
ЮГ РОССИИ: ЭКОЛОГИЯ, РАЗВИТИЕ  Том 12   N 3   2017 
SOUTH OF RUSSIA: ECOLOGY, DEVELOPMENT  Vol.12  no.3  2017  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
ECOLOGY OF PLANTS 

 

 53 

  
  

ЭКОЛОГИЯ РАСТЕНИЙ 
 
 
Экология растений / Ecology of plants 
Оригинальная статья / Original article  
УДК 581.4:581.5 
DOI:10.18470/1992-1098-2017-3-53-63 
 

МОРФОЛОГИЯ ВЫДЕЛИТЕЛЬНОЙ ТКАНИ ЛИСТЬЕВ И ВТОРИЧНЫЕ  
МЕТАБОЛИТЫ НЕКОТОРЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ РОДА INULA 

 
Аида Я. Тамахина*, Анжела А. Гадиева  

Кабардино-Балкарский государственный аграрный университет,  
Нальчик, Россия, aida17032007@yandex.ru 

 
Резюме. Цель. Данная работа посвящена изучению морфологии выделительной ткани листьев и вто-
ричных метаболитов некоторых представителей рода Inula (Inula britannica L., Inula aspera Poir., Inula 
germanica L.), произрастающих в фитоценозах предгорной и степной зон Кабардино-Балкарской Рес-
публики. Методы. Объектом исследования служили листья среднего яруса растений, собранные в фа-
зу полного цветения в августе 2015-2016 гг. Для идентификации вторичных метаболитов применяли 
общепринятые гистохимические тест-реакции. Результаты. Морфологическая структура нежелези-
стых трихом типична для семейства Asteraceae. Волоски расположены на крупных жилках и в межжил-
ковой области абаксиальной, реже адаксиальной поверхности листа. Общее количество нежелезистых 
трихом снижается в ряду I. britannica L. – I. aspera Poir. – I. germanica L. Железистые трихомы располо-
жены на абаксиальной поверхности листа и имеют видовые морфологические особенности. Количество 
железистых трихом на 1 мм2 листовой поверхности варьирует от 1 (I. germanica L.) до 16-ти (I. aspera 
Poir.). В листьях I. germanica L. формируются эндогенные выделительные структуры: схизогенные вме-
стилища, идиобласты, млечники. Вторичными метаболитами I. britannica L. являются эфирные масла, I. 
germanica L. – эфирные масла, смолы, оксалат кальция, каучук, I. aspera Poir. – эфирные масла, смолы, 
полисахариды. Заключение. Морфологические особенности выделительной ткани и химический состав 
вторичных метаболитов листьев представителей рода Inula L. обусловлены влиянием абиотических 
условий мест произрастания и связаны с экологической стратегией видов. Различия в морфологии же-
лезистых структур могут использоваться для микродиагностики видов рода Inula L.  
Ключевые слова: Inula britannica L., Inula aspera Poir., Inula germanica L., лист, выделительная ткань, 
вторичные метаболиты. 
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Abstract. Aim. This work is devoted to studying the morphology of the excretory tissue of leaves and second-
ary metabolites of some species from Inula genus (Inula britannica L., Inula aspera Poir., Inula germanica L.) 
grown in plant communities of the foothill and steppe zones of the Kabardino-Balkar Republic. Methods. As 
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object of a research served the leaves of an average tier of plants collected in a phase of the complete blos-
soming in August, 2015-2016. Applied the standard histochemical test reactions to identification of secondary 
metabolites. Results. Morphological structure of non-glandular trichomes are typical of the Asteraceae family. 
Hairs are located on large veins and interveinal region abaxial, rarely adaxial surface of the leaf. The total num-
ber of non-glandular trichomes decreases among I. britannica L. – I. aspera Poir. – I. germanica L. Glandular 
trichomes are located on the abaxial surface of the leaf and have morphological species characteristics. The 
number of glandular trichomes per 1 mm2 of the leaf surface varies from 1 (I. germanica L.) to 16 (I. aspera 
Poir.). In the leaves of I. germanica L. are formed endogenous secretory structures: schizogenous intercellular 
spacese, idioblast, latex vessel. The secondary metabolites of I. britannica L. are essential oils, I. germanica L. 
– essential oils, resins, calcium oxalate, rubber, I. aspera Poir. – essential oils, resins, polysaccharides. Con-
clusion. Morphological features of secretory tissue and chemical composition of secondary metabolites in the 
leaves of the genus Inula L. due to the influence of abiotic conditions and associated with the ecological strate-
gy of the species. Differences in the morphology of glandular structures can be used for micro-diagnostics spe-
cies of the genus Inula L. 
Keywords: Inula britannica L., Inula aspera Poir., Inula germanica L., leaf, secretory tissue, secondary metabo-
lites. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Межвидовые и внутривидовые раз-

личия в морфологии выделительной ткани 
растений и химической природе синтези-
руемых и аккумулируемых продуктов 
вторичного метаболизма формируются 
под влиянием абиотических условий мест 
произрастания растений, которые, в свою 
очередь, влияют на молекулярно-
генетические процессы формирования ли-
ста и его эпидермы [1; 2]. 

Несмотря на большое разнообразие 
и внутривидовой полиморфизм, морфоло-
гия выделительных структур листьев и 
химический состав продуктов метаболиз-
ма в целом типичны для определенных 
видов, родов и семейств, что используется 
как диагностический показатель для целей 
систематики. Так, для видов семейства 
Asteraceae характерно присутствие на 
обеих сторонах листа простых волосков с 
длинной конечной клеткой и овальных 
эфиромасличных желёзок, состоящих из 
восьми выделительных клеток, располо-
женных в два ряда и четыре яруса [3]. В 
секрет трихом многих представителей се-
мейства Asteraceae входят фенольные со-
единения и терпеноиды [4; 5]. 

Одним из фармакологически значи-
мых родов семейства Asteraceae является 

девясил (Inula L.). Род объединяет виды с 
разными типами экологических стратегий, 
значительно различающиеся по экологи-
ческим условиям произрастания. В листь-
ях отдельных видов девясила обнаружены 
и количественно определены флавоноиды, 
дубильные вещества, эфирные масла, се-
сквитерпеновые лактоны, что обусловило 
их широкое применение в медицине (офи-
циальной, народной, ветеринарной) и пи-
щевой промышленности [6]. Имеются 
данные о морфолого-анатомическом стро-
ении листа девясила высокого (I. helenium 
L.), применяемого в официальной меди-
цине [7]. Однако морфологические осо-
бенности выделительной ткани листьев 
малоизвестных видов девясила не иссле-
дованы. 

В связи с вышеизложенным, цель 
работы состояла в морфологическом изу-
чении выделительной ткани и веществ 
вторичного метаболизма листьев видов 
девясила, различающихся по условиям 
экологического оптимума и типу экологи-
ческой стратегии, – девясил британский 
(Inula britannica L.), девясил шероховатый 
(Inula aspera Poir.) и девясил германский 
(Inula germanica L.). 
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МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 
На территории Северного Кавказа 

виды I. britannica L. и I. aspera Poir. оби-
тают от низменности до среднего пояса 
гор, I. germanica L. – в степях на низмен-
ности и аридных котловинах нижнего 
горного пояса. Основными местами оби-
тания I. britannica L. являются влажные 
места (приречные луга, берега водоемов, 
сырые поляны и лесные опушки), I. aspera 
Poir. – районы со степным климатом, I. 
germanica L. – типчаково-разнотравно-
ковыльные степи на карбонатных почвах 
[6; 8].  

По отношению к водному режиму 
исследуемые виды относятся к двум эко-
логическим группам: мезофиты (I. britan-
nica L., I. aspera Poir.) и мезоксерофиты (I. 
germanica L.) [9; 10]. По степени соле-
устойчивости виды подразделяются на 
гликогалофиты (I. britannica L., I. aspera 
Poir.), выдерживающие слабое засоление, 
и эвгалофиты (I. germanica L.).  

Виды I. britannica L. и I. aspera Poir. 
по характеру ареала (на территории Се-
верного Кавказа – сплошной) и встречае-
мости в фитоценозах (обычные) проявля-
ют признаки эксплерентности. Дизъюнк-
тивный ареал распространения, границы 
которого определяются эдафическими 
(меловые почвы) и антропогенными (рас-
пахивание типичных степей) факторами, и 
спорадическая встречаемость. I. germanica 
L. у границ ареала свидетельствуют об 
экотопической патиентности и уязвимости 
вида. 

Сбор листьев проводился в условиях 
экологического оптимума для каждого из 
изучаемых видов, так как при этом коли-
чественные признаки находятся под кон-
тролем стабилизирующей формы есте-
ственного отбора и близки к модальному 

значению. Растительное сырье девясила 
британского отбирали на берегу водоема в 
городском парке «Атажукинский сад» г. 
Нальчик (предгорная зона Кабардино-
Балкарской Республики, почва – выщело-
ченный чернозем), девясила шероховатого 
и германского – в районе села Алтуд 
(степная зона Кабардино-Балкарской Рес-
публики, почва – чернозем южный карбо-
натный с содово-сульфатным засолением 
и, местами, с высоким содержанием кар-
боната кальция). Сбор листьев осуществ-
ляли в августе 2015-2016 гг. со среднего 
яруса 20-ти растений каждого вида в фазу 
полного цветения, соответствующей ста-
дии активной секреции трихом. 

Морфологию экзогенных и эндоген-
ных выделительных структур изучали на 
абаксиальной и адаксиальной поверхности 
листьев, обесцвеченных в растворе хло-
ралгидрата, просветленных в глицерине и 
окрашенных метиленовым синим. Для 
идентификации вторичных метаболитов 
применяли гистохимические тест-реакции 
с хлоридом железа – на фенольные соеди-
нения, с суданом III – на изопреноиды 
(эфирные масла, смолы, политерпены), с 
суданом черным Б (после фиксации по 
Чиаччио) – на сесквитерпеновые лактоны, 
с тимолом (реакция Молиша) – на полиса-
хариды [11; 12]. Для исследования ис-
пользовали световой микроскоп Биомед 
С1 и цифровой фотоаппарат Canon (раз-
решение матрицы 8 Мп). Учитывали фор-
му и размеры трихом, их количество на 1 
мм2, характер распределения на адакси-
альном и абаксиальном эпидермисе ли-
стовой пластинки. Измерения проводили в 
20 полях зрения с общим увеличением 
микроскопа 150х и и 450х. 

 
  

ПОЛУЧЕННЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
Трихомы листьев I. britannica L., I. 

aspera Poir., I. germanica L. в соответствии 
с морфофункциональными критериями 
разделены на две группы: нежелезистые и 
железистые. Морфологическая структура 
нежелезистых трихом типична для семей-
ства Asteraceae. Это многоклеточные од-
норядные волоски с двух- или трехкле-

точным расширенным основанием и 
удлиненной, легко отламывающейся ко-
нечной частью. Волоски расположены на 
крупных жилках и в межжилковой обла-
сти преимущественно абаксиальной по-
верхности (рис. 1а), а также по краям ли-
ста (рис. 1б). Длина волосков значительно 
варьирует как между видами, так и в пре-
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делах одного вида: 130-269 мкм ( х =234 
мкм) – I. germanica L., 174-565 мкм 
( х =382 мкм) – I. britannica L., 217-435 

мкм ( х =426 мкм) – I. aspera Poir.  

 

 
a/a 

 
б/b 

Рис. 1. Нежелезистые трихомы на поверхности (а) и по краям (б) листа 
Fig. 1. Non-glandular trichomes on a leaf surface (a), on the leaf edge (b) 

 
Железистые трихомы девясила гер-

манского расположены вблизи жилок 
(рис. 2а). Их формирование происходит 
путем последовательных периклинальных 
и поперечных делений. Результатом тако-
го деления является формирование удли-
ненной клетки-ножки и многоклеточной 
головки из 16-18 клеток (рис. 2б). Желези-
стые трихомы девясила шероховатого 
представлены головчатыми волосками на 
пятиклеточной ножке с одноклеточной 
овальной головкой, окруженными общей 
кутикулой (рис. 2в). Они равномерно рас-
пределены в межжилковых областях абак-
сиальной поверхности листа. Основным 
морфологическим типом железистых три-
хом девясила британского являются дву-
рядные волоски, сформированные че-
тырьмя парами выделительных клеток. 
Они располагаются более или менее рав-
номерно на эпидермисе абаксиальной по-
верхности листа (рис. 2г). Второй морфо-
логический тип железистых трихом встре-
чается на поверхности жилок - головчатые 
волоски, состоящие из 4-х нежелезистых 
клеток ножки и одной секреторной клетки 
головки (рис. 2д).  

Общее количество трихом, в том 
числе отдельно нежелезистых и желези-
стых, у видов девясила значительно варь-
ирует (табл. 1). Наибольшей степенью 
опушения обеих сторон листовой пла-

стинки характеризуются листья девясила 
британского, а наименьшей – девясила 
германского. Количество нежелезистых 
трихом на 1 мм2 абаксиальной поверхно-
сти варьирует от 2 (I. germanica L.) до 40 
(I. britannica L.), на адаксиальной – от 1 (I. 
germanica L.) до 9 (I. aspera Poir.). Общее 
количество нежелезистых трихом снижа-
ется в ряду I. britannica L. – I. aspera Poir. 
– I. germanica L. При этом на абаксиаль-
ной стороне листьев количество кроющих 
трихом превышает аналогичный показа-
тель адаксиальной поверхности в 6,8 (I. 
britannica L.); 3,5 (I. aspera Poir.) и 1,7 (I. 
germanica L.) раза. Железистые трихомы у 
всех видов формируются на нижней сто-
роне листьев. Количество железистых 
трихом на 1 мм2 листовой поверхности 
варьирует от 1 (I. germanica L.) до 16-ти (I. 
aspera Poir.). Общее количество трихом, в 
том числе отдельно нежелезистых и желе-
зистых, у видов девясила значительно ва-
рьирует (табл. 1). Наибольшей степенью 
опушения обеих сторон листовой пла-
стинки характеризуются листья девясила 
британского, а наименьшей – девясила 
германского. Количество нежелезистых 
трихом на 1 мм2 абаксиальной поверхно-
сти варьирует от 2 (I. germanica L.) до 40 
(I. britannica L.), на адаксиальной – от 1 (I. 
germanica L.) до 9 (I. aspera Poir.). 
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a/a 

 
б/b 

 
в/с  

 
г/d  

 

 
д/e 

Рис. 2. Железистые трихомы (Т) I. germanica L. (а, б), I. aspera Poir. (в),  
I. britannica L. (г, д): 1 – трихом на стадии деления, 2 – сформированный трихом 

Fig. 2. Glandular trichomes (T) I. germanica L. (a, b), I. aspera Poir. (c),  
I. britannica L. (d, e): 1 – the trichomes under division, 2 – formed trichomes 

 
Общее количество нежелезистых 

трихом снижается в ряду I. britannica L. – 
I. aspera Poir. – I. germanica L. При этом 
на абаксиальной стороне листьев количе-
ство кроющих трихом превышает анало-
гичный показатель адаксиальной поверх-
ности в 6,8 (I. britannica L.); 3,5 (I. aspera 
Poir.) и 1,7 (I. germanica L.) раза. Желези-
стые трихомы у всех видов формируются 
на нижней стороне листьев. Количество 
железистых трихом на 1 мм2 листовой по-

верхности варьирует от 1 (I. germanica L.) 
до 16-ти (I. aspera Poir.). 

В составе секрета железистых (I. bri-
tannica L., I. germanica L.) и нежелезистых 
(I. aspera Poir.) трихом выявлены компо-
ненты, характерные в целом для семейства 
Asteraceae, – эфирные масла, содержащие 
сескветерпеновые лактоны и фенольные 
вещества (флавоноиды). Факт окрашива-
ния содержимого трихом метиленовым 
синим, относящимся к группе базофиль-
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ных красителей, свидетельствует о преоб-
ладании в составе эфирного масла окис-
ленных компонентов (cесквитерпеновые 
лактоны, флавоноиды, фенольные кисло-
ты). Железистые трихомы I. germanica L. 
синтезируют эфирные масла (на началь-
ных стадиях формирования) и олеосмолы 
(сформированные). Секрет железистых 
трихом I. aspera Poir. образован полисаха-

ридной слизью, в состав которой входят 
нейтральные сахара (секрет не окрашива-
ется метиленовым синим); содержимое 
многочисленных нежелезистых волосков 
заполнено эфирным маслом, выделяю-
щимся наружу при отламывании конечной 
клетки. 

 

Таблица 1 
Количество трихом на эпидермисе абаксиальной (1) и адаксиальной (2) стороны листа  

Table 1 
The number of trichomes on epidermis abaxial (1) and adaxial (2) side of leaf 

Виды 
Species 

Количество железистых трихом, 
шт./мм2 

The number of glandular trichomes, 
PCs/mm2 

Количество нежелезистых 
трихом, шт./мм2 

The number of non-glandular 
trichomes, PCs/mm2 

1 2 1 2 
Inula germanica L. 1,1±0,3 - 2,2±0,6 1,3±0,4 
Inula britannica L. 10,6±2,4 - 39,6±4,2 5,8±2,1 
Inula aspera Poir. 15,7±1,3 - 30,5±2,7 8,6±2,3 

 

Помимо экзогенных выделительных 
образований в листьях I. aspera Poir. и I. 
germanica L. выявлены эндогенные струк-
туры: схизогенные вместилища, накапли-
вающие и выделяющие смолы (у обоих 
видов) (рис. 3а); идиобласты – неспециа-
лизированные кристаллоносные клетки 
(рис. 3б) и млечники с каучуком (I. ger-
manica L.) (рис. 3в). 

Установленные особенности выде-
лительной ткани листьев свидетельствуют 
о широком спектре её адаптивных воз-
можностей, определяющих специализа-
цию представителей рода Inula L. к нор-
мальным условиям мест произрастания. В 
распределении трихом на поверхности 
листьев исследованных видов установле-
ны общие закономерности: на абаксиаль-
ной поверхности формируется большее 
количество нежелезистых трихом по срав-
нению с адаксиальной; железистые три-
хомы характерны для абаксиальной по-
верхности листьев.  

Нежелезистые трихомы всех видов 
морфологически сходны, однако их коли-
чество варьирует в широких пределах с 
максимумом у мезофитов (I. britannica L., 
I. aspera Poir.) и минимумом у мезоксеро-
фитов (I. germanica L.) Повышенная опу-
шенность листьев является проявлением 

ксероморфного строения листьев [13; 14] 
и увеличивает адаптивные возможности 
растений. Кроющие (нежелезистые) три-
хомы растений выполняют важные функ-
ции: защищают хлоренхиму от перегрева, 
влияют на формирование микроклимата 
вблизи поверхности листовой пластинки 
[3], способствуют увеличению или сниже-
нию интенсивности транспирации [15]. 
Следовательно, значительное количество 
нежелезистых волосков на обеих сторонах 
листовой пластинки является одним из 
признаков эксплерентности видов I. bri-
tannica L. и I. aspera Poir. Слабое развитие 
трихомного аппарата листьев I. germanica 
L. свидетельствует об ином биохимиче-
ском механизме засухоустойчивости (тол-
стая восковая кутикула эпидермиса, 
накопление растворимых сахаров в мезо-
филле и др.) [16]. 

Неспециализированные кроющие 
волоски часто являются высоко метаболи-
чески активными образованиями [17]. По-
этому можно предположить, что в эколо-
гических условиях, отклоняющихся от 
нормы, эти структуры способны к синтезу 
и выделению эфирных масел у видов, не 
синтезирующих данные вещества в нор-
мальных условиях (I. germanica L.).  
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Рис. 3. Эндогенные выделительные структуры листьев: а – смоляной ход  
(1 – I. germanica L., 2 – I. aspera Poir.); б – кристаллы оксалата кальция;  

в – млечники (3) и глобула каучука (4)  
Fig. 3. Endogenous secretory structures of leaves: a – pitch course (1 – I. germanica L.,  

2 – I. aspera Poir.); b – crystals of calcium oxalate; c – latex vessel (3) and globule rubber (4) 
 

Виды девясила значительно отли-
чаются по количеству и морфологии желе-
зистых трихом. Максимальная их концен-
трация отмечена на абаксиальной поверх-
ности листьев I. britannica L. и I. aspera 
Poir. Весьма небольшое количество желе-
зистых трихом имеет I. germanica L., что, 
по-видимому, компенсируется активным 
функционированием эндогенных выдели-
тельных структур листьев. Вариативность 
морфологии желёзок, вероятнее всего, 
обусловлена биохимическим составом 
синтезируемого и выделяемого секрета – 
эфирных масел (I. britannica L.), олеосмол 
(I. germanica L.) и полисахаридной слизи 
(I. aspera Poir.).  

Установленные различия в химиче-
ском составе продуктов вторичного мета-
болизма исследованных видов девясила 
свидетельствуют о неодинаковых биохи-

мических типах адаптации [18]. Синтез 
флавоноидов и эфирных масел является 
неспецифической реакцией на стрессовое 
воздействие окружающей среды [19]. 
Эфирные масла и флавоноиды являются 
аттрактантами или детеррентами для 
насекомых; играют роль антибактериаль-
ного и фунгицидного барьера [4; 20; 21], 
уменьшают теплопоглощение солнечных 
лучей; участвуют в аллелопатии [15]. По-
лисахаридные слизи, выделяемые желёз-
ками I. aspera Poir., способствуют удержа-
нию воды на поверхности листьев, предо-
храняют растение от высыхания [22]. 

Специфическими продуктами мета-
болизма являются олеосмолы, оксалат 
кальция, каучук. Олеосмолы, выделяемые 
железистыми трихомами I. germanica L. и 
схизогенными вместилищами I. germanica 
L. и I. aspera Poir., снижают нагревание 
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листьев для уменьшения транспирации и 
предотвращения угнетения фотосинтеза 
[15]. Адаптация выделительной ткани I. 
germanica L. к меловым почвам проявля-
ется в синтезе оксалата кальция и накоп-
лении кристаллов неспециализированны-
ми клетками мезофилла листа. Кристаллы 
оксалата кальция активно вовлекаются в 
процессы детоксикации избытка посту-
пившего в растения кальция [23], участ-
вуют в осморегуляции, формировании 
ионного гомеостаза, обеспечении жестко-
сти тканей [24; 25], защите от патогенов и 
травоядных [26; 27], детоксикации ионов 
тяжелых металлов [28; 29]. Основная 
функция каучука – герметизация повре-
ждений тканей листа [20].  

Видовые различия в качественном и 
количественном составе вторичных мета-
болитов, синтезируемых выделительными 
структурами листьев девясила, по-
видимому, тесно связаны с экологической 
стратегией растений. Биохимическая 
адаптация S-стратегов к условиям, откло-
няющимся от экологического оптимума, 
состоит в поддержании окислительных 
путей в активном состоянии и переходе на 
альтернативные биохимические пути био-

синтеза. В основе биохимической адапта-
ции R-стратегов лежит усиление синтеза 
соединений вторичного обмена, выполня-
ющих защитную функцию (фенольные 
соединения), и шикимовой кислоты – 
предшественника фенольных соединений 
в биосинтезе по шикиматному пути [30].  

Результаты проведенных исследова-
ний позволяют предположить наличие 
связи между количеством нежелезистых и 
железистых трихом листа, секретирующих 
определенные вторичные метаболиты, и 
стратегическими качествами видов де-
вясила. В соответствии с нашей гипотезой 
видам I. britannica L. и I. aspera Poir., ха-
рактеризующимся густым опущением, 
высокой концентрацией железистых три-
хом, выделяющих фенольные вещества и 
полисахариды, свойственна эксплерент-
ность. Небольшая концентрация желези-
стых и нежелезистых трихом на поверхно-
сти листьев, синтез политерпенов и 
накопление сверхпредельного количества 
солей в мезофилле листьев, инициируе-
мые определенным типом воздействия, 
обуславливают патиентность I. germanica 
L. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Морфологические особенности вы-
делительной ткани и химический состав 
вторичных метаболитов листьев предста-
вителей рода Inula L. обусловлены влия-
нием абиотических условий мест произ-
растания и связаны с экологической стра-
тегией видов. Синтез неспецифических 
вторичных метаболитов и повышенная 
опушенность листьев являются признака-
ми эксплерентности растений, а слабое 

развитие трихомного аппарата, синтез 
специфических вторичных метаболитов – 
признаками патиентности. Установленные 
различия в морфологии выделительных 
структур могут быть диагностическими 
признаками видов рода Inula L. Микроди-
агностическое значение на уровне вида 
имеют форма железистых трихом, друзы 
оксалата кальция, глобулы каучука.  
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