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Методом цифровой микроскопии изучены морфолого-анатомические особен-
ности строения корневищ и корней родиолы розовой, или золотого корня (Rhodiola 
rosea L.). Выявлены основные диагностические признаки сырья изучаемого растения. 
Полученные данные использованы для подготовки раздела «Микроскопия» фармако-
пейной статьи «Родиолы розовой корневища и корни», которая рекомендована для 
включения в Государственную Фармакопею Российской Федерации XII издания.
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ВВЕДЕНИЕ

Корневища и корни родиолы розовой 
(Rhodiola rosea L., сем. Толстянковых – 
Crassulaceae) являются ценным источни-
ком адаптогенных, тонизирующих и имму-
номодулирующих лекарственных средств 
(ЛС) [1–5]. Фармакологические свойства 
ЛС на основе сырья данного растения обу-
словлены ведущей группой биологически 
активных соединений – фенилпропанои-
дами (розавин, розарин, розин, являющих-
ся гликозидами коричного спирта), а также 
простыми фенолами (салидрозид и тиро-
зол) [2, 3].

В существующей  нормативной доку-
ментации (НД) имеется морфолого-ана-
томическое описание корневищ и корней 
родиолы розовой [6], однако оно не под-
крепляется иллюстрациями. 

Интерес к анатомии и гистологии 
представителей рода Rhodiola проявлялся 
ранее различными исследователями [7–
10]. Так, в Российской Федерации широко 
освещаются проблемы влияния экологиче-
ских факторов на естественные популяции 
родиолы розовой, а также проблемы так-
сономического и биоморфологического 
разнообразия флоры Сибири, выявление 
структурного разнообразия, механизмов 
образования биоморф представителей 
рода Rhodiola, выяснение возможных пу-
тей морфологической эволюции этого 
рода [7–9]. Однако углубленному изуче-
нию особенностей  анатомии и гистологии 
в работах подвергаются семена (семенная 
кожура), листья и стебли [7].

Описание сырья, а также другие пока-
затели подлинности и качества корневищ и 
корней родиолы розовой регламентируют-
ся фармакопейной статьей (ФС) 75, вклю-
ченной в ГФ СССР ХI издания [6].

В фармакопейной статье на корневи-
ща родиолы розовой раздел «Микроско-
пия» представлен недостаточным ассор-
тиментом диагностических особенно-
стей, что не позволяет подтверждать под-
линность сырья и выявлять возможные 
нежелательные примеси. Кроме того, 
имеющаяся на сегодняшний день ФС 75 
не соответствует современным требова-
ниям ОСТ 91500.05.001.-00 «Стандарты 
качества лекарственного средства» от 
2000 года.

По данным Таршис Л. Г. [11], в корнях 
вторичного строения представителей се-
мейства Crassulaceae наблюдается кольце-
вое расположение пробки феллогена луба 
и древесины, окружающих варьирующую 
по толщине центральную сердцевину. При 
этом автор подчеркивает, что корни обла-
дают способностью к вторичному росту и 
активному новообразованию вторичных 
покровных и проводящих тканей за счет 
деятельности феллогена и камбия [11]. 
Некоторыми исследователями значитель-
ные структурные особенности у корней с 
вторичным ростом представителей семей-
ства Crassulaceae считаются аномальными 
[11–13].

Целью настоящей работы является из-
учение морфолого-анатомических и гисто-
логических особенностей строения корне-
вищ и корней родиолы розовой.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом исследования служили 
корневища и корни родиолы розовой. Воз-
душно-сухое сырье фиксировали в смеси 
спирта этилового 96%, глицерина ректи-
фицированного и воды очищенной в со-
отношении 1:1:1. Материал настаивали в 
течение суток, после чего проводили мор-
фологический анализ и анатомо-гистоло-
гическое исследование. Приготовление и 
окраску микропрепаратов осуществляли 
по фармакопейной методике ГФ СССР ХI 
издания [14]. 

Исследование проводили с помощью 
цифровых микроскопов марки «Motic» 
(Китай): DM-111; DM-1802А и DM-39 с 
увеличениями ×8, ×16, ×20, ×40, ×100, 
×400, ×1000.

Для обнаружения диагностических 
признаков в тканях корней растения ис-
пользовали гистохимические реакции:

1) с раствором сернокислого анилина 
на лигнифицированные оболочки (окра-
шиваются в желтый цвет);

2) с раствором Люголя на крахмал и 
крахмальные зерна (окрашиваются в си-
ний, сине-фиолетовый цвет);

3) с Суданом III на опробковевшие обо-
лочки (суберин) (окрашиваются в красный 
цвет) [14, 15].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В соответствии с ГФ СССР XI изда-
ния лекарственное сырье родиолы розо-
вой представляет собой собранные в фазу 
цветения и плодоношения, очищенные и 
отмытые от земли, разрезанные на куски 
и высушенные корневища и корни много-
летнего дикорастущего травянистого рас-
тения [6].

С использованием цифровой микро-
скопии нами проведено углубленное мор-
фологическое и анатомо-гистологическое 
исследование корневищ и корней родиолы 
розовой (рисунки 1–13, см. обложку жур-
нала).

При изучении внешних признаков 
установлено, что сырье родиолы розовой 
представляет собой куски корневищ и кор-
ней различной формы (рисунок 1, см. об-
ложку журнала). Куски корневищ длиной 
до 9 см, толщиной 2–5 см, твердые, мор-
щинистые, со следами отмерших стеблей и 
остатками чешуевидных листьев. От кор-

невища отходят  немногочисленные корни 
длиной 2–9 см, толщиной 0,5–1 см. По-
верхность корневища и корня блестящая, 
серовато-коричневого, буроватого цвета 
или цвета «старой позолоты». При соскобе 
или отслаивании пробки обнаруживается 
золотисто-желтый слой. Цвет на изломе 
розовато-коричневый или светло-корич-
невый. Запах специфический, напоминаю-
щий запах розы. Вкус водного извлечения 
горьковато-вяжущий.

Измельченное сырье представляет со-
бой кусочки корневищ и корней различной 
формы, проходящие сквозь сито с отвер-
стиями диаметром 7 мм. Цвет розовато-ко-
ричневый. Запах специфический, напоми-
нающий запах розы. Вкус водного извле-
чения горьковато-вяжущий.

Порошок сырья родиолы розовой – 
это кусочки корневищ и корней различной 
формы, проходящие сквозь сито с отвер-
стиями диаметром 2 мм. Цвет розовато-ко-
ричневый. Запах специфический, напоми-
нающий запах розы. Вкус водного извле-
чения горьковато-вяжущий.

В ходе микроскопического исследо-
вания определено, что корни родиолы 
розовой имеют вторичный тип строения 
(рисунок 3, см. обложку журнала). С по-
верхности они покрыты слоем пробки, 
сложенной из 10–14 слоев сильно спав-
шихся, на поперечном сечении значитель-
но вытянутых клеток. Стенки клеток проб-
ки суберинизированы и исходно окрашены 
в светло-коричневый цвет (рисунки 4, 7, 
см. обложку журнала). При рассмотрении 
корней с поверхности клетки пробки  не-
правильной, вытянутой, угловатой формы 
с остатками протопласта (рисунок 2, см. 
обложку журнала). На поперечных срезах 
корней лубяная паренхима коры рыхлая, 
с большим количеством межклетников, 
клетки её по форме округлые (рисунок 4, 
см. обложку журнала). Во флоэме, бли-
же к камбиальной зоне, диагностируются 
участки клеток, спавшихся своими поло-
стями. Участки радиально вытянуты и в 
очертании образуют острый конус (рисун-
ки 5А, 8А, В, см. обложку журнала).

В центре молодых корней (d до 5 мм) 
паренхима рыхлая, имеются разрывы, со-
суды мелкие, расположены беспорядочно 
(рисунок 3, см. обложку журнала). Лубя-
ная паренхима рыхлая, с большим количе-
ством межклетников. Клетки её на попе-
речном срезе округлой формы (рисунки 4,  



20

Вестник фармации №2 (68) 2015                                                                         Научные публикации

5, см. обложку журнала). Ближе к камбию 
во флоэме диагностируются области спав-
шихся клеток, в очертании образующих  
острый конус (рисунки 4, 5, см. обложку 
журнала). В коре корней с диаметром 6–9 
мм видны дополнительные слои пробки, 
расположенные ближе к периферии по-
перечного среза; при этом паренхима вто-
ричного луба между двумя пробковыми 
слоями, как правило, отмирает и посте-
пенно разрушается (рисунок 6 А, см. об-
ложку журнала). Иногда клетки паренхи-
мы сминаются, тогда в коре на периферии 
поперечных срезов наблюдается слоистая 
структура из двух колец пробковой ткани 
коричневого цвета, а между ними участки 
спавшихся паренхимных клеток с оболоч-
ками светло-оранжевого цвета. При обра-
ботке раствором Судана III в розовый цвет 
окрашиваются только оболочки клеток  
пробковой ткани (рисунок 11, см. обложку 
журнала).

Ксилема корней состоит в основном 
из клеток древесной паренхимы и сосу-
дистых элементов. Клетки паренхимы на 
поперечном сечении округлой формы, на 
продольном сечении они вытянутые, поч-
ти прямоугольные (рисунок 12, см. облож-
ку журнала). Проводящие элементы кси-
лемы расположены несколькими слоями 
(кольцами) в толще корня, сужающимися 
конусообразно и ориентированными ради-
ально к центру корня.

Таким образом, ксилема и флоэма, раз-
деленные камбиальной зоной, оформлены 
в многочисленные коллатеральные пучки 
веретеновидной формы (рисунки 6, 8, см. 
обложку журнала).

В корнях большего диаметра цен-
тральная часть ограничена слоем пробки, 
сложенной из нескольких слоев. Сердце-
вина представлена спавшимися клетками, 
стенки которых нативно окрашены в оран-
жево-коричневый цвет. Здесь в древесной 
паренхиме образуются воздушные поло-
сти. Проводящие элементы в виде узко-
просветных спиральных сосудов хаотично 
разбросаны в разрывах основной ткани 
(рисунки 9, 10, см. обложку журнала). 

На поперечных срезах в центре мо-
лодых корней (d до 5 мм) паренхима 
сердцевины рыхлая, в ней также имеют-
ся разрывы. Сосуды ксилемы небольших 
диаметров, расположены беспорядочно 
(рисунок 5 В, см. обложку журнала). По-

граничный слой пробковой ткани отсут-
ствует.

Корневище родиолы розовой имеет 
пучковый тип строения (рисунок 13, см. 
обложку журнала). Снаружи на попереч-
ном срезе корневища видна слоистая пери-
дерма. Лежащая под ней крупноклеточная 
рыхлая паренхима исходно пигментиро-
вана. Протопласты её клеток окрашены в 
желто-оранжевый цвет. Проводящие пуч-
ки открытые, коллатеральные, веретено-
видные, расположены кольцом, ориенти-
рованы к периферии корневища флоэмой 
и к центру – ксилемой. Кольцо проводя-
щих элементов может повторяться ближе к 
центру корневища. В паренхиме корневи-
ща изредка встречаются мелкие, округлой 
формы проводящие пучки. Паренхима 
корневища состоит из крупных клеток, за-
полненных крахмалом. Крахмальные зер-
на мелкие, овальной формы, без трещин 
(рисунок 1, 3, см. обложку журнала). На-
ряду с крахмальными зернами в клетках 
паренхимы встречаются друзы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, определено, что корни 
родиолы розовой имеют вторичный тип 
строения  и с поверхности  покрыты слоем 
пробки, сложенной из 10–14 слоев сильно 
спавшихся, на поперечном сечении значи-
тельно вытянутых клеток. Стенки клеток 
пробки суберинизированы и исходно окра-
шены в светло-коричневый цвет. Корневи-
ще родиолы розовой имеет пучковый тип 
строения. Снаружи на поперечном срезе 
корневища видна слоистая перидерма, 
причем лежащая  под ней крупноклеточ-
ная рыхлая паренхима исходно пигмен-
тирована. Протопласты её клеток окра-
шены в желто-оранжевый цвет. Прово-
дящие пучки открытые, коллатеральные, 
веретеновидные, расположены кольцом, 
ориентированы к периферии корневища 
флоэмой и к центру – ксилемой. Паренхи-
ма корневища состоит из крупных клеток, 
заполненных крахмалом. 

Результаты анатомо-морфологических 
исследований нашли отражение в проекте 
фармакопейной статьи «Родиолы розовой 
корневища и корни» (раздел «Микроско-
пия»), которая рекомендована для включе-
ния в Государственную Фармакопею Рос-
сийской Федерации XII издания.
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SUMMARY

V. A. Kurkin, V. M. Ryzhov
THE ANATOMICAL AND 

MORPHOLOGICAL STUDY 
OF RHODIOLA ROSEA L. 
RHIZOMES AND ROOTS

By digital microscopy there were studied 
the anatomical and morphological features 
of the structure of the Rhodiola rosea L., rhi-
zomes and roots. There were determined the 
main diagnostic characteristics of the investi-
gated plant materials. The obtained data were 
used for the preparation of the section «Mi-
croscopy» of the project of pharmacopoeial 
monograph «Rhodiola rosea rhizomes and 
roots», which was recommended to insertion 
in the State Pharmacopoeia of Russian Fed-
eration of XII edition.

Keywords: gold root, Rhodiola rosea L., 
rhizomes, roots, microscopy, diagnostic fea-
tures.
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Обозначения: 1 – клетки пробки; 2 – остатки 
протопласта; 3 – клеточные стенки.

Рисунок 2 – Пробка корней родиолы розовой. Вид с по-
верхности: А – общий вид (х100); Б – фрагмент (х400)

Рисунок 1 – Корневища 
родиолы розовой 
(цельное сырье)

Обозначения: 1 – клетки пробки; 2 – флоэма; 
3 – зона камбия; 4 – ксилема; 5 – феллодерма.

Рисунок 3 – Корень родиолы розовой (d =1,5 мм). 
Поперечный срез: А – общий вид (х40); Б – фрагмент с 

пробкой (окраска раствором Судана III) (х100)

Обозначения: 1 – клетки пробки; 2 – феллодерма; 
3 –паренхима коры.

Рисунок 4 – Пробка корней родиолы розовой. Попереч-
ный срез (х400): А – фрагмент пробки до окрашивания; 

Б – окраска раствором Судана III

Обозначения: 1 – сосуды ксилемы; 2 – камбий; 3, 7, 9 – ксилем-
ная паренхима; 4 – спавшиеся клетки флоэмы; 5 – сосуды в 
центре корня; 6 – разрывы паренхимы; 8 – кольчатый сосуд.
Рисунок 5 – Проводящие ткани корней родиолы розовой 

(х400): А – фрагмент флоэмы в поперечном сечении; 
Б – фрагмент ксилемы в поперечном сечении; 

В – фрагмент центра корня в поперечном сечении; 
Г – фрагмент ксилемы в продольном сечении

Обозначения: 1 – паренхима коры; 2 – пробка; 
3 – флоэма; 4 – зона камбия; 5 – ксилема.

Рисунок 6 – Корни родиолы розовой (d = 6 мм). Поперечный 
срез (х40): А – фрагмент перидермы; Б – фрагмент флоэмы

Обозначения: 1 – паренхима коры; 2, 3 – клетки пробки; 
4, 6 – флоэма; 5 – межклетники.

Рисунок 7 – Внутренний слой пробки корня родиолы ро-
зовой. Поперечный срез (х 400): А – фрагмент до окраши-

вания; Б – окраска раствором Судана III

Обозначения: 1 – пробка; 2 – зона камбия; 3 – паренхима; 
4 – сосуды ксилемы; 5 – спавшиеся клетки флоэмы; 

6 – паренхима ксилемы; 7 – межклетники.
Рисунок 8 – Проводящие элементы корней родиолы розо-
вой (d = 6 мм): А – общий вид, окраска раствором Судана 
III; Б – фрагмент ксилемы проводящих пучков; В – фраг-

мент флоэмы; Г – фрагмент зоны камбия
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Обозначения: 1 – пробка; 2 – сосуды ксилемы; 3 – полость; 4 – спавшиеся клетки; 5 – сосуды ксилемы; 6 – воздушные 
полости в паренхиме; 7 – протопласт.

Рисунок 9 – Центральная часть корня родиолы розовой (d = 6 мм). Поперечный срез: А – общий вид (х100); 
Б – фрагмент  ксилемы пучка (х100); В – фрагмент пробки (х400); Г – фрагмент паренхимы центра корня

Обозначения: 1 – полости в паренхиме; 2 – клеточные 
стенки; 3 – спиральные сосуды.

Рисунок 10 – Центральная часть корня родиолы розовой 
(d = 6 мм). Продольный срез: А – общий вид (х100); 

Б – фрагмент (х400)

Обозначения: 1 – паренхима коры; 2 – спавшиеся клетки паренхимы; 3 – внутренний слой пробки; 4 – внешний слой пробки. 
Рисунок 11 – Перидерма корня родиолы розовой (d = 6 мм). Продольный срез: А – общий вид (х100); 

Б – окраска раствором Cудана III; В – внутренний фрагмент перидермы; Г – наружный фрагмент перидермы

Обозначения: 1 – флоэма; 2 – зона камбия; 3 – сосуды ксиле-
мы; 4 – паренхимные клетки флоэмы; 5 – паренхима ксилемы.
Рисунок 12 – Проводящие элементы ксилемы корня ро-
диолы розовой (d = 6 мм). Продольный срез: А – общий 
вид (х100); Б – фрагмент паренхимы (х400); В – окраска 
раствором сернокислого анилина (х100); Г – окраска рас-

твором сернокислого анилина (х400)

Обозначения: 1 – пробка; 2 – паренхима коры; 3 – флоэма; 
4 – камбий; 5 – ксилема; 6 – паренхима; 7, 8 – пучок; 9 – 
друзы; 10 – клетки сердцевины; 11 – крахмальные зерна.
Рисунок 13 – Корневище родиолы розовой (d = 11 мм). 
Поперечный срез: А – общий вид (х100); Б – фрагмент 
пробки (х400); В – проводящие пучки (х400); Г – прово-
дящие пучки (х400); Д – крахмальные зерна в паренхиме 

сердцевины, окраска раствором Люголя




