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У статті представлені результати проведеного комплексного морфо-
лого-анатомічного дослідження вітчизняної сировини трави сону луч-
ного Pulsatilla pratensis (L.) Mill. та встановлені її діагностичні ознаки. 
При вивченні анатомічних ознак досліджували цілісну сировину та, у 
відповідності до сучасних вимог Державної фармакопеї України, здріб-
нену на порошок сировину. 

Одержані результати з визначення макроскопічних та мікроскопіч-
них діагностичних ознак є одним з етапів фармакогностичного вивчення 
сировини та будуть використані при розробці вітчизняної нормативної 
документації на сону лучного траву.
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В статье представлены результаты проведенного комплексного мор-
фолого-анатомического изучения отечественного сырья прострела лу-

УДК: 615.07:581.82 _______________________________________________________________________________________________

гового Pulsatilla pratensis (L.) Mill. и установлены его диагностические 
признаки. При изучении анатомических признаков исследовали цельное 
сырье и, в соответствии с современными требованиями Государственной 
фармакопеи Украины, сырье, измельченное в порошок.

Полученные результаты по изучению макроскопических и микро-
скопических диагностических признаков сырья являются одним из эта-
пов фармакогностического изучения сырья и будут использованы при 
разработке отечественной нормативной документации на прострела лу-
гового траву.
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MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL STUDY OF 
PULSATILLA HERB
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The results of the conducted complex morphological and anatomical 
study of domestic raw material of Pulsatilla and it’s diagnostic feathers are 
presented in the article. Whole raw material and, in accordance with the 
modern requirements of the State pharmacopoeia of Ukraine, raw material, 
ground up in powder are investigated.

The results of the study of macroscopic and microscopic diagnostic 
features of raw material are one of the stages of pharmacognoctic study 
of raw material and can be used for development of domestic normative 
document of Pulsatilla herb.
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Вступ. Оптимізація методів лікування хворих із 
пошкодженою рогівкою залишається актуальною про-
блемою сучасної офтальмології. На сьогоднішній день 
пересадка рогівки ока є найпоширенішою операцією по 
трансплантації. Так, за даними ВООЗ, патологія рогівки 
входить до трійки основних чинників втрати зору, частка 
якої становить від 6,6 % до 39,3 % включно [1]. Попри ві-
домі досягнення сучасної офтальмології, зокрема методів 
консервативного та хірургічного лікування, до 40 % хво-

рих, серед яких переважають люди молодого працездат-
ного віку, стають інвалідами. Це тим більш важливо, що 
загальноприйняте консервативне лікування опіків очей 
та виразок рогівки не завжди є ефективним, перш за все, 
внаслідок порушень репаративно-регенеративних про-
цесів, які призводять до перфорації та загибелі ока, в силу 
чого патологія рогівки часто вимагає термінового хірур-
гічного втручання, особливо при прогресивному лізисі і 
загрозі перфорації рогівки [2]. 
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Серед перспективних шляхів лікування хворих із трав-
мою органа зору та гнійним кератитом важливе місце посі-
дає технологія кератопластики. З цією метою використо-
вують різні донорські матеріали: рогівку, склеру, тверду 
мозкову оболонку, фасції, амніон тощо. Встановлено, що 
за структурою та біохімічними параметрами рогівка свині 
близька до людської, тому як кератоксеноімплантант нами 
було запропоновано кріоліофілізовану рогівку свині [3].

Метою даної роботи було встановлення хроматог-
рафічного профілю загальних та вільних амінокислот та 
елементного складу кріоліофілізованої рогівки свині.

Матеріали та методи дослідження
1. Визначення вільних та загальних амінокислот. 
Аналіз амінокислот здійснювали на високоефек-

тивному рідинному хроматографі Agilent 1200 (Agilent 
technologies, USA), хроматографічна колонка Zorbax 
AAA (150 мм × 4,6 мм, 3 мкм). Хроматографування 
проводили з використанням мобільних фаз: А – 40 мM 
Na2HPO4, pH 7.8; В – ACN:MeOH:вода бідистильова-
на (45:45:10, об/об/об). Режим розділення градієнтний 
із постійною швидкістю потоку 1,5 мл/хв. Температура 
термостату колонки 40 °С. Передколонкову дериватиза-
цію амінокислот здійснювали в автоматичному програ-
мованому режимі з використанням FMOC реагенту – 9-
флуоренілметоксикарбоніл хлорид (Agilent 5061-3337) та 
OPA реагенту – o-фталевий альдегід (Agilent 5061-3335). 
Дериватизовані похідні детектували за допомогою флуо-
ресцентного детектора, при довжині хвилі 265 нм [4]. 

Ідентифікацію амінокислот проводили шляхом порів-
няння часів утримання з сумішшю стандартів амінокис-
лот (Agilent 5061-3334).

У досліджуваному матеріалі амінокислоти вилучали 
за допомогою кислотного гідролізу при нагріванні: вільні 
амінокислоти – 1 М розчин соляної кислоти, 50 °С; загаль-
ні амінокислоти – 6 М розчин соляної кислоти, 110 °С.

2. Визначення елементного складу. 
Аналіз проводили на атомно-абсорбційному спектро-

фотометрі С-115 ПК. Атомізація хімічних елементів здій-
снювалася у повітряно-ацетиленовому полум’ї, при дов-
жині хвилі 220-340 нм.

Радіонуклідним рентгенофлуоресцентним методом 
аналізу визначали вміст арґентуму, барію, брому, строн-
цію, рубідію, молібдену та цезію. Вимірювання проводили 
на флуоресцентному ренгенорадіометричному спектро-
метрі з кремній-літієвим детектором й ізотопним збуд-
женням. Джерелом збудження були 109Cd, 55Fe і 241Am. 

Вміст кальцію та магнію у досліджуваних об’єктах 
визначали титриметричним методом [5].

Результати дослідження та їх обговорення
За результатами ВЕРХ аналізу у кріоліофілізованій ро-

гівці свині ідентифіковано 15 амінокислот, з яких 7 є неза-
мінними: треонін, валін, метіонін, фенілаланін, ізолейцин, 
лізин, лейцин – та 1 імінокислоту (пролін) (рис.). 

Встановлено, що серед загальних амінокислот кераток-
сеноімплантанту переважають гліцин і пролін у кількостях 
103,97 та 99,46 мкг/мг відповідно. Відомо, що пролін бере 
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Рис. Хроматограма загальних амінокислот кріоліофілізованої рогівки свині (ВЕРХ)
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активну участь у синтезі колагену та еластину в моношарі 
ендотелію рогівки [6], а колаген є основним структурним 
компонентом рогівки та склери людини. Ряд амінокислот, 
таких як гліцин, глутамін, цистеїн беруть участь у біосин-
тезі глутатіону кришталика ока, який є головним компо-
нентом, що забезпечує нативність волокон кришталика, 
захищаючи білкові і ліпопротеїдні компоненти мембран 
від вільно-радикальних уражень, а також бере участь в їх 
регенерації [7].

Окрім того, в значних кількостях у досліджуваному 
об’єкті міститься серин (66,56 мкг/мг). Серин бере актив-
ну участь в синтезі інших амінокислот: гліцину, цистеїну, 
метіоніну і триптофану, та у побутові більшості природ-
них білків [8].

Серед незамінних амінокислот найбільша кількість 
припадає на лізин – 39,71 мкг/мг (табл. 1), який здійснює 
імуностимулюючу та репаративну дію на організм. У про-
цесі метаболізму лізин разом із аскорбіновою кислотою 
беруть участь у синтезі антитіл [8]. 

За результатами атомно-абсорбційного аналізу у 
кріофілізованій рогівці свині ідентифіковано 13 макро-
та мікроелементів (табл. 2). Серед макроелементів най-
більша кількість припадає на кальцій – 15334 мг/кг,
натрій – 6686 мг/кг, магній – 1329 мг/кг та калій – 
835 мг/кг. Масова частка мікроелементів у досліджувано-
му об’єкті знаходиться у наступній послідовності: ферум 
(216 мг/кг), титан (29 мг/кг), цинк (21,9 мг/кг), силіцій 
(9,1 мг/кг), манган (6 мг/кг), купрум (5,2 мг/кг), лантан 
(0,7 мг/кг), арґентум та фтор (по 0,1 мг/кг).

Недостатня кількість макро- та мікроелементів в ор-
ганізмі зумовлює різноманітні перетворення у тканинах 
очного яблука. Встановлено, що з віком та при катаракті 
в тканинах хрусталика зменшується концентрація іонів 
калію. Серед макроелементів особливе значення мають 
іони калію, які входять до активного центру ензимів, що 
бере участь в метаболічних процесах – АТФ-зи, піруват-

фосфокінази, карбоангідрази та ін. 
Відомо, що біохімічні процеси в організмі регулю-

ються ензимами, які функціонують при наявності акти-
ваторів. У ролі активаторів частково виступають такі 
елементи: калій, натрій, магній, цинк, алюміній, сірка, 
які у вигляді іонів входять до складу активного центру 
ензимів, підвищують швидкість біохімічних процесів, 
що регулюють метаболізм. Мікроелементи алюміній, 
титан та силіцій беруть участь в утворенні епітеліаль-
них тканин і мембран клітин, надають їм щільності [9]. 
Купрум, цинк та ферум проявляють синергічну дію по 
відношенню один до одного та беруть активну участь 
в окисно-відновних процесах організму та мають анти-
радикальну активність [8]. Встановлено інгібуючу дію 
аргентуму щодо біологічної активності мікроорганізмів, 
було визначено три основних їх механізми: втручання до 
перенесення електронів, зв’язування ДНК та взаємодія 

Таблиця 1
Загальний вміст та вміст вільних амінокислот у кріоліофілізованій рогівці свині

№ Час утримання,
хв. Назва амінокислоти Вміст вільних 

амінокислот, мкг/мг
Вміст загальних

амінокислот, мкг/мг
1 2,574 L-аспарагінова кислота 0,25 43,75
2 4,892 L-серин 0,12 66,56
3 7,386 L-глутамінова кислота 0,08 34,38
4 8,23 L-гістидин 0,02 8,60
5 8,595 Гліцин 0,09 103,97
6 8,778 L-треонін* 0,02 19,99
7 9,388 L-аргінін 0,06 55,03
8 9,97 L-аланін 0,09 60,24
9 11,04 L-тирозин 0,03 7,64
10 12,925 L-валін* 0,06 18,03
11 13,111 L-метіонін* 0,01 3,70
12 14,264 L-фенілаланін* 0,07 19,52
13 14,467 L-ізолейцин* 0,02 12,88
14 15,07 L-лізин* 0,08 39,71
15 15,341 L-лейцин* 0,27 23,10
16 18,771 L-пролін 0,04 99,46

Примітки: * – незамінні амінокислоти.

Таблиця 2
Елементний склад кріоліофілізованої рогівки свині

№ Назва Вміст, мг/кг
1 Калій (К) 835
2 Натрій (Na) 6686
3 Ферум (Fe) 216
4 Кальцій (Ca) 15334
5 Магній (Mg) 1329
6 Купрум (Cu) 5,2
7 Цинк (Zn) 21,9
8 Аргентум (Ag) 0,1
9 Манган (Mn) 6,0

10 Лантан (La) 0,7
11 Силіцій (Si) 9,1
12 Фтор (F) 0,1
13 Титан (Ti) 29,0
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з мембраною клітини. Також аргентум проявляє про-
тивірусну активність. Встановлено, що віруси, які викли-
кають офтальмологічні інфекції – Herpes simplex (HSV) і 
Vesicular stomatitis (VSV), також є чутливими до даного 
елементу [10].

Висновки
1. Встановлено амінокислотний склад кріоліофілі-

зованої рогівки свині, ідентифіковано 15 амінокислот, 
7 з яких є незамінними та 1 імінокислоту. Основна ма-

сова частка припадає на гліцин, пролін та серин, серед 
ненасичених амінокислот – лізин.

2. Аналіз мінерального складу кератоксеноімплан-
танту показав наявність 13 елементів, домінуючими 
серед яких є кальцій. 

3. Враховуючи вищенаведене, вважаємо, що 
кріоліофілізовану рогівку свині можна рекомендува-
ти для лікувальної кератопластики при ускладнених 
запальних захворюваннях рогівки різної етіології, як 
пов’язку та репаративний засіб.
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М. В. Турчин, В. В. Бігуняк, С. С. Козачок
АМІНОКИСЛОТНИЙ ТА ЕЛЕМЕНТНИЙ СКЛАД 
КРІОЛІОФІЛІЗОВАНОЇ РОГІВКИ СВИНІ

Ключові слова: кріоліофілізована рогівка свині, амінокислоти, еле-
ментний склад, високоефективна рідинна хроматографія, атомно-абсор-
бційна спектрофотометрія.

За допомогою ВЕРХ-аналізу досліджено амінокислотний склад 
кріоліофілізованої рогівки свині, ідентифіковано 15 амінокислот, 7 з 
яких є незамінними та 1 імінокислоту. Основна масова частка припадає 
на гліцин, пролін та серин, серед ненасичених амінокислот – лізин. За 
допомогою атомно-абсорбційного спектрофотометричного аналізу було 
проведено вивчення елементного складу кріоліофілізованої рогівки 
свині, виявлено 13 елементів, домінуючими серед яких є кальцій. Отже, 
кріоліофілізовану рогівку свині можна рекомендувати для лікувальної 
кератопластики при ускладнених запальних захворюваннях рогівки різ-
ної етіології, як пов’язку та репаративний засіб.

М. В. Турчин, В. В. Бигуняк, С. С. Козачок
АМИНОКИСЛОТНЫЙ И ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ 
КРИОЛИОФИЛИЗОВАННОЙ РОГОВИЦЫ СВИНьИ

Ключевые слова: криолиофилизованная роговица свиньи, амино-
кислоты, элементный состав, высокоэффективная жидкостная хромато-
графия, атомно-абсорбционная спектрофотометрия.

С помощью ВЭЖХ-анализа исследовано аминокислотный состав 
криолиофилизованной роговицы свиньи, идентифицировано 15 ами-
нокислот, 7 из которых являются незаменимыми и 1 иминокислоту. 

Основная массовая доля приходится на глицин, пролин и серин, среди 
ненасыщенных аминокислот – лизин. С помощью атомно-абсорбцион-
ного спектрофотометрического метода было проведено изучение эле-
ментного состава криолиофилизованной роговицы свиньи, выявлено 13 
элементов, доминирующими среди которых является кальций. Таким 
образом, криолиофилизованую роговицу свиньи можно рекомендовать 
для лечебной кератопластики при осложненных воспалительных забо-
леваниях роговицы различной этиологии, как повязку и репаративное 
средство.

M. V. Turchyn, V. V. Bihunyak, S. S. Kozachok
AMINO ACIDS AND ELEMENTAL COMPOSITION OF 
CRYOLIOPHILISATED PIG CORNEA

Keywords: cryoliophilisated pig cornea, amino acids, elemental 
composition, high performance liquid chromatography, atomic absorption 
spectrophotometry.

Amino acids composition of cryoliophilisated pig cornea was determined 
by HPLC analysis, 15 amino acids, 7 of which are essential and 1 imino acid 
were identified. The main mass fraction accounts for glycine, proline and 
serine among the unsaturated amino acids – lysine. Atomic absorption by 
spectrophotometric method was used to study the elemental composition of 
cryoliophilisated pig cornea, as a results 13 elements, calcium dominates were 
identified. Thus the cryoliophilisated pig cornea can be recommended for the 
therapeutic keratoplasty at the inflammatory complicated diseases of cornea 
different etiology, as the bandage and reparative remedy.
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