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Аннотация. Каштан конский обыкновенный является уникальным растительным источником, 
содержащим такие биологически активные вещества, как сапонины и флавоноиды. На основе се-
мян каштана в настоящее время производят лекарственные растительные препараты с флеботроп-
ным фармакологическим эффектом. Другие части растения, в т.ч. и цветки каштана конского до сих 
пор остаются мало изученными с точки зрения химического состава и перспектив применения в 
фармации. Оценка подлинности лекарственного растительного сырья в современной нормативной 
документации включает описание особенностей морфологии и анатомии не только цельного, но и 
измельченного, а также порошкованного сырья. Цель работы – морфолого-анатомический анализ 
измельченного сырья и порошка цветков каштана конского обыкновенного методами световой и 
люминесцентной микроскопии для составления раздела проекта фармакопейной статьи на данный 
вид лекарственного растительного сырья. Диагностическими признаками анатомического строения 
измельченных цветков каштана конского и порошка являются крупные, слегка вытянутые, много-
угольные или округлые клетки эпидермиса с заметным утолщением стенок. При люминесцентном 
анализе – эпидермис имеет специфическое яркое свечение: в центре лепестка зона красно – фиоле-
тового цвета, к периферии – оранжево-желтое. Эпидермис опушен простыми, вытянутыми однокле-
точными волосками различного размера и многоклеточными волосками с бородавчатой поверхно-
стью. Визуализируются места прикрепления простых одноклеточных трихом. Трихомы в УФ-свете 
имеют желтовато-зеленое свечение. На поверхности также видны многочисленные крупные устьи-
ца, устьичная щель которых окружена 8-9 клетками. Также визуализируется проводящая система 
органа, представленная сосудами преимущественно спирального типа. Проводящие пучки имеют 
ярко – желтое свечение. На поверхности лепестка чашечки визуализированы густо расположенные 
простые одноклеточные и многоклеточные волоски с грубобородавчатой структурой поверхности, а 
также многочисленные устьица. Поверхность венчика характеризуется обилием извилистых и пере-
кручивающихся волосков, удлиненных по краям. Определены размеры и частота встречаемости ди-
агностических признаков, а также вычислен устьичный индекс. Таким образом методами световой 
и люминесцентной микроскопии выявлены основные морфологические и анатомо-диагностические 
признаки, позволяющие достоверно определить подлинность измельченного сырья и порошка каш-
тана конского обыкновенного цветков. Установлены биометрические характеристики, а также ча-
стота встречаемости выявленных признаков. 
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Каштан конский обыкновенный (Aesculus 
hippocastanum L.), является представителем се-
мейства конскокаштановые (Hippocastanaceae). 
О целебных свойствах каштана людям было из-
вестно с древних времен [1-2]. В настоящее время 
в официальной медицине нашли свое применение 

семена каштана конского, препараты на основе 
которых используют в качестве венотонизирую-
щих средств [3-7]. Однако, в народной медицине 
для лечения геморроя, а также других различных 
варикозных проявлений широко используются и 
другие части растения, такие как листья, кора, поч-
ки и цветки. Фармакологическое действие цветков 
каштана конского, предположительно, обусловле-
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но содержащейся в них композиции флавоноидов 
и тритерпеновых сапонинов [8-13]. В настоящее 
время в разделе «Микроскопия» нормативной доку-
ментации (НД) на некоторые виды лекарственного 
растительного сырья (ЛРС) отсутствуют характери-
стики подлинности для измельченного сырья и по-
рошка. Однако, отсутствие данных характеристик 
в фармакопейной статье (ФС) на сырье затрудняет 
предприятиям разработку производственных НД 
на фасованную продукцию, а также комбинирован-
ные лекарственные растительные препараты (ЛРП) 
[14]. В научном поле, на настоящий момент, пред-
ставлены работы, посвященные морфолого-анато-
мическому изучению различных морфологических 
органов растения, почек, листьев, цветков, коры 
каштана конского [15-18]. Также нами ранее были 
определены и описаны морфолого-анатомические 
особенности строения цельных цветков каштана 
конского [19]. Данных по исследованию характера 
люминесценции основных диагностически значи-
мых признаков подлинности цветков каштана кон-
ского фармакопейным методом люминесцентной 
микроскопии [20-28] в литературе не описаны. В 
связи с тем, что на сырье цветков каштана конско-
го в настоящее время не существует НД, разработ-
ка характеристик подлинности не только цельного, 
но также измельченного и порошкованного сырья c 
применением методов световой и люминесцентной 
микроскопии для составления разделов «Внешние 
признаки» и «Микроскопия» проекта ФС на данный 
вид ЛРС является актуальной задачей. 

Целью работы являлся морфолого-анатомиче-
ский анализ измельченного сырья и порошка цвет-
ков каштана конского обыкновенного методами 
световой и люминесцентной микроскопии для со-
ставления раздела проекта фармакопейной статьи 
на данный вид лекарственного растительного сырья.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Цветки каштана конского обыкновенного во 

время начала цветения растения (май 2023 г) заго-
тавливали на территории Воронежской области и 
высушивали в хорошо проветриваемых помещени-
ях естественным образом до остаточной влажности 
не более 14%. Внешние признаки оценивались в со-
ответствии с требованиями ОФС «Цветки» ГФ РФ 
XV издания невооружённым глазом и с помощью 
лупы (10х) [20]. Анатомическое исследование про-
водили согласно ГФ РФ XV ОФС.1.5.3.0003 «Ми-
кроскопический и микрохимический анализ лекар-
ственного растительного сырья и лекарственных 
средств растительного происхождения» с помощью 

микроскопа Биомед – 6 (Россия), окуляры х100 и 
х400. Измельченное сырье подвергали анализу по-
сле предварительного кипячения в растворе натрия 
гидроксида 2,5% в течение 1 минуты. Люминесцен-
цию тканей цветков каштана исследовали с приме-
нением люминесцентного микроскопа Микромед – 
3 Люм (Россия).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
Описание внешних признаков цельных цвет-

ков проведено нами ранее [19], поэтому не приво-
дится в данной работе. В ходе изучения внешних 
признаков цветков каштана конского обыкновен-
ного, выявлено, что измельченное сырье (рис. 1) 
представляет собой смесь кусочков цветков и 
их частей, отделенных от общей оси соцветия, 
кусочков чашечки зеленоватого или зеленовато-
коричневого цвета и фрагментов венчика бело-
вато-розового или буроватого цвета, проходящие 
сквозь сито с диаметром отверстий 3 мм. Запах 
можно охарактеризовать как слабый, специфиче-
ский. Вкус водного извлечения – горьковатый.

Рис. 1. Вид измельчённого сырья
Порошок (рис. 2) также как и измельченное 

сырье представляет собой смесь кусочков цветков 
и их частей, отделенных от общей оси соцветия, 
кусочков чашечки зеленоватого или зеленовато-
коричневого цвета и фрагментов венчика бело-
вато-розового или буроватого цвета, проходящих 
сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм. Запах 
также слабый, специфический. Вкус водного из-
влечения – горьковатый.

В результате проведенного сравнительного 
микроскопического исследования были определе-
ны диагностические признаки, соответствующие 
как измельченному сырью, так и порошку. К ми-
кродиагностическим признакам анатомического 
строения измельченных цветков каштана конского 
следует отнести наличие крупных, слегка вытяну-
тых, многоугольных или округлых клеток эпидер-

Морфолого-анатомический анализ измельченного сырья
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миса, стенки которых имеют заметное утолщение. 
Визуализируются места прикрепления простых 
одноклеточных трихом. На поверхности также 
видны многочисленные крупные устьица (рис. 3). 

Рис. 2. Порошок

ра и многоклеточными волосками с бородавчатой 
поверхность (рис. 4а). По краю лепестка распола-
гаются более длинные извилистые, которые зача-
стую, перекручиваются и обламываются (рис. 4б). 

Рис. 3. Вид эпидермиса лепестка венчика из-
мельченных цветков каштана конского: а - устьи-
ца, б - трихомы и эпидермальные клетки, ув.х400

Рис. 4. Вид волосков эпидермиса лепестка 
венчика измельченных цветков каштана конского: 
а – вытянутые бородавчатые волоски и эпидер-
мальные клетки, ув.х100.; б -  извилистые крае-
вые волоски ув.х40; в – характер люминесценции 
трихом по краю венчика ув.х100

Эпидермис лепестков венчика при люминес-
центном анализе имеет специфическое яркое све-
чение: оранжево-желтое к периферии, в центре 
лепестка наблюдается зона, имеющая красно – фио-
летовое свечение, предположительно, обеспечивае-
мое антоциановыми соединениями, локализованны-
ми в этой зоне (рис. 5). 

Трихомы по краю венчика и по жилкам длин-
ные и имеют желтовато-зеленое свечение, трихо-
мы в центральной части лепестка венчика мелкие, 
имеют слабое желтоватое свечение (рис. 6).

В измельченном микропрепарате также, как на 
микропрепарате цельных цветков, визуализирует-
ся проводящая система органа. Она представлена 
сосудами преимущественно спирального типа 
(рис. 7). 

Проводящие пучки, располагающиеся по жил-

Околоустьичная щель полностью окружена 8-9 
околоустьичными клетками (циклоцитный тип, или 
кольцеклетный тип). Замыкающие клетки устьиц 
вытянутые, симметричные, почковидной формы 
(рис. 3а). Эпидермис опушен простыми, вытянуты-
ми одноклеточными волосками различного разме-

Дунилин А.Д., Тринеева О.В.
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кам, имеют ярко – желтое свечение, что особенно 
отчетливо наблюдается снизу лепестка (рис. 8).

Рис. 6. Люминесценция трихом в центральной 
части лепестка венчика цветка каштана конского 
(верхняя сторона), ув.х100

Рис. 7. Вид проводящей системы измельчен-
ных цветков каштана конского, а - ув.х100; б - 
ув.х400

Рис. 8. Люминесценция проводящих пучков 
лепестка венчика цветка каштана конского (ниж-
няя сторона), ув.х40

поставимы для цельного, измельченного и порош-
кованного сырья. На поверхности лепестка чашечки 
при анализе измельченного сырья визуализированы 

При микродиагностическом исследовании 
препарата порошка также отмечены характерные 
анатомические особенности. Так, на микропре-
парате визуализируются обрывки эпидермиса с 
многоугольными, вытянутыми эпидермальными 
клетками, с утолщёнными клеточными стенками, 
а также устьица, окруженные несколькими ради-
ально-симметричными клетками (рис. 9).

В порошке определяются также многочислен-
ные простые волоски различной формы: вытяну-
тые, изогнутые и перекрученные (рис. 10).

Следует отметить, что описание микроскопи-
ческих признаков цельных цветков проведено нами 
ранее [19]. Анатомо-диагностические признаки со-

Рис. 5. Люминесценция тканей лепестка вен-
чика цветка каштана конского (верхняя сторона), 
ув.х40
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многочисленные простые одноклеточные и много-
клеточные волоски с грубобородавчатой структурой 
поверхности, а также многочисленные устьица (рис. 
11а). Лепестки чашечки имеют очень яркое свечение 
желтого цвета, жилки люминесцируют зеленоватым 
светом, трихомы отчетливо заметны и также имеют 
желтую люминесценцию (рис. 11б). Тычиночные 
нити и пыльники имеют аналогичный характер све-
чения (рис. 12 а и б). Пыльцевые зерна люминесци-
руют лимонного цвета свечением.

Биометрические характеристики основных уста-
новленных анатомо-диагностических признаков 
каштана конского цветков приведены в таблице 1.

Данные по частоте встречаемости диагности-
ческих признаков, а также значение устьичного 
индекса представлены в таблице 2.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате сравнительного микроскопиче-

ского анализа были выявлены ключевые морфо-
логические и анатомо-диагностические признаки, 

Рис. 9. Вид обрывка эпидермиса цветка кашта-
на конского (порошок): устьица и эпидермальные 
клетки, ув.х400

Рис. 10. Вид многочисленных простых воло-
сков цветка каштана конского (порошок), ув.х100

Рис. 11. Анатомическое исследование измель-
ченного цветка конского каштана: а- чашечка 
(устьица, мелкие трихомы и эпидермальные клет-
ки), ув.х400; б – люминесценция тканей чашечки 
цветка каштана конского, ув.х40 

Рис. 12. Характер люминесценции, а - тычи-
ночные нити, ув.х40; б - пыльники, ув.х40

Дунилин А.Д., Тринеева О.В.
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Таблица 1
Биометрические характеристики основных установленных анатомо-диагностических 

признаков цветков каштана конского

Признак Длина (мкм) Вариабельность размера при-
знака (мкм)

Ширина 
(мкм)

Вариабельность размера 
признака (мкм)

Трихомы венчика 151,08 от 40,48 до 714,0 17,98 от 10,17 до 29,28
Трихомы чашечки 87,85 от 378,21 до 15,88 9,70 от 3,27 до 16,25
Устьица 22,42 от 15,26 до 41,17 28,95 от 15,07 до 39,84
Эпидермальные клетки 41,09 от 19,96 до 64,72 37,40 от 21,60 до 56,12

Таблица 2 
Сводные данные значений частоты встречаемости диагностических признаков и устьичный индекс

№ п/п Признак Среднее значение частоты встречаемости Размах варьирования признака
1 Устьица 2,52 от 0,16 до 6,42
2 Одноклеточные трихомы 10,82 от 0,07 до 64,22
3 Многоклеточные трихомы 0,95 от 0,01 до 1,84
4 Эпидермальные клетки 69,13 от 2,12 до 154,12
5 Устьичный индекс 2,48 от 0,15 до 5,9

позволяющие достоверно определить подлин-
ность измельченного сырья и порошка кашта-
на конского обыкновенного цветков. Впервые 
описан характер люминесценции тканей всех 
структур цветка. Установлены биометрические 
характеристики, а также частота встречаемости 
выявленных признаков. 

 Полученные данные могут быть использо-
ваны в качестве теоретико-практической базы 
при разработке разделов «Внешние признаки» и 
«Микроскопия» проекта фармакопейной статьи 
на данный вид ЛРС.
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MORPHOLOGICAL AND ANATOMICAL ANALYSIS OF 
GROUNDED RAW MATERIALS AND POWDER OF HORSE 

CHESTNUT FLOWERS BY VARIOUS METHODS
A.D. Dunilin, O.V. Trineeva 

Voronezh State University

ABSTRACT. Horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.) is a unique plant source containing 
biologically active substances such as saponins and flavonoids. Based on chestnut seeds, medicinal herbal 
preparations with phlebotropic pharmacological effects are currently produced. Other parts of the plant, 
incl. and horse chestnut flowers still remain little studied in terms of chemical composition and prospects 
for use in pharmacy. Assessing the authenticity of medicinal plant raw materials in modern regulatory 
documentation includes a description of the features of the morphology and anatomy of not only whole, but 
also crushed and powdered raw materials. The purpose of the work was a morphological and anatomical 
analysis of crushed raw materials and horse chestnut flower powder using light and fluorescent microscopy 
methods to compile a section of the draft pharmacopoeial monograph for this type of medicinal plant raw 
material. Diagnostic signs of the anatomical structure of crushed horse chestnut flowers and powder are 
large, slightly elongated, polygonal or rounded epidermal cells with noticeable thickening of the walls. 
In luminescent analysis, the epidermis has a specific bright glow: in the center of the petal there is a red-
violet zone, towards the periphery it is orange-yellow. The epidermis is pubescent with simple, elongated 
unicellular hairs of various sizes and multicellular hairs with a warty surface. The attachment sites of simple 
unicellular trichomes are visualized. Trichomes have a yellowish-green glow under UV light. Numerous 
large stomata are also visible on the surface, the stomatal fissure of which is surrounded by 8-9 cells. The 
conducting system of the organ is also visualized, represented by vessels of predominantly spiral type. 
Conductive beams have a bright yellow glow. On the surface of the calyx petal, densely arranged simple 
unicellular and multicellular hairs with a coarse warty surface structure, as well as numerous stomata, 
are visualized. The surface of the corolla is characterized by an abundance of sinuous and twisted hairs, 
elongated at the edges. The size and frequency of occurrence of diagnostic characters were determined, and 
the stomatal index was calculated. Therefore, using methods of light and fluorescent microscopy, the main 
morphological and anatomical diagnostic features were identified, which allow for a reliable determination 
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of the authenticity of the crushed raw material and powder of horse chestnut flowers. Biometric parameters 
have been established, as well as the frequency of occurrence of these features.

Keywords: Horse chestnut, flowers, fluorescence microscopy, crushed raw materials, powdered raw 
materials, light microscopy, external signs, anatomical signs.
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