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Аннотация. В работе впервые рентгенофлуоресцентным методом проведен 
элементный анализ травы чабреца (тимьяна ползучего, лат. Thymus serpyllum 
L.), произрастающего на территории Чувашской Республики (г. Чебоксары). 
В исследуемых образцах среди обнаруженных 22 химических элементов более 
высокое содержание у калия, кальция, фосфора, кремния и железа. Макроэле-
менты по содержанию в мг/кг можно расположить в следующий убывающий 
ряд: K (12410) > Ca (8960) > P (6000) >S (1480) > Cl (1280). Содержание 
микроэлементов в образцах травы чабреца по убыванию выглядит следующим 
образом: Si (7590) > Fe (350) > Mn (80) > Zn (30) > Sr(20) > Cu, Br (10). В об-
разцах найдены титан (40 мг/кг), рубидий и хром (по 10 мг/кг). Токсичные 
элементы (кадмий, свинец, ртуть и мышьяк), а также серебро, цирконий и вана-
дий в образцах отсутствуют. Проведено сопоставление элементного состава чу-
вашского чабреца с образцами из Горисского региона Армении и лекарственно-
растительного сырья фирм производителей ООО «Фитофарм» (Краснодарский 
край, г. Анапа) и ООО «Здоровье» (Московская область). Отсутствие тяжелых 
токсичных металлов и мышьяка, богатый макро- и микроэлементный состав 
травы чувашского чабреца позволяют рекомендовать его в качестве лекарствен-
но-растительного сырья для производства различных препаратов, применяемых 
в традиционной и народной медицине, косметологии, парфюмерии, кулинарии 
и т.д.
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Чабрец или тимьян ползучий (Thymus serpyllum 
L.) семейства Яснотковые (Lamiaceae) относится 
к эфиромасличным растениям и находит широкое 
применение в традиционной и народной медици-
не. В траве чабреца содержится до 0,6% эфирного 
масла, в состав которого входят тимол, карвакрол, 
n-цимол, α-терпинеол, борнеол. Дубильные ве-
щества, горечи, камедь, тритерпеновые соедине-
ния, флавоноидные фенольные и каротиноидные 
антиоксиданты (зеаксантин, лютеин, апигенин, 
нарингенин, лутеолин) тоже являются неотъемле-
мой частью чабреца [1–3]. Эти соединения можно 
считать действующими веществами в лекарствен-
ных средствах и БАД на основе тимьяна. Извест-
но множество содержащих тимьян препаратов,  
которые успешно применяют при комплексной 

терапии острых респираторных заболеваний, тра-
хеита и бронхита. Их выпускают в форме сиропов, 
гелей, эликсиров, травяных сборов, таблеток или 
пастилок в виде индивидуальных или комбиниро-
ванных составов (например, «Витаон», «Коделак 
бронхо с чабрецом», «Коделак фито», «Туссимаг», 
«Бронхикум С», «Ментоклар гель», «Пертуссин», 
«Алталекс», «Сбор успокоительный № 3», «Ча-
бреца трава» и др.). Такие препараты обладают 
антисептическим, противовоспалительным, от-
харкивающим, спазмолитическим, желчегонным, 
седативным, отвлекающим фармакологическим 
действием. Известно применение чабреца в каче-
стве стимулятора роста животных [4], в медицин-
ском фитодизайне [5], кулинарии, парфюмерии и 
косметологии [6, 7].
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Abstract. In this work, for the first time, an elemental analysis of thyme 
grass (creeping thyme, lat. Thymus serpyllum L.), growing on the territory 
of the Chuvash Republic (Cheboksary), was carried out using the X-ray 
fluorescence method. In the studied samples, among the 22 chemical elements 
detected, potassium, calcium, phosphorus, silicon and iron had higher content. 
Macroelements by content in mg/kg can be arranged in the following descending 
order: K (12410) > Ca (8960) > P (6000) >S (1480) > Cl (1280). The content 
of microelements in thyme herb samples in descending order looks like 
this: Si (7590) > Fe (350) > Mn (80) > Zn (30) > Sr (20) > Cu, Br (10). 
Titanium (40 mg/kg), rubidium and chromium (10 mg/kg) were found in the 
samples. There are no toxic elements (cadmium, lead, mercury and arsenic), as 
well as silver, zirconium and vanadium in the samples. The elemental composition 
of Chuvash thyme was compared with samples from the Goris region of Armenia 
and medicinal and herbal raw materials from manufacturers Phytopharm LLC 
(Krasnodar Territory, Anapa) and Zdorovye LLC (Moscow region). The absence 
of heavy toxic metals and arsenic, the rich macro- and microelement composition 
of Chuvash thyme herb make it possible to recommend it as a medicinal and 
herbal raw material for the production of various preparations for traditional and 
traditional medicine, cosmetology, perfumery, cooking, etc.
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Значительное число работ, в том числе и за-
рубежных авторов, посвящено обнаружению и 
комплексному химическому и фармацевтическо-
му анализу действующих веществ органической 
природы в лекарственно-растительном сырье 
[8–13]. Сведений об изучении элементного со-
става растений очень мало [14, 15]. Известно, 
что в состав растений входят макро- и микроэле-
менты, необходимые для их роста и развития. 
Помимо биогенных элементов могут присут-
ствовать и элементы-токсиканты, которые по-
падают во флору в результате антропогенного 
воздействия. Контроль содержания химических 
элементов и соотношения между ними важны 
для принятия решения о пользе их применения 
в медицине и других областях. Цель настоящей 
работы – проведение элементного анализа тра-
вы чабреца рентгенофлуоресцентным методом.

Экспериментальная часть

Объектом исследования служила трава чабре-
ца или тимьяна ползучего (Thymus serpyllum L., 
семейство Яснотковые (лат. Lamiaceae)).

Сбор и заготовку дикорастущих растений 
проводили в весенне-осенний период 2022–
2023 гг. в фазу цветения в лесопарковых тер-
риториях г. Чебоксары Чувашской Республики.

Пробоподготовку проводили следующим об-
разом: высушивали лекарственно-растительное 
сырье (ЛРС) до постоянной массы при темпе-
ратуре 50 °С, затем измельчали его в агатовой 
ступке до порошкообразного состояния и фор-
мировали таблетки в специальном таблеточном 
прессе.

Для проведения элементного анализа приме-
няли энергодисперсионный рентгенофлуорес-
центный спектрометр EDX-7000P (Shimadzu, 
Япония), оснащенный трубкой с Rh-анодом в 
качестве рентгеновского генератора, высокопро-
изводительным кремниевым дрейфовым детек-
тором (SDD) и пятью первичными фильтрами 
с автоматической сменой. Расчеты проводили с 
помощью программного пакета PCEDX-Navi в 
стандартной комплектации. 

Результаты и обсуждение

Чувашская Республика (Чувашия) площадью 
18,3 км2 занимает северо-восточную часть При-
волжской возвышенности и небольшую часть 
Заволжья. Чувашия обладает богатой флорой, 
представленной более чем 1585 видами сосуди-
стых растений из 573 родов и 126 семейств [16]. 
Лекарственная флора представляет значительный 

интерес в качестве природного источника макро- и 
микроэлементов для человека и животных. В орга-
низме человека присутствует более восьмидесяти 
химических элементов. Минеральные вещества 
входят в состав биожидкостей и тканей. Они не-
обходимы для функционирования всех главных 
систем организма: иммунной, сердечно-сосуди-
стой, нервной, эндокринной, пищеварительной и 
др. Строго определенное соотношение макро- и 
микроэлементов является необходимым условием 
для поддержания физиологии человека. Избыток 
или, наоборот, нехватка биогенных элементов при-
водят к серьезным заболеваниям вплоть до леталь-
ного исхода. Сведения об элементом составе травы 
чабреца, произрастающем на территории Чуваш-
ской Республики, по нашим данным, отсутствуют. 
За последнее десятилетие опубликованы лишь две 
работы, содержащие данные по макро- и микроэле-
ментам этой травы: о чабреце Горисского региона 
Армении [14] и ЛРС тимьяна ползучего произво-
дителей ООО «Фитофарм» (Краснодарский край, 
г. Анапа) и ООО «Здоровье» (Московская область) 
[15]. Макро- и микроэлементы не синтезируются 
организмом человека, а поступают в основном с 
растительной и животной пищей. Элементный со-
став растений может меняться в зависимости от 
природных и геохимических факторов, а также 
антропогенного воздействия, поэтому актуальным 
является контроль химических элементов и их со-
отношений.

В таблице приведены результаты элементно-
го анализа чувашского тимьяна ползучего, полу-
ченные нами методом ренгенофлуоресцентного 
анализа (образец 1). Статистическую обработку 
результатов проводили для трех измерений при 
доверительной вероятности 0,95. Результаты 
представляли в виде X ± ∆X, где X – среднее зна-
чение содержания растворенного кислорода в 
пробе, ∆X – доверительный интервал. Для сравне-
ния в таблице представлены данные из работ [14, 
15], полученные методами оптико-эмиссионной 
спектроскопии с индуктивно-связанной плазмой 
(ОЭС-ИСП) (образец 2) и масс-спектрометрии 
(образцы 3 и 4).

Как видно по данным таблицы, во всех че-
тырех образцах обнаружены такие макроэле-
менты, как калий, кальций и фосфор. Содер-
жание калия в чабреце превышает содержание 
остальных макроэлементов, самое высокое его 
значение в образце 4. Макроэлементы по убы-
вающему содержанию можно расположить в 
следующий ряд: K < Ca < P < S < Cl. В образ-
це из Чувашии содержится большое количество 
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кремния. Из обнаруженных микроэлементов во 
всех образцах имеются железо, марганец, цинк, 
стронций, медь и бром, но в разных пропорци-
ях. Железа и марганца больше всего содержится 
в образцах ЛРС от ООО «Здоровье»; цинка – в об-
разцах Горисского региона Армении; стронция и 
меди – в ЛРС от ООО «Фитофарм». По содержа-
нию микроэлементы можно расположить в следу-
ющий убывающий ряд: Fe < Mn < Zn.

Образцы Горисского региона Армении имеют 
более высокое содержание серебра по сравне-

нию с остальными. Титана в ЛРС от ООО «Здо-
ровье» содержится почти в шестьдесят раз боль-
ше, чем в армянских образцах, что соответству-
ет максимальному (78,8 мг/кг) и минимальному 
(1,32 мг/кг) значениям. Во всех четырех образцах 
обнаружены рубидий и хром, наиболее высокое 
содержание этих элементов у чувашских образцов 
чабреца. Цирконий и ванадий присутствуют во 
всех образцах ЛРС, кроме образца 1. 

Тяжелые токсичные металлы (кадмий, ртуть, 
свинец) и мышьяк отсутствуют в образце 1 из 

Элементный анализ тимьяна ползучего (мг/кг)

Элементы Образец 1
(Чувашская 
Республика,                               
г. Чебоксары)

Образец 2
(Горисский регион 

Армении)*

Образец 3
(ЛРС от ООО 

«Фитофарм»)**

Образец 4
(ЛРС от ООО 
«Здоровье»)**

Калий 12410±90 12230,1 21032 23106

Кальций 8960±36 11677,2 14368 10722

Фосфор 6000±21 1102,3 1648 2418

Сера 1480±43 987,23 – –

Хлор 1280±24 – – –

Кремний 7590±60 – – –

Железо 350±16 101,25 428 417

Марганец 80±8 55,3 59,4 199

Цинк 30±3 41,25 24,5 28,9

Стронций 20±1,2 36,2 85 40

Медь 10±0,8 7,65 12,7 5,91

Бром 10±0,4 – 6,02 4,62

Серебро 0 0,25 0,022 0,013

Титан 40±3 1,32 32,1 78,8

Рубидий 10±1 – 7,42 5,81

Цирконий 0 0,08 0,75 3,33

Хром 10±0,9 0,33 2,21 1,79

Ванадий 0 0,5 1,31 1,02

Кадмий 0 0,11 0,085 0,45

Ртуть 0 – 0,016 0,028

Свинец 0 1,02 0,55 0,33

Мышьяк 0 0,63 0,16 0,14

* Данные из работы [14]; ** данные из работы [15]; «–» содержание элемента авторы не определяли.
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 16. Гафурова М.М. Сосудистые растения Чувашской 

Чувашии или присутствуют в пределах ниже норм 
ПДК в образцах 2–4. Следовательно, можно ска-
зать, что исследуемые образцы ЛРС не накапли-
вают токсичные элементы, а территория произрас-
тания чабреца экологически благоприятная.

Следует отметить, что независимо от метода 
проведения элементного анализа (рентгенофлуо-
ресцентный, ОЭС-ИСП или масс-спектрометрия) 
получаются сопоставимые результаты. Однако 
ренгенофлуоресцентный анализ лекарственно-
растительного сырья, по нашему мнению, пред-
почтительнее ввиду его экспрессности, многоэле-
ментности, простой пробоподготовки и возможно-
сти неразрушающего контроля образцов. 

Таким образом, нами проведен элементный 
анализ травы чабреца (тимьяна ползучего) Чу-

вашской Республики (г. Чебоксары) рентгеноф-
луоресцентным методом. Выявлено 22 мине-
ральных элемента. Установлено, что в образцах 
находится большое количество калия, кальция, 
фосфора, кремния и железа. Макроэлементы по 
содержанию можно расположить в следующий 
убывающий ряд K > Ca > P > S > Cl, а микро-
элементы – Si > Fe > Mn > Zn > Sr > Cu, Br. 
Токсичные элементы (кадмий, свинец, ртуть и 
мышьяк), а также серебро, цирконий и ванадий 
в образцах отсутствуют. Полученные данные 
свидетельствуют о богатом макро- и микроэле-
ментном составе чувашского чабреца, что дает 
возможность применять его в будущем для соз-
дания фито- и лекарственных средств, а также 
косметических препаратов.
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