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Аннотация. Приведены результаты исследования элементного состава семи видов 
дикорастущих растений, произрастающих в Дархатской котловине (Северная Мон-
голия) и традиционно используемых монголами-дархатами в качестве лекарствен-
ных. Для определения количественного содержания элементов применяли рентге-
нофлуоресцентный анализ (РФА). Определены средние концентрации двадцати од-
ного элемента в образцах тканей надземной части горечавки холодной Gentiana al-
gida Pallas, горечавки крупнолистной Gentiana macrophylla Pallas, пижмы северной 
Tanacetum boreale Fisch. ex DC., гвоздики пышной Dianthus superbus L., можже-
вельника ложноказацкого Juniperus pseudosabina Fisher et Meyer, соссюреи горькой 
Saussurea amara (L.) DC. и корневищ горца живородящего Polygonum viviparum L. 
Наиболее активно аккумулирует микроэлементы горечавка холодная, в надземной 
части которой накапливаются Fe, Ni, Cu и Cr. Гвоздика пышная депонирует в тка-
нях Si, P, S. Указанные виды могут служить важными источниками жизненно необ-
ходимых для организма человека микроэлементов и представляют значительный 
интерес для дальнейшего исследования. 

Ключевые слова: макро- и микроэлементы, Дархатская котловина, горечавка, 
гвоздика, пижма, можжевельник, соссюрея, горец. 

Введение 

Выяснение биологической роли химических элементов – важная зада-
ча. До сих пор химические элементы нередко подразделяются на необходи-
мые (питательные) и ненужные (примеси), поскольку физиологическое зна-
чение многих из них, постоянно присутствующих в живой ткани, не вполне 
ясно. Однако академик А. П. Виноградов [3] высказал идею о том, что 
большое биологическое разнообразие и исключительная пестрота геохими-
ческих ситуаций на Земле способствовали использованию любого химиче-
ского элемента с определёнными метаболическими задачами. В подтвер-
ждение можно привести результаты исследований последних лет: выявлены 
важные физиологические функции в живых организмах таких элементов, 
как As, Cd, Pb [8]. Эти функции реализуются в условиях ничтожно малых 
концентраций. Очевидно, для живых организмов нет вредных (токсичных) и 
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полезных элементов, можно говорить только об их вредных и полезных 
концентрациях [1; 7]. 

Растения служат лучшими источниками макро- и микроэлементов и 
оказывают несомненный терапевтический эффект в лечении человека и жи-
вотных, так как минеральные вещества находятся в них в наиболее доступной и 
усвояемой форме и в наборе, свойственном живой природе в целом [11]. 

Использование растений в лекарственных целях практикуется челове-
ком многие тысячи лет, а основанные на их применении приёмы традици-
онной медицины во многих отдалённых территориях до сих пор имеют 
большое значение при лечении различных заболеваний. 

Так, лекарственные травы широко используются в народной и тибет-
ской медицине в Монголии. Например, чонын хэл (горечавка жёлтая) обла-
дает антисептическими свойствами, поэтому её часто применяют наружно 
для лечения ран, листья используют при ангине; арц (можжевельник) при-
меняют в сборах для полоскания носовой полости; смолу лиственницы ис-
пользуют для заживления ран, кору добавляют в чай. Длительный опыт 
применения растений, а также результаты исследований последнего време-
ни показывают, что многие из них представляют несомненный интерес для 
внедрения в медицинскую практику.  

Уникальными природными условиями характеризуется территория 
Дархатской котловины – крупной впадины байкальского типа на севере 
Монголии. Суровый климат ограничивает здесь широкое развитие расте-
ниеводства, однако широко практикуется заготовка дикорастущих лекарст-
венных растений.  

Целью данной работы явилось определение элементного состава неко-
торых характерных видов лекарственных растений, собранных в Дархатской 
котловине.  

Материалы и методы  

Сухое растительное сырье для исследований предоставлено местной 
жительницей, занимающейся народными лекарственными средствами, в том 
числе сбором трав. Сырье собрано летом 2014 г. на территории сомона Рэн-
чинлхумбэ в аймаке Хувсгел (Северная Монголия). 

Объектами исследования были образцы надземных частей шести видов 
лекарственных растений: горечавки холодной Gentiana algida Pallas, горе-
чавки крупнолистной Gentiana macrophylla Pallas, пижмы северной 
Tanacetum boreale Fisch. ex DC., гвоздики пышной Dianthus superbus L., 
можжевельника ложноказацкого Juniperus pseudosabina Fisher et Meyer, сос-
сюреи горькой Saussurea amara (L.) DC., а также корневищ горца живоро-
дящего Polygonum viviparum L.  

Качественный состав и количественное содержание элементов в тканях 
определены с применением метода рентгенофлуоресцентного анализа 
(РФА), признанного в настоящее время одним из ведущих методов исследо-
ваний элементного состава природных объектов вследствие многоэлемент-
ности, экспрессности, хорошей воспроизводимости и надёжности результа-
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тов [13]. Анализ проведён в Институте геохимии СО РАН им. А. П. Вино-
градова (г. Иркутск). Применённая недеструктивная методика РФА расте-
ний создана в ИГХ СО РАН [5; 10] и не требует обработки проб воздействи-
ем химических реагентов и температуры, поскольку процедура пробоподго-
товки заключается в измельчении 1 г воздушно-сухого растительного мате-
риала до размера частиц менее 100 мкм и прессовании излучателя в виде 
таблетки на подложке из борной кислоты. 

Аналитические линии Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Ni, Cu, 
Zn, Br, Rb, Sr, Ba измеряли на спектрометре S4 Pioneer (Bruker AXS, Герма-
ния). Для возбуждения флуоресценции элементов от Na до Ca напряжение 
на рентгеновской трубке составляло 30 кВ, для остальных элементов – 
50 кВ; время набора импульсов 30–100 с. Пределы обнаружения рассчиты-
вались по 3σ-критерию с учётом погрешности измерения фона рядом с ли-
нией с помощью излучателей стандартных образцов с малым содержанием 
элементов. Пределы обнаружения составили (мкг/г): Na – 30; Mg – 11; Al, 
Mn, Fe – 5; Si, Pb – 3; P, Ca – 2, S – 1,2; Cl, Ba – 4; K – 1,5; Ti – 3,4; Cr – 2,6; 
Ni, Br – 0,3; Cu, Zn, Rb – 0,4; Sr – 1,7. Результаты РФА контролировали с 
помощью государственных стандартных образцов состава злаковой травос-
меси СБМТ-02 и клубней картофеля СБМК-02 [2].  

Результаты и обсуждение 

Использованные методики позволили определить количественное со-
держание двадцати одного элемента, которые можно разделить на следующие 
группы: жизненно важные (эссенциальные) – макроэлементы (магний, на-
трий, фосфор, сера, кальций, калий, хлор) и микроэлементы (марганец, медь, 
цинк, железо, хром); условно эссенциальные (кремний); токсичные (алюми-
ний, барий, свинец); потенциально токсичные (стронций, рубидий, титан, ни-
кель, стронций, цирконий) [9; 12]. Полученные данные по содержанию эле-
ментов в исследованных образцах тканей растений приведены в таблице. 

Исходя из данных таблицы, видно, что изучавшиеся виды демонст-
рируют различную избирательную способность к накапливанию химиче-
ских элементов. Для исследуемых растений можно установить следую-
щий ряд элементов согласно уменьшению их среднего содержания: 
K>Cl>Ca>S>Al>Na>P>Si>Mg>Fe>Mn>Ba>Sr>Zn>Rb>Ti>Cu>Ni>>Pb>Cr>Zr. 

Во всех растениях установлено наибольшее содержание калия 
(3,247 %), при этом максимальное содержание элемента отмечено в надзем-
ной части гвоздики пышной. Среди микроэлементов наибольшее содержа-
ние характерно для бария и стронция (оба элемента обнаружены в макси-
мальном содержании в веточках можжевельника ложноказацкого), наи-
меньшее присутствие характерно для циркония, что присуще практически 
всем изучавшимся видам. Среди исследованных образцов максимальным 
содержанием макроэлементов (4 из 10) отличается гвоздика пышная, а мик-
роэлементов (5 из 11) – горечавка холодная. 

Содержание токсичных элементов во всех образцах не превышает нор-
мы ПДК, установленной для чая [4; 6]. 

 



Таблица 
Содержание химических элементов в тканях лекарственных растений,  

произрастающих в Дархатской котловине (Северная Монголия) 

Вид растений 
Наименование 

элемента Горечавка  
холодная  

Горечавка  
крупнолистная  

Пижма  
северная  

Гвоздика  
пышная 

Можжевельник 
ложноказацкий 

Соссюрея  
горькая 

Горец  
живородящий 

Na (%) 0,0295 0,0295 0,0295 0,0295 0,01 0,01 0,01 
Mg (%) 0,135 0,135 0,135 0,135 0,118 0,118 0,118 
Al (%) 0,0624 0,0158 0,0103 0,0481 0,0166 0,0215 0,0337 
Si (%) 0,1563 0,0773 0,552 0,2512 0,0628 0,0654 0,0975 
P (%) 0,185 0,144 0,326 0,343 0,101 0,169 0,145 
S (%) 0,135 0,098 0,199 0,228 0,084 0,179 0,173 
Cl (%) 0,0433 0,009 0,6445 0,6173 0,0145 0,2855 0,0825 
K (%) 1,6 1,22 2,814 3,247 0,656 2,508 0,559 
Ca (%) 0,435 1,481 0,672 1,522 1,532 1,675 0,888 
Fe (%) 0,0725 0,0141 0,0121 0,0297 0,0157 0,0152 0,0291 
Ti (мкг/г) 45 < 3 4 22 < 3 < 3 19 
Mn (мкг/г) 140 11 88 24 88 56 47 
Ni (мкг/г) 10,6 1,4 2,8 1,6 2,9 2,6 1,7 
Cu (мкг/г) 9,4 7,9 6,7 4,5 5,5 7,2 8,7 
Zn (мкг/г) 45 34 38 29 23 42 58 
Rb (мкг/г) 29 18 122 11 4 80 4 
Sr (мкг/г) 19 29 46 56 125 122 43 
Ba (мкг/г) 48 101 24 56 125 71 25 
Cr (мкг/г) 3,3 2,6 < 2,6 < 2,6 < 3,4 < 2,6 2,8 
Zr (мкг/г) < 1 < 1 < 1 < 1,2 2,4 2,3 < 1 
Pb (мкг/г) 3,2 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 < 3 
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Заключение 

В результате проведённых исследований выявлена неоднородность в 
накоплении элементов лекарственными растениями, собранными в Дархат-
ской котловине (Северная Монголия). Установлено, что наиболее интен-
сивно депонирующим металлы растением является горечавка холодная, в 
надземной части которой накапливаются Fe, Ni, Cu и Cr. Виды лекарствен-
ных и пищевых растений, используемых монголами-дархатами, могут 
служить важными источниками для организма человека жизненно необхо-
димых микроэлементов – Mn, Cr, Ni и представляют большой интерес для 
дальнейшего исследования. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Минобрнауки 
РФ № 2014-23. Авторы выражают благодарность хорошо знающим на-
следие народной медицины жителям Дархатской котловины за важную 
помощь в сборе материалов.  
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Elemental Composition of some Officinal Plants  
of Darkhad Hollow (Northern Mongolia) 

G. B. Endonova1, T. P. Antsupova1, Y. V. Chuparina2, T. S. Aisueva2 
1East-Siberian State University of Technology and Management, Ulan-Ude 
2Vinogradov Institute of Geochemistry SB RAS, Irkutsk 

Abstract. Data on the research of elemental composition of 7 officinal plant species 
growing in Darkhat Hollow (Northern Mongolia) are presented. The concentrations of 
21 chemical elements in tissues of  Gentiana algida, Gentiana macrophylla, Tanacetum 
boreale, Dianthus superbus, Juniperus pseudosabina, Saussurea amara and Polygonum 
viviparum wеre determined with the help of roentgen-fluorescent analysis (RFA). Most 
active concentrators are Gentiana algida, which accumulate Fe, Ni, Cu and Cr in green 
parts and Dianthus superbus, which store Si, P and S in tissues. These species may be 
considered as important sources of vitally necessary elements for the human organism 
and could be of interest for further research.  

Keywords: macro-and micronutrients, Darkhad Hollow, Gentiana algida, Gentiana 
macrophylla, Tanacetum boreale, Dianthus superbus, Juniperus pseudosabina, Saus-
surea amara, Polygonum viviparum. 
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