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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ 
В УГЛЕКИСЛОТНОМ ЭКСТРАКТЕ SCABIOSA OCHROLEUCA 

МЕТОДОМ ИНВЕРСИОННОЙ ВОЛЬТАМПЕРОМЕТРИИ* 

Аннотация. Представлены результаты исследования углекислотного экст-
ракта растения Scabiosa ochroleuca, семейства Dipsacaceae (ворсянко-
вые) на присутствие тяжелых металлов (Zn, Cd, Pb, Си). Определены Zn, 
Cd, Pb, Си в С02-экстракте скабиозы бледно-желтой (Scabiosa ochroleuca) 
методом инверсионной вольтамперометрии. Изучение количественных и 
качественных показателей веществ, влияющих на химическую безопасность 
углекислотного экстракта из Scabiosa ochroleuca, ранее не проводилось. 
Результаты исследования показали, что содержание тяжелых металлов в 
углекислотном экстракте S. ochroleuca не превышает предел допустимых 
концентраций, что является важным критерием при разработке лекар-
ственных средств. При исследовании на качество и безопасность объекта 
также применяют метод пламенной атомной абсорбции способом мок-
рой минерализации или сухого озоления согласно межгосударственному 
стандарту. 
Ключевые слова: Scabiosa ochroleuca, инверсионная вольтамперомет-
рия, определение тяжелых металлов, лекарственные средства, безопас-
ность лекарственного сырья, углекислотный экстракт, анализ лекарствен-
ных средств. 

Туйшдеме. Dipsacaceae (ворсянкалы) отбасына жататын е а м д к т щ 
кем1ркышкыл экстрактшде ауыр металдарды (Zn, Cd, Pb, Си) инверсионды 
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вольтамперометрия эд1с1мен авторлардыц зерттеу жумыстарыныц нэти-
желер1 керсеттген. Зерттеудщ мак;саты инверсионды вольтамперометрия 
эдici аркылы ашык;-сары скабиозаныц (Scabiosa ochroleuca) С02-экстрак-
тшдеп Zn, Cd, Pb, Си анык,тау. Кем1рк;ышк,ыл экстрактшдеп Scabiosa 
ochroleuca ХИМИЯЛЫК; к;аутс1зд1гше эсер беретш заттардыц сандык; жэне 
сапалык; KepceTKimi зерттелмеген. Зерттеулердщ нэтижесшде S. ochroleuca 
кем1рк;ышк;ыл экстрактшдеп ауыр металдардыц мелшер1, концентрация-
ныц ж1бертетш мелшершен аспауы, оныц осы касиел д э р т к заттардыц 
мацызды талабыныц 6ipi. Нысанныц сапасы мен K;ayinci3fliriH зерттеу кез-
iHfle сонымен катар жалынды атомдык; абсорбция эд1с1н дымкыл мине-
ралдау немесе K¥PfaK кулдену тэст1мен колданады (MC 30178-96). 
Туй1нд1 с езде р: Scabiosa ochroleuca, инверсионды вольтамперометрия, 
ауыр металл уй-FapbiMi, дарт1к заттар, Kayinci3fliK лекарсвенного шик1зат, 
кем1рк;ышк;ыл экстракт, д э р т к акы-пулдыц сарала. 

Abstract. The authors present the results of the study of carbon dioxide extract 
of plant of the family Dipsacaceae (the teasel family) on the presence of heavy 
metals (Zn, Cd, Pb, Cu) by the method of inversion voltammetry. The purpose of 
the study - determination of Zn, Cd, Pb, Cu in C02 extract of scabiosa pale 
yellow (Scabiosa ochroleuca). The study of the carbon dioxide extract from 
Scabiosa ochroleuca is carried out for the first time. The results of the study 
showed, that the content of heavy metals in the carbonic acid extract 
of S. ochroleuca does not exceed the limit of allowable concentrations, which is 
an important criterion in the development of medicines. When investigating the 
quality and safety of an object also apply the method of flame atomic absorption 
(State industry standard 30178-96. Raw materials and food products, atomic-
absorption method for the determination of toxic elements), by the method of 
wet mineralization or dry ashing. 
Keywords: Scabiosa ochroleuca, inversion voltammetry, determination of heavy 
metals, medicines, security lekarstvennogo raw materials, carbon dioxide 
extract, analysis of medicines. 

В в е д е н и е 
В мире придаётся большое значение использованию со-

временных унифицированных методов анализа лекарственных 
средств в связи с увеличением их ассортимента на рынке. Про-
блемой является ф а л ь с и ф и к а ц и я л е к а р с т в е н н ы х препаратов . 
Она требует разработки новых, более чувствительных и селек-
тивных методов анализа. В связи с этим идёт поиск эффектив-
ного контроля за качеством выпускаемых препаратов, в состав 
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которых входят витамины и флавоноиды. Базовыми методами 
анализа качества субстанций являются высокоэффективная 
жидкостная хроматография (ВЭЖХ) и оптические методы ана-
лиза для определения витаминов и флавоноидов, однако они 
трудоемки и требуют больших затрат времени и дорогостоящих 
реактивов. Наряду с этим широко используется электрохимичес-
кий метод анализа. Одним из наиболее универсальных электро-
химических методов контроля фармацевтических препаратов 
является вольтамперометрический метод анализа (ВА). 

В статье описываются этапы определения примесей тяже-
лых металлов (ГФ РК т. 1, 2.4.27), в С02-экстракте растения 
S. ochroleuca, семейства Dipsacaceae. Исследования на содер-
жание токсичных металлов в углекислотном экстракте 
S. ochroleuca методом инверсионной вольтамперометрии про-
водятся впервые и являются важным этапом в фармацевти-
ческой разработке лекарственного средства (ЛС), определяю-
щим оценку его безопасности и качества. 

Методом инверсионной вольтамперометрии проводят ко-
личественное определение элементов, например мышьяка [1], 
селена [2], серы в топливе [3], биологически активных веществ 
[4] и антиоксидантную активность [5] исследуемых индивидуаль-
ных соединений или суммы веществ. Метод позволяет исследо-
вать как твердые [6], так и жидкие объекты [7]. Автором Г.Б. Слеп-
ченко и др. систематизированы публикации по использованию 
электрохимических методов в контроле качества различных 
объектов, согласно которым вольтамперометрический метод 
позволяет проводить серийные анализы в мутных и окрашен-
ных средах, с высокой разрешающей способностью при малых 
объемах или навесках биологических субстанций, фармпрепа-
ратов [8]. 

Методы исследования. Объект исследования: углекис-
лотный экстракт скабиозы бледно-желтой (S. ochroleuca). Сбору 
подверглись надземные части растения S. ochroleuca в Кара-
гандинской области, в августе 2016 г., в фазу полного цветения, 
в окрестностях аула Керней Бухаржырауского района [9]. 

Углекислотная экстракция была проведена в ТОО "Фито-
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аромат" на установке УУПЭ (5 л) в соответствии со стандартом 
предприятия СТ 27658-1910- ТОО-02-2011 (Министерство по 
инвестициям и развитию Республики Казахстан "Экспортная про-
дукция Казахстана", АО "Национальное агентство по экспорту и 
инвестициям "Kaznex invest", из воздушно-сухого сырья измель-
ченной надземной части исследуемых растений. 

Исследование на присутствие тяжелых металлов проводи-
ли на базе Научно-исследовательского института "Новые мате-
риалы" Карагандинского государственного технического универ-
ситета. Содержание тяжелых металлов (цинк, кадмий, свинец, 
медь) определяли на вольтамперометрическом комплексе 
СТА-1, с установленными непосредственно в анализатор магнит-
ными мешалками и лампой ультрафиолетового облучения [10]. 

Пробы готовили методом "мокрого озоления" на комплексе 
пробоподготовки "Темос-экспресс" ТЭ-1. На рис. 1 представлен 
С02-экстракт на стадии выпаривания. 

В качестве рабочего электрода использовали ртутно-пле-
ночный электрод, хлорсеребряный электрод в качестве вспомо-
гательного. Измерение проводили в условиях ультрафиолето-
вого облучения. Пробы перемешивались магнитными мешалка-
ми. Определение содержания тяжелых металлов проводили од-
новременно из одного раствора методом добавок аттестован-

Рис.1. Комплекс пробоподготовки "Темос-экспресс" ТЭ-1: 1 - щипцы; 
2 - стаканчики кварцевые с С02-экстрактом; 3 - термокамера для пробо-
подготовки; 4 - металлическая решетка; 5 - устройство управления УУ 
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ных смесей определяемых элементов (Zn, Cd, Pb, Си), приготов-
ленных из государственных стандартных образцов (ГСО). 

Экспериментальная часть. Для исследования приготови-
ли 3 пробы: 2 параллельные и 1 резервная. Навеску С02-экст-
ракта скабиозы бледно-желтой в количестве 0,1 г вносили в квар-
цевые стаканчики, приливали по 2 мл концентрированной азот-
ной кислоты и помещали в термокамеру. Выпаривали при тем-
пературе 156-350 °С. По истечении 30 мин. изымали из термока-
меры, слегка остудив, добавляли 30 %-ный раствор перекиси во-
дорода, помещали кварцевые стаканчики с образцами в термо-
камеру, закрывали металлической крышкой и выдерживали при 
температуре 650 °С до получения золы, без угольных включе-
ний. В результате получается зола белого цвета (рис. 2), к кото-
рой надо приливать 2 мл 6М HCI и выпарить до влажного осадка 
при температуре 150-200 °С. 

Рис. 2. Зола углекислотного экстракта скабиозы 
бледно-желтой 

Непосредственно перед проведением анализа на вольтам-
перметрическом анализаторе в кварцевые стаканчики необхо-
димо налить 9,8 мл бидистиллированной воды и добавить 0,2 мл 
раствора концентрированной муравьиной кислоты (фоновый 
раствор). Затем проводится регистрация вольтамперограмм: 
1) фонового раствора; 2) добавка 0,5 мл пробы; 3) пробы с до-
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бавкой аттестованной смеси в объеме 0,04 мл (цинк, медь) и 
0,02 мл (кадмий, свинец). 

Результаты исследования 
Вольтамперограммы S. ochroleuca представлены на рис. 3 

и 4. 
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Параметры измерения концентрации элементов Zn, Cd, Pb, Си 
в С02-экстракте Scabiosa ochroleuca 

Результаты анализа 

ячейка № 1 ячейка № 2 ячейка № 3 

Номер пробы 1 2 3 

Токи пиков I, мкА I, мкА I, мкА 

Проба Zn 
Cd 
Pb 
Си 

12,668 
0,009 
2,768 
6,299 

13,991 
0,129 
4,420 
6,244 

7,906 
1,890 
3,043 
4,791 

Добавка АС Zn 
Cd 
Pb 
Си 

23,562 
0,062 
5,424 
12,207 

24,868 
0,528 
8,237 
13,916 

13,342 
6,062 
7,294 
11,131 

Количество 
AC, 

мг/дм3 
объем, 

C M 3 

AC, 
мг/дм3 

объем, 
см3 

AC, 
мг/дм3 

объем, 
см3 

Добавка АС Zn 
Cd 
Pb 
Си 

1 
1 
1 
1 

0,04 
0,02 
0,02 
0,04 

1 
1 
1 
1 

0,04 
0,02 
0,02 
0,04 

1 
1 
1 
1 

0,04 
0,02 
0,02 
0,04 

V ,СМ 3 

аликвоты' 

V ,СМ3 

минерализата' 

М Г навески, 

V - СМ3 

пробы, 

0,5 
0,1 
0,1 
0,1 

0,5 
0,1 
0,1 
0,1 

0,5 
0,1 
0,1 
0,1 

Концентрация, мг/дм3 

Zn 
Cd 
Pb 
Си 

0,93030 
0,000331 
0,004167 
0,085280 

0,102900 
0,000644 
0,004631 
0,065110 

0,115800 
0,000906 
0,002743 
0,060450 

Контроль 
СХОДИМОСТИ 

Zn 
Cd 
Pb 
Си 

0,097970 ± 0,024490 (мг/дм3) P = 0,95 
0,000488 ± 0,0000122 (мг/дм3) P = 0,95 
0,004399 ± 0,001100 (мг/дм3) P = 0,95 
0,062780 ± 0,015700 (мг/дм3) P = 0,95 
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Расчет массовых концентраций производится программой 
автоматически по параметрам ячеек № 1 и № 2 по формуле [10]. 

Параметры условий измерения концентрации элементов 
представлены в таблице. 

Обсуждение результатов. В ГФ РК т.1, 2.4.8 описываются 
методы исследования на определение присутствия допустимых 
значений тяжелых металлов в объекте путем сравнения интен-
сивности окраски испытуемого и стандартного раствора. Это 
вызывает затруднение при оценке интенсивности окраски, нет 
абсолютных значений. Методы ограничены и не позволяют оп-
ределять все металлы, влияющие на качество и безопасность 
объекта. Метод инверсионной вольтамперометрии соответству-
ет метрологическим требованиям. Химические помехи, влияю-
щие на определение элементов, устраняются на этапе пробо-
подготовки. Простота в аппаратном оформлении, дешевизна 
метода дают преимущества перед остальными методами, та-
кими, как атомно-абсорционная спектроскопия, высокоэффек-
тивная жидкостная хроматография, эмиссионная спектроскопия. 

Выводы 
Выявлены условия определения тяжелых металлов в угле-

кислотном экстракте S. ochroleuca методом инверсионной вольт-
амперометрии. Получены вольтамперограммы и рассчитаны 
массовые концентрации Zn, Cd, Pb, Си. Результаты исследова-
ния показали, что углекислотный экстракт S. ochroleuca - это 
качественное и безопасное лекарственное средство, которое 
можно в дальнейшем использовать при разработке лекарствен-
ных форм. 
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