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Целью исследования являлось изучение загрязнения тяжелыми металлами лекарственного расти-
тельного сырья Воронежской области на примере листьев крапивы двудомной, собранных в урбо- и 
агроэкосистемах, испытывающих различное антропогенное воздействие.  
Материалы и методы. Содержание тяжелых металлов (свинца, ртути, кадмия, никеля, меди, 
цинка, кобальта, хрома) и мышьяка изучалось в 51 образце листьев крапивы двудомной. Исследова-
ние проводилось методом атомно-абсорбционной спектрометрии на базе атомно-абсорбционного 
спектрометра МГА-915МД по фармакопейным методикам.  
Результаты. Все образцы удовлетворяли требованиям нормативной документации по содержа-
нию нормируемых тяжелых металлов (свинца, кадмия, ртути) и мышьяка.  
При сравнении данных по содержанию тяжелых металлов в верхних слоях почв региона и в листьях 
крапивы двудомной можно отметить наличие значительных физиологических барьеров, препят-
ствующих накоплению экотоксикантов в генеративных органах растения, что особенно заметно 
для таких элементов, как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, кобальт и хром. Оказалось, крапива 
двудомная способна избирательно концентрировать некоторые тяжелые металлы, входящие в ак-
тивные центры ферментных систем (например, медь и цинк), в том случае, если их содержание  
в окружающей среде ниже некоторого жизненно важного уровня, и блокировать поступление дан-
ных элементов в листья при значительном их содержании в почвах.  
Можно предполагать, что для крапивы двудомной в условиях антропогенной нагрузки, проявляю-
щейся в техногенном загрязнении внешней среды, в результате действия отбора и адаптации  
к этим условиям происходит формирование эдафотипа. 
Выводы. Листья крапивы двудомной незначительно накапливают токсические элементы из почв, 
что важно при планировании мест заготовки лекарственного растительного сырья и оценке его 
качества. 
 
Ключевые слова: Воронежская область, листья крапивы двудомной, тяжелые металлы, мышьяк. 

 
Введение. На сегодняшний день в меди-

цинской и фармацевтической практике нашей 

страны применяется более 6 тыс. лекарствен-

ных препаратов на основе лекарственного рас-

тительного сырья. Значительный интерес к та-

ким лекарственным средствам обусловлен хо-

рошим терапевтическим эффектом и относи-

тельной безвредностью фитопрепаратов [1, 2]. 

Большая доля заготовок фитосырья прово-

дится в европейской части Российской Феде-

рации, отличающейся значительной плотно-

стью населения, высокой активностью хозяй-

ственной деятельности, развитием транспорт-

ных магистралей. В связи с этим возрастает 

актуальность исследований, касающихся вли-

яния антропогенного загрязнения на химиче-

ский состав растений [3, 4].  

Синантропным видом растений, сырье ко-

торого заготавливается от дикорастущих осо-

бей, является крапива двудомная (Urtica 

dioica L.) – многолетнее, повсеместно встре-

чающееся травянистое растение, обладающее 

выраженным кровоостанавливающим и поли-

витаминным действием. Богатый химический 

состав листьев растения, включающий каро-

тиноиды, витамины группы В, К, С, хлоро-

филл, дубильные вещества, флавоноиды, 

большое количество органических и фенол-

карбоновых кислот, обусловливает широкое 

применение крапивы двудомной в медицине и 

фармации. Способность накапливать фосфор, 

медь и цинк благодаря хорошо развитой раз-

ветвленной корневой системе определяет ис-

пользование растения в качестве сырья для 
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высокопитательного удобрения в садовод-

стве, а также использование для очистки почв 

от тяжелых металлов [5–7].  

Воронежская область является экономи-

чески значимым районом растениеводства и 

земледелия. При этом освоение минеральных 

ресурсов, активная химизация сельского хо-

зяйства, последствия Чернобыльской аварии 

актуализировали вопрос снабжения пищевой 

промышленности безопасным и эффективным 

растительным сырьем. Некачественное расти-

тельное сырье и получаемые из него продукты 

являются источниками поступления различ-

ных экотоксикантов, в частности тяжелых ме-

таллов, в организм человека [8].  

Цель исследования. Изучение загрязне-

ния тяжелыми металлами лекарственного рас-

тительного сырья Воронежской области на 

примере листьев крапивы двудомной, собран-

ных в урбо- и агроэкосистемах, испытываю-

щих различное антропогенное воздействие.  

Материалы и методы. Выбор террито-

рий Воронежской области для сбора образцов 

обусловлен особенностями воздействия чело-

века (рис. 1): химические промышленные пред-

приятия – на рис. 1 обозначены числами 23, 24, 

28; теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) – 27; атомная 

электростанция (АЭС) в г. Нововоронеж – 8; 

международный аэропорт им. Петра I – 30; 

улица г. Воронежа (ул. Димитрова) – 31; вы-

соковольтные линии электропередач (ВЛЭ) – 

9; Воронежское водохранилище – 29; малые 

города: г. Борисоглебск – 25, г. Калач – 26; 

зона значительного месторождения никеле-

вых руд – 4; районы, находящиеся в зоне ра-

диоактивного загрязнения после аварии на 

Чернобыльской АЭС, – 5–7; районы актив-

ного ведения сельского хозяйства – 10–22; 

фон (для сравнения) – заповедные террито- 

рии – 1–3. Также проводился отбор проб вдоль 

дорог разной степени загруженности: лесная 

зона – 32 – трасса М4 «Дон», лесостепная зо- 

на – 33 – трасса А144 «Курск – Саратов», степ-

ная зона – 34 – трасса М4 «Дон», проселочная 

автомобильная дорога малой загруженности – 

35, железная дорога – 36.  

 

 
 

Рис. 1. Карта отбора образцов  

Fig. 1. Sampling map 
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Анализ образцов листьев крапивы дву-

домной проводился на аналитическом ком-

плексе на базе атомно-абсорбционного спек-

трометра МГА-915МД по фармакопейным  

методикам [9]. В образцах определялась кон-

центрация наиболее токсичных элементов: 

свинца, мышьяка, ртути, кадмия, никеля, 

цинка, кобальта, хрома и меди. Каждое опре-

деление проводилось троекратно. Данные, по-

лученные в ходе исследований, статистичес- 

ки обрабатывались с помощью программы 

Microsoft Excel.  

Результаты и обсуждение. Содержание 

тяжелых металлов и мышьяка в образцах ли-

стьев крапивы двудомной, собранной на изу-

чаемых территориях, представлено в табл. 1.  

Содержание нормируемых фармакопей-

ной статьей тяжелых металлов (свинца, ртути, 

кадмия) и мышьяка во всех образцах соответ-

ствовало требованиям [9]. Однако определяе-

мые концентрации элементов достаточно 

сильно варьировали в зависимости от места 

сбора образцов сырья.  

Так, содержание свинца в листьях крапивы 

двудомной в среднем составляло 0,70 мг/кг, 

принимая значения от 0,29 мг/кг (для образца, 

собранного в Репьевском районе) до 2,76 мг/кг 

(для образца, собранного вблизи предприятия 

машиностроения ООО «Бормаш» в Повонин-

ском районе). При этом концентрация свинца в 

почвах районов, в которых производился сбор 

образцов, составляла от 1,71 до 34,57 мг/кг [1]. 

Низкое накопление свинца в тканях листовой 

пластинки крапивы двудомной можно объяс-

нить малой растворимостью соединений дан-

ного элемента, что может ограничивать его био-

доступность для растения. Кроме того, возмож- 

но предположить наличие у растения физиоло-

гического барьера, препятствующего накопле-

нию данного фитотоксиканта, вызывающего в 

большом количестве выраженное ингибирова-

ние процессов роста и развития растения [10]. 

 

Таблица 1 

Table 1 

Содержание тяжелых металлов и мышьяка в образцах листьев крапивы двудомной 

(Urtica dioica L.) 

Heavy metals and arsenic concentrations in Urtica dioica L. leaf tissues  

№ 
Район сбора 

Sampling area 

Валовое содержание элемента, мг/кг 

Gross content of elements, mg/kg 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

1  

Воронежский биосферный  

заповедник 

Voronezh Biosphere Reserve 

0,40 0,007 0,01 0,09 1,58 1,74 0,19 5,13 17,83 

2  
Хоперский заповедник 

Khopyor Nature Reserve 
0,38 0,005 - 0,07 2,56 2,21 0,34 7,78 23,86 

3  
Борисоглебский район 

Borisoglebsk district 
0,37 0,005 - 0,05 1,79 1,03 0,08 7,30 32,75 

4  
с. Елань-Колено 

Village of Elan-Koleno 
0,43 0,007 - 0,07 3,46 4,64 0,35 7,37 19,70 

5  
с. Нижнедевицк 

Village of Nizhnedevitsk 
0,52 0,007 0,02 0,05 1,27 3,86 0,26 6,29 27,09 

6  
г. Острогожск 

Ostrogozhsk 
0,50 0,007 0,01 0,08 2,54 5,12 0,10 6,70 23,06 

7  
г. Семилуки 

Semiluki 
0,48 0,007 0,01 0,10 3,73 4,17 0,91 7,36 39,06 

8  
г. Нововоронеж 

Novovoronezh 
0,36 0,006 0,02 0,06 1,90 2,73 0,67 8,31 26,35 
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№ 
Район сбора 

Sampling area 

Валовое содержание элемента, мг/кг 

Gross content of elements, mg/kg 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

9  

ВЛЭ (Нововоронежский  

городской округ) 

High-voltage power  

transmission lines 

(Novovoronezhsky  

city district) 

0,39 0,006 0,01 0,12 4,76 4,14 1,20 8,53 34,86 

10  
Лискинский район 

Liskinskiy district 
0,47 0,008 0,02 0,06 1,12 3,85 1,05 6,26 19,08 

11  
Ольховатский район 

Olkhovatskiy district 
0,36 0,007 - 0,11 3,86 5,16 0,11 7,31 34,72 

12  
Подгоренский район 

Podgorenskiy district 
0,40 0,006 - 0,10 4,65 0,85 0,32 9,15 29,83 

13  
Петропавловский район 

Petropavlovskiy district 
0,44 0,007 0,01 0,07 1,03 1,86 0,06 10,75 36,60 

14  
Грибановский район 

Gribanovskiy district 
0,53 0,005 0,02 0,12 4,98 2,39 0,26 8,66 35,51 

15  
Хохольский район 

Hokholskiy district 
0,46 0,006 - 0,09 5,23 4,30 0,43 11,52 32,01 

16  
Новохоперский район 

Novokhoperskiy district 
0,54 0,007 - 0,11 3,10 0,96 0,09 9,31 25,17 

17  
Репьевский район 

Repyevskiy district 
0,29 0,007 - 0,11 4,05 2,86 0,29 8,15 27,39 

18  
Воробьевский район 

Vorobyevskiy district 
0,32 0,007 0,01 0,07 4,84 1,53 0,32 11,95 27,53 

19  
Панинский район 

Paninskiy district 
0,46 0,006 0,02 0,11 4,23 6,73 0,23 8,08 36,63 

20  
Верхнехавский район 

Verkhnekhavskiy district 
0,43 0,007 0,01 0,12 3,95 4,16 0,37 11,57 38,20 

21  
г. Эртиль 

Ertil 
0,94 0,008 0,02 0,07 4,61 1,87 0,08 9,53 31,02 

22  
Россошанский район 

Rossoshanskiy district 
0,53 0,008 0,01 0,11 4,84 3,90 0,16 7,59 36,80 

23  

Вблизи  

ОАО «Минудобрения»  

(г. Россошь) 

The area near “Minudobreniya  

(Rossoch) 

0,45 0,008 0,01 0,25 6,35 13,80 2,87 12,08 57,98 

24  

Вблизи ООО «Бормаш»  

(г. Поворино) 

The area near “Bormash” 

(Povorino) 

2,76 0,009 0,03 0,10 8,89 8,42 0,98 13,64 48,71 

25  
г. Борисоглебск 

Borisoglebsk 
1,57 0,008 0,01 0,14 3,51 6,28 1,37 9,02 52,89 

26  
г. Калач 

Kalach 
1,55 0,006 - 0,36 5,86 7,25 0,96 10,26 42,28 
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№ 
Район сбора 

Sampling area 

Валовое содержание элемента, мг/кг 

Gross content of elements, mg/kg 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

27  

Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС»  

(г. Воронеж) 

The area near “VOGRES” 

Thermal Power Plant  

(Voronezh) 

0,68 0,009 0,01 0,12 2,45 5,93 1,52 8,74 41,03 

28  

Вблизи ООО «Сибур»  

(г. Воронеж) 

The area near “Sibur”  

(Voronezh) 

1,86 0,009 0,01 0,16 2,30 7,47 0,62 9,53 52,05 

29  

Вдоль водохранилища  

(г. Воронеж) 

Along the water storage  

reservoir (Voronezh) 

0,46 0,008 0,01 0,13 3,18 1,20 0,21 7,35 26,06 

30  
Вблизи аэропорта 

Near the airport 
0,89 0,009 0,01 0,16 3,39 3,62 0,59 8,34 24,76 

31  

Улица г. Воронеж  

(ул. Ленинградская) 

Leningrad Str. (Voronezh) 

1,43 0,009 0,02 0,16 4,24 5,53 3,51 12,70 49,07 

32  

Вдоль трассы М4  

(Рамонский район) 

Along the М4 Route  

(Ramonskiy District) 

1,45 0,009 0,03 0,17 5,56 4,75 2,74 14,17 47,94 

33  

100 м от трассы М4  

(Рамонский район) 

100 m from М4 Route  

(Ramonskiy District) 

0,83 0,009 0,02 0,15 5,10 3,94 1,02 9,83 41,06 

34  

200 м от трассы М4  

(Рамонский район) 

200 m from М4 Route  

(Ramonskiy District) 

0,78 0,009 0,01 0,10 3,16 2,97 0,72 6,38 32,97 

35  

300 м от трассы М4  

(Рамонский район) 

300 m from М4 Route  

(Ramonskiy District) 

0,53 0,008 0,01 0,09 3,12 3,74 0,37 7,93 31,03 

36  

Вдоль трассы А144  

(Аннинский район) 

Along А144 Route  

(Anninskiy District) 

1,83 0,009 0,02 0,13 4,70 7,35 2,53 10,86 52,05 

37  

100 м от трассы А144  

(Аннинский район) 

100 m from А144 Route 

(Anna district) 

0,56 0,009 0,01 0,11 4,18 5,28 1,54 6,39 43,50 

38  

200 м от трассы А144  

(Аннинский район) 

200 m from А144 Route  

(Anninskiy district) 

0,36 0,008 - 0,07 4,34 4,85 0,86 7,92 39,59 
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№ 
Район сбора 

Sampling area 

Валовое содержание элемента, мг/кг 

Gross content of elements, mg/kg 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

39  

300 м от трассы А144  

(Аннинский район) 

300 m from А144 Route  

(Anninskiy District) 

0,34 0,008 - 0,07 4,12 5,62 0,73 5,86 37,40 

40  

Вдоль трассы М4  

(Павловский район) 

Along the М4 Route  

(Pavlovskiy District) 

1,75 0,009 0,02 0,09 8,54 4,64 3,50 10,83 52,90 

41  

100 м от трассы М4  

(Павловский район) 

100 m from М4 Route  

(Pavlovskiy District) 

0,62 0,008 0,01 0,09 7,22 3,92 2,85 9,38 44,00 

42  

200 м от трассы М4  

(Павловский район) 

200 m from М4 Route  

(Pavlovskiy District) 

0,54 0,009 0,01 0,06 6,35 2,86 1,70 7,21 45,91 

43  

300 м от трассы М4  

(Павловский район) 

300 m from М4 Route  

(Pavlovskiy District) 

0,50 0,006 - 0,06 5,35 3,59 0,75 7,37 39,27 

44  

Вдоль нескоростной дороги 

(Богучарский район) 

Along the non-high-speed road 

(Boguchar district) 

0,67 0,008 0,01 0,10 4,67 2,72 0,43 7,48 28,84 

45  

100 м от нескоростной  

дороги (Богучарский район) 

100 m from low-speed road 

(Boguchar District) 

0,65 0,008 0,01 0,09 4,14 3,86 0,32 6,94 21,97 

46  

200 м от нескоростной  

дороги (Богучарский район) 

200 m from low-speed road 

(Boguchar District) 

0,56 0,006 0,01 0,09 3,57 2,27 0,16 6,01 29,64 

47  

300 м от нескоростной  

дороги (Богучарский район) 

300 m from low-speed road 

(Boguchar District) 

0,54 0,007 - 0,06 3,52 1,60 0,07 7,04 26,93 

48  
Вдоль железной дороги 

Along the railroad 
1,89 0,009 0,03 0,18 5,12 4,84 0,26 14,20 47,05 

49  
100 м от железной дороги 

100 m from the railroad 
0,86 0,009 0,02 0,16 4,56 3,61 0,15 13,82 45,92 

50  
200 м от железной дороги 

200 m from the railroad 
0,78 0,008 - 0,12 3,67 2,25 0,07 12,79 41,07 

51  
300 м от железной дороги 

300 m from the railroad 
0,69 0,007 - 0,10 3,73 1,30 0,12 9,03 36,08 
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№ 
Район сбора 

Sampling area 

Валовое содержание элемента, мг/кг 

Gross content of elements, mg/kg 

Pb Hg Cd As Ni Cr Co Cu Zn 

Среднее содержание  

элемента в сырье 

Average concentration of  

elements content in raw materials 

0,70 0,007 0,01 0,11 3,83 4,01 0,83 8,98 36,27 

Предельно допустимая  

концентрация [2] 

Maximum allowable  

concentration [2] 

6,0 0,1 1,0 0,5 -     

 
Концентрация ртути в образцах крапивы 

двудомной варьировала в пределах от 0,005 до 

0,009 мг/кг, что в 11–20 раз меньше установ-

ленных нормативной документацией пре-

дельно допустимых значений. Содержание 

элемента в почве исследуемых районов [1] 

значительно превышало его содержание в ли-

стьях растения. Это можно объяснить тем, что 

в почве ртуть образует малорастворимые со-

единения, которые достаточно прочно удер-

живаются почвенными коллоидами. Пониже-

ние фитотоксичности ртути также можно свя-

зать с наличием в растениях действующей си-

стемы инактивации токсикантов.  

Содержание кадмия в сухом раститель-

ном сырье крапивы двудомной варьировало 

от значений ниже пределов обнаружения до 

0,03 мг/кг, что в 30 раз меньше установленных 

фармакопейной статьей нормативов. При 

этом содержание кадмия в некоторых образ-

цах верхних слоев почв рассматриваемых тер-

риторий превышало установленные норма-

тивы и достигало значений 0,71 мг/кг. Низкую 

степень накопления кадмия в листьях кра-

пивы можно объяснить тем, что кадмий явля-

ется основным фитотоксичным элементом, 

нарушающим работу большинства фермент-

ных и антиоксидантных систем, в связи с чем, 

вероятно, у растений в процессе эволюции вы-

рабатывается механизм физиологической бло-

кировки всасывания и проведения соединений 

элемента по тканям и органам растения, что 

является основой их выживания в условиях 

техногенного загрязнения окружающей среды 

данным элементом [11].  

Содержание мышьяка в листьях крапивы 

двудомной также можно оценить как незначи- 

тельное: средняя концентрация данного эле-

мента в сырье составляла 0,14 мг/кг, варьиро-

вала в диапазоне 0,05–0,36 мг/кг в зависимости 

от места сбора и не превышала предельно до-

пустимых значений, установленных норматив-

ной документацией (0,5 мг/кг). При этом содер-

жание мышьяка в верхних слоях почв было го-

раздо значительнее – от 0,55 до 3,81 мг/кг в раз-

ных точках сбора образцов [1]. Объяснить 

низкое накопление мышьяка листьями кра-

пивы двудомной можно также малой раство-

римостью и подвижностью соединений дан-

ного элемента в почве, что связано с их сорб-

цией на поверхности органическими и мине-

ральными коллоидами. При высоком содер-

жании мышьяка в почве возможно его токси-

ческое действие на растительные организмы, 

проявляющееся в увядании листьев, замедле-

нии темпов роста, клеточном плазмозе. По-

этому можно предположить наличие у кра-

пивы двудомной эволюционно выработанных 

биохимических механизмов, тормозящих из-

быточное накопление мышьяка [11, 12].   

Содержание никеля в изучаемых образцах 

листьев крапивы двудомной варьировало в 

диапазоне от 1,12 до 13,80 мг/кг, при этом кон-

центрация металла в почве составляла от 2,23 

до 98,25 мг/кг. Сопоставление концентраций 

данного элемента в образцах растительного 

сырья и в верхних слоях почв [1] позволило 

установить, что при низком содержании ни-

келя в почве он достаточно эффективно накап-

ливается растением. Это указывает на некото-

рую физиологическую потребность крапивы 

двудомной в данном элементе: никель необхо-

дим растительному организму для стабилиза-

ции работы трансляционного аппарата, акти- 
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вации некоторых ферментов, например тран-

саминазы и аргиназы. Однако при повышен-

ном содержании элемента в почве растение 

резко снижает эффективность его накопления, 

что, по-видимому, связано с токсическим дей-

ствием избытка никеля, проявляющимся в 

угнетении процессов фотосинтеза и транспи-

рации [11, 13].  

Анализ накопления хрома в листьях кра-

пивы двудомной также свидетельствовал о 

наличии физиологического барьера. Так, со-

держание данного металла в разных образцах 

сырья варьировало от 1,03 до 13,80 мг/кг, при 

этом его концентрация в верхних слоях почвы 

составляла от 2,53 до 45,16 мг/кг [1]. Хром яв-

ляется фитотоксичным элементом, его повы-

шенные концентрации способствуют умень-

шению размеров листьев, задержке их роста, 

изменению мезоструктуры листа [14]. 

Накопление кобальта в листьях крапивы 

двудомной также указывало на наличие фи-

зиологического барьера. Так, содержание со-

единений кобальта в сырье варьировало от 

0,07 до 3,51 мг/кг, при этом концентрация эле-

мента в почве составляла 1,84–21,78 мг/кг [1]. 

Наибольшие концентрации кобальта опреде-

лялись в листьях крапивы двудомной, собран-

ной вдоль дорог и на улице г. Воронежа. Это 

наводит на мысль об аэрозольном загрязнении 

сырья данным токсикантом от выбросов авто-

мобильного транспорта, при этом всасывание 

металла из почвы и накопление его в вегета-

тивных органах, вероятно, блокируется био-

химическим путем. Начальная реакция расте-

ний на избыток кобальта – межжилковый хло-

роз молодых листьев, связанный с подавле-

нием митоза [11, 13]. 

Содержание меди в листьях крапивы дву-

домной можно оценить как высокое – от 5,13 

до 14,20 мг/кг. В почвах изучаемых террито-

рий концентрация меди составляла 3,30– 

65,38 мг/кг [1]. Концентрация металла в неко-

торых образцах сырья (например, в Борисо-

глебском районе, на территории Воронежского 

биосферного заповедника) превышала его со-

держание в почвах данных территорий, что 

позволяет говорить о концентрирующей спо-

собности крапивы двудомной в отношении 

меди. Медь повышает интенсивность фотосин-

теза и образования хлорофилла, активизирует 

углеводный и азотный обмены. Но высокие 

концентрации меди приводят к замедлению 

развития растения, появлению бурых пятен на 

нижних листьях и их отмиранию. На террито-

риях с повышенным содержанием элемента в 

окружающей среде (вблизи ООО «Бормаш», 

ОАО «Минудобрения», вдоль автомобильных 

дорог) концентрация меди в отобранном сырье 

была в 4–5 раз ниже, чем в почвах, что также 

указывает на наличие физиологического барь-

ера, препятствующего избыточному накопле-

нию данного элемента [10, 15]. 

В условиях эксперимента концентрирую-

щая активность крапивы двудомной отмечена 

также в отношении цинка. Содержание эле-

мента в листьях растения изменялось от 17,83 

до 57,98 мг/кг при его концентрации в почвах 

от 9,58 до 154,45 мг/кг [1]. Полученные ре-

зультаты показывают, что при низких концен-

трациях цинка в окружающей среде листья 

крапивы двудомной накапливают металл в 

превосходящих его содержание в почве кон-

центрациях (что, например, отмечалось для 

Воронежского биосферного заповедника, 

Хоперского заповедника, Борисоглебского 

района и др.). Это объясняется необходимо-

стью цинка для нормального протекания об-

менных процессов в растении. Его физиологи-

ческая роль заключается в активации многих 

ферментативных реакций – он является ко-

фактором более 300 ферментов. Однако при 

загрязнении окружающей среды цинком сра-

батывают защитные механизмы, предотвра-

щающие накопление металла в растении в из-

быточном количестве, обладающем токсиче-

ским действием. Данный факт отмечался для 

большого числа образцов листьев крапивы 

двудомной, в частности отобранных на терри-

тории городов (г. Калач, г. Борисоглебск, г. 

Воронеж), вблизи промышленных предприя-

тий (ООО «Бормаш», ОАО «Минудобрения», 

ТЭЦ «ВОГРЭС», ООО «Сибур»), а также 

вдоль и на ближайшем удалении от крупных 

автомобильных дорог и железнодорожного 

полотна [6, 11, 17, 18]. 

Заключение. Таким образом, все образцы 

листьев крапивы двудомной, собранные в раз-

личных по уровню антропогенного воздей-

ствия районах Воронежской области и про-

анализированные на предмет содержания тя- 



 

Ульяновский медико-биологический журнал. № 2, 2020  
 

 

 

153 

желых металлов и мышьяка, оказались соот-

ветствующими требованиям нормативной до-

кументации. Сравнение данных по содержа-

нию тяжелых металлов в верхних слоях почв 

региона и в листьях крапивы двудомной поз-

волило говорить о наличии физиологических 

барьеров, препятствующих накоплению эко- 

токсикантов в листьях крапивы двудомной, 

что особенно заметно для таких элементов, 

как свинец, ртуть, мышьяк, кадмий, кобальт и 

хром. Оказалось, что крапива двудомная спо-

собна избирательно концентрировать некото-

рые тяжелые металлы, входящие в активные 

центры ферментных систем (такие, как медь и 

цинк), в том случае, если их содержание в 

окружающей среде ниже некоторого жиз- 

ненно важного уровня; при значительном же 

содержании данных элементов в почвах расте-

ние физиологически блокирует их поступле-

ние в листья.  

На основании этого можно предполагать, 

что для крапивы двудомной в условиях антро-

погенной нагрузки, проявляющейся в техно-

генном загрязнении внешней среды, в резуль-

тате действия отбора и адаптации к этим усло-

виям происходит формирование эдафотипа. 

Результаты исследований показали, что 

листья крапивы двудомной незначительно 

накапливают токсические элементы из почв, 

что важно при планировании мест заготовки 

лекарственного растительного сырья и оценке 

его качества. 
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ACCUMULATION OF HEAVY METALS AND ARSENIC  
IN GREAT NETTLE (URTICA DIOICA L.) LEAF TISSUES 

 
N.A. Dyakova 

 
Voronezh State University, Voronezh, Russia 

 
The aim of the paper was to study the heavy metal contamination of medical herbs in the Voronezh region. 
The authors analyzed leaf tissues of Urtica Dioica L. collected in urban and agroecosystems and exposed to 
various anthropogenic effects. 
Materials and Methods. Heavy metal (including lead, mercury, cadmium, nickel, copper, zinc, cobalt, chro-
mium) and arsenic concentrations were studied in 51 samples of Urtica Dioica L. leaf tissues. The research 
was conducted by atomic absorption spectrometry, using MGA-915MD atomic absorption spectrometer in 
accordance with a pharmacopoeia method. 
Results. All samples met the regulatory requirements on standardized heavy metal (lead, cadmium, mer-
cury) and arsenic concentrations. 
Comparing the data on the heavy metal concentrations in Urtica Dioica L. leaf tissues and in the upper soil 
layers collected in the Voronezh region, the authors state that there are significant physiological barriers 
that prevent ecotoxicant accumulation in the generative plant tissues. It is especially evident for such ele-
ments as lead, mercury, arsenic, cadmium, cobalt and chrome. Urtica Dioica L. is able to selectively accu-
mulate some heavy metals constituting the enzyme active sites (e.g., copper and zinc), if their environmen-
tal concentrations are below a certain vital level. The plant can also block the delivery of these elements into 
leaf tissues if their environmental concentrations in the soil are too high. 
It can be assumed that under anthropogenic load manifested in technogenic environmental pollution a 
peculiar edaphic type is being formed for Urtica Dioica L. as a result of selection and adaptation to such 
conditions. 
Conclusion. Urtica Dioica L. leaf tissues accumulate toxic elements from soils, which is important when 
planning the places for procuring medicinal plant material and assessing its quality.  
 
Keywords: Voronezh region, Urtica Dioica L. leaf tissues, heavy metals, arsenic.  
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