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РЕЗЮМЕ
Грудной сбор №4 широко применяется для лечения и 

профилактики заболеваний дыхательных путей, включая 
новую коронавирусную инфекцию. Лекарственное расти-
тельное сырьё, входящее в состав сбора, является источ-
ником не только биологически активных веществ, но и ми-
неральных элементов. Цель работы – изучить содержание 
макроэлементов, которые могут потенциировать действие 
биологически активных веществ компонентов грудного сбо-
ра №4.

Методом атомно-эмиссионной спектрометрии опреде-
лено содержание калия (K), натрия (Na), магния (Mg), каль-
ция (Ca), фосфора (P), серы (S) и железа (Fe) в грудном 
сборе №4 и его компонентах: ромашки аптечной цветках, 
багульника болотного побегах, календулы лекарственной 
цветках, фиалки траве, солодки корнях, мяты перечной ли-
стьях. Было установлено, что содержание макроэлементов 
находится в диапазоне 62,71–21705,63 мг/кг. Их средние 
значения убывали в ряду: K > Ca > Mg > P > S > Na > Fe.

В отдельных компонентах сбора найдены наибольшие 
количества элементов (в 1,5–7 раз больше, чем в других 
видах): в мяты перечной листьях – Ca и S, в календулы лекар-
ственной цветках – Na и Fe, в фиалки траве – K, в ромашки 
аптечной цветках – Mg, в солодки корнях – P. По сравнению 
с грудным сбором №4 в его сухом экстракте концентрация 
изученных элементов в 2–4 раза выше. Обнаружено, что со-
держание калия, натрия, магния, кальция, фосфора, серы 
и железа в грудном сборе №4 составило 30–70 % от адек-
ватного уровня потребления, что позволяет рассматривать 
этот сбор как дополнительный источник поступления этих 
макроэлементов в организм человека.

Ключевые слова:  лекарственное растительное сырьё, 
сборы, макроэлементы, атомно-эмиссионная спектроме-
трия.

RESUME
Pectorales species No.4 is widely used for prevention and 

treatment of respiratory diseases, including a new coronavirus 
infection. Medicinal plant raw materials from these species are 
a source of both biologically active substances and mineral ele-
ments.The aim of the study is to investigate the amount of mac-
roelements that can potentiate the effect of biologically active 
substances in the components of pectorales species No.4.

The amounts of potassium, sodium, magnesium, calcium, 
phosphorus, sulfur and iron in pectorales species No.4 and its 
components (chamomile flowers, marsh rosemary shoots, ca-
lendula flowers, violet herbs, licorice roots, peppermint leaves) 
were determined using the atomic emission spectrometry. It 
was found that the content of macronutrients is in the range of 
62.71–21705.63 mg / kg. Their average values decreased in the 
series: K > Ca > Mg > P > S > Na > Fe.

The largest amounts were found in individual components of 
the species (1.5–7 times more than in other types): in peppermint 
leaves – Ca and S, in calendula flowers – Na and Fe, in violet grass –  
K, in chamomile flowers – Mg, in licorice roots – P. Compared with 
the pectorales species No. 4, the concentration of the studied ele-
ments in its dry extract is 2–4 times higher. The amount of potas-
sium, sodium, magnesium, calcium, phosphorus, sulfur and iron 
in the pectorales species No. 4 was 30–70 % of the adequate level 
of consumption, which allows us to consider this species as an ad-
ditional source of these macronutrients in the human body.

Keywords: medicinal plant raw materials, species, mac-
roelements, atomic emission spectrometry.
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Введение
В настоящее время на отечественном фар-

мацевтическом рынке примерно 30 % лекар-

ственных средств имеют природное проис-
хождение. Их получают преимущественно из 
лекарственного растительного сырья [1]. Среди 
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фитопрепаратов наибольшим спросом пользу-
ются многокомпонентные сборы [2]. Они реали-
зуются через аптечную сеть для приготовле-
ния в домашних условиях водных излечений 
и используются для лечения и профилактики 
заболеваний.

В Российской Федерации накоплен большой 
опыт клинического применения сборов для 
лечения и профилактики различных заболева-
ний [3]. Сборы позволяют лечить хронические 
заболевания, особенно в сочетанной патологии, 
избегая при этом многих побочных эффектов 
синтетических лекарств. Кроме того, имеется 
достаточная сырьевая база для производства 
многокомпонентных растительных препара-
тов. Вследствие этого, российской промышлен-
ностью выпускаются различные наименования 
сборов, в том числе и для лечения заболеваний 
органов дыхания. 

Очень немногие страны используют сборы 
в медицинской практике. В частности, Рос-
сийская Федерация и Республика Беларусь  
[4, 5]. Фармакопейная статья «Сборы» включена  
в Государственную фармакопею Российской 
Федерации XIV издания. В ведущих зарубеж-
ных фармакопеях лекарственные препара-
ты в виде сборов отсутствуют. В Европейской 
и Британской фармакопее включены статьи 
«Растительные чаи»/«Herbal tea», которые по 
характеристикам близки к сборам [2, 6, 7].

Большим спросом на российском рынке 
пользуется грудной сбор №4, который успеш-
но применяют в медицинской практике. По 
данным розничного аудита DSM Group (2016 г.),  
это сбор относился к числу самых востребо-
ванных препаратов [8]. В его состав входит 
шесть компонентов: ромашки аптечной цвет-
ки – 20 %, багульника болотного побеги – 20 %,  
календулы лекарственной цветки – 20 %,  
фиалки травы – 20 %, солодки корни – 15%, 
мяты перечной листья – 5 %.

Многокомпонентные фитопрепараты вы-
годно отличаются от синтетических аналогов 
малой токсичностью, отсутствием побочных 
эффектов, сравнительно низкой стоимостью 
и синергетическим воздействием на весь ор-
ганизм человека [9]. Это прежде всего связано 
с тем, что лекарственные растения и полу-
чаемые из них лекарственные растительные 
препараты (в частности сборы) содержат не 
только комплекс биологически активных ве-
ществ, но и набор макро- и микроэлементов в 
легкодоступных формах. Они при совместном 
присутствии обеспечивают фармакологиче-

ские эффекты и активно участвуют в их про-
явлении. 

Макроэлементы – это химические эле-
менты, которые содержаться в растениях в 
больших количествах [10]. Содержание та-
ких веществ в растениях варьирует от сотых  
долей до нескольких десятков процентов.  
К макроэлементам относятся натрий, калий, 
кальций, магний, железо, фосфор и сера [11]. 
Они принимают непосредственное участие в 
биосинтезе биологически активных соедине-
ний лекарственных растений. Макроэлементы 
поступают из почвенного раствора в растения 
в виде растворимых ионов или хелатных ком-
плексов. 

Источником большинства макроэлементов 
для человека являются продукты питания и 
лекарственные средства [12]. Макроэлементы 
играют большую роль в правильном функ-
ционировании человеческого организма. Для 
полноценной и правильной работы организма 
необходимо поддерживать их сбалансирован-
ное количество. Недостаточное или избыточ-
ное потребление макроэлементов неизбежно 
приводит к появлению специфических токси-
ческих реакций [13]. Так, при избыточном по-
ступлении кальция в организм человека может 
развиваться гиперкальциемия, характери-
зующаяся беспричинной тошнотой, жаждой, 
потерей аппетита, частыми мочеиспусканиями 
и судорогами [14].

Коррекция дисбаланса макроэлементов спо-
собна улучшать состояние больных с острыми 
и хроническими заболеваниями. Например, в 
ряде исследований было показано, что макроэ-
лементы в составе пищевых добавок улучша-
ют состояние больных с бронхиальной астмой, 
острой респираторной инфекцией и другими 
заболеваниями дыхательной системы [15, 16, 
17].

Техногенное загрязнение окружающей сре-
ды может вести к повышению или снижению 
накопления элементов, как в почвах, так и в 
произрастающих на них растениях [18]. Это 
зависит от экологических условий обитания. 
Главными антропогенными источниками эле-
ментного загрязнения являются предприятия 
цветной металлургии, нефтепереработки, хи-
мическая промышленность и автомобильный 
транспорт.

Степень перехода различных элементов в 
лекарственные растительные препараты мо-
жет различаться, следовательно, варьирует 
и их поступление в организм человека. Для 
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комплексных лекарственных растительных 
препаратов данные такого рода практически 
отсутствуют. Это делает актуальным изучение 
минерального состава лекарственного расти-
тельного сырья и лекарственных раститель-
ных препаратов.

Оценить реальную безопасность и эффек-
тивность использования лекарственных сборов 
возможно лишь на основании количественной 
оценки содержания макроэлементов во всех 
звеньях цепи: лекарственное растительное 
сырьё – сбор – лекарственная форма (настой/ 
экстракт). Перспективным направлением яв-
ляется получение водорастворимых экстрак-
тов не только из отдельных видов лекарствен-
ного растительного сырья, но и многокомпо-
нентных сборов. 

Цель настоящего исследования – оценка 
содержания макроэлементов в лекарственных 
растительных препаратах на примере грудно-
го сбора №4.

Методы
Объектами исследования служили: грудной 

сбор №4 измельчённостью 7 мм производства 
ОАО «Красногорсклексредства» и полученный 
из него водорастворимый сухой экстракт. 

Кроме того, изучены отдельные компонен-
ты сбора – виды сырья (производства ОАО 
«Красногорсклексредства»), реализуемого че-
рез аптечную сеть: ромашки аптечной цвет-
ки, календулы лекарственной цветки, мяты 
перечной листья, багульника болотного по-
беги, солодки корни, фиалки трава. Из этих 
же компонентов был приготовлены образцы 
грудного сбора №4. Всего было изучено 39 об-
разцов лекарственного растительного сырья и 
препаратов. 

Определение содержания макроэлемен-
тов в пробах осуществляли методом атомно-
эмиссионной спектрометрии с индуктивно свя-
занной плазмой с предварительной «мокрой» 
(кислотной) минерализацией [4, 19].

Минерализацию образцов сырья проводили 
смесью концентрированной азотной кислоты и 
деионизированной воды. Водные извлечения 
предварительно упаривали до сухого остатка. 
Разложение осуществляли в микроволновой 
системе Milestone Ethos Up (Италия).

Элементный анализ проводили методом 
атомно-эмиссионной спектрометрии на при-
боре ИСП-АЭС 720-ES (Agilent Technologies, 
США) с осевой конфигурацией обзора плазмы. 
Для введения образца использовали автосам-

плер SPS3 (Aim Lab, Австралия), каждый об-
разец вводили в систему дважды. Внутренний 
стандарт (Sc – 20 мг/л) добавляли в режиме 
онлайн с использованием стеклянного трой-
ника для смешения растворов. Установление 
градуировочных характеристик для элементов 
осуществили перед началом измерений подго-
товленных проб с использованием свежепри-
готовленных внешних стандартов. Результаты 
зарегистрированы и обработаны программ-
ным обеспечением ICP Expert 2.0.5 (Agilent 
Technologies). 

Каждого наименования сырья и сбора было 
изучено от 3 до 5 образцов. Значение концен-
траций определяли как среднее арифметиче-
ское. Содержание рассчитывали в пересчёте 
на 1 грамм сухого сырья.

Результаты
Результаты исследований показали, что 

в отдельных компонентах сбора концентра-
ции макроэлементов варьировали в больших 
диапазонах (в мг/кг): Ca – 2760,17–13800,56; 
Mg – 624,21–3265,08; Na – 117,15–6941,39; K –  
2069,75–21705,63; S – 498,09–3172,29; P – 
794,01–4411,09; Fe – 62,71–1303,89 (табл. 1, 
табл. 2). Полученные данные согласуются с 
литературными источниками [20, 21].

Средние значения содержания макроэле-
ментов убывали в ряду: K > Ca > Mg > P > S >  
Na > Fe. Максимальные концентрации были 
обнаружены в сырье: Na, Fe – в календулы ле-
карственной цветках; K – в фиалки траве; Ca, 
S – в мяты перечной листьях; Mg – в солодки 
корнях; P – в ромашки аптечной цветках. От-
мечены минимальные концентрации: K, Ca, 
Mg, S, Na, Fe – в багульника болотного побегах 
и P – в солодки корнях.

Проанализирован макроэлементный состав 
водорастворимого сухого экстракта из груд-

Рис. 1. Содержание макроэлементов в грудном сборе 
№4 и полученном из него сухом экстракте, мг/кг. 
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ного сбора №4. На рис. 1 видно, что содержа-
ние макроэлементов в грудном сборе и сухом 
экстракте различается. В частности, калий в 
сухом экстракте не найден, а в грудном сбо-
ре его содержание значительно (14203 мг/кг). 
Это требует мониторинга элементного состава 
не только грудного сбора, но и полученных из 
него экстрактов и извлечений.

Содержание кальция в растении составляет 
0,2 % от массы сухого вещества, он поступает 
в растение в виде иона Са2+ и накапливает-
ся в старых органах и тканях. При снижении 
физиологической активности клеток кальций 
из цитоплазмы перемещается в вакуоль и от-
кладывается в виде нерастворимых соедине-
ний щавелевой, лимонной и других кислот. Это 

значительно снижает подвижность кальция в 
растении. В клетках большое количество каль-
ция связано с пектиновыми веществами кле-
точной стенки и срединной пластинки. Важная 
роль принадлежит ионам кальция в стабили-
зации структуры мембран и регуляции ион-
ных потоков. Ограничивая поступление других 
ионов в растения, кальций способствует устра-
нению токсичности избыточных концентраций 
ионов аммония, алюминия, марганца, железа, 
повышает устойчивость к засолению, снижает 
кислотность почвы [10].

Максимальные концентрации кальция на-
блюдались в листьях мяты перечной, а мини-
мальные – в побегах багульника болотного (см. 
рис. 2). Содержание кальция убывало в ряду: 
мяты перечной листья → солодки корни → 
ромашки аптечной цветки → фиалки трава → 
календулы лекарственной цветки → багуль-
ника болотного побеги. Средняя концентра-
ция кальция в компонентах сбора составила 
8344,79 ± 210,5 мг/кг. Проведённые исследо-
вания показали, что мяты перечной листья 

Таблица 1

Содержание макроэлементов – металлов в компонентах грудного сбора №4

Виды ЛРС
Содержание макроэлементов-металлов, мг/кг

Ca Mg Na K Fe
Ромашки аптечной
цветки

9434,07 ± 303,44
9086,05–9921,43

2796,17 ± 20,15
2768,14–2823,94

911,42 ± 41,94
848,66–948,82

15085,37 ± 113,30
14928,28–15197,05

285,78 ± 8,74
272,14–296,25

Календулы 
лекарственной цветки

6590,55 ± 39,82
6532,42–6641,05

2973,39 ± 15,15
2948,74–2990,37

6855,08 ± 94,10
6711,66–6941,39

18126,61 ± 76,26
18007,40–18219,50

1278,14 ± 25,12
1245,21–1303,89

Мяты перечной листья 13638,74 ± 142,51
13531,94–13800,56

2830,72 ± 9,67
2819,59–2837,06

241,63 ± 18,61
225,09–261,78

15179,33 ± 64,50
15131,76–15252,75

664,06 ± 39,44
619,57–694,74

Багульника болотного 
побеги

2873,93 ± 100,81
2760,17–2952,18

658,79 ± 30,16
624,21–679,64 – 2148,96 ± 69,04

2069,75–2196,36
65,25 ± 3,22
62,71–68,88

Солодки корни 10131,61 ± 511,61
9605,95–10627,90

3195,45 ± 61,09
3150,90–3265,08

1016,65 ± 67,12
945,96–1079,50

8379,81 ± 121,91
8283,87–8517,00

1021,35 ± 15,30
1004,88–1035,11

Фиалки трава 7399,84 ± 165,31
7218,04–7541,13

2484,31 ± 76,04
2411,53–2563,23

140,76 ± 20,65
117,15–155,47

21519,49 ± 204,16
21301,14–21705,63

184,35 ± 11,40
176,32–197,40

Примечание: в числителе – среднее содержание элемента, в знаменателе – диапазон (минимальная и 
максимальная концентрации); прочерк означает, что содержание элемента ниже предела обнаружения 
метода.

Таблица 2

Содержание макроэлементов-неметаллов в 
компонентах грудного сбора №4

Виды ЛРС
Содержание макроэлементов-

неметаллов, мг/кг
S P

Ромашки 
аптечной цветки

2767,16 ± 7,68
2758,52–2778,25

4348,98 ± 43,60
4310,41–4411,09

Календулы 
лекарственной 
цветки

2505,85 ± 21,09
2474,52–2533,94

3549,20 ± 60,18
3458,34–3621,27

Мяты перечной 
листья

3162,14 ± 12,23
3148,57–3172,29

2571,54 ± 9,45
2564,30–2582,22

Багульника 
болотного побеги

520,65 ± 20,59
498,09–538,44

857,55 ± 31,09
824,22–885,76

Солодки корни 930,68 ± 12,06
923,45–944,61

797,75 ± 3,24
794,01–799,69

Фиалки трава 1746,77 ± 69,17
1685,66–1821,87

2102,11 ± 88,34
2027,48–2199,64

Примечание: в числителе – среднее содержание 
элемента, в знаменателе – диапазон (минимальная 
и максимальная концентрации).

Рис. 2. Содержание кальция в компонентах, груд-
ном сборе №4 и сухом экстракте, мг/кг.
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наиболее богаты кальцием, а его содержание в 
2 раза больше, чем в грудном сборе №4. Кон-
центрации кальция в грудном сборе №4 на  
60 % больше, чем в сухом экстракте.

Содержание магния в растительных тканях 
составляет около 0,2 % сухой массы, он посту-
пает в растение в виде иона Mg2+ и, в отличие 
от кальция, обладает сравнительно высокой 
подвижностью. Легкая подвижность магния 
объясняется тем, что почти 70 % этого катио-
на в растениях связано с анионами органиче-
ских и неорганических кислот. Около 10–12 % 
магния входит в состав хлорофилла. Магний 
усиливает синтез эфирных масел и каучуков. 
Образуя комплексное соединение с аскорбино-
вой кислотой, он предотвращает ее окисление. 
Магний является активатором основных био-
химических процессов в растительной клетке: 
синтеза белка и нуклеиновых кислот, цикла 
Кребса и пентозофосфатного пути. Недостаток 
магния приводит к нарушению фосфорного, 
белкового и углеводного обменов [10].

Максимальные концентрации магния на-
блюдались в сухом экстракте, а минимальные –  
в побегах багульника болотного (см. рис. 3). Со-
держание магния убывало в ряду: солодки кор-
ни → календулы лекарственной цветки → мяты 
перечной листья → ромашки аптечной цветки →  
фиалки трава → багульника болотного побе-
гах. Средняя концентрация магния в компо-
нентах сбора составила 2489,8 ± 35,4 мг/кг.  
Проведенные исследования показали, что со-
держание магния в компонентах сбора име-
ли близкие значения и практически соответ-
ствовали его содержанию в грудном сборе №4 
(2662,11 ± 60,8 мг/кг). Концентрации магния  
в сухом экстракте были в 2 раза больше, чем  
в грудном сборе №4.

Содержание натрия составляет 1 % сухой 
массы растения, он поступает в растения в виде 
ионов Na+. В растительных клетках он находит-
ся в ионной форме и легко подвижен. По своим 
физиологическим и химическим свойствам на-
трий близок к калию, но если калий способен 
почти полностью заменить натрий, то сам он на-
трием не заменяется. Натрий активно участву-
ет в работе мембраны растительной клетки,  
в том числе в регулировании раскрытия устьиц, 
поддержании тургора и осмотического равно-
весия, транспортировке органических соеди-
нений. Этот макроэлемент также играет важ-
ную роль в активации и регуляция некоторых 
ферментов. Недостаток элемента способствует 
ухудшению образования хлорофилла [10].

Максимальные концентрации наблюдались 
в сухом экстракте, а минимальные – в траве 
фиалки (см. рис. 4). Содержание натрия убыва-
ло в ряду: календулы лекарственной цветки → 
солодки корни → ромашки аптечной цветки → 
мяты перечной листья → фиалки трава. Сред-
няя концентрация натрия в компонентах сбора 
составила 1833,1 ± 48,4 мг/кг. Содержание на-
трия в побегах багульника болотного оказалось 
ниже предела обнаружения метода (< 0,1 мг/кг).  
Проведенные исследования показали, что  
календулы лекарственной цветки наиболее 
богаты натрием, а его содержание в 3 раза 
больше, чем в грудном сборе №4. Концентра-
ции натрия в сухом экстракте в 4 раза больше, 
чем в грудном сборе №4.

Содержание калия в растениях составляет 
около 1 % в расчете на сухую массу. В рас-
тительных тканях его гораздо больше, чем 
других катионов. Поступает калий в растение 
в виде катиона K+. В клетках он присутствует 
в основном в ионной форме и легко подвижен. 
Известно участие калия в регуляции вязко-
сти цитоплазмы, в повышении гидратации ее 
коллоидов и водоудерживающей способности. 

Рис. 3. Содержание магния в компонентах, грудном 
сборе №4 и сухом экстракте, мг/кг.

Рис. 4. Содержание натрия в компонентах, грудном 
сборе №4 и сухом экстракте, мг/кг.
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Калий составляет основную часть катионов 
клеточного сока и принимает активное участие 
в осморегуляции. Транспорт углеводов в рас-
тении также связан с перераспределением ка-
лия. Под влиянием калия увеличивается нако-
пление крахмала, целлюлозы, гемицеллюлоз 
и пектиновых веществ в клеточных стенках 
растений. Калий необходим для включения 
фосфата в органические соединения, синтеза 
белков, полисахаридов и рибофлавина [10].

Максимальные концентрации калия на-
блюдались в траве фиалки, а минимальные –  
в побегах багульника болотного (см. рис. 5). 
Содержание калия убывало в ряду: фиалки 
трава → календулы лекарственной цветки 
→ мяты перечной листья → ромашки аптеч-
ной цветки → солодки корни → багульника 
болотного побеги. Средняя концентрация ка-
лия в компонентах сбора составила 13406,1 ±  
108,22 мг/кг. Содержание калия в сухом экс-
тракте оказалось ниже предела обнаружения 
метода (< 0,1 мг/кг). Проведенные исследова-
ния показали, что трава фиалки наиболее бо-
гата калием, а его содержание на 51 % больше, 
чем в грудном сборе №4. 

Содержание серы в растительных тканях 
составляет 0,2–1,0 % от сухой массы, она по-
ступает в растение в окисленной форме, в виде 

сульфат-иона. Большая часть серы не усваи-
вается растениями, но помогает им усваивать 
фосфор. В органические соединения сера вхо-
дит только в восстановленной форме – в соста-
ве сульфгидрильных групп и дисульфидных 
связей. Почти все растительные белки содер-
жат серосодержащие аминокислоты – метио-
нин, цистеин, цистин. Сера также является 
компонентом важнейших биологических сое-
динений – коэнзима A и витаминов (тиамина, 
липоевой кислоты, биотина), играющих важ-
ную роль в дыхании и липидном обмене [10].

Максимальные концентрации серы наблю-
дались в листьях мяты перечной, а минималь-
ные – в побегах багульника болотного (см. рис. 6).  
Содержание серы убывало в ряду: мяты пе-
речной листья → ромашки аптечной цветки →  
календулы лекарственной цветки → фиалки 
трава → солодки корни → багульника болотно-
го побега. Средняя концентрация серы в ком-
понентах сбора составила 1938,9 ± 23,8 мг/кг.  
Проведенные исследования показали, что со-
держание серы в листьях мяты перечной на 
60 % больше, чем в грудном сборе №4 (1980,2 ± 
46,96 мг/кг). Концентрации серы в сухом экс-
тракте (2373,04 ± 4,51 мг/кг) в 2 раза больше, 
чем в грудном сборе №4.

Содержание фосфора составляет 0,2–1,2 %  
от сухой массы растения. Фосфор поглоща-
ется и функционирует в растении только  
в окисленной форме – в виде остатков орто-
фосфорной кислоты. Фосфор – обязательный 
компонент таких важнейших соединений, как 
нуклеиновые кислоты, фосфопротеиды, фос-
фолипиды, сахара, нуклеотиды и витамины. 
Поэтому недостаток фосфора вызывает се-
рьезные нарушения биосинтетических про-
цессов, функционирования мембран, энерге-
тического обмена [10]. 

Максимальные концентрации фосфора на-
блюдались в сухом экстракте, а минимальные –  
в корнях солодки (см. рис. 7). Содержание 
фосфора убывало в ряду: ромашки аптечной 
цветки → календулы лекарственной цветки →  
мяты перечной листья → фиалки трава → ба-
гульника болотного побегах → солодки кор-
ни. Средняя концентрация фосфора в компо-
нентах сбора составила 2371,19 ± 39,3 мг/кг. 
Проведенные исследования показали, что со-
держание фосфора в цветках ромашки аптеч-
ной на 63 % больше, чем в грудном сборе №4 
(2669,15 ± 69,8 мг/кг). Концентрации фосфора 
в сухом экстракте (4428,13 ± 17,07 мг/кг) на  
66 % больше, чем в грудном сборе №4.

Рис.5. Содержание калия в компонентах и грудном 
сборе №4, мг/кг.

Рис. 6. Содержание серы в компонентах, грудном 
сборе №4 и сухом экстракте, мг/кг.
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Железо входит в состав растения в количе-
стве 0,08 %, поэтому занимает промежуточное 
место между макро- и микроэлементами, по-
ступает в растение в виде Fe3+ и Fe2+. Поскольку 
железо при внутриклеточных значениях pH 
нерастворимо, оно перемещается по растению 
в форме хелатного железа. Роль железа в боль-
шинстве случаев связана с его способностью к 
обратимым окислительно-восстановительным 
превращениям, участию в транспорте электро-
нов. Железо является компонентом ряда окси-
даз и цитохромов. Кроме того, железо является 
составной частью ферментов, катализирую-
щих синтез предшественников хлорофилла. 
Растения могут включать железо в запасные 
вещества. Так, в пластидах содержится белок 
ферритин, который запасает железо в неге-
минной форме [10].

Максимальные концентрации железа на-
блюдались в цветках календулы лекарствен-
ной, а минимальные – в побегах багульни-
ка болотного (см. рис. 8). Содержание железа 
убывало в ряду: календулы лекарственной 
цветки → солодки корни → мяты перечной 
листья → ромашки аптечной цветки→ фиалки 
трава → багульника болотного побеги. Средняя  
концентрация железа в компонентах сбора 
составила 583,16 ± 17,2 мг/кг. Проведенные 
исследования показали, что содержание же-
леза в цветках календулы лекарственной в 2 
раза больше, чем в грудном сборе №4 (561,99 ±  
73,43 мг/кг). Концентрации железа в сухом 
экстракте (91,28 ± 2,07 мг/кг) в 6 раз меньше, 
чем в грудном сборе №4.

Обсуждение и выводы
Концентрации элементов в лекарственном 

растительном сырье и препаратах из них из-
меняются в широких диапазонах в зависи-
мости от многих факторов, в частности вида 
сырья, места произрастания лекарственных 
растений и др. 

Установлено, что грудной сбор №4 явля-
ется хорошим источником макроэлементов, 
таких как Ca, Fe, K, Mg, P, поскольку суточная 
доза сбора содержит 30–70 % от адекватно-
го уровня потребления этих элементов [22],  
а сами элементы находятся в сырье лекарствен-
ных растений в органической биологически 
доступной форме, которая легко и полностью 
усваивается в организме человека. Подобный 
подход позволит снизить вероятные ятроген-
ные риски, связанные с приемом синтетиче-
ских препаратов. 

Выявлены отдельные компоненты грудного 
сбора №4, которые в наибольшей степени обо-
гащают сбор макроэлементами: Ca, S – листья 
мяты перечной; Fe, Na – цветки календулы 
лекарственной; K – трава фиалки; Mg – корни 
солодки; P – цветки ромашки аптечной Пока-
зано, что концентрации изученных элементов 
в сборе, как правило, выше, чем в отдельных 
видах лекарственного растительного сырья 
(за исключением видов сырья с максимальным 
содержанием элементов).

И, наконец, обнаружено, что в сухом экс-
тракте содержание большинства элементов 
выше, чем в самом сборе (в частности, P – на  
66 %, Mg и S – в 2 раза, Na – в 4 раза), но от-
дельных – ниже такового (Са – на 60 %, Fe –  
в 6 раз). Очевидно, соединения кальция и же-
леза слабо растворимы в воде, поэтому в водо-
растворимый сухой экстракт переходят незна-
чительно, а калий совсем не найден. 

Таким образом, лекарственные сборы и экс-
тракционные препараты на их основе, которые 
содержат макроэлементы в органически свя-
занной биодоступной форме, могут быть ис-
пользованы в качестве перспективного источ-
ника макроэлементов для организма человека.
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