH, YA BIH TPHUAATHUNA IS BHUSBICHHS Ta KUTbKICHOTO
BU3HAYCHHS aHAJITIB MPH HU3BKUX KOHIEHTparisix. KamiOpyBambHi KpuBi Oymu
JTIHIMHUMYA B Jiana3oHi KoHeHTpamnin 16,41-525 ar/mn ta 17,97-575 ar/mn ns
rinepo3uny Ta canoniny ChfsOl. Yci kanmiOpyBanbHI KpHB1 MOKAa3ald XOPOIILY

niHiiHy perpecito. Koedimientu kopensuii Oynu R2 > 0,999. Meroa nokasas, 110
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LOD ta LOQ cranoBunu 0,28 ur/mi ta 0,86 ur/mia s rineposuny, 0,48 Hr/mi ta
1,44 ur/mn aia canoniny ChfsO1.

[Tlin yac po3poOKU aHATITUYHUX METOAIB TOYHICTh BHU3HAYAETHCA THUM,
HAaCKUIbKM TOYHO (DaKTUYHE 3HAYEHHS BIAMNOBIAAE ICTUHHOMY 3HAYE€HHIO.
BaxxauBIiCTh TOYHOCTI MO’KHA OINHUCATH TEPMIHOM «IPABAUBICTH». TOYHICTH
aHAMITIB OLIHIOBAIM LUISIXOM MPOBEACHHS MPOIEAYPH €KCTPAKIIll Ha KOHTPOJIbHIN
pocinuHHIA MaTpuii. [lo Hel nopaBanu CTaHAAPTHUM PO3UYMH aHAJITIB Y TPHOX
KOHLEHTpAI[IX, IO OYIKYIOTbCA Yy (akTuyHUX 3paszkax pociuH. Llel migxin
J03BOJISIE OLIHUTH, HACKUIbKM €()EKTUBHO aHAJIITMUYHUNA METOJ| BHUMIPIOE TOYHI
3HAUEHHS aHAJITIB Y (PaKTUYHUX 3pa3kax. TOUHICTb METOJY MEPEBIPSIN HUISIXOM
JI0JIaBaHHs CTAHIAPTHOI CyMIlIl PO3YMHIB Y TpbOX KoHIeHTpamisx (50,20, 100,40
ta 150,60 ur/mn s rineposuny; 50,80, 101,60 ta 152,40 Hr/mi ns camoHIHY
Chfs01). XonocTi 3pa3ku 3 He30aradyeHOro POCIMHHOIO €KCTPAaKTy aHali3yBalH
OJTHOYACHO 31 3pa3kamM 30arayeHuX pedyoBUH. CIOPIAHEHI CIONYKU IOKa3alu
3arajibHui KoedirieHT BigHOBICHHS Bl 98,46% mo 102,05%, 3 RSD Bix 0,38% mo
1,22%. Kopemsmiss Mk 30arayeHUMH

(TomaHMMH) Ta  BU3HAYCHUMH

KOHIIEHTPAI[ISIMHU JIOBOJIUTb, 10 METOJ Ma€ MPUHHATHY TOUYHICTH (puc. 2.1.2).
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Pucynok 2.1.2. IlpodintoBanns ¢iaBonoiniB ekctpakty EtOH 3 HagzemHo1 yactunu

C. foliosum Asch. y pexxumi nmo3utuBHUX i0HIB 3a gornmomororo UHPLC-HRMS.

20



Panime cupoBuna Xgowyy nicosozco (Equisetum sylvaticum) (Bonumcke Iloniccs)

Oyna mociipkeHa Ha BMICT BaKKMX MeTauiB (Tadm. 2.1.1).

Tabnuus 2.1.1. Pe3ynbratl JOCTIIKEHHS HASIBHOCT1 BaKKMX METANIB B POCIMHHUAX

3pazkax Xeowy nicogoeo (Equisetum sylvaticum) (Boauncke Iloniccs).

No Bwmict merany Xeow nicosuii Hopwma (BOO3)

1 Amrominiii (Al), Mr/kr <0.01 -
2 Mur’ sik (As), MT/Kr <0.01 1.0
3 Bapiii (Ba), Mmr/kr 12.5 -
4 bepuniit (Be), mr/kr <0.01 -
5 BicmyT (B1), mr/kr <0.01 -
6 Kanwmiit (Cd), mr/kr <0.01 0.02
7 Kob6anet (Co), Mr/kr <0.01 -
8 Xpowm (Cr), mr/kr <0.01 1.30
9 Mias (Cu), Mr/Kr 20.4 -
10 Mapranenp (Mn), MI/kr <0.01 -
11 Momni6aen (Mo), mr/kr <0.01 -
12 Hikenpb (Ni), Mr/kr <0.01 10
13 PryTs (Hg), Mmr/kr <0.01 0.1
14 Csunens (Pb), mr/kr <0.01 2
15 Ctu6ii (Sb), mMr/kr <0.01 -
16 Cenen (Se), Mr/kr <0.1 -
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17 OJ10B0O (Sn), MI/Kr 2.2 -
18 Crtpouuii (Sr), mr/kr 10.4 -
19 Turan (T1), mr/kr 0.5 -
20 Bananiit (V), mr/kr <0.1 -
21 Bonwsdpam (W), mr/kr <0.1 =
22 uHk (Zn), MI/Kr 21.3 -
23 Hupkoniit (Zr), Mr/kr <0.1 -

(Cu), omoBo (Sn), ctpoHitiii (Sr) Ta UHK (Zn).

Baxxki metanu Oynu BUSIBIICHI y JOCIKYBaHMX 3paskiB: Oapiit (Ba), minb

BOQO3, ixmii cTpykTypd Ta HOPMAaTHBHI JAOKYMEHTH HE BCTaHOBJIIOIOTH

HOPMH BaKKUX METATIB y JIIKAPCHKIN POCIMHHIN CUPOBUHI.

[Iog0 MOTEHIIHHOTO JKEpea BaXKKUX METalliB — 3a0pYIHEHHS MOXKe OyTh

HACJIIKOM OOOBHX il Ta BUOYXiB, OOHOBUX HaBYaHb MOOJIU3Y TEpUTOPIl 3 1UX

TEPUTOPiK OyJIu B3ATI 3pa3ku CUPOBUHU (Tab. 2.1.2).

Tabmums 2.1.2. Pesynbratu 10CTIKEHHS HASBHOCTI IMECTUIUIB B 3pa3Kax.

Ne 3/mt BwmicT mectunumiB Mr/kr Hopma*
Xeow nicosuil MT/KT
1 DDT 1,0
2 Hexachlorcyclohexane 0,3
3 Lindan 0,6
4 Diazinone 0,5
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5 Malathione 1,0
6 Chlordane 0,05
7 Primiphos methyl 4,0

12¢8

1.0e8 1

8.0e74

6.0e7

4.0e7+4

2.0e7

0.0¢0

-2.0e7 4

-4.0e7 4

-6.0¢7 4

-8.0e74

-1.0e8

-1.1e8

*3rinHo 3 €Bponericbkoto Papmakoneero 2019. 10 sumanns. TOM. 1. cr. 308-310

[loennanusiM MeTonAIB Ta3oBoi xpomaTorpadii Ta Mac-CHEKTPOMETpIi He

BUABJIICHO 3aJIMIITKKU HeCTI/II_[I/I,Z[iB Yy 3pa3Kkax pOCJII/IHHOI CUPOBUHU.

XpomaTorpaMu mpejcTaBieHo Ha pucyHkax 2.1.1, 2.1.2. XapaktepHi MmiKu

Bi}]HOBi}IaIOTB BUABJICHHUM IICCTULIUAAM.
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Pucynok 2.1.1. Xpomarorpama 3pa3sky.
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Pucynok 2.1.2. Xpomarorpama 3pasky Equisetum sylvaticum.

KonnenTpariist mecTUIuaiB po3paxoByBaiu 3a (OPMYJIOH0:

S my 0,1 1.8 P
X — X x —— x 1000
So 53 25 m, 100

ae: X — BMICT Aif040i peuoBHHHM Y mpemnapati (Mr/kr).
S — mIonia WIAMH MpernapaTy Ha XpoMaTorpami.

So — TuIOIIA TUISIMHU CTaHIapTy Ha XpOMaTOTpaMi.

Mo — Maca CTaHJapTy (Mr).

ms — Maca Ipernapary, o J0CTPKYeTbes (T).

P — BMmicT aitouoi pedoBuHU y ctanaapti (%).

Taxum yunom, npu pobomi i3 cuposunoio Equisetum sylvaticum amanryBanu

METOJUKH MPOOOMIAITOTOBKK, YMOBU CIEKTPAaJIbHOIO 1 XpoMarorpadiaHoro

JOCJIIJIP)KEHb BUIIPOOOBYBAaHUX 00’ €KTIB POCIMHHOTO MOXOKEHHS.
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XBoIlg S So mo | 52518 ms P 10 mr/kr

anauH 61.509 | 5127.39 542 |5 |25|1.8|6.238|98.4 |0.014769093

o-nDDE | 66.632 | 184183.06 |15.12 |5 |25|1.8|6.238|99.5 |0.001256

muennpul | 49.474 | 112695.934 | 15.14 |5 | 25|1.8|6.238 | 97.05 | 0.00149

MeKa amag+maien | 0.05
BMICTY
MI/KT

o-nDDE 1

3a J0MOMOT0r0 METO/Ty Ta30B01 XpoMartorpadii BUSBICHO MECTUININ AJIIPHH, 0,1-
JJE, Hiennpun ta ix Metabomaiti. O0’€KTH MICTATH 3a00pOHEH]1 1711 BUKOPUCTAHHS

nectunuau — Anapud, o,in-AJAE, o,n-JI1T, Hienapun.
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PO3JLI 3. EKCIIEPUMEHTAJIbHA YACTUHA

Xeowy nicosuit He € hapmaxoneiinow pocauHOl, HA BIIMIHY BiJ XBolla

I0JIbOBOTO, aJI€ METOJU MOT0 TOCIIIKEHHS 3 HAYKOBOIO METOI0 aHAJOIIUHI.

Marepiaau Ta meToam.
JUisi mpoBelleHHS 1HCTPYMEHTAIbHUX JAOCIIKEHb BUKOPUCTOBYBAJIM Ta30BUMN

xpomatorpad: Agilent 6890A 3 eneKTPOHO3aXOIITIOBAIBHUM JIE€TEKTOPOM.

YMoBH xpomaTorpagyBaHHs:

- xomonka — HP-1 (100 % momi gumeTtuncunokcan), 30 M x 0,32 mm X 0,25 MKM;
KOJOHKa Oyja WiAKIIOUEeHAa JI0 TMEPeIHbOr0 EJIEKTPOHO3aXOITIOBAIBEHOTO
nerekropa (ECD);

- Tra3-Hocii — a3oT, mojada B PEeXUMI NOCTIHHOTO TOTOKY 3,9998 wmi/xB
(MTOYaTKORBO), 3 MOCTIPOTPAMHUM MOTOKOM 2,314 MII/XB.

- KoHTponb pexuMy MOTOKY 3IIHCHIOBABCS y PEXHUMI TMOCTIHHOTO TMOTOKY
(constant flow).

Temnepamypua npoecpama xpomamozpapiuHo2o anHanizy:

nodarkoBa temmneparypa: 80 °C (yrpumanss 1 xB),
- HarpiBanHs 31 mBUaKIcTIO 30 °C/xB 10 150 °C (yrpumanHs 3 xB),
- nmami — 4 °C/xB o 280 °C (6e3 yrpuMaHHs),
- ki"resa temnepatypa: 280 °C,
- Temrmepartypa imkekropa — 250 °C,
- IHKEKIIis 371HCHIOBAJIach Y pexkuMi CIuITy (split) 31 criBBiTHOIICHHAM
20:1. O6’em iH’exmii ckiagaB 1 MKJI.
Temmeparypa nmerexkropa ECD — 290 °C. JlerekTop mpamroBaB i3 IOTOKOM
Makporaszy azory 30 muI/XB, aHOTHUM MOTOKOM — 6 Mur/xB. 3amHii getextop FID
OyB BUMKHEHHM.
Yac xpomartorpadyBanus — 39 xB
loenmudghixayiro cnosyx IPOBOAMIIN 32 YACOM YTPUMYBAHHS 3 TIOPIBHSHHSIM 10

CTaHJapTIB.
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Kanibpysanvnuii epaghix 6ynyBajii Ha OCHOBI cepii CTaHJaPTHUX PO3UHHIB.

Obuucnenns Konyenmpayiti BAKOHYBAJIM 32 IUIOIIEIO MIKIB Y XpoMaTorpamax.

IIpo6omniaroroBka
10,00 r moapiGHEHOT0 Ta TOMOTE€HI130BaHOT0 3pa3ka excrparyBaiu 100 mut anieTony
3a KIMHATHO1 TeMnepaTypu npotiarom 20 XB MpH IHTEHCUBHOMY MEpPEMIlllyBaHHI.
Ho exctpakty nomaBanu 1,00 M po3uMHY BHYTPIIIHBOTO CTaHAAPTy —
kap6odeHoTiony B Toayoul (koHieHTpauis 1,80 Mxr/m).
CyMiir roMmoreHizyBaiu, GuUIbTPYBaJIM M1l BAKYYMOM, a 3aJIUIIOK Ha (UIBTP1 ABIU1
npomuBaiau aneroHoM (mo 25 mut). O6’enHanuil (iIbTpaT KOHIIEHTPYBAIM Ha
poTaIliiHOMY BUITAPHUKY 3a Temmneparypu O0ani He Buie 40 °C g0 06’emy = 1-2
MJI, TOJal0ud KUTbKa MOPIiKA Tosryosny (1o 2—3 M) JiJis TMOBHOTO a3€0TPOITHOTO
BUJIAJICHHS allCTOHY.
Cyxuil 3alMIIOK PO3YMHAIUM B 8 MJ TONYONly, PO3YMH (QUIBTpYBaIH uepe3
MeMmOpanauii [ITOE-dinetp 0,45 MKM 1 foBOIMIN TOJyosioM ToyHO 10 10,0 mut
(pozuun A).
Po3uun A nonaTkoBO OUUIIAIK METO0M T'ellb-TTPOHUKHOT XpomaTtorpadii (GPC) na
KOJIOHIII 3 HepxkaBitoyoi ctani 300 x 7,8 MM, 3alOBHEHIH COMOJIMEPOM CTHPOJI-
TUBIHUIOCH30TY (JACTUHKH 5 MKM).
Entoenm — tomyoun, mBuakicTh moToky 1,0 mi/xB. 36upanu ¢gpaxiito 8,5-10,9 mu,
110 MICTHJIA I[UTBOBI XJIOPOPTaHiYHI CITOJIYKH Ta BHYTPIIIHINA cTaHaapT (posuun B).
[Ipu HeoOximHOCTI po3unmH B ymaproBanu mimg cTpymMeHEM a30Ty ¥ JOBOJIWIU

TOJIYOJIOM JI0 TIOTpiOHOTO 00’ eMy mepen I X-aHamizom.

IIpu nposedenni komn 'romeproco ananizy BUKOpUCTOBYBau mporpamy OpenlLab
CDS.
Jlns mpoBeeHHS A0CiKeHb MeTojioM BEPX BUKOpHCTOBYBaJIM peaKTUBU:

- anertoH (uuctotu aist BEPX),

- tonyon (uuctotu nist BEPX).
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BukopucToByBanu cTaHIapTHI 3pa3Ku NECTULIUIIB (KOHIIEHTpAIlisl, HABaXKKa):

Pe3yabTaT T2 IX 00rOBOpEHHS.

Ne | Ha3Ba Cranpapt Ne | Konuentpauis, | HaBaxka
% (P) (mg)
1 | Meramigodoc S20-383 98,1 5,16
2 | Huxmopdoc (J1JIBD) S20-094 100,0 0,300
3 | Auedar S20-402 99,6 4,59
4 | Metakpudoc S20-380 96,1 0,48
5 | Asundoc-etun S20-401 99,1 5,6
6 | Monokporodoc-eTui S20-370 100 3,56
7/ | bazynuH (J11a3uHOH) S20-091 100 0,300
8 | Xnopmipudoc-meTun S20-394 99 20,2
9 | IMacco (Amaxmop) S20-100 99,6 0,3
10 | denxmopdoc S20-391 99,7 5,24
11 | deniTportioHn S20-346 95,5 51
12 | Huxnopdiroanin S20-393 99,8 4,8
13 | Kap6odoc (manaTion) S20-098 100,0 0,30
14 | Tlapation S20-349 99,6 1,23
15 | Ksinandoc S20-345 99,8 4,84
16 | Bpomodoc-meTun S20-398 99,6 0,89
17 | Cromn S20-395 99 0,3
18 | IMupumudoc-eTnn S20-346 96,3 2,35
19 | Xnopnupudoc-eTun S20-395 99 6,2
20 | Mertupgario” S20-378 96,3 5,6
21 | bpomodoc-eTun S20-399 97,3 0,12
22 | Eron S20-392 96,9 3,78
23 | ®ocmer S20-347 99,8 1,3
24 | bpommpormrinar (Heopon) | S21-232 100,0 0,3
25 | Azuadoc-meTun S20-400 98,7 1,59
26 | ®ozanon S21-235 100 0,3
27 | A-urajaoTpuH S21-227 100 0,3
28 | Mipekc S20-368 98,6 5,88
29 | bynrbok (bera- S23-220 100 0,3
Iy TPYH)
30 | ®mrouuTpUHAT S20-382 97.3 49
31 | IIpomuminon S20-352 99,7 19,6
32 | Xnopdensiadoc 20-396 97,2 20,2
33 | ®nyBamiHaT 23-226 100 0,2
34 | Xnopnax 20-397 100 0,3
35 | MekapbOam 20-381 98,5 1,9
36 | Binkio3oiix S20-351 99,6 5,01
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37 | Kapbodenorion S19-254 98,7 5,19
38 | ®ennponatpuH S23-379 99,20 5,04
39 | Xnopran-aumMeTun S20-272 99,61 5,18
40 | Texuaseu S23-276 99,80 1,36
41 | S421 S23-247 98,80 5,25
42 | KBiuToneH S23-250 94,84 6,16
43 | denrioH S23-250 96,19 5,46
44 | TIpodendoc S23-248 99,00 5,82
45 | dencynbhoTioH S23-350 97,10 1,37
46 | Terpagidhon S20-369 99,20 3,75
47 | [lapakcoH eTu S23-251 98,30 3,25
48 | donodoc S23-274 98,00 9,12

OTpumaHi XpoMaToOTpaMH MPEJICTABICHO Ha pucyHkax 3.1-3.3.

ECD1A
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T

Pucynoxk 3.1. Xpomarorpama 0afky.
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Pucynok 3.2. Xpomarorpama cTaHjapry.

ECD1A

HOILOHB®Og(
S0c

Lnian-oogo
14

HolLedeu
gsezl| ¢
oodoHjaHad
€
HO['IWMI
—SC
dou
9
€C

750

700+

650

600+

550

500+

4501

N

T 400-

350+
300+
2501

Pucynok 3.3. Xpomarorpama BUIIPOOOBYBAHOTO 3pa3Ky.

OTtpumani pe3yabTaTy MPEICTaBICHO Ha pUcyHKax 3.4, 3.5.
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Pucynok 3.4. PesynbraTu: BusiBiieHo nectuiuau: Anaxmop Rt = 11.107 xs,

[Tpormuminon Rt = 11.401 xs.

T e e,

'ﬁm i

N ‘.|
TITET
.EIHW

Pucynok 3.5. Pe3ynbratu: BusiBieHo nectuiuau: Xiaopgpensindoc Rt =11.794 xs,

Kap6odenorion Rt = 19.208 xB, Mipekc Rt = 24.183 xB.

dopmyia po3paxyHKy:
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S my 1 1.8
X=—X—=X=—=X
20

0

mg 100

ae.

S — mo1a mika NecTUlKAA B 3pa3Ky;

So — monia miky necTUIUaAy B CTaHAApTI,
mg — HaBaXKxKa CTaHAapTa;

mg — HaBaXKKa 3pazKy

XBolIl JTICOBUM — HE (papmakorieiiHa pocianHa

S s . - . Po3paxyHkoBa KOHIICHTpAITis,
MT/KT
ayaxiop 140,122|13490,624 | 0,3 || 4,533 0,00247464
npouiMinon |(234,661/149884,724| 19,6 | 4,533 0,02429694
xnopdenrindoc||118,197|249200,447| 20,2 | 4,533 0,00760897
Mipexkc 121,199|| 12577,463 || 5,98 | 4,533 0,045764
Yebpenb — papmakorieitHa pocanHa
S S S mo | m Po3paxyHkoBa KOHIIEHTpaIlis,
MT/KT
denxmopdoc | 187,883 | 11726,09 | 5,29 | 5,903 0,05153649
meTadoc 106,902 | 593,321 | 3,25 | 5,903 0,35604455
xnopmipudoc {105,6963| 43882,463 | 20,2 || 5,903 0,02937549
mpomiminon | 279,272 |149884,724| 19,6 || 5,903 0,02220501
xnmopdensindoc| 166,94 (249200,447| 20,2 || 5,903 0,00825264
Mipexc 176,159 || 12577,463 || 5,98 | 5,903 0,05107904
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B pe3ynbraTi mpoBeAEHUX JOCHIP)KEHh BCTAHOBJICHO, IO B HaJaHIi Ha
JIOCJIIJIPKEHHSI POCIMHHOI CHPOBHHI XBoIly JicOBoro meroaoMm ['X BuSIBIEHO S
nectuuuAi: Anoxmop Rt = 11.107 xB, Ilpoumminon Rt = 11401 xs,
Xnopdensinpoc Rt = 11.794 xB, Kap6odenorion Rt = 19.208 xB, Mipekc Rt =

24.183 xB. Po3paxoBaHO iX KUIbICHUNA BMICT.

IHecTnuua

PociimnHa cupoBuHa
XBo1y JIicOBOro (3pa3ku
i3 Bornnacbkoro Ilouicest)

M3 (€C), mr/kr

I'X: Rt=11.107 x8

Po3spaxynxosa

KOHYeHmpauyis (me/ke):
0,00247464

M3 (€C), mr/kr: 0.01

[Tporuminon

taga!

I'P: Rt=11.400 xB

Po3spaxynxosa

KOHYeHmpayis (me/xe):
0,02429694

M3 (€C), mr/kr: 0.01-
0.05

Xnopdensindoc

I'X:
Rt=11.793 xB
Po3spaxynkosa

KOHYyenmpauisa (me/xe):
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[ xmacy Hebesmneku

CH3 CHs 0,00760897
c J
0% o o) ? 0o
cI \lFl” ﬁ \ﬁ/ ﬁ M3 (€C), mr/kr: 0.01-
cl O CH; Cl O  CHs
0.05
Cl Cl
Mipexkc I'X: Rt=124.182 xB
Pospaxynrxosa
Cl Cl KOHYeHmpayis (me/ke):
Cl.c & L«
Cl 0,045764
CI', . M3 (€C), mr/kr: 0.01
o Cl
cl Cl Cl
Kap6odenorion  (Carbophenothion) -  me |/X:
BUCOKOTOKCHUYHHHN IHCEKTHIIM, SIKUH HaneKuTh 10 | Rt = 19.209 xB

M3 (€C), mr/kr: 0.01

Takum unHOM, IpH MOPIBHSAHHI PE3yJIbTATIB aHANI3Y MECTHINAIB Y CKIIaII

cupoBUHU (papMakomenHoi Ta He papMaKoMeHHOT POCIUH (TepUTOPis

Bonuncekoro [lomices) MoKHA BIJ3HAYUTH HACTYITHI OCOOIHUBOCTI:

YeOpeub moB3yuuid

XBOIII JIiICOBHHA
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(Thymus serpyllum)

PapmakoneiHa pocjanHa

(Equisetum sylvaticum)

He ¢papmaxoneiina pocjinHa

7 necTHLIUAIB:

®enxnopdoc Rt = 3.879 xa,

Metragoc Rt = 10.283  xs,
Xnopmipudoc-metun Rt = 10.665 xs,

[Mpommumimon Rt = 11.400 xs,
Xnopdensinpoc Rt = 11.793 xs,
Kapb6odenorion Rt = 19.209 xs,

Mipekc Rt =24.182 xB

5 XJIOpOpraHivyHMX NeCcTHIHIB
(X00):

Adaoxjop Rt =11.107 xB,
[Tporuminon Rt = 11.401 xB,
Xnopdenpindoc Rt = 11.794 xs,
Kap6odenotion Rt = 19.208 xa,
Mipekc Rt=24.183 xB

Pospaxynrxosa xonyenmpayis (me/xe)

Anaxmop
BIICYTHIH 0,00247464

[Tporuminon [Tporuminon
0,02220501 0,02429694 (6unbmie y 1,1 pasn)
Xnopdensiadoc Xnopdensindoc
0,00825264 (6inpme y 1,1 pasn) 0,00760897
Mipekc Mipekc
0,05107904 (6inbmie y 1,2 pasn)

0,045764
denxnopdoc
Meradoc BIZICYTHI
Xnopmipudoc
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BUCHOBKH

1.AnantoBaHO METOJUKU TPOOOMIATOTOBKUA, YMOBH xpoMartorpadpiyHOro
JOCIIIKeHHST MeToioM Ta3oBoi xpomartorpadii (I'X) BumpoOoByBaHHX 00’€KTIB
POCIMHHOTO TMOXOJKEHHS — 3pa3KiB cUpoBUMHU XBoily JjicoBoro (Equisetum
sylvaticum) 3 Teputopiit Bonuncrskoro Ilosmiccs.

2.B pe3ynbTaTi MPOBEIEHUX XIMIKO-TOKCHKOJIOTIYHUX IOCHIIKeHb MeTogoM ['X
BCTaHOBJICHO, 110 B HAJaHIi Ha TOCIHKCHHSI CAPOBUHI XBOIILY JIiICOBOTO, BHUIBJICHO
5 xnopopraniunux nectuuuai: Anoxyop Rt=11.107 xs, [Ipounminon Rt = 11.401
xB, Xjoppeusinpoc Rt = 11.794 xB, Kap6odenorion Rt = 19.208 xB, Mipekc Rt
= 24183 xB, a po3paxyHkoBa KoHueHTpamis (mr/kr) XOC mnepeBuileHa y
BUMPOOOBYBaHUX 3pa3kax y 0,76-4.5 pasu (MJI3, 3a 3akoHomaBctBoM €C, MI/KT:
0.01).

3.Ilpu anami3zi OTpUMaHHX PE3yJbTATIB XIMIKO-TOKCHUKOJIOTIYHOTO JOCIIIKCHHS
CUPOBHUHH HE (papMakoreiHoi pociauHu XBOIIY JIICOBOTO Ta paHillleé OTPUMAHUX
pe3yNbTATIB AOCTIKEeHHS (papMakorneitHoi pociuau YeOpels MoB3y4Hil BUSBIEHO,
mo cupoBuHa Yebpemro noszydoro mictuth @OC 1 XOC, a XBomry JiCOBOTO —
tubku XOC, a xoHneHTpanis (Mr/kr) necturuaiB Mipeke, Xmopdensindoc B
cupoBuHi YeOperro mos3dydoro y 1,1-1,2 pasu Buie, KoHIeHTpalis (MI/Kr)
[Tpormuminony y cupoBuHI XBomry JicoBoro y 1,1 pasu Hmkya. Denxiopdoc,

Mertadoc Ta Xnopmipudoc B cupoBuHI XBOIILYy JICOBOTO HE 3HANICHI.
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SUMMARY

Kumanovska Yana
RESEARCH ON TOXICANTS IN THE COMPOSITION OF PLANT RAW
MATERIALS OF Horsetail (Equisetum sylvaticum) BY GAS CHROMATOGRAPHY

The department of medicinal chemistry and toxicology
Scientific supervisor: PhD (Biol.) Meleshko R.A.

Keywords: composition of plant, toxicants, plant raw materials, Horsetail, Equisetum
sylvaticum, GC, pesticides.

Introduction. Horsetail (Equisetum sylvaticum) is a perennial plant of the horsetail
family, characterized by the appearance of spore-bearing (brownish, unbranched) and
vegetative shoots that develop from a single rhizome. It is used in folk medicine as a diuretic,
anti-inflammatory and hemostatic agent, but requires caution due to potential toxicity. The
analysis of the plant raw material of horsetail (Equisetum sylvaticum) is carried out using a
complex of pharmacognostic, chemical and physicochemical methods to confirm its
authenticity. Horsetail is not a pharmacopoeial plant, unlike horsetail, but the methods of its
research for scientific purposes are similar.

Materials and methods. Objects of research are raw materials of Horsetalil,

Equisetum sylvaticum, standards of pesticides. Research subject: development of conditions
for GC study of chemical-toxicological analysis of the raw materials of Horsetail, Equisetum
sylvaticum. Methods: Agilent 6890A with electron capture detector. Initial temperature: 80
°C (hold 1 min), heating at a rate of 30 °C/min to 150 °C (hold 3 min), then — 4 °C/min to
280 °C (without hold), final temperature: 280 °C, injector temperature — 250 °C, injection
was performed in split mode with a ratio of 20:1. The injection volume was 1 pl. OpenLab
CDS program.

Results. The sample preparation methods and conditions for chromatographic research by
gas chromatography (GC) of tested objects of plant origin — samples of Horsetail (Equisetum
sylvaticum) raw material from the territories of Volyn Polissya — were adapted.

Conclusions.When analyzing the obtained results of the chemical-toxicological study of the
raw material of the non-pharmacopoeial plant Horsetail and the previously obtained results of the
study of the pharmacopoeial plant Creeping Thyme, it was found that the raw material of Creeping
Thyme contains PhO and CIO, and Horsetail contains only CIO, and the concentration (mg/kg) of
pesticides Mirex, Chlorfenvinphos in raw materials of Creeping Thyme is 1.1-1.2 times higher, the
concentration (mg/kg) of Procymidone in raw materials of Horsetail is 1.1 times lower.
Fenchlorphos, Metaphos and Chlorpyrifos were not found in raw materials of Horsetail.
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	Рід Chenopodium (Amaranthaceae) включає понад 200 видів і зустрічається на всіх континентах. У болгарській народній медицині коріння C. bonus-henricus використовується для лікування різних захворювань, включаючи бронхіт, ларингіт, ревматизм, подагру, ...
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	Сполука може проникати в дофамінергічні та норадренергічні нейрони, пошкоджувати периферичну та центральну нервову системи. Потрапляючи всередину нейрона, 6-OHDA зберігається в грануляційних структурах. Може вивільнятися при нервовій стимуляції, діючи...
	МАО (моноаміноксидаза) є важливим ферментом для метаболізму 6-OHDA. Фермент, зберігання в грануляційних структурах, може служити захисними механізмами. При високих концентраціях у цитоплазмі 6-OHDA генерує високореактивні продукти — перекиси, суперокс...
	РОЗДІЛ 2. ОСОБЛИВОСТІ  СИНТЕЗУ ТА ФАРМАЦЕВТИЧНОГО АНАЛІЗУ ОТРУЙНИХ РЕЧОВИН
	2.1.Синтез, фармакопейні вимоги до аналізу якості
	Валідація методу. Для виявлення флавоноїдів та сапонінів у екстракті EtOH з надземної частини Chenopodium foliosum Asch. використовували UHPLC-HRMS (надвисокоефективну рідинну хроматографію/мас-спектрометрію високої роздільної здатності).
	Ефективність процедури екстракції та оптимізація хроматографічних умов відповідали літературним джерелам. Як розчинники використовували MeOH, EtOH та i-PrOH, їх суміші з водою. Найкращі результати були отримані з 70% EtOH.
	Дві хроматографічні колонки -  колонка Kromasil C18 (Bohus, Швеція) та колонка Kromasil Eternity XT C18 були протестовані для розділення флавоноїдів та сапонінів з досліджуваної рослини. Перша колонка показала найкращі результати, була обрана для розр...
	Кількісне визначення флавоноїдів та сапонінів у надземній частині Chenopodium foliosum Asch. проводили методом зовнішнього стандарту. Гіперозид та сапонін Chfs01 (3-O-β-глюкопіранозил-2β,3β-дигідрокси-30-норолеан-12,20(29)-дієн-23,28-діоїнової кислоти...
	Рисунок 2.1.1. Хроматографічне розділення стандартів гіперозиду та сапоніну Chfs01 за допомогою UHPLC-HRMS.
	Лінійність аналітичного методу стосується здатності давати результати випробувань. Вони прямо пропорційні концентрації аналіту у зразку в межах певного діапазону. Дослідження лінійності є важливими. Вони встановлюють діапазон методу, в якому можна отр...
	Межа виявлення аналітичного методу (LOD) – це найменша кількість аналіту у зразку, яку можна виявити. Межа кількісного визначення (LOQ) – це найнижча концентрація, за якої аналіт можна кількісно визначити з прийнятною точністю.
	LOD і LOQ є критичними параметрами у валідації методу. Вони дають уявлення про чутливість та надійність аналітичного методу. Вони допомагають визначити, чи він придатний для виявлення та кількісного визначення аналітів при низьких концентраціях. Каліб...
	Під час розробки аналітичних методів точність визначається тим, наскільки точно фактичне значення відповідає істинному значенню. Важливість точності можна описати терміном «правдивість». Точність аналітів оцінювали шляхом проведення процедури екстракц...
	Рисунок 2.1.2. Профілювання флавоноїдів екстракту EtOH з надземної частини C. foliosum Asch. у режимі позитивних іонів за допомогою UHPLC-HRMS.
	Важкі метали були виявлені у досліджуваних зразків: барій (Ba), мідь (Cu), олово (Sn), стронцій (Sr) та цинк (Zn).
	ВООЗ, інші структури та нормативні документи не встановлюють норми важких металів у лікарській рослинній сировині.
	Щодо потенційного джерела важких металів – забруднення може бути наслідком бойових дій та вибухів, бойових навчань поблизу території З цих територій були взяті зразки сировини (табл. 2.1.2).
	РОЗДІЛ 3. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА ЧАСТИНА
	Таким чином, при порівнянні результатів аналізу пестицидів у складі сировини фармакопейної та не фармакопейної рослин (територія Волинського Полісся) можна відзначити наступні особливості:
	ВИСНОВКИ
	1.Адаптовано методики пробопідготовки, умови  хроматографічного дослідження методом газової хроматографії (ГХ) випробовуваних об’єктів рослинного походження – зразків сировини Хвощу лісового (Equisetum sylvaticum) з територій Волинського Полісся.
	2.В результаті проведених хіміко-токсикологічних досліджень методом ГХ встановлено, що в наданій на дослідження сировині Хвощу лісового,  виявлено 5 хлорорганічних пестицидів: Алохлор Rt = 11.107 хв, Процимідон Rt = 11.401 хв, Хлорфенвінфос Rt = 11.79...
	3.При аналізі отриманих результатів хіміко-токсикологічного дослідження сировини не фармакопейної рослини Хвощу лісового та раніше отриманих результатів дослідження фармакопейної рослини Чебрець повзучий виявлено, що сировина Чебрецю повзучого містить...
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