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Аннотация
В статье представлены результаты исследований элементного состава некоторых видов сырья каш­
тана конского (цветки, листья). Предварительными исследованиями в изучаемых видах сырья рода 
Aesculus L., произрастающих в Центрально-Черноземном регионе РФ, было установлено наличие 
биологически активных веществ, относящихся к различным классам: пигментов, высших жирных 
кислот, производных а- и у-пиронов, фенолкарбоновых кислот, свободных сахаров, полисахаридов, 
органических кислот, в том числе аминокислот, дубильных веществ. Растения являются перспек­
тивными источниками получения естественного для человеческого организма минерального ком­
плекса, что определило важность получения сведений о содержании макро- и микроэлементов в сы­
рье изучаемых видов. Элементный состав определяли при помощи полуколичественного спектраль­
ного анализа, методом испарения на спектрографе ДФС-8-1. Для определения отдельных элементов 
использовали атлас спектральных линий и спектров-стандартов. В результате проведенных исследо­
ваний во всех изучаемых видах сырья были обнаружены макро- (K, Ca, P, Na) и микроэлементы (Fe, 
Al, Mg, Cu, Zn, Pb, Ba, Sr, B, Mn, Ni, V, Cr, Zr, Ga, Be), 9 из которых относятся к эссенциальным 
(K, Na, Ca, Mg, P, Cu, Zn, Mn). Изученные виды сырья каштана конского (Aesculus hippocastanum L. 
имеют подобный качественный набор макро- и микроэлементов, но отличаются по количественному 
содержанию. В изучаемых видах сырья преобладают из макроэлементов калий и кальций, из микро­
элементов -  магний, марганец, железо, алюминий. В листьях каштана конского больше, чем в соцве­
тиях, натрия, железа, бария, ванадия, марганца, примерно равное содержание калия, фосфора, 
стронция. Содержание остальных элементов выше в соцветиях.

Abstract
The article presents the results of studies of elemental composition of some kinds of raw horse chestnut 
(flowers, leaves). Preliminary research into raw materials studied genus Aesculus L., grown in the central 
black earth region of Russia, it was revealed the presence of biologically active substances belonging to dif­
ferent classes: pigments, higher fatty acids, derivatives of а-and y-pyrone, phenolcarboxylic acids, free sug­
ars, organic acids, polysaccharides, including amino acids, tannins. Plants are promising sources of getting 
natural mineral complex for human body that determined the importance of obtaining information about the 
content of macro-and microelements in the studied species. Elemental composition was determined using 
semi-quantitative spectral analysis method of evaporation on DFS-spectrograph 8-1. To define the individu­
al elements used Atlas of spectral lines and Spectra-standards. As a result of the carried out research in all 
studied species of raw material were found macro (K, Ca, P, Na) and trace elements (Fe, Al, Mg, Cu, Zn, 
Pb, Ba, Sr, B, Mn, Ni, V, Cr, Zr, Ga, Be), 9 of which are essential trace elements (K, Na, Ca, Mg, P, Cu, Zn, 
Mn). Studied kinds of raw of Aesculus hippocastanum L. have similar qualitative set of macro-and trace 
elements, but differ on quantitative content. In the study, raw materials from minerals potassium and calci­
um, trace elements of magnesium, manganese, iron, aluminum. Horse chestnut leaves more than in inflores­
cences sodium, iron, barium, vanadium, manganese, approximately equal to the contents of potassium, 
phosphorus, strontium. The content of the rest of the items above in inflorescences.
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Введение

Применение растений в качестве лекарственных средств известно с глубокой древ­
ности. На протяжении многих веков, вплоть до эпохи развития современной химии и ор­
ганического синтеза, они были практически единственными источниками препаратов для 
лечения заболеваний различной этиологии. До настоящего времени существуют и эффек­
тивно используются фитотерапевтические приемы и средства для лечения сердечно­
сосудистых заболеваний, расстройств желудочно-кишечного тракта, ряда нервных рас­
стройств, кожных, паразитарных и других заболеваний [Алифанов, 1998; Васильев, 1992, 
Грабарец и др., 1982].

Исторический опыт использования лекарственных растений с развитием науки ло­
жился в основу получения из лекарственных растений сначала простейших, а потом и бо­
лее сложных лекарственных средств. По мере развития химической науки эмпирические 
знания о физиологической и терапевтической активности отдельных растений были под­
тверждены путем выделения и изучения химического состава биологически активных ве­
ществ. Используя все более и более точные методы, химикам удалось не только выделить 
активные соединения из растений, но и разделить их, изучить строение, получить природ­
ные соединения методом встречного синтеза, связать сведения о структуре веществ с фи­
зиологическим действием, а также синтетически создать аналоги природных веществ. Эти 
достижения легли в основу современной химиотерапии, опирающейся на громадный ар­
сенал синтетических лекарственных средств, внедренных в современную медицинскую 
практику. Но при этом тот факт, что доля фитопрепаратов на отечественном фармацевти­
ческом рынке составляет до 17% от общего ассортимента лекарственных средств, говорит 
в пользу актуальности фитотерапевтического метода лечения [Алексеева, 2002; Государ­
ственный реестр лекарственных средств, 2000].

Эволюционно человек не приспособлен к избыточному потреблению синтетиче­
ских веществ, среди которых не только лекарственные вещества, но и консерванты, пище­
вые красители, стабилизаторы, которые, являясь если не прямыми, то предрасполагаю­
щими факторами, способствуют общему росту заболеваемости [Смирнов и др., 2000]. По­
этому актуальна лекарственная терапия с целью коррекции состояния функций организма 
из-за недостатка в пище современного человека растительных компонентов, содержащих 
природные антиоксиданты, антиаллергены, антиканцерогены. Вышесказанное определяет 
повышенный интерес к применению фитотерапевтических средств, основными преиму­
ществами которых является многосторонность и мягкость воздействия на организм и, 
вследствие этого, хорошая переносимость, отсутствие побочного действия и осложнений 
при длительном применении, а при наличии иммунотропных свойств -  возможность при­
менения их в качестве профилактического средства [Макарова, 1995].

Поскольку широкому применению фитотерапии все же препятствует недостаточ­
ная изученность химического состава, биологических и фармакологических свойств при­
меняемых растительных объектов, изучение новых видов лекарственного растительного 
сырья, совершенствование технологии производства лекарственных препаратов, а также 
комплексный подход к использованию уже разрешенных к применению лекарственных 
растений являются актуальной задачей современной науки [Казакова, 2012].

Каштан конский (Aesculus hippocastanum L.) является достаточно широко распро­
страненным растением в России, культивируемым как декоративное дерево. Наиболее из­
вестные фитопрепараты, содержащие экстракт конского каштана, такие как «Эскузан»,
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«Анавенол», «Эсфлазид», «Репарил», «Репарил-гель» [Справочник Видаль, 2013], приме­
няются как антигеморроидальные средства, при варикозном расширении вен, острых и 
хронических тромбофлебитах, венозных стазах, трофических язвах голени [Пастушенков 
и др., 1995; Соболева, 2008]. Из-за недостаточной сырьевой базы в России большинство 
препаратов в российских аптеках зарубежного производства [Коржавых, 1997].

Фармакологическая активность препаратов из плодов каштана конского связана с 
содержанием кумаринового гликозида эскулина и его агликона эскулетина, оксикумари- 
нового гликозида фраксина и его агликона фраксетина, а также тритерпенового гликозида 
Р-амиринового ряда эсцина (содержание до 13%). Установлено, что в плодах каштана со­
держатся флавоноидные гликозиды, сахара, аскорбиновая кислота, тиамин, филохинон 
[Куцик, 2002; Соколов, 1988].

По сведениям народной медицины, целебным действием обладают также извлече­
ния из коры, листьев и цветков каштана конского [Куцик и др., 2002]. Большое количество 
исследований было проведено с лекарственным растительным сырьем: корой и плодами 
каштана конского, поэтому представляло интерес изучение качественного и количествен­
ного состава химических соединений в других частях растения -  цветках и листьях каш­
тана. Полученные новые сведения о химическом составе этих видов сырья необходимы 
для расширения сырьевой базы, что является актуальной задачей.

Ранее нами проведено исследование химического состава биологически активных 
комплексов цветков и листьев каштана конского. Фитохимическое изучение включало по­
лучение извлечений с помощью экстрагентов различной молярности, фракционирование 
природных соединений, их качественное и количественное определение. В изучаемых ви­
дах сырья рода Aesculus L., произрастающих в Центрально-Черноземном регионе РФ, с 
помощью качественных реакций, оптических и хроматографических методов (спектрофо- 
тометрия, ТСХ, ВЭЖХ, ХМС) установлено наличие биологически активных веществ, от­
носящихся к различным классам: пигментов (каротиноидов и хлорофиллов), высших 
жирных кислот, производных а- и у-пиронов, фенолкарбоновых кислот, свободных саха­
ров, полисахаридов, органических кислот, в том числе аминокислот, дубильных веществ 
(конденсированных и гидролизуемых). В спиртоводных извлечениях из листьев и соцве­
тий каштана конского ВЭЖХ установлено наличие полифенольных соединений произ­
водных фенилбензо-у-пирона, бензо-у-пирона, а также фенолкарбоновых кислот. Новыми 
для изучаемых видов сырья являются цикориевая, феруловая кислоты, витексин, эпикате- 
хин, дигидрокумарин. Из листьев и цветков выделены водорастворимые полисахаридные 
комплексы (ВПСК) и комплексы рамногалактуронов (РГ). ВПСК листьев и соцветий каш­
тана конского, определение состава которых проведено на хромато-масс-спектрометре 
АТ-5850/5973, содержат до 18 веществ соответственно: моносахаридов ациклической и 
циклической (пиранозной и фуранозной структуры, уроновых, органических и неоргани­
ческих кислот.

Определено количественное содержание дубильных веществ (в листьях их содер­
жится 1.18%, в цветках -  0.95%), флавоноидов (в листьях -  2.08%, в цветках -  6.12%), каро- 
тиноидов (в листьях -  0.97 мг/100 г, в цветках -  1.18 мг/100 г), хлорофиллов (в листьях -
9.79 мг/100 г, в цветках -  2.37 мг/100 г), тритерпеновых гликозидов (в листьях -  3.58%, 
в цветках -  2.93%). Содержание свободных аминокислот, как заменимых, так и незамени­
мых, определение которых проведено методом ВЭЖХ на автоматическом аминокислотном 
анализаторе «AminoAcid Analyzer T339M», составило в листьях -  9.86 мг%, в цветках -
10.91 мг% [Яцюк и др., 2009].

Цель

Цель исследования -  изучение элементного состава различных видов сырья (цвет­
ков и листьев) каштана конского Aesculus hippocastanum L.
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Материалы и методы исследования

Изучаемые виды сырья были заготовлены на территории Курской области в фазы 
вегетации: конец цветения (для соцветий каштана), конец цветения -  начало плодоноше­
ния (для листьев).

Пробоподготовку для проведения анализа осуществляли по стандартной методике. 
Заготовленные образцы высушивали до воздушно-сухого состояния (температура 75 °С) и 
измельчали. Сухие измельченные образцы отбирали методом средней пробы.

Для изучения состава макро- и микроэлементов образцы исследуемого сырья под­
вергали озолению в муфельной печи при температуре 450-500°C [МУК 4.1.1483-03, 2003]. 
Для определения элементного состава в золе использовали полуколичественный спек­
тральный метод анализа (испарения) на спектрографе ДФ С-8-1. Анализируемые пробы 
помещали в кратер угольного электрода, вводили в зону возбуждения спектра, с последу­
ющей фотоэлектрической регистрацией спектра и измерением интенсивности спектраль­
ных линий. Фотометрирование спектрограмм проводили с помощью атласа спектральных 
линий и спектров-стандартов, на планшетах которого приведены сфотографированные с 
20-кратным увеличением спектры элементов, шкала длин волн и отмечено положение 
аналитических линий большинства элементов. При анализе изображение спектра сравне­
ния, полученное на экране спектропроектора, совмещали с фотографией той же области 
спектра элемента на планшете атласа и, пользуясь разметкой планшетов, производили 
идентификацию спектральных линий в спектре пробы с погрешностью не более 2% в пе­
ресчете на золу [Атлас спектральных линий для кварцевого спектрографа, 1959; Атлас 
спектральных линий, 1988; Попов, 1992].

Результаты и их обсуждение

Ранее нами проведено исследование химического состава биологически активных 
комплексов цветков и листьев каштана конского. Фитохимическое изучение включало по­
лучение извлечений с помощью экстрагентов различной полярности, фракционирование 
природных соединений, их качественное и количественное определение. В изучаемых ви­
дах сырья рода каштан (Aesculus), произрастающих в Центрально-Черноземном регионе 
РФ, с помощью качественных реакций, оптических и хроматографических методов (спек- 
трофотометрия, ТСХ, ВЭЖХ, ХМС) установлено наличие биологически активных ве­
ществ, относящихся к различным классам: пигментов (каротиноидов и хлорофиллов), 
высших жирных кислот, производных а- и у-пиронов, фенолкарбоновых кислот, свобод­
ных сахаров, полисахаридов, органических кислот, в том числе аминокислот, дубильных 
веществ (конденсированных и гидролизуемых). В спиртоводных извлечениях из листьев и 
соцветий каштана конского ВЭЖХ установлено наличие полифенольных соединений 
производных фенилбензо-у-пирона, бензо-у-пирона, а также фенолкарбоновых кислот. 
Новыми для изучаемых видов сырья являются цикориевая, феруловая кислоты, витексин, 
эпикатехин, дигидрокумарин. Из листьев и цветков выделены водорастворимые полиса­
харидные комплексы (ВПСК) и комплексы рамногалактуронов (РГ). ВПСК листьев и со­
цветий каштана конского, определение состава которых проведено на хромато-масс- 
спектрометре АТ-5850/5973, содержат до 18 веществ соответственно: моносахаридов 
ациклической и циклической (пиранозной и фуранозной структуры, уроновых, органиче­
ских и неорганических кислот.

Определено количественное содержание дубильных веществ (в листьях их содер­
жится 1.18%, в цветках -  0.95%), флавоноидов (в листьях -  2.08%, в цветках -  6.12%), каро- 
тиноидов (в листьях -  0.97 мг/100 г, в цветках -  1.18 мг/100 г), хлорофиллов (в листьях -
9.79 мг/100 г, в цветках -  2.37 мг/100 г), тритерпеновых гликозидов (в листьях -  3.58%, 
в цветках -  2.93%). Содержание свободных аминокислот, как заменимых, так и незамени­
мых, определение которых проведено методом ВЭЖХ на автоматическом аминокислотном
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анализаторе «AminoAcid Analyzer T339M», составило в листьях -  9.86 мг%, в цветках -
10.91 мг% [Яцюк и др., 2009].

Важность сведений о содержании макро- и микроэлементов в лекарственном рас­
тительном сырье не вызывает сомнений. Микроэлементы и минеральные вещества участ­
вуют в различных биохимических процессах, стимулируют и нормализуют обмен веществ 
[Макарова, 1995]. Многие микроэлементы выполняют строго определенные функции, вы­
ступая своеобразными катализаторами биологических процессов в организме человека 
[Голышенков, 1996].

Дефицит макро- и микроэлементов в организме человека и животных является 
причиной большого количества заболеваний и патологических процессов [Смирнов и др., 
2000]. Минеральные вещества участвуют в поддержании кислотно-основного и ионного 
состава, нормализации водно-солевого обмена, влияют на реологические свойства крови. 
Входя в состав ферментов и других биологически активных веществ, оказывают влияние 
на процессы кроветворения, тканевого дыхания, окисления-восстановления, детоксикации 
[Борисова, 2006].

Известно, что кальций является важным элементом костной ткани, соли калия 
необходимы для нормализации работы сердечно-сосудистой системы, фосфор, входя в 
состав АТФ, участвует в процессах обмена веществ и в энергетическом обмене, а являясь 
компонентом РНК и ДНК, участвует в процессах передачи генетической информации и 
синтеза белка, магний снижает уровень холестерина в организме [Агаджаян, 2001].

Марганец имеет большое значение для функций мозга, участвует в развитии костной 
ткани [Кудрин и др., 2000]. Он входит в состав активного центра многих ферментов, явля­
ется также компонентом супероксиддисмутаз, играющих определенную роль в защите ор­
ганизма от вредных воздействий перекисных радикалов [Ильинских, 2003; Борисова, 2006].

Другим не менее важным элементом является бор, среднесуточная потребность че­
ловека в котором составляет 1-2 мг (минимум поступления бора -  0.2 мг). В организме 
взрослого человека содержится около 20 мг бора, где он участвует в обмене жиров, угле­
водов, ряда гормонов и витаминов. Бор играет регуляторную роль по отношению к пара- 
тиреоидному гормону, косвенно воздействуя на обмен магния, кальция, фосфора и вита­
мин D. То, что больше половины общего количества бора обнаруживается в скелете и 
только около 10 % -  в мягких тканях (нервная ткань, жировая клетчатка, паренхиматозные 
органы), свидетельствует о его значении для обмена в костной ткани. Способствуя пере­
ходу витамина D в активную форму, бор повышает усвоение кальция и его уровень в ко­
стях. Бор влияет на увеличение важного для костей уровня эстрогена в крови, препятствуя 
потере кальция. Кроме того, он участвует в метаболизме стероидных гормонов, увеличи­
вает количество мужских половых гормонов [Оберлис, 2008].

Ванадий участвует в регуляции углеводного обмена и сердечно-сосудистой дея­
тельности, а также в метаболизме тканей костей и зубов. Путем создания комплексов с 
гемоглобином или трансферрином, повышает их устойчивость к окислению. Ванадий яв­
ляется ингибитором рибонуклеазы и иных ферментов, сдерживает фосфорилирование и 
выработку АТФ, понижает содержание коэнзимов Q и А. Также он способен замедлять 
синтез жирных кислот, угнетать выработку холестерина. Ванадий является относительно 
токсичным элементом -  может тормозить синтез жирных кислот и образование холесте­
рина, подавлять некоторые ферментные системы, такие как протеинкиназы, фосфори- 
лтрансферазы, аденилатциклазы. Является кофактором фермента в форме ванадила в ли­
пидах, костях, глюкозе, метаболизме зубов, гормонах. Он способствует поглощению кис­
лорода тканями печени, ускоряет окисление фосфолипидов и влияет на содержание сахара 
в крови [Кудрин и др., 2007].

Растения являются перспективными источниками получения естественного для че­
ловеческого организма минерального комплекса, поскольку минералы, усвоенные расте­
ниями в процессе их жизнедеятельности, находятся в органически связанной форме и 
имеют достаточно высокую биодоступность для организма [Борисова, 2006; Токарева,
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2011]. Это обусловливает актуальность определения элементного состава растительного 
сырья с целью изучения перспектив его рационального использования для получения фи­
топрепаратов [Ботов и др., 2011; Оплеснина, 2010].

В результате проведенных исследований (см. табл. ) во всех изучаемых видах сырья 
были обнаружены макро- (K, Ca, P, Na) и микроэлементы (Fe, Al, Mg, Cu, Zn, Pb, Ba, Sr, B, 
Mn, Ni, V, Cr, Zr, Ga, Be), 9 из которых относятся к эссенциальным (K, Na, Ca, Mg, P, Cu, 
Zn, Mn). Как видно из таблицы 1, изучаемые виды сырья имеют схожий качественный 
набор макро- и микроэлементов, но отличаются по количественному содержанию.

Таблица
Table.

Минеральный состав сырья некоторых видов сырья Aesculus hippocastanum L. 
Element composition of some types of raw materials o f Aesculus hippocastanum L.

Элемент Содержание элементов в золе, % в разных видах сырья
Цветки Листья

1 2 3
Макроэлементы

Фосфор (Р) 3.000 3.000
Калий (К) 25.000 25.000
Натрий (Na) 1.000 0.300
Кальций (Ca) 6.000 10.000

Микроэлементы
Железо (Fe) 0.700 0.300
Магний (Mg) 3.000 8.000
Алюминий (Al) 0.400 0.600
Медь (Cu) 0.020 0.030
Цинк (Zn) 0.010 0.030
Свинец (Pb) 0.0006 0.0006
Барий (Ba) 0.060 0.040
Стронций (Sr) 0.050 0.050
Бор (B) 0.040 0.020
Марганец (Mn) 0.200 0.100
Никель (Ni) 0.004 0.005
Ванадий (V) 0.0006 0.0002
Хром (Cr) 0.003 0.004
Цирконий (Zr) 0.003 0.003
Галлий (Ga) 0.0001 0.0002
Бериллий (Be) 0.0006 0.0006

В изучаемых видах сырья преобладают из макроэлементов калий и кальций, из 
микроэлементов -  магний, марганец, железо, алюминий. В листьях каштана конского 
больше, чем в соцветиях, натрия, железа, бария, ванадия, марганца, примерно равное со­
держание калия, фосфора, стронция. Содержание остальных элементов выше в соцветиях.

Проведенные исследования показали следующую закономерность в изменении со­
держания элементов в золе листьев каштана конского:

K>Ca>P>Na>Mg>Fe,Al>Ba>Mn>Sr>B>Cu>Zn>Ni>Cr=Zr>Be=Pb=V>Ga; 
в золе соцветий каштана конского:
K>Ca> Mg>P>Na> Al >Fe>Mn >Sr >Ba >Cu=Zn>B >Ni> Zr >Ga> Cr,Pb = Be>V;
Во многом разница количественного состава двух видов сырья определяется, веро­

ятно, длительностью фазы вегетации, а также неабсолютной идентичностью состава био­
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логически активных веществ листьев и цветков каштана [Агаджаян и др., 2001; Кабата- 
Пендиас и др., 1989].

В настоящее время принято считать, что в связи с возрастанием антропогенной 
нагрузки на окружающую среду увеличивается содержание тяжелых металлов в почвах, 
что приводит к возрастанию их концентрации в растениях. При этом накопление токсич­
ных элементов, в частности As, Cd, Hg, Pb, в анализируемых образцах не превышало пре­
дельно допустимых концентраций [Санитарные правила и нормы СанПиН 2.3.2.1078-01, 
2002]. Это принято объяснять с позиции современных экологических взглядов на поведе­
ние растений при избытке тяжелых металлов. По мнению В.Б. Ильина, все они способны в 
большей или меньшей степени защищаться от такого избытка [Ильин, 1991]. Способность 
корней растений удерживать тяжелые металлы позволяет органы запасания ассимилянтов 
сохранять санитарно-гигиеническую чистоту. Способность корневой системы задержи­
вать избыточные ионы связана как с некоторыми реакциями неспецифической природы, 
так и наличием некоторых морфологических структур в тканях подземных органов. Мор­
фологические структуры способствуют или механической задержке тяжелых металлов, 
или их адсорбции на стенках клеток, химические реакции -  уменьшению их подвижности, 
или изоляции [Самкаева и др., 2001.; Kiekens, 1982]. Установлено, что дикорастущие рас­
тения, сформировавшиеся в условиях техногенного воздействия крупного промышленно­
го центра, обладают более высокими адаптационными способностями к приоритетным 
загрязнителям по сравнению с культурными растениями [Позняк, 2010]. Учитывая корот­
кий период цветения и быстрый рост листьев каштана, растение, вероятно, не успевает 
накопить достаточно высокой концентрации загрязнителей в этих органах. Даже в усло­
виях произрастания в окрестностях промышленных центров.

Выводы

1. Изучаемые виды сырья содержат значительные количества макроэлементов, в 
особенности фосфора, калия и кальция, относящихся к жизненно важным элементам. 
Среди микроэлементов преобладают железо, магний, алюминий, кремний, марганец; в 
меньшей степени медь, цинк, барий, стронций, бор.

2. Полученные данные об элементном составе сырья (листья и цветки) каштана 
конского (Aesculus hippocastanum L.) определяют перспективность дальнейшего экспери­
ментального исследования для получения на их основе компонентов новых лекарствен­
ных и косметических препаратов.

3. Также примененная методика и полученные результаты могут представлять ин­
терес в области контроля экологической обстановки в зонах произрастания и культивиро­
вания каштана конского.
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