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В статье представлены результаты эколого-гигиенического изучения накопления тяжелых металлов и мышьяка, 

а также биологически активных веществ в крапивы двудомной листьях, заготовленных в урбанизированных районах 
средней полосы России, испытывающих на себе различное антропогенное воздействие. Было проанализировано свыше 
50 образцов крапивы двудомной листьев, собранных на различных в плане антропогенного воздействия территориях 
Воронежской области как типичного региона средней полосы России на предмет содержания тяжелых металлов и мы-
шьяка, а также суммы оксикоричных кислот в пересчете на кислоту хлорогеновую. Все исследуемые образцы оказались 
соответствующими требованиям нормативной документации. Крапивы двудомной листья ограниченно накапливают 
такие токсичные элементы, как свинец, кадмий, ртуть, мышьяк, кобальт, никель, хром. Крапивы двудомной листья спо-
собны избирательно концентрировать медь и цинк. Особенности накопления токсических элементов из почв крапивы 
двудомной листьями необходимо учитывать при планировании мест заготовки лекарственного растительного сырья и 
оценке его качества. Содержание суммы оксикоричных кислот в образцах листьев крапивы двудомной, собранных в 
некоторых урбоценозах Воронежской области, в среднем выше в 1.5–2 раза, чем в образцах естественных биоценозов 
заповедных зон. В результате комплексного токсического воздействия на растительный организм, к примеру, вблизи 
крупных дорог, промышленных предприятий, возможно снижение биосинтеза оксикоричных кислот в крапивы двудом-
ной листьях. Рассчитанные значения коэффициентов корреляции показали, что умеренное отрицательное влияние на 
накопление оксикоричных кислот оказывают свинец, мышьяк, никель, кобальт. 
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Введение  

В последние годы как в нашей стране, так и за рубежом наблюдается устойчивая тенденция роста 
использования лекарственных препаратов и биологически активных добавок природного происхождения, 
особенно растительного. Так, в настоящее время фармацевтический рынок России насчитывает более 2 тыс. 
лекарственных растительных препаратов и почти 8 тысяч биологически активных добавок на растительной 
основе. Такой высокий интерес к препаратам из лекарственного растительного сырья связан прежде всего с 
мягкостью и широтой терапевтического действия, возможностью минимизации побочных действий и ал-
лергизации, возможность длительного приема фитопрепаратов, что особенно актуально при хронических 
заболеваниях, а также значительной эффективностью и относительной безвредностью [1, 2].  

Однако вследствие роста городов, расширения производственных площадей, увеличения количества 
автотранспорта, освоения новых химических веществ в сельском хозяйстве, различных природных и техно-
генных катастроф, последнее преимущество фитотерапии оказывается под вопросом. Причина в том, что с 
началом рыночных реформ в РФ произошло резкое ухудшение товарной структуры в пользу дикорастущего 
лекарственного сырья, удельный вес которого увеличился с 51.8% в советское время до 83.2% в наши дни 
[2]. При этом большинство эксплуатируемых ресурсов дикорастущих лекарственных растений расположено 
в зоне активной хозяйственной деятельности человека, на доступных в транспортном отношении 
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территориях. К ним относятся зоны, прилегающие к населенным пунктам, автомобильным и железным до-
рогам, сельскохозяйственным полям и фермам, промышленным предприятиям. Экосистемы этих террито-
рий подвержены высокому уровню загрязняющих веществ. Произрастая в неблагоприятных экологических 
условиях, растения накапливают не свойственные для них химические вещества, либо вещества в не свой-
ственных растениям концентрациях. Загрязненное лекарственное растительное сырье и фитопрепараты, по-
лученные из такого сырья, являются одним из источников поступления экотоксикантов в организм чело-
века, что является одним из оснований проведения региональных эколого-гигиенических исследований ка-
чества растительных ресурсов [2, 3]. 

Крапива двудомная (Urtica dioica L. (syn. Urtica tibetica W.T.Wang, Urtica galeopsifolia Wierzb. ex 
Opiz)) – многолетний травянистый синантропный рудеральный вид, сырье которого заготавливается от ди-
корастущих особей. Распространен повсеместно в умеренном климате. Преобладает в лесной и лесостепной 
зонах – на вырубках, по оврагам, по окраинам низинных болот, в кустарниковых зарослях, на пастбищах, 
полянах, около жилья, вдоль дорог, на пустырях и свалках. Часто формирует обширные заросли, с наиболь-
шей плотностью – на богатых перегноем и азотистыми веществами, увлажненных почвах. Для медицинских 
целей в России в год заготавливается более 500 т крапивы двудомной листьев, преимущественно в средней 
полосе России, в том числе в Воронежской области [4, 5]. 

Крапивы двудомной листья оказывают гемостатическое, желчегонное, гиполипидемическое, вазоко-
нстрикторное, гемопоэтическое, C- и K-витаминизирующее, общетонизирующее, иммуностимулирующее, 
диуретическое, слабительное, противовоспалительное, антисептическое, антиаллергическое, противосудо-
рожное, отхаркивающее, лактоцидное, холиномиметическое действие, стимулирует регенерацию и улучшает 
трофику тканей, стимулирует обмен веществ и образование инсулина. Применяются в гомеопатии [5, 6]. 

Крапивы двудомной листья содержат хлорофилл (2.0–3.9%), флавоноиды (1.3–2.8%, включают лю-
теолин, рутин, кемпферол, диосметин, 3-О-метилкверцетин, 5-О-метиллютеолин, гиперозид, цинарозид), 
дубильные вещества (2.5–7.4%), аминокислоты (более 5.5%, в т.ч. незаменимые – аспарагиновая и глутами-
новая кислоты, аргинин, глицин, пролин, цистеин, аланин, серин, тирозин), гидроксикоричные кислоты (бо-
лее 1% – яблочная, хлорогеновая, розмариновая, кафтаровая, кумаровая, кофейная, криптохорогеновая, не-
охлорогеновая, кофеоилхинная, феруловая кислоты), органические кислоты (1.3–5% – аскорбиновая, мура-
вьиная, пантотеновая, галловая, эллаговая, лимонная, масляная, молочная, щавелевая, янтарная), моносаха-
риды (до 4–5%), жирное масло (до 2%), азотсодержащие соединения (0.01–0.03% – ацетилхолин, холин, 
бетаин, гистамин, 5-гидрокситриптамин), алкалоиды (никотин – до 0.3%), кумарины (до 0.1% – эскулетин, 
скополетин, умбеллиферон), гликозид уртицин (0.09%), камеди, фитонциды, фитостерины (ситостерин), 
эфирное масло, кремниевую кислоту, витамины К, Е, РР, В1, В3, В9, С (0.15–0.33%), каротин и каротиноиды 
(0.2–0.6% – β-каротин, гидрокси-α-каротин, виолоксантин, лютеоксантин, лютеин-эпоксид, ксантофилл, 
ксантофилл-эпоксид) [6–13]. Крапивы двудомной листья содержат до 15–19% минеральных веществ: мак-
роэлементы – калий (до 2%), кальций (1–2%), магний (0.5–1.0%), микроэлементы – железо (0.04%), марга-
нец (0.008%), медь (0.001%), бор (0.004%), титан (0.003%), а также накапливает из почвы никель, хром, 
кобальт, свинец, алюминий, селен, стронций [14, 15]. 

Повсеместное произрастание, богатый химический состав и высокая способность к накоплению раз-
личных элементов из почв делают крапиву двудомную перспективным растительным объектом для прове-
дения эколого-гигиенических исследований, что неоднократно было использовано различными авторами.  

Т.А. Кончиной и М.В. Гусевой показано достоверное уменьшение длины (на 16–32%) и ширины (на 
24–48%) листьев крапивы двудомной, заготовленных в урбоценозах Нижегородской области по сравнению 
с контролем [16]. 

Н.И. Латышевской и А.С. Стрекаловой на примере флоры рекреационной зоны промышленного цен-
тра Волгограда показано селективное концентрирование крапивы двудомной листьями свинца, для которого 
не выявлено влияния на анатомо-морфологические особенности растения [17].  

И.И. Подлипским на основе изучения листьев крапивы двудомной, заготовленной на полигоне твер-
дых бытовых отходов Санкт-Петербурге, также показана высокая аккумулирующая способность растения 
к накоплению свинца, железа и марганца [18]. 

Е.С. Сунцовой с соавторами на основе сравнительного анализа 12 видов растений, заготовленных на 
территории Кирово-Чепецкого промышленного комплекса, показана наибольшая аккумулирующая способ-
ность к соединениям свинца, кадмия, железа, марганца, никеля и стронция [19]. 
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С.Г. Скугоревой с соавторами, занимающимися эколого-гигиенической оценкой растений того же 
Кирово-Чепецкого промышленного комплекса, на примере 60 образцов растительного сырья показана 
наибольшая способность крапивы двудомной к аккумуляции марганца, ртути и никеля, а также стронция-
90 (коэффициент накопления 1.72), цезия – 137 (коэффициент накопления 1.64), урана-238 (коэффициент 
накопления 0.78) [20]. 

Исследования Г.Г. Бускуновой и Г.А. Ягафаровой по биогеохимической активности лекарственных 
растений в условиях техногенного загрязнения республики Башкортостан также показали, что одним из ан-
тилидеров по данному показателю является крапива двудомная (суммарные величины, получающиеся при 
сложении коэффициентов биологического поглощения меди, цинка, марганца, железа, кадмия и свинца до-
стигает варьируют в диапазоне от 1.24 до 1.95) [21]. 

Сравнительные химические исследования крапивы двудомной, произрастающей в урбоценозе 
г. Красноярска и в естественном фитоценозе Республики Хакасия, проведенные В.М. Ушановой с соавто-
рами, не показали достоверных отличий по содержанию основных групп БАВ, отличия выявлены лишь в 
составе минерального комплекса сырья, характеризующемся увеличением в 1.2 раза концентраций свинца 
и железа в образце, заготовленном в загрязненном районе. Сравнительный анализ различных частей расте-
ния Urtica dioica L. выявил преимущественное накопление токсичных элементов в его корнях и стеблях [22]. 

М.С. Карпюк с соавторами в 2011 году выявлено биоконцентрирование кадмия, свинца, меди, цинка, 
марганца и кобальта в крапивы двудомной листьях, заготовленной на шламовом поле криолитового завода 
г. Оренбурге [23]. А.А. Гладышев с соавторами, проводя исследования в 2012 году на той же территории, 
подтвердил относительно высокое накопление свинца, кадмия, меди, цинка, марганца, алюминия, показали 
увеличение дубильных веществ в крапивы двудомной листьях, заготовленных на шламовом поле, и досто-
верное снижение концентрации флавоноидов и алкалоидов по сравнению с контролем. Повышение уровня 
в сырье, заготовленном на шламовом поле, танинов согласуется с литературными данными по увеличению 
биосинтеза полифенолов в условиях действия стресс-факторов. При этом снижение содержания флавонои-
дов, являющихся антиоксидантами, представляет интерес с точки зрения особенностей адаптации вида [24].  

Комплексные исследования эколого-гигиенического состояния растительного сырья антропогенно 
нарушенных фитоценозов Минской области Республики Беларусь, проводимые С.С. Позняк, показали, что 
крапивы двудомной листья способны в токсичных для растения концентрациях накапливать медь (до 
14.9 мг/кг), цинк (до 54.1 мг/кг), олово (более 8.0 мг/кг), хром (более 10.0 мг/кг), марганец (более 
130.0 мг/кг). Автором рекомендовано использовать надземную часть растения для фитомелиорации почв с 
наиболее сильным загрязнением токсичными элементами [25]. 

В.Б. Любимовым с рядом соавторов на основе анализа экологических показателей более 20 расти-
тельных биоиндикаторов для мониторинга Брянской области показано, что крапивы двудомной листья в 
относительно низких количествах аккумулировали свинец, а также накапливали 8 основных эссенциальных 
микроэлементов ниже средних величин, характерных для данного региона [26]. 

Исследования листьев крапивы двудомной естественных фитоценозов Алтайского края, проводимые 
И.В. Гравель, позволили построить ряд убывания содержания токсичных элементов: алюминий → стронций 
→ свинец → кадмий → цезий → бериллий → ртуть [27].  

Таким образом, обзор литературных источников по эколого-гигиенической оценке крапивы двудом-
ной листьев, показал, что полученные результаты ранее проведенных разными авторами экспериментов раз-
нятся, что указывает на необходимость проведения комплексных глубоких исследований по изучению осо-
бенностей накопления данным видом растительного сырья экотоксикантов и их влияния на биосинтез ос-
новных групп биологически активных веществ. 

Цель исследования – эколого-гигиеническое изучение накопления тяжелых металлов и мышьяка, а 
также биологически активных веществ в крапивы двудомной листьев, заготовленных на различных в плане 
антропогенного воздействия территориях Воронежской области. 

Экспериментальная часть  

Исследования проводились на основе Воронежской области как типичного региона средней полосы 
России [2–4]. Для заготовки образцов сырья были выбраны следующие территории (табл. 1): заповедные 
(контрольные) зоны (1–3); территория разработки медно-никелевых месторождений (4); зоны загрязнения 
после аварии в Чернобыле (5–7); атомная электростанция (8); высоковольтные линии электропередачи 
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(ВЛЭ) (9); сельскохозяйственные поля (10–22); промышленные предприятия (23, 24, 28); города (25, 26, 31); 
теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) (27); городское водохранилище (29); аэропорт (30); дороги разной степени за-
груженности (32–51).  

Крапивы двудомной листья заготавливали во время цветения производящих дикорастущих растений. 
Использовали теневую сушку тонким слоем в хорошо проветриваемом помещении. 

Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в образцах проводили с помощью атомно-
абсорбционного спектрометра с электротермической атомизацией МГА-915МД [28]. Содержание суммы 
оксикоричных кислот в пересчете на кислоту хлорогеновую, основной группы биологически активных ве-
ществ крапивы двудомной листьев, определяли по фармакопейной методике с использованием спектрофо-
тометра «СФ-2000» [29]. Каждое определение проводили трижды, полученные результаты статистически 
обрабатывали при доверительной вероятности 0.95. 

Изучение взаимосвязи между количественным содержанием токсичных элементов и биологически 
активных веществ в изучаемых образцах вели методом параметрической статистики по критерию корреля-
ции Пирсона. При расшифровке рассчитанных коэффициентов использовали шкалу Чеддока [2, 30]. 

Результаты и их обсуждение 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка, а также биологически активных веществ, в крапивы дву-
домной листьях представлено в таблице 1.  

Содержание нормируемых тяжелых металлов (свинца, ртути, кадмия) и мышьяка в крапивы двудом-
ной листьях соответствует фармакопейным требованиям [28]. Однако определяемые концентрации элемен-
тов достаточно сильно варьируют в зависимости от места заготовки образцов сырья.  

Так, содержание свинца в крапивы двудомной листьях варьировало от 0.29 до 2.76 мг/кг. При этом 
концентрация свинца в почвах районов, в которых производился сбор образцов, принимала значения от 1.71 
до 34.57 мг/кг [31, 32]. Связать такое низкое накопление свинца в тканях листовой пластинки крапивы дву-
домной можно с тем, что соединения данного элемента малорастворимы, что может ограничивать его био-
доступность для растения [33]. В высоких концентрациях свинец вызывает ингибирование процессов роста 
и развития растения [23, 24]. Известно, что клетки ризодермы и чехлика корней высших растений выделяют 
слизь, содержащую уроновые кислоты, защелачивающие окружающую корни среду, что уменьшает раство-
римость тяжелых металлов [34]. 

Таблица 1. Содержание тяжелых металлов и мышьяка и биологически активных веществ в крапивы 
двудомной листьях 

№ 
п/п Район сбора 

Содержание токсичных элементов, мг/ кг Содержание 
суммы оксико-
ричных кислот 
в пересчете на 
хлорогеновую 

кислоту, % 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1 Территория Воронежского био-
сферного заповедника 0.4 0.007 0.01 0.09 1.58 1.74 0.19 5.13 17.83 3.25 

2 Территория Хоперского заповед-
ника 0.38 0.005 0 0.07 2.56 2.21 0.34 7.78 23.86 3.62 

3 Территория Теллермановского 
леса 0.37 0.005 0 0.05 1.79 1.03 0.08 7.3 32.75 3.19 

4 Село Елань-Колено 0.43 0.007 0 0.07 3.46 4.64 0.35 7.37 19.7 2.71 
5 Село Нижнедевицк 0.52 0.007 0.02 0.05 1.27 3.86 0.26 6.29 27.09 4.66 
6 Улица города Острогожск 0.5 0.007 0.01 0.08 2.54 5.12 0.1 6.7 23.06 2.52 
7 Улица города Семилуки 0.48 0.007 0.01 0.1 3.73 4.17 0.91 7.36 39.06 4.66 
8 Улица города Нововоронеж 0.36 0.006 0.02 0.06 1.9 2.73 0.67 8.31 26.35 4.39 

9 Высоковольтные линии электро-
передачи 0.39 0.006 0.01 0.12 4.76 4.14 1.2 8.53 34.86 3.32 

10 Агроценоз Лискинского р-на 0.47 0.008 0.02 0.06 1.12 3.85 1.05 6.26 19.08 3.5 
11 Агроценоз Ольховатского р-на 0.36 0.007 0 0.11 3.86 5.16 0.11 7.31 34.72 2.86 
12 Агроценоз Подгоренского р-на 0.40 0.006 0 0.1 4.65 0.85 0.32 9.15 29.83 2.64 
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13 Агроценоз Петропавловского р-на 0.44 0.007 0.01 0.07 1.03 1.86 0.06 10.75 36.6 3.05 
14 Агроценоз Грибановского р-на 0.53 0.005 0.02 0.12 4.98 2.39 0.26 8.66 35.51 3.25 
15 Агроценоз Хохольского р-на 0.46 0.006 0 0.09 5.23 4.3 0.43 11.52 32.01 2.87 
16 Агроценоз Новохоперского р-на 0.54 0.007 0 0.11 3.1 0.96 0.09 9.31 25.17 2.51 
17 Агроценоз Репьевского р-на 0.29 0.007 0 0.11 4.05 2.86 0.29 8.15 27.39 2.63 
18 Агроценоз Воробьевского р-на 0.32 0.007 0.01 0.07 4.84 1.53 0.32 11.95 27.53 3.21 
19 Агроценоз Панинского р-на 0.46 0.006 0.02 0.11 4.23 6.73 0.23 8.08 36.63 3.07 
20 Агроценоз Верхнехавского р-на 0.43 0.007 0.01 0.12 3.95 4.16 0.37 11.57 38.2 3.04 
21 Агроценоз Эртильского р-на 0.94 0.008 0.02 0.07 4.61 1.87 0.08 9.53 31.02 3.03 
22 Агроценоз Россошанского р-на 0.53 0.008 0.01 0.11 4.84 3.9 0.16 7.59 36.8 3.51 
23 Вблизи ОАО «Минудобрения» 0.45 0.008 0.01 0.25 6.35 13.8 2.87 12.08 57.98 2.41 
24 Вблизи ООО «Бормаш» 2.76 0.009 0.03 0.1 8.89 8.42 0.98 13.64 48.71 2.23 
25 Улица города Борисоглебск 1.57 0.008 0.01 0.14 3.51 6.28 1.37 9.02 52.89 2.13 
26 Улица города Калач 1.55 0.006 0 0.36 5.86 7.25 0.96 10.26 42.28 2.05 

27 Вблизи ТеплоЭлектроЦентрали-1 
«ВОГРЭС» (город Воронеж) 0.68 0.009 0.01 0.12 2.45 5.93 1.52 8.74 41.03 2.64 

28 Вблизи ОАО «Воронежсинтезкау-
чук» (город Воронеж) 1.86 0.009 0.01 0.16 2.3 7.47 0.62 9.53 52.05 1.67 

29 На удалении 0–100 м от низовья 
Воронежского водохранилища 0.46 0.008 0.01 0.13 3.18 1.2 0.21 7.35 26.06 1.76 

30 Вблизи международного аэро-
порта Воронеж 0.89 0.009 0.01 0.16 3.39 3.62 0.59 8.34 24.76 3.04 

31 Улица города Воронеж 1.43 0.009 0.02 0.16 4.24 5.53 3.51 12.7 49.07 2.67 

32 0 м от автомагистрали М4 «Дон» 
в Рамонском районе 1.45 0.009 0.03 0.17 5.56 4.75 2.74 14.17 47.94 2.22 

33 100 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Рамонском районе 0.83 0.009 0.02 0.15 5.1 3.94 1.02 9.83 41.06 2.24 

34 200 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Рамонском районе 0.78 0.009 0.01 0.1 3.16 2.97 0.72 6.38 32.97 2.62 

35 300 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Рамонском районе 0.53 0.008 0.01 0.09 3.12 3.74 0.37 7.93 31.03 3.32 

36 0 м от автомагистрали А144 1.83 0.009 0.02 0.13 4.7 7.35 2.53 10.86 52.05 2.83 
37 100 м от автомагистрали А144 0.56 0.009 0.01 0.11 4.18 5.28 1.54 6.39 43.5 2.93 
38 200 м от автомагистрали А144 0.36 0.008 0 0.07 4.34 4.85 0.86 7.92 39.59 4.79 
39 300 м от автомагистрали А144 0.34 0.008 0 0.07 4.12 5.62 0.73 5.86 37.4 5.88 

40 0 м от автомагистрали М4 «Дон» 
в Павловском районе 1.75 0.009 0.02 0.09 8.54 4.64 3.5 10.83 52.9 1.49 

41 100 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Павловском районе 0.62 0.008 0.01 0.09 7.22 3.92 2.85 9.38 44 1.82 

42 200 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Павловском районе 0.54 0.009 0.01 0.06 6.35 2.86 1.7 7.21 45.91 2.49 

43 300 м от автомагистрали М4 
«Дон» в Павловском районе 0.5 0.006 0 0.06 5.35 3.59 0.75 7.37 39.27 2.46 

44 0 м от дороги обычного типа 0.67 0.008 0.01 0.1 4.67 2.72 0.43 7.48 28.84 2.22 
45 100 м от дороги обычного типа 0.65 0.008 0.01 0.09 4.14 3.86 0.32 6.94 21.97 2.73 
46 200 м от дороги обычного типа 0.56 0.006 0.01 0.09 3.57 2.27 0.16 6.01 29.64 3.05 
47 300 м от дороги обычного типа 0.54 0.007 0 0.06 3.52 1.6 0.07 7.04 26.93 3.92 
48 0 м от железнодорожных путей 1.89 0.009 0.03 0.18 5.12 4.84 0.26 14.2 47.05 2.13 
49 100 м от железнодорожных путей 0.86 0.009 0.02 0.16 4.56 3.61 0.15 13.82 45.92 2.77 
50 200 м от железнодорожных путей 0.78 0.008 0 0.12 3.67 2.25 0.07 12.79 41.07 4.42 
51 300 м от железнодорожных путей 0.69 0.007 0 0.1 3.73 1.3 0.12 9.03 36.08 6.03 

ПДК [8, 9] 6.0 0.1 1.0 0.5 – – – – – Не менее 
0.2 

Концентрация ртути в образцах крапивы двудомной варьировала от 0.005 до 0.009 мг/кг, что в 11–20 
раз меньше установленной нормативной документацией предельно допустимой концентрации. Содержание 
элемента в крапивы двудомной листьях также значительно меньше содержания его в почве исследуемых 
районов [30]. Это объясняется тем, что в почве ртуть образует малорастворимые соединения, которые 
прочно удерживаются почвенными коллоидами [24, 33].  
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Содержание кадмия в растительном сырье крапивы двудомной не превышало 0.03 мг/кг, что в 30 раз 
меньше предельно допустимой концентрации [28]. При этом содержание кадмия в верхних слоях почв рас-
сматриваемых территорий в некоторых образцах превышала установленные нормативы и достигало значе-
ний 0.71 мг/кг [31]. Объяснить низкую степень накопления кадмия в крапивы двудомной листьях можно 
тем, что кадмий является основным фитотоксичным элементом, нарушающим работу большинства фер-
ментных и антиоксидантных систем, в связи с чем, вероятно, у растений в процессе эволюции вырабатыва-
ется механизм физиологической блокировки всасывания и проведения его соединений по тканям и органам 
растения, что является основой их выживания в условиях техногенного загрязнения окружающей среды 
данным элементом [3, 20].  

Содержание мышьяка в крапивы двудомной листьях также можно оценить как невысокое – от 0.05 
до 0.36 мг/кг в зависимости от места сбора, что не превышало предельно допустимой концентрации, уста-
новленной нормативной документацией в 0.5 мг/кг [28]. При этом содержание мышьяка в верхних слоях 
почв гораздо значительнее – от 0.55 до 3.81 мг/кг в разных точках отбора образцов [31]. Объяснить низкое 
накопление мышьяка крапивы двудомной листьями можно малой растворимостью и подвижностью соеди-
нений мышьяка в почве, что связано с их сорбцией на поверхности органическими и минеральными колло-
идами, поэтому мышьяк становится малодоступным для растений элементом [18, 19, 33].  

Накопление никеля в изучаемых образцах крапивы двудомной листьев варьирует в диапазоне от 1.12 
до 13.80 мг/кг, при этом концентрация металла в почве принимала значения от 2.23 до 98.25 мг/кг. При 
сопоставлении концентраций данного элемента в образцах растительного сырья и в верхних слоях почв [32] 
заметно, что при низком содержании никеля в почве он достаточно эффективно накапливается растением, 
что указывает на некоторую физиологическую потребность в ней для крапивы двудомной. Так, известно, 
никель необходим растительному организму для стабилизации работы трансляционного аппарата, актива-
ции некоторых ферментов, например, трансаминазы и аргиназы. Однако при повышенном содержании эле-
мента в почве растение резко снижает эффективность его накопления, что, по-видимому, связано с токси-
ческим действием избытка никеля, для которого описаны способности угнетения процессов фотосинтеза и 
транспирации [16].  

Содержание хрома в крапивы двудомной листьях варьирует от 1.03 до 13.80 мг/кг, при концентрации 
его в верхних слоях почв от 2.53 до 45.16 мг/кг [32]. Хром является фитотоксичным элементом. Повышен-
ные концентрации его задерживают рост и изменяют мезоструктуру листьев [3, 15]. 

Концентрация соединений кобальта в сырье составила от 0.07 до 3.51 мг/кг, при этом содержание 
элемента в почве характеризуется значениями от 1.84 до 21.78 мг/кг [31]. При этом наиболее значительны 
концентрации кобальта в крапивы двудомной листьях, заготовленных вдоль дорог и на улице г. Воронежа, 
что, вероятно, связано с аэрозольным загрязнением сырья экотоксикантом от выбросов автомобильного 
транспорта, а всасывание металла из почвы и накопление его в вегетативных органах, вероятно, блокируется 
биохимическим путем. Реакция растений на избыток кобальта характеризуется межжилковым хлорозом мо-
лодых листьев, что связано с подавлением митоза [3, 20, 25]. 

Содержание меди в крапивы двудомной листьях можно оценить как высокое, в отобранных образцах 
оно варьировало от 5.13 до 14.20 мг/кг. В почвах изучаемых территорий концентрация меди варьировала от 
3.30 до 65.38 мг/кг [32]. Концентрация металла в некоторых образцах сырья (например, в Борисоглебском 
районе, на территории Воронежского биосферного заповедника) превышала концентрацию его в почвах 
данных территорий, что позволяет говорить о концентрирующей способности крапивы двудомной в отно-
шении меди. Медь повышает интенсивность фотосинтеза и образования хлорофилла, активизирует углевод-
ный и азотный обмены. Высокие концентрации меди приводят к замедлению развития растения, появлению 
бурых пятен на нижних листьях и их отмиранию. На территориях с повышенным содержанием элемента в 
почве (вблизи промышленных предприятий и автомобильных дорог) заготовленное сырье отличалось со-
держанием меди в 4–5 раз меньшим, чем в почвах [1, 3, 23].  

Отмечена концентрирующая активность крапивы двудомной листьев в отношении цинка. Содержа-
ние элемента варьирует от 17.83 до 57.98 мг/кг, при его концентрации в почвах исследуемых территорий от 
9.58 до 154.45 мг/кг [31]. Полученные результаты показывают, что при низких значениях содержания цинка 
в окружающей среде крапивы двудомной листья накапливают металл в превосходящих его содержание в 
почве концентрациях (например, отмечается для всех контрольных территорий). Цинк является кофактором 
более 300 ферментов. Однако при загрязнении окружающей среды цинком срабатывают защитные 
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механизмы, предотвращающие накопление избытка металла в растении, что можно связать с токсическим 
действием больших его концентраций. Данный факт отмечается для большого числа образцов листьев кра-
пивы двудомной, отобранных на территории городов, вблизи промышленных предприятий, а также вдоль и 
на ближайшем удалении от крупных автомобильных дорог и железнодорожного полотна [3, 23]. 

Корреляционный анализ показал наличие тесной положительной взаимосвязи между концентраци-
ями в почве и растительного сырья цинка, хрома, кобальта, свинца, никеля, меди, а также наличие заметной 
положительной взаимосвязи между данными показателями для ртути, кадмия, мышьяка, что указывает на 
преимущественное транспочвенное поступление элементов в крапивы двудомной листья и незначительный 
вклад аэрозольного загрязнения (табл. 2) [30]. 

Результаты анализа отобранных образцов крапивы двудомной листьев на содержание в них основной 
группы биологически активных веществ – суммы оксикоричных кислот в пересчете на кислоту хлорогено-
вую (табл. 1) показали соответствие всего заготовленного сырья фармакопейным требованиям [29].  

Образцы, собранные на контрольных территориях, содержали данную группу биологически актив-
ных веществ в диапазоне от 3.19 до 3.62%, что в 10.5–12 раз больше нижнего допустимого числового зна-
чения [29]. В агроценозах области содержание суммы оксикоричных кислот в крапивы двудомной листьях 
варьировало от 2.51 до 3.51%, что в среднем примерно в 10 раз превышало установленный ГФ XIV числовой 
показатель и коррелировало с данными, полученными для образцов из контрольных зон [2].  

В урбоценозах Воронежской области содержание суммы оксикоричных кислот в крапивы двудомной 
листьях варьировало в диапазоне от 1.49 до 6.03%. Для образцов, собранных на удалении 200–300 м от 
трассы А144, от железной дороги, а также на улицах г. Семилуки, Нововоронежа, отмечена значительная 
индукция синтеза оксикоричных кислот, содержание которых превышало в 1.5–2 раза концентрацию дан-
ных биологически активных веществ в образцах, собранных в заповедных зонах и агроценозах. Это объяс-
няется тем, что фермент фенилаланинаммиаклиаза имеет ярко выраженную стресс-индуцибельность, что 
усиливает синтез оксикоричных кислот, играющих роль мембраностабилизаторов, препятствующих про-
никновению ксенобиотиков [35]. Однако в ряде образцов из урбоценозов было заметно снижение содержа-
ния суммы оксикоричных кислот в 1.2–2 раза по сравнению с образцами из контрольных заповедных зон и 
агроценозов (вблизи промышленных предприятий, водохранилища, крупных транспортных магистралей, на 
улице города). Очевидно, в данном случае избыточное влияние выбросов промышленных предприятий, 
транспорта подавляло антиоксидантную систему растения и тормозило выработку полифенолов. Также воз-
можным объяснением снижения содержания суммы оксикоричных кислот в образцах, собранных в урбоце-
нозах со значительным антропогенным воздействием, служит тот факт, что данная группа биологически 
активных веществ благодаря наличию большого количества ОН-заместителей в химической структуре, яв-
лялась хелаторами ионов металлов, и, вероятно, образующиеся комплексы мешали при спектрофотометри-
ческом определении суммы оксикоричных кислот [2]. 

Для изучения влияния токсичных элементов на накопление биологически активных веществ анали-
зировали коэффициенты корреляции (табл. 3). Выявлено, что умеренное отрицательное влияние на накоп-
ление оксикоричных кислот оказывают свинец, мышьяк, никель, кобальт [2, 30].  

Таблица 2. Коэффициенты корреляции между содержанием тяжелых металлов и мышьяка в почве 
и крапивы двудомной листьях 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 
0.74 0.38 0.44 0.41 0.74 0.78 0.78 0.68 0.89 

Таблица 3. Коэффициенты корреляции между содержанием тяжелых металлов и мышьяка 
и оксикоричных кислот в крапивы двудомной листьях 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 
-0.43 -0.28 -0.28 -0.38 -0.37 -0.24 -0.33 -0.30 -0.28 

Выводы 

На примере Воронежской области как типичного региона средней полосы России было проведено 
эколого-гигиеническое изучение накопления тяжелых металлов и мышьяка, а также биологически активных 
веществ в крапивы двудомной листьях, заготовленных на различных в плане антропогенного воздействия 
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территориях. Проанализировано свыше 50 образцов крапивы двудомной листьев. Все исследуемые образцы 
оказались соответствующими требованиям нормативной документации. Крапивы двудомной листья огра-
ниченно накапливают такие токсичные элементы, как свинец, кадмий, ртуть, мышьяк, кобальт, никель, 
хром. Крапивы двудомной листья способны избирательно концентрировать медь и цинк. Особенности 
накопления токсических элементов из почв крапивы двудомной листьями необходимо учитывать при пла-
нировании мест заготовки лекарственного растительного сырья и оценке его качества. Содержание суммы 
оксикоричных кислот в образцах листьев крапивы двудомной, собранных в некоторых урбоценозах, в сред-
нем выше в 1.5–2 раза, чем в образцах естественных биоценозов заповедных зон. Также было отмечено, что 
в результате комплексного токсического воздействия на растительный организм, к примеру, вблизи круп-
ных дорог, промышленных предприятий, возможно снижение биосинтеза оксикоричных кислот в крапивы 
двудомной листьях. Рассчитанные значения коэффициентов корреляции показали, что умеренное отрица-
тельное влияние на накопление оксикоричных кислот оказывают свинец, мышьяк, никель, кобальт. 
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Dyakova N.A.*, Eprintsev S.A., Klepikov O.V., Vinogradov P.M. ECOLOGICAL AND HYGIENIC STUDIES OF NET-
TLE OF DIOECIOUS LEAVES OF SYNANTHROPIC FLORA OF THE MIDDLE LANE OF RUSSIA 

Voronezh State University, Universitetskaya pl., 1, Voronezh, 394006, Russia, ninochka_V89@mail.ru 
The article presents the results of an ecological and hygienic study of the accumulation of heavy metals and arsenic, as 

well as biologically active substances in nettles of dioecious leaves harvested in urbanized areas of central Russia, experiencing 
various anthropogenic impacts. More than 50 samples of nettles of dioecious leaves collected in various territories of the Voro-
nezh region, as a typical region of central Russia, were analyzed for the content of heavy metals and arsenic, as well as the sum 
of oxycinnamic acids in terms of chlorogenic acid. All test samples were found to meet the requirements of regulatory documen-
tation. Nettles dioecious leaves limitedly accumulate toxic elements such as lead, cadmium, mercury, arsenic, cobalt, nickel, 
chromium. Nettles dioecious leaves are able to selectively concentrate copper and zinc. The peculiarities of accumulation of toxic 
elements from nettle soils by dioecious leaves should be taken into account when planning places for harvesting medicinal plant 
raw materials and assessing its quality. The content of the sum of oxycinnamic acids in samples of nettle leaves collected in some 
urbocenoses of the Voronezh region is on average 1.5–2 times higher than in samples of natural biocenoses of protected areas. 
It result of a complex toxic effect on the plant organism, for example, near large roads, industrial enterprises, it is possible to 
reduce the biosynthesis of hydroxy-cinnamic acids in nettles of dioecious leaves. The calculated values of the correlation coeffi-
cients showed that lead, arsenic, nickel, cobalt have a moderate negative effect on the accumulation of oxycinnamic acids. 

Keywords: Urtica dioica L., nettles dioecious leaves, heavy metals, arsenic, oxycinnamic acids, middle strip of Russia. 
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