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Цель настоящего исследования – качественный и количественный анализ макро- и (ультра)микроэлементов, ос-

новных групп биологически активных веществ (БАВ) органической природы побегов черники обыкновенной 
(Vaccinium myrtillus L., сем. Ericaceae), собранных после заготовки плодов на территории Томской области (Томский и 
Зырянский районы). Исследование элементного состава выполняли после озоления с помощью методов эмиссионного 
спектрального и инструментального нейтронно-активационного анализа с облучением тепловыми нейтронами. Опре-
деление классов БАВ органической природы и их представителей осуществляли с использованием химических реакций, 
хроматографии (сорбенты: силикагель, целлюлоза) с применением достоверных образцов, спектроскопии в УФ-, В- и 
ИК-областях спектра. В результате применения метода эмиссионной спектрометрии определено 45 элементов, среди 
которых 18 – (условно) эссенциальные. Макроэлементы K, Ca, P, Na, Si, Mg и микроэлемент Mn доминируют в составе 
золы побегов черники обыкновенной после сбора плодов. С использованием метода нейтронно-активационного анализа 
установлено наличие 27 элементов, девять из которых относят к (условно) эссенциальным. Данные указывают на пре-
обладание Ca, Fe, Na, а также Ba, Rb, Sr в золе побегов растения после сбора плодов. Результаты исследования показали 
принадлежность Томского и Зырянского районов к фоновым территориям. Специфика побегов черники после сбора 
плодов Томской области отражается в наибольшей концентрации характерной группы элементов (Ba, Sr, Sb, Hf, Fe, Rb), 
что следует из образования хелатных комплексов и прочных металлорганических соединений. В составе побегов чер-
ники обыкновенной после сбора плодов основными являются группы БАВ фенольной природы: простые фенолы, фла-
воноиды, фенолкарбоновые кислоты, кумарины и дубильные вещества; также присутствуют тритерпеновые соедине-
ния, стерины, водорастворимые полисахариды, каротиноиды, аминокислоты. Результаты исследований показывают 
возможность использования побегов растения после сбора плодов в качестве фармацевтического сырья для разработки 
лекарственных средств на их основе, в том числе для коррекции нарушений высших интегративных функций мозга. 

Ключевые слова: черника обыкновенная, макро- и микроэлементы, фенольные и тритерпеновые соединения, ме-
тод эмиссионного спектрального анализа, метод нейтронно-активационного анализа.  
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Введение 

Значимой проблемой является коррекция нарушений высших интегративных функций мозга. Особый 
интерес в терапии нарушений функциональной активности головного мозга представляют фитосредства, 
обеспечивающие церебропротекторный эффект в совокупности с безопасностью применения для профилак-
тики и лечения хронических заболеваний. Флора РФ является богатейшим потенциальным источником тра-
диционных и новых лекарственных средств растительного происхождения [1]. В этом отношении перспек-
тивным источником получения средств с церебропротекторным действием при психоэмоциональных нару-
шениях и снижении качества высшей нервной деятельности являются побеги черники обыкновенной 
(Vaccinium myrtillus L.) сем. Ericaceae, собранные после заготовки плодов [2]. Побеги растения входят в 
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состав сборов анксиолитического [3] и ноотропного действия [4]. Кроме того, экспериментально показана 
антигипоксическая активность отвара, антиоксидантное действие экстрактов и противовирусный, диурети-
ческий эффекты водного экстракта побегов растения [5, 6]. В официнальной медицине применяют плоды 
черники как вяжущее средство при заболеваниях желудочно-кишечного тракта. Установлена способность 
плодов усиливать остроту зрения [7, 8]. Побеги и листья черники включены в состав противодиабетических 
сборов «Арфазетин» и «Мирфазин» [9–11]. 

Растение представляет собой многолетний ползучий кустарничек до 50 см высотой, образующий об-
ширные рыхлые куртины, с прямостоячими, разветвленными ветвями и короткочерешковыми, на зиму опа-
дающими листьями. Он широко распространен в зоне хвойных, преимущественно еловых, лесов, на склонах 
гор европейской части России и Западной Сибири, а также произрастает в Восточной Сибири, на Дальнем 
Востоке и Кавказе [12]. Урожайность плодов колеблется в зависимости от типа леса и полноты древостоев. 
В районах с низким уровнем плодоношения рекомендуется заготовка побегов [13–15]. 

Черника является полновесным источником биологически активных веществ (БАВ) преимуще-
ственно фенольной природы [6, 8–10, 12, 14–20]. В наибольшей степени изучены БАВ плодов черники. Так, 
в плодах и листьях растения обнаружены простые фенолы (гидрохинон, асперулозид, монотропеозид, арбу-
тин (листья, 4.16%), метиларбутин [12, 16], органические кислоты (лимонная, молочная, хинная, щавелевая, 
яблочная, янтарная, кофейная, хлорогеновая [12, 17–19]), флавоноиды (кверцетин, кемпферол, гиперозид, 
кверцитрин, изокверцитрин, авикулярин, астрагалин, рутин [10, 17–19]; антоцианы – дельфинидин, мальви-
дин, петунидин, цианидин [8, 12, 14–16, 20]), дубильные вещества (плоды, до 18% [16]), катехины [18, 19], 
тритерпеновые соединения (β-амирин, олеаноловая, урсоловая кислоты) [21], макро- и микроэлементы (Mg, 
Na, Mn, Ca, Fe, Cu, Al и др.) [6, 11, 12, 22, 23]. Сведения о химическом составе побегов имеют фрагментар-
ный характер [5, 9], а информация об изучении сырья после сбора плодов отсутствует. 

Кроме того, состав БАВ и уровень их накопления зависят от почвенно-климатических условий про-
израстания, вегетационного периода, фазы развития растения [1, 18, 19]. В литературе отсутствует инфор-
мация о БАВ побегов дикорастущей черники обыкновенной после сбора плодов, в том числе произрастаю-
щих на территории Томской области, а поскольку особенности климатических и экологических условий, 
разнообразие географических зон обусловливают специфику обменных процессов, протекающих в расте-
ниях, влияют на синтез и накопление в них различного спектра БАВ [16, 18, 19], то целью настоящего ис-
следования явился качественный и количественный анализ макро- и (ультра)микроэлементов, основных 
групп БАВ органической природы побегов черники обыкновенной, собранных полсе заготовки плодов на 
территории Томской области. 

Экспериментальная часть 

Побеги черники обыкновенной Vaccinium myrtillus L. (Ericaceae) собирали в фазу плодоношения в 
августе 2015–2017 гг. в Томском и Зырянском районах Томской области после заготовки плодов. Для скри-
нингового исследования элементного состава (эмиссионный спектральный анализ) и определения основных 
групп БАВ использовали побеги растения, собранные в фазу плодоношения в августе 2015 г. в окрестностях 
п. Калтай Томского района Томской области после заготовки плодов. Высушенное воздушным способом 
сырье измельчали и просеивали через сито с диаметром отверстий 2–4 мм (влажность – 7.6–10.1%). 

Исследование элементного состава побегов растения выполняли после озоления образцов в муфель-
ной печи при температуре 500 °С. Первоначально применяли многоэлементный метод полуколичественного 
эмиссионного спектрального анализа на кварцевом спектрографе ИСП-28 с микрофотометром МФ-2. По-
рошковые пробы вводили в зону возбуждения путем испарения из кратера угольного электрода [24]. В ос-
нову аналитических исследований элементов положен современный высокочувствительный ядерно-физи-
ческий метод – инструментальный нейтронно-активационный анализ с облучением тепловыми нейтронами 
[24]. Анализ выполняли по аттестованной методике (НСАМ ВИМС № 410-ЯФ) в аккредитованной ядерно-
геохимической лаборатории на исследовательском ядерном реакторе ИРТ-Т Национального исследователь-
ского Томского политехнического университета. Влияние матричных и других элементов исключается или 
значительно нивелируется варьированием продолжительности облучения и охлаждения. Измерения осу-
ществляли на многоканальном анализаторе импульсов «Canberra» с полупроводниковым германиевым де-
тектором GX3518. Наведенный гамма-спектр исследовали дважды: короткоживущие изотопы определяли 
через 8–10 дней, долгоживущие – через 22 дня. В анализе использовали стандартный образец состава листа 
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березы (ЛБ-1, ГСО 8923-2007). Относительная погрешность определения составила от 1 до 17%. Достовер-
ность результатов анализа обеспечена удовлетворительным внутренним лабораторным контролем в коли-
честве 5% от общего числа рядовых проб. Коэффициент концентрации элемента [25, 26] в побегах растения 
рассчитывали как отношение содержания элемента в золе образца к содержанию элемента в золе растений 
по С.М. Ткаличу [25]. 

В ходе определения основных классов БАВ оргинической природы и их представителей побегов расте-
ния использовали химические реакции, хроматографию (сорбенты: силикагель, целлюлоза) с применением 
достоверных образцов, спектроскопию в УФ-, В- и ИК-областях спектра. Для хроматографии на силикагеге и 
целлюлозе применяли в тонком слое пластинки Silufol UV-245 (Чехия), Sorbfil ПТСХ-П-А-УФ (Россия) и Luce-
fol (Чехия), на бумаге – хроматографическаую бумагу Ленинградская М (Россия), FN-4 (Германия). 

Для обработки результатов, полученных в пяти параллельных измерениях, использовали пакет ста-
тистического анализа программу STATISTICA 12.0.  

Обсуждение результатов 

Первоначально с помощью метода эмиссионной спектрометрии в скрининге в золе побегов черники 
обыкновенной после сбора плодов, произрастающих на территории Томской области (фаза плодоношения, 
август 2015 г., окрестности п. Калтай Томского района), определено 45 элементов, среди которых шесть 
являются макро-, 14 микроэлементами и 25 ультрамикроэлементами (рис.). 18 элементов из обнаруженных 

в целом представлены (условно) эссенциальными компонентами 27. Макроэлементы (K, Ca, P, Na, Si, Mg) 

и микроэлемент (Mn) доминируют в составе золы побегов черники обыкновенной после сбора плодов. Чер-
ника отличается высокой биохимической активностью, а вид интенсивно участвует в круговороте химиче-
ских элементов [23]. Для кустарничков этого рода специфична филогенетическая специализация: они каль-
цефаги и аккумуляторы Mn. В надземных органах черники может содержаться очень высокое количество 
кальция – до 1.5%. 

 

Содержание элементов в золе побегов черники обыкновенной после сбора плодов, произрастающих на 
территории Томской области (фаза плодоношения, август 2015 г., окрестности п. Калтай Томского 
района) (1), и золе растений по С.М. Ткаличу [25] (среднее) (2). По оси – количественное содержание, 
мг/кг 
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Местообитанием кустарничка являются преимущественно пустоши, болота и леса на кислых почвах 
до высоты 1250 м, предпочитает влажную почву. При этом K вымывается из подстилки, он не образует 
прочных соединений и мигрирует вниз по почве. Ca и Mg, также являясь водными мигрантами, способны 
активно накапливаться в подстилке. Кальцефагия и интенсивное биологическое поглощение Mn является 
следствием адаптации кустарничка к кислым почвам, а снижение влажности почв сводится к усилению се-
лективного накопления Mn черникой [23]. Mn активно участвует в окислительно-восстановительных реак-
циях в растительной клетке, синтезе веществ с высоким восстановительным потенциалом [28, 29], включая 
фенольные соединения – основные группы БАВ кустарничка (простые фенолы, фенолкарбоновые кислоты, 
дубильные вещества и пр.). 

По уровню аккумуляции в исследовании далее следуют Al, Fe, Ba, Zn, Sr, Ti, B, Cu, Zr, которые, в 
большей мере, вероятно, избирательны для побегов черники обыкновенной. Известно, что наибольшее ко-
личество Ca, K, Mg, P, Mn, Fe, Ba, Sr, Rb, Ti, Zn и B накапливается именно в листьях черники обыкновен-
ной [11, 13, 22, 23]. 

В золе побегов черники концентрация K, P, Mn, Si, Mg, Ba, Sr, Ti, Rb, Zr, Li и Sn выше в сравнении 
со средним содержанием в растениях [25]. Mn («таежный» элемент) отличается наибольшей биофильно-
стью [23] – характерная черта для черники. При этом низкое содержание тяжелых металлов (например, Ni, 
Cr, Co) свидетельствует об отсутствии аэротехногенного загрязнения на исследуемой территории. 
На уровне предела обнаружения данным методом выявлены Cr (20.2 мг/кг), V (6.0 мг/кг), Be (0.6 мг/кг), Sc 
(0.53 мг/кг) и Mo (2.0 мг/кг). 

С использованием метода нейтронно-активационного анализа в золе побегов черники (после заго-
товки плодов), собранных в четырех местах Томской области (табл. 1), определено наличие 27 элементов, 
девять из которых относят к (условно) эссенциальным [27] (табл. 2). Качественный состав элементов в ис-
следуемых образцах (табл. 2) практически идентичен с варьирующим в значительных пределах содержа-
нием в зависимости от места сбора. Учитывая полученные данные, ряд накопления элементов в побегах 
черники обыкновенной, собранных после заготовки плодов в Томской области, представлется таким обра-
зом: Ca > Fe > Na > Ba > Zn > Rb > Sr > Br > Cr > Ce > Co > La > Ag > Cs > Sb > As > U > Sc > Th > Sm > Yb 
> Hf > Ta > Au > Eu > Tb > Lu, что указывает на преобладание в объекте Ca, Fe, Na, а также Ba, Rb, Sr как, 
вероятно, наиболее предпочтительных для побегов растения после сбора плодов. В последующем высту-
пают (ультра) микроэлементы, от Ce, Co, La и далее, которые обнаружены в меньших концентрациях и от-
ражают преимущественно геохимическую среду места произрастания. 

Полученные данные эксперимента (табл. 1, 2) свидетельствует об общих закономерностях поступле-
ния и накопления элементов в объекте исследования с учетом особенностей почв в районах сбора. Растения 
в целом характеризуются низкой зольностью и невысоким содержанием макро- и микроэлементов. Однако 
исследования других авторов [23] подтверждают, что для черники характерна высокая биохимическая ак-
тивность среди видов. Результаты исследования показывают изменения содержания большинства элемен-
тов в зависимости от геохимического ландшафта. Для макроэлементов основным фактором варьирования 
выступают физиологические особенности конкретного вида, в то же время содержание микроэлементов из-
меняется от положения в рельефе и гидрологических условий произрастения. 

Результаты исследования (табл. 2) позволяют выделить районы для сбора и уточнить их геохимиче-
ские особенности. Так, образец побегов черники, собранный в окрестностях п. Калтай Томского района, 
отличается повышенным содержанием Ca, Na, Rb, Ba, Sr, Zn и U, что подтверждается спецификой карбо-
натных пород этого места произрастения. Кроме того, для этого образца характерно высокое содержание 
отдельных редкоземельных элементов (Yb, Lu, Eu), а также Br и Ag, что обусловлено геохимическими осо-
бенностями пород места сбора и наличием трансграничного переноса с соседних территорий. Увеличение 
содержания Sc, Sb, Ce, редкоземельных элементов и Th в образце, отобранном в окрестностях д. Ольговка 
Томского района, объясняется близостью редкометалльного и сурьмяного Семилуженского месторождения. 
Указанный образец также отмечен повышенным содержанием Ca, Na, Fe, Rb, Ba, Cr, Co, Hf, Au и отражает 
геохимическую специфику данных карбонатных пород. Элементный состав образцов побегов растения, со-
бранных в окрестностях п. Чердаты Зырянского района и п. Дзержинский Томского района, отображает 
особенности пород основного состава этих мест [23, 29]. Таким образом, результаты исследования показы-
вают принадлежность Томского и Зырянского районов области к фоновым территориям, отражающим ха-
рактерные особенности геохимии вмещающих пород. 
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Таблица 1. Геохимическая специфика побегов черники обыкновенной (после сбора плодов), 
произрастающей на территории Томской области 

№ 
п/п 

Место сбора 
Год 
сбора 

Зола  
(на а.с.с.), % 

Коэффициент концентрации по 
С.М. Ткаличу [25] 

1 Томский район, окрестности п. Калтай 2015 2.00±0.02 
Ba30.3 − Sr13.7 − Sb11.0 − Ca6.3 – U4.0 − 
Ag3.3 − Rb2.7 − Hf2.0 − Th0.8 = Br0.8 … 

2 Томский район, окрестности д. Ольговка 2016 2.59±0.03 
Sb48.0 − Ba22.7 − Ca9.7 − Fe4.9 − Hf3.4 − Rb2.1 

− Th1.8 − Sr1.2 − Cs1.3 − U0.4 = Co0.4 … 

3 Зырянский район, окрестности п. Чердаты 2017 0.99±0.01 Sb5.8 − Hf2.1 − Sr1.3 − Ba1.1 − Ca0.7 … 

4 
Томский район, окрестности п. Дзержин-
ский 

2017 0.83±0.01 Ba2.6 − Hf1.4 − Sr1.3 − Sb1.2 − Rb0.9 … 

Таблица 2. Содержание элементов (мг/кг) в золе побегов черники обыкновенной после сбора плодов в 

зависимости от места произрастания (1–4) и золе растений (5) по С.М. Ткаличу [25] ( mХ  , n=5) 

Элемент 
Номер образца 

1 2 3 4 5 
Макроэлементы 

Ca 189000±17892 292000±28900 200001890 18667187 30000 
Na 5500±541 4400433 36535.6 1009.8 20000 

Микроэлементы 
Fe 3600±61 49000±833 400±6.8 450±7.7 10000 
Zn 585±58 – – – 900 
Sr 410±20.5 35±1.75 40±1.9 40±2.0 30 
Br 114.5±5.7 7.8±0.4 4.63±0.2 4.63±0.2 150 
Cs 0.88±0.06 2.6±0.18 0.13±0.009 0.18±0.012 2.0 
Rb 274±25.7 205±20.1 12±1.1 89.67±8.1 100 
Co 2.4±0.19 5.6±0.45 0.355±0.028 0.197±0.016 15.0 
Cr 20.2±0.6 14.3±0.42 2.65±0.079 1.23±0.037 250 

Ультрамикроэлементы 
Ba 3030±272 2270±204 108±9.7 255±23.0 100 
Ag 3.3±0.1 – 0.1±0.003 0.1±0.003 1.0 
Sc 0.53±0.01 1.2±0.03 0.1±0.003 0.063±0.001 – 
Sm 0.27±0.008 0.5±0.014 0.056±0.001 0.073±0.002 – 
Sb 0.55±0.007 2.4±0.03 0.29±0.003 0.06±0.0007 0.05 
U 2.0±0.13 0.2±0.014 0.1±0.007 0.1±0.008 0.5 
Th 0.41±0.02 0.88±0.03 0.11±0.004 0.1±0.003 0.5 
La 1.23±0.06 4.3±0.21 0.52±0.03 0.53±0.03 – 
Ce 2.0±0.1 4.8±0.24 1.1±0.06 0.97±0.05 – 
Ta 0.2±0.0 0.05±0.0 0.02±0.0 0.02±0.0 0.005 
Hf 0.1±0.005 0.17±0.0085 0.105±0.005 0.07±0.0035 0.05 
Au 0.043±0.002 0.19±0.0095 0.021±0.001 0.019±0.00095 1.0 
Lu 0.07±0.003 0.005±0.0002 0.06±0.0027 0.025±0.001 – 
Eu 0.1±0.005 0.12±0.006 0.025±0.00123 0.01±0.0004 – 
Tb 0.08±0.004 0.13±0.0062 0.01±0.0004 0.01±0.0005 – 
Yb 0.5±0.025 0.05±0.0023 0.05±0.0025 0.05±0.0025 – 
As – – 0.8±0.04 0.08±0.004 – 

Примечание: обозначение номера образца побегов в соответствии с таблицей 1; As отмечен ниже предела обнаруже-
ния во всех пробах, Yb – в 75% проб, Eu, U – в 50% проб. 

Элементная специфика побегов черники обыкновенной после сбора плодов, произрастающих в Том-
ской области, относительно данных по надземной части растений по С.М. Ткаличу [25] представлена по 
коэффициенту концентрации (табл. 1). При этом наибольшей концентрацией характеризуются первые эле-
менты, имеющие значение коэффициента выше единицы. Таким образом, в побегах растения происходит 
накопление специфической группы элементов: Ba, Sr, Sb, Hf, Fe, Rb, в сравнении с данными литературы по 
растениям [25], что следует из образования хелатных комплексов и прочных металлорганических соедине-
ний. Приметным является присутствие в побегах черники высокой концентрации Sb и Hf. В целом показано, 
что в случае макроэлементов главным фактором накопления является принадлежность к виду и его физио-
логические особенности, а для микроэлементов важную роль играют условия произрастания растения. 
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В химическом составе побегов черники, собранных после заготовки плодов в Томскои и Зырянском 
районах Томской области, представлены преимущественно БАВ фенольной природы. Основными из них 
являются простые фенолы, флавоноиды, фенолкарбоновые кислоты, кумарины и дубильные вещества (табл. 
3). Так, из группы простых фенольных соединений в сравнении с достоверными образцами обнаружены как 
агликоны (гидрохинон, рододендрол), так и их гликозиды (рододендрин и арбутин). Среди флавоноидов 
выявлено присутствие агликонов флавонолов и флаванонолов (кверцетин, кемпферол, таксифолин) и гли-
козидов кверцетина (изокверцитрин, авикулярин, гиперозид, рутин), а также наличие антоцианов (3-О-глю-
козиды мальвидина и дельфинидина). Фенолкарбоновые кислоты образца исследования представлены гал-
ловой, ванилиновой, гентизиновой, кофейной, феруловой и хлорогеновой. В побегах черники также обна-
ружены гидроксикумарины, в том числе умбеллиферон, эскулетин, скополетин и фраксетин. В группе ду-
бильных веществ побегов преобладают соединения гидролизуемой природы (7.60–9.8%). В побегах расте-
ния также присутствуют тритерпеновые соединения – α-амирин, олеаноловая, урсоловая кислоты, а также 
стерины (β-ситостерин). Кроме того, в исследуемом образце выявлено наличие водорастворимых полисаха-
ридов, состоящих из D-глюкозы, D-галактозы, L-рамнозы, а также каротиноидов и аминокислот, включая 
валин, треонин. В то же время в побегах черники после сбора плодов не обнаружены антраценпроизводные 
соединения, сапонины, алкалоиды, иридоиды, сесквитерпеновые лактоны и экдистероиды. 

Таблица 3. БАВ побегов черники обыкновенной после сбора плодов, произрастающей на территории 
Томской области 

Группа БАВ Состав 
Условия извлечения и обнару-

жения  

Содержание в образцах (%, mХ  , n=5), спо-
соб определения 

1 2 3 4 
1 2 3 4 5 6 7 

Простые фенолы 

Гидрохинон, 
рододенд-
рол, родо-
дендрин, ар-

бутин 

Экстрагент – MeOH (t °С). Пла-
стинка Silufol UV-254, системы 
растворителей – CHCl3-MeOH-
H2O (63 : 23 : 3), CHCl3-EtOH 
(7 : 3). Детекция: УФ (254, 366 
нм), диазореактив (0.05 г диазо-
тированной сульфаниловой кис-
лоты в 7 мл насыщенного рас-

твора NaHCO3)  

1.47±0.34 1.71±0.35 1.52±0.28 1.65±0.37 

в пересчете на арбутин; хромато-спектрофо-
тометрический метод (после очистки через 

Al2O3) 

Флавоноиды 

Кверцетин, 
кемпферол, 
таксифолин, 
изокверцит-
рин, авику-
лярин, гипе-
розид, ру-
тин; 3-О-
глюкозиды 
мальвидина 
и дельфини-

дина 

Экстрагент – 70% EtOH (t °С). 
Цианидиновая проба Дж. Си-
нода и ее модификация по 

К. Брианту; реакция с 5% рас-
твором AlCl3; с борно-лимон-

ным реактивом. 
Для агликонов и гликозидов: бу-
мага FN-4, система растворите-
лей – 30% CH3СООН; только 
для агликонов – бумага Ленин-
градская М, система растворите-
лей – 60% CH3СООН; только 
для гликозидов − бумага FN-4, 
система растворителей – 15% 

CH3СООН. Детекция: УФ (254, 
366 нм), пары NH3, 5% (EtOH) 
раствор AlCl3, диазореактив 

0.88±0.12 0.91±0.15 0.97±0.14 0.82±0.11 

в перечсете на кверцетин; дифференциальная 
спектрофотометрия (в основе реакция ком-
плексообразования с AlCl3, после гидролиза) 

Фенолкарбоно-
вые кислоты 

Галловая, ва-
нилиновая, 

гентизиновая, 
кофейная, фе-
руловая, хло-
рогеновая 

Экстрагент – MeOH (t °С). Бу-
мага FN-4, системы растворите-
лей – 5%, 15% CH3СООН, УФ 

(254, 366 нм), диазореактив 

2.14±0.23 3.40±0.27 2.96±0.26 2.43±0.24 

в пересчете на хлорогеновую кислоту; прямая 
спектрофотометрия  
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Окончание таблицы 3 

1 2 3 4 5 6 7 

Кумарины 

Умбеллифе-
рон, эскуле-
тин, скополе-
тин, фраксе-

тин 

Экстрагент – 95% EtOH (t °С). 
Пластинка Silufol UV-254, си-
стемы растворителей – C6H14-

CH3COCH3 (1 : 1) и EtOAc-
HCOOH-H2O (100 : 17 : 13); 
бумага FN-4, система раство-
рителей – 15% CH3СООН. Де-
текция: УФ (254, 366 нм), пары 

NH3, 10% (MeOH) раствор 
KOH, диазореактив 

0.44±0.08 0.36±0.05 0.41±0.07 0.49±0.09 

в пересчете на эскулетин; экстракционно-
спектрофотометрический метод (с осажде-
нием Pb(CH3COO)2 и последующей экстрак-

цией CHCl3 из OH- раствора) 

Дубильные  
вещества 

Гидролизуе-
мые 

Экстрагент – H2O (t °С). Реак-
ция с 1% раствором желатина; 
1% раствором железоаммоний-
ных квасцов; с формальдеги-

дом и HCl 

7.60±0.99 9.80±1.03 7.89±0.98 8.87±1.01 
в пересчете на гидролизуемые вещества. Мо-
дифицированный метод Левенталя (двойное 
титрование аликвотной части водного экс-
тракта 0.1 моль/л раствором KMnO4 до и по-
сле осаждения танидов 1% раствором жела-

тина) 

Полисахариды 
водораствори-
мые 

D-глюкоза, D-
галактоза, L-
рамноза 

Экстрагент – H2O (t °С). Бу-
мага FN-4, система растворите-
лей – BuOH-Py-H2O (6 : 4 : 3). 
Детекция (свободные угле-

воды): анилинфталатный реак-
тив 

5.49±0.21 6.89±0.27 6.46±0.25 5.86±0.23 

в пересчете на D-глюкозу; спектрофотомет-
рический метод (в основе реакция с пикрино-
вой кислотой в OH- среде, после гидролиза) 

Макро- и микро-
элементы 

+ (См. рис., 
табл. 2) 

Озоление. Эмиссионная спек-
трометрия, инструментальный 
нейтронно-активационный 

анализ 

2.00±0.02 2.59±0.03 0.99±0.01 0.83±0.01 

инструментальный нейтронно-активацион-
ный анализ (озоление) 

Примечание: номер образца побегов обозначен в зависимости от места произрастания (1–4, см. табл. 1). 

БАВ, обнаруженные в побегах черники обыкновенной после сбора плодов, в совокупности с биоэле-
ментами в виде хелатных и металлорганических соединений оказывают важное воздействие на функциони-
роване органов и систем живых организмов [28, 29], проявляя влияние на всевозможные процессы, в том 
числе ЦНС [27]. Результаты проведенных исследований показывают возможность и перспективность ис-
пользования побегов растения после сбора плодов в качестве фармацевтического сырья и закладывают ос-
нование для разработки лекарственных средств на основе побегов черники обыкновенной, заготовленных 
после сбора плодов, для коррекции нарушений высших интегративных функций мозга. 

Выводы 

1. Определено присутствие 45 элементов, среди них 18 принадлежат к (условно) эссенциальным, в 
золе побегов черники обыкновенной после сбора плодов, произрастающих на территории Томской области, 
применяя эмиссионную спектрометрию. Выявлено, что макроэлементы K, Ca, P, Na, Si, Mg и микроэлемент 
Mn доминируют в составе золы. 

2. С использованием метода нейтронно-активационного анализа в золе побегов установлено наличие 
27 элементов, девять из которых относят к (условно) эссенциальным. Определено преобладание Ca, Fe, Na, 
Ba, Rb, Sr как предпочтительных для побегов растения после сбора плодов. По коэффициенту концентрации 
специфика побегов черники после сбора плодов заключается в накоплении Ba, Sr, Sb, Hf, Fe, Rb. По резуль-
татам исследования Томский и Зырянский районы области относятся к фоновым территориям. 

3. В химическом составе побегов черники, собранных после заготовки плодов, представлены преиму-
щественно БАВ фенольной природы. Основными из них являются простые фенолы, флавоноиды, фенол-
карбоновые кислоты, кумарины и дубильные вещества. В побегах присутствуют тритерпеновые соедине-
ния, стерины, водорастворимые полисахариды, каротиноиды, аминокислоты. Впервые показана перспек-
тивность использования побегов растения после сбора плодов для разработки лекарственных средств. 
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Shilova I.V.1*, Baranovskaja N.V.2, Suslov N.I.1, Minakova M.Yu.1 BIOLOGICALLY ACTIVE SUBSTANCES OF VAC-
CINIUM MYRTILLUS SHOOTS AFTER HARVESTING FRUIT (ON THE EXAMPLE OF THE TOMSK REGION) 

1 Institute of Pharmacology Research and Regenerative Medicine named after E.D. Goldberg, Tomsk National Re-
search Medical Center, Russian Academy of Sciences, Lenina av., 3, Tomsk, 634028, Russia, inessashilova@mail.ru 
2 National Research Tomsk Polytechnical University, Lenina av., 30, Tomsk, 634050, Russia 

The aim of this study was a qualitative and quantitative analysis of macro- and (ultra)trace elements, the main groups of 
biologically active substances (BAS) of organic nature in the shoots of bilberry (Vaccinium myrtillus L., family Ericaceae), 
collected after fruit harvesting in the Tomsk region (Tomsk and Zyryansky districts). The study of the elemental composition 
was carried out after ashing using the methods of emission spectral and instrumental neutron activation analysis with irradiation 
with thermal neutrons. Determination of classes of BAS of organic nature and their representatives was carried out using chemical 
reactions, chromatography (sorbents: silica gel, cellulose) using reliable samples, spectroscopy in the UV, visible and IR rangles 
of the spectrum. As a result of applying the method of emission spectrometry, 45 elements were determined, among which 18 
are (conditionally) essential. The macroelements K, Ca, P, Na, Si, Mg and the trace element Mn dominate in the composition of 
the ash of bilberry shoots after harvesting the fruits. Using the method of neutron activation analysis, the presence of 27 elements 
was established, nine of which are classified as (conditionally) essential. The data indicate the predominance of Ca, Fe, Na, as 
well as Ba, Rb, Sr in the ashes of the shoots of the plant after harvesting the fruits. The results of the study show that the Tomsk 
and Zyryansk districts of the region belong to the background territories. The specificity of bilberry shoots after harvesting the 
fruits of the Tomsk region is reflected in the highest concentration of the characteristic group of elements (Ba, Sr, Sb, Hf, Fe, 
Rb), which follows from the formation of chelate complexes and strong organometallic compounds. In the composition of bil-
berry shoots after harvesting the fruits, the main groups of BAS of a phenolic nature are: simple phenols, flavonoids, phenolcar-
boxylic acids, coumarins and tannins; triterpene compounds, sterols, water-soluble polysaccharides, carotenoids, amino acids are 
also present. The research results show the possibility of using plant shoots after harvesting fruits as pharmaceutical raw materials 
for the development of medicines based on them, including for correcting disorders of higher integrative functions of the brain. 

Keywords: bilberry, detection and definition of elements, calcium, iron, sodium, barium, zinc, rubidium, strontium, phe-
nolic and triterpene compounds, method of emission spectral analysis, method of neutron activation analysis. 

For citing: Shilova I.V., Baranovskaja N.V., Suslov N.I., Minakova M.Yu. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2024, no. 4, 
pp. 179–189. (in Russ.). DOI: 10.14258/jcprm.20240412761. 
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