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РЕЗЮМЕ

Введение. Плоды облепихи крушиновидной содержат различные виды биологически активных веществ (БАВ), включая 

флавоноиды, органические кислоты, дубильные вещества, водо- и жирорастворимые витамины, полисахариды. Свежие плоды 

облепихи крушиновидной в фармацевтической промышленности используются для получения жирного масла и препаратов на 

его основе. В нормативной документации (НД) на плоды облепихи крушиновидной отсутствует такой показатель подлинности 

и доброкачественности сырья, как «Микроскопия», что свидетельствует о несоответствии НД современным требованиям, 

предъявляемым к стандартам качества на лекарственное растительное сырье. 

Цель работы – сравнительное изучение возможности применения различных видов микроскопического анализа для выяв-

ления основных анатомо-диагностических признаков плодов облепихи крушиновидной высушенных.

Материал и методы. Объект исследования – плоды дикорастущей облепихи крушиновидной, собранные в Воронежской 

области. Макроскопическое и микроскопическое исследование плодов проводили по методикам Государственной фармакопеи 

РФ XIV издания (ГФ РФ XIV) с использованием микроскопов «Биомед-2», «Биомед-6», люминесценцию исследовали с исполь-

зованием люминесцентного микроскопа «Микромед-3 Люм».

Результаты. Изучены основные микродиагностические признаки высушенных плодов облепихи крушиновидной без про-

ведения пробоподготовки с применением стереомикроскопического исследования. Получены объемные изображения высокого 

разрешения за короткий промежуток времени. Результаты эксперимента могут быть использованы для экспресс-идентификации 

основных анатомо-диагностических признаков плодов облепихи крушиновидной. Установлены основные микродиагностиче-

ские признаки высушенных плодов облепихи крушиновидной. Впервые проведен люминесцентный анализ плодов облепихи 

крушиновидной, который позволил выявить особенности свечения тканей и установить диагностические люминесцентные при-

знаки ЛРС. Установлены биометрические характеристики всех морфолого-анатомических признаков плодов облепихи крушино-

видной.

Заключение. Полученные данные позволяют в дальнейшем разработать раздел «Микроскопические признаки» для вклю-

чения в проект ФС на облепихи крушиновидной плоды. 
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Введение

Облепиха крушиновидная (Hippophaė 
rhamnoides L.) – это древняя культура, по-

лезные свойства которой получили известность 
за ее богатый химический состав и питательные 
свойства. Плоды этого растения содержат различ-
ные виды биологически активных веществ (БАВ), 
включая флавоноиды, органические кислоты, ду-
бильные вещества, водо- и жирорастворимые ви-
тамины, полисахариды. Наличие ценных БАВ в 
плодах облепихи, проявляющих различную фар-
макологическую активность, обусловливает ши-
рокие перспективы применения данного сырья в 
медицине [1–4]. Свежие плоды облепихи круши-
новидной в фармацевтической промышленно-
сти используются для получения жирного масла 
и препаратов на его основе. 

В настоящее время стандартизация свежих 
плодов облепихи крушиновидной проводит-
ся в соответствии с требованиями ВФС 42-1741-
87, стандартизация сухих плодов – ТУ 64-472-88. 
В ведущих зарубежных фармакопеях отсутствуют 
статьи на данный вид сырья. В Государственных 
фармакопеях РФ (X–XIV издания) фармакопейные 
статьи на плоды облепихи также не представле-

ны [5–7]. В существующей нормативной докумен-
тации (НД) на плоды облепихи крушиновидной 
отсутствует такой показатель подлинности и до-
брокачественности сырья, как «Микроскопия», 
что свидетельствует о несоответствии НД совре-
менным требованиям, предъявляемым к стандар-
там качества на лекарственное растительное сы-
рье (ЛРС). 

Основные анатомо-диагностические призна-
ки свежих и высушенных плодов облепихи кру-
шиновидной изучены и подробно описаны [7–10]. 
Также проведено сравнительное изучение микро-
диагностических особенностей плодов облепихи 
крушиновидной различных сортов [7, 8]. Прово-
димые исследования проводились с использова-
нием метода классического микроскопического 
анализа, который позволяет подробно изучить 
диагностические признаки всех анатомических 
структур ЛРС с оценкой биометрических параме-
тров каждого. Локализацию БАВ в различных био-
логических структурах изучаемого ЛРС определя-
ли, используя специфические способы окраски 
микропрепаратов. Метод, однако, требует прове-
дения длительной пробоподготовки для проведе-
ния анализа, что характеризуется как недостаток.
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SUMMARY

Introduction. Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) berries contain various types of biologically active substances, including 

flavonoids, organic acids, tannins, water- and fat-soluble vitamins, and polysaccharides. Fresh sea buckthorn berries are used in the 

pharmaceutical industry to produce fatty oil and its based preparations. The product specification (PS) for sea buckthorn berries lacks an 

identity and adequate quality indicator for raw materials, such as «Microscopy» that states that the PS does not meet the modern 

quality requirements for medicinal plant raw materials (MPRM).

Objective: to comparatively investigate whether various types of microscopy analysis can be used to identify the main anatomical 

and diagnostic features of dried sea buckthorn berries

Material and methods. The investigation object was wild sea buckthorn berries gathered in the Voronezh Region. The berries 

underwent macroscopic and microscopic examinations according to the methods described in the 14th edition of the State Pharmacopoeia 

of the Russian Federation (RF SP XIV) using Biomed-2 and Biomed-6 microscopes; luminescence was studied using a Micromed-3 Lum 

luminescent microscope.

Results. The main microdiagnostic signs of dried sea buckthorn berries were investigated without sample preparation, by making a 

stereomicroscopic examination. High-resolution three-dimensional images were obtained in a short period of time. The results of the 

experiment can be used to rapidly identify the main anatomical and diagnostic features of sea buckthorn berries. The main microdiagnostic 

signs of dried sea buckthorn berries were established. A luminescence analysis of sea buckthorn berries was carried out for the first time, 

which allowed identification of the features of tissue luminescence and establishment of the diagnostic luminescent signs of MPRM. The 

biometric characteristics of all morphological and anatomical features of sea buckthorn berries were identified.

Conclusion. The findings allow further development of the section «Microscopic features» to be included in the draft SP for sea 

buckthorn berries.

Key words: sea buckthorn, Hippophaė rhamnoides L., dried sea buckthorn berries, microscopic signs, stereomicroscopy, luminescence 

analysis, transmitted-light microscopy. 

For reference: Trineeva O.V., Rudaya M.A., Gudkova A.A. Investigation of sea buckthorn (Hippophae rhamnoides) berries by 
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Кроме световой микроскопии, традиционно 
используемой в практике фармакогностическо-
го анализа, в последнее время активно развива-
ются другие варианты исследования идентифи-
кационных особенностей ЛРС. Важное значение 
приобретает стереомикроскопическое изуче-
ние, преимуществами которого является возмож-
ность экспресс-идентификации ЛРС, исключая 
стадию длительной пробоподготовки [5, 6]. Метод 
используется в анализе ЛРС в ГФ РФ XIV изд. Ос-
новными преимуществами метода являются воз-
можность экспресс-диагностики ЛРС в нативном 
виде и отсутствие длительной пробоподготовки. 
Но при определении подлинности ЛРС и приме-
сей к нему метод имеет ограниченное использо-
вание, не позволяет установить локализацию БАВ 
в различных биологических структурах изучаемо-
го ЛРС. 

Известно, что характер свечения тканей по-
зволяет выявлять локализацию биологически 
активных структур, а также, в некоторых случа-
ях, проводить селективную диагностику ЛРС [11–
13]. Преимуществами люминесцентной микро-
скопии являются: цветное изображение; высокая 
степень контрастности самосветящихся объектов 
на черном фоне; возможность исследования как 
прозрачных, так и непрозрачных живых объек-
тов; возможность исследования различных жиз-
ненных процессов в динамике их развития; раз-
витие тончайших методов цито- и гистохимии и 
экспресс-диагностика. Этот метод исследования 
ЛРС был включен в ГФ СССР XI издания для опре-
деления места локализации в тканях и структу-
рах антраценпроизводных и дубильных веществ. 

Данный метод позволяет определять локали-
зацию и группу БАВ в различных биологических 
структурах изучаемого ЛРС по виду характерного 
свечения без или после применения специфиче-
ских красителей для микропрепаратов. При этом 
химический состав клеток и тканей влияет на ка-
чество люминесценции. Лишь немногие биоло-
гически значимые вещества имеют собственную 
выраженную люминесценцию в видимой обла-
сти спектра. К ним относятся некоторые пигмен-
ты (хлорофилл, порфирины, липохромы), вита-
мины А и В2, алкалоиды (берберин, хинин) и др.

Люминесцентная микроскопия является экс-
прессным методом и, в большинстве случаев, не 
требует проведения пробоподготовки ЛРС для 
анализа, в определенной мере он является ги-
стохимическим исследованием. Преимущества-
ми люминесцентной микроскопии также явля-
ются: цветное изображение и высокая степень 

контрастности самосветящихся объектов на чер-
ном фоне. В качестве главного недостатка мож-
но отметить некоторые ограничения его ис-
пользования (например, в анализе подлинности 
измельченных объектов, как и в случае стерео-
микроскопии). Чувствительность люминесцент-
ных методов исключительно велика. Они позво-
ляют обнаружить люминесцирующие вещества в 
крайне малых концентрациях, что во много раз 
превосходит чувствительность химического и аб-
сорбционного методов. В качестве главного недо-
статка можно отметить некоторые ограничения 
его использования (например, в анализе подлин-
ности измельченных объектов, как и в случае сте-
реомикроскопии). В научной литературе особен-
ности люминесценции тканей плодов облепихи 
крушиновидной не описаны. 

Цель работы – сравнительное изучение воз-
можности применения различных видов микро-
скопического анализа для определения основных 
анатомо-диагностических признаков плодов об-
лепихи крушиновидной высушенных.

Материал и методы
Объектом исследования служили плоды обле-

пихи, собранные в Воронежской области. Сушку 
плодов проводили при температуре 60°С до оста-
точной влажности ≤14%. 

Макроскопическое исследование плодов 
осуществляли в соответствии с требованиями 
ОФС.1.5.1.0007.15 «Плоды» и ОФС.1.5.3.0003.15 
«Техника микроскопического и микрохимиче-
ского исследования лекарственного растительно-
го сырья и лекарственных растительных препа-
ратов» ГФ РФ XIV [5]. Микроскопический анализ 
осуществляли с использованием микроскопа 
«Биомед-6» (Россия) с объективами ×40, ×100. Сте-
реомикроскопическое исследование проводили 
на микроскопе «Биомед-2» (Россия). Люминесцен-
цию тканей плодов облепихи крушиновидной ис-
следовали с использованием люминесцентного 
микроскопа марки «Микромед-3 Люм» (Россия), 
оснащенном корпусом люминесцентной насадки 
с 4 люминесцентными блоками «В»; «G»; «V» и «UV» 
LED (Россия). Источником света служила высоко-
вольтная ртутная лампа (100 Вт); спектральный 
диапазон возбуждения люминесценции: голубой 
светофильтр – 410–490 нм, наблюдение в диапа-
зоне 515–700 нм (Лаборатория фитониринга ВГУ). 
Визуализацию диагностических признаков осу-
ществляли с помощью видеокамеры Livenhuk 
C310 NG (КНР) и программного обеспечения Top 
View (×86).
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Результаты и обсуждение
При рассмотрении с помощью лупы или сте-

реомикроскопа измельченные плоды облепи-
хи представляли собой кусочки разного размера, 
проходящие сквозь сито с размером отверстий 
7 мм, состоящие из фрагментов гипантия, сильно 
морщинистые коричневато-бурого или краснова-
то-коричневого цвета. Поверхность гипантия по-
крыта щитковидными волосками желтовато-
го цвета, которые также могут быть отломаны 
и встречаться отдельно. Визуализируемые фраг-
менты стенок плода представлены в виде мешочка 

с тонкими стенками. Косточки вытянутой формы, 
мелкие, твердые, черного или темно-коричневого 
цвета встречались в основном в цельном виде.

Порошок облепихи крушиновидной плодов 
представлял собой смесь частей гипантия, тка-
ней собственно плода и косточек, разной формы 
и размеров, проходящих сквозь сито с диаметром 
отверстий 2 мм. Цвет порошка преимушественно 
коричневато-бурый или красновато-коричневый 
с белыми, черными и буровато-желтыми вкра-
плениями. Порошок, как и измельченные плоды 
облепихи, маслянистые на ощупь и сильно ком-

куются при сжатии. Запах 
своеобразный, вкус водного 
извлечения кисловато-слад-
кий.

Следует отметить, что 
микроскопирование высу-
шенных плодов облепихи 
значительно затруднено из-
за наличия в плодах жирно-
го масла. При высушивании 
доля жирного масла в плодах 
значительно увеличивается. 
В связи с этим, измельченное 
сырье и порошок плодов под-
вергаются комкованию, что 
затрудняет проведение как 

стереомикроскопического, так и люминесцент-
ного анализа из-за образования объемного агло-
мерата частичек сырья. Для удаления жирного 
масла было использовано выдерживание измель-
ченного и порошкованного сырья в гексане в те-
чение суток с последующим отгоном растворите-
ля и высушиванием объектов. 

При рассмотрении плодов облепихи круши-
новидной в стереомикроскопе обнаруживается 
ряд анатомо-диагностических признаков. На по-
верхности эпидермиса видны щитковидные во-
лоски, на столбике при плоде – щитковидные и 
звездчатые волоски (рис. 1–3). Семя отделено от 
мякоти тонким мешочком, который заканчивает-
ся в верхней части столбиком, с расположенны-
ми на нем многочисленными звездчатыми воло-
сками. На наружном слое мешочка, состоящем из 
вытянутых клеток, располагаются сосудисто-во-
локнистые пучки. Впервые выявлено, что плодо-
ножка густо опушена щитковидными волосками.

Используя метод классического микроскопи-
ческого анализа, изучены анатомические при-
знаки высушенного ЛРС и установлены их био-
метрические характеристики (см. таблицу). При 
изучении поверхности плода обнаружены щитко-

Рис. 2. Щитковидные волоски (a – ×100; б – ×400)

Fig. 2. Corymbous hairs (a – ×100, b – ×400)

Рис. 3. Место прикрепления волоска (a – ×100); 

звездчатые волоски (б – ×100)

Fig. 3. The site of hair attachment (a – ×100); 

stellate hairs (b – ×100)

Рис. 1. Эпидермис плода с щитковидными волосками (a – ×40, б – ×100), 

столбик плода со звездчатыми и щитковидными волосками (в – ×40)

Fig. 1. The berry epidermis with corymbous hairs (a – ×40, b – ×100), 

the berry stile with stellate and corymbous hairs (c – ×40)

а б

а б

а б в
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видные волоски различных размеров (диаметром 
313,6–686 мкм), а также ножек в виде розетки кле-
ток, являющихся местом прикрепления волоска 
диаметром 27,9–104,85 мкм. На верхушке плода 
присутствуют звездчатые волоски длиной 343–
1372 мкм, шириной 9,8–19,6 мкм. 

Клетки эпидермиса многоугольные с прямы-
ми стенками длиной 23,3–58,2 мкм, шириной 
20,9–46,6 мкм. Каменистые клетки неправильной 
формы длинной 10,78 мкм, шириной 3,92 мкм.
 В паренхиме мякоти обнаружены секреторные 
ходы и проводящие пучки спирального типа. При 
исследовании семени облепихи делали попереч-
ные срезы. Кожура семени состоит из палисад-
ных клеток, за ней располагается перисперм и 
ряд клеток алейронового слоя, а также зародыш, 
состоящий из плотно прилегающих клеток, боль-
шого количества жирного масла и алейроновых 
зерен.

При проведении люминесцентного анализа 
порошка облепихи крушиновидной плодов было 
отмечено наличие автофлуоресценции всех фраг-
ментов, имеющихся в поле зрения, за исключени-
ем кожуры семени. Наиболее выраженное желтое 
свечение наблюдается для тканей мякоти и эпи-
дермиса плода, что связано с наибольшим содер-
жанием в данных структурах жирного масла. При 
этом люминесценция настолько яркая, что прове-
дение анализа без использования нейтрального 
светофильтра, гасящего свечение затруднитель-
но. Зеленоватый оттенок объектам придают, со-

держащиеся наряду с маслом, группы фенольных 
соединений (флавоноиды, антоцианы), а корич-
неватый оттенок – конденсированные танины 
[11–13]. Пластинки, из которых состоят щитко-
видные волоски не обладают яркой люминесцен-
цией, слабое свечение характерно для мест соч-
линения пластинок волоска. Стенки звезчатых 
волосков обладают слабым зеленоватым свече-
нием. Фрагменты собственно плода («мешочек») 
коричневатого цвета, без собственной люминес-
ценции, также как и кожура семени. Зародыш об-
ладает собственной люминесценцией зеленовато-
го цвета ввиду наличия как жирного масла, так и 
белковых соединений.

Заключение
Таким образом, в ходе исследования изуче-

ны основные микродиагностические признаки 
высушенных плодов облепихи крушиновидной 
с использованием различных микроскопических 
методов. При стереомикроскопическом исследо-
вании получены их объемные изображения высо-
кого разрешения. Результаты эксперимента могут 
быть использованы для экспресс-идентификации 
основных морфолого-анатомических признаков 
плодов облепихи крушиновидной. Установлены 
основные идентификационные признаки высу-
шенных плодов облепихи крушиновидной и их 
биометрические характеристики методом свето-
вой микроскопии. Впервые проведен люминес-
центный анализ плодов облепихи крушиновид-

Вариабельность диагностических признаков высушенных плодов облепихи крушиновидной 

Variability in the diagnostic signs of dried sea buckthorn berries

Объект Признак Размеры признака

Плод

Эпидермис (длина x ширина, мкм) 23,3–58,2 × 20,9–46,6

Щитковидные волоски (диаметр, мкм) 313,6–686

Встречаемость щитковидных волосков (в поле зрения на 2,46 мм2) 5–30

Место прикрепления щитковидного волоска (ножки) (диаметр) 27,9–104,85

Встречаемость мест прикрепления щитковидных волосков (в поле 
зрения на 2,46 мм2)

4–33

Звездчатые волоски (длина × ширина, мкм) 343–1372 × 9,8–19,6

Масло (диаметр, мкм) 9,8–68,6

Семя

Околоплодная 
стенка

Наружный слой (длина × ширина, мкм) 58–111,8 × 9,32–23,3

Промежуточный слой (длина x ширина, мкм) 23,3–58 × 23–25

Эпидермис 
семени

Палисадная ткань (ширина, мкм) 92–115

Пигментный слой (ширина, мкм) 81,5–116,5

Зародыш (длина × ширина, мкм) 2074–3074 ×1830–2318
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ной, который позволил выявить особенности 
свечения тканей плодов. Полученные результаты 
могут быть использованы при разработке разде-
ла «Микроскопические признаки» для включения 
в проект ФС на облепихи крушиновидной плоды. 
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