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Результаты
У крыс 3-й группы, которые получали пальмовое масло 

на фоне дисбиоза, наблюдается снижение содержания ω-3 
ПНЖК, увеличение соотношения ω-6/ω-3 ПНЖК и снижение 
«активности» ω-3-десатуразы. У крыс 4-й группы, которые 
получали квертулин, полностью восстановилось содержание 
ПНЖК и нормализовалась «активность» ферментов их био-
синтеза.

Выводы
Применение фитопрепарата квертулин нормализует эн-

догенный биосинтез ПНЖК фосфолипидов печени крыс, 
потреблявших пальмовое масло на фоне дисбиоза.
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Aim. To study the effect of the phytopreparation kvertulin on 
the processes of biosynthesis of PUFA of liver phospholipids in 
rats treated with palm oil against the background of dysbiosis. 

Methods. Rats consumed a fat-free diet (group 1), a diet 
with 15 % palm oil (group 2), a diet with 15 % palm oil on 
the background of experimental dysbiosis (group 3) and a diet 
with 15 % palm oil on background of dysbiosis + kvertulin. 
The duration of the experiment is 40 days. The content of 
fatty acids in liver phospholipids was determined by gas 
chromatography. The ratio of the PUFA content was used to 

calculate the “activity” of ω-3-desaturase, the intensity of 
synthesis of arachidonic acid, and the intensity of synthesis of 
docosahexaenoic acid.

Results: In rats of the 3rd group, which received palm oil 
against the background of dysbiosis, there was a decrease in 
the content of ω-3 PUFA, an increase in the ratio of ω-6 / ω-3 
PUFA, and a decrease in the “activity” of ω-3-desaturase. In rats 
of the 4th group, which received kvertulin, the content of PUFA 
was completely restored and the “activity” of enzymes of their 
biosynthesis was normalized. 

Conclusion. The use of the phytopreparation kvertulin 
normalizes the endogenous biosynthesis of PUFA of liver 
phospholipids in rats consuming palm oil against the background 
of dysbiosis.
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(Populus nigra L.), т. біла (P. alba L.), т. тремтя-
ча осика (P. tremula L.) природній гібрид тополі 
білої і осики – т. сіріюча (P. × canescens) [3]. У 
культурі, за даними [4], представлені 19 видів і 8 
гібридів.

В Україні наприкінці 50-х років вченими Нау-
ково-дослідного інституту лісового господарства 
та агролісомеліорації (м. Харків) під керівниц-
твом проф. Старової Н.В., у ході робіт з міжвидо-
вої гібридизації, було виведено близько 600 перс-
пективних міжсекційних гібридів і клонів тополь. 

Актуальність. Рід тополя (Populus) належить 
до родини вербові (Salicaceae) і, за даними The 
Plant List, налічує 72 види, десятки різновидів 
і форм, сотні природних і штучних гібридів. За 
сучасною класифікацією рід розділений на 6 
секцій: Abaso Ecken. – Мексиканські тополі, 
Aigeiros Dubi – Дельтоподібні тополі, Leucoids 
Spach. – Левкоїдні тополі, Populus L. – То-
полі, Tacamahaca Spach. – Бальзамічні тополі, 
Turanga Bge – Туранги [6]. З них дикорослими 
на території України є лише 3 види: т. чорна 
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Значна їх частина була використана для створен-
ня полезахисних насаджень та у лісовій культурі 
по всій території України, в першу чергу з метою 
отримання деревини (кругляка). На теперішній 
час тополі представляють інтерес, у першу чергу, 
як швидкорослі деревні рослини для плантацій-
ного вирощування біоенергетичної деревини, яку 
перебивають у щепу і використовують у теплое-
лектростанціях [5]. Використання відновлюваних 
джерел енергії набуває в Україні популярності, 
відповідно і плантаційне вирощування тополь є 
перспективним напрямком [7, 10]. При такому 
методі вирощування, скошування рослин прово-
дять вже на 5-7 рік, це дає змогу попередньо з 
гілок заготовляти кору для медичних потреб.

За літературними даними, кору різних видів 
тополь здавна застосовують в народній меди-
цині України і світу як протизапальні, жароз-
нижувальні, аналгетичні, репаративні, сечогін-
ні, простато- протекторні засоби. Кора містить: 
фенологлікозиди (саліцин, популін, салікортин, 
ніграцин, тремулоїдин, тремулацин), похідні бен-
зойної, саліцилової та коричної кислот (кавова, 
ферулова, n-кумарова, корична, ізоферулова, 3,4-
диметоксикорична, бензилбензоат, бензилсаліци-
лат), флавоноїди (піностробін, пінобаксин, хри-
зин, альпінон, тектохризин, генкванін, галангін), 
кумарини, дубильні речовини, органічні кислоти 
(щавелева, фумарова, яблучна, лимонна), ефірну 
олію, жирні кислоти, амінокислоти, полісахариди 
[8]. Численні фітохімічні і фармакологічні дослід-
ження тополь свідчать про значний їх потенціал, 
як джерела лікарської рослинної сировини [9].

Мета дослідження – вивчення елементного 
складу кори чотирьох видів і одного гібриду баль-
замічних тополь, які культивують в Україні, для 
визначення особливостей накопичення елементів 
та оцінки відповідності сировини вимогам ДФУ.

Матеріали та методи дослідження
Об`єктом дослідження була кора чотирьох 

видів бальзамічних тополь: т. бальзамічної (P. 
balsamifera L.), т. лавролистої (P. laurifolia L.), 
т. волосистоплідної (P. trichocarpa Torr. Gray.), 
т. духмяної (P. suaveolens Fisch.) та міжсекцій-
ного гібриду – т. берлінської (P. ×berolinensis 
Dipp.).

Сировину для досліджень заготовляли з де-
рев, які ростуть в ботанічному саду Харківсько-
го національного університету ім. В.Н. Каразіна 
(50°01′46″ N 36°14′02″ E.) у квітні 2019 р. Кору 

зрізували ножем із обламаних гілок 3-5 року жит-
тя (сіро-зеленогокольору, на відміну від молодих 
пагонів 1-2 року життя, які зазвичай мають світ-
ло-коричневе забарвлення). Зразки сировини ви-
сушували повітряно-тіньовим способом протягом 
2 тижнів.

Визначення мінерального складу сировини 
проводили за допомогою атомно-емісійного спек-
трографічного методу з фотографічною реєстра-
цією на базі НДУ НТК «Інститут монокристалів» 
НАН України (м. Харків) у відділі аналітичної 
хімії функціональних матеріалів та об’єктів нав-
колишнього середовища.

Наважки сировини, попередньо оброблені кис-
лотою сірчаною, обвуглювали при нагріванні у му-
фельній печі (температура не більше ніж 500 °С). Ви-
парювання зразків проводили із кратерів графітових 
електродів у розряді дуги змінного струму (джерело 
збудження спектрів типу ІВС–28) при силі струму 
16А та експозиції 60 с. Для одержання спектрів та 
їхньої реєстрації на фотопластинках використову-
вали спектрограф ДФС-8 із дифракційними ґратами 
600 штр/мм. Вимірювання інтенсивності емісійних 
ліній у спектрах аналізованих і градуювальних зраз-
ків (ГЗ) виконали за допомогою мікрофотометра 
МФ–1. Спектри фотографували за таких умов: сила 
струму дуги змінного струму – 16А, фаза підпалю-
вання – 60 °С, частота підпалювальних імпульсів 
– 100 розрядів за секунду; аналітичний проміжок 
– 2 мм; ширина щілини спектрографа – 0,015 мм; 
експозиція – 60 с. Спектри фотографували в області 
довжин хвиль 230–330 нм. Фотопластинки проявля-
ли, сушили, потім фотометрували емісійні лінії (нм) 
у спектрах випробуваних зразків і ГЗ, а також тло 
біля них. 

Для кожного елемента за результатами фото-
метрування розраховували різниці почорніння 
емісійної лінії та фону (S = Sл+ф – Sф) для спек-
трів випробуваних зразків (Sін) і ГЗ (SГЗ). Потім 
будували градуювальний графік у координатах: 
середнє значення різниці почорніння емісійної 
лінії та фону (SГЗ) – логарифм вмісту елемента 
(С) в ГЗ (lg C), де С виражено у відсотках. За цим 
графіком знаходили вміст елемента в золі (а) у 
відсотках. 

Вміст елемента в рослинному матеріалі у від-
сотках (X) обчислювали за формулою: 

4
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- (Fe, Mn, Al, Si, Zn, Mo, Cu, Pb, Sr)  4  (Co, 

Ni, As, Cr) .
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, /100

Na 17,0 87,0 36,0 63,0 8,0 

K 87,0 73,0 51,0 54,0 120,0 

Ca 1045,0 627,0 1107,0 1225,0 837,0 

Mg 260,0 122,0 164,0 185,0 240,0 

P 140,0 93,0 84,0 160,0 135,0 

Si 230,0 130,0 136,0 150,0 215,0 

Fe 30,0 8,0 16,0 12,0 24,0 

Al 26,0 7,0 16,0 16,0 24,0 

Zn 17,0 8,0 3,0 10,0 16,0 

, де:

m – маса золи, г; M – маса сировини, що взята 
для аналізу, г; а – вміст елемента в золі, % [1].
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Результати дослідження та їх обговорення
В результаті аналізу, в досліджуваних зразках 

сировини встановлено наявність 19 елементів, 
із яких 5 віднесені до макро- (К, Na, Ca, P, Mg), 
10 до мікро- (Fe, Mn, Al, Si, Zn, Mo, Cu, Pb, Sr) 
та 4 до ультрамікроелементів (Co, Ni, As, Cr) та 
встановлено їх вміст. Отримані дані елементного 
складу сировини наведені в таблиці.

В усіх зразках сировини вміст важких металів 
знаходиться в межах вимог гранично допусти-
мих концентрацій (Со і Рb< 0,03 мг/100г, Сd, As і 
Hg< 0,001 мг/100г), які висуває ДФУ (2 видання) 
до лікарської рослинної сировини [2].

Аналіз отриманих даних показав, що за еле-
ментним складом кора бальзамічних тополь дуже 
близька, спостерігаються загальні закономірності 
накопичення елементів, різниться лише їх вміст. 
Слід зауважити, що найбільша зольність виявилась 
в корі тополі лавролистої (2324,4 мг/100 г), а най-
менша в корі тополі берлінської (1623,4 мг/100 г).

За зменшенням вмісту елемента в корі їх мож-
на розмістити в такі ряди:

КТБ: Са<Mg<Si<P<K<Fe<Al<Na = Zn<Mn<Cu<
Mo =Ni =Sr,
KTЛ: Ca<Si<Mg<P<Na<K<Fe = Zn<Al<Mn<Sr< 
Ni<Cu<Mo,
K T B :  С а < M g < S i < P < K < N a < F e  =  A l < 
Mn<Zn<Ni<Cu< Sr <Mo,
КТД: Са<Mg<P<Si<Na<K<Al<Fe<Zn<Mn<Cu<Sr
<Ni <Mo,
КТБер: Са <Mg<Si<P<K<Fe = Al<Zn<Na<Mn

<Cu<Ni=Sr=Mo
Як видно з даних, наведених у таблиці, в усіх 

зразках досліджуваної сировини, серед макро-
елементів за вмістом значно переважають каль-
цій, його вміст коливається в межах від 837,0 до 
1225,0 мг/100 г, та магній (122,0 – 260,0 мг/100г). 
Серед мікроелементів домінуючими виявились 
силіцій (130,0 – 230,0 мг/100 г) та залізо (8,0 – 
30,0 мг/100 г).

Висновки
1. Методом атомно-емісійної спектрометрії 

вперше досліджено елементний склад кори баль-
замічних тополь ( , P. laurifolia L., P. trichocarpa 
Torr. Gray., P. suaveolens Fisch., P. ×berolinensis 
Dipp.), які культивують в Україні, і визначено 
вміст 19 елементів у сировині.

2. Встановлено, що вміст елементів у корі баль-
замічних тополь істотно не відрізняється. У най-
більшій кількості накопичується кальцій, магній, 
силіцій. 

3. Встановлено, що кора бальзамічних то-
поль, за вмістом важких металів, відповідає ви-
могам ДФУ і може використана для одержання 
лікарських засобів, як лікарська рослинна сиро-
вина.

4. Отримані дані дають змогу прогнозувати 
певні види фармакологічної активності екстра-
ктів і субстанцій, одержаних з кори тополь, та бу-
дуть використані при розробці методик контролю 
якості на сировину.

Таблиця 
Елементний склад кори бальзамічних тополь

Елемент 
Вміст елемента, мг/100г

КТБ КТЛ КТВ КТД КТБер
Na 17,0 87,0 36,0 63,0 8,0
K 87,0 73,0 51,0 54,0 120,0
Ca 1045,0 627,0 1107,0 1225,0 837,0
Mg 260,0 122,0 164,0 185,0 240,0
P 140,0 93,0 84,0 160,0 135,0
Si 230,0 130,0 136,0 150,0 215,0
Fe 30,0 8,0 16,0 12,0 24,0
Al 26,0 7,0 16,0 16,0 24,0
Zn 17,0 8,0 3,0 10,0 16,0
Cu 0,4 0,4 0,2 0,7 0,4
Mn 2,1 6,0 8,0 4,0 4,0
Mo <0,03 <0,02 <0,02 <0,02 <0,03
Ni <0,03 0,80 0,40 0,21 <0,03
Sr <0,03 1,0 <0,03 0,5 <0,03

Примітка. КТБ – кора т. бальзамічної, КТЛ – кора т. лавролистої, КТВ – кора т. волосистоплідної, КТД – кора т. духмяної, 
КТБер – кора т. берлінської.
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А. М. Рудник, С. Д. Тржецинський

ЕЛЕМЕНТНИЙ СКЛАД КОРИ ДЕЯКИХ ВИДІВ 
І ГІБРИДІВ БАЛЬЗАМІЧНИХ ТОПОЛЬ, ЯКІ 
КУЛЬТИВУЮТЬ В УКРАЇНІ

Ключові слова: мінеральний склад, кора, родина Salicaceae 
L., бальзамічні тополі.

Методом атомно-емісійної спектрографії із фотографічною 
реєстрацією у корі Populus balsamifera L., Populus laurifolia L., 
Populus trichocarpa Torr. Gray., Populus suaveolens Fisch., Populus 
× berolinensis Dipp., які культивують в Україні, визначено вміст 
19 елементів. У корі усіх видів за вмістом домінують кальцій 
(837,0 до 1225,0 мг/100 г), магній (122,0 – 260,0 мг/100г), силіцій 
(130,0 – 230,0 мг/100 г). Найбільший вміст елементів знайдено 
в корі Populus laurifolia L. За вмістом важких металів сировина 
відповідає вимогам ДФУ.

А. М. Рудник, С. Д. Тржецинский

ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ КОРЫ НЕКОТОРЫХ 
ВИДОВ И ГИБРИДОВ БАЛЬЗАМИЧЕСКИХ 
ТОПОЛЕЙ, КУЛЬТИВИРУЕМЫХ В УКРАИНЕ

Ключевые слова: элементный состав, кора, сімейство 
Salicaceae L., бальзамические тополя.

Методом атомно-эммисионной спектрографии с фотогра-
фической регистрацией в коре Populus balsamifera L., Populus 
laurifolia L., Populus trichocarpa Torr. Gray., Populus suaveolens 
Fisch., Populus × berolinensis Dipp., культивируемых в Украине, 
определили содержание 19 элементов. Во всех образцах доми-
нируют по содержанию кальций (837,0 -1225,0 мг/100 г), маг-
ний (122,0 – 260,0 мг/100г), силиций (130,0 – 230,0 мг/100 г). 
Найбольшее содержание элементов отмечается в коре Populus 
laurifolia L. По содержанию тяжелых металлов сырье отвечает 
требованиям Государственной фармакопеи Украины.

A.М. Rudnyk , S.D. Trzhetsynskyi

ELEMENTAL COMPOSITION OF THE BARK OF 
CERTAIN SPECIES AND HYBRIDS OF BALSAMIC 
POPLAR CULTIVATED IN UKRAINE 

Keywords: elemental composition, bark, family willow, 
balsamic poplar.

By the method atomic-emission spectrography with photographic 
registration the content of 19 elements in the barks Populus 
balsamifera L., Populus laurifolia L., Populus trichocarpa Torr. 
Gray., Populus suaveolens Fisch., Populus × berolinensis Dipp., 
which are cultivated in Ukraine, was determine. 

Raw materials for research were harvested from growing in 
the botanical garden of V.N. Karazin Kharciv National University 
(50°01′46″ N 36°14′02″ E.) in April 2019. As the content of the 
element in the bark decreases, they can be placed in the following 
rows: 

Populus balsamifera L.: Са<Mg<Si<P<K<Fe<Al<Na = 
Zn<Mn<Cu<Mo=Ni=Sr; 

Populus laurifolia L.: Ca<Si<Mg<P<Na<K<Fe = 
Zn<Al<Mn<Sr<Ni<Cu<Mo; 

Populus trichocarpa Torr. Gray.: 
Са<Mg<Si<P<K<Na<Fe = Al<Mn<Zn<Ni<Cu<Sr<Mo; 

Populus suaveolens Fisch.: Са<Mg<P<Si<Na<K<Al<Fe
<Zn<Mn<Cu<Sr<Ni<Mo; 

Populus × berolinensis Dipp.: Са<Mg<Si<P<K<Fe = 
Al<Zn<Na<Mn<Cu<Ni=Sr=Mo.

The content of Са (837,0 – 1225,0 mg/100 g), Мg (122,0 
– 260,0 mg/100g), Si (130,0 – 230,0 mg/100 g) in the barks of all 
view is dominate. The highest content of elements defined in the 
Populus laurifolia L. (2324,4 mg /100 g) and the lowest in the 
bark of Populus ×berolinensis Dipp. (1623,4 mg/100 g).

In terms of the content of heavy metals, the raw material 
meets the requirements of the Ukrainian State Pharmacopoeia. 
The obtained data make it possible to predict certain types of 
pharmacological activity of extracts and substances obtained 
from poplar bark and will be used in the development of quality 
control methods for raw materials.
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