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Аннотация. Выявлены микроскопические особенности листьев подорожника большого, со-
бранного в различных с экологической точки зрения районах города Воронежа и его окрестностей. 
Это позволило дать рекомендации о внесении изменений и дополнений в раздел микроскопия  фар-
макопейной статьи на данный вид сырья, позволяющих на этапе контроля качества не допустить 
применения в медицинской практике листьев подорожника большого, произраставшего в экологи-
чески неблагоприятных районах.
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Abstract. Microscopic features of the leaves of Plantago major, collected in ecologically different 
points of Voronezh city  and its suburbs were studied. It allowed us to suggest some recommendations and 
amendments to pharmacopeia article for this raw materials. It can improve the quality control and  prevent 
of  using the leaves of P.major from ecologically adverse conditions.
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ВВЕДЕНИЕ
Важным этапом фармакогностической экспер-

тизы лекарственного растительного сырья являет-
ся микроскопический анализ. Целью настоящей 
работы являлось выявление микроскопических 
особенностей листьев подорожника большого, со-
бранного в городе Воронеже и его окрестностях 
на различных с экологической точки зрения тер-
риториях. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Микроскопию объектов и приготовление 

микропрепаратов проводили по общепринятым 
методикам [1,2]. Для получения объективных ре-
зультатов анализировали не менее десяти препара-
тов. Готовые препараты изучали под микроскопом 
с видеорегистратором «Биомед – 6» (увеличения 
10х10; 40х10). Фотографировали образцы с по-
мощью камеры для микроскопа Webbers 130M. 
Размеры микропризнаков изучали с помощью 
окуляра с микролинейкой. Так как все изучае-
мые показатели подчинялись нормальному зако-
ну распределения, применялся параметрический 
t-критерий Стьюдента. Критический уровень зна-
чимости при проверке статистических гипотез в 
исследовании принимался равным 0,05.

Микроскопия образцов подорожника большо-
го, отобранного в городе Воронеже и его окрест-
ностях, показала их полное соответствие требова-
ниям действующей нормативной документации 
[3]. При рассмотрении микропрепаратов листьев 
подорожника большого с поверхности наблюда-
ются многоугольные клетки верхнего эпидермиса 
и извилистые – нижнего. Кутикула местами об-
разует складки. Устьица аномоцитного типа на 
обеих сторонах листа, с преобладанием на ниж-
ней стороне и ближе к жилке. Эпидермис имеет 
выросты в виде трихом, простых и головчатых. 
Головчатые трихомы также преобладают на ниж-
ней стороне листа ближе к жилке и бывают двух 
типов: с одноклеточной ножкой и двухклеточной 
головкой, реже с двухклеточной ножкой и одно-
клеточной головкой. Простые волоски гладкие, 
имеют форму конуса, чаще встречаются на ниж-
ней стороне листа, обычно 2-4-клеточные, часто 
частично или полностью оборваны, распределе-
ны неравномерно, располагаются обычно вблизи 
крупных сосудов, величиной 41-89 мкм. В местах 
прикрепления волосков отмечены хорошо замет-
ные розетки из 6-9 клеток эпидермиса. Над жил-
ками видны механические волокна с толстыми 
прямоугольно-вытянутыми клетками.

Детальная информация по микроскопии об-
разцов сырья подорожника большого разных мест 
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произрастания приведена в таблице 1. При описа-
нии учитывали микроскопические признаки, под-
вергающиеся подсчету на единице площади. Фак-
тические данные представлены в виде «среднее ± 
ошибка среднего».

Были изучены микроскопические признаки 
образцов листьев подорожника большого, ото-
бранных в различные фазы вегетации в трех 
экологически наиболее контрастных районах из-
учаемой территории: заповедная зона, улица го-
рода, автомобильная трасса. Микроскопические 
особенности собранного сырья приведены в та-
блице 2.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Анализ данных таблицы 1 показывает, что для 

листьев подорожника большого, отобранных в 
районах антропогенного воздействия, характерно 
заметное утолщение стенки клеток верхнего эпи-
дермиса; отсутствие данного признака характер-
но лишь для сырья, произраставшего в заповед-
ной зоне и вдоль водохранилища. Таким образом, 
утолщение клеточных стенок эпидермиса листьев 
подорожника большого можно рассматривать как 
реакцию растения на неблагоприятные условия 

среды существования растения, результат хозяй-
ственной деятельности человека. Из таблицы 
четко видно, что с утолщением клеточных стенок 
эпидермиса происходит увеличение числа устьиц, 
что связано с повышением необходимости до-
полнительных механизмов транспирации и газо-
обмена при утолщении покровных тканей расти-
тельного организма. Анализ полученных данных 
также свидетельствует о том, что с утолщением 
стенок эпидермиса происходит уменьшение коли-
чества головчатых волосков на единицу площади, 
причиной чего может также являться защитная 
реакция организма на действие экзогенных токси-
нов, позволяющая растению уменьшить площадь 
соприкосновения с окружающей средой.

Особого внимания заслуживают данные, по-
лученные при микроскопии листьев подорож-
ника, собранного вблизи высоковольтных линий 
электропередач. Для этих образцов характерно 
сниженное количество головчатых волосков на 
обеих сторонах листа. Вероятной причиной мо-
жет являться действие возникающих в резко не-
однородном электрическом поле коронных раз-
рядов, которые, как уже было показано ранее, на 
макроскопическом уровне приводят к поврежде-

Место сбора образцов

Нижняя сторона листа 
(на 1 см2)

Верхняя сторона ли-
ста (на 1 см2)

Характеристика эпидермисаКоли-
чество 
устьиц

Количе-
ство го-

ловчатых 
волосков

Коли-
чество 
устьиц

Количе-
ство го-

ловчатых 
волосков

Заповедная зона 217 ± 8 41±3 124±8 23±3
Стенки клеток эпидермиса без 
видимых утолщений

Вдоль железнодорож-
ных путей 289 ± 9 35±4 152±9 16±2

Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Улица города 351 ± 7 32±3 166±6 14±2
Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Вдоль автомобильной 
трассы 374 ± 8 31±3 174±4 14±3

Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Вблизи ТЭЦ 346 ± 8 29±5 213±7 13±3
Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Аэропорт 366 ± 9 32±3 233±7 13±1
Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Вблизи ООО «Воро-
нежский Гипрокаучук» 320 ± 7 31±4 172±8 15±2

Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Вблизи Нововоронеж-
ской АЭС 296 ± 5 22±2 144±7 9±2

Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Вдоль водохранилища 228 ± 5 39±2 128±5 19±2
Стенки клеток эпидермиса без 
видимых утолщений

Вдоль ВЛЭ 347 ± 5 20±2 187±8 5±1
Стенки клеток верхнего эпидер-
миса четковидно-утолщенные

Таблица 1
Результаты микроскопического анализа образцов листьев подорожника большого в 2011 году
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Фаза вегетации

Нижняя сторона листа 
(на 1 см2)

Верхняя сторона листа 
(на 1 см2)

Характеристика 
эпидермисаКоли-

чество 
устьиц

Количество 
головчатых 

волосков

Коли-
чество 
устьиц

Количество 
головчатых 

волосков

За
по

ве
дн

ая
 зо

на

бутонизация 196±5 36±3 110±5 26±3 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

начало цветения 205±6 39±4 113±5 26±3 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

цветение 216±7 41±4 125±7 24±2 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

плодоношение 224±6 40±3 136±6 24±2 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

Ул
иц

а 
го

ро
да

бутонизация 228±7 35±3 114±3 24±4 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

начало цветения 293±6 33±4 145±4 17±2 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

цветение 349±6 31±2 161±5 13±2
Стенки клеток верхнего 
эпидермиса четковидно-

утолщенные

плодоношение 366±5 28±3 174±5 13±3
Стенки клеток верхнего 
эпидермиса четковидно-

утолщенные

Вд
ол

ь 
ав

то
мо

би
ль

но
й 

тр
ас

сы

бутонизация 289±7 36±3 123±6 24±4 Стенки клеток эпидермиса 
без видимых утолщений

начало цветения 328±5 33±3 139±5 17±3
Стенки клеток верхнего 
эпидермиса четковидно-

утолщенные

цветение 354±7 31±3 174±5 13±2
Стенки клеток верхнего 
эпидермиса четковидно-

утолщенные

плодоношение 379±7 27±3 180±4 11±3
Стенки клеток верхнего 
эпидермиса четковидно-

утолщенные

Таблица 2
Результаты микроскопического анализа образцов листьев подорожника большого, отобранных в различные 

фазы вегетации в 2012 году

нию выступающих частей растений. Развитие го-
ловчатых волосков, являющихся выступающими 
частями листа на микроскопическом уровне, воз-
можно, также подавляется токами короны высо-
кой плотности. Тепло, выделяемое при этом на 
сопротивлении ткани листа, приводит к гибели 
узкого слоя клеток, которые сравнительно быстро 
теряют воду, высыхают и сжимаются, в результате 
чего головчатые волоски не развиваются [4].

Анализ данных таблицы 2 показывает, что 
микроскопические изменения в листьях подо-
рожника большого в процессе вегетации расте-
ния зависит от экологических условий его про-
израстания. 

Микроскопия образцов листьев подорожника 

большого, отобранного в заповедной зоне, пока-
зывает, что в процессе вегетации растения стенки 
клеток верхнего эпидермиса не утолщались, что 
говорит об отсутствии защитных реакций расте-
ния на факторы окружающей среды. Количество 
головчатых волосков, а также количество устьиц 
на нижней и верхней стороне листьев на единицу 
площади в процессе вегетации растения изменя-
лось незначительно.

Анализ листьев подорожника большого, со-
бранных на улице города, показал, что к фазе цве-
тения происходит постепенное утолщение стенок 
клеток верхнего эпидермиса. Это свидетельствует 
о возрастающей потребности в защите растения 
от антропогенного воздействия на окружающую 
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среду. С утолщением стенок клеток эпидермиса 
наблюдается и увеличение количества устьиц на 
обеих сторонах листа, что говорит о возраста-
нии потребностей растительного организма в 
транспирации и газообмене. В процессе веге-
тации также наблюдается значительное умень-
шение количества головчатых волосков на верх-
ней стороне эпидермиса листа при практически 
неизменном их количестве на нижней стороне. 
Объяснить это можно тем, что вместе с утолще-
нием клеток верхнего эпидермиса уменьшается 
и площадь поверхности листа в тех же целях за-
щиты от антропогенных факторов окружающей 
среды.

Данные микроскопии образцов листьев по-
дорожника большого, произраставшего вдоль 
автомобильной трассы, показали утолщение 
стенок верхнего эпидермиса уже к началу цве-
тения растения, а также увеличение количества 
устьиц на нижней стороне листа в течение всего 
процесса вегетации, что говорит о выраженной 
защитной функции тканей растения, ставшей, 
вероятно, адаптивной реакцией популяции на 
постоянное сильное антропогенное воздей-
ствие. Количество головчатых волосков на еди-
ницу площади в образцах значительно уменьша-
лось в процессе вегетации растения на верхней 
стороне листа, что сопровождалось уплотнени-
ем стенок клеток верхнего эпидермиса, а также 
заметно снижалось на нижней стороне листа, 
что также является, вероятно, адаптивной реак-
цией подорожника большого на загазованность 
выхлопными газами автомобильного транспор-
та, способствующей сокращению площади со-

прикосновения тканей растительного организма 
с окружающей средой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Проанализировав полученные данные, мож-

но рекомендовать к применению в медицинской 
практике листья подорожника большого, у кото-
рых количество устьиц на нижней стороне листа 
не более 250, а  количество головчатых волосков 
более 35 на 1 см2, а на верхней стороне – устьиц 
не более 150, а головчатых волосков более 16 на 1 
см2, без видимых утолщений стенок клеток эпи-
дермиса, что является диагностическими при-
знаками сырья, произрастающего в экологически 
благоприятных районах.
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