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Аннотация. Объектами исследования были листья Ocimum sanctum L. (базилика священного) и O. tenuiflo-
rum L. (базилика тонкоцветкового), а также измельченные листья тулси. Эти лекарственные растения находят 
применение в мировой медицинской практике под названием тулси (туласи). В Государственную фармакопею 
Российской Федерации XIV издания эти виды не входят, однако средства на их основе поступают на отече-
ственный фармацевтический рынок. Целью статьи было выявление отличий листьев базилика священного и 
базилика тонкоцветкового. Анализ микропрепаратов листьев с поверхности проводили с помощью микро-
скопа с цифровой камерой. Обнаружено, что для листьев тулси характерны устьичный аппарат диацитного 
типа, эфиромасличные железки округлой формы чаще с 4-мя клетками, простые 2–4-клеточные слегка изо-
гнутые волоски, головчатые волоски с одно- и многоклеточной головкой на одноклеточной ножке. Микроско-
пическое исследование измельченных листьев тулси позволило идентифицировать фрагменты эпидермиса: 
устьица с двумя околоустьичными клетками; фрагменты 2–3-клеточных слегка изогнутых простых волосков; 
фрагменты головчатых волосков с одно- и многоклеточной головкой на одноклеточной ножке; эфиромас-
личные железки. Листья базилика священного и базилика тонкоцветкового были схожи по строению, но от-
личались по количеству эфирного масла, волосков, железок и устьиц. В результате исследования впервые был 
проведен сравнительный микроскопический анализ листьев двух близкородственных видов базилика. Полу-
ченные данные могут быть использованы для определения подлинности сырья O. sanctum и O. tenuiflorum.
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Summary. Objects of the study were Ocimum sanctum L. (holy basil) and O. tenuiflorum L. leaves, as well as 
the Tulsi crushed leaves. Medicinal plants are traditionally used in the world medical practice under the name Tulsi 
(Tulasi). The species are not included in the State Pharmacopoeia of the Russian Federation of the XIV edition, but 
medicinal preparations based on it enter the Russian pharmaceutical market. The article purpose was to identify the 
differences of O. sanctum and O. tenuiflorum leaves. Investigation of leaves micro-preparations from the surface were 
examined by means of microscope with a digital camera. The study determined that Tulsi leaves are characterized by 
diacyte type of stomatal apparatus, rounded-shaped essential oil glands more often with 4 cells, simple 2–4 cell slightly 
bent trichomes, glandular trichomes with single or multicellular head on a unicellular stalk. Microscopic examination 
of Tulasi crushed leaves revealed fragments of the epidermis; stomata with two subsidiary cells; fragments of 2–3 cell 
slightly bent simple trichomes; fragments of glandular trichomes with a single and multicellular head on a unicellular 
stalk. O. sanctum L. and O. tenuiflorum leaves were similar in structure but differed in the amount of essential oil, 
trichomes, oil glands and stomata. As a result of the study, for the first time, a comparative analysis of anatomical and 
diagnostic characters and their quantitative assessment in the leaves of two closely related basil species was established. 
The data obtained can be used for the identification of O. sanctum and O. tenuiflorum raw materials. 

Введение

Порядок Lamiales (губоцветные) включает 
26 семейств. Семейство Lamiaceae Martinov на-
считывает около 200 родов и 3500 видов, рас-
пространенных почти по всему земному шару. 
Представители этого семейства имеют супро-
тивное расположение цельных листьев, диацит-
ный устьичный комплекс, волоски двух типов 
(простые и головчатые), характерное строение 
венчика цветков с длинной трубкой и двугубым 
зевом, радиальное расположение секреторных 
клеток, вырабатывающих эфирное масло.

Род Ocimum L. (базилик) насчитывает, по 
разным оценкам, от 60 до 150 видов, произрас-
тающих в разных климатических зонах, преиму-
щественно в тропиках и субтропиках. С древних 
времен известны виды c лечебными свойствами 
(жаропонижающее, антисептическое, отхарки-
вающее и др.): Ocimum sanctum L. (тулси), O. gra- 
tissimum L., O. basilicum L. (Бан тулси), O. kilimand-
scharicum Gürke, O. camporum Gürke и O. mic- 
ranthum Willd. и др. (Prakash, Gupta, 2005).

Ocimum sanctum (базилик священный) – од-
нолетнее травянистое растение высотой 30–90 
см, распространен в Индии, Малайзии, Австра-
лии и некоторых других странах Востока, а так-
же в Африке (Swadesh et al., 2017). Растение ши-
роко культивируется на территории Индии от 
Гималаев (до 1800 м над ур. м.) до Андаманских 
и Никобарских островов (Prakash, Gupta, 2005). 
Базилик священный имеет стебель прямостоя-
чий, ветвистый; листья зеленые, простые, эллип-
тические, черешковые, супротивные, с острой 
верхушкой и тупым основанием, цельными или 
зубчатыми краями, сильным ароматным запа-

хом; соцветие кистевидного типа; мелкие двугу-
бые цветки пурпурного цвета; плод – ценобий, 
состоящий из четырех орешковидных эремов, 
бледно-коричневого или красноватого цвета. 
Все растение обладает сильным ароматом и вя-
жущим вкусом (The Ayurvedic…, 2007; Gupta, 
2008; Indian Pharmacopoeia, 2018). Ocimum tenui-
florum L. (базилик тонкоцветковый) отличается 
от базилика священного листьями c волосками 
и стеблями пурпурного цвета; растение широко 
культивируется в Индии и в тропиках Юго-Вос-
точной Азии (Warrier, 1995; Staples, Kristiansen, 
1999). Базилик тонкоцветковый не включен в 
индийскую и аюрведическую фармакопеи. Бази-
лик священный и б. тонкоцветковый являются 
близкими видами, поэтому в некоторых издани-
ях используются в качестве синонимов.

В Индии культивируются и допускаются к ис-
пользованию оба вида: с зелеными листьями, из-
вестный как O. sanctum (Рама тулси, Шри тулси) 
и с фиолетовыми – O. tenuiflorum (Кришна тул-
си). Они имеют сходный химический состав и 
лечебные свойства (Prakash, Gupta, 2005; Swadesh 
et al., 2017). Лекарственное растительное сырье, 
реализуемое населению (под названием «тулси») 
не всегда подразумевает 1 вид, чаще всего это 
смесь нескольких близкородственных видов, в 
частности, O. sanctum и O. tenuiflorum.

Стебель и листья эвгенол, кариофил-
леноксид тулси содержат эфирное масло, 
фенольные соединения, флавоноиды, са-
хара и другие вещества. Основными компо-
нентами эфирного масла базилика священно-
го являются эвгенол, борнилацетат, камфора 
(Dohare et al., 2012), базилика тонкоцветкового –  
β-кариофиллен, эвгенол, кариофиллен оксид 
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(Sharma et al., 2016). В аюрведе тулси широко 
применяют в качестве эффективного адапто-
генного средства. Базилик священный обладает 
антимикробными (Kapoor, 2014), антиастмати-
ческими (Swadesh et al., 2017), иммуномодули-
рующими, антигиперхолестеринемическими и 
другими свойствами (Singh et al., 2007; Pandey, 
Madhuri, 2010; Krishna et al., 2014). Базилик тон-
коцветковый обладает мощной антиоксидант-
ной и защитной активностями (Puranik et al., 
2020) и др. Большинство научных работ посвя-
щены изучению фармакологического действия и 
химического состава O. sanctum и O. tenuiflorum 
(Gupta et al., 2002; Khanna, Bhatia, 2003; Pattanay-
ak et al., 2010; Suanarunsawat et al., 2010; Girish et 
al., 2017; Tuimah Alabedi et al., 2021), в то время 
как их анатомическое строение описано весь-
ма ограниченно (The Ayurvedic …, 2007; Gupta, 
2008; Jürges, 2009; Indian Pharmacopoeia, 2018; 
Ahirwar et al., 2019).

В последние годы тулси и растительные 
средства на его основе стали поступать на рос-
сийский фармацевтический рынок. В состав 
этой продукции разных производителей часто 
входят добавки других видов, что обуславлива-
ет многокомпонентность состава и различие в 
содержании мажорных компонентов. В связи с 
этим изучение особенностей строения листьев 
обоих видов базилика для определения подлин-
ности препаратов на их основе представляется 
актуальным. 

Целью настоящего исследования являлось 
выявление особенностей анатомического стро-
ения листьев Oсinum sanctum и Ocinum tenuiflo-
rum для оценки подлинности при микроскопи-
ческом анализе лекарственного растительного 
сырья. В работе представлены результаты ми-
кроскопического анализа цельных и измельчен-
ных образцов.

Материалы и методы

Объектами исследования были высушенные 
цельные листья базилика священного (O. sanc-
tum, Рама тулси), собранные в южном регионе 
Индии (г. Хасан), и листья базилика тонкоц-
веткового (O.  tenuiflorum, Кришна тулси) – на 
северо-востоке Индии (г. Варанаси). Террито-
рия в окрестностях г. Варанаси (25°19´00.1˝ с. ш. 
83°00´37.5˝ в. д.) характеризуется влажным суб-
тропическим климатом и аллювиальными поч- 
вами; в то время как район г. Хасан (13°00´25.7˝ 
с. ш. 76°05´46.3˝ в. д.) отличается климатом тро-

пической саванны и латеритными почвами. 
Кроме того, были изучены измельченные ли-
стья базилика, поступающие на отечественный 
фармацевтический рынок в пачках: «Indibird» (г. 
Раджастан, Индия, 2019), «Organic India» (г. Ба-
рабанки, Индия, 2020). Из каждого образца сы-
рья готовили не менее 10–15 микропрепаратов, 
которые детально изучали по всей поверхности в 
30-кратной повторности. Для микроскопическо-
го анализа листья предварительно просветляли 
кипячением в 5%-м растворе натрия гидрокси-
да, разведенном 1 : 1 водой очищенной (Indian 
Pharmacopeia, 2018). Микропрепараты листьев 
с поверхности (неокрашенные и окрашенные 
Суданом III) рассматривали в глицерине с ис-
пользованием микроскопа «Leica DM 1000 LED» 
с цифровой камерой «Leica DFC295» (Германия) 
с увеличениями *10, *40, *100. С помощью оку-
ляр-микрометров и микрометрического винта 
микроскопа определяли величину и толщину 
устьиц, волосков, железок (Samylina, 2007). Ви-
зуализация микроскопического анализа прово-
дилась при помощи программы PhotoStudio.

Результаты и их обсуждение

Анатомическое строение листьев

В листьях O. sanctum обнаружены многокле-
точные простые однорядные волоски, состоя-
щие из 3–4 клеток, головчатые волоски с одно-
клеточной головкой на одноклеточной ножке, 
устьичный аппарат диацитного типа. На всей 
поверхности листа встречаются круглые, чаще 
4-клеточные, эфиромасличные железки (рис.  
1, 2). 

В листьях O. tenuiflorum найдены располо-
женные неравномерно по поверхности листа 
многоклеточные простые однорядные волоски, 
состоящие из 4–8 клеток; головчатые волоски 
с одноклеточной головкой на одноклеточной 
ножке. Тип устьичного аппарата диацитный. 
Равномерно расположены в небольшом коли-
честве 4–8 клеточные круглые железки с более 
обильным содержанием в них эфирного масла 
(рис. 3, 4).

Согласно фармакопейным данным (The 
Ayurvedic…, 2007; Indian Pharmacopoeia, 2018), 
верхний и нижний эпидермис листьев базилика 
священного покрыт кутикулой. Листья содержат 
большое количество железок и волосков: про-
стые многоклеточные, чаще изогнутые, длиной 
от 1 до 1,5 мм с выпуклыми базальными клет-
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ками и головчатые с одноклеточной головкой 
на одноклеточной ножке. Эфиромасличные же-
лезки имеют различные размеры и формы, чаще 
всего встречаются сидячие с 4 клетками. Листья 
базилика тонкоцветкового имеют многоклеточ-
ные простые волоски, головчатые с одноклеточ-
ной головкой на одноклеточной ножке, устьица 
диацитного строения и крупные эфиромаслич-

ные железки (Ahirwar et al., 2019). Наличие этих 
признаков характерно для растений семейства 
губоцветные с разной степенью вариативности 
и встречаемости (Tzvelev, 1981).

Результаты сравнительного анализа анатоми-
ческого строения листьев двух видов из разных 
географических зон представлены в таблице 1.

Рис. 1. Эпидермис листа с поверхности Ocimum sanctum после окрашивания раствором Судана III (×10):  
А – простой волосок; Б – головчатый волосок; В – эфиромасличная железка; Г – устьичный комплекс.

Таблица 1
Особенности анатомического строения листьев Ocimum sanctum и O. tenuiflorum

Признаки

Характеристика

O. sanctum O. tenuiflorum
Общие признаки

Головчатый волосок головчатые волоски с одноклеточной головкой и одноклеточной ножкой
Простой волосок многоклеточные простые и вытянутые волоски, состоящие из 3–4 

клеток
Устьичный комплекс устьичный аппарат диацитного типа

Отличительные признаки
Железки сидячие, чаще с 4 клетками, 

содержащие небольшие капли 
эфирного масла

сидячие с 4–8 клетками, содержащие 
большое количество эфирного 
масла
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Рис. 2. Микроскопия листьев Ocimum sanctum (× 40): А – простой волосок; Б – головчатый волосок; В – эфи-
ромасличная железка; Г – устьичный комплекс; Д – клетки мезофилла.

Сравнение базилика священного и базилика 
тонкоцветкового проводилось по частоте встре-
чаемости и размерам эфиромасличных железок, 
волосков и устьичных комплексов (табл. 2). В 
листьях O. sanctum обнаружено на верхней сто-
роне больше, чем на нижней: простых волосков 
на 9 %, головчатых – на 7 %. В то время как на 
нижней стороне листа найдено большее коли-
чество эфиромасличных железок (в 2 раза) и 
устьичных комплексов (в 1,8 раз). В листьях O. 
tenuiflorum выявлено на верхней стороне боль-
ше, чем на нижней: простых волосков на 15 %, 
головчатых – на 21 %. В то время как на нижней 
стороне листа больше эфиромасличных железок 
(на 13 %) и устьичных аппаратов (в 1,6 раз).

Установлено, что количество простых воло-
сков как на верхней, так и на нижней сторонах 
листа больше в листьях O. sanctum в 1,6 раз. В то 
время как головчатых волосков и устьиц обна-
ружено больше в листьях O. tenuiflorum в 1,4 раз 
и 1,5 раз соответственно. Очевидных различий 

в количестве эфиромасличных железок на верх-
ней стороне листьев O. sanctum и O. tenuiflorum 
не выявлено, однако на нижней стороне листьев 
O. tenuiflorum железок выявлено в 1,5 раза боль-
ше. 

Обнаружено, что размеры волосков и эфи-
ромасличных железок в листьях базилика свя-
щенного были больше по сравнению с листьями 
базилика тонкоцветкового (табл. 3).

Микроскопическое исследование  
измельченных листьев

При рассмотрении микропрепаратов измель-
ченных листьев (1–2 мм) листьев тулси были 
найдены фрагменты устьичного аппарата, эфи-
ромасличных железок, головчатых и простых 
многоклеточных волосков, тогда как в измельчен-
ных листьях (0,25 мм) – лишь отдельные струк-
туры перечисленных характеристик (рис.  5). 
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Рис. 3. Эпидермис листа с поверхности Ocimum tenuiflorum (× 10): А – простой волосок; Б – головчатый во-
лосок; В – эфиромасличная железка; Г – проводящие элементы.

Рис. 4. Микроскопия листьев Ocimum tenuiflorum (× 40, × 100): А – простой волосок; Б – головчатый волосок; 
В – эфиромасличная железка; Г – проводящие элементы.
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Таблица 2
Частота встречаемости эфиромасличных железок, устьиц и волосков в листьях базилика 

священного и базилика тонкоцветкового

Признаки

Частота встречаемости, в 1 мм2 

Базилик священный (O.  sanctum) Базилик тонкоцветковый 
(O. tenuiflorum)

Верхняя сторона 
листа

Нижняя сторона 
листа

Верхняя сторона 
листа

Нижняя сторона 
листа

Железки, шт. 13 ± 7 26 ± 4 15 ± 7 17 ± 7
Простой волосок, шт. 24 ± 4 22 ± 7 15 ± 10 13 ± 7
Головчатый волосок, шт. 15 ± 9 14 ± 12 23 ± 11 19 ± 4
Устьица, шт. 45 ± 7 83 ± 14 72 ± 20 112 ± 13

Рис. 5. Микроскопия измельченных листьев тулси (× 10, × 40, × 100): А – простой волосок; Б – головчатый во-
лосок; В – эфиромасличная железка; Г – устьичный комплекс; Д – клетки эпидермиса.
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Таблица 3
Размеры эфиромасличных железок, волосков в листьях Ocimum sanctum и O. tenuiflorum

Признаки
Диапазон значений (X мин. – X макс.), мкм

O. sanctum O. tenuiflorum
Железки, диаметр 62,6–146,0 40,0–70,0
Простой волосок, длина 54,2–62,6 11,0–14,0
Головчатый волосок
Длина
Диаметр

6,0–8,3
20,9–25,0

3,0–6,0
18,6–24,8

Заключение

На основании сравнительного анализа и под-
робного описания листьев O. sanctum и O. tenui-
florum были выделены и исследованы общие 
признаки:

•	 устьичный комплекс диацитного типа;
•	 простые многоклеточные волоски;
•	 головчатые волоски с одноклеточной 

ножкой и одноклеточной головкой;
•	 железки с эфирным маслом. 
Отличительными признаками являются: 
•	 эфиромасличные железки сидячие с 4–8 

клетками, содержащие разное количес- 
тво эфирного масла;

•	 количество и размер железок;
•	 количество и размер простых волосков.

При изучении измельченных листьев тулси, 
реализуемого через аптечную сеть на россий-
ском фармацевтическом рынке, были иденти-
фицированы признаки цельного сырья обоих 
видов (обрывки простых волосков, головчатые 
волоски, фрагменты эпидермиса, 4–8-клеточ-
ные эфиромасличные железки). Полученные 
результаты согласуются с литературными дан-
ными (Gupta, 2008; Ahirwar et al., 2019) и могут 
быть использованы для идентификации сырья 
Ocimum sanctum и O. tenuiflorum. Однако оцен-
ку подлинности необходимо проводить по со-
вокупности анатомических и морфологических 
особенностей, а также качественного анализа 
биологически активных соединений, главным 
образом, эфирных масел.
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