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Введение. Одним из направлений 
развития фармацевтической отрасли 
является увеличение ассортимента 
новых лекарственных средств, к чис-
лу которых относится лекарственное 
растительное сырье и препараты на 
его основе. В настоящее время из 

сотни тысяч лекарственных средств, 
применяемых в мировой медицинской 
практике, лечебные препараты из рас-
тений составляют свыше 30%. 

Установлено, что с увеличением 
экстремальности климатических усло-
вий произрастания в тканях ряда ви-
дов растений синтезируется большее 
количество биологически активных ве-
ществ (БАВ) [5, 7]. 

Интенсивное промышленное осво-
ение природных ресурсов негативно 
воздействует на природные экосисте-
мы. При выбросах в атмосферный воз-
дух твердых частиц, особенно золы, 
сажи, цементной пыли, происходит об-
разование пылевых слоев, которые за-
медляют процессы фотосинтеза. Це-
ментная пыль, проникая через устьица 
при газообмене листьев в растения, 
поражает не только поверхность, но и 

клетки внутри растения. Чем больше 
расходуется доступного запаса влаги 
из почвы, тем раньше растения испы-
тывают водный дефицит [3]. С увели-
чением температуры листьев и насту-
плением водного дефицита снижается 
фотосинтетическая активность [6].

В Якутии крупнейшим цементным 
заводом республиканского значения 
является ОАО ПО «Якутцемент», рас-
положенный в пос. Мохсоголлох Хан-
галасского района (МЦЗ). В аэральных 
выбросах этого завода, наряду с окси-
дами и диоксидами азота, диоксидами 
серы, углерода и органическими про-
дуктами горения топлива, содержится 
значительное количество цементной, 
шламовой и клинкерной пыли, облада-
ющей способностью подщелачивать 
окружающую среду [8]. 

Нами проведено исследование 

ВЛИЯНИЕ ВЫБРОСОВ ЦЕМЕНТНОГО 
ЗАВОДА НА ЛЕЧЕБНЫЕ СВОЙСТВА 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ РАСТЕНИЙ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЯКУТИИ

Работа посвящена  изучению влияния цементной пыли на лекарственные свойства растений, а именно, содержанию флавоноидов в 
растениях Центральной Якутии. Вблизи цементного завода территория подвержена техногенному воздействию, что влияет на плотность 
проективного покрытия растительности.

В ходе исследования установлено, что растения каждого вида, собранные в различных экологических условиях, отличаются уровнем 
флавоноидов. В зоне сильного загрязнения цементной пылью (на расстоянии 500 м от завода) отмечено наиболее выраженное сниже-
ние содержания флавоноидов в растениях, чем в других исследуемых зонах. Данный факт является следствием ответной реакции на 
стресс-факторы организмов растений. 

Ключевые слова:  флавоноиды, биологически активные вещества, цементная пыль. 

The work is devoted to studying the effect of cement dust on the medicinal properties of plants, namely, the content of flavonoids in plants of 
Central Yakutia. Near the cement plant, the territory is subject to anthropogenic impact, which affects the density of the projective cover of vege-
tation. 

The study found that plants of each species, collected in different environmental conditions, differ in the level of flavonoids. In the zone of severe 
contamination with cement dust (at a distance of 500 m from the plant), the most pronounced decrease in the content of flavonoids in plants was 
observed than in the other zones studied. This fact is a consequence of the response to the stress factors of plant organisms.

Keywords: flavonoids, biologically active substances, cement dust.
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растений в зонах влияния цементной 
пыли и выхлопных газов автотран-
спорта на накопление в них флавонои-
дов. Флавоноиды, будучи эволюцион-
но адекватными организму человека, 
обусловливают антиоксидантные, ан-
гиопротекторные, гепатопротектор-
ные, желчегонные, диуретические, 
нейротропные, противоонкологиче-
ские и другие важнейшие фармако-
логические свойства. Сравнительный 
фитохимический анализ раститель-
ности, произрастающей на техно-
генно загрязненных участках, имеет 
большое значение в плане изучения 
механизмов адаптации растений к не-
гативному воздействию загрязненной 
среды. Поэтому фитохимические ис-
следования ‒ необходимая составная 
часть исследований биологических ре-
сурсов Якутии. 

Материалы и методы исследо-
ваний. Объектом исследования нами 
были выбраны 8 растений: пижма 
обыкновенная Tanacetum vulgare L.  
(листья, цветы), иван-чай узколист-
ный Chamaenerion angustifolium (L.) 
Holub. (листья, цветы), льнянка остро-
лопастная Linaria acutiloba Fisch. ex 
Reichenb. (листья), полынь монголь-
ская Artemisia mongolica (Bess.) Fisch. 
еx. Nakai.(листья), полынь якутская Ar-
temisia jacutica Drob. (листья), девясил 
британский Inula Вritannica L. (листья), 
одуванчик рогатый Taraxacum cerato-
phorum (Ledeb.) DC. (листья), тысяче-
листник обыкновенный Achillea mille-
folium L. (листья), произрастающие в 
Центральной Якутии.

Пробы растений были собраны из 
сообществ в окрестностях Мохсогол-
лохского завода «Якутцемент» (МЦЗ) 
на расстоянии: 500 м, 1000 м и 2000 
м в линейном северо-восточном на-
правлении.  Всего для сбора растений 
были выбраны 4 площадки. 

Участок № 1 расположен на искус-
ственном песчаном отвале в 500 м от 
МЦЗ. В сообществе присутствуют 14 
видов, из них доминируют Tanacetum 
vulgareL., Chamaenerion angustifolium 
(L.) Нolub., Artemisia mongolica (Bess.) 
Fisch.еx. Nakai., Linaria acutiloba Fisch. 
еx. Reichenb., Taraxacum ceratophorum 
(Ledeb.) DC. Общее проективное по-
крытие (ОПП) травостоя составляет 
30%.

Участок № 2 расположен в 1000 
м от МЦЗ, рядом пролегает  автомо-
бильное шоссе. Объекты исследова-
ния расположены в лиственнично-раз-
нотравно-брусничном лесу с участием 
березы и ивы. В лесном массиве от-
мечены пеньки от вырубки деревьев 
и наблюдается подрост лиственницы. 

В древесном ярусе отмечены Larix da-
hurica Turcz. ex. Trautv., Betula pendula 
Roth., Salix bebbiana Sarg. Сомкнутость 
крон деревьев составляет 5%. В ку-
старниковом ярусе встречаются Rosa 
acicularis Lindl., Vaccinium vitis-idaea L., 
V. uliginosum L. В травянистом ярусе 
отмечены 16 видов растений, домини-
руют Tanacetum vulgare L., Chamaene-
rion angustifolium (L.) Holub.,Linaria acu-
tiloba Fisch. еx.Reichenb., Vicia amoena 
Fisch., Inula Britannica (L.). ОПП траво-
стоя – 40%.

Участок № 3 находится в 2000 м от 
МЦЗ и в 50 м от автомобильной доро-
ги. На остепненно-злаково-разнотрав-
ном лугу отмечено 15 видов растений, 
из них доминируют Poa angustifolia L., 
Taraxacum ceratophorum, Chamaeneri-
on angustifolium (L.) Holub, Tanacetum 
vulgare L., Hordeum jubatum L., Linaria 
acutiloba Fisch. еx. Reichenb., Artemisia 
mongolica. ОПП травостоя – 40%.

Участок № 4 контрольный, распо-
ложен в 67 км от МЦЗ, в окрестностях 
с. Табага. Остепненно-злаково-разно-
травный луг, периодически вытапты-
вается и поедается крупным рогатым 
скотом. В сообществе представлено 
12 видов растений, доминируют Ge-
ranium prаtense L., Elytrigia repens (L.) 
Nevski, Acetosa thysiflora (Fingerth.) A. 
Love et D. Love, Tanacetum vulgare L., 
Chamaenerion angustifolium (L.) Holub., 
Potentilla bifurca L., Linaria acutiloba 
Fisch. еx. Reichenb. ОПП травостоя – 
90%.

Методы исследования. Геобота-
нические описания сообществ выпол-
нены по общепринятой методике [4].

Количественное определение фла-
воноидов было произведено с помо-
щью стандартной методики Шелюто 
[9], основанной на способности фла-
воноидов к комплексообразованию с 
хлоридом алюминия, с измерением 
оптической плотности комплексов в ви-
димой области при синем светофиль-
тре, при длине волны 410 нм. При этом 
использовали кюветы толщиной слоя 
0,75 мм. Исследование проводилось 
с использованием спектрофотометра 
Specord-40. Измерения проводили 
троекратно, в качестве экстрагента 
применяли 70%-ный этиловый спирт. 
Расчет количества флавоноидов про-
водили по калибровочному графику, 
построенному по рутину.

Растительный материал был со-
бран в сухую погоду, в период цвете-
ния, во время наибольшего накопле-
ния биологически активных веществ, 
а именно в первой декаде июля. За-
готовка сырья осуществлялась в тем-
ном, проветриваемом помещении. По-

теря массы сырья при высушивании 
составила около 90%. 

Статистический анализ данных про-
водили с применением программы 
Statistica 19. Применяли стандартные 
методы вариационной статистики: 
вычисление средних величин, стан-
дартных ошибок, 95% доверительного 
интервала. Данные в таблицах пред-
ставлены в виде M±m, где M – сред-
няя, m – ошибка средней. Для оценки 
статистически значимых различий 
полученных данных использовали не-
параметрические методы, критерий 
Стъюдента, корреляционный анализ 
по Спирмену. Вероятность справед-
ливости нулевой гипотезы принимали 
при p<0,05. 

Обсуждение результатов. Вблизи 
завода территория подвержена тех-
ногенному воздействию, что влияет 
на плотность проективного покрытия 
растительности. Растительные со-
общества встречаются на сухих на-
рушенных местообитаниях, покрытых 
грязью и цементной пылью. В насто-
ящее время на территории поселка 
и его окрестностях растительность 
представлена в основном антропоген-
ными рудеральными сообществами. 
Березняки нарушенные, выделены по 
присутствию и доминированию в со-
обществе таких синантропных видов, 
как: пижма обыкновенная, полынь 
якутская, иван-чай узколистный, пы-
рей ползучий, льнянка остролопаст-
ная, одуванчик рогоносный, донник 
лекарственный и др. 

По данным Покровской ГМС Ре-
спублики Саха (Якутия), в районе 
исследования преобладают ветра 
северо-восточного направления [8]. 
Именно ветра с речной стороны (юго-
западные), как правило, переносят 
воздушные массы в северо-восточ-
ном направлении. Поэтому для сбора 
растений нами было выбрано именно 
северо-восточное направление от це-
ментного завода.

В ходе исследования установлено, 
что растения каждого вида, собранные 
в различных экологических условиях, 
отличаются содержанием флавонои-
дов. 

Так, на первом участке исследова-
ния (на расстоянии от завода 500 м) 
в листьях и цветках (таблица) расте-
ний наблюдалось значительное ста-
тистически достоверное  снижение 
содержания флавоноидов. Наиболее 
выраженное снижение в 2,5 раза в ли-
стьях и 2,2 раза в цветках отмечалось 
у Tanacetum vulgare L., а наименьшее 
‒ в цветках Chamaenerion angustifolium 
(L.) Holub. (в 1,13 раза).
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На втором участке наблюдалось 
значительное увеличение уровня 
флавоноидов по сравнению с первым 
участком исследования, но оставав-
шееся при этом ниже, чем на контроль-
ном участке. Наибольшее накопление 
флавоноидов (в 1,9 раза) наблюда-
лось у  Tanacetum vulgare L. Следует 
отметить, что увеличение содержания 
их в листьях и цветках на этом участке 
происходит идентично. 

На третьем исследуемом участке 
отмечалось снижение содержания 
флавоноидов по сравнению со вторым 
участком. Возможно, такое снижение 
обусловлено тем, что на расстоянии 
2000 м от цементного завода “Якут-
цемент” растения менее подвержены 
воздействию цементной пыли, о чем 
свидетельствует более высокое со-
держание флавоноидов, чем на пер-
вом участке. При этом третий участок 
находится в непосредственной близо-
сти от автомобильного шоссе (50 м) и, 
вероятнее всего, такому накоплению 
способствуют еще и выбросы выхлоп-
ных газов автотранспорта. 

Из приведенных данных видно, что 
спектр содержания веществ вторич-
ного синтеза меняется у растений, 
произрастающих в условиях атмос-
ферного загрязнения, в зависимости 
от зоны влияния выбросов цементной 
пыли. Все исследуемые нами виды, 
собранные в техногенной зоне, выра-
батывают меньше флавоноидов, чем 
растения, собранные на контрольном 
участке, что связано, по всей вероят-
ности, с необходимостью выработки 
адаптационных систем к изменению 
цементной среды. Следовательно, 
можно предположить, что содержание 
и накопление флавоноидов зависит от 
наличия и концентрации техногенных 
примесей в атмосфере. Пониженные 
выработка и накопление флавоноидов 
являются следствием ответной реак-

ции организмов растений на наличие 
в атмосфере выбросов МЦЗ.

В процессе техногенного воздей-
ствия на почвенный покров в районе 
цементного завода происходят суще-
ственные изменения в химическом 
составе грунтов, повышается их ще-
лочность и увеличивается накопление 
тяжелых металлов, которые впослед-
ствии влияют на рост и развитие рас-
тений [2].

Следует отметить, что почвенный 
покров является одним из депонен-
тов веществ-загрязнителей. Уровень 
техногенного накопления химических 
элементов в почвах объясняется их 
концентрацией, объемами и продол-
жительностью поступлений выбросов 
в атмосферу [2]. Изучение  химиче-
ского состава цементной пыли и его 
сравнение с количественным хими-
ческим составом в контрольной дер-
ново-карбонатной почве в зоне воз-
действия выбросов Мохсоголлохского 
завода проводились М.М. Шашури-
ным. В результате исследований было 
установлено превышение содержания 
цементной пыли (мг/кг) по сравнению 
с почвой:  Sr – 700 мг/кг в цементной 
пыли (в контрольной почве 200), Ti – 
2000 против 1250, Pb – 30 против 20, 
Zn – 400 против 100, Cu – 50 против 8,5 
мг/кг в контрольной почве [8, 11].

Высокая концентрация этих эле-
ментов в почве проявляется в угнете-
нии роста, увеличении пероксидного 
окисления липидов и проницаемости 
мембран растений [3, 6]. При визуаль-
ной оценке главные симптомы отрав-
ления растений вышеперечисленны-
ми веществами следующие: желтые 
верхушки листьев, некроз раститель-
ных тканей (начинается с краев ли-
стьев) [6, 15].

Любой биотический или абиотиче-
ский стресс (воздействие патогенных 
грибов, бактерий, вирусов, темпе-

ратурные перепады, механические 
повреждения, яркий свет, ультрафи-
олетовое облучение, дисбаланс ми-
неральных компонентов в почве, засу-
ха, засоленность, воздействие озона, 
гербицидов, солей тяжелых металлов) 
может привести к интенсификации 
биосинтеза флавоноидов в различных 
анатомических частях растения [9, 13].

В реализации стресс-протекторного 
эффекта лежат антиоксидантные 
свойства этих соединений. Любой 
абиотический стресс вызывает ги-
перпродукцию перекиси водорода в 
хлоропластах, митохондриях и перок-
сисомах растительной клетки наряду 
с высвобождением указанными ор-
ганеллами пероксидазы и каталазы 
[10]. Значительные количества Н2О2 
диффундируют в вакуоли – основное 
место локализации флавоноидов [12], 
которые способны эффективно обез-
вреживать Н2О2 и другие активные 
формы кислорода [14]. Их защитная 
функция осуществляется также путем 
образования барьеров на пути инфек-
ции или механических повреждений 
(дубильные вещества, лигнины) и при-
сущей многим из них антибиотической 
активности. 

Ряд авторов выдвигает предполо-
жения, что флавоновые соединения 
повышают толерантность растений 
к неблагоприятным условиям среды 
[1, 9]. Известно, что в нетипичных для 
вида местообитаниях его флавоноид-
ный комплекс, отражая специфический 
тип вторичного обмена, существенно 
меняется и не совпадает с аналогич-
ными профилями, характерными для 
вида в данном регионе [1, 13]. Кроме 
того, в задачи исследования входило 
изучение флавоноидного комплекса 
для анализа эколого-ценотическо-
го ряда сообществ, произрастающих 
на территории Мохсоголлохского це-
ментного завода. Все вышеуказанные 

Содержание флавоноидов в листьях (верхние цифры) и в цветках (нижние цифры) растений, произрастающих в различной 
отдаленности от цементного завода «Якутцемент»

Вид растения 500 м 1000 м 2000 м Контрольный 
участок

Пижма обыкновенная Tanacetum vulgare L. 0,2821±0,0006*

0,2254±0,0006*
0,5397±0,0001*+

0,4356±0,0001*+
0,4779±0,0001*++

0,3947±0,0004*++
0,7105±0,0073
0,4001±0,0001

Иван-чай узколистный Chamaenerion 
angustifolium  (L.) Holub.

0,5258±0,0003*

0,2417±0,0003*
0,788±0,0009*+

0,3568±0,0001*+
0,6340±0,0006*++

0,3223±0,0211*++
1,0614±0,0006
0,2754±0,0001

Льнянка остролопастная Linaria acutiloba Fisch. 
еx. Reichenb.

0,2974±0,0001*

0,3425±0,0003*
0,3786±0,0004*+

0,4125±0,0003*+
0,3389±0,0006*++

0,2138±0,0006*++
0,4878±0,0028
0,5628±0,0009

*      -  достоверность различий р<0,05, в сравнении с контрольным участком;
*+   -  достоверность различий р<0,05, в сравнении с 1-м участком;
*++ -  достоверность различий р<0,05,в сравнении со 2-м участком.
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факторы произрастания растений в 
Якутии, несомненно, отражаются на 
накоплении БАВ. 

Заключение. Лечебные свойства 
исследованных нами лекарственных, 
фармакопейных растений Централь-
ной Якутии сильно снижаются в зо-
нах сильного и среднего загрязнения 
цементной пылью, о чем свидетель-
ствует малое накопление в растениях 
флавоноидов на данных участках, чем 
на контрольном участке. При этом на 
обеих участках индикатором загрязне-
ния может служить пижма обыкновен-
ная Tanacetum vulgare L., т.к. содер-
жание флавоноидов в ней снижается 
наиболее выраженно, чем в других 
растениях. 

Техногенные нагрузки на природную 
среду вокруг промышленных предпри-
ятий зависят от многих факторов. При 
этом должны учитываться, прежде 
всего, объемы выбросов в атмосфер-
ный воздух и сбросов в поверхностные 
и подземные воды веществ, загряз-
няющих окружающую среду, площадь 
непосредственного механического 
разрушения почвенно-растительного 
покрова в районе действия промыш-
ленных предприятий, местных произ-
водств, продолжительность техноген-
ной нагрузки, природные условия.

По мере удаления от цементного 
завода на расстояние до 2 км общее 
жизненное состояние растительности 
улучшается, органы растений не име-
ют внешних признаков поражения или 
ослабления. Можно предположить, что 
содержание и накопление флавонои-
дов зависят от наличия и концентра-
ции техногенных примесей в атмосфе-
ре. Пониженная выработка и накопле-
ние их являются следствием ответной 
реакции организмов растений на на-
личие в атмосфере выбросов МЦЗ. 
Сбор лекарственных растений вблизи 
цементных заводов не рекомендуется, 
так как не только снижаются лечебные 
свойства растений, но и происходит 
накопление канцерогенных веществ 

карбонатов, которые могут нанести 
вред здоровью человека.
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