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РЕЗЮМЕ
Введение. Отходами лесозаготовок являются не только древесная зелень, но и подземные органы (корневая система) ели 

обыкновенной, химический состав которых изучен недостаточно. Интерес представляют исследования элементного состава 
сухих экстрактов корней ели, полученных в лабораторных условиях.

Цель работы – исследование элементного состава корней, сухих водных и спиртовых экстрактов ели обыкновенной.
Материал и методы. Сырьем для исследования служили корни ели обыкновенной, собранные в ельнике зеленомошном на 

вырубке лесосеки в Ильинском районе Пермского края. Сухие экстракты корней ели получали экстракцией сырья водой и 70% 
спиртом этиловым. Определение качественного и количественного состава элементов проводили на рентгенофлюоресцентном 
спектрометре марки QUANT’X.

Результаты. Среди макроэлементов в корнях ели обыкновенной преобладают калий и кальций, из микроэлементов – желе-
зо и кремний, из ультрамикроэлементов – титан и барий. Исследование элементного состава экстрактов корней ели показало, 
что наибольший интерес представляет сухой водный экстракт, так как он наиболее богат такими элементами, как цинк, кремний, 
марганец и железо.

Заключение. Подземные органы ели обыкновенной могут служить сырьевым источником макро-, микро- и ультрами-
кроэлементов.
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SUMMARY
Introduction. Waste wood is not only woody greens, but also underground organs (the root system) of Norway spruce (Picea abies), 

the chemical composition of which has not been insufficiently studied. Of interest are investigations of the elemental composition of dry 
spruce root extracts obtained in the laboratory.

Objective: to investigate the elemental composition of the roots and dry aqueous and ethanol extracts of Norway spruce. 
Material and methods. The raw material for the investigation was Norway spruce roots collected at the felling site of a green moss 

spruce forest in the Ilyinsk District of the Perm Territory. Dry spruce root extracts were obtained by extraction of the raw material by 
water and 70% ethanol. The qualitative and quantitative compositions of elements were determined using a Thermo Scientific QUANT’X 
X-ray fluorescence spectrometer.

Results. The Norway spruce roots showed a preponderance of potassium and calcium among the macroelements, iron and silicon among 
the trace elements, and titanium and barium among the ultramicroelements. The investigation of the elemental composition of spruce root 
extracts indicated that the dry aqueous extract was of the most interest, as it is most rich in elements, such as zinc, silicon, manganese, and iron.



ФармацияФармация

Фармацевтическая химия и фармакогнозия

 2018, т. 67, №6 21ФармацияФармация

Введение

Ель обыкновенная – Picea abies (L. Karst.) – дре-
весное растение, широко распространен-

ное на территории Пермского края и других реги-
онов Российской Федерации. На каждый кубометр 
деловой древесины приходится до 500 кг отходов, 
их основную часть (до 250 кг) составляет древес-
ная зелень (охвоенные ветви). Отходами лесозаго-
товок являются также подземные органы (корне-
вая система) растения. Одним из перспективных 
направлений утилизации корней ели, оставлен-
ных на лесосеке после заготовки древесины, мо-
жет быть использование их в качестве источни-
ков получения биологически активных веществ 
(БАВ), т.е. рациональное использование сырья бу-
дет способствовать безотходной технологии.

Ранее нами был изучен состав БАВ корней ели 
[1–3]. Выявлено, что компонентный состав эфир-
ного масла корней ели существенно отличается 
от состава эфирного масла древесной зелени и 
шишек ели. Из корней ели был получен водорас-
творимый полисахаридный комплекс, установ-
лен его моносахаридный состав, а также высокая 
противовоспалительная активность, превышаю-
щая таковую препарата сравнения «Нимесулида». 
Полученные результаты указывают на перспек-
тивность дальнейших исследований химического 
состава корней ели обыкновенной, в частности 
целесообразно изучать элементный состав кор-
ней ели и полученных из них сухих экстрактов. 

Цель работы – исследование элементного со-
става корней, сухих водных и спиртовых экстрак-
тов ели обыкновенной.

Материал и методы
Сырьем для исследования служили корни ели 

обыкновенной, собранные в ельнике зеленомош-
ном на вырубке лесосеки в Ильинском районе 
Пермского края в августе 2017 г.

Сухие экстракты корней ели получали пу-
тем водной и спиртовой экстракции (70% спир-
том этиловым). Для этого навеску корней ели из-
мельчали до размера частиц, проходящих сквозь 
сито с диаметром отверстий 2 мм, заливали экс-
трагентом при гидромодуле 1:10 и проводили экс-
тракцию на кипящей водяной бане в течение 60 
мин (в 2-кратной повторности). Экстрагент удаля-

ли на ротационном испарителе при температуре 
не более 55°С для спиртового экстракта и не бо-
лее 70°С – для водного. Экстракты сушили в су-
шильном шкафу при температуре 55°С до полно-
го высыхания.

Элементный состав корней, полученных экс-
трактов ели обыкновенной определяли рентгено-
флюоресцентным методом. Подготовку образцов 
проводили по следующей методике: навеску око-
ло 10 г сухого сырья измельчали до порошкообраз-
ного состояния, помещали в тигель и сжигали на 
плитке до прекращения дымления. Затем тигли 
помещали в муфельную печь при температуре 
600ºС и выдерживали около 2 ч до полного озоле-
ния и отсутствия черной угольной массы. После 
полного охлаждения тиглей добавляли азотную 
кислоту 50%, выпаривали ее на плитке, избе-
гая разбрызгивания, затем помещали в муфель-
ную печь при той же температуре на 2 ч. После 
охлаждения тигля в зольном остатке на рентгено-
флюоресцентном спектрометре QUANT’X (Thermo 
Scientific) определяли качественный и количе-
ственный состав элементов.

Результаты и обсуждение
Установлено, что корни ели обыкновенной со-

держат 15 элементов, которые относятся к 3 груп-
пам: макро- микро- и ультрамикроэлементы (см. 
таблицу). Среди них больше всего макроэлемен-
тов. Состав макроэлементов представлен 6 эле-
ментами, причем преобладают калий и кальций. 
Вариационный ряд накопления макроэлементов 
в корнях ели обыкновенной выглядит следую-
щим образом: K>Ca>P>Na>Mg>S. 

Среди 6 макроэлементов в корнях накапли-
ваются в значительном количестве такие ми-
кроэлементы, как железо, кремний, алюминий 
и цинк. Из микроэлементов преобладает желе-
зо (1145,9 мг/кг), что значительно превышает та-
ковое содержание в надземных органах (древес-
ная зелень – 165,66 мг/кг, шишки – 115,22 мг/кг) 
[4]. Свинец и молибден в корнях ели не обна-
ружены. Вариационный ряд накопления ми-
кроэлементов в корнях ели обыкновенной: 
Fe>Si>Al>Zn>Mn>Cu.

В корнях ели накапливается около 934 мг/кг 
кремния. Этот элемент необходим для нормаль-

Conclusion. The underground organs of Norway spruce can serve as a source of macro-, micro-, and ultramicroelements.
Key words: Norway spruce, Picea abies (L.), roots, dry extracts, elemental composition. 
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ного функционирования соединительной ткани, 
желез внутренней секреции, различных тканей и 
органов; особенно он важен для легких. Согласно 
данным литературы, препараты кремния реко-
мендуются при лечении туберкулеза легких [5, 6].

Группа ультрамикроэлементов представлена 
в корнях ели всего 3 элементами: барием, тита-
ном и никелем. Вариационный ряд накопления 
ультрамикроэлементов в корнях ели обыкновен-
ной: Ba>Ti>Ni. Хром, кобальт и олово в исследо-
ванных образцах корней ели обыкновенной не 
были обнаружены. Изучение элементного состава 
древесной зелени и шишек ели обыкновенной [4] 
выявило иной характер вариационного ряда, где 
свинец, молибден, олово, хром и кобальт были 
идентифицированы.

Фармакологическое действие фитопрепаратов 
включает совокупность воздействия основных 
БАВ и макро- и микроэлементов, содержащихся 

в фитопрепарате. Поэтому следовало изучить эле-
ментный состав сухих водных и спиртовых экс-
трактов корней ели (см. таблицу). Установлено, 
что все макро- и микроэлементы переходят из сы-
рья в водный и спиртовой экстракты из корней 
ели, но это происходит по-разному. Так, в водный 
экстракт переходит больше калия, цинка, крем-
ния, марганца, железа. Кремний, содержащийся в 
корнях ели, переходит только в водный экстракт, 
а в спиртовом экстракте он не был обнаружен. Ва-
риационный ряд химических элементов в сухом 
водном экстракте корней ели обыкновенной: K>
Ca>P>Na>Fe>Mg>Al>Si>S>Mn>Ti>Zn>Ba>Cu>Ni. 

Корни ели обыкновенной богаты железом (око-
ло 1145,9 мг/кг). Известно, что железо – важнейший 
элемент для организма человека, при недостаточ-
ном его поступлении развивается железодефи-
цитная анемия [7]. Из корней ели обыкновенной 
большое количество железа переходит в водный 

экстракт (около 843 мг/кг), а в сухом 
экстракте, полученном экстракци-
ей сырья 70% спиртом этиловым, 
его оказалось лишь около 243,9 мг/
кг. Содержание меди, цинка, тита-
на и бария в сухом водном экстрак-
те ниже, чем в исходном сырье. 

 Сухой спиртовой экстракт кор-
ней ели содержит больше таких 
элементов, как: магний, алюми-
ний, фосфор и сера. Кремний и ба-
рий в нем отсутствуют. Вариацион-
ный ряд химических элементов в 
сухом спиртовом экстракте корней 
ели обыкновенной: K>Na>P>Ca>M
g>Al>S>Fe>Mn>Ti>Zn>Cu>Ni. Од-
нако следует знать, что высокое со-
держание алюминия в спиртовом 
экстракте корней ели может ока-
зывать негативное действие на ор-
ганизм человека. При избыточном 
его поступлении в организм могут 
наблюдаться нарушения функции 
центральной нервной системы, 
прогрессирующее старческое сла-
боумие, склонность к депрессии [7].

Заключение
Таким образом, подземные ор-

ганы ели обыкновенной имеют 
важное значение как сырьевые ис-
точники макро-, микро- и ультра-
микроэлементов. Из экстракци-
онных препаратов наибольший 

Элементный состав корней ели обыкновенной 
и сухих экстрактов из них

№ Группа Элемент

Содержание, мг/кг

корни ели
водный 
экстракт 

корней ели

спиртовой 
экстракт 

корней ели

1

Макро-
элементы

K 71430,0 80480,00 62100,0

2 Na 3130,0 1800,00 15000,0

3 Mg 1007,0 561,00 1594,0

4 P 3155,0 6743,00 12681,0

5 S 332,3 339,70 550,3

6 Ca 17518,0 7904,00 6410,0

7

Микро-
элементы

Cu 25,5 10,31 7,4

8 Zn 414,5 100,76 39,0

9 Al 535,3 419,50 1198,0

10 Si 934,0 414,50 0

11 Mn 216,5 222,50 110,7

12 Fe 1145,9 843,00 243,9

13 Pb 0 0 0

14 Mo 0 0 0

15

Ультра-
микро-

элементы

Ba 217,5 11,40 0

16 Ti 293,5 127,80 83,3

17 Ni 8,65 9,20 6,6

18 Co 0 0 0

19 Sn 0 0 0

20 Cr 0 0 0
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интерес, с медицинской точки зрения, представ-
ляет сухой водный экстракт, потому что он наи-
более богат такими элементами, как цинк, крем-
ний, марганец и железо.
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XX Юбилейная Международная 
специализированная выставка 

оборудования, лекарственных препаратов 
по акушерству, гинекологии и неонатологии
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Москва, МВЦ «Крокус Экспо». 

Организатор: Конгресс-оператор 
ООО «МЕДИ Экспо»

В рамках форума «Мать и Дитя» состоится кон-

гресс «Ультразвуковая и лучевая диагностика в аку-

шерстве, гинекологии и перинатологии», в связи с чем 

расширяется выставка «Охрана здоровья матери и ре-

бенка»: дополнительно будут представлены визуали-

зирующие диагностические приборы: ангиокомплек-

сы; магнитно-резонансные томографы; рентгеновские 

аппараты; рентгеновские компьютерные томографы; 

ультразвуковые сканеры.

В выставке примут участие производители и дис-

трибьюторы лекарственных препаратов, медицинской 

техники и оборудования для акушерства и гинеколо-

гии, неонатологии, детской реанимации, предметов ме-

дицинского назначения для родовспоможения и пери-

натального периода.

Будут представлены инновационные лекарствен-

ные препараты, применяемые в гинекологии, дерма-

тологии, эндокринологии, неврологии, онкологии; 

препараты для беременных, женщин в период мено-

паузы, для лечения инфекционно-воспалительных 

заболеваний, бесплодия и заболеваний репродуктив-

ной системы, противовирусные препараты, вакцины, 

продукты детского питания, биологически активные 

пищевые добавки, косметические средства, средства 

интимной гигиены. Обязательно будет представлен и 

ряд лабораторий, оборудование для симуляционных 

центров.

 «Охрана здоровья матери и ребенка» – единствен-

ная медицинская выставка в России, профессиональ-

ный уровень которой подтвержден знаками отличия 

UFI (Всемирной ассоциации выставочной индустрии) 

и РСВЯ (Российского союза выставок и ярмарок).

Выставка готовится принять более 4 000 професси-

оналов, которые посетят ее, чтобы оценить экспозицию 

и познакомиться с представленной продукцией.

http://mother-child.ru/
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