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ВВЕДЕНИЕ. Влияние антропогенных факторов на содержание токсичных эле-
ментов в растениях актуализирует необходимость мониторинга их содержания 
в лекарственном растительном сырье и препаратах на его основе. Кроме того, 
исследование элементного состава лекарственных растительных препаратов 
позволит определить их потенциал в терапии нарушений элементного обмена 
(макро- и микроэлементозы).
ЦЕЛЬ. Определение элементного состава и содержания тяжелых металлов 
в грудном сборе № 2 и его компонентах.
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Для проведения исследований использовали про-
мышленные образцы грудного сбора №  2 и его компонентов: мать-и-мачехи 
обыкновенной листьев, подорожника большого листьев, солодки корней, при-
обретенных в аптечной сети г. Москвы. Элементный состав объектов исследова-
ния определяли методом масс-спектрометрии с индуктивно-связанной плазмой 
(ИСП-МС) после предварительной минерализации проб в присутствии кисло-
ты азотной концентрированной. Калибровку проводили в диапазоне 0,5–1,5 
от предельно допустимой концентрации каждого элемента.
РЕЗУЛЬТАТЫ. В грудном сборе № 2 и его компонентах идентифицировано и ко-
личественно определено содержание 26 элементов. Показано, что содержа-
ние тяжелых металлов в исследуемом сборе и его компонентах не превышало 
допустимых норм. Выявлены преобладающие макроэлементы: калий, кальций, 
магний; микроэлементы: железо, алюминий, стронций; ультрамикроэлементы: 
барий, никель, хром. Определен вклад каждого из компонентов сбора в сум-
марное содержание элементов в грудном сборе № 2.
ВЫВОДЫ. Наибольшее влияние на содержание макро-, микро- и ультрамикро-
элементов в сборе оказывает компонент мать-и-мачехи обыкновенной листья. 
Компонент подорожника большого листья вносит наибольший вклад в содержа-
ние в грудном сборе № 2 цинка, серебра, никеля. Превалирующим содержанием 
стронция и молибдена характеризуются солодки корни.
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INTRODUCTION. The influence of anthropogenic factors on the content of toxic ele-
ments in plants increases the need for monitoring the content of toxic elements 
in medicinal plant raw materials and the corresponding herbal medicinal products. 
In addition, studying the elemental composition of herbal medicinal products will 
help determine their potential in the treatment of elemental metabolism disorders 
(macro- and micro-elementoses).
AIM. This study aimed to determine the elemental composition and the heavy metal 
content in Pectoral Species No. 2 and its components.
MATERIALS AND METHODS. The study used Pectoral Species No. 2 and its compo-
nents, including common coltsfoot (Tussilago farfara L.) leaf, greater plantain (Plantago 
major L.) leaf, and liquorice (Glycyrrhiza glabra L., G. uralensis Fisch.) root. The samples 
were manufactured by Krasnogorskleksredstva JSC and purchased at Mos cow phar-
macies. To determine the elemental composition, the study samples were digested 
with concentrated nitric acid and analysed by inductively coupled plasma mass spec-
trometry (ICP-MS). The calibration involved using concentrations ranging from 0.5 to 
1.5 times the maximum permissible concentration for each element.
RESULTS. This study identified and quantified 26 elements in Pectoral Species No. 2 
and its components. The content of heavy metals was within the permissible con-
centrations. The study established the predominant macronutrients (potassium, 
calcium, and magnesium), micronutrients (iron, aluminium, and strontium), and ul-
tramicronutrients (barium, nickel, and chromium) in Pectoral Species No. 2. The au-
thors evaluated the contributions of each herbal drug to the total element content 
in the medicinal product.
CONCLUSIONS. Coltsfoot leaf exerts the greatest influence on the content of macro-, 
micro-, and ultramicronutrients in Pectoral Species No. 2. Greater plantain leaf con-
tributes the most to the zinc, silver, and nickel content. Liquorice root has the highest 
strontium and molybdenum content.

Keywords: Pectoral Species No. 2; coltsfoot leaf; greater plantain leaf; liquorice root; macronutrients;  
micronutrients; ultramicronutrients; heavy metals; arsenic; ICP-MS; inductively coupled plasma mass spectrometry 
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ВВЕДЕНИЕ
Загрязнение окружающей среды тяжелы-
ми металлами вследствие антропогенного 

воздействия (добычи полезных ископаемых, 
сброса сточных вод, внесения удобрений) мо-
жет привести к ухудшению экологической 
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обстановки в районах заготовки лекарственного 
растительного сырья (ЛРС) и накоплению в нем 
экотоксикантов, что определяет необходимость 
контроля токсичных соединений в ЛРС и препа-
ратах из него. Накопление тяжелых металлов 
в почве негативно влияет на ее состав, изменяя 
рН почвы и соотношение незаменимых/замени-
мых элементов почвы [1, 2]. Превышение пре-
дельно допустимого содержания (ПДК) тяжелых 
металлов в продуктах, в том числе раститель-
ном сырье и препаратах на его основе, приводит 
к тяжелым заболеваниям, связанным с наруше-
нием обмена веществ [3]. Контроль и нормиро-
вание содержания тяжелых металлов и мышьяка 
в ЛРС проводят в соответствии с требования-
ми Государственной фармакопеи Российской 
Федерации XV изд. (ГФ РФ XV): свинец — 6,0 мг/кг,  
кадмий — 1,0 мг/кг, ртуть — 0,1 мг/кг, мышьяк — 
0,5  мг/кг1.  Однако даже при отсутствии пре-
вышения указанных норм содержания этих 
четырех элементов присутствие прочих, не нор-
мируемых согласно ГФ РФ XV элементов может 
представлять потенциальную угрозу для здоро-
вья человека при длительном применении ле-
карственных растительных препаратов (ЛРП).

Кроме того, сведения об элементном составе 
растений, используемых в фармацевтической 
практике, могут быть использованы при со-
ставлении диет, а также в комплексной терапии 
заболеваний, связанных с нарушениями мине-
рального обмена.

При назначении в качестве терапевтического 
или профилактического средства ЛРП, в том чис-
ле многокомпонентные, востребованы благода-
ря своей эффективности и безопасности. Одним 
из многокомпонентных ЛРП, представленных 
на российском фармацевтическом рынке, яв-
ляется грудной сбор № 2 (ГС № 2), содержащий 
листья мать-и-мачехи (40%), листья подорожни-
ка (30%), корни солодки (30%). Фармакопейные 
статьи на ЛРС каждого из компонентов сбора 
включены в ГФ РФ XIV. Прием ГС №  2 в виде 
настоя рекомендован для лечения воспалитель-
ных заболеваний дыхательных путей, сопрово-
ждающихся кашлем с затрудненным отделением 
мокроты (в том числе бронхитов и трахеитов)2. 
Было установлено, что при настаивании значи-
тельное количество элементных примесей пере-
ходит в водную фазу [4, 5]. Таким образом, эле-
ментный состав целевой лекарственной формы 

ГС № 2 будет во многом зависеть от элементного 
состава компонентов этого ЛРП.

Исследования элементного состава ГС №  2  
в научной литературе ограничены, одна-
ко для отдельных компонентов ГС №  2 
такие сведения имеются. Так, в листьях 
мать-и-мачехи обыкновенной идентифици-
рованы калий (31810–33190 мг/кг) кальций 
(15800–19010 мг/кг), магний (2110–2210  мг/кг), 
натрий (567–601 мг/кг), алюминий (636–909 мг/кг), 
железо (144,10–305,40  мг/кг), стронций (54,00–
165,00 мг/кг), марганец (9,00–97,51 мг/кг), цинк 
(18,00–28,23 мг/кг), медь (1,00–14,57  мг/кг), ни-
кель (1,00–48,00 мг/кг), кобальт (0,54 мг/кг), 
хром (0,60 мг/кг)3 [6, 7].

В экстрактах подорожника большого листьев ме-
тодом пламенной атомно-эмиссионной спектро-
метрии (АЭС) обнаружены натрий (44700 мг/кг), 
кальций (13500 мг/кг), калий (10360 мг/кг), маг-
ний (6340 мг/кг), железо (100,72–290,00 мг/кг), 
марганец (6340 мг/кг), цинк (27,37–70,00  мг/кг), 
медь (7,19 мг/кг), никель (0,03 мг/кг) [8, 9].

Минеральный состав корней солодки представ-
лен калием (1470–11230 мг/кг), кальцием (1200–
12570 мг/кг), магнием (200,00–4735,10  мг/кг), 
натрием (21,00–1804,80 мг/кг), железом (60– 
550 мг/кг), алюминием (132–1080 мг/кг) мар - 
ганцем (12,50–44,00  мг/кг), цинком (10,28– 
29,00 мг/кг), медью (1,00–10,00 мг/кг), стронцием 
(152–250 мг/кг), кобальтом (0,06–0,22 мг/кг), хро-
мом (1,20–3,00 мг/кг), никелем (1,78–3,00 мг/кг) 
[10–13].

Часто используемыми в аналитической прак-
тике методами определения элементного со-
става при оценке качества ЛРС и ЛРП являются 
атомно-абсорбционная спектроскопия с раз-
личными модификациями, масс-спектрометрия 
с индуктивно-связанной плазмой (ИСП-МС), 
атомно-эмиссионная спектрометрия с индук-
тивно-связанной плазмой (ИСП-АЭС), рентге-
новская флуоресцентная спектрометрия (РФС, 
РФА) [14–19].

Цель работы — определение элементного соста-
ва и содержания тяжелых металлов в грудном 
сборе № 2 и его компонентах.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для проведения испытания были использованы 
образцы ЛРП, приобретенных в аптечной сети 

1 ОФС.1.5.3.0009 Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и лекар-
ственных растительных препаратах. Государственная фармакопея Российской Федерации. XV изд. 2023. 

2 Государственный реестр лекарственных средств. https://grls.rosminzdrav.ru/ 
3 Гравель ИВ, Шойхет ЯН, Яковлев ГП. Фармакогнозия. Экотоксиканты в лекарственном растительном сырье и фитопрепа-

ратах. Учебное пособие. М.: ГЭОТАР-Медиа; 2013.
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г. Москвы: ГС № 2, подорожника большого листья, 
мать-и-мачехи обыкновенной листья и солодки 
корни, имеющие на момент проведения анализа 
остаточный срок годности не менее полугода.

Для оценки содержания минеральных веществ, 
в том числе тяжелых металлов и мышьяка 
в ГС № 2 и его компонентах, был выбран метод 
ИСП-МС, основанный на измерении отношения 
массы заряженных частиц к величине их заряда 
с предварительной ионизацией в индуктивно-
связанной плазме. Образцы ЛРС и ГС №  2 из-
мельчали до состояния однородного порошка 
и просеивали через сито с диаметром отверстий 
1 мм. Затем отбирали пробы массой 1 г (точная 
навеска), помещали в сосуд для микроволнового 
разложения, добавляли 10 мл кислоты азотной 
концентрированной (Fisher Chemical) и прово-
дили разложение с помощью микроволновой 
системы Ethos UP (Milestone) при максималь-
ной температуре 165 °С. После охлаждения 
растворы фильтровали через фильтр «синяя 
лента» в мерные колбы вместимостью 25 мл, 
доводили объем раствора до метки водой де-
ионизованной, очищенной на установке Milli-Q 
Integral 3 (Millipore), и тщательно перемеши-
вали. Количественное определение содержа-
ния тяжелых металлов и мышьяка проводили 
с использованием масс-спектрометра с индук-
тивно-связанной плазмой Agilent 7900 (Agilent 
Technologies). Мощность высокочастотного ге-
нератора плазмы — 1500 Вт, поток плазменного 
газа (аргон) — 15 л/мин, поток газа-распылителя 
(аргон)  — 1,0 л/мин, скорость подачи пробы  — 
0,10 об./мин, количество повторностей  — 5, 
время интегрирования — 0,1 с. Калибровку про-
водили в диапазоне 0,5–1,5 ПДК для каждого 
элемента. Для каждого образца готовили по три 
параллельных испытуемых раствора. Итоговые 
величины концентраций определяли как сред-
нее арифметическое измеренных значений [20].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Метод ИСП-МС позволяет анализировать эле-
менты в широком диапазоне их содержания 
в пробе, в том числе элементы с высокими по-
тенциалами ионизации (например, вольфрам). 
Пределы обнаружения элементов в образцах ЛРС 
и ЛРП этим методом достигают 0,5 мкг/л, а пре-
дел количественного определения 2–20  мкг/л 
[21]. В результате анализа в ГС № 2 и его компо-
нентах было выявлено 26 элементных примесей 
(табл. 1).

Полученные результаты показали, что ГС 
№ 2 имеет богатый элементный состав. Макро-
элементами с наибольшим содержанием яв-

ляются калий, кальций и магний. Следует от-
метить, что препараты с высоким содержанием 
магния могут благоприятно влиять на состояние 
пациентов с респираторными заболеваниями, 
сопровождающимися спазмом мышц дыхатель-
ных органов, например при бронхитах [22].

Во всех исследуемых объектах преобладающим 
элементом был калий, однако стоит отметить вы-
сокое содержание кальция в мать-и-мачехи обык-
новенной листьях. В корнях солодки найденное 
содержание калия, кальция, магния, натрия, алю-
миния, меди, железа, марганца, стронция, цинка, 
кобальта, хрома, никеля было значительно ниже, 
чем значения, указанные в литературе [10–13]. 
Также и для мать-и-мачехи обыкновенной ли-
стьев диапазоны концентраций калия, кальция, 
магния, натрия, алюминия, меди, железа, мар-
ганца, стронция, цинка, кобальта, хрома, никеля, 
указанные в литературе [6, 7], значительно пре-
вышали полученные в эксперименте результаты 
анализа (табл. 1). Содержание никеля в подорож-
ника большого листьях было выше значения, ука-
занного в литературе (0,03 мг/кг), при значитель-
но меньшем содержании остальных элементов [8, 
9]. Такие расхождения с литературными данными 
могут быть объяснены почвенными, географиче-
скими, климатическими особенностями региона 
заготовки ЛРС.

На масс-спектрах исследуемых образцов иден-
тифицированы сигналы, соответствующие тяже-
лым металлам и мышьяку (рис.  1). Содержание 
тяжелых металлов и мышьяка во всех образ-
цах не превышало норм содержания соглас-
но ГФ РФ XV. Наиболее экологически чистыми 
были солодки корни.

На основании полученных данных был состав-
лен ряд накопления элементов в порядке умень-
шения средних значений их количественного 
содержания в ЛРП (табл. 2).

Убывающие последовательности макроэлемен-
тов совпадали как в ГС № 2, так и в его компо-
нентах. Ряды накопления макроэлементов 
для мать-и-мачехи обыкновенной листьев и со-
лодки корней подтверждаются данными литера-
туры [6, 13].

Ряды накопления микроэлементов и ультрами-
кроэлементов варьировали у разных объектов 
в зависимости от вида производящего расте-
ния, морфологической группы ЛРС, вклада ЛРС 
в содержание элементов в ГС № 2. В частности, 
алюминий в наибольшей степени накапливал-
ся в подорожника большого листьях, железо  — 
в мать-и-мачехи обыкновенной листьях и ГС № 2, 
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стронций  — в солодки корнях. Замыкающим 
элементом рядов накопления во всех объектах 
является медь. В корнях солодки бор представ-
лен в большем количестве относительно мар-
ганца. Противоположная последовательность 
наблюдается в остальных объектах исследова-
ния. Подорожника большого листья в отличие 
от остальных объектов накапливают больше 
цинка, чем бора.

Наибольшей вариативности достигали ряды 
накопления ультрамикроэлементов. Во всех 
объектах выявлена закономерность, заключа-
ющаяся в наиболее высокой степени накопле-
ния бария относительно других ультрамикро-
элементов. В подорожника большого листьях 
в большей степени относительно других эле-
ментов накапливается серебро, в мать-и-мачехи 
обыкновенной листьях — селен. Место палладия 

Таблица 1. Результаты количественного определения элементов в грудном сборе № 2 и его компонентах

Table 1. Results of element content determination in Pectoral Species No. 2 and its components

Элемент
Element

Содержание элемента в пробе (x±Δx при n=3), мг/кг
Element content in samples (x±Δx with n=3), mg/kg

Мать-и-мачехи обыкновенной листья
Coltsfoot leaf

Подорожника большого листья
Greater plantain leaf

Солодки корни
Liquorice root

Грудной сбор № 2
Pectoral Species No. 2

K 2794,17±110,33 1802,58±9,11 1111,90±6,32 2243,00±22,38

Ca 1219,52±74,45 791,82±66,36 391,32±1,04 885,03±17,89

Mg 194,37±12,73 131,58±14,59 156,78±5,74 158,59±2,92

Na 7,34±0,24 2,71±0,09 17,62±0,13 18,88±1,23

Al 24,82±2,97 25,93±5,35 5,7±2,3 14,75±1,82

B 1,19±0,08 0,74±0,16 0,88±0,05 1,01±0,07

Cu 0,29±0,01 0,29±0,01 0,250±0,009 0,29±0,01

Fe 28,11±0,83 15,39±0,21 4,81±0,11 18,03±0,34

Mn 2,03±0,10 1,42±0,16 0,58±0,01 1,62±0,18

Sr 4,82±0,14 3,21±0,12 28,87±0,48 11,71±0,03

Zn 0,90±0,03 0,92±0,03 0,260±0,008 0,87±0,02

Ag 0,010±0,001 0,0700±0,0001 <0,001 0,0010±0,0001

Ba 0,690±0,016 2,680±0,074 0,320±0,032 1,290±0,021

Co 0,040±0,002 0,010±0,002 0,0100±0,0006 0,030±0,001

Cr 0,220±0,032 0,040±0,009 0,030±0,002 0,110±0,014

Ga 0,010±0,001 0,010±0,001 0,0010±0,0007 0,004±0,001

Li 0,090±0,005 0,050±0,009 0,040±0,003 0,060±0,004

Mo 0,050±0,001 0,010±0,002 0,050±0,002 0,060±0,005

Ni 0,080±0,031 0,300±0,022 0,0500±0,0025 0,18±0,08

Se 0,080±0,013 <0,001 <0,001 0,050±0,007

Pd 0,0100±0,0004 0,0020±0,0003 0,0300±0,0006 0,010±0,006

V 0,060±0,005 0,030±0,002 0,030±0,002 0,040±0,003

As 0,0100±0,0009 0,0100±0,0006 0,0100±0,0002 0,0100±0,0009

Cd 0,0100±0,0006 0,0040±0,0006 <0,001 0,0030±0,0003

Hg <0,001 <0,001 <0,001 0,001

Pb 0,0100±0,0004 0,0100±0,0004 0,0030±0,0003 0,0100±0,0006
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data

Примечание. n — число параллельных проб.
Note. n, number of parallel samples.
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4 MP 2.3.1.0253-21 Нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп населения 
Российской Федерации. Методические рекомендации. М.: Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потре-
бителей и благополучия человека; 2021.

в ряду накопления ультрамикроэлементов со-
лодки корней значительно выше, чем у осталь-
ных объектов.

Наиболее богат калием, кальцием и магнием 
компонент мать-и-мачехи обыкновенной листья. 
Следовательно, наибольший вклад в содержа-
ние данных элементов в сборе вносит именно 
этот компонент. Высокое относительно других 
компонентов сбора содержание калия и кальция 
подтверждается данными, приведенными в ли-
тературе [8, 12, 13]. Содержание натрия в компо-
нентах сбора в 7–1030 раз ниже относительно 
содержания других макроэлементов (рис. 2).

При исследовании микроэлементного состава 
компонентов сбора было обнаружено высокое 
содержания алюминия в мать-и-мачехи обыкно-

венной листьях и подорожника большого листьях, 
железа в мать-и-мачехи обыкновенной листьях 
и стронция в солодки корнях. В настоящее время 
не существует нормативной документации, регла-
ментирующей значения показателей этих элемен-
тов в ЛРС. Согласно методическим рекомендаци-
ям Роспотребнадзора4 суточная физиологическая 
потребность в железе составляет 10–18 мг/сут. 
Таким образом, содержание железа в исследуе-
мых ЛРП с учетом особенностей способа их при-
менения и дозы, указанных в инструкции по ме-
дицинскому применению, не превышает суточной 
нормы. Наибольшее содержание микроэлементов 
бора и марганца обнаружено в мать-и-мачехи 
обыкновенной листьях. Подорожника большого 
листья вносят наибольший вклад в содержание 
цинка в ГС № 2 (рис. 3).
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Рис. 1. Масс-спектры грудного сбора № 2

Fig. 1. Mass spectra of Pectoral Species No. 2

Таблица 2. Ряды накопления элементов в лекарственных растительных препаратах

Table 2. Order of element accumulation in herbal medicinal products

Мать-и-мачехи 
обыкновенной листья

Coltsfoot leaf

Подорожника большого 
листья

Greater plantain leaf

Солодки корни
Liquorice root

Грудной сбор № 2
Pectoral Species No. 2

Макроэлементы / Macronutrients

K > Ca > Mg > Na K > Ca > Mg > Na K > Ca > Mg > Na K > Ca > Mg > Na

Микроэлементы / Micronutrients

Fe > Al > Sr > Mn > B > Zn 
> Cu

Al > Fe > Sr > Mn > Zn > B 
> Cu

Sr > Al > Fe > B > Mn > Zn 
> Cu Fe > Al > Sr > Mn > B > Zn> Cu

Ультрамикроэлементы / Ultramicronutrients

Ba > Cr > Li > Ni > Se > V > Mo 
> Co > Ag > Ga > Pd

Ba > Ni > Ag > Li > Cr > V > Co 
> Mo > Ga > Pd > Se

Ba > Mo > Ni > Li > Pd > V > Cr 
> Co > Ga > Ag > Se

Ba > Ni > Cr > Mo > Li > Se > V 
> Co > Pd > Ga > Ag

Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Концентрация ультрамикроэлемента бария в ис-
следуемых ЛРП в несколько раз превышает кон-
центрации остальных ультрамикроэлементов, 
достигая наибольшего содержания в подорож-
ника большого листьях (2,68 мг/кг). Кроме того, 
листья подорожника обладают превалирующим 
содержанием серебра и никеля относительно 
других компонентов. Молибден в наибольшем 
количестве обнаружен в солодки корнях. 
Наибольшее содержание остальных ультра-
микроэлементов обнаружено в мать-и-ма-
чехи обыкновенной листьях (рис. 4). Богатый 

элементный состав ГС № 2 обусловлен в основ-
ном элементным составом мать-и-мачехи обык-
новенной листьев.

Ранее было установлено, что совокупность та-
ких факторов, как фаза развития растения, 
морфологическая группа ЛРС, условия произ-
растания производящих растений, обусловли-
вает вариативность содержания как макро-, так 
и микроэлементов [23, 24]. Возникает необхо-
димость определить зависимость содержания 
элементов от вида растения и его морфологи-
ческой группы в исследуемых образцах. Данные 
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Рис. 2. Содержание макроэлементов в грудном сборе № 2 (ГС № 2) и его компонентах

Fig. 2. Macronutrient content in Pectoral Species No. 2 (PS No. 2) and its components

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data

Рис. 3. Содержание микроэлементов в грудном сборе № 2 (ГС № 2) и его компонентах

Fig. 3. Micronutrient content in Pectoral Species No. 2 (PS No. 2) and its components

Рисунок подготовлен авторами по собственным данным / The figure is prepared by the authors using their own data

Рис. 4. Содержание ультрамикроэлементов в грудном сборе № 2 (ГС № 2) и его компонентах

Fig. 4. Ultramicronutrient content in Pectoral Species No. 2 (PS No. 2) and its components
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о вкладе каждого из компонентов в суммарное 
содержание элементов в ГС № 2 представлены 
в таблице 3.

Наибольшим вкладом относительно других 
компонентов (табл. 3) в содержание калия, 
кальция, магния, алюминия, бора, меди, железа, 
марганца, цинка, кобальта, хрома, галлия, ли-
тия, молибдена, селена, ванадия в сборе обла-
дают мать-и-мачехи листья обыкновенной; се-
ребра, бария, никеля — подорожника большого 
листья; натрия, стронция, палладия — солодки 
корни.

В состав ГС №  2 входит ЛРС двух морфологи-
ческих групп (листья и корни). Концентрация 

в подземных органах таких элементов, как каль-
ций, алюминий, железо, цинк, марганец, алю-
миний, цинк, серебро, барий, кобальт хром, 
галлий, селен, ванадий, в несколько раз ниже 
концентрации этих элементов в листьях.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Установлено, что грудной сбор №  2 имеет бо-
гатый минеральный состав, в том числе макро-
элементов, благодаря их высокому содержанию 
в компонентах сбора. Наибольшее содержание 
калия, кальция, магния в сборе обеспечивает 
компонент мать-и-мачехи обыкновенной листья. 
Наибольший вклад в содержание натрия обес-
печивают солодки корни.

Таблица 3. Вклад каждого из компонентов сбора в содержание элементов в грудном сборе № 2 с учетом заявленного состава сбора

Table 3. Contribution of each component of Pectoral Species No. 2 to the element content in the medicinal product, calculated based on 
the labelled composition

Элемент
Element

Содержание элемента, мг/кг
Element content, mg/kg

Мать-и-мачехи обыкновенной листья (40%)
Coltsfoot leaf (40%)

Подорожника большого листья (30%)
Greater plantain leaf (30%)

Солодки корни (30%)
Liquorice root (30%)

Макроэлементы / Macronutrients

K 1117,67 540,77 333,57

Ca 487,81 237,55 117,40

Mg 77,75 39,47 47,03

Na 2,94 0,81 5,29

Микроэлементы / Micronutrients

Al 9,93 7,78 1,71

B 0,48 0,22 0,26

Cu 0,11 0,09 0,08

Fe 11,24 4,62 1,44

Mn 0,81 0,43 0,17

Sr 1,93 0,96 8,66

Zn 0,36 0,28 0,08

Ультрамикроэлементы / Ultramicronutrients

Ag 0,003 0,02 <0,001

Ba 0,28 0,80 0,10

Co 0,02 0,004 0,002

Cr 0,09 0,01 0,0078

Ga 0,003 0,002 <0,001

Li 0,04 0,01 0,01

Mo 0,02 0,004 0,02

Ni 0,03 0,09 0,01

Se 0,03 <0,001 <0,001

Pd 0,002 0,001 0,01

V 0,03 0,01 0,01
Таблица составлена авторами по собственным данным / The table is prepared by the authors using their own data
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Отмечена ведущая роль мать-и-мачехи обык-
новенной листьев в формировании микроэле-
ментного и ультрамикроэлементного состава 
грудного сбора №  2. Компонент подорожника 
большого листья вносит наибольший вклад 
в содержание в грудном сборе № 2 цинка, се-
ребра, никеля. Превалирующее содержание 
стронция и молибдена было отмечено для со-
лодки корней.

Концентрации тяжелых металлов и мышья-
ка в исследуемых объектах не превыша-
ли норм предельного содержания согласно 
ОФС.1.5.3.0009 «Определение содержания тя-

желых металлов и мышьяка в лекарственном 
растительном сырье и лекарственных расти-
тельных препаратах» Государственной фарма-
копеи Российской Федерации XV изд.

Определен вклад каждого из компонентов 
сбора в содержание элементов в грудном сбо-
ре №  2 с учетом заявленного состава сбора. 
Наибольший вклад в содержание большинства 
элементов (20 из 26) принадлежит компо-
ненту мать-и-мачехи обыкновенной листьям, 
по отдельным элементам  — подорожника 
большого листьям (серебро, барий, никель), со-
лодки корням (натрий, стронций, палладий).
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