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РЕЗЮМЕ
Введение. Препараты лимонника относятся к группе наиболее востребованных растительных фитоадаптогенов. В официналь-

ной медицине используются плоды и семена лимонника китайского. С целью расширения сырьевой базы изучают побеги и листья 
растения. Фармакологический эффект лимонника обусловлен содержащимися в растительном сырье минеральными компонентами.

Цель работы – изучение элементного состава листьев и плодов лимонника китайского, произрастающего в Воронежской области.
Материал и методы. Объекты исследования – листья и плоды лимонника китайского, выращенного в Воронежской области, 

а также почва с места произрастания. Элементный состав листьев и плодов лимонника китайского определяли методом 
хромато-масс-спектроскопии с индуктивно связанной плазмой.

Результаты. Листья и плоды лимонника китайского, произрастающего в Воронежской области, имеют аналогичный мине-
ральный состав. Он представлен 62 элементами, из них 10 относятся к макроэлементам, 41 – к микроэлементам, 11 – к группе 
тяжелых металлов. Отмечено неравномерное распределение элементов между органами растения. Рассчитаны коэффициенты 
биологического поглощения минеральных веществ в листьях и плодах лимонника китайского и показана их вариабельность.

Заключение. Установлен элементный состав листьев и плодов лимонника китайского, заготовленных в Воронежской области. 
Изучаемые объекты являются перспективными источниками эссенциальных и условно эссенциальных макро- и микроэлементов.
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SUMMARY
Introduction. Chinese magnolia vine (Schizandra chinensis) preparations belong to a group of the most popular phytoadaptogens. 

Chinese magnolia vine fruits and seeds are used in officinal medicine. The shoots and leaves of the plant are being investigated to expand 
its raw materials base. The pharmacological effect of Chinese magnolia vine is due to the minerals contained in the plant raw materials.

Objective: to investigate the elemental composition of the leaves and fruits of Chinese magnolia vine growing in the Voronezh Region.
Material and methods. The investigation objects were the leaves and fruits of Chinese magnolia vine grown in the Voronezh Region, 

as well as the soil from the place of its growth. The elemental composition of Chinese magnolia vine leaves and fruits was determined 
by inductively coupled plasma-chromatography-mass spectroscopy.
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Введение

Растительные фитоадаптогены – одна из 
наиболее востребованных групп лекар-

ственных средств (ЛС). Препараты лимонника 
китайского без вредных последствий повышают 
общую, неспецифическую резистентность орга-
низма в экстремальных условиях. Важное преиму-
щество сырья лимонника по сравнению с други-
ми адаптогенами – отсутствие стадии истощения 
после проявления тонизирующего действия [1]. 
В официнальной медицине используются плоды 
и семена лимонника китайского. Для расширения 
сырьевой базы в настоящее время исследуются 
вегетативные части растения – побеги и листья. 
В литературе нет подробных данных о химиче-
ском составе листьев лимонника, что не позволя-
ет составить целостного представления о составе 
биологически активных веществ (БАВ) в них [2].

В составе растительного объекта, помимо ор-
ганических БАВ, присутствуют минеральные ком-
поненты, которые также вносят вклад в развитие 
фармакологического эффекта [3]. Многие биоэле-
менты способны образовывать комплексные сое-
динения, а также служить ключевыми интерме-
диаторами в физиологических и биохимических 
процессах. Макро-, микро- и ультрамикроэлемен-
ты оказывают существенное влияние на обмен-

ные процессы, нервную, иммунную, эндокрин-
ную, сердечно-сосудистую системы, являются 
составной частью ферментов, способны прида-
вать другим БАВ легкоусвояемую и безвредную 
форму, одновременно потенцируя их эффект [4]. 

Цель данного исследования – изучение элемент-
ного состава листьев и плодов лимонника китай-
ского, произрастающего в Воронежской области.

Материал и методы
Объектами исследования служили высушен-

ные листья и плоды лимонника китайского – 
Schisandra chinensis (Turcz.) Baill., заготовленные от 
одного растения, произрастающего в Воронеж-
ской области, а также почва с места произраста-
ния. Листья заготавливали в фазу цветения расте-
ния, плоды – в фазу созревания [5].

Изучение элементного состава исследуе-
мых объектов проводили методом хромато-масс-
спектрометрии с индуктивно связанной плазмой 
на приборе «ELAN-DRC». Для анализа отбирали 
образцы измельченного лекарственного расти-
тельного сырья (ЛРС) и подвергали кислотному 
разложению с помощью систем микроволновой 
пробоподготовки: навеску ЛРС помещали во фто-
ропластовый вкладыш и обрабатывали 5 мл сме-
си азотной и плавиковой кислот. Автоклав с про-

Таблица 1 

Макроэлементы, содержащиеся в листьях и плодах лимонника китайского

Table 1 

Gross elements contained in Chinese magnolia vine leaves and fruits

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

1 Натрий (Na) 39,00 0,01 94,6 0,025 3792,0 6 Кальций (Ca) 9888 0,56 1542,0 0,08 17570

2 Магний (Mg) 5945,0 1,23 1587,0 0,33 4820,0 7 Марганец (Mn) 46,50 0,08 47,20 0,08 595,10

3 Алюминий (Al) 229,00 5·10-3 221,0 5·10-3 41764,0 8 Железо (Fe) 202,00 9·10-3 226,0 0,01 22413,0

4 Фосфор (P) 3719,0 5,76 2432,0 3,77 645,70 9 Цинк (Zn) 23,30 0,35 9,85 0,148 66,34

5 Калий (K) 28452 1,75 24983 1,54 16215 10 Стронций (Sr) 23,00 0,28 6,00 0,07 80,98

Примечание. Здесь и далее Кбн – коэффициент биологического поглощения по А.И. Перельману.
Note. Here and further. Bac – biological absorption coefficient according to A.I. Perelman.

Results. The leaves and fruits of Chinese magnolia vine growing in the Voronezh Region were shown to have a similar mineral 
composition. It was represented by 62 elements, including 10 and 41, which belonged to gross and trace elements, respectively; 11 
elements were defined as heavy metals. There was an uneven distribution of elements between the plant organs. The investigators 
calculated biological absorption coefficients for minerals in the Chinese magnolia vine leaves and fruits; and their variability was shown.

Conclusion. The elemental composition of Chinese magnolia vine leaves and fruits stored in the Voronezh Region has been 
established. The studied objects are promising sources of essential and conditionally essential gross and trace elements.

Key words: Chinese magnolia vine, Schizandra chinensis (Turcz.) Baill., elemental composition, chromatography-mass spectroscopy.

For citation: Slivkin A.I., Dobrina Yu.V. The elemental composition of the leaves and fruits of Chinese magnolia vine (Schizandra 
chinensis) growing in the Voronezh Region. Farmatsiya (Pharmacy), 2019; 68 (6): 31–36. https://doi.org/10/29296/25419218-2019-06-06
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бой во вкладыше помещали в микроволновую 
печь и подвергали разложению. Растворенную на-
веску количественно переносили в пробирку вме-
стимостью 15 мл, троекратно встряхивая вкла-
дыш с крышкой с 1 мл деионизированной воды 
и перенося каждый смыв в пробирку, доводили 
объем пробирки до 10 мл деионизированной во-
дой, закрывали и перемешивали. Автоматиче-
ским дозатором со сменным наконечником отби-
рали аликвотную часть 1 мл и доводили до 10 мл 
0,5% азотной кислотой, закрывали защитной ла-
бораторной пленкой, передавали на анализ. 

Результаты и обсуждение
Листья и плоды лимонника китайского, выра-

щенного в Воронежской области, имеют сходный 
и богатый минеральный состав, представленный 

62 элементами, из них 10 относятся к макроэле-
ментам, 41 – к микроэлементам, 11 – к группе 
тяжелых металлов (табл. 1–3). Выявлена нерав-
номерность распределения минеральных компо-
нентов в растении, для некоторых из них суще-
ствует физиологический барьер поступления в 
генеративные и ассимилирующие органы лимон-
ника китайского (табл. 4).

Физиологический барьер [6, 7] наблюдается для 
таких элементов, как Al, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Zn, Ba. Не-
обходимо отметить, что Mg, K, Ca и P, содержание 
которых в листьях значительно выше, чем в пло-
дах лимонника и почве с места его произрастания, 
относятся к повторно используемым элементам, 
способным накапливаться в растении. Данные эле-
менты могут передвигаться от старых тканей к мо-
лодым. Возможно, более высокое содержание в 

Таблица 2

Микроэлементы, содержащиеся в листьях и плодах лимонника китайского

Table 2

Trace elements contained in Chinese magnolia vine leaves and fruits

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

1 Литий (Li) 0,21 9·10-3 0,17 7·10-3 23,19 22 Лантан (La) 0,14 5·10-3 0,10 4·10-3 26,89

2 Бериллий (Be) 7·10-3 5·10-3 8·10-3 6·10-3 1,25 23 Церий (Ce) 0,25 4·10-3 0,19 3·10-3 54,86

3 Скандий (Sc) <0,001 1·10-4 <0,001 1·10-4 7,76 24 Празеодим (Pr) 0,03 5·10-3 0,02 3·10-3 6,39

4 Титан (Ti) 15,00 5·10-3 13,10 4·10--3 3178,0 25 Неодим (Nd) 0,12 5·10-3 0,09 4·10-3 22,19

5 Хром (Cr) 1,51 0,02 15,10 0,25 61,10 26 Самарий (Sm) 0,02 5·10-3 0,02 4·10-3 4,39

6 Кобальт (Co) 0,15 1·10-4 0,08 6·10-3 12,62 27 Европий (Eu) 5·10-3 6·10-3 4·10-3 4·10-3 0,88

7 Никель (Ni) 4,98 0,17 2,93 0,10 29,78 28
Гадолиний 

(Gd)
0,02 6·10-3 0,02 4·10-3 4,10

8 Галлий (Ga) 0,06 6·10-3 0,06 6·10-3 10,53 29 Тербий (Tb) 3·10-3 5·10-3 2·10-3 4·10-3 0,612

9 Германий (Ge) 0,02 8·10-3 0,02 9·10-3 2,52 30
Диспрозий 

(Dy)
0,02 5·10-3 0,04 0,01 3,04

10 Мышьяк (As) 0,08 0,01 0,07 0,01 6,74 31 Гольмий (Ho) 3·10-3 5·10-3 3·10-3 4·10-3 0,62

11 Селен (Se) 0,12 0,01 0,09 9·10-3 <0,001 32 Эрбий (Er) 9·10-3 5·10-3 7·10-3 4·10-3 1,80

12 Рубидий (Rb) 12,78 0,18 12,33 0,18 68,86 33 Тулий (Tm) 1·10-3 4·10-3 1·10-3 4·10-3 0,27

13 Итрий (Y) 0,09 5·10-3 0,07 4·10-3 16,72 34 Иттербий (Yb) 8·10-3 5·10-3 7·10-3 4·10-3 1,61

14 Цирконий (Zr) 0,43 3·10-3 0,41 3·10-3 120,57 35 Лютеций (Lu) 1·10-3 4·10-3 1·10-3 4·10-3 0,28

15 Уран (U) 9·10-3 7·10-3 0,01 9·10-3 1,26 36 Гафний (Hf) 0,01 3·10-3 0,01 3·10-3 4,62

16 Ниобий (Nb) 0,04 4·10-3 0,04 4·10-3 9,97 37 Тантал (Ta) 3·10-3 7·10-3 2·10-3 5·10-3 0,40

17 Торий (Th) 0,03 5·10-3 0,03 4·10-3 6,74 38 Вольфрам (W) 0,01 0,01 0,03 0,03 1,08

18 Индий (In) 5·10-4 0,13 9·10-4 0,02 0,04 39 Рений (Re) <0,001 5·10-4 <0,001 5·10-4 <1,0

19 Теллур (Te) 1·10-3 1·10-3 2·10-3 2·10-3 <1,0 40 Золото (Au ) 4·10-3 4·10-3 7·10-3 7·10-3 <1,0

20 Цезий (Cs) 0,03 8·10-3 0,03 7·10-3 3,45 41 Таллий (Tl) 1·10-3 4·10-3 2·10-3 5·10-3 0,35

21 Барий (Ba) 6,20 0,02 3,01 9·10-3 324,50
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листьях некоторых элементов, к которым расте-
ние имеет физиологический барьер, связано с раз-
ными сроками заготовки сырья. Листья собирали 
раньше, чем плоды лимонника, к моменту созрева-
ния плодов часть элементов могла быть израсходо-
вана растением в процессе его жизнедеятельности.

По количественному соотношению элемен-
тов, а также общему содержанию плоды и листья 
лимонника китайского существенно отличаются: 

в листьях элементов почти в 2 раза больше, чем 
в плодах. При этом и плоды, и листья лимонника 
являются источником таких необходимых для ор-
ганизма элементов, как K, Mg, Ca, P, Fe, Al. Содер-
жание K, Fe, и Al в изучаемых объектах находится 
на примерно одинаковом уровне, а содержание 
Mg, Ca, P в листьях лимонника почти в 2 раза пре-
вышает таковое в плодах. В почве с места произ-
растания растения содержится большое количе-
ство Al, K, Na, Ca, Mg, P, Ti, Mn, Fe, Ba. 

Доля эссенциальных элементов в листьях ли-
монника китайского составила 280 мкг/г (0,57%), 
в плодах – 301 мкг/г (0,96%). Условно количество 
эссенциальных элементов в листьях – 5,3 мкг/г 
(0,01%), в плодах растения их – 3,17 мкг/г (0,01%). 

Содержание минеральных веществ в листьях и 
плодах лимонника китайского по сравнению с та-
ковым в почве показало, что растение не накапли-
вает макроэлементы и токсичные элементы. Одна-
ко в почве их значительно больше, чем в плодах 
и листьях. Микроэлементы в плодах лимонника 
и почве присутствуют в одинаковых количествах, 
которое превышает их содержание в листьях рас-
тения в 2 раза. Содержание ультрамикроэлемен-
тов в почве значительно меньше такового в сырье.

Содержание токсичных элементов (свинца, 
ртути, кадмия и мышьяка) в листьях лимонника 
достигает 0,438 мкг/г, в плодах - 0,374 мкг/г (табл. 
5). Несмотря на присутствие в сырье некоторо-
го количества токсичных элементов, плоды и ли-
стья лимонника относятся к экологически безо-
пасным объектам, так как содержание указанных 
элементов не превышает предельно допустимого 
уровня [8, 9].

Поглощая из почвы тяжелые металлы, акку-
мулируя их в тканях или на поверхности листьев, 
растения могут быть промежуточным звеном в 

Таблица 3

Тяжелые металлы, содержащиеся в листьях и плодах лимонника китайского

Table 3

Heavy metals contained in Chinese magnolia vine leaves and fruits

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

№ Элемент
Листья, 

мкг/г
Кбн

Плоды, 
мкг/г

Кбн
Почва, 
мкг/г

1 Медь (Cu) 6,27 0,20 3,21 0,10 31,17 7 Сурьма (Sb) 0,03 0,05 0,02 0,03 0,58

2 Молибден (Mo) 0,16 0,062 0,25 0,097 2,58 8 Платина (Pt) 5·10-4 5·10-4 3·10-4 3·10-4 <1,0

3 Рутений (Ru) <0,001 0,001 <0,001 5·10-4 <1,0 9 Ртуть (Hg) 8·10-3 0,27 4·10-3 0,15 0,03

4 Серебро (Ag) 0,01 0,05 0,02 0,07 0,32 10 Свинец (Pb) 0,32 0,02 0,29 0,02 16,99

5 Кадмий (Cd) 0,03 0,11 0,01 0,04 0,26 11 Висмут (Bi) 0,06 0,28 0,04 0,16 0,22

6 Олово (Sn) 0,10 0,06 0,14 0,09 1,58

Таблица 5

Содержание токсичных элементов в плодах 
и листьях лимонника китайского

Table 5

The content of toxic elements in Chinese 
magnolia vine fruits and leaves

Токсичный 
элемент

Листья 
лимонника

Плоды 
лимонника

Норма по НД 
(ГФ XIII) 

Кадмий, мкг/г 0,03 0,01 1,0

Свинец, мкг/г 0,32 0,29 6,0

Ртуть, мкг/г 0,008 0,004 0,1

Мышьяк, мкг/г 0,08 0,07 0,5

Таблица 4

Содержание минеральных веществ в плодах 
и листьях лимонника китайского

Table 4

The content of minerals in Chinese 
magnolia vine fruits and leaves

Объект
Макроэлементы, 

мкг/г (%)
Микроэлементы, 

мкг/г (%)

Токсичные 
элементы 

мкг/г

Листья 48566 (99,89) 42,327 (0,087) 0,438

Плоды 31142 (99,81) 54,05 (0,173) 0,374

Почва 111810 (99,70) 265,7 (0,237) 24,02
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цепи почва → растение → животное → человек. 
Учитывая опасность накопления растениями тя-
желых металлов [9–11], оценивали присутствие в 
сырье экологически опасных компонентов с помо-
щью коэффициентов биологического поглощения 
(Кбп) по А.И. Перельману. Согласно проведенным 
расчетам, к энергично накапливаемым относятся 
элементы, накапливаемые в количестве n·10–n·102, 
к сильно накапливаемым – n·100–n·101, к группам 
слабого накопления и среднего захвата – n·10-1 – 
n·100, группе слабого захвата – n·10-1, к группе сла-
бого и очень слабого захвата – n·10-1 – n·10-2 [12, 13]. 

Благодаря рассчитанным Кбн удалось выяс-
нить, что листья и плоды лимонника с одного и 
того же растения в течение одного года его жизни 
накапливали элементы по-разному (см. табл. 1–3, 
табл. 6 и рисунок). Так, в листьях лимонника груп-
па элементов сильного накопления включала Mg 
(Кбн = 1,23), P (Кбн = 5,76) и K (Кбн = 1,75), а в плодах 

только P (Кбн = 3,7) и K (Кбн = 1,5). При этом интен-
сивность поглощения элементов репродуктивны-
ми органами ниже, чем вегетативными. Элементы 
слабого накопления и среднего захвата в листьях 
лимонника: Na, Ca, Ni, Cu, Zn, In, Rb, Sr, Cd, Hg, Bi; 
в плодах: Na, Mg, Cr, Cu, Zn, Rb, Hg, Bi. Остальные 
минеральные компоненты относятся к элементам 
слабого накопления и слабого захвата. 

Заключение
Установленный элементный состав листьев 

и плодов лимонника китайского, заготовленных 
в Воронежской области, показал, что изучаемые 
объекты являются перспективными источника-
ми эссенциальных и условно эссенциальных ма-
кро- и микроэлементов. Плоды и листья лимон-
ника китайского имеют сходный качественный 
состав, включающий 62 элемента. Изучаемые 
объекты отличаются по количественному соотно-
шению макро- и микроэлементов. 

Установлено, что для некоторых элементов су-
ществует физиологический барьер их поступле-
ния в растение. Интенсивность биологического 
накопления минеральных компонентов в плодах 
ниже, чем в листьях лимонника китайского. Рас-
считанные коэффициенты биологического нако-
пления элементов в плодах и листьях лимонника 
китайского позволяют судить о безопасности их 
использования в медицинской практике. Токсич-
ные элементы в изучаемых объектах отличаются 
слабым накоплением и средним или слабым за-
хватом. Их содержание не превышает нормы.

Конфликт интересов
Авторы заявляют об отсутствии 

конфликта интересов.

Conflict of interest
The authors declare no conflict of interest.

Таблица 6

Распределение элементов в плодах и листьях лимонника китайского, согласно Кбп (по Перельману)

Table 6

Distribution elements in Chinese magnolia vine fruits and leaves (according to A.I. Perelman)

Элементы сильного 
накопления, n·100 – n·101

Элементы слабого 
накопления и среднего 

захвата, n·100 – n·10-1

Элементы слабого накопления и очень слабого захвата, n·10-1 – n·10-2

Плоды Листья Плоды Листья Плоды Листья

P, K, Sr Mg, P, K, Sr
Na, Mg, Cr, 
Cu, Zn, Rb, 

Hg, Bi

Na, Ca, Ni, 
Cu, Zn, In, 
Rb, Sr, Hg, 

Bi, Cd

Li, Be, Al, Ca, Sc, Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Ge, 
Ga, As, In, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, 

Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 
Yb, Lu, Hf, Th, Sr, Y, Zr, U, Nb, Mo, Ru, 

Ag, Cd, Ta, W, Re, Pt, Au, Tl, Pb, Se

Li, Be, Al, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, Co, Ge, 
Ga, As, Sn, Sb, Te, Cs, Ba, La, Ce, Pr, 
Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, 
Yb, Lu, Hf, Th, Y, Zr, U, Nb, Mo, Ru, 

Ag, Ta, W, Re, Pt, Au, Tl, Pb, Se

Соотношение групп элементов, накапливающихся 

в листьях и плодах лимонника китайского

The ratio of elements accumulating in Chinese 

magnolia vine leaves and fruits
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