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Сравнительный анализ макро- и 
микроэлементного состава белого (Morus alba 
L.) и черного (Morus nigra L.) тутовника. 
Плескановская Светлана, Атаева Гульджахан, 
Довлетов Довлетдурды. Изучение 
терапевтических возможностей лекарственных 
растений перспективно. Одним из них является 
шелковица (тутовое дерево) - вид Morus, 
принадлежащий к семейству Moracea, 
произрастает в Европе, Западном Китае, Корее и 
Японии, Центральной и Средней Азии. Интерес к 
растению связан с его уникальным биохимическим 
составом и высокой биологической активностью. 
Экстракты из листьев шелковицы (Morus alba) 
содержат большое количество растительных 
полифенолов и ряда других биоактивных 
соединений, которые рассматривают как фактор 
управления антиоксидантным статусом организма 
через регуляцию статуса некоторых микро-
элементов - Zn, Fe и Cu. Механизмы 
осуществления фитопрепаратами широкого 
спектра биологической активности остаются 
неясными. 

 Целью настоящего исследования являлось 
определение содержания некоторых 
макроэлементов - К, Na, P (P2O5), Ca и 
микроэлементов – Mg, S, Fe, Cu, Mo, Li, Mn, Zn, Se 
в 5% отварах листьев белого (Morus alba L.) 
(ОЛБТ) и черного (Morus nigra L.) (ОЛЧТ) тутовника 
в контексте их иммуно-модулирующей активности.  

 Авторами показано, что 5% ОЛБТ и ОЛЧТ 
значительно отличаются по макро- и 
микроэлментному составу. Так, в ОЛБТ 
значительно больше по сравнению с ОЛЧТ калия. 
В ОЛЧТ значительно выше содержани Fe, Mn, Zn 
(в 3,3 раза), Mo и Li. В практически равных 

количествах ОЛБТ и ОЛЧТ содержат Са, P, Se, S и 
Cu. Авторы считают, что наличие в 
фитопрепаратах биорегуляторов, макро- (К, Na, P 
(P2O5), Ca) и микроэлементов (Mg, S, Fe, Cu, Mo, 
Li, Mn, Zn, Se) в контексте их 
иммуномодулирующей активности позволяет 
отнести их к хорошо сбалансированным 
высокодисперсным наносистемам. 

Ключевые слова: Тутовник белый (Morus alba), 
тутовник черный (Morus nigra), макроэлементы, 
микроэлементы, иммуномодуляция.  

Comparative analysis of macro- and trace 
elements composition of white (Morus alba L.) and 
black (Morus nigra L.) mulberries. Pleskanovskaya 
Svetlana, Atayeva Guljakhan, Dovletov 
Dovletdurdy The study of the medicinal plants’ 
therapeutic possibilities is promising. One of them is 
mulberry (mulberry tree) - a species of Morus, 
belonging to the Moracea family, grows in Europe, 
Western China, Korea and Japan, Central and Central 
Asia. Interest to this plant is associated with its unique 
biochemical composition and high biological activity. 
Extracts from the leaves of mulberry (Morus alba) 
contain a large amount of plant polyphenols and a 
number of other bioactive compounds, which are 
considered as a factor in controlling the antioxidant 
status of the body through the regulation of the status 
of some trace elements - Zn, Fe and Cu. Mechanisms 
of the phytopreparations’ wide range implementation 
of a biological activity stay unclear. 

The aim of this investigation was determination of 
some macroelements - K, Na, P (P2O5),Ca and 
microelements - Mg, S, Fe, Cu, Mo, Li, Mn, Zn, Se’ 
content in the 5% leaves’ decoctions of white (Morus 
alba L. ) (WMLD ) and black (Morus nigra L.) (BMLD) 
mulberries in their immunomodulating activity context 
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The authors showed that 5% WMLD and OLBT differ 
significantly in macro- and microelement composition. 
So, in OLBT, there is much more potassium 
compared to BMLD. The content of Fe, Mn, Zn (by 3.3 
times), Mo and Li is much higher in BMLD. In almost 
equal amounts, WMLD and BMLD contain Ca, Ph Se, 
S, and Cu. The authors believe that the presence of 
bioregulators, macro- (K, Na, P (P2O5), Ca) and 
microelements (Mg, S, Fe, Cu, Mo, Li, Mn, Zn, Se) in 
medicinal plants’ products in terms of their 
immunomodulatory activity allows us to attribute them 
to well-balanced highly dispersed nanosystems. 

Key words: white mulberry (Morus alba), black 
mulberry (Morus nigra), macroelements, 
microelements, immunomodulation. 

В настоящее время мировая медицина 
переживает новый взрыв активности ученых в 
области изучения терапевтических возможностей 
лекарственных растений. Все чаще новые 
препараты с противовоспалительными или 
иммуномодулирующими свойствами имеют в 
своем составе экстракты лекарственных растений 
[1]. 

 Растения составляют основную биологическую 
массу нашей планеты. Они обеспечивают 
круговорот веществ в природе, поддерживают 
естественный баланс углекислого газа. Флора 
Земли насчитывает 12000 видов лекарственных 
растений, из которых 2850 произрастают в 
Туркменистане [2]. 

Шелковица (тутовое дерево) — вид Morus, 
принадлежащий к семейству Moracea, 
произрастает в Европе, Западном Китае, Корее и 
Японии, Центральной и Средней Азии. Morus 
насчитывает более 14 видов, включая M. alba L. 
(шелковица белая), Morus nigra (M. nigra) 
(шелковица черная), Morus rubra (шелковица 
красная) [3]. Среди M. alba, Morus rubra, Morus 
australis (корейская шелковица) и Morus laevigata 
(гималайская шелковица) существуют смешанные 
формы [4, 5, 6]. В Туркменистане шелковица 
(тутовник) представлена двумя основными видами 
- M. alba L. (шелковица белая), Morus nigra (M. 
nigra) (шелковица черная) [2]. 

 Шелковица привлекает все большее внимание 
ученых, врачей, фармацевтов. Это уникальное 
растение удивительно богато по биохимическому 
составу [7, 8, 9].Из экстракты плодов черного 
тутовника выделены флавоноиды , жирные 
кислоты [10], обладающие антиноцептивными, 
антибактериальными, антиоксидантными 
свойствами [11]. Водный экстракт из плодов 
черного тутовника обладает выраженным 
иммуномодулирующим свойством [1,7,12]. 
Иммуномодулирующей активностью обладае 
метанол4овый экстракт из листьев белого 
тутовника [13]. Экстракт из корне16й белого (Morus 
alba L.) и плодов черного (Morus nigra L.) тутовника 
обладает проти-вораковой [14, 15], препараты 
тутовника тормозят миграцию клеток рака легкого 

[16] , индуцируют апоптоз клеток рака прямой 
кишки [17] , подавляют миграцию клеток 
немелкоклеточного рака человека через 
эпителтально-мезенхимальный барьер [16]. По 
своей противораковой активности препарат из 
листьев тутовника соответствует известному 
цитостатику доксорубицину [18,19]. Водные 
экстракты из плодов и листьев тутовника 
обладают и противовирусной активностью [20] . 
Выявлена способность 5% отвара листьев белого 
(Morus alba L.) и черного (Morus nigra L.) тутовника 
модулировать спонтанную и индуцированную 
растворимыми тканевыми антигенами мигра-цию 
лейкоцитов из стеклянного капилляра [21], 
модулировать фибринообразование in vitro [22]. 
Отвары из листьев и плодов белого и черного 
тутовника рекомендовано использоваnm при 
лечении воспалительных заболеваний внутренних 
органов человека - хронического пиелонефрита 
[23], хронического холецистита [24]. 
Иммуномодулирующей активностью обладают не 
только препараты из листьев и плодов шелковицы, 
но и отвары ее каллусных клеток [25]. Показана 
антиоксидантная активность плодов шелковицы 
черной (Morus nigra L.), шелковицы белой (Morus 
alba L.) и шелковицы красной (Morus rubra L.) [ 26 
,27].  

Механизмы осуществления фитопрепаратами 
такого широкого спектра биоло-гической 
активности остаются неясными. В основном их 
связывают с наличием в плодах, листьях и корнях 
шелковицы изопрениловых флавоноидов 
(сангвенола) [8], пирроловых алкалоидов, 
изокверцетина, рутина, витаминов, аминокислот 
[28]. Плоды белого и черного туовника содержат 
линолеивую, пальмитиновую, олеиновую, 
стеариновую кислоты [6] . Экстракты листьев 
шелковицы (Morus alba) содержат большое 
количество растительных полифенолов, которые 
рассматривают как фактор управления 
антиоксидантным статусом организма через 
регуляцию статуса некоторых микроэлементов - 
Zn, Fe и Cu [15] [29]. По содержанию некоторых 
микроэлементов - Zn, Мо, Mg, Mn 5% отвар 
солодки голой достаточно близок к известному 
имммуномдулятору арбидолу [30]. Следовательно, 
иммуномодулирующую активность 
фитопрепаратов, в известной степени, можно 
связать и с их микроэлементым составом.  

 Целью настоящего исследования являлось 
определение содержания некоторых макро- и 
микроэлементов в 5% отварах листьев белого 
(Morus alba L.) и черного (Morus nigra L.) тутовника 
в контексте их иммуномодулирующей активности. 

Материалы и методы. Листья белого и 
черного тутовника собраны в мае 2020 года, были 
высушены в тени и рафасованы в бумажные 
пакеты по 100 гр. 5% отвары из листьев белого и 
черного тутовника (ОЛБТ, ОЛЧТ) приготовлены в 
соответствии с требованиями Фармакопеи (ex 
1:20) [31]. Cодержание макроэлементов - К, Na, P 
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(P2O5), Ca и микро-элементов – Mg, S, Fe, Cu, Mo, 
Li, Mn, Zn, Se в фитопрепаратах определяли на 
Mass-spectrometer ICP-MS методом аппликации 
EPA 6020 на базе Технологического центра АН 
Туркменистана. Полученные результаты 
математически обработаны при помощи 
программы SPSS (USA 20). 

Результаты исследования и их обсуждение. 
Исследования показали, что ОЛБТ и ОЛЧТ 
достаточно богаты макро- и микроэлементами, но 
заметно отличаются по их коли-честву (рис.1).  

 Хорошо видно, что ОЛБТ по сравнению с ОЛЧТ 
более богат К. Содержание К в ОЛБТ составляет 
11629±192 mg/kg, в ОЛЧТ–9709±101mg/kg 
(p<0,01). И напротив, содержание Са в ОЛЧТ почти 
в 2 раза выше по сравнентю с ОЛБТ(p <0,01). По 
содержанию Р ( в виде Р2О5) отвары практически 
не различаются - в ОЛЧТ содержится 6024 mg/kg , 
в ОЛБТ 5862 mg/kg (p >0,05). Роль дефицита 
калия и кальция в развитии целого ряда 
заболеваний человека хорошо известна [28]. 

 

Рис.1. Содержание макроэлементов (mg/100 g) 
в ОЛБТ и ОЛЧТ. 

Следовательно, 5% ОЛБТ является достаточно 
мощным естественным поставщиком в организм 
человека и животных ионов К, 5% ОЛЧТ – Са и оба 
отвара – неорганического фосфора.  

В число микроэлементов, которые были 
определены в отварах листьев тутовника, вошли 
Mg, S, Fe, Cu, Mo, Li, Mn, Zn и Se как наиболее 
известные в иммунологии. Было установлено, что 
микроэлементный состав ОЛЧТ и ОЛБТ, так же как 
макроэлементный , имеют определенные 
различия (таблица). По содержанию S и Cu ОЛБТ 
и ОЛЧТ практически не отличаются (p>0,05 во всех 
случаях) (таблица и диаграмма А на рис.2), но 
содержание Fe, Mn и Zn в ОЛЧТ значительно 
выше против ОЛБТ (p< 0,01 во всех случаях). 

 Таблица.  

Содержание микроэлементов в отварах 
листьев белого и черного тутовника 

№ п/п 
 

МЭ (mg/100 g) 

ОЛЧТ ОЛБТ 

1. Mg 656±22,3* 560 ±15,7 

2. S 316±19,8 296 ±17,17 

3. Fe 178±12.2** 34,8 ±6,5 

4. Cu 17,8±4,3 10,7 ±1,8 

5. Mo 0,27±0,06* 0,13 ± 0,04 

6. Li 1,8± 0,09** 0,87±0,06 

7. Mn 17,8±0,9** 8,7 ±0,9* 

8. Zn 44,5±2,1** 13,05±3,1 

9. Se 0,26±0,02 0,26±0,04 

 

Примечание: *- p<0,05; ** - p<0,01. Отсутствие 
маркера говорит об отсутствии математически 
значимой разницы в показателях. 

Для большей наглядности результаты 
определения микроэлементного состава ОЛЧТ и 
ОЛБТ представлены графически (рис.2 А, В).  

 

 

 Рис.2. Микроэлементный состав ОЛЧТ и ОЛБТ 

 

Гистограмма А (рис.2) информативна в плане 
микроэлементного профиля ОЛЧТ и ОЛБТ в 
сравнительном аспекте. При этом, 
логарифмическая линия тренда свидетельствует о 
достаточ-но стабильном содержании 
микроэлементов в обоих фитопрепаратах.  

 Кроме того, хорошо видно, что максимально 
ОЛЧТ и ОЛБТ различаются по содержанию Zn. В 
ОЛЧТ его содержание этого микроэлемента почти 
в 3,3 раза выше по сравнению с ОЛБТ и 
составляет 44,5±2,1 mg/100 g против 13,05±3,1 
mg/100 g. Известно, что гомеостаз Zn имеет 
решающее значение для нормального 
функционирования иммунной системы. Цинк, 
незаменимый микроэлемент в организме 
человека, входит в состав более 300 ферментов и 
участвует в регуляции ферментативной 
активности. Металлоферменты цинка играют 
решающую роль в физиологических процессах, 
включая антиоксидантный, 
противовоспалительный и иммунный ответы, а 
также апоптоз [32]. Дисбаланс содержания Zn 
(дефицит или избыток) при-водит к серьезным 
нарушениям функциональной активности 
иммунной системы организма ин-фицированных 
клеток [33]. Как правило, при дефиците Zn 
наблюдается супрессия Т- звена иммунитета, что 
приводит к повышению частоты простудных и 
инфекционных заболеваний, снижению 
способности тканей к регенерации [29]. 
Следовательно, ОЛЧТ является не только 
прекрасным естественным источником 
поступления Zn в организм, но и сильным иммуно-
модулятором.  

0
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 Микроэлемент Mn (марганец) является важным 
элементом, участвующим в синтезе и активации 
многих ферментов, а также в регуляции 
метаболизма глюкозы и липидов у человека. 
Кроме того, Mn является одним из необходимых 
компонентов для супероксиддисмутазы Mn 
(MnSOD), которая в основном отвечает за 
удаление активных форм кислорода (АФК) при 
митохондриальном окислительном стрессе. Как 
дефицит Mn, так и избыток его связаны с 
неблагоприятными метаболическими и психо-
неврологическими эффектами [34, 35]. Марганец 
легко проникает через гематоэн-цефалический 
барьер, кумулируется в митохондриях и 
лизосомах, угнетая активность митохондриальных 
ферментов. Таким образом, избыток данного 
металла вызывает нарушения в 
митохондриальной дыхательной цепи переноса 
электронов, инициирует усиление ПОЛ. Однако, 
тот же марганец повышает чувствительность 
cGAS-STING к двухцепочечной ДНК и необходим 
для защиты хозяина от ДНК-вирусов. [36]. То есть 
марганец обладает достаточно высокой 
токсичностью на клеточном и субклеточном 
уровнях [37, 38]. Поэтому к введению его в 
организм необходимо относиться с 
осторожностью. 

По нашим данным марганец содержится в 
ОЛБТ и ОЛЧТ. Содержание Mn в ОЛЧТ в два раза 
выше по сравнению с ОЛБТ и составляет 17,8±0,9 
mg/100 g против 8,7 ±0,9 mg/100 g (р <0.01).  

Mo, Li, Se представляют большой интерес в 
связи с их высокой биологической активностью. Mo 
молибден необходим для осуществления 
функциональной активности почти всех органов. 
Микроэлемент образует каталитический центр 
ксантиноксидазы, альдегид-оксидазы, сульфит-
оксидазы нитрогеназы, нитратредуктазы, 
сульфитоксидазы, ксантиноксидоредуктазы и 
целого ряда других, выполняющих важные 
физиологические функции в организме [39,40]. 
Этот микроэлемент является важным 
компонентом системы тканевого дыхания. Он 
необходим почти для всех организмов и образует 
каталитический центр большого количества 
ферментов, таких как нитрогеназа, 
нитратредуктазы, сульфитоксидаза и 
ксантиноксидоредуктазы. Природа разработала 
два каркаса, удерживающих молибден на месте: 
кофакторы железа и молибдена и кофакторы 
молибдена на основе птерина. Несмотря на 
различные структуры и функции 
молибдензависимых ферментов, между ними есть 
важные сходства [41]. Мо усиливает синтез 
аминокислот, способствует накоплению азота [42]. 
При дефиците Мо угнетаются анболические 
процессы, нарушается всасывание меди, 
развивается супрессия иммунной системы [43].  

Li (литий) является не менее важным 
микроэлементом, содержащимся в ОЛБТ и ОЛЧТ. 
Этот микроэлемент участвует во многих 

метаболических процессах в организме человека и 
животных. Биоинфомационный анализ 
взаимосвязей между ионами Li и белками 
клеточного протеома, предпринятый для 
выяснения механизмов физиологического 
действия аскорбата Li на организм человека и 
животных, показал, что среди 20180 белков 
протеома клетки, 47 бел-ков так или иначе 
связаны с присутствием Li. Литий активирует 
транспорт ионов Са2+ внутрь митохондрий, 
тормозит эксайтотоксичность, ингибирует 
активность аденилатцик-лазы-5 [44]. Ионы Li в 
составе его аскорбата проявляют умеренный 
антикоагулянтный, анти-гиперлипидемический и 
антигипергликемический эффекты, а так же 
способствуют нормали-зации гемодинамики. 
Аскорбат Li обладает выраженным 
противовоспалительным действием, 
обусловленным модуляцией метаболизма 
простагландинов [45]. Оксиглицинат Li исполь-
зуется как нейро-метаболический адаптоген у 
животных [46]. Достаточно высокое содержание Li 
в ОЛЧТ (1,8± 0,09 mg/100g) делает его 
естественным поставщиком микроэлемента в 
организ-ме человека и животных и препаратом 
выбора при лечении целого ряда заболеваний – 
нейропатий, гемодинамических расстройств, 
ожирения. 

Данные о содержании Мо и Li в ОЛБТ и ОЛЧТ в 
силу несопоставимости количества с другими 
микроэлементами перенесены в отдельную 
гистограмму (рис.2 Б). На гистограмме хорошо 
видно, что по содержанию Mo и Li ОЛЧТ 
значительно превосходит ОЛБТ. Если в ОЛЧТ 
содержание Мо составляет 0,27±0,06 mg/100g , то 
в ОЛБТ-0,13 ± 0,04 mg/100 g, содержание Li в 
ОЛЧТ - 1,8± 0,09 mg/100 g и в ОЛБТ - 0,87±0,06 
mg/100 g (p<0,01 и p< 0,001 сответственно). В этой 
связи можно ожидать более высокую 
антиоксиднтую активность ОЛЧТ по сравнению с 
ОЛБТ.  

 Не менее важную роль в воспалении и 
осуществления функциональной активности 
иммунной системы играет селен. Биологические 
эффекты Se в основном проявляются за счет его 
включения в селенопротеины, а которые 
участвуют в активации, пролиферации и 
дифферен-цировке клеток-эффекторов 
врожденного и адаптивного иммунитета, что 
делает селенопротеин важнейшим компонентом в 
работе иммунной системы [47,48]. Исследования 
оказывают, что добавка селена может стать 
доступным средством отвлечения иммунных 
реакций от лимфоцитов CD4+ Th2- генотипа, 
вызывающего аллергическую астму, и, напротив, 
средством стимуляции Th1-типа иммунного 
ответа, обеспечивающего защиту от вирусных 
инфекций и рака [49]. Следовательно, при 
дефиците селена нарушаются функции как 
врожденного, так и приобретенного иммунитета. 
Селен и селенопротеины играют большую роль в 
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метаболизме простаноидов [50], в осущест-влении 
противовирусной защиты, например при COVID-19 
[51]. 

 Однако, увеличение содержания селена в 
организме экспериментальных животных с целью 
повышения защиты от патогенов, повышения 
эффективности прививок или подавления 
пролиферации раковых клеток не дали достаточно 
четких результатов. Проблема заключаются в том, 
что избыток селена приводит к повышению 
пролиферативной активности некоторых патогенов 
и опухолевых клеток [48]. Необходим 
многоплановый и более точный подход к вопросам 
изучения молекулярных механизмов регуляции 
функций иммунной системы препаратами селена, 
особенно при необходимости ее стимуляции или 
супрессии. Наши исследования показали, что 
ОЛБТ и ОЛЧТ содержат достаточно много Se и в 
равных количествах. Содержание селена в к 5% 
ОЛБТ и ОЛЧТ составляет 0,26±0,02 mg/100g. То 
есть, оба препарата являются богатым 
естественным источником поступления селена в 
организм. На наш взгляд, 5% ОЛЧТ и ОЛБТ 
являются удобным и гибким инструментом 
изучения влияния селена на функциональную 
активность иммунной системы организма человека 
и животных как in vivo, так и in vitro. 

Заключение. Микроэлементы - это химические 
элементы малого объема (от 10 до 100 нм) и 
низкой концентрацией в организме, но играющие 
важнейшую роль в осуществлении его 
многочисленных функциий [52, 53, 59, 43]. На наш 
взгляд, микроэлементы (в первую очередь 
металлы), содержащиеся в организме человека, 
животных и растений, в силу их малого количества 
и объема можно отнести к разряду наночастиц. 
Одной из основных функций незаменимых 
металлов в биологических системах является их 
каталитическая активность в качестве 
металлоферментов. Например, медь и железо - 
эти переходные металлы входят в качестве 
кофакторов в структуру различных ферментов или 
белков, включая оксидоредуктазы, оксигеназы, 
белки-переносчики электронов и белки-
переносчики кислорода. Цинксодержащие метал-
лоферменты являются основой 
противоопухолевых препаратов [55]. 
Исследование характера взаимодействия между 
наночастицами и компонентами иммунной 
системы - одна из наиболее актуальных и активно 
развивающихся областей интереса биохимиков и 
иммунологов.  

 Еще в 1959 году Р. Фейнман (лауреат 
нобелевской премии) указал на возможность 
создания новых материалов путем сборки 
малоразмерных объектов (атомов, молекул или их 
групп) [59], то есть предвосхитил появление 
наноматериалов. B насто-ящее время 
нанотехнология переживает период бурного 
развития. Огромный интерес представляет 
опосредованная наночастицами 

иммуностимуляция и иммуносупрессия. Во всяком 
случае, небольшой размер и уникальные физико-
химические свойства наночастиц заслуживают 
пристального внимания не только биохимиков, но 
медиков и фармацевтов. Показано, например, что 
взаимодействие эритроцитов с наночастицами Fe 
отличается от их взаимодействия с обычными 
фармацевтическими препаратами [43].  

 Микроэлементы, которые все чаще называют 
микронутриентами. Оптимальный статус 
микронутриентов совершенно необходим для 
гармонии функциональной активности иммунной 
системы [58], осуществления ею противовирусной 
защиты организма [59, 60 и лечении большого 
числа вирусных заболеваний, том числе 
хронического гепатита, COVID-19 и сахарного 
диабета 2 типа [57].  

 Исследователи всего мира ведут поиск 
оптимальных микронутриентов среди 
растительных препаратов. Так например, 
иммуномодулирующие свойства экстракта 
Лапчатки белой и полученного на его основе 
лекарственного средства «тиреотон», обладает 
наряду широким спектром активности, малой 
токсичностью и безопасностью. Эффективность 
растительных препаратов обусловлена 
совокупностью действия комплекса биологически 
активных веществ (биорегуляторов), 
преимущественно, флавоноидами, 
фенолкарбоновыми кислотами, дубильными 
веществами, тритерпеновыми сапонинами и 
микроэлементами Se, J, Zn, Fe, Mn. Все эти 
компоненты фитопрепаратов обладают 
выраженными иммуномодули-рующими 
свойствами [1]. В качестве многообещающего 
нутрицевтического ресурса рассмат-ривают и 
препараты Morus nigra L. (тутовник черный) [8]. 

Микроэлементы Cu, Se, Zn, Fe , Mg, Mo, Se 
наиболее часто изучаются в биологии и медицине, 
как факторы, обеспечивающие функциональную 
активность организма [61]. Каждый из этих 
элементов играет особую роль в 
функционировании организма человека и 
животных [54, 62]. Одной из основных функций 
незаменимых металлов в биологических системах 
явлется их каталитическая активность в качестве 
металлоферментов. Так, Fe, Zn и Cu действуют 
как кофакторы ферментов, работающих как 
противовоспалительные и антиоксидантные 
агенты, противовирусные эффекторы [53, 63]. Тем 
не менее, установлено, что передозировка 
некоторых из этих микроэлементов, например, 
цинка (Zn) или марганца (Mn), может привести к 
небла-гоприятным последствиям, например 
повышению концентрации гликированного 
гемоглобина в крови [57] . Кроме того, 
противоопухолевые препараты на основе 
металлов способны угнетать цинксодержащие 
металлоферменты [ 55]. В этой связи необходим 
молекулярно-биологический подход к изучению 
механизмов взаимодействия микроэлементов и 
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организмов человека и животных. Необходимы 
исследования по оценке токсичности и 
дозирования препаратов, полученых на основе 
атомов металлов  

 Нанопрепараты могут быть сконструированы 
так, чтобы либо избегать распознавания иммуной 
системой, либо модулировать ее реакции [56, 51] . 
На наш взгляд, наличие в отварах и экстрактах из 
растений биорегуляторов [64], макро (К, Na, P 
(P2O5), Ca) и микроэлементов (Mg, S, Fe, Cu, Mo, 
Li, Mn, Zn, Se) позволяет отнести их к 
нанопрепаратам.  

 Результаты исследования в целом создают 
впечатление, что препараты из лекарственных 
растений (в данном случае 5% отвары листьев 
белого и черного тутовника) по своему микро-
элементному составу напоминают хорошо 
сбалансированные всокодисперсные 
наносистемы. Эти наносистемы сконструированы 
самой природой в виде нанобелков и 
металлоферментов, ионы металлов которых 
довольно легко вступают во взаимодействие с 
таргетными клетками организма человека и 
животных. Исследования в этом направлении, 
безусловно, заслуживают внимания и будут нами 
продолжены. 
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