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При микроскопическом исследовании надземной части растений повышенное вни-
мание уделяется особенностям строения листьев и цветков. Проведено изучение ана-
томических признаков травы алтея армянского (Althaea armeniaca Ten.) в цельном виде 
и при дополнительном измельчении. При исследовании цельной надземной части вида 
A. armeniaca Ten. готовили поверхностные микропрепараты листьев и цветков, при-
чем для изучения строения цветков растения использовали микропрепараты лепестков 
и чашелистиков, приготовленные отдельно друг от друга. В результате проведенного 
микроскопического анализа установлены анатомические признаки алтея армянского, 
имеющие диагностическое значение при идентификации листьев и цветков в цельном 
виде, а также травы в цельном и измельченном виде. К характерным признакам анато-
мического строения цветков относятся: при исследовании лепестков – форма клеток 
эпидермиса, наличие включений и их характер, строение железистых и покровных во-
лосков, расположенных по всей поверхности лепестка и у его основания соответствен-
но; при исследовании чашелистиков – характер и строение покровных волосков, наличие 
друз оксалата кальция. Диагностическими признаками цельных листьев алтея армянско-
го служат строение эпидермиса, наличие и строение покровных и железистых волосков, 
наличие и расположение друз оксалата кальция. При исследовании измельченной тра-
вы алтея армянского выявлены микроскопические признаки, характерные для листьев 
и цветков растения. Полученный комплекс анатомических диагностических признаков 
играет важную роль при идентификации надземной части алтея армянского и является 
необходимым этапом при разработке нормативной документации на новое лекарствен-
ное растительное сырье.

Ключевые слова: алтей армянский, микроскопический анализ, трава, анатомо-
диагностические признаки. 

ВВЕДЕНИЕ

Лечение заболеваний с помощью ле-
карственных растений известно с древно-
сти, однако и в настоящее время фитоте-
рапия имеет тенденции к непрерывному 
развитию. Одной из причин этого является 
увеличение количества пациентов, имею-
щих осложнения из-за непереносимости 
синтетических лекарственных препаратов, 
что достаточно редко наблюдается при 
использовании препаратов растительно-
го происхождения [1]. При рациональном 
применении фитопрепараты сочетают в 
себе положительный терапевтический эф-
фект и относительную безвредность [2].

В основе фитотерапии лежит ряд наук, 
среди которых ключевой является фарма-

когнозия, позволяющая научно аргумен-
тировать целесообразность использования 
лекарственных растений в медицине. Ак-
туальными задачами фармакогнозии как 
науки остаются поиск новых лекарствен-
ных растений на основе скрининговых ис-
следований и опыта народной медицины, 
разработка методов стандартизации, ис-
следование химического состава и совер-
шенствование химической классифика-
ции лекарственного растительного сырья 
(ЛРС) [2]. 

ЛРС служит источником получения 
биологически активных веществ (БАВ). 
С каждым годом увеличивается количе-
ство идентифицируемых индивидуальных 
соединений. В качестве БАВ в медицине 
применяются вещества первичного и вто-
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ричного метаболизма. Вторичные метабо-
литы (флавоноиды, антраценпроизводные, 
алкалоиды и др.) имеют широкий и более 
выраженный спектр фармакологической 
активности по сравнению с веществами 
первичного обмена (углеводы, жирные 
масла, ферменты). Тем не менее, возрас-
тает роль первичных метаболитов как пер-
спективных иммуномодуляторов и регуля-
торов метаболизма в организме человека.

Полисахариды являются первичны-
ми метаболитами и представляют инте-
рес за счет технологических преимуществ 
(эмульгирующие, сгущающие, увлажняю-
щие, суспендирующие свойства) и широко-
го спектра фармакологической активности 
[3]. Растительные полисахариды увеличи-
вают способность организма поглощать 
свободные радикалы (антиоксидантное 
действие), уменьшают воспаление и окис-
лительный стресс, активируют защитные 
механизмы организма (иммуномодулиру-
ющий эффект), способны воздействовать 
на клеточную стенку бактерий (антими-
кробная активность), обладают противо-
опухолевым, противовирусным, раноза-
живляющим, антикоагулянтным (сульфа-
тированные полисахариды) действиями, 
эффективны в лечении сахарного диабета, 
заболеваний сердечно-сосудистой систе-
мы [4–7].

Лекарственные растительные препа-
раты аптечного ассортимента Республи-
ки Беларусь, содержащие полисахариды, 
используются, в основном, для лечения 
воспалительных заболеваний верхних 
дыхательных путей, сопровождающихся 
кашлем. Полисахариды, входящие в со-
став лекарственного растительного сырья, 
обладают обволакивающим действием на 
слизистую оболочку верхних дыхатель-
ных путей и таким образом способствуют 
уменьшению ее раздражения [8].

При анализе фармацевтического рын-
ка Республики Беларусь было выявлено, 
что лекарственные растительные препара-
ты, содержащие полисахариды, выпуска-
ются в виде твердых (порошки, таблетки), 
жидких (сок для внутреннего применения, 
сиропы), экстракционных (фармацевтиче-
ская субстанция в виде сухого экстракта) 
лекарственных форм, измельченного ЛРС 
и сборов, при этом преобладающими ле-
карственными формами являются измель-
ченное ЛРС (57%) и сиропы (17%) [9].

Фармакопейным видом ЛРС, содержа-

щего полисахариды, являются алтея корни 
(Althaeae radix), представленные двумя ви-
дами лекарственных растений – алтеем ле-
карственным (Althaea officinalis L.) и алтеем 
армянским (Althaea armeniaca Ten.) [10]. В 
Республике Беларусь корни алтея подлежат 
реализации в виде измельченного ЛРС, ис-
пользуются в виде жидкого экстракта для 
производства сиропа «Алтей», в измель-
ченном виде – для изготовления препаратов 
«Тонзилгон», «Грудной сбор №1» [8]. 

Надземная часть алтея лекарственного, 
являющаяся сырьем для получения лекар-
ственного препарата «Мукалтин», вклю-
чена в Государственную фармакопею Рос-
сийской Федерации (алтея лекарственного 
трава – Althaeae officinalis herba). Трава ал-
тея армянского не используется в медицине 
и фармации. Этим, возможно, объясняется 
недостаточное количество литературных 
данных, касающихся химического состава 
и показателей определения подлинности 
надземной части данного вида. 

Поскольку алтей армянский является 
близкородственным видом алтея лекар-
ственного, а также используется в медици-
не для получения ЛРС «Алтея корни», мы 
предполагаем, что трава алтея армянского 
является потенциальным источником по-
лучения полисахаридов и лекарственных 
растительных препаратов. Кроме того, при 
заготовке корней от двух видов алтея заго-
товку надземной части также целесообраз-
но проводить от обоих видов для увеличе-
ния биомассы и выхода лекарственного 
растительного сырья. Следовательно, ак-
туальным является фармакогностическое 
исследование травы алтея армянского.

Для определения критериев подлин-
ности и качества как цельного, так и из-
мельченного ЛРС особое место занимает 
микроскопический метод, позволяющий 
выявить диагностические признаки в ана-
томическом строении органов растений. 
При микроскопическом анализе надземной 
части необходимо учитывать анатомиче-
ское строение как листьев, так и цветков ис-
следуемого растения, поскольку цветки яв-
ляются неотъемлемой частью ЛРС «трава».

Цель исследования – установить анато-
мо-диагностические признаки надземной 
части алтея армянского (Althaea armeniaca).

 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объект исследования – надземная 
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часть алтея армянского. Заготовка сырья 
производилась в фазу цветения (июль 2024 
года) на территории Витебской области 
Республики Беларусь.

В диагностике листьев, цветков наи-
большее значение обычно имеют микро-
скопические признаки, которые обнару-
живаются на поверхностных препаратах. 
Поперечные срезы используются редко, и 
они невозможны при анализе измельчен-
ного, порошкованного сырья.

Для приготовления микропрепара-
тов травы алтея армянского с поверхно-
сти использовали методики исследования 
цельного и измельченного ЛРС, представ-
ленные в Государственной фармакопее 
Республики Беларусь (ГФ РБ), общей фар-
макопейной статье «Макроскопический и 
микроскопический анализ лекарственного 
растительного сырья» [11].

Для приготовления микропрепаратов 
цельного ЛРС «Трава» брали кусочки ли-
стовой пластинки с краем и жилкой, венчик 
и чашечку, кусочки сырья кипятили в про-
бирке с раствором 25 г/л натрия гидроксида 
в течение 2 минут, после чего промывали в 
фарфоровой чашке водой, а затем помеща-
ли кусочки сырья на предметное стекло в 
каплю хлоралгидрата. При исследовании 
листьев и чашелистиков для фиксирования 
анатомо-диагностических признаков верх-
него и нижнего эпидермиса кусочки сырья 
разделяли скальпелем на две части, одну из 
которых переворачивали. 

Далее траву дополнительно измельча-
ли, после чего готовили микропрепарат с 
использованием раствора хлоралгидрата 
согласно ГФ РБ.

Для изучения особенностей анатоми-
ческого строения исследуемого объекта 
использовали микроскоп биологический 
«МИКРОМЕД 3» (BAP. 3 LED M). Циф-
ровые изображения, подтверждающие на-
личие установленных диагностических 
признаков, получали с помощью видео- 
окуляра TOUPCAM 10.0 MP.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

При микроскопическом анализе цель-
ных цветков алтея армянского просма-
тривали поверхностные микропрепараты 
лепестков и чашелистиков. При исследо-
вании микропрепаратов цельных лепест-
ков алтея армянского обнаружены клетки 
эпидермиса, имеющие извилистую форму 

(рисунок 1, А), окрашенные включения 
(рисунок 1, Б), булавовидные желёзки, 
встречающиеся по всей поверхности ле-
пестка. Желёзка имеет одно- или двухкле-
точную ножку и многоклеточную головку 
с расположением в ней клеток в несколько 
рядов (рисунок 1, В). По всей поверхности 
встречаются кристаллы оксалата кальция 
в виде друз (рисунок 1, Г), проводящие 
ткани, представленные спиральными тра-
хеидами (рисунок 1, Д). У основания ле-
пестков располагается большое количе-
ство заостренных волосков (рисунок 1, Е). 
Пыльцевые зерна имеют округлую форму 
и выросты в виде шипиков (рисунок 1, Ж).

В процессе изучения строения чаше-
листиков алтея армянского выявлено гу-
стое опушение с наружной стороны, обу-
словленное большим количеством много-
лучевых волосков, состоящих из 2–11 за-
остренных лучей (рисунок 2, А). На вну-
тренней стороне просматриваются скопле-
ния друз оксалата кальция (рисунок 2, Б),  
а также слегка извилистые заостренные 
волоски (рисунок 2, В), слабо просматри-
ваются клетки эпидермиса.

При просматривании поверхностного 
микропрепарата цельных листьев алтея ар-
мянского выявлены следующие анатоми-
ческие признаки: на верхней стороне ли-
стовой пластинки видны клетки эпидерми-
са слабоизвилистой формы (рисунок 3, А)  
с устьицами аномоцитного типа (рисунок 
3, Б), железистые волоски (рисунок 3, В, Г),  
густое опушение по всей поверхности ли-
стовой пластинки, представленное много-
лучевыми волосками (рисунок 3, Д; ри-
сунок 4, А), заостренные одноклеточные 
лучи которых срастаются у основания, при 
этом в местах срастания лучей эпидер-
мальные клетки образуют розетку; скопле-
ния друз оксалата кальция (рисунок 4, Б).  
На нижней стороне листовой пластин-
ки обнаружено густое опушение в виде 
многолучевых волосков, просматриваются 
друзы оксалата кальция.

Микроскопическое изучение измель-
ченного и, особенно, порошкованного 
сырья более затруднительно, так как при 
измельчении нарушается целостность 
структур, изменяется их локализация, и 
признаки могут быть представлены в виде 
отдельных не связанных друг с другом 
компонентов. В связи с чем представляет-
ся важным определить диагностические 
признаки, которые являлись бы своеобраз-
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1 – увеличение 400х: А – извилистые клетки эпидермиса, Б – окрашенные включения, 
В – булавовидная многоклеточная желёзка; 2 – увеличение 100х: Г – друзы оксалата кальция, 

Д – волоски; 3 – увеличение 400х: Е – спиральные трахеиды; 4 – увеличение 400х: 
Ж – пыльцевое зерно

Рисунок 1. – Микроскопические признаки лепестков алтея армянского 

А – многолучевые волоски (место срастания лучей), 
Б – друзы оксалата кальция, В – заостренные волоски

Рисунок 2. – Микроскопические признаки чашелистиков алтея армянского (100х)
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А – слабоизвилистые клетки эпидермиса, Б – устьица, В – железистый волосок (вид сверху), 
Г – железистый волосок (вид сбоку), Д – многолучевой волосок

Рисунок 3. – Микроскопические признаки цельного листа алтея армянского (400х)

А – густое опушение из многолучевых волосков, Б – друзы оксалата кальция
Рисунок 4. – Микроскопические признаки цельного листа алтея армянского (100х)

ными маркерами для данного ЛРС, позво-
ляющими идентифицировать его в измель-
ченном виде.

В ходе микроскопического исследова-
ния травы алтея армянского при дополни-
тельном измельчении выявлены фрагмен-
ты слабоизвилистых клеток эпидермиса 
с устьицами аномоцитного типа (рису- 
нок 5, А, Б), железистые волоски с выде-
лительными клетками, расположенными 
в несколько рядов (рисунок 5, В), много-
лучевые звездчатые волоски (рисунок 5, 
Г, Д), расположенные отдельно либо с 
фрагментами эпидермиса, причем в ме-
стах прикрепления волосков эпидермаль-
ные клетки образуют розетку. Встречают-
ся друзы оксалата кальция (рисунок 5, Е), 
расположенные в клетках либо отдельно. 
Обнаружены пыльцевые зерна шаровид-
ной формы с шиповатой экзиной (рисунок 
5, Ж). 

Таким образом, цифровые изображе-

ния, полученные в ходе микроскопическо-
го исследования, позволяют определить и 
объективно оценить основные анатомо-
диагностические признаки цветков и ли-
стьев алтея армянского в цельном виде, а 
также травы алтея армянского в измель-
ченном виде. 

Характерными микроскопическими 
диагностическими признаками цветков 
алтея армянского являются извилистая 
форма клеток эпидермиса лепестков, 
окрашенные включения, желёзки с одно- 
или двухклеточной ножкой и много-
клеточной головкой, пыльцевые зерна 
сферической формы. К отличительным 
анатомическим признакам листьев ал-
тея армянского следует отнести плотное 
опушение в виде многолучевых волосков, 
образованных в результате срастания од-
ноклеточных заостренных лучей. При ис-
следовании измельченной травы растения 
отмечаются признаки, характерные для 
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цельного листа, и признаки, присущие 
микроскопическому строению цветков 
алтея армянского.

Микроскопическое строение растений 
играет важную роль при определении под-
линности ЛРС. Следовательно, получен-
ные результаты могут быть использова-
ны в дальнейшем при разработке раздела 
«Подлинность» нормативной документа-
ции на ЛРС «цветки», «листья», «трава».

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате микроскопического ис-
следования, проведенного на цельных ли-
стьях, цветках и измельченной траве алтея 
армянского (A. armeniaca Ten.), установле-
ны диагностические признаки надземной 
части растения. В работе представлены 
анатомо-диагностические признаки, про-
иллюстрированные оригинальными ми-
крофотографиями. 

К диагностическим можно отнести 
следующие признаки травы алтея армян-
ского: строение эпидермиса листьев, цвет-
ков, наличие густого опушения на листьях 
и чашелистиках и строение покровных 

волосков, наличие и строение желёзок и 
железистых волосков, включений оксалата 
кальция. 

Микроскопический анализ является 
обязательным при разработке нормативной 
документации на новые виды ЛРС. Кроме 
того, полученные результаты имеют важ-
ное значение при ботанической характери-
стике семейств растений в целом и выяв-
лении общности признаков, характерных 
для отдельных видов внутри семейства, в 
данном случае Мальвовых (Malvaceae). 

SUMMARY

A. A. Osipova, A. A. Pahotskaya
MICROSCOPIC EXAMINATION
OF ALTHAEA ARMENIACA HERB
During microscopic examination of the 

aboveground part of plants increased attention 
is paid to the structural features of leaves 
and flowers. Anatomical features of Althaea 
armeniaca Ten. herb as a whole plant and with 
additional grinding have been studied. When 
studying the whole aboveground part of the  
A. armeniaca Ten., surface microslides 
of leaves and flowers were prepared and 

А – фрагменты слабоизвилистых клеток эпидермиса; Б – устьица аномоцитного типа; 
В – железистый волосок; Г – розетка в месте прикрепления многолучевого волоска; 

Д – место срастания многолучевого волоска; Е – друзы оксалата кальция, расположенные в 
клетках; Ж – пыльцевое зерно

Рисунок 5. – Микроскопические признаки измельченной травы алтея армянского 
(исследование при дополнительном измельчении) (400х)
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microslides of petals and sepals prepared 
separately from one other were used to 
study the structure of the plant flowers. As a 
result of the microscopic analysis conducted, 
anatomical features of the A. armeniaca Ten. 
having diagnostic significance for identifying 
leaves and flowers as a whole, and the herb 
as a whole plant and in its crushed form, have 
been established. Characteristic features of 
the anatomical structure of the flowers are: 
when examining the petals this is the shape 
of the epidermis, presence of inclusions and 
their character, the structure of the glandular 
and integumentary hairs located on the entire 
surface of the petal and at its base respectively; 
when examining the sepals this is the nature 
and structure of the integumentary hairs, the 
presence of calcium oxalate druses. Diagnostic 
features of the whole leaves of A. armeniaca 
Ten. are the structure of the epidermis, presence 
and structure of integumentary and glandular 
hairs, presence and location of calcium oxalate 
druses. Microscopic features characteristic of 
leaves and flowers of the plant were revealed 
in the study of crushed A. armeniaca Ten. 
herb. The resulting complex of anatomical 
diagnostic features plays an important 
role in identification of A. armeniaca Ten. 
aboveground part and is a necessary step in the 
development of regulatory documentation for 
new medicinal plant raw material.

Keywords: Althaea armeniaca Ten., 
microscopic analysis, herb, anatomical and 
diagnostic features.
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Г. Н. Бузук

МЕТОД ИЗМЕНЯЮЩЕГОСЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКОГО КОЭФФИЦИЕНТА 
ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭЛЕКТРОПРОВОДНОСТИ/ЭЛЕКТРОСОПРОТИВЛЕНИЯ 

ПОЧВ

г. Витебск, Республика Беларусь

Представлен новый метод калибровки и обработки данных по электросопротивле-
нию почв, полученных с использованием квадратной установки и неизолированных элек-
тродов. Метод основан на впервые выявленной линейной зависимости между глубиной 
погружения электродов в калибровочный раствор 0,001 М калия хлорида и геометри-
ческим коэффициентом установки. Аппроксимация зависимости с помощью линейной 
регрессии позволяет оперативно рассчитывать актуальные значения геометрического 
коэффициента для различных субстратов, включая почву и водные экстракты. Разра-
ботано устройство для контролируемого заглубления электродов, обеспечивающее вос-


