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В статье авторы приводят результаты поиска источников природных стеролов 

в составе этанольных экстрактов дикорастущих растений рода Plantago (семейство 

Plantaginaceae), произрастающих в степной зоне на территории Южного Урала. Мето-

дом газовой хроматомасс-спектрометрии с использованием газового хроматографа марки 

“Agilent 7890A” с масс-спектрометром “Agilent 5975C” (США) систостерол был обнару-

жен в сырье (лист) видов рода подорожник (Plantago L.) – подорожнике наибольшем (P. 

maxima Juss. ex Jacq.), подорожнике большом (P. major L.), подорожнике ланцетном (P. 

lanceolata L.) и подорожнике степном (P. stepposa Kupr.). Стигмастерол и кампестерол 

указанным методом не были обнаружены. Среди видов рода Plantago лидирует по содер-

жанию систостерола Plantago major далее в ряду убывания располагается виды: P. 

maxima, P. lanceolata, P. stepposa. Присутствие ситостерола в сырье Plantaginaceae объяс-

няет некоторые виды фармакологического действия препаратов свежих листьев 

Plantago, описанные в многочисленных литературных источниках. Растения семейства 

Plantaginaceae широко применяются в различных странах мира для производства лечеб-

ных и лечебно-профилактических препаратов, биологически активных добавок, пищевых 

добавок и кормов, а так же как добавка к косметической продукции. Известно, что усло-

вия в месте произрастания приводят к значительным различиям качественных и коли-

чественных показателей содержания биологически активных веществ и микроэлементов 

в составе лекарственного растительного сырья. Наличие фитостеролов в исследуемом 

сырье растений семейства Plantaginaceae следует учитывать при организации производ-

ства лечебно-профилатических препаратов, продуктов питания и косметики, а также 

при использовании в сельском хозяйстве. 

Ключевые слова: лекарственные растения, степная зона, Plantago maxima, Plantago lanceolata, 
Plantago major, Plantago stepposa, хроматография 
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In the article, the authors present the results of the search for sources of natural sterols in 

the composition of ethanol extracts of wild plants of the genus Plantago (family Plantaginaceae) 

growing in the steppe zone in the southern Urals.  By gas chromatomass spectrometry using gas 

chromatograph brand “Agilent 7890A” with mass spectrometer “Agilent 5975C” (USA) systosterol 

was detected in the leaf species of the genus Plantago L.-P. maxima Juss. ex Jacq., P. major L., P. 

lanceolata L. and P. stepposa Kupr. Stigmasterol and campesterol were not detected by this method. 

Among the species of the genus Plantago, Plantago major is the leader in the content of systosterol. 

further in the series of decreasing there are species: P. maxima, P. lanceolata, P. stepposa. Plants 

of the Plantaginaceae family are widely used in various countries of the world for the production 

of medicinal and preventive drugs, biologically active additives, food additives and feed, as well as 

as an additive to cosmetic products. It is known that conditions in the place of growth lead to sig-

nificant differences in qualitative and quantitative indicators of the content of biologically active 

substances and trace elements in the composition of medicinal plant raw materials. The presence 

of phytosterols in the studied raw materials of plants of the Plantaginaceae family should be taken 

into account when organizing the production of therapeutic and prosthetic preparations, food and 

cosmetics, as well as when used in agriculture. 

Key words: medicinal plants, steppe zone, Plantago maxima, Plantago lanceolata, Plantago major, 
Plantago stepposa, chromatography 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одной из задач современной науки явля-

ется поиск средств и методов для поддержания здо-

ровья и профилактики заболеваний человека. В 

настоящее время известно, что для сохранения здо-

ровья человека необходимы различные биологиче-

ски активные вещества (БАВ) природного проис-

хождения, выполняющие функцию регуляторов 

метаболизма. В число таких веществ входят в том 

числе и представители группы растительных сте-

роидов или фитостеринов (фитостеролов). Фито-

стеролы могут оказывать гиполипидемическое, ги-

похолестеролемическое, противовоспалительное, 

иммуномодулирующее и онкопротекторное дей-

ствие на организм человека и животных [1, 2]. По-

этому во многих странах ведется активный поиск 

перспективных источников фитостеринов среди 

пищевых, лекарственных и витаминных растений.  

Флора России традиционно является источ-

ником разнообразного лекарственного раститель-

ного сырья (ЛРС). Культурные традиции народов 

Российской Федерации имеют многовековой опыт 

в использовании дикорастущих и культивируемых 

лекарственных растений в медицинской и ветери-

нарной практике, в ритуальных обрядах, а также 

как пищевые добавки.  

Оренбургская область расположена на 

стыке Европы и Азии и включает сразу несколько 

типов природных зон, что представляет интерес 

для исследователей биологических ресурсов. Ре-

зультаты наших многолетних ресурсных исследо-

ваний свидетельствуют, что потенциал видов ле-

карственных растений (ЛР) Оренбургской области, 

не входящих в Государственный реестр лекар-

ственных средств, достаточно высок и нуждается в 

изучении. Использование дикорастущей флоры 

для лечения и профилактики заболеваний человека 

и животных – это неотъемлемая часть многовеко-

вых традиций всех народов, населяющих эту тер-

риторию. Но для оценки ресурсной базы региона и 

определения перспектив развития экономики тре-

буются научные исследования биологических, хи-

мических и фармакологических особенностей ЛР, 

используемых в народной медицине Южного 

Урала и представляющих интерес в качестве источ-

ников сырья для нужд медицины, косметической и 

пищевой промышленности и сельского хозяйства.  

В современной науке для поиска и иденти-

фикации биологически активных веществ в сырье 

лекарственных растений и препаратах из него ши-

роко применяются методы газо-жидкостной хро-

матографии и масс-спектрометрии, что суще-



O.N. Nemereshina et al. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

Ros. Khim. Zh. 2023. V. 67. N 1  13  

 

 

ственно расширяет возможности поиска источни-

ков необходимого для медицинской науки природ-

ного сырья [3]. 

В процессе исследований биологических 

ресурсов мы обратили внимание на виды растений 

рода Plantago L. (подорожник) семейства Plantagina-

ceae Juss. (подорожниковые), которые в области 

весьма многочисленны в видовом отношении, 

имеют широкое распространение и значительное 

обилие в фитоценозах.  

Цель работы – поиск фитостеролов в со-

ставе лекарственного растительного сырья видов 

рода Plantago L. семейства Plantaginaceae, произ-

растающих на территории степной и лесостепной 

зон Южного Урала. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Семейство Подорожниковые (Plantaginaceae 

Juss.) относится к классу двудольных растений по-

рядка Ясноткоцветные и включает в свой состав 

около 120 родов и 1615 видов, распределенных по 

12 трибам [4, 5]. Растения рода Plantagp L. широко 

распространены по всему миру и с древнейших 

времен применяются в официнальной и народной 

медицине и ветеринарной практике народов раз-

ных стран. Исследования химического состава 

ЛРС видов семейства Plantaginaceae, произрастаю-

щих в степной зоне Оренбургской области, пока-

зали, что основными соединениями в надземной 

части растений являются: флавоноиды, иридоиды, 

дубильные (окисляемые) вещества, гликозиды, 

эфирные масла, аскорбиновая кислота, гликозиды, 

следы сапонинов и кумаринов, аскорбиновая кис-

лота, каротиноиды, токоферолы, комплекс микро-

элементов [4-6].  

Род подорожник (Plantago L.) представлен-

ный одно- и многолетними травами, реже полуку-

старниками, насчитывает более 150 видов, распро-

странённых по всему земному шару. Большинство 

подорожников используются как лекарственные и 

пищевые растения. В Оренбургской области рас-

пространены имеют четыре вида ставшие предме-

том нашего исследования: Plantago major L, 

Plantago lanceolata L, Plantago maxima Juss. ex Jacq., 

Plantago stepposa Kupr. 

Почти все представители рода применя-

ются в медицинской практике как внутренние и 

наружные средства, обладающиее отхаркивающее, 

противовоспалительным, антибактериальным, ан-

тигельминтным, кровоостанавливающим, спазмо-

литическим, секретолитическим и обволакиваю-

щим действием. Известно, что препараты и свежие 

листья подорожника проявляют бактериостатиче-

ский эффект в отношении многих патогенных мик-

роорганизмов, в частности действуют на синегной-

ную палочку, гемолитический стрептококк, стафи-

лококки, кишечную палочку и некоторые другие 

микроорганизмы. Свежий сок из листьев подорож-

ника способен ускорять регенерации поврежден-

ных тканей. Препараты подорожников per os про-

являют антитоксическое, гипогликемическое и ги-

полипидемическое действие в экспериментах на 

животных [5-7]. 

Подорожник наибольший (Plantago maxima) 

– травянистый многолетник гемикриптофит высо-

той 30-60 см с широкими плотными шершавыми 

продолговато-яйцевидными листьями, толстым 

стержневым корнем и как правило многочислен-

ными (2-11) прямостоячими цветочными стрел-

ками выостой до 60 см. Вид обычно произрастает 

на заливных лугах и на солонцеватых почвах в юж-

ных регионах Российской Федерации. В Оренбург-

ской области Plantago maxima встречается на пой-

менных лугах вдоль рек Урал и Сакмара, Илек, 

реже – на лесных полянах. 

По результатам многолетних наблюдений 

можно утверждать, что P. maxima в Оренбургской 

области характеризуется высокой способностью к 

адаптации, что проявляется большой фитомассой 

сырья и устойчивостью вида в условиях дефицита 

влаги, гипо- и гипертермии. Также данный вид пер-

вым восстанавливаем фитомассу после степных 

пожаров и заморозков. В современной литературе 

нет данных о применении P. maxima в медицинской 

практике. Но множество исследований посвящено 

фармакологическим эффектам ЛРС P. major и P. 

Подорожник ланцетолистный (Plantago 

высотой до 25 см c опушенными ланцетными ли-

стьями собранными в прикорневую розетку и уко-

роченным толстым центральным корнем от кото-

рого отходит пучок многочисленных мелких кор-

ней. P. lanceolata гемикриптофит, степант-рудерант, 

мезотроф и ксерофит. В Оренбургской обл. встре-

чается практически повсеместно, произрастает на 

лугах, лесных полянах, сухих степях, склонах, на 

остепненных лугах, залежах и обочинах дорог. 

Подорожник большой (Plantago major L.) – 

травянистый многолетник с укороченным корневи-

щем и мочковатой корневой системой. Надземная 

часть растения состоит из розетки листьев и выхо-

дящих из их пазух цветочных стрелок. Подорожник 
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большой пратант, гемикриптофит, рудерант, ме-

гатроф, мезофит. P. major – широко распространен 

по всей Евразии и на других континентах (как за-

носное растение). В России вид встречается повсе-

местно, произрастая на лугах, по окраинам полей, 

дорог, на межах, залежах, пустырях, в лесах и на 

опушках. В Оренбургской области P.major встреча-

ется во всех районах. Произрастает обычно вблизи 

жилья, на влажных лугах, в байрачных лесах, у до-

рог, предпочитает затеняемые влажные места и по-

ниженные элементы рельефа. 

Подорожник степной (Plantago stepposa 

Kupr.) – многолетнее травянистое растение высо-

той до 30 см с широко ланцетными листьями и моч-

коватым корнем. Подорожни степной встречается 

в степной зоне средней части России, ксеромезо-

фит, степант, гемикриптофит, мезотроф, кистекор-

невое растение. В Оренбургской области произрас-

тает в степях, на суходольных лугах, на степных 

склонах и залежах. 

Сырье подорожников (лист) собрано в 

окрестностях села Каменнозерное и окрестностях 

села Нежинка Оренбургского района Оренбург-

ской области на остепненных лугах в пойме реки 

Урал в 2020-21 гг. Заготовленное сырье высушива-

лось воздушно теневым способом в хорошо про-

ветриваемых помещениях. Далее навеску измель-

ченного сырья (d = 1,0 мм) заливали 70 % этанолом 

в соотношении 1:10, взбалтывали в течение 1 часа 

и настаивали 24 ч. 

Для поиска фитостеролов в ЛРС подорож-

ников использовали метод газовой хроматографии 

с масс-селективной детекцией. Анализ проводили 

на газовом хроматографе марки Agilent 7890A с 

масс-спектрометром Agilent 5975C (США). Нами 

была использована капиллярная колонка HP-5ms 

(неполярная), ионизация осуществлялась методом 

электронного удара, скорость потока газа-носителя 

(Не) составляла 1 мл/мин., хроматографирование 

велось без деления потока, температура испари-

теля устанавливалась 280 °С. Температура колонки 

программировалась: 5 мин – 70 °С, затем со скоро-

стью 18 °С/мин поднималась до 310 °С и выдержи-

валась 10 мин. Регистрация масс-спектров осу-

ществлялась по полному ионному току. Получен-

ные масс-спектры веществ сравнивали с библио-

течными масс-спектрами (используемая библио-

тека – NIST08). Настройку масс-спектрометриче-

ского детектора осуществляли по стандартной про-

грамме настройки Autotune. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

При исследовании ЛРС подорожников ме-

тодом капиллярной газожидкостной хроматогра-

фии этанольных экстрактов P. major, P. maxima, P. 

lanceolata, P. stepposa были получены хромато-

граммы на которых обнаружено вещество со вре-

менем удерживания 20,70 мин (рис. 1–4). Сравне-

ние масс-спектра обнаруженного соединения (рис. 5) 

с библиотечными масс-спектрами (NIST08) демон-

стрирует их полную идентичность масс-спектру β-

ситостерола, что доказывает присутствие указан-

ного соединения в этанольных извлечениях из сы-

рья подорожников Южного Урала. Другие пред-

ставители группы фитостеролов (стигмастерол, 

кампестерол и др.) при исследовании методом 

ГХМС в исследуемых этанольных экстрактах не 

были обнаружены. озможно требуется изменение 

условий экстракции и подбор иных экстрагентов 

для их извлечения. 

Высота пика β-ситостерола на полученных 

хроматограммах свидетельствует о различиях 

уровня его содержания в экстрактах из сырья подо-

рожников (рис. 1–4). Максимальная высота пика 

отмечалась на хроматограммах этанольных экс-

трактов: подорожника большого (P. major) и подо-

рожника наибольшего (P. maxima). В ЛРС вышепе-

речисленных видов нами ранее уже был определен 

высокий уровень содержания природных биологи-

чески активных веществ группы иридоидов и по-

лифенолов [5, 6].  

Наличие в спиртовых экстрактах из сырья 

растений семейства Plantaginaceae Южного Урала 

веществ стероидной природы представляет прак-

тический интерес для исследователей биоресурс-

ного потенциала ЛР России. Производные цикло-

пентанопергидрофенантрена –обширная группа 

веществ, широко представленная в живой природе, 

в том числе в составе пищевого, витаминного и ле-

карственного растительного сырья [2, 8, 9].  

Рацион среднего европейца включает при-

близительно 360 мг/сут фитостеролов [9]. Но уже к 

началу 21 века данная группа биологически актив-

ных соединений привлекла внимание исследовате-

лей, изучающих противораковые и гипохолестеро-

лемические препараты. Так, еще в 20 веке было 

экспериментально доказано, что препараты, содер-

жащие фитостероиды эффективны при лечении па-

циентов с гиперлипидемией и гиперхолестероле-

мией [11, 12]. Отмечалось также отсутствие побоч-

ных эффектов при длительном применении данной 

группы препаратов. Поэтому поиск перспективных 

источников фитостеролов представляет интерес 

для науки и производства в регионах России с 
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точки зрения внедрения в медицинскую практику 

и совершенствования технологий производства ле-

чебно-профилактической продукции (косметика, 

биологически активные добавки, диетические про-

дукты питания, спортивное питание, кормовые до-

бавки). 

 

 
Рис. 1 Хроматограмма экстракта подорожника большого 

 

 
Рис. 2 Хроматограмма экстракта подорожника ланцетного 

 

 
Рис. 3 Хроматограмма экстракта подорожника наибольшего 

 

 
Рис. 4 Хроматограмма экстракта подорожника степного 
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Рис. 5. Масс-спектр β-ситостерола (вещества со временем удерживания 20,70 мин) 

 
В растениях фитостеролы выполняют 

структурные и защитные функции. Фитостеролы, в 

первую очередь β-ситостерол, кампестерол и стиг-

мастерол, являются компонентами мембран клеток 

растений и в значительных количествах содер-

жатся в растительных маслах, орехах, семенах и за-

родышах зерен [13], а также нередко в обогащен-

ных маргаринах [14]. В организме человека и жи-

вотных фитостеролы проявляют широкий спектр 

фармакологического действия, включающий про-

тивовоспалительную, антиоксидантную, антикан-

церогенную активность [12, 13], но наиболее ис-

следовано их гипохолестеролемическое действие. 

В настоящее время изучена способность расти-

тельных стеролов ингибировать абсорбцию холе-

стерола из проксимального отдела тощей кишки, 

снижая таким образом уровень общего холесте-

рина и липопротеидов низкой плотности (ЛПНП) в 

плазме крови [12]. Механизм гипохолестеролеми-

ческого действия фитостеролов вероятно является 

конкурентным за счет структурного сходство с хо-

лестерином [15].  

 

 
                              Ситостерол                                                              Холестерол 

 
Обнаруженный в растениях рода Plantago 

L. β-ситостерол, является наиболее изученным из 

фитостеролов в фармакологическом плане. В раз-

личных исследованиях in vivo и in vitro была изу-

чена антиоксидантная активность β-ситостерола, 

его нейропротекторное действие при болезни Аль-

цгеймера, анксиолитический и седативный эф-

фекты, гиполипидемичесие эффекты (в том числе 

и при неалкогольной жировой болезни печени), 

противодиабетические, противовоспалительные и 

обезболивающие эффекты, противоопухолевые и 

иммуномодулирующие, защитные эффекты при 

легочном фиброзе, эффекты заживления ран, про-

тивовирусная активность (в том числе и против 

COVID-19) [16]. 
В настоящее время высокая стоимость и не-

достаточная эффективность многих терапевтиче-
ских препаратов привели к тому, что внимание ис-
следователей привлекают биологически активные 

веществ растительного происхождения, которые 
применяются при разработке новых альтернатив-
ных методов лечения. В схемах лечения нередко 
используется и β-ситостерол, обладающий проти-
воопухолевыми свойствами в отношении молоч-
ной железы, простаты, толстой кишки, легких, же-
лудка и лейкемии. Исследования показали, что β-
ситостерол влияет во множество клеточных сиг-
нальных путей, включая клеточный цикл, апоптоз, 
пролиферацию, выживание, инвазию, ангиогенез, 
метастазирование. Таким образом, вещество про-
являет противовоспалительные, противоопухоле-
вые, гепатопротекторные, антиоксидантные, кар-
диопротекторные и противодиабетические эф-
фекты без значительной токсичности [17]. β-сито-
стерол и другие фитостеролы, их эфиры и глико-
зиды обладают также иммуномодулирующим и 
противовоспалительным действием и могут рас-
сматриваться, как потенциально новый класс при-
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родных иммуномодуляторов. Таким образом, фи-
тостерины представляют собой природные соеди-
нения, использование которых в качестве компо-
нентов лечебно-профилактического питания и в 
составе повседневной пищи способствует сохране-
нию здоровья и снижает риск заболеваний. Тем не 
менее, всесторонние комплексные описания фар-
макологии, фитохимии и аналитических методов 
β-ситостерола в современной литературе отсу-
ствуют. β-ситостерол является компонентом ЛРС и 
большинства растительных продуктов питания и 
продукты, содержащие β-ситостерол, привлекают 
коммерческий интерес [18, 19]. 

Механизм биохимического действия β-си-
тостерола до конца не выяснен, но известен факт 
его локализации в тканях простаты, где отмечено 
ингибирование биосинтеза простагландинов и 
мембраностабилизирующее действие в гиперпла-
стической ткани. Во многих исследованиях отме-
чается его антиканцерогенное действие. На основе 
β-ситостерола, а также природных растительных 
комплексов, его содержащих, зарубежными фир-
мами разработаны и выпущены на рынок не-
сколько препаратов, в частности: «Уртирон», 
«Трианол» и некоторые другие [20]. 

Есть мнения, что чрезмерное употребление 
растительных стеролов связано с повышенным 
риском сердечно-сосудистых заболеваний, а гене-
тические состояния, которые вызывают чрезвы-
чайно повышенный уровень некоторых фитостеро-
лов, таких как ситостерин, связаны с более высо-
ким риском сердечно-сосудистых заболеваний. 
Тем не менее, это активная область дискуссий, и 
нет данных, свидетельствующих о том, что уме-
ренно повышенные уровни кампестерола оказы-
вают негативное влияние на сердце [16, 17]. 

Учитывая все вышесказанное, обнаруже-
ние β-ситостерола в извлечениях из сырья расте-
ний семейства Plantaginaceae представляет интерес 
с точки зрения оценки лечебно-профилактического 
действия препаратов. Все исследуемые нами виды 
подорожников на территории России использу-
ются в народной медицине как лечебные и профи-
лактические средства. Растения рода Plantago ис-
пользуются не только в лечебных, но и в космети-
ческих и диетических целях. Листья и семена раз-
ных видов Plantago L. используются в изготовле-
нии кремов, лосьонов и масок для лица и тела. В 

питании человека и животных используют в основ-
ном листья, реже – семена растения или корни. Ли-
стья подорожников добавляют в салаты, супы, мяс-
ные блюда, заваривают как чай или используют как 
добавку к чаю. Мука подорожника входит в неко-
торые виды спортивного питания, реализуемого 
через интернет-магазины и на территории России. 
Семена используют как добавку к мучным изде-
лиям, колбасам, сухим завтракам и при изготовле-
нии напитков. Зеленая масса подорожника счита-
ется в некоторых странах хорошим кормовым рас-
тением для скота. Семена подорожника добавляют 
при производстве птичьего корма и кормов для до-
машних животных.  

Несмотря на широкое применение лекар-
ственного растительного сырья подорожников в 
России, основное количество патентов на фарма-
цевтические объекты обычно получают иностран-
ные заявители [21]. Отечественные исследователи 
патентуют свои открытия значительно реже. Ис-
ходя из вышеизложенного информация о наличии 
β-ситостерола в сырье растений семейства Plantagi-
naceae будет полезна при разработке и производ-
стве лечебно-профилактических средств для нужд 
медицины и ветеринарии, а также при производ-
стве лечебной косметики и средств по уходу за ко-
жей, лечебно-профилактического питания и кор-
мов для животных. 

ВЫВОДЫ 

Проведенные методом газовой хромато-
масс спетрометрии исследования доказывают при-
сутствие β-ситостерола в этанольных извлечениях 
из сырья (лист) исследуемых видов подорожников 
Оренбургской области – Plantago lanceolata L. 
Plantago major L. Plantago stepposa Kupr., Plantago 
maxima Juss. ex Jacq. 

Исследуемые образцы сырья лекарствен-
ных растений рода Plantago L. могут рассматри-
ваться как перспективный источник фитостеролов 
в степной зоне на территории России. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов, требующего раскрытия в дан-
ной статье. 
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