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АННОТАЦИЯ
Стремительное распространение зарослей растений рода Борщевик, связанное с их использованием в качестве сель-
скохозяйственной кормовой культуры, представляет в настоящее время серьезную проблему для Российской Феде-
рации. Этот процесс оказывает негативное воздействие на биоразнообразие растительного покрова, разрушая при-
родные экосистемы, и наносит существенный экономический ущерб. Однако активное распространение растений рода 
Борщевик по территории Российской Федерации не было бы столь катастрофично, если бы не их агрессивные свой-
ства: при попадании на кожу сок растений вызывает фитофотодермит, представляющий собой ожоги, аналогичные 
термическим ожогам I, II и III степени. Рассмотрены качественный и количественный состав основных биологически 
активных веществ сока растений рода Борщевик. Показано, что биологически активными веществами, вызывающими 
фитофотодерматит, являются фуранокумарины. Установлено, что выраженная фотосенсибилизирующая активность 
фуранокумаринов определяется наличием фуранового кольца в положениях 6,7 и 7,8 кумарина. К таким соединениям 
относятся псорален и основные его производные: ксантотоксин, бергаптен, бергамотин, императорин, изопимпинел-
лин и ангелицин (изопсорален) и его основные производные: сфондин, пимпинеллин, изобергаптен. Замена фурано-
вого кольца, сконденсированного с кумариновым, а также изменение его положения приводит к потере фотосенсиби-
лизирующей активности. Определено, что активность сока растений рода Борщевик находится в прямой зависимости 
от таких факторов, как качественное и количественное содержание фуранокумаринов в соке растений, количество 
сока и площадь зоны поражения кожи, время контакта пораженных участков кожи с соком растений, интенсивность 
ультрафиолетового облучения и время его воздействия на пораженные участки, а также от особенностей каждого че-
ловека (например, возраст, фототип кожи). Проанализированы способы стандартной терапии трех клинических форм 
фитофотодерматита. Установлено, что в настоящее время не обнаружено специальных клинических рекомендаций 
по диагностике и лечению фитофотодерматитов, возникавших в результате контакта с соком растений рода Борщевик. 
В заключение сформулирован вывод о том, что одной из актуальных и перспективных задач фармацевтической техно-
логии может стать разработка лекарственных препаратов, применяемых в терапии ожогов, вызванных соком растений 
рода Борщевик, с учетом механизма действия фуранокумаринов.
Ключевые слова: борщевик; лекарственные препараты; профилактика фитофотодерматита; терапия фитофотодерматита; 
фитофотодерматит; фотосенсибилизирующее действие; фуранокумарины.
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Analysis of data on phytophotodermatitis 
caused by contact with the sap of plants 
of the genus Hogweed (Heracleum L.)
Ekaterina A. Klimkina, Marina S. Okolelova, Elena S. Smirnova
Military Medical Academy, Saint Petersburg, Russia

ABSTRACT
The rapid spread of overgrowth of plants of the genus Hogweed, associated with their use as an agricultural fodder crop, is 
currently a serious problem for the Russian Federation. This process has a negative impact on the biodiversity of the vegeta-
tion cover, destroying natural ecosystems and causing significant economic damage. However, the active spread of hogweeds 
on the territory of the Russian Federation would not be so catastrophic if it were not for their aggressive properties: in contact 
with the skin, plant sap causes phytophotodermitis, which is a burn similar to thermal burns of I, II and III degrees. The article 
considers qualitative and quantitative composition of the main biologically active substances of hogweeds sap and shows 
that the biologically active substances causing phytophotodermatitis are furanocoumarins. It has been established that the 
pronounced photosensitizing activity of furanocoumarins is determined by the presence of a furan ring at positions 6,7 and 
7,8 of coumarin. Such compounds include psoralen and its main derivatives: xanthotoxin, bergapten, bergamotin, imperatorin, 
isopimpinellin and angelicin (isopsoralen) and its main derivatives: sfondin, pimpinellin, isobergapten. Substitution of furan ring 
condensed with coumarin ring as well as change of its position leads to loss of photosensitizing activity. It was determined that 
the activity of plant sap of the genus Hogweed is in direct dependence on such factors as qualitative and quantitative content 
of furanocoumarins in the plant sap, the amount of sap and the area of the skin lesion zone, the time of contact of the affected 
skin areas with the plant sap, the intensity of ultraviolet irradiation and the time of its effect on the affected areas, as well as the 
peculiarities of each person (e.g., age, skin phototype). The methods of standard therapy of three clinical forms of phytophoto-
dermatitis were analyzed. It was found that currently no specific clinical recommendations for the diagnostics and treatment of 
phytophotodermatitis resulting from contact with the sap of hogweeds. At the end of the article, the conclusion is formulated 
that one of current and promising tasks of pharmaceutical technology may be the development of drugs used in the treatment 
of burns caused by the sap of plants of the genus Hogweed, taking into account the mechanism of action of furanocoumarins.

Keywords: hogweed; drugs; prevention of phytophotodermatitis; therapy of phytophotodermatitis; phytophotodermatitis; 
photosensitizing effect; furanocoumarins.
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关于因接触博尔舍维克属植物（Heracleum L.）汁

液而引起的植物皮炎的数据分析
Ekaterina A. Klimkina, Marina S. Okolelova, Elena S. Smirnova
Military Medical Academy, Saint Petersburg, Russia

摘要

由于被用作农用饲料作物，博尔舍维克属植物 （Heracleum L.）的过度生长迅速蔓延，这是俄罗斯

联邦目前面临的一个严重问题。这一过程对植被的生物多样性产生了负面影响，破坏了自然生态系

统，并造成了重大的经济损失。不过，如果不是因为它们具有侵蚀性，Heracleum L. 属植物在俄罗

斯联邦境内的积极传播也不会造成如此大的灾难。当植物汁液接触皮肤时，会引起植物光性皮炎，这

是一种类似于I、II和III级热烧伤的烧伤。研究考虑了 Heracleum L. 属植物汁液中主要生物活性物

质的定性和定量组成。研究表明，导致植物皮炎的生物活性物质是呋喃香豆素。已经证实，呋喃香豆

素之所以具有明显的光敏活性，是因为香豆素的 6、7 和 7、8 位存在一个呋喃环。这类化合物包

括补骨脂素及其主要衍生物：黄毒素、佛手柑素、异补骨脂素、当归素（异补骨脂素）及其主要衍生

物：补骨脂素、异佛手柑素。呋喃环与香豆素环的缩合取代及其位置的改变会导致光敏活性的丧失。

研究结果表明，Heracleum L.属植物汁液的活性直接取决于以下因素：植物汁液中呋喃香豆素的定性

和定量含量、汁液量和皮肤损伤区的面积、患处皮肤与植物汁液接触的时间、紫外线照射强度和照射

到患处的时间，以及每个人的特征（如年龄、皮肤类型）。分析了三种临床形式的植物光性皮炎的标

准治疗方法。结果发现，目前还没有专门的临床建议来诊断和治疗因接触 Heracleum L. 属植物汁液

而引起的植物性皮肤炎。总之，考虑到呋喃香豆素的作用机理，制药技术的一项实际而有前景的任务

可能是开发用于治疗 Heracleum L. 属植物汁液引起的烧伤的药物。

关键词：Heracleum L.；药用制剂；植物性皮肤炎预防；植物性皮肤炎治疗；植物性皮肤炎；光敏作用；
呋喃香豆素。
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АКТУАЛЬНОСТЬ
Борщевики относятся к семейству Сельдерейные, 

или Зонтичные (Apiaceae), роду Борщевик (Heraclеum L.). 
Латинское название Heracleum дано Карлом Линнеем 
в честь героя древнегреческой мифологии Геракла за 
мощь и силу растений из этого рода. Характерное для 
России название «борщевик» растение получило благо-
даря популярному блюду — борщу, в который добавляли 
съедобные виды борщевиков вместо картофеля до его 
появления в России. Борщевики можно назвать и «мед-
вежьей лапой» за большой размер и специфическую форму 
листьев. Всего в мире встречается почти 70 видов борще-
вика, в России распространены около 15 видов. В середине 
ХХ в. некоторые виды борщевика были внедрены во многие 
регионы страны как новые перспективные силосные кор-
мовые растения. Однако из-за скорого прекращения воз-
делывания борщевиков как кормовой культуры, а также 
из-за несоблюдения рекомендаций по ликвидации посе-
вов борщевика растения вышли из-под контроля человека, 
причем с высокой степенью агрессивности. Таким образом, 
распространение зарослей борщевика в настоящее время 
представляет серьезную проблему для Российской Феде-
рации (РФ), оказывая отрицательное воздействие на био-
разнообразие растительного покрова, разрушая природные 
экосистемы и нанося существенный экономический ущерб 
РФ [1–21]. Распространение борщевиков по территории РФ 
не было бы столь опасно, если бы не их негативные свой-
ства: попадая на кожу человека, сок растений вызывает 
сильнейшие ожоги — фитофотодерматиты (ФФД), схожие 
с термическими ожогами I, II и III степени [22–24]. Исходя 
из вышесказанного представляет интерес анализ данных 
о биологически активных веществах (БАВ), входящих в со-
став сока растений рода Борщевик и вызывающих ожоги, 
а также о терапии ожогов, вызванных их соком.

Цель исследования — проанализировать состав и со-
держание основных биологически активных веществ 
сока растений рода Борщевик и механизм их действия, 
а также способы лечения фитофотодерматита, вызван-
ного контактом с соком борщевика, для дальнейшего 
обоснования необходимости разработки лекарственных 
препаратов, применяемых в терапии ФФД.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Методом исследования стал информационно-анали-

тический обзор отечественной и зарубежной литературы, 
связанной с распространением растений рода Борще-
вик на территории РФ, а также с химическим составом 
и последствиями контакта с соком растений данного 
рода. Проведен латентно-семантический, исторический, 
структурно-логический, контент-анализ, а также стати-
стический анализ литературных источников. В ходе ис-
следования использованы документальные материалы 
библиотеки Российской академии наук, библиотеки Бо-
танического института им. В.Л. Комарова Российской ака-
демии наук, Фундаментальной библиотеки Военно-меди-
цинской академии им. С.М. Кирова, Научной библиотеки 
им. М. Горького Санкт-Петербургского государственного 
университета, Фундаментальной библиотеки Санкт-
Петербургского государственного лесотехнического уни-
верситета имени С.М. Кирова, ресурсы информационно-
поисковых систем (в том числе Федерального института 
промышленной собственности, Государственной публич-
ной научно-технической библиотеки и др.).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Химический состав БАВ сока борщевиков. В состав 

сока растений рода Борщевик входят следующие основ-
ные группы БАВ: кумарины, эфирные масла, жирные мас-
ла, флавоноиды, липиды, сапонины, алкалоиды. Данные 
о среднем содержании указанных групп БАВ в соке рас-
тений рода Борщевик, а также о действии, которое они 
оказывают, представлены в таблице 1 [25–33, 37].

Из БАВ, входящих в состав сока борщевиков, от-
дельно стоит остановиться на кумаринах [31–38], так как 
именно эта группа БАВ вызывает поражения кожных по-
кровов — ФФД [22–24, 32, 36].

Кумарины представляют собой гетероцикличе-
ские соединения, производные ортокумаровой (цис-
ортооксикоричной) кислоты, в основе строения ко-
торых лежит ненасыщенный ароматический лактон 
цис-ортокумаровой кислоты — 5,6-бензо-альфа-пирон, 
или кумарин (рис. 1).

Таблица 1. Основные группы БАВ сока растений рода Борщевик, их средняя массовая доля и основное действие
Table 1. Main groups of biologically active substances in the juice of plants of the genus Hogweed, their average mass fraction and main effect

Группа БАВ Средняя массовая доля, % Основное действие

Кумарины 1,66–4,00 Фотосенсибилизирующее, антиоксидантное, антимикробное

Эфирные масла 0,02–3,00 Антимикробное, антиоксидантное

Жирные масла 19,80–24,02 Антиатерогенное

Флавоноиды 0,74–0,78 Антиоксидантное

Липиды 2,51–2,57 Антимикробное

Сапонины 2,79–2,89 Токсическое

Алкалоиды 0,71–0,75 Токсическое
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В составе сока борщевиков содержится в среднем до 
30 различных кумаринов, при этом около 25 % из них от-
носятся к оксикумаринам, а 75 % — к фуранокумаринам 
(ФК). Фуранокумарины, или, другими словами, фуроку-
марины (кумарон-альфа-пироны) представляют собой 
соединения, содержащие сконденсированное с кумари-
ном в 3,4-, 5,6-, 6,7- или 7,8-положениях ядро фурана. 
По отношению расположения фуранового цикла к основ-
ному ядру (кумарину) и от места конденсации фуранового 
цикла различают линейные (линеарные) 6,7-фурокума-
рины (производные псоралена) и угловые (ангулярные): 
производные 7,8-фурокумарина (производные ангели-
цина), 5,6-фурокумарины (производные аллопсоралена) 
и 3,4-фурокумарины (рис. 2) [32–44].

Установлено, что выраженная фотосенсибилизирую-
щая активность ФК определяется наличием фуранового 
кольца в положениях 6,7 и 7,8 кумарина. Замена фурано-
вого кольца, сконденсированного с кумариновым, а так-
же изменение его положения приводит к потере фото-
сенсибилизирующей активности [38–39, 46].

К природным ФК относятся псорален и основные его 
производные: ксантотоксин, бергаптен, бергамотин, им-
ператорин, изопимпинеллин и ангелицин (изопсорален) 
и его основные производные: сфондин, пимпинеллин, 
изобергаптен. Присутствие других производных псора-
лена и ангелицина, которых в настоящее время открыто 
более тридцати, в соке растений рода Борщевик незначи-
тельно [4, 32, 37–40].

Основные ФК и ориентировочная массовая доля не-
которых из них в соке наиболее распространенных видов 
растений рода Борщевик представлены в таблице 2.

Фотосенсибилизирующее действие фуранокума-
ринов. При попадании на кожу линейные и ангулярные 
фуранокумарины резко повышают ее чувствительность 
к ультрафиолетовому излучению, вызывая повреждение 
кожи (фитодермию), сходное с термическим поражением 
[22–24, 46–49]. Так как в развитии фитодермии большое 
значение имеет ультрафиолетовое облучение (УФО), то 
это позволяет отнести данное повреждение кожи к фи-
тофотодерматитам. В настоящее время установлено, что 
линейные ФК, особенно бергаптен, ксантоксин и псо-
рален, обладают более выраженными фотосенсибили-
зирующими свойствами, чем ангулярные ФК. Доказано 
также, что именно наличие фотодинамически активных 
ФК в растении является доминантным признаком ФФД 
[38, 45–48].

ФФД проявляются в виде острой, похожей на сол-
нечный ожог эритемы и отека, часто линейного или при-
чудливого распределения, отражающего места контакта. 
Эти фототоксические реакции носят неиммунологический 
характер и могут возникать у всех людей при условии, 
что достаточная концентрация фотосенсибилизирующего 
агента фотоактивируется адекватной дозой длинноволно-
вого УФО [24, 39, 46].

Фотосенсибилизирующая активность сока растений 
рода Борщевик находится в прямой зависимости от сле-
дующих факторов [24, 49, 50]:
1) качественное и количественное содержание ФК в соке 

растений (табл. 2);
2) площадь зоны поражения кожи;
3) количество сока, попавшего на зону поражения 

кожи;
4) время контакта пораженных участков кожи с соком 

растений;
5) интенсивность УФО и время его воздействия на по-

раженные участки;
6) особенности каждого человека (например, возраст, 

фототип кожи).
Особенность ФФД — отсутствие в первые минуты 

и часы после контакта кожи с соком борщевиков каких-
либо субъективных проявлений. Ощущение жжения, зуд 
и гиперемия появляются лишь спустя несколько часов. 
Между длительностью контакта кожи человека с соком 
растений, продолжительностью облучения солнечными 
лучами и фотосенсибилизирующей активностью ФК сока 
борщевиков существует прямая зависимость. При различ-
ном сочетании перечисленных выше факторов возника-
ют ФФД, протекающие по типу термических ожогов I, II 
и III степени с тремя возможными клиническими форма-
ми, соответственно эритематозная, эритематозно-буллез-
ная, эрозионно-язвенная [22–24, 46–50].

Терапия фитофотодерматита, вызванного контак-
том с соком растений рода Борщевик. Из литературных 
источников следует, что после контакта с растениями 
рода Борщевик человек должен немедленно промыть 
пораженный участок проточной водой с мылом, при 

OH

O

OH

O O

Рис. 1. Строение ортокумаровой кислоты (1) и кумарина (2)
Fig. 1. Structure of orthocoumaric acid (1) and coumarin (2)

Рис. 2. Строение фуранокумаринов: псоралена (1), ангелицина (2), 
аллопсоралена (3), 3,4-фурокумарина (4)
Fig. 2. Structure of furanocoumarins: psoralen (1), angelicin (2), 
allopsoralen (3), 3,4-furocoumarin (4)
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необходимости обработать его антисептическим раство-
ром, декспантенолом, наложить стерильную повязку, 
принять антигистаминный препарат. Необходимо избе-
гать также ультрафиолетового излучения в течение по 
меньшей мере двух суток. В случае возникновения эри-
темы применяют стероидные лекарственные препараты 
местного действия, для снижения болевых ощущений ис-
пользуют нестероидные противовоспалительные средства 
[51, 52]. В терапии эритематозной формы ФФД широко 
применяют также вазелин и безрецептурные анальгези-
рующие лекарственные препараты, такие как ацетами-
нофен или ибупрофен, для облегчения боли и уменьше-
ния воспаления [52]. При наличии буллезных поражений 
может потребоваться дальнейшее лечение, чаще всего 
в условиях стационара. Рекомендуется произвести про-
кол и дренаж маленькие пузырей, но крупные пузыри, 
обширные эпидермально-дермальные выделения, а так-
же большие участки отслоившегося эпидермиса следует 
просто очистить и перевязать. Также могут применять-
ся перорально стероидные лекарственные препараты 
для уменьшения воспаления в умеренных и тяжелых 
случаях. Эрозионно-язвенная форма ФФД может по-
требовать хирургического вмешательства, которое за-
ключается в санации, буллэктомии или фасциотомии 
[52, 53].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В настоящее время не обнаружено специальных кли-

нических рекомендаций по диагностике и лечению фи-
тофотодерматитов, возникающих в результате контакта 
с соком растений рода Борщевик. В связи с этим иссле-
дования клинической симптоматики подобных фитофото-
дерматитов, выбор тактики их лечения, а также разработка 
лекарственных препаратов для терапии фитофотодерма-
титов, в том числе с учетом патогенетических механизмов 
фуранокумаринов, содержащихся в соке растений рода 
Борщевик, являются весьма актуальными.
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Таблица 2. Основные фуранокумарины сока наиболее распространенных видов растений рода Борщевик
Table 2. The main furanocoumarins in the juice of the most common plant species of the genus Hogweed

Фуранокумарины 
(массовая доля, %)

Борщевик 
Сосновского

Борщевик 
Меллендорфа

Борщевик 
Мантегацци

Борщевик 
сибирский

Псорален и его производные
Псорален 0,85 + 0,92 –
Ксантотоксин (метоксален, 
8-метоксипсорален)

1,15 0,42 1,13 0,51

Бергаптол (5-гидроксипсорален) + + + +
Бергаптен (5-метоксипсорален) 1,04 0,54 1,05 0,41
Бергамотин (5-гераноксипсорален) + + + +
Императорин 
(8-изопентенилоксипсорален)

0,09 + 0,18 +

Изоимператорин 
(5-изопентенилоксипсорален)

+ + + –

Изопимпинеллин 
(5,8-диметоксипсорален)

0,12 + 0,58 +

Ангелицин и его производные
Ангелицин 0,63 0,32 0,34 0,31
Сфондин (6-метоксиангелицин) 0,35 0,17 0,66 0,87
Изобергаптен 
(5-метоксиангелицин)

0,42 + 0,28 +

Ангелицин и его производные
Пимпинеллин 
(5,6-диметоксиангелицин)

0,21 + 1,00 +

Примечание. «+» — наличие вещества, массовая доля которого не установлена; «–» — отсутствие вещества.
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