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Аннотация. С использованием метода масс – спектрометрии определено содер-
жание 6  макро - (Al ,Ca, K, Mg, Na, P), 59 микро- и ультрамикроэлементов (Ag, As, 
Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ce, Cd, Co, Сs, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, 
I, In, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Pr, Pt, Rb, Re, Sb, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, 
Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr) в корневищах с корнями и траве валерианы 
волжской и валерианы сомнительной. В ряду макроэлементов доминировали калий 
и кальций; микроэлементов – железо и марганец. Заготовку сырья проводили в Во-
ронежской области   соответственно на берегу реки Икорец в селе Средний Икорец 
Лискинского района и в окрестностях села Белогорье Подгоренского района.

 Выявлены особенности накопления элементов в траве и подземных органах ис-
следуемых валериан. Обнаружено, что содержание кальция и магния значительно 
выше в траве, чем в подземных органах, тогда как содержание алюминия и натрия 
значительно выше в корневищах с корнями, чем в траве анализируемых образцов. 

Проведено определение содержания отдельных токсичных элементов, как основного критерия 
экологической безопасности сырья. В  настоящее время не приняты предельно допустимые концен-
трации  техногенных элементов для официнального сырья, поэтому в качестве ориентировочного 
критерия экологической чистоты нами использованы нормативы для пищевых продуктов, принятые 
в РФ.

Из сравнения концентрации токсичных элементов (свинец, мышьяк, кадмий, ртуть) с требовани-
ями санитарных норм и правил  следует, что их накопление в исследованном сырье не превышало 
предел допустимых концентраций. В результате чего, корневища с корнями и трава исследуемых 
видов валериан  экологически безопасны и могут быть использованы для исследования фармаколо-
гических свойств.

Ключевые слова: валериана волжская, валериана сомнительная, макро- и ми-
кроэлементы, масс-спектрометрия.
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Из цикла валерианы лекарственной (Valeriana 
officinalis L. s. I.) в Воронежской области произ-
растают валериана волжская (Valeriana wolgensis 
Kazak.) и валериана сомнительная (Valeriana du-
bia Bunge), которые характеризуются сходными 
морфологическими признаками [1].Корневища 
с корнями  валерианы лекарственной давно ис-
пользуются в медицине [2,3]. В последние годы 
наряду с углубленным изучением официнально-
го сырья валерианы, проводятся исследования её 
надземных органов, как перспективного источни-
ка биологически активных веществ [4,5,6].

Официнальное сырьё и трава валерианы ле-
карственной содержат разнообразные фарма-

кологически активные вещества органической 
природы [7,8,9,10]. Вместе с тем недостаточно 
сравнительных данных об особенностях накопле-
нии  элементов различными видами из сборного 
цикла валерианы лекарственной, роль которых 
многообразна. В настоящее время из 92 встреча-
ющихся в природе элементов 81обнаружен в ор-
ганизме человека. При этом 15 из них (Fe, I, Cu, 
Zn, Co, Cr, Mo,Ni, V, Se, Mn, As, F, Si, Li) призна-
ны  жизненно необходимыми. Микроэлементы 
составляют единый физиологически активный 
комплекс с действующими веществами лекар-
ственных растений. Они связаны со многими фер-
ментными системами и поэтому могут оказывать 
существенное влияние на биосинтез фармаколо-
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гически активных веществ [11]. Наряду с этим 
важное значение имеет оценка экологической без-
опасности лекарственного растительного сырья, 
т.к. микроэлементные загрязнения лекарственных 
растений возможны не только вблизи промышлен-
ных предприятий, но и в результате трансгрессии 
загрязнителей воздушными и водными потоками 
на значительных расстояниях от них. Эти  токси-
канты могут переходить из лекарственных рас-
тений в лекарственные формы, а затем поступать 
в организм человека [12]. Следовательно, акту-
альным является исследование макро-, микро- и 
ультрамикроэлементного состава лекарственного 
растительного сырья.

Цель работы – провести масс-
спектрометрическое определение элементного 
состава официнального сырья и травы валериа-
ны волжской и валерианы сомнительной, произ-
растающих на территории Воронежской области. 
Дать оценку экологической безопасности иссле-
дуемого сырья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

Объектами исследования служили корневи-
ща с корнями и трава валерианы волжской (ВВ) 
и валерианы сомнительной (ВС). Они боли заго-
товлены в Воронежской области в 2017 году со-
ответственно на берегу реки Икорец в селе Сред-
ний Икорец Лискинского района и в окрестностях 
села Белогорье Подгоренского района.

Элементный состав указанных образцов опре-
деляли масс-спектрометрией с индуктивно свя-
занной плазмой на приборе ELAN-DRC-e [13]. 
Для контроля точности определений применялся 
метод добавок. Выбор метода обусловлен его вы-
сокой чувствительностью и информативностью 
[14,15,16,17].

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате проведённых исследований 

(таблица 1) определено содержание 6 макро- 
(Al ,Ca, K, Mg, Na, P), 59 микро- и ультрами-
кроэлементов (Ag, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, 
Ce, Cd, Co, Сs, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, 
Ge, Hf, Hg, Ho, I, In, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, 
Nd, Ni, Pb, Pr, Pt, Rb, Re, Sb, Se, Sm, Sn, Sr, 
Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, 
Zr). Из данных, обобщённых в таблице, сле-
дует, что наибольшее содержание в траве ва-
лерианы волжской отмечено для элементов- 
K>Ca>Mg>P>Na>Fe>Al>Mn>Sr>B>Zn>Ba>R-

b>Cu, в траве валерианы сомнительной для 
элементов - Ca>K>Mg>P>Na>Fe>Al>Mn>S-
r>B> Ba>Zn>Rb>Cu, в корневищах с 
корнями валерианы волжской для эле-
ментов - K>Ca>P>Na>Mg> Fe>Al>Mn>Ba>S-
r>Zn>B>Rb>Cu>Ti, в корневищах с корнями 
валерианы сомнительной для элементов - K>-
Ca>P>Na>Fe>Mg>Al>Mn>Ba>Sr>Zn>B>R-
b>Cu>Ti. В ряду макроэлементов доминирова-
ли калий и кальций; микроэлементов – железо 
и марганец. Калий, в организме человека, не-
обходим для регулирования  водно-солевого 
баланса. Наличие калия напрямую влияет на 
уровень кислот, солей и щелочей в организ-
ме. Также важна его роль в работе нервной 
и сердечно-сосудистой системы, в организа-
ции мышечной деятельности. Са участвует в 
ключевых физиологических и биохимических 
процессах клетки. Ионы кальция участвуют 
в процессах свёртывания крови и передачи 
нервных импульсов, в регуляции сократимо-
сти сердечных и скелетных мышц, влияют на 
секрецию гормонов и нейромедиаторов. Желе-
зо участвует в кровообразовании и регуляции 
внутриклеточного метаболизма, в обеспечении 
тканевого дыхания. Биологическая роль ми-
кроэлемента Mn заключается в активации ши-
рокого круга ферментативных реакций. Из них 
можно выделить: синтез главных компонентов 
костной и хрящевой тканей, усвоение железа, 
синтез и обмен холестерина, синтез тироксина 
[18,19,20].

 При анализе особенностей накопления эле-
ментов по органам обнаружено, что содержание 
кальция и магния значительно выше в траве, чем в 
подземных органах исследуемых валериан. Тогда 
как содержание алюминия и натрия значительно 
выше в корневищах с корнями, чем в траве анали-
зируемых образцов. 

Кроме эссенциальных элементов  растения 
могут концентрировать и токсичные, поэтому при 
изучении элементного состава лекарственного 
растительного сырья необходимо давать оценку 
его экологической безопасности. В настоящее 
время при оценке загрязнения лекарственного 
растительного сырья тяжелыми металлами в каче-
стве ориентировочных критериев экологической 
чистоты, используют допустимые уровни, приня-
тые для БАД на растительной основе. 

Данные таблицы 2 свидетельствуют о том, что 
содержание токсичных элементов во всех исследуе-
мых образцах не превышает допустимых норм [21]. 
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Таблица 1
Элементный состав изучаемого лекарственного растительного сырья

№ 
п/п Элемент Содержание, мкг/г

Трава ВВ Трава ВС Корневища с корнями ВВ Корневища с корнями ВС
Макроэлементы

1 Кальций (Ca) 19406 25337 5416 9067
2 Калий (K) 22414 13401 16043 12306
3 Фосфор (P) 4593 5556 3541 4251
4 Натрий (Na) 693 670 2827 3198
5 Магний (Mg) 5378 6976 1778 1803
6 Алюминий (Al) 179 195 724 922

Микро- и ультрамикроэлементы
7 Бор (B) 57 50.8 18.0 237
8 Бериллий (Be) 0.03 0.03 0.053 0.06
9 Литий (Li) 1.3 1.6 1.13 1.3
10 Скандий (Sc) 0.05 0.06 0.05 0.06
11 Титан (Ti) 4.28 4.9 12.6 15.5
12 Ванадий (V) 0.54 0.49 3.39 3.99
13 Хром (Cr) 3.36 3.67 4.74 5.44
14 Марганец (Mn) 105 105 194 241
15 Железо (Fe) 375 347 1447 2202
16 Кобальт (Co) 0.42 0.48 0.96 1.1
17 Никель (Ni) 1.57 1.33 3.14 3.52
18 Медь (Cu) 13.7 12.9 15.9 17.6
19 Цинк (Zn) 48.1 42.2 37.6 45.8
20 Галлий (Ga) 0.12 0.12 0.26 0.34
21 Германий (Ge) 0.0001 0.0001 0.0035 0.005
22 Мышьяк (As) 0.28 0.25 0.45 0.39
23 Селен (Se) 0.0005 0.0004 0.23 0.29
24 Бром (Br) 9.06 8 3.86 4.83
25 Рубидий (Rb) 34.8 37.8 17.4 21.4
26 Стронций (Sr) 94 88.5 54 65.7
27 Итрий (Y) 0.15 0.12 0.57 0.65
28 Цирконий (Zr) 0.24 0.27 1.07 1.19
29 Ниобий (Nb) 0.012 0.01 0.062 0.08
30 Молибден (Mo) 0.37 0.29 0.35 0.39
31 Серебро (Ag) 0.011 0.01 0.0084 0.009
32 Кадмий (Cd) 0.039 0.04 0.15 0.18
33 Индий (In) 0.00056 0 0.0016 0.002
34 Олово (Sn) 0.033 0.03 0.11 0.13
35 Сурьма (Sb) 0.033 0.03 0.024 0.031
36 Теллур (Te) 0.001 0.0007 0.072 0.08
37 Йод (I) 0.18 0.16 0.35 0.46
38 Цезий (Cs) 0.041 0.03 0.063 0.08
39 Барий (Ba) 37 44.9 69.7 76.9
40 Лантан (La) 0.19 0.15 0.75 0.87
41 Церий (Ce) 0.4 0.32 1.72 2
42 Празеодим (Pr) 0.046 0.04 0.2 0.23
43 Неодим (Nd) 0.2 0.22 0.75 0.9
44 Самарий (Sm) 0.04 0.04 0.15 0.19
45 Европий (Eu) 0.095 0.01 0.03 0.038
46 Гадолиний (Gd) 0.044 0.04 0.17 0.198
47 Тербий (Tb) 0.0056 0 0.023 0.027
48 Диспрозий (Dy) 0.028 0.02 0.11 0.132
49 Гольмий (Ho) 0.0061 0.01 0.022 0.026
50 Эрбий (Er) 0.014 0.02 0.051 0.063
51 Тулий (Tm) 0.0015 0.0012 0.0069 0.008
52 Иттербий (Yb) 0.01 0.01 0.039 0.046
53 Лютеций (Lu) 0.0016 0.0012 0.0065 0.008
54 Гафний (Hf) 0.0026 0.002 0.02 0.024
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Таблица 1 (Продолжение)
Элементный состав изучаемого лекарственного растительного сырья

№ 
п/п Элемент Содержание, мкг/г

Трава ВВ Трава ВС Корневища с корнями ВВ Корневища с корнями ВС
Макроэлементы

55 Тантал (Ta) 0.0006 0.00072 0.0042 0.005
56 Вольфрам (W) 0.017 0.02 0.18 0.215
57 Рений (Re) 0.00095 0.00078 0.0001 0.0001
58 Платина (Pt) 0.01 0.01 0.01 0.012
59 Золото (Au ) 0.01 0.01 0.01 0.011
60 Ртуть (Hg) 0.004 0.003 0.0018 0.002
61 Таллий (Tl) 0.0085 0.01 0.078 0.09
62 Свинец (Pb) 0.47 0.37 2.49 2.9
63 Висмут (Bi) 0.0087 0.01 0.011 0.013
64 Торий (Th) 0.053 0.04 0.19 0.24
65 Уран (U) 0.032 0.03 0.14 0.18

Колосова О. А., Гапонов С. П., Коренская И. М.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, методом масс- спектрометрии 

проведено исследование элементного состава кор-
невищ с корнями и травы валерианы волжской и 
валерианы сомнительной. Определено содержание 
6  макро- (Al ,Ca, K,  Mg, Na, , P), 59 микро- и ультра-
микроэлементов (Ag, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ce, Cd, 
Co, Сs, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, I, 
In, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb, Pr, Pt, Rb, Re, Sb, 
Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, 
Zn, Zr). Учитывая роль элементов в жизненно важных 
процессах, обоснована возможность использования 
официнального сырья и травы валерианы волжской 
и сомнительной в качестве источника эссенциальных 
элементов, т.к. основное преимущество комплекса 
микроэлементов лекарственного растительного сы-
рья перед другими источниками – гармоничное со-
четание и полная усвояемость микроэлементов ор-
ганизмом человека. Однако ценность ЛРС напрямую 
зависит от его экологической безопасности. Анализ 
содержания токсичных элементов в исследуемых об-
разцах показал, что их количество не превышает до-
пустимых норм. Исследование элементного состава 
открывает предпосылки для более широкого исполь-
зования валерианы в профилактике и лечении раз-
личных заболеваний.
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Abstract. Using the method of mass spectrometry, the content of 6 macro - (Al, Ca, K, Mg, Na, P), 59 
micro- and ultramicroelements (Ag, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ce, Cd , Co, Cs, Cr, Cu, Dy, Er, Eu, Fe, Ga, Gd, 
Ge, Hf, Hg, Ho, I, In, La, Li, Lu, Mn, Mo, Nb, Nd, Ni, Pb , Pr, Pt, Rb, Re, Sb, Se, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, 
Ti, Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr) in the rhizomes with roots and grass  Valeriana wolgensis and Valeriana 
dubia. Among the macroelements, potassium and calcium dominated; trace elements - iron and manganese. 
Procurement of raw materials was carried out in the Voronezh region, respectively, on the bank of the river 
Ikorets in the village of Sredny Ikorets, Liskinsky district and in the vicinity of the village of Belogorye, 
Podgorensky district.

 The peculiarities of accumulation of elements in the grass and underground organs of the valerians 
studied are revealed. It was found that the content of calcium and magnesium is much higher in the grass 
than in underground organs, whereas the content of aluminum and sodium is much higher in the roots 
rhizomes than in the grass of the analyzed samples.

The content of certain toxic elements was determined as the main criterion for the ecological safety 
of raw materials. At present, the maximum permissible concentration of technogenic elements for raw 
materials is not accepted, therefore, as an indicative criterion of ecological purity, we used the norms for 
food products adopted in the Russian Federation.

From the comparison of the concentration of toxic elements (lead, arsenic, cadmium, mercury) with 
the requirements of sanitary norms and rules, it follows that their accumulation in the investigated raw 
materials did not exceed the limit of the permissible concentrations. As a result, the rhizomes with roots 
and the grass of the valerian species studied are ecologically safe and can be used to study pharmacological 
properties.

Keywords: Valeriana wolgensis, Valeriana dubia, macro- and microelements, mass-spectrometry.
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