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Резюме
Введение. Облепиха крушиновидная – Hippophaё rhamnoides – многолетний кустарник, плоды которого являются источником 
каротиноидов и заготавливаются в производственных масштабах для получения ряда лекарственных препаратов. В последнее время 
всё больший интерес представляют не только плоды, но и другие части растения, такие как почки, листья, побеги и кора. Известно, 
что листья облепихи богаты такими соединениями, как дубильные вещества, полиненасыщенные жирные кислоты и витамины (С и Е). 
Богатый состав биологически активных веществ с достаточным содержанием компонентов позволяет рассматривать листья как новый 
вид лекарственного растительного сырья для дальнейшей разработки различных препаратов на их основе. Кроме того, листья являются 
ежегодно возобновляемым сырьем и возможна заготовка их в промышленных масштабах, так как данное ценное лекарственное растение 
культивируется в России повсеместно. Данные о микроскопических признаках плодов облепихи крушиновидной подробно описаны в 
научной литературе, чего нельзя сказать о листьях. В научной литературе не описаны также особенности люминесценции тканей листьев 
облепихи крушиновидной. 
Цель. Целью настоящей работы являлось изучение возможности применения люминесцентного и стереомикроскопического метода 
анализа для определения основных морфологических признаков листьев облепихи крушиновидной. 
Материалы и методы. Объектом исследования служили высушенные цельные листья растения рода Hippophaës, собранные 
в Воронежской области. Изучение микродиагностических признаков проводили согласно ГФ XIV РФ ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 
микроскопического и микрохимического исследования лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 
препаратов». Стереомикроскопическое исследование осуществляли на микроскопе Биомед 2. Люминесценцию тканей листьев облепихи 
крушиновидной исследовали с использованием люминесцентного микроскопа марки Микромед 3 ЛЮМ. 
Результаты и обсуждение. Проведен стереомикроскопический анализ листьев облепихи крушиновидной. Получены объемные 
изображения высокого разрешения за короткий промежуток времени. Установлено, что характерными микроскопическими признаками 
листьев является наличие большого количества щитковидных волосков по верхней и щитковидно-звездчатых по нижней поверхностям, 
включая жилку и черешок (от бесцветного до белого, желтого и темно-бурого цвета). Редко встречаются единичные простые звёздчатые 
волоски. При снятии слоя волосков видно губчатое строение эпидермиса листа. Проведенный люминесцентный анализ позволил выявить 
особенности свечения тканей листьев облепихи крушиновидной. К диагностическим люминесцентным особенностям следует отнести: 
наиболее выраженное желтое свечение наблюдается для клеток основания щитковидного волоска; пластинки, из которых состоят 
щитковидные волоски, не обладают яркой флуоресценцией; звёздчатые волоски не имеют свечения; ярко выраженная желто-зеленая 
флуоресценция характерна для жилки листа. 
Заключение. Впервые проведены стереомикроскопический и люминесцентный анализы листьев облепихи крушиновидной и 
установлены основные морфологические признаки данного вида лекарственного растительного сырья и их биометрические 
характеристики. Проведенный люминесцентный анализ позволил выявить особенности свечения тканей листьев облепихи 
крушиновидной. 
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Abstract
Introduction. Sea buckthorn – Hippophaё rhamnoides is a perennial shrub, the fruits of which are a source of carotenoids and are harvested on 
an industrial scale to obtain a number of drugs. Recently, not only fruits, but also other parts of the plant, such as buds, leaves, shoots and bark, 
are of increasing interest. It is known that sea buckthorn leaves are rich in compounds such as tannins, polyunsaturated fatty acids and vitamins (C 
and E). The rich composition of biologically active substances with a sufficient content of components allows us to consider leaves as a new type of 
medicinal plant material for the further development of various preparations based on them. In addition, the leaves are an annually renewable raw 
material and it is possible to harvest them on an industrial scale, since this valuable medicinal plant is cultivated everywhere in Russia. Data on the 
microscopic characteristics of the fruits of sea buckthorn are described in detail in the scientific literature, which cannot be said about the leaves. 
The scientific literature also does not describe the features of the luminescence of the tissues of the leaves of the sea buckthorn. 
Aim. The aim of this work was to study the possibility of using the luminescent and stereomicroscopic methods of analysis to determine the main 
morphological features of the leaves of the sea buckthorn. 
Materials and methods. Dried whole leaves of a plant of the genus Hippophaës collected in the Voronezh region were used as the object of 
the study. The study of microdiagnostic signs was carried out according to the State Pharmacopoeia of the XIV RF GPA.1.5.3.0003.15 «Technique 
of microscopic and microchemical examination of medicinal plants and herbal medicinal products». A stereomicroscopic study was carried out 
using a Biomed 2 microscope. The luminescence of the tissues of the sea buckthorn leaves was investigated using a luminescent microscope of the 
Miсromed 3 LUM brand. 
Results and discussion. Stereomicroscopic analysis of sea buckthorn leaves was carried out. High-resolution volumetric images were obtained in 
a short period of time. It was found that the characteristic microscopic features of the leaves are the presence of a large number of corymbose hairs 
along the upper and corymbose-stellate along the lower surfaces, including the vein and petiole (from colorless to white, yellow and dark brown). 
Single simple stellate hairs are rare. When removing the layer of hairs, the spongy structure of the epidermis of the leaf is visible. The carried out 
luminescent analysis made it possible to reveal the features of the luminescence of the tissues of the leaves of the sea buckthorn. Diagnostic 
luminescent features include: the most pronounced yellow glow is observed for the cells of the base of the corymbose hair; the plates that make up 
the corymbose hairs do not have bright fluorescence; stellate hairs do not have a glow; pronounced yellow-green fluorescence is characteristic of 
the leaf vein. 
Conclusion. For the first time, stereomicroscopic and luminescent analyzes of sea buckthorn leaves were carried out and the main morphological 
features of this type of medicinal plant material and their biometric characteristics were established. The carried out luminescent analysis made it 
possible to reveal the features of the luminescence of the tissues of the leaves of the sea buckthorn. 

Keywords: sea buckthorn leaves, stereomicroscopy, luminescence analysis, anatomical and diagnostic signs, biometric characteristics
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ВВЕДЕНИЕ
Облепиха крушиновидная – Hippophaё rham-

noides – многолетний кустарник, плоды которого яв-
ляются источником каротиноидов и заготавливаются 
в производственных масштабах для получения ряда 
лекарственных растительных препаратов [1]. 

В последнее время все больший интерес пред-
ставляют не только плоды, но и другие части расте-
ния, такие как почки, листья, побеги и кора. Активно 
изучается их химический состав с целью обоснова-
ния перспективности применения в медицине и фар-
мации. Известно, что листья облепихи богаты такими  
соединениями, как дубильные вещества, полиненасы-
щенные жирные кислоты и витамины (С и Е). Именно 
на основе дубильных веществ получен противовирус-

ный препарат «Гипорамин». Богатый состав биоло-
гически активных веществ (БАВ) с достаточным со-
держанием компонентов позволяет рассматривать 
листья облепихи как новый вид лекарственного рас-
тительного сырья (ЛРС) для дальнейшей разработ-
ки различных препаратов на их основе [1–4]. Кроме  
того, листья являются ежегодно возобновляемым сы-
рьем и возможна заготовка их в промышленных мас-
штабах, так как данное ценное лекарственное расте-
ние культивируется в России повсеместно. 

Установление подлинности ЛРС в процессе его 
стандартизации и оценки качества – одна из главных 
задач фармакогнозии. Данные о микроскопических 
признаках плодов облепихи крушиновидной подроб-
но описаны в научной литературе [5], чего нельзя ска-
зать о листьях. Таким образом, исследования по раз-
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работке показателей качества данного вида ЛРС, в 
частности, показателей оценки подлинности, разде-
ла «Внешние признаки», для последующего состав-
ления современных проектов ФС являются весьма 
актуальными.

Цель работы – изучение возможности при-
менения люминесцентного и стереомикроскопи-
ческого методов анализа для определения основ-
ных морфологических признаков листьев облепихи 
крушиновидной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служили высушенные 

цельные листья растения рода Hippophaës, собран-
ные в Воронежской области согласно правилам заго-
товки ЛРС различных морфологических групп. Сушку 
листьев производили воздушно-теневым способом  
до остаточной влажности не более 10 %.

Изучение микродиагностических признаков про-
водили согласно ГФ XIV РФ ОФС.1.5.3.0003.15 «Тех-
ника микроскопического и микрохимического ис-
следования лекарственного растительного сырья и 
лекарственных растительных препаратов» [6]. Сте- 
реомикроскопическое исследование осуществляли 
на микроскопе Биомед 2 (ООО «БИОМЕД», Россия) с  
объективами х40, х100. Получены объемные изобра-
жения высокого разрешения за короткий промежу-
ток времени (рисунки 1–6).

Люминесценцию тканей листьев облепихи кру-
шиновидной исследовали с использованием люми-
несцентного микроскопа марки Микромед 3  ЛЮМ 
(Россия), оснащенном корпусом люминесцент-
ной насадки с люминесцентными блоками «В»; «G» 
(Россия). Источником света служила высоковольт-
ная ртутная лампа (100 Вт); спектральный диапа-
зон возбуждения люминесценции: голубой све-
тофильтр  – 410–490 нм, наблюдение в диапазоне 
515–700  нм. Визуализацию диагностических призна-

ков осуществляли с помощью видеокамеры Livenhuk 
C310 NG (КНР) и программным обеспечением Top  
View (х86).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Стереомикроскопический анализ. При рассмо-

трении листа с поверхности обнаружено, что обе сто-
роны и жилка покрыты простыми многоклеточными 
щитковидными и щитковидно-звездчатыми волоска-
ми (рисунок 1). На верхней стороне листа по частоте 
встречаемости преобладают волоски щитковидные, 
сидящие рыхло, не образуя плотного сплетения. Щит-
ковидно-звездчатые волосками прозрачные или бе-
лые; цвет щитковидных волосков – бурый или буро-
вато-оранжевый (место прикрепления волоска).

Щитковидные волоски многоклеточные, пред-
ставляют собой округлый щиток, состоящий из ра-
диально расположенных лучисто вытянутых клеток, 
сросшихся краями, центральной частью прикрепляю-
щийся к эпидермису (рисунок 2). Щитковидно-звезд-
чатые волоски также многоклеточные, по строению 
похожи на щитковидные, однако, отличающиеся на-
личием длинных несросшихся краями лучистых кле-
ток, выходящих из щитка (рисунок 3, б). 

На нижней стороне листа также щитковидные 
волоски буровато-оранжевые; щитковидно-звездча-
тые  – белые или прозрачные, густо расположенные, 
полностью покрывая эпидермис. По частоте встреча-
емости преобладают щитковидно-звездчатые волоски 
(рисунок 3). Редко встречаются единичные многокле-
точные звездчатые волоски, состоящие из централь-
ной клетки с отходящими в разные стороны лучами 
(рисунок 4). 

При удалении волосков видно губчатое строе-
ние эпидермиса (рисунок 5, а). По жилке (рисунок 5, б) 
встречаются в основном щитковидные волоски – при-
жатые, буроватые, на черешке – от светло-желтого до 
буровато-оранжевого цвета (рисунок 6).

Рисунок 1. Вид верхней стороны листа: 

щитковидные волоски: а – ув. х40; б – ув. х100

Figure 1. View of the upper side of the leaf: 

corymbose hairs: a – x40 magnification; b – x100 magnification
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Рисунок 2. Щитковидные волоски (ув. х100)

Figure 2. Thyroid hairs (magnification x100)

Рисунок 3. Вид нижней стороны листа: 

а – ув. х40; б – ув. х100 

Figure 3. View of the bottom side of the sheet: 

a – magnification x40; b – magnifica-tion x100

Рисунок 4. Вид звездчатого волоска (ув. х100)

Figure 4. Type of stellate hair (magnification x100)
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В таблице 1 приведены результаты эксперимен-
тальных исследований биометрических характери-
стик основных морфологических признаков листьев 
облепихи крушиновидной.

Люминесцентный метод исследования анатомо- 
диагностических признаков ЛРС, отличающийся вы-
сокой чувствительностью и быстротой, находит все 
более широкое применение при проведении фар-
макогностического анализа. Метод включен в ГФ РФ 
XIV издания [6]. Для возбуждения люминесценции ис-
пользуют ультрафиолетовые лучи. При этом происхо-
дит поглощение коротковолнового ультрафиолето- 
вого излучения исследуемым веществом с последу-
ющим испусканием лучей с большей длиной волны  
(свечение исследуемого объекта). Основное отличие 
от световой микроскопии – это то, что микропрепарат 
рассматривается в излучаемом им свете. 

В научной литературе не описаны особенности 
люминесценции тканей листьев облепихи крушино-
видной. Известно, что люминесцентные особенности 
тканей позволяют выявлять локализацию биологичес- 

ки активных структур, а также, в некоторых случаях, 
проводить селективную диагностику ЛРС [7–15]. Лю-
минесцентную микроскопию можно отнести к гисто- 
химическим исследованиям, так как химический со-
став БАВ в клетках и тканях определяет цвет и ин-
тенсивность свечения [7–15]. 

При люминесцентном анализе облепихи круши-
новидной листьев высушенных обнаружена флуорес-
ценция оснований (мест прикрепления) щитковидных 
и щитковидно-звездчатых волосков, как с верхней,  
так и с нижней стороны листовой пластинки (рисунок 
7). Следует отметить, что нижняя сторона флуорес-
цирует ярче, чем верхняя. Это связано с наличием 
большего числа щитковидно-звездчатых волосков и 
их более плотного расположения.

Исходя из рисунка 8, можно сделать вывод, что 
именно клетки в месте прикрепления волоска обла-
дают яркой флуоресценцией. При отделении волоска 
от клеток основания наблюдается бледное желтова-
то-зеленоватое свечение. Зеленоватый оттенок объек-

Рисунок 5. Вид эпидермиса под волосками (а) и щитковидных волосков по жилке на нижней стороне листа (ув. х100)

Figure 5. View of the epidermis under the hairs (a) and corymbose hairs along the vein on the underside of the leaf (magnification x100)

Рисунок 6. Вид жилки у основания черешка (а) и черешок (б и в) (ув. х40); (в – ув. х100)

Figure 6. View of the vein at the base of the petiole (a) and the petiole (b and c) (magnification X40); (c – magnification x100)
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Таблица 1. Результаты определения биометрических характеристик основных морфологических признаков  
листьев облепихи крушиновидной методом стереомикроскопии

Table 1. Results of determining the biometric characteristics of the main morphological characteristics of sea buckthorn leaves  
by stereomicroscopy

№ п/п
Морфологический признак

Morphological feature 
Экспериментальные данные, мкм 

Experimental data, mkm
Средние значения, мкм 

Average values, mkm

1
Диаметр щитковидных волосков
Diameter of corymbose hairs

108,73–438,14 276,01

2
Диаметр ножек 
(место прикрепления волосков) 
Diameter of the legs (place of hair attachment)

11,61–68,00 30,93

3
Звездчатые волоски 
Stellate hairs

Длина 104,13–457,188
Length 104.13–457.188

Длина 387,68
Length 387.68

Диаметр основания 42,18–106,99
Base diameter 42.18–106.99

Диаметр основания 80,65
Base diameter 80.65

4
Щитковидно-звездчатые волоски 
Shield-like stellate hairs

Длина луча 156,74-252,12
Beam length 156.74-252.12

Длина луча 201,06
Beam length 201.06

Диаметр щитка 150,0–182,66
Shield diameter 150.0–182.66

Диаметр щитка 166,36
Shield diameter 166.36

Рисунок 7. Флуоресценция оснований щитковидных и щитковидно-звездчатых волосков с верхней (а) и нижней (б) стороны 
листа:

а – ув. х40; б – ув. х100

Figure 7. Fluorescence of the bases of corymbose ischitic-stellate hairs from the up-per (a) and lower (b) sides of the leaf: 

a – magnification x40; b – magnification x100
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там придают, содержащиеся в листьях группы феноль-
ных соединений (флавоноиды, дубильные вещества). 
Пластинки, из которых состоят щитковидные волоски 
не обладают яркой люминесценцией, слабое свечение 
характерно для мест сочлинения пластинок волоска.

На жилке листа волоски прижатые, их основания 
выступают над поверхностью. Ярко выраженная флуо-
ресценция, как на волосках поверхности листа, от-
сутствует. Однако, стоит отметить, что собственно 
жилка обладает ярким свечением (рисунок 9).

Звездчатые волоски на фоне флуоресцирующей 
жилки коричневого цвета и не обладают свечением 
(рисунок 10).

Метод люминесцентной микроскопии наряду с 
выявлением мест локализации БАВ, также позволяет 
оценить биометрические характеристики морфоло-
гических признаков и их вариабельность (таблица 2).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, впервые проведены стереоми-

кроскопический и люминесцентный анализы листьев 
облепихи крушиновидной и установлены основные 

морфологические признаки данного вида ЛРС и их 
биометрические характеристики. Проведенный лю-
минесцентный анализ позволил выявить особенности 
свечения тканей листьев облепихи крушиновидной.  
К диагностическим люминесцентным особенностям 
следует отнести:

 9 Наиболее интенсивное желтое свечение наблю-
дается для клеток основания щитковидно-звезд-
чатого волоска; основания щитковидных воло-
сков характеризуются слабой флуоресценцией.

 9 Пластинки, из которых состоят щитковидные и 
щитковидно-звездчатые волоски, яркой флуорес-
ценцией не обладают.

 9 Звездчатые волоски не имеют свечения.
 9 Ярко выраженная желто-зеленая флуоресценция 

характерна для жилки листа.
 9 Проведенные исследования могут быть исполь-

зованы для экспресс-идентификации листьев 
облепихи крушиновидной и позволят подгото-
вить раздел «Внешние признаки» для состав-
ления проекта ФС «Облепихи крушиновидной 
листья».

Рисунок 8. Флуоресценция клеток основания (а) и отдельного (б) щитковидного волоска:

а – ув. х400; б – ув. х100

Figure 8. Fluorescence of base cells (a) and separate (b) corymbose hair: 

a – magnification x400; b – magnification x100
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Таблица 2. Люминесценция морфологических признаков листьев

Table 2. Luminescence of morphological signs of leaves

№
Признак
Feature 

Размер, мкм 
Size, mkm

Люминесценция 
Luminescence
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Щитковидно-звездчатый волосок
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Yellow, pronounced

3
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Vein

–
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Yellow-green, brightly expressed
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Does not possessДиаметр основания 16,90–39,06 
Base diameter 16.90–39.06 

5
Звёздчатый волосок 
Star hair

Длина лучей 230,28–441,92
Beam length 230.28–441.92 Не обладает

Does not possessДиаметр основания 26,57
Base diameter 26.57
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