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Резюме
Введение. Синюха голубая является единственным представителем семейства синюховых, который допустим к 
использованию в медицинской практике. Синюхи голубой корневища с корнями применяются в качестве отхаркивающего 
и седативного средства и включены в Государственную фармакопею XIV изд. Трава растения используется в качестве 
биологически активной добавки седативного действия, однако нормативная документация на данный вид сырья до 
настоящего времени не разработана. 
Цель. Описание анатомических признаков, необходимых при разработке проекта фармакопейной статьи для 
формирования раздела «Микроскопия» и оценки подлинности растительного сырья «Синюхи голубой трава».
Материалы и методы. В работе использовались несколько образцов синюхи голубой травы, которые были собраны 
самостоятельно от культивируемых растений (Polemonium cаeruleum L.) в 2022 и 2023 гг. в период массового цветения  
на территории Ботанического сада им. Б. М. Козо-Полянского ФГБОУ ВО ВГУ (Воронеж). Микроскопический анализ 
выполняли в соответствии с требованиями действующей нормативной документации.
Результаты и обсуждение. Установлено, что эпидермальные клетки листа, чашечки и венчика синюхи голубой  
извилистые, на цветоносах – вытянутые. Трихомы двух типов. По краю листа и на чашелистиках находятся сосочковидные 
выросты эпидермиса. Мезофилл снизу листа представлен губчатой тканью. Проводящая система преимущественно 
спирального типа утолщения. Устьица аномоцитного типа. Стебель округлый или со слабо выраженными гранями. 
Первичная кора стебля представлена колленхимой, запасающей паренхимой без включений, эндодермой с поясками 
Каспари. Стела беспучкового строения. Камбий состоит из сплошных рядов мелких клеток. Флоэма представлена  
мелкими клетками. Во вторичной ксилеме отсутствуют сердцевидные лучи, радиально расположенные сосуды имеют 
толстые стенки. Сердцевина представлена клетками паренхимы с каплями масла. Черешок в очертании треугольный, 
с глубокой выемкой сверху и длинными краевыми выростами, где находится по одному мелкому проводящему пучку. 
Центральный пучок в форме дуги с загнутыми вовнутрь краями с паренхимной обкладкой. 
Заключение. В рамках настоящего исследования с помощью различных приемов микроскопического анализа изучены 
анатомо-диагностические признаки синюхи голубой травы. Полученные данные будут использованы при разработке 
проекта фармакопейной статьи «Синюхи голубой трава», а именно для формирования раздела «Микроскопия».
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Abstract
Introduction. Blue Polemonium (Polemonium cаeruleum L.) is the only representative of the Lilac family, which is allowed for  
use in medical practice. Blue polemonium rhizomes with roots are used as an expectorant and sedative and are included in  
the State Pharmacopoeia XIV edition. The herb of the plant is used as a biologically active additive of sedative action, however, 
regulatory documentation for this type of raw material has not been developed so far.
Aim. Description of anatomical features required in the development of draft pharmacopoeial article for the formation of  
the section "Microscopy" and assessing the authenticity of plant raw materials "Polemonium cаeruleum herba".
Materials and methods. Several samples of blue polemonium, which were collected independently from cultivated plants 
(Polemonium cаeruleum L.) in 2022 and 2023 during the period of mass flowering on the territory of the Botanical Garden  
named after B. M. Kozo-Polyansky VSU (Voronezh), were used in this work. Microscopic analysis was performed in accordance  
with the requirements of the current regulatory documentation.
Results and discussion. It was found that epidermal cells of leaf, calyx and corolla of blue polemonium are twisted, elongated 
on peduncles. Trichomes are of two types. There are papillae-like outgrowths of epidermis along the leaf margin and on sepals. 
Mesophyll is represented by spongy tissue. The conducting system is predominantly of spiral thickening type. Stomata are  
of anomocytic type. Stem is rounded or with weakly expressed edges. Primary cortex of the stem is represented by  
collenchyma, storage parenchyma without inclusions, endoderm with Caspari girdles. The stem is of tubeless structure.  
Cambium consists of continuous rows of small cells. Phloem is represented by small cells, sieve tubes with satellite cells.  
Secondary xylem lacks heart-shaped rays, radially arranged vessels have thick walls. The medulla is represented by parenchyma 
cells with oil droplets. The petiole is triangular in outline with a deep notch at the top and long marginal outgrowths, where  
there is one small conducting bundle each. The central bundle is arc-shaped with inwardly curved edges with parenchyma lining.
Conclusion. In the framework of the present study, anatomo-diagnostic features of blue polemonium herb were studied with  
the help of various methods of microscopic analysis. The obtained data will be used in the development of the draft  
pharmacopoeial article "Polemonium cаeruleum herb", namely for the formation of the section "Microscopy".
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ВВЕДЕНИЕ 
Семейство синюховых (Polemoniaceae Juss.), по 

данным сайта World flora online1, известно с 1789 го-
да, входит в основную группу покрытосемянных рас-
тений и насчитывает 27 родов. В медицинской прак-
тике используется один род – синюха (полемониум) 
(Polemonium L.), включающий 41 подчиненный таксон, 
из которых нашел применение лишь один, синюха  
голубая (Polemonium caeruleum L.). Растение изна-
чально было рекомендовано М. Н. Варлаковым в 
1932  году как заменитель импортируемой и доро-
гостоящей сенеги, и до настоящего времени корне- 
вища с корнями синюхи голубой используются в ка-
честве отхаркивающего средства и включены в Го-
сударственную фармакопею Российской Федерации 
XIV  изд.2  [1, 2]. Кроме того, являющаяся ранее отхо-
дом при заготовке подземных органов трава синю- 
хи голубой также активно привлекает внимание уче-
ных и используется в виде биологически активной 
добавки к пище, проявляющей седативное дейст- 
вие3  [3–5]. Помимо седативной активности, для тра-
вы синюхи голубой установлено гипогликемиче- 
ское  [6], иммуностимулируещее действие [7], поло-
жительное влияние на сердечно-сосудистую систе-
му  [8] и др. [9]. Углубленное изучение химического 
состава синюхи голубой показало, что комплекс био-
логически активных веществ травы растения в не-
кой мере схож с комплексом подземных органов и 
представлен тритерпеновыми сапонинами [10], фла-
воноидами, дубильными веществами, различными 
группами полисахаридов, органическими и амино- 
кислотами  [2, 10–12], а также макро- и микроэле- 
ментами [2]. Однако, несмотря на интерес к данно-
му виду растительного сырья, на синюхи голубой 
траву до сих пор не разработана нормативная доку-
ментация и отсутствуют рекомендации касательно 
ее стандартизации. Начальным этапом в данном на-
правлении является определение требований к под- 
линности растительного сырья, что устанавливает-
ся посредством проведения макро- и микроскопи- 
ческого анализа  [13–15]. В более ранних работах на-
ми были описаны морфологические признаки рас-
тительного сырья синюхи голубой травы  [16, 17]. 
Следующим этапом при разработке критериев под-
линности растительного сырья является описание 
его микродиагностических признаков. 

1 World flora online. Available at: https://www.worldfloraonline.
org/taxon/wfo-0000484167#children. Accessed: 30.11.2024.

2 Государственная фармакопея Российской Федера-
ции. ФС.2.5.0039.15 «Синюхи голубой корневища с кор-
нями Polemonii caerulei rhizomata cum radicibus». Доступ- 
но по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/
izdanie-14/2/2-5/sinyukhi-goluboy-kornevishcha-s-kornyami-
polemonii-caerulei-rhizomata-cum-radicibus/ Ссылка активна 
на 23.02.202.

3 Справочник Видаль. Доступно по: https://www.vidal.ru/
drugs/valemidin-plus. Ссылка активна на 30.11.2024.

Целью исследования являлось описание анато-
мических признаков, необходимых при разработке 
проекта фармакопейной статьи для формирования 
раздела «Микроскопия» и оценки подлинности расти-
тельного сырья «Синюхи голубой трава».

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
В работе использовались несколько образцов си-

нюхи голубой травы, которые были собраны самосто-
ятельно от культивируемых растений (Polemonium  
cаeruleum L.) в 2022 и 2023 гг. в период массово-
го цветения на территории Ботанического сада им. 
Б. М.  Козо-Полянского ФГБОУ ВО ВГУ (Воронеж). Мик- 
роскопический анализ выполняли в соответствии с 
требованиями действующей нормативной докумен-
тации4. Анатомические признаки изучали после ки- 
пячения объектов в 2,5%-м водном растворе натрия 
гидроксида (АО «ВЕКТОН», Россия) на препаратах с 
поверхности. При изучении строения стеблей и че-
решков листьев синюхи голубой объекты предвари-
тельно помещали в раствор состава спирт этиловый 
95%-й : глицерин : вода очищенная в соотношении 
1 : 1 : 1, для окрашивания лигнифицированных элемен-
тов применяли смесь, состоящую из 1%-го раство-
ра флороглюцина и 25%-го раствора серной кисло-
ты. Анализ проводили с использованием микроскопа  
«Микромед-3 Люм» (×40, ×100, ×400) (Россия). Мик- 
рофотографии выполняли с помощью видеокамеры 
Levenhuk C310 NG (КНР), обработка полученных сним-
ков производилась в программе ToupView (х86).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В рамках проведения микроскопического анали-

за были визуализированы и описаны анатомические  
признаки синюхи голубой травы и установлены их 
биометрические характеристики (таблица 1). 

При анализе анатомических особенностей (на 
препарате листа с поверхности) синюхи голубой ли-
ста установлено, что верхние эпидермальные клет- 
ки преимущественно полигональной формы, со слег- 
ка заметной извилистостью стенок, в то время как 
снизу листа клетки различной формы, вытянутые, 
клеточные стенки сильно извилистые. Трихомы не-
скольких типов. Преимущественно снизу по жилкам  
у молодых листьев и по краю листа видны желези-
стые трихомы с многоклеточной ножкой (до 7  кле-
ток) и головкой из одной или нескольких клеток (2– 
4 клетки). Схожие по строению трихомы встречаются 
по жилкам и на черешках старых листьев (рисунок 1). 

4 Государственная фармакопея Российской Федера-
ции. ОФС.1.5.3.0003 «Микроскопический и микрохимиче-
ский анализ лекарственного растительного сырья и ле- 
карственных средств растительного происхождения». Дос- 
тупно по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/
izdanie-15/1/1-5/1-5-1/mikroskopicheskiy-i-mikrokhimicheskiy-
analiz-lekarstvennogo-rastitelnogo-syrya-i-lekarstvennykh-
sred/ Ссылка активна на 22.11.2024.

Методы анализа лекарственных средств
Analytical Methods



109РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2026. Т. 15, № 1
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2026. V. 15, No. 1

Край как молодых, так и старых листьев имеет не-
сколько рядов сосочковидных выростов эпидерми-
са. Клетки эпидермиса (около двух рядов), распола-
гающиеся вдоль края листа, прямоугольной формы. 
Мезофилл нижней стороны листа синюхи голубой 
представлен губчатой тканью с округлыми воздухо-
носными полостями и овальными клетками (см. ри-
сунок 1). Также встречаются простые трихомы с 2– 
9  клетками, которые имеют расширенное основание 
и перекрученные клетки (см. рисунок 1). Многочис-
ленные устьица широкоовальной формы, располо- 
жены преимущественно снизу листа и имеют ано-
моцитный тип строения, на верхней стороне листа 
устьица встречаются редко. Проводящая система 
преимущественно спирального типа утолщения. 

Таблица 1. Биометрические характеристики  
основных анатомических признаков листа синюхи 
Polemonium cаeruleum

Table 1. Biometric characteristics of the main anatomical  
features of the leaf of Polemonium cаeruleum

Диагностический признак
Diagnostic feature

Характеристика
Characteristic

Клетки верхнего эпидермиса листа 
(d × l), мкм

42,8–93,2 × 
14,23–34,95

Клетки нижнего эпидермиса листа 
(d × l), мкм

71,02–104,93 × 
14,6–40,84

Устьица на нижней стороне листа 
(d × l), мкм

28,79–36,83 × 
23,3–29,04

Частота встречаемости устьиц на 
нижней стороне листа (на 1 мм2), шт.

10,9 ± 6,5

Простые трихомы по жилкам на 
нижней стороне листа (d × l), мкм

73,4–426,75 × 
13,98–70,30

Частота встречаемости простых 
трихом по жилкам на нижней сто-
роне листа (на 1 мм2), шт.

0,31 ± 0,15

Железистые трихомы на листе 
(d × l), мкм

302,9 × 13,98

Частота встречаемости железистых 
трихом на нижней стороне листа 
(на 1 мм2), шт.

4,58 ± 1,28

Клетки эпидермиса чашелистика 
(d × l), мкм

88,60–142,76 × 
31,50–59,82

Клетки эпидермиса лепестка вен-
чика (d × l), мкм

73,50–74,56 × 
13,93–18,41

Одноклеточные трихомы на чаше-
листике (d × l), мкм

1,77–58,78 × 0,4–10,32

Частота встречаемости однокле-
точных трихом на чашелистике (на 
1 мм2), шт.

29,87 ± 12,45

Железистые трихомы на чашели-
стике (d × l), мкм

16,01–354,16 × 
8,0–8,05

Частота встречаемости желези-
стых трихом на чашелистике (на  
1 мм2), шт.

1,24 ± 0,56

Трихомы на поверхности лепестка 
венчика (d × l), мкм

10,12–38,65 × 
8,38–16,31

Частота встречаемости трихом на 
поверхности лепестка венчика (на 
1 мм2), шт.

4,58 ± 1,27

При оценке анатомических особенностей элемен-
тов цветка выявлено, что на чашелистиках синюхи  
голубой клетки эпидермиса вытянутой формы (рису-
нок  2). На поверхности чашелистиков располагаются 
сосочковидные выросты, чередующиеся с многочис-
ленными железистыми трихомами. Трихомы прикреп- 
ляются посредством многоклеточной ножки (от 2 
до 7 клеток) и имеют головку из выделительных кле-
ток (от 2 до 4). Подобные трихомы лучше всего вид- 
ны по краю чашелистика (наибольшее их количест- 
во), но встречаются по всей его поверхности. 

Эпидермис лепестков венчика имеет сильно из-
вилистые клетки эпидермиса с заметными утолще-
ниями стенок (рисунок 3). На поверхности лепестков 
венчика встречаются простые многоклеточные во-
лоски (1–5-клеточные) конической формы. При обла- 
мывании трихом остаются места их прикрепления в 
виде овального образования. Устьица как на чашели-
стиках, так и лепестках венчика встречаются редко, 
аномоцитного типа.

Для изучения анатомических особенностей цве-
тоносов синюхи голубой готовили «давленые препа- 
раты» (рисунок 4). Клетки эпидермиса цветоносов  
прямоугольной формы, вытянутые, с извилистыми 
стенками. Вся поверхность цветоноса синюхи голубой 
обильно усеяна трихомами. Простые трихомы могут 
быть одно-, дву- и многоклеточные, клеточные стен-
ки тонкие, верхушка туповатая. Железистые трихомы 
имеют многоклеточную ножку (3–5 клеток) с округ- 
лой головкой (2–4 клетки), которая часто обламыва-
ется. Редкие устьица аномоцитного типа. Проводя- 
щая система представлена преимущественно сосуда-
ми со спиральным типом утолщения.

Все вышеописанные признаки сохраняют свое 
значение для цельного, измельченного и порошко-
ванного сырья (рисунок 5).

Учитывая, что в составе цельной травы синюхи го-
лубой встречается определенный процент стеблей и 
черешков, а наиболее точную информацию о строе-
нии данных объектов возможно получить анализируя 
поперечные срезы, для более глубокой оценки ана- 
томических признаков синюхи голубой выполняли  
поперечные срезы стебля и черешка. Пробоподго-
товка в данном случае заключалась в выдерживании  
объектов исследования в растворе состава спирт эти-
ловый 95%-й : глицерин : вода очищенная (1 : 1 : 1). 

Согласно исследованию (рисунок 6), медиальная 
часть стебля имеет округлую форму, в то время как 
центральная часть имеет округлую форму со слабо  
заметными гранями, а на срезе через базальную часть 
грани отчетливо заметны. Эпидермальные клетки  
стебля имеют вытянутую форму, клеточные стенки  – 
прямые антиклинальные. Устьица стебля синюхи го- 
лубой аномоцитного типа. Установлено, что первич-
ная кора стебля синюхи голубой представлена не-
сколькими рядами колленхимы (2–3 слоя клеток), за-
пасающей паренхимы (до 8 слоев) без каких-либо 
включений, отчетливо заметной эндодермой с пояс- 
ками Каспари, количество слоев вышеперечисленных 
тканей увеличивается в реберных дугах. 
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Рисунок 1. Фрагмент листа Polemonium cаeruleum: 
1 – край листа с сосочковидными выростами эпидермиса; 2 – клетки нижней стороны листа (×100); 3 – клетки  
верхней стороны листа (×100); 4 – губчатая ткань мезофилла нижней стороны листа (×400); 5 – железистые трихо-
мы трихомы по жилке базальной части листа (×400) 

Figure 1. Fragment of a leaf of Polemonium cаeruleum: 
1 – leaf edge with papillary outgrowths of the epidermis; 2 – cells of the lower side of the leaf (×100); 3 – cells of the  
upper side of the leaf (×100); 4 – spongy tissue of the mesophyll of the lower side of the leaf (×400); 5 – glandular tricho- 
mes trichomes along the vein of the basal part of the leaf (×400)

Рисунок 2. Фрагменты чашелистика Polemonium cаeruleum: 
1 – сосочковидные выросты; 2 – железистые трихомы (А – ув. ×100; Б – ув. ×400)

Figure 2. Fragment of the petal of the calyx of Polemonium cаeruleum: 
1 – papillae-like outgrowths, 2 – glandular trichomes (А – ×100; Б – ×400)
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Большую часть стебля синюхи голубой занимает  
стела беспучкового строения, сформированная из 8– 
9  отчетливо заметных в первичной ксилеме сросших-
ся коллатеральных пучков открытого типа. В первич-
ной ксилеме встречаются немногочисленные груп- 
пы неодревесневших сосудов. Некоторые участки  
вторичной ксилемы сливаются с флоэмой. В стеле  
отсутствует перециклическая ксилема, вместо нее ви-
зуализируется кольцо вторичной ксилемы. Камбий  
состоит из нескольких сплошных рядов мелких кле-
ток (1–2  ряда). Флоэма стебля синюхи голубой пред-
ставлена мелкими клетками. Во вторичной ксилеме  
отсутствуют сердцевидные лучи, сосуды имеют тол-
стые стенки и расположены радиально.

Сердцевина представлена клетками паренхимы, 
которые увеличиваются в своих размерах к центру. 
Сердцевина стебля синюхи голубой может разрушать-
ся со временем, в результате чего в центре образует-
ся полость. 

В результате изучения поперечного среза череш-
ка синюхи голубой (петиолярная анатомия) показа- 
но, что форма черешка в очертании треугольная, с 
глубокой выемкой в верхней части и длинными кра-
евыми выростами, в которых визуализируется по од-
ному мелкому проводящему пучку. В центре черешка  
расположен один проводящий пучок в форме дуги  
с загнутыми вовнутрь краями, имеющий паренхим- 
ную обкладку. Эпидермис черешка синюхи голубой 

Рисунок 3. Фрагмент лепестка венчика Polemonium 
cаeruleum: 
1 – извилистые клетки (×100)

Figure 3. Fragment of the corolla petal of Polemonium 
cаeruleum: 
1 – tortuous cells (×100)

Рисунок 4. Фрагмент цветоноса Polemonium cаeruleum: 
1 – одно- и многоклеточные простые трихомы; 2 – желе-
зистые трихомы, ×100 

Figure 4. Fragment of peduncle of Polemonium cаeruleum: 
1 – uni- and multicellular simple trichomes; 2 – glandular 
trichomes, ×100

Рисунок 5. Вид порошка (А) и измельченной травы (Б) Polemonium cаeruleum (×40)

Figure 5. Powder (A) and crushed herb (B) of Polemonium cаeruleum (×40)
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имеет строение, схожее со строением стебля, исклю-
чение составляет неотчетливо выраженная коллен- 
хима (рисунок 7). 

Таким образом, был проведен микроскопический 
анализ синюхи голубой травы, в результате чего бы-
ли выявлены, визуализированы и описаны основные 
анатомо-диагностические признаки, позволяющие 
достоверно идентифицировать объект настоящих ис-
следований как в цельном, так и в измельченном и  
порошкованном виде. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках настоящего исследования с помощью 
различных приемов микроскопического анализа изу-
чены анатомо-диагностические признаки раститель- 
ного сырья синюхи голубой травы. Полученные дан-
ные будут использованы при разработке проекта  
фармакопейной статьи для формирования раздела 
«Микроскопия» и оценки подлинности растительно- 
го сырья «Синюхи голубой трава».

Рисунок 6. Поперечный срез стебля Polemonium cаeruleum: 
1 – клетки эпидермиса; 2 – колленхима; 3 – клетки паренхимы коры; 4 – эндодерма; 5 – флоэма; 6 – ксилема (А –  
ув. ×100; Б – ув. ×400)

Figure 6. Stem of Polemonium cаeruleum (transverse section): 
1 – epidermis cells; 2 – collenchyma; 3 – cortical parenchyma cells; 4 – endoderm; 5 – phloem; 6 – xylem (A – ×100; B – ×400)

Рисунок 7. Черешок листа Polemonium cаeruleum: 
1 – центральный проводящий пучок; 2 – боковой проводящий пучок; 3 – эпидермис; 4 – клетки паренхимы (А  –  
ув. ×100; Б, В – ув. ×400) 

Figure 7. Leaf petiole of Polemonium cаeruleum: 
1 – central conducting bundle; 2 – lateral conducting bundle; 3 – epidermis; 4 – parenchyma cells (A – ×100; B – ×400)
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