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Резюме. В настоящей работе методами световой микроскопии и гистохимии исследованы железистые трихомы, локали-
зованные на поверхности цветков некоторых официнальных представителей семейства Asteraceae. Получены данные по 
морфологии и размерам железистых трихом изученных видов. Обнаружено, что секреторные структуры всех исследуемых 
видов продуцируют терпеноиды, сесквитерпеновые лактоны, полифенолы. Показана возможность использования гисто-
химических реакций для анализа секреторных структур эфиромасличных лекарственных растений.
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HYSTOCHEMISTRY OF GLANDULAR TRICHOMES OF MEDICINAL PLANTS FROM ASTERACEAE

K.N. Razaryonova1*, E.V. Babushkina1, P.D. Smirnov2, O.V. Kostina3, L.E. Muravnik3

Abstract. Glandular trichomes localized on the flowers of some medicinal species of Asteraceae were studied by light microscopy 
and histochemistry. The trichome morphology and dimensions are presented in the text. The secretory structures have been shown 
to contain phenolic substances, terpenoids, sesquiterpene lactones. Histochemistry is a perspective method to analyze glandular 
trichomes of medicinal plants containing essential oil.
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ВВЕДЕНИЕ
Эфиромасличные лекарственные растения 

широко применяются в пищевой и парфюмер-
ной промышленности, а также в фармацевтичес- 
кой практике для получения медицинских пре-
паратов [1, 2]. Для определения подлинности ле-
карственного растительного сырья большое зна-
чение имеет микроскопический анализ [3, 4]. До 
настоящего времени в микроскопических иссле-
дованиях лекарственного сырья практически не 
применяли гистохимические тесты, с помощью 
которых можно установить состав содержащих-
ся в нем классов химических соединений  [4]. В 
представленной работе изучены возможности 
использования гистохимических реакций для 
анализа секреторных структур эфиромасличных 
лекарственных растений, относящихся к семейст- 
ву Asteraceae.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Растительный материал. В качестве объ-

ектов исследования использовали пять предста-
вителей семейства Asteraceae: Matricaria recutita L., 
Achillea millefolium L., Arnica montana L., Tanacetum 
vulgare L., Artemisia absinthium L. Растения были со-
браны на территории питомника лекарственных 
растений ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургская госу-
дарственная химико-фармацевтическая акаде-
мия» Минздрава России (Ленинградская область, 
Всеволожский район) летом 2015 года. У видов 
семейства Asteraceae исследовали трубчатые и 
ложноязычковые цветки. Для исследования ис-
пользовали цветки, срезанные с живых растений.

Световая микроскопия. Цветки смотрели 
целыми. Наблюдения осуществляли на микро-
скопе AxioScope.A1 (Carl Zeiss, Germany) с видео-
камерой AxioCam RMc5 (Carl Zeiss, Germany). 
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Гистохимические тесты. Терпены определяли 
при взаимодействии с реактивом НАДИ по фиолетово-
му окрашиванию [5]. Сесквитерпеновые лактоны под 
воздействием концентрированной соляной кислоты 
приобретали оранжевую окраску [6]. Полифенолы об-
наруживали в реакции с толуидиновым синим по зеле-
ному окрашиванию [7].

Методики приготовления реактивов. Реак-
тив НАДИ получали, смешивая 0,5 мл 10% α-нафтола 
в 40% спирте, 0,5 мл 1% хлористого диметилпарафе-
нилендиамина и 49 мл 0,05 M фосфатного буфера с 
pH 7,2 [5]. В качестве реактива на полифенолы исполь-
зовали 0,05% водный раствор толуидинового синего.

Образцы выдерживали в соответствующем реак-
тиве в течение 5 мин, избыток реактива удаляли фильт- 
ровальной бумагой, а затем помещали на предметное 
стекло в каплю воды.

Морфометрия и статистическая обработ-
ка результатов. Измерение трихом производили 
в программе ZEN 2.3. (Carl Zeiss, Germany). Измеряли 
диаметр секреторной головки (в самой широкой час- 
ти) и высоту трихомы. При измерении высоты трихо-
мы учитывали высоту секреторной головки (с субку-
тикулярным пространством) и высоту ножки. Выбор-
ка включала 10 измерений, статистическую обработку 
проводили в программе Microsoft Excel (Microsoft, USA).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Строение железистых трихом представите-

лей семейства Asteraceae. Известно, что железис- 
тые трихомы, характерные для семейства Asteraceae, 
достаточно однообразны в отличие от нежелезистых, 
представленных многочисленными морфологически-
ми типами [8]. Среди железистых трихом наиболее 
обычным является двурядный тип, обнаруженный у 
многих представителей семейства [8–13]. Он представ-
ляет собой структуру, состоящую из нескольких лежа-
щих друг на друге пар клеток. В трихоме верхние 2–3 
слоя клеток являются секреторными, а нижние выпол-
няют функцию ножки.

Ниже и в таблице 1 приводятся полученные на-
ми данные по морфологии и размерам железистых 
трихом у видов Asteraceae. У Matricaria recutita, Achillea 
millefolium, Tanacetum vulgare и Artemisia absinthium же-
лезистые трихомы состоят из 10 клеток: одна пара ба-
зальных клеток, одна пара клеток ножки и три пары 
секреторных клеток (рисунки 1-4, А). У Arnica montana 
железистые трихомы включают пару базальных кле-
ток, пару клеток ножки и шесть пар секреторных кле-
ток (рисунок 5А). Среди изученных в настоящей работе 
видов Asteraceae самые крупные железистые трихомы 
отмечены у A. millefolium, наименьшие – у A. montana.

У видов Asteraceae на поверхности секреторной 
головки железистых трихом формируется субкути-
кулярная полость, в ней накапливается секрет, кото-

рый выводится наружу в случае ее разрыва [8–10]. У 
M. recutita, A. millefolium, T. vulgare и A. absinthium суб-
кутикулярное пространство образуется над несколь-
кими рядами секреторных клеток, в то время как у 
A. montana только верхние секреторные клетки участ- 
вуют в ее образовании (рисунки 1–5, А).

Таблица 1. 

Размеры железистых трихом изучаемых видов Asteraceae

Вид d h
Matricaria recutita 39,3±2,7 49,6±4,6
Arnica montana 28,5±2,7 63,5±5,0
Artemisia absinthium 48,4±3,4 45,5±4,1
Achillea millefolium 76,2±3,7 75,2±1,5
Tanacetum vulgare 59,0±5,6 46,2±5,2

Примечание: d – диаметр секреторной головки, мкм; h – вы-
сота железки (с учетом секреторной головки, субкутикулярного 
пространства и ножки), мкм.

Гистохимия железистых трихом. Наши иссле-
дования показали характерное окрашивание клеток 
разных типов, которое является результатом взаимо-

Рисунок 1. Общий вид железистых трихом Matricaria recutita 
без окраски и после действия гистохимических красителей. 
А – неокрашенная трихома; Б – c реактивом НАДИ; В – c кон-
центрированной HCl; Г – c толуидиновым синим

Рисунок 2. Общий вид железистых трихом Achillea millefolium 
без окраски и после действия гистохимических красителей. 
А – неокрашенная трихома; Б – c реактивом НАДИ; В – c кон-
центрированной HCl; Г – c толуидиновым синим

Рисунок 3. Общий вид железистых трихом Artemisia absinthium 
без окраски и после действия гистохимических красителей. 
А – неокрашенная трихома; Б – c реактивом НАДИ; В – c кон-
центрированной HCl; Г – c толуидиновым синим

СЕКЦИЯ:   Контроль качества лекарственного растительного сырья
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действия реактивов с детектируемыми компонентами 
и приводит к их специфическому связыванию [14]. 

Результаты проведения гистохимических реакций 
для выявления вторичных метаболитов в трихомах 
представителей семейства Asteraceae представлены в 
таблице 2 и на рисунках 1–5.

Таблица 2.

Выявление вторичных метаболитов  
гистохимическими методами в трихомах  

представителей семейства Asteraceae
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+ ++ + + +

Полифенолы ++ – + – +

Примечание: «–» – реакция отрицательная; «+» – реакция по-
ложительная, эффект слабо выражен; «++» – реакция положитель-
ная, эффект сильно выражен.

Синее окрашивание клеток секреторной голов-
ки под действием реактива НАДИ показало присутст- 
вие терпеноидов в железистых трихомах изученных 
видов Asteraceae (рисунки 1–5, Б). Наличие полифено-
лов в железистых трихомах M. recutita, A. absinthium и 
A. montana было подтверждено их зеленой окраской 
под действием толуидинового синего (рисунки 1Г, 3Г, 
5Г). Разные клетки секреторной головки показали от-
личное друг от друга окрашивание в этой реакции, 

что свидетельствует о разной концентрации содер-
жащихся в них фенольных соединений. Положитель-
ная реакция с концентрированной соляной кислотой 
демонстрирует присутствие сесквитерпеновых лакто-
нов в составе клеток секреторной головки железистых 
трихом у изученных нами видов Asteraceae (рисунки 
1–5, В).

Таким образом, гистохимические тесты выяви-
ли локализацию в секреторных структурах изучае-
мых Asteraceae терпеноидов, а также сесквитерпе-
новых лактонов. Кроме того, в железистых трихомах 
M. recutita, A. absinthium и A. montana обнаружены по-
лифенолы. Полученные результаты согласуются с ли-
тературными данными по вторичным метаболитам 
у изучаемых видов Asteraceae. Так, фенольные со- 
единения (флавоноиды и фенолкарбоновые кислоты) 
были идентифицированы в соцветиях M. recutita  [15], 
A. montana [16–18], в надземной части A. millefolium [19], 
T. vulgare [20, 21] и A. absinthium [18, 22]. Сесквитерпено-
вые лактоны были выделены из соцветий M. recutita [23, 
24], A. montana  [16, 25], из надземной части A. millefo-
lium [26], T. vulgare [27], A. absinthium [22, 28, 29]. Эфир-
ное масло всех изучаемых Asteraceae включает терпе-
ноидные соединения, среди которых у M. recutita  [30, 
31] и A.  montana  [32] преобладают сесквитерпеноиды, 
а у T.  vulgare [20, 33] и A. absinthium [22] доминируют мо-
нотерпеноиды. В состав эфирного масла A. millefolium 
входят монотерпеноиды и сесквитерпеноиды (содер-
жание сесквитерпеноидов может быть от следовых 
количеств до 40% в зависимости от хемотипа) [34]. По 
данным Andreuccii  [10], в железках M. recutita гистохи-
мическими методами ранее также, как и в нашей ра-
боте, были обнаружены терпеноиды и сесквитерпено-
вые лактоны.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В работе проведено сравнительное изучение сек- 

реторных структур некоторых официнальных пред-
ставителей семейств Asteraceae методами световой 
микроскопии в сочетании с гистохимическими тес- 
тами. На поверхности трубчатых и ложноязычковых 
цветков у всех изученных видов обнаружены морфо-
логически различные железистые трихомы. Прове-
денные гистохимические тесты продемонстрировали, 
что секреторные структуры всех исследуемых видов 
Asteraceae продуцируют терпеноиды, сесквитерпено-
вые лактоны, полифенолы. Таким образом, показана 
возможность использования гистохимических реак-
ций для анализа секреторных структур эфиромаслич-
ных лекарственных растений. 
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Рисунок 4. Общий вид железистых трихом Tanacetum vulgare 
без окраски и после действия гистохимических красителей. 
А – неокрашенная трихома; Б – c реактивом НАДИ; В – c кон-
центрированной HCl; Г – c толуидиновым синим

Рисунок 5. Общий вид железистых трихом Arnica montana без 
окраски и после действия гистохимических красителей. А – не-
окрашенная трихома; Б – c реактивом НАДИ; В – c концентри-
рованной HCl; Г – c толуидиновым синим

РАЗДЕЛ:   Аналитические методики и методы контроля
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