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Оценка экологической чистоты и перспек-
тив применения сырьевых запасов в индустри-
ально развитых регионах уже долгое время 
находится в списке первоочередных задач при 
изучении лекарственного растительного сырья 
(ЛРС). Hyperic�m perforat�m L. (зверобой про-
дырявленный) – одно из наиболее популярных 
растений официальной медицины, обладающих 
богатым составом биологически активных ве-
ществ и разнообразием фармакологических 
свойств [1]. Ранее нами было показано, что сы-
рье H. perforat�m при выращивании в техноген-
но нарушенных районах юга Западной Сибири 
соответствует требованиям Государственной 
фармакопеи [1] и Deutsche Arzneimittel-Codex 
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ЭЛЕМЕНТНый СОСТАВ ЭКСТРАКТОВ ИЗ ТРАВы HYPerICum 
PerForATum L., ВыРАщЕННОй В РЕГИОНАХ С ВыСОКОй 

ТЕХНОГЕННОй НАГРУЗКОй

Содержание Сd в сырье Hypericum perforatum L. часто превышает ПДК, так как данный вид 
является концентратором кадмия. Однако степень извлечения Cd в отвары не превышает 23%, 
в настойки – 5% от валового содержания в сырье. Выявлена высокая извлекаемость Pb и Ni, очень 
низкая – Fe и Sr. Содержание практически всех исследованных химических элементов в настойках 
ниже, чем в отварах. Растения Hypericum perforatum L. выращивали рассадным способом из ге-
нетически однородного материала в трех регионах юга Западной Сибири, сильно различающихся 
по уровню антропогенного загрязнения. Общее содержание химических элементов определяли 
в лекарственном сырье, водных отварах (сырье: дистиллированная вода – 1: 20) и спиртовых на-
стойках (сырье: 40% этанол – 1: 10) методами атомно-эмиссионного и атомно-абсорбционного 
анализа.

Общая зольность  (3,75–4,87%) и количество нерастворимого остатка золы (0,31–0,73%) 
соответствовала требованиям ГФ XI и была ниже, чем в исследованном аптечном сырье – 5,60 
и 1,15% соответственно. В �. perforatum, выращенном в условиях антропогенного воздействия, 
концентрация калия (5910–10690 мг/кг) и свинца (0,3–0,4) была значительно ниже, чем у фар-
мацевтического сырья (18662 и 1,4 соответственно). Концентрация никеля (2,6–5,0), марганца 
(94–114), цинка (49–60) была значительно больше, чем у фармацевтического сырья (0,7, 17 и 22 
соответственно). Валовое содержание кадмия в растениях �. perforatum исследуемых регионов 
изменялось от 0,42 до 1,64 мг/кг, средние значения в целом превышают ПДК, установленные 
СаНПиН 2.3.2.1078-01 для БАД на растительной основе. Содержание кадмия в сырье зверобоя 
продырявленного часто превышает предельно допустимые концентрации, так как этот вид явля-
ется концентратором кадмия. Однако степень извлечения Cd в отвары не превышает 23%, в на-
стойки – 5% от валового содержания в сырье. 

Очень низкая извлекаемость была определена для железа и стронция, высокая – для никеля 
и свинца, калий имеет максимальную извлекаемость. Практически все исследованные химические 
элементы в растениях Западной Сибири переходят в водное извлечение в среднем в 1,3–3,4 раза 
(Cd – 4–5, Sr – 7–8) больше, чем в водно-спиртовый экстракт. Степень извлечения химических 
элементов из сырья, выращенного в регионах Западной Сибири, значительно отличается. Для рас-
тений, выращенных в техногенно загрязненных регионах, отмечена тенденция к увеличению со-
держания легкодоступных форм химических элементов.

Ключевые слова: Hypericum perforatum L., зверобой продырявленный, лекарственное рас-
тительное сырье, химические элементы, настойки, отвары.

[10] к содержанию БАВ (флавоноиды 2,2–3,0%, 
гиперицины 0,05–0,07%) и может применяться 
для создания лекарственных средств [3].

Растения выращивали рассадным способом 
из генетически однородного материала в трех 
регионах юга Западной Сибири на опытных 
участках: 1) Кузбасский ботанический сад ИЭЧ 
СО РАН (г. Кемерово), находящийся на окраине 
одного из центров химической и угольной про-
мышленности с высоким уровнем загрязнения 
окружающей среды; 2) Сад Мичуринцев НГАУ 
(г. Новосибирск), расположенный в радиусе 
действия нескольких крупных автомагистралей; 
3) Горно-Алтайский ботанический сад (с. Кам-
лак, Республика Алтай), выбранный в каче-
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стве контрольной территории с минимальной 
техногенной нагрузкой. Сбор образцов травы 
проводили в 2012 г. В фазу цветения согласно 
требованиям ГФ XI [1].

Общую зольность и количество золы, 
нерастворимой в 10% HCl, анализировали 
по стандартной методике [1]. Определяли об-
щее содержание химических элементов (ХЭ) 
в лекарственном сырье, водных отварах (сы-
рье / дистиллированная вода – 1/20) и спир-
товых настойках (сырье / 40% этанол – 1/10), 
приготовленных по общепринятым методикам 
[1]. В работе использовались методы атомно-
эмиссионного спектрографического анализа (с 
дуговым аргоновым двухструйным плазмотро-
ном) и атомно-абсорбционной спектрометрии 
(прибор Квант-2А). Содержание ХЭ приведено 
в пересчете на воздушно-сухие образцы. Все 
анализы выполнены в трех аналитических по-
вторностях. Для оценки степени перехода ХЭ 
в фитопрепараты была рассчитана степень из-
влечения α (отношение содержания ХЭ в из-
влечении (мг/кг) к валовому содержанию ХЭ 
в растительном сырье (мг/кг) × 100%).

Общая зольность (3,75–4,87%) и количе-
ство нерастворимого остатка золы (0,31–0,73%) 
соответствует требованиям ГФ XI [1] и ниже, 
чем в исследованном аптечном сырье – 5,60 
и 1,15% соответственно (причем последнее 
значение выше допустимого норматива – ме-

нее 1%). В исследованных образцах травы H. 
perforat�m обнаружены пониженные средние 
концентрации общего содержания (мг/кг) K 
(5910–10690) и Pb (0,3–0,4) по сравнению с ап-Pb (0,3–0,4) по сравнению с ап- (0,3–0,4) по сравнению с ап-
течным сырьем (18662 и 1,4 соответственно), 
другие ХЭ содержатся в больших количествах – 
Ni (2,6–5,0 и 0,7), Mn (94–114 и 17), Zn (49–60 
и 22) и т. д.

При исследовании элементного состава H. 
perforat�m следует обратить внимание на Сd, 
один из наиболее токсичных элементов, по-
скольку зверобой является его сверхконцен-
тратором [5], [15]. Валовое содержание Сd 
в растениях исследуемых регионов изменяется 
от 0,42 до 1,64 мг/кг, средние значения в целом 
превышают ПДК, установленные СаНПиН 
2.3.2.1078-01 для БАД на растительной основе 
(1 мг/кг), максимальное среднее содержание 
Сd обнаружено в образцах, выращенных в Гор-d обнаружено в образцах, выращенных в Гор- обнаружено в образцах, выращенных в Гор-
ном Алтае (1,29 мг/кг), в аптечном сырье ПДК 
не превышено (0,77 мг/кг). Следует отметить, 
что превышение ПДК отмечают для образцов 
H. perforat�m достаточно часто в зависимо-
сти от pH почвы и содержания органических 
соединений в ней [9]. В отношении других 
ХЭ превышения ПДК валового содержания 
не наблюдалось. Лекарственное растительное 
сырье используется в медицине в виде различ-
ных лекарственных форм (отвары, настойки 
и т. д.), поэтому информации только о валовом 

Таблица 1. Содержание ХЭ в отварах H. perforat�m, мг/кг воздушно-сухого вещества

ХЭ

Месторасположение опытных участков
Аптечное сырье

 г. Кемерово г. Новосибирск  с. Камлак (Респ. Алтай)
М σ М σ М σ М σ

Ca 1513 320 1320 183 1107 205 880 142
Cd 0,25 0,05 0,18 0,02 0,16 0,04 0,07 0,03
Cu 2,61 0,53 2,96 0,43 3,79 0,72 1,65 0,31
Fe 1,89 0,56 1,79 0,18 1,93 0,26 0,50 0,10
К 4507 500 5720 567 5987 583 7400 754
Li 0,12 0,01 0,08 0,01 0,10 0,02 0,09 0,01
Mg 1773 241 1013 115 813 50 830 68
Mn 61,7 6,7 33,9 1,8 28,1 1,9 5,1 0,7
Na 81,7 6,4 80,4 14,7 57,4 16,2 48,0 9,1
Ni 1,72 0,10 2,06 0,10 2,73 0,17 0,35 0,05
Pb 0,23 0,02 0,17 0,02 0,20 0,03 0,80 0,07
Sr 4,16 1,50 3,94 1,02 4,09 0,61 0,50 0,10
Zn 17,5 2,0 12,5 0,9 12,6 0,8 7,7 0,5

Примечание. Здесь и далее: М – среднее арифметическое, σ – стандартное отклонение.
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содержание ХЭ в растениях недостаточно, важ-
но учитывать степень извлечения ХЭ. Литера-
турные данные по этому вопросу достаточно 
многочисленны, но весьма противоречивы. Так, 
по степени извлечения в водные экстракты ХЭ 
подразделяют на три группы: извлекается более 
55% (K), извлекается 20–55% (Mg, Na, P, B, Zn 
и Cu), извлекается менее 20% Al, Fe, Mn, Ba, Ca 
и Sr [13]. С.А. Листов и др. [4] отмечают, что 
степень извлечения колеблется в значительной 
степени в зависимости от степени измельчения 
ЛРС, свойств ХЭ и т. д., и изменяется в преде-
лах от 8 до 28%. Приводят данные, что при на-
стаивании извлекаемость ХЭ может находиться 

в пределах (%): Mg – 14,4–37,3; Cu – 13,1–21,8; 
Fe – 5,1–9,7 [12], [14]. В работе Falco et al. [11] 
для травы зверобоя отмечалось наибольшее из 
растений 41 вида извлечение Cu в водный экс-
тракт: 154,5 мкг / 500 мл. 

H. perforat�m применяется в лекарственных 
целях в основном в виде отваров и настоев (во-
дное извлечение) или настоек (водно-спиртовое 
извлечение). Практически все исследованные 
ХЭ в растениях региона переходят в водное из-
влечение в больших количествах, чем в водно-
спиртовое, в среднем в 1,3–3,4 раза (Cd – 4-5, Sr – 
7–8), однако для аптечного сырья разница менее 
существенна – в 1,0–3,1 раза (табл. 1, 2). 

Таблица 2. Содержание ХЭ в настойках H. perforat�m, мг/кг воздушно-сухого вещества

ХЭ

Месторасположение опытных участков
Аптечное сырье

г. Кемерово г. Новосибирск с. Камлак (Респ. Алтай)
М σ М σ М σ М σ

Ca 620 125 427 186 300 115 480 147
Cd 0,05 0,01 0,04 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01
Cu 0,98 0,12 1,23 0,22 1,22 0,24 1,09 0,17
Fe 0,81 0,27 0,63 0,12 0,79 0,05 0,50 0,08
К 1780 570 3447 781 2780 746 6271 987
Li 0,07 0,01 0,04 0,01 0,03 0,01 0,08 0,02
Mg 847 50 460 40 307 64 272 46
Mn 19,4 6,0 10,8 3,1 8,5 2,7 2,0 0,5
Na 42,7 7,6 38,7 13,3 36,0 10,6 29,5 9,0
Ni 1,14 0,13 1,64 0,15 1,44 0,12 0,29 0,05
Pb 0,19 0,03 0,13 0,02 0,12 0,02 0,63 0,12
Sr 0,62 0,18 0,55 0,05 0,50 0,03 0,50 0,04
Zn 5,4 1,9 6,2 1,8 3,7 1,7 3,6 1,5

Рисунок 1. Степень извлечения ХЭ (средние значения и пределы варьирования)в отвары (слева) 
и настойки (справа),% (1 – г. Кемерово, 2 – г. Новосибирск, 3 – с. Камлак (Респ. Алтай), 4 – аптечное сырье) 
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Степень извлечения ХЭ в экстракты зна-
чительно варьирует даже в пределах одного 
опытного участка (рис. 1). Минимальная сте-
пень извлечения выявлена для Fe и Sr, макси-Fe и Sr, макси- и Sr, макси-Sr, макси-, макси-
мальная – для K. Ранее низкую извлекаемость 
Fe и Sr (1,87–5,93%) из лекарственных растений 
Горного Алтая отмечали И.В. Гравель и др. [2]. 
Высокой оказалась степень извлечения Pb и Ni, 
причем как в отвары, так и в настойки. В от-
варах Pla�ta�o major L. и Artemisia sieversia�a 
Willd, исследованных нами ранее [7], Pb прак-Pb прак- прак-
тически не обнаруживался, хотя в значительной 
степени переходил в настойки. Есть данные [2] 
и о высокой степени извлечения Ni – 50,9–96,3% 
в настои и 24,4–27,1% в отвары.

Как известно, Cd – один из наиболее под-Cd – один из наиболее под- – один из наиболее под-
вижных тяжелых металлов [8], однако макси-
мальная степень извлечения Cd в отвары не 
превышала 23%, а в настойки – 5% от валового 
содержания в сырье H. perforat�m. Таким об-
разом, устойчивость и способность к аккуму-
ляции Cd у растений H. perforat�m обусловле-
на образованием физиологически неактивных 
комплексов [6]. Степень извлечения ХЭ из сы-
рья собранного в различных регионах Запад-

ной Сибири, значительно отличается, причем 
минимальная извлекаемость ХЭ, независимо 
от экстрагента, отмечена для алтайских расте-
ний, у которых самое высокое содержание золы 
и нерастворимого остатка – то есть, ХЭ нахо-
дятся в прочносвязанных формах, вероятно, это 
мелкодисперсные почвенные частицы, оседаю-
щие на поверхности растений. Извлекаемость 
большинства ХЭ из кемеровских растений выше 
по сравнению с новосибирскими.

Таким образом, валовое содержание кадмия 
в растениях H. perforat�m� зачастую превыша-
ет ПДК, но в лекарственные формы переходит 
лишь небольшая часть от его общего коли-
чества. При изучении безопасности травы H. 
perforat�m необходимо учитывать содержание 
Pb и Ni в связи с их высокой извлекаемостью. 
Для растений, выращенных в техногенно за-
грязненных регионах, отмечена тенденция к 
увеличению содержания легкодоступных форм 
ХЭ, переходящих в отвары и настойки. Содер-
жание практически всех исследованных ХЭ 
(включая Cd, Pb и Ni) в настойках ниже, чем 
в отварах. 
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