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Реферат. Проведены исследования содержания экотоксикантов (тяжелых металлов и пестицидов) в сырье ле-
карственных растений, произрастающих в Алтайском крае. Определены наиболее загрязняемые виды и диапазо-
ны концентраций тяжелых металлов (свинца, кадмия, ртути) и пестицидов (гексахлорциклогексана и его изоме-
ров, дихлордофенилтрихлорметилметана и его метаболитов) в корнях, травах, листьях, плодах. Дана оценка за-
грязненности экотоксикантами изученных видов в соответствии с современными требованиями. 
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Summary. Studies of the content of ecotoxicants (heavy metals and pesticides) in the raw materials of medicinal plants 
growing in the Altai region. The most polluted species and ranges of concentrations of heavy metals (lead, cadmium, 
mercury) and pesticides (hexachlorocyclohexane and its isomers, ichlorodophenyltrichloromethylmethane and its 
metabolites) in roots, herbs, leaves, fruits were determined. The assessment of pollution by ecotoxicants of the studied 
species in accordance with modern requirements is given. 
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Согласно современным представлениям, экотоксикантами принято называть чужеродные для 
человека и животных соединения, циркулирующие в биосфере в результате хозяйственной деятельно-
сти человека и обладающие высокой токсичностью. К числу наиболее токсичных относятся тяжелые 
металлы, пестициды, радионуклиды и ряд других соединений (нитриты, нитраты, бензпирен, фториды 
и др.). Было установлено, что экотоксиканты (тяжелые металлы, пестициды, радионуклиды и др.) спо-
собны накапливаться в лекарственных растениях в концентрациях, значительно превышающих допу-
стимые уровни потребления (Листов и др., 1990). Это происходит за счет, главным образом, антропо-
генного воздействия на все звенья природной среды. Поэтому, в середине ХХ века лекарственные рас-
тения стали объектом всесторонних экологических исследований (Листов и др., 1990; Попов, Громов, 
1993). Изменение экологических условий в районах заготовок сырья дикорастущих лекарственных рас-
тений обуславливает необходимость проведения на современном уровне оценки качества растительно-
го сырья в соответствии с требованиями Государственной Фармакопеи Российской Федерации (2018). 

Использование фитотерапии при лечении и для профилактики различных заболеваний побу-
ждает повысить уровень требований к экологической чистоте фитопрепаратов и используемого расти-
тельного сырья (Самбукова и др., 2017). В последние годы наблюдается рост потребления лекарствен-
ных препаратов на основе сырья лекарственных растений. Поэтому с позиции основной заповеди вра-
ча «не навреди» необходимо использование только полезных свойств лекарственных растений (Листов 
и др., 1990), что определяет актуальность изучения безопасности использования растительного сырья 
разных регионов по содержанию экотоксикантов.

Исследования, проведенные в разных районах, показали, что проблема загрязнения лекарствен-
ного растительного сырья экотоксикантами (тяжелыми металлами, пестицидами и др.) носит явно вы-
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раженный региональный характер (Гравель, 2012). Это обусловлено не только степенью техногенной 
нагрузки, но и почвенно-климатическими условиями регионов, а также биологическими особенностя-
ми самих растений. Особенно актуальны подобного рода исследования для районов, имеющих доста-
точную сырьевую базу лекарственных растений, но в силу различных причин оказавшихся под интен-
сивным антропогенным воздействием. К числу таковых относится территория Алтайского края (Гра-
вель, 2012; Булаев и др., 2013).

Было изучено сырье лекарственных растений, собранных на территории Алтайского края; кор-
ни Glycyrrhiza uralensis Fisch., корни Taraxacum officinale Wigg.s.l., корни Arctium lappa L., корни Ru-
mex confertus Willd., трава Achillea millefolium L., трава Poligonum aviculare L., трава Thymus serpyllum 
L., листья Urtica dioica L., листья Betula pendula Roth., листья Tussilago farfara L., плоды Rosa maijalis 
Herm., плоды Rhamnus cathartica L., плоды Viburnum opulus L. Содержание тяжелых металлов (свин-
ца, кадмия, ртути) проводили методом атомно-абсорбционной спектроскопии с использованием элек-
тро-термического атомизатора пробы HGA-600 спектрофотометра 3030Z фирмы Perkin-Elmer с зеема-
новской коррекцией (для свинца и кадмия). Содержание ртути определяли на анализаторе Bacharach 
модели MAS-50D. Концентрации пестицидов определяли методом хромато-масс-спектрометрии про-
водили на газовом хроматографе НР 5890А с масс-селективным детектором НР 5972А и автосампле-
ром.

С позиций оценки экологической чистоты лекарственного растительного сырья, прежде всего, 
необходимо определение концентраций кадмия, свинца и ртути. Эти элементы относятся к приоритет-
ным загрязнителям биосферы и подлежат первоочередному контролю в пищевых продуктах и пище-
вом сырье и для многих территорий России являются экологически значимыми (Листов и др., 1990). 
Проведенные исследования показали, что лекарственные растения поглощают экотоксиканты избира-
тельно. Это определяется как видом растения, так и морфологической группой сырья. Анализ показал,  
что концентрации тяжелых металлов в сырье уменьшаются в ряду: Pb → Cd → Hg (табл. 1). Диапазоны 
содержания их варьировали (в мкг/г): свинца 0–2,10; кадмия 0,004–0,207;  ртути 0–0,036.  Концентра-
ции ртути были ниже предела обнаружения метода преимущественно в корнях и отдельных образцах 
плодов, свинца – в корнях. Максимальные концентрации обнаружены в листьях Urtica dioica – Pb, Hg; 
в корнях Taraxacum officinale – Cd. В плодах содержание всех тяжелых металлов было наименьшим. 
Сравнительная оценка содержания тяжелых металлов в лекарственном сырье из разных морфологиче-
ских групп показала, что свинец в максимальных количествах накапливался в травах; ртуть и кадмий –  
в листьях. Однако обнаруженные концентрации не превышали норм, установленных для лекарствен-
ного растительного сырья и лекарственных растительных препаратов (свинца – 6,0 мкг/г, кадмия – 1,0 
мкг/г, ртути – 0,1 мкг/г) (Государственная …, 2018).

Таблица 1

Содержание тяжелых металлов в сырье лекарственных растений Алтайского края

Виды 
лекарственных растений

Вид 
сырья

Содержание, мкг/г
Cd Pb Hg

Glycyrrhiza uralensis Fisch. Корни 0,007–0,026 0–0,240 0
Taraxacum officinale Wigg.s.l. Корни 0,12–0,17 0,20–0,36 0
Arctium lappa L. Корни 0,10–0,14 0,20–0,28 0
Rumex confertus Willd. Корни 0,07–0,16 0,12–0,20 0
Achillea millefolium L. Трава 0,041–0,113 0,08–0,46 0–0,012
Poligonum aviculare L. Трава 0,015–0,074 0,07–0,22 0,006–0,022
Thymus serpyllum L. Трава 0,024–0,130 0,22–1,30 0–0,011
Urtica dioica L. Листья 0,014–0,170 0,15–2,10 0–0,036
Betula pendula Roth. Листья 0,110–0,118 0,46–0,48 0,011–0,023
Tussilago farfara L. Листья 0,101–0,207 0,16–0,19 0,009–0,014
Rosa maijalis Herm. плоды 0,005–0,014 0,06–0,18 0–0,005
Viburnum opulus L. плоды 0,004–0,034 0,05–0,17 0–0,005
Rhamnus cathartica L. плоды 0,004–0,006 0,10–0,17 0–0,005
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Применение пестицидов в сельском хозяйстве неизбежно ведет к миграции их в почвах и за-
грязнению дикорастущих лекарственных растений (Гравель, 2012). Как показали проведенные иссле-
дования, хлорорганические пестициды обнаружены в большинстве изученных образцов сырья (табл. 
2). Диапазоны содержания их варьировали (в нг/г): гексахлорциклогексана 0–5,5; дихлордофенил-
трихлорметилметана 0–6,7. Максимальная концентрация дихлордофенилтрихлорметилметана найдена 
в корнях Arctium lappa (37,1 нг/г), гексахлорциклогексана – в листьях Urtica dioica (5,5 нг/г). Определя-
ющее значение в этом случае, очевидно, играет вид растения. Найденные концентрации не превышали 
установленных норм (ГХЦГ и его изомеры – не более 0,1 мг/кг; ДДТ и его метаболиты – не более 0,1 
мг/кг) (Государственная, 2018).

Таблица 2

Содержание пестицидов в сырье лекарственных растений Алтайского края

Виды 
лекарственных растений

Виды 
сырья

Содержание, нг/г
ГХЦГ и его изомеры ДДТ и его метаболиты

Glycyrrhiza uralensis Fisch. корни 0–3,6 0–4,4
Taraxacum officinale Wigg.s.l. корни 0,5–4,9 0–6,7
Arctium lappa L. корни 0,60–0,61 0–37,1
Rumex confertus Willd. корни 1,22–1,90 0–1,7
Achillea millefolium L. трава 0–2,1 0–1,6
Poligonum aviculare L. трава 0,3–3,2 0–3,5
Thymus serpyllum L. трава 0,5–1,5 0–0,5
Urtica dioica L. листья 0,6–5,5 0–2,9
Betula pendula Roth. листья 1,2–3,0 0–2,7
Tussilago farfara L. листья 0,5–3,8 0–3,3
Rosa maijalis Herm. плоды 0,1–3,4 0–4,6
Viburnum opulus L. плоды 0–0,6 0–1,1
Rhamnus cathartica L. плоды 0–3,4 0–2,6

Примечание: ГХЦГ – гексахлорциклогексан, ДДТ – дихлордофенилтрихлорметилметан.

Таким образом, проведенные исследования загрязненности сырья 13 видов лекарственных рас-
тений Алтайского края не выявили превышения в них установленных норм содержания тяжелых ме-
таллов и пестицидов.
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