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Актуальность. В ответ на увеличение антропогенной нагрузки с разной интенсивностью индуцируется дополнительный синтез 
вторичных метаболитов. Данный аспект влияния хозяйственной деятельности человека на лекарственные растения является 
важным и малоисследованным.  
Цель исследования. Выявление особенностей накопления полисахаридов и экстрактивных веществ, извлекаемых 70%-ным 
спиртом, листьями подорожника большого, собранными в агро- и урбобиогеоценозах Воронежской области.  
Материал и методы. Исследован 51 образец листьев подорожника большого, в которых определено содержание полисахари-
дов и экстрактивных веществ, извлекаемых 70%-ным спиртом. Все образцы соответствовали требованиям фармакопейной ста-
тье по содержанию определяемых групп биологически активных веществ. 
Результаты. Наименьшее содержание полисахаридов отмечено для образцов, собранных под высоковольтными линиями элек-
тропередач, вблизи промышленных предприятий ОАО «Минудобрения», вдоль и на удалении 100 м от трассы А144 в Аннинском 
районе, вдоль и на удалении 200 м от автомобильной трассы М4 в Рамонском районе. Снижение в содержании данной группы 
биологически активных веществ можно связать с подавлением биосинтетических процессов в растении в результате значитель-
ного антропогенного воздействия. При этом в ряде урбоценозов были заготовлены листья подорожника большого с высоким со-
держанием полисахаридов (более 20%) – в г. Острогожск, с. Елань-Колено, на удалении более 100 м от нескоростной автомо-
бильной дороги, на удалении 300 м от железной дороги, где, вероятно, хозяйственная деятельность человека оказывает мень-
шее влияние на место обитания производящего растения. В ряде урбанизированных районов были отобраны листья подорожни-
ка большого с содержанием экстрактивных веществ, извлекаемых 70%-ным спиртом, превышающим их концентрацию в образ-
цах заповедных зон, что можно связать с индукцией синтеза в стрессовых для растения условиях загрязнения среды обитания в 
результате антропогенного воздействия биологически активных соединений, извлекаемых 70%-ным спиртом. В данном случае 
речь идет, вероятно, о стимуляции биосинтеза полифенольных соединений (флавоноидов и др.), являющихся ключевыми вто-
ричными метаболитами, обладающими мембраностабилизирующим действием в условиях окислительного стресса. 
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Лекарственные препараты на основе лекар-
ственного растительного сырья, насчитывающие 
на сегодняшний день более 6,5 наименований, 
пользуются высоким спросом в силу относитель-
ной безвредности и хорошего терапевтического 
эффекта. Большая доля заготовок растительного 
сырья расположена в европейской части России, 
для которой характерны значительная плотность 
населения, высокая активность хозяйственной де-
ятельности, развитие транспортных магистралей, в 
связи с чем увеличивается угроза заготовки расте-
ний в экологически загрязненных районах, и воз-

растает актуальность выявления влияния антропо-
генного воздействия на содержание биологически 
активных веществ в растении [1–3].  

Синантропным видом, сырье которого соби-
рается преимущественно от дикорастущих особей, 
является подорожник большой (Plantago major L.) 
– многолетнее, произрастающее повсеместно тра-
вянистое, издревле используемое в медицине рас-
тение с выраженным отхаркивающим, гастропро-
текторным, антимикробным, спазмолитическим и 
противовоспалительным эффектами. Широкое ме-
дицинское и фармацевтическое применение рас-
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тения обусловлено богатым химическим составом 
листьев подорожника большого, основу которого 
составляют полисахариды, в том числе слизи (до 
11%), каротиноиды, иридоидные гликозиды (аук-
убин, каталпол), холин, витамины К, U, флавонои-
ды, простые сахара (маннит, сорбит), лимонная, 
аскорбиновая и олеаноловая кислоты, микро- и 
макроэлементы [4]. 

Малоисследованным последствием антропо-
генного воздействия на окружающую среду явля-
ется то, что в ответ на увеличение активности хо-
зяйственной деятельности человека активизирует-
ся дополнительный синтез вторичных метаболи-
тов в растительных организмах. Имеющиеся в ли-
тературных источниках данные преимущественно 
показывают индукцию синтеза в растительном ор-
ганизме пептидов, аминокислот, органических 
кислот, флавоноидов как лигандов для хелатиро-
вания токсичных веществ. При этом данные о вли-
янии антропогенного загрязнения окружающей 
среды на биосинтез полисахаридов в литературе 
практически отсутствуют [5–7]. 

Ц е л ь  и с с л е д о в а н и я  – выявление 
особенностей накопления полисахаридов и экс-
трактивных веществ, извлекаемых 70%-ным спир-
том, в листьях подорожника большого, собранных 
в агро- и урбобиогеоценозах Воронежской области.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Выбор исследуемых районов обусловлен ха-

рактером специфического антропогенного воздей-
ствия на него (рис., табл.): химические предприятия 
ООО «Воронежский Гипрокаучук», ОАО «Мину-
добрения», ООО «БорМаш», теплоэлектроцентраль 
(ТЭЦ) «ВОГРЭС», Нововоронежская атомная элек-
тростанция (АЭС), аэропорт, улица города (улица 
Ленинградская), высоковольтные линии электропе-
редач, Воронежское водохранилище, города с раз-
витой легкой промышленностью (Калач, Борисо-
глебск), вдоль сельскохозяйственных полей, харак-
теризующихся внесением большого количества 
удобрений (Лискинский, Ольховатский, Подгорен-
ский, Петропавловский, Грибановский, Хохоль-
ский, Новохоперский, Репьевский, Воробьевский, 
Панинский, Верхнехавский, Россошанский райо-
ны), зоны, подвергшиеся радионуклидному загряз-
нению в результате аварии на Чернобыльской АЭС 
(Нижнедевицкий, Острогожский, Семилукский 
районы) и в качестве сравнения – заповедная зона 
(Воронежский биосферный заповедник, Хоперский 
государственный природный заповедник). 

Кроме того, большое внимание уделено во-
просу сбора лекарственного растительного сырья 
вблизи автомобильных и железнодорожных дорог. 
В современных справочниках и пособиях по лекар-
ственным растениям информация различна: где-то 
запрещающей зоной указано 100 м от дороги, где-
то 200 м, а где-то и 300 м от дороги. Про железно-
дорожный транспорт указаний и вовсе нет. Поэто-
му было принято решение проанализировать дан-
ную проблему с целью выяснения должной запре-
щающей зоны сбора лекарственных растений вбли-
зи магистралей. Для этого исследования Воронеж-
ская область подошла как нельзя лучше: в ней 
представлены разные природные зоны – лесная 
(Рамонский район), лесостепь (Аннинский район), 
степь (Павловский район), имеются крупные транс-
портные развязки – трассы М4 «Дон», А144 «Курск 
− Саратов»; также рассмотрены нескоростная авто-
мобильная дорога (Богучарский район) и железная 
дорога (Рамонский район). 

Сбор и сушку листьев подорожника большого 
проводили по всем правилам заготовки лекар-
ственного растительного сырья, в период начала 
цветения растения (в конце июня − июле 2015 г.), 
срезая листья ножницами. Определение содержа-
ния полисахаридов и экстрактивных веществ, из-
влекаемых 70%-ным спиртом, в отобранных образ-
цах листьев подорожника большого вели по стан-
дартным фармакопейным методикам [8]. Каждое 
определение выполняли троекратно. Данные, полу-
ченные в ходе исследований, статистически обра-
батывали с помощью программы «Microsoft Excel» 
при доверительной вероятности 95%. 

 

Рисунок. Карта отбора образцов сырья (расшифровка в таблице) 
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Таблица. Содержание биологически активных веществ в образцах листьев подорожника большого 
(Plantago major L.) 

№  
п/п Территория сбора  

Содержание, % 

Полисахариды 
Экстрактивные  

вещества, извлекаемые 
70%-ным спиртом 

1 Воронежский государственный природный биосферный заповедник 24,11±0,43 40,32±0,27 
2 Хоперский государственный природный заповедник 23,53±0,54 47,29±0,32 
3 с. Макашевка, Борисоглебский район 21,50±0,38 36,57±0,41 
4 с. Елань-Колено 20,43±0,45 35,09±0,57 
5 Нижнедевицкий район 18,45±0,22 41,64±0,31 
6 Острогожский район 20,12±0,32 38,01±0,19 
7 Семилукский район 17,95±0,55 44,08±0,46 
8 г. Нововоронеж 19,33±0,42 34,17±0,33 
9 Высоковольтные линии электропередач (Нововоронежский городской округ) 14,30±0,34 24,39±0,38 

10 Вдоль сельскохозяйственных полей, Лискинский район 20,19±0,48 33,09±0,27 
11 Вдоль сельскохозяйственных полей, Ольховатский район 19,00±0,54 44,47±0,18 
12 Вдоль сельскохозяйственных полей, Подгоренский район 20,36±0,58 32,09±0,29 
13 Вдоль сельскохозяйственных полей, Петропавловский район 17,55±0,33 41,89±0,27 
14 Вдоль сельскохозяйственных полей, Грибановский район 23,96±0,51 37,59±0,42 
15 Вдоль сельскохозяйственных полей, Хохольский район 17,03±0,24 45,87±0,31 
16 Вдоль сельскохозяйственных полей Новохоперский район 18,34±0,35 35,22±0,40 
17 Вдоль сельскохозяйственных полей, Репьевский район 17,26±0,53 41,87±0,24 
18 Вдоль сельскохозяйственных полей Воробьевский район 21,05±0,40 43,60±0,51 
19 Вдоль сельскохозяйственных полей, Панинский район 16,87±0,45 30,85±0,38 
20 Вдоль сельскохозяйственных полей Верхнехавский район 22,86±0,37 48,13±0,41 
21 Вдоль сельскохозяйственных полей, Эртильский район 20,27±0,23 37,94±0,57 
22 Вдоль сельскохозяйственных полей, Россошанский район 16,77±0,46 39,75±0,49 
23 Вблизи ОАО «Минудобрения» (Россошанский район) 13,94±0,43 46,39±0,35 
24 Вблизи ООО «Бормаш» (Поворинский район) 15,71±0,36 52,04±0,24 
25 г. Борисоглебск 18,42±0,46 47,53±0,40 
26 г. Калач 19,51±0,53 42,90±0,35 
27 Вблизи ТЭЦ «ВОГРЭС» (г. Воронеж) 19,10±0,69 53,05±0,42 
28 Вблизи ООО «Сибур» (г. Воронеж) 18,78±0,32 46,70±0,36 
29 Вдоль водохранилища (г. Воронеж) 23,26±0,36 50,42±0,25 
30 Вблизи аэропорта им. Петра I 18,47±0,52 38,55±0,19 
31 Улица г. Воронеж (ул. Димитрова) 17,64±0,48 46,17±0,34 
32 Вдоль трассы М4 (Рамонский район) 12,65±0,32 27,09±0,46 
33 100 м от М4 (Рамонский район) 13,32±0,40 34,87±0,50 
34 200 м от М4 (Рамонский район) 13,54±0,58 45,75±0,47 
35 300 м от М4 (Рамонский район) 16,70±0,55 51,07±0,31 
36 Вдоль трассы А144 (Аннинский район) 13,18±0,48 25,90±0,24 
37 100 м от А144 (Аннинский район) 13,69±0,27 29,47±0,45 
38 200 м от А144 (Аннинский район) 14,89±0,55 35,96±0,51 
39 300 м от А144 (Аннинский район) 17,04±0,63 42,78±0,23 
40 Вдоль трассы М4 (Павловский район) 15,33±0,25 32,75±0,31 
41 100 м от М4 (Павловский район) 15,15±0,53 39,58±0,42 
42 200 м от М4 (Павловский район) 15,63±0,25 37,65±0,26 
43 300 м от М4 (Павловский район) 16,05±0,43 42,08±0,42 
44 Вдоль нескоростной дороги (Богучарский район) 17,43±0,37 35,87±0,31 
45 100 м от нескоростной дороги (Богучарский район) 21,67±0,44 45,91±0,18 
46 200 м от нескоростной дороги (Богучарский район) 23,55±0,30 39,54±0,51 
47 300 м нескоростной дороги (Богучарский район) 22,66±0,31 41,85±0,43 
48 Вдоль железной дороги 15,54±0,52 39,65±0,26 
49 100 м от железной дороги  16,46±0,41 38,59±0,33 
50 200 м от железной дороги  17,68±0,24 42,85±0,38 
51 300 м от железной дороги  20,74±0,37 42,09±0,43 

Числовой показатель по ФС [8] Не менее 12 Не менее 20 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Содержание биологически активных веществ 

в образцах листьев подорожника большого приве-
дены в таблице. 

Все образцы листьев подорожника большого 
соответствуют требованиям фармакопейной статьи 
по содержанию полисахаридов и экстрактивных 
веществ, извлекаемых 70%-ным спиртом. Содер-
жание определяемых биологически активных ве-
ществ значительно варьирует в зависимости от 
мест заготовки сырья. Самое высокое накопление 
полисахаридов (21,50–24,11%) выявлено в образ-
цах, заготовленных на контрольных территориях. В 
листьях подорожника большого, собранных в усло-
виях агробиоценозов, содержание полисахаридов 
варьировало от 16,77 до 23,96%. В сырье урбанизи-
рованных территорий концентрация полисахаридов 
характеризовалась числовыми значениями более 
широкого диапазона – от 12,65 до 23,55%. 
Наименьшее содержание полисахаридов отмечено 
для образцов, собранных под высоковольтными 
линиями электропередач, вблизи промышленных 
предприятий ОАО «Минудобрения», вдоль и на 
удалении 100 м от трассы А144 в Аннинском рай-
оне, вдоль и на удалении 200 м от автомобильной 
трассы М4 в Рамонском районе. Снижение в со-
держании данной группы биологически активных 
веществ можно связать с подавлением биосинтети-
ческих процессов в растении в результате значи-
тельного антропогенного воздействия. При этом в 
ряде урбоценозов были заготовлены листья подо-
рожника большого с высоким содержанием поли-
сахаридов (более 20%) – в г. Острогожск, с. Елань-
Колено, на удалении более 100 м от нескоростной 
автомобильной дороги, на удалении 300 м от же-
лезной дороги, где, вероятно, хозяйственная дея-
тельность человека оказывает меньшее влияние на 
место обитания производящего растения. 

Концентрация экстрактивных веществ, извле-
каемых 70%-ным спиртом, в листьях подорожника 
большого, заготовленных на контрольных терри-
ториях, лишенных антропогенного воздействия, 
составляет от 36,57 до 47,29%. Для агробиоцено-
зов региона характерно накопление экстрактивных 
веществ, извлекаемых 70%-ным спиртом, в изуча-
емом лекарственном растительном сырье от 30,85 
до 48,13%. На урбанизированных территориях бы-
ли заготовлены несколько образцов, отличающих-
ся более низким накоплением экстрактивных ве-
ществ, извлекаемых 70%-ным спиртом, –под вы-
соковольтными линиями электропередач, вдоль 

автомобильной трассы М4 в Рамонском районе, 
вдоль и на удалении 100 м от трассы А144 в Ан-
нинском районе. При этом в ряде урбанизирован-
ных районов были отобраны листья подорожника 
большого с содержанием экстрактивных веществ, 
извлекаемых 70%-ным спиртом, превышающим 
их концентрацию в образцах заповедных зон 
(например, вблизи промышленного предприятия 
ООО «Бормаш» в Поворинском районе, вблизи 
ТЭЦ «ВОГРЭС», в г. Борисоглебск, вдоль низовья 
Воронежского водохранилища). Связать такие вы-
сокие результаты определений можно с индукцией 
синтеза в стрессовых для растения условиях за-
грязнения среды обитания в результате антропо-
генного воздействия биологически активных со-
единений, извлекаемых 70%-ным спиртом. В дан-
ном случае речь идет, вероятно, о стимуляции 
биосинтеза полифенольных соединений (флавоно-
идов и др.), которые являются ключевыми вторич-
ными метаболитами, обладающими мембраноста-
билизирующим действием в условиях окислитель-
ного стресса [9,10]. 

ВЫВОДЫ 
Проанализировано свыше 50 образцов листь-

ев подорожника большого, собранных в различ-
ных агро- и урбобиогеоценозах Воронежской об-
ласти, в которых определено содержание полиса-
харидов и экстрактивных веществ, извлекаемых 
70%-ным спиртом. Все отобранное лекарственное 
растительное сырье признано доброкачественным 
по определяемым числовым показателям. 

Наименьшее содержание полисахаридов отме-
чено для образцов, собранных под высоковольтны-
ми линиями электропередач, вблизи промышлен-
ных предприятий ОАО «Минудобрения», вдоль и 
на удалении 100 м от трассы А144 в Аннинском 
районе, вдоль и на удалении 200 м от автомобиль-
ной трассы М4 в Рамонском районе. Снижение в 
содержании данной группы биологически актив-
ных веществ можно связать с подавлением биосин-
тетических процессов в растении в результате зна-
чительного антропогенного воздействия. При этом 
в ряде урбоценозов были заготовлены листья подо-
рожника большого с высоким содержанием поли-
сахаридов (более 20%) – в г. Острогожск, с. Елань-
Колено, на удалении более 100 м от нескоростной 
автомобильной дороги, на удалении 300 м от же-
лезной дороги, где, вероятно, хозяйственная дея-
тельность человека оказывает меньшее влияние на 
место обитания производящего растения.  
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В ряде урбанизированных районов были ото-
браны листья подорожника большого с содержани-
ем экстрактивных веществ, извлекаемых 70%-ным 
спиртом, превышающим их концентрацию в образ-
цах заповедных зон, что можно связать с индукци-
ей синтеза в стрессовых для растения условиях за-
грязнения среды обитания в результате антропо-
генного воздействия биологически активных со-
единений, извлекаемых 70%-ным спиртом. В дан-
ном случае речь идет, вероятно, о стимуляции био-
синтеза полифенольных соединений (флавоноидов 
и др.), являющихся ключевыми вторичными мета-
болитами, обладающими мембраностабилизирую-
щим действием в условиях окислительного стресса. 
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Relevance. An important and little-researched aspect of the effect of human economic activity on medicinal plants is that in response 
to an increase in anthropogenic load, additional synthesis of secondary metabolites is induced with different intensities.  
The purpose of the study was to study the accumulation of biologically active substances in the leaves of the large plantain, collected 
in various agricultural and urbobiogeocenoses of the Voronezh region from the point of view of anthropogenic impact.  
Material and methods. In the framework of the study, 51 samples of plantain leaves of a large scale determined the content of poly-
saccharides and extractive substances extracted by 70% alcohol.  
Results. All samples meet the existing requirements of regulatory documentation on the content of determined groups of biologically 
active substances. The lowest content of polysaccharides was noted for samples collected under high-voltage power lines, near the in-
dustrial enterprises of Minudobrenia OJSC, along and at a distance of 100 m from the А144 route in the Anninsky district, along and at 
a distance of 200 m from the М4 highway in the Ramonsky district. The decrease in the content of this group of biologically active sub-
stances can be associated with the suppression of biosynthetic processes in the plant as a result of significant anthropogenic effects. At 
the same time, leaves of a large plantain with a high polysaccharide content (more than 20%) were harvested in a number of urboce-
noses - in Ostrogozhsk, Elan-Koleno, at a distance of more than 100 m from a non-fast highway, at a distance of 300 m from the rail-
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way, where, probably, human economic activity has less impact on the habitat of the producing plant. In a number of urbanized areas, 
large plantain leaves were selected with a content of extractive substances extracted by 70% alcohol exceeding their concentration in 
samples of protected areas, which can be associated with induction of synthesis in conditions of habitat contamination stressful for the 
plant as a result of anthropogenic effects of biologically active compounds extracted by 70% alcohol. In this case, we are probably 
talking about stimulating the biosynthesis of polyphenol compounds (flavonoids, etc.), which are key secondary metabolites that have 
membrane-stabilizing effects under conditions of oxidative stress. 

Key words: Voronezh region, large plantain, polysaccharides, extractive substances. 
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