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В
оздействие антропогенных фак-
торов на все звенья природной 
среды стало причиной инте-

реса специалистов к экологическим 
исследованиям лекарственных рас-
тений [4]. Как было установлено, эко-
токсиканты способны накапливаться 
в лекарственных растениях в концен-
трациях, значительно превышающих 
допустимые уровни потребления. Со-
гласно современным представлениям, 
экотоксикантами принято называть 
чужеродные для человека и животных 
соединения, циркулирующие в био-
сфере в результате хозяйственной 
деятельности человека и обладающие 
высокой токсичностью. К числу наи-
более токсичных относятся тяжелые 
металлы, пестициды, радионуклиды 
и ряд других соединений (нитриты, ни-
траты, бензпирен, фториды и др.). Ле-
карственные растения и продукты их 
промышленной переработки в виде 
готовых лекарственных форм поступа-
ют в организм человека нерегулярно 
и в ограниченных количествах, поэто-
му их нельзя отнести к основным ис-
точникам поступления ксенобиотиков. 
Вследствие этого в настоящее время 
обсуждение путей решения затрону-

той проблемы как фактора риска для 
здоровья людей весьма актуально.
Исследования, проведенные в разных 
районах в 1990–2010 гг., показали, что 
проблема загрязнения лекарственно-
го растительного сырья экотоксикан-
тами (тяжелыми металлами, пестици-
дами и др.) носит явно выраженный 
региональный характер (табл. 1). Это 
обусловлено не только степенью тех-
ногенной нагрузки, но и почвенно- 

климатическими условиями регионов, 
а также биологическими особенностя-
ми самих растений.
Оценить реальную опасность исполь-
зования лекарственного растительно-
го сырья с разным уровнем экотокси-
кантов возможно лишь на основании 
количественной оценки изменения со-
держания токсикантов во всех звеньях 
цепи: почва – лекарственные растения 

(сырье) – лекарственная форма. Экс-
периментально исследованы 14 видов 
лекарственного растительного сырья 
(корней: солодки, одуванчика, лопу-
ха; корневищ и корней кровохлебки, 
девясила; трав: тысячелистника, горца 
птичьего, чабреца; листьев: крапивы, 
березы; плодов: калины, боярышника, 
жостера слабительного, шиповника) 
и лекарственные формы из них. По-
казано, что изменение концентрации 
экотоксикантов при переходе к каж-
дому последующему звену в цепи: 
почва – лекарственные растения (сы-
рье) – лекарственная форма характе-
ризует транссредовые переходы эко-
токсикантов [2, 3].
Загрязнение окружающей среды вле-
чет за собой изменение экологической 
ситуации во многих районах загото-
вок дикорастущего лекарственного 
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Таблица 1. Содержание тяжелых металлов в лекарственных растениях 
некоторых регионов

Регионы
Металлы, мкг/г

Cd Pb Hg

Алтайский край 0,001–0,576 0,05–2,28 0,003–0,732

Кемеровская обл. 0,21–1,59 0,052–10,28 –

Кировская обл. 0,01–5,72 0,19–7,00 –

Московская обл. 0,002–1,028 0,05–38,06 0,003–0,216

Татарстан – 1,10–1,15 –

Допустимые уровни для 
чаев [5] 1,0 6,0 0,1

Примечание: прочерк означает, что определения не проводились.
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растительного сырья. Исследования 
видов лекарственных растений, про-
израстающих в условиях сильного ан-
тропогенного загрязнения, показали, 
что в зависимости от вида загрязне-
ния территории произрастания лекар-
ственные растения поглощают металлы 
избирательно. В частности, в условиях 
нефтезагрязнения тундровой зоны 
хвощ полевой увеличивает поглоще-
ние токсичных и эссенциальных ме-
таллов: Cd в 1,5 раза, Pb – в 1,2 раза, 
Mn – в 2 раза, Co – в 1,3 раза; Zn и Ni – 
практически не изменяются. В то вре-
мя как в тысячелистнике в этих же 
условиях наблюдается увеличение со-
держания Cd в 2,7 раза, Co – в 4,1 раза, 
Ni – в 1,6 раза; Pb и Zn – практиче-
ски не изменяются, а Mn – снижается 
в 1,2 раза. Подобные факты подтверж-
дают необходимость проведения 
оценки качества сырья лекарственных 
растений с учетом не только тради-
ционных фармакопейных показате-
лей, но и требований экологической 
чистоты.
С позиций оценки экологической чи-
стоты лекарственного растительно-
го сырья, прежде всего, необходимо 
определение концентраций кадмия, 
свинца и ртути. Эти элементы отно-
сятся к приоритетным загрязнителям 
биосферы и подлежат первоочеред-
ному контролю в пищевых продуктах 
и пищевом сырье и для многих терри-
торий России являются экологически 
значимыми.
Установлено, что экотоксиканты пере-
ходят в лекарственные формы из ле-
карственного растительного сырья. 
Их концентрации будут обусловлены 
не только количеством в исходном 
сырье, но и экстрагентами, которые 
используются для получения фито-
препаратов. В частности, в водных из-
влечениях найдены (в мкг/г): Cu 0,10–
5,30; Zn 0,11–19–00; Mn 0,22–110,0: 
Fe 1,11–160,0; Pb 0–0,25; Cd 0–0,021; 
в спиртовых извлечениях (в мкг/г) – Cu 
0,17–2,30; Zn 0,32–12,00; Mn 0,15–
9,10: Fe 0,11–4,60; Cd 0–0,008 [2, 3].
В настоящее время при оценке загряз-
нения сырья лекарственных растений 
тяжелыми металлами в качестве ори-
ентировочных критериев экологиче-
ской чистоты используют допустимые 
уровни, принятые для чая, овощей 

и фруктов, БАД на растительной осно-
ве и т. д. (табл. 2) [6].
Развитие и применение современных 
аналитических методов позволяет 
осуществить скрининг предлагаемого 
на рынке растительного сырья с целью 
выбора для медицинского использо-
вания наиболее экологически чистого 
и безопасного, а также контролировать 
в конечном препарате примеси ток-
сичных металлов, попадающих в сы-
рье из внешней среды. До настоящего 
времени отечественные фармакопеи 
не предписывали проводить количе-
ственное определение тяжелых ме-
таллов, за исключением примесей 
тяжелых металлов, определяемых 
колориметрически.
Как было установлено, содержание тя-
желых металлов в лекарственном рас-
тительном сырье на мировом фарма-
цевтическом рынке может достигать 
высоких концентраций. В связи с этим 
Фармакопеи ряда ведущих зарубеж-
ных стран (Европейская, Британская 
и др.) при оценке качества лекарствен-
ного растительного сырья нормируют 
содержание тяжелых металлов.
Кроме тяжелых металлов в сырье мо-
гут накапливаться пестициды. Они за-
нимают особое место среди стойких 
органических загрязнителей. Их высо-
кая биологическая активность и спо-
собность к миграции по биологиче-
ским цепям определяет повышенный 
интерес к этой группе токсикантов.
Высокоэффективное сельское хозяй-
ство невозможно без применения 

пестицидов, которые способны на-
капливаться в растениях, поэтому 
лекарственное растительное сырье 
и лекарственные формы из него ока-
зываются загрязненными различными 
пестицидами.
Как показали проведенные исследо-
вания, хлорорганические пестициды 
обнаружены практически во всех из-
ученных сборах и БАД, реализуемых 
через аптечную сеть (табл. 3).
Примечание: ГХЦГ – гексахлор-
гексан и его изомеры (α- и β-), 
ГХБ – гексахлорбензол, ДДТ – дих-
лордифенилдихлорметилметан , 
ДДЕ – дихлордифенилхлорэтилен.
Эти концентрации в большинстве 
случаев не превышали допустимых 
уровней пестицидов в БАД на рас-
тительной основе (в): ГХЦГ и его изо-
меры – не более 0,1 мг/кг; ДДТ и его 
метаболиты – не более 0,1 мг/кг [6]. 
Экспериментальные исследования 
показали, что абсолютное содержа-
ние большинства пестицидов в фито-
препаратах снижалось в ряду: настои 
и отвары → экстракты густые и сухие 
→ настойки и экстракты жидкие. Сте-
пень перехода токсикантов в боль-
шинстве случаев не превышала 10 % 
и лишь в отдельных густых экстрактах 
достигала 20–25 %. В настоях и отва-
рах в наибольших количествах найден 
ГХЦГ, в экстрактах густых и сухих – 
ГХБ, в настойках и экстрактах жид-
ких – ДДТ [2]. Анализ литературных 
данных обнаружил, что концентра-
ции фосфорорганических пестицидов 

Таблица 2. Допустимые уровни содержания тяжелых металлов в пищевых 
продуктах и продовольственном сырье

Пищевые продукты и сырье
Содержание, мг/кг

Pb Cd Hg

Овощи и фрукты, соки 0,5 0,03 0,02

Чаи 6,0 1,0 0,1

БАД на растительной основе жидкие (настойки и др.) 0,5 0,03 0,01

БАД на основе концентратов (экстракты растений и др.) 5,0 1,0 1,0

Таблица 3. Содержание хлорорганических пестицидов в сборах 
из лекарственного растительного сырья и БАД

Наименование
Концентрации, нг/г

α- ГХЦГ γ- ГХЦГ ГХБ ДДЕ ДДТ

Сборы 0 0,1–0,4 5,6–7,4 5,2–7,8 0,6–0,9

БАД 0–4,2 0–2,6 0–7,4 0–7,8 0–2,2

Допустимые уровни 
для чаев [5]

ГХЦГ и его изомеры 0,1 Не нормируется ДДТ и его метаболиты 0,1
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в сырье и фитопрепаратах, как прави-
ло, значительно ниже по сравнению 
с хлорсодержащими пестицидами. 
Максимальные концентрации пести-
цидов в дикорастущих лекарственных 
растениях (крапива двудомная, аир 
болотный, подорожник большой, зве-
робой продырявленный и др.) достига-
ли: ГХЦГ – 0,46 мг/кг, линдан – 0,6 мг/
кг, фозалон – 0,5 мг/кг, карбофос – 
0,75 мг/кг, полихлоркамфен – 0,92 мг/
кг. Наиболее сильно загрязнено сырье 
василька синего, произрастающего 
совместно с сельскохозяйственными 
культурами.
Качество лекарственного раститель-
ного сырья ГФ ХI регламентирует 
по следующим показателям: внеш-
ние и микроскопические признаки, 
влажность, зола общая и нераство-
римая в 10 %-ном растворе кислоты 
хлористо- водородной, содержание 

действующих веществ и примесей. 
Кроме того, отдельная ОФС предпи-
сывает определение в сырье содер-
жания радионуклидов стронция-90 
и цезия-137 [5]. В то время как со-
держание тяжелых металлов и пести-
цидов в лекарственном растительном 
сырье не нормируется.
Вместе с тем требования к качеству 
биологически активных добавок 
к пище в России регламентируют про-
ведение определения содержания 
тяжелых металлов и пестицидов [7]. 
Таким образом, создается парадок-
сальная ситуация, когда уровень тре-
бований к качеству лекарственного 
растительного сырья, используемого 
для приготовления лекарственных 
средств, оказывается ниже, чем к био-
логически активным добавкам.
Использование фитотерапии при ле-
чении и для профилактики различных 

заболеваний побуждает повысить 
уровень требований к экологической 
чистоте фитопрепаратов и исполь-
зуемого растительного сырья. В свя-
зи с этим начаты целенаправленные 
систематические исследования со-
держания мышьяка в лекарственном 
растительном сырье. С целью гар-
монизации требований к качеству 
лекарственного растительного сы-
рья по содержанию экотоксикантов 
с требованиями ведущих зарубеж-
ных фармакопей [8, 9, 10] впервые 
в России были разработаны проекты 
общих фармакопейных статей для XII 
Государственной фармакопеи «Опре-
деление содержания тяжелых метал-
лов в лекарственном растительном 
сырье» и «Определение содержания 
остаточных пестицидов в лекар-
ственном растительном сырье» [1].
 ■
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