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Аннот ация. Проведен анализ и исследование элементного состава листьев крапивы двудомной. Содержание 
токсичных тяжелых металлов (ртуть, мышьяк, кадмий, свинец) в исследуемом образце лекарственного растительного 
сырья не превышает допустимых нормативов. В анализируемом сырье крапивы двудомной для ряда элементов отмече
ны превышения предельно допустимых концентраций (установленные для овощей и зелени) по содержанию меди, 
кобальта, цинка, никеля и хрома. Неорганические элементы наряду с органическими веществами также играют весо
мую роль в проявлении фармакологического эффекта. Поэтому в работе проведено сравнительное исследование 
накопления микроэлементов в листьях и других частях (стебли, цветки и трава) различных видов растения рода Urtica 
L. в зависимости от мест произрастания. Результаты исследований свидетельствуют о необходимости контроля за со 
держанием в сырье не только токсичных тяжелых металлов, но и других, в том числе эссенциальных микроэлементов, 
которые в высоких концентрациях могут становиться опасными для здоровья человека.

Resume. The analysis and study of the elemental composition o f nettle leaves. The content of toxic heavy metals (m er
cury, arsenic, cadmium, lead) in the sample of m edicinal plants does not exceed acceptable standards. In  the analyzed raw nettle 
for a number of item s m arked excess of m axim um  permissible concentration (set for vegetables and herbs) on the content of 
copper, cobalt, zinc, nickel and chromium. Inorganic elements, along w ith organic substances also play a significant role in the 
manifestation o f pharmacological effect. Therefore, in the comparative study o f accumulation of trace elements in the leaves and 
other parts (stems, flowers, and grass) different kinds o f plants o f the genus Urtica L. depending on the habitat. The research 
results indicate the need for control over the content in the raw material is not only toxic heavy metals, but also others, including 
essential trace elements, which in high concentrations can becom e dangerous to hum an health.

Введение

В последние годы наряду с интенсивно развивающимися исследованиями по изучению биологи
чески активных соединений, входящих В состав лекарственных растений, актуальное значение приобре
тает установление содержания в них ряда химических элементов. Это обусловлено не только важной 
биологической ролью многих незаменимых микроэлементов, но и экологическими факторами [Листов 
С.А. и др., 1992]. Рассматриваемой проблеме посвящен ряд публикаций [Листов С.А. и др., 1992; Яцюк В.Я. 
и др., 2006; Пецуха В.С. и др., 2008; Попов А.И. и др., 2009; Гладышев А А . и др., 2012].

Известно, что микроэлементы могут быть активаторами или ингибиторами процессов роста, 
развития растений и регуляции их продуктивности; выступать как компоненты ферментных систем 
или их коферментов. Из встречающихся в природе элементов 81 обнаружен в организме человека, 
при этом 15 из них (железо, йод, медь, цинк, кобальт, хром, молибден, никель, ванадий, селен, марга
нец, мышьяк, фтор, кремний, литий) признаны эссенциальными, т.е. жизненно необходимыми [Пе- 
цуха В.С. и др., 2008]. Минеральные компоненты растения подчеркивают его терапевтическую зна
чимость и позволяют использовать данный вид в дальнейшем для комплексного создания лекар
ственных средств [Пецуха В.С. и др., 2008].

Листья крапивы широко используются в качестве лекарственного сырья, содержащего вита
мины, органические кислоты, дубильные вещества, флавоноиды и микроэлементы. В научной и 
народной медицине листья крапивы используют в виде настоя, настойки, жидкого экстракта и свеже
го сока. Препараты крапивы назначают при холециститах, язве желудка и 12-перстной кишки, при 
анемии, маточных, почечных и лёгочных кровотечениях [Яцюк В.Я. и др., 2006; Попов А.И. и др., 
2009]. Сырье крапивы двудомной заготавливается от дикорастущих растений, произрастающих на 
различных, в том числе и экологически неблагоприятных территориях.

Лекарственное растительное сырье (ЛРС), предназначенное для получения фитопрепаратов с 
применением различных приемов экстрагирования в промышленных или домашних условиях и пре
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паратов без предварительного экстрагирования, мало изучено на предмет элементного состава. Сле
довательно, особую актуальность приобретает исследование микроэлементного состава ЛРС.

Цель

Цель работы -  анализ и исследование элементного состава листьев крапивы двудомной.

Объекты и методы исследования

Объектом исследования являлось измельченное высушенное ЛРС крапивы двудомной, отече
ственного производителя, приобретенное в аптечной сети г. Воронежа, соответствующее требованиям 
нормативной документации (НД).

Подготовку образцов и определение микроэлементов проводили в соответствии с ГОСТ 
26929-94 «Сырье и продукты пищевые. Подготовка проб. Минерализация для определения содержа
ния токсичных элементов», ГОСТ 30178-96 «Сырье и продукты пищевые. Атомно-абсорбционный 
метод определения токсичных элементов» [ГОСТ 26929-94, 2010; ГОСТ 30178-96, 2010], а также по 
методическим указаниям по атомно-абсорбционным методам определения токсичных элементов в 
пищевых продуктах и пищевом сырье [Методические указания по атомно-абсорбционным методам 
определения токсичных элементов в пищевых продуктах и пищевом сырье, 1992.].

Определение мышьяка в исследуемых объектах проводили по ГОСТ Р 51766-2001 «Сырье и 
продукты пищевые. Атомно-абсорбционный метод определения мышьяка» [ГОСТ Р 51766-2001, 2011] 
на ААС С-115-М1.

Для определения макроэлементов, изучаемые объекты анализировали методом капиллярного 
электрофореза (КЭ) на приборе «Капель-105/105М» («Люмэкс», СПб, Россия). Метод измерений ос
нован на кислотном разложении проб, дальнейшем разделении и количественном определении ка
тионов. Детектирование компонентов проводят по косвенному поглощению при длине волны 267 нм 
[Практическое руководство по использованию систем капиллярного электрофореза «Капель», 2006.]. 
Условия разделения: буфер: 10 мМ бензимидазол, 5 мМ винная кислота, 2 мМ 18-краун-6. Капилляр: 
Lэфф/ Lобщ= 50/60 см, ID=75 мкм. Ввод пробы: 150 мбар-с. Напряжение:+25 кВ. Температура:+20°С.

Определение фосфора проводили по ГОСТ 26657-97 «Методы определения содержания фос
фора» титриметрическим методом [ГОСТ 26657-97, 1997].

Результаты и их обсуждение

Результаты определения содержания элементов в исследуемом образце сырья, а также ПДК 
(установленные для овощей и зелени, нормативы СанПин 2.3.2.1078-01 [СанПин 2.3.2. 1078-01 от 
14.11.2001/22.03.02. 2009] для БАД на растительной основе, действующие и для оценки качества 
ЛРС согласно проекту ОФС «Определение тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном 
растительном сырье и лекарственных растительных препаратах» для Государственной ф ар
макопеи XIII издания [Государственная Фармакопея РФ XIII изд.; 
http://www.rosminzdrav.ru/ministry/ 61/11/materialy-po-deyatelnosti-deparatamenta/stranitsa- 
856/spisok-obschih-farmakopeynyh-statey]) и оптимальные физиологические потребности для взрос
лого человека в сутки приведены в таблице 1.

Электрофореграмма модельного раствора катионов (аммоний; калий; натрий; магний; каль
ций), полученная на системе для КЭ «Капель-105/105М», представлена на рис. 1.

Проведённый анализ показал, что сырьё крапивы содержит широкий спектр эссенциальных 
элементов (микроэлементов), включающих Zn, Ni, Cr, С^ Mn, Со, Mg. Можно отметить высокое со
держание фосфора и марганца, что согласуется с их важной ролью в процессе биосинтеза продуктов 
первичного и вторичного метаболизма. Фосфор участвует во всех видах обмена веществ, необходим 
для нормального функционирования нервной системы, сердечной мышцы. Довольно высокое содер
жание магния объясняется тем, что он входит в состав хлорофилла, которого, как известно, много в 
листьях крапивы двудомной. Магний способствует выведению холестерина из организма, усилению 
перистальтики кишечника и секреции желчи. Известно, что достаточное количество цинка активизи
рует Т-клеточный иммунитет. Медь участвует в окислительном фосфорилировании, влияет на функ
ции желез внутренней секреции, оказывает инсулиноподобное действие и обуславливает антиокси- 
дантную активность. Велико ее значение в процессах кроветворения, при синтезе гемоглобина и фер
мента цитохрома [Пецуха В.С. и др., 2008].

Среди большого количества химических веществ, поглощаемых дикорастущими растениями, 
особого внимания заслуживают мышьяк и его соединения, так как они способны к биоаккумулирова
нию. Содержание мышьяка в растениях, произрастающих на незагрязненных почвах, варьирует в 
пределах 0.00-1.50 мг/кг сухой массы. Предполагают, что мышьяк поглощается растениями вместе с 
водой, однако возможно его активное поглощение. В условиях загрязнения окружающей среды рас
тения могут накапливать экстремально высокие количества мышьяка, свыше 6000 мг/кг сухой массы
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[Г р авел ь  И .В . и д р ., 20 13; Т у р у со в а  Е .В . и  д р ., 20 14 ]. В ы со к о то к си ч н ы м и  я в л я ю тся  и м е н н о  н е о р га н и ч е 
ск и е со ед и н е н и я  м ы ш ья к а  —  а р сен и ты  и  а р сен а ты , д о м и н и р у ю щ и е в  н а зем н ы х  ч а стя х  р а стен и й . М е 
н ее то к си ч н ы е м о н о м ети л а р со н о в а я  и  д и м ет и л а р си н о в ая  к и сл о ты  со с та в л я ю т о т  1 д о  15%  о б щ его  с о 
д ер ж а н и я  м ы ш ья к а  в  р а с те н и я х  [Т у р усо в а  Е .В . и  д р ., 20 14 ]. С о д ер ж а н и е то к си ч н ы х  тя ж е л ы х  м е та л л о в  
(ртуть, м ы ш ья к , к а д м и й , сви н ец ) в  и ссл е д у ем о м  о б р а зц е  Л Р С  н е п р е в ы ш а е т  р ек о м ен д о в а н н ы х  н о р м а 
ти в о в  [С анП ин 2.3.2. 1078-01 от 14.11.2001/22.03.02. 2009].

а Э 4 5
Рис. 1. Электрофореграмма модельного раствора катионов, полученная на системе для КЭ 

«Капель-105/105М» (1 -  аммоний; 2 -  калий; 3 -  натрий; 4 -  магний; 5 -  кальций).
Fig.1. Elektroforegramma of model solution of cations received on system for KE "Thaw-105/105M" (1 -  ammonium; 2 -

potassium; 3 -  sodium; 4 -  magnesium; 5 -  calcium).
Т а б л и ц а  1 

T a b le .1

С о д е р ж а н и е  э л е м е н т о в  в  л и с т ь я х  к р а п и в ы  д в у д о м н о й , м г/к г 
(в  п е р е с ч е т е  н а  а б с о л ю т н о  с у х о е  с ы р ь е )

Элемент
Содержание элемен
тов в листьях крапи

вы двудомной

ПДК,
мг/кг

Оптимальная физиоло
гическая потребность 

для взрослого человека 
в сутки, мг

Порог
токсичности,

мг/сут
Всасываемость, %

Железо 2.04 5 15.0-20.0 200 10
Медь 6.62 5 2.0-2.5 200 50
Цинк 48.71 10 10.0-12.0 600 50
Марганец 21.31 - 5.0-6.0 40 10
Кобальт 0.067 0.03 0.1-0.2 500 30
Никель 8.79 3 .80.1.60. - -
Хром 6.00 0.2 0.05 5 10
Свинец 0.97 6.0 - - -
Кадмий 0.039 1.0 - - -
Ртуть 0.004 0.1 - - -
Мышьяк 0.035 0.5 - 10 -
Фосфор 4700.00 - 800 - 80
Калий, % 40.03 - 2500 - 100
Натрий 1333.30 - - - -
Магний, % 7.41 - 400 - 30
Кальций, % 3.84 - 800-1200 - 30

С л ед уе т  п о м н и ть, ч то  б и о ген н о ст ь  б о л ь ш и н ст в а  тя ж ё л ы х  м ета л л о в  п о зв о л я е т  о т н ести  и х  к 
м и к р о - и  у л ь т р а м и к р о эл ем е н т а м , п о эт о м у  у п о т р еб л ен и е  те р м и н о в  « тя ж ёл ы е м е та л л ы »  и  « м и к р о 
эл ем ен ты »  св я за н о  с  и х  к о н ц е н тр а ц и ей  в  ж и в ы х  о р га н и зм а х  и  о к р у ж а ю щ ей  и х  ср ед е. В и ссл е д у ем о м  
сы р ье к р а п и в ы  д в у д о м н о й  д л я  р я д а  эл ем ен то в  о т м еч ен ы  п р ев ы ш е н и я  П Д К  (у стан о в л ен н ы е д л я  о в о 
щ е й  и  зел ен и ) п о  со д е р ж а н и ю  м еди , к о б а л ьта , ц и н к а, н и к ел я  и  х р о м а  (см . та б л . 1). П о д о б н ы е н о р м а 
ти в ы  д л я  Л Р С  н е р а зр а б о та н ы . О д н ако, п о к а за тел ь  зо л ь н о сти  с ы р ь я  (табл . 2), х а р а к тер и зу ю щ его  о б 
щ ее к о л и ч еств о  э л ем ен т о в  и  м и н ер а л ь н ы х  п р и м есей , со о тв е тс тв у е т  тр еб о в а н и я м  с о в р е м е н н о й  Н Д  
[Г о суд ар ствен н ая  Ф а р м а к о п е я  Р Ф  X III и зд.; h ttp ://w w w .ro sm in zd ra v .ru /m in istry/6 1/11/m a teria ly -p o - 
d e y a te ln o sti-d ep a ra ta m en ta /stra n itsa -8 5 6 /sp iso k -o b sch ih -fa rm a k o p e y n y h -sta tey ].
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Таблица 2 
Table. 2

Р е з у л ь т а т ы  о п р е д е л е н и я  з о л ы  в  л и с т ь я х  к р а п и в ы  д в у д о м н о й

№ п/п Показатель Результат, % Требование по ГФ III, %
1 Общая зола 16.51 Не более 20
2 Зола, нерастворимая в 10% HCl 1.10 Не более 2

Неорганические элементы наряду с органическими веществами также играют весомую роль в 
проявлении фармакологического эффекта. Поэтому представляет интерес провести сравнительную ха
рактеристику их накопления в листьях и других частях (стебли, цветки и трава) различных видов расте
ния рода Urtica L. (табл 3). Для исследования зависимости элементного состава различных видов и частей 
растения рода Urtica L. от мест произрастания использовали многочисленные литературные данные [Ли
стов С.А. и др., 1992; Яцюк В.Я. и др., 2006; Пецуха В.С. и др., 2008; Попов А.И. и др., 2009; Губин К.В. и 
др., 2011; Гладышев А А . и др., 2012; Турусова Е.В. и др., 2014].

Таблица 3 
Table. 3

С р а в н и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а  с о д е р ж а н и я  э л е м е н т о в  в  р а з л и ч н ы х  в и д а х  и  ч а с т я х  р а с т е н и я  р о д а  
U r tic a  L ., м г/к г (в  п е р е с ч е т е  н а  а б с о л ю т н о  с у х о е  с ы р ь е )  [Л и с т о в  С .А . и  д р ., 1992 ; Я ц ю к  В .Я . и  д р ., 

2 0 0 6 ; П е ц у х а  В .С . и  д р ., 2 0 0 8 ; П о п о в  А .И . и  д р ., 20 0 9 ;
Г у б и н  К .В . и  д р ., 2 0 11; Г л а д ы ш е в  А .А . и  д р ., 20 12 ; Т у р у с о в а  Е .В . и  д р ., 20 14 ]

T h e  c o m p a r a t iv e  c h a r a c te r is t ic  o f  th e  m a in te n a n c e  o f  e le m e n ts  in  d if fe r e n t  ty p e s  a n d  p a r ts  o f  a  p la n t  o f  
th e  s o r t  U r tic a  L ., m g / k g  ( in  te r m s  o f  a b s o lu te ly  d r y  r a w  m a te r ia ls )  [S h e e ts  C . A n d . e tc ., 19 9 2 ; Y a t s y u k  V .

Y a . e tc ., 2 0 0 6 ; P e ts u k h  V . S ., e tc ., 2 0 0 8 ; P o p o v  A .I . e tc ., 20 0 9;
G u b in  K .V . e tc ., 20 11; G la d y s h e v  A .A . e tc ., 20 12 ; T u r u s o v a  E .V . e tc ., 2 0 14 ]

Объект
исследования

Элементы
Fe Mn Cr Cu Zn Co Ni Sr Pb Cd Mo Sb Sn Tl Hg As

Брикет
листьев
крапивы
двудомной

573.04 89.63 - 9.27 38.61 0.105 2.21 149.82 0.83 0.115 3.067 - 1.132 0.00145 - -

Сбор листьев
крапивы
двудомной

224.96 61.26 0.25 4.74 17.39 0.328 4.69 12.97 0.10 - 0.200 - 0.290 - - -

Трава крапивы 
двудомной

1000.0
0 - - 10.00 30.00 - 1.0 300.00 6.00 - 1.00 - - - - -

Трава крапивы 
двудомной 
(шламовое 
поле)

601.50 35.30 15.40 15.50 35.30 0.70 4.16 - 22.88 10.20 - - - - - 0.08

Листья крапи
вы двудомной 
(Кемеровкая 
обл.)

336.00 72.00 - 11.00 57.00 - - - 1.37 - - - - - 0.007 0.021

Листья
крапивы
коноплевой

594.00 27.00 2.40 4.20 12.00 3.00 1.60 236.00 0.33 0.74 0.99 0.026 0.44 0.005 0.003 0.024

Трава крапивы 
коноплевой 499.00 25.00 2.80 4.80 16.00 1.60 2.30 104.00 0.30 0.047 0.85 0.023 1.20 0.003 Менее

0.0001 0.042

Стебли
крапивы
коноплевой

109.00 15.00 2.30 4.80 9.30 0.30 3.00 34.00 0.13 0.045 0.13 0.011 1.40 0.003 Менее
0.0001 0.039

Соцветия
крапивы
коноплевой

371.00 28.00 3.40 6.40 27.00 0.72 2.30 57.00 0.31 0.062 0.60 0.02 0.87 0.004 0.002 0.051
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Анализ результатов элементного состава различных органов крапивы двудомной и крапивы 
коноплевой (см. табл. 3) в очередной раз подтверждает систематическую и генетическую близость 
этих двух видов. Однако, элементный состав значительно зависит от экологического благополучия 
места произрастания растения. Так, например, содержание токсичных элементов в образцах, собран
ных на территориях вблизи предприятий металлургического комплекса, превышает ПДК, что не поз
воляет использовать их в медицинской практике.

Выводы

1. Проведен анализ и исследование элементного состава листьев крапивы двудомной. Со
держание токсичных тяжелых металлов (ртуть, мышьяк, кадмий, свинец) в исследуемом образце ЛРС 
не превышает нормативов, рекомендованных для оценки качества ЛРС.

2. В изучаемом сырье крапивы двудомной для ряда элементов отмечены превышения ПДК 
(установленные для овощей и зелени) по содержанию меди, кобальта, цинка, никеля и хрома.

3 . Анализ результатов элементного состава различных органов крапивы двудомной и крапи
вы коноплевой свидетельствует о близости двух видов. Однако, элементный состав значительно зави
сит от экологического благополучия места произрастания растения.

4 . Результаты исследований свидетельствуют о необходимости контроля за содержанием в 
сырье не только токсичных тяжелых металлов, но и других, в том числе эссенциальных микроэлемен
тов, которые в высоких концентрациях могут становиться опасными для здоровья человека. Особенно 
это актуально для видов ЛРС, заготавливаемых от дикорастущих растений, произрастающих на раз
личных, в том числе и экологически неблагоприятных территориях.
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