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Цельнолистник даурский (Haplophyllum dauricum (L.) G. Don) является источником лигнанов, обладающих про-
тивоопухолевой активностью, и активно используется в практике народной медицины. Помимо лигнанов, химический
состав вида представлен кумаринами, флавоноидами, алкалоидами и эфирными маслами. Однако отсутствуют данные
о макро- и микроэлементном составе вида, который необходим для оценки качества лекарственных препаратов при их
практическом применении. В связи с этим целью настоящей работы явилось исследование содержания макро- и микро-
элементов цельнолистника даурского.

С применением методов атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой и атомно-абсорб-
ционной спектрометрии («метод холодного пара») определены содержания элементов: Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Zr, Mo, Cd, Sb, Te, Ba, Pb и Hg в надземной и подземной частях цельнолистника
даурского флоры Бурятии и Забайкальского края.

Показано, что Haplophyllum dauricum является богатым источником Ca, K, Mg и P. Выявлены различия в содер-
жании макро- и микроэлементов в надземных и подземных частях цельнолистника даурского. Надземная часть харак-
теризуется большим накоплением K, Ca, Mg, P, Sr, Zn и Cu по сравнению с подземной. Для образцов подземной части
установлено высокое содержание Fe, Na, Al, Ti, Mn, Ba, V, Cr и Zr. Концентрации потенциально токсичных элементов
не превышали предельно допустимых значений, установленных ГФ РФ.

Ключевые слова: Haplophyllum dauricum, цельнолистник даурский, макроэлементы, микроэлементы, лекарствен-
ное растительное сырье, потенциально токсичные элементы.

Для цитирования: Полонова А.В., Жигжитжапова С.В., Сарыг-оол Б.Ю., Густайтис М.А., Тыхеев Ж.А., Чими-
тов Д.Г., Тараскин В.В. Макро- и микроэлементный состав надземных и подземных частей Haplophyllum dauricum
(Rutaceae) // Химия растительного сырья. 2024. №2. С. 176–184. DOI: 10.14258/jcprm.20240212958.

Введение

Растения остаются одними из основных источников биологически активных веществ, используемых
во всем мире в целях профилактики и лечения различных заболеваний. По прогнозам специалистов, миро-
вой спрос на лекарственные растения, используемые для производства лекарственных препаратов, фарма-
цевтических субстанций, нутрицевтиков и космецевтиков, будет только расти. С учетом процессов консо-
лидации традиционной и академической медицины в Бурятии, Забайкальском крае и Монголии, особое вни-
мание уделяется фармакогностическому изучению растений, используемых в восточной медицине. Резуль-
таты этих исследований важны при создании сборов, экстрактов сухих, галеновых препаратов.

Растения рода Haplophyllum A. Juss. семейства Rutaceae широко распространены в Центральной
Азии, Восточной Сибири, Монголии, северо-восточной части Китая [1] и активно используются в народной
медицине местным населением в качестве противоопухолевых и противовирусных средств [2, 3]. В Бурятии,
Забайкальском крае и Монголии наиболее распространен вид цельнолистник даурский Haplophyllum

* Автор, с которым следует вести переписку.
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dauricum (L.) G. Don (также известный как рута даурская), представляющий собой корнеотпрысковое рас-
тение с относительно тонким корнем и многоглавым каудексом, высотой 8–30 см с многочисленными, тон-
кими, прутьевидными стеблями. Обитает в равнинных ковыльных и пижмовых степях, реже на каменистых
степных склонах и на вершинах сопок [1].

Химический состав этого вида очень интересен и включает лигнаны, кумарины, флавоноиды и алка-
лоиды [4–11]. Например, арилнафталиновый лигнан – дауринол, выделенный из H. dauricum, является по-
тенциальным кандидатом для лечения рака яичников человека, за счет его способности каталитически ин-
гибировать топоизомеразу IIα, подавлять пролиферацию клеток рака яичников SNU-840 путем остановки
клеточного цикла в S-фазе [12]. Доминирующими жирными кислотами являются олеиновая и линолевая
[13]. Показано, что эфирное масло, богатое α-пиненом, β-пиненом, β-фелландреном, 3-кареном и лимоне-
ном, проявляет инсектицидную активность в отношении взрослых особей Tribolium castaneum и Lasioderma
serricorne [14].

Биологическая активность растений зависит не только от содержания в них веществ вторичного ме-
таболизма, но обусловлена также их способностью накапливать отдельные биологически важные элементы
и их комплексы [15]. Макро- и микроэлементы являются важной составляющей минерального питания рас-
тений, животных и человека, а их накопление во многом зависит от условий местообитания [16]. Сведения
о количественном содержании макро- и микроэлементов важны не только разработки критериев качества
лекарственных растений при их практическом применении, но и в фокусе некоторых аспектов экологии.
Так, потенциально токсичные элементы могут накапливаться вследствие загрязнения окружающей среды и
способны оказать токсическое воздействие как на растение, так и на организм человека [17].

В настоящей работе впервые представлены данные о содержаниях макро- и микроэлементов в
надземной и подземной частях цельнолистника даурского флоры Бурятии и Забайкальского края.

Экспериментальная часть

Сырье было собрано в местах естественного произрастания в 2020–2021 гг. в фазы цветения и плодо-
ношения (табл. 1). Гербарные образцы были подтверждены д.б.н. Аненхоновым О.А. (Институт общей и
экспериментальной биологии СО РАН) и хранятся в коллекции лаборатории физиологически активных ве-
ществ и фитоинжиниринга Байкальского института природопользования СО РАН и гербарии Института
общей и экспериментальной биологии СО РАН (UUH). Для определения макро- и микроэлементного со-
става образцы высушивались до воздушно-сухого состояния и измельчались в ножевой мельнице Grindomix
GM 200 («Retsch», Германия).

Содержание 27 элементов (Li, Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Zr,
Mo, Cd, Sb, Te, Ba, Pb) в образцах определялись методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно
связанной плазмой (ИСП-АЭС) с использованием спектрометра iCAP Pro XP Duo («Thermo Scientific»,
США). Минерализация проб проводилась в автоклавах закрытого типа смесью HNO3-H2O2-HF при темпе-
ратуре 180 °С в течение 1 ч с использованием нагревательного блока HOT BOX 300 («Сибирские аналити-
ческие системы», Россия). Контроль правильности результатов определения осуществлялся с применением
государственных стандартных образцов состава ЛБ-1 (ГСО 8923-2007), Тр-1 (ГСО 8922-2007), ЭК-1 (ГСО
8921-2007).

Содержание Hg определяли методом «холодного пара» с использованием атомно-абсорбционного
анализатора «РА-915М» с приставкой «РП-91» («Люмэкс», Россия), не требующего химической пробопод-
готовки, по методике М-03-09-2013 [18]. Предел обнаружения – 0.01 мкг/г, ошибка метода – не более 20%.
Контроль правильности результатов определения осуществлялся с применением государственного стан-
дартного образца состава ЛБ-1 (ГСО 8923-2007). В обсуждении представлены средние значения из трех па-
раллелей.

Статистический анализ данных проводили методом главных компонент с помощью программного
пакета Sirius version 6.0 (Pattern Recognation Systems, Берген, Норвегия) [19].

Обсуждение результатов
Исследованние макроэлементов (Ca, K, Mg, P, Al, Na) и микроэлементов по биологической активно-

сти можно разделить на подгруппы: жизненно необходимые (Fe, Mn, Zn, Cu, Cr, Co, Se, Mo), условно необ-
ходимые (Ti, V, Ni, Li), прочие (Sr, Ba, Be, Sb, Te, Zr) и токсичные микроэлементы (Pb, As, Cd, Hg) в соот-
ветствии с [16]. Результаты исследования указаны в пересчете на воздушно-сухое сырье (в.с.с.) и представ-
лены в таблице 2.



А.В. ПОЛОНОВА, С.В. ЖИГЖИТЖАПОВА, Б.Ю. САРЫГ-ООЛ И ДР.178

Таблица 1. Характеристика объектов исследования, место и год сбора

№ п/п Место и год сбора
1 Республика Бурятия, Хоринский район, местность Тэнгэри-Болдог, 2020 г.
2 Республика Бурятия, Хоринский район, долина реки Хахир, 2020 г.
3 Республика Бурятия, Джидинский район, окр. с. Дырестуй 2021 г.
4 Республика Бурятия, Джидинский район, окр. с. Дырестуй 2020 г.
5 Республика Бурятия, Селенгинский район, степной участок близ о. Гусиное, 2021 г.
6 Забайкальский край, Приаргунский район, окр. с. Бырка, 2021
7 Забайкальский край, Агинский район, окр. с. Цогто-Хангил, 2020 г.

Таблица 2. Содержание макро- и микроэлементов в надземной и подземной частях Haplophyllum
dauricum, мг/кг в.с.с.

Место
сбора 1* 2 3 4 5 6 7

Эле-
мент н** п*** н п н п н п н п н п н п

Макроэлементы
K 12300 5600 6800 5400 11200 5800 11900 5600 18700 5700 17500 6800 13600 7000
Ca 6400 6400 15600 8700 20000 7300 15800 14300 14300 4500 7700 6500 15600 5400
Mg 3200 1700 2400 1300 3000 1600 2100 1900 2300 980 2000 1100 2700 1100
P 1850 830 1400 1200 1900 1100 1700 1100 3200 1200 2800 740 1700 1300
Al 520 1450 440 1500 1200 1700 880 1600 630 1500 970 1700 540 1600
Na 490 1700 450 1300 1150 2200 690 1900 660 1000 730 1400 600 1300

Микроэлементы
Жизненно необходимые микроэлементы

Fe 500 5000 350 2100 1500 4700 850 5300 460 1700 800 2600 280 1300
Mn 18 110 21 71 49 110 38 145 42 68 53 160 69 76
Zn 17 33 20 22 31 18 10,5 17 25 19 40 26 32 19
Cu 2.9 5.5 4.1 8.0 8.8 8.7 3.5 13 4.0 8.0 7.5 14 3.6 6.2
Cr 2.5 21 3.1 16 8.5 20 4.7 16 3.9 14 4.2 17 2.6 7.7
Co 0.18 1.8 0.16 1.1 0.61 2.1 0.48 3.3 0.18 0.9 0.47 1.7 0.17 0.98
Se <2.0**** <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0 <2.0
Mo 0.2 0.4 0.5 0.4 0.9 0.8 0.8 0.3 0.4 0.2 0.1 0.2 0.4 0.1

Условно необходимые микроэлементы
Ti 50 460 33 250 110 370 90 510 56 210 77 290 42 240
V 1.1 13 0.8 5.4 3.3 12 2.4 17 0.9 3.9 1.7 6.7 0.6 3.6
Ni 0.5 2.2 0.4 2.0 0.9 2.6 0.7 4.0 0.9 2.4 3.1 5.6 1.0 3.2
Li 0.3 2.0 0.3 0.9 1.0 2.4 0.7 3.5 0.5 1.1 0.9 2.7 0.3 1.1

Прочие микроэлементы
Sr 30 68 48 45 360 155 220 130 140 64 33 59 120 67
Ba 11 82 9,5 41 37 95 12 68 33 55 13 59 41 59
Be ˂0.05 0.22 ˂0.05 0.15 0.08 0.24 ˂0.05 0.18 ˂0.05 0.13 ˂0.05 0.24 ˂0.05 0.13
Sb <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5 <0.5
Te <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2
Zr 0.7 6.9 0.8 5.9 3.9 5.2 2.1 4.3 1.3 5.3 2 9 0.8 4.1

Токсичные микроэлементы
Pb <0.4 2.1 <0.4 1.2 0.7 1.7 <0.4 1.3 <0.4 1.3 <0.4 1.8 <0.4 1
As <0.3 <0.3 <0.3 0.6 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 <0.3 0.8 <0.3 <0.3
Cd <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 <0.2 0.3 0.3 <0.2 0.2 <0.2 <0.2
Hg 0.016 0.011 0.028 <0.010 0.018 0.014 0.012 <0.010 0.012 <0.010 <0.010 0.013 0.014 <0.010

Примечания. *номера столбцов соответствует номерам образцов согласно таблице 1; **н – надземная часть;
***п – подземная часть; **** < – ниже предела обнаружения.

Максимальное содержание Ca отмечено в образцах, собранных на территории Джидинского района.
В надземной части растений содержание составило 20000 мг/кг (2021 г.), а в подземной – 14300 мг/кг
(2020 г). В некоторых образцах преобладает K (Селенгинский и Приаргунский р-н), например, в надземной
части сырья собранном в Селенгинском р-не (2021 г.) его содержание составило 18700 мг/кг.

Элементы Mg, Na, P и Al накапливаются в надземной и подземной части растения примерно в равной
степени и их содержание колеблется от 440 до 3200 мг/кг.



МАКРО- И МИКРОЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ… 179

Среди жизненно необходимых микроэлементов как для надземной, так и для подземной частей цель-
нолистника даурского доминирующим оказалось Fe. Его содержание варьировалось в надземной части от
280 (образец 7) до 1500 (образец 3) мг/ кг, а в подземной – от 1300 (образец 7) до 5300 (образец 4). Mn
накапливается больше в подземной части растения от 68  до 160  мг/кг (образец 5  и 6  соответственно),  в
надземной части – меньше, от 18 до 69 мг/кг (образец 1 и 7). Содержание металлов Zn, Cu, Cr, Co и Mo как
в подземной, так и в надземной части растения примерно одинаково и колеблется от 0.1 до 40 мг/кг.

Среди условно необходимых микроэлементов больше накапливается Ti, в подземной части его со-
держание достигает до 510 мг/кг (образец 4), в надземной – 110 мг/кг (образец 3). V больше накапливается
в подземной части растения, так, его максимальное содержание среди представленных образцов составило
17 мг/кг сырья в образце №4, а минимальное – 3.6 мг/ кг в образце №7. В надземной части он накапливается
в пределах от 0.6 до 3.3 мг/ кг сырья в образцах 7 и 3 соответственно. Ni и Li также больше накапливаются
в подземной части растения, и их содержание колеблется от 2 до 3.1 мг/кг (образец 2 и 6) и 0.9 до 3.5 мг/кг
(образец 2 и 4) соответственно.

Содержание Sr в подземной части растения варьируется от 45 до 130 мг/кг, в надземной части – от 30
до 360 мг/кг. Известно, что Sr по химическим свойствам близок к Ca, поэтому его повышенное содержание
вредно для организма, поскольку он замещает кальций в структурных элементах костной ткани, вызывая
дистрофические изменения [20], тем не менее норм по его содержанию в растениях на данный момент не
разработано [21]. Считается, что этот элемент может предотвращать развитие кариеса и остеопороза [22].

Ba накапливается преимущественно в подземной части растения и его содержание достигает 95 мг/кг
(образец №3), а в надземной 41 мг/кг (образец 7). Содержание Be для надземных частей ниже предела обна-
ружения (ПО) (˂0.05 мг/кг), кроме образца из №3, где содержание составило 0.08 мг/кг. Во всех образцах
подземной части содержание Be находилось в диапазоне от 0.13 до 0.24 мг/кг (образец №5 и 6). Содержания
Se, Sb, Te оказались ниже ПО (˂2, ˂0.5 и ˂0.2 мг/кг соответственно).

Были составлены ряды накопления элементов в порядке убывания их содержания, представленные в
таблице 3. В образцах 2−4 доминирующим элементом является Ca, а в образцах 5 и 6 – K. В образце №1
доминирующим элементом для надземной части является К (12300 мг/кг), для подземной – Ca (6400 мг/кг),
а в образце №7, наоборот, в надземной части преобладает Ca (15600 мг/кг), в подземной – K (7000 мг/кг).
Далее в ряду накопления подземной части растения располагается Fe, кроме образца 7, там следом за K и
Ca накапливается Al, а содержание Fe, P и Na находится в равном количестве. В надземной же части почти
во всех образцах преобладает Mg, а вслед за ним P, кроме образцов 5 и 6.

Содержание макро- и микроэлементов растений из различных мест произрастания менее заметно, чем
их содержание в надземной и подземной частях. Для оценки изменчивости среди образцов цельнолистника
даурского использовали статистическую обработку методом главных компонент (рис. 1). Распределение об-
разцов на биплоте (ГК-1-ГК-2) соответствует морфологической части растения: в левой части биплота рас-
положены образцы надземной части; в правой – подземной. Надземная часть характеризуется большим
накоплением K, Ca, Mg, P и Sr по сравнению с подземной. Наибольшая разница установлена в содержании
P (до 3.8 раз) – образец №6. Для образцов подземной части установлено высокое содержание Fe, Na, Al, Ti,
Mn и Ba. Наибольшая разница в содержании Fe (до 10 раз). Проекции микроэлементов (Li, Mo, Cr, Zn, Cu,
V, Ni, Zr) расположены почти в самом центре биплота, что говорит об их минимальном влиянии на распо-
ложении образцов. Поэтому, чтобы изучить их долю влияния, мы рассмотрели их отдельно (рис. 2).

На биплоте также видно разделение, соответствующее морфологической части растения: в левой ча-
сти расположены образцы надземной части; в правой – подземной. Согласно биплоту (ГК1-ГК3), V больше
накапливается в подземной растения, так его содержание в 5 раз больше, чем в надземной части. Cr, как и
V, больше накапливается в подземной части сырья и его содержание в 2 раза больше, чем в надземной части.
Содержание Zn и Cu в надземной части растения в 1.5 раза больше, чем в подземной. Содержание Mo, Li и
Ni в исследованных надземных и подземных частях образцов примерно равно. Содержание Zr в подземной
части в 1.7 раза больше, чем в надземной (рис. 2). Наиболее разнообразной по элементному составу является
подземная часть растения, так как наибольшая доля накопления элементов происходит через поглощение
необходимых веществ и воды подземными органами.

Для лекарственного растительного сырья ГФ РФ регламентируется предельно допустимое содержа-
ние (ПДС) потенциально токсичных элементов: Pb – 6.0; Cd – 1.0; Hg – 0.1; As – 0.5 мг/кг (ОФС.1.5.3.0009.15
Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и лекарствен-
ных растительных препаратах) [23]. В большинстве исследованных образцов содержания данных элементов
на уровне или ниже предела обнаружения (Pb – ˂0.4; As – ˂0.3; Cd – ˂0.2 и Hg – ˂0.01 мг/кг). Максимальное
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содержание Cd составило 0.3 мг/кг (№5); Hg – 0.028 мг/кг (надземная часть №2); Pb – 2.1 мг/кг (подземная
части №1), что не превышает ПДС [23]. Содержание As в подземной части образцов №2 и №6 было выше
ПДС и составило 0.6 и 0.8 мг/кг соответственно, однако в надземных частях этих образцов его содержание
было ниже предела обнаружения. Повышенное содержание As может быть обусловлено его содержанием в
почвах природных и антропогенных ландшафтов горнопромышленных районов Забайкальского края, что
приводит к его накоплению и в растениях [24, 25]. Таким образом, в районах с повышенным содержанием
As в почве его накопление происходит в подземных органах цельнолистника даурского, тогда как в надзем-
ной части его содержание ниже пределах обнаружения, то есть меньше <0.3 мг/кг, что меньше и ПДС.

Полученные данные позволяют отметить, что разнообразие элементов в надземных и подземных ча-
стях цельнолистника даурского подчеркивает ценность данного сырья как дополнительного источника
макро- и микроэлементов.

Таблица 3. Ряды накопления макро- и микроэлементов в надземных и подземных частях Haplophyllum
dauricum

№
образца

Часть
растения Ряд накопления

1 н* K>Ca>Mg>P>Al>Fe>Na>Ti>Sr>Mn>Zn>Ba>Cu>Cr>V>Zr>Ni>Li>Mo>Co>Hg
п** Ca>K>Fe>Mg=Na>Al>P>Ti>Mn>Ba>Sr>Zn>Cr>V>Zr>Cu>Ni>Pb>Li>Co>Mo>Hg

2 н Ca>K>Mg>P>Na>Al>Fe>Sr>Ti>Mn>Zn>Ba>Cu>Cr>V=Zr>Mo>Ni>Li>Co>Hg
п Ca>K>Fe>Al>Mg=Na>P>Ti>Mn>Sr>Ba>Zn>Cr>Cu>Zr>V>Ni>Pb>Co>Li>As>Mo>Be

3 н Ca>K>Mg>P>Fe>Al>Na>Sr>Ti>Mn>Ba>Zn>Cu>Cr>Zr>V>Li>Ni=Mo>Pb>Co>Be>Hg
п Ca>K>Fe>Na>Al>Mg>P>Ti>Sr>Mn>Ba>Cr>Zn>V>Cu>Zr>Ni>Li>Co>Pb>Mo>Be>Hg

4
н Ca>K>Mg>P>Al>Fe>Na>Sr>Ti>Mn>Ba>Zn>Cr>Cu>V>Zr>Mo>Li=Ni>Co>Hg
п Ca>K>Fe>Na=Mg>Al>P>Ti>Mn>Sr>Ba>Zn=V>Cr>Cu>Zr>Ni>Li>Co>Pb>Mo>Be

5
н K>Ca>P>Mg>Na>Al>Fe>Sr>Ti>Mn>Ba>Zn>Cu>Cr>Zr>V=Ni>Li>Mo>Cd>Co>Hg
п K>Ca>Fe>Al>P>Na>Mg>Ti>Mn>Sr>Ba>Zn>Cr>Cu>Zr>V>Ni>Pb>Li>Co>Cd>Mo>Be

6
н K>Ca>P>Mg>Al>Fe>Na>Ti>Mn>Zn>Sr>Ba>Cu>Cr>Ni>Zr>V>Li>Co>Mo
п K>Ca>Fe>Al>Na>Mg>P>Ti>Mn>Sr=Ba>Zn>Cr>Cu>Zr>V>Ni>Li>Pb>Co>Be>As>Mo=Cd>Hg

7
н Ca>K>Mg>P>Na>Al>Fe>Sr>Mn>Ti>Ba>Zn>Cu>Cr>Ni>Zr>V>Mo>Li>Co>Hg
п K>Ca>Al>P=Fe=Na>Mg>Ti>Mn>Sr>Ba>Zn>Cr>Cu>Zr>V>Ni>Li>Pb>Co>Be>Mo

Примечание. *н – надземная часть; **п – подземная часть.

Рис. 1. Метод главных компонент: биплот данных результатов анализа макро- и микроэлементов в
надземной и подземной частях H. dauricum, собранных в Бурятии и Забайкальском крае. Цифрами
обозначены номера образцов согласно таблице 1. Зелеными квадратами обозначены надземные части,
красными – подземные
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Рис. 2. Метод главных компонент: биплот данных результатов анализа микроэлементов (Li, Mo, Cr, Zn,
Cu, V, Ni, Zr) в надземной и подземной частях H. dauricum, собранных в Бурятии и Забайкальском
крае. Цифрами обозначены номера образцов согласно таблице 1. Зелеными квадратами обозначены
надземные части, красными – подземные части

Выводы

1. Впервые методом атомно-эмиссионной спектрометрии с индуктивно связанной плазмой после
предварительной минерализации и методом «холодного пара» с использованием атомно-абсорбционного
анализатора впервые исследовано содержание 28 макро- и микроэлементов в надземных и подземных ча-
стях цельнолистника даурского флоры Бурятии и Забайкальского края.

2. Надземная и подземная части растения характеризуются относительно равным накоплением мак-
роэлементов, среди которых доминирующими являются Ca, K, Mg и P. Среди микроэлементов доминирую-
щими оказались Fe и Ti, накапливающиеся преимущественно в подземных частях растения.

3. Содержание тяжелых металлов Pb, Cd, Hg и As в не превышает ПДС.
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Haplophyllum dauricum is a rich source of lignans with antitumor activity. It has been actively used in the practice of

Traditional medicine. In addition to lignans, the chemical composition of the species is represented by coumarins, flavonoids,
alkaloids and essential oils. However, the composition of the elements of the species, which are necessary for the development
of quality criteria of medicinal plants, has not been studied before. In this regard, the purpose of the work was to study the content
of macro- and microelements in the aboveground and underground parts of Haplophyllum dauricum of the flora of Buryatia and
Transbaikal territory.

The content of the following elements was determined by inductively coupled plasma atomic emission spectrometry: Li,
Be, Na, Mg, Al, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, As, Se, Sr, Zr, Mo, Cd, Sb, Te, Ba and Pb. The content of Hg was
determined by the "cold steam" method using an atomic absorption analyzer. According to the obtained data, Haplophyllum
dauricum is a rich source of calcium, potassium, magnesium and phosphorus, which were dominant. Among the microelements,
iron and titanium were in highest concentration, which were accumulated mainly in the underground part of the plant. The content
of heavy metals did not exceed the maximum permissible concentration established by the State Pharmacopoeia of the Russian
Federation.

Keywords: Haplophyllum dauricum, macroelements, microelements, medicinal plant raw materials, potentially toxic el-
ements.
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