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Изучено содержание общего минерального комплекса в лекарственном сырье 10 фармакопейных
видов растений (корни одуванчика лекарственного Taraxacum officinale F. H. Wigg и лопуха обыкно-
венного Arctium lappa L., траву горца птичьего Polygonum aviculare L., полыни горькой Artemisia absin-
thium L., пустырника пятилопастного Leonurus quinquelobatus Gilib. и тысячелистника обыкновенно-
го Achillea millefolium L., листья крапивы двудомной Urtica dioica L. и подорожника большого Plantago
major L., цветки пижмы обыкновенной Tanacetum vulgare L. и липы сердцевидной Tilia cordata Mill.)
в придорожных биотопах Воронежской области. Лекарственное растительное сырье собрано в ре-
гламентированные нормативной документацией сроки вблизи дорог различной степени загружен-
ности. Установлено расстояние от автомобильных и железных дорог, на котором содержание общей
золы в лекарственном растительном сырье не превышает допустимого уровня. Рекомендовано про-
водить сбор лекарственного сырья на расстоянии от крупных автодорог в условиях лесной зоны –
не менее 210 м, в условиях лесостепной зоны – не менее 240 м, в условиях степной зоны – не менее
380 м; для нескоростных автомобильных дорог и железнодорожных магистралей – допустимое рас-
стояние составляет не менее 80 м.
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Фитопрепараты на отечественном фармацев-
тическом рынке пользуются значительным спро-
сом, что объясняется их хорошим терапевтиче-
ским эффектом и относительной безвредностью.
Так, согласно данным Регистра лекарственных
средств России на июль 2021 г., насчитывалось
более 2.1 тыс лекарственных фитопрепаратов, а
число биологически активных добавок на основе
лекарственного растительного сырья (ЛРС) пре-
вышает 7.9 тыс [1]. При этом большая доля заго-
товок ЛРС приходится на европейскую часть
Российской Федерации, характеризующуюся
значительной плотностью населения, высокой ак-
тивностью хозяйственной деятельности, динамич-
ным развитием транспортных магистралей [2, 3].
В связи с этим увеличивается угроза сбора ЛРС в
экологически неблагоприятных местообитаниях,
в том числе вблизи транспортных магистралей.

Исследования лекарственного растительного
сырья, заготовленного вблизи транспортных ма-
гистралей Воронежской области, на содержание
нормируемых биологически активных веществ,

тяжелых металлов, мышьяка, пестицидов, радио-
нуклидов показали практически его полное соот-
ветствие требованиям Государственной Фарма-
копеи [2]. Однако растения могут подвергаться
аэрозольному загрязнению пылевыми частицами
[4, 5]. По сведениям Федеральной службы по Гид-
рометеорологии и Мониторингу окружающей сре-
ды, Воронеж относится к городам, в которых сред-
негодовые концентрации взвешенных веществ в
воздухе превышают ПДК более, чем в 3 раза. Высо-
кий уровень содержания пылевых частиц в возду-
хе региона объясняется большим количеством
пескосмесей, используемых в зимний период и
формирующих впоследствии пыль. Кроме того,
выхлопные газы автомобилей также несут значи-
тельное количество мелкодисперсных несгорае-
мых частиц, которые приводятся быстродвижу-
щимся транспортом во взвешенное состояние и
оседают на надземных частях растений [2]. Допу-
стимое расстояние для заготовки ЛРС вблизи дорог
в РФ в настоящее время не регламентируется [6, 7].

АНТРОПОГЕННОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ 
НА РАСТИТЕЛЬНЫЕ РЕСУРСЫ
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Многие растения обладают способностью к
большому пылевому захвату. В мировой литера-
туре встречаются данные о растениях с очень вы-
сокой стрессоустойчивостью, которые рекомен-
дуются для экологизации городов. Листья с не-
ровной шероховатой поверхностью и липкими
выделениями способствуют удержанию и накоп-
лению пылевых частиц [8–10]. Так, в Индии на
примере растений, расположенных вдоль дорог в
г. Лакхнау (Nyctanthes arbor-tristis L., Combretum in-
dicum L., Terminalia arjuna (Roxb. ex DC.) Wight. et
Arn и Morus alba L.) показано, что эпидермальные
клетки их листьев, по сравнению с клетками ли-
стьев на фоновом участке, отличались непра-
вильной формой; устьица были засорены оса-
жденными частицами в 2.5 раза больше [11, 12].
При этом содержание в листьях хлорофилла, ка-
ротиноидов и моносахаридов было снижено, а ас-
корбиновой кислоты и аминокислоты пролина –
повышено, при высоком количестве осажденных
частиц [12]. Исследования в Пекине показали,
что листья вяза Ulmus pumila L., гинкго Ginkgo bi-
loba L., ивы вавилонской Salix babylonica L. эф-
фективно накапливают мелкодисперсную пыль.
Наибольший захват пыли отмечен у питтоспору-
ма тобира Pittosporum tobira W.T. Aiton, красной
китайской сосны Pinus tabuliformis Carr., калины
душистой Viburnum odoratissimum Ker Gawl., кедра
гималайского Cedrus deodara G. Don и платана
кленолистного Platanus hispanica Willd. [13, 14].
Листья бирючины японской Ligustrum japonicum
Thunb. и оливы европейской Olea еuropaea L. бы-
ли рекомендованы в качестве биоиндикаторов за-
пыления по результатам исследования, прове-
денного в г. Баку [15].

Почвенная пыль, загрязняющая ЛРС, имеет
минеральное происхождение и состоит преиму-
щественно из двуокиси кремния. Такие частицы
хорошо адсорбируют другие загрязнители окру-
жающей среды (полиароматические углеводоро-
ды, тяжелые металлы, микроорганизмы), что усу-
губляет токсичные и аллергизирующие свойства
пыли и усиливает загрязнение ЛРС [16–20]. Пы-
левые частицы, имеющие электрический заряд,
гораздо интенсивнее задерживаются на поверх-
ности растений, чем незаряженные [21, 22].

Таким образом, растения могут давать каче-
ственную и количественную оценку пылевого за-
грязнения окружающей среды. Поэтому важной,
на наш взгляд, является оценка качества лекар-
ственного растительного сырья по его загрязнен-
ности пылевыми частицами. Полученные данные
важны как для оценки качества отбираемых об-
разцов сырья, так и для оценки экологической
обстановки изучаемых территорий.

В фармакопейном анализе судить об общем
минеральном комплексе ЛРС позволяет показа-
тель “зола общая” – остаток неорганических ве-

ществ, который получается в результате сжигания
лекарственных веществ или ЛРС и последующего
прокаливания до постоянной массы. Увеличение
общей золы указывает на загрязненность ЛРС ми-
неральными примесями, в частности пылевыми
частицами [6].

Цель исследования – изучение содержания
общего минерального комплекса в лекарствен-
ном сырье растений в биотопах, расположенных
вдоль автомобильных и железных дорог на терри-
тории Воронежской области.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использо-

вали надземные части (траву) полыни горькой
(Artemisia absinthium L.), пустырника пятилопаст-
ного (Leonurus quinquelobatus Gilib.), тысячелист-
ника обыкновенного (Achillea millefolium L.), гор-
ца птичьего (Polygonum aviculare L.); листья подо-
рожника большого (Plantago major L.), листья
крапивы двудомной (Urtica dioica L.); цветки пиж-
мы обыкновенной (Tanacetum vulgare L.), цветки
липы сердцевидной (Tilia cordata Mill.); корни ло-
пуха обыкновенного (Arctium lappa L.), корни оду-
ванчика лекарственного (Taraxacum officinale
F.H. Wigg). Выбранные растения характрны для
синантропной флоры Воронежской области.

Отбор проб проводили вдоль дорог разной сте-
пени загруженности и в разных природных зонах: в
лесной зоне – трасса М 4 в Рамонском р-не, в лесо-
степной зоне – трасса А144 в Аннинском р-не, в
степной зоне – трасса М4 в Павловском р-не, про-
селочная автомобильная дорога в Богучарском р-
не и железная дорога в Верхнехавском р-не Воро-
нежской обл. (рис. 1, табл. 1). Заготовку проводи-
ли на удалении 0, 100, 200, 300 м от выбранных
транспортных магистралей. Траву, листья и цветки
заготавливали в июле, корни – в сентябре 2019 г.

Определение содержания в исследуемых об-
разцах ЛРС общей золы проводили в соответ-
ствии с ОФС.1.2.2.2.0013.15 “Зола общая” [6, 23].
Каждое определение проводили троекратно. Дан-
ные, полученные в ходе исследований, обрабаты-
вали статистически; принятый уровень довери-
тельной вероятности – 95%.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
Среднее содержание общей золы в лекар-

ственной сырье исследуемых видов растений
приведено в табл. 1. Относительная ошибка не
превышает 1.5%.

Все образцы надземных частей, листьев и
цветков растений, произраставших вдоль желез-
нодорожных путей, на удалении 0–100 м от авто-
трассы М4 “Дон” в Павловском р-не, на удале-
нии 0–100 м от автомагистралей М4 “Дон” в Ра-
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Рис. 1. Территории заготовок ЛРС (расшифровка в табл. 1). 
Fig. 1. Medicinal plant raw materials collection sites (interpretation is given in tabl. 1).
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монском р-не и А144 в Аннинском р-не оказались
недоброкачественными по изучаемому показателю
(табл. 1). На удалении 200 м от автомобильной
трассы А144 содержание золы не соответствовало
требованиям ФС в листьях подорожника большо-
го, цветках пижмы обыкновенной, надземных ча-
стях горца птичьего, тысячелистника обыкновен-
ного и полыни горькой; на удалении 200 м от
трассы М4 “Дон” в Павловском р-не – в цветках
пижмы обыкновенной, листьях подорожника
большого и крапивы двудомной, надземных ча-
стях горца птичьего, пустырника пятилопастно-
го, полыни горькой; на удалении 300 м от трассы
М4 в Павловском р-не – в цветках пижмы обык-
новенной и надземных частях пустырника пяти-
лопастного. В отличие от надземных частей ле-
карственных растений, более благополучными по
содержанию общей золы могут быть признаны

корни лопуха обыкновенного и одуванчика ле-
карственного. Полученные результаты можно
объяснить отсутствием аэрозольного загрязнения
корней растений взвешенными в воздухе части-
цами от автомобильного транспорта и выбросов
промышленных предприятий.

Наиболее частое превышение норм по содер-
жанию общей золы отмечено для образцов травы
пустырника пятилопастного и цветков пижмы
обыкновенной, что можно объяснить опушенно-
стью этих видов растений, хорошо сорбирующих
на себе взвешенные в воздухе загрязняющие ве-
щества, а также достаточно высокими требовани-
ями соответствующих ФС к указанным видам
ЛРС. Сравнительный анализ содержания общей
золы позволяет выстроить следующий ранговый
ряд лекарственного сырья исследуемых видов
растений: листья подорожника большого > ли-
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Таблица 1. Среднее содержание (%) общей золы в лекарственном сырье, собранном на разном удалении от ав-
томобильных и железных дорог
Table 1. Average content (%) of total ash in medicinal plant raw materials collected at different distances from roads and
railways
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1. 0 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
0 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

21.94 19.55 19.99 18.90 29.52 30.41 15.09 18.12 7.01 10.04

2. 100 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
100 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

17.42 16.32 17.08 15.53 25.71 23.91 12.07 10.67 5.55 8.27

3. 200 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
200 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

11.80 10.07 13.11 11.08 18.64 15.06 7.90 8.43 4.89 6.12

4. 300 м от трассы М4 
(Рамонский р-н)
300 m from the M4 motorway 
(Ramonsky district)

10.78 10.29 11.98 9.06 17.93 16.38 6.08 6.22 3.98 6.08

5. 0 м от трассы А144
0 m from the A144 road

16.06 17.46 18.90 17.51 30.06 26.41 12.85 15.35 7.31 9.51

6. 100 м от трассы А144
100 m from the A144 road

15.33 15.40 16.52 15.30 27.42 23.06 12.09 12.22 5.78 7.22

7. 200 м от трассы А144
200 m from the A144 road

13.84 14.80 15.08 11.22 20.65 17.41 9.69 11.08 6.17 7.08

8. 300 м от трассы А144
300 m from the A144 road

12.55 11.06 10.12 9.60 17.32 13.09 7.53 7.45 4.21 6.41

9. 0 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
0 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

18.94 17.46 18.89 19.05 28.51 32.62 14.98 14.87 7.77 7.90

10. 100 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
100 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

16.45 15.21 16.33 17.43 26.12 28.06 11.08 13.88 6.33 7.33
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Примечание. Жирным шрифтом выделены значения общей золы, превышающие требования Государственной Фармакопеи
по изучаемому показателю для данного вида ЛРС. 
Note. Total ash values in bold type exceed the requirements of the State Pharmacopoeia for the studied indicator for this type of medicinal
plant raw materials.

11. 200 м от трассы М4 
(Павловский р-н)
200 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

16.73 13.75 13.16 13.75 23.33 23.95 9.34 13.07 6.04 7.97

12. 300 м от трассы М4
(Павловский р-н)
300 m from the M4 motorway 
(Pavlovsky district)

12.60 11.87 12.87 12.66 19.38 18.04 6.38 12.08 5.28 7.90

13. 0 м от нескоростной дороги
0 m from the secondary low-
speed road

13.65 12.33 14.21 13.88 19.08 19.05 9.04 10.55 4.39 8.89

14. 100 м от нескоростной дороги
100 m from the secondary low-
speed road

10.53 10.89 12.04 10.62 19.57 15.98 8.34 8.90 5.99 6.80

15. 200 м от нескоростной дороги
200 m from the secondary low-
speed road

9.05 9.06 12.14 8.09 17.31 16.62 7.09 6.00 4.65 7.31

16. 300 м нескоростной дороги
300 m from the secondary low-
speed road

7.41 8.21 11.08 8.50 14.02 10.09 7.66 6.27 3.90 6.91

17. 0 м от железной дороги
0 m from the railway

15.62 14.22 16.78 14.74 24.63 20.43 12.87 11.98 6.59 7.90

18. 100 м от железной дороги
100 m from the railway

12.04 11.75 12.09 10.89 15.98 13.84 7.90 8.35 4.29 7.23

19. 200 м от железной дороги
200 m from the railway

11.49 9.56 11.20 8.44 13.80 11.08 6.94 5.08 5.22 6.47

20. 300 м от железной дороги
300 m from the railway

10.07 8.11 8.23 8.68 14.66 9.05 4.12 5.66 4.90 6.17

Среднее
Average

13.72 12.87 14.09 12.75 21.18 19.23 9.45 10.31 5.66 7.48

Числовой показатель по Государ-
ственной Фармакопее
Numeric indicator according to the 
Russian State Pharmacopoeia

13 13 15 12 20 20 10 9 8 11

№ 
п/п

Район сбора
Collection site

Лекарственное растительное сырье
Medicinal plant raw materials
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Таблица 1. Окончание
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стья крапивы двудомной > надземная часть тыся-
челистника обыкновенного > надземная часть
горца птичьего > надземная часть полыни горь-
кой > надземная часть пустырника пятилопаст-
ного > цветки пижмы обыкновенной > цветки
липы сердцевидной > корни лопуха обыкновен-
ного > корни одуванчика лекарственного. Наибо-
лее высокое содержание общей золы в листьях
подорожника большого обусловлено строением и
расположением листовых пластинок – больших
по площади, расположенных, в основном, в гори-
зонтальной плоскости в приземном ярусе, что со-
здает хорошие условия для осаждения пылевых
частиц на листовой поверхности. Высокими зна-
чениями содержания общей золы отличаются и
листья крапивы двудомной, имеющие значитель-
ную общую площадь, а также опушение, что спо-
собствует задержанию пылевых частиц на их по-
верхности.

Для уточнения разрешенных зон сбора ЛРС
вдоль транспортных магистралей на основе регрес-
сионных уравнений были рассчитаны расстояния
от дорог, на которых ЛРС соответствует требовани-
ям Государственной Фармакопеи (табл. 2). Допу-
стимое расстояние для заготовки сырья определяли
как расстояние от дороги, на котором ЛРС всех

исследуемых видов растений соответствует фар-
макопейным требованиям. Расчеты показали, что
расстояния, допустимые для сбора ЛРС, значи-
тельно различаются в зависимости от интенсивно-
сти трафика. Так, наименьшие допустимые рассто-
яния для сбора лекарственного сырья изученных
видов растений, соответствующего фармакопей-
ным требованиям (80–82 м), выявлены для биото-
пов, расположенных вдоль железной дороги в Верх-
нехавском р-не и проселочной автомобильной
дороги в Богучарском р-не Воронежской обла-
сти, а максимальное расстояние установлено в
степной зоне для биотопов вдоль автомобильной
трассы М4 в Павловском р-не (около 380 м).

Результаты сходных исследований в Ростов-
ской области, проведенных на примере лекар-
ственного сырья четырех видов растений (травы
Polygonum aviculare, Artemisia absinthium, Achillea
millefolium и листьев Plantago major), позволили
считать допустимыми для заготовки следующие
расстояния: от железнодорожных магистралей –
не менее 200 метров, от проселочной дороги – не
менее 140 м [5]. Более значительное удаление от
транспортных магистралей, необходимое для за-
готовки лекарственного растительного сырья, со-
ответствующего требованиям Государственной

Таблица 2. Допустимое расстояние от автомобильных и железных дорог для сбора лекарственного сырья изучен-
ных видов растений, соответствующего требованиям Государственной Фармакопеи
Table 2. Minimum allowable distance from roads and railways for the collection of medicinal raw materials of the studied
plant species meeting the requirements of the Russian State Pharmacopoeia

Район сбора
Collection site

Лекарственное растительное сырье
Medicinal plant raw materials

Допустимое 
расстояние сбора 

сырья всех видов, м
Minimum allowable 
distance for the raw 
material collection 
of all studied plant 

species , m
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Трасса М4 (Рамонский р-н)
M4 motorway (Ramonsky district)

108 154 161 199 207 169 143 199 207

Трасса А144
Route A144

167 235 156 201 236 150 179 192 236

Трасса М4 (Павловский р-н)
M4 motorway (Pavlovsky district)

280 237 291 312 293 268 166 378 378

Нескоростная дорога
Secondary low-speed road

9 0 0 39 0 0 0 82 82

Железная дорога
Railway

71 48 40 41 65 11 50 80 80
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фармакопеи [23], в Ростовской области по срав-
нению с Воронежской, вероятно, связано с мень-
шим участием в растительном покрове деревьев и
кустарников, образующих естественную преграду
на пути распространения пылевых частиц.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ.
Оценено содержание общей золы, как показа-

теля содержания общего минерального комплек-
са и индикатора загрязнения пылевыми частица-
ми лекарственного сырья 10 видов растений (тра-
ва полыни горькой Artemisia absinthium L.,
пустырника пятилопастного Leonurus quinquelo-
batus Gilib., тысячелистника обыкновенного Ach-
illea millefolium L., горца птичьего Polygonum avicu-
lare L.; листья подорожника большого Plantago
major L. и крапивы двудомной Urtica dioica L.;
цветки пижмы обыкновенной Tanacetum vulgare L. и
липы сердцевидной Tilia cordata Mill.; корни ло-
пуха обыкновенного Arctium lappa L. и одуванчика
лекарственного Taraxacum officinale F.H. Wigg),
собранных в регламентированные нормативной

документацией сроки заготовки в придорожных
биотопах Воронежской области. На основе дан-
ных о зольности лекарственного сырья исследуе-
мых видов растений построен ранговый ряд по
уменьшению содержания общей золы: листья
Plantago major > листья Urtica dioica > трава Achillea
millefolium > трава Polygonum aviculare L. > трава
Artemisia absinthium L. > трава Leonurus quinquelo-
batus > цветки Tanacetum vulgare > цветки Tilia cor-
data > корни Arctium lappa > корни Taraxacum offi-
cinale. Установлено допустимое расстояние от до-
рог для сбора лекарственного сырья, которое
зависит от интенсивности транспортной нагруз-
ки и зонального положения биотопов. Получены
следующие оценки: допустимое расстояние от
крупных автодорог в условиях лесной зоны со-
ставляет не менее 210 м, в условиях лесостепной
зоны – не менее 240 м, в условиях степной зоны –
не менее 380 м. Расстояние от нескоростных авто-
мобильных дорог и железнодорожных магистра-
лей должно превышать 80 м.
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Assessment of Total Mineral Content in Raw Materials of Ten Medicinal Plants
from Roadside Biotopes (Voronezh Region)
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Abstract—The total mineral content in medicinal plants from the roadside and railside coenoses of the Vo-
ronezh region was studied. The pharmacopoeial plant raw materials of 10 species were evaluated: roots of Ta-
raxacum officinale F.H. Wigg and Arctium lappa L.; herb of Polygonum aviculare L., Artemisia absinthium L.,
Leonurus quinquelobatus Gilib., and Achillea millefolium L.; leaves of Urtica dioica L. and Plantago major L.;
f lowers of Tanacetum vulgare L. and Tilia cordata Mill. For collecting medicinal plant raw materials, the min-
imum allowable distances from different types of roads and railways were determined based on the total ash
content indicator. For different natural zones, the minimum allowable distance from the heavy traffic motor-
ways is: forest zone – 210 m, forest–steppe zone – 240 m, and steppe zone (devoid of tree and shrub vegeta-
tion) – 380 m. For secondary low-speed roads and railways, the minimum recommended distance is 80 m.

Keywords: medicinal plants, Taraxacum officinale, Arctium lappa, Achillea millefolium, Artemisia absinthium,
Leonurus quinquelobatus, Polygonum aviculare, Urtica dioica, Plantago major, Tanacetum vulgare, Tilia corda-
ta, total ash content, biotops, Voronezh region
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