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Аннотация. Зависимость накопления токсических и пылевидных веществ в растениях прямо 
пропорциональна их удаленности от транспортных магистралей и объектов промышленного произ-
водства. Однако строго регламентированных расстояний для заготовки лекарственного раститель-
ного сырья в настоящее время не установлено. Важным показателем доброкачественности сырья 
является содержание золы, нерастворенной в хлористоводородной кислоте, что является также 
косвенным показателем загрязнения растений пылевыми частицами. Целью работы являлось из-
учение содержания посторонних минеральных примесей в лекарственном растительном сырье си-
нантропной флоры Ростовской области на примере Морозовского района. На основе 4 растительных 
объектов изучено содержание золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте. Исследование 
проводилось на примере лекарственного растительного сырья (трава полыни горькой, трава гор-
ца птичьего, трава тысячелистника обыкновенного, листья подорожника большого), собранного в 
регламентированные нормативной документацией сроки в различных урбоценозах Морозовского 
района Ростовской области. Наиболее частое превышение норм по числовому показателю «зола, 
нерастворимая в хлористоводородной кислоте» отмечено для образцов травы тысячелистника обык-
новенного и листьев подорожника большого (в 10 из 42 образцов), что говорит об уровне загрязне-
ния сырья пылевыми частицами и высоким содержанием в нем оксида кремния. Анализ средних 
значений содержания золы, нерастворимой в хлористоводородной кислоте, позволяет выстроить из 
анализируемых видов лекарственного растительного сырья их последовательность в порядке умень-
шения содержания несгораемого остатка после его обработки хлористоводородной кислотой: трава 
горца птичьего > трава полыни горькой > трава тысячелистника обыкновенного > листья подорож-
ника большого. На основе полученных данных с применением метода математического моделирова-
ния были выявлены допустимые расстояния, рекомендованные для сбора данных видов лекарствен-
ного растительного сырья вблизи железной дороги, автомобильной трассы и проселочной дороги в 
Ростовской области. 
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Дикорастущие растения являются одним из 
важных источников лекарственного растительно-
го сырья (ЛРС). Они служат материалом для по-
лучения органического сырья при производстве 
лекарственных средств [1-3]. Производство ле-
карственных препаратов должно обеспечивать за-
щиту граждан от любых факторов, которые могут 
причинить вред его здоровью и угрозу сохранно-
сти среды. Поэтому фармацевтические предпри-
ятия по производству фитопрепаратов безогово-

рочно нуждаются в качественном растительном 
сырье [4, 5].

При быстром темпе развития хозяйственной 
деятельности человека загрязняются почти все 
компоненты эко- и урбосистем: атмосфера, почва 
и подземные воды, что в свою очередь влияет на 
жизнедеятельность лекарственных растений и их 
химический состав. Наибольшую угрозу эколо-
гии крупных городов представляют транспортные 
магистрали [6]. Работа железнодорожного и авто-
транспорта, качество дорожного покрытия оказы-
вает значительное влияние на химический состав 
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и процессы биосинтеза в растении. По результа-
там исследований последних 15 лет, ЛРС, собран-
ное в условиях урбоценозов, часто оказывается 
не соответствующим требованиям нормативной 
документации по содержанию в изучаемых образ-
цах многих токсичных элементов, на что растение 
зачастую реагирует изменениями в содержании 
ряда биологически активных веществ (антоциа-
нов, флавоноидов, дубильных веществ), что явля-
ется проявлением защитной реакции на стрессо-
вые условия среды [7-14]. 

Дать характеристику о содержании в ЛРС 
посторонних минеральных примесей позволяет 
показатель «зола, нерастворимая в хлористово-
дородной кислоте». Это остаток после обработки 
хлористоводородной кислотой золы общей, со-
стоящий преимущественно из кремнезема, со-
ставляющего основу придорожной пыли. При 
этом, отклонения в величине показателя золы, 
нерастворимой в хлористоводородной кислоте, в 
большую сторону от нормированного её содержа-
ния, указывает на загрязненность исследуемого 
образца примесями, способными минерализо-
ваться, в особенности, пылевыми частицами [15].

Установлено, что накопление токсических 
веществ в растениях прямо пропорционально их 
расстоянию от объекта хозяйственной деятель-
ности, в частности, от транспортных магистра-
лей [16]. Важной проблемой остается отсутствие 
нормирования заготовки ЛРС вдоль различных 
транспортных магистралей. Не определено также 
допустимое расстояние для сбора растительного 
сырья вблизи железных дорог. Таким образом, во-
прос о том, какие ограничения по расстоянию от 
крупных дорог являются оптимальными для мак-
симального использования ресурсов и качества 
будущих препаратов, гарантирующего их без-
опасность, до сих пор остаётся актуальным [6-8]. 

Допустимое расстояние для сбора раститель-
ного сырья, ягод, грибов, как правило, устанав-
ливается местными органами законодательной 
власти, и они для разных регионов свои, что, ве-
роятно, связано с особенностями природных зон 
регионов [6, 11]. При этом регламентированного 
разрешенного расстояния для сбора ЛРС в Ро-
стовской области нами из литературных и право-
вых источников не выявлено. За последние 5 лет 
число автомобильного транспорта в Ростовской 
области возрастает, однако из-за увеличения пло-
щади твёрдого покрытия дорог и улучшения ка-
чества топлива динамика антропогенной нагруз-
ки на территорию существенно не изменялась. 

Ростовская область, в частности Морозовский 
район, является важным поставщиком растение-
водческой сельскохозяйственной продукции и ле-
карственного растительного сырья ЮФО России. 
На территории региона заготавливается 48 видов 
лекарственных растений из 23 семейств [17-20]. 
Поэтому исследование образцов дикорастущих 
растений Ростовской области является важным 
звеном в рассмотрении проблемы экологии ЛРС 
в целом.

Цель исследования - изучение содержания 
посторонних минеральных примесей в лекар-
ственном растительном сырье синантропной фло-
ры Ростовской области на примере Морозовского 
района.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В качестве объектов исследования использова-
ли траву горца птичьего (Polygonum aviculare L.), 
траву полыни горькой (Artemisia absinthium L.), 
траву тысячелистника обыкновенного (Achillea 
millefolium L.), листья подорожника большого 
(Plantago major L.). Выбранные объекты являют-
ся представителями как естественных условий 
произрастания, так и синантропной флоры, заго-
тавливаются данные объекты преимущественно 
от дикорастущего сырья, в том числе в Ростовской 
области. Выбор исследуемой местности объясня-
ется разным характером антропогенного воздей-
ствия на неё: отбор проб проводили вдоль же-
лезнодорожных путей (часть Северо-Кавказской 
железной дороги), крупной транспортной маги-
страли (трасса М21) и вдоль проселочной дороги. 
Порядок отбора образцов на каждом из мест сбо-
ра исследуемых образцов был определен с шагом 
в сто метров (0, 100, 200, 300 м).

Заготовку ЛРС проводили по фармакопейным 
правилам в 2021 году. Сушили теневым способом. 
Определение содержания золы, нерастворимой в 
хлористоводородной кислоте, характеризующей 
загрязненность ЛРС пылевыми частицами и со-
держание посторонних минеральных примесей, 
нехарактерных для данного вида сырья, прово-
дили в соответствии с ОФС.1.5.3.0005.15 «Зола, 
нерастворимая в хлористоводородной кислоте» 
[21]. Полученные результаты сравнивали с чис-
ловыми показателями, приведенными в частных 
фармакопейных статьях на данные виды сырья. 
Каждое определение проводили трижды. Данные, 
полученные в ходе исследований, статистически 
обрабатывали в «Microsoft Excel».
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Для определения допустимых зон сбора лекар-

ственного растительного сырья вблизи исследуе-
мых дорог были проведены дополнительные рас-
четы методом математического моделирования на 
основе полученных экспериментальных данных. 
В программе «Microsoft Excel» по полученным в 
ходе эксперимента данным были построены точеч-
ные графики, а к ним – линейные линии тренда с 
автоматическим расчетом уравнений данных пря-
мых. Полученные средние значения результатов 
определения содержания золы, нерастворимой в 
хлористоводородной кислоте, в изучаемых образ-
цах ЛРС, собранных у железной дороги, у просе-
лочной дороги и около трассы с оживленным дви-
жением приведены на рисунках 1, 2 и 3.

Рис. 1. Средние значения содержания золы, 
нерастворимой в хлористоводородной кислоте, в 
ЛРС, собранном рядом с железной дорогой

Рис. 2. Средние значения содержания золы, 
нерастворимой в хлористоводородной кислоте, в 
ЛРС, собранном рядом с проселочной дорогой

Рис. 3. Средние значения содержания золы, 
нерастворимой в хлористоводородной кислоте, в 
ЛРС, собранном рядом с трассой М21

По полученным уравнениям линий тренда, 
используя фармакопейные числовые показатели 
содержания золы, нерастворимой в хлористово-
дородной кислоте, были рассчитаны допустимые 
значения расстояния от трассы, железной доро-
ги и проселочной дороги, на удалении которого 
сырье становится соответствующим требова-
ниям нормативной документации. Полученные 
значения расстояния сбора лекарственного рас-
тительного сырья представлены в таблице 1. До-
пустимое расстояние сбора лекарственного расти-

Таблица 1 
Расстояние от исследуемых дорог, на удалении которого сырье становится соответствующим требованиям 

нормативной документации (м)

Район сбора
ЛРС Допустимое 

расстояние 
для сбора ЛРС

Трава горца 
птичьего

Трава полы-
ни горькой

Трава тысячелистника 
обыкновенного

Листья подорож-
ника большого

Железная дорога 48.6 218.8 204.7 130.9 218.8
Проселочная дорога 65.0 149.1 168.1 143.5 168.1

Автомобильная трасса М21 208.2 203.5 271.4 282.8 282.8

тельного сырья в той или иной исследуемой зоне 
определялось нами как максимальное расстояние 
от дороги, на удалении которого сырье становит-
ся соответствующим требованиям действующей 
нормативной документации.

Анализируя полученные данные по содержа-
нию посторонних минеральных примесей и пы-
левидных частиц в лекарственном растительном 
сырье Ростовской области, можно сделать сле-
дующие выводы: считать допустимым для сбо-
ра лекарственного растительного сырья рассто-
яние от железной дороги – не менее 219 метров, 
вблизи скоростных магистралей – не менее 283 
м, вблизи проселочной дороги, отличающейся 
небольшой автомобильной загруженностью – не 
менее 169 м.
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Анализ значений содержания золы, нераство-
римой в хлористоводородной кислоте, позволяет 
выстроить из анализируемых видов лекарствен-
ного растительного сырья их последовательность 
в порядке уменьшения содержания в большей 
степени кремнезема: трава горца птичьего> трава 
полыни горькой> трава тысячелистника обыкно-
венного> листья подорожника большого. Таким 
образом, содержание посторонних минеральных 
веществ и пылевидных частиц превышено в об-
разцах травы тысячелистника обыкновенного и 
листьев подорожника большого, собранных ря-
дом и на определенном расстоянии от исследу-
емых дорог. Основное превышение показателя 
золы, нерастворимой в хлористоводородной кис-
лоте, наблюдается в ЛРС, собранном на расстоя-
нии 0 и 100 метров от железной дороги, трассы и 
проселочной дороги в равной степени. В листьях 
подорожника большого содержание золы, нерас-
творимой в хлористоводородной кислоте, наблю-
дается чаще из-за широкой листовой пластинки 
растения и его приземистого произрастания, что 
способствует лучшему осаждению пылевых ча-
стиц и задержке кремнезема. Трава тысячелист-
ника обыкновенного подвержена загрязнению 
пылью и различными минеральными соединения-
ми из-за достаточной опушенности и раскидисто-
го расположения листьев.

Сравнивая полученные результаты с данными 
ранее проведенных исследований по Воронежской 
области [6], в целом, можно сделать вывод о более 
благополучном эколого-гигиеническом состоянии 
исследуемых видов ЛРС в Ростовском регионе. В 
Центрально Черноземном регионе допустимыми 
расстояниями для сбора ЛРС получились: вблизи 
трассы М4 в условиях степной зоны - не менее 
660 м, вблизи нескоростных автомобильных до-
рог – не менее 160 м, вблизи железнодорожных 
магистралей – не менее 130 м [6]. Таким образом, 
допустимое расстояние от автомобильной трас-
сы для сбора ЛРС, определяемое по показате-
лю «зола, нерастворимая в хлористоводородной 
кислоте», сократилось более, чем в 2 раза, что 
говорит о меньшей запыленности синантропной 
флоры Ростовской области. Однако вновь опреде-
ленное расстояние заготовки ЛРС рядом с желез-
ной и проселочной дорогами, больше в Южном 
Федеральном округе, что можно объяснить прак-
тическим отсутствием древесной и кустарнико-
вой растительности, выступающей естественным 
защитным щитом на пути распространения пыли 
и поллютантов.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Определено содержание золы, нерастворимой 

в хлористоводородной кислоте, как показателя со-
держания посторонних минеральных примесей и 
индикатора загрязнения ЛРС пылевыми частица-
ми, в частности кремнеземом, на примере четырех 
растительных объектов, заготовленных в регла-
ментированные нормативной документацией сро-
ки заготовки в различных урбоценозах Ростовской 
области в 2021 году. Установлены допустимые для 
сбора лекарственного растительного сырья рассто-
яния: от железнодорожных магистралей – не менее 
219 метров, вблизи трасс с оживленным движением 
– не менее 283 м, вблизи проселочной дороги, от-
личающейся небольшой автомобильной загружен-
ностью – не менее 169 м. Анализ средних значений 
содержания золы, нерастворимой в хлористоводо-
родной кислоте, позволяет выстроить из анализи-
руемых видов лекарственного растительного сы-
рья их последовательность в порядке уменьшения 
содержания посторонних минеральных примесей 
и оксида кремния: трава горца птичьего> трава по-
лыни горькой> трава тысячелистника обыкновен-
ного> листья подорожника большого.
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STUDY OF CONTENT OF FOREIGN MINERAL 
IMPURITIES IN MEDICINAL PLANT RAW MATERIALS OF 

SYNANTHROPIC FLORA OF ROSTOV REGION
Y. A. Selivanova, A. A. Vervikina, N. A. Dyakova, A. I. Slivkin

Voronezh State University

Abstract. The dependence of the accumulation of toxic and dust-like substances in plants is directly 
proportional to their distance from transport highways and industrial facilities. However, there are currently 
no strictly regulated distances for the preparation of medicinal vegetal raw materials. An important indicator 
of the benign quality of raw materials is the content of ash undissolved in hydrochloric acid, which is also 
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an indirect indicator of pollution of plants with dust particles. The purpose of the work was to study the 
content of foreign mineral impurities in the medicinal plant raw materials of the synanthropic flora of the 
Rostov region on the example of the Morozovsky district. On the basis of 4 plant objects, the content of ash 
insoluble in hydrochloric acid was studied. The study was carried out on the example of medicinal plant 
raw materials (bitter wormwood grass, poultry mountain grass, common thousand leaf grass, large plantain 
leaves), collected in the deadlines regulated by regulatory documentation in various urbocenoses of the 
Morozovsky district of the Rostov region. The most frequent excess of standards for the numerical indicator 
"ash insoluble in hydrochloric acid" was noted for samples of grass of a thousand-leaf common and leaves 
of a large plantain (in 10 of 42 samples), which indicates the level of contamination of raw materials with 
dust particles and a high content of silicon oxide in it. Analysis of average values of ash content, insoluble 
in hydrochloric acid, allows to build from analysed types of medicinal vegetal raw materials their sequence 
in order of reduction of content of unburned residue after its treatment with hydrochloric acid: grass of bird 
mountain > grass of bitter wormwood > grass of common thousand leaf > leaves of large plantain. Based 
on the obtained data, using the mathematical modeling method, the permissible distances recommended for 
collecting data on types of medicinal vegetal raw materials near the railway, highway and country road in 
the Rostov region were identified.

Keywords: ash insoluble in hydrochloric acid; Rostov region; Polygonum 

Изучение содержания посторонних минеральных примесей
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