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Аннотация. Лекарственные растения широко 

используются как традиционной, так и в народной 

медицине, при этом способны накапливать не только 

жизненно необходимые, но и токсичные элементы. 

Цель работы – изучение минерального профиля и 

видовых особенностей аккумуляции макро- и 

микроэлементов лекарственными растениями 

заповедной зоны Воронежской области на примере 

трав полыни горькой (Artemisia absinthium L.), 

тысячелистника обыкновенного (Achillea millefolium 

L.) и пустырника пятилопастного (Leonurus 

quinquelobatus Gilib.). Заготовку растительного сырья 

проводили в фенофазу цветения производящих 

растений в Воронежском государственном природном 

биосферном заповеднике. Параллельно с заготовкой 

растительного сырья были отобраны пробы почвы с 

верхнего горизонта (0–20 см) с места произрастания 

для последующего сравнительного анализа. Методом 

масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 

определяли элементный состав растительных и 

почвенных образцов после предварительной 

пробоподготовки методом кислотного и 

микроволнового разложения. В образцах почв и 

растительного сырья определено 59 элементов. Все 

изученные растения – активные аккумуляторы 

фосфора, калия, цинка и меди, что подчеркнуто их 

жизненно необходимым значением в физиологии 

растений. Однако произрастая на одной и той же почве, 

лекарственные растения формируют различный 

минеральный профиль надземной части, отражающий 

их адаптационные стратегии. Выявленные 

особенности к гипераккумуляции меди полынью 

горькой, кобальта и никеля пустырником 

пятилопастным, лития тысячелистником создают 

специфический минеральный профиль, который может 

модулировать активность ферментов, участвующих в 

синтезе алкалоидов, терпеноидов, флавоноидов, т.е. 

напрямую влиять на фармакологический потенциал 

сырья. Проведённый анализ подчёркивает, что оценка 

лекарственного растительного сырья должна включать 

не только анализ основных биологически активных 

соединений, но и полный скрининг микро- и 

Abstract. Medicinal plants are widely used in 

both traditional and folk medicine and are 

capable of accumulating not only essential but 

also toxic elements. The purpose of the work 

is to study the mineral profile and species 

characteristics of the accumulation of macro- 

and microelements by medicinal plants in the 

protected area of the Voronezh region using 

the herbs Artemisia absinthium L., Achillea 

millefolium L., and Leonurus quinquelobatus 

Gilib. as examples. Harvesting of plant raw 

materials was carried out in the phenophase of 

flowering plants in the Voronezh State Natural 

Biosphere Reserve. In parallel with the 

collection of plant materials, soil samples 

were collected from the upper horizon (0–20 

cm) at the growing site for subsequent 

comparative analysis. Inductively coupled 

plasma mass spectrometry was used to 

determine the elemental composition of the 

plant and soil samples after preliminary 

sample preparation using acid and microwave 

digestion. Fifty-nine elements were identified 

in soil and plant material samples. All studied 

plants are active accumulators of phosphorus, 

potassium, zinc, and copper, underscoring 

their vital importance in plant physiology. 

However, even when grown in the same soil, 

medicinal plants develop different mineral 

profiles in their aboveground parts, reflecting 

their adaptive strategies. The identified 

hyperaccumulation of copper by wormwood, 

cobalt and nickel by motherwort, and lithium 

by yarrow create a specific mineral profile that 

can modulate the activity of enzymes involved 

in the synthesis of alkaloids, terpenoids, and 

flavonoids, thereby directly influencing the 

pharmacological potential of the raw 

materials. The analysis underscores that the 

evaluation of medicinal plant materials should 

include not only an analysis of the main 

biologically active compounds but also a 
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Введение. Современными научными данными убедительно доказывается важное 

значение макро- и микроэлементов в процессе формирования фармакологической 

активности лекарственного растительного сырья (ЛРС) [3; 6; 19]. Установлено, что 

минеральные компоненты тесно сопряжены с высокомолекулярными органическими 

структурами растений, выполняя функции кофакторов в ферментативных системах, 

обеспечивая пространственную стабильность биомолекул или входя в состав активных 

центров физиологически активных соединений [1; 2; 14; 15]. При этом ЛРС выступает не 

только накопителями эссенциальных элементов, но и депо для техногенных загрязнителей, 

в том числе тяжелых металлов, что является критическим фактором, определяющим 

доброкачественность и безопасность фитопрепаратов [2; 11]. В свете вышеизложенного 

особую значимость приобретает региональные исследования минерального профиля ЛРС. 

Для лекарственных растений, произрастающих в условиях Центрально-Черноземного 

региона, в научной литературе представлены лишь фрагментарные сведения, 

ограниченные, как правило, анализом ограниченного перечня химических элементов. Это 

существенно затрудняет формирование комплексного представления об их минеральном 

профиле и не позволяет в полной мере охарактеризовать видоспецифичную накопительную 

способность ЛРС [8; 9]. 

К числу типичных представителей лекарственной флоры Центрального Черноземья, 

в том числе Воронежской области, обладающих широким спектром применения, относятся 

такие виды, как тысячелистник обыкновенный, полынь горькая и пустырник 

пятилопастной [13]. 

Тысячелистник обыкновенный (Achillea millefolium L.) – многолетнее травянистое 

растение, типичный синантропный вид с высокой экологической пластичностью [13]. Трава 
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тысячелистника обыкновенного известна кровоостанавливающим, 

противовоспалительным, бактерицидным, ранозаживляющим, спазмолитическим и 

желчегонным действием [23; 26]. Биологическая активность тысячелистника обусловлена 

сложным комплексом биологически активных соединений, включающим эфирное масло 

(до 0,9%), флавоноиды, сесквитерпеновые лактоны, алкалоиды, дубильные вещества, 

органические кислоты, витамины, а также макро- и микроэлементы [13; 15; 20; 23]. 

Полынь горькая (Artemisia absinthium L.) – многолетнее травянистое растение, 

синантропный рудеральный вид с широким ареалом [13]. Полыни горькой трава оказывает 

желчегонное, спазмолитическое, противовоспалительное. гепатопротекторное, 

антисептическое и противопаразитарное действие [12; 21; 22]. Наиболее значимыми 

группами биологически активных соединений являются эфирное масло (до 0,8%), горькие 

сесквитерпеновые лактоны (до 0,4%), флавоноиды (до 1,8%), дубильные вещества (до 10%), 

фенолкарбоновые кислоты, кумарины, лигнаны, сапонины, органические кислоты, 

витамины группы В, С и РР. Растение также накапливает значительное количество макро- 

(калий, кальций, магний) и микроэлементов (цинк, медь, железо, марганец) [3; 4; 15; 16; 19]. 

Пустырник пятилопастной (Leonurus quinquelobatus Gilib.) – многолетнее травянистое 

растение, типичный рудеральный евроазиатский вид [13]. Пустырника пятилопастного 

трава используется как седативное, кардиотоническое, спазмолитическое и диуретическое 

средство [18; 24; 25]. Фармакологическая активность пустырника обусловлена комплексом 

биологически активных соединений: флавоноиды (до 1,5%), иридоиды, алкалоиды (до 

0,4%), дубильные вещества (до 2,5%), эфирное масло, сапонины, аскорбиновая кислота, 

каротиноиды. Накапливает широкий спектр макро- (калий, кальций, магний) и 

микроэлементов, проявляя способность к концентрации селена, молибдена, бора и никеля, 

что важно учитывать при заготовке сырья [9; 10]. 

Цель исследования – изучение минерального профиля и видовых особенностей 

аккумуляции макро- и микроэлементов лекарственными растениями заповедной зоны 

Воронежской области на примере трав полыни горькой, тысячелистника обыкновенного и 

пустырника пятилопастного. 

Материалы и методы исследования. Заготовку ЛРС проводили в фенофазу 

цветения производящих растений на территории Воронежского государственного 

биосферного заповедника [5]. Траву срезали, затем сушили в условиях естественной тени. 

Параллельно отбирали пробы почвы верхнего горизонта (0–20 см) с целью последующего 

сравнительного анализа. 

Пробоподготовку выполняли с использованием системы микроволнового разложения 

после обработки смесью концентрированных азотной и плавиковой кислот. Полученный 

после разложения раствор количественно переносили в мерную пробирку, выполняя 

трехкратное смывание реактора деионизованной водой (порциями по 1 мл). Для проведения 

анализа методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой аликвотную часть 

раствора разбавляли в 10 раз 0,5% раствором азотной кислоты. Определение 
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микроэлементного состава выполняли методом масс-спектрометрии с индуктивно-

связанной плазмой на спектрометре «ELAN-DRC» в соответствии с методическими 

указаниями МУК 4.1.1483-03. Контроль правильности получаемых результатов 

осуществляли с помощью метода добавок [7]. Все анализы выполняли в трехкратной 

повторности, после чего данные подвергали статистической обработке при доверительной 

вероятности p ≤ 0,05 (t-критерий Стьюдента 4,30). 

Для анализа способности ЛРС накапливать химические элементы из почвы был 

рассчитан коэффициент биологического поглощения (КБП). Расчет проводили по формуле 

(1): 

КБП = Слрс / Спочва  (1) 

где: Слрс – концентрация элемента в ЛРС; Спочва – концентрация элемента в почве [14]. 

Результаты исследования и их обсуждение. Анализ, выполненный методом масс-

спектрометрии с индуктивно связанной плазмой, позволил идентифицировать в образцах 

ЛРС и сопряженной почве 59 химических элементов (табл. 1). Полученные данные легли в 

основу распределения элементов по трем категориям: макроэлементы (концентрация 

которых превышает 0,1%), эссенциальные (биогенные) микроэлементы, а также токсичные 

и недостаточно изученные элементы [1; 14]. При сопоставлении видовых особенностей 

накопления установлено, что максимальное суммарное содержание изученных микро- и 

макроэлементов зафиксировано в траве пустырника пятилопастного (58,1 мг/г). 

Полученные результаты коррелируют с имеющимися в литературе данными о том, что 

наиболее высокой накопительной способностью как в отношении токсикантов, так и в 

отношении биогенных веществ отличаются растения, характеризующиеся развитой 

поверхностью листовых пластинок и наличием опушения [13].  

Таблица 1 

Результаты исследования минерального профиля ЛРС и почв 
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Макроэлементы 

Ca 10938 ± 856 16905 ± 996 10009 ± 741 19660 ± 838 0,56 0,86 0,51 

K 14535 ± 702 30612 ± 796 25933 ± 616 10500 ± 502 1,38 2,92 2,47 

Mg 2407 ± 148 4019 ± 258 1983 ± 146 4400 ± 146 0,55 0,91 0,45 

Na 39 ± 1,8 56 ± 2,9 41 ± 1,1 3300 ± 79 0,01 0,02 0,01 

P 2813 ± 89 4330 ± 77 4267 ± 99 730 ± 91 3,85 5,93 5,85 

Эссенциальные микроэлементы 

Co 0,21 ± 0,026 0,56 ± 0,069 0,20 ± 0,025 3,3 ± 0,41 0,06 0,17 0,06 

Cr 0,38 ± 0,047 0,34 ± 0,042 0,59 ± 0,073 4,2 ± 0,52 0,09 0,08 0,14 

Cu 6,55 ± 0,81 6,47 ± 0,80 12,54 ± 1,56 3,1 ± 0,38 2,11 2,09 4,05 

Fe 115 ± 14,3 192 ± 23,8 185,0 ± 22,9 19100 ± 1368 0,01 0,01 0,01 
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Li 1,644 ± 0,204 0,284 ± 0,035 0,074 ± 0,009 8,50 ± 1,05 0,19 0,03 0,01 

Mn 38,3 ± 4,75 60,3 ± 7,48 45,67 ± 5,66 370,0 ± 45,9 0,10 0,16 0,12 

Mo 1,15 ± 0,14 0,67 ± 0,08 0,925 ± 0,115 0,9 ± 0,11 1,32 0,77 1,06 

Ni 0,86 ± 0,11 1,39 ± 0,17 1,09 ± 0,14 2,30 ± 0,29 0,37 0,60 0,47 

Se 0,028 ± 0,003 0,030 ± 0,003 0,041 ± 0,004 8,5 ± 1,05 <0,01 <0,01 <0,01 

Si 1623 ± 91 1499 ± 86 1262,4 ± 78 347000 ± 528 <0,01 <0,01 <0,01 

V 0,58 ± 0,01 0,76 ± 0,05 0,25 ± 0,02 78,00 ± 2,67 0,01 0,01 <0,01 

Zn 19,6 ± 2,4 27,0 ± 3,3 25,27 ± 3,13 12,0 ± 1,5 1,63 2,25 2,11 

Токсичные и малоизученные микроэлементы 

Ag 0,073 ± 0,006 0,028 ± 0,004 0,014 ± 0,001 0,19 ± 0,01 0,38 0,15 0,07 

Al 116,5 ± 8,4 191,4 ± 13,7 135,6 ± 7,8 31100 ± 856 <0,01 0,01 <0,01 

As 0,210 ± 0,015 0,19 ± 0,012 0,364 ± 0,025 0,90 ± 0,07 0,23 0,21 0,40 

Au 0,0013 ± 0,0001 0,0032 ± 0,0003 0,0055 ± 0,0004 0,060 ± 0,005 0,02 0,05 0,09 

Ba 9,31 ± 0,85 70,3 ± 5,7 11,98 ± 0,49 290,0 ± 24,0 0,03 0,24 0,04 

Be 0,008 ± 0,001 0,015 ± 0,001 0,001 ± 0,0001 2,00 ± 0,2 <0,01 0,01 <0,01 

Bi 0,012 ± 0,001 0,001 ± 0,0001 0,004 ± 0,0004 0,110 ± 0,008 0,11 0,01 0,04 

Cd 0,022 ± 0,002 0,034 ± 0,002 0,025 ± 0,002 0,02 ± 0,002 0,96 1,48 1,09 

Ce 0,13 ± 0,01 0,18 ± 0,02 0,15 ± 0,01 38,0 ± 4,7 <0,01 <0,01 <0,01 

Cs 0,022 ± 0,001 0,019 ± 0,002 0,04 ± 0,003 2,30 ± 0,12 0,01 0,01 0,02 

Dy 0,011 ± 0,001 0,011 ± 0,001 0,01 ± 0,001 2,00 ± 0,13 0,01 0,01 0,01 

Er 0,005 ± 0,0005 0,0069 ± 0,0005 0,005 ± 0,0004 1,20 ± 0,10 <0,01 0,01 <0,01 

Eu 0,002 ± 0,0002 0,001 ± 0,0001 0,003 ± 0,0002 0,650 ± 0,045 <0,01 <0,01 <0,01 

Ga 0,044 ± 0,003 0,069 ± 0,004 0,065 ± 0,005 8,80 ± 0,09 0,01 0,01 0,01 

Gd 0,0102 ± 0,001 0,019 ± 0,002 0,012 ± 0,001 3,00 ± 0,17 <0,01 0,01 <0,01 

Ge 0,002 ± 0,0002 0,0087 ± 0,001 0,003 ± 0,0002 1,10 ± 0,14 <0,01 0,01 <0,01 

Hf 0,0077 ± 0,0006 0,015 ± 0,001 0,006 ± 0,0005 1,60 ± 0,12 <0,01 0,01 <0,01 

Hg 0,0027 ± 0,0002 0,0041 ± 0,0003 0,0045 ± 0,0005 0,050 ± 0,006 0,05 0,08 0,09 

Ho 0,006 ± 0,0005 0,007 ± 0,0006 0,002 ± 0,0002 0,36 ± 0,03 0,02 0,02 0,01 

La 0,065 ± 0,004 0,086 ± 0,007 0,07 ± 0,007 18,00 ± 0,73 <0,01 <0,01 <0,01 

Lu 0,002 ± 0,0002 0,003 ± 0,0002 0,001 ± 0,0001 0,16 ± 0,02 0,01 0,02 0,01 

Nb 0,017 ± 0,001 0,029 ± 0,002 0,024 ± 0,002 6,70 ± 0,42 <0,01 <0,01 <0,01 

Nd 0,08 ± 0,01 0,11 ± 0,01 0,061 ± 0,005 15,0 ± 1,2 0,01 0,01 <0,01 

Pb 0,27 ± 0,02 0,23 ± 0,02 0,35 ± 0,03 4,0 ± 0,4 0,07 0,06 0,09 

Pr 0,015 ± 0,002 0,021 ± 0,002 0,016 ± 0,002 4,10 ± 0,51 <0,01 0,01 <0,01 

Rb 9,5 ± 0,67 5,68 ± 0,23 27,66 ± 2,17 63,0 ± 7,8 0,15 0,09 0,44 

Sb 0,023 ± 0,002 0,031 ± 0,003 0,061 ± 0,005 0,41 ± 0,03 0,06 0,08 0,15 

Sc 0,84 ± 0,05 0,92 ± 0,06 0,54 ± 0,04 50,0 ± 3,2 0,02 0,02 0,01 

Sm 0,017 ± 0,001 0,047 ± 0,002 0,011 ± 0,001 3,20 ± 0,23 0,01 0,01 <0,01 

Sn 0,33 ± 0,02 0,42 ± 0,03 0,46 ± 0,04 1,20 ± 0,06 0,28 0,35 0,38 

Sr 81,6 ± 5,1 65,2 ± 4,1 24,9 ± 2,1 73,0 ± 5,1 1,12 0,89 0,34 

Ta 0,001 ± 0,0001 0,0017 ± 0,0001 0,002 ± 0,0002 0,50 ± 0,04 <0,01 <0,01 <0,01 

Tb 0,006 ± 0,0005 0,005 ± 0,0004 0,002 ± 0,0002 0,44 ± 0,04 0,01 0,01 <0,01 

Te 0,061 ± 0,006 0,053 ± 0,005 0,004 ± 0,0005 0,10 ± 0,01 0,61 0,53 0,04 

Th 0,016 ± 0,002 0,016 ± 0,002 0,021 ± 0,002 5,40 ± 0,47 <0,01 <0,01 <0,01 

Ti 12,5 ± 1,07 19,2 ± 1,38 9,52 ± 1,02 2400 ± 198 0,01 0,01 <0,01 

Tl 0,0032 ± 0,0003 0,0069 ± 0,0004 0,0016 ± 0,0002 0,230 ± 0,03 0,01 0,03 0,01 

Tm 0,004 ± 0,0004 0,003 ± 0,0003 0,001 ± 0,0001 0,160 ± 0,012 0,03 0,02 0,01 

U 0,0052 ± 0,0004 0,0069 ± 0,0007 0,016 ± 0,0015 1,20 ± 0,11 <0,01 0,01 0,01 

W 0,0098 ± 0,0011 0,0096 ± 0,0011 0,15 ± 0,01 0,78 ± 0,07 0,01 0,01 0,19 

Y 0,043 ± 0,004 0,069 ± 0,007 0,054 ± 0,004 9,90 ± 1,11 <0,01 0,01 0,01 

Yb 0,005 ± 0,0004 0,005 ± 0,0004 0,005 ± 0,0004 1,10 ± 0,11 <0,01 <0,01 <0,01 

Zr 0,21 ± 0,01 0,36 ± 0,03 0,26 ± 0,02 78,0 ± 9,7 <0,01 <0,01 <0,01 

Всего 32771 ± 764 58066 ± 400 43979 ± 653 439370 ± 482    
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Почвенный покров участков сбора образцов характеризуется достаточной 

обеспеченностью основными макроэлементами (калий, кальций, магний). Анализ 

содержания приоритетных токсичных элементов (свинец, никель, ртуть, кадмий, мышьяк) 

показал, что их концентрации в почве не превышают значений регионального 

геохимического фона, а в ряде случаев оказываются ниже его. Выявленные уровни 

накопления экотоксикантов позволяют сделать вывод об отсутствии выраженной 

техногенной нагрузки на территории заготовки сырья [8; 14]. 

Тысячелистник обыкновенного трава проявляет избирательную способность к 

концентрированию фосфора (КБП 3,85) и калия (КБП 1,38). Интенсивное накопление 

фосфора, по-видимому, обусловлено его ключевой ролью в энергетическом обмене 

(участие в составе АТФ и АДФ) и процессах биосинтеза физиологически активных 

соединений. Повышенное относительно почвенных концентраций содержание калия, 

выступающего главным осмотическим регулятором растительной клетки, является широко 

распространенной закономерностью для многих видов растений [2; 11]. Несмотря на 

значительное содержание кальция в почвенном субстрате, растение эффективно 

лимитирует поступление этого элемента (КБП 0,56), аналогичная картина наблюдается и 

для натрия (КБП 0,01). Подобное явление, вероятно, отражает адаптационные механизмы к 

произрастанию на почвах с умеренным содержанием данных элементов либо специфику 

метаболических путей, не требующих высоких концентраций этих катионов [2]. 

Среди эссенциальных микроэлементов трава тысячелистника характеризуется 

повышенным поглощением меди (КБП 2,11), цинка (КБП 1,63) и молибдена (КБП 1,32), 

которые выполняют кофакторную роль в ферментативных системах. Медь является 

структурным компонентом оксидаз, цинк входит в состав дегидрогеназ и синтаз, а 

молибден необходим для функционирования нитратредуктазы [2; 11]. Выявленная 

аккумуляция этих элементов косвенно свидетельствует о высокой интенсивности 

окислительно-восстановительных и биосинтетических реакций в растительном организме. 

Накопление фосфора, меди и цинка может быть сопряжено с проявлением таких 

фармакологических свойств тысячелистника, как противовоспалительное и 

ранозаживляющее действие [1; 17]. Примечательной физиологической особенностью 

исследуемого вида ЛРС является заметное накопление стронция (КБП 1,12), выступающего 

биохимическим аналогом кальция [2; 11]. Избирательная аккумуляция стронция на фоне 

сдерживания поступления кальция (КБП 0,56) может указывать на несовершенство 

дискриминационных механизмов транспортных систем, которые недостаточно четко 

дифференцируют эти двухвалентные катионы, однако при этом растение обладает 

эффективными путями элиминации избыточного кальция. Не исключено также наличие у 

стронция специфических функций в метаболизме тысячелистника. 

Тысячелистник обыкновенный имеет хорошо выраженные барьерные свойства в 

отношении широкого спектра токсичных элементов. Для большинства тяжелых металлов, 

токсикантов и редкоземельных элементов (включая алюминий, хром, свинец, уран и 



https://doi.org/10.36906/2311-4444/26-2/11 Дьякова Н.А. 

129 

другие) значения КБП находятся в пределах 0,01–0,1, что подтверждает существование 

надежных механизмов корневой эксклюзии. Исключение составляет литий, КБП которого 

достигает 0,19. Известно, что литий способен модулировать нейромедиаторный обмен [1; 

17], что потенциально может быть соотнесено с некоторыми аспектами нейротропного 

действия тысячелистника (седативный, спазмолитический эффекты). 

Полыни горькой трава также обладает ярко выраженной избирательностью в процессе 

накопления химических элементов. Исследуемое сырье характеризуется исключительно 

высокой способностью к концентрации фосфора (КБП 5,85) и калия (КБП 2,47). При этом 

поступление кальция и натрия в растительный организм существенно ограничено 

(соответствующие показатели составляют 0,51 и 0,01), что типично для видов, 

адаптированных к произрастанию на почвах, не склонных к засолению и с умеренным 

содержанием кальция [2; 11]. 

Полынь горькая демонстрирует уникальные аккумулятивные свойства в отношении 

меди (КБП 4,05). Известно, что медь выступает кофактором целого ряда ключевых 

ферментативных систем – оксидаз, цитохромоксидазы, супероксиддисмутазы, которые 

принимают непосредственное участие в процессах тканевого дыхания, обезвреживании 

активных форм кислорода, а также в биосинтезе фенольных соединений и терпеноидов [2; 

17]. Можно предположить наличие прямой корреляции между интенсивным накоплением 

меди и продукцией специфических вторичных метаболитов – горьких сесквитерпеновых 

лактонов (в частности, абсинтина и артабсина), с которыми связаны основные 

фармакологические эффекты полыни (стимуляция аппетита, желчегонное действие) [1; 17]. 

Помимо меди, трава полыни горькой активно накапливает цинк (КБП 2,11) и молибден 

(КБП 1,06), тогда как поглощение никеля оценивается как умеренное (КБП 0,47). 

Изучение барьерных функций полыни горькой показало, что при достаточно низких 

значениях КБП для большинства токсичных элементов (алюминий, свинец, хром, 

редкоземельные металлы) растение обнаруживает повышенную аккумуляцию кадмия (КБП 

1,09). Также обращает на себя внимание значительное содержание рубидия (КБП 0,44), 

являющегося биохимическим аналогом калия, и мышьяка (КБП 0,40), который проявляет 

сходство с фосфором [2; 11]. Данные факты свидетельствуют о наличии у полыни горькой 

мощной, но недостаточно селективной системы поглощения элементов из почвенного 

раствора, что можно рассматривать как важную видоспецифичную характеристику, 

требующую обязательного контроля при заготовке и использовании ЛРС. 

Пустырника пятилопастного трава характеризуется наиболее выраженной 

универсальной аккумулятивной способностью в отношении широкого круга макро- и 

микроэлементов среди исследованных видов. Растение демонстрирует исключительно 

высокое поглощение фосфора (КБП 5,93) и калия (КБП 2,92), что указывает на его 

повышенную потребность в фосфатах, задействованных в синтезе фосфолипидных 

компонентов мембран, нуклеотидов и других жизненно важных соединений [2]. 

Содержание магния в ЛРС практически соответствует его концентрации в почве (КБП 0,91), 
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однако абсолютные значения достаточно велики, что обусловлено значимостью данного 

элемента для образования хлорофилла и функционирования магний-зависимых АТФаз [2]. 

Накопление кальция также находится на уровне, близком к почвенному (КБП 0,86). 

Примечательно, что соотношение кальция и фосфора в сырье сохраняется примерно 4:1, 

что сходно с другими анализируемыми видами, несмотря на существенные различия в 

абсолютных концентрациях элементов. 

Пустырник пятилопастной активно накапливает в надземной части цинк (КБП 2,25) и 

медь (КБП 2,09), причем их содержание отличается высокими абсолютными значениями. 

Помимо этого, для растения характерны значительные коэффициенты накопления 

кобальта, никеля и марганца. Это свидетельствует о высокой активности ферментных 

комплексов, в которых данные металлы выполняют кофакторные функции (кобальт – в 

витамине B12, марганец – в супероксиддисмутазе и др.) [2; 11; 17]. Интенсивное 

поглощение фосфора, калия, магния, а также широкого спектра микроэлементов (кобальт, 

молибден, бор) может вносить вклад в реализацию фармакологических эффектов 

пустырника – кардиотонического, седативного и диуретического [1; 17]. 

Барьерные механизмы пустырника пятилопастного, ограничивающие поступление 

токсичных элементов, проявляются слабее по сравнению с тысячелистником 

обыкновенным и полынью горькой. Наиболее показательным в этом отношении является 

высокий коэффициент накопления кадмия (КБП 1,48). Растение не только не препятствует 

поступлению этого токсиканта, но и, вероятно, активно транспортирует его в надземные 

органы, задействуя системы переноса, предназначенные для физиологически близких 

элементов (например, цинка или кальция). Также следует отметить относительно 

повышенные показатели накопления ртути, бария и таллия, что требует дополнительного 

внимания при оценке безопасности сырья. 

Таким образом, все рассматриваемые виды ЛРС – активные аккумуляторы фосфора и 

калия, особенно пустырника пятилопастного и полыни горькой травы, что подчёркивает 

критическую роль фосфора и калия в физиологии данных растений. Полыни горькой трава 

резко выделяется как супераккумулятор меди (КБП 4,05). У остальных растений КБП меди 

также высок (на уровне 2,1), что указывает на универсальную важность этого элемента для 

ферментативных систем.  

Тысячелистника обыкновенного (в большей степени) и полыни горькой травы 

обладают высокой селективностью в минеральном питании. Они активно накапливают 

эссенциальные элементы (калий, фосфор, цинк, медь), и блокируют поступление 

остальных, что характеризует их метаболизм как высокоспециализированный. Пустырника 

пятилопастного трава характеризуется более низкой селективностью в накоплении 

элементов, что может быть адаптацией к нестабильным условиям или быстрому росту. 

Самый тревожный градиент отмечен для кадмия – от умеренного накопления (в 

тысячелистника обыкновенного и полыни горькой травах) к активному (в пустырника 

пятилопастного траве). 
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Выявленные особенности к гипераккумуляции меди полынью горькой, кобальта и 

никеля пустырником пятилопастным, лития тысячелистником создают специфический 

минеральный профиль, который может модулировать активность ферментов, участвующих 

в синтезе алкалоидов, терпеноидов, флавоноидов [1; 11; 17], т. е. напрямую влиять на 

фармакологический потенциал сырья. Данное предположение требует отдельного 

исследования и может явиться перспективным для дальнейшего изучения. 

Выводы. Результаты исследования элементного профиля лекарственных трав 

Центрального Черноземья показывают, что даже растущие на одном почвенном субстрате 

растения используют принципиально разные стратегии минерального питания, 

детерминированные их генетикой и экологической нишей. Проведённый анализ 

подчёркивает, что оценка лекарственного растительного сырья должна включать не только 

анализ основных биологически активных соединений, но и полный скрининг микро- и 

макроэлементного состава с учётом уникальной биогеохимической стратегии каждого 

вида. Изученные особенности элементного профиля лекарственных трав могут служить 

основой для разработки стандартизованных препаратов и БАД, направленных на 

коррекцию элементного статуса человека. 
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