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Резюме
Введение. Расширение номенклатуры фармацевтических субстанций, в том числе растительного происхождения, является одной 
из задач развития фармацевтической отрасли. Примером перспективного и доступного лекарственного растительного сырья 
могут служить листья ежевики сизой, обладающие доказанной противовоспалительной, гипогликемической, антимикробной 
активностью. Производящее растение – ежевика сизая (Rubus caesius) относится к роду Rubus, включающему множество видов, зачастую 
трудноразличимых между собой. Для полной фармакогностической характеристики лекарственного растительного сырья необходимо 
проведение микроскопического исследования. 
Цель. провести сравнительный микроскопический анализ листьев ежевики сизой (R. caesius L.), ежевики аллеганской (R. allegheniensis 
Porter) и ежевики несской (R. nessensis Hall) для установления анатомо-диагностических признаков.
Материалы и методы. Образцы листьев собраны на территории Москвы и Московской области в 2021–2022 гг. Анализ микроскопических 
структур проводился на световом микроскопе Leica DM1000 (Германия) с окуляром 10х/20 и объективами 10х/0,25 и 40х/0,65. 
Результаты и обсуждение. Проведен сравнительный анализ анатомо-диагностических структур листьев ежевики сизой и близких ей 
видов. Были исследованы размер и частота встречаемости на 1 мм2 простых и железистых волосков и устьиц, установлен тип устьичного 
аппарата, рассмотрены форма клеток эпидермы и кристаллические включения в мезофилле. 
Заключение. В результате проведенного исследования были выявлены различия в анатомических структурах листьев трех видов 
ежевики. Установлены анатомо-диагностические признаки листьев ежевики сизой, являющиеся показателями подлинности данного 
сырья, среди которых: наличие простых одноклеточных, сросшихся у основания волосков, обильное опушение листьев (особенно на 
нижней эпидерме), большое количество устьиц (106 ± 37 на 1 мм2), извилистая форма эпидермальных клеток, кубические кристаллы 
оксалата кальция в мезофилле. 

Ключевые слова: Rubus caesius L., R. allegheniensis Porter, R. nessensis Hall, ежевика сизая, ежевика аллеганская, ежевика несская, листья 
ежевики, микроскопический анализ
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Abstract
Introduction. Expansion of the nomenclature of raw materials, including herbal substances, is one of the tasks of the development of the 
pharmaceutical industry. As an example of a potential and affordable medicinal plant raw material, we can offer the leaves of European dewberry 
with a proven anti-inflammatory, hypoglycemic, antimicrobial activity. Medicinal plant – European dewberry (Rubus caesius L.) belongs to the 
genus Rubus L., which includes many species, often difficult to distinguish between each other. For complete pharmacognostic characteristics of 
medicinal plant raw materials, microscopic examination is necessary. 
Aim. To carry out a comparative microscopic analysis of the leaves of R. caesius L., R. allegheniensis Porter and R. nessensis Hall to establish 
anatomical and diagnostic characters.
Materials and methods. Leaf samples were collected on the territory of Moscow and the Moscow region in 2021-2022. Microscopic structures 
were analyzed using a Leica DM1000 light microscope (Germany) with a 10x/20 eyepiece and 10x/0.25 and 40x/0.65 lenses.
Results and discussion. A comparative analysis of the anatomical and diagnostic structures of the leaves of the Rubus caesius L. (European 
dewberry) and its related species has been carried out. The size and frequency of occurrence per 1 mm2 of simple and glandular hairs and stomata 
were investigated, the type of stomatal apparatus was established, the shape of epidermal cells and crystalline inclusions in the mesophyll were 
considered.
Conclusion. As a result of the study, differences in the anatomical structures of the leaves of three types of blackberries were revealed. Anatomical 
and diagnostic characters of Rubus caesius L. leaves have been established, which are indicators of the identification of this raw material, including: 
the presence of simple one-celled fused at the base trichomes, abundant leaf pubescence (especially on the abaxial epiderm), a large number of 
stomata (106 ± 37 per 1 mm2), the sinuous shape of epidermal cells, cubic crystals of calcium oxalate in the mesophyll. 

Keywords: Rubus caesius L., R. allegheniensis Porter, R. nessensis Hall, European dewberry, Allegheny blackberry, European blackberry, blackberry 
leaves, microscopic analysis
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ВВЕДЕНИЕ
Род Rubus L. – один из многочисленных в се-

мействе розоцветных (Rosaceae), включает 12 под-
родов, из которых наиболее крупным, насчитыва-
ющим 132  вида, является ежевика Rubus (= Eubatus 
Focke)1 [1, 2].

В средней полосе России в естественных услови-
ях встречаются 2 аборигенных вида ежевики – сизая 
и несская, а также заносные – одичавшие культурные 
формы ежевики аллеганской и канадской2, 3, 4 [3].

Общеизвестно пищевое использование плодов 
ежевики. Вместе с тем вызывает интерес лекарствен-
ное использование различных частей этого растения.

1 Rubus caesius L. Plants of the World Online. Board of 
Trustees of the Royal Botanic Gardens, Kew. Available at: https://
powo.science.kew.org/taxon/urn:lsid:ipni.org:names:735608-1. 
Accessed: 22.11.2022.

2 Rubus caesius L. Плантариум. Растения и лишайники Рос-
сии и сопредельных стран: открытый онлайн атлас и опре-
делитель растений. Доступно по: https://www.plantarium.ru/
page/view/item/32580.html. Ссылка активна на 12.10.2022.

3 Rubus nessensis Hall. Плантариум. Растения и лишайники 
России и сопредельных стран: открытый онлайн атлас и опре-
делитель растений. Доступно по: https://www.plantarium.ru/
page/view/item/32642.html. Ссылка активна на 05.11.2022. 

4 Rubus allegheniensis Porter. Плантариум. Растения и ли-
шайники России и сопредельных стран: открытый онлайн 
атлас и определитель растений. Доступно по: https://www.
plantarium.ru/page/view/item/60360.html. Ссылка активна на 
05.11.2022.

Имеются исследования, доказывающие анти-
оксидантную активность плодов [4], листьев  [5–
7], почек  [8] ежевики. За счет этого сырье ежевики 
проявляет цитопротекторную, в частности нейро-
протекторную, активность. Показано, что прием пло-
дов ежевики снижает маниакальные эпизоды  [4], 
улучшает когнитивные функции [9]. Галловая кисло-
та, содержащаяся в плодах, обуславливает проти-
воопухолевую активность сырья [10]. Также плоды 
и листья ежевики проявляют противовоспалитель-
ную активность  [4, 5, 9]. Изучение химического со-
става показало наличие в листьях ежевики веществ 
флавоноидной природы – гиперозида, изокверцети-
на, астрагалина, рутина [7, 11]. Плоды богаты антоциа-
нами, в частности цианидин-3-0-гликозидом. Выде-
ленные в чистом виде из плодов ежевики антоцианы 
способствовали снижению развития ожирения  [16]. 
Была исследована и доказана антимикробная актив-
ность сырья ежевики в отношении Lactobacillus spp., 
Candida spp. [5], Clostridium bifermentans, Clostridium 
sporogenes5, Staphylococcus aureus и Enterococcus 
faecalis [8]. Помимо прочего, имеются сведения о 
способности плодов и листьев ежевики снижать ре-
зистентность клеток к инсулину и проявлять гипо-
гликемическую активность  [9, 11]. Показана также 

5 Rubus nessensis Hall. Плантариум. Растения и лишайники 
России и сопредельных стран: открытый онлайн атлас и опре-
делитель растений. Доступно по: https://www.plantarium.ru/
page/view/item/32642.html. Ссылка активна на 05.11.2022.
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противодиарейная активность за счет содержания в 
сырье дубильных веществ [9]. 

Таким образом, изучение листьев ежевики сизой 
(Rubus caesius L.) как нового перспективного источ-
ника фармацевтических субстанций является весьма 
актуальным.

Всестороннее фармакогностическое исследова- 
ние лекарственного растительного сырья предпо-
лагает проведение микроскопического анализа как 
исследуемого вида, так и родственных видов в срав-
нительном аспекте для решения вопросов иден-
тификации и установления характеристик подлин- 
ности. 

Целью настоящего исследования являлся срав-
нительный анализ анатомо-диагностических при-
знаков листьев ежевики сизой (R. caesius L.), ежеви-
ки несской (R. nessensis Hall) и ежевики аллеганской 
(R. allegheniensis Porter).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования служили листья ежеви-

ки трех видов: Rubus caesius L. (ежевика сизая), Rubus 
nessensis Hall (ежевика несская), Rubus allegheniensis 
Porter (ежевика аллеганкая), – собранные с побе-
гов первого и второго года в 2021–2022 гг. Заготов-
ка листьев ежевики сизой и ежевики несской про-
изводилась на территории Московской области, 
г.  Химки, 55,96852° с.ш. 37,28119° в.д. и 55,96457°  с.ш. 
37,28181°  в.д. соответственно. Листья ежевики алле-
ганской заготавливались на территории г. Москвы, по-
селение Роговское, 55,237761° с.ш. 37,036856° в.д.  
Листья подвергались воздушно-теневой сушке.

Микроскопический анализ проводился соглас-
но ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопического и  
микрохимического исследования лекарственного 
растительного сырья и лекарственных растительных 
препаратов» Государственной фармакопеи (ГФ) РФ  
XIV издания [14]. Исследовались микропрепараты ли-
ста с поверхности. В качестве просветляющей жид-
кости использовался 2,5%-й раствор NaOH. Анато-
мо-диагностические признаки листьев изучались с 
помощью микроскопа Leica DM1000 (Германия) с оку- 
ляром 10х/20 и объективами 10х/0,25 и 40х/0,65. Вы-
вод изображения на экран осуществлялся через  
программу Leica LAS v4.13 Software. 

Статистическая обработка полученных данных 
проводилась в программе Excel (ver. 2016, Microsoft, 
США). Данные в таблицах представлены в виде сред- 
него значения ± стандартное отклонение. Данные на 
рисунках представлены в виде медианы, среднего  
значения и процентилей (25 %, 75 %).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЯ
При исследовании микропрепарата листа с по-

верхности были рассмотрены следующие анатомо- 
диагностические структуры: 

 • трихомы, включающие простые и железистые (го-
ловчатые) волоски; 

 • устьичный комплекс; 
 • клетки эпидермы; 
 • кристаллические включения мезофилла. 

Для листьев всех трех видов ежевики характерно 
наличие простых одноклеточных волосков, среди ко- 
торых на листьях ежевики сизой (R. caesius L.) и еже-
вики несской (R. nessensis Hall) можно выделить более 
длинные (до 1 мм) с округлым основанием и мень- 
шего размера (до 500 мкм) с расширенным, почти 
треугольным по форме основанием (рисунок 1). На 
нижней эпидерме листьев ежевики сизой присутст- 
вуют простые одноклеточные, сросшиеся по 2 или 4  
у основания волоски (рисунок 2), что является отли- 
чительной чертой данного вида. 

Рисунок 1. R. caesius L. Разные основания простых однокле-
точных волосков листьев (окуляр х40)

Figure 1. R. caesius L. Different bases of simple one-celled 
trichomes of the leaves (40x lense)

Рисунок 2. R. caesius L. Эпидермис нижней стороны листа. 
Простые, сросшиеся у основания волоски (окуляр х40)

Figure 2. R. caesius L. Abaxial epiderm of the leaf. Simple, fused at 
the base trichomes (40x lense)
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При рассмотрении микропрепаратов также обна-
ружены железистые (головчатые) волоски (рисунок  3), 
располагающиеся преимущественно по жилке. Для 
листьев ежевики сизой характерно наличие неболь-
ших железистых волосков с широкой округлой про-
зрачной головкой, с многоклеточной одно- или дву-
рядной ножкой. Головчатые волоски листьев ежевики 
аллеганской и несской более разнообразны по фор-
ме и размеру. Среди них можно выделить окрашен- 
ные длинные прямые или извилистые с маловыра-
женной головкой, короткие с широкой прозрачной 
головкой, однорядные, двухрядные. Самые крупные 
железистые волоски присущи листьям ежевики алле-
ганской, однако встречаются они с меньшей частотой, 
чем на листьях других видов. 

Полученные данные относительно размеров про-
стых и железистых волосков и частоты их встре- 
чаемости на 1 мм2 нижней и верхней эпидермы ли-
стьев представлены в таблицах 1 и 2. 

Устьичный комплекс листьев ежевики рассмо-
тренных видов определен как аномоцитный. Устьица 
располагаются на нижней эпидерме, с большей часто-
той встречаемости на 1 мм2 у листьев ежевики сизой  
и ежевики аллеганской. Самые крупные устьица при- 
сущи листьям ежевики несской (таблица 3). 

Для листьев ежевики сизой, ежевики несской и 
ежевики аллеганской характерна извилистая форма 
клеток эпидермы, однако у последней извилистость 
выражена в меньшей степени и форма эпидермаль-
ных клеток более округлая (рисунок 4). 

В мезофилле листьев обнаружены кристалличе-
ские включения оксалата кальция (рисунок 5), кото-
рые представлены в виде призматических кристаллов  
(листья ежевики сизой) или в виде друз, располо- 
женных чаще вдоль жилок (листья ежевики несской  
и ежевики аллеганской). 

Исходя из данных проведенного микроскопиче-
ского анализа можно выделить схожесть и различия 
анатомо-диагностических признаков ежевики сизой  
и ее родственных видов. 

При рассмотрении эпидермы листьев с нижней  
и верхней стороны видно, что для нижней эпидермы 
характерно большее количество волосков и устьич- 
ного аппарата аномоцитного типа. Данные признаки 
являются общими для трех видов ежевики. 

Для листьев ежевики сизой (Rubus caesius L.) выяв-
лены следующие отличительные микроскопические 
признаки: 
 • наличие простых одноклеточных, сросшихся у  

основания волосков на нижней эпидерме в коли- 
честве 10 ± 7 на 1 мм2; 

Рисунок 3. Железистые (головчатые) волоски.

А – R. caesius L. Железистый волосок листьев; Б – R. nessensis Hall. Железистый волосок листьев; В – R. nessensis Hall. Двурядный 
железистый волосок листьев; Г – R. allegheniensis Porter. Железистый волосок листьев с однорядной ножкой; Д – R. allegheniensis 
Porter. Железистый волосок листьев с двухрядной ножкой; Е – R. allegheniensis Porter. Длинный железистый волосок листьев. 
Окуляр х40

Figure 3. Glandular (capitate) hairs.

A – R. caesius L. Glandular hair of the leaves; B – R. nessensis Hall. Glandular hair of the leaves; С – R. nessensis Hall. Double-row hair of the 
leaves; D – R. allegheniensis Porter. Glandular hair of the leaves with a single-row pedicle; E – R. allegheniensis Porter. Glandular hair of 
the leaves with a double-row pedicle; F – R. allegheniensis Porter. Long glandular hair of the leave. 40x lense
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 • волоски листьев всех типов небольшие по разме-
ру (простые одноклеточные волоски на верхней 
эпидерме в 1,8 раза меньше, чем у ежевики алле-
ганской, и в 1,7  раза меньше волосков ежевики 
несской. На нижней эпидерме простые волоски 
несколько крупнее: в 1,2  раз меньше, чем у еже- 
вики аллеганской, и в среднем на 48 мкм короче, 
чем волоски ежевики несской. Железистые во-
лоски на верхней эпидерме в 1,5 и 1,6  раза мень-
ше, чем у листьев ежевики аллеганской и ежеви-
ки несской соответственно, однако встречаются  
с большей частотой. На нижней эпидерме дан- 
ный тип волосков по сравнению с таковыми на  
листьях ежевики несской остается почти неизмен-
ным, тогда как железистые волоски листьев еже-
вики аллеганской уже в 3,2 раза крупнее); 

 • наиболее опушенные листья среди изучаемых в 
настоящем исследовании видов (частота встре-
чаемости простых волосков, включая сросшиеся  
у основания, в 11 и в 2,2 раза больше, чем на ли-
стьях ежевики аллеганской на верхней и ниж-
ней эпидерме соответственно. Разница с часто-
той встречаемости простых волосков на листьях 
ежевики несской менее значительна: в 1,6 раза 
больше на верхней и в 2,4 раза больше на нижней 
эпидерме);

 • многочисленность устьиц на 1 мм2 нижней эпи- 
дермы (в 2,2 раза больше, чем у ежевики несской, 
и в среднем на 5 больше, чем у ежевики аллеган-
ской. По размеру устьиц листья ежевики сизой 
занимают промежуточное место среди листьев  
исследованных видов);

 • форма клеток эпидермы – извилистая (что от-
личает их от клеток эпидермы листьев ежевики 
аллеганской);

 • кристаллические включения оксалата кальция в 
виде кубических кристаллов, расположенных ха-
отично в мезофилле (листья ежевики несской и 
ежевики аллеганской отличаются наличием бо-
лее концентрированных по жилкам друз). 

Таблица 2. Числовые характеристики полученных данных  
относительно железистых волосков

 Table 2. Numerical characteristics of the data obtained  
with respect to glandular trichomes

Железистые (головчатые) волоски
Glandular (capitate) trichomes

Верхняя эпидерма листьев
Adaxial epiderm of leaves

Размер, мкм
Size, µm

Частота 
встречаемости  

на 1 мм2

Frequency  
of occurrence per 

1 mm2

Rubus caesius L. 74 ± 9 6 ± 1

Rubus allegheniensis Porter 115 ± 20 2 ± 1

Rubus nessensis Hall 124 ± 37 4 ± 1

Нижняя эпидерма листьев
Abaxial epiderm of leaves

Размер, мкм
Size, µm

Частота 
встречаемости  

на 1 мм2

Frequency  
of occurrence per 

1 mm2

Rubus caesius L. 66 ± 8 2 ± 1

Rubus allegheniensis Porter 215 ± 64 6 ± 2

Rubus nessensis Hall 100 ± 29 4 ± 1

Таблица 1. Числовые характеристики полученных данных относительно простых одноклеточных волосков

 Table 1. Numerical characteristics of the data obtained with respect to simple one-celled trichomes

Простые одноклеточные волоски
Simple one-celled trichomes

Простые, сросшиеся  
у основания волоски

Simple, fused at the base trichomes
 Верхняя эпидерма листьев 

Adaxial epiderm of leaves
Размер, мкм

Size, µm
Частота встречаемости на 1 мм2

Frequency of occurrence per 1 mm2
Частота встречаемости на 1 мм2

Frequency of occurrence per 1 mm2

Rubus caesius L. 359 ± 213 22 ± 8 Не встречаются
Do not occur

Rubus allegheniensis Porter 660 ± 395 2 ± 1 Не встречаются
Do not occur

Rubus nessensis Hall 604 ± 234 14 ± 5 Не встречаются
Do not occur

Нижняя эпидерма листьев 
Abaxial epiderm of leaves

Размер, мкм
Size, µm

Частота встречаемости на 1 мм2

Frequency of occurrence per 1 mm2
Частота встречаемости на 1 мм2

Frequency of occurrence per 1 mm2

Rubus caesius L. 546 ± 248 19 ± 5 10 ± 7

Rubus allegheniensis Porter 649 ± 142 13 ± 6 Не встречаются
Do not occur

Rubus nessensis Hall 594 ± 206 12 ± 4 Не встречаются
Do not occur
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Таблица 3. Метрологические характеристики устьиц

Table 3. Metrological characteristics of stomata

Размер устьиц листьев, 
мкм

Leaf stomata size, µm

Ч
ас

то
та

 в
ст

ре
ча

ем
ос

ти
 

ус
ть
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 н

а 
1 

м
м

2
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eq
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nc
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r 1
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2

Д
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th

Ш
ир
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W
id

th

Rubus caesius L. 19,9 ± 3,2 15,5 ± 2,5 106 ± 37
Rubus allegheniensis 
Porter

17,2 ± 3,3 12,3 ± 2,2 101 ± 23

Rubus nessensis Hall 24 ± 2,3 15,9 ± 1,3 48 ± 13

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате сравнительного микроскопическо-
го анализа листьев ежевики сизой (Rubus caesius L.),  
ежевики аллеганской (Rubus allegheniensis Porter) и 
ежевики несской (Rubus nessensis Hall) были установ-
лены анатомо-диагностические признаки, позво-
ляющие идентифицировать сырье ежевики сизой и 
сырье близкородственных, схожих по внешним при-
знакам видов. Были доказаны отличительные мик- 
роскопические признаки листьев ежевики сизой,  
заключающиеся в наличии простых одноклеточных, 
сросшихся у основания волосков, в меньшем раз-
мере и большей частоте встречаемости простых во-

Рисунок 5. Кристаллические включения оксалата кальция. 

А – R. caesius L. Кубические кристаллы в мезофилле листьев (окуляр х40). В – R. nessensis Hall. Друзы в мезофилле листьев (окуляр 
х100)

Figure 5. Crystal inclusions of calcium oxalate. 

A – R. caesius L. Cubic crystals in the mesophyll of the leaves (40x lense). B – R. nessensis Hall. Druses in the mesophyll of the leaves (100x 
lense)

Рисунок 4. Клетки эпидермы листьев: 

А – Rubus caesius L.; Б – Rubus allegheniensis Porter (окуляр х40)

Figure 4. Epiderm cells of the leaves: 

А – Rubus caesius L.; В – Rubus allegheniensis Porter (40x lense) 
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лосков как на верхней, так и на нижней эпидерме, в 
форме железистых волосков и их небольшом разме-
ре, в характере формы клеток эпидермы и кристалли-
ческих включений.
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