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ЭЛЕМЕНТЫ НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ DATISCA CANNABINA L. 

ГОУ ВО МО «Государственный гуманитарно-технологический университет», г. Москва 
 
Цель данной работы ‒ исследование элементного состава надземной части D. cannabina и экстрактов, полученных из 

нее с использованием различных экстрагентов.  
Материал и методы. Методом масс-спектрометрии с индуктивно связанной плазмой (ИСП-МС) исследован состав 

элементов в надземной части Datisca cannabina L. (Datiscaceae), выращенной в условиях интродукции и собранной в фазах 
бутонизации и цветения, а также в экстрактах, полученных из них.  
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Результаты. Элементный состав надземной части, листьев и стеблей D. cannabina представлен 61 элементом. Иссле-
дуемые образцы по составу элементов не различаются. При сравнительном анализе содержания элементов по органам 
можно составить аккумулятивные убывающие ряды для: листьев - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Rb˃ Fe˃ Zn˃ Mn˃ Br˃ Al˃ Ba˃ Cu˃ 
Na˃ Ti; стеблей - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Fe˃ Zn˃ Al˃ Mn˃ Rb˃ Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ Ba и травы - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Fe˃ Rb˃ Mn˃ Al˃ 
Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ Cr˃ Mo. Элементный состав экстрактов, полученных из надземной части D. cannabina с использованием 
воды и водно-этанольных смесей представлен 61 элементом. Экстракты характеризуются высоким содержанием эссенци-
альных элементов. Элюирующая способность к извлечению элементов из сырья снижается с увеличением содержания эта-
нола в экстрагентах.  

Ключевые слова: Datisca cannabina L., интродукция, трава, листья, стебли, элементы. 
 
M.G. Lezhnina, M.A. Khanina, A.V. Korotkova, D.S. Zinin, L.O. Korotkova, A.P. Rodin 

ELEMENTS OF THE ABOVEGROUND PART OF DATISCA CANNABINA L. 
 
The purpose of this work is to study the elemental composition of the aboveground part of D. cannabina, and extracts obtained 

from it using various extractants. 
Material and methods. The composition of elements in the aerial part of Datisca cannabina L., (Datiscaceae) grown under con-

ditions of introduction and collected in the budding and flowering phases, as well as in extracts obtained from them, was studied by 
ICP-MS.  

Results. The elemental composition of the aerial part, leaves and stems of D. cannabina is represented by 61 elements. The stud-
ied samples do not differ in the composition of elements. In a comparative analysis of the content of elements by organs, it is possi-
ble to compose accumulative decreasing series for: leaves - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Rb˃ Fe˃ Zn˃ Mn˃ Br˃ Al˃ Ba˃ Cu˃ Na˃ Ti; stems - 
Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Fe˃ Zn˃ Al˃ Mn˃ Rb˃ Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ Ba; herbs - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Fe˃ Rb˃ Mn˃ Al˃ Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ 
Cr˃ Mo. The elemental composition of extracts obtained from the aerial part of D. cannabina using water and water-ethanol mix-
tures is represented by 61 elements. The extracts are characterized by a high content of essential elements. The eluting ability to ex-
tract elements from raw materials decreases with an increase in the ethanol content in the extractants.  

Key words: Datisca cannabina L., introduction, grass, leaves, stems, elements. 
 
Datisca cannabina L. (Datiscaceae) ‒ да-

тиска коноплёвая (датисковые) ‒ многолетнее 
травянистое двудомное растение с мощной 
надземной и подземной частями. Она хорошо 
вводится в культуру и дает значительную 
биомассу [1,2]. Надземная часть D. cannabina 
содержит широкий спектр биологически ак-
тивных веществ (БАВ), основными из кото-
рых являются флавоноиды (до 17%) и ду-
бильные вещества (до 2,9%) [2-5]. В надзем-
ной части обнаружены 16 макро- и микроэле-
ментов [2,4]. 

Ранее из травы D. cannabina производи-
ли препарат «Датискан», который назначался 
при заболеваниях желудочно-кишечного 
тракта. Для надземной части D. cannabina вы-
явлена противоопухолевая и антибактериаль-
ная активность [2,4,6]. Известно, что фарма-
кологический эффект суммарных фитоком-
плексов обусловлен компонентным составом 
и содержанием не только биологически ак-
тивных веществ, но и химических элементов.  

Целью данной работы было исследова-
ние элементного состава надземной части D. 
cannabina и экстрактов, полученных из нее с 
использованием различных экстрагентов.  

Материал и методы 
D. cannabina выращена на опытных 

участках «Аптекарского огорода ГГТУ» (г. 
Орехово-Зуево). Надземную часть растения 
собрали в фазах бутонизации (листья – обра-
зец (обр.) №1, стебли – образец №2, трава – 
образец №3) и цветения (трава – образец №4) 
в 2019 г. Образцы высушены до воздушно-
сухого состояния и заложены на хранение в 
соответствии с требованиями Государствен-
ной Фармакопеи Российской Федерации XIV 

издания [7]. Из травы (образец №4) методом 
дробной мацерации (×3) с использованием 
экстрагентов: вода очищенная, водно-
этанольные смеси с содержанием этанола 
20%, 40%, 70%, при нагревании на водяной 
бане с последующим удалением экстрагентов 
(температура не более 40ºС) получены сухие 
экстракты (Э1, Э2, Э3, Э4, соответственно). Со-
держание золы общей определяли в соответ-
ствии с требованиями Государственной Фар-
макопеи Российской Федерации XIV издания 
[7]. Элементный состав образцов исследовали 
методом масс-спектрометрии с индуктивно 
связанной плазмой с использованием масс-
спектрометра ELAN DRC-е ICP-MS и оптико-
эмиссионного спектрометра Agilent 715 ICP-
OES на базе испытательного центра ООО 
ХАЦ «Плазма» (г. Томск). Пробоподготовка 
проведена по рекомендациям Бгатова А.В. с 
соавт.(1999г.) [8]. Методики, разработанные в 
ООО «ХАЦ «Плазма», аттестованы в соответ-
ствии с ГОСТ Р 8.563-96 «ГСИ. Методики 
выполнения измерений» аккредитованной 
метрологической службой ФГУП «УНИИМ».  

Погрешности установленных концен-
траций элементов соответствуют методике 
НСАМ № 512-МС (ред. 2017 г.) «Определе-
ние элементного состава образцов раститель-
ного происхождения (травы, листья) атомно-
эмиссионным и масс-спектральным методами 
анализа», аттестованной метрологической 
службой ФГБУ «Всероссийский научно-
исследовательский институт минерального 
сырья имени Н.М. Федоровского» в соответ-
ствии с ГОСТ Р 8.563-2009г.  

 Статистическую обработку получен-
ных результатов химического анализа осу-
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ществляли в программе Microsoft ® Excel 
2010 с вычислением погрешностей косвенных 
измерений, на основе опорных значений кон-
центраций элементов и их погрешностей.  

Результаты и обсуждение  
При сравнительном анализе образцов 

надземной части D. cannabina и сухих экс-
трактов выявлена динамика в содержании зо-
лы общей ‒ при переходе растения из фазы 
бутонизации в фазу цветения данный показа-
тель снижается. 

Таблица 1 
Содержание золы общей в образцах надземной части  
и экстрактах  Datisca cannabina L. (в %, в пересчете  

на абсолютно сухую массу) 
Образцы Содержание золы общей, % 

№1 5,55±0,02 
№2 4,38±0,03 
№3 5,80±0,02 
№4 5,01±0,04 
Э1 8,42±0,05 
Э2 7,95±0,04 
Э3 6,96±0,02 
Э4 4,94±0,03 

 

Наибольшее содержание золы установ-
лено для водного экстракта. В экстрактах, по-
лученных экстракцией водно-этонольными 
смесями, содержание золы общей снижалось с 
увеличением концентрации этанола в экстр-
гентах (табл. 1).  

В надземной части, листьях и стеблях D. 
cannabina обнаружен 61 элемент (без учета ор-
ганогенов H, C, O, N, S) (табл. 2), который в со-
ответствии с Биохимической классификацией 
химических элементов [9] можно разделить на 2 
группы: биогенные и абиогенные элементы. 
Группа биогенных элементов объединяет 5 
макроэлементов (Si, Mg, K, Ca, Na), 8 эссенци-
альных микроэлементов (Fe, Zn, Cu, Mn, Mo, 
Co, Cr, Se), 7 условно эссенциальных микро-
элементов (W, Cd, Pb, Ni, Br, As, Li), 7 брэйн-
элементов (Au, Tl, Sn, Te, Mn, V, Ga, Ge). Груп-
па абиогенных элементов включает элементы: 
нейтралы (Al, Ti, Rb), агрессивные элементы 
(Hg, Bi), элементы – конкуренты (Ba, Sr, Be). 

 
Таблица 2 

Содержание* элементов в надземной части D. Сannabina, мкг/г 
Эле-
мент 

Исследуемые образцы Элемент Исследуемые образцы 
№1 №2 №3 №4 №1 №2 №3 №4 

Li 0,013 0,0096 0,011 0,033 In 0,00035 0,0004 0,0004 0,0006 
Be 0,004 0,004 0,004 0,006 Sn 0,31 0,08 0,19 0,18 
Na 22,50 5,22 13,91 30,32 Sb 0,043 0,002 0,022 0,03 
Mg 3099,01 3185,91 3142,62 2817,81 Te 0,065 0,05 0,06 0,07 
Al 69,71 17,23 43,52 150,21 Cs 0,15 0,15 0,15 0,41 
Si 3777,01 3654,12 3715,81 2526,53 Ba 5,74 16,11 10,90 54,41 
K 8149,01 10123,63 9136,52 8824,60 La 0,061 0,12 0,085 0,25 
Ca 15546,0 26306,12 20925,9 29205,5 Ce 0,11 0,082 0,096 0,32 
Sc 0,65 0,91 0,83 0,92 Pr 0,013 0,02 0,016 0,056 
Ti 17,91 4,41 11,22 16,13 Nd 0,053 0,08 0,06 0,23 
V 0,21 0,22 0,21 0,22 Sm 0,0082 0,01 0,009 0,037 
Cr 1,47 1,63 1,55 2,37 Eu 0,004 0,006 0,005 0,023 
Mn 54,31 34,42 44,41 76,33 Gd 0,0083 0,011 0,01 0,034 
Fe 218,01 105,92 161,81 406,72 Tb 0,004 0,005 0,004 0,013 
Co 0,046 0,06 0,05 0,09 Dy 0,009 0,009 0,009 0,032 
Ni 0,63 1,05 0,84 1,11 Ho 0,005 0,005 0,005 0,02 
Cu 12,53 8,52 10,51 8,42 Er 0,005 0,005 0,005 0,016 
Zn 107,11 71,80 89,22 65,13 Tm 0,004 0,002 0,003 0,015 
Ga 0,14 0,08 0,11 0,29 Yb 0,005 0,004 0,004 0,023 
Ge 0,0056 0,01 0,01 0,01 Lu 0,002 0,002 0,002 0,01 
As 0,41 0,71 0,62 0,21 Hf 0,002 0,001 0,001 0,005 
Se 0,21 0,23 0,23 0,14 Ta 0,002 0,0004 0,001 0,004 
Br 30,91 31,82 31,44 23,13 W 0,11 0,137 0,125 0,21 
Rb 36,50  142,31 89,22 52,71 Re 0,001 0,001 0,001 0,001 
Sr 0,034 0,05 0,04 0,10 Au 0,003 0,0004 0,002 0,001 
Y 0,05 0,12 0,12 0,23 Hg 0,13 0,209 0,17 0,58 
Zr 0,023 0,009 0,016 0,047 Tl 0,009 0,046 0,027 0,054 
Mo 1,32 1,42 1,31 5,32 Pb 0,66 0,21 0,44 0,62 
Ag 0,079 0,04 0,06 0,08 Bi 0,01 0,006 0,008 0,006 
Cd 1,71 1,52 1,60 1,42 Th 0,008 0,004 0,006 0,004 

     U 0,004 0,003 0,004 0,006 
* Содержание рассчитано как среднее из 5 измерений. 

 
Сравнительный анализ полученных 

данных показал, что листья превосходят стеб-
ли по содержанию Na, Al, Ti, Mn, Fe, Cu, Zn, 
Zr, Ag, Sn, Sb, Au, Pb. Стебли в свою очередь 
превосходят листья по содержанию макро-
элементов ‒ Mg, K, Ca, Rb и микроэлементов 

‒ Ni, As, Ba, Hg, Tl. Значительный ряд микро- 
и ультра-микроэлементов содержится в иссле-
дуемых образцах приблизительно в равных 
количествах – Li, Be, Sc, V, Cr, Co, Se, Br, Mo, 
Cd и др. (табл. 2). 

Анализ динамики содержания элемен-
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тов в образцах надземной части датиски коно-
плевой, собранных в фазы бутонизации и цве-
тения выявил, что за достаточно короткий 
промежуток времени между сбором образцов 
произошли следующие изменения: наблюда-
лось незначительное увеличение содержания 
для элементов: Be, Ti, Cr, Co, Sb, Cr, W; уве-
личение от 1,5 до 2 раз для Ca, Ga, Sr, Mn, Y, 
Au, Tl, Pb, от 2 до 5 раз для Li, Na, Al, Fe, Ga, 
Zr, Mo, Cs, La, Ce, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 
Er, Ta, Hg и более чем в 5 раз для Ba, Tm, Yb, 
Lu, Hf. У ряда элементов содержание практи-
чески не изменилось - Sc, V, Ni, Ge, Ag, Cd, In, 
Sn, Te, Re, Bi, а также была выявлена группа 
элементов Mg, Si, K, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, 
содержание которых снизилось (табл. 2). При 
сравнительном анализе содержания элементов 
по органам можно составить аккумулятивные 

убывающие ряды для: листьев - Ca˃ K˃ Si˃ 
Mg˃ Rb˃ Fe˃ Zn˃ Mn˃ Br˃ Al˃ Ba˃ Cu˃ Na˃ 
Ti; стеблей - Ca˃ K˃ Si˃ Mg˃ Fe˃ Zn˃ Al˃ 
Mn˃ Rb˃ Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ Ba; травы - Ca˃ K˃ 
Si˃ Mg˃ Fe˃ Rb˃ Mn˃ Al˃ Br˃ Na˃ Ti˃ Cu˃ 
Cr˃ Mo.  

При анализе содержания токсичных 
элементов (табл. 2, рис. 1) в исследуемых об-
разцах подтверждены данные соответствую-
щие предыдущим исследованиям [2,4]. Со-
держание Hg превышает нормы ПДК и увели-
чивается в надземной части в фазе цветения; 
содержание As превышает нормы ПДК во 
всех образцах, собранных в фазе бутонизации; 
содержание Pb во всех образцах исследования 
находится в пределах ПДК, принятых для пи-
щевых растений, биологически активных до-
бавок к пище [10]. 

 

 
Рис. 1. Содержание токсичных элементов в надземной части Datisca cannabina в мкг/г (5 ‒ нормы по СанПин [10]) 

 
Известно, что при получении экстрактов 

большое влияние на степень извлечения эле-
ментов из сырья оказывает природа используе-
мых экстрагентов [11]. Данное утверждение 
получило подтверждение в наших исследова-

ниях и нашло отражение в содержании золы 
общей (табл. 1) и в содержании элементов (рис. 
2, 3). С увеличением содержания этанола в экс-
трагентах снижается элюирующая способность 
последних к извлечению элементов из сырья. 

 

 
Рис. 2. Зависимость содержания макроэлементов в экстрактах D. cannabina от используемого экстрагента 

 

 
Рис. 3. Зависимость содержания микроэлементов в экстрактах D. cannabina от используемого экстрагента (ряды: 1- Э1; 2-Э2; 3-Э3; 4-Э4) 
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Состав элементов в исследуемых экс-
трактах и в исходном сырье не различается. 
Сравнительный анализ экстрактов и исходно-
го сырья позволяет выделить ряд элементов, 
которые хорошо экстрагируются водой и вод-
но-этанольными смесями и концентрируются 
в экстрактах (Na, Mg, K, Cr, Co, Ni, Rb, Sr), а 
также ряд элементов, содержание которых 
ниже, чем в исходном сырье (Al, Ca, Ni, Mn, 
Fe, Zn, As, Se, Br, Mo, Ba). С учетом содержа-
ния эссенциальных макро- и микроэлементов 
в водном (Э1) и водно-этанольных (Э2, Э3, Э4) 
экстрактах можно составить аккумулятивные 
убывающие ряды: Э1 - K> P> Ca> Mg> Rb> 

Br> Na> Fe> Sr> Al> Mn> Zn> Cu> Cr> Ba; Э2 
- K> P> Ca> Mg> Rb> Na> Zn> Fe> Al> Sr> 
Mn> Cu> Cr> Br> Ni; Э3 - K> P> Mg> Ca> Rb> 
Na> Zn> Fe> Cu(Br)> Mn> Sr> Cr> Ni> Ti; Э4 - 
K> P> Mg> Ca> Rb> Na> Zn> Al> Cu> Fe> 
Mn> Cr> Br> Ti> Ni 

Исследователями отмечается, что сте-
пень извлечения микро- и ультрамикроэле-
ментов, среди которых много токсичных, в 
большинстве случаев выше, чем у биогенных 
[11]. Анализ элементного состава сухих экс-
трактов D. cannabina показал, что содержание 
токсичных элементов в них ниже ПДК, при-
нятых для напитков и чаев (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Содержание токсичных элементов в экстрактах Datisca cannabina в мкг/г (5 ‒ нормы по СанПин [11]) 

 
Данный факт свидетельствует о возмож-

ности использования галеновых фитопрепара-
тов, полученных из надземной части D. canna-
bina в качестве источника биологически актив-
ных веществ и эссенциальных элементов. 

Выводы 
1. Элементный состав надземной 

части, листьев и стеблей D. cannabina пред-
ставлен 61 элементом, включая макро-, мик-
ро- и ультрамикроэлементы (за исключением 
органогенов). Исследуемые образцы по соста-
ву элементов не различаются. 

2. Установлено, что наблюдается ди-
намика в содержании элементов в зависимо-

сти от органа и фазы развития растения. При 
сравнительном анализе содержания элементов 
по органам можно составить аккумулятивные 
убывающие ряды, в которых наблюдается 
очень близкая последовательность элементов.  

3. Элементный состав экстрактов, 
полученных из надземной части D. cannabina 
с использованием различных экстрагентов, 
представлен 61 элементом. Экстракты харак-
теризуются высоким содержанием эссенци-
альных элементов.  

4. Элюирующая способность к из-
влечению элементов из сырья снижается с уве-
личением содержания этанола в экстрагентах.  
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В официнальной медицине России и Польши трехреберник продырявленный считается примесью к ромашке аптечной. 

Однако в народной медицине трехреберник применяется как мягчительное, противовоспалительное, обезболивающее и 
спазмолитическое средство. У трехреберника продырявленного установлены антибактериальные и антимикотические 
свойства.  

Необходимо отметить, что данных по анализу химического состава трехреберника продырявленного, произрастающего 
на территории РФ, в литературе недостаточно. Трехреберник имеет достаточную сырьевую базу и ареал произрастания, 
что способствует рекомендовать его сырье в качестве официнального при наличии разработанных методик контроля каче-
ства, позволяющих определять доминирующую группу биологически активных соединений, которыми, согласно литера-
турным и экспериментальным данным, являются флавоноиды. 

Цель – разработка методики анализа суммы флавоноидов в цветках трехреберника продырявленного и валидация дан-
ной методики.  
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