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Резюме
Введение. Цветки липы сердцевидной применяются преимущественно в виде водных извлечений, а фармакологический эффект 
обусловлен водорастворимыми соединениями, основу которых составляют полисахариды. Изучение особенностей накопления данной 
группы соединений является актуальным. 
Цель. Изучение особенностей накопления суммы восстанавливающих сахаров в цветках липы сердцевидной, заготовленных в агро- и 
урбоценозах Воронежской области. 
Материалы и методы. В Воронежском регионе была выбрана 51 точка заготовки цветков липы сердцевидной. Объектом исследования 
стали цветки липы сердцевидной – широко распространенных на территории России – вида листопадных деревьев. Для изучения 
содержания суммы восстанавливающих сахаров в пересчете на глюкозу – основной группы биологически активных веществ в цветках 
липы сердцевидной – использовали методику ФС.2.5.0024.15 «Липы цветки». Для подробного изучения влияния основных поллютантов 
(тяжелых металлов и мышьяка) на накопление восстанавливающих сахаров в цветках липы сердцевидной анализировали коэффициенты 
корреляции. 
Результаты и обсуждение. Все проанализированное лекарственное растительное сырье признано доброкачественным по содержанию 
восстанавливающих сахаров. Образцы, собранные на контрольных (заповедных) территориях, содержат восстанавливающие сахара 
в количестве от 13,31 до 16,89 %, что в 6–8 раз больше нижнего числового показателя, установленного нормативной документацией. 
В лекарственном растительном сырье, собранном в агроценозах региона, концентрация восстанавливающих сахаров варьирует от 
6,12 до 16,68 %, что в 3–8 раз больше приведенного в фармакопейной статье числового показателя. Для цветков липы сердцевидной, 
заготовленных в урбоценозах региона, показано более низкое содержание восстанавливающих сахаров, чем для образцов заповедных 
зон (2,35–13,49 %). Рассчитанные значения коэффициентов корреляции показали заметное отрицательное влияние кадмия, хрома, 
кобальта, меди, цинка, а также умеренное отрицательное влияние свинца и ртути на накопление восстанавливающих сахаров в цветках 
липы сердцевидной. 
Заключение. Наиболее низкое содержание восстанавливающих сахаров выявлено в образцах, заготовленных на улицах крупных городов 
области, вдоль автомобильных трасс и железной дороги. Это позволяет сделать вывод об отрицательном влиянии антропогенной 
нагрузки на накопление восстанавливающих сахаров в цветках липы сердцевидной. Вероятно, прочные комплексы сахаридов с тяжелыми 
металлами затрудняют реакцию с комплексообразователем, используемым в методике количественного определения восстанавливающих 
сахаров. Это выражается некоторым ложным снижением показателей содержания биологически активных веществ.
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Abstract
Introduction. Small-leaved linden flowers are mainly used for aquatic extracts, and their pharmacological benefit is based on water-soluble 
polysaccharides. 
Aim. The aim of this study was to investigate the rate of accumulating all reducing sugars in small-leaved linden flowers, collected in agro- and 
urbo-cenoses of the Voronezh region. 
Materials and methods. 51 sites were selected for collecting flowers from the small-leaved linden, which is a widespread deciduous tree species 
in Russia. In order to determine the total level of reducing sugars in the samples, we measured glucose levels using the method described in 
Pharmacopeia article "Linden Flower". Correlation coefficients were analyzed to examine in detail the effect of the major pollutants (heavy metals 
and arsenic) on the accumulation of reducing sugars in small-leaved linden flowers. 
Results and discussion. All analyzed samples of medicinal plant raw materials were benign in terms of their reducing sugar levels. Samples 
collected in control (protected) areas contained reducing sugar levels 13.31 to 16.89 %, which is 6–8 times more than the lower numerical value 
established by the Pharmacopoeia article. In the agrocenoses of the region, the concentration of reducing sugars varied from 6.12 to 16.68 %, 
which is 3–8 times more than the value given in the Pharmacopoeia article. In the urbocenoses of the region, a lower level of reducing sugars 
was found compared to samples from protected areas (2.35–13.49 %). Correlation coefficients showed a noticeable negative impact of cadmium, 
chromium, cobalt, copper, zinc, as well as a moderate negative effect of lead and mercury on the accumulation of reducing sugars in the small-
leaved linden flowers. 
Conclusion. The lowest concentrations of reducing sugars were detected in samples harvested along the streets of large cities in the region, 
and along highways, roads and railways. This suggests that anthropogenic factors might negatively impact the accumulation of reducing sugars 
in small-leaved linden flowers in these areas. At the same time, it is possible that saccharide complexes might have reacted with heavy metals 
instead of the complexing agent when levels of reducing sugars in the samples were quantitatively determined. This would have the effect of 
underrepresenting reducing sugar levels in the raw materials.
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ВВЕДЕНИЕ
Интерес к препаратам на основе растительно-

го сырья возрастает с каждым годом. Это объясняет-
ся высокой терапевтической эффективностью таких 
лекарственных средств, а также, что наиболее важ-
но, безвредностью и отсутствием побочных эффектов. 
При этом значительная доля заготовок лекарствен-
ных растений осуществляется в Центральной полосе 
России, отличающейся высокой плотностью населе-
ния, активной хозяйственной деятельностью, разви-
той сетью транспортных магистралей, большим коли-
чеством промышленных производств, интенсивными 
технологиями ведения сельского хозяйства [1–3]. В 
данных условиях нарастает угроза заготовки расти-
тельного сырья в экологически неблагоприятных 
районах, а потому актуальным становится выявление 
влияния антропогенного загрязнения на химический 
состав растений [4, 5]. 

Одним из видов, сырье от которого собирается от 
дикорастущих особей, является липа сердцевидная 
(Tilia cordata Mill.) – широко распространенное на тер-
ритории России листопадное дерево, цветки кото-
рого издревле используются в медицине в качестве 
противовоспалительного, потогонного, успокаиваю-

щего, жаропонижающего, мочегонного средства  [6–
9]. Широкое фармацевтическое и медицинское при-
менение обусловлено богатым химическим составом 
цветков липы сердцевидной, основу которого со-
ставляют полисахариды, сапонины, дубильные ве-
щества, эфирные масла, витамины, макро- и микро- 
элементы [10–13].

Известно, что в стрессовых для растения усло-
виях обитания активизируется синтез веществ анти-
оксидантной активности – низкомолекулярных пепти-
дов, органических кислот, флавоноидных соединений. 
При этом анализ литературных данных о влиянии 
стрессовой антропогенной нагрузки на биосинтез в 
растениях веществ полисахаридной природы показал 
отсутствие данных [14–17].

Цель работы – изучение особенностей накопле-
ния суммы восстанавливающих сахаров в цветках ли-
пы сердцевидной, заготовленных в агро- и урбоцено-
зах Воронежской области. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Выбор территорий для заготовки цветков липы 

сердцевидной объясняется особенностями антропо-
генного воздействия (рисунок 1, таблица 1) заповед-
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ной зоны (контроль): Воронежский биосферный за-
поведник (1); Хоперский заповедник (Новохоперский 
район); (2); Хоперский заповедник (Борисоглебский 
район) (3); территория разработки медно-никелевых 
месторождений (4); зоны, подвергшиеся радионук- 
лидному загрязнению после аварии на Чернобыльс- 
кой АЭС [Нижнедевицкий (5), Острогожский (6), Се-
милукский (7) районы]; Нововоронежская атомная 
электростанция (АЭС) (8); высоковольтные линии 
электропередач (ВЛЭ) (9); зоны с активной сельскохо-
зяйственной деятельностью [Лискинский (10), Ольхо-
ватский (11), Подгоренский (12), Петропавловский (13), 
Грибановский (14), Хохольский (15), Новохоперский 
(16), Репьевский (17), Воробьевский (18), Панинский 
(19), Эртильский (20), Верхнехавский (21), Россошанс- 
кий (22) районы]; химические предприятия: АО «Мину-
добрения» (23), ООО «БорМаш» (24); города с развитой 
легкой промышленностью [Борисоглебск (25), Калач 
(26)]; теплоэлектроцентраль (ТЭЦ) (27); предприятие 
по выпуску синтетического каучука ООО «СИБУР» (28); 
Воронежское водохранилище (29); аэропорт (30); ули- 
ца Воронежа (31); территории вдоль дорог разной 
степени загруженности и на удалении от них  – трас-
са М4 «Дон» (32–35, 40–43), трасса А144 (36–39), неско-
ростная автомобильная дорога (44–47) и железная 
дорога (48–51). 

Изучение содержания в образцах суммы восста-
навливающих сахаров в пересчете на глюкозу – основ-
ной группы биологически активных веществ в цветках 
липы сердцевидной – вели по методике ФС.2.5.0024.15 
«Липы цветки» на спектрофотометре СФ-2000 
(ООО  «ОКБ  Спектр», Россия) [18]. Взвешивание про- 
водили на аналитических весах A&D GH-202 (AND, 
Япония). Каждое определение проводили трижды, по-
лученные результаты статистически обрабатывали 
при доверительной вероятности 0,95.

Все проанализированное растительное сырье со-
ответствует требованиям фармакопейной статьи по 
определяемому показателю [18]. 

Цветки липы сердцевидной, заготовленные в 
контрольных районах, содержат восстанавливающие 
сахара в количестве от 13,31 до 16,89 %, что в 6–8 раз 
больше нижнего числового показателя, установлен-
ного нормативной документацией. 

В лекарственном растительном сырье, собранном 
в агроценозах региона, концентрация восстанавлива-
ющих сахаров варьирует от 6,12 до 16,68 %, что в 3–8 
раз больше приведенного в фармакопейной статье 
числового показателя. Эти данные для большинства 
образцов сопоставимы с результатами, полученными 
для контрольных районов заготовки. 

Рисунок 1. Карта заготовки цветков липы сердцевидной (расшифровка в таблице 1)

Figure 1. Core Linden Flower Blank Map (Deciphered in Table 1)
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Определяемые показатели содержания суммы 

восстанавливающих сахаров в цветках липы сердце-
видной приведены в таблице 1.

Таблица 1. Содержание восстанавливающих сахаров  
в цветках липы сердцевидной

Table 1. Content of reducing sugars  
in heart-shaped linden flowers
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1
Воронежский государственный запо-

ведник 
Voronezh State Reserve

16,89 ± 0,05

2

Хоперский заповедник (Новохоперс- 
кий район)

Khopersky Reserve (Novokhopersky dist- 
rict)

13,31 ± 0,07

3

Хоперский заповедник (Борисоглебс- 
кий район)

Khopersky Reserve (Borisoglebsky dist- 
rict)

16,70 ± 0,05

4
с. Елань-Колено
the village of Elan-Koleno

14,46 ± 0,05

5
Нижнедевицкий р-н
Nizhnedevitsky district

13,43 ± 0,06

6
Острогожский р-н
Ostrogozhsky district

8,70 ± 0,02

7
Семилукский р-н
Semiluksky district

5,90 ± 0,06

8
г. Нововоронеж
Novovoronezh city

9,25 ± 0,02

9

ВЛЭ (Нововоронежский городской 
округ)

High-voltage power lines (Novovoro-
nezhsky urban district)

8,53 ± 0,06

10

Сельскохозяйственные поля Лискинс- 
кого р-на

Agricultural fields of the Liskinsky dist- 
rict

15,56 ± 0,04

11

Сельскохозяйственные поля Ольхо-
ватского р-на

Agricultural fields of the Olkhovatsky 
district

9,93 ± 0,04

12

Сельскохозяйственные поля Подго-
ренского р-на

Agricultural fields of the Podgorensky 
district

16,68 ± 0,05

13

Сельскохозяйственные поля Петро-
павловского р-на

Agricultural fields of the Peterрaul dist- 
rict

16,46 ± 0,02

14

Сельскохозяйственные поля Гриба-
новского р-на

Agricultural fields of the Gribanovsky 
district

8,17 ± 0,04
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15

Сельскохозяйственные поля Хохольс- 
кого р-на

Agricultural fields of the Khokholsky 
district

6,12 ± 0,04

16

Сельскохозяйственные поля Новохо-
перского р-на

Agricultural fields of the Novokhopersky 
district

11,18 ± 0,06

17

Сельскохозяйственные поля Репьевс- 
кого р-на

Agricultural fields of the Repievsky dist- 
rict

15,02 ± 0,04

18

Сельскохозяйственные поля Воро-
бьевского р-на

Agricultural fields of the Vorobyevsky 
district

14,34 ± 0,06

19
Сельскохозяйственные поля Панинс- 

кого р-на
Agricultural fields of the Paninsky district

15,67 ± 0,04

20

Сельскохозяйственные поля Верхне-
хавского р-на

Agricultural fields of the Verkhnekhavsky 
district

9,22 ± 0,04

21
Сельскохозяйственные поля Эртильс- 

кого р-на
Agricultural fields of the Ertil district

8,99 ± 0,05

22

Сельскохозяйственные поля Россо-
шанского р-на

Agricultural fields of the Rossoshansky 
district

10,18 ± 0,06

23
500 м от АО «Минудобрения» 
500 m from JSC "Minudobrenia" 

5,55 ± 0,07

24
500 м от ООО «БорМаш» 
500 m from LLC "BorMash" 

8,37 ± 0,05

25
г. Борисоглебск
Borisoglebsk city

2,46 ± 0,03

26
г. Калач
Kalach city

2,99 ± 0,02

27
500 м от ТЭЦ «ВоГРЭС» (г. Воронеж)
500 m from TPP "VoGRES" (Voronezh)

7,44 ± 0,04

28
500 м от ООО «СИБУР» (г. Воронеж)
500 m from LLC "SIBUR" (Voronezh)

10,14 ± 0,07

29
Побережье Воронежского водохрани-

лища 
Coast of Voronezh reservoir

6,59 ± 0,03

30
Вблизи Воронежского аэропорта 
Near Voronezh Airport

12,38 ± 0,05

31
Улица г. Воронежа
Voronezh city Street

2,90 ± 0,05

32
Автомобильная трасса М4 в Рамонс- 

ком р-не (0 м)
Highway M4 in Ramonsky district (0 m)

2,35 ± 0,04
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33
Автомобильная трасса М4 в Рамонс- 

ком р-не (100 м)
Highway M4 in Ramonsky district (100 m)

4,94 ± 0,05

34
Автомобильная трасса М4 в Рамонс- 

ком р-не (200 м)
Highway M4 in Ramonsky district (200 m)

13,49 ± 0,06

35
Автомобильная трасса М4 в Рамонс- 

ком р-не (300 м)
Highway M4 in Ramonsky district (300 m)

12,59 ± 0,03

36
Автомобильная трасса А144 (0 м)
Highway A144 (0 m)

2,46 ± 0,03

37
Автомобильная трасса А144 (100 м)
Highway A144 (100 m)

3,77 ± 0,07

38
Автомобильная трасса А144 (200 м)
Highway A144 200 m)

6,90 ± 0,03

39
Автомобильная трасса А144 (300 м)
Highway A144 (300 m)

8,57 ± 0,07

40
Автомобильная трасса М4 в Павловс- 

ком р-не (0 м)
Highway M4 in Pavlovsky district (0 m)

2,83 ± 0,07

41
Автомобильная трасса М4 в Павловс- 

ком р-не (100 м)
Highway M4 in Pavlovsky district (100 m)

3,82 ± 0,05

42
Автомобильная трасса М4 в Павловс- 

ком р-не (200 м)
Highway M4 in Pavlovsky district (200 m)

6,51 ± 0,05

43
Автомобильная трасса М4 в Павловс- 

ком р-не (300 м)
Highway M4 in Pavlovsky district (300 m)

11,43 ± 0,06

44
Нескоростная автомобильная дорога 

(0 м)
Non-high-speed road (0 m)

5,76 ± 0,06

45
Нескоростная автомобильная дорога 

(100 м)
Non-high-speed road (100 m)

7,97 ± 0,05

46
Нескоростная автомобильная дорога 

(200 м)
Non-high-speed road (200 m)

10,65 ± 0,07

47
Нескоростная автомобильная дорога 

(300 м)
Non-high-speed road (300 m)

10,84 ± 0,01

48
Железная дорога (0 м)
Railway (0 m)

3,59 ± 0,05

49
Железная дорога (100 м)
Railway (100 m)

6,41 ± 0,06

50
Железная дорога (200 м)
Railway (200 m)

8,68 ± 0,06

51
Железная дорога (300 м)
Railway (300 m)

7,38 ± 0,05

Числовой показатель по ФС [18]
Numerical indicator for pharmacopoeia 

article

Не менее 2
Not less than 2

Для цветков липы сердцевидной, заготовленных в 
урбоценозах региона, показано более низкое содер-
жание восстанавливающих сахаров, чем для образцов 
заповедных зон (от 2,35 до 13,49 %). В образцах, заго-
товленных на улицах г. Борисоглебска, г. Калача, г.  Во-
ронежа, вдоль трасс М4 и А144, выявлено снижение 
содержания суммы восстанавливающих сахаров (ме-
нее 3 %). Также низкие результаты содержания вос-
станавливающих сахаров получены для цветков липы 
сердцевидной, собранных на расстоянии 100 м от ав-
томобильных трасс, вдоль железной дороги, – для дан-
ных образцов показатель варьировал от 3 до 4 %, что  
позволило сделать вывод об отрицательном влиянии 
антропогенной нагрузки на накопление в цветках  
липы сердцевидной восстанавливающих сахаров. При 
этом сырье со сниженным содержанием восстанав-
ливающих сахаров также отличается сравнительно 
высоким содержанием тяжелых металлов и мышья-
ка [19]. Данные элементы способны связываться с 
ОН-группами конденсированных сахаров. Возможно, 
что прочные комплексы сахаридов с тяжелыми ме- 
таллами затрудняют образование комплексов с комп- 
лексообразователем, используемым в методике коли-
чественного определения восстанавливающих саха-
ров, что может искажать полученные результаты об 
уровне биологически активных веществ в сырье в сто-
рону некоторого ложного снижения.

Для подробного изучения влияния концентрации 
тяжелых металлов и мышьяка на накопление восста-
навливающих сахаров в цветках липы сердцевидной 
анализировали коэффициенты корреляции (таблица 
2) [19, 20].

Рассчитанные значения коэффициентов корре-
ляции показали заметное отрицательное влияние 
кадмия, хрома, кобальта, меди, цинка, а также уме-
ренное отрицательное влияние свинца и ртути на на-
копление восстанавливающих сахаров в цветках ли-
пы сердцевидной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проанализирован 51 образец цветков липы серд-

цевидной, собранный в различных урбо- и агроце-
нозах Воронежской области. В образцах определе-
но содержание суммы восстанавливающих сахаров 
в пересчете на глюкозу. Все проанализированное ле-
карственное растительное сырье признано доброка-
чественным по исследуемому показателю. Образцы, 
собранные на контрольных (заповедных) территориях,  
содержат восстанавливающие сахара в количестве от 
13,31 до 16,89 %, что в 6–8 раз больше нижнего чис-
лового показателя, установленного нормативной до-
кументацией. В лекарственном растительном сырье, 
собранном в агроценозах региона, концентрация вос-
станавливающих сахаров варьирует от 6,12 до 16,68 %, 
что в 3–8 раз больше приведенного в фармакопейной 
статье числового показателя. Для цветков липы серд-
цевидной, заготовленных в урбоценозах региона, в 
целом показано более низкое содержание восстанав-
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ливающих сахаров, чем для образцов заповедных зон 
(от 2,35 до 13,49 %). Наиболее низкие результаты по-
лучены для образцов, заготовленных на улицах круп-
ных городов области, вдоль автомобильных трасс и 
железной дороги, что указывает на отрицательное 
влияние антропогенной нагрузки на накопление вос-
станавливающих сахаров в цветках липы сердцевид-
ной. Представляется вероятным, что прочные комп- 
лексы сахаридов с тяжелыми металлами затрудняют 
образование комплексов с комплексообразователем, 
используемым в методике количественного опре-
деления восстанавливающих сахаров, что отражает-
ся на уровне определяемых биологически активных 
веществ в сырье, искажая полученные результаты в 
сторону их ложного снижения. Рассчитанные значе-
ния коэффициентов корреляции показали заметное 
отрицательное влияние кадмия, хрома, кобальта, ме-
ди, цинка, а также умеренное отрицательное влияние 
свинца и ртути на накопление восстанавливающих 
сахаров в цветках липы сердцевидной.
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