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АНАТОМИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ КОРНЕВИЩА  
И КОРНЯ RHODIOLA SEMENOWII

Для расширения номенклатуры отечественного лекарственного растительного сырья и 
получения новых фитопрепаратов актуально привлечение дикорастущей флоры. Одним из 
новых представителей является Rhodiola semenovii Boriss. Первым этапом фармакогностического 
анализа свойств Rhodiola semenowii (Regel & Herder) Boriss. является анализ корневища и корня, 
в которых, по данным литературы, содержатся фенольные гликозиды, флавоноиды, дубильные 
вещества, эфирные масла, макро- и микроэлементы, и др. Целью настоящего исследования 
является гистохимический анализ и оценка анатомических особенностей подземных органов 
Rhodiola semenowii Boriss. Результаты показывают что Rhodiola semenowii Boriss имеет кору 
корневища светло-желтого цвета, который можно увидеть при соскабливании наружного слоя 
коры. Изучение микропрепаратов корневища Rhodiola semenowii Boriss показала что коравая 
часть паренхимы рыхлая, не ровная, в некоторых участках крупная. Проводящая система 
корневища пучкового строения расположены в центре корня в несколько рядов. Своеобразное 
расположение флоэмы в виде удлиненных участков. Радиальное строение ксилемы корня и 
одиночное расположение сосудов в центре осевого цилиндра. Наличие простых крахмальных 
зерен в паренхимных тканях корневища и корня. Паренхимные клетки различного строения. 
Данный анализ необходим нам для более детального изучения скопления БАВ в клетках 
различных органов на данном этапе корня Rhodiola semenowii 
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Anatomical analysis of root and rhizome Rhodiola semenowii

To expand the range of domestic medicinal plant materials and obtain new herbal remedies, it is 
important to attract wild flora. One of the newest representatives is Rhodiola semenovii Boriss. The first 
stage of the pharmacognostic analysis of the properties of Rhodiola semenowii (Regel & Herder) Boriss. 
is the analysis of the rhizome and root, which, according to the literature, contain phenolic glycosides, 
flavonoids, tannins, essential oils, macro- and microelements, etc. The aim of this study is histochemical 
analysis and assessment of the anatomical features of the underground organs of Rhodiola semenowii 
Boriss. The results show that Rhodiola semenowii Boriss has a light yellow rhizome bark which can be 
seen when the outer bark is scraped off. The study of micropreparations of the rhizome of Rhodiola 
semenowii Boriss showed that the crust of the parenchyma is loose, uneven, in some areas large. The 
conducting system of the rhizomes of the bundle structure are located in the center of the root in several 
rows. A peculiar arrangement of phloem in the form of elongated sections. Radial structure of the root 
xylem and a single arrangement of vessels in the center of the axial cylinder. The presence of simple 
starch grains in the parenchymal tissues of the rhizome and root. Parenchymal cells of various structures. 
We need this analysis for a more detailed study of the accumulation of biologically active substances in 
the cells of various organs at this stage of the root Rhodiola semenowii
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Rhodiola semenowii тамыры мен  
тамыршасының анатомиялық сараптамасы

Отандық дәрілік өсімдік наменклатурасының санын арттыру және жаңа дәрілік 
препараттарды алу үшін жабайы өсімдіктерді зерттеп қосу қажет. Осындай өсімдіктердің жаңа 
өкілдерінің бірі Rhodiola Semenovii Boriss. Rhodiola Semenowii (Regel & Herder) Boriss өсімдігінің 
фармакологиялық қасиеттерін талдаудың бірінші кезеңі болып әдебиет көздерінің деректеріне 
сәйкес, тамыр мен тамыршаны талдау кезінде бөлінген фенолды гликозидтер, флавоноидтер, 
дубилді заттар, эфир майлары, макро- және микроэлементтер, және т.б. Бұл зерттеудің мақсаты 
– Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің жер асты мүшелерінің анатомиялық ерекшеліктерін 
гистохимиялық талдау және бағалау. Зерттеулер көрсеткендей Rhodiola semenowii Boriss 
өсімдігінің тамыр қабығы ақшыл сары түсті. Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің тамырынан 
микропрепарат кесіндісінен байқалғандай тамыр қабығының паренхимасы борпылдақ және 
бір тегіс емес, кейбір аймақтарында ірі болып келеді. Шоғырлы құрылымды тамыр жүйесінің 
өткізгіш шоқтары тамырдың ортасында бірнеше қатарда орналасқан. Флоэманың созылған қима 
түрінде ерекше орналасуы байқалады. Түбір ксилемасының радиалды құрылымы және осьтік 
цилиндрдің ортасындағы тамырлар біркелкі орналасқан. Тамыр мен тамырдың паренхималық 
тіндерінде қарапайым крахмал дәндері болады. Паренхималық жасушалар әртүрлі құрылымды. 
Аталған сараптама бізге Rhodiola semenowii Boriss өсімдігінің түрлі мүшелерінде жиналған ББЗ 
мөлшері мен кездесуін мұқият фитохимиялық сараптама жүргізу кезінде қажет болады.

Түйін сөздер: дәрілік өсімдіктер, гистохимия, ксилема, флоэма, тамыр.

Введение

В настоящее время, несмотря на значитель-
ное количество современных лекарственных 
препаратов, полученных синтетическим путем, 
интерес к лекарственным средствам, основан-
ным на природных биологически активных 
веществах, стремительно возрастает. Это объ-
ясняется частыми побочными эффектами синте-
тических лекарственных препаратов, в том чис-
ле негативным влиянием на печень, почки, ЦНС 
и возрастанием числа аллергических реакций 
[1]. Лекарственные средства растительного про-
исхождения, воздействуя системно на организм, 
регулируют функции различных взаимосвязан-
ных систем и органов, почти не имеют побоч-
ных эффектов, и могут применяться как для ле-
чения, так и для профилактики самых различных 
заболеваний [2]. Значительную долю среди них 
составляют растительные бронхолегочные, сла-
бительные, желчегонные, седативные и другие 
лекарственные средства [3].

Для расширения номенклатуры отечествен-
ного лекарственного растительного сырья и по-
лучения новых фитопрепаратов актуально при-
влечение дикорастущей флоры. Одним из новых 
представителей является родиола Семёнова 
(Rhodiola Semenovii (Boriss)). Это многолетнее 
дикорастущее травянистое растение семейства 

толстянковых – Crassulaceae, произрастающее 
по берегам горных рек, высотой до 60 см, ли-
стья зеленые, мягкие, корневище толстое, вет-
вистое [4]. Растения семейства толстянковые 
(Crassulaceae DC.), к которому относится и 
Rhodiola semenovii (Regel & Herder) Boriss., яв-
ляются аккумуляторами органических кислот, 
что связано с особенностями их метаболизма как 
суккулентов[5].

По сравнению с хорошо известным адапто-
генным растением Rhodiola rosea фитохимиче-
ские составляющие двух других видов Rhodiola 
(R. heterodonta и R. semenovii) были выяснены 
и охарактеризованы. Две основные фитохими-
ческие группы входящие в состав растения фе-
нольные и цианогенные гликозиды и проантоци-
анидины были выделены и идентифицированы 
у трех видов. Химическое сходство среди трех 
видов не наблюдалось; однако, у каждого вида 
были различия в фитохимических составляю-
щих. R. heterodonta содержала недавно обнару-
женный фенилэтаноидный гликозид, гетеродон-
тозид, в дополнение к известным соединениям 
тирозол, виридозид, салидрозид и родиоциано-
зид A. Оба R. heterodonta и R. rosea содержали 
соединения фенилэтаноид, пропаноид, которые 
не были обнаружены в R. Semenovii [6]. Адап-
тогены являются модификаторами реакции на 
стресс, которые, как считается, оказывают важ-
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ное влияние на активность цитокинов и иммун-
ный ответ [7]. Все больше доказательств показы-
вает положительное влияние видов родиолы на 
метаболические нарушения. Rhodiola crenulata 
, один из видов Rhodiola, традиционно исполь-
зовался в Китае, целое растение использовалось 
перорально или местно для лечения заболеваний 
легких, кровотечений, ожогов, травм мягких 
тканей, импотенции и так далее [8].

Современные фармацевтические исследова-
ния выявили более 140 соединений, выделенных 
из видов родиолы, включая флавоны, кумарины, 
летучие вещества, антрахинон и органические 
кислоты. Кроме того, исследователи обнаружи-
ли, что салидрозид присутствует во всех видах 
рода Rhodiola. Фармакологические исследова-
тели показали, что в клинической практике и 
экспериментальных исследованиях препараты 
Rhodiola rosea L., экстракты и активные со-
единения выполняют множество биологических 
функций, включая иммунную регуляцию, анти-
оксидантное и ингибирование пролиферации ра-
ковых клеток. Поскольку воспалительный ответ 
играет важную роль в патологическом процессе 
различных заболеваний, противовоспалительная 
терапия стала жизненно важным методом лече-
ния различных заболеваний, таких как сепсис, 
эндотоксемия, сердечно-сосудистые заболева-
ния, диабет, нейродегенеративные заболевания 
и рак [9]. В связи с этим возрастает актуальность 
всестороннего изучения лекарственных свойств 
других представителей рода Rhodiola и, в част-
ности, Rhodiola semenovii (Regel&Herder) Boriss. 
Возможно, такой подход позволит выявить аль-
тернативные возможности получения новых 
ценных фитопрепаратов [5] .

В настоящее время, даже в странах с высо-
коразвитыми технологиями (США, Канада, Рос-
сия, Корея и др.) в различных областях геронто-
логии широко используются анти-эйджинговые 
препараты на основе лекарственных растени. 
Системный характер их действия и применение, 
в случае их доказанной безопасности, обуслов-
ливает их высокую эффективность практическо-
го использования в самых различных областях 
медицины [10-13]. Предыдущие исследования 
показали, что Rhodiola semenovii Boriss. оказы-
вает превосходный иммунорегуляторный эф-
фект и ослабляет воспалительные повреждения 
при различных заболеваниях посредством ре-
гуляции дифференцировки иммунных клеток, 
активации путей воспалительной передачи сиг-
налов и секреции воспалительных факторов [9].

По данным литературы в клетках корневища 
и корня содержатся фенольные гликозиды, фла-
воноиды, дубильные вещества, эфирные масла, 
макро- и микроэлементы, и др. [14]. Первым 
этапом фармакогностического анализа свойств 
корневища и корня Rhodiola Semenowii (Regel & 
Herder) Boriss. является их анатомический ана-
лиз, который по данным литературы не был ра-
нее исследован у данного вида. Поэтому целью 
настоящего исследования является гистохими-
ческий анализ и оценка анатомических особен-
ностей подземных органов Rhodiola semenowii 
Boriss.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования являются собран-
ные в фазу цветения и плодоношения, очищен-
ные от земли, разделенные на фрагменты и вы-
сушенные корневища и корни многолетнего 
дикорастущего травянистого растения родиолы 
–Rhodiola semenowii Boriss., сем. толстянковых – 
Crassulaceae. Растительный материал отбирали 
в фазе плодоношения в 20 км к юго-востоку от г. 
Алматы в районе Большого Алматинского озе-
ра. Для приготовления препаратов использовали 
свежее и высушенное сырье.

Для изготовления микропрепаратов пред-
варительно проводили нагревание сырья в воде 
[15]. В термостойкую колбу вместимостью 50 
мл помещали до 10 г корней родиолы, залива-
ли «до зеркала» очищенной водой и кипятили 
на водяной бане в течение 10 мин [16]. Затем 
колбу охлаждали, сырье переносили в чашку 
Петри, заливали спирто-водно-глицериновой 
смесью (1:1:1) и выдерживали при комнатной 
температуре в течение 2 ч для набухания [17, 
18, 19]. Просветление микропрепарата прово-
дили двумя способами: а) несколько кусочков 
сырья помещали в колбу или пробирку, при-
бавляли 5% водный раствор натрия гидроксида 
(1:1) и кипятили в течение 1-2 мин. Затем со-
держимое выливали в чашку Петри (или фар-
форовую чашку), жидкость сливали и сырье 
тщательно промывали водой очищенной (от 
интенсивно окрашенных антраценпроизвод-
ных). Вынимали кусочки сырья скальпелем 
или лопаточкой, делали тонкие срезы и поме-
щали на предметное стекло в каплю раствора 
хлоралгидрата или глицерина;б) Кусочки сы-
рья кипятили в растворе хлоралгидрата, раз-
веденного водой (1:1), в течение 5-10 мин. (до 
просветления). Просветленные кусочки сырья 
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помещали на предметное стекло в каплю рас-
твора хлоралгидрата или глицерина, разделяли 
скальпелем или препаровальной иглой на две 
части, одну из них осторожно переворачива-
ли, делали тонкие срезы. Объекты для микро-
скопии накрывали покровным стеклом, слегка 
подогревали до удаления пузырьков воздуха и 
после охлаждения рассматривали с обеих сто-
рон под микроскопом сначала при малом (х40), 
затем при большом (х100) увеличении с помо-
щью микроскопа МС-300 (MICROS, Austria) по 
технике микроскопического и микрохимиче-
ского исследования лекарственного раститель-
ного сырья [20].

Для обнаружения диагностических при-
знаков в тканях подземных органов растения 
использовали следующие гистохимические 
реакции:

1) с раствором Люголя на крахмал и крах-
мальные зерна (окрашиваются в синий, сине-
фиолетовый цвет);

2) с 33% водным раствором натрия гидрок-
сида на опробковевшие оболочки (суберин) 
(окрашиваются в красный цвет). 

Результаты исследования и их обсуждение

Rhodiola semenovii (Regel&Herder) Boriss. 
растет на увлажненных, каменистых почвах и 
по берегам рек, в альпийском поясе до 3500 м 
выс. Встречается в 25 Заилийский Кунгей Ала-
тау [21]. Самые высокогорные виды Rhodiola, 
такие как родиола четырехмерная, родиола яр-
ко-красная, не выносят сильной жары летом. Но 
родиола Семенова – Rhodiola semenovii – пред-
почитает солнечное местоположение. Этот вид 
Rhodiola требователен к влажности почвы, пред-
почитает почву хорошо дренированную, пита-
тельную. Размножается семенами и вегетативно 
– делением корневищ и черенкованием отраста-
ющих побегов весной [22]. Сеянцы не капризны, 
но требуют достаточного освещения и ровно-
го умеренного полива. [23]. Растения Rhodiola 
semenovii – вегетативно неподвижные стержне-
корневые короткокорневищные многолетники 
[24]. Хотя в период роста растения довольно 
влаголюбивы, после цветения их переувлажне-
ние недопустимо. Цветение наступает на 3-4 год 
после посева [23]. Соцветие длинная, густая ко-
лосовидная кисть. Цвет лепестков от светло-зе-
леного до белого [25]. На одном месте растения 
Rhodiola semenovii способны без пересадки жить 
долго, но пересадку, если она необходима, пере-
носят легко [23]. 

Внешние признаки цельного сырья Rhodiola 
semenowii Boriss.

Как следует из данных литературы, корневи-
ще Родиолы Семенова толстое и ветвистое [23], 
на поперечном срезе можно увидеть, что кор-
невище покрыто многорядной перидермой, по-
сле которой расположена 2-3 рядная гиподерма. 
Клетки гиподермы толстостенные, тангентально 
вытянутые [22]. В верхней части растение по-
крыто чешуйчатыми, треугольными листьями 
около 5 мм длиной и 4 мм шириной, постепенно 
переходящими в зеленые стеблевые листья [24].

В нашем исследовании были представлены 
фрагменты корневищ и корней разнообразной 
формы – цилиндрические с многочисленными 
короткими ответвлениями, клубневидные с не-
ровной бугристой поверхностью из-за множе-
ства почек возобновления и следов отмерших 
стеблей. 

Как показано на рисунке 1, поверхность кор-
невищ была покрыта гладкой перидермой. Пери-
дерма прочная, снималась с корневища пластами 
и кольцами. При соскабливании наружного слоя 
пробки обнаруживались ее внутренние слои 
светло-желтого цвета. Части корневищ длиной 
до7-12 см, диаметр1,5-4,5см, твердые, морщи-
нистые, со следами отмерших стеблей и остатка-
ми чешуевидных листьев. У корневищ имелись 
немногочисленные корни длиной 3-6см, толщи-
ной 1-1, см. Цвет на изломе был беловатый или 
светло-коричневый. Запах специфический. Вкус 
горьковато-вяжущий.

Рисунок 1 – Морфология корня

Микроскопия корневища Rhodiola semenowii 
Boriss.

Изучение микропрепаратов корневища 
Rhodiola semenowii Boriss показала что коравая 
часть паренхимы рыхлая не ровная, в некоторых 
участках крупная. Проводящая система корне-
вища пучкового строения. Как следует из ри-
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сунка 2, на поперечном срезе корневища видна 
слоистая корка, состоящая из 3-4 параллельных 
слоя перидермы и лежащих между ними тонких 
слоев паренхимы.

1 – перидерма, 2 – паренхима коры, 3 – крахмальные зерна

Рисунок 2 – Периферическая часть корневища Rhodiola 
semenowii, ув. х180

В проводящих пучках каждый пучок состоит 
из нескольких сосудов и клеток флоемы. Про-
свет между сосудами широкий, на поперечном 
срезе корневища форма округлая. Сосуды в не-
которых местах расположены группами в неко-
торых по отдельности. На рисунке 3 показано, 
что внутренний слой перидермы – феллодерма 
– имеет четко видимые утолщенные оболочки 
клеток. Клетки удлиненной овальной формы. 

Форма не однородная. Границы видны не четко. 
Клетки рыхлые. Можно увидеть новообразован-
ные клетки вторичной коры.

Радиальные лучи широкие, можно сразу от-
личить от других клеток. Паренхимные клетки 
коры крупные, в них содержаться крахмальные 
зерна. Перидерма состоит из нескольких рядов 
тонкой ново образованной стенки. За ними на-
блюдается первичная кора, клетки еë расположе-
ны друг за другом в ряд. Клетки не одинаковые. 
Дальше распологается флоема. Камби также хо-
рошо виден на срезе. Основная ткань корневища 
представлена рыхлой паренхимой, состоящей 
из округлых клеток с толстыми оболочками и 
обильным зернистым содержимым. Крахмаль-
ные зерна простые, округлые или овальные, 5-20 
мкм в диаметре (рис. 4, 6).

Рисунок 3 – Перидерма корневища 
Rhodiola semenowii, ув. х720 – 

                                       а                                                                             б
а)периферийная часть, б) участок возле проводящего пучка

Рисунок 4 – Паренхимные клетки коры с крахмальными зернами, ув. х720
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Как следует из рисунка 5, корневище 
Rhodiola Semenovii имеет пучковый тип строе-
ния. Проводящие пучки открытые, коллатераль-
ные, веретеновидные, расположены кольцом, 
ориентированы к периферии корневища флоэ-
мой и к центру − ксилемой. Наиболее крупные 
проводящие пучки образуют в периферической 
части кольцо. Возможно наличие второго непол-
ного кольца более мелких проводящих пучков, в 
которых флоэма малоразвита и ориентирована к 
центру, а ксилема − к периферии. Для корневища 
радиолы характерно слабое развитие флоэмы, в 

более крупных пучках она подвергается облите-
рации, а в мелких пучках нередко отсутствует. 
Сосуды ксилемы узкие, с кольчатым и лестнич-
но-спиральным утолщением, что хорошо видно 
на продольных срезах, где проходят анастомозы 
пучков или разветвления (рис. 5)

На рисунках 6, 7 показано, что паренхима 
сердцевины корневища состоит из крупных кле-
ток, заполненных крахмалом. В клетках парен-
химы средней части корня крахмальных зерен 
больше чем у паренхимных клеток расположен-
ных ближе к коре.

                                       а                                                                                                          б

а) периферийная часть, б) участок возле проводящего пучка
1– ксилема, 2 – флоэма, 3– паренхимные клетки

Рисунок 5 – Проводящие пучки, ув. х720

                                        а                                                                                                         б
а) ув. х 180, б) ув. х 720

Рисунок 6– Сердцевинная часть корневища, паренхимные клетки с крахмальными зернами
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Как видно из рисунка 7 крахмальные зерна 
различной формы, расположены в разброс. В 
средней части корня крахмальные зерна распо-
ложены больше чем ближе к коре.

Рисунок 7 – Крахмальные зерна (х720)

На поперечном срезе корневище покрыто 
многорядной перидермой, за ними располога-
ются 2-3 рядная гиподерма. Клетки гиподермы 
толстые, вытянутые. Коравая паренхима рыхлая. 

Заключение

Таким образом, было проведено гистохими-
ческие исследование Rhodiola semenowii Boriss, 
показаны особенности гистоструктуры корней 
и корневищ, выявлены микроструктуры харак-
терные для данного вида, произрастающего в 
горной местности в окрестностях 20 км к юго-
востоку от г. Алматы в районе Большого Алма-
тинского озера. 

Как следует из данных представленного экс-
перимента, диагностическими анатомически-
ми признаками для подземной части Rhodiola 
semenowii Boriss. является наличие корки свет-
ло-желтого цвета, обнаруживаемой при соска-
бливании наружного слоя коры. Своеобраз-
ное расположение флоэмы в виде удлиненных 
участков. Радиальное строение ксилемы корня и 
одиночное расположение сосудов в центре осе-
вого цилиндра. Наличие простых крахмальных 
зерен в паренхимных тканях корневища и корня. 

Результаты данного анализа будут исполь-
зованы для более детального изучения скопле-
ния БАВ в клетках различных органов растения 
Rhodiola semenowii Boriss.

Все авторы прочитали и ознакомлены с со-
держанием статьи м не имеют конфликта инте-
ресов
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