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Статья посвящена исследованию элементного состава в надземной части пустырника уменьшенного (Leonurus 

deminutus V. Kreсz.), наиболее распространенного на территории Центральной Сибири. Данный вид относится 
к растениям народной медицины, используется в качестве седативного и гипотензивного средства в виде настоев, 
настоек и свежего сока.  

Цель работы: изучить элементный состав надземной части L. deminutus флоры Центральной Сибири. 
Материалы и методы. Объект исследования – надземные органы L. deminutus, заготовленные в период цве-

тения в 2020 г. в Иркутской области. Для изучения состава элементов использовали метод масс-спектрометрии 
с индуктивно-связанной плазмой (ICP-MS) с помощью квадрупольного масс-спектрометра «Agilent 7500 ce».  

Результаты.  В надземных органах L. deminutus было обнаружено 72 элемента, 9 из которых относятся к груп-
пе макроэлементов (Al, K, C, Si, Mg, Na, S, P, Сl), остальные к группе микро- и ультрамикроэлементов (наибольшую 
ценность представляют Fe, Mn, Zn, Cu, V, Cr). Содержание тяжелых металлов и мышьяка соответствует допусти-
мым нормам, регламентируемым Государственной Фармакопеей Российской Федерации XIV.  

Заключение. Впервые исследован состав элементов в надземных органах L. deminutus. Полученные данные 
свидетельствуют о перспективности применения исследуемого вида в качестве резервного источника минералов.  

Ключевые слова: пустырник уменьшенный (Leonurus deminutus V. Kreсz.); элементный состав; масс-
спектрометрия с индуктивно-связанной плазмой. 
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Лекарственные препараты растительного 
происхождения относятся к динамично разви-
вающемуся сегменту фармацевтического рынка 
[1]. Интерес к фитопрепаратам сформировался 
в результате поисков лекарственных средств, 
обладающих минимальными побочными эф-
фектами по сравнению с синтетическими пре-
паратами, в особенности, данный фактор играет 
важную роль при длительном курсе медикамен-
тозного лечения и актуален для пациентов 
с хроническими заболеваниями [7]. Отмечаются 
другие достоинства растительных препаратов: 
широкий спектр биологической активности, 
низкая токсичность, щадящее воздействие на 
организм человека [7, 14]. В связи с этим изуче-
ние перспективных лекарственных растений и 
создание новых эффективных фитопрепаратов 
являются актуальными вопросами в рамках раз-
вития фармацевтической практики. 

Род Leonurus L. относится к семейству 
Lamiaceae и представлен 24 видами, 7 из кото-
рых произрастают в Сибири [5, 23]. Фармако-

пейными видами являются Leonurus cardia-
ca L. – пустырник сердечный и Leonurus 
quinquelobatus Gilib. – пустырник пятилопаст-
ной. Данные растения встречаются в европей-
ской части России, а L. quinquelobatus как занос-
ный вид распространен в сибирском регионе 
благодаря своим высоким адаптивным свой-
ствам [22]. К пустырникам местной флоры Цен-
тральной Сибири относятся: Leonurus deminutus 
V. Kreсz. – пустырник уменьшенный, Leonurus 
glaucescens Bunge. – пустырник сизый, Leonurus 
mongolicus V. Krecz. et Kuprian. – пустырник 
монгольский, Leonurus tataricus L. – пустырник 
татарский, Leonurus sibiricus L. – пустырник си-
бирский [5, 17]. Результаты проведенных иссле-
дований свидетельствуют о содержании в рас-
тениях рода Leonurus различных биологически 
активных веществ: фенольных кислот, флавоно-
идов, эфирного масла, тритерпеновых и азотсо-
держащих соединений [17, 18, 20, 22, 23].   

Наиболее распространенным видом рода 
Leonurus в Центральной Сибири является 
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L. deminutus, который применяется в народной 
медицине в виде настоев, настоек и свежего сока 
в качестве седативного и гипотензивного сред-
ства [3, 4, 8]. Д.Н. Оленниковым и Н.К. Чирико-
вой  проводилось изучение фенилпропаноидов 
и флавоноидов L. deminutus, произрастающего в 
Республике Саха (Якутия) [17]. В химическом 
составе L. deminutus преобладают фенилпропа-
ноидные соединения (2(или 5-)- 
О-кофеилглюкаровая кислота и лавандулифоли-
озид). Авторами было установлено, что концен-
трация обнаруженных веществ сопоставима 
с количественными показателями фармакопей-
ного вида L. cardiacа [17]. Для внедрения расте-
ния в научную медицину необходимо ком-
плексное изучение всех компонентов с целью 
оценки перспективности его ценности.   

Изучение элементов лекарственного расти-
тельного сырья позволяет решать важные зада-
чи современной медицины, связанные с дефи-
цитом нутриентов в питании человека [16, 19]. 
Альтернативными источниками, способными 
восполнить баланс необходимых для организма 
веществ, являются лекарственные растения. От-
мечается, что элементы не только обладают 
определенным физиологическим действием 
при лечении и профилактике заболеваний, но и 
содержатся в растительных объектах в биологи-
ческих концентрациях, что позволяет им легко 
усваиваться в организме человека [16, 19].  

Цель исследования: изучить состав элемен-
тов надземной части L. deminutus флоры Цен-
тральной Сибири. 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
Объектом исследования являлись надзем-

ные органы L. deminutus. Сырье собирали 
в июле 2020 г (в период цветения) в Усть-
Ордынском Бурятском округе Иркутской обла-
сти. Ботаническая принадлежность вида была 
установлена заведующей отделом биоразнооб-
разия и биологических ресурсов Сибирского ин-
ститута физиологии и биохимии растений 
СО РАН, к.б.н А.В. Верхозиной.  

Анализ элементного состава надземной ча-
сти L. deminutus проводили методом масс-
спектрометрии с индуктивно-связанной плаз-
мой (ICP-MS). Для этого измельченное сырье 
с размером частиц 1,0 мм в количестве 0,03 г 
помещали в закручивающиеся полипропилено-
вые пробирки, после чего добавляли 0,75 мл 
концентрированной азотной кислоты (72%). 
Азотная кислота была предварительно очищена 
с помощью суббойлинговой перегонки. Мокрое 
озоление осуществляли в ультразвуковой ванне 
(УЗ-ванне) в течение 30 минут при температуре 

80-100°С. После этого в пробирки приливали 
0,3 мл перекиси водорода 30% и продолжали 
озоление при тех же условиях. Через 30 минут 
к образцам добавляли воду очищенную до объ-
ема 15 мл, пробирки помещали в УЗ-ванну на 
30 мин при аналогичной температуре. Далее 
образцы охлаждали, выдерживали в течение 
12 ч при комнатной температуре и взвешивали 
на аналитических весах марки «Mettler Toledo 
AG104» (Швейцария). 

Дальнейшую пробоподготовку осуществля-
ли на приборе «Mini Spin» (Германия) при сле-
дующих условиях: время центрифугирования – 
10 минут, число оборотов – 13400 об/мин. Затем 
насадочную жидкость (1,8 мл) помещали в дру-
гие пробирки и добавляли внутренний стандарт 
в виде рабочего раствора индия (по 40 мкл). 
Концентрация внутреннего стандарта в измеря-
емых растворах составила 10 ppb. Также посту-
пали при приготовлении проб, не содержащих 
аналита.  

Исследование полученных растворов прово-
дили на масс-спектрометре «Agilent 7500 ce» 
(США). Ввод проб осуществляли с помощью 
концентрического кварцевого распылителя при 
следующих параметрах: скорость подачи – 
400 мкл/мин, режим подачи – самораспыление. 
Для калибровки использовали стандартные рас-
творы ICP-MS-68A-A (США), ICP-MS-68A-B 
(США), образцы бутилированной байкальской 
воды, растворы катионов (Na, Mg, K, Ca, Fe, Hg) и 
анионов (Si, P, S, Cl, Br, I), образованных путем 
смешения одноэлементных ICP-MS стандарт-
ных растворов производства «Inorganic 
Ventures» (США). Ошибки измерения оценива-
ли с помощью показателя зависимости коэффи-
циента вариации (RSD, %) от величины анали-
тического сигнала (N, имп/с), установленного 
экспериментально: RSD% = 125,71×N-0,33103, где 
N=20-20 000 имп/с. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ  

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

При изучении надземных органов 
L. deminutus методом ICP-MS было идентифи-
цировано 72 элемента. Для систематизации 
данных мы использовали общепринятую клас-
сификацию по количественному содержанию 
элементов в растительных объектах (макро-, 
микро- и ультрамикроэлементы) [16, 19].  

Из макроэлементов были обнаружены: Al, K, 
C, Si, Mg, Na, S, P, Сl (табл. 1). Сравнительный 
ряд идентифицированных макроэлементов по 
мере снижения их концентрации в исследуемом 
сырье представлен следующим образом: 
K>Ca>P>Mg>S>Cl>Si>Al>Na.
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Таблица 1 
Table 1 

Содержание макроэлементов в надземной части L. deminutus 
The content of macroelements in the aerial part of L. deminutus 

№ 
Название элемента 

Element name 

Предел обнаружения 
Limit of detection 

Содержание, мг/кг 
Content, mg/kg 

1 
Алюминий (Al) 
Aluminum  

1 320 

2 
Калий (K) 
Potassium  

0.8 42000 

3 
Кальций (Ca) 
Calcium  

30 14500 

4 
Кремний (Si) 
Silicon 

20 480 

5 
Магний (Mg) 
Magnesium 

0.2 4300 

6 
Натрий (Na) 
Sodium 

0.6 42 

7 
Сера (S) 
Sulfur 

300 3700 

8 
Фосфор (P) 
Phosphorus 

20 4400 

9 
Хлор (Сl) 
Chlorine 

200 3600 

 
Элементы K и Ca в исследуемом растении 

содержатся в наибольшем количестве и состав-
ляют 42000 мг/кг и 14500 мг/кг соответственно. 

Физиологическая роль К и Ca существенна 
для обеспечения многих жизненных процессов 
в организме человека. Отмечается непосред-
ственное участие калия в образовании электри-
ческих импульсов, являющихся основами ак-
тивности всех возбудимых систем человеческо-
го организма (функционирование нервной си-
стемы, сердца, мозга, сокращение мышечной 
ткани) [12]. Кроме того, калий выступает акти-
ватором некоторых ферментов, а также способ-
ствует установлению кислотно-щелочного ба-
ланса [12, 16]. Ионы кальция играют значитель-
ную роль в процессах синаптической передачи, 
участвуют в процессах свертываемости крови, 
формируют опорно-двигательную систему че-
ловека [15].  

Кроме того, в надземной части L. deminutus 
обнаружено 59 микро- и ультрамикроэлементов 
(табл. 2). Следует отметить значительное содер-
жание Fe (600 мг/кг), Mn (115 мг/кг), Zn (25 
мг/кг), Cu (9,1 кг/мг) из группы микроэлементов, 
а также V (1,19 мг/кг) и Cr (0,78 мг/кг), относя-
щихся к ультрамикроэлементам. Ряд содержа-
ния данной группы элементов в надземных ор-
ганах L. deminutus представлен в порядке 
уменьшения концентрации: Fe>Mn>Sr>Ba>B> 
Br>Zn>Ti>Cu>Rb>Ce>V>Mo>Ni>Cr>La>Nd>Sc> 

>Co>Li>Zr>Y>Ga>Pr>Th>Gd>Sm>Se>Dy>Sn>Cs>
>U>Be>Er>Eu>Nb>Yb>Sb>Ge>Tb>Ho>Te>Hf>Bi> 
>W>Re>Tl>Ag>Tm>Rh>Lu>Pd>Ta>Au>I>Os>Pt> 
>Ru>Ir. 

Важнейшим микроэлементом является же-
лезо, большая часть которого содержится в ге-
моглобине, участвующем в оксигенных реакци-
ях организма. Отмечается необходимость желе-
за для укрепления иммунной системы, метабо-
лизма водорастворимых витаминов группы B, 
а также синтеза некоторых гормонов [10]. Зна-
чение марганца определяется его участием 
в жировом и углеводном обмене, кроме того, он 
способствует образованию соединительной и 
костной ткани, факторов свертывания крови, 
половых гормонов [9]. Цинк активно участвует 
в процессах роста и развития организма, фор-
мировании иммунного ответа, синтезе ДНК и 
белка, в реакциях ферментативного катализа, а 
также в регуляции нейротрансмиссии и когни-
тивных функций [13].  

Есть сведения о том, что одновременное 
присутствие Zn, Сu и Fe способствует увеличе-
нию их фармакологической активности при ле-
чении анемии. Данную эффективность связы-
вают со взаимным влияниям элементов. Медь 
в данном комплексе участвует в двух процессах, 
а именно, способствует усвоению железа и уси-
ливает воздействие цинка [6].  

Из обнаруженных ультрамикроэлементов 
интерес представляют ванадий и хром. Ванадий 
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Таблица 2 
Table 2 

Содержание микро- и ультрамикроэлементов в надземной части L. deminutus 
The content of micro- and ultramicroelements in the aerial part of L. deminutus 

№ 
Название элемента 

Element name 

Предел обнаружения 
Limit of detection 

Содержание, мг/кг 
Content, mg/kg 

1 
Барий (Ba) 
Barium 

0.005 67 

2 
Бериллий (Be) 
Beryllium 

0.0003 0.025 

3 
Бор (B) 
Boron 

0.08 41 

4 
Бром (Br) 
Bromine 

0.4 26 

5 
Ванадий (V) 
Vanadium 

0.007 1.19 

6 
Висмут (Bi) 
Bismuth 

0.0006 0.009 

7 
Вольфрам (W) 
Tungsten 

0.0008 0.008 

8 
Гадолиний (Gd) 
Gadolinium 

0.0003 0.098 

9 
Галлий (Ga) 
Gallium 

0.0005 0.153 

10 
Гафний (Hf) 
Hafnium 

0.0002 0.009 

11 
Германий (Ge) 
Germanium 

0.0008 0.015 

12 
Гольмий (Ho) 
Holmium 

0.00003 0.0103 

13 
Диспрозий (Dy) 
Dysprosium 

0.0003 0.058 

14 
Европий (Eu) 
Europium 

0.0004 0.024 

15 
Железо (Fe) 
Iron 

0.3 600 

16 
Золото (Au) 
Gold 

0.0002 0.0002 

17 
Иридий (Ir) 
Osmium 

0.0002 <0.0002 

18 
Итрий (Y) 
Yttrium 

0.0002 0.28 

19 
Иттербий (Yb) 
Itterbius 

0.0002 0.021 

20 
Йод (I) 
Iodine 

0.2 <0.02 

21 
Кобальт (Co) 
Cobalt 

0.0004 0.41 

22 
Лантан (La) 
Lanthanum 

0.0004 0.61 

23 
Литий (Li) 
Lithium 

0.01 0.33 

24 
Лютеций (Lu) 
Lutetium 

0.00005 0.0027 
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Продолжение таблицы 2 
Continuation of table 2 

25 
Марганец (Mn) 
Manganese 

0.003 115 

26 
Медь (Cu) 
Copper 

0.2 9.1 

27 
Молибден (Mo) 
Molybdenum 

0.005 1.19 

28 
Неодим (Nd) 
Neodymium 

0.0005 0.58 

29 
Никель (Ni) 
Nickel 

0.02 1.07 

30 
Ниобий (Nb) 
Niobium 

0.001 0.022 

31 
Олово (Sn) 
Tin 

0.003 0.036 

32 
Осмий (Os) 
Osmium 

0.004 <0.004 

33 
Палладий (Pd) 
Palladium 

0.001 0.0018 

34 
Платина (Pt) 
Platinum 

0.0007 <0.0007 

35 
Празеодим (Pr) 
Praseodymium 

0.00004 0.145 

36 
Рений (Re) 
Rhenium 

0.0005 0.0079 

37 
Родий (Rh) 
Rhodium 

0.0003 0.0032 

38 
Рубидий (Rb) 
Rubidium 

0.0008 6.5 

39 
Рутений (Ru) 
Ruthenium 

0.0005 <0.0005 

40 
Самарий (Sm) 
Samarium (Sm) 

0.0008 0.096 

41 
Селен (Se) 
Selenium 

0.04 0.08 

42 
Серебро (Ag) 
Silver 

0.0007 0.0037 

43 
Скандий (Sc) 
Scandium 

0.03 0.52 

44 
Стронций (Sr) 
Strontium 

0.005 91 

45 
Сурьма (Sb) 
Antimony 

0.0006 0.02 

46 
Таллий (Tl) 
Thallium 

0.0008 0.0053 

47 
Тантал (Ta) 
Tantalum 

0.0001 0.0009 

48 
Теллур (Te) 
Tellurium 

0.003 0.009 

49 
Тербий (Tb) 
Terbium 

0.00005 0.012 

50 
Титан (Ti) 
Titanium 

0.06 9.4 
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Окончание таблицы 2 
End of table 2 

51 
Торий (Th) 
Thorium 

0.0004 0.103 

52 
Тулий (Tm) 
Tulium 

0.0001 0.0036 

53 
Уран (U) 
Uranium 

0.0001 0.028 

54 
Хром (Cr) 
Chromium 

0.01 0.78 

55 
Цезий (Cs) 
Cesium 

0.0002 0.035 

56 
Церий (Ce) 
Cerium 

0.0002 1.21 

57 
Цинк (Zn) 
Zinc 

0.04 25 

58 
Цирконий (Zr) 
Zirconium 

0.0006 0.31 

59 
Эрбий (Er) 
Erbium 

0.0003 0.025 

 
Таблица 3 

Table 3 
Содержание тяжелых металлов и мышьяка в надземной части L. deminutus 

The content of heavy metals and arsenic in the aerial part of L. deminutus 

№ 
Название элемента 

Element name 

Содержание, мг/кг 
Content, mg/kg 

Предельно допустимые значения, мг/кг 
Maximum permissible values, mg/kg 

1 
Кадмий (Cd) 
Cadmium 

0.018 1.0 

2 
Мышьяк (As) 
Arsenic 

0.12 0.5 

3 
Ртуть (Hg) 
Mercury 

0.007 0.1 

4 
Свинец (Pb) 
Lead 

0.54 6.0 

 
участвует в метаболизме углеводов и липидов, 
влияет на регуляцию сердечно-сосудистой си-
стемы, является эффектором многих биохими-
ческих процессов [21]. Хром активирует некото-
рые из ферментов эндокринной системы, под-
держивает нормальный уровень глюкозы в кро-
ви человека и снижает высокий уровень холе-
стерина [11].  

В соответствии с требованиями безопасности 
к лекарственным средствам, принятым на тер-
ритории РФ, обязательным является процедура 
определения содержания тяжелых металлов и 
мышьяка. Данный показатель регламентируется 
ОФС.1.5.3.0009.15 Государственной Фармакопеи 
Российской Федерации XIV издания, в которой 
изложены основные методики, параметры ана-
лиза и предельно допустимые значения для 
токсичных агентов (ПДК, мг/кг) [2]. В надзем-
ных органах L. deminutus содержание тяжелых 

металлов и мышьяка соответствует допустимым 
нормам (табл. 3). 

Полученные нами результаты согласуются 
с данными литературных источников по изуче-
нию элементного состава L. deminutus, произ-
растающего на территории Якутии, в котором 
также было обнаружено значительное содержа-
ние калия, кальция, магния [3].  

Сравнительный анализ данных литературы 
и полученных нами результатов показал, что 
содержание таких важных элементов как K, Mg, 
Fe, Se и Mo в образцах L. deminutus из Централь-
ной Сибири выше, чем в якутских экземплярах. 
Особенно стоит отметить железо, содержание 
которого в нашем образце превышает значение 
L. deminutus из Якутии в 2 раза (600 мг/кг и 300 
мг/кг соответственно). 

Таким образом, нами был исследован эле-
ментный состав надземной части L. deminutus, 
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произрастающего в Центральной Сибири.  
В L. deminutus было обнаружено 72 элемента, 
наибольшую ценность из которых представляет 
группа макроэлементов Al, K, C, Si, Mg, Na, S, P, 
Сl и микро- и ультрамикроэлементов, в особен-
ности, Fe, Mn, Zn, Cu, V, Cr.  

Полученные результаты свидетельствуют 
о том, что L. deminutus перспективен как ре-
зервный источник элементов для восполнения 
дефицита при различных патологиях, а также 
профилактики заболеваний. 
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The article is devoted to the research of the composition of elements in the aerial part of a poorly studied species of the 

genus Leonurus L. - Leonurus deminutus V. Krecz, the most common in Central Siberia. This species belongs to the plants of 
folk medicine and is used as a sedative and antihypertensive agent in the form of infusions, tinctures and fresh juice. 

Objective: to study the composition of elements of the aerial part of L. deminutus of Central Siberian flora. 
Materials and methods. The object of the study was the aerial organs of L. deminutus harvested during the flowering 

period in 2020 in the Irkutsk Region. To study the composition of elements we used the method of inductively coupled 
plasma mass spectrometry (ICP-MS) using a quadrupole mass spectrometer “Agilent 7500 ce”. 

Results. 72 elements were found in the aerial organs of L. deminutus, 9 of which belong to the group of macroelements 
(Al, K, C, Si, Mg, Na, S, P, Cl), the rest belong to the group of micro- and ultramicroelements (Fe, Mn, Zn, Cu, V, Cr are the 
most valuable). The content of heavy metals and arsenic complies with the permissible standards regulated by the XIV State 
Pharmacopoeia of the Russian Federation.  

Conclusion. The composition of elements in the aerial organs of L. deminutus was studied for the first time. The data 
obtained indicate the promising use of the studied species as a reserve source of minerals.  

Keywords: Leonurus deminutus V. Kreсz.; elemental composition; inductively coupled plasma mass spectrometry. 
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