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Резюме
Введение. Каштан конский (Aesculus hippocastanum L.) – растение, широко использующееся в официальной и народной 
медицине многих стран. Фармакопейным сырьем в Российской Федерации являются только семена каштана конского. 
Цветки, благодаря содержащейся в них фракции фенольных производных и тритерпеновых сапонинов, являются 
перспективным лекарственным растительным сырьем, предположительно обладающим венотонизирующим и 
мембранопротекторным действием. Для получения лекарственных растительных препаратов на основе цветков каштана 
конского требуется наличие нормативной документации, содержащей перечень показателей качества, в том числе  
описание признаков его подлинности (морфологии и анатомии). Одним из передовых методов, широко применяемых в 
медицине и в последнее время все чаще используемых в фармакогностическом анализе, является растровая электронная 
микроскопия. В отличие от традиционной световой микроскопии метод дает возможность получить объемное 
пространственное представление о диагностически значимых признаках лекарственного растительного сырья. 
Цель. Целью исследования являлось изучение особенностей морфологии поверхности цветков каштана конского  
методом растровой электронной микроскопии.
Материалы и методы. Объектом исследования служили высушенные цельные цветки каштана конского обыкновенного 
(Aesculus hippocastanum L.), собранные в Воронежской области в 2023 году в начале цветения. Кусочки цветков 
предварительно напыляли кремнием на автоматической напылительной установке Q150R ES (Quorum Technologies Ltd., 
Великобритания). Микрофотографии получены на электронном микроскопе JSM-6510LV (JEOL Ltd., Япония). 
Результаты и обсуждение. Микрофотографии, полученные в ходе анализа, показали диагностически значимые 
особенности строения цветка: эпидермальные клетки лепестков венчика многоугольные, неправильной формы, 
некоторые вытянутые, с извилистыми складками. Пыльцевые зерна могут быть собраны в гроздеобразные скопления, 
располагаться разрозненно или встречаться поодиночке. Поверхность лепестка венчика покрыта многочисленными, 
часто перекручивающимися волосками, имеющими грубобородавчатую структуру и конусовидное основание с четко 
выраженным местом крепления. Поверхность тычиночных нитей бороздчатая, с продольными складками с единичными 
одноклеточными волосками. Пыльник обладает складчатой формой, его поверхность выстилают чешуйчатые 
эпидермальные клетки с грубыми и утолщенными стенками. Поверхность чашечки, включая цветоножку, также густо 
опушена многочисленными трихомами. 
Заключение. Метод растровой электронной микроскопии впервые использован для изучения морфолого-анатомических 
признаков цветков каштана конского. Уточнено строение основных диагностически значимых структур данного ЛРС. 
Определена морфология поверхности эпидермиса лепестков венчика и чашечки, трихом, пыльцевых нитей, пыльников  
и пыльцевых зерен цветков. 

Ключевые слова: цветки каштана конского, Aesculus hippocastanum L., электронная растровая микроскопия, 
морфологические и микродиагностические признаки сырья
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Abstract
Introduction. Horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.) is a plant widely used in official and folk medicine in many  
countries. Pharmacopoeia raw materials in the Russian Federation are only horse chestnut seeds. Flowers, due to the fraction  
of phenolic derivatives and triterpene saponins contained in them, are a promising medicinal plant raw material, presumably 
having a venotonizing and membrane-protective effect. To obtain medicinal herbal preparations based on horse chestnut  
flowers, it is required to have regulatory documentation containing a list of quality indicators, including a description of the  
signs of its authenticity (morphology and anatomy). Scanning electron microscopy is one of the advanced methods that have 
recently been increasingly used in medicine and pharmacognostic analysis. Unlike light microscopy, the method provides  
a three-dimensional spatial representation of diagnostically significant signs of medicinal plant raw materials. 
Aim. The aim of the study was to study the morphology of the surface of horse chestnut flowers by scanning electron microscopy.
Materials and methods. The object of the study was dried whole flowers of horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.),  
collected in the Voronezh region in 2023 at the beginning of flowering. The pieces of flowers were pre-sprayed with silicon  
on an automatic spraying unit Q150R ES (Quorum Technologies Ltd., Great Britain). Micrographs were obtained using the  
JSM-6510LV electron microscope (JEOL Ltd., Japan). 
Results and discussion. The micrographs obtained during the analysis showed diagnostically significant features of the flower 
structure: the epidermal cells of the corolla petals are polygonal, irregularly shaped, some elongated with sinuous folds. Pollen 
grains can be collected in cluster-like clusters, located separately or found singly. The surface of the corolla petal is covered  
with numerous often twisting hairs having a rough-warped structure and a cone-shaped base with a clearly defined attachment  
point. The surface of the staminate filaments is striated, with longitudinal folds with single unicellular hairs. The anther has  
a folded shape, its surface is lined with scaly epidermal cells with rough and thickened walls. The surface of the calyx, including  
the pedicel, is also densely pubescent with numerous trichomes. 
Conclusion. The scanning electron microscopy method was used for the first time to study the morphological and anatomical 
features of horse chestnut flowers. The structure of the main diagnostically significant structures of this LRS has been clarified.  
The morphology of the epidermis surface of the petals of the corolla and calyx, trichomes, pollen filaments, anthers and pollen 
grains of flowers has been determined. It has been established that carbon and oxygen are the predominant elements of the  
raw materials. 

Keywords: horse chestnut flowers, Aesculus hippocastanum L., electron scanning microscopy, morphological and  
microdiagnostic signs of raw materials
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ВВЕДЕНИЕ
Каштан конский (Aesculus hippocastanum L.) – рас-

тение, широко использующееся в официальной и на-
родной медицине многих стран. Сырье каштана кон-
ского, по данным литературы [1–6], обладает рядом 
фармакологических свойств, главным из которых в 
настоящее время принято считать его флеботониче-
ское действие. Однако на данный момент на террито-
рии Российской Федерации в официальной медици-
не используются только семена каштана конского  [7]. 
В связи с этим комплексное фармакогностическое 
изучение других морфологических частей данного 
растения является актуальным направлением иссле-
дований в рамках поиска новых источников биоло-
гически активных веществ (БАВ) природного проис-
хождения. Из литературных источников известно, 
что цветки каштана конского являются перспектив-
ным лекарственным растительным сырьем (ЛРС) бла-
годаря содержащейся в них совокупности многочис-
ленных фенольных производных и тритерпеновых 
сапонинов, предположительно оказывающих комп- 
лексный венотонизирующий и мембранопротектор-
ный эффект [8–10]. 

Для использования растительного сырья фарма-
цевтическими производствами с целью получения ле- 
карственных растительных препаратов (ЛРП) требует-
ся наличие нормативной документации (НД), содер-
жащей перечень показателей качества, в том числе 
описание признаков его подлинности (морфологии и 
анатомии). Одним из передовых методов, последнее 
время все чаще используемых в медицине и практи-
ке фармакогностического анализа, является растро-
вая электронная микроскопия (РЭМ) [11–24]. Данный 
оптический метод позволяет изучать поверхность 
различных исследуемых образцов, в частности и ЛРС, 
включая встречающиеся на ней морфолого-анатоми-
ческие структуры с высоким разрешением. В отличие 
от традиционной световой микроскопии метод дает 
возможность получить объемное пространственное 
представление о диагностически значимых признаках 
изучаемого ЛРС [25–26].

Однако стоит отметить, что в настоящее время  
данный метод не является фармакопейным в части 
анализа ЛРС, чаще всего РЭМ используется в различ-
ных наукоемких отраслях, металлургической про- 
мышленности и инженерии для оценки микрострук- 
туры поверхности изделий [27–28]. На данный мо-
мент применение РЭМ в медицине и фармации ис-
пользуется для мониторинга поверхности некото-
рых лекарственных форм, анализа морфологических 
структур ЛРС или исследований структурных изме-
нений в клетках и тканях организма [29–30]. В слу-
чае оценки подлинности ЛРС метод применим толь- 
ко для исследования цельного сырья и не позволяет 
выявить диагностически значимые признаки для из-
мельченного и порошкованного сырья, что следует 
отнести к его недостаткам. 

Целью исследования являлось изучение осо-
бенностей морфологии поверхности цветков кашта-
на конского методом растровой электронной мик- 
роскопии.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектом исследования служили высушенные 

цельные цветки каштана конского обыкновенного  
(Aesculus hippocastanum L.), собранные в Воронеж-
ской области в 2023 году в начале цветения. Сырье 
было высушено методом воздушно-теневой сушки. 
Для проведения исследования методом РЭМ кусоч-
ки цветков предварительно напыляли кремнием на 
автоматической напылительной установке Q150R ES 
(Quorum Technologies Ltd., Великобритания) для по- 
вышения проводимости. Микрофотографии получены  
на электронном микроскопе JSM-6510LV (JEOL Ltd.,  
Япония). Обработка результатов проведена при по- 
мощи программного обеспечения ESPRIT 1.9. Иссле-
дования проведены с использованием приборной  
базы ЦКП научным оборудованием ФГБОУ ВО  «Воро-
нежский государственный университет».

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Для сравнения выявленных особенностей строе- 

ния изучаемого сырья проводили сопоставление 
данных с фармакопейным методом идентификации 
ЛРС  – световой микроскопией, примененной нами  
ранее  [31]. Микрофотографии, полученные в ходе  
анализа, демонстрируют особенности морфологии  
поверхности цветков каштана конского в объемном 
изображении (рисунки 1–7). 

Поверхность исследуемых образцов в результа-
те высушивания приобрела специфический рельеф. 
Эпидермальные клетки лепестков венчика много- 
угольные, неправильной формы, некоторые вытя-
нутые, с извилистыми складками. Клеточные стенки  
имеют утолщения (рисунок 1, А и Б). Пробоподготовка  
к проведению анализа методом световой микроско-
пии приводит к исчезновению морщинистого рельефа 
поверхности (рисунок 1, В).

На изучаемых образцах в большом количестве  
визуализируются пыльцевые зерна овальной формы  
с гладкой поверхностью, что не было идентифици- 
ровано при исследовании данного сырья фармако-
пейным методом световой микроскопии [31]. Пыль- 
цевые зерна могут быть собраны в гроздеобразные 
скопления, располагаться разрозненно или встречать- 
ся поодиночке (рисунок 2, А–В). 

Поверхность лепестка венчика покрыта много-
численными волосками, имеющими грубобородав-
чатую структуру и конусовидное основание с чет-
ко выраженным местом крепления (рисунок 3, А и 
Б). Волоски имеют различную длину, наиболее круп-
ные и извилистые располагаются по краю лепестка 
венчика (рисунок 4, А). Трихомы на поверхности ле-
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пестка часто перекручиваются, переплетаются меж-
ду собой и могут обламываться (рисунок 4, Б). РЭМ с 
применением увеличения в 800 и более раз позво- 
ляет визуализировать шероховатую поверхность три- 
хом данного сырья.

В результате изучения тычиночных нитей были от-
мечены характерные особенности поверхности: эпи-
дермальные клетки не дифференцированы, поверх-
ность тычиночных нитей бороздчатая, с продольными 

складками, что более четко можно увидеть на микро-
фотографии, полученной методом РЭМ (рисунок  5, А). 
На поверхности встречаются единичные однокле- 
точные волоски с грубобородавчатой структурой (ри- 
сунок 5).

Также в данной работе впервые были изучены 
морфологические особенности поверхности пыльни- 
ка цветков каштана конского. Пыльник обладает склад- 
чатой формой, его поверхность выстилают чешуйча-

Рисунок 1. Фрагмент эпидермиса венчика цветка каштана конского. 
РЭМ: эпидермальные клетки венчика цветка каштана конского, А – (ув. ×1000); Б – (ув. ×300); В – световая микроско-
пия (ув. ×400)

Figure 1. Fragment of the epidermis of the corolla of the horse chestnut flower. 
REM: еpidermal cells of the corolla of the horse chestnut flower, A – (zoom ×1000); B – (zoom ×300); С – light microscopy 
(zoom ×400)

Рисунок 2. Пыльцевые зерна.
А – сгруппированные пыльцевые зерна и эпидермальные клетки цветка конского каштана (ув. ×800); Б – разроз-
ненно расположенные пыльцевые зерна цветка конского каштана (ув. ×300); В – единично расположенное пыль- 
цевое зерно (ув. ×1000)

Figure 2. Pollen grains.
А – Grouped pollen grains and epidermal cells of horse chestnut flower (zoom ×800); B – Scattered pollen grains of hor- 
se chestnut flower (zoom ×300); С – Single pollen grain (zoom ×1000) 
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тые эпидермальные клетки с грубыми и утолщенными 
стенками. На поверхности пыльника визуализируют- 
ся многочисленные пыльцевые зерна овальной фор-
мы с характерным вытянутым углублением в цент- 
ральной части (рисунок 6, А и Б).

Поверхность чашечки, включая цветоножку, так-
же густо опушена многочисленными трихомами (ри-
сунок  7). Сплошное покрытие эпидермиса волосками 
затрудняет визуализацию иных диагностических ха-
рактеристик данной структуры цветка, например раз-
мера и формы клеток, методом РЭМ. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Метод растровой электронной микроскопии впер- 

вые использован для изучения морфолого-анатоми-
ческих признаков цветков каштана конского. Уточ-

нено строение основных диагностически значимых 
структур данного ЛРС. Определена морфология по-
верхности эпидермиса лепестков венчика и чашеч-
ки, трихом, пыльцевых нитей, пыльников и пыльце-
вых зерен цветков. Полученные сведения дополняют 
и дают представление об объемном характере дан-
ных, полученных при исследовании цветков кашта-
на конского фармакопейным методом световой мик- 
роскопии. 
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Рисунок 3. Грубобородавчатые волоски поверхности лепестка венчика цветка каштана конского. 
РЭМ, А – (ув. ×850); Б – (ув. ×450); В – световая микроскопия (ув. ×400)

Figure 3. Coarse warty hairs on the surface of the petal of the corolla of the horse chestnut flower. 
REM, A – (zoom ×850); B – (zoom ×450); С – light microscopy (zoom ×400)

Рисунок 4. Краевые волоски лепестка венчика цветка каштана конского. 
РЭМ, А – (ув. ×50); Б – переплетенные волоски лепестка венчика каштана конского (ув. ×140); В – световая микроско-
пия (ув. ×100)

Figure 4. Border hairs of the corolla petal of the horse chestnut flower. 
REM, A – (zoom ×50); B – Intertwined hairs of the corolla petal of the horse chestnut (zoom ×140); С – light microscopy 
(zoom ×100)
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Рисунок 5. Бороздчатость поверхности тычиночных нитей цветка каштана конского. 
РЭМ, А – (ув. ×450); Б – световая микроскопия (ув. ×100)

Figure 5. Grooves on the surface of the staminate thread of the horse chestnut flower. 
REM, А – (zoom ×450); B – light microscopy (zoom ×100)

Рисунок 6. Морфология поверхности пыльника цветка каштана конского: 
А – полноразмерный пыльник цветка каштана конского (ув. ×70); Б – чешуйчатые клетки пыльника и пыльцевые 
зерна (ув. ×300)

Figure 6. Morphology of the anther surface of the horse chestnut flower: 
A – full-size anther of the horse chestnut flower (zoom ×70); B – scaly anther cells and pollen grains (zoom ×300)

Рисунок 7. Морфология поверхности цветоножки цветка каштана конского. 
РЭМ, А – (ув. ×50); Б – световая микроскопия (ув. ×400)

Figure 7. Morphology of the pedicel surface of the horse chestnut flower. 
REM, A – (zoom ×50); B – light microscopy (zoom ×400)
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