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В статье приводятся результаты экспериментальных исследований по изучению химического состава надземных 

и подземных органов герани Власова. Содержание суммы дубильных веществ в растительном материале вида, собран-

ного в фазу цветения, составляет 19.45±0.04% в корневой системе и 20.93±0.03% в надземной части. Для качественного 

определения индивидуальных фенольных соединений был применен метод ВЭЖХ, с помощью которого выявлено 21 

соединение из водной вытяжки надземной части и 11 соединений из водной вытяжки подземной части г. Власова. Во-

семь соединений встречаются как в надземной части, так и в корневой системе, 13 веществ встречаются только в траве, 

3 вещества – только в корневой системе. Был определен элементный состав растения, в результате чего выявлено 22 

химических элемента. Для 6 элементов коэффициент корневого барьера ниже единицы, что указывает на безбарьерный 

переход элементов из подземных органов в надземные органы. Для остальных 16 элементов существует препятствие 

перехода (в интервале от 1 до 10), т.е. указанные элементы концентрируются в большей степени в корневой системе, 

чем в траве. Разнообразие химического состава и количественного содержания химических элементов в растительном 

материале исследуемого вида зависит от различных природных факторов. 
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Введение  

Из всего многообразия растительного мира на территории Республики Бурятия около 200 видов яв-

ляются лекарственными, так как применяются в научной, народной и традиционной тибетской меди-

цине [1]. Степень изученности видов неодинаковая, особенно если растение не используется в научной ме-

дицине, как, например, герань. Герани относятся к известным лекарственным растениям, используемым в 

народной медицине как вяжущие, кровоостанавливающие при маточных и геморроидальных кровотече-

ниях, как дезинфицирующие и противовоспалительные средства, для лечения злокачественных опухолей, 

при переломах костей, бессоннице, эпилепсии, лихорадке, ревматизме, желудочно-кишечных, простудных 

заболеваниях, дизентерии, туберкулезных катарах легких и т.д. В традиционной тибетской медицине герани 

употребляют при глазных заболеваниях и при лечении бельма. Растения используются в виде настоя, отвара, 

порошка [2, 3]. Водный экстракт растений в зависимости от применяемых доз может оказывать воздействие 

на центральную нервную систему [4]. 

На территории республики произрастает 10 видов рода Geranium L. (Geraniaceae Juss.). Наиболее ча-

сто встречаемым видом является герань Власова – Geranium wlassovianum Fisch. ex Link. Растет в лесах, на 

опушках леса, в зарослях кустарников, во влажных 

сырых местах, по берегам рек и ручьев, по болотам 

[5]. По данным литературы [5], вид встречается во 

всех административных районах Бурятии. Нами 

проводился сбор сырья для проведения данного 

исследования в Баргузинском и Селенгинском рай-

онах [6–8].  
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Надземные органы герани Власова применяют в тибетской медицине при пневмонии и конъюнкти-

витах, в народной медицине при женских болезнях, дизентерии и лечении злокачественных опухолей. Хи-

мический состав G. wlassovianum недостаточно изучен, имеются скудные сведения о содержании дубильных 

веществ, флавоноидов и кверцетина в надземных и подземных органах, углеводов (сахароза, глюкоза, фрук-

тоза, рафиноза), аскорбиновой кислоты и каротина в траве [4, 9]. Поэтому целью данной работы является 

изучение дубильных веществ, качественного фенольного состава и определение химических элементов 

надземных и подземных органах G. wlassovianum. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования является G. wlassovianum, собранная в период цветения в Баргузинской до-

лине Республики Бурятия. Видовую принадлежность выявляли с помощью Определителя растений Бурятии 

[5]. Количественное содержание дубильных веществ устанавливали по общепринятой методике [10, 11]. 

Полученные данные статистически обрабатывали по следующим параметрам: средняя арифметическая, 

ошибка средней арифметической с доверительной вероятностью Р=0.95. Достоверность средней арифмети-

ческой из не менее чем трех значимых экспериментов находили по таблице значений критерия достоверно-

сти по Стьюденту [12]. Был использован пакет статистических программ «Microsoft Excel». 

Для установления индивидуальных фенольных соединений была использована водная вытяжка ду-

бильных веществ из надземных и подземных органов исследуемого растения по методике, указанной выше 

[10, 11]. Полученную вытяжку выпаривали на водяной бане до сухой массы. Далее брали 10 мг высушенного 

материала (сумма дубильных веществ), растворяли в 1 мл 80%-ного раствора ацетонитрила, после чего цен-

трифугировали (6000 g, 20 мин). Полученный раствор фильтровали через мембранный фильтр (0.45 мкм) и 

использовали для анализа (1 мкл). Анализ осуществляли на жидкостном хроматографе LCMS-8050 

(Shimadzu, Columbia, MD, USA), соединенном с диодно-матричным детектором (ДМД) и 3Q детектором с 

ионизацией электрораспылением (ИЭР/МС; electrosprayionization, ESI), используя колонку GLC Mastro C18 

(150×2.1 мм, Ø 3 мкм; Shimadzu, Kyoto, Japan). Условия ВЭЖХ: подвижная фаза – элюент A (вода), элюент 

В (ацетонитрил); программа градиента – 0–10 мин 5–12% B, 10–20 мин 12–45% B, 20–40 мин 45–100% B; 

инжектируемый объем – 1 мкл; скорость потока – 200 мкл/мин, температура колонки – 30 °C; диапазон 

сканирования спектров поглощения – 200–600 нм. Условия ДМД: 270 нм. Условия ИЭР-МС: режим иони-

зации – электрораспыление; температура интерфейса ИЭР – 300 °C; температура линии десольватации – 

250 °C; температура нагревательного блока – 400 °C; скорость газа-распылителя (N2) – 3 л/мин; скорость 

газа-нагревателя (воздух) – 10 л/мин; давление газа, используемого для диссоциации, индуцируемой соуда-

рением (CID gas, Ar) – 270 кПa; скорость Ar – 0.3 мл/мин; напряжение на капилляре – 3 кВ; диапазон ска-

нирования масс (m/z) 100–1900. 

Элементный состав растительного сырья определяли недеструктивным методом рентгенофлуорес-

ценции в растительном материале на волновом рентгеновском спектрометре S4 Pioneer (Bruker AXS, 

Germany) с рентгеновской трубкой мощностью 4 кВт и Rh-анодом. Из каждого образца брали 2 навески по 

0.5 г растительного материала, прессованного в виде таблеток. Условия измерения: при определении эле-

ментов от Na до K напряжение на трубке составляет 30 кВ, сила тока 60 мА; при определении элементов от 

Ca до Pb – 50 кВ и 40 мА соответственно. Время набора импульсов изменялось от 10 до 100 секунд в зави-

симости от содержания элемента [13]. 

Обсуждение результатов 

Содержание суммы дубильных веществ в растительном материале G. wlassovianum составило 

20.93±0.03% в надземной части и 19.45±0.04% – в подземной части. 

Высокое содержание дубильных веществ в видах рода Geranium L. подтверждается литературными 

данными [14, 15], в частности, в надземных и подземных органах G. pratense L., G. sylvaticum L., G. palustre 

L., произрастающих на Северо-Западе России [16]. 

Для определения индивидуальных фенольных соединений был применен ВЭЖХ, с помощью кото-

рого выявлено 21 соединение из водной вытяжки надземной части (рис. 1) и 11 соединений из водной вы-

тяжки подземной части (рис. 2) герани Власова.  
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Рис. 1. Хроматограмма (ВЭЖХ) водного 

извлечения из травы G. wlassovianum 

Рис. 2. Хроматограмма (ВЭЖХ) водного 

извлечения из корней G. wlassovianum 

При анализе качественного химического состава растения по результатам рисунков 1, 2 и таблиц 1, 2 

установлено, что число фенольных соединений в надземных органах больше, чем в подземных. Количе-

ственное содержание дубильных веществ также преобладает в надземной части по сравнению с подземной. 

Восемь соединений (галловая, 5-О-галлоилшикимовая, 5-О-кофеилхинная, гераниевая, эллаговая кислоты, 

гераниин, аскогераниин, тригаллоилглюкоза) встречаются как в траве, так и в корнях. Остальные вещества, 

такие как 5-О-галлоилхиннаякислота, эпикатехин, ди/тригаллоилглюкоза (изомер), ди/тригаллоилглюкоза 

(изомер), тригаллоилглюкоза (изомер), кверцетин-3-О-глюкозид, кемпферол-3-О-рутинозид, кемпферол-3-

О-глюкозид, изорамнетин-3-О-рутинозид, изорамнетин-3-О-глюкозид, кверцетин-3-О-галлоилглюкозид 

(изомер), кверцетин-3-О-галлоилглюкозид (изомер), кверцетин, встречаются только в траве. Только в под-

земной части обнаружены три вещества: моногаллоилглюкоза, дигаллоилглюкоза (изомер), дигаллоилглю-

коза (изомер). 

При анализе литературных данных о фенольном составе видов рода Geranium L., произрастающих в 

других регионах, было выявлено, что в траве G. sibiricum L. из Курской области также содержатся галловая 

кислота и эпикатехин [17], из Узбекистана – эллаговая кислота, гераниин и кверцетин [14]. В надземной 

части G. pratense, G. sylvaticum, G. palustre и подземной части G. pratense, G. sylvaticum из Северо-Запада 

России содержатся галловая и эллаговая кислоты [15]. Другие соединения, обнаруженные у G. wlassovia-

num, не встречаются у перечисленных видов, что, вероятно, указывает на видовую и территориальную осо-

бенность произрастания. 

Выделение вторичных метаболитов проводили с помощью жидкостной хроматографии водной вы-

тяжки растительного сырья, используя следующие методы идентификации: 1) путем сравнения с извест-

ными веществами; 2) из-за наличия в дубильных веществах фенольного кольца и хромофоров (метод УФ-

спектрофотометрии); 3) наиболее удобный и информативный метод масс-спектрометрии. Полученные ре-

зультаты представлены в таблицах 1 и 2.  

Данные таблиц 1 и 2 показывают, что идентификацию фенольных соединений проводили преимуще-

ственно по сравнению с известными веществами – это соединения 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 

21, выделенные из надземных органов, и соединения 1, 3, 6, 7, 8, 9, 11, выделенные из подземных органов 

герани Власова. В меньшем количестве соединения подтверждали с помощью УФ- и масс-спектрометрии – 

это соединения 9, 10, 11, 12, 19, 20 из вытяжки надземной части и соединения 2, 4, 5, 10 из вытяжки подзем-

ной части растения. 

Качественный состав и количественное содержание химических элементов в растительном материале 

G. wlassovianum представлено в таблице 3, согласно чему из 22 анализируемых элементов восемь (Na, Mg, 

P, S, Cl, K, Ca, Fe) относятся к макроэлементам, остальные четырнадцать (Al, Si, Ti, Sr, Ba, Cr, Mn, Ni, Cu, 

Zn, Br, Rb, Zr, Pb) – к микроэлементам. Из макроэлементного состава довольно высокое содержание в рас-

тении отмечено для K (21000 мкг/г в надземной части и 7100 мкг/г в подземной) и Ca (20200 и 21000 мкг/г 

соответственно), которые в свою очередь относятся к биоэлементам [18]. Меньше всего – Na (100 мкг/г 

в надземных органах и 850 мкг/г в подземных). Информация о низком содержании натрия в растениях пред-

ставлена в работе Т.И. Сиромля и Ю.В. Загурской [19]. Из микроэлементов относительно высокое содержа-

ние в образцах герани Власова отмечается Si (6500 мкг/г в надземной части и 10690 мкг/г в подземной части) 

и Al (4400 мкг/г и 3620 мкг/г соответственно), меньше – Sr и Ti (208–212 и 26–239 мкг/г соответственно) 
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и самое наименьшее – Zr и Pb (3–4 и до 2.4 мкг/г соответственно). Свинца в траве, возможно, вообще нет 

(<2мкг/г в надземных органах и очень низкое в корнях), что указывает на экологически чистое местопроиз-

растание вида. 

В литературе встречается информация о количественном содержании 3 макро- и 5 микроэлементов в 

надземной и подземной частях G. palustre, G. pratense и G. sylvaticum со значительным накоплением Ca, Mg, 

Zn и Mn [20], что совпадает с нашими данными. 

Данные таблицы 3 свидетельствуют, что наблюдается заметное различие в накоплении элементов в 

подземных и надземных органах, особенно четко это заметно при расчете коэффициента корневого барьера 

(ККБ), т.е. отношения содержания элементов в корневой системе к концентрации их в траве, как показано в 

таблице 4.  

Как следует из таблицы 4, для шести элементов (Cl, K, Br, S, Al, Rb) коэффициент корневого барьера 

ниже единицы, что указывает на безбарьерный переход элементов из подземных органов в надземные ор-

ганы. Для остальных шестнадцати элементов (Sr, Ca, P, Mg, Pb, Zr, Ba, Ni, Si, Mn, Cu, Cr, Zn, Fe, Na, Ti) 

существует препятствие перехода (в интервале от 1 до 10), т.е. указанные элементы концентрируются в 

большей степени в подземной части, чем в траве. Информация о преимущественном содержании элементов 

в корнях подтверждается литературными данными [18, 21], так как основным источником их является 

почва.  

Таблица 1. Время удерживания и идентификация соединений 1–21 из надземных органов G. wlassovianum 

№ Время, мин Соединения Идентификация* 

1 2.99  Галловая кислота А 

2 6.03 5-О-Галлоилхинная кислота А 

3 7.45 5-О-Галлоилшикимовая кислота А 

4 9.08 5-О-Кофеилхинная кислота А 

5 9.12 Гераниевая кислота А 

6 10.11 Гераниин А 

7 10.41 Аскогераниин А 

8 11.27 Эпикатехин А 

9 12.02 Ди/тригаллоилглюкоза (изомер) В 

10 12.31 Ди/тригаллоилглюкоза (изомер) В 

11 12.99 Тригаллоилглюкоза (изомер) В 

12 13.67 Тригаллоилглюкоза (изомер) В 

13 14.97 Эллаговая кислота А 

14 15.21 Кверцетин-3-О-глюкозид А 

15 15.52 Кемпферол-3-О-рутинозид А 

16 15.67 Кемпферол-3-О-глюкозид А 

17 16.18 Изорамнетин-3-О-рутинозид А 

18 16.71 Изорамнетин-3-О-глюкозид А 

19 17.43 Кверцетин-3-О-галлоилглюкозид (изомер) В 

20 17.67 Кверцетин-3-О-галлоилглюкозид (изомер) В 

21 18.03 Кверцетин А 

* А – сравнение с известным веществом; В – по данным УФ- и масс-спектров. 

Таблица 2. Время удерживания и идентификация соединений 1–11 из подземных органов G. wlassovianum 

№ Время, мин Соединения Идентификация* 

1 2.97 Галловая кислота А 

2 6.48 Моногаллоилглюкоза В 

3 7.33 5-О-Галлоилшикимовая кислота А 

4 8.03 Дигаллоилглюкоза В 

5 8.47 Дигаллоилглюкоза В 

6 9.28 5-О-Кофеилхинная кислота А 

7 9.64 Гераниевая кислота А 

8 10.18 Гераниин А 

9 10.68 Аскогераниин А 

10 12.51 Тригаллоилглюкоза В 

11 15.14 Эллаговая кислота А 

* А – сравнение с известным веществом; В – по данным УФ- и масс-спектров. 
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Таблица 3. Элементный состав G. wlassovianum, мкг/г воздушно-сухого сырья 

Элементы Надземные органы Подземные органы Элементы  Надземные органы Подземные органы 

Na 100±2.26 850±5.25 Sr 208±6.44 212±3.89 

Mg 1800±4.03 2200±12.40 Ba 63±5.47 89±2.73 

P 1720±2.25 1830±3.16 Cr 2.3±1.78 7.7±1.52 

S 2140±3.04 1510±7.60 Mn 71±2.56 127±4.04 

Cl 4200±8.30 430±4.33 Ni 2.7±0.81 4.4±0.43 

K 21000±19.33 7100±8.33 Cu 4.7±0.89 13.3±1.42 

Ca 20200±17.25 21000±19.85 Zn 30±3.72 106±23.03 

Fe 300±1.87 2530±7.09 Br 9.0±1.23 4.9±0.72 

Al 4400±12.40 3620±12.42 Rb 15±2.56 14±1.37 

Si 6500±13.20 10690±28.56 Zr 3±0.21 4±0.92 

Ti 26±0.15 239±1.12 Pb <2±0.09 2.4±0.08 

Таблица 4. Коэффициент корневого барьера (ККБ) вида G. wlassovianum в порядке возрастания 

Элементы ККБ Элементы ККБ Элементы ККБ 

Cl 0.10±6.32 P 1.06±2.71 Cu 2.83±1.14 

K 0.34±13.83 Mg 1.22±8.22 Cr 3.35±1.65 

Br 0.54±0.98 Pb ≥1.26±0.09 Zn 3.53±13.38 

S 0.71±5.32 Zr 1.33±0.57 Fe 8.43±4.48 

Al 0.82±12.41 Ba 1.41±4.10 Na 8.50±3.76 

Rb 0.93±1.97 Ni 1.63±0.62 Ti 9.19±0.64 

Sr 1.02±5.17 Si 1.64±20.88   

Ca 1.04±18.55 Mn 1.79±3.30   

 

Таким образом, разнообразие химического состава и количественного содержания химических эле-

ментов в растительном материале исследуемого вида, вероятнее всего, зависит от ряда факторов: природы 

химических веществ и химических элементов, вида растений, произрастающих в конкретной местности, 

химического состава почвы и различных экологических воздействий на растения.  

Выводы 

В подземных органах Geranium wlassovianum содержится 19.45% суммы дубильных веществ, в 

надземных органах – 20.93%. 

Физико-химическими методами анализа (ВЭЖХ) при сравнении с известными веществами и с помо-

щью УФ- и масс-спектрометрии было обнаружено и идентифицировано одиннадцать фенольных соедине-

ний в корневой системе и двадцать один – в траве G. wlassovianum.  

Определено количественное содержание восьми макро- и четырнадцати микроэлементов в подзем-

ной и надземной частях G. wlassovianum с преимущественным поглощением из окружающей среды (в боль-

шинстве своем из почвы через корневую систему) шести элементов (Cl, K, Br, S, Al, Rb) надземными орга-

нами и шестнадцати элементов (Sr, Ca, P, Mg, Pb, Zr, Ba, Ni, Si, Mn, Cu, Cr, Zn, Fe, Na, Ti) подземными 

органами.  

Авторы выражают благодарность кандидату химических наук Е.В. Чупариной, научному сотруд-

нику лаборатории Института геохимии им. А.П. Виноградова СО РАН (Иркутск) за помощь в про-

ведении элементного анализа растительного сырья.  
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The article presents the results of experimental findings concerning the study of the chemical composition of above-

ground and underground parts of Geranium wlassovianum. The amount of number of tannins into the plant matter gathered 

during the blooming period is 19.45±0.04% in the root system and 20.93±0.03% in the above-ground part of a plant. Tannins are 

referred to phenolic compounds. For qualitative determination of peculiar phenolic compounds the HELC (high-efficiency liquid 

chromatography) method was used. This method allowed to determine 21 compounds from the aqueous extract of the above-

ground parts and 11 compounds from the aqueous extract of the underground parts of the Geranium wlassovianum. 8 compounds 

were found both in the shoot system and in the root one, 13 substances are contained only in the grass, 3 substances were found 

only in the underground plant parts. During the study, the elemental composition of a plant was identified, as a result 22 chemical 

elements were found out. For 6 elements the root barrier index is lower than one that points at barrier-free transition of elements 

from a root system to an above-ground parts of a plant. The rest 16 elements meet the barrier during transition (in the range from 

1 to 10), that is the concentration of these 16 elements is higher in the underground part than in the grass part. The variety of the 

chemical composition and quantitative content of the chemical elements in the plant matter of the species that is under the re-

search depend on different natural factors.  

Keywords: Geranium wlassovianum, tannins, phenolic compounds, elemental composition. 
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