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Род Onosma входит в трибу Lithospermeae семейства Boraginaceae и представлен 230 видами. В народной меди-

цине растения рода используются при лечении различных патологий и в т.ч. при заболеваниях крови, что может быть 

обусловлено и спецификой микроэлементного статуса растений. В этой связи представляет особый интерес микроэле-

ментный состав растения как возможного источника микроэлементов кроветворного комплекса, а также оценить воз-

можность использования микроэлементного состава для стандартизации сырья. 

В качестве объектов исследования служили надземные части растений наиболее распространенных видов – O. 

simplissima L., O. gmelinii Ledeb. O. arenaria Waldst. et Kit. и О. barsczewskii Lipsky, собранных в фазе цветения. Содер-

жание микроэлементов определяли методом масс-спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой. Все измерения про-

водили на 5 пробах и полученные значения усредняли. 

В результате анализа было определено содержание 61 макро- и микроэлемента. Для анализа полученных данных 

была использована авторская методика, основанная на применении методов кластерного анализа. 

Было установлено, что микроэлементный статус исследуемых растений имеет выраженную видоспецифичность 

и определяется в большей степени геномом растения, а не его местом произрастания. 

В результате проведенных исследований было установлено, что применение препараты оносмы могут быть ма-

лоэффективны в качестве антианемических средств, так как железо в них, вероятнее всего, будет в виде цитотоксичного 

ферро-иона. 

Видоспецифичность микроэлементного статуса растений может быть использована для определения подлинно-

сти сырья. 
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Введение 

Растения семейства бурачниковых (Boraginaceae) широко представлены в мировой флоре и издавна 

используются в народной медицине для лечения различных заболеваний [1]. Семейство Boraginaceae вклю-

чает в себя более 3000 видов [2], из которых отдельный интерес представляют растения трибы воробейни-

ковых (Lithospermeae Dumort.), распространенные преимущественно в умеренных и тропических регионах 

[3]. Большинство растений этой трибы объединены в азиатский род [4] – оносма (Onosma L.).  

В России преобладающим видом является оносма простейшая (O. simplissima L.), на Алтае и юге Си-

бири встречаются о. гмелина (O. gmelinii Ledeb.) и о. зауральская (O. transrhymmense Klok.), которую часто 

считают о. песчаной (O. arenaria Waldst. et Kit.) [5], но этот вид типичен для Балкан. Наиболее близким к 

российскому ареалу центральноазиатским видом можно считать о. борщевского (О. barsczewskii Lipsky) [5]. 

В народной медицине азиатских стран растения рода Onosma используются при ревматизме, заболева-

ниях мочевыводящей системы, аритмиях [4], гипертонии, [6], а также при заболеваниях дыхательной системы 

[7]. Растения рода Onosma содержат [8] алканин и шиконин, флавоноиды, феруловую и ванилиновую кислоты, 

которые могут оказывать ранозаживляющее, антибактериальное [4] и противовирусное [9] действие.  

В то же время в народной медицине описано использование оносмы при заболеваниях крови [3], что 

наряду с другими группами БАС может быть обусловлено и спецификой микроэлементного статуса расте-
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ний [10]. В этой связи представляет особый интерес микроэлементный состав растения как возможного ис-

точника микроэлементов кроветворного комплекса. Кроме того, видоспецифичность элементного статуса 

растений [11] может быть использована в фармакогностическом анализе ЛРС при определении его подлин-

ности и доброкачественности и в целях стандартизации лекарственного растительного сырья [12]. 

Объекты и методы исследования 

В качестве объектов исследования служили надземные части растений наиболее распространенных 

видов, собранных в фазе цветения (табл. 1). 

Собранное сырье доводили в процессе естественной сушки при комнатной температуре до воздушно-

сухого состояния, измельчали и фракционировали до частиц размером менее 2 мм. 

Аналитическую навеску измельченного сырья помещали во фторопластовый вкладыш, добавляли 5 мл 

концентрированной кислоты азотной и растворяли в процессе СВЧ-нагрева в микроволновой печи. Растворен-

ную пробу после охлаждения количественно переносили в пробирку и доводили объем до 10 мл водой деиони-

зованной. В дальнейшем отбирали в мерную пробирку аликвоту (1 мл) и доводили до 10 мл 0.5%-ной кислотой 

азотной. Содержание микроэлементов определяли методом масс-спектроскопии с индуктивно-связанной 

плазмой на масс-спектрометре ELAN 9000 [13]. Для контроля правильности определения использовали метод 

добавок. Все измерения проводили на 5 пробах и полученные значения усредняли [14]. 

Результаты и обсуждение 

В результате анализа было определено содержание 61 макро- и микроэлемента (Li, Be, B, Na, Mg, Al, 

Si, P, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Ga, Ge, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Nb, Mo, Ag, Cd, Sn, Sb, I, Cs, 

Ba, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu, Hf, Ta, W, Au, Hg, Tl, Pb, Bi, Th, U в исследуемых 

объектах (табл. 2). 

Таблица 1. Объекты исследования 

Образец Вид Место произрастания 

Координаты места 

сбора 

широта долгота 

1 
O. simplissima 

обр. А 

каменистый склон сопки Лысая 4 км на юг от пос. Горный Тогу-

чинский район Новосибирская область 
55°08´ 83°88´ 

2 
O. simplissima 

обр. В 

мелкосопочник в окр. пос. Дария Шетский район Карагандин-

ская область Республика Казахстан 
49°02´ 72°61´ 

3 O. gmelinii обр. А 
полынная степь на южном склоне р. Джасатор в 1.5 км на восток 

от с. Беляши, Кош-Агачский район, Республика Алтай 
49°71´ 87°43´ 

4 O. gmelinii обр. В 
каменистый скалон хр. Каратау в 5.5 км на юг от пос. Таукент, 

Созакский район, Туркестанская область Республика Казахстан 
43°82´ 68°66´ 

5 O. arenaria 
песчаная степь в 2.5 км на восток от пос. Кладово Борский округ 

Республика Сербия 
44°30´ 22°41´ 

6 O. barsczewskii 

южный каменистый склон ущелья Кондары 6 км на север от 

с. Варзоб Варзобский район Душанбинская область Республика 

Таджикистан 

38°84´ 68°82´ 

Таблица 2. Содержание микроэлементов в исследуемых образцах, в мкг/г в пересчете на абсолютно сухое 

сырье 

Эле-

мент 
O. simplissima обр. А O. simplissima обр. В O. Gmelini обр. A O. Gmelini обр. В O. arenaria O. barsczewskii 

1 2 3 4 5 6 7 

Li 0.12 0.22 0.12 0.22 0.56 2.76 

Be 0.026 0.022 0.001 0.001 0.039 0.092 

B 24.1 48.2 15.2 45.0 93.9 51.5 

Na 64.0 102.7 37.6 135.9 504.9 271.5 

Mg 1854.0 3114.7 2089.7 2553.1 2252.3 3032.3 

Al 150.2 614.0 140.8 176.1 1106.5 948.9 

Si 2549.8 195.1 1240.0 1280.6 7836.0 9025.1 

P 2492.0 1883.4 2237.9 1579.4 4170.2 1561.9 
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Окончание таблицы 2 

1 2 3 4 5 6 7 

K 21418.6 12959.1 24188.0 27131.4 14336.0 17830.5 

Ca 19072.0 25588.9 38334.3 48614.8 54972.9 42128.9 

Ti 9.3 31.4 6.56 8.57 43.9 84.7 

V 0.68 0.45 0.75 0.053 1.17 1.5 

Cr 1.1 2.78 1.56 2.45 3.32 1.93 

Mn 38.0 39.5 166.7 116.8 204.0 92.8 

Fe 219.9 441.9 263.8 355.3 788.4 931.1 

Co 0.50 0.32 0.31 0.84 1.21 1.88 

Ni 1.73 1.46 1.41 1.47 2.95 1.57 

Cu 8.54 12.2 5.84 6.83 4.8 4.61 

Zn 18.7 16.7 14.6 18.5 17.2 16.9 

Ga 0.55 0.17 0.078 0.054 0.3 0.39 

Ge 0.0092 0.013 0.0037 0.0075 0.047 0.072 

As 1.37 0.001 0.0005 0.001 0.0005 0.0005 

Se 0.71 0.19 0.8 0.4 0.69 1.14 

Br 40.6 23.9 7.96 3.4 2.24 52.2 

Rb 17.4 13.8 14.5 16.8 4.21 52.9 

Sr 63.7 90.5 96.5 96.5 294 97.9 

Y 0.36 0.33 0.063 0.058 0.49 2.03 

Zr 0.41 0.87 0.086 0.12 0.98 0.75 

Nb 0.034 0.062 0.018 0.018 0.091 0.55 

Mo 0.39 0.39 0.24 0.43 0.39 0.16 

Ag 0.03 0.0048 0.014 0.0019 0.011 0.016 

Cd 0.065 0.12 0.013 0.015 0.18 0.025 

Sn 2.03 0.038 0.057 0.023 0.10 0.43 

Sb 0.052 0.018 0.017 0.0001 0.022 0.018 

I 0.011 0.04 0.14 0.024 0.016 0.11 

Cs 0.11 0.19 0.12 0.16 0.086 1.24 

Ba 100.8 159.8 77.6 275.3 1281.6 119.9 

La 0.37 0.89 0.094 0.12 1.19 4.97 

Ce 0.27 1.02 0.18 0.2 1.68 1.57 

Pr 0.07 0.18 0.02 0.021 0.2 0.64 

Nd 0.29 0.62 0.086 0.068 0.72 2.2 

Sm 0.069 0.14 0.017 0.015 0.12 0.39 

Eu 0.013 0.02 0.0062 0.0001 0.026 0.041 

Gd 0.078 0.14 0.014 0.018 0.15 0.47 

Tb 0.011 0.017 0.0028 0.0026 0.019 0.06 

Dy 0.056 0.077 0.012 0.0088 0.089 0.28 

Ho 0.012 0.013 0.0026 0.0021 0.016 0.051 

Er 0.026 0.031 0.0051 0.0054 0.04 0.13 

Tm 0.0031 0.0046 0.0015 0.0009 0.0058 0.018 

Yb 0.016 0.025 0.0037 0.0046 0.032 0.097 

Lu 0.0021 0.0046 0.0006 0.0010 0.0052 0.015 

Hf 0.011 0.019 0.0013 0.0038 0.026 0.021 

Ta 0.002 0.001 0.0012 0.0033 0.0086 0.046 

W 0.031 0.012 0.0072 0.0093 0.029 0.034 

Au 0.0002 0.0001 0.0005 0.0001 0.0003 0.0001 

Hg 0.0039 0.013 0.018 0.0069 0.0055 0.0052 

Tl 0.012 0.03 0.049 0.039 0.022 0.29 

Pb 0.52 2.34 0.20 0.15 1.79 0.89 

Bi 0.0048 0.019 0.0026 0.007 0.015 0.0062 

Th 0.021 0.077 0.017 0.023 0.1 0.24 

U 0.0099 0.022 0.0085 0.0054 0.033 0.039 

Для анализа полученных данных была использована авторская методика [15], основанная на приме-

нении методов кластерного анализа. В этом алгоритме вводится понятие виртуального многомерного про-

странства, базисными ортами которого являются нормированные концентрации микроэлементов. При фор-

мировании такого пространства важным условием единственности положения точки в N-мерном простран-

стве является не коллинеарность ортов, т.е. необходимое условие, чтобы ни один из ортов не был в линейной 

зависимости от любого другого [16]. На настоящий момент нет данных, свидетельствующих о линейной 
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зависимости содержания микроэлементов между собой в растении. В таком случае положение каждого ис-

следуемого объекта (в данном случае это совокупности содержаний микроэлементов) в этом пространстве 

является некой точкой (z) с координатами – z(x1, x2, ….., xn), где: xi – нормированное содержание i-того 

элемента, а n – число элементов. Далее проводится расчет Евклидовых расстояний между точками:  

2

21

2 )( i
n

i

i xxr  −=

  

и точки, для которых  

− 22

kj rr
  

где ε – заданная величина допустимого отклонения, объединяются в одно подмножество, называемое кла-

стером. Таким образом, можно сделать вывод что для любой точки в кластере (a) расстояние между ней и 

другими точками будет меньше расстояния между точками, принадлежащими разным кластерам, т.е. вы-

полняется условие: 

))((  jbia

a

ija Rr  . 

За величину ε принимается величина индивидуальной изменчивости содержания микроэлементов по 

заросли, которая находится в пределах 15–30% [17, 18]. 

По данным, приведенным в таблице 1, был проведен кластерный анализ с использованием метода 

Варда объединения точек, в котором в качестве расстояния между кластерами берется прирост суммы квад-

ратов расстояний объектов до центров кластеров, получаемый в результате их объединения [19]. Получен-

ное в итоге иерархическое дерево приведено на рисунке. 

С позиций возможного применения сырья оносмы как источника микроэлементов кроветворного 

комплекса для терапии анемий соотношение содержания марганца и железа таково, что последнее скорее 

всего будет находиться в препарате в виде двухвалентного ферро-иона. Как известно, терапия двухвалент-

ным железом недостаточно эффективна и вызывает нежелательные побочные реакции из-за его цитоток-

сичности [20]. 

С позиций применения микроэлементного статуса растений в задачах хемосистематики видна его 

высокая прогностическая способность. Действительно, одни и те же виды попадают в близкие кластеры 

независимо от места их произрастания, а разные виды попадают в значимо отличающиеся кластеры. Причем 

европейский вид O. arenaria более близок к O. gmelinii и O. simplissima, чем азиатский вид O. barsczewskii, 

что может быть связано с нахождением этих видов в разных участках ареала. Представители рода – виды O. 

arenaria, O. gmelinii и O. simplissima произрастают в основном в северной части ареала в отличие от O. 

barsczewskii. 

 

Иерархическое дерево исследуе-

мых объектов 
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Выводы  

1. Установлено, что применение сырья оносмы как источника антианемических препаратов может 

быть малоэффективно, так как соотношение содержания марганца и железа таково, что последнее, вероят-

нее всего, будет находиться препарате в виде цитотоксичного ферро-иона.  

2. Показано, что микроэлементный статус растений является видоспецифичным и кластерный анализ 

микроэлементного состава может быть использован для определения подлинности и доброкачественности 

сырья. 
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Kruglov D.S.*, Velichko V.V., Oleshko Ye.D. TRACE-ELEMENT COMPOSITION OF SOME GENUS ONOSMA 

SPECIES 

Novosibirsk State Medical University, Krasny av., 52, Novosibirsk, 630091, Russia, kruglov_ds@mail.ru 

The genus Onosma belongs to the tribe Lithospermeae of the family Boraginaceae and is represented by 230 species. In 

folk medicine, plants of the genus are used to treat various pathologies, including blood diseases, which may be due to the 

specificity of the microelement status of the plants. In this regard, the microelement composition of the plant as a possible source 

of microelements for the hematopoietic complex is of particular interest, as well as to assess the possibility of using the micro-

element composition for standardization of raw materials. The objects of the study were the aboveground parts of plants of the 

most common species – O. simplissima L., O. gmelinii Ledeb. O. arenaria Waldst. et Kit. and O. barsczewskii Lipsky collected 

in the flowering phase. The content of microelements was determined by mass spectroscopy with inductively coupled plasma. 

All measurements were carried out on 5 samples and the obtained values were averaged. As a result of the analysis, the content 

of 61 macro- and microelements was determined. The obtained data were analyzed using the author's methodology based on the 

application of cluster analysis methods. 

It was found that the microelement status of the studied plants has a pronounced species specificity and is determined to 

a greater extent by the plant genome, rather than by its place of growth. 

As a result of the studies, it was found that the use of onosma preparations may be ineffective as antianemic agents since 

the iron in them is likely to be in the form of a cytotoxic ferro-ion. 

Species specificity of the microelement status of plants can be used to determine the authenticity of raw materials. 

Keywords: Lithospermeae, Boraginaceae, Onosma simplissima, Onosma gmelinii, Onosma arenaria, Onosma 

barsczewskii, microelements, cluster analysis, diselementosis, chemosystematics. 

For citing: Kruglov D.S., Velichko V.V., Oleshko Ye.D. Khimiya Rastitel'nogo Syr'ya, 2024, no. 3, pp. 287–293. 
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