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Создание отраслевого документа по проведению ради-
ационного анализа является одной из приоритетных задач
современной фармации. Этот документ должен унифици-
ровать аттестованные методики, действующие в других
отраслях промышленности, и методики по предваритель-
ной пробоподготовке лекарственного растительного сы-
рья (ЛРС). При его разработке следует учитывать интере-
сы не только фармацевтической промышленности, но и
Госсанэпиднадзора как государственного контролирующе-
го органа. К сожалению, отсутствие единых подходов час-
то становится причиной возникновения конфликтных си-
туаций, пострадавшими в которых оказываются аптеки и
в конечном итоге потребители. Единая методика должна
поставить надежный барьер на пути реализации загряз-
ненного ЛРС, в чем, конечно, заинтересованы органы го-
сударственного контроля. Единая методика, регламентиру-
ющая все этапы проведения радиационного анализа, дол-
жна содержать предельно понятные алгоритмы действия,
а в качестве приложения – примерное описание исполь-
зования наиболее распространенного программного
обеспечения.
Предлагаемая схема проведения радиационного анали-

за опробована в ОАО «Красногорсклексредства». Изуче-
ны результаты работы отдела технического контроля за
1999–2000 гг. В репрезентативной выборке содержится 275
результатов анализа. Проведена корреляция между загряз-
нением радионуклидами и фармакогностическими груп-
пами ЛРС, выделены «критические» группы. К сожале-
нию, не всегда удается установить происхождение ЛРС,
т.е. место его заготовки. Фирмы-заготовители указывают,
как правило, только юридический адрес.
В апреле 2001 г. исполнилось 15 лет с момента ава-

рии на ЧАЭС, оказавшей огромное влияние на радиа-
ционную обстановку на территории всего бывшего
СССР. Эти последствия сказались и на качестве ЛРС. В
первое время после аварии радионуклиды поступали в
растения в результате абсорбции листовой поверхнос-
тью и всасывающей способности корневой системы [1].

Степень поглощения радионуклидов листовой поверхно-
стью зависит от времени их контакта, строения кутику-
лы, наличия симбиотической микрофлоры, а также кли-
матических условий. Аэрозольный путь быстро утратил
свое значение по причине постепенно происходящей по-
чвенной фиксации радионуклидов. Как отмечено в [2, 3],
поведение радионуклидов в экосистемах стало зависеть от
их физико-химического состояния в почве. На сегодняш-
ний день накопление радионуклидов в растениях осуще-
ствляется, в основном, через корневую систему. Почвен-
ная доступность определяется преобладанием той или
иной формы радионуклидов, соотношением гуминовых и
фульвокислот, типом почвы и ее кислотностью, наличием
элементов-антагонистов, составом биогеоценозов, окисли-
тельно-восстановительным потенциалом загрязненного
слоя почвы, сезонными фазами развития растения, прове-
дением защитных мер [4, 5]. Вертикальная миграция в по-
чве, вероятно, незначительна, в ряде работ показано, что
до сих пор 90–95% радионуклидов остается в верхнем
слое почвы (0–5 см) [6–8]. Отмечено, что растения, про-
израстающие в нескольких сантиметрах друг от друга, мо-
гут значительно отличаться по содержанию радионукли-
дов. Таким образом, можно предположить наличие заг-
рязненных образцов во всех группах ЛРС, заготовленных
как от одно- так и от многолетних растений.
В приложении 1 приведена схема проведения радиаци-

онного анализа ЛРС, построенная с учетом норм пробо-
отбора, принятых Государственным Фармакопейным ко-
митетом РФ.
Следующим шагом после формирования аналитичес-

кой пробы для определения радионуклидов является при-
готовление счетных образцов для измерения удельной ак-
тивности стронция-90 и цезия-137. С учетом того, что сте-
пень измельчения ЛРС, поступающего в розничную сеть,
различна (2 и 7 мм), мы предлагаем ввести понятие «вари-
ант измерения». Подобное деление связано как с ограни-
ченным количеством ЛРС, доставляемого для радиацион-
ного анализа в лаборатории ОТК, так и с возможностью
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дополнительной инспекции лекарственных средств, имею-
щихся в розничном звене.

Определение Cs-137

1 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – чашки Петри, измельчение указанной массы
до фракции «крупный порошок», проходящей сквозь
сито 2 мм (фильтр-пакетную фракцию можно использо-
вать без дополнительного измельчения).

2 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – сосуда Маринелли объемом 1 л, сырье
фракции «измельченное» (проходящее сквозь сито 7 мм),
сырье фасованное в пачку (допускается без измельчения
анализировать цельное сырье, фасованное в пачку, напри-
мер плоды боярышника, плоды шиповника, семена льна
и т.д. при достаточной насыпной массе).

3 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – сосуда Маринелли объемом 1л, измельчение
указанной массы до фракции «крупный порошок», про-
ходящей сквозь сито 2 мм.

Определение Sr-90

1 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – кюветы, измельчение указанной массы до
фракции «порошок», проходящей сквозь сито 1 мм.

2 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – кюветы, измельчение с последующим озоле-
нием  указанной массы.

3 вариант предполагает использование аттестованной
геометрии – кюветы, измельчение с последующим физи-
ческим или химическим концентрированием.
Деление на предложенные варианты сопряжено не

столько с наличием необходимой для радиационного ана-
лиза массы ЛРС, сколько с удельной активностью счетно-
го образца. По итогам анализа ЛРС может быть отнесено
к следующим группам:
1) безусловно соответствующее критериям безопасности;
2) безусловно несоответствующее критериям безопас-

ности;
3) требующее дополнительных исследований.
Данная оценка базируется на расчете критерия безо-

пасности В и его погрешности ∆В. Расчет этих величин
проводится по следующим формулам:

                   В = (Q/Н) Sr + (Q/Н )Cs,

                    ∆В =  √ ( ∆Q/Н) 2
Sr + (∆Q/Н) 2

Cs,

где Q – измеренное значение удельной активности радио-
нуклида в пробе; Н – допустимый уровень удельной ак-
тивности радионуклида в испытуемой пробе; ∆Q – абсо-
лютная погрешность измерения удельной активности при
доверительной вероятности Р = 0,95.
Растительное сырье можно признать безусловно соот-

ветствующим критерию радиационной безопасности
(1 группа), если

                           В +  ∆В ≤ 1.

Растительное сырье должно признаваться безусловно
несоответствующим критерию радиационной безопаснос-
ти (2 группа), если

                       В – ∆В > 1.

Если величина (В + ∆В)  > 1, а (В – ∆В)  ≤ 1 (3 группа),
то следует иметь в виду, что при проведении более точ-
ных измерений существует вероятность уменьшения ∆В
и перехода растительного сырья из группы 3 в группу 1,
при этом необходимо соблюдать условие точности ∆Β ≤
0,3 [9]. Точность измерений повышается при физическом
(увеличение массы счетного образца), термическом (озо-
ление) и радиохимическом концентрировании. Схема про-
ведения радиационного анализа на содержание Cs-137 и
Sr-90 приведена в приложениях 2 и 3.
Данная схема анализа была апробирована в лаборато-

рии ОТК ОАО «Красногорсклексредства», ее использова-
ние позволило сократить число ЛРС, бракуемого по по-
казателю «содержание радионуклидов». Окончательный
вариант метода измерения был выработан после много-
кратных апробаций разных схем анализа.
В заключение хотелось бы привести результаты рабо-

ты лаборатории по оценке содержания Cs-137 (приложе-
ние 3) и Sr-90 (приложение 4) по разработанной схеме.
Наши исследования показали, что основная часть заг-

рязненного цезием-137 ЛРС приходится на побеги багуль-
ника (5 образцов), по одному загрязненному образцу
приходится на почки березы, траву череды, кору круши-
ны и чагу. Как показали наши исследования и работы
других авторов [10], цезий-137 практически не концентри-
руется большинством растений. Накопление цезия-137 от-
мечено лишь для лишайника после выпадения из атмос-
феры радионуклидных осадков [11].

«Критической» группой по стронцию-90 являются об-
разцы коры (30% относится ко второй группе, 60% – к
третьей). Как показала практика, удовлетворительные ре-
зультаты при определении стронция-90 получены в слу-
чае второго варианта измерений, т. е. после термического
концентрирования.

Рис. 1.  Доля (в %) различных групп  безопасности в
радиационном анализе на содержание цезия-137

Рис. 2.  Доля (в %) различных групп  безопасности в
радиационном анализе на содержание стронция-90
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П р и л о ж е н и е  1
Порядок отбора проб от партии растительного сырья

Предлагаемая методика включает трехэтапную систему
контроля качества радиационного анализа, позволяющую

максимально алгоритмизировать процесс его проведения
и существенно уменьшить количество бракуемого ЛРС.
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Схема проведения радиационного контроля на содержание Cs-137
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П р и л о ж е н и е  3

 Схема проведения радиационного контроля на содержание Sr-90
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Фармакогностическая группа ЛРССырье

1 2 3

Побеги 10 (10) 0 5 (5)

Почки 2 (2) 0 0

Цветки 26 (22) 0 18 (22)

Плоды 22 (22) 0 5 (5)

Листья 30 (29) 1 (1) 17 (18)

Трава 45 (43) 0 24 (26)

Коры 1(0) 5 (4) 13 (15)

Семена 5 (5) 0 4 (4)

Прочее 10 (6) 0 6 (10)

Корни 5 (5) 0 0

Корневища 10 (10) 0 0

Корневища с
корнями

0 0 2 (2)

Корневища и
корни

1 (1) 0 0

Всего (267) 167 6 94

Процент к
общему числу
проанализиро-
ванных
образцов

62,55 2,25 35,20

Фармакогностическая группа ЛРС
Сырье

1 2 3

Побеги 15 5 0

Почки 2 1 0

Цветки 44 0 0

Плоды 27 0 0

Листья 47 0 1

Трава 68 1 1

Коры 19 1 0

Семена 9 0 0

Прочее 14 1 1

Корни 5 0 0

Корневища 10 0 0

Корневища с
корнями 2 0 0

Корневища и
корни 1 0 0

Вcего (275) 263 9 3

Процент к
общему числу
проанализиро-
ванных
образцов

95,63 3,27 1,10

П р и л о ж е н и е  4

Распределение фармакогностических групп по
степени загрязненности ЛРС Cs-137 (второй вариант

измерений)

П р и л о ж е н и е  5

Распределение фармакогностических групп по степени
загрязненности ЛРС Sr-90 (в скобках указаны результаты

первого  варианта)


