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РЕЗЮМЕ

Введение. Спрос на использование лекарственных растительных препаратов в комплексной терапии различных заболева-

ний, в том числе и верхних дыхательных путей, постоянно растет. Многие лекарственные растения способны концентрировать 

минеральные элементы. Знания о содержании макро- и микроэлементов в растениях позволяют целенаправленно использовать 

их для профилактики и лечения заболеваний человека, в частности комплексной терапии микроэлементозов. В то же время для 

оценки безопасности использования сборов актуальным является мониторинг содержания токсичных элементов в сырье и пере-

хода в извлечения из них.

Цель исследования. Изучение состава минеральных элементов и загрязнения токсичными элементами грудного сбора №1 

и его компонентов.

Материал и методы. Для проведения испытания использовались промышленные образцы грудного сбора №1 и его компо-

нентов – корней алтея, травы душицы обыкновенной, листьев мать-и-мачехи обыкновенной, выпущенных АО 

«Красногорсклексредства», приобретенных в аптечной сети Москвы. Элементный состав грудного сбора №1 и его компонентов 

определяли методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой.

Результаты. Идентифицировано и определено количественное содержание 29 элементов в грудном сборе №1 и его компо-

нентах. Преобладающие элементы сбора и его компонентов – калий, кальций, магний, натрий, алюминий, железо, стронций, 

цинк, марганец.

Заключение. Высокое содержание калия, кальция и магния в сборе можно объяснить высоким содержанием данных эле-

ментов в каждом из компонентов. Содержание тяжелых металлов в исследуемом сборе и его компонентах не превысило пре-

дельно допустимую концентрацию (свинец – 6,0 мг/кг; кадмий – 1,0 мг/кг; ртуть – 0,1 мг/кг; мышьяк 0,5 мг/кг). 

Ключевые слова: грудной сбор №1, корни алтея, листья мать-и-мачехи обыкновенной, трава душицы обыкновенной, макро-

элементы, тяжелые металлы, масс-спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой
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Введение

Среди современных лекарственных средств 
отхаркивающего действия препараты рас-

тительного происхождения выделяются не толь-
ко своей эффективностью, но и безопасностью 
[1]. В комплексной терапии респираторных забо-
леваний широко используются растительные сбо-
ры, одним из которых является грудной сбор (ГС) 
№1, состоящий из корней алтея (40%), листьев 
мать-и-мачехи обыкновенной (40%) и травы души-
цы обыкновенной (20%) [2]. 

Известно, что сырье, входящее в состав ГС №1, 
имеет богатый элементный состав (мг/кг):

•  трава душицы обыкновенной: калий (5,7–23,8), 
кальций (9,0–16,0), магний (1,7–3,9), желе-
зо (74,0–413,0); медь (6,4–11), марганец (25,5–
45,2), цинк (10,0–35,7) [3–5];

•  листья мать-и-мачехи обыкновенной: каль-
ций (15 800–42 692), медь (1,0–14,57), железо 
(215,0–305,4), калий (32,2–36,7), магний (852–
2006), марганец (9–97,51), натрий (22–1181), 
никель (8,04–48), цинк (20–28,23) [6, 7];

•  корни алтея: марганец (23,86), железо (114,16), 
медь (15,69), цинк (23,59) [8].

На основе ГС №1 готовят настой согласно ин-
струкции по применению; в водную фазу перехо-
дят все указанные выше элементы и обусловлива-
ют комплексное действие ЛП.

Исследование элементного состава сырьевой 
части перспективных для внедрения в медицин-
скую практику лекарственных растений являет-
ся в настоящее время востребованным, так как 
знания о содержании макро- и микроэлементов 
в растениях позволяют целенаправленно исполь-
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SUMMARY

Introduction. Medicinal herbal preparations are very popular in the complex therapy of various diseases. Many medicinal plants are 

able to concentrate mineral elements. Knowledge of the content of macro- and microelements in plants makes it possible to purposefully 

use them for the prevention and treatment of human microelementoses. Also, to assess the safety of herbal medicines, it is necessary 

to monitor the content of toxic elements in plant raw materials and the transition of toxic elements from raw materials to aqueous 

extracts.

Objectives: study of pectoral species No.1 and its components mineral elements composition and contamination with toxic 

elements.

Material and methods. Samples of pectoral species No.1 and its components – marshmallow roots, oregano herb, coltsfoot leaves 

(manufacturer: Krasnogorskleksredstva JSC) were purchased at Moscow’s pharmacy and used for analysis. The elemental composition of 

pectoral species No. 1 and its components was determined by inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS).

Results. 29 elements were found in pectoral species No. 1 and its components. Potassium, calcium, magnesium, sodium, aluminum, 

iron, strontium, zinc, manganese are the predominant elements of pectoral species No. 1 and its components.

Conclusion. The high content of potassium, calcium and magnesium in the pectoral species No. 1 can be explained by the high 

content of these elements in each component. The content of heavy metals in the pectoral species No. 1 and its components did not 

exceed the maximum permissible concentration.

Key words: pectoral species No 1, coltsfoot leaves, oregano herb, marshmallow roots, mineral elements, heavy metals, inductively 

coupled plasma mass spectrometry.

For reference: Kakhramanova S.D., Bokov D.O., Gravel I.V., Samylina I.A. Elemental composition of pectoral species No. 1 and its 

components. Farmatsiya, 2022; 71 (8): 21–27. https://doi.org/10/29296/25419218-2022-08-03
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зовать их для профилактики и лечения заболева-
ний человека, в частности, комплексной терапии 
микроэлементозов [9].

Одним из важнейших факторов риска приме-
нения растительных препаратов является потен-
циальная возможность накопления в лекарствен-
ном растительном сырье (ЛРС) тяжелых металлов 
в результате антропогенного загрязнения окру-
жающей среды [1, 10].

Поэтому для оценки безопасности использова-
ния сборов актуальным является мониторинг со-
держания токсичных элементов в сырье и пере-
хода в извлечения из них.

Таким образом, целесообразно провести изу-
чение элементного состава ГС №1.

Цель исследования – изучение состава мине-
ральных элементов и загрязнения токсичными 
элементами ГС № 1 и его компонентов.

Материал и методы
Для проведения испытания использовались 

промышленные образцы ГС №1 и его компонен-
тов – корней алтея, травы душицы обыкновенной, 
листьев мать-и-мачехи обыкновенной, выпущен-
ных АО «Красногорсклексредства» и приобретен-
ных в аптечной сети Москвы.

Элементный состав ГС №1 и его компонентов 
определяли методом масс-спектрометрии с ин-
дуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС).

Пробоподготовка. Образцы ЛРС и ГС №1 пере-
малывали с помощью блендера в однородный по-
рошок и просеивали через сито с диаметром от-
верстий 1 мм. Испытуемые образцы массой 1 г 
(точная навеска) помещали в сосуд для микровол-
нового разложения, добавляли 10 мл азотной кис-
лоты концентрированной (Fisher Chemical) и про-
водили разложение с помощью микроволновой 
системы Milestone Ethos UP при максимальной 
температуре 165°С. После охлаждения растворы 
фильтровали через фильтр «синяя лента» в мер-
ные колбы объемом 25 мл, доводили до метки де-
ионизованной водой, очищенной на установке 
Milli-Q Integral 3, и тщательно перемешивали. Ко-
личественное определение содержания тяжелых 
металлов и мышьяка осуществляли с помощью 
масс-спектрометра с ИСП-МС Agilent 7900 (США). 
Мощность высокочастотного генератора плазмы – 
1500 Вт, поток плазменного газа (аргон) – 15 л/мин, 
поток газа-распылителя (аргон) – 1,0 л/мин, ско-
рость подачи пробы – 0,10 об/мин, количество по-
вторностей – 5, время интегрирования – 0,1 с. Ка-
либровку проводили в диапазоне 0,5-1,5 ПДК для 
каждого элемента. Для каждого образца готовили 

по три параллельных испытуемых раствора. Ито-
говые величины концентраций определяли как 
среднее арифметическое измеренных значений. 

Таблица 1

Содержание макро- и микроэлементов 
в грудном сборе №1 и его компонентах

Table 1

The content of macro- and microelements 
in pectoral species No.1 and its components

№ 
п/п

Элемент
Корни 
алтея

Трава 
душицы 
обыкно-
венной

Листья 
мать-и-
мачехи 
обыкно-
венной

ГС №1

Макроэлементы, мг/кг

1 K 1125,95 2085,56 2794,17 2069,76

2 Ca 340,15 475,09 1219,52 748,35

3 Mg 255,10 121,75 194,37 184,52

4 Na 104,27 2,71 24,52 44,54

Микроэлементы, мг/кг

5 Al 13,75 9,23 24,82 11,73

6 B 0,43 1,52 1,19 0,95

7 Cu 0,85 0,32 0,28 0,49

8 Fe 8,73 8,67 28,11 13,37

9 Mn 0,52 2,88 2,03 1,87

10 Sr 7,04 1,30 4,81 5,36

11 Zn 1,42 1,18 0,89 1,23

Ультрамикроэлементы, мг/кг

12 Ag 0,009 0,003 0,008 0,0005

13 Ba 0,193 0,797 0,690 0,565

14 Co 0,008 0,006 0,04 0,023

15 Cr 0,042 0,044 0,223 0,104

16 Ga 0,003 0,002 0,006 0,003

17 Li 0,025 0,029 0,092 0,034

18 Mo 0,008 0,047 0,046 0,068

19 Ni 0,057 0,061 0,302 0,193

20 Pd 0,005 0,002 0,007 0,005

21 V 0,022 0,024 0,063 0,034

Содержание тяжелых металлов и мышьяка, мг/кг

28 As 0,0028 0,0051 0,0067 0,0051

29 Cd 0,0027 0,0001 0,0086 0,0037

30 Hg 0,0801 0,0002 0,0001 0,0011

31 Pb 0,0032 0,0072 0,0085 0,0070
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Результаты и обсуждение
В результате испытания обнаружен 31 эле-

мент в ГС №1 и его компонентах (табл. 1).
Масс спектры идентифицированных тяжелых 

металлов представлены на рис. 1.
В результате определения выявлено, что ле-

карственное растительное сырье, входящее в со-
став ГС №1, богато биологически активными 
макро-, микро, и ультрамикроэлементами. В ис-
следуемых объектах превалирующими макроэле-
ментами являются калий, кальций и магний.

Во всех образцах и ГС №1 преобладает калий, 
однако для листьев мать-и-мачехи отмечено высо-
кое содержание кальция.

Отдельные элементы могут принимать уча-
стие в фармакотерапевтическом действии лекар-
ственных растительных препаратов. В частности, 
обилие магния в ГС №1 (184,52 мг/кг) благотвор-
но влияет на лечение бронхолегочных заболе-
ваний благодаря образованию соединений, уча-
ствующих в реакциях нейтрализации свободных 
радикалов, снижая интенсивность вирус-индуци-
рованного повреждения дыхательных путей, а 
также увеличивая интенсивность кашля [12].

Полученные результаты показывают, что со-
держание магния (121,75 мг/кг) в траве душицы 
обыкновенной более чем в 30 раз выше, чем за-
явлено в литературе (1,7–3,9 мг/кг) [3–5]. В листьях 
мать-и-мачехи обыкновенной, напротив, концен-

трация магния (194,37 мг/кг) была значительно 
ниже такового диапазона (852–2006 мг/кг), указан-
ного в литературных данных [6, 7].

На основании полученных данных выявлен 
ряд накопления элементов в порядке уменьше-
ния средних значений их количественного содер-
жания:

1. Для корней алтея:
Макроэлементы: K > Ca > Mg > Na
Микроэлементы: Al > Fe > Sr > Zn > Cu > Mn > B
Ультрамикроэлементы: Ba > Ni > Cr > Li > V > 

Ag > Mo > Co > Pd > Ga > Sb > Te > Bi > Se > W > Tl
2. Для травы душицы: 
Макроэлементы: K > Ca > Mg > Na
Микроэлементы: Al > Fe > Mn > B > Sr > Zn > Cu
Ультрамикроэлементы: Ba > Ni > Mo > Cr > Li > 

V > Co > Ag > Ga > Pd > W > Bi > Sb > Te > Se > Tl
3. Для листьев мать-и-мачехи: 
Макроэлементы: K > Ca > Mg > Na
Микроэлементы: Fe > Al > Sr > Mn > B > Zn > Cu
Ультрамикроэлементы: Ba > Ni > Cr > Li > V > 

Mo > Co > Se > Ag > Pd > Ga > W > Sb > Te > Bi > Tl
4. Для грудного сбора №1: 
Макроэлементы: K > Ca > Mg >Na
Микроэлементы: Fe > Al > Sr > Mn > Zn > B > Cu
Ультрамикроэлементы: Ba > Ni > Cr > Mo > Se > 

Li > V > Co > Pd > Ga > Ag > Sb > W > Te > Tl > Bi
Установлено, что убывающая последователь-

ность накопления макроэлементов совпадает как 

Рис. 1. Масс-спектры тяжелых металлов и мышьяка ГС №1

Fig. 1. Mass spectra of heavy metals and arsenic in pectoral species No.1
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в сборе, так и его компонен-
тах. Однако на рис. 2 видно, 
что в листьях мать-и-мачехи 
обыкновенной обнаружен-
ное содержание калия и 
кальция выше, чем в осталь-
ных компонентах ГС №1. 
Следовательно, высокое со-
держание этих элементов в 
сборе обеспечивается за счет 
этого вида сырья.

Из микроэлементов в со-
ставе ГС №1 преобладает же-
лезо, по-нашему мнению, за 
счет присутствия, главным 
образом, листьев мать-и-
мачехи (рис. 3).

Содержание ультрами-
кроэлементов было также 
высоким в листьях мать-и-
мачехи (рис. 4). Лишь содер-
жание бария было на 15% 
выше в траве душицы обык-
новенной.

Таким образом, богатый 
элементный состав ГС №1 об-
условлен, главным образом, 
наличием в составе сбора ли-
стьев мать-и-мачехи.

Известно, что содержа-
ние макро- и микроэлемен-
тов в растениях варьирует 
в широких пределах в зави-
симости от анализируемого 
органа, фазы развития рас-
тения и при изменении ланд-
шафтно-геохимических усло-
вий их произрастания [11]. 
При сравнительном анализе 
исследуемых образцов отме-
чено варьирование в содер-
жании отдельных жизненно 
важных и токсичных элемен-
тов в зависимости от иссле-
дуемого растения (табл. 2).

Одним из используемых 
в клинической практике на-
ряду с ГС №1 является груд-
ной сбор №4 (ГС №4). Иссле-
дования элементного состава 
ГС №4 показали убывание 
средних значений некоторых 
макро- и микроэлементов в 

Рис. 2. Содержание макроэлементов в ГС №1 и его компонентах
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ряду: K > Ca > Mg > P > S > Na > Fe [13]. В ГС №1 
значения тех же элементов убывают в ряду K > Ca 
> Mg >Na > Fe. Фтор и сера в анализируемом объ-
екте не были обнаружены. Сравнительный анализ 
показал наличие общей тенденции содержания от-
дельных элементов в анализируемых грудных сбо-
рах. Обращает на себя внимание то, что содержа-

ние магния в ГС №4 (от 624,21 до 3265,08 мг/кг) 
выше в 10 раз, чем в ГС №1 (184,52 мг/кг) [14].

Заключение
Полученные данные дают возможность сде-

лать следующие выводы:
•  Повышенное содержание калия, кальция и 

магния в сборе можно объяснить высоким 
содержанием данных элементов в каждом 
из компонентов. В частности, на концентра-
ции элементов повлияло их повышенное со-
держание в листьях мать-и-мачехи обыкно-
венной.

•  Содержания тяжелых металлов в исследуе-
мом сборе и его компонентах не превысили 
ПДК (свинец – 6,0 мг/кг; кадмий – 1,0 мг/кг; 
ртуть – 0,1 мг/кг; мышьяк – 0,5 мг/кг) 
согласно ОФС.1.5.3.0009.15 «Определение 
содержания тяжелых металлов и мышьяка 
в лекарственном растительном сырье и ле-
карственных растительных препаратах» [15]. 

•  В сравнительном аспекте рассмотрен ГС №4 
как потенциальный препарат для профилак-
тики макроэлементозов при заболеваниях 
бронхолегочной системы наряду с ГС №1.
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