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Резюме
Введение. Имеющиеся сведения об элементном составе лекарственного растительного сырья Воронежской области показали, что 
исследования проводятся преимущественно по нескольким элементам, что не позволяет определить полный минеральный комплекс 
лекарственных растений и описать специфику накопления в них отдельных элементов.
Цель. Изучение макро- и микроэлементного состава лекарственного растительного сырья Воронежской области на примере заповедной 
зоны.
Материалы и методы. В качестве объектов исследования использовали фармакопейные виды лекарственного растительного сырья: 
листья крапивы двудомной (Urtica dioica L.), листья подорожника большого (Plantago major L.), цветки пижмы обыкновенной (Tanacetum 
vulgare L.), цветки липы сердцевидной (Tilia cordata Mill.), траву пустырника пятилопастного (Leonurus quinquelobatus Gilib.), траву полыни 
горькой (Artemisia absinthium L.), траву тысячелистника обыкновенного (Achillea millefolium L.), траву горца птичьего (Polygonum aviculare L.), 
корни лопуха обыкновенного (Arctium lappa L.), корни одуванчика лекарственного (Taraxacum officinale F.H. Wigg). Заготовку сырья 
осуществляли в соответствии с фармакопейными правилами в естественных зарослях в Воронежском государственном природном 
биосферном заповеднике имени В. М. Пескова в Рамонском районе. Микроэлементный состав образцов изучали масс-спектроскопически 
на приборе ELAN DRC (PerkinElmer Instruments, США) после кислотно-микроволнового разложения.
Результаты и обсуждение. В каждом растительном образце количественно определено 59 элементов. Содержание общего элементного 
комплекса в изучаемых видах ЛРС варьирует от 1,91 до 7,68 % в пересчете на сухое сырье. Изучаемые виды сырья в наибольшей степени 
(более 84 %) накапливают макроэлементы. Эссенциальные микроэлементы в наибольшей степени накапливаются в листьях крапивы 
двудомной (более 9 мг/г). Из эссенциальных микроэлементов в наибольшей степени всеми изучаемыми видами сырья аккумулируются 
кремний и железо. Содержание нормируемых токсичных микроэлементов не превышает требований фармакопеи.
Заключение. Результаты исследования показали сложный макро- и микроэлементный состав изучаемого лекарственного 
растительного сырья, что может быть использовано в медицинской и фармацевтической практике создания фитопрепаратов и 
биологически активных добавок для коррекции физиологических норм содержания элементов в организме человека. Наиболее 
количественно богатый элементный состав отмечен для травы пустырника пятилопастного, листьев крапивы двудомной и подорожника 
большого (более 50 мг/г).
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Abstract
Introduction. The available information on the elemental composition of medicinal plant raw materials of the Voronezh region showed that 
studies are carried out mainly on several elements, which does not allow determining the complete mineral complex of medicinal plants and 
describing the specifics of the accumulation of individual elements in them. 
Aim. The purpose of the study is to study the macro- and microelement composition of medicinal plant raw materials of the Voronezh region on 
the example of a protected area.
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Materials and methods. Pharmacopoeic types of medicinal vegetal raw materials were used as subjects of investigation: nettle leaves 
dioecious (Urtica dioica L.), plantain leaves large (Plantago major L.), common pajma flowers (Tanacetum vulgare L.), heart-shaped linden flowers 
(Tilia cordata  Mill.), herb of five-lobed dumplings (Leonurus quinquelobatus Gilib.), grass of bitter wormwood (Artemisia absinthium L.), common 
millennium grass (Achillea millefolium L.), bird mountain grass (Polygonum aviculare L.), roots of the common bladder (Arctium lappa L.), roots of 
the dandelion drug (Taraxacum officinale F.H. Wigg). Raw material harvesting was carried out in accordance with pharmacopoeic rules in natural 
thickets in the Voronezh State Natural Biosphere Reserve named after V. M. Peskov in the Ramonsky district. The microelement composition of the 
samples was studied mass-spectroscopically on an ELAN DRC device (PerkinElmer Instruments, USA) after acid-microwave decomposition.
Results and discussion. In each plant sample, 59 elements were quantified. The content of the total elemental complex in the studied types of 
LRs varies from 1.91 to 7.68 % in terms of dry raw materials. The studied raw materials accumulate macroelements to the greatest extent (more 
than 84 %). Essential trace elements accumulate most in dioecious nettle leaves (more than 9 mg/g). Of the essential trace elements, silicon and 
iron accumulate most of all the studied raw materials. Content of regulated toxic trace elements does not exceed requirements of pharmacopoeia.
Conclusion. The results of the study showed a complex macro- and microelement composition of the studied medicinal vegetal raw materials, 
which can be used in the medical and pharmaceutical practice of creating phytopreparations and biologically active additives for correcting 
physiological norms of the content of elements in the human body. The most quantitatively rich elemental composition is noted for the grass of 
five-lobed dumplings, nettle leaves of dioecious and large plantain (more than 50 mg/g). 
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ВВЕДЕНИЕ
В настоящее время все большее внимание уде-

ляется изучению содержания в лекарственном рас- 
тительном сырье (ЛРС) не только биологически ак- 
тивных веществ органической природы, но и ве- 
ществ минерального происхождения, оказывающих 
влияние на ход жизненно важных процессов в орга-
низме, принимая участие в различных биохимиче- 
ских реакциях  [1–3]. Известна значительная биоло-
гическая активность различных химических элемен-
тов (в частности, цинка, меди, марганца, хрома и др.),  
для которых установлено участие в потенцировании 
фармакологического действия лекарственных расти- 
тельных препаратов и стимуляции биосинтеза вто- 
ричных метаболитов в растительном организме [4–8]. 

Известно, что биохимический состав ЛРС зави-
сит от ряда антропогенных и абиотических факто-
ров, в частности от особенностей грунта и сроков за-
готовки. При этом элементный профиль сырья несет 
в себе информацию об экологическом состоянии ре-
гиона и минеральном составе почв [9–13]. При этом 
анализ имеющихся данных литературы показал, что 
лекарственные растения Центрального Черноземья 
практически не изучены на предмет содержания все-
го комплекса содержащихся в них элементов. Пре- 
имущественно исследования посвящаются накопле-
нию тяжелых металлов (свинца, кадмия, ртути, нике- 
ля и др.), что объясняется ежегодно возрастающей  
антропогенной нагрузкой на окружающую среду,  
влекущей за собой увеличение содержания в ЛРС  
токсичных микроэлементов. Подобные исследования 
способности накопления различных химических эле-

ментов ЛРС дает возможность судить о безопасно- 
сти его использования в медицинских целях [14–16]. 

Имеющиеся сведения об элементном составе  
ЛРС Воронежской области показали, что исследова-
ния проводятся преимущественно по нескольким  
элементам, что не позволяет определить полный ми- 
неральный комплекс лекарственных растений и опи-
сать специфику накопления в них отдельных элемен-
тов. Детальные исследования элементного состава  
дикорастущего сырья являются значимыми в силу  
высокой биологической доступности содержащихся  
в растениях макро- и микроэлементов [16–19]. В свя- 
зи с этим актуальным является изучение элементно-
го состава ЛРС на примере различных дикорастущих  
объектов заповедной зоны Воронежской области. 

Цель исследования – изучение макро- и микро- 
элементного состава ЛРС естественного биоценоза 
Воронежской области.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использова-

ли фармакопейные виды ЛРС: листья крапивы двудо-
мной (Urtica dioica L.), листья подорожника большо-
го (Plantago major L.), цветки пижмы обыкновенной 
(Tanacetum vulgare L.), цветки липы сердцевидной 
(Tilia cordata Mill.), траву полыни горькой (Artemisia 
absinthium L.), траву пустырника пятилопастного 
(Leonurus quinquelobatus Gilib.), траву тысячелистни-
ка обыкновенного (Achillea millefolium L.), траву горца 
птичьего (Polygonum aviculare L.), корни лопуха обык-
новенного (Arctium lappa L.), корни одуванчика ле- 
карственного (Taraxacum officinale F.H. Wigg). В иссле-
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довании представлены разные виды ЛРС, включа- 
ющие в себя различные органы или группы органов 
растений (листья, цветки, трава, корни) от разных 
форм производящих растений – травянистых и дре-
весных форм растительности. Заготовку лекарствен-
ного растительного сырья осуществляли по фарма- 
копейным правилам  [20] в экологически чистом ме-
сте в естественных зарослях в Воронежском госу- 
дарственном природном биосферном заповеднике 
имени В. М. Пескова в Рамонском районе Воронеж-
ской области. Из измельченного сырья отбирались 
образцы для анализа, которые подвергались кислот-
ному разложению смесью кислот с использованием 
систем микроволновой пробоподготовки. Навеску  
образца помещали во фторопластовый вкладыш и  
добавляли 5 мл смеси азотной и плавиковой кислоты. 
Автоклав с пробой во вкладыше помещали в микро-
волновую печь и разлагали пробу, используя прог- 
рамму разложения, рекомендованную производите-
лем печи. Растворенную пробу количественно пере- 
носили в пробирку объемом 15 мл, троекратно встря- 
хивая вкладыш с крышкой с 1 мл деионизованной во- 
ды и перенося каждый смыв в пробирку, доводили 
объем до 10 мл деионизованной водой, закрывали и 
перемешивали. Автоматическим дозатором со смен-
ным наконечником отбирали аликвотную часть 1  мл 
и доводили до 10 мл 0,5%-й азотной кислотой, за- 
крывали защитной лабораторной пленкой. Для конт- 
роля правильности определения использовался ме-
тод добавок. Рабочие стандартные растворы для это-

го готовили путем смешивания нескольких опор-
ных многоэлементных стандартных растворов для 
масс-спектрометрии («Perkin-Elmer»), содержащие раз-
ные группы элементов. Элементный состав ЛРС опре- 
деляли методом масс-спектроскопии с индуктивно  
связанной плазмой на приборе ELAN DRC (Perkin- 
Elmer Instruments, США) в соответствии с МУК  
4.1.1483-03 «Определение содержания химических 
элементов в диагностируемых биосубстратах, пре-
паратах и биологически активных добавках методом 
масс-спектрометрии с индуктивно связанной аргоно-
вой плазмой». 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Результаты, полученные при изучении элементно-

го состава ЛРС, приведены в таблице 1 и на рисунке 1.
Масс-спектроскопически определено 59 элемен-

тов, условно разделенных на макроэлементы, содер-
жащиеся в значительных количествах (более 0,1 % 
массы тела человека); микроэлементы, содержание 
которых варьирует в пределах от 0,001 до 0,00001 %. 
Среди микроэлементов особую группу составляют эс-
сенциальные микроэлементы, для которых установ-
лена роль в обеспечении жизнедеятельности. Ток-
сичные и малоизученные микроэлементы включают 
элементы, для которых биологическая роль недоста-
точно изучена, многие из них обладают значительной 
токсичностью [7–9]. 

Таблица 1. Элементный состав ЛРС, мкг/г

Table 1. Elemental composition of LRS, μg/g
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Total defined 

42252,00 38530,97 61499,84 76757,19 32770,50 58065,73 43978,78 37045,59 48063,02 19063,72

Макроэлементы
Macrocells

K 29489,1 16505 26656,8 26565 14534,9 30612,1 25932,7 21498,2 31978,9 9226,2
Cа 5430,9 14203,9 24142,9 26089,5 10937,8 16905,4 10008,7 7028,6 6605,4 2414,5
Mg 2627,1 2810,6 3616,5 9227,3 2406,8 4018,9 1982,9 3237,1 1896,4 1109
Na 38,9 37,6 261,4 105,9 38,8 56,4 40,6 682,7 3041,8 911,3

P 3822,8 3521,5 3415,3 4690,6 2813,4 4329,6 4267,3 1782,5 1976,5 2478,1

Итого
Total 

41408,8 37078,6 58092,9 66678,3 30731,7 55922,4 42232,2 34229,1 45499,0 16139,1

Эссенциальные микроэлементы
Essential trace elements

Co 0,23 0,19 0,41 0,22 0,21 0,56 0,2 0,83 3,73 4,25
Cr 0,17 0,19 2,87 1,49 0,38 0,34 0,59 1,22 3,07 3,29
Cu 2,25 1,98 3,77 5,83 6,55 6,47 12,54 5,02 8,46 5,25
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Fe 62,8 117,2 713,7 329,6 114,8 192,1 185 527,5 508,6 278,2
Li 0,599 0,049 0,628 0,071 1,644 0,284 0,074 0,578 0,929 0,316
Mn 41,5 28,4 49,88 90,76 38,3 60,3 45,67 24,78 28,79 19,7
Mо 0,37 1,36 1,817 7,696 1,15 0,67 0,925 0,552 0,754 0,21
Ni 0,98 0,95 1,6 1,68 0,86 1,39 1,09 1,91 2,29 1,03
Se 0,004 0,006 0,16 0,35 0,028 0,03 0,041 0,021 0,32 0,24
Si 641 1119,3 1012,4 9278,7 1622,7 1498,6 1262,4 1239,7 686,4 2070,6
V 0,54 0,28 1,79 0,54 0,58 0,76 0,25 3,33 3,18 1,16
Zn 12,8 13 18,22 17,52 19,6 27 25,27 25,76 32,43 29,5
Итого
Total

763,24 1282,91 1807,25 9734,46 1806,80 1788,50 1534,05 1831,20 1278,95 2413,75

Нормируемые токсичные микроэлементы
Normalized toxic trace elements

As 0,03 0,012 0,332 0,098 0,21 0,19 0,364 0,08 0,281 0,13

Cd 0,003 0,002 0,027 0,012 0,022 0,034 0,025 0,093 0,053 0,034
Hg 0,0002 0,0001 0,0064 0,0626 0,0027 0,0041 0,0045 0,0027 0,0051 0,0025
Pb 0,12 0,13 0,65 0,44 0,27 0,23 0,35 0,28 0,61 1,95
Итого
Total

0,15 0,14 1,02 0,61 0,50 0,46 0,74 0,46 0,95 2,12

Другие малоизученные и токсичные элементы
Other little-studied and toxic elements

Ag 0,02 0,026 0,029 0,015 0,073 0,028 0,014 0,01 0,018 0,021
Al 14,6 78,8 1256,6 128,4 116,5 191,4 135,6 869,7 1036,8 447,7
Au 0,0059 0,0039 0,026 0,0014 0,0013 0,0032 0,0055 0,0022 0,0021 0,0025
Ba 4,18 15,3 145,7 31,16 9,31 70,3 11,98 12 38,36 9,69
Be 0,08 0,005 0,037 0,006 0,008 0,015 0,001 0,028 0,028 0,015
Bi 0,002 0,012 0,009 0,008 0,012 0,001 0,004 0,005 0,011 0,005
Ce 0,017 0,081 0,99 0,12 0,13 0,18 0,15 0,72 0,661 0,46
Cs 0,0084 0,0082 0,09 0,01 0,022 0,019 0,04 0,06 0,075 0,042
Dy 0,009 0,009 0,066 0,006 0,011 0,011 0,01 0,049 0,052 0,031
Er 0,005 0,004 0,036 0,003 0,005 0,0069 0,005 0,024 0,026 0,015
Eu 0,004 0,002 0,018 0,004 0,002 0,001 0,003 0,017 0,015 0,0069
Ga 0,027 0,049 0,296 0,078 0,044 0,069 0,065 0,202 0,21 0,15
Gd 0,007 0,0082 0,092 0,008 0,0102 0,019 0,012 0,071 0,069 0,049
Ge 0,001 0,017 0,029 0,016 0,002 0,0087 0,003 0,028 0,021 0,015
Hf 0,002 0,0022 0,035 0,003 0,0077 0,015 0,006 0,028 0,018 0,018
Ho 0,005 0,005 0,012 0,001 0,006 0,007 0,002 0,009 0,01 0,0053
La 0,012 0,04 0,51 0,06 0,065 0,086 0,07 0,34 0,346 0,23
Lu 0,001 0,001 0,006 0,001 0,002 0,003 0,001 0,004 0,004 0,0025
Nb 0,0027 0,012 0,208 0,017 0,017 0,029 0,024 0,133 0,082 0,06
Nd 0,012 0,047 0,422 0,046 0,08 0,11 0,061 0,315 0,327 0,28
Pr 0,0024 0,0086 0,11 0,013 0,015 0,021 0,016 0,083 0,078 0,054
Rb 24,1 3,18 7,1 21,5 9,5 5,68 27,66 7,46 7,36 3,39
Sb 0,014 0,011 0,068 0,032 0,023 0,031 0,061 0,034 0,021 0,019
Sc 0,009 0,002 0,72 0,65 0,84 0,92 0,54 0,32 0,62 0,51
Sm 0,004 0,012 0,094 0,01 0,017 0,047 0,011 0,063 0,069 0,045
Sn 0,037 0,03 0,4 1,354 0,33 0,42 0,46 2,149 2,86 1,27
Sr 27,6 59,9 117,69 156,78 81,6 65,2 24,95 33,51 157,9 17,1
Tb 0,004 0,004 0,013 0,001 0,006 0,005 0,002 0,01 0,01 0,0057
Th 0,003 0,0045 0,126 0,011 0,016 0,016 0,021 0,11 0,105 0,068

Продолжение таблицы 1

Доклинические и клинические исследования
Preclinical and clinical study
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Рисунок 1. Содержание макроэлементов, мкг/г

Figure 1. Content of macroelements, μg/g
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Ti 8,97 11,6 64,5 3,26 12,5 19,2 9,52 55,32 36,75 26,6

Tl 0,0042 0,0024 0,0095 0,0074 0,0032 0,0069 0,0016 0,0134 0,015 0,0105

Tm 0,001 0,001 0,006 0,001 0,004 0,003 0,001 0,004 0,004 0,004

Tа 0,0005 0,0004 0,01 0,008 0,001 0,0017 0,002 0,014 0,004 0,0042

Tе 0,003 0,001 0,057 0,001 0,061 0,053 0,004 0,4 0,033 0,041

U 0,002 0,0034 0,037 0,003 0,0052 0,0069 0,016 0,03 0,073 0,019

W 0,0052 0,0068 0,12 0,04 0,0098 0,0096 0,15 0,06 0,023 0,025

Y 0,006 0,022 0,367 0,045 0,043 0,069 0,054 0,249 0,251 0,17

Yb 0,001 0,001 0,033 0,002 0,005 0,005 0,005 0,023 0,024 0,016

Zr 0,035 0,103 2,009 0,134 0,21 0,36 0,257 1,231 0,779 0,61

Итого 
Total

79,80 169,33 1598,68 343,82 231,50 354,37 211,79 984,83 1284,11 508,76

Окончание таблицы 1

Доклинические и клинические исследования
Preclinical and clinical study
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Общее определенное содержание элементов в 
изучаемых видах ЛРС варьирует от 1,91 до 7,68 % в 
пересчете на сухое сырье, наиболее богатый мине-
ральный состав отмечен для травы пустырника пяти-
лопастного, листьев крапивы двудомной и подорож-
ника большого (более 50 мг/г) (см. таблица 1).

Изучаемые виды ЛРС в наибольшей степени (бо-
лее 84 %) накапливают макроэлементы, что объяс-
няется высокой биологической потребностью в них 
растений (см. таблица 1, рисунок 1). Наибольшие кон-
центрации калия (более 30 мг/г) выявлены в траве 
пустырника пятилопастного и корнях лопуха обык-
новенного (см. таблица 1, рисунок 1). Лидерами по  
содержанию кальция (более 20 мг/г) являются листья 
подорожника большого и крапивы двудомной. Рез- 
ко выделяющейся на общем фоне высокой концент- 
рацией натрия (более 3 мг/г) обладают корни лопу-
ха обыкновенного. Лидером по содержанию магния  
являются листья крапивы двудомной (более 9 мг/г). 
Наибольшие концентрации фосфора (более 4 мг/г)  
отмечены в листьях крапивы двудомной, травах по- 
лыни горькой и пустырника пятилопастного.

Эссенциальные микроэлементы в наибольшей 
степени накапливаются в листьях крапивы двудомной 
(более 9 мг/г), для остальных видов ЛРС данный по-
казатель составил менее 2,4 мг/г. Из эссенциальных  
микроэлементов в наибольшей степени всеми изуча-
емыми видами ЛРС аккумулируется кремний, варьи-
руя от 1,01 мг/г до 9,0 мг/г. Лидером по содержанию 
данного элемента являются листья крапивы двудом-
ной. Также высоким оказалось содержание железа: 
в наибольшей степени оно присутствовало в листьях 
подорожника большого (более 0,7 мг/г), наименьшая 
концентрация отмечена для цветков пижмы обыкно-
венной – около 0,06 мг/г. По содержанию марганца 
наибольшие результаты (более 0,06 мг/г) получены 
для травы пустырника пятилопастного и листьев кра- 
пивы двудомной. Цинк эффективно концентрировал- 
ся в корнях изучаемых растений – 30 мкг/г и более. 

Относительно высокое содержание молибдена от-
мечено в листьях крапивы двудомной (более 7 мкг/г),  
меди – в траве полыни горькой (более 12 мкг/г), ли-
тия  – в траве тысячелистника обыкновенного (более  
1,6  мкг/г). Кобальт и хром активно накапливаются  
в корнях изучаемых растений (более 3 мкг/г), вана- 
дий  –в траве горца птичьего и корнях лопуха обык-
новенного (более 3 мкг/г), селен – в листьях крапивы 
двудомной и корнях лопуха обыкновенного (более 
0,3 мкг/г). 

Содержание нормируемых в ЛРС токсичных мик- 
роэлементов не превышает требований Государст- 
венной фармакопеи (ГФ). Наибольшая концентрация  
свинца выявлена в корнях одуванчика лекарствен-
ного (1,95 мкг/г), ртути – в листьях крапивы двудом- 
ной (0,06  мкг/г). Мышьяк эффективнее всего накапли-
вался в траве полыни горькой и листьях подорожни- 
ка большого (более 0,3 мкг/г), а кадмий – в корнях ло-

пуха обыкновенного и траве горца птичьего (более 
0,05 мкг/г). 

Высокое содержание в ЛРС отмечено для строн-
ция, который в наибольшей степени аккумулирует-
ся в корнях лопуха обыкновенного, листьях крапивы 
двудомной, листьях подорожника большого (более 
0,1  мг/г). Титан наиболее эффективно накапливается  
в листьях подорожника большого и траве горца пти-
чьего (более 0,05 мг/г). Наибольшая концентрация  
бария выявлена в листьях подорожника большого  
(более 0,14 мг/г).

Наиболее высокое содержание рубидия выявлено 
в цветках пижмы обыкновенной, траве полыни горь-
кой, листьях крапивы двудомной (более 0,02 мг/г).  
В листьях подорожника большого накапливается от-
носительно высокое количество тория (0,12  мкг/г) 
и циркония (более 2 мкг/г). Вольфрам эффективнее 
всего накапливается в траве полыни горькой и ли-
стьях подорожника большого (более 0,12 мкг/г); оло-
во – в траве горца птичьего и корнях лопуха обыкно-
венного (более 2 мкг/г), а также в корнях одуванчика 
лекарственного и листьях крапивы двудомной (1,27– 
1,35  мкг/г); иттрий – в корнях одуванчика лекарст- 
венного, листьях подорожника большого, траве горца 
птичьего (более 0,25 мкг/г).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты исследования показали сложный  

макро- и микроэлементный состав изучаемого ЛРС, 
что может быть использовано в медицинской и фар-
мацевтической практике создания фитопрепаратов  
и биологически активных добавок для коррекции  
физиологических норм содержания элементов в ор- 
ганизме человека. В каждом растительном образце  
количественно определено 59 элементов. Содержа-
ние общего элементного комплекса в изучаемых ви-
дах ЛРС варьирует от 1,91 до 7,68 % в пересчете на 
сухое сырье. Наиболее количественно богатый эле-
ментный состав отмечен для травы пустырника пяти- 
лопастного, листьев крапивы двудомной и подорож-
ника большого (более 50 мг/г). Изучаемые виды ЛРС 
в наибольшей степени (более 84 %) накапливают  
макроэлементы. Эссенциальные микроэлементы в 
наибольшей степени накапливаются в листьях кра- 
пивы двудомной (более 9 мг/г). Из эссенциальных 
микроэлементов в наибольшей степени всеми изу-
чаемыми видами сырья аккумулируется кремний и 
железо. Содержание нормируемых токсичных мик- 
роэлементов не превышает требований Государст- 
венной фармакопеи. 
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