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Резюме. Цель. В официальной медицине виды семейства Boraginaceae не используют в связи со 
слабой изученностью продуктов вторичного метаболизма и отсутствием сведений о многих видах. 
Нами исследованы микроморфологические признаки эпидермы и гистохимический анализ продук-
тов вторичного метаболизма в листьях Pulmonaria mollis Wulfen ex Hornem., Echium vulgare L., Sym-
phytum asperum Lepech. и S. caucasicum M. Bieb. Методы. Микроморфологический анализ вклю-
чал изучение формы основных клеток эпидермиса, строения трихом и устьиц. Количество устьиц и 
трихом рассчитывали на 1 мм2. Для выявления продуктов вторичного метаболизма применяли об-
щеизвестные гистохимические реакции. Результаты. Для изученных видов характерны бифаци-
альный тип листьев, многочисленные трихомы, в том числе длинные волоски с розеткой из эпи-
дермальных клеток. Аномоцитный тип устьиц характерен для P. mollis и E. vulgare, аномоцитный и 
анизоцитный – для S. asperum и S. caucasicum. Листья P. mollis, E. vulgare и S. caucasicum являют-
ся амфистоматическими, S. asperum – гипостоматическими. Отношение количества нежелезистых 
и железистых трихом межжилковых зон нижней эпидермы к верхней у P. mollis составило соответ-
ственно 1,08 и 1,83, у S. caucasicum 1,61 и 2,67, у S. asperum 7,21 и 2,50, у E. vulgare 1,65 (желези-
стые трихомы в межжилковых зонах отсутствуют). В листьях изученных видов продукты вторичного 
метаболизма (дубильные вещества, алкалоиды, эфирные масла, антраценпроизводные и слизи) 
локализованы в основаниях нежелезистых трихом, в железистых трихомах, жилках и основных 
клетках эпидермиса. Выводы. Родовыми признаками эпидермы листьев Boraginaceae являются 
строение и расположение трихом. Видовые различия обусловлены расположением устьиц, желе-
зистых трихом, формой основных эпидермальных клеток. Интенсивность окрашивания вторичных 
метаболитов зависит от их содержания в листьях. Наличие биологически активных субстанций в 
листьях P. mollis, S. caucasicum, S. asperum и E. vulgare определяет ценность данных видов в со-
здании новых фитопрепаратов. 
Ключевые слова: Pulmonaria mollis, Echium vulgare, Symphytum asperum, Symphytum caucasicum, 
лист, эпидерма, трихомы, вторичные метаболиты.  
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Abstract. Aim. In conventional medicine, the species of the Boraginaceae family are not used due to the 
poor scientific knowledge of the products of secondary metabolism and the lack of information about most 
of the species. We investigated micromorphological features of the epidermis and conducted histochemi-
cal analysis of the products of secondary metabolism in the leaves of Pulmonaria mollis Wulfen ex 
Hornem., Echium vulgare L., Symphytum asperum Lepech. and S. caucasicum M. Bieb. Methods. Micro-
morphological analysis included the study of the shape of the main cells of the epidermis, the structure of 
trichomes and stomata. The number of stomata and trichomes was calculated per 1 mm2. Were used the 
histochemical reactions in order to identify the products of secondary metabolism. Results. The studied 
species are characterized by the bifacial type of leaves, numerous trichomes, including long leaf fuzz with 
a rosette of epidermal cells. The anomocytic type of stomata is characteristic for P. mollis and E. vulgare, 
anomocytic and anisocytic for S. asperum and S. caucasicum. The leaves of P. mollis, E. vulgare and S. 
caucasicum are amphistomatic while S. asperum is hypostomatic. The ratio of the non- glandular and 
glandular trichomes of the intercostal zones of the lower epidermis to the upper in P. mollis was 1.08 and 
1.83, respectively, in S. caucasicum 1.61 and 2.67, in S. asperum 7.21 and 2.50, in E. vulgare 1.65 (glan-
dular trichomes in the interstitial zones are absent). In the leaves of the studied species, the products of 
secondary metabolism (tannins, alkaloids, essential oils, anthracene derivatives and mucus) are localized 
in bases of non-glandular, glandular trichomes, veins and the main cells of the epidermis. Conclusions. 
Genus signs of the epidermis of leaves of Boraginaceae are the structure and location of trichomes. Spe-
cies differences are due to the location of stomata, glandular trichomes and shape of the main epidermal 
cells. The intensity of staining of secondary metabolites depends on their content in the leaves. The pres-
ence of biologically active substances in the leaves of P. mollis, S. caucasicum, S. asperum and E. vul-
gare determines the value of these species in the creation of new phytopreparations. 
Keywords: Pulmonaria mollis, Echium vulgare, Symphytum asperum, S. caucasicum, leaf, epidermis, 
trichomes, secondary metabolites. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В поисках новых источников 

лекарственного растительного сырья возрос 
интерес к химическим и 
фармакогностическим исследованиям 
дикорастущих видов местных флор, не 
включённых в официальные списки 
лекарственных растений. Перспективным в 
этом плане является семейство Boraginaceae 
Juss., включающее 155 родов и 2686 видов 
[1], многие из которых обладают 
выраженным фармакологическим действием 
и биологической активностью, широко 
применяются в народной медицине, 

пищевой промышленности, являются 
ценными медоносами [2].  

Одним из методов 
фармакогностических исследований 
является микроморфологический и 
гистохимический анализ, позволяющий 
выявить локализацию продуктов вторичного 
метаболизма и подтвердить биологическую 
активность тканей и органов растений. К 
настоящему времени накоплена 
определённая информация относительно 
микроморфологических особенностей 
листьев семейства Boraginaceae [3-5] и 
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отдельных родов (Symphytum, Pulmonaria, 
Echium) [6-10]. 

Наличие густого опушения на обеих 
поверхностях листовой пластинки, а также 
необходимость просветления и обесцвечи-
вания листьев перед проведением микро-
морфологического и гистохимического ана-
лиза, в результате чего ряд вторичных мета-
болитов разрушается, создаёт определённые 
трудности при работе с листьями бурачни-
ковых. Поэтому в большинстве случаев при 

описании листьев ограничиваются микро-
морфологическим анализом растительного 
сырья без конкретизации мест локализации 
продуктов вторичного метаболизма. 

В связи с вышеизложенным, целью 
исследования стало изучение микроморфо-
логических признаков эпидермы и уточне-
ние возможностей гистохимического экс-
пресс-анализа продуктов вторичного мета-
болизма в листьях представителей семейства 
Boraginaceae.

 
МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

Объектом исследования стали меду-
ница мягкая (Pulmonaria mollis Wulfen ex 
Hornem.), синяк обыкновенный (Echium vul-
gare L.), окопники шершавый (Symphytum 
asperum Lepech.) и кавказский (S. caucasicum 
M. Bieb.) в местах их естественного произ-
растания на территории Кабардино-
Балкарской Республики: медуница мягкая – 
буковый лес в окрестностях (окр.) с. Хаса-
нья, окопник кавказский – буково-грабовый 
лес в окр. с. Лечинкай, окопник шершавый – 
грабово-буковый лес в окр. г. Нальчика, си-
няк обыкновенный – каменистая пойма р. 
Черек в окр. с. Аушигер. Экотопы типичных 
мест произрастания медуницы и окопников 
характеризуются влажнолесолуговым, а си-
няка обыкновенного – сухостепным увлаж-
нением. Листья срединной части побегов (по 
10 шт.) отбирали у растений в генеративном 
состоянии (по 5 особей каждого вида). Ма-
териал просветляли и обесцвечивали вод-

ным раствором гипохлорита натрия в тече-
ние 10-12 часов, затем промывали водопро-
водной водой. Микроморфологический ана-
лиз эпидермиса нижней (абаксиальной) и 
верхней (адаксиальной) поверхностей ли-
стовой пластинки проводили на неокрашен-
ных и окрашенных листьях (0,01% вод. р-р 
метиленового синего) в 5-7 полях зрения для 
каждого листа при увеличении светового 
микроскопа 15 х 8. Количество устьиц, же-
лезистых и нежелезистых трихом в поле 
зрения (0,785 мм2) пересчитывали на 1 мм2. 
Для выявления продуктов вторичного мета-
болизма (эфирные масла, дубильные веще-
ства, алкалоиды, антраценпроизводные, сли-
зи) применяли общеизвестные гистохимиче-
ские цветные реакции с метиленовым си-
ним, хлоридом железа, суданом III, CuSO4 и 
КОН (50% водный р-р), HCl (разбавл.) и 
H2SO4 (конц.) [11; 12].  

 
ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Основные клетки эпидермиса 
листьев P. mollis тонкостенные, покрыты 
тонкой кутикулой. Клетки абаксиальной 
эпидермы извилистостенные, а 
адаксиальной – округлые или округло-
извилистостенные. Устьица аномоцитные, 
находятся вровень с поверхностью листа 
или приподняты над ней. Листья с обеих 
сторон бархатисто-опушенные. 
Адаксиальная поверхность покрыта 
длинными и короткими агранулярными 
волосками. В отдельных местах 
межжилковых зон отмечена плотная 
локализация железистых трихом (16-20 шт.). 
На эпидерме абаксиальной поверхности 
листа агранулярные (большей частью 
короткие) и железистые трихомы 
расположены более равномерно. Волоски 
разнообразны по размеру и строению. Более 

часто встречаются простые одноклеточные 
волоски конической формы длиной 45-87 
мкм. Между ними размещаются простые 
одноклеточные волоски конической формы 
длиной 196-312 мкм, вокруг мест 
прикрепления которых расположены клетки 
эпидермиса с почти прямыми стенками и 
радиальной складчатостью кутикулы, 
образуя розетку. Железистые трихомы 
представлены одно-двухклеточными 
волосками с приподнятым над 
поверхностью эпидермы куполообразным 
основанием, головчатыми волосками с 
одноклеточной ножкой и шаровидной 
одноклеточной головкой, головчатыми 
волосками с 3-4-клеточной однорядной 
ножкой и сфероидальной 1-3-клеточной 
головкой. Головчатые железистые волоски 
локализуются вдоль центральной жилки, в 
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межжилковой зоне и по краю листа. 
Центральная жилка покрыта короткими 
кроющими трихомами. Друзы оксалата 
кальция формируются в 
неспециализированных клетках мезофилла 
по краям листа и в межжилковой зоне. 
Полученные результаты согласуются с 
данными других авторов [7; 8].  

Основные клетки адаксиального 
эпидермиса листа E. vulgare овально-
прямоугольные или многоугольные округ-
лые, а абаксиального – сильно извилистые. 
Устьица аномоцитного типа с четырьмя 
(реже с пятью) околоустьичными клетками, 
выступающие. Нижняя и верхняя эпидерма 
листьев покрыта кроющими трихомами двух 
типов: одноклеточные конусовидные волос-
ки длиной 0,12-0,18 мкм; нитевидные волос-
ки длиной 0,67-1,12 мкм на короткой одно-
клеточной ножке. Вокруг мест прикрепле-
ния длинных агранулярных трихом клетки 
эпидермиса образуют розетку с круглым 
валиком. Волоски расположены на главной 
жилке, в межжилковых зонах и по краю ли-
ста. Железистые трихомы с одноклеточной 
шаровидной головкой на 1-4-клеточной 
ножке отмечены на жилке и по краю листа. 
Друзы оксалата кальция расположены пре-
имущественно в межжилковых зонах. 

Верхняя и нижняя поверхности 
листовой пластинки S. asperum и S. caucasi-
cum покрыты однослойным эпидермисом. 
Основные клетки адаксиального эпидермиса 
листа овально-прямоугольные или 
многоугольные округлые, а абаксиального – 
сильно извилистые. Устьичный аппарат 
аномоцитного (4-5 околоустьичных клеток) 
и анизоцитного (3 околоустьичные клетки) 
типов. Устьица листьев S. asperum 
расположены только на абаксиальной 
поверхности, а S. caucasicum – на обеих 
поверхностях листовой пластинки. Нижняя 
и верхняя эпидерма листьев покрыта 
нежелезистыми и железистыми трихомами. 
Кроющие трихомы представлены 
одноклеточными крючковидными 
волосками, простыми одно- и 
двухклеточными волосками с розеткой из 
эпидермальных клеток с валиком в месте 
прикрепления волосков. Железистые 
трихомы представляют собой головчатые 
волоски с одноклеточной головкой и 
одноклеточной или многоклеточной 
ножкой. На абаксиальной поверхности листа 
в межжилковых зонах локализованы 

крючковидные волоски, а на поверхности 
жилок – трихомы всех типов. На 
адаксиальной поверхности и по краю 
листьев опушение формируется простыми 
одно- и двухклеточными волосками с 
расширенным основанием, а также 
железистыми трихомами. Друзы оксалата 
кальция расположены в межжилковых зонах 
и по краю листа. Полученные данные 
согласуются с литературными источниками, 
в соответствии с которыми общими 
анатомическими признаками рода Symphy-
tum являются простые однорядные трихомы, 
более плотно расположенные на нижнем 
эпидермисе; наличие головчатых 
железистых трихом и разнообразных 
нежелезистых трихом (простые, короткие, 
длинные, одноклеточные или 
многоклеточные, тонкие или толстые) [6]. 
Между тем, наличие устьиц на верхней 
эпидерме листьев S. caucasicum, не 
исследованного раннее, отличает данный 
вид от S. asperum, S. sylvaticum и S. ibericum 
с характерным расположением устьиц на 
абаксиальной поверхности листьев [6].   

По данным микроморфологического 
анализа установлено сходство строения эпи-
дермы изученных видов бурачниковых: 
бифациальный тип листьев, аномоцитные 
устьица, многочисленные нежелезистые и 
железистые трихомы, длинные волоски с 
розеткой из эпидермальных клеток, в центре 
которой в месте прикрепления волосков об-
разуется валик. Родовые различия в строе-
нии эпидермы листьев обусловлены типом 
устьиц (у медуницы и синяка – аномоцитно-
го типа, у окопников – аномоцитного и ани-
зоцитного типов), строением и расположе-
нием железистых трихом (у медуницы пре-
обладают головчатые трихомы на 3-4-
клеточной ножке, расположенные на обеих 
поверхностях листа в межжилковой зоне; у 
окопников – головчатые трихомы с одно-
клеточной головкой и 1-4-клеточной нож-
кой, расположенные в межжилковых зонах и 
на жилках абаксиальной поверхности листа; 
у синяка – головчатые на 4-клеточной ножке 
трихомы расположены по краю листа и на 
жилке), строением нежелезистых трихом и 
особенностями расположения их на листьях 
(для окопников характерны крючковидные 
волоски на абаксиальной поверхности ли-
стовой пластины). Видовые различия строе-
ния эпидермы листьев обусловлены распо-
ложением устьиц (S. asperum – устьица рас-
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положены только на абаксиальной поверх-
ности листа), железистых трихом (E. vulgare 
– железистые трихомы отсутствуют в меж-
жилковых зонах), формой основных эпи-
дермальных клеток адаксиальной поверхно-
сти листа (P. mollis – основные клетки эпи-
дермиса округлые), типом опушения (шел-
ковистое опушение листьев P. mollis форми-
руется прямыми, тонкими, прижатыми к 
поверхности волосками, шерстистое опуше-
ние S. asperum и S. caucasicum – короткими 
простыми волосками, отстоящими от по-
верхности, щетинистое опушение E. vulgare 
– толстостенными твёрдыми волосками). 
Сходство и различия микроморфологиче-
ского строения эпидермы листьев исследо-
ванных видов представлены в таблице 1. 

По данным морфомерического ана-
лиза листья P. mollis, E. vulgare и S. caucasi-
cum являются амфистоматическими, S. as-
perum – гипостоматическими. Отношение 
количества нежелезистых трихом межжил-
ковых зон нижней эпидермы к верхней у 
медуницы составило 1,08, у окопника кав-
казского – 1,61, у окопника шершавого – 
7,21, у синяка обыкновенного – 1,65 (табл. 
2). Железистые трихомы более плотно рас-
положены на абаксиальной поверхности ли-
стьев. При этом отношение числа желези-
стых трихом межжилковых зон нижней эпи-
дермы к аналогичному показателю верхней 
составило 1,83 у медуницы, 2,67 – у окопни-
ка кавказского, 2,50 – у окопника шершаво-
го. 

 
Таблица 1 

Микроморфологические особенности эпидермы листьев травянистых  
растений рода Boraginaceae 

Table 1 
Micromorphological features of the epidermis of leaves of herbaceous  

plants of the genus Boraginaceae 
Признаки 

Features Pulmonaria mollis Echium vulgare Symphytum asperum,  
S. caucasicum 

Эпидермис адаксиальной поверхности листа / The epidermis of the adaxial leaf surface  

Основные 
клетки  

эпидермиса 
Primary cells of 
the epidermis 

 
 

 
 

 
 

Кроющие  
волоски 

Coating fuzz 

 
 

 
 

 

Железистые 
трихомы  
Glandular  
trichomes 

 
 

Не обнаружены 
Not detected 

Не обнаружены 
Not detected 
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Эпидермис абаксиальной поверхности листа / The epidermis of the abaxial leaf surface 

Основные 
клетки  

эпидермиса 
Primary cells  

of the epidermis 

 
 

 
 

 
 

Кроющие  
волоски 

Coating fuzz 

 
 

 
 

 
 

Железистые 
трихомы в  

межжилковой 
зоне 

Glandular 
trichomes in the  
interveinal zone 

 
 

Не обнаружены 
Not detected 

 

Центральная 
жилка 

Central vein 

 

 
 

  

Край 
листа 

Edge of leaf 

   
 
Соотношение числа волосков на 

обеих поверхностях листовой пластинки для 
ряда видов является специфическим призна-
ком. Так, по данным Д.С. Круглова и М.А. 
Ханиной [7] значение данного показателя 
для Pulmonaria officinalis и P. obscura равно 
0,1, для P. angustifolia – 0,35, для P. mollis – 

1,0. Для видов Myosotis alpestris F.W. 
Schmidt, M. arvensis (L.) Hill и M. sparsiflora 
Pohl (собственные исследования) относи-
тельный индекс опушения составляет соот-
ветственно 1,72; 2,15 и 1,28.  

Очевидно, что количество устьиц и 
трихом, играющих важную роль в регулиро-
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вании интенсивности транспирации зависит, 
в первую очередь, от условий почвенного 
увлажнения, так как по другим экологиче-
ским факторам (температура, солевой ре-
жим, кислотность и богатство почв азотом, 
освещённость, переменность увлажнения 
почв) изучаемые виды занимают примерно 
одинаковые экологические позиции. В ис-
следуемых экотопах увлажнение почв соот-
ветствует экологической позиции видов. 

Адаптация листьев к увлажнению, выходя-
щему за пределы экологической позиции, 
приводит к изменению количества устьиц и 
трихом. Так, у растений E. vulgare в услови-
ях сыровато-лесолугового увлажнения (14 
баллов) отмечены увеличение размера ли-
стьев, снижение числа кроющих трихом на 
обеих сторонах листовой пластинки и по-
вышение устьичного индекса [9]. 

 
 

Таблица 2 
Морфометрические показатели верхнего (В) и нижнего (Н) эпидермиса листа 

Table 2 
Morphometric indexes top (T) and the lower (L) epidermis of a leaf 

Показатель 
Index 

P. mollis S. caucasicum S. asperum E. vulgare 
В / Т Н / L В / Т Н / L В / Т Н / L В / Т Н / L 

Устьица, шт./мм2 
Stomata, pcs/mm2 374±8 397±6 167±7 459±8 – 158±8 138±4 255±9 

Количество 
трихом в 

межжилковой 
зоне, шт./мм2,  

в т.ч.: 
Number of 

trichomes in the 
interveinal zone, 

pcs/mm2, including: 

81±5 94±8 16±3 29±4 18±5 111±11 26±5 43±6 

нежелезистые 
трихомы 

non-glandular  
trichomes 

76±4 82±6 13±3 21±5 14±4 101±9 26±5 43±6 

железистые  
трихомы 

granular trichomes 
6±2 11±3 3±1 8±2 4±1 10±3 – – 

Экологическая 
позиция по шкале 
увлажнения почв, 

баллы* 
Ecological position 

according to soil 
moistening scale, 

scale* 

10–14 10–21 10–16 5–13 

Увлажнение почв 
экотопа, баллы 

Humidification of 
ecotope soils, scale 

13 13 13 7** 

Примечание: *10-14 – сублесолуговая – сыроватолесолуговая; 10-21 – сублесолуговая –  
прибрежноводная; 10-16 – сублесолуговая – мокролесолуговая; 5-13 – субстепная –  
влажнолесолуговая [13]. **7 – среднестепная. 
Note: *10-14 – subforest meadow – dampforest meadow; 10-21 – subforest meadow – coastal water;  
10-16 – subforest meadow – forest wet meadow; 5-13 – sub steppe – forest wet meadow [13].  
**7 – medium steppe. 

 
Окрашивание метиленовым синим 

эпидермальных клеток оснований и содер-
жимого нежелезистых волосков обеих по-

верхностей листа S. caucasicum, S. asperum и 
E. vulgare свидетельствует о локализации 
здесь базофильной слизи, в состав которой 
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входят полисахариды с высокой молекуляр-
ной массой, терпеноиды и алкалоиды. Ана-
логичная особенность выделительной си-
стемы характерна для S. officinale L., у кото-
рого в составе полисахаридной слизи обна-
ружены алкалоиды симфитин и эхимидин 
[14]. В листьях S. caucasicum, S. asperum и E. 
vulgare гистохимическим методом выявлены 
алкалоиды в клетках межжилковых зон и 
эпидермальной розетки агранулярных во-
лосков. В клетках оснований волосков (пре-
имущественно адаксиальной поверхности 
листа) у этих же видов локализованы ду-
бильные вещества. Таннины обнаружены и в 

цитоплазме эпидермальных клеток прово-
дящих пучков. Эфирные масла локализуют-
ся преимущественно в железистых волосках, 
а жиры (P. mollis, E. vulgare) в клетках эпи-
дермы и в жилках листа. Антраценпроиз-
водные, представленные восстановленными 
формами (антрон, оксиантрон, антранол и 
их производные), обнаружены в клетках ос-
нований волосков. Гистохимические экс-
пресс-реакции для выявления продуктов 
вторичного метаболизма применимы ко 
всем видам бурачниковых, но их чувстви-
тельность зависит от содержания биологи-
чески активных веществ (табл. 3). 

 

Таблица 3 
Качественное обнаружение продуктов вторичного метаболизма в листьях 

Table 3 
Qualitation of products of secondary metabolism in leaves 

Вторичные метаболиты 
Secondary metabolites P. mollis E. vulgare S. caucasicum S. asperum 

Дубильные 
вещества 
Tannins 

Интенсивность  
окрашивания* 

Staining intensity* 
++ – + ++ 

Содержание, % 
Content, % 

10,39 
[17] 

2,11-7,22 
[15] 

Нет данных 
No information 24,94 [16] 

Эфирные масла 
Essential oils 

Интенсивность  
окрашивания* 

Staining intensity* 
+ ++ + + 

Содержание, % 
Content, % Сл. [17] 0,002 [18] Нет данных 

No information Сл. [2] 

Алкалоиды 
Alkaloids 

Интенсивность  
окрашивания* 

Staining intensity* 
++ – + + 

Содержание, % 
Content, % 0,35 [22] Сл. [19] 0,31 [20] 0,13-0,20 

[21] 

Антраценпроиз-
водные 

Anthrcene 
derivatives 

Интенсивность  
окрашивания* 

Staining intensity* 
++ + + ++ 

Содержание, % 
Content, % 0,60 [17] 0,316 [16] Нет данных 

No information 
0,228-0,711 

[16] 

Слизи 
Mucus 

Интенсивность  
окрашивания* 

Staining intensity* 
+ + + + 

*Интенсивность окрашивания: «–» – отсутствует, «+» – слабое, «++» – сильное. 
*Staining intensity: “–” – absent, “+” – weak, “++” – strong. 

 
Как видим, гистохимические реак-

ции позволяют выявлять наличие и локали-
зацию дубильных веществ при их содержа-
нии в листьях более 8-10%, а алкалоидов – 

более 0,1%. Высокая чувствительность ги-
стохимических реакций отмечена для эфир-
ных масел, антраценпроизводных и слизей.  

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По данным микроморфологического 
анализа установлено сходство строения эпи-
дермы листьев P. mollis, S. caucasicum, S. 

asperum и E. vulgare: бифациальный тип ли-
стьев, многочисленные нежелезистые и же-
лезистые трихомы, длинные волоски с ро-
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зеткой из эпидермальных клеток. Аномо-
цитный тип устьиц характерен для медуни-
цы и синяка, аномоцитный и анизоцитный – 
для окопников. Строение и расположение 
трихом является родоспецифическим при-
знаком. У P. mollis преобладают головчатые 
трихомы на 3-4-клеточной ножке, располо-
женные на обеих поверхностях листа в ме-
жжилковой зоне. У видов окопника головча-
тые трихомы с одноклеточной головкой и 1-
4-клеточной ножкой расположены в меж-
жилковых зонах и на жилках абаксиальной 
поверхности листа. У E. vulgare головчатые 
трихомы на 4-клеточной ножке расположе-
ны по краю листа и на жилках. Для рода 
Symphytum характерны крючковидные во-
лоски, покрывающие абаксиальную поверх-
ность листа. Видовые различия в строении 
эпидермы листьев бурачниковых обуслов-
лены расположением устьиц (S. asperum – 
устьица расположены только на абаксиаль-
ной поверхности листа), железистых трихом 
(E. vulgare – железистые трихомы отсут-
ствуют в межжилковых зонах), формой ос-
новных эпидермальных клеток адаксиаль-

ной поверхности листа (P. mollis – основные 
клетки эпидермиса округлые), типом опу-
шения (шелковистое опушение P. mollis, 
шерстистое – S. asperum и S. caucasicum, 
щетинистое – E. vulgare). Гистохимически-
ми реакциями в листьях изученных видов 
бурачниковых выявлены дубильные веще-
ства, алкалоиды, эфирные масла, антрацен-
производные и слизи. Интенсивность окра-
шивания вторичных метаболитов зависит от 
их содержания в органах растений. Полу-
ченные результаты свидетельствуют о пер-
спективности применения микроморфоло-
гического исследования в комплексе с ги-
стохимическим анализом вторичных мета-
болитов для ориентировочной оценки со-
держания фармакологически активных ве-
ществ в видах Boraginaceae, неисследован-
ных ранее или произрастающих в опреде-
лённых экотопах. Наличие биологически 
активных субстанций в листьях P. mollis, S. 
caucasicum, S. asperum и E. vulgare опреде-
ляет ценность данных видов в создании но-
вых фитопрепаратов.  
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