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ВВЕДЕНИЕ 

Cotinus coggygria Scop. (syn. Rhus cotinus L.) – растение семейства Сумаховые 

(Anacardiаceae (R.Br.) Lindl.), которое произрастает на большой территории от южной 

Европы, Средиземноморья, Молдовы и Кавказа до центрального Китая и Гималаев [Matic et 

al.,_2016]. Это лиственный кустарник или небольшое дерево до 7 м высотой с густой, 

зонтиковидной кроной, красноватыми побегами. Данный вид является морозостойким, 

засухоустойчивым, нетребовательным к почвам и устойчивым к городским условиям, а 

также высокодекоративным на протяжении всей вегетации, все это обуславливает его 

перспективность для городского озеленения, в частности для озеленения автомобильных 

дорог [Li et al.; Тимофеева,2007]. Известно, что в формировании экологической 

устойчивости растений существенную роль играют вторичные метаболиты [Немерешина, 

Гусев, 2019]. Важно исследовать влияние промышленно трансформированной среды на 

содержание в C. coggygria различных групп биологически активных веществ, в первую 

очередь обладающих антиоксидантной активностью.  

Особую актуальность это приобретает потому, что данный вид является 

лекарственным. Листья C. coggygria используют в фармации в качестве источника 

дубильных веществ. Также на основе флавонолов, выделяемых из данного сырья, 

изготавливают желчегонный препарат Флакумин. Водные и спиртовые извлечения из 
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данного сырья активно используются за рубежом (Сербия, Болгария, Греция, Турция и др.) 

[Гриценко, 2016]. Экспериментально было выявлено антиоксидантное, ранозаживляющее, 

антимикробное, противоопухолевое, антигенотоксическое, гепатозащитное и 

противовоспалительное действие для всех частей этого растения [Aksoy H. et al., 2015; Matic 

et al., 2016]. Анализ соответствия листьев C. coggygria, произрастающих в Донецком 

регионе, требованиям нормативной документации позволит проанализировать возможность 

использования местных растений для изготовления лекарственных препаратов. 

Донецкий регион является высокоразвитым промышленным регионом, и 

необходимость использования местные растения для изготовления лекарственных 

препаратов обуславливает актуальность оценки их экологической безопасности. Особенно 

это актуально при использовании листьев в качестве сырья, так как они являются 

метаболически активными, имеют широко развитую поверхность обмена с окружающим 

воздухом, более проницаемы для атмосферных примесей по сравнению с другими органами 

растений [Ветчинникова и др., 2013]. 

Цель данной работы: проанализировать влияние техногенного загрязнения на 

содержание некоторых групп биологически активных веществ в листьях Cotinus 

coggygria Scop. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ  

В качестве объектов исследования были выбраны листья C. coggygria, собранные в 

фазу цветения в насаждении вдоль одной из главных магистральных улиц г. Макеевка с 

высокой автотранспортной нагрузкой, а также в Донецком ботаническом саду (контроль).  

Для определения содержания аскорбиновой кислоты в растительном сырье 

использовали фармакопейный титриметрический метод, основанный на способности 

аскорбиновой кислоты окисляться до дегидроформы раствором натрия 2,6- 

дихлорфенолиндофенолята и восстанавливать последний до лейкоформы. Точка 

эквивалентности устанавливается по появлению розового окрашивания, свидетельствующего 

об отсутствии восстановителя, т.е. кислоты аскорбиновой [Государственная Фармакопея…, 

2008]. Для количественного определения суммы флавонолов нами был использован 

спектрофотометрический метод, основанный на определении количества продуктов реакции 

комплексообразования с алюминия хлоридом. Содержание флавонолов рассчитывали с 

применением удельного показателя поглощения продукта взаимодействия мирицетина-3-

рамнозида с алюминия хлорида при длине волны 415 нм, равного 380 [ГОСТ 4564-79…, 

1980]. Для определения содержания антоцианов их экстрагировали 60% спиртом этиловым, 

содержащим 1% хлористоводородной кислоты. Оптическую плотность измеряли при длине 

волны 528 нм. Содержание антоцианов рассчитывали с применением удельного показателя 

поглощения цианидина-3-галактозида, равного 96,7 [Гриценко, Попова, 2014]. Для 

определения содержания дубильных веществ использовали спектрофотометрический метод, 

основанный на экстракции 50% спиртом этиловым в течение 45 минут на водяной бане 

(экстракция повторяется дважды) и последующим измерением оптической плотности при 

280 нм [Бензель, 2010]. Определение влажности проводили стандартным гравиметрическим 

методом [Государственная Фармакопея…, 2013]. Все расчеты по содержанию биологически 

активных веществ приведены на абсолютно сухую массу. 

Содержание тяжелых металлов в растительном сырье определяли методом атомно-

абсорбционной спектрометрии [Государственная Фармакопея…, 2013]. Экстракцию 
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подвижных форм металлов проводили ацетатно-аммонийным буферным раствором с рН 4,8. 

Полученные данные обработаны статистически и представлены в виде средних 

арифметических значений и их стандартных ошибок Статистическую значимость различий 

между содержанием биологически активных веществ в листьях C. coggygria, 

произрастающих в условиях техногенной нагрузки с контролем определяли с помощью t-

критерия Стьюдента.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ  

Результаты определения содержания некоторых групп биологически активных 

веществ в листьях C. coggygria, произрастающих в условиях различного уровня 

техногенного загрязнения, представлены в табл.1. 

 

Таблица 1. Содержание биологически активных веществ в листьях Cotinus coggygria Scop. 

Группа биологически активных 

веществ 

Место сбора сырья 

в условиях техногенного 

загрязнения 
контроль 

дубильные вещества 
(в пересчете на танин) 

22,411,02* 26,081,21 

флавонолы 
(в пересчете на мирицетин-3-

рамнозид) 
1,300,07** 1,740,11 

антоцианы 
(в пересчете на цианидина-3-

галактозид) 
1,020,03*** 1,590,05 

аскорбиновая кислота 0,1030,006* 0,0870,0007 
Примечание: достоверность различий с контролем: * – р < 0,05; ** – р < 0,01; *** – р < 0,001. 

 

Как видно из таблицы, содержание в листьях C. coggygria всех изученных фенольных 

соединений (дубильных веществ, флавонолов и антоцианов) в условиях техногенного 

загрязнения снижается. Скорее всего, это обусловлено угнетением фенилпропаноидного 

пути образования вторичных метаболитов под действием токсикантов. Также уменьшение 

количества фенольных соединений может быть связано с их способностью хелатировать 

тяжелые металлы, а также нейтрализовать свободные радикалы [Sandre et al., 2014; 

Hellenbrand et al., 2015]. 

Концентрация аскорбиновой кислоты в листьях C. coggygria в условиях загрязнения 

увеличивается. Вероятно, это обусловлено ее участием в адаптационных реакциях растений 

к условиям промышленно трансформированной среды, в первую очередь ее 

антиоксидантной функцией. Согласно литературным данным повышение концентрации 

аскорбиновой кислоты свидетельствует об активности окислительно-восстановительных 

процессов и обуславливает устойчивость растений к загрязнению [Бухарина и др., 2007; 

Кригер и др., 2013]. 

Для сравнения в таблице 2 представлены литературные данные о содержании 

исследуемых биологически активных веществ в листьях C. coggygria из различных мест 

произрастания и полученные нами фактические данные.  

Выявлено, что содержание дубильных веществ и флавонолов в листьях C. coggygria 

из различных мест произрастания сравнимы между собой. Концентрация антоцианов в 
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листьях C. coggygria, произрастающих на Донбассе, превышает литературные данные в 1,6 – 

2,2 раза.  

 

Таблица 2. Содержание некоторых групп биологически активных веществ в листьях Cotinus 

coggygria Scop. из различных мест произрастания  

(в %, в пересчете на абсолютно сухое сырье) 

Место сбора сырья 

Содержание веществ 

согласно 

литературным 

данным 

Экспериментально 

определенное 

содержание веществ в 

сырье, собранном на 

территории Донецкого 

региона (ДНР) 

дубильные вещества (в пересчете на танин) 

Львовская область, Украина 

[Бензель, 2010] 
28,65 – 31,67 

22,41 – 26,08 
Ставропольский край, 

Российская Федерация [Гриценко, 2016] 
19,32 – 20,11 

Флавонолы (в пересчете на мирицетин-3-рамнозид) 

Ставропольский край, 

Российская Федерация [Гриценко, 2016] 
1,50 – 1,65 1,30 – 1,74 

антоцианы (в пересчете на цианидин-3-галактозид) 

Ставропольский край, 

Российская Федерация [Гриценко, 2016] 
0,70 – 0,75 1,02 – 1,59 

 

Согласно нормативной документации, для использования в фармации в листьях 

C. coggygria нормируется содержание дубильных веществ и флавонолов. В фармации 

допускается использовать листья скумпии, содержащие не менее 15% дубильных веществ (в 

пересчете на танин) и не менее 1% флавонолов (в пересчете на мирицетин-3-рамнозид) 

[ГОСТ 4564-79…, 1980]. Исследованные нами листья C. coggygria, заготовленные в 

условиях Донецкого региона удовлетворяют данным требованиям. Гриценко А.И. предлагает 

для стандартизации листьев скумпии кожевенной использовать более строгое требование к 

содержанию дубильных веществ: не менее 18%. Исследованное нами сырье соответствует и 

этому условию. 

Важным фактором, определяющим качество лекарственного растительного сырья, 

является уровень содержания тяжелых металлов. Нами было определено содержание в 

листьях C. coggygria таких тяжелых металлов как кадмий и свинец, которые являются 

распространенными поллютантами в городской среде. 

Данные по уровню содержания кадмия свидетельствуют о повышении его содержания 

в листьях C. coggygria в условиях техногенной нагрузки до 0,02 мг/кг. В контрольной зоне 

содержание кадмия составляет 0,005 мг/кг. Таким образом, концентрация данного 

токсиканта увеличивается в условиях техногенного загрязнения в 4 раза, при этом не 

превышает предельно допустимую концентрацию для лекарственного растительного сырья 

(1,0 мг/кг) [Государственная Фармакопея…, 2013]. Содержание ионов свинца в листьях 

C. coggygria с контрольной территории ниже предела обнаружения прибора, а в условиях 

техногенного загрязнения составляет 54 мг/кг, что в 9 раз превышает предельно допустимую 

концентрацию. Надо отметить, что несмотря на достаточно высокое содержание Pb в листьях 



Экобиотех, 2020, Том 3, № 3, С. 525-530 Виноградова Н.А., Глухов А.З. «Влияние техногенного загрязнения на содержание биологически активных веществ…» 

529 

C. coggygria, растения не имели внешне признаков повреждения. Это представляет интерес с 

точки зрения фиторемедиации.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Выявлено, что в условиях техногенного загрязнения в листьях C. coggygria снижается 

содержание таких фенольных соединений как дубильные вещества, флавонолы и антоцианы. 

Рост содержания аскорбиновой кислоты в листьях с усилением техногенной нагрузки 

свидетельствует о ее участии в механизмах адаптации растений к загрязнению. C. coggygria 

аккумулирует значительное количество свинца, что может обуславливать использование 

данных растений для улучшения качества городской среды. Листья C. coggygria 

соответствуют требованиям нормативной документации по содержанию действующих 

веществ, однако для использования в лечебных целях рекомендуется сбор листьев только в 

зонах с малой техногенной нагрузкой, что необходимо объяснить местному населению. 
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