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В статье приведены результаты изучения морфологических и анатомических признаков сырья кровохлебки лекар-

ственной с использованием макроскопического и микроскопического анализов. Выявлены характерные внешние признаки 
кровохлебки лекарственной, позволяющие идентифицировать сырье: для травы это описание стеблей, листьев, цветков и 
соцветий, их окраска и запах; морфологическими особенностями корневищ и корней являются характер излома и окраска 
его наружной пробки. При изучении микроскопических особенностей сырья кровохлебки установлены диагностически 
значимые признаки, позволяющие установить показатели подлинности. При описании травы кровохлебки обращают вни-
мание на извилистые клетки эпидермиса листьев с четко видимыми утолщениями, амфистоматический тип листа, устьица 
аномоцитного типа, наличие простых, головчатых волосков, друз оксалата кальция, вместилищ с желтым содержимым, 
многоугольные клетки эпидермиса цветка с простыми волосками, друзами, устьицами аномоцитного типа, характерными 
пыльцевыми зернами. Для корневищ кровохлебки характерны хорошо выраженная сердцевина с крупными паренхимными 
клетками, пробка, первичная кора, сплошное камбиальное кольцо, мощные радиальные лучи. Корни кровохлебки имеют 
вторичное строение с выраженной пробкой, первичной корой, центральным цилиндром и характерными для них микроди-
агностическими элементами.  

Ключевые слова: кровохлебка лекарственная, корневища и корни, трава, морфологические и микродиагностические 
признаки. 

 
A.R. Kazeeva, K.A. Pupykina, V.V. Pupykina  

MACROSCOPIC AND MICROSCOPIC ANALYSIS  
OF BURNET HERBAL RAW MATERIAL   

 
 The article presents the results of the study of morphological and anatomical features of burnet raw materials with the use of 

macroscopic and microscopic analysis. The study revealed characteristic external signs of burnet, identifying raw material: for the 
herb it is a description of stems, leaves, flowers and blossoms, their color and smell; the morphological features of the roots and rhi-
zomes include the nature of bending and coloring of the outer cork. Investigation of microscopic features of burnet raw material de-
termined diagnostically significant signs that allow to set the indicators of authenticity. Description of burnet pays attention to the 
sinuous epidermal cells of leaves with clearly visible bulges, amphistomatic leaf type, stomata of irregular-celled type; presence of 
simple, capitate trichomes, clusters of calcium oxalate, a container with yellow contents; the polygonal cells of the epidermis of the 
flower with simple hairs, clusters, stomata of anomocytic type, characteristic of the pollen grains. Rhizomes of burnet is character-
ized by a well-pronounced core with large parenchymal cells, cork, primary bark, continuous cambial ring, powerful radial rays. 
Roots of burnet have a secondary structure with a pronounced cork, primary bark, central cylinder and characteristic microdiagnos-
tic elements. 

Key words: burnet, rhizomate and radices, herb, morphological and microdiagnostic signs. 
 
В настоящее время особую актуаль-

ность приобретает исследование хорошо изу-
ченных лекарственных растений с целью вы-
явления новых аспектов их использования в 
медицине. Фармакологическая активность 
лекарственных растений определяется входя-

щими в их состав биологически активными 
веществами, которые более родственны чело-
веческому организму, оказывают влияние на 
различные биохимические процессы, проис-
ходящие в нем, и поэтому усваиваются луч-
ше, чем их синтетические аналоги. Интерес-
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ной для изучения является кровохлебка ле-
карственная, у которой достаточно подробно 
изучены подземные органы и практически не 
изучался химический состав и возможности 
использования травы.  

Корневища и корни кровохлебки лекар-
ственной издавна применяются в официналь-
ной медицине в основном как вяжущее и кро-
воостанавливающее средство, но кровохлебка 
развивает мощную надземную часть, которая 
тоже может использоваться как лечебное 
средство. Поэтому для нас представляло ин-
терес более подробное изучение химического 
состава, морфолого-анатомических признаков 
и биологической активности травы крово-
хлебки. Растение это неприхотливое, растет 
по заливным лугам, на полянах, в зарослях 
кустарников, обладает очень широким фито-
ценотическим спектром, имеет обширный 
ареал распространения и большие запасы сы-
рья как у нас в стране, так и за рубежом [2, 3].  

Для новых видов лекарственного расти-
тельного сырья обязательно проводятся ис-
следования по разработке показателей под-
линности и доброкачественности. При этом 
кроме описания внешних признаков необхо-
димо подробное изучение микродиагностиче-
ских особенностей, которые позволят полу-
чить более достоверную информацию, необ-
ходимую для идентификации сырья и состав-
ления нормативной документации. 

Целью исследования явилось изучение 
морфолого-анатомических признаков сырья 
кровохлебки лекарственной из флоры Баш-
кортостана. 

Материал и методы 
Объектами исследования служили тра-

ва, корневища и корни кровохлебки лекар-
ственной, заготовленных в различных райо-
нах Республики Башкортостан в 2013-2017 гг. 
После заготовки образцы сырья кровохлебки 
сушили воздушно-теневым методом, затем 
упаковывали и хранили в соответствии с тре-
бованиями нормативной документации при 
комнатной температуре в темном, сухом, хо-
рошо вентилируемом помещении. Для опре-
деления подлинности сырья применяли мето-
ды макро- и микроскопического анализов, 
описанные в ГФ XIII издания [1]. Микроско-
пические исследования проводили с помощью 
микроскопа MINIMЕD 501 и микровизора 
μVisor (ЛОМО), полученные изображения 
редактировали в Microsoft Photo Editor и ин-
терпретировали [3].  

Результаты и обсуждение 
Для выявления характерных внешних 

признаков сырья проводили осмотр состав-

ных компонентов аналитической пробы визу-
ально, при необходимости используя лупу 
(×10). Обращали внимание на структуру рас-
тительного сырья, цвет, запах и вкус водного 
извлечения (рис. 1). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 1. Внешний вид сырья кровохлебки лекарственной:  
а – трава, б ‒ корневища и корни 

 
Были выделены следующие характер-

ные внешние признаки: у травы кровохлебки 
лекарственной ‒ части листьев, соцветий, ку-
сочков стеблей ребристых, полых, голых, зе-
леного цвета; окраска листьев с верхней и 
нижней сторон листа отличалась ‒ верхняя 
сторона листовой пластинки была блестящая 
тёмно-зелёная, нижняя – тусклая сизо-
зелёная; цветки собраны в продолговато-
овальные головчатые соцветия темно-
красного цвета, на прямых цветоносах; запах 
своеобразный или отсутствует (рис. 1а); кор-
невища и корни кровохлебки лекарственной 
представляли собой одревесневшие куски 
длиной до 20 см, толщиной 0,5-2,5 см; снару-
жи корневища и корни имели гладкую или 
слегка морщинистую поверхность; излом не-
ровный; цвет снаружи темно-бурый, почти 
черный, а на изломе желтовато-бурый; запах 
отсутствует (рис. 1б). 

Микродиагностические признаки опре-
деляли в соответствии с правилами выполне-
ния микроскопического анализа лекарствен-
ного растительного сырья, описанными в 
Государственной фармакопее ХIII издания, 
проводили последовательное изучение и опи-
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сание составных частей морфологических 
групп сырья. Проявляемость характерных 
признаков определяли в пробах порошков сы-
рья по внешнему виду частиц и частоте их 
встречаемости.  

 

 
Рис. 2. Эпидерма стебля (×100): 1 – вытянутые клетки эпидер-

миса; 2 – устьица 
 

 
Рис. 3. Поперечный срез стебля (×200): 1 – эпидерма; 2 – кол-

ленхима; 3 – открытые проводящие пучки; 4 ‒ ксилема; 5 – 
флоэма; 6 – склеренхима; 7 – камбий; 8 – паренхима 

 
Для стебля характерными были вытяну-

тые по длине клетки эпидермиса с прямыми 
стенками, устьица, окруженные 4-5 клетками 
(аномоцитный тип) (рис. 2). На поперечном 
срезе стебля отмечали наличие коры и цен-
трального цилиндра с разрушенной сердцеви-
ной (рис. 3). В коре наблюдали уголковую 
колленхиму и клетки паренхимы. В централь-
ном цилиндре отмечали наличие открытых 
коллатеральных пучков, расположенных по 
окружности, что характерно для двудольных 
растений, при этом хорошо была выражена 
камбиальная зона. 

У листьев клетки верхнего и нижнего 
эпидермиса отличались: с верхней стороны 
клетки слабоизвилистые с утолщенной кле-
точной стенкой (рис. 4); на нижней стороне 
клетки эпидермиса ‒ с извилистой утолщен-
ной стенкой; устьица располагались с обеих 
сторон листа (амфистоматический тип), но 
преимущественно на нижней эпидерме, они 
имели округлую форму и окружены 3-5 клет-
ками (аномоцитный тип) (рис. 5). 

 

 
Рис. 4. Эпидермис листа (×100): 1 – клетки извилистые с утол-

щенной стенкой; 2 – устьица аномоцитного типа 
 

 
Рис. 5. Губчатый мезофилл листа (×200): 1 – клетки с хлоро-

филлом; 2 – устьица 
 

 
Рис. 6. Эпидермис листа (×100): 1 – друзы оксалата кальция 

расположены по жилкам 
 

Друзы оксалата кальция многочислен-
ные и в основном локализовались по жилкам 
листа, волоски двух типов – простые и голов-
чатые, в основном расположены на нижней 
стороне листа, вместилища с желтым содер-
жимым (рис. 6-8). В прилистниках листа на 
верхней стороне эпидермальные клетки сла-
боизвилистые, а на нижней ‒ извилистые с 
крупными устьицами, окруженными 3-4 око-
лоустьичными клетками (аномоцитный тип), 
имеются простые волоски. 

 

 
Рис. 7. Нижний эпидермис листа (×100):  
1 – вместилище с желтым содержимым 
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Рис. 8. Нижний эпидермис листа (×100): 1 – головчатый волосок 

 
При изучении лепестков цветка обра-

щали внимание, что клетки верхнего эпидер-
миса представлены многоугольными вытяну-
тыми клетками, плотно прилегающими друг к 
другу, отмечались устьица аномоцитного ти-
па, много простых волосков, друзы оксалата 
кальция, пыльцевые зерна (рис. 9, 10). 

 

 
Рис. 9. Лепестки цветка (×100): 1 – простые волоски; 2- пыльца 

 

 
Рис. 10. Эпидермис цветка (×200):  

1 – пыльцевые зерна; 2- волоски; 3- друзы 
 

Обобщая полученные результаты изу-
чения микродиагностических признаков тра-
вы кровохлебки лекарственной, можно отме-
тить, что к диагностически значимым призна-
кам относятся: клетки эпидермиса с утолщен-
ной стенкой – слабоизвилистые на верхней 
стороне и извилистые на нижней стороне ли-
ста, клетки вытянутой формы вдоль главной 
жилки; амфистоматический тип листа с усть-
ицами аномоцитного типа; простые и голов-
чатые волоски на нижней стороне листа; мно-
гочисленные друзы оксалата кальция вдоль 

жилок; вместилище с желтым содержимым с 
нижней стороны листа; многоугольные клет-
ки эпидермиса лепестков цветка с многочис-
ленными простыми волосками; устьицами 
аномоцитного типа, друзы оксалата кальция, 
характерные пыльцевые зерна. 

Для микроскопического анализа корне-
вищ и корней кровохлебки лекарственной 
проводили соответствующую пробоподготов-
ку, замачивая сырье в спиртоглицериновой 
смеси и выдерживая некоторое время для 
размягчения. Из образцов сырья делали тон-
кие срезы и проводили реакцию окрашивания 
на механические элементы тканей с раство-
ром флороглюцина и концентрированной со-
ляной кислотой.  

В корневищах кровохлебки наблюдали 
три зоны – пробку, первичную кору и цен-
тральный цилиндр (рис. 11,12). 

 

 
Рис. 11. Корневище (×100): 1 – перидерма; 2 – кора;  

3 ‒ сердцевинные лучи; 4- камбиальное кольцо;  
5 ‒ центральный цилиндр; 6- сердцевина 

 

 
Рис. 12. Корневище (×200): 1 – радиальные лучи;  
2 – ксилема; 3 ‒ группы механических волокон 

 
Пробка покрывает корневище снаружи 

и состоит из 4-5 рядов клеток; отмечалось 
сплошное камбиальное кольцо, состоящее из 
2-5 рядов клеток; выражены мощные ради-
альные лучи (около 40); механические клетки 
в ксилеме располагались в 2-4 слоя; хорошо 
выражена сердцевина, состоящая из крупных 
паренхимных клеток. В корневище наблюда-
лись крупные друзы оксалата кальция и крах-
мальные зерна (рис. 13,14). 
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Рис. 13. Корневище (×100): 1 – друзы оксалата кальция 

 

 
Рис. 14. Корневище (×200): 1 – крахмальные зерна 

 
Для корня кровохлебки характерно вто-

ричное строение. Наблюдались четко выра-
женные зоны первичной коры и центрального 
цилиндра, снаружи корни покрывает пробка. 
Камбий формируется в центральном осевом 
цилиндре; вторичная флоэма с группами си-
товидных трубок (по 3-4) располагалась под 
перидермой в мощной лубяной паренхиме; 
выраженные радиальные ряды паренхимы 
имеют изгибы и образуют межклетники. Хо-
рошо выражено камбиальное кольцо, которое 
состоит из 2-5 слоев клеток; ксилема сильно 
паренхиматизирована, а ее сосуды образуют 
небольшие группы и закладываются по годам 
вегетации. Формируются мощные вторичные 
радиальные лучи; в паренхиме корня много 
крахмальных зерен, а друзы появляются лишь 
с переходом особей в имматурное состояние. 
Сосуды первичной ксилемы располагались в 
центре корня, где встречались участки опроб-
ковевших тканей, в которых увеличивается 
количество друз. Возрастные изменения в 
корне проявлялись в виде утолщения пери-
дермы и появления вторичных флоэмы и кси-
лемы (рис. 15,16). 

Анализируя результаты исследования, 
следует отметить, что к диагностически зна-
чимым признакам корневищ и корней крово-
хлебки лекарственной можно отнести следу-
ющее: корневище снаружи покрыто 4-5 ряда-
ми клеток, образующих пробку, у него хоро-
шо выраженная кора и сердцевина с крупны-

ми паренхимными клетками; камбиальное 
кольцо сплошное, состоящее из 2-5 рядов кле-
ток; мощные радиальные лучи; механические 
клетки в ксилеме, похожие на годичные коль-
ца. Для корней кровохлебки характерно вто-
ричное строение с выраженной пробкой, ко-
рой, центральным цилиндром; камбий фор-
мируется в центральном цилиндре; вторичная 
флоэма с группами ситовидных трубок, рас-
положенных под перидермой в мощной лубя-
ной паренхиме; характерны межклетники и 
неровное камбиальное кольцо; ксилема силь-
но паренхиматизирована; мощные вторичные 
радиальные лучи; много крахмальных зерен; 
сосуды первичной ксилемы располагаются в 
центре корня. Описанные микродиагностиче-
ские признаки корневищ и корней кровохлеб-
ки лекарственной соотносятся с данными, 
представленными в существующей норматив-
ной документации [5]. 

 

 
Рис. 15. Корень вторичного строения (×100): 1 – пробка;  

2 ‒ первичная кора; 3 ‒ камбиальное кольцо;  
4 ‒ центральный цилиндр; 5 ‒ радиальные лучи 

 

 
Рис. 16. Корень вторичного строения (×100):  
1 – вторичная флоэма; 2 ‒ вторичная ксилема 

 
В соответствии с современными требова-

ниями к оценке качества лекарственного расти-
тельного сырья проводится не только каче-
ственная характеристика микроскопических 
признаков сырья, но и количественная оценка 
диагностически значимых признаков. Данная 
методика, разработанная Потаниной О.Г. и Са-
мылиной И.А. [4], была использована нами в 
исследовании. При этом сырье травы, корневищ 
и корней кровохлебки лекарственной предвари-
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тельно измельчали до состояния порошка и в 
готовых препаратах подсчитывали количество 
диагностически значимых и незначимых частиц 
под микроскопом. Значимыми считали основ-
ные анатомо-диагностические признаки травы, 

корневищ и корней кровохлебки, указанные 
выше. Полученные результаты, представленные 
в нижеследующей таблице, важны при оценке 
качества сырья и сохранности в нем основных 
групп биологически активных веществ. 

 
Таблица 

Показатели метрологической характеристики диагностически значимых признаков травы, корневищ и корней кровохлебки 
Объект исследования n Xср Sx Р,% t(P,f) ε α ε% Xср±εα 

Трава 15 36,52 1,614 95 2,15 3,47 9,50 36,52±3,47 
Корневища и корни 15 51,85 1,716 95 2,15 3,69 7,11 51,85±3,69 

 
Выводы 
1. Проведены макро- и микроскопиче-

ский анализы травы, корневищ и корней кро-
вохлебки лекарственной и выявлены харак-
терные диагностически значимые признаки, 
необходимые для определения подлинности и 
оценки качества сырья. 

2. Установлены средние значения коли-
чества диагностически значимых микроско-
пических признаков сырья кровохлебки ле-
карственной, которые составили для травы 
36,52±3,47%, а для корневищ и корней ‒ 
51,85±3,69%.  
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