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Резюме
Введение. Вопрос стандартизации и оценки качества лекарственного растительного сырья в настоящее время является одним из 
важнейших. Для этого оценивается ряд параметров, первичным из которых является подлинность анализируемого растительного объекта. 
Проблема идентификации официнальных, а также новых перспективных видов растений, особенно при наличии близкородственных 
примесных видов, характерна для многих семейств и родов, среди которых можно выделить род Persicaria Mill. (горец). Два вида этого рода, 
на которые разработана нормативная документация (ФС), используются в медицинской практике. Схожесть морфолого-анатомических 
признаков видов растений диктует необходимость использования дополнительных современных методов анализа, позволяющих 
всесторонне выявлять характерные особенности видов. Одним из подобных селективных методов диагностики растительного сырья, 
наряду с общеизвестными и используемыми в фармацевтическом анализе, является люминесцентная микроскопия.
Цель. Целью являлось изучение особенностей люминесценции близкородственных видов рода горец Persicaria Mill. для 
усовершенствования процесса стандартизации официнальных видов сырья.
Материалы и методы. Для работы были использованы 10 видов рода Persicaria Mill. семейства Polygonaceae Juss., наиболее часто 
встречающиеся в Центральном Черноземье: P. maculosa Gray, P. tomentósa Bicknell, P. lapathifólia Delarbre, P. nodósa Opiz, P. scábra Moldenke, 
P.  brittingeri Opiz, P. hydropiper Delarbre, P. mínor Opiz, P. amphibia Delarbre, P. amphibia  var. terréstris Munshi & Javeid. Растения срезали на 
высоте около 15 см от почвы во время массового цветения летом 2020 года в Воронежской области, высушивали в тени. Предварительно 
перед проведением исследования растения были разделены на морфологические составляющие (стебли, листья, черешки, раструбы, 
цветки, плоды), для чего использовались гербарные образцы в высушенном виде, и рассматривались отдельные части, расправленные 
на предметном стекле. Для оценки люминесценции объектов использовали микроскоп «Микромед-3 Люм» (Россия) с корпусом 
люминесцентной насадки.
Результаты и обсуждение. Выявлено, что общим для всех изученных видов является интенсивная флуоресценция крупных трихом, 
проводящей системы, замыкающих клеток устьиц, утолщений клеточных стенок и – у некоторых видов – содержимого вместилищ и 
железок. Выявлен ряд характерных особенностей люминесценции тканей для изучаемых видов: P. hydropiper на всех морфологических 
частях имеет многочисленные ярко светящиеся вместилища и железки. Для P. maculosa впервые установлено наличие крупных 
вместилищ по жилкам. Околоцветник, железки и нитевидные волоски раструба P. brittingeri имеют отчетливо видимую желтовато-зеленую 
люминесценцию. Железки листа P. tomentósa, в отличие от других видов, не имеют свечения. Околоцветники P. scábra и P. tomentósa имеют 
желтовато-оранжевое свечение. Пленчатые трихомы хорошо заметны у P. lapathifólia и выделяются коричневатым оттенком. Наибольшее 
количество длинных пучковых трихом, имеющих яркое зеленоватое свечение, характерно для P. amphibia var. terréstris.
Заключение. Метод люминесцентной микроскопии был впервые применен для анализа и выявления идентификационных параметров 
близкородственных видов рода Persicaria, установлены и визуализированы новые диагностические особенности, способствующие 
максимально точной идентификации видов рода Persicaria. 
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Abstract
Introduction. The issue of standardization and quality assessment of medicinal plant materials is currently one of the most important. To do this, 
a number of parameters are evaluated, the primary of which is the assessment of the authenticity of the analyzed plant object. The problem of 
identifying official species in the presence of closely related species is typical for plants belonging to the genus Persicaria Mill., among which only 
two species are used in medical practice and there is regulatory documentation for the herbs of these plants. The similarity of morphological and 
anatomical features of plant species acceptable for medical use and impurities interprets the need to use additional modern methods of analysis. 
One of such selective methods for diagnosing plant materials, along with the well-known and used in pharmaceutical analysis, is luminescence 
microscopy.
Aim. The goal was to study the features of the luminescence of closely related species of the genus Persicaria Mill. to improve the process of their 
identification and standardization of official types of raw materials.
Materials and methods. For work, 10 species of the genus Persicaria Mill. were used from families Polygonaceae Juss., most common in the Central 
Chernozem region: P. maculosa Gray, P. tomentósa Bicknell, P. lapathifólia Delarbre, P. nodósa Opiz, P. scábra Moldenke, P. brittingeri Opiz, P. hydropiper 
Delarbre, P. minor Opiz, P. amphibia Delarbre, P. amphibia var. terrestris Munshi & Javeid. The plants were cut at a height of about 15 cm from the soil 
during mass flowering in the summer of 2020 in the Voronezh region, dried in the shade. Previously, before the study, the plants were divided into 
morphological components (stems, leaves, petioles, bells, flowers, fruits), for which herbarium samples were used in dried form and individual parts 
were examined, straightened on a glass slide. To assess the luminescence of objects, a Micromed-3 Lum microscope (Russia) with a luminescent 
nozzle housing was used.
Results and discussion. It was revealed that the intense fluorescence of large trichomes, the conducting system, guard cells of stomata, thickening 
of cell walls, and, in some species, the contents of receptacles and glands, is common to all studied species. A number of characteristic features 
of tissue luminescence for the studied species have been revealed: P. hydropiper has numerous brightly luminous receptacles and glands on all 
morphological parts. For P. maculosa, the presence of large receptacles along the veins was established for the first time. The perianth, glandules, 
and filiform hairs of the bell of P. brittingeri are clearly visible and have a yellowish-green luminescence. The leaf glands of P. tomentósa, unlike other 
species, do not have luminescence. The perianths of P. scábra and P. tomentósa have a yellowish-orange glow. The membranous trichomes are clearly 
visible in P. lapathifólia and stand out with a brownish tint. The largest number of long tufted trichomes with a bright greenish glow is characteristic 
of P. amphibia var. terrestris.
Conclusion. The method of luminescence microscopy was first applied to the analysis and identification of identification parameters, new diagnostic 
features were established and visualized, allowing the most accurate identification of species of the genus Persicaria. 

Keywords: luminescent microscopy, authenticity, closely related species, impurities, species of the genus Persicaria Mill.
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ВВЕДЕНИЕ
Вопрос качества лекарственного растительного  

сырья в настоящее время является одним из важ- 
нейших. Для этого оценивается ряд параметров, пер-
вичным из которых является подлинность анализиру- 
емого растительного объекта. 

Процесс определения подлинности растительно- 
го сырья затрудняется зачастую видовым разнообра-
зием, в частности наличием близкородственных ви-
дов, имеющих сходные морфологические и анато-
мические признаки с официнальными объектами,  
однако выступающих в качестве примесей при заго-
товке последних [1]. 

Одним из первых этапов стандартизации рас-
тительного сырья, согласно Государственной фар- 
макопее РФ XIV (ГФ РФ), является анализ его под-
линности, что достигается оценкой внешних и ана- 
томических характеристик объекта. Для этого мо-
гут быть использованы различные виды микроско-
пического анализа, в том числе и люминесцентная 
микроскопия, являющаяся селективным методом 
диагностики растительного сырья. Данный метод 
в последнее время все чаще привлекает внима- 
ние и вызывает интерес ученых, о чем свидетельст- 
вует ряд научных работ [2–13].
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Люминесцентная микроскопия в совокупности с 
другими видами микроскопического анализа позво- 
ляет увеличить достоверность полученных резуль-
татов, что особенно важно при определении подлин- 
ности объектов для снижения числа случаев фальси-
фикации продукции. 

Проблема идентификации официнальных видов 
при наличии близкородственных характерна для мно-
гих видов растения, в том числе и видов рода горец 
Persicaria Mill., которые являются наиболее изменчи- 
выми из всех представителей семейства гречиш-
ных  [14] и повсеместно распространенных на терри- 
тории РФ [15].

Данный род насчитывает, согласно разным 
источникам, от 661 [16] до 150 видов [14, 17], среди 
которых только два вида используются в медицин-
ской практике и включены в ГФ РФ (ФС «Горца по-
чечуйного трава» и ФС «Горца перечного трава»)2. 
Остальные виды рода Persicaria образуют обшир-
ные заросли, произрастая вместе с официнальны- 
ми на одной территории, имеют сходное морфо-
логическое строение, из-за чего ошибочно могут  
быть заготовлены. Несмотря на то, что все виды от- 
носятся к одному роду, химический состав примес-
ных видов может быть отличным от комплекса био-
логически активных соединений официнальных, что 
повлечет за собой проявление иных фармакологи-
ческих эффектов [18–22]. 

На сегодня в разных литературных источниках 
встречаются данные по морфологии, анатомии и  
гистологии травы некоторых видов горцев, что под-
робно освещено в работах отечественных и зару-
бежных авторов [22–29]. В работах [25, 29] описа-
ны основные морфологические признаки травы и 
подземных органов горца почечуйного, визуализи- 
ровано строение черешка и главной жилки. Анато- 
мическое строение листьев изучаемых растений  
приведено в работах  [23, 26, 29, 30]. Анатомии сте-
бля пяти разных видов горцев, произрастающих на 
территории Индии, в том числе и горцев почечуй- 
ного и перечного, было уделено внимание ученых 
Университета Аллахабада  [24]. Louis P. Ronse Decrae-
nefls в своей работе изучал особенности морфоло- 
гического и анатомического строения плодов в три-
бах Persicarieae и Polygonaceae [27]. 

Ghazalah Yasmin c соавт. [28] занимались изуче-
нием морфологии пыльцы 10 видов рода горец, сре-
ди которых фигурируют горцы перечный, земновод- 
ный и щавелелистный. Однако в научной литерату- 
ре не описаны особенности люминесценции тканей 
разных морфологических органов видов рода горец, 
что позволяет более детально диагностировать ви-
довую принадлежность растений, выявлять дополни-

1 The Plant List. Available at: http://www.theplantlist.org. 
Accessed: 25.11.2022.

2 Государственная фармакопея Российской Федерации. 
Доступно по: http://femb.ru/femb/pharmacopea.php. Ссылка 
активна на 25.11.2022.

тельные особенности в строении и указывает на акту-
альность проведенного исследования. 

Целью являлось изучение особенностей люми- 
несценции близкородственных видов рода горец Per- 
sicaria Mill. для усовершенствования процесса стан-
дартизации официнальных видов сырья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для проведения сравнительного исследования 

особенностей люминесценции тканей близких видов  
растений были выбраны растения семейства гречиш- 
ных (Polygonaceae Juss.), рода горец (персикария) (Per-
sicaria Mill.), наиболее часто встречающиеся в Цент- 
ральном Черноземье, которые условно разделены 
на 4 ряда: Persicariaeformes Kom., куда включен горец 
почечуйный (Persicaria maculosa Gray); Lapathiiformes 
Worosch., куда были отнесены горец шероховатый  
(Persicaria scábra Moldenke), горец войлочный (Persi- 
caria tomentósa Bicknell), горец щавелелистный (Per- 
sicaria lapathifólia Delarbre), горец узловатый (Persica- 
ria nodósa Opiz), горец Бриттингера (Persicaria brittin- 
geri Opiz); Hydropiperformes Kom., где состоят горец  
перечный (Persicaria hydropiper Delarbre) и горец ма-
лый (Persicaria mínor Opiz); Amphibia Kom., включа- 
ющий две разновидности горца земноводного – вод-
ную форму (Persicaria amphibia  Delarbre) и назем-
ную форму (Persicaria amphibia  var. terréstris Munshi & 
Javeid)  [30, 31]. Заготовке подлежала трава растений, 
которую срезали на высоте около 15 см от почвы во 
время массового цветения летом 2020 г. в Воронеж-
ской области (г. Воронеж). 

Предварительно перед проведением исследова-
ния растения были разделены на морфологические 
составляющие (стебли, листья, черешки, раструбы, 
цветки, плоды), для чего использовались гербарные 
образцы в высушенном виде, и рассматривались от-
дельные части, расправленные на предметном стек- 
ле, согласно ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопи-
ческого и микрохимического исследования лекарст- 
венного растительного сырья и лекарственных рас-
тительных препаратов», ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы»  
ГФ РФ XIV3. Для оценки люминесценции объектов  
использовали микроскоп «Микромед-3 Люм» (Рос- 
сия) с корпусом люминесцентной насадки (Россия)  
(лаборатория фитониринга проф. М. Поппа ФГБОУ ВО 
ВГУ). Микрофотографии были сделаны с помощью  
видеокамеры Levenhuk C310 NG (КНР).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В результате эксперимента были обнаружены 

признаки, частично описанные в более ранних рабо-
тах  [29, 30], а также выявлены новые диагностические 
особенности изучаемых растений. Данный вид анали- 

3 Государственная фармакопея Российской Федерации. 
Доступно по: http://femb.ru/femb/pharmacopea.php. Ссылка 
активна на 25.11.2022.
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за служил одним из способов оценки морфологии  
поверхности с визуализацией автолюминесценции 
(без применения флуорохромов) некоторых струк-
тур, имеющих решающее значение для идентифи-
кации видов. Характер свечения тканей обусловлен 
присутствием разных биологически активных соеди-
нений, растворенных в клеточном соке. Представи- 
тели семейства гречишных рассматриваются в ка- 
честве источников фенольных соединений, в частно-
сти флавоноидов, что объясняет желтовато-зеленый 
цвет люминесценции тканей растений. 

Подробный анализ характера и топографии све-
чения видов рода Persicaria показал общие особен- 
ности: например, наиболее интенсивно флуоресци- 
руют крупные трихомы, проводящая система, замы-
кающие клетки устьиц, утолщения клеточных стенок 
и  – у некоторых видов – содержимое выделитель- 
ных структур (вместилищ и железок). 

Анализ люминесценции поверхности листа P.  am-
phibia показал отсутствие свечения поверхности  
листовой пластинки ввиду наличия плотной кутикулы  
и отсутствия трихом, что является отличительной  
особенностью данного вида, в то время как у родст- 
венного P. amphibia  var. terréstris на обеих поверх-
ностях листа, но преимущественно на нижней, ви-
зуализируется зеленоватое свечение многочислен-
ных пучковых трихом и главной жилки (рисунки 1, А, 
Б). Люминесценция тканей стеблей и черешков этих 
представителей рода не имеет диагностического зна- 
чения. 

При анализе люминесценции тканей околоцвет- 
ника видов ряда Amphibia отчетливо заметно свече-
ние проводящих пучков, расположенных по жилкам 
лепестков венчика, в то время как другие структуры 
(железки) не дают специфического свечения. 

В рамках видов ряда Lapathiiformes люминесцент-
ная картина объектов различается для видов внутри 
ряда. Из сходных признаков следует отметить отчет-
ливую люминесценцию яркого зеленого цвета пучко-
вых трихом, расположенных по краю листа и по его 

поверхности (рисунок 2, А), а также слабое свечение 
нитевидных трихом, которые хорошо визуализируют-
ся при проведении классического микроскопическо- 
го анализа и являются характерным признаком ви- 
дов изучаемого ряда (рисунок 2, Б).

Одной из главных диагностических особенностей  
представителей ряда Lapathiiformes являются желез-
ки, в видимом свете желтоватого цвета, располага-
ющиеся на нижней стороне листа. Характер свече-
ния данных структур у видов различен: у P. scábra и 
P.  brittingeri они светятся желтовато-зеленым цветом, 
однако не дают свечения и имеют вид темных пятен  
у P.  tomentósa (рисунки 2, В, Г), у остальных видов  
ряда железки не имеют люминесценции и незамет-
ны. На жилках снизу листа P. lapathifólia визуализи- 
руются коричневого цвета пленчатые трихомы (ри- 
сунок 2, Д). Эпидермис черешков листьев за счет на- 
личия кутикулы имеет зеленовато-коричневый от-
тенок (рисунок  2, Е). Сводные данные по характеру  
люминесценции видов ряда приведены в таблице 1.

Свечение листа P. maculosa в целом повторяет  
общую люминесцентную картину рода Persicaria. На 
жилке у основания листа P. maculosa и на его череш- 
ке встречаются вместилища, которые не были выяв- 
лены при стереомикроскопическом анализе и анато-
мической оценке растения (рисунок 4). 

Отличительной особенностью люминесценции 
P.  hydropiper является наличие на всех морфологиче-
ских частях люминесцирующих ярко-желто-зеленым 
светом вместилищ и четырехклеточных железок (ко- 
торые также характерны для горца малого, но имеют 
менее интенсивное свечение) (рисунок 5), имеющих 
одно-, двухклеточную ножку и многоклеточную го- 
ловку, а также отчетливо выделяются коричневатые 
пленчатые волоски по жилкам снизу листа.

Как известно, виды рода Persicaria характери- 
зуются наличием раструбов. Клетки раструбов и пуч-
ковые волоски на них у всех представителей имеют  
плотные стенки и обладают незначительной люми-
несценцией (желто-зеленого и оранжевого цвета). 

Рисунок 1. Люминесценция листовой пластинки:

А – Persicaria amphibia var. terréstris; Б – Persicaria amphibia (ув. х40)

Figure 1. Luminescence of the leaf:

А – Persicaria amphibia var. terréstris; В – Persicaria amphibia (x40)
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Исключением являются раструбы P. brittingeri, на по-
верхности которых ярко люминесцируют овальные 
образования, предположительно железки, с мно-
гоклеточной головкой и тонкой ножкой. Раструбы 

P.  maculosa имеют слабое зеленовато-коричневое  
свечение, а у P.  hydropiper визуализируется яркое  
зеленоватое свечение многочисленных вместилищ 
(рисунок 6). 

Таблица 1. Сравнительная характеристика люминесценции видов ряда Lapathiiformes

Table 1. Comparative characteristics of the luminescence of species of the Lapathiiformes series

Вид / признак
Plant species / 

diagnostic character
Persicaria lapathifólia Persicaria scábra Persicaria tomentósa Persicaria nodósa Persicaria brittingeri

Стебель, черешок
A stem, a petiole

Эпидермис
Epidermis

Зеленовато-коричневый оттенок
Greenish brown tint

Пучковые трихомы
Bundle trichomes

Не визуализируются
Not rendered

Пленчатые трихомы
Membranous trichomes

Коричневая
Brown 

Лист
A leaf

Эпидермис
Epidermis

Темно-зеленая
Dark green

Пучковые трихомы 
Bundle trichomes 

Яркая зеленовато-желтая
Bright greenish yellow

Вытянутые, по всей 
верхней стороне и 
краю листа, редко 
по жилкам снизу
Elongated, along the 
entire upper side and 
edge of the leaf, rarely 
along the veins below

Конические, редкие 
по верхней стороне 
и краю листа, редко 
по жилкам снизу
Conical, sparse along 
the upper side and 
edge of the leaf, rarely 
along the veins below

Конические, по верх-
ней стороне листа, 
редкие, удлиненные 
снизу
Conical, on the upper 
side of the leaf, rare 
elongated from below

Сильно вытянутые, по 
всей верхней стороне 
и краю листа, много-
численны по жилкам 
снизу
Strongly elongated, along 
the entire upper side and 
edge of the leaf, nume- 
rous along the veins be-
low

По жилкам с обеих 
сторон и краю листа
Along the veins on both 
sides and the edge of 
the leaf

Пленчатые трихомы 
Membranous trichomes

Коричневая 
Brown

Не визуализируются 
Not rendered

Нитевидные трихомы
Filamentous trichomes

Слабая зеленоватая 
Weak green

Железки
Glands 

Не визуализируются
Not rendered

Зеленоватая
Greenish 

Темные пятна
Dark spots

Не визуализируются
Not rendered

Зеленоватая
Greenish 

Раструб 
A bell

Эпидермис 
Epidermis

Слабая зеленоватая
Weak green

Нитевидные трихомы
Filamentous trichomes

Не визуализируются
Not rendered

Слабая зеленая
Weak green

Железки
Glands 

Не визуализируются
Not rendered

Яркая  
желтовато-зеленая

Bright yellowish green

Околоцветник
An perianth

Железки
Glands 

Не визуализируются 
Not rendered

Желтовато-оранжевая
Yellowish orange

Не визуализируются
Not rendered

Яркая  
желтовато-зеленая

Bright yellowish green

Плод 
A fruit

Поверхность плода
Fruit surface

Яркое голубое
Bright blue
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В результате оценки люминесценции структур  
околоцветника выявлено, что в большинстве слу-
чаев при проведении люминесцентного анали-
за железки не визуализируются, однако на около-
цветнике и цветоносах P. brittingeri, P. scábra (В), 

P. tomentósa железки имеют яркое зеленоватое све-
чение (рисунок 7). 

Плоды всех видов изучаемого рода имеют яркое 
голубое свечение, что связано, очевидно, с присутст- 
вием в них жирного масла (рисунок 8).

Рисунок 2. Люминесценция листьев видов рода Persicaria на примерах листа: 

P. lapathifólia: А – верхняя сторона; Б – нижняя сторона (ув. х40). P. scábra: В – верхняя сторона; Г – нижняя сторона. P. tomentósa: 
Д – верхняя сторона; Е – нижняя сторона  (ув. х40). P. nodósa: Ж – верхняя сторона; З – нижняя сторона. P. brittingeri: И – верхняя 
сторона; К – нижняя сторона 

Figure 2. Luminescence of leaves of species of the genus Persicaria on the examples: 

P. lapathifólia: А – leaf upper side; В – lower side (x40). Luminescence of a P. scábra: С – leaf upper side; D – lower side. P. tomentósa: Е – 
upper side; F – lower side (increase x40). P. nodósa: G – upper side; H – lower side. P. brittingeri: I – upper side; J – lower side 
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Рисунок 3. Люминесценция железок видов рода Persicaria на примерах: 

А – P. scábra (ув.100); Б – P. tomentósa (ув. х100) 

Figure 3. Luminescence of glands of species of the genus Persicaria in examples: 

А – P. scábra (x100); В – P. tomentosa (x100)

Рисунок 4. Люминесценция фрагмента листа P.  maculosa 
(ув. х40)

Figure 4. Luminescence of a P. maculosa leaf fragment (x40)

Рисунок 5. Люминесценция фрагмента листа P. hydropiper 
(ув. х40)

Figure 5. Luminescence of a P. hydropiper leaf fragment (x40)

Рисунок 6. Люминесценция фрагментов раструбов:

А – P. brittingeri (ув. х100); Б – P. maculosa (ув. х40); В – P. hydropiper (ув. х100)

Figure 6. Luminescence of fragments of bells:

А – P. brittingeri (x100); В – P. maculosa (x40); С – P. hydropiper (x100)
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Таким образом, информация о люминесценции 
изучаемых видов может быть применена для диффе-
ренцировки видовой принадлежности данной груп- 
пы растений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Метод люминесцентной микроскопии был впер-

вые применен для анализа и выявления иденти-
фикационных параметров видов рода Persicaria. 
Выявлен ряд характерных особенностей люминес-
ценции тканей для изучаемых видов: P. hydropiper 
на всех морфологических частях имеет многочис-
ленные ярко светящиеся вместилища и железки. 
Для P.  maculosa впервые установлено наличие круп-
ных вместилищ по жилкам. Околоцветник, железки 
и нитевидные волоски раструба P.  brittingeri отчет-
ливо заметны, имеют желтовато-зеленую люминес-
ценцию. Железки листа P.  tomentósa, в отличие от 
других видов, не имеют свечения. Околоцветники 
P. scábra и P. tomentósa имеют желтовато-оранжевое 
свечение. Пленчатые трихомы у P.  lapathifólia хоро-
шо заметны и выделяются коричневатым оттенком. 
Наибольшее количество длинных пучковых трихом, 
имеющих яркое зеленоватое свечение, характерно 
для P. amphibia var. terréstris.

Полученная информация может быть использо- 
вана в качестве дополнительной для определения 
подлинности официнальных видов рода Persicaria, а 
также имеет важное значение в дальнейшем в слу- 
чае включения в ранг официнальных видов, являю-
щихся на настоящий момент примесными, и необхо-
димости разработки нормативной документации на 
представленные в работе виды растений.
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