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В статье представлены результаты морфолого-анатомического, морфометрического и гистохимиче-
ского исследования надземной части мелиссы лекарственной (Melissa officinalis L.), селекционного сорто-
образца из коллекции Никитского ботанического сада – Национального научного центра (НБС-ННЦ) РАН, 
Республика Крым. Получены данные по морфологии, гистохимии и морфометрии основных диагностических 
микроскопических признаков травы Melissa officinalis L., которые имеют определяющее значение для уста-
новления подлинности лекарственного растительного сырья, а также показывают локализацию секреции 
метаболитов и гетерогенную природу эфирного масла мелиссы. Цель. Определение микродиагностических 
признаков и их биометрических характеристик травы мелиссы лекарственной сортообразца, интродуциро-
ванного в Никитском ботаническом саду, изучение возможности применения гистохимических реакций для 
анализа тканей и секреторных структур исследуемого вида. Материалы и методы. Растительный матери-
ал предоставлен лабораторией лекарственных растений НБС-ННЦ. Изучение микроскопических признаков, 
морфометрических характеристик, а также гистохимические тесты проводили согласно методикам Госу-
дарственной фармакопеи Российской Федерации XIII издания с помощью светового микроскопа Микромед-1, 
люминесцентного микроскопа Микромед 3 ЛЮМ и цифровой камеры Digital Eyepiece microscope camera MD 
3.2. Фотографии редактировали в программе Paint.NET.3.5.11. Результаты. Основными диагностическими 
микроскопическими признаками травы сортообразца Melissa officinalis L. можно назвать: эпидермальные ко-
нусовидные одноклеточные волоски, простые многоклеточные волоски, головчатые волоски с многоклеточ-
ной ножкой и воронковидной головкой и с одноклеточной ножкой и шаровидной головкой, эфиромасличные 
железки радиального типа с 6–8 выделительными клетками. Данные признаки диагностируются и в измель-
ченном сырье. Проведена количественная оценка морфологических и анатомических признаков листа (тол-
щина листовой пластинки, высота клеток верхнего и нижнего эпидермиса, плотность устьиц на 1 мм2 эпи-
дермы), стебля, чашечки и венчика, проанализированы размеры клеток, устьиц, трихом, а также частота 
расположения трихом. Гистохимическими методами с помощью световой и флуоресцентной микроскопии 
изучено присутствие и локализация в тканях и трихомах сырья липидов, полисахаридов, фенольных соедине-
ний, флавоноидов, эфирного масла, терпеноидов, алкалоидов. Заключение. В ходе морфолого-анатомическо-
го исследования травы сортообразца мелиссы лекарственной из коллекции Никитского ботанического сада 
выявлены диагностически значимые микроскопические признаки сырья, установлены их биометрические ха-
рактеристики. Впервые гистохимическими методами в тканях и секреторных структурах травы изучена 
локализация характерных секретируемых биологически активных веществ. Результаты экспериментальных 
исследований дополняют данные научной литературы и могут быть использованы для подтверждения под-
линности, идентификации и стандартизации надземной части данного сортообразца.
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ВВЕДЕНИЕ. Эколого-географические условия 
интродукции лекарственных растений оказывают 
определяющее влияние на химический состав био-
логически активных веществ растений, а также на 
биологические особенности развития. Методом ми-
кроскопического анализа изучается анатомическое 
строение растения, устанавливаются характерные 
анатомо-диагностические и морфометрические ха-
рактеристики. Химические и физико-химические 
методы исследования позволяют идентифицировать 
действующие и сопутствующие вещества в расте-
ниях. К таким методам относится гистохимический 
анализ, позволяющий выявлять закономерности про-
цесса секреции биологически активных веществ и 
устанавливать их присутствие и локализацию в тка-
нях и органах растения. В свою очередь подобные 

исследования иллюстрируют отличительные особен-
ности метаболизма железистых трихом и тканей раз-
личных хемотипов одного вида растения. В Никит-
ском ботаническом саду – Национальном научном 
центре (НБС-ННЦ) РАН, Республика Крым, г. Ялта 
в лаборатории ароматических и лекарственных рас-
тений традиционно проводятся многолетние биоло-
гические и интродукционные исследования особен-
ностей развития различных сортов лекарственных 
растений. Мелисса лекарственная (Melissa officinalis 
L.) является одним из видов семейства яснотковые, 
интродуцированных на опытном участке эфиромас-
личных растений ботанического сада [1, 2]. 

Мелисса лекарственная – Melissa officinalis L. 
(синонимы: Faucibarba officinalis (L.) Dulac., Mutelia 
officinalis (L.) Gren. ex Mutel, Thymus melissa E.H.L. 
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The article presents the results of morphological-anatomical, morphometric and histochemical studies of the 
aerial part of Melissa officinalis L., a selection variety sample from the collection of Nikitsky Botanical Garden 
– National Science Center (NBG-NSC) of the Russian Academy of Sciences, Republic of Crimea. The data on the 
morphology, histochemistry and morphometry of the main diagnostic microscopic signs of the Melissa officinalis 
L. herb, which are crucial for establishing the authenticity of medicinal plant materials, and also show the local-
ization of secretion of metabolites and the heterogeneous nature of Melissa essential oil, have been obtained. The 
aim. Is to determine the microdiagnostic signs and biometric characteristics of the Melissa officinalis L. variety 
sample, introduced in Nikitsky Botanical Garden, to study the possibility of using histochemical reactions for the 
analysis of tissues and secretory structures of the studied species. Materials and methods. The plant material was 
provided by Nikitsky Botanical Garden. The study of microscopic signs, morphometric characteristics as well as 
histochemical tests, were performed according to the methods of the State Pharmacopoeia of the Russian Feder-
ation, XIII edition, using a Micromed-1 light microscope, a Micromed Micrometer 3 LUM fluorescent microscope 
and a Digital Eyepiece microscope camera MD 3.2 digital camera. The photos were edited in the program Paint.
NET.3.5.11. Results. The main diagnostic microscopic signs of the herb of the Melissa officinalis L. selection vari-
ety sample can be called as follows: simple unicellular conical, nonbranching hairs, simple multicellular conical 
hairs, capitate hairs with a multicellular leg and a funnel-shaped head and with a unicellular leg and a spherical 
head, essential oil glands of a radial-type with 6-8 excretory cells. These signs have been diagnosed in the crushed 
raw materials. A quantitative assessment of the morphological and anatomical signs of the leaf (leaf thickness, 
height of the cells of the upper and lower epidermis, stoma density per 1 mm2 of the epidermis), stem, calyx and 
corolla was carried out. The size of cells, stoma, trichomes, as well as the frequency of the location of trichomes 
have been analyzed, too. The presence and localization of lipids, polysaccharides, phenolic compounds, flavonoids, 
essential oil, terpenoids, alkaloids in tissues and trichomes of the herb have been studied by histochemical methods 
using light and fluorescent microscopy. Conclusion. Morphological and anatomical study of the herb of the Melissa 
officinalis L. selection variety sample from the Nikitsky Botanical Garden collection has been carried out, diagnos-
tically significant microscopic signs of raw materials have been revealed and their biometric characteristics have 
been established. For the first time the localization of characteristic secreted biologically active substances in the 
tissues and secretory structures of the herb has been studied by histochemical methods. The results of the experi-
mental studies complement the scientific literature data and can be used to confirm the authenticity, identification 
and standardization of the aerial parts of this variety sample.

Keywords: Melissa officinalis L., microscopy, introduction, morphometry, histochemistry
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Krause, Citronell, Common balm) – один из 5 видов рода 
мелисса (Melissa) семейства яснотковых – Lamiáceae. 
Растение известно под другими названиями: мелисса 
лимонная, лимонная мята, лимонная трава, медовка, 
пчельник. Мелисса лекарственная распространена в 
странах Европы, Африки, Северной Америке, в Иране, 
на Украине, Кавказе и в Средней Азии. Трава мелиссы 
лекарственной культивируется как лекарственное и 
эфиромасличное растение в Великобритании, Сербии, 
Алжире, странах Средиземноморья, на Кавказе, в Крас-
нодарском крае, Самарской области, в Крыму [3–5]. 

Трава мелиссы лекарственной характеризуется 
высоким содержанием фенилпропаноидов (розма-
риновая, кофейная, хлорогеновая, пара-кумаровая, 
феруловая и синаповая кислоты), флавоноидов (лю-
теолин, цинарозид, апигенин, космосиин), фенол-
карбоновых кислот (сиреневая, гентизиновая, са-
лициловая, ванилиновая, пара-гидроксибензойная, 
протокатеховая), конденсированных дубильных ве-
ществ [6, 7]. По данным зарубежных исследователей 
в траве мелиссы лекарственной идентифицированы 
олеаноловая и урсоловая кислоты [8]. В эфирном 
масле преобладают монотерпены (цитраль) [9]. 

Надземную часть мелиссы лекарственной при-
меняют в этномедицине стран Европы. Во Франции, 
Италии, Австрии, Германии и Болгарии мелиссу 
используют при трофических язвах в качестве ра-
нозаживляющего средства, кожных сыпях, фурун-
кулах кожи, для полоскания при воспалении десен; 
наружно для массажа и растираний, для припарок 
и компрессов, изготовления косметических средств 
[4, 10, 11]. Надземная часть и листья мелиссы яв-
ляются официальным сырьем в странах Европы. 
Растение включено в Европейскую Фармакопею, 
Британскую Травяную Фармакопею, в Иранскую 
Травяную Фармакопею. В России данный вид сырья 
стал официнальным с 1996 года, разработан проект 
ФС «Мелиссы лекарственной трава» (взамен ФС 42-
3645-98) (материалы по проектам общих фармако-

пейных статей и фармакопейных статей https//www.
rosminzdrav.ru/61/11/ materially-po-farmakopee) [12]. 
Фармакологические исследования показывают, что 
препараты мелиссы проявляют легкое снотворное 
действие, оказывают успокоительное, спазмолити-
ческое воздействие [13–16]. Характерно повышение 
аппетита и стимуляции секреции желудочного сока, 
усиление моторики желудка, проявление желчегон-
ного и ветрогонного действия препаратов на основе 
травы мелиссы [4, 17]. Трава мелиссы обладает ги-
погликемическими, вяжущими свойствами, стиму-
лирует менструации [18]. Альдегиды растения (ци-
траль, цитронелаль) оказывают противомикробную 
активность в отношении ряда патогенных грибов и 
микобактерий туберкулеза (K. Okazaki и S. Oshima, 
1953 г.). Розмариновая кислота обуславливает проти-
вовирусную активность в отношении вирусов герпе-
са, гриппа, противоаллергическое и антиоксидантное 
действие, антикомплементарные и антирадикальные 
свойства мелиссы [19].

ЦЕЛЬ – определить микродиагностические 
признаки и их биометрические характеристики для 
травы мелиссы лекарственной сортообразца из кол-
лекции Никитского ботанического сада ННЦ РАН, 
изучить возможность применения гистохимических 
реакций для анализа тканей и секреторных структур 
исследуемого вида при установлении подлинности 
сырья и идентификации биологически активных ве-
ществ, ввиду отсутствия литературных данных об-
щего гистохимического исследования. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. Сырье. Раститель-
ным объектом исследования явилась надземная часть 
мелиссы лекарственной, интродуцированной на опыт-
ном участке НБС-ННЦ. Исследования биологических 
особенностей вегетации данного сортообразца в эко-
лого-географических условиях Южного берега Крыма 
на протяжении нескольких лет проводятся старшим 
научным сотрудником Никитского Ботанического сада 
Логвиненко Л.А. (рис. 1).

 
Рисунок 1 – Внешний вид Melissa officinalis L. сортообразец из коллекции НБС-ННЦ,  

Республика Крым, г. Ялта

Анализируемое сырье заготовлено в период 
цветения в июле 2016 г., представляет собой смесь 
стеблей (до 35 см), листьев и цветков. Сушку сырья 
проводили при 25–30°С, избегая воздействия прямых 

солнечных лучей, в течение 7 дней. Влажность травы 
мелиссы лекарственной после высушивания состави-
ла 8,79±0,36%.

Микроскопические исследования. Анализ микро-
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скопических признаков сырья, морфометрические и 
гистохимические исследования проводили согласно 
методикам Государственной фармакопеи РФ XIII из-
дания (ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника микроскопическо-
го и микрохимического исследования лекарственного 
растительного сырья и лекарственных растительных 
препаратов», ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы» [20, 21]) с 
помощью микроскопа «Микромед-1» и люминесцент-
ного микроскопа «Микромед 3 ЛЮМ» с окуляром 10×, 
объективами 4×, 10×, 40× и цифровой камеры Digital 
Eyepiece microscope camera MD 3.2 (3.2 megapixels). 
Гистохимические исследования. Гистохимические ре-
акции на наличие и локализацию биологически актив-
ных компонентов в тканях, пельтатных и головчатых 
трихомах проводили с помощью растворов реактивов: 
судан III (жирные, эфирные масла, кутин, суберин); 
метиленовый синий (эфирное масло); 10% раствор 
тимола и к. H2SO4 (сахара, крахмал, инулин), концен-
трированная хлористоводородная или серная кислота 
(сесквитерпеновые лактоны); железа (III) хлорид и 
калия дихромат (фенольные соединения); магния аце-
тат и свинца ацетат основной (флавоноиды, флуорес-
ценция в УФ-свете), алюминия хлорид (флавоноиды, 
голубая флуоресценция в УФ-свете); ванилин и кон-
центрированная хлористоводородная кислота (флаво-
ноиды), реактив Вагнера (алкалоиды), флороглюцин 
с концентрированной хлористоводородной кислотой 
(лигнин), 2,4-динитрофенилгидразин (терпеноиды)  
[22–31]. Фотографии редактировали в программе 
Paint.NET.3.5.11, совмещая фотографии объект-ми-
крометра (цена деления микролинейки 0,01 мм или  

10 мкм) и полученные фотографии объекта исследо-
ваний при каждом рабочем увеличении объектива 
микроскопа и разрешении используемой цифровой 
фотокамеры. Статистическая обработка. Выборка 
составляла 10 измерений, статистическую обработ-
ку проводили в программе Microsoft Excel (Microfoft, 
США). Обнаруженные внешние и микроскопические 
признаки исследуемого сырья сопоставляли с литера-
турными данными [11, 12].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Исследова-
ние морфологических особенностей надземной части 
мелиссы лекарственной показало, что листья растения 
данного сортообразца с верхней стороны зеленого цве-
та, с нижней стороны светло-зеленого цвета, коротко-
черешковые, яйцевидные, супротивные, с городчатым 
краем, перистым жилкованием, заостренной верхуш-
кой. Листовая пластинка опушена с верхней стороны 
по жилкам, нижняя сторона опушена полностью; дли-
ной до 3,2 см, шириной до 2,5 см. Стебли серо-зеленого 
цвета четырехгранные, с продольными желобками, в 
верхней и средней части опушение слабо выражено, в 
нижней части стебли голые. На изломе стебель бело-зе-
леного цвета, с полостью внутри в нижней части. Цвет-
ки мелкие (чашечка 5–7 мм, венчик 7–9 мм длиной), со-
браны в пазухах верхних листьев ложными мутовками 
и образуют в верхней части стебля соцветие типа тирс 
длиной 5–10 см. Венчик двугубый, опушенный, бело-
го или бело-розового цвета. Чашечка воронковидная с 
пятью заостренными зубцами, опушенная (рис. 2). Сы-
рье обладает лимонным запахом, усиливающимся при 
растирании. Вкус водного извлечения горьковатый.

Рисунок 2 – Внешний вид травы (стебли, листья, цветки) Melissa officinalis L.  
сортообразец из коллекции НБС-ННЦ

1 – цельное сырье; 2, 3, 4 – резаное сырье, 5 – порошок травы мелиссы лекарственной

                                                                                                             1                                                                2 

                                                        3                                                     4                                               5
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Микроскопические исследования проводили на 
временных микропрепаратах, приготовленных из 
высушенного сырья по общепринятым методикам 
[20]. При микроскопировании временных микропре-
паратов исследуемого объекта отмечали, что ткани 
растения, содержащие эфирное масло (железки и 
трихомы), пигментированы. Адаксиальная сторона 
листовой пластинки покрыта слоем кутикулы. Эпи-
дермис адаксиальной и абаксиальной сторон листа 

состоит из одного слоя клеток. При рассмотрении 
микропрепарата края листа мелиссы лекарственной 
с поверхности отмечено большое количество про-
стых одноклеточных конусовидных неветвящихся 
волосков (II тип) длиной 20–50 мкм (рис. 3), при ос-
новании которых характерно формирование складок 
кутикулы. Такой тип простых кроющих трихом ха-
рактерен как для адаксиальной, так и для абаксиаль-
ной сторон листа.

Рисунок 3 – Микропрепарат края листовой пластинки Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×)

Клетки верхнего эпидермиса листа различной 
формы с извилистыми стенками без утолщений, 
клетки нижнего эпидермиса имеют более извили-
стые стенки. На нижней стороне листа присутству-
ют устьица, устьичный аппарат диацитного типа. 
Для нижнего эпидермиса характерны многоклеточ-
ные конусовидные волоски, состоящих из 2–4 кле-
ток с утолщенными стенками (I тип) и головчатые 
волоски двух типов: с одноклеточной удлиненной 

ножкой и воронковидной головкой (тип I) и с корот-
кой одноклеточной ножкой и шаровидной головкой  
(тип II). Эфиромасличные железки радиального типа 
не погружены в мезофилл, состоят из короткой одно-
клеточной ножки и шаровидной головки с восьмью 
выделительными клетками. В местах прикрепления 
эфиромасличных железок эпидермальные клетки об-
разуют розетку, как правило, из 5–6 клеток эпидер-
миса (рис. 4, 5). 

 Рисунок 4 – Микропрепарат адаксиального эпидермиса листовой пластинки Melissa officinalis L.  
(ув. 4×, 10×)

Железистые трихомы имеют кутикулярное по-
крытие более утолщенное, чем эпидермис, распо-
ложены преимущественно на абаксиальной сторо-
не листа и по главной жилке. Экспериментальные 
исследования показали, что на 1 мм2 абаксиальной 

стороны листовой пластинки располагаются 200–400 
устьиц, до 80–100 простых одноклеточных конусо-
видных неветвящихся волосков, 10–12 эфиромас-
личных железок на расстоянии 100–150 мкм друг от 
друга.
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Рисунок 5 – Микропрепарат абаксиального эпидермиса листовой пластинки Melissa officinalis L.  
(ув. 4×, 10×)

Клетки эпидермиса чашечки различные по фор-
ме, характеризуются сильноизвилистыми стенками 
без утолщений, у основания чашечки и по краю при-
сутствует складчатая кутикула, устьичный аппарат 
диацитного типа, устьица располагаются редко либо 
отсутствуют (рис. 6). На рисунке 6 показаны кону-
совидные одноклеточные волоски чашечки, мно-

гоклеточные конусовидные волоски, состоящие из 
2–4 клеток с утолщенными стенками, эфиромаслич-
ные железки, головчатые волоски с одной базальной 
клеткой (тип II). В нижней части чашечки присут-
ствуют сосудистые пучки, окруженные пористыми 
толстостенными одревесневшими склеренхимными 
волокнами.

Рисунок 6 – Микропрепарат эпидермиса чашечки Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×)

Клетки наружного эпидермиса венчика прямо-
угольной формы, характеризуются извилистыми 
стенками с утолщениями, у основания и по краю со 
складчатой кутикулой, имеются немногочисленные 

характерные устьица. Клетки внутреннего эпидерми-
са венчика многоугольные, извилистостенные. Клет-
ки основания венчика прямоугольные, с извилисты-
ми антиклинальными стенками (рис. 7).
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1                                                             2                                                             3
Рисунок 7 – Микропрепарат эпидермиса венчика Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×)

1 – препарат с поверхности лопасти венчика; 2 – клетки наружного эпидермиса венчика;  
3 – клетки основания венчика с пальцевидными волосками

С обеих сторон эпидермис венчика покрыт боль-
шим количеством длинных простых многоклеточных 
волосков с мелкобородавчатой кутикулой и простых 
одноклеточных конусовидных волосков. На внутрен-

ней стороне венчика присутствуют эфиромасличные 
железки и головчатые волоски. Характерно наличие 
пальцевидных эпидермальных волосков с бородавча-
той кутикулой (рис. 8).

1                                                             2                                                             3
Рисунок 8 – Трихомы эпидермиса венчика Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×) 

1 – пальцевидные волоски лопасти венчика; 2 – простые многоклеточные волоски  
с мелкобородавчатой кутикулой; 3 – простые одноклеточные конусовидные волоски

На лопастях венчика клетки эпидермиса многоу-
гольные со слабо извилистыми стенками с утолщениями, 

расположены черепитчато, присутствуют пальцевидные 
волоски с мелкобородавчатой кутикулой (рис. 9).
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Эпидермис стебля представлен небольшими 
многоугольными вытянутыми клетками с прямы-
ми стенками. Устьичный аппарат диацитного типа, 
устьичная щель ориентирована вдоль стебля. Диагно-
стированы многочисленные простые и железистые 
выросты эпидермиса, расположенные в основном на 

1                                                             2                                                             3
Рисунок 10 – Микропрепарат эпидермиса стебля Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×)

1 – препарат с поверхности; 2 – трихомы эпидермиса стебля;  
3 – клетки и устьичный аппарат эпидермиса стебля

                                                      1                                                                           2
Рисунок 9 – Микропрепарат эпидермиса венчика Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×) 

1 – клетки верхней части эпидермиса венчика с пальцевидными волосками мелкобородавчатой  
кутикулой; 2 – клетки лопасти венчика

ребрах стебля. В большом количестве присутствуют 
простые, крупные многоклеточные волоски (I тип) 
с ровной кутикулой и одноклеточные конусовидные 
волоски (II тип). В верхней зоне стебля располагают-
ся головчатые волоски типа II, редкие эфиромаслич-
ные желёзки (рис. 10).

Стебель на поперечном сечении четырехгранный. 
Эпидермис покрыт тонкой кутикулой. Клетки эпи-
дермиса овальной, квадратной или прямоугольной 
формы, расположены в один слой. Под эпидермисом 
в углах стебля размещаются 4–8 слоев клеток уголко-
вой колленхимы, локально залегают по 2–3 слоя кле-
ток хлоренхимы. Клетки эндодермы овальной формы, 
расположены в один слой, содержат крахмальные зер-
на. Кора состоит из 4–10 слоев паренхимных клеток 
неправильной овальной или прямоугольной формы с 
межклеточным пространством, частично представле-
ны клетки перициклической склеренхимы. Лубяные 

волокна флоэмы, клетки камбия, сосуды и трахеиды 
ксилемы проводящие пучки не образуют. Камбий со-
стоит из 1–2 слоев клеток, выражен нечетко. Клет-
ки сердцевины стебля представлены выполняющей 
паренхимой, крупные многоугольные или округлые, 
центробежно уменьшающиеся в размере (рис. 11). На 
поперечном сечении листовой пластинки видно, что 
верхний и нижний эпидермис покрыты тонким слоем 
кутикулы. Толщина обеих кутикул эпидермиса почти 
одинакова. Большое количество простых конусовид-
ных волосков расположено на эпидермисе с верхней 
и нижней стороны, железистых волосков больше на 
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абаксиальном эпидермисе, особенно по жилкам. Эпи-
дермальные клетки расположены в один ряд, по форме 
овальные, округлые или прямоугольные. Клетки верх-
него эпидермиса больше, чем на нижнем эпидермисе, 
или почти равны им. Мезофилл листа состоит из од-
ного слоя удлиненных прямоугольных клеток палисад-
ной паренхимы и 2–4 слоев изодиаметральных клеток 
губчатой паренхимы с крупными межклетниками. 
Результаты измерения клеток приведены в таблице 1 
(рис. 11). На поперечном сечении черешка видно, что 
адаксиальная поверхность вогнутая и абаксиальная по-

верхность выпуклая. На обеих сторонах черешка при-
сутствуют простые и железистые трихомы. Эпидермис 
состоит из 1–2 слоев клеток овальной, округлой или 
прямоугольный формы. Клетки паренхимы крупные 
шестиугольные или округлые, в диаметре достигают 
30 мкм. В центре расположен крупный дуговидный 
коллатеральный проводящий пучок, присутствуют два 
небольших коллатеральных пучка в крыльях черешка. 
На адаксиальной поверхности в крыльях черешка рас-
положена колленхима из 2–3 слоев клеток и локально 
1–2 слоя клеток хлоренхимы (рис. 11).

Рисунок 11 – Микропрепараты поперечных срезов стебля, черешка и листа Melissa officinalis L. 
А, Б (ув. ×10), В (ув. ×40) – поперечный срез стебля: 1А – эпидермис; 2А – колленхима; 3А – сосуды; 4А –  

паренхима коры; 5А – хлоренхима. 1Б – устьичный аппарат; 2Б – простой волосок. Г (ув. ×4), Д, Е (ув. ×10) 
– поперечный срез черешка: 1Г – адаксиальный эпидермис, 2Г – абаксиальный эпидермис, 3Г – центральный 

проводящий пучок, 4Г – паренхима, 5Г – боковой дополнительный проводящий пучок, 1Д – простые  
конусовидные волоски, 2Д – головчатые волоски. Ж, З (ув. ×10) – поперечный срез листа: 1Ж – адаксиальный 

эпидермис, 2Ж – абаксиальный эпидермис, 3Ж – проводящий пучок, 4Ж – паренхима; 1З – головчатый  
волосок, 2З – простые конусовидные волоски. Цена деления 10 мкм

При рассмотрении препаратов порошка травы 
мелиссы лекарственной наблюдали обрывки эпидер-
миса листа, стебля, венчика и чашечки с характерны-
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ми трихомами, пыльцевые зерна. Пыльцевые зерна 
сферические, со слегка бородавчатой экзиной и по-
рами (рис. 12).
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                                              3                                                                4

                                              5                                                                                     6
Рисунок 12 – Микропрепарат порошка травы Melissa officinalis L. (ув. 4×, 10×) 

1 – фрагмент эпидермиса листа; 2 – фрагмент эпидермиса чашечки; 3 – фрагмент эпидермиса стебля;  
4 – железистые волоски; 5 – простые конусовидные волоски; 6 – пыльцевые зерна. Цена деления 10 мкм

В таблицах 1 и 2 приведены результаты экспери-
ментальных исследований биометрических характе-
ристик основных микроскопических признаков тра-

вы Melissa officinalis L. сортообразца из коллекции 
НБС-ННЦ и характер расположения трихом по над-
земным органам растения.

Таблица 1 – Количественно-анатомические показатели травы Melissa officinalis L.  
сортообразца из коллекции НБС-ННЦ

Микроскопическая структура Размеры, мкм
Длина, мкм Ширина, мкм

Клетки верхнего эпидермиса листа 60–70 50–60
Клетки нижнего эпидермиса листа 40–50 30–40

Клетки эпидермиса чашечки 50–60 30–40
Клетки эпидермиса венчика 60–70 20–40
Клетки эпидермиса стебля 50–60 10–20

Длина простых многоклеточных волосков (I тип) 100–400
Длина головчатых волосков

1. I тип
2. II тип

1 – 30–50,
2 – 60–300
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Микроскопическая структура Размеры, мкм
Длина, мкм Ширина, мкм

Длина простых конусовидных волосков (II тип) 20–50
Длина пальцевидных волосков эпидермиса венчика (III тип) 100–250

Число эфиромасличных железок в 1 мм2, шт.
Диаметр железок

10–12
40–80

Устьичный аппарат диаметр, мкм 20
Число устьичных аппаратов на 1 мм2  

абаксиальной стороны листовой пластинки  
располагается устьиц, шт. 200–400

Толщина листа, мкм 50–70
Толщина эпидермиса листа, мкм

адаксиального
абаксиального

7–10
10–15

Таблица 2 – Распределение железистых волосков, железок и простых волосков и выростов эпидермы  
на надземных органах Melissa officinalis L. сортообразца из коллекции НБС-ННЦ

Часть растения Железистые волоски,  
тип I/II Железки Простые волоски  

тип I/II
Стебель + + ++

Адаксиальная сторона листа − + ++
Абаксиальная сторона листа +++ +++ +++

Черешок + − +++
Чашечка + + ++
Венчик + − ++

Примечание: (−) отсутствие трихом, (+) немного трихом, (++, +++) большое количество трихом
Использование гистохимических тестов пока-

зало характерное окрашивание тканей и трихом, 
которое является результатом взаимодействия ре-
активов с детектируемыми компонентами и при-

водит к их специфическому связыванию [22–31]. 
Результаты обнаружения вторичных метаболитов 
в трихомах и тканях мелиссы представлены в таб- 
лице 3. 

Таблица 3 – Гистохимия тканей и железистых трихом травы Melissa officinalis L.

Определяемый 
компонент Реактив Окраши- 

вание
Тип трихом

простые железистые железка
Липиды, суберин, кутин Судан III Красный + (Рис. 13А) + (Рис. 13Б, Б1) + (Рис. 13В)

Эфирное масло Судан III Оранжево-
красный – +

(Рис. 13Б, Б1) + (Рис. 13В)

Эфирное масло Метиленовый синий Синий – + (Рис. 13ДЕ) + (Рис. 13Ж)

Терпеноиды 2,4-динитро
фенилгидразин Черно-синее +

(Рис. 13Н)
+

(Рис. 13О) + (Рис. 13П)

Сесквитерпеновые 
лактоны к. H2SO4 Желтый – – –

Флавоноиды Ванилин, к. HCl Желтый, 
красный + (Рис. 13З) _ + (Рис. 13И)

Флавоноиды Ацетат магния Желтый + (Рис. 13Р) + (Рис. 13Р) –

Фенольные соединения
10% спиртовой рас-
твор калия бихро-

мата
Желтый + (Рис. 13У) + (Рис. 13С) + (Рис. 13Т)

Фенольные соединения Железа (III) хлорид
Коричневый, 

зелено-
черный

+ (Рис. 13Л) + (Рис. 13К) –

Алкалоиды Реактив Вагнера Черный – – –

Лигнин Флороглюцин,
 к. HCl

Красный, 
фиолетовый – – –

Полисахариды (крахмал, 
инулин)

10% раствор тимола, 
к. H2SO4

Оранжево-
красный + (Рис. 13ХЦ) – –

Примечание: – отрицательная реакция; + положительная реакция 
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Для гистохимического анализа секретирующего 
материала использовали несколько методов окраши-
вания. Для подтверждения присутствия гидрофобных 
метаболитов липидов и эфирного масла препараты 
окрашивали раствором реактива судан III, наблюдали 
окрашивание кутикулы эпидермиса стебля, кутику-
лы ножки и внутриклеточного содержимого головки 
железистых волосков, кутикулы простых волосков, а 
также внутриклеточного содержимого эфиромаслич-

 Рисунок 13 – Результат гистохимических реакций  
с суданом III: А–В трихомы (ув. ×40); Г – поперечный срез стебля (ув. ×10); с метиленовым синим:  

Д, Е (ув. ×10), Ж (ув. ×40) – трихомы; с ванилином и к. HCl: З, И – эпидермис стебля, железка (ув. ×40);  
с железа (III) хлоридом: К, Л – трихомы (ув. ×40), М – поперечный срез стебля (ув. ×10);  

с 2,4-динитрофенилгидразином: Н – трихомы (ув. ×10), О, П (ув. ×40); с магния ацетатом: Р – трихомы 
(ув. ×40); с калия бихроматом: С, Т, У – трихомы (ув. ×40); с флороглюцином с к. HCl: Ф – поперечный срез 

стебля (ув. ×10); с 10% раствор тимола и к. H2SO4: Х – трихомы (ув.×40), Ц (ув. ×10)

ных железок в оранжево-розовый цвет (рис. 13 А–Г). 
Для идентификации эфирных масел применялся рас-
твор метиленового синего в этиловом спирте [22, 24]. 
После обработки поверхностных микропрепаратов 
листа раствором метиленового синего наблюдали, что 
содержимое эфирномасличных железок и железистых 
волосков окрашивалось в синий цвет (рис. 13 Д, Е, 
Ж). Полученный результат свидетельствует о наличии 
эфирного масла в этих структурах.

                      А                                         Б                                               Б1                                                  В                                          Г

                Д                                         Е                                                Ж                                                   З                                              И

                    К                                                  Л                                                             М                                                          Н

                    О                                                            П                                                                    Р                                                       С

                      Т                                             У                                              Ф                                                  Х                                        Ц
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Обработка микропрепаратов листа кислотой сер-
ной концентрированной показала, что трихомы и тка-
ни листа не окрашиваются в желто-оранжевый цвет, 
что предполагает отсутствие сесквитерпеновых и 
стероидных соединений в исследуемом сырье. Попе-
речные срезы стебля и листа в области главной жилки 
окрашивали 1% раствором железа (Ш) хлорида. При 
этом наблюдалось черно-зеленое окрашивание по 
всей поверхности препаратов, что также свидетель-
ствует о наличии фенольных соединений (рис. 13 К, 
Л, М). При добавлении раствора ванилина и кисло-
ты хлористоводородной концентрированной ткани, 
секретирующие флавоноиды, окрасились в желтый 
цвет (рис. 13 З, И). Окрашивание реактивом Вагнера 
на присутствие алкалоидов не сопровождалось ана-
литическим эффектом. Исследуемый растительный 
материал помещали в 10% спиртовой раствор калия 
бихромата на 7 суток, после чего проводили микроско-
пию сырья. Фенольные соединения обнаруживались в 
окрашенном содержимом клеток трихом (рис. 13 С, Т, 
У). Для установления присутствия терпеноидов про-
водили реакцию с 2,4-динитрофенилгидразином (рис. 
13 Н, О, П), клеточные стенки простых трихом и со-
держимое железок окрасилось в черно-синий цвет. 
При обработке микропрепаратов раствором магния 
ацетата клеточное содержимое простых волосков и го-
ловчатых трихом окрасилось в желто-оранжевый цвет, 
что демонстрирует накопление флавоноидов (рис. 13 
Р). Присутствие лигнина устанавливали реакцией с 

флороглюцином и концентрированной кислоты хло-
ристоводородной, на поперечном срезе стебля наблю-
дали окрашивание оранжево-розовым цветом клеток 
перициклической склеренхимы (рис. 13 Ф); Результат 
гистохимической реакции с 10% раствор тимола и к. 
H2SO4. показал наличие углеводов в клетках эпидер-
миса стебля (рис. 13 Х, Ц) и в клеточном содержимом 
простых конусовидных волосков.

В таблице 4 приведены результаты микроскопиро-
вания тканей и трихом M. officinalis L. при различной 
УФ-идентификации. Ткани и кутикула трихом, излу-
чающие ярко-зеленую автофлуоресценцию в УФ-све-
те демонстрируют присутствие гидрофобных веществ 
суберина и кутина (рис. 14 А–Е) [30, 31]. У железистых 
трихом наблюдали яркую желтую автофлуоресценцию 
липофильного и гидрофильного внутриклеточного со-
держимого, мезофилл листа светился желтовато-зе-
леным светом. Слабая желтая автофлуоресценция на-
блюдалась у внутриклеточного содержимого головки 
железки, железистых трихом обоих типов и кутикулы 
простых волосков (рис. 14 А, Б, Д), что указывало на 
присутствие фенольных соединений. В клетках мезо-
филла листа отмечена яркая красная автофлуоресцен-
ция в УФ-свете, что может быть следствием присут-
ствия хлорофилла (рис.14 Б, Е). На поперечном срезе 
стебля в УФ-свете (светофильтр Green (G-2A)) клетки 
эндодермы, флоэмы и паренхимы сердцевины стебля 
приобретали красное свечение из-за присутствия ве-
ществ фенольной природы (рис. Ж, З). 

Таблица 4 – Цветовые особенности флуоресценции неокрашенных и окрашенных тканей  
Melissa officinalis L. при различной УФ-идентификации

Красители Источник света Цвет 
флуоресценции

Биологически 
активные вещества Результат

Неокрашенные 
ткани

УФ-свет (UV –2A) Ярко голубая-
беловатая

Лигнин или фенолы –

От желтоватой до 
коричневатой

Конденсированные 
танины

+

Ярко-зеленая Липиды +
Green (G-2A) Ярко-красный Фенолы +

Железа (III) хлорид УФ-свет(UV – 2A) Красный Полифенольные 
соединения

+

AlCl3 УФ-свет(UV – 2A) Голубой, зеленый Флавоноиды +
Ацетат свинца УФ-свет(UV – 2A) Голубой Флавоноиды н.д.
Примечание: – отрицательная реакция; + положительная реакция; н.д. – не определялось
 
Окрашивание препарата поперечного среза стебля 

и поверхностного препарата листа раствором алюми-
ния хлорида показало наличие зеленой флуоресценции 
в УФ-свете (UV – 2A) клеток колленхимы, эндодермы 
и ксилемы стебля и внутриклеточного содержимого 
простых конусовидных волосков II типа (рис. И1, И2), 
которая свидетельствует о присутствии веществ флаво-
ноидной природы. Окраска поперечного среза стебля 
раствором железа (III) хлорида привела к появлению 
ярко-красной флуоресценции в УФ-свете (UV – 2A), 

что говорит о локализации в клетках хлоренхимы, 
флоэмы и ксилемы полифенольных соединений (рис. 
14К). Полученные результаты согласуются с литера-
турными данными по вторичным метаболитам. Так, 
фенольные соединения (флавоноиды и фенолкарбо-
новые кислоты) были обнаружены в надземной части 
M. officinalis [10, 12, 15]. Кроме того, M. Chwil et al. 
обнаружили терпеновые соединения и полифенолы в 
обоих типах железистых трихом у M. officinalis гисто-
химическими методами [30]. 
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Рисунок 14 – Флуоресценция секреторных структур Melissa officinalis L.
А – эфиромасличная железка листа, (ув. ×40), УФ-свет (UV – 2A); Б – эпидермис листа, простые  

конусовидные волоски, (ув. ×10), УФ-свет (UV – 2A); В – клетки эпидермиса венчика, (ув. ×10), УФ-свет  
(UV – 2A); Г – пальчатые простые волоски венчика, (ув. ×10), УФ-свет (UV – 2A); Д – простые многокле-
точные волоски, головчатые волоски тип I (ув. ×10), УФ-свет (UV – 2A); Е – головчатые волоски с ворон-

ковидной головкой тип II (ув. ×10), УФ-свет (UV – 2A); Ж – поперечный срез стебля (ув. ×10), Green (G-2A); 
З – эпидермис листа (ув. ×10) Green (G-2A) И1 – поперечный срез стебля, AlCl3, (ув. ×10), УФ И2 – простые 

волоски, AlCl3, (ув. ×40), УФ; К – поперечный срез стебля, FeCl3, (ув. ×10), УФ

                                    А                                                Б                                                     В  

                              Г                                                  Д                                                      Е  

                             Ж                                                       З                                                  И1 

                                                   И2                                                                К

Использование реактива судан III при гистохими-
ческом исследовании показало, что клеточные обо-
лочки эпидермы, эфиромасличные железки, кроющие 
и головчатые трихомы листьев, чашечки, венчика и 
стебля, ткани стебля окрашивались в оранжево- 
желтый цвет, что говорит о наличии в них гидро-
фобных метаболитов. Эфирное масло и липиды 
идентифицированы в эфирно-масличных железках 

и железистых волосках. Фенольные соединения об-
наружены в колленхиме вокруг проводящих пучков 
листа, в клетках флоэмы и ксилемы. Алкалоиды в 
тканях и трихомах надземной части мелиссы гисто-
химически не обнаружены. Терпеновые соединения 
и полифенолы обнаружены в обоих типах желези-
стых трихом и простых волосках M. officinalis.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. В результате проведенного ис-
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следования надземной части мелиссы лекарственной 
сортообразца из коллекции НБС-ННЦ подтверждено 
наличие диагностически важных для данного вида 
морфологических и микроскопических признаков, 
установлено соответствие имеющемуся в литерату-
ре описанию данного вида сырья. Впервые проведен 
морфометрический анализ сырья, определены фор-
ма и размеры клеток эпидермиса листа, стебля, ча-
шечки и венчика, характер и частота расположения 
эпидермальных трихом анализируемого сортообраз-
ца, что дополняет анатомическую характеристику 
надземной части M. officinalis L. Гистохимически 
впервые установлены присутствие и локализация в 
тканях и трихомах сырья липидов, полисахаридов, 
фенольных соединений, флавоноидов, компонентов 
эфирного масла, терпеноидов. Таким образом, со-
держимое железок и железистых волосков богато 

гидрофильными и гидрофобными соединениями, 
в меньшей степени – простые нежелезистые крою-
щие трихомы. Все трихомы осуществляют секре-
цию компонентов эфирного масла, что подтвержде-
но гистохимическими тестами. Впервые выявлены 
анатомические структуры, принимающие участие 
в секреции тех или иных типов биологически ак-
тивных веществ. Методом флуоресцентной микро-
скопии впервые проанализировано присутствие в 
трихомах и тканях травы мелиссы лекарственной 
липидов, хлорофилла, полисахаридов, флавоноидов 
и фенольных соединений. Важно отметить доступ-
ность, простоту и ёмкость гистохимического метода 
анализа сырья, перспективность его использования 
при идентификации лекарственного растительного 
сырья и определения характера и локализации секре-
ции биологически активных веществ. 

INTRODUCTION. Ecological and geographical 
conditions of introduction of medicinal plants have a deci-
sive influence on the chemical composition of biologically 
active substances of plants, as well as on the biological 
features of their development. The method of microscopic 
analysis is used to study the anatomical structure of the 
plant, establish the characteristic anatomical-diagnostic 
and morphometric characteristics. Chemical and phys-
ical-chemical research methods allow the identification 
of active and related substances in plants. Such methods 
include a histochemical analysis, which makes it possible 
to identify patterns of secretion of biologically active sub-
stances and to establish their presence and localization in 
the tissues and organs of the plants. In turn, such studies il-
lustrate distinctive features of the metabolism of glandular 
trichomes and tissues of different chemotypes of a single 
plant species. In the Nikitsky Botanical Garden – National 
Science Center (NBG-NSC) of the Russian Academy of 
Sciences, Republic of Crimea, Yalta, in the laboratory of 
aromatic and medicinal plants, long-term biological and 
introduction studies of the development of different va-
rieties of medicinal plants are traditionally held. Melissa 
officinalis L. is one of the species of the Lamiáceae family, 
introduced on the experimental plot of essential oil plants 
of the botanical garden [1, 2]. 

Melissa officinalis L. (the synonyms: Faucibarba 
officinalis (L.) Dulac., Mutelia officinalis (L.) Gren. ex 
Mutel, Thymus melissa E.H.L. Krause, Citronell, Com-
mon balm) is one of the 5 species of the Melissa ge-
nus, the Lamiáceae family. The plant is known by other 
names: lemon balm, bergamot mint, bee balm, beehouse. 
M. officinalis L. is widespread in Europe, Africa, North 
America, Iran, Ukraine, the Caucasus and Central Asia. 
This plant is cultivated as a medicinal and essential oil 
plant in the UK, Serbia, Algeria, Mediterranean coun-
tries, the Caucasus, Krasnodar region, Samara region, 
Crimea [3–5]. 

The herb of Melissa officinalis L. is characterized by 
a high content of phenylpropanoids (rosmarinic, caffeic, 
chlorogenic acid, p-coumaric, ferulic and sinapic acids), 
flavonoids (luteolin, tsinarozid, apigenin, kosmosiin), 

phenol carbonic acids (syringic, gentisic, salicylic, van-
illic, p-hydroxybenzoic, protocatech), condensed tannins 
[6, 7]. According to foreign researchers, oleanolic and 
ursolic acids are identified in the herb of melissa. [8]. 
Monoterpenes (citral) prevail in the essential oil [9]. 

The aerial part of Melissa officinalis L. is used in 
ethnomedicine of European countries. In France, Italy, 
Austria, Germany and Bulgaria, lemon balm is used for 
trophic ulcers as a wound-healing agent, for skin rashes, 
furuncles on the skin, for rinsing in inflammation of the 
gum tissue; externally for massage and rubbing, for poul-
tices and compresses; in manufacturing of cosmetics [4, 
10, 11]. The official raw material is the aerial part and 
leaves of melissa in Europe, and the plant is included in 
the European Pharmacopoeia, the British Herbal Phar-
macopoeia, in the Iranian Herbal Pharmacopoeia. In Rus-
sia, this type of raw materials has become official since 
1996, now the project of the pharmacopoeial item “Me-
lissy lekarstvennoy trava” (Eng.: “The herb of Melissa 
officinalis L.”) has been worked out (instead of FA 42-
3645-98) (Project materials on General monographs and 
pharmacopoeial items https//www.rosminzdrav.ru/61/11/ 
materially-po-farmakopee) [12]. Pharmacological stud-
ies show that medicines based on the melissa herb exhibit 
mild hypnotic effects, have a sedative, antispasmodic ef-
fect on the central nervous system [13-16]. Increased ap-
petite and stimulation of gastric juice secretion, increased 
gastric motor activity, the manifestation of choleretic and 
carminative action of medicines based on melissa herb 
are the factors characteristic for the medicines based on 
the melissa herb [4, 17]. Besides, it has hypoglycemic, 
astringent properties and stimulates menstruation [18]. 
The plant aldehydes (citral, citronelal) have antimicro-
bial activity against a number of pathogenic fungi and 
tuberculosis Mycobacteria (K. Okazaki and S. Oshima, 
1953). Rosmarinic acid causes antiviral activity against 
herpes viruses, influenza; it has antiallergic and antioxi-
dant effects based on anti-complementary and anti-radi-
cal properties of melissa [19].

THE AIM. Is to determine microdiagnostic signs 
and biometric characteristics of the Melissa officinalis 



519

Pharmacy & Pharmacology V. 6 N 6, 2018 DOI:10.19163/2307-9266-2018-6-6-504-534

L. variety sample from the collection of the Nikitsky 
Botanical Garden, to study the possibility of using his-
tochemical reactions for the analysis of tissues and se-
cretory structures of the studied species in determining 
the authenticity of raw materials and the identification of 
biologically active substances due to the lack of literature 
data of general histochemical research.

MATERIALS AND METHODS. The plant object 

of the study was the aerial part of Melissa officinalis L., 
introduced on the experimental plot of NBG-NSC. For 
several years, the researches of a biological specific char-
acter of vegetation of this selection variety sample have 
been carried out by Logvinenko Lidiya Alekseevna, a 
senior researcher of the Nikitsky Botanical Garden, in 
ecological and geographical conditions of the southern 
coast of Crimea (Fig. 1).

Figure 1 – External appearance of Melissa officinalis L. variety sample from the collection of NBG-NSC, 
Republic of Crimea, Yalta

The analyzed raw materials harvested during the 
flowering period in July 2016 is a mixture of stems (up 
to 35 cm), leaves and flowers. Drying of raw materials 
was carried out at 25–30°С, avoiding exposure to direct 
sunlight, for 7 days. The umidity of the melissa dry raw 
materials after drying was 8,79±0.36%. The analysis of 
microscopic signs of raw materials, morphometric and 
histochemical studies were carried out according to the 
methods of State Pharmacopoeia of the Russian Feder-
ation XIII (General pharmacopoeia article.1.5.3.0003.15 
«Tekhnika mikroskopicheskogo i mikrohimichesko-
go issledovaniya lekarstvennogo rastitel’nogo syr’ya i 
lekarstvennyh rastitel’nyh preparatov», General pharma-
copoeia article.1.5.1.0002.15 «Travy» [20, 21]) using a 
microscope «Mikromed-1» and a fluorescent microscope 
«Mikromed 3 LUM» with eyepiece 10×, lens 4×, 10×, 
40× and Digital Eyepiece microscope camera MD 3.2 
(3.2 megapixels). Histochemical reactions to the pres-
ence and localization of biologically active components 
in tissues, simple and capitate trichomes were carried out 
using the following reagent solutions: sudan III (lipids, 
essential oils, cutin, suberin); methylene blue (essential 
oils); 10% thymol solution and H2SO4 (polysaccharide, 
amylum, inulin), concentrated hydrochloric or sulfuric 
acid (sesquiterpene lactone); ferric chloride (III) и po-
tassium dichromat (phenolic compounds); magnesium 
acetate and lead neutral acetate (flavonoids, fluorescence 
under UV light), aluminium trichloride (flavonoids, blue 
fluorescence under UV light); vanillin-HCl (flavonoids), 
Wagner’s reagent (alkaloids), phloroglucinol with con-
centrated hydrochloric acid (lignin), 2,4-dinitrophenyl-
hydrazine (terpenoids) [22–31]. The photos were edited 

in the program Paint.NET.3.5.11, combining the photos 
of the object-micrometer (microlinear scale division val-
ue of 0.01 mm or 10 mcm) and the photos of the object of 
research with each working magnification of the micro-
scope lens and the resolution of the digital camera used. 
The sample consisted of 10 measurements, the statistical 
processing was carried out in the program Microsoft Ex-
cel (Microfoft, USA). The detected external and micro-
scopic signs of the studied raw materials were compared 
with the literature data [11, 12].

RESULTS AND DISCUSSION. The study of mor-
phological features of the aerial part of M. officinalis 
showed that the leaves of this variety sample from the top 
side are green, from the bottom side they are light green, 
short-petiolate, ovoid, opposite with a crenellated edge, 
pinnate venation and an acuminate tip. The leaf blade is 
pubescent on the upper side of the veins, the underside is 
fully pubescent; its length is up to 3.2 cm, the width is up 
to 2.5 cm. The stems are tetrahedral gray-green, with lon-
gitudinal grooves, the pubescence is weakly pronounced 
in upper and middle parts; at the bottom the stems are bare. 

At the fracture, the stem is white and green, with a 
cavity inside at the bottom. The flowers are small (calyx 
5–7 mm, corolla 7–9 mm long), collected in the axils of 
the upper leaves in false whorls, and form an inflores-
cence of the thirs type 5–10 cm long in the upper part 
of the stem. The corolla is bilabiate, pubescent, white or 
white-pink. 

The calyx is pubescent, funnel-shaped with five 
pointed teeth (Fig. 2). The raw material has a lemon 
smell, increasing with rubbing. The taste of the water ex-
tract is bitterish.
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Figure 2 – External appearance of Melissa officinalis L. variety sample (stems, leaves, flowers)  
from the collection of NBG-NSC, Republic of Crimea, Yalta

1 – whole raw materials; 2, 3, 4 – raw materials cut, 5 – herb powder

                                                                                                             1                                                                2 

                                                        3                                                     4                                               5

Microscopic studies were carried out on temporary 
microscopic preparations made from dried raw materials 
according to the generally accepted methods [20]. Mi-
croscopying of the temporary microscopic preparations 
showed, that the plant tissues, containing essential oil 
(glands and trichomes), are pigmented. The adaxial side 
of the leaf blade is covered with a cuticle layer. The epi-

dermis of the adaxial and abaxial sides of the leaf consists 
of a single layer of cells. When examining the microscopic 
preparations of the leaf edge, a large number of simple uni-
cellular conical, nonbranching hairs (II type), 20–50 mcm 
long (Fig. 3) were noted, their base is characterized by the 
formation of cuticle folds. This type of simple trichomes 
covers both the adaxial and abaxial sides of the leaf.

Figure 3 – Microscopic preparation of the leaf edge of Melissa officinalis L. (mag. 4×, 10×)

The upper epidermis cells of the leaf of various forms 
with winding walls are without thickening, the lower epi-
dermis cells have more sinuous walls. 

On the underside of the leaf there are stomata, a 
stomatic apparatus of a diacytic type. Multicellular 

conical hairs are characteristic for the lower epidermis, 
consisting of 2–4 cells with thickened walls (Type I) 
and capitate hairs of two types: with a multicellular 
leg and a funnel-shaped head (Type I) and with a short 
single-celled leg and a spherical head (Type II). The 
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essential oil glands of radial type are not immersed in 
mesophyll, they consist of a short single-celled leg and 
a spherical head with eight excretory cells. At the sites 

of the attachment of essential oil glands, the epidermal 
cells form a rosette from 5–6 cells of the epidermis  
(Fig. 4, 5).

  
Figure 4 – Microscopic preparation of adaxial epidermis of Melissa officinalis L. leaf blade (mag. 4×, 10×)

Secretory trichomes have a more thickened cuticular 
covering, than the epidermis, and are located predomi-
nantly on the abaxial side of the leaf and along the main 
vein. Experimental studies have shown, that on 1 mm2 

of the abaxial side of the leaf blade there are 200–400 
stomata, up to 80–100 simple unicellular conical, non-
branching hairs, 10–12 essential oil glands at the distance 
of 100–150 mcm from each other.

  
Figure 5 – Microscopic preparation of the abaxial epidermis of the Melissa officinalis L. leaf blade  

(mag. 4×, 10×)

Calyx epidermal cells are different in shape, charac-
terized by winding walls without thickening, at the base 
of the calyx and along the edge there is a folded cuticle, 
a stomatic apparatus is of diacytic type, the stomata are 
rare or absent (Fig. 6). Fig. 6 shows the conical unicellu-

lar hairs of the calyx, multicellular conical hairs, consist-
ing of 2–4 cells with thickened walls, essential oil glands 
radial, capitate hairs with one basal cell (Type II). At the 
bottom of the calyx there are vascular bundles, surround-
ed by porous thick-walled lignified sclerenchymal fibers.
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Figure 6 – Microscopic preparation of epidermis of the Melissa officinalis L. calyx (mag. 4×, 10×)

The cells of the outer corolla epidermis are of a rectangu-
lar shape, are characterized by winding walls with thickening, 
at the base and on the edge there is a folded cuticle, the char-

acteristic stomata are few. The cells of the inner corolla epi-
dermis are polygonal, sinuous-walled. The corolla base cells 
are rectangular, with sinuous anticlinal walls (Fig. 7).

1                                                             2                                                             3
Figure 7 – Microscopic preparation epidermis of the Melissa officinalis L. corolla (mag. 4×, 10×)

1 – preparation from the surface of the corolla edge; 2 – cells of the outer corolla epidermis;  
3 – cells of the base of the corolla with fingerlike hairs

On the both sides, the corolla epidermis is covered 
with a large number of long, simple, multicellular hairs 
with a pimpled cuticle and simple unicellular conical 

hairs. Essential oil glands and capitate hairs are present 
on the inner side of the corolla. Fingerlike hairs with a 
pimpled cuticle are characteristic for the corolla (Fig. 8).
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1                                                             2                                                             3
Figure 8 – Trichomes of the epidermis of the Melissa officinalis L. corolla (mag. 4× 10) 

1 – fingerlike hairs of the corolla edge; 2 – simple multicellular hairs with a pimpled cuticle; 
3 – simple unicellular conical, nonbranching hairs

Corolla edge epidermis cells are polygonal 
with weakly sinuous walls with thickenings, tiled, 

there are fingerlike hairs with a pimpled cuticle  
(Fig. 9).

                                                       1                                                                           2
Figure 9 – Microscopic preparation of the Melissa officinalis L. corolla (mag. 4×, 10×)  

1 – cells of the upper part of the corolla epidermis and fingerlike hairs with a pimpled cuticle; 
 2 – corolla edge epidermis cells

The stem epidermis is represented by small polyg-
onal elongated cells with straight walls. The stomatic 
apparatus is diacytic, the stomatic cleft is oriented along 
the stem. Numerous simple and glandular trichomes, 
located mainly on the ribs of the stem have been diag-

nosed. A lot of simple, large multicellular hairs (Type 
I) with a smooth cuticle and unicellular conical hairs 
(Type II) are present. In the upper part of the stem there 
are capitate hairs of Type II and rare essential oil glands 
(Fig. 10).
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1                                                             2                                                             3
Figure 10 – Microscopic preparation of the Melissa officinalis L. stem (mag. 4×, 10×)  

1 – preparation from the surface; 2 – trichomes of the stem epidermis;  
3 – cells and stomatic apparatus of the stem epidermis

The stem cross section is quadrangular. The epider-
mis is covered with a thin cuticle. The epidermis cells 
are oval, square or rectangular arranged in a single lay-
er. Under the epidermis in the ribs of the stem there are 
4–8 layers of cells of the angular collenchyma, locally 
there are 2–3 layers of chlorenchyma cells. Endoderm 
cells are oval, arranged in a single layer, containing 
starch grains. The cortex consists of 4–10 layers of pa-
renchymal cells shaped irregularly oval or rectangular, 
with an intercellular space; the cells of the pericyclic 
sclerenchyma are partially represented. Bast fibers of 
phloem, cambium cells, vessels and xylem tracheids 
do not form conductive bundles. Cambium consists of 
1–2 layers of cells, not clearly expressed. The stem cells 
are represented by a functioning parenchyma; they are 
large polygonal or round, centrifugally decreasing in 
size (Fig. 11). The cross section of the leaf blade shows 
that the upper and lower epidermis is covered with a 
thin layer of a cuticle. The thickness of both epider-
mis cuticles is almost equal. A large number of simple 
conical hairs are located on the upper and lower sides 

of the epidermis, there are more glandular hairs on the 
abaxial epidermis, especially along the veins. The epi-
dermis cells are arranged in a single layer, shaped oval, 
round or rectangular. The cells of the upper epidermis 
are larger than those of the lower epidermis or almost 
equal to them. The leaf mesophyll consists of one layer 
of elongated rectangular cells of the palisade parenchy-
ma and 2–4 layers of isodiametric spongy parenchyma 
cells with large intercellular spaces. The results of cell 
measurements are shown in Table 1 (Fig. 11). The cross 
section of the petiole shows that the adaxial surface 
is concave and the abaxial surface is convex. On both 
sides there are simple and glandular trichomes. The epi-
dermis consists of 1–2 layers of oval, round or rectan-
gular cells. The parenchyma cells are large hexagonal or 
round, reaching 30 mcm in diameter. In the center there 
is a large arcuate collateral conducting bundle, there are 
two small collateral bundles in the wings of the stem. 
On the adaxial surface in the wings of the petiole there 
is a collenchyme of 2–3 layers of cells and 1–2 layers of 
chlorenchyma cells locally (Fig. 11).
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Figure 11 – Microscopic preparations of the Melissa officinalis L. cross sections of the stem, petiole and leaf 
A, B (mag. ×10), C (mag. ×40) – stem cross section: 1A – epidermis; 2A – collenchyma; 3A – conductive vessel;  
4A – the parenchyma of the cortex; 5A – chlorenchyma. 1B – stomatic apparatus; 2B – simple hair. D (mag. ×4),  

E, F (mag. ×10) – cross section of the stem: 1D – adaxial epidermis, 2D – abaxial epidermis, 3D – central 
conducting bundle, 4D – parenchyma, 5D – lateral additional conductive vessel, 1E – simple unicellular conical, 

nonbranching hairs, 2E – capitate hairs. G, H (mag. ×10) – leaf cross section: 1G – adaxial epidermis, 2G – 
abaxial epidermis, 3G – conductive vessel, 4G – parenchyma; 1H – capitate hairs, 2H – simple hairs  

Scale division = 10 mcm

А                                                             B                                                             C

D                                                          E                                                           F

                                                   G                                                                        H

In the preparations of the melissa herb powder, the 
scraps of leaf, stem, corolla and calyx epidermis with 
characteristic trichomes, pollen grains have been identi-

fied. The pollen grains are spherical with slightly warty 
exine and pores (Fig. 12).
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 Figure 12 – Microscopic preparation of the Melissa officinalis L. herb powder (mag. 4×, 10×)  
1 – fragment of leaf epidermis; 2 – fragment of calyx epidermis; 3 – fragment of stem epidermis; 4 – secretory 

trichomes; 5 – simple unicellular conical hairs; 6 – pollen grains. Scale division = 10 mcm

                                                     1                                                                                2

                                              3                                                                4

                                              5                                                                                     6

Tables 1 and 2 show the results of the experimental 
studies of the biometric characteristics of the main mi-
croscopic signs of the aerial part of M. officinalis L. se-

lection variety sample in NBG-NSC and the location of 
trichomes on the aerial organs of the plant.

Table 1 – Quantitative and anatomical parameters of the herb of Melissa officinalis L.  
selection variety sample in NBG-NSC

Microscopic structure Dimension, mcm
Length, mcm Width, mcm

Cells of the upper leaf epidermis 60–70 50–60
Cells of the lower leaf epidermis 40–50 30–40

Calyx epidermis cells 50–60 30–40
Corolla epidermis cells 60–70 20–40

Stem epidermis cells 50–60 10–20
Length of simple multicellular hairs (Type I) 100–400

Length of capitate hairs
1. Type I
2. Type II

1 – 30–50,
2 – 60–300
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Microscopic structure Dimension, mcm
Length, mcm Width, mcm

Length of simple unicellular conical hairs (Type II) 20–50
Length of fingerlike hairs of corolla epidermis (Type III) 100–250

The number of essential oil glands per 1 mm2, pcs.
Diameter of the glands

10–12
40–80

Diameter of the stomatic apparatus, mcm 20
The number of stomatic apparatus per 1 mm2  

of the lower epidermis, pcs. 200–400
Leaf blade thickness, mcm 50–70

Adaxial epidermis thickness, mcm
Abaxial epidermis thickness, mcm

7–10
10–15

Table 2 – Distribution of glandular hairs, glands, simple hairs and epidermis outgrowth on the aerial part  
of the Melissa officinalis L. selection variety sample in NBG-NSC

Part of the plant Glandular hairs, Type I/II Glands Simple hairs, Type I/II
Stem + + ++

Adaxial leaf blade − + ++
Abaxial leaf blade +++ +++ +++

Petiole + − +++
Calyx + + ++

Corolla + − ++
Notation: (−) trichomes are absent, (+); not many trichomes, (++, +++) a lot of of trichomes

The use of histochemical tests showed a characteristic 
staining of tissues and trichomes, which is the result of the 
interaction of the reagents with the detected components and 

leads to their specific binding [22–31]. The results of the de-
tection of secondary metabolites in trichomes and tissues of 
the Melissa officinalis L. aerial part. are presented in Table 3. 

Table 3 – Histochemistry of tissues and glandular trichomes of the Melissa officinalis L. aerial part  

Defined 
component Reagent Coloring

Trichome type 
simple glandular gland

Lipids, suberin, cutin Sudan III Red + (Fig. 13A) +
(Fig. 13B, B1) + (Fig. 13C)

Essential oil Sudan III Orange red – +
(Fig. 13B, B1) + (Fig. 13C)

Essential oil Methylene blue Blue – + (Fig. 13EF) + (Fig. 13G)

Terpenoids 2,4-Dinitrophenyl- 
hydrazine Black and blue + (Fig. 13M) + (Fig. 13N) + (Fig. 13O)

Sesquiterpenes c. H2SO4 Yellow – – –

Flavonoids Vanillin,
HCl с. Yellow Red + (Fig. 13H) – + (Fig. 13I)

Flavonoids Magnesium acetate Yellow + (Fig. 13P) + (Fig. 13P) –

Phenolic compounds 10% Potassium 
dichromat Yellow + (Fig. 13S) + (Fig. 13Q) + (Fig. 13R)

Phenolic compounds Ferric chloride (III) Brown, green 
and black + (Fig. 13K) + (Fig. 13J) –

Alkaloids Wagner’s reagent Black – – –
Lignin Phloroglucinol, HCl с. Red purple – – –

Polysaccharide 
(inulin)

10% thymol 
H2SO4 c. Orange red + (Fig. 13UV) – –

Notation: – negative reaction; + positive reaction

Several methods of staining were used for histo-
chemical analysis of the secreting material. To confirm 
the presence of hydrophobic metabolites of lipids and 
essential oil, the preparations were stained with Sudan 
III. The cuticle of the stem epidermis, the cuticle of the 
pedicle and the intracellular contents of the head of the 

glandular hairs, the cuticle of simple hairs, as well as the 
intracellular contents of the essential oil glands were de-
tected as painted orange-pink (Fig. 13A–D). 

A solution of methylene blue in ethanol was used to 
identify essential oils [22, 24]. The micropreparation of 
the leaf was stained with a solution of methylene blue 
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and observed: the contents of the essential oil glands and 
glandular hairs were getting blue (Fig. 13 E, F, G). The 

obtained result indicates the presence of essential oil in 
these structures.

                      А                                         B                                               B1                                                  C                                          D

                E                                         F                                                G                                                   H                                              I

                    J                                                  K                                                             L                                                          M

                    N                                                            O                                                                    P                                                       Q

                      R                                             S                                              T                                                  U                                        V
Figure 13 – The results of histochemical reaction  

with Sudan III: A–C trichomes (mag. ×40); D – cross section of the stem (mag. ×10); with methylene blue:  
E, F (mag. ×10), G (mag. ×40) – trichomes; with vanillin and HCl c.: H, I – epidermis of the stem, essential oil 
glands (mag. ×40); with ferric chloride (III): J, K – trichomes (mag. ×40), L – cross section of the stem (mag. 

×10); with 2,4-dinitrophenylhydrazine: M – trichomes (mag. ×10), N, O (mag. ×40); with magnesium acetate: P – 
trichomes (mag. ×40); with potassium dichromat: Q, R, S – trichomes (mag. ×40); with phloroglucinol with HCl c.: 
T – cross section of the stem (mag. ×10); with 10% thymol and H2SO4 c.: U – trichomes (mag. ×40), V (mag. ×10)

Processing of the leaf microscopic preparations with 
concentrated sulfuric acid showed that the trichomes and 
leaf tissues do not get stained yellow-orange, which im-
plies the absence of sesquiterpenes, triterpenes and steroid 
compounds in the raw material under study. Cross sections 
of the stem and leaf were stained with a 1% solution of fer-
ric chloride (III). Black and green staining was observed 

over the entire surface of the preparations, which also in-
dicates the presence of phenolic compounds (Fig. 13 J, K, 
L). When adding a solution of vanillin and HCl c., flavo-
noid secreting tissues turn yellow (Fig. 13 H, I). Wagner’s 
reagent for the detection of alkaloids did not give an ana-
lytical effect. The plant material was placed in a 10% alco-
hol solution of potassium dichromat for 7 days, after that it 
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was microscoped. Phenolic compounds were detected by 
trichome cell staining (Fig. 13 Q, R, S). To establish the 
presence of terpenoids, reaction with 2,4-dinitrophenylhy-
drazine was carried out (Fig. 13 M, N, O); hereby, the cell 
walls of simple trichomes and the contents of the glands 
turned black and blue. When treated with a magnesium 
acetate solution, the cell contents, of the simple and cap-
itate trichomes turned yellow-orange which demonstrates 
the accumulation of flavonoids (Fig. 13 P). 

The presence of lignin was determined by the reac-
tion with phloroglucinol and concentrated hydrochloric 
acid, and the pink-orange color of the pericyclic scler-
enchyma cells was observed on the stem cross section 
(Fig. 13 T). The result of the histochemical reaction with 
a 10% solution of thymol and H2SO4 c. showed the pres-
ence of polysaccharide in the stem epidermis cells (Fig. 
13 U,V) and in the cellular contents of simple conical, 
hairs.

Figure 14 – Fluorescence of Melissa officinalis L. secretory structures  
A – essential oil glands of the leaf (mag. ×40), UV light (UV – 2A); B – epidermis of the leaf, simple unicellular 
conical hairs (mag. ×10), UV light (UV – 2A); C – corolla epidermis cells (mag. ×10), UV light (UV – 2A); D – 

fingerlike hairs of the corolla (mag. ×10), UV light (UV – 2A); E – simple multicellular hairs, capitate hairs type I 
(mag. ×10), UV light (UV – 2A); F – capitate hairs with a multicellular leg and a funnel-shaped head type II  
(mag. ×10), UV light (UV – 2A); G – cross section of the stem (mag. ×10), Green (G-2A); H – leaf epidermis  

(mag. ×10) Green (G-2A) I1 – stem cross section, AlCl3, (mag. ×10), UV I2 – simple conical hairs, AlCl3,  
(mag. ×40), UV; J – stem cross section, FeCl3, (mag. ×10), UV

                                    А                                                B                                                     C  

                              D                                                  E                                                     F  

                             G                                                       H                                                 I1 

                                                   I2                                                                J
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Table 4 shows the results of microscopic examina-
tion of the tissues and trichomes of Melissa officinalis 
L. with different UV identification. Trichomes and cuti-
cle, emitting bright green autofluorescence in UV light, 
demonstrate the presence of hydrophobic substances of 
suberin and cutin (Fig. 14 A–F) [30, 31]. In glandular 
trichomes, bright yellow autofluorescence of lipophilic 
and hydrophilic intracellular contents was observed, the 
leaf mesophyll glowed with yellowish-green light. Weak 
yellow autofluorescence was observed in the intracellu-

lar contents of the glandular head, glandular trichomes of 
both types and the cuticle of simple hairs (Fig. 14 A, B, 
E), which indicated the presence of phenolic compounds. 

Bright red autofluorescence in UV light is ob-
served in leaf mesophyll cells, which may be due to 
the presence of chlorophyll (Fig. 14 B, F). On the stem 
cross-section in UV light (light filter Green (G-2A)) 
endoderm cells, phloem and stem parenchyma were 
getting a red glow due to the presence of phenolic sub-
stances (Fig. G, H). 

Table 4 – Fluorescence color features of unpainted and painted plant tissue of Melissa officinalis L. 
 with different UV-identification

Reagent Light source Fluorescence color Biologically active 
substances Result

Unpainted tissues UV light (UV-2A)
Bright blue-whitish Lignin or phenols –

Yellowish to brownish Condensed tannins +
Bright green Lipids +

Green (G-2A) Bright red Phenols +
Ferric chloride (III) UV light (UV-2A) Red Polyphenolic compounds +

AlCl3 UV light (UV-2A) Blue, green Flavonoids +
Lead acetate UV light (UV-2A) Blue Flavonoids N.d. 

Notation: – negative reaction; + positive reaction; n.d. – not detected

Staining the preparation of the stem cross-section and 
the surface preparation of the leaf with AlCl3 showed the 
presence of green fluorescence in the cells of collenchyma, 
endoderm and xylem of the stem and intracellular contents 
of simple conical hairs of Type II in UV light (UV-2A) (Fig. 
11, 12), which indicated the presence of flavonoid substanc-
es. Coloring the stem cross section with ferric chloride (III) 
showed bright red fluorescence in UV light (UV-2A), which 
indicated the localization of polyphenolic compounds in the 
cells of chlorenchyma, phloem and xylem (Fig. 14J). The 
results obtained are consistent with the literature data on 
secondary metabolites. Thus, phenolic compounds (flavo-
noids and phenol carboxylic acids) were found in the aerial 
part of M. officinalis L. [10, 12, 15]. In addition, M. Chwil 
et al. discovered terpene compounds and polyphenols in 
both types of trichomes in M. officinalis L. by histochemical 
methods [30]. 

Histochemical reagent Sudan III showed that the cell 
walls of the epidermis, the essential oil glands, cover-
ing and capitate trichomes of the leaves, calyx, corolla 
and stem, stem tissue turned orange-yellow, which indi-
cates the presence of hydrophobic metabolites in them, 
the essential oil and lipids are identified in the essential 
oil glands and glandular hairs. Phenolic compounds are 
found in the collenchyme around the conductive leaf 
bundles, in the cells of the phloem and xylem. Alkaloids 
in the tissues and trichomes of the aerial part of melissa 
have not been detected histochemically. Terpene com-
pounds and polyphenols are found in both types of glan-
dular trichomes and simple hairs of M. officinalis.

CONCLUSION. As a result of the study conducted, 
the aerial part of the M. officinalis selection variety sam-

ple from the NBG-NSC collection confirmed the pres-
ence of morphological and microscopic signs that are di-
agnostically important for this type, and have been found 
to be consistent with the literature description of this type 
of raw materials. For the first time, a morphometric anal-
ysis of the raw materials has been carried out, the shape 
and size of epidermal cells of the leaf, stem, calyx and 
corolla, the nature and frequency of the location of the 
epidermal trichomes of the analyzed specimen have been 
determined, which complements the anatomical charac-
teristic the aerial part of M. officinalis L. For the first time 
the presence and localization of lipids, polysaccharides, 
phenolic compounds, flavonoids, essential oil compo-
nents and terpenoids in the tissues and trichomes of raw 
materials have been established histochemically. Thus, 
the contents of the glands and glandular hairs are rich 
in hydrophilic and hydrophobic compounds, to a lesser 
extent in simple non-glandic covering trichomes. All tri-
chomes carry out the secretion of essential oil compo-
nents, which has been confirmed by histochemical tests. 

For the first time, anatomical structures have been 
identified being the sites of localization and involved in 
the secretion of certain types of biologically active sub-
stances. For the first time fluorescence microscopy has 
been used to analyze the presence of lipids, chlorophyll, 
polysaccharides, flavonoids, and phenolic compounds in 
trichomes and melissa tissues. It is important to note the 
availability, simplicity and capacity of the histochemical 
method of the raw materials analysis, the prospects of 
its use in identifying medicinal plant materials and de-
termining the nature and localization of the secretion of 
biologically active substances.
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