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Общая характеристика работы 

 Актуальность темы. Глобальное техногенное загрязнение биосферы, является 

одной из актуальнейших проблем современного мира. Экологические проблемы по 

продолжительности, выраженности и последствиям своего отрицательного воздействия на 

все живое несравнимы ни с какими другими проблемами (О Стратегии экологической 

безопасности Российской Федерации на период до 2025 года, 2017; Тимофеев, 2017). За 

несколько последних десятилетий негативные тенденции изменения окружающей 

природной среды и условий жизни человека не только не уменьшились, а напротив 

увеличились, и в перспективе ученые ожидают сохранение этих тенденций на прежнем 

уровне или даже их рост (Грешневиков, 2005). В настоящее время большинство зарослей 

дикорастущих лекарственных растений (ЛР), и растений, выращиваемых в 

специализированных хозяйствах, находятся в зонах ведения активной хозяйственной 

деятельности человека, что привело к появлению проблемы заготовки сырья, 

загрязненного ксенобиотиками различного происхождения, представляющими даже в 

малых дозах значительный риск для здоровья человека и животных. Это обусловливает 

необходимость контроля качества сырья как по традиционным показателям качества, 

содержащимся в фармакопейных статьях, так и по требованиям экологической чистоты и 

безопасности (Клемпер, 2013). Данный тезис подкрепляется и рекомендациями 

Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ) по разработке национальных требований 

в области безопасности и качества на лекарственное растительное сырье (ЛРС) и 

препаратов на его основе. По мнению экспертов ВОЗ, к числу причин риска медицинского 

применения лекарственных растительных препаратов (ЛРП) относят проблемы их 

качества, связанные в т.ч. с загрязнением исходного сырья потенциально токсичными 

веществами (остаточные количества органических растворителей и пестицидов, 

радионуклиды, токсичные металлы и неметаллы, микотоксины и фумиганты, микробная 

загрязненность) (Гравель, 2005, Терешкина, 2011).  

Проблема заготовки экологически чистого сырья относится и к Томской области – 

одному из крупнейших субъектов РФ, расположенному в юго-восточной части Западно-

Сибирской равнины, по площади территории занимающему 5-е место в Сибирском 

Федеральном округе и 16-е место в России. Самым густонаселенным и экономически 

развитым регионом области является Томский район. Почти 75% его территории 

занимают уникальные экосистемы болот и лесов, в которых по оценкам ресурсоведов 

возможна заготовка до 25 тыс. тонн дикорастущего сырья. Для стимулирования 

заготовительной и перерабатывающей отрасли администрация региона запустила 

комплексные программы «Сибирские дикоросы», «Модернизация заготовительных 

пунктов», и дополнительные меры в виде льготного кредитования, налогообложения, 

софинансирования деятельности. Принятые меры привели к тому, что в 2018 году объем 

закупок дикорастущего сырья в регионе достиг 1 млрд. рублей. А по экспертным оценкам 

потенциал заготовительной отрасли в закупочных ценах составляет 10-12 млрд. руб., что 

сравнимо по величине с доходами бюджета, получаемыми Томской областью от продажи 

газа и нефти. 

Таким образом, в регионе сложились объективные предпосылки для успешного 

развития сферы заготовки растительного сырья, чему также способствуют растущий 

внутренний и мировой спрос на экологически чистое сырье и низкая занятость сельского 

населения. Однако наряду с очевидными перспективами имеется и ряд проблем, главная 

из которых связана с деятельностью на территории региона крупнейших в России 

предприятий - «Томскнефтехим» и «Сибирский химический комбинат», а также около 400 

предприятий других отраслей промышленности и транспорт, которые представляют 

потенциальную опасность для окружающей среды. В связи с чем, с одной стороны, 

существенно возрастает вероятность сбора сырья, загрязненного тяжелыми металлами, 

радионуклидами, пестицидами, гербицидами и др. ксенобиотиками. С другой стороны, 

постоянное техногенное воздействие на растения вызывает изменения анатомических, 
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морфологических признаков, синтеза физиологически и биологически активных веществ 

(БАВ). Использование такого сырья или ЛРП на его основе, способно изменять 

физиологические реакции, биохимические показатели организма, приводить к 

заболеваниям различного генеза и тяжести, и даже вызывать гибель.  

В связи с вышесказанным в настоящее время актуальность представляют 

исследования, посвященные не только изучению накопления тех или иных групп БАВ в 

растениях, но и химических элементов, радионуклидов, и других ксенобиотиков, на 

содержание которых существенное влияние оказывает окружающая среда. 

Таким образом, с фундаментальной и практической точек зрения комплексные 

исследования по оценке качества ЛРС, установлению его экологической безопасности, 

определению содержания тяжелых металлов, радионуклидов, и их воздействию на 

растения, актуализации нормативной документации, являются важными задачами 

современной фармацевтической науки и практики. 

В качестве объектов исследования были выбраны используемые в качестве 

лекарственного растительного сырья представители естественных фитоценозов и 

урбанофлоры - подорожник большой (Plantago major L.), рябина обыкновенная (Sorbus 

sibirica L.), мать-и-мачеха (Tussilago farfara L.) и сосна обыкновенная (Pinus sylvestris L.).  

Цель исследования: оценка качества и экологической безопасности сырья 

подорожника большого, рябины обыкновенной, мать-и мачехи, сосны обыкновенной, 

произрастающих в Томском районе Томской области. 

Достижение поставленной цели решалось через постановку и выполнение 

следующих задач: 

1. Провести анализ литературы отечественных и зарубежных авторов по 

проблематике исследования. 

2. Определить содержание тяжелых металлов в лекарственном растительном сырье 

района исследования. 

3. Оценить безопасность образцов ЛРС по содержанию радиоактивных нуклидов. 

4. Оценить содержание БАВ в образцах ЛРС на предмет соответствия требованиям 

нормативной документации. 

5. Оценить влияние загрязнения на морфологические, микроскопические 

(анатомические) признаки ЛРС, качественный состав и количественное содержание БАВ. 

6. На основе проведенных исследований разработать проект новой ФС 

«Подорожника большого листья», проект изменений в ФС «Сосны обыкновенной почки». 

Научная новизна. Впервые проведена комплексная оценка качества, 

экологической безопасности сырья дикорастущих лекарственных растений (сосны 

обыкновенной, подорожника большого, мать-и-мачехи, рябины обыкновенной), 

произрастающих на урбанизированных территориях Томского района Томской области.  

Выявлено, что высококачественное сырье подорожника большого и мать-и-мачехи 

с высоким содержанием действующих веществ, соответствующее требованиям 

экологической чистоты и безопасности можно заготавливать в окрестностях д. Калтай 

(фоновый район), а также окрестностях других населенных пунктов Томского района (д. 

Коларово, д. Кисловка, д. Наумовка, п. Степановка, д. Аникино, с. Тимирязево, п. 

Зональная станция);  сосны обыкновенной - д. Калтай, с. Тимирязево, д. Коларово; рябины 

обыкновенной - в д. Калтай и с. Тимирязево. 

Установлено, что содержание суммы полисахаридов, α-, β- хлорофилла, 

каротиноидов больше в фоновых образцах и образцах из населенных пунктов Томского 

района по сравнению с образцами из парков и зон отдыха, а также мест с повышенной 

техногенной нагрузкой (улицы города, дорожные магистрали, СЗЗ предприятий). В 

образцах из фонового района и окрестностей населенных пунктов Томского района 

(деревни, села, поселки) преимущественно накапливается Гц В, превосходя содержание 

ВРПС в 1,5-2 раза; в образцах из мест с повышенной техногенной нагрузкой (дорожные 

магистрали и улицы города) преимущественно накапливаются Гц А, или  ВРПС. 



 5 

Содержание эфирного масла в почках сосны обыкновенной снижается по мере увеличения 

техногенной нагрузки мест заготовки сырья. Суммарная доля кислородсодержащих 

монотерпенов в составе эфирных масел коррелирует с уровнем загрязнения: по мере ее 

снижения возрастает в образцах из фонового района. Определено, что эфирное масло 

почек сосны, заготовленных на территории Томского района Томской области, 

преимущественно относится к «кареновому» хемотипу. 

В образцах из мест с повышенной техногенной нагрузкой значительно возрастает 

число простых волосков, устьиц, головчатых волосков. Для характеристики экологически 

безопасного сырья листьев подорожника рекомендованы количественные пределы устьиц 

на 1см2 на нижней стороне листа не более 200, количество головчатых волосков не более 

35, количество простых волосков не более 10; а на верхней стороне – устьиц не более 130, 

головчатых волосков не более 16, количество простых волосков не более 5. 

Разработана методика стандартизации сырья подорожника большого 

спектрофотометрическим методом по содержанию хлорофилла и гидроксикоричных 

кислот в пересчете на кофейную кислоту. 

Практическая значимость.  

На основании проведенных исследований разработаны и внедрены: 

- методика количественного определения в подорожнике большом хлорофилла в 

пересчете на хлорофилл β, гидроксикоричных кислот в пересчете на кофейную кислоту, 

суммы полисахаридов в пересчете на глюкозу. Методики апробированы на ООО «Фарм-

Трейд», ООО «CИБРЕСУРС»; 

- проект изменений в Фармакопейную статью «Сосны обыкновенной почки»; 

- проект новой ФС «Подорожника большого листья»; 

- «Практические рекомендации по планированию и организации заготовок 

дикорастущего растительного сырья на территории Томского района Томской области»; 

- результаты диссертационного исследования используются в учебном процессе 

кафедры фармакогнозии  с курсами ботаники и экологии при обучении студентов по 

специальности «Фармация», ординаторов по специальности «Фармацевтическая химия и 

фармакогнозия», аспирантов по специальности «Фармацевтическая химия, 

фармакогнозия» ФГБОУ ВО «Сибирский государственный медицинский университет»; в 

учебном процессе кафедры фармации ФГБОУ ВО «Кемеровский государственный 

медицинский университет» при обучении студентов по дисциплине «Фармакогнозия».   

Связь задач исследования с проблемным планом фармацевтических наук. 

Диссертационная работа выполнена в соответствии с планом научных исследований 

кафедры фармакогнозии с курсами ботаники и экологии СибГМУ в рамках комплексной 

темы «Разработка инновационных технологий новых фармацевтических продуктов на 

основе природных биологически активных комплексов» (Регистрационный № 

01201152362). 

Личный вклад автора заключается в выборе направления исследования, 

постановке цели, определении задач исследований, заготовке образцов, выполнении 

исследований, обобщении полученных экспериментальных данных и их статистической 

обработки, оформлении и представлении научных работ. 

Соответствие диссертации паспорту научной деятельности. Научные 

положения диссертационного исследования соответствуют пунктам 3,5,6,7 паспорта 

специальности 14.04.02 - фармацевтическая химия, фармакогнозия.  

Апробация работы. Основные положения диссертации обсуждались на: 

международной заочной научно-практической конференции «Актуальные проблемы 

современной медицины» (г. Новосибирск, 2013); VII международной научно-

практической конференции «Проблемы современной биологии» (г.Москва, 2013); научно-

методической  конференции  «II Гаммермановские чтения» (г.Санкт-Петербург, 2014); 

Всероссийской научно-методической конференции с международным участием, 

посвященной 70-летию Победы в Великой Отечественной войне «Инновационные 
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технологии в фармации» (г.Иркутск, 2015), Международной научно-практической 

конференции «Биологические особенности лекарственных и ароматических растений и их 

роль в медицине» (г.Москва, 2016), Международной научной конференции,  посвященной 

100-летию профессора А.В. Положий (г.Томск, 2017). 

Публикации. По результатам исследований опубликовано 9 печатных работ, в том 

числе 4 статьи в журналах, рекомендуемых перечнем ВАК. 

На защиту выносятся: 

- материалы комплексной оценки качества и безопасности лекарственного 

растительного сырья на территории Томского района Томской области; 

- результаты оценки влияния загрязнения на микроскопические, морфологические 

признаки, состав и содержание некоторых групп БАВ;  

- результаты предложенных изменений в нормативную документацию на листья 

подорожника большого и почки сосны обыкновенной.  

Объем и структура диссертационной работы. Материалы исследования 

изложены на 198 страницах машинописного текста. В тексте приведено 46 таблиц, 14 

рисунков. Библиографический указатель включает 160 источников литературы, из них 

зарубежных - 26. Диссертационная работа состоит из введения, шести глав, выводов, 

списка использованной литературы и приложения. В приложении представлены: проект 

фармакопейной статьи «Подорожника большого листья», лист изменений в действующую 

ФС «Сосны обыкновенной почки», акты внедрения, «Практические рекомендации по 

планированию и организации заготовок дикорастущего растительного сырья на 

территории Томского района Томской области». 

Основное содержание работы  

Материалы и методы исследования  

Объектами исследования являлись надземные части дикорастущих видов, 

собранные в различных местах Томского района Томской области. С целью изучения 

изменений состава и содержания токсикантов, биологически активных веществ, 

микроскопических (анатомических) и морфологических признаков, заготовку образцов 

осуществляли в течение вегетационного периода (с мая по октябрь) 2013-2017 гг. При 

заготовке сырья выбирали участки с близкими условиями затененности / освещенности, 

увлажненности, сбор проводили в одно и то же время суток. Всего в данном исследовании 

было проанализировано 170 образцов ЛРС, в том числе серийных. 

Места сбора сырья были разделены на группы: 

− деревни, поселки, села (смешанный, хвойный лес): д. Кисловка, с.Тимирязево, д. 

Наумовка, п. Степановка, д. Коларово, д. Аникино, п.Зональная станция, п. Заварзино; 

− фоновые (смешанный, хвойный лес): д. Калтай [1,25, 87,116,150,152,155,156]. 

В связи с тем, что самозанятым населением сбор сырья производится на 

территории некоторых пригородных и городских парков, лесопарков и зон отдыха, нами 

были заготовлены образцы из наиболее популярных мест заготовки − парки, зоны отдыха: 

лесопарковая зона Лагерного сада, набережная р. Томь, парковая зона Буфф-сада, 

парковая зона Новособорной площади, питомник СибГМУ. 

Для изучения влияния загрязнения на анатомические, морфологические признаки, 

содержание биологически активных веществ, дополнительно были отобраны образцы из 

мест с повышенной техногенной нагрузкой:    

− улицы города: 4-ая поликлиника, Иркутский тракт 37а, аллея на пр.Кирова, 

перекресток улиц Фрунзе – Шевченко; 

− СЗЗ предприятий: ООО «Томскнефтехим», СХК-10, СХК-1, СХК-15, СХК-25; 

− дорожные магистрали: пр.Комсомольский, дорожная развязка на г.Северск и 

ООО «Томскнефтехим», с.Тимирязево, улица Ново-Трактовая,  заправка «Газпромнефть».  

Морфологические (внешние) признаки сырья изучали при рассматривании под 

лупой (2х;10х) и в стереоскопический микроскоп МБС- 10 (8х;16х;32х).  
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Приготовление и просветление препаратов для изучения анатомической структуры 

листьев, плодов и почек проводили в соответствии со статьями «Техника 

микроскопического и микрохимического исследования лекарственного растительного 

сырья и лекарственных растительных препаратов», частных фармакопейных статей ГФ 

XIII издания. Всего было изготовлено 420 препаратов, которые изучали с помощью 

микроскопа Carl Ziess (увеличения 7х1,5х4,5; 7х1,5х8; 7х1,5х20; 7х1,5х40), цифрового 

фотоаппарата «Olympus Camedia» digital compact camera C-4000 zoom. Фотографии 

обрабатывали в программе «Adobe Photoshop CS». 

Подсчет количества устьиц, трихом их размеров проводили в 30-кратной 

повторности с подсчетом средней величины. 

Получение экстрактов для химических исследований, разделение на фракции, 

качественный и количественный анализ БАВ осуществляли с помощью общепринятых в 

фитохимическом анализе методов и методик. 

Для хроматографического анализа, идентификации и количественного определения 

некоторых БАВ использовали аутентичные вещества производства Sigma, Aldrich, Sigma-

Aldrich, USP, Supelco. 

Электронные спектры снимали с помощью спектрофотометра СФ-2000.  

Исследование компонентного состава эфирного масла проводили методом 

хромато-масс-спектрометрии с использованием газового хроматографа Agilent 6890 с 

квадрупольным масс-спектрометром (HP MSD 5973N). Количественное содержание масла 

вычисляли по площадям пиков на хроматограмме без использования корректирующих 

коэффициентов. Компонентный состав определяли путем сравнения времен и индексов 

удерживания, значений масс-спектров, базы данных библиотеки хромато-масс-

спектрометрических данных летучих веществ растительного происхождения.  

Изучение элементного состава образцов проводили нейтронно-активационным 

методом в НИ ТПУ (г. Томск) и рентгенофлуоресцентным методом в СГТА НИЯУ 

«МИФИ» (г. Северск).  

Оценку содержания радиоактивных нуклидов в образцах сырья проводили на α-β-γ- 

спектрометрическом комплексе, с использованием программного обеспечения «Прогресс» 

в лаборатории радиоэкологического мониторинга ФГУП «Горно-химический комбинат» 

государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» в г. Железногорске 

Красноярского края. 

Качество сырья определяли по методикам соответствующих ФС и ОФС ГФ XIII 

издания. 

Оценка экологической чистоты лекарственного растительного сырья 

С целью оценки возможности заготовки экологически чистого растительного 

сырья на территории Томского района проведено исследование содержания тяжелых 

металлов, минеральной примеси, золы общей, радионуклидов в образцах ЛРС. Сравнение 

полученных значений проводили с требованиями ФС, ОФС 1.5.3.0009.15 «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах» ГФ XIII и нормами СанПиН 2.3.2.1078-01 

«Гигиенические требования безопасности и пищевой ценности пищевых продуктов».  

Как показывают полученные нами результаты, по содержанию «золы общей» и 

«минеральной примеси» требованиям нормативных документов соответствуют 66,6% 

образцов почек сосны; 36,36%  плодов рябины обыкновенной, 83,3% листьев мать-и-

мачехи; 98,07% листьев подорожника, заготовленных в фоновом районе (д.Калтай), 

окрестностях населенных пунктов Томского района (д.Коларово, д.Кисловка, д.Наумовка, 

п.Степановка, д.Аникино, с.Тимирязево, п.Зональная станция), некоторых парках и зонах 

отдыха (парковая зона Буфф-сада и Новособорной площади). Превышение допустимых 

значений по содержанию «золы общей» и «минеральной примеси» обнаружено в образцах 

из некоторых парков и зон отдыха, находящихся в пригородной и городской черте 

(питомник СибГМУ, лесопарковая зона Лагерного сада).  
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Неожиданными стали результаты по повышенной запыленности образцов плодов рябины 

из двух населенных пунктов – д. Аникино и п. Заварзино, что учтено в практических 

рекомендациях по заготовке сырья на территории Томского района.  

По содержанию тяжелых металлов (Pb, Cd, As) требованиям действующих 

нормативных документов соответствуют 100% образцов почек сосны, 45,45% образцов 

плодов рябины, 92,3% образцов листьев подорожника, 66,6% образцов листьев мать-и-

мачехи из фонового района, 7-ми населенных пунктов Томского района и некоторых 

парков и зон отдыха.   

Исследование тяжелых металлов показало, что в некоторых образцах плодов 

рябины, листьев мать-и-мачехи и подорожника содержание Cd и As значительно 

превышало допустимые верхнеуровневые показатели, регламентированные действующей 

ГФ. При этом превышение действующих показателей отмечено в  тех  же  образцах,  в 

которых было установлено превышение по показателям «зола общая» и «минеральная 

примесь» (образцы из некоторых парков и зон отдыха, находящихся в городской черте – 

питомник СибГМУ, парковая зона Буфф-сада и парковая зона Новособорной площади). 

На следующем этапе было изучено накопление естественных (K-40, Th-232, Ra-

226) и искусственных (Cs-137, Co-60) радиоактивных нуклидов в ЛРС. Установлено, что 

уровни естественных радионуклидов не превышают пределов их фоновых значений в 

земной коре. Содержание Сs-137 в образцах 2014 и 2017г., заготовленных в санитарно-

защитных зонах (СЗЗ) СХК соответствует требованиям ФС, однако находится на границе 

верхнеуровневых допустимых значений. 

Сравнивая результаты оценки содержания радионуклидов в ЛРС, полученные в 

нашем исследовании и исследовании, выполненном в 1993 году на кафедре 

фармакогнозии СибГМУ, в котором было зафиксировано превышение верхнеуровневых 

значений по содержанию Сs-137 (411-433 Бк/кг), можно констатировать факт улучшения 

радиационной обстановки в регионе, что на наш взгляд является следствием прекращения 

выработки и переработки облученного уранового сырья на Сибирском химическом 

комбинате, остановки ядерных реакторов в 1990-1992 и 2008 году, консервации хранилищ 

и введения на производстве системы экологического менеджмента. 
Обработка результатов оценки экологической чистоты и безопасности ЛРС 

позволила выявить экологически чистые места заготовки сырья подорожника большого, 

мать-и-мачехи, рябины обыкновенной, сосны обыкновенной (табл.1) – окрестности 

деревень, сел и поселков Томского района: д. Кисловка, с. Тимирязево, д. Наумовка, п. 

Степановка, д. Коларово, д. Аникино, п. Зональная станция, п. Заварзино, и д. Калтай 

(фоновый район). Содержание золы общей, минеральной примеси, тяжелых металлов, 

радионуклидов в образцах из городских и пригородных парков и зон отдыха в отдельных 

случаях значительно превышает нормируемые ГФ пределы.  

Таблица 1 

Показатели экологической чистоты и безопасности ЛРС, % 

Наименование 

образца 
Зола общая 

Минеральная 

примесь 
ТМ 

Радионуклиды 

Cs-137, Бк/кг 

листья 

подорожника 

21,27±2,08 1,03±0,09 Pb-0,085; Cd-0,20; As-0,57 н/д 

13,82±1,29 0,49±0,047 Pb-0,096; Cd-0,16; As-0,43 76,2 

14,35±1,42 0,64±0,062 Pb-0,053;Cd-0,16; As-0,39 0,29 

не более 20% не более 1% Pb-6,0; Cd-1,0; As-0,5 не более 400  

листья мать-и-

мачехи 

22,79±2,24 1,80±0,16 Pb-0,077; Cd-1,21; As-2,45 н/д 

18,04±1,79 0,72±0,069 Pb-0,086; Cd-0,79; As-0,48 190,86 

н/д н/д  н/д н/д 

не более 20% не более 1% Pb-6,0; Cd-1,0; As-0,5 не более 400  

плоды рябины 
6,57±6,53 0,30±0,028 Pb-0,044; Cd-1,16; As-0,71 н/д 

11,41±11,39 0,48±0,045 Pb-0,043; Cd-0,50; As-0,41 0,90 
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4,32± 0,16± Pb-0,05;Cd-0,74; As-0,43 0,65 

не более 5% не более 0,2% Pb-6,0; Cd-1,0; As-0,5 не более 400  

почки сосны 

3,63±0,34 0,57±0,055 Pb-0,096; Cd-0,46; As-0,49 н/д 

1,66±0, 0,40±0,037 Pb-0,062; Cd-0,46; As-0,46 0,55 

1,97± 0,46±0,043 Pb-0,1; Cd-0,85; As-0,46 0,43 

не более 2% не более 0,5% Pb-6,0; Cd-1,0; As-0,5 не более 400  

Обозначения:  - городские парки и зоны отдыха;    - фоновый район;   - деревни, села, поселки 

 

Оценка содержания БАВ в лекарственном растительном сырье 

Перспективность применения дикорастущего лекарственного растительного сырья 

определяется не только его экологической чистотой и безопасностью, но и, содержанием в 

нем комплекса действующих биологически активных веществ, которые обусловливают 

его терапевтическую эффективность и лекарственных препаратов на его основе. В связи с 

этим, следующим этапом нашего исследования стало изучение содержания действующих 

биологически активных веществ в исследуемых образцах сырья по методикам 

действующих фармакопейных статей. 

 Сумму ПС в листьях подорожника большого и мать-и-мачехи определяли 

гравиметрическим и спектрофтометрическим методами в 6-ти кратной повторности. В 

соответствии с требованиями к качеству ФС ГФ XIII на «Подорожника большого листья» 

содержание ПС должно составлять не менее 12%. В нашем исследовании установлено, что 

из 42 образцов подорожника требованиям соответствуют 40 образцов. При этом 

содержание суммы ПС в этих образцах находилось в пределах 12,02 – 16,20%. Образцы, 

не соответствующие требованиям ГФ были заготовлены в городских парках и зонах 

отдыха (Буфф-сад, Новособорная площадь). 

Из 5 образцов листьев мать-и-мачехи по суммарному содержанию полисахаридов 

требованиям ФС не соответствовал только 1 образец, заготовленный в черте города на 

территории питомника СибГМУ.   

ФС 39 ГФ XI издания не предусматривает стандартизацию плодов рябины 

обыкновенной по содержанию действующих веществ. В связи с этим мы 

руководствовались методикой количественного определения антоцианов, разработанной 

на кафедре фармакогнозии с курсами ботаники и экологии СибГМУ для проекта ФС на 

плоды рябины обыкновенной. Рекомендуемое при этом содержание антоцианов в 

пересчете на цианидин-3-глюкозид в плодах рябины, должно составлять «не менее 2%». 
Количественное определение антоцианов в исследуемых образцах из разных мест сбора 

проводили в 5-ти кратной повторности спектрофотометрическим методом по 

собственному поглощению антоцианов в диапазоне 490-550 нм. В качестве стандартного 

образца использовали известное вещество цианидин-3-О-глюкозид, имеющий основной 

максимум поглощения при 544±5нм, совпадающий с максимумом водно-спиртового 

извлечения плодов рябины обыкновенной.  

В зависимости от года заготовки сырья содержание суммы антоцианов в образцах 

из разных мест сбора варьирует в диапазоне: в 2014 году – 1,9-3,58%; в 2015 году – 1,08-

2,12%.  Таким образом, с учетом рекомендуемого в проекте ФС значения содержания 

суммы антоцианов «не менее 2%», можно констатировать факт соответствия требованиям 

всех образцов, за исключением плодов рябины, собранных в городской черте – на 

набережной р.Томь и питомнике СибГМУ (в 2014 и 2015 гг.).     

Эфирное масло в почках сосны обыкновенной из разных мест сбора, получали 

фармакопейным методом (гидродистилляции) в 5-ти кратной повторности. Полученные 

результаты сравнивали с показателем содержание эфирного масла фармакопейной статьи 

«Сосны обыкновенной почки» ГФ XIII издания, норма которого регламентирована на 

уровне «не менее 0,3%». По содержанию эфирного масла требованиям фармакопейной 

статьи из 18 образцов не соответствуют только 2 образца 2016 г., один из которых 
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заготовлен на территории городской лесопарковой зоны Лагерного сада, второй - в 

окрестностях д. Коларово.   

По результатам исследований, выполненных в данном разделе проведена 

статистическая обработка, а также установлены показатели среднего содержания 

действующих веществ для выявления мест заготовки высококачественного сырья листьев 

подорожника большого, мать-и-мачехи, плодов рябины, почек сосны с высоким 

содержанием БАВ (табл.2). Такими местами являются окрестности деревень, сел и 

поселков Томского района: д. Кисловка, с. Тимирязево, д. Наумовка, п. Степановка, д. 

Коларово, д. Аникино, п. Зональная станция, п. Заварзино, и д. Калтай (фоновый район). 

Содержание БАВ на территории большинства городских и пригородных парков уступает 

требованиям действующей НД. 

Таблица 2 

Среднее содержание БАВ в исследуемых образцах ЛРС, % 

Наименование 

сырья 

Место сбора сырья и содержание БАВ,%  

деревни, села, поселки  фоновый район  парки, зоны отдыха 

листья 

подорожника 

13,44±1,41 14,14±2,06 10,66±4,19 

суммы ПС по ГФ не менее 12% 

листья мать-и-

мачехи 

12,97±0,59 - 7,50±0,72 

суммы ПС по ГФ не менее 10% 

плоды рябины  
2,42±0,49 2,09±0,18 2,31±1,27 

суммы антоцианов по проекту ФС не менее 2% 

почки сосны 
0,64±0,14 0,77±0,1 0,56±0,17 

Эфирного масла по ГФ не менее 0,3% 
 

Изучение влияния загрязнения на состав и содержание БАВ 
Загрязняющие вещества, проникая и накапливаясь в живых организмах обладают 

способностью оказывать воздействие на метаболические обменные процессы, 

приводящие к изменениям на разном уровне, в том числе изменению состава и количества 

биологически активных веществ. В связи с этим следующим этапом исследования стало 

изучение влияния загрязнения на содержание некоторых БАВ в подорожнике большом, 

мать-и-мачехе, сосне обыкновенной, рябине обыкновенной. 

В нашем исследовании установлено, что в ряде случаев сумма ПС в листьях 

подорожника, заготовленных как в фоновом районе, окрестностях населенных пунктов 

Томского района, некоторых парках и зонах отдыха, так и в СЗЗ предприятий, вблизи 

дорожных магистралей, на улицах города, соответствует требованиям ФС. В связи с чем, 

на наш взгляд, для исключения попадания на рынок загрязненного сырья, необходимо 

поднять нижнюю границу данного числового показателя. Это совпадает с мнением наших 

коллег из Воронежа (Великанова, 2013), которые также считают, что для листьев 

подорожника большого значение числового показателя «полисахаридов не менее 12 %» 

следует изменить в сторону его увеличения.  

В отличие от листьев подорожника все образцы листьев мать-и-мачехи, которые 

были заготовлены в местах с повышенным техногенным загрязнением по суммарному 

содержанию полисахаридов требованиям ФС не соответствовали. Поэтому в данном 

случае целесообразности в пересмотре нормативных значений этого показателя нет.  

Также в нашем исследовании было изучено возможное влияние техногенного 

загрязнения на отдельные фракции ПСК в листьях подорожника большого и 

мать-и-мачехи.  
Обнаружение, выделение ПСК и его фракций в листьях подорожника большого и 

листьях мать-и-мачехи проводили общепринятым в фитохимическом анализе 

гравиметрическим методом, путем последовательного фракционного выделения и 
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осаждения водорастворимых полисахаридов (ВРПС), пектиновых веществ (ПВ) и 

гемицеллюлоз А (Гц А) и В (Гц В). 

Так, довольно интересным фактом является то, что образцы из фонового района и 

населенных пунктов Томского района (деревни, села, поселки) (рис.1) отличались от 

других преимущественным накоплением ГцВ; для образцов из мест с повышенной 

техногенной нагрузкой напротив, характерно низкое содержание ГцВ и высокое 

содержание ГцА и ВРПС.  

Полученные нами данные по доминированию в образцах из мест с повышенной 

техногенной нагрузкой ГцА, представленной структурными полисахаридами, и ВРПС, 

представленных слизями, не вызывают удивления и соотносятся с данными литературы, о 

том, что повышенные концентрации тяжелых металлов увеличивают содержание веществ, 

выполняющих защитные функции в растениях. В свою очередь низкие уровни ГцВ в 

образцах, подверженных техногенному воздействию, можно объяснить тем, что входящие 

в состав данной фракции запасающие гексозы, образуются в процессе фотосинтеза, а их 

образование в свою очередь ингибируют повышенные концентрации ТМ. На содержание 

ПВ техногенное загрязнение влияние не оказывает, вероятно, поэтому в нашем 

исследовании содержание этой фракции во всех образцах изменялось незначительно. 

Таким образом, полученные нами данные о количественном содержании и доли 

каждой фракции к общему количеству всех фракций ПСК коррелируют с современными 

представлениями о роли фракций полисахаридов в структуре клеточных стенок и 

процессах жизнедеятельности растений в норме и в условиях воздействия абиотических и 

биотических факторов среды.  

Далее нами было изучено влияние загрязнения на содержание антоцианов в плодах 

рябины обыкновенной. Результаты нашего исследования показывают, что сопоставимые 

уровни антоцианов могут быть обнаружены как в образцах из фонового района, деревень, 

поселков и сел Томского района, так и с улиц города, и СЗЗ предприятий. При этом 

максимальное   количество  красных  пигментов  обнаруживается  как  в  образцах  с 

повышенной техногенной нагрузкой, так и в образцах из деревень, сел, поселков Томского 

района, парков и зон отдыха (табл.3). Полученные нами результаты соотносятся с 

данными других исследователей о стимулирующем влиянии техногенного загрязнения и 

УФ-излучения на содержание выполняющих защитную функцию антоцианов, количество 

которых повышается по мере увеличения степени техногенной нагрузки и УФ-облучения. 

 

Таблица 3 

Содержание антоцианов в плодах рябины обыкновенной, % 

Место сбора содержание Место сбора содержание 

СЗЗ предприятий Фоновый 

СХК -25  24.08.14 2,39±0,13 
д. Калтай, смешанный лес 

06.09.15 
2,09±0,13 

Улицы города Парки и зоны отдыха 

Иркутский тракт, 37а 21.09.14 2,21±0,04 
Питомник СибГМУ  11-

12.09.14 
2,69±0,07 

перекресток улиц Фрунзе / 

Шевченко 20.09.14 
3,07±0,05 набережная р.Томь 20.09.14 1,90±0,05 

аллея на пр. Кирова в пересе-

чении с ул.Киевской   12.09.14 
2,06±0,06 набережная р.Томь 15.09.14 1,42-1,50 



 
Рис. 1. Содержание фракций ПСК в некоторых образцах из парков и зон отдыха, деревень, сел, поселков, фонового района, дорожных 

магистралей, улиц города, санитарно-защитных зон предприятий 

парки и зоны отдыха
(стадион «Политехник»)

ГЦ А
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деревни, села, поселки
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ВРПС

ГЦ А

ГЦ В

СЗЗ (завод разделения изотопов)
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ГЦ А

ГЦ В;
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улицы города (Иркутский тракт )
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ГЦ В

ВРПС
ГЦ А

дорожные магистрали (развязка 

…)

ПВ

ВРПС

ГЦ А

ГЦ В

фоновый (д.Калтай)

ГЦ А

ПВ
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ГЦ В



Место сбора содержание Место сбора содержание 

перекресток улиц Фрунзе / 

Шевченко 14.09.15 
0,71±0,05 

парковая зона Новособорной 

площади 20.09.14 
2,19-2,23 

Дорожные магистрали Питомник СибГМУ 10.09.15 1,08±0,02 

дорожная развязка на г.Северск - 

ООО «Томскнефтехим» 06.09.15 
0,95±0,07 

парковая зона Новособор-

ной площади 14.09.14 
2,29±0,07 

Деревни, поселки, села 
лесопарковая зона Лагерного 

сада  18.09.14 
3,58±0,11 

с. Тимирязево, смешанный лес 

03.09.15 
2,03±0,19 

п. Заварзино смешанный 

лес 18.09.14 
2,63±0,06 

д. Аникино, смешанный лес 

05.09.14 
2,92±0,07 

д. Наумовка, смешанный 

лес 06.09.15 
2,12±0,18 

Сосна обыкновенная является индикаторным объектом при изучении влияния 

техногенного загрязнения на экосистемы. При этом изменение содержания и состава 

терпеноидов в составе эфирного масла сосны является одной из чувствительных реакций 

ранней диагностики состояния древостоя. По данным некоторых авторов, накопление 

терпеноидов коррелирует с уровнем загрязнения воздушной среды, снижаясь в 

экземплярах, произрастающих на сильно загрязненных территориях. Кроме того, 

индикатором аэротехногенного загрязнения является изменчивость компонентного 

состава эфирного масла. 

Как следует из представленных в табл.4 данных, по содержанию эфирного масла 

требованиям фармакопейной статьи «Сосны обыкновенной почки» соответствуют все 

образцы из мест с повышенной техногенной нагрузкой (СЗЗ, дорожные магистрали, 

улицы города), что также, как и в случае с подорожником указывает на необходимость 

пересмотра допустимой нижней границы данного показателя.   

Анализируя содержание эфирного масла в целом по местам сбора, следует 

отметить, что самое высокое его содержание отмечено в образцах из фонового района 

д.Калтай. В остальных образцах его содержание снижается по мере увеличения 

загрязнения, что подтверждает данные литературы о снижении количества эфирного 

масла по мере увеличения техногенной нагрузки.  

Таблица 4 

Содержание эфирного масла в почках сосны обыкновенной, % 

код Характеристика образца содержание код Характеристика образца содержание 

Дорожные магистрали Парки и зоны отдыха 

teo14 
с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 19.05.15 
0,32±0,01 teo15 

лесопарковая зона 

Лагерного сада 12.05.15 
0,58±0,05 

teo13 

дорожная развязка на г. 

Северск и «Томск-

нефтехим»19.05.15 

0,47±0,02 teo16 
лесопарковая зона 

Лагерного сада 02.06.15 
0,68±0,05 

СЗЗ предприятий Деревни, поселки, села 

teo12 
СЗЗ «Томскнефтехим» 

19.05.15 
0,30±0,01  

с.Тимирязево, хвойный 

лес 19.05.15 
0,72±0,03 

teo11 СХК -25  29.0515 0,40±-0,02  
д. Коларово, хвойный 

лес 21.05.15 
0,52±0,02 

Улицы города  
п. Заварзино, хвойный 

лес 19.05.15 
0,71±0,03 

 
Иркутский тракт 37а 

24.05.15 
0,42±0,02  

п.Зональная станция, 

хвойный лес 22.05.15 
0,74±0,03 

Фоновый Фоновый 

 
д. Калтай, смешанный 

лес 24.05.15 
0,75±0,04 teo1 

д. Калтай, смешанный 

лес 25.05.16 
0,71±0.03 
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Деревни, поселки, села СЗЗ предприятий 

teo18 
д. Коларово, хвойный 

лес 21.05.16 
0,25-0,29 teo19 

СЗЗ «Томскнефтехим» 

21.05.16 
0,35±0,015 

 
с.Тимирязево, хвойный 

лес 15.05.16 
0,70±0,03 Улицы города 

 
п. Заварзино, хвойный 

лес  15.05.16; 
0,73±0,03  

Иркутский тракт 37а 

12.05.16 
0,44±0,02 

 
п.Зональная станция, 

хвойный лес 16.05.16 
0,72±0,03 Дорожные магистрали 

Парки и зоны отдыха teo20 

дорожная развязка на г. 

Северск и ООО «Томск-

нефтехим» 21.05.16 

0,47±0,02 

teo17 
набережная р. Томь 

12.05.16 
0,26±0,01 teo2 

с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 

20.05.16 

0,54±0,02 

Парки и зоны отдыха Фоновый 

teo9 
лесопарковая зона 

Лагерного сада 20.05.17 
0,73±0,04 teo10 

д. Калтай, смешанный 

лес 22.05.17 
0,87±0,03 

Деревни, поселки, села СЗЗ предприятий 

teo5 
д. Коларово, хвойный 

лес 20.05.17 
0,39-0,43 teo6 

СЗЗ ООО «Томск-

нефтехим»17.05.17 
0,47±0,02 

 
п. Заварзино, хвойный 

лес 18.05.17 
0,78±0,04 teo4 СХК -25 19.05.17 0,54±0,02 

 
п.Зональная станция, 

хвойный лес 19.05.17 
0,76±0,04 teo3 СХК -15 19.05.17 0,55±0,22 

Дорожные магистрали 

teo8 
с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 20.05.17 
0,65±0,03 teo7 

дорожная развязка на г. 

Северск - ООО «Томск-

нефтехим» 17.05.17 

0,64±0,03 

 

Для установления влияния загрязнения на компонентный состав эфирных масел 

почек сосны, методом ГЖХ были детально исследованы 20 образцов. Всего во всех 20-ти 

образцах было обнаружено 163 индивидуальных компонента, при этом максимальное 

количество обнаруженных компонентов в разных образцах составило от 100 до 143. 

Как следует из представленных в табл.5 данных, идентифицированные терпеноиды 

в составе эфирных масел сосны представлены тремя группами: монотерпены, 

сесквитерпены, дитерпены. Анализируя фракционный состав, следует отметить, что 

наибольшую долю в составе масла занимают монотерпены (60,71–84,36%), из них 

кислородсодержащие 6,09-12,19%. Значительно меньше содержится сесквитерпенов, на 

долю которых приходится 10,24–26,72%. Доли дитерпенов и неидентифицированных 

компонентов в составе эфирных масел сопоставимы и находятся в разных образцах на 

уровне 1,63-10,87%. 

Таблица 5 

Фракционный состав эфирных масел сосны обыкновенной, %   

Характеристика образца / 

фракция терпеноидов 

монотерпены / из 

них кисло-

родсодержащие 

сескви-

терпены 
Дитерпены 

Неидентиф

ицированны

е 

Дорожные магистрали 

с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 19.05.15 
60,71 / 11,32 26,72 5,09 7,47 

 дорожная развязка на г.Северск     65,58 / 10,16 19,99 7,38 7,04 
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 «Томскнефтехим» 19.05.15 

СЗЗ предприятий 

г. Северск, СХК -25  29.05.15 68,26 / 9,98 17,89 7,13 6,72 

 СЗЗ «Томскнефтехим»19.05.15 71,12  / 14,26 16,92 5,07 6,72 

Парки  и зоны отдыха 

лесопарковая зона Лагерного 

сада 12.05.2015 
80,00 / 10,96 13,75 3,40 2,84 

лесопарковая зона Лагерного 

сада 02.06.2015 
67,45 / 6,09 23,51 3,16 5,86 

Фоновый 

д. Калтай, хвойный лес 24.05.15 81,05 / 4,67 12,08 3,40 3,47 

Деревни, поселки, села 

д. Коларово, хвойный лес 

21.05.16 
63,28 / 8,81 19,82 10,87 6,03 

Парки и зоны отдыха 

набережная р. Томь 12.05.16 67,35 / 8,01 21,52 5,33 5,79 

СЗЗ предприятий 

СЗЗ «Томскнефтехим»21.05.16 71,38 / 10,87 15,34 6,55 4,72 

Дорожные магистрали 

дорожная развязка на г. Северск и  

«Томскнефтехим» 21.05.16 
71,62 / 11,52 19,23 4,42 4,73 

с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 20.05.16 
76,82 / 12,19  14,99 4,41 3,77 

Фоновый 

д. Калтай, хвойный лес 25.05.16 77,33 / 5,82 15,02 5,87 7,77 

Парки и зоны отдыха 

д. Коларово, хвойный лес 

20.05.17 
81,99 / 10,34 10,24 4,19 3,65 

лесопарковая зона Лагерного 

сада 20.05.17 
 75,40 / 5,46 20,77 1,70 2,12 

СЗЗ предприятий 

СЗЗ «Томскнефтехим»17.05.17 74,00 / 9,93 16,14 4,65 5,20 

СХК -25 19.05.17 82,01 / 9,09 13,92 1,63 2,43 

СХК -15 19.05.17 78,13 / 6,55 14,00 4,68 3,17 

Дорожные магистрали 

с. Тимирязево, заправка 

«Газпромнефть» 20.05.17 
74,98 / 9,19 16,41 4,02 4,58 

дорожная развязка на г. Северск и  

«Томскнефтехим»17.05.17 
77,04 /7,66 18,00 3,00 1,92 

Фоновый 

д. Калтай, хвойный лес 22.05.17 84,36 / 5,47 11,70 2,22 1,72 

Доминирующими компонентами в составе исследованных эфирных масел  

являются: 3-карен, α-пинен, β-пинен, терпинолен, β-мирцен, δ-кадинен, кариофиллен 

(рис.2).  

Нами, также как и некоторыми другими авторами, отмечено перераспределение доли α-

пинена в составе фракции монотерпенов в образцах из разных с экологической точки 

зрения мест сбора. По мере увеличения загрязнения доля α-пинена в составе 

монотерпеновой фракции образцов из СЗЗ предприятий, дорожных магистралей 

увеличивается, по сравнению с образцами из фонового района, деревень, сел, поселков  

Томского района (рис.2), а в общей сумме всех фракций эфирного масла незначительно 



5 . 0 0 1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

   1 e + 0 7

 1 . 1 e + 0 7

 1 . 2 e + 0 7

T im e - ->

A b u n d a n c e

T I C :  T E O 1 . D

  3 . 5 8

  5 . 0 4

  7 . 6 2

  8 . 7 9

  8 . 9 0

  8 . 9 9

  9 . 5 0

 1 0 . 1 9

 1 0 . 3 6
 1 0 . 6 3

 1 0 . 7 9

 1 1 . 8 4

 1 2 . 8 9

 1 4 . 6 6
 1 5 . 4 2 1 5 . 6 6 1 6 . 0 3 1 6 . 2 0 1 6 . 3 1 1 6 . 5 0 1 6 . 7 1 1 7 . 1 2 1 8 . 0 5 1 9 . 8 1

 2 1 . 9 4 2 3 . 7 3 2 4 . 1 8

 2 4 . 9 1 2 6 . 0 9 2 6 . 6 6 2 7 . 0 8

 2 7 . 3 5

 2 8 . 9 4
 2 9 . 1 1 3 0 . 7 6 3 1 . 1 2

 4 0 . 3 3  4 5 . 2 7
 4 5 . 9 3

5 .0 0 1 0 .0 0 1 5 .0 0 2 0 .0 0 2 5 .0 0 3 0 .0 0 3 5 .0 0 4 0 .0 0 4 5 .0 0 5 0 .0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

   1 e + 0 7

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  T E O 1 8 . D

  3 .5 8

  5 .0 4

  7 .6 1

  8 .7 9

  8 .9 0

  8 .9 9

  9 .5 0

 1 0 .1 7

 1 0 .5 5

 1 0 .6 3

 1 0 .8 0

 1 1 .8 4 1 2 .6 7

 1 2 .8 9

 1 4 .5 4 1 4 .6 5 1 5 .4 2 1 5 .6 6
 1 6 .0 3 1 6 .2 0 1 6 .3 1 1 6 .5 0 1 6 .7 1 1 7 .1 2 1 8 .0 6

 1 9 .4 1 1 9 .8 0

 2 1 .9 5

 2 3 .2 4

 2 3 .7 4

 2 4 .1 8 2 4 .9 1
 2 6 .6 6 2 7 .0 8

 2 7 .3 6

 2 8 .9 4
 2 9 .1 2

 3 0 .3 9 3 0 .7 7 3 1 .1 2  3 8 .3 2 3 9 .4 7
 3 9 .7 0 3 9 .7 7
 3 9 .9 7

 4 0 .3 4

 4 1 .1 4

 4 1 .2 6

 4 3 .4 2 4 4 .0 4 4 4 .9 0 4 5 .2 4
 4 5 .9 3

 4 7 .4 2

 

5 .0 0 1 0 .0 0 1 5 .0 0 2 0 .0 0 2 5 .0 0 3 0 .0 0 3 5 .0 0 4 0 .0 0 4 5 .0 0 5 0 .0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

   1 e + 0 7

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  T E O 1 9 .D

  3 .5 8

  5 .0 4

  7 .6 2

  8 .0 8

  8 .7 9

  8 .9 0

  8 .9 9

  9 .5 1

  9 .9 4

 1 0 .1 6

 1 0 .3 6 1 0 .5 5

 1 0 .6 3

 1 0 .7 9

 1 1 .8 4
 1 2 .6 7

 1 2 .8 9

 1 4 .6 5 1 5 .4 2
 1 5 .6 6 1 6 .0 3

 1 6 .2 0 1 6 .3 1 1 6 .5 0
 1 6 .7 1 1 7 .1 2

 1 8 .0 6
 1 9 .4 1
 1 9 .8 0

 2 1 .9 4

 2 3 .7 3

 2 4 .1 8 2 4 .9 1
 2 5 .9 4 2 6 .6 6 2 7 .0 8

 2 7 .3 6

 2 8 .9 5 2 9 .1 2
 3 0 .7 7 3 1 .1 2  3 6 .7 0 3 7 .6 1 3 7 .7 7 3 8 .7 3 3 9 .4 7 3 9 .9 7

 4 0 .3 4

 4 1 .2 5 4 3 .7 0 4 4 .9 0 4 5 .2 6 4 5 .9 3

5 .0 0 1 0 .0 0 1 5 .0 0 2 0 .0 0 2 5 .0 0 3 0 .0 0 3 5 .0 0 4 0 .0 0 4 5 .0 0 5 0 .0 0

1 0 0 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0 0

7 0 0 0 0 0 0

8 0 0 0 0 0 0

9 0 0 0 0 0 0

   1 e + 0 7

T im e -->

A b u n d a n c e

T IC :  T E O 2 0 .D

  3 .5 8

  5 .0 4

  7 .6 2

  8 .7 9

  8 .9 0

  8 .9 9
  9 .5 0

 1 0 .1 6

 1 0 .3 6

 1 0 .6 3

 1 0 .8 0

 1 1 .8 4

 1 2 .8 9

 1 4 .6 5 1 5 .4 2 1 5 .6 6 1 6 .0 3
 1 6 .2 0 1 6 .3 1 1 6 .5 0 1 6 .7 1 1 7 .1 2

 1 8 .0 5

 1 9 .4 1
 1 9 .8 0

 2 1 .5 9

 2 1 .9 1

 2 2 .7 8

 2 3 .7 3
 2 4 .1 8 2 4 .9 1

 2 5 .9 4 2 6 .0 9
 2 6 .6 6 2 7 .0 8

 2 7 .3 6

 2 8 .9 5
 2 9 .1 2

 3 0 .3 9 3 0 .7 7 3 1 .1 2
 3 9 .4 7 3 9 .9 7

 4 0 .3 3
 4 5 .2 7 4 5 .9 3
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снижается по мере увеличения загрязнения. Что касается доли других монотерпенов в 

составе монотерпеновой фракции (карена, мирцена, терпинолена) и в общей сумме всех 

фракций эфирного масла, то нами отмечается их снижение по мере увеличения 

загрязнения. Так, например, доля 3-карена значительно снижается в образцах с дорожной 

развязки по сравнению с фоновыми, что вероятно связано с его окислением. В нашем 

исследовании не подтверждаются данные некоторых исследователей о снижении уровня 

α-пинена при одновременном увеличении содержания 3-карена. Также нами отмечено, что 

в условиях загрязнения происходит увеличение доли кислородсодержащих монотерпенов 

как, в целом, в составе эфирного масла, так и в составе монотерпеновой фракции, что 

соотносится с данными других авторов и может являться индикатором загрязнения.  

Согласно данным литературы, в зависимости от содержания в эфирном масле 

пинена и карена выделяют два хемотипа эфирного масла -  «пиненовый», с содержанием 

α-пинена свыше 60%, и «кареновый» – 3-карена свыше 11%. Из 20 исследованных нами 

образцов эфирных масел почек сосны, заготовленных на территории Томского района, 18 

можно отнести к «кареновому» хемотипу. Его  содержание в этих образцах составило 

13,38-35,43% (рис.3). Полученные нами данные представляют практический интерес, 

поскольку 3-карен по данным литературы является аллергенным для организма человека, 

в связи с чем, такое эфирное масло должно иметь ограниченное применение.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 3. Содержание 3-карена, α- и β- пинена в эфирном масле почек сосны  

обыкновенной, произрастающей в Томском районе      

 

Хлорофилл и каротиноиды – пигменты-индикаторы загрязнения окружающей 

среды, исследование которых является традиционным и одним из эффективных методов 

оценки воздействия экологических факторов на растения. Данный метод давно и широко 

используется в работах на экологическую тематику, как в России, так и за-рубежом. Нами 

влияние загрязнения на содержание хлорофилла и каротиноидов изучено на примере 

листьев подорожника. 

В наших исследованиях установлено, что содержание фотосинтетического 

пигмента хлорофилла в листьях подорожника большого из разных мест сбора варьировало 

от 0,27±0,02 до 6,16±0,05мг/г. Закономерности содержания пигментов в течение периода 

вегетации по местам сбора подорожника были идентичны: содержание хлорофилла α и 

отношение Cα/Cβ постепенно увеличивается в независимости от места произрастания 

растения по мере их развития приблизительно до момента полного формирования 

листовой пластинки и начала цветения, после чего снижается. Данный факт также был 

отмечен в работах других исследователей. 

Пиковое значение уровня хлорофилла в образцах с повышенной техногенной 

нагрузкой наблюдается на один-полтора месяца раньше по сравнению с фоновыми, что 
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вероятно связано с более ранним их старением в результате деструктивных изменений в 

условиях повышенной техногенной нагрузки.  

Результаты исследования показывают, что содержание хлорофилла α, β и 

каротиноидов в образцах подорожника из фонового района больше по сравнению с 

образцами из деревень, сел, поселков Томского района и мест с повышенной техногенной 

нагрузкой. Вероятно, это может быть связано с тем, что загрязнение окружающей среды 

ТМ, в т.ч. запыление растений зон с промышленной и транспортной нагрузкой снижает 

поглощение наиболее активных для фотосинтеза лучей спектра, вызывая нарушения в 

пигментном комплексе растений. В образцах из мест с повышенной техногенной 

нагрузкой было отмечено снижение отношения хлорофилла α/β, характеризующего 

потенциальную фотохимическую активность, а также содержание хлорофилла β, что  

может  быть связано с тем, что при действии стресс-факторов переход хлорофилла α в β 

затруднен в меньшей степени, чем образование хлорофилла β. 

Таким образом, содержание хлорофилла в листьях подорожника может служить 

дополнительным показателем качества сырья, его экологической чистоты и безопасности.   

Исследование микроскопических (анатомических) и морфологических признаков 

подорожника большого 

В результате кратковременного, долговременного, постоянного воздействия 

стресс-факторов у растений могут изменяться морфологические (внешние) и 

микроскопические (анатомические) признаки. В связи с чем следующая задача 

исследования состояла в оценке воздействия загрязнения на вышеперечисленные 

признаки на примере листьев подорожника.  

Исследование морфологических и микроскопических признаков ЛРС проводили по 

методикам ОФС и ФС ГФ XIII издания. Анализ внешних признаков большинства 

образцов не выявил их несоответствия действующей ФС по форме, цвету, краю листа, 

характеру обрыва черешка. Только в нескольких образцах, собранных вблизи дорожной 

развязки наблюдали изменения цвета сырья, наличие ржавых пятен, признаки хлороза и 

микробного обсеменения. 

Дополнительно нами было изучено влияние загрязнения на количество листьев, 

длину междоузлия, длину и ширину листовой пластинки и др. При этом длина и ширина 

листьев образцов из фонового района и окрестностей населенных пунктов Томского 

района оказалась меньше, или имела такие же размеры, как и у образцов из районов, 

подверженных техногенному воздействию, что несколько противоречит данным 

литературы. Возможно, что в нашем исследовании на вышеуказанные признаки оказали 

влияние иные  экологические факторы (затененность, степень увлажнения почвы  и 

другие).  

Микроскопический анализ всех образцов показал присутствие основных анатомо-

диагностических признаков, подтверждающих подлинность сырья и регламентируемых 

действующей ФС «Подорожника большого листья». Однако детальный анализ выявил 

различия между образцами из мест с повышенной техногенной нагрузкой от фоновых и 

образцов из населенных пунктов Томского района, заключающиеся в наличии утолщения 

кутикулы и оболочек клеток эпидермиса, увеличении размера и количества устьиц, 

головчатых волосков. Кроме того, в образцах из мест с повышенной техногенной 

нагрузкой отмечено значительное увеличение числа простых волосков, не вписывающееся 

в определение действующей фармакопейной статьи - «встречаются редко».  

Согласно нашим данным, среднее число простых волосков на 1 см2 варьирует от 0 до 42,7 

на нижней стороне листа, и от 0 до 32 на верхней стороне листа соответственно. При этом 

наибольшее количество трихом от 12 до 38 на нижней стороне листа и от 6 до 19,8 на 

верхней стороне листа соответственно наблюдается в образцах, подверженных 

техногенному стрессу. Кроме того, в некоторых образцах были обнаружены фрагменты 

гифов грибов (рис. 3). В образцах из фонового района количество простых волосков не 

превышало 10 и 4,8 на нижней и верхней стороне листа соответственно.  
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Рис. 3. Микропрепараты листьев подорожника большого (а-д - дорожная развязка на 

г. Северск и  «Томскнефтехим»); е, ж - фоновый район, д. Калтай): 1 – эпидермис с 

устьицами; 2 – гифы грибов; 3 – место прикрепления простого волоска; 4 – головчатый 

волосок; 5 – простой волосок; 6 – складчатость кутикулы; 7 – устьица). 
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Аналогичная тенденция наблюдалась и в отношении головчатых волосков: их количество  

увеличивалось  по  мере  увеличения  техногенной  нагрузки  с  15-32  в образцах из 

фонового района до 38-56 в образцах из мест с повышенной техногенной нагрузкой на 

нижней стороне листа, и с 6-15 до 23-32 на верхней стороне листа соответственно.  

Количество устьиц в нашем исследовании в образцах из загрязненных мест, по 

сравнению с фоновыми образцами и образцами, заготовленными в окрестностях деревень, 

сел и поселков Томского района, увеличивается, что соотносится с данными литературы.  

Таким образом, углубленное изучение образцов подорожника большого из разных 

с экологической точки зрения мест сбора, позволило дополнить описание 

микроскопических (анатомических) признаков листьев в проекте новой ФС пределами 

обнаружения основных анатомо-диагностических признаков, характерных для сырья, 

произрастающего в экологически благоприятных районах, которое можно рекомендовать 

к применению в медицинской практике. Эти пределы следующие: на 1см2 количество 

устьиц на нижней стороне листа не более 200, количество головчатых волосков не более 

35, количество простых волосков не более 10, а на верхней стороне – устьиц не более 130, 

головчатых волосков не более 16, количество простых волосков не более 5. 

Совершенствование нормативной документации на лекарственное 

растительное сырье 

Требования к качеству растительного сырья, лекарственных средств и других 

продуктов на его основе излагаются в различных видах нормативной документации: 

фармакопейных статьях, технических условиях, других стандартах качества (ГОСТ, ОСТ). 

Эти нормативные документы являются инструментом, гарантирующим качество, 

эффективность и безопасность лекарственных средств, парафармацевтической и другой 

продукции, обращающейся на рынке Российской Федерации. Поэтому вопросы 

стандартизации, контроля качества, разработки и совершенствования нормативной 

документации продолжают оставаться актуальными. Кроме того, как было показано нами 

в настоящем исследовании техногенное загрязнение оказывает влияние на 

морфологические и анатомические признаки видов, содержание и состав БАВ, что также 

позволяет предложить ряд изменений в соответствующие разделы действующей 

нормативной документации на лекарственное растительное сырье. 

При разработке нормативной документации руководствовались концепцией 

создания новых отечественных фармакопей, которая состоит в реализации 

основополагающих принципов, заключающихся в соответствии современному развитию 

научно-технического прогресса и гармонизации с международными фармакопеями 

(европейской (PhEur), британской (BP), и др.), действующими ОФС и ФС ГФ ХIII 

издания. Оформление проектов нормативных документов осуществляли в соответствии с 

методическими рекомендациями «Правила составления, изложения и оформления 

стандартов качества на фармацевтические субстанции».  

Действующая в настоящее время фармакопейная статья ГФ XIII на листья 

подорожника дублирует аналогичную статью ГФ XI, за исключением того, что в качестве 

сырья, кроме цельного и измельченного, рассматривается еще и порошок. 

Содержательная часть фармакопейной статьи в части описания основных 

диагностических признаков, качественных реакций, числовых показателей изменений не 

претерпела. Поэтому нами была поставлена задача совершенствования фармакопейной 

статьи, в части усовершенствования методик количественного определения действующих 

веществ, диагностики сырья и повышения требований к его качеству и безопасности. 

В раздел «Микроскопические признаки» введены дополнительные критерии по 

количеству простых и головчатых волосков, устьиц и их размеров.  

 В раздел «Количественное определение» внесены методики количественного 

определения нескольких групп действующих веществ.  

Изучение электронных спектров (рис. 4, 5) экстрактов подорожника показало 

присутствие выраженных максимумов поглощения в области 290-295, 324-330нм, 
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обусловленных присутствием гидроксикоричных кислот и флавоноидов, 414, 435, 467 и 

663нм, характерных для хлорофилла. Это позволяет проводить стандартизацию листьев 

подорожника методом спектрофотометрического анализа по ГКК и хлорофиллу, которые 

также являются и более чувствительными к загрязнению.  

Для предложенных методик были определены оптимальные параметры (степень 

измельченности сырья, экстрагент, соотношение сырье: экстрагент, время, кратность и 

температура экстрагирования), а для подтверждения степени их пригодности была 

проведена валидация по правильности, прецизионности и линейности. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Рис. 4. Электронный спектр 70% этанольного экстракта подорожника большого (1) 

и стандартного образца кофейной кислоты (2).  

 
Рис. 5. Спектр извлечений листьев подорожника большого (1- ацетоновое, 2 –

гексановое, 3 – этанольное 95%)  

С целью определения пределов показателя «содержание гидроксикоричных кислот 

в пересчете на кофейную кислоту» и «содержание хлорофилла» в листьях подорожника 

было проанализировано 35 образцов, заготовленных в разных по степени техногенной 

нагрузки местах, и в т.ч. серийных. Результаты, представленные в таблице 6, показывают, 

что содержание ГКК в листьях подорожника колеблется от 0,53% до 2,85%, при этом на 

содержание ГКК значительное влияние оказывает степень загрязнения. В связи с этим в 

проект ФС данный показатель предложен на уровне «не менее 1,5%».  

Содержание хлорофилла в 35 образцах сырья находилось в диапазоне от 1,07 до 

2,93%, при этом отмечена аналогичная закономерность, заключающаяся в более высоком 

содержании хлорофилла в образцах из фонового района по сравнению с образцами с 

повышенной техногенной нагрузкой и условно чистыми. На основании этого предел 
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содержания хлорофилла в листьях подорожника большого в проекте ФС установлен на 

уровне «не менее 2,0%». 

Таблица 6 

Содержание суммы ГКК и хлорофилла в листьях подорожника большого, % 

Образцы 
Содержание, % 

Образцы 
Содержание, % 

хлорофилл ГКК хлорофилл ГКК 

Дорожная развязка на г. Северск и               

«ТомскНефтехим» 
с. Тимирязево 

26 10.07.2015 1,67 0,59 60 14.07.2016 1,32 1,88 

28 05.08.2015 1,92 0,59 62 16.08.2016 1,94 1,96 

30 06.09.2015 1,34 0,68 64 18.09.2016 1,51 1,95 

31 30.09.2015 1,43 0,53 65 05.10.2016 1,38 1,68 

32 19.05.2016 1,095 0,82 д. Калтай 

34 16.06.2016 1,75 1,41 68 02.07.2015 2,09 2,48 

35 01.07.206 1,074 1,45 70 05.08.2015 2,01 2,74 

37 01.08.2016 1,79 1,26 72 06.09.2015 2,48 1,92 

39 01.09.2016 1,95 1,70 73 20.09.2015 2,01 1,99 

40 18.09.2016 1,70 1,05 74 01.06.2016 2,43 1,78 

41 05.10.2016 1,04 1,26 75 16.06.2016 2,30 2,50 

с. Тимирязево 77 14.07.2016 2,46 1,58 

49 18.06.2015 2,78 2,41 79 17.08.2016 2,93 2,39 

51 02.07.2015 1,87 2,78 81 18.09.2016 2,66 1,93 

52 10.07.2015 1,67 2,46 82 03.10.2016 2,10 1,26 

54 20.08.2015 1,81 1,88 АО «Красногорсклексредства» 

55 03.09.2015 1,77 2,17  51017 2,31 1,39 

56 18.09.2015 1,45 1,50  81016 2,52 1,02 

58 17.06.2016 1,15 2,02  51017 2,31 1,39 

Действующая ФС на листья подорожника предполагает проведение 

стандартизации по содержанию суммы полисахаридов классическим гравиметрическим 

методом, который не может дать действительной картины их содержания вследствие 

наличия примесей, трудоемок, длителен, имеет большие потери, большую относительную 

ошибку метода. Качество сырья и фармакологическая активность взаимосвязаны со 

множеством углеводных составляющих полисахаридов, химическая природа которых 

многообразна. При этом наиболее полно извлекаются в водную фазу при приготовлении 

настоя свободные восстанавливающие сахара, определение которых 

спектрофотометрическим методом является наиболее рациональным. Кроме того, он 

менее трудоемкий, более точный, легко воспроизводимый.  

Для предлагаемой методики были определены ее оптимальные параметры (степень 

измельченности сырья, соотношение сырье, температурный режим экстрагирования, 

время и количество экстракций, объем гидролизанта, время гидролиза и образования 

комплекса с пикриновой кислотой при нагревании). Для подтверждения степени 

пригодности методики была проведена валидация по правильности, прецизионности и 

линейности. 

Метод апробирован на 66 образцах сырья, заготовленных в разных по степени 

техногенной нагрузки местах, в  т.ч. серийных. Результаты, представленные в таблице 7, 

показывают, что содержание ПС в листьях подорожника колеблется от 5,51% до 36,48%,  
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Таблица 7 

Содержание ПС в листьях подорожника большого, % 

Образцы  Σ, % Образцы Σ, % Образцы Σ, % 

пр.Комсомольский 

09.13 
12,72 

Иркутский тракт 37а 

07.07.14 
12,33 СХК-10 15.09.13 9,37 

пр. Комсомольский –  

ул. Пушкина 16.08.14 
12,11 

пр.Кирова - ул. 

Вершинина 24.07.14 7,88 
СЗЗ «Томск-

нефтехим» 15.09.13 
13,53 

дорожная развязка на 

г.Северск и «Томск-

нефтехим» 30.07.14 

9,47 

дорожная развязка на   

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 06.09.15 

15,02 СХК - 1 25.07.14 11,44 

дорожная развязка на 

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 01.06.15 

15,78 

дорожная развязка на   

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 20.09.15 

8,56 СХК -15 01.08.14 5,51 

дорожная развязка на 

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 14.06.15 

14,26 

дорожная развязка на 

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 27.07.15 

10,21 

дорожная развязка на  

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 16.08.16 

13,16 

дорожная развязка на 

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 27.06.15 

13,31 

дорожная развязка на 

г. Северск и  «Томск-

нефтехим» 05.08.15 

13,27 

дорожная развязка на  

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 18.09.16 

19,56 

дорожная развязка на 

г.Северск и «Томск-

нефтехим» 10.07.15 

19,46 

дорожная развязка на   

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 16.06.16 

13,12 

дорожная развязка на  

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 05.10.16 

14,51 

дорожная развязка на   

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 23.08.15 

14,15 

дорожная развязка на   

г. Северск и «Томск-

нефтехим» 14.07.16 

18,22 

 

 

питомник СибГМУ 

18.07.14 
17,57 Буфф- сад 20.07.14 7,77 

Новособорная 

площадь 23.07.14 
7,03 

питомник СибГМУ 

28.07.14 
17,42     

д. Калтай 27.07.14 25,37 д. Калтай 23.08.15 26,03 д. Калтай 17.08.16 36,48 

 д. Калтай 18.06.15 25,63  д. Калтай 06.09.15 26,25 д. Калтай 18.09.16 25,09 

д. Калтай 02.07.15 30,12 д. Калтай 20.09.15 26,31 д. Калтай 03.10.16 28,42 

д. Калтай 19.07.15 29,59 д. Калтай 16.06.16 34,61   

д. Калтай 05.08.15 28,72 д. Калтай 14.07.16 29,25   

д. Наумовка 27.07.14 29,06 д. Аникино 13.07.15 30,12 с. Тимирязево 03.09.15 25,53 

д. Наумовка 28.08.14 28,11 п. Степановка 27.07.14 25,55 с. Тимирязево 18.09.15 26,83 

д. Кисловка 27.07.14 25,36 с. Тимирязево 03.07.14 25,25 с. Тимирязево 17.06.16 27,61 

д. Кисловка 01.07.15 25,36 с. Тимирязево 04.06.15 25,02 с. Тимирязево 14.07.16 33,16 

п. Зональная станция 

04.07.14 
25,27 с. Тимирязево 18.06.15 25,04 

с. Тимирязево 16.08.16 
36,36 

д. Аникино 20.07.14 28,59 с. Тимирязево 26.06.15 33,76 с. Тимирязево 18.09.16 26,27 

д. Аникино 01.06.15 25,27 с. Тимирязево 10.07.15 24,63 с. Тимирязево 05.10.16 27,46 

д. Аникино 14.06.15 25,63 с. Тимирязево 27.07.15 31,42   

д. Аникино 28.06.15 30,66 с .Тимирязево 20.08.15 34,63   

при этом на содержание ПС значительное влияние оказывает степень загрязнения. Так, в 

образцах из мест с повышенной техногенной нагрузкой содержание суммы ПС 

находилось в диапазоне 5,51-19,46%; в образцах из городских и пригородных парков – 

7,03-17,57; в фоновых образцах – 25,09-36,38%; в образцах из деревень, сел и поселков 

Томского района – 25,02-36,36%. В связи с этим в проект ФС данный показатель 

предложен на уровне «не менее 25%».  



 24 

В раздел «Определение основных групп БАВ» вместо качественных реакций 

осаждения и окрашивания внесена методика определения подлинности сырья методом 

ТСХ на пластинах с силикагелем «Kieselgel F254» (Merk) в системе растворителей н-

бутанол – кислота уксусная ледяная – вода (7:1:2) по наличию на хроматограммах 

основной зоны адсорбции с Rs около 0,52-0,55 голубой или темно-голубой 

флюоресценции при 365нм, соответствующей аукубину.  

Также на основании проведенных исследований нами внесены изменения в раздел 

«Испытания» в числовые показатели «зола общая» и «зола нерастворимая в 

хлористоводородной кислоте».  

Установлено, что в образцах из фонового района, окрестностей деревень, сел и 

поселков Томского района содержание показателей «зола общая» составляет 12,05-14,92%, 

«зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте» - 2,99%-3,84%, в то время как в 

образцах с мест с повышенной техногенной нагрузкой – 15,36-34,73% и 4,1-5,44% 

соответственно. При этом образцы из мест с повышенной техногенной нагрузкой 

соответствуют действующим значениям ГФ, что на наш взгляд требует их пересмотра.  В 

связи с этим в проекте ФС нами изменены числовые значения данных показателей в 

сторону их уменьшения: не более 15% и не более 4% для показателей «зола общая» и «зола 

нерастворимая в хлористоводородной кислоте» соответственно. Предлагаемые изменения 

не ухудшат качество данного сырья, а напротив, позволят уже на этом этапе не допустить 

прохождения загрязненных образцов по данному числовому показателю.  
 

Также проведенное нами исследование позволило разработать изменения в 

действующую фармакопейную статью «Сосны обыкновенной почки» ГФ XIII.  

Ранее на 23 образцах почек сосны (табл.4) нами было показано, что содержание 

эфирного масла снижается по мере увеличения загрязнения находясь в образцах с 

повышенной техногенной нагрузкой в диапазоне от 0,26 до 0,69%. При этом в образцах из 

фонового района и населенных пунктов Томского района оно находится в диапазоне от 

0,71 до 0,88%. Данное обстоятельство, на наш взгляд является основанием для пересмотра 

и определения обоснованного значения нижней границы числового показателя 

«содержание эфирного масла», обеспечивающего гарантию экологической чистоты и 

безопасности. Для установления нижней границы данного числового показателя нами 

дополнительно были исследованы 7 образцов почек сосны, заготовленных в экологически 

чистых местах РФ, и в т.ч. серийные (табл.9). При этом было установлено, что содержание 

эфирного масла в них находится в интервале от 0,71 до 1,52%. Данное обстоятельство 

позволило нам определить границу числового показателя «содержание эфирного масла» 

на уровне «не менее 0,7%». 

Таблица 9 

Содержание эфирного масла в почках сосны, %   

Место сбора / производитель сырья Содержание, % 

ООО Лекс+, Московская обл., г.Химки  010317 0,72±0,06 

ООО Фирма «Здоровье»,  Московская обл., Красногорский район, г. 

Нахабино  010317 
0,75±0,07 

Окр.поселка Висим, Свердловская область 13-15.05.16  1,27±0,11 

Окр. села Куду-Кюель, Олёкминский район Республики Саха (Якутия) 

19-20.05.16  

1,52±0,13 

 

Томский район, д. Калтай, смешанный лес 24.05.15 0,76±0,073 

Томский район, д. Калтай, смешанный лес 22.05.17 0,88±0,06 

Томский район, д. Калтай, смешанный лес 25.05.16 0,71±0,068 

ВЫВОДЫ 

1. Установлено, что требованиям действующих нормативных документов по 

содержанию тяжелых металлов (Pb, Cd, As) соответствуют 100% образцов почек сосны, 
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45,45% плодов рябины; 92,3% листьев подорожника; 66,6% листьев мать-и-мачехи, 

заготовленных в фоновом районе (д. Калтай), населенных пунктах Томского района (д. 

Коларово, д. Кисловка, д. Наумовка, п. Степановка, д. Аникино, с. Тимирязево, п. 

Зональная станция) и некоторых парках и зонах отдыха. Превышение допустимых 

верхнеуровневых показателей по содержанию Cd и As, регламентированных действующей 

ГФ, выявлено в некоторых образцах плодов рябины, листьев мать-и-мачехи и 

подорожника, заготовленных в некоторых парках и зонах отдыха, находящихся в 

городской и пригородной черте. 

2. Содержание естественных (K-40, Th-232, Ra-226) и искусственных (Cs-137, Co-

60) радионуклидов в образцах ЛРС не превышает пределов фоновых значений данных 

элементов в земной коре и уровней допустимых пределов, установленных действующей 

ГФ и не представляет опасности для потребителей.  

3. Высококачественное сырье подорожника большого, мать-и-мачехи, рябины 

обыкновенной и сосны обыкновенной, с высоким содержанием действующих веществ 

можно заготавливать на территории деревень, поселков и сел Томского района (д. Калтай, 

д. Наумовка, д. Кисловка, д. Аникино, п. Степановка, п. Зональная станция, с. Тимирязево, 

д. Коларово, п. Заварзино).   

4. С увеличением уровня загрязнения мест сбора растительного сырья подорожника 

большого, мать-и-мачехи, сосны обыкновенной снижается содержание суммы ПС, 

эфирного масла, хлорофилла α, и β каротиноидов; содержание Гц В в полисахаридном 

комплексе подорожника большого и мать-и-мачехи снижается, а Гц А или ВРПС 

повышается; суммарная доля монотерпенов в эфирном масле почек сосны снижается, при 

этом увеличивается содержание кислородсодержащих монотерпенов как в составе 

эфирного масла, а также и в составе монотерпеновой фракции. Эфирное масло почек 

сосны преимущественно относится к «кареновому» хемотипу.  

5. Выявлено наличие ржавых пятен, признаки хлороза и микробного обсеменения 

для листьев подорожника большого из мест с повышенной техногенной нагрузкой; 

значительно возрастает число простых и головчатых волосков, устьиц. 

6. Для характеристики экологической чистоты заготавливаемого растительного 

сырья «Подорожника большого листья» определена нижняя граница числового показателя 

– содержание полисахаридов – на уровне не менее 25,0%; «Сосны обыкновенной почки» - 

содержание эфирного масла - не менее 0,7%. 

7. Разработаны и предложены показатели качества для цельного, измельченного 

сырья и порошка листьев подорожника большого; определены диагностические 

микроскопические признаки и их количественные пределы для оценки экологической 

чистоты сырья; предложено определение гликозида аукубина методом ТСХ; методики 

количественного определения ПС; хлорофилла; суммы гидроксикоричных кислот в 

пересчете на кофейную кислоту; установлены товароведческие показатели: «Влажность» - 

не более 10%, «Зола общая» - не более 15%, «Зола, нерастворимая в хлористоводородной 

кислоте» – не более 4 %, 

8. Созданы и утверждены проекты нормативной документации: Фармакопейной 

статьи «Подорожника большого листья»; Изменения в Фармакопейную статью «Cосны 

обыкновенной почки». 
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