
В.А. Куркин 

РОДИОЛА РОЗОВАЯ 
(ЗОЛОТОЙ КОРЕНЬ) 

СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СОЗДАНИЕ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

Самара 2015 



Куркин Владимир Александрович -

заведующий кафедрой фармакогнозии с 
ботаникой и основами фитотерапии 
Самарского государственного медицин-
ского университета, академик Евро-
пейской академии естественных наук, 
доктор фармацевтических наук, про-
фессор. 

В.А. Куркин в 1977 году с отличием 
окончил фармацевтический факультет 
Куйбышевского медицинского инсти-

тута им. Д.И. Ульянова в статусе ленинского стипендиата. 
В настоящее время он является одним из ведущих российских 

ученых в области фармакогнозии. 
В.А. Куркин - автор новой химической классификации 

лекарственных растений, создатель 20 новых лекарственных 
средств на основе сырья эхинацеи пурпурной, родиолы розовой, 
расторопши пятнистой, мелиссы лекарственной, сирени обык-
новенной и др., пяти Фармакопейных статей на Государственные 
стандартные образцы (розавин, сирингин, силибин, глицирам, 
пиностробин), среди которых 4 стандарта не имеют аналогов в 
мировой практике. 

Является автором более 700 научных работ, в том числе 10 
монографий, 20 учебных пособий, 50 авторских свидетельств и 
патентов РФ. Им выделены из лекарственных растений более 400 
индивидуальных веществ, в том числе установлено химическое 
строение 30 новых природных соединений. 

В.А. Куркин является заслуженным работником высшей 
школы РФ, отличником здравоохранения РФ, лауреатом премии 
Губернатора Самарской области, награжден медалью Ордена «За 
заслуги перед Отечеством II степени», имеет бронзовую медаль 
ВДНХ С С С Р , подготовил 7 д о к т о р о в и 40 кандидатов 
фармацевтических наук. 



ЦВЕТ 

Государственное бюджетное образовательное учреждение 
высшего профессионального образования 

«Самарский государственный медицинский университет» 
Министерства здравоохранения Российской Федерации 

Посвящается 85-летию 
Клиник Самарского государственного 
медицинского университета 

В.А. Куркин 

РОДИОЛА РОЗОВАЯ 
(ЗОЛОТОЙ КОРЕНЬ): 
СТАНДАРТИЗАЦИЯ И СОЗДАНИЕ 
Л Е К А Р С Т В Е Н Н Ы Х ПРЕПАРАТОВ 

Монография 

Научное издание рекомендовано 
Центральным координационным методическим советом 

ГБОУ ВПО СамГМУ Минздрава России 

Самара 2015 



УДК 615.32 
ББК 

Автор: 
В.А. Куркин — зав. кафедрой фармакогнозии с ботаникой и основами 

фитотерапии Государственного бюджетного образовательного учреждения 
высшего профессионального образования «Самарский государственный меди-
цинский университет» Министерства здравоохранения Российской Федерации 
(ГБОУ В П О СамГМУ Минздрава России), доктор фармацевтических наук, 
профессор 

Рецензенты: 
В.Д. Белоногова — зав. кафедрой фармакогнозии ГБОУ В П О «Пермская 

государственная фармацевтическая академия» Министерства здравоохранения 
Российской Федерации, доктор фармацевтических наук, профессор; 

В.Н. Бубенчикова — зав. кафедрой фармакогнозии и ботаники ГБОУ 
В П О «Курский государственный медицинский университет» Министерства 
здравоохранения Российской Федерации, доктор фармацевтических наук, про-
фессор 

К Куркин В.А. 
РОДИОЛА РОЗОВАЯ (ЗОЛОТОЙ КОРЕНЬ): СТАН-

ДАРТИЗАЦИЯ И СОЗДАНИЕ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕ-
ПАРАТОВ : Монография / В.А. Куркин. - Самара : ООО 
«Офорт» : ГБОУ ВПО СамГМУ Минздрава России, 2015. — 
240 с. 

В монографии обобщены и систематизированы литературные данные по хими-
ческому составу родиолы розовой, или золотого корня (Rhodiola rosea L.), фарма-
кологическим свойствам и применению корневищ данного растения. Обсуждаются 
результаты собственных исследований, на основании которых разработаны новые 
подходы к стандартизации сырья и препаратов родиолы розовой, а также соответ-
ствующие методики качественного и количественного анализа с использованием 
государственного стандартного образца розавина (ФС 42-0071-01). На основе 
разработанной концепции обоснована целесообразность создания и применения в 
медицинской практике импортозамещающих лекарственных средств, содержащих 
фенилпропаноиды, в том числе препаратов «Родиолы розовой настойка», «Родио-
лы розовой экстракт сухой» и «Родиолы розовой сироп». 

ISBN © Куркин В.А., 2015 
© ГБОУ ВПО СамГМУ Минздрава 

России, 2015 
© Оформление: ООО «Офорт» , 2015 



СОДЕРЖАНИЕ 

ВВЕДЕНИЕ 7 

ГЛАВА 1. МЕСТО И РОЛЬ АДАПТОГЕНЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
ПРЕПАРАТОВ В МЕДИЦИНЕ 9 

ГЛАВА 2. БОТАНИКО-ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

(RHODIOLA ROSEA L.) 15 

2.1. ЭТИМОЛОГИЯ НАЗВАНИЯ, ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА 15 

2.2. СИСТЕМАТИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 16 

2.3. БОТАНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 22 

2.4. АРЕАЛ, ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ, КУЛЬТИВИРОВАНИЕ 23 

2.5. ЗАГОТОВКА, СУШКА И ХРАНЕНИЕ СЫРЬЯ 26 
2.6. МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 

КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 28 

ГЛАВА 3. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРНЕВИЩ 
И НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 40 

3.1. ВЫДЕЛЕНИЕ НОВЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ СЫРЬЯ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 41 
3.2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА СОЕДИНЕНИЙ, 

ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ КОРНЕВИЩ И НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 52 

3.3. УСТАНОВЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ВЫДЕЛЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 61 

3.3.1. Строение новых гликозидов коричного спирта - розина, 
розавина и розарина 63 

3 



3.3.2. Установление строения новых производных гербацетина и госсипетина ...67 

3.3.3. Идентификация производных трицина и кемпферола 80 
3.3.4. Строение новых монотерпеновых соединений - розиридола 

и розиридина 82 

3.3.5. Идентификация фенольных соединений и стеринов 84 

3.4. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БИОМАССЫ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 85 
3.4.1. Выделение и структурный анализ веществ 

из биомассы родиолы розовой 85 
3.4.2. Физико-химические характеристики веществ биомассы 

родиолы розовой 91 

34.5. ВЭЖХ-анализ биомассы родиолы розовой 94 

ГЛАВА 4. СТАНДАРТИЗАЦИЯ КОРНЕВИЩ И КОРНЕЙ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 100 
4.1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ СТАНДАРТИЗАЦИИ СЫРЬЯ 

И ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 100 

4.1.1. Новые подходы к стандартизации сырья и препаратов родиолы розовой 101 
4.2. СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА 

СЫРЬЯ ДИКОРАСТУЩЕЙ И КУЛЬТИВИРУЕМОЙ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ .... 103 
4.3. РАЗРАБОТКА МЕТОДИК КАЧЕСТВЕННОГО И КОЛИЧЕСТВЕННОГО 

АНАЛИЗА КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 108 
4.3.1. ТСХ-метод определения подлинности и качества корневищ 

родиолы розовой 109 
4.3.2. Методы количественного определения розавина 

в корневищах родиолы розовой 112 

ГЛАВА 5. ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ КОРНЕВИЩ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 117 

5.1. ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 117 

5.2. ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВИДОВ РОДА РОДИОЛА 125 

4 



ГЛАВА 6. ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
НА ОСНОВЕ КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 128 
6.1. КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 

НА ОСНОВЕ СЫРЬЯ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ И ДРУГИХ РАСТЕНИЙ, 
СОДЕРЖАЩИХ ФЕНИЛПРОПАНОИДЫ 129 

6.2. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА «РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ НАСТОЙКА» ..131 

6.2.1. Технология получения лекарственного препарата 
«Родиолы розовой настойка» 132 

6.2.2. Стандартизация лекарственного препарата 
«Родиолы розовой настойка» 135 

6.2.3. Изучение показателей качества лекарственного средства 
«Родиолы розовой настойка» 146 

6.3. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА «РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ СИРОП».... 150 

6.3.1. Технология получения лекарственного препарата 
«Родиолы розовой сироп» 150 

6.3.2. Стандартизация лекарственного препарата 
«Родиолы розовой сироп» 152 

6.4. НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ КОМПЛЕКСНОЙ 
ПЕРЕРАБОТКИ КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 155 

6.4.1. Технология получения СО2-экстракта и сухого экстракта 
родиолы розовой 157 

6.5. ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ 
ОТ ХИМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ВЕЩЕСТВ И КОМПОНЕНТНОГО 
СОСТАВА ФИТОПРЕПАРАТОВ 160 

6.5.1. Компьютерное прогнозирование иммуномодулирующей 
и антиоксидантной активности некоторых фенилпропаноидов 161 

6.5.2. Сравнительное исследование стимулирующей активности 
и иммуностимулирующих свойств некоторых 
фенилпропаноидов 163 

5 



6.5.3. Сравнительное исследование анксиолитической активности 
фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе 165 

6.5.4. Сравнительное исследование ноотропной активности 
фенилпропаноидов и фитопрепаратов на их основе 171 

6.5.5. Сравнительное исследование антидепрессантной активности 
фенилпропаноидов и фитопрепаратов на их основе 177 

6.5.6. Исследование влияния фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе на актопротекторную активность у мышей 181 

6.5.7. Сравнительное исследование антиоксидантных свойств 
фенилпропаноидов и фитопрепаратов на их основе 187 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 198 

БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК 201 

6 



ВВЕДЕНИЕ 

История применения золотого корня в народной медицине в Сибири 
насчитывает свыше 400 лет, однако многие ученые подвергали сомнению 
факт существования данного растения и придерживались мнения, что это 
всего лишь красивая легенда народов Алтая. Лишь в 1963 г. очередная 
экспедиция, предпринятая известным ботаником, профессором Г.В. Кры-
ловым, увенчалась успехом: золотой корень был найден в горах Алтая, 
и оказалось, что это хорошо известное растение — родиола розовая 
(Rhodiola rosea L.), описанная еще К. Линнеем. Неожиданное открытие 
послужило мощным стимулом к всестроннему изучению корневищ роди-
олы розовой — ботаническому, химическому, фармакологическому. На 
данном этапе огромный вклад в изучение родиолы розовой внесли том-
ские ученые во главе с профессором А.С. Саратиковым и профессором 
Е.А. Красновым. Уже в 1975 г. был внедрен первый препарат «Экстракт 
родиолы жидкий», рекомендуемый в качестве тонизирующего и адапто-
генного средства, не уступающего по своим целебным свойствам леген-
дарному женьшеню. 

В последующие годы, благодаря уникальным фармакологическим 
свойствам корневищ родиолы розовой, круг ученых и их география 
стремительно расширялись. Опубликовано огромное количество на-
учных статей, обзоров (Куркин В.А., Запесочная Г.Г., 1986), ряд мо-
нографий (Саратиков А.С., Краснов Е.А., 1975; 1979; Фролов Ю.М., 
Полетаева И.И., 1998; Germano C., Ramazanov Z., 1999), однако не-
обходимость дальнейших исследований данного растения, а также 
обобщение и систематизация литературных данных по-прежнему 
актуальны. 

Это связано с тем, что в настоящее время в медицинской практике 
успешно применяются адаптогенные, тонизирующие, иммуномодулиру-
ющие лекарственные средства растительного происхождения, однако 
ассортимент данных препаратов явно недостаточный. Особенно это ка-
сается родиолы розовой, на основе корневищ которой в основном при-
меняется лишь «Экстракт родиолы жидкий», а также несколько ком-
бинированных препаратов. Образно говоря, сложилось определенное 
противоречеие или явное несоответствие, когда уникальные свойства 
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корневищ родиолы розовой не подкрепляются достаточным ассорти-
ментом лекарственных препаратов. 

В этой связи целью настоящей монографии является не только 
обобщение и систематизация литературных данных, но и обсуждение 
результатов собственных исследований, направленных на изучение хи-
мического состава, фармакологических свойств, разработку методоло-
гических и методических подходов к стандартизации корневищ родиолы 
розовой, а также научное обоснование по созданию лекарственных пре-
паратов на основе данного сырья. 

Однако есть еще одна серьезная причина посвятить монографию 
золотому корню. Дело в том, что родиола розовая, без преувеличения, 
можно сказать, сыграла судьбоносную роль в жизни автора. Именно в 
ходе исследований данного растения в рамках кандидатской диссерта-
ции, а затем докторской работы автору монографии удалось постичь ис-
кусство выделения веществ, устанавления их химической структуры, а 
главное, — научиться критическому анализу и мышлению. Разумеется, 
этот результат стал возможным благодаря учителям, которые направ-
ляли и поддерживали — профессор Запесочная Гертруда Григорьевна, 
виртуозно владеющая выделением и структурным анализом природных 
веществ, и основатель кафедры Кривенчук Петр Евдокимович, при-
вивший любовь к фармакогнозии. 

Данная монография предназначена не только для специалистов в 
области фармакогнозии, но и для широкого круга читателей. Хочется 
надеяться, что настоящий труд даст новый импульс к дальнейшим ис-
следованиям удивительного и поистине загадочного растения — родио-
лы розовой. 

8 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



ГЛАВА 1 

МЕСТО И РОЛЬ АДАПТОГЕНЫХ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ В МЕДИЦИНЕ 

В медицинской практике успешно используются адаптогенные ле-
карственные препараты, причем основным источником их получения 
являются лекарственные растения, среди которых родиола розовая 
(Rhodiola rosea L.) занимает особое место, несмотря на то, что являет-
ся в хронологическом плане самым «молодым» адаптогеном (растение 
внедрено в научную медицину в 1975 г.). 

Особый статус родиолы розовой заключается в том, что именно 
в ходе исследований фармакологических свойств препаратов данного 
растения, в том числе в сранительном аспекте с препаратами корней 
женьшеня и корневищ элеутерококка колючего, выявлен механизм дей-
ствия, а также определены общие и отличительные признаки адапто-
генных эффектов. Огромный вклад в изучение адаптогенных свойств 
вышеперечисленных растений внесли профессор Е.Д. Гольдберг, про-
фессор А.С. Саратиков, профессор И.И. Брехман. В середине 50-х го-
дов ХХ века профессором Н.В. Лазаревым был введен термин «адапто-
гены». Всё это в совокупности позволяет утверждать, что именно рос-
сийские ученые внесли огромный вклад в изучение адаптогенов. 

Адаптогены — фармакологическая группа препаратов природного 
или искусственного происхождения, способных повышать неспецифи-
ческую сопротивляемость организма к неблагоприятным факторам вну-
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тренней и внешней среды (вредные воздействия физической, химиче-
ской и биологической природы [200, 297]. 

Уникальность адаптогенных препаратов заключается в их способ-
ности оказывать мощное общеукрепляющее действие. Данные лекар-
ственные средства широко применяются в клинической практике при 
комплексном лечении ослабленных больных и в рамках медицинской 
реабилитации. Кроме того, группа адаптогенов довольно часто рас-
сматривается в качестве профилактических лекарственных препаратов 
[275]. 

В некоторых странах очень распространено профилактическое при-
менение адаптогенов: их добавляют в спортивные продукты питания, в 
кондитерские изделия — шоколад, конфеты; в прохладительные напит-
ки, жевательную резинку и т.д. Особенно распространенно их профи-
лактическое применение в Японии. 

Адаптогены обладают способностью регулировать состояние цен-
тральной нервной системы (ЦНС). С их помощью можно вызвать тор-
можение основных нервных процессов, и, наоборот, усилить их прояв-
ление. Малые дозы адаптогенов при правильном применении вызывают 
общее расслабление, некоторую заторможенность, снижение общей 
возбудимости. Средние дозы оказывают умеренный стимулирующий 
эффект, создавая ощущение бодрости, прилива энергии. Высокие дозы 
могут вызвать перевозбуждение, появление раздражительности, бес-
сонницы, чрезмерной агрессивности. В отличие от классических психо-
моторных стимуляторов типа кофеина, адаптогены даже при передози-
ровке не вызывают истощения резервов ЦНС. При длительном их при-
еме нервная система не истощается, а наоборот укрепляется, становясь 
более устойчивой к стрессам [98, 121, 272, 283, 284, 286, 287]. 

Повышенный интерес к родиоле розовой обусловлен еще и тем об-
стоятельством, что в последнее время в ней выявился целый ряд новых 
фармакологических свойств, а именно: антиоксидантная, анксиолитиче-
ская, ноотропная, антидепрессантная, иммуномодулирующая, противо-
опухолевая активность [22, 37, 164, 168-171, 189]. Однако ассортимент 
лекарственных средств на основе корневищ данного растения представ-
лен лишь двумя препаратами — экстрактом родиолы жидким, таблетка-
ми «Родаскан», что следует считать явно недостаточным с учетом имею-
щихся литературных данных относительно фармакологических свойств 
данного растения. 

10 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



Не случайно, что особой социальной значимостью в настоящее 
время обладает сектор фармацевтического рынка РФ, представленный 
лекарственными препаратами группы «Общетонизирующие средства 
и адаптогены». Наряду с родиолой розовой, адаптогенные фармаколо-
гические свойства выражены у целого ряда лекарственных растений, а 
именно: женьшень настоящий (Panax ginseng C.A.Meyer), элеутеро-
кокк колючий [Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) Maxim.], 
лимонник китайский (Schizаndra chimnsis Baill.), аралия маньч-
журская (Arаlia ehta Seem.), левзея сафлоровидная [Rhapоnticum 
carthamoides (Willd.) Iljin.], заманиха высокая (Echinopanax elatum 
Nakai). Фармакологические свойства препаратов на основе сырья вы-
шеперечисленных растений обусловлены фенилпропаноидами, сапони-
нами и экдистероидами (табл. 1). 

Таблица 1 
Лекарственные растения и биологически активные 

соединения, обладающие адаптогенной активностью 
Лекарственное 

растение 
Ведущая группа ЬАС 

Основные действующие 
вещества 

Родиола розовая 
(Rhodiola rosea L.) Фенилпропаноиды 

Розавин, розин, розарин, 
коричный спирт 

Женьшень настоящий 

Сапонины 
(тритерпеноиды 

стероидного 
происхождения) 

Гинзенозиды (панаксозиды) 
а1, а2, Rbj, Rb2, Rb3, R g p 

Rg2, Rf, Re и др. 

Элеутерококк колючий Фенилпропаноиды 
Элеутерозид В, 
элеутерозид D 

Лимонник китайский Фенилпропаноиды Схизандрин, Y-схизандрин 

Аралия маньчжурская Сапонины Аралозиды А, В и С 

Левзея сафлоровидная Экдистероиды 
Экдистерон, инокостерон, 

интегростерон А и В 

Заманиха высокая 

Сапонины 
(тритерпеноиды 

стероидного 
происхождения) 

Эхиноксозиды 

Глава 1. Место и роль адаптогеных лекарственных препаратов. 11 



Примечательно, что именно в ходе исследований корневищ родио-
лы розовой у автора монографии возникла идея, что фенилпропаноиды 
могут обусловливать биологическую активность не только в случае дан-
ного сырья, но и в ряде других лекарственных растений. В последующем 
это позволило ввести в фармакогнозию фенилпропаноиды как самосто-
ятельный класс биологически активных соединений [148, 161, 167, 170, 
189, 394]. Фенилпропаноиды — это ароматические, в основном феноль-
ные соединения, содержащие в структуре один или несколько фрагмен-
тов фенилпропана (С6—С3) и являющиеся биогенетическими предше-
ственниками большинства фенольных соединений. 

Осуществление целенаправленного поиска фенилпропаноидных 
соединений, обладающих стимулирующими и адаптогенными свойства-
ми, позволило выявить наличие гликозидов коричного спирта, назван-
ных нами циннамилгликозидами, в таких перспективных лекарственных 
растениях, как ива корзиночная, сирень обыкновенная, а также в био-
массе культуры ткани и клеток родиолы розовой. При этом была выяв-
лена зависимость химических, спектральных свойств и биологической 
активности от структуры фенилпропаноидов. Следует отметить, что вы-
явленные закономерности положены в основу методологических подхо-
дов к стандартизации лекарственного растительного сырья и фитопре-
паратов, содержащих циннамилгликозиды, а также использованы для 
разработки новой концепции создания препаратов на основе корневищ 
родиолы розовой. Все это позволило обобщить и систематизировать 
литературные данные, а также результаты собственных исследований в 
области фенилпропаноидов как перспективных биологически активных 
соединений в монографии «Фенилпропаноиды — перспективные при-
родные биологически активные соединения» (В.А. Куркин, 1996). 

Адаптогенные препараты в зависимости от происхождения целесо-
образно выделить в 4 основные группы: синтетического (29%), расти-
тельного (32%), животного происхождения (3%), а также комбиниро-
ванные препараты, составляющие 36% от общего количества наимено-
ваний адаптогенных средств. 

Механизм действия адаптогенов объясняется возбуждающим вли-
янием на кору головного мозга и связан с повышением образования 
энергетических резервов (АТФ) в организме, особенно в ЦНС. Адапто-
гены повышают сопротивляемость ко многим заболеваниям, усилива-
ют обмен веществ в организме, стимулируют гипоталамо-гипофизар-
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но-надпочечниковую систему, способствуют процессам синтеза, улуч-
шают транспорт кислорода к мышцам, к нервной системе, увеличивая 
образование эритроцитов и препятствуя действию гипоксических стрес-
сов [275]. 

Препараты адаптогенных растений регулируют артериальное дав-
ление, снижают ритм сердца, ускоряют процесс регенерации ран и тро-
фических язв, увеличивают устойчивость организма человека к лучевым 
воздействиям, обостряют функцию зрения. Их применяют также в те-
рапии нервных и психических заболеваний, сахарного диабета [47, 93]. 

Анализ ассортимента ЛП группы общетонизирующих средств и 
адаптогенов, представленных на фармацевтическом рынке Российской 
Федерации, показал, что доля отечественных адаптогенных средств 
составляет 52% от общего количества реализуемых препаратов. При 
этом на жидкие лекарственные формы (ЛФ) приходится почти половина 
позиций адаптогенных препаратов (46%), на твердые ЛФ — 37%, а на 
мягкие ЛФ — 17%. Среди жидких ЛФ наибольшую долю из них состав-
ляют настойки (30%), далее следуют растворы для внутреннего приме-
нения (24%), экстракты (22%), эликсиры (14%), на долю же бальза-
мов, растворов для инъекций и соков приходятся оставшиеся 9%. Из 
твердых ЛФ адаптогенных препаратов преобладают таблетки (48%), 
капсулы составляют 31% рынка адаптогенов, гранулы и драже — по 7% 
и 14% соответственно. 

Среди растительных адаптогенных препаратов преобладают лекар-
ственные препараты, полученные на основе корней женьшеня настоя-
щего — 30%. Почти четверть рынка фитоадаптогенов (21%) занимают 
средства на основе корневищ и корней элеутерококка колючего. Далее 
идут препараты на основе корневищ с корнями родиолы розовой (17%) 
плодов и семян лимонника китайского (8 %), корней аралии манчжур-
ской (4%), по 2% составляют препараты на основе левзеи сафлоровид-
ной и заманихи высокой. 

В соответствии со Стратегией развития фармацевтической про-
мышленности Российской Федерации на период до 2020 года, а также 
Стратегией лекарственного обеспечения населения Российской Феде-
рации на период до 2025 года одним из важнейших направлений раз-
вития современной отечественной фармацевтической отрасли является 
расширение ассортимента эффективных и безопасных лекарственных 
средств (Самылина И.А. др., 2003; 2010). В рамках реализации данных 
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Стратегий также актуальными являются исследования по разработке 
препаратов на основе лекарственного растительного сырья (ЛРС) и 
совершенствование методов контроля качества ЛРС, субстанций и фи-
топрепаратов (Самылина И.А. и др., 1995; Киселева Т.Л. и др., 2008; 
Куркин В.А., 2002; 2007). 

В этой связи, перспективным направлением является проведение 
исследований по созданию и стандартизации новых тонизирующих, 
адаптогенных и иммуномодулирующих препаратов на основе корневищ 
родиолы розовой, а также расширение сырьевой базы на основе сырья 
культивируемых растений. 
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ГЛАВА 2 

БОТАНИКО-ФАРМАКОГНОСТИЧЕСКАЯ 
ХАРАКТЕРИСТИКА РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 
(RHODIOLA ROSEA L.) 

2.1. ЭТИМОЛОГИЯ НАЗВАНИЯ, ИСТОРИЧЕСКАЯ СПРАВКА 

Родовое наименование растения Rhodiola происходит от греч. 
rhodoeis — розовый, а видовой эпитет — от лат. roseus — розовый. 
Название «золотой корень» дано на основании внешних признаков 
корневищ, которые снаружи имеют слабо блестящую буроватую 
окраску (цвет «старой позолоты») [160, 170, 290, 291]. Сравни-
тельно недавно на основе опыта применения за рубежом родио-
ла розовая получила еще одно название — «арктический корень» 
(Arctic root), что ассоциируется с условиями обитания (полярно-ар-
ктическая зона) [359 ]. 

Родиола розовая (рис. 1) — одно из самых популярных растений 
народной медицины Алтая и в целом Сибири. На протяжении более 
400 лет корневища данного растения используются в народной медици-
не в качестве общеукрепляющего средства, причем на Алтае существу-
ет традиция — дарить молодоженам золотой корень как символ продол-
жения рода [121, 290]. 
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ЦВЕТ 

Родиола розовая относится к адапто-
генам и является источником получения 
целого ряда тонизирующих, адаптогенных 
и иммуномодулирующих лекарственных 
средств. В научную медицину родиола ро-
зовая введена томскими учеными (проф. 
А.С. Саратиков, проф. Е.А. Краснов) в 
1975 г. 

Начиная с 1980 г., в ВИЛАРе (проф. 
Г.Г. Запесочная) и в Самарском госу-
дарственном медицинском университете 
(проф. В.А. Куркин) проведены исследо-
вания химического состава корневищ ро-
диолы розовой, в ходе которых была вы-
делена целая серия новых биологически 
активных соединений (фенилпропаноиды, 
флавоноиды, монотерпены). 

2.2. СИСТЕМАТИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Родиола розовая, или золотой корень (Rhodiola rosea L.) является 
представителем сем. Толстянковых (Crassulaceae) [19, 20 ]. 

Род Родиола (Rhodiola L.) состоит из трех секций: Rhodiola, Cha-
mae-Rhodiola, Clementsia [19, 20]. Принимая во внимание некоторую 
противоречивость данных о систематическом положении видов рода 
Родиола, в настоящей монографии обсуждается данный вопрос сквозь 
призму наших хемосистематических исследований [121, 126]. Получен-
ные результаты представлены на рис. 2 и 3, а также в табл. 2. 

В составе ряда I. Roseae (Praeger) Boriss. секции Rhodiola в 
настоящее время насчитывается 10 видов, близких к родиоле розовой 
[300]. Среди них нами исследованы 8 видов и все они, за исключением 
р. зеленоватой Rh. viridula Boriss. и р. разнозубчатой: Rh. heterodonta 
(Hook. fil. et Thorns.) Boriss., содержат гликозиды гербацетина — ро-
дионин и родиозин, а р. розовая и р. тёмно-красная Rh. atropurpurea 

Рис. 1. Родиола розовая: 
фаза цветения 
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(Turcz.) Trautv. et Mey. содержат, кроме того, флавонолигнан родио-
лин. На наш взгляд, наличие этих флавоноидов является важным хе-
мотаксономическим признаком вследствие легкости их распознавания. 
Во всех растениях этого ряда нами обнаружен салидрозид, однако его 
содержание резко колеблется от 0,8-1,0% (р. розовая, р. разнозубча-
тая и р. сахалинская Rh. sachalinensis Boriss. ) до следовых количеств в 
р. тёмно-красной. 

По химическому составу к дальневосточным образцам р. розо-
вой близки р. сахалинская, р. иремельская Rh. iremelica Boriss. и 
р. темно-красная, однако нами найдены отличительные химические 
признаки (отсутствие гликозидов коричного спирта и резкие разли-
чия по содержанию салидрозида и тирозола), которые в совокупно-
сти с морфологическими особенностями этих растений говорят об их 
видовой самостоятельности. Все это позволяет нам не согласиться 
с мнением В.Н. Ворошилова [34], который рассматривает р. саха-
линскую и р. темно-красную в качестве разновидностей р. розовой, 
а также с мнением Вебба |431], который включает р. иремельскую в 
состав р. розовой. 

Нами также установлено, что р. розовая и р. арктическая Rh.ro-
sea arctica (Boriss.) A. et D.Love содержат одинаковый набор ве-
ществ, что подтверждает правомерность перевода р. арктической в 
ранг подвида родиолы розовой [406]. Общим компонентом растений 
ряда 2. Linearifoliae Boriss. является салидрозид, однако в значи-
тельных количествах он содержится только в р. перистонадрезной 
Rh. pinnatifida Boriss. ( 0 , 5 % ) и p. линейнолистной Rh. linearifolia 
Boriss. (0 ,8%). В хемотаксономическом аспекте особый интерес 
представляет р. линейнолистная, в которой в значительных коли-
чествах обнаружен розиридин — один из характерных компонентов 
р. розовой, что свидетельствует, видимо, не только о близости этих 
видов, но и рядов 1 и 2 в целом. 

Для растений ряда 3. Algidae Boriss. характерно высокое со-
держание производных гербацетина и отсутствие (р. морозная 
Rh. algida Ledeb.) Fisch. et Mey. ) или низкое содержание салидро-
зида (p. Комаровa Rh. komarovii Boriss. ). Нахождение ацетилродал-
гина в p. розовой [121] и р. морозной [236] подтверждает система-
тическое положение этих видов и соответствующих рядов в рамках 
секции Rhodiola. 
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Ряд 3. Algidae 
Rh. algida 
Rh. Komarovii 
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Ряд 4. Quadrif idae 
Rh. quadrifida 
Rh. kaschgarica 
Rh. coccinea 
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Ряд 4. Oblongae 
Rh. gelida 
Rh. Litvinovii 
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Примечание: ( + + + ) содержание вещества в растении свыше 1,0%; ( + + ) содержание свыше 0 ,5%; ( + ) 
содержание менее 0 , 5 % ; ( + ) содержание в незначительном количестве; ( - ) вещество не обнаружено. 



Рис. 2. Сравнительная TCX экстрактов корневищ растений рода Родиола 
(«Силуфол УФ 254», система хлороформ-метанол-вода, 26:14:3). 

Обозначения: 
1 — индивидуальные образцы ве- 10 - р сахалинская; 

ществ: родиозин (а), розавин 11 - р холодная; 
(б),розарин (в),родионин (г), 12 - р арктическая; 

розин (д), тирозол (з), родио- 13 - р ярко-красная; 
лин (е), коричный спирт (ж); 14 - р цельнолистная; 

2 — родиола розовая; 15 - р Комарова; 
3 — р. морозная; 16 - р Стефана: 
4 — р. четырехлепестная; 17 - р разнозубчатая; 
5 — р. перистонадрезная; 18 - р иремельскяя; 
6 — р. линейнолистная; 19 - р зеленоватая; 
7 — р. северная; 20 - р кашгарская; 
8 — р. тёмно-красная; 21 - р Семенова; 
9 — р. Литвинова; 22 - р Крылова. 
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Рис. 3. Хроматограмма рисунка 1 при последующем проявлении ДСК и 20 % 
раствором серной кислоты (110 °С). 

Обозначения: 
1 — индивидуальные образцы веществ: родиозин (а), розавин (б), салидро-
зид (в), розарин (г), родионин (и), розиридин (е), розин (ж), тирозол (з), 
родиолин ( и ) , коричный спирт (к); 2-22 — см. обозначения рис. 2. 

Касаясь систематики видов секции Chamae-Rhodiola, следует от-
метить, что растения ряда 4. Quadrifidae не имеют общих химических 
признаков. В р. ярко-красной Rh. coccinea (Royle) Boriss. не содержит-
ся ни одно из исследованных веществ, в том числе салидрозид и тирозол, 
хотя эти компоненты найдены в других представителях данного рода — в 
р. кашгарской Rh. kaschgarica Boriss. и р. четыхлепестной Rh. quadrifida 
(Pall.) Fisch.et Mey., причем в последней — в значительных количествах. 

Растения ряда 5. Oblongae — р. Литвинова Rh. litvinovii Boriss. и 
p. холодная Rh. gelida Schrenk сходны по химическому составу, что на-
ходится в соответствии и с близостью их таксономического положеения. 

Выше уже отмечалось о выделении р. Семенова Rh. semenovii 
Regel et Herd.) Boriss. в отдельный род Clementsia. Литературные 
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ЦВЕТ 

сведения [110, 441] и полученные нами данные свидетельствуют, что 
р. Семенова содержит вещества (тирозол, салидрозид, производные 
гербацетина), характерные для большинства видов рода Родиола, что 
подтверждает правомерность выделения этого вида в отдельный род 
[19, 330]. Вне рамок секции и ряда рассматриваются р. цельнолистная 
Rh. integrifolia Raf. и p. Крылова Rh. krylovii Polozh. et Revjak., так как 
они не описаны во Флоре СССР Р. Крылова по химическим признакам 
(наличие салидрозида, тирозола и 8-гликозидов гербацетина) ближе 
стоит к ряду Linearifoliae. Р. цельнолистная содержит родиозин и сали-
дрозид, что сближает этот вид с растениями ряда Roseae. 

2.3. БОТАНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Родиола розовая (рис. 4) — много-
летнее травянистое растение с толстыми 
корневищем и несколькими неветвитсты-
ми стеблями, высотой до 50-60 см. Листья 
мясистые, густорасположенные, сидячие, 
очередные, продолговато-яйцевидные, ча-
сто мелкопильчатые, заостренные, длиной 
до 3-5 см, шириной 0,5-1,5 см.. Цветки 
растения с 5-членным околоцветником, 
желтые (мужские экземпляры) или желто-
вато-зеленые до красновато-бурых (жен-
ские особи), собраны в густые щитковид-
ные соцветия. Плоды — прямостоячие зе-
леноватые или буроватые многолистовки, 
длиной 6-8 мм. 

Корневище растения мощное, клубне-
видное с немногочисленными тонкими корня-
ми, иногда достигающее массы около 3,5 кг 
[273, 309], а в среднем составляет 300-400 г. 
В изломе корневище белое или желтоватое, 
снаружи слабоблестящее, буроватого цвета. 
Вкус его горько-вяжущий, запах характер-
ный, напоминающий аромат розы. 

Рис. 4. Родиола розовая 
(модельный экземпляр) 

22 В.А. Куркин. Родиола розовая 



Родиола розовая зацветает вскоре после таяния снега, причем время 
цветения растения зависит от высоты над уровнем моря: с начала июля до 
конца июля (1700—1800 м над уровнем моря) или с конца июля до сере-
дины августа (2200 м над уровнем моря). В условиях культуры растение 
цветет в конце апреля — в начале мая. Родиола розовая размножается в 
основном вегетативно. Меньшее значение имеет семенное размножение, 
хотя в условиях культуры он является достаточно продуктивным. 

2.4. АРЕАЛ, ПРИРОДНЫЕ РЕСУРСЫ, КУЛЬТИВИРОВАНИЕ 

Родиола розовая распространена в полярно-арктической зоне, в 
тундре Севера Европейской части России (вдоль побережья Северно-
го Ледовитого океана), Западной и Восточной Сибири (в горах Алтая, 
Тянь-Шаня, Саян), на Дальнем Востоке, а также в горах Западной Ев-
ропы, Скандинавии, Малой Азии, Монголии, Китая [20, 273]. Произ-
растает растение на увлажненных почвах, по берегам рек и ручьев, на 
каменистых и щебнистых склонах, альпийских и субальпийских лугах. 
Основные промышленные заросли р. розовой находятся на высоте 
1500-2000 м над уровнем моря. 

Вопросы рационального использования запасов сырья р. розовой 
в настоящее время становятся особенно актуальными [291]. По дан-
ным Ю.П. Сурова [309] запасы золотого корня в горах Алтая и Запад-
ных Саян составляют 557 тонн, в высокогорных районах Кузбасса эта 
цифра составляет 350 тонн [307]. Приводятся также данные по сырье-
вым запасам этого растения в горах Южной Сибири — 1578 тонн воз-
душно-сухого сырья [106]. Несмотря на то, что запасы золотого корня 
велики, возможности промышленных заготовок его довольно ограни-
чены. Это связано с тем, что заросли родиолы розовой восстанавли-
ваются очень трудно. Так, восстановление пройденных заготовками 
зарослей при условии рациональной эксплуатации возможно не ра-
нее, чем через 10-15 лет [108]. В связи с этим, для некоторых районов 
установлены нормы безыстощительного использования [115, 307]. 
Например, для высокогорных районов Кузбасса возможна ежегодная 
заготовка 5-6 тонн сырья сырого веса, для территории Горно-Алтай-
ской АО — 5-10 тонн, для Красноярского края — 4-5 тонн, Республики 
Тува — 2 тонны. 

Глава 2. Ботанико-фармакогностическая характеристика родиолы розовой 23 



Рекомендуется также при заготовке в местах произрастания ос-
тавлять мелкие экземпляры растений с тем, чтобы на 1 кв. м сохра-
нялось не менее 2-3 растений, а очередную заготовку на эксплуати-
руемом участке проводить не ранее, чем через 2-3 года [115]. Кроме 
того, предлагается оставлять в почве часть корневой системы (от 1/4 до 
1/3) и все молодые растения с 1-2 листьями; полезны опыты с подсевом 
семян этого растения в местах выкопки корневищ [115, 309]. 

С целью расширения сырьевой базы золотого корня рядом иссле-
дователей [78, 80, 106, 232, 233, 267, 271] проведены опыты по вве-
дению в культуру этого растения. Например, для корневищ родиолы 
розовой, интродуцированной на биостанции Горно-Алтайского педаго-
гического института, изучена динамика накопления салидрозида [232, 
233]. Отмечено, что в этих условиях (низкогорье Алтая) содержание 
салидрозида в сырье заметно понижается: в первый год культуры оно 
близко к содержанию в образцах естественного местообитания (0,8%), 
на второй и третий год наблюдается резкий спад, на четвертый год куль-
туры процесс накопления салидрозида стабилизируется, оставаясь, од-
нако, сравнительно низким (0,4%). Еще более низкое содержание са-
лидрозида (0 ,27%) отмечено [309] для родиолы розовой, выращенной 
в ботаническом саду, правда, вес сырья этих образцов (двухлетние рас-
тения) достигал веса подземных органов многолетнего дикорастущего 
растения. Несколько другие результаты получены в опытах с образцами 
р. розовой, выращенной в окр. г. Томска [ 271]. Так, к концу второго года 
жизни образцы корневищ по весу и содержанию салидрозида не уступа-
ли многолетним дикорастущим экземплярам и рекомендованы в каче-
стве лекарственного сырья для фармацевтической промышленности. 

Е.Л. Нухимовским [232, 233] проведены опыты по интродукции 
р. розовой в Московской области на участке 1000 кв. м. Выкапывание 
подземных органов рекомендуется этим автором после 4-5 лет выращи-
вания сеянцев в рядках не менее, чем через 15-20 см между особями и с 
междурядьями в 60 см. Наши данные показали [122, 130], что это сырье 
содержит весь набор веществ, характерный для корневищ дикорасту-
щего растения, но несколько уступает последнему по количественному 
содержанию компонентов. Изучение динамики накопления розавина и 
салидрозида в корневищах родиолы розовой показало, что розавин, в 
отличие от салидрозида, появляется в сырье только на второй год жиз-
ни растения и достигает максимума на 4-ый — 6-ой годы жизни [130]. 
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Принимая во внимание то обстоятельство, что на 4-ом и 5-ом году жиз-
ни растения происходит активный прирост биомассы корневищ, сдела-
ны выводы о целесообразности заготовки сырья на 5—6-ом году жиз-
ни растения [130]. Кроме того, определено, что максимум содержания 
розавина и салидрозида достигается в мае (фаза цветения) и в осенний 
период (сентябрь-октябрь) [ 130 ]. 

По совокупности растениеводческих факторов был рекомендован 
рассадный способ выращивания родиолы розовой и оптимальный срок 
уборки урожая на 5-6-ой год жизни растений [130]. Данные выводы со-
гласуются также с результатами изучения возрастной и сезонной дина-
мики накопления двух основных биологически активных веществ расте -
ния — розавина и салидрозида [90, 130]. 

Согласно агрорекомендациям, в условиях Подмосковья рассадный 
способ позволяет на пятом году выращивания получать сырье, отвеча-
ющее необходимым требованиям и фактически не уступающее дикора-
стущему сырью растения по содержанию действующих веществ. По га-
битусу кустов и массе сырых корневищ (до 476 г) 5-летние растения ро-
диолы розовой из Подмосковья напоминают 30-50-летние экземпляры 
с высокогорий Алтая, то есть при культивировании наблюдается резкое 
ускорение темпов роста и развития растения. Было также показано, что 
уже после 6-8 лет выращивания намечаются некоторые признаки ста-
рения: уменьшается число цветущих побегов в кусте, появляются очаги 
некроза в корневище [ 90, 130]. При уборке сырья (сентябрь-октябрь) 
с промышленных плантаций степень загрязнения корневищ остатками 
почвы увеличивается в несколько раз по сравнению с сырьем при заго-
товках на дикорастущих зарослях [90, 130, 82-84, 290]. Это связано с 
тем, что у культивируемых растений на хорошо удобренной почве корне -
вища имеют многочисленные придаточные корни, масса которых может 
достигать 10-15 % от массы всех подземных органов (для дикорастуще-
го сырья этот показатель составляет 2-3 %). В связи с этим, приходится 
прибегать к интенсивной мойке водой корневищ, которая, как показали 
исследования [ 82-84, 130 ], не приводит к снижению содержания дей-
ствующих веществ. 

На основе этих данных в середине 80-х годов XX столетия проведе-
ны полупроизводственные испытания по выращиванию родиолы розо-
вой на экспериментальной базе ВИЛАРа посредством рассадочного и 
корневищного способов закладки плантаций. Имеется положительный 
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опыт возделывания этого растения в Московской, Лениградской, Са-
марской, Пензенской, Ульяновской, Новосибирской и Иркутской обла-
стях, в Республике Коми [78, 255, 256, 273, 294]. Изучены особенности 
водного режима родиолы розовой и считается, что этот фактор необхо-
димо учитывать интродукторам [81]. 

Новым направлением в плане разработки технологических спосо-
бов получения биологически активных веществ и создания на их осно-
ве препаратов являются работы по культуре ткани родиолы розовой. 
Александровой И.В. с соавторами [259, 338] разработан биотехнологи-
ческий способ, дающий значительный выход биомассы, однако ее хими-
ческий состав, как показали наши исследования, отличается от такового 
интактного растения [121]. 

2.5. ЗАГОТОВКА, СУШКА И ХРАНЕНИЕ СЫРЬЯ 

В соответствии с ГФ СССР XI издания корневища и корни соби-
рают в фазу цветения и плодоношения. Выкопанные корневища с кор-
нями отряхивают от земли, моют в проточной воде, очищают от старой 
бурой пробки, загнивших частей, отделяют от стеблей и раскладывают 
в тени для подсушки. После этого корневище разрезают поперечно на 
куски длиной 2 —10 см и толщиной 2-5 см и затем сушат. Не подлежат 
заготовке молодые растения с 1—2 стеблями. С целью обеспечения 
восстановления зарослей родиолы повторная заготовка ее корневищ 
на тех же зарослях допустима лишь через 10-15 лет. По нашим данным 
[82-84, 128], корневища растения следует высушивать при температуре 
70-80 ОС, что не соответствует рекомендациям Инструкции (1987), где 
условия сушки даны иные (50-60 ОС), в случае которых розавин (доми-
нирующий фенилпропаноид) расщепляется в наибольшей степени. 

В корневищах родиолы розовой содержится очень широкий набор 
гликозидов: p-D-глюкопиранозиды, a-L-арабинопиранозиды, a-L-рам-
нопиранозиды, а^-арабинопиранозил-р^-глюкопираноизиды (вици-
анозиды), а^-арабинофуранозил-р^-глюкопиранозиды, 3-p-D—raK>-
копиранозиды-a-L- рамнопиранозиды (родиозиды). 

При всей сложности гликозилирующей ферментной системы кор-
невищ наибольшую активность проявляет вицианозидаза. В целом ряде 
случаев была отмечена [82-84, 130] повышенная чувствительность ро-
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завина (по сравнению с другими гликозидами) к условиям получения и 
хранения сырья. Так, в свежесобранном сырье в условиях, способству-
ющих автоферментации, содержание розавина снижается с 3 % до сле-
довых количеств. Методом ТСХ было показано [122 ], что при этом уве-
личивается содержание коричного спирта, хотя практически полностью 
сохраняются его гликозиды с другой углеводной частью (розин, роза-
рин) и не затрагивается салидрозид. Это, видимо, можно обьяснить вы-
сокой активностью в сырье фермента, способствующего отщеплению 
вицианозы, которая является углеводным фрагментом молекулы роза-
вина. При изучении температурных режимов сушки [130] самое низкое 
содержание розавина отмечено в корневищах, высушенных в интервале 
температур 40-60 ОС. 

Разработанный метод ВЭЖХ-определения розавина [ 49 ] был 
использован для изучения автоферментации сырья родиолы розовой. 
Было показано, что содержание розавина резко падает уже на стадии 
превращения свежего сырья в мезгу при комнатной температуре; этот 
процесс заметно ускоряется при 40 ОС. Очевидно, в ферментной си-
стеме корневищ родиолы розовой наиболее активна вицианозидаза: 
розавин (вицианозид коричного спирта) расщепляется практически 
полностью, тогда как розарин, отличающийся от розавина тем, что 
L-арабиноза в нем имеет фуранозную форму, не претерпевает никаких 
изменений, как и глюкозиды (розин, салидрозид). В итоге автофермен-
тации химический состав корневищ резко изменяется и, как показыва-
ет ВЭЖХ [ 49 ], основным компонентом экстракта является коричный 
спирт. 

Таким образом, условиями, способствующими разрушающему 
действию ферментов сырья родиолы розовой, являются: сушка сырья 
в интервале температур 40-60 ОС; хранение недосушенных корневищ; 
экстракция свежего сырья этанолом при комнатной температуре. Полу-
ченные результаты положены нами в основу концепции создания препа-
ратов на основе корневищ родиолы розовой. 

Изучение условий сушки корневищ родиолы розовой [130 ] привело 
к выводу о необходимости пересмотра Инструкции по заготовке и сушке 
корневищ данного растения [ 310 ]. 

В условиях культивирования корневища и корни заготавливают в 
фазу начала цветения — цветения (май-июнь) или в период покоя (сен-
тябрь-октябрь). 
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Лекарственное сырье представляет собой собранные в фазу цвете-
ния и плодоношения, очищенные и отмытые от земли, разрезанные на 
куски и высушенные корневища и корни многолетнего дикорастущего 
травянистого растения — родиолы розовой. 

Описание сырья, а также другие показатели подлинности и каче-
ства корневищ и корней родиолы розовой регламентируются фармако-
пейной статьей 75, включенной в ГФ СССР XI издания [ 41]. 

Внешние признаки 

Цельное сырье — куски корневищ и кор-
ней различной формы (рис. 5). Куски корне-
вищ длиной до 9 см, толщиной 2-5 см, твер-
дые, морщинистые, со следами отмерших 
стеблей и остатками чешуевидных листьев. 
От корневища отходят немногочисленные 
корни длиной 2-9 см, толщиной 0,5-1 см. 
Поверхность корневища и корня блестящая, 
серовато-коричневого, буроватого цвета или 
цвета «старой позолоты». При соскобе или 
отслаивании пробки обнаруживается золо-
тисто-желтый слой. Цвет на изломе розо-
вато-коричневый или светло-коричневый. 
Запах специфический, напоминающий запах 
розы. Вкус горьковато-вяжущий. 

Измельченное сырье — кусочки корне-
вищ и корней различной формы, проходящие 
сквозь сито с отверстиями диаметром 7 мм. 

2.6. МОРФОЛОГО-АНАТОМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

В существующей НД (ГФ СССР XI издания) имеется морфолого-
анатомическое описание корневищ родиолы розовой [41], однако оно не 
подкрепляется иллюстрациями. 
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Рис. 5. Корневища родиолы 
розовой (цельное сырье) 



С использованием цифровой микроскопии нами проведено углублен-
ное изучение корневищ и корней родиолы розовой (рис. 6-17). Воздуш-
но-сухое сырье фиксировали в смеси спирта этилового 96%, глицерина 
ректифицированного и воды очищенной в соотношении 1:1:1. Материал 
настаивали в течение суток, после чего проводили морфологический ана-
лиз и анатомо-гистологическое исследование. Приготовление и окраску 
микропрепаратов осуществляли в соответствии с фармакопейной мето-
дикой ГФ СССР XI издания [41]. Реактивы готовили по соответствующим 
методикам [16, 41, 48]. Исследование проводили с помощью цифровых 
микроскопов марки «Motic» (Китай): DM-111; DM-1802А и DM-39. 

Интерес к анатомии и гистологии представителей рода Rhodiola 
проявлялся ранее различными исследователями [38, 39, 321, 339]. Так, 
в нашей стране широко освещаются проблемы влияния экологических 
факторов на естественные популяции родиолы розовой, а также пробле -
мы таксономического и биоморфологического разнообразия флоры Си-
бири, выявление структурного разнообразия, механизмов образования 
биоморф представителей рода Rhodiola, выяснение возможных путей 
морфологической эволюции этого рода [38, 39]. Однако углубленному 
изучению особенностей анатомии и гистологии в работах подвергаются 
семена (семенная кожура), листья и стебли [38]. 

В нормативной документации на корневища родиолы розовой в 
РФ раздел «Микроскопия» оперирует недостаточным ассортиментом 
диагностических особенностей, что не позволяет подтверждать подлин-
ность сырья и выявлять возможные нежелательные примеси. Кроме 
того, имеющаяся на сегодняшний день ФС 75 не соответствует совре-
менным требованиям ОСТ 91500.05.001.-00 «Стандарты качества ле-
карственного средства» от 2000 года. 

По данным Таршис Л.Г. (2007), в корнях вторичного строения пред-
ставителей семейства Crassulaceae наблюдается кольцевое располо-
жение пробки феллогена луба и древесины, окружающих варьирующую 
по толщине центральную сердцевину. При этом автор подчеркивает, что 
корни обладают способностью к вторичному росту и активному ново-
образованию вторичных покровных и проводящих тканей за счет дея-
тельности феллогена и камбия [313]. Некоторыми исследователями 
значительные структурные особенности у корней с вторичным ростом 
представителей семейства Crassulaceae считаются аномальными [32, 
313, 335]. 
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А 

Рис. 6. Пробка корней родиолы 
розовой. Вид с поверхности: 

А — Общий вид (х100); 
Б — Фрагмент (х400). 

Обозначения: 1 — клетки пробки; 
2 — остатки протопласта; 

3 — клеточные стенки 

Рис. 7. Корень родиолы роховой 
(d =1,5 мм). Поперечный срез: 

А — общий вид (х40); Б — фрагмент 
с пробкой (х100). Окраска раствором 

Судана III (х100). 
Обозначения: 1 — клетки пробки; 

2 — флоэма; 3 — зона камбия; 
4 — ксилема; 5 — феллодерма 

Б 

Корни родиолы имеют вто-
ричный тип строения (рис. 7). 
С поверхности они покрыты слоем 
пробки, сложенной из 10-14 слоев 
сильно спавшихся, на поперечном 
сечении значительно вытянутых 
клеток. Стенки клеток проб-
ки суберинизированы и исходно 
окрашены в светло-коричный 
цвет (рис. 8, 10). При рассмотре-
нии корней с поверхности клетки 
пробки неправильной, вытянутой, 
угловатой формы с остатками про-
топласта (рис. 6). 

А Б 
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Рис. 8. Пробка корней родиолы розовой. Поперечный срез (х400): 
А — Фрагмент пробки до окрашивания; Б — окраска 

раствором Судана III. Обозначения: 1 — клетки пробки; 2 — феллодерма; 
3 —паренхима коры 

Лубяная паренхима рыхлая, с большим количеством межклетни-
ков. Клетки её на поперечном срезе округлой формы (рис. 7Б). Ближе к 
камбию во флоэме диагностируются области спавшихся клеток в очер-
тании образующих острый конус (рис. 9А, 12А,В). 

У более старых корней с диаметром около 6—9 мм наблюдается 
дополнительные слои пробки ближе к периферии, при этом паренхима 
вторичного луба между двумя пробковыми слоями, как правило, отми-
рает и постепенно разрушается (рис. 10 А). Иногда клетки паренхимы 
сминаются, тогда как на периферии наблюдается слоистая структура из 
двух слоев пробковой ткани коричневого цвета, между ними скопление 
спавшихся клеток светло-рыжего цвета. При обработке раствором су-
дана III в розовый цвет окрашиваются только клетки пробки (рис. 15). 

Ксилема состоит в основном из клеток ксилемной паренхимы. Клет-
ки паренхимы на поперечном сечении имеют округлую форму, на про-
дольном сечении они вытянутые, почти прямоугольные (рис. 16). Сосуды 
распределены радиально, образуя конус. При этом флоэма с ксилемой 
образуют веретеновидную форму коллатерального пучка (рис. 10, 12). 

В центре молодых корней (d до 5 мм) паренхима рыхлая, имеются 
разрывы. Сосуды мелкие, расположены беспорядочно (рис. 9 В). 

У корней большего диаметра центральная часть отделена от вторич-
ной ксилемы слоем пробки (5 слоев клеток). В центре паренхима пред-
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Рис. 9. 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 — сосуды ксилемы; 2 — камбий; 3, 7, 9 — ксилемная 
паренхима; 4 — спавшиеся клетки флоэмы; 5 — сосуды в центре корня; 

6 — разрывы паренхимы; 8 — кольчатый сосуд 
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Рис. 10. Корни родиолы розовой (d = 6 мм). Поперечный срез (х40): 
А — Фрагмент перидермы, Б — Фрагмент флоэмы. 

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

Б 

Рис. 11. Внутренний слой пробки. Поперечный срез (х 400): 
А — Фрагмент до окрашивания; Б — окраска раствором Судана III. 

Обозначения: 1 — паренхима коры; 2, 3 — клетки пробки; 4, 6 — флоэма; 
5 — межклетники 
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Рис. 12. Проводящие элементы корней родиолы розовой (d = 6 мм): 
А — Общий вид, окраска раствором Судана III; Б — Фрагмент ксилемы 

проводящих пучков; В — Фрагмент флоэмы; Г — фрагмент зоны камбия. 
Обозначения: 1 — пробка; 2 — зона камбия; 3 — паренхима; 

4 — сосуды ксилемы; 5 — спавшиеся клетки флоэмы; 6 — паренхима ксилемы; 
7 — межклетники 
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В Г 

Рис. 13. Центральная часть корня (d = 6мм). Поперечный срез: 
А — Общий вид (х 100); Б — Фрагмент ксилемы пучка (х 100); В — фрагмент 

пробки (х400); Г — Фрагмент паренхимы центра корня. 
Обозначения: 1 — пробка; 2 — сосуды ксилемы; 3 — полость; 4 — спавшиеся 

клетки; 5 — сосуды ксилемы; 6 — воздушные полости в паренхиме; 
7 — протопласт 
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Б 

Рис. 14. Центральная часть корня 
(d = 6 мм). Продольный срез: 

А — Общий вид (х100); 
Б — фрагмент (х400). 

Обозначения: 1 — полости 
в паренхиме; 2 — клеточные стенки; 

3 — спиральные сосуды 

ставлена спавшимися клетка-
ми, стенки которых окрашены 
в оранжево-коричневый цвет. 
В паренхиме образуются воз-
душные полости. Проводящие 
элементы представлены уз-
копросветными спиральными 
сосудами, хаотично разбро-
санными в разрывах паренхи-
мы (рис. 13, 14). 

Корневище родиолы ро-
зовой имеет пучковый тип 
строения. С поверхности на 
поперечном срезе корне -
вища видна слоистая пери-
дерма. Проводящие пучки 
открытые, коллатеральные, 
веретеновидные, располо-
жены кольцом, ориентирова-
ны к периферии корневища 
флоэмой и к центру — кси-
лемой. Кольцо проводящих 
элементов может повторять-
ся ближе к центру корневи-
ща. В паренхиме корневища 
изредка встречаются мелкие, 
округлой формы проводя-
щие пучки. Паренхима кор-
невища состоит из крупных 
клеток, заполненных крах-
малом. Крахмальные зерна 
мелкие овальной формы без 
трещин (рис. 17). 

Результаты анатомо-мор-
фологических исследований 
нашли отражение в проекте 
фармакопейной статьи «Ро-
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В Г 

Рис. 15. Перидерма корня (d = 6мм). Продольный срез: 
А — Общий вид (х100); Б — Окраска раствором Cудана Ш; 

В — внутренний фрагмент перидермы; Г — наружний фрагмент перидермы. 
Обозначения: 1 — паренхима коры; 2 — спавшиеся клетки паренхимы; 

3 — внутренний слой пробки; 4 — внешний слой пробки 

диолы розовой корневища и корни» (раздел « М и к р о с к о п и я » ) , которая 
рекомендована для включения в Государственную Фармакопею Россий-
ской Федерации XII издания. 
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Рис. 16. Проводящие элементы ксилемы корня (d = 6мм). 
Продольный срез: А — общий вид (х100); Б — фрагмент паренхимы (х400); 

В — Окраска раствором сернокислого анилина (х100); 
Г — Окраска раствором сернокислого анилина (х400). 

Обозначения: 1 — флоэма; 2 — зона камбия; 
3 — сосуды ксилемы; 4 — паренхимные клетки флоэмы; 

5 — паренхима ксилемы 
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Рис. 17. Корневище родиолы розовой (d = 11 мм). Поперечный срез: 
А — Общий вид (х100); Б — Фрагмент пробки (х400); В — Проводящие 

пучки (х400); Г — Проводящие пучки (х400); Д — Крахмальные зерна 
в паренхиме сердцевины, окраска раствором Люголя. 

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 
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ГЛАВА 3 

ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ КОРНЕВИЩ 
И НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

В ходе предварительных исследований [288 ] в корневищах роди-
олы розовой обнаружены органические кислоты (щавелевая, лимон-
ная, яблочная, янтарная, галловая), эфирное масло, дубильные веще-
ства пирогаллового ряда (15,9 %), а также выделен в-ситостерин. При 
изучении эфирного масла было установлено, что оно содержит в-фе-
нилэтиловый спирт, коричный альдегид и цитраль [100]. При дальней-
шем изучении из корневищ растения были выделены тирозол (п-окси-
фенилэтиловый спирт) и его глюкозид родиолозид [286, 315], который 
затем был идентифицирован с салидрозидом, выделенным ранее из ивы 
[419-422]. 

Из корневищ культивируемой р. розовой выделены 3 флавоноид-
ных соединения, два из которых были идентифицированы с кемпфе-
ролом и астрагалином [271]. Надземная часть растения в химическом 
плане была практически не изучена. Имеются лишь сведения об обна-
ружении флавоноидов в цветках дикорастущей р. розовой [288] и над-
земной части культивируемого растения [271]. Проведено исследова-
ние родиолы розовой на наличие макро- и микроэлементов [90, 110]. 
Родиола розовая относится к растениям-«манганофилам», поскольку 
в корневище и в надземной части накапливается значительное количе -
ство марганца (0,8% на зольный остаток). Л.Я.Леванидов [196] объяс-
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няет накопление марганца тем, что последний уравновешивает отри-
цательный потенциал, возникающий в результате накопления больших 
количеств восстановителей (танидов). 

Стандартизацию сырья и препаратов р. розовой [323] было пред-
ложено проводить по салидрозиду как биологически активному соеди-
нению [3, 288]. Метод количественного определения этого компонента 
основан на его способности вступать в реакцию азосочетания с диазо-
тированной сульфаниловой кислотой с образованием в щелочной среде 
продукта оранжевого цвета, для которого измеряют оптическую плот-
ность при длине волны 490 нм. Авторы показали, что содержание сали-
дрозида в жидком экстракте (1:1) составляет около 0,4% [323]. На наш 
взгляд, результаты этого метода могут искажаться другими фенольны-
ми компонентами, так как спектрофотометрированию не предшествует 
стадия препаративного выделения салидрозида из экстракта. 

При детальном химическом изучении корневищ родиолы розовой, 
проведенном в Самарском государственном медицинском университете 
и НПО «ВИЛАР» [59-70, 119-128, 130-133, 135, 138-140, 378-382, 
390-398, 437-440], были выделены 23 вещества различной природы: 
фенольные соединения, фенилпропаноиды, флавоноиды, флаволигна-
ны, монотерпены и стерины, среди которых описаны 8 новых соедине-
ний (1-3, 10-12, 20, 21), структура которых приведена в таблицах 3-7. 
Из надземной части было выделено 7 флавоноидов, среди которых 5 но-
вых соединений (табл. 8, 9). В общей сложности из родиолы розовой 
впервые выделено 25 соединений, в числе которых 13 новых структур 
[62, 121, 128]. Изучение их строения проведено современными спек-
тральными и химическими методами. 

3.1. ВЫДЕЛЕНИЕ НОВЫХ ВЕЩЕСТВ ИЗ СЫРЬЯ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Для исследования использовали корневища родиолы розовой, заготов -
ленные в Восточно-Казахстанской области, Горно-Алтайской автономной 
области, Якутии, сырье р. розовой, культивируемой в Московской, Самар-
ской, Пензенской областях, Республики Коми, а также траву, соцветия в 
фазе плодоношения и цветки дикорастущего и культивируемого растения. 
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Выделение веществ осуществляли 3-х кратной экстракцией сырья 
метанолом или этанолом с последующей хроматографией упаренного 
экстракта на полиамиде, используя элюентные смеси: хлороформ-мета-
нол (100:0 э- 80:20) или вода-этанол (100:0 э- 0:100). Для пол-
ного разделения компонентов и их очистки использовали рехроматогра-
фию (в некоторых случаях многократную) на силикагеле L 40/100, по-
лиамиде, сефадекс LH-20, используя элюентные смеси: хлороформ-ме-
танол или петролейный эфир-хлороформ в различных соотношениях, с 
последующей перекристаллизацией веществ из соответствующих рас-
творителей. Для окончательной очистки некристаллических соединений 
(1, 3, 20, 21) использовали дополнительную хроматографию на сефа-
дексе LH-20 и силикагеле, 

Физико-химические константы выделенных веществ представлены 
в таблицах 6 и 7, из данных которых следует, что корневища и надземная 
часть значительно отличаются по химическому составу: их общим ком-
понентом является только родионин (11 ). 

Из корневищ р. розовой выделены 8 новых соединений, относящих 
к различным классам природных веществ: циннамилгликозиды (1-3), 
монотерпены (20, 21) и флавоноиды (10-12) — производные гербаце-
тина (табл. 3-7). 

Флавоноидные соединения представлены также трицином, кемп-
феролом и их гликозидами. К основным компонентам корневищ от-
носятся розиридин (выход 1,2%, розавин (0,6%), салидрозид (0,2%), 
розин (0,1%), розарин (0,05%). Остальные соединения относятся к ми-
норным компонентам и их выход колеблется от 0,001% до 0,05%. 

Флавоноиды надземной части представлены гликозидами гербаце-
тина (11, 26-28) и госсипетина (24, 25), причем четыре из них — ро-
диолгин, родиолгидин, родионидин и родалидин являются новыми со-
единениями (табл. 8, 9). Содержание флавоноидных веществ в куль-
тивируемом и дикорастущем сырье примерно одинаковое. К основным 
компонентам цветков и соцветий относятся родионин (выход 0 ,1%) и 
родиолгин (0,1%). 

Ранее не изучался состав флавоноидов надземной части родиолы 
розовой, а для корневищ были известны только салидрозид, тирозол 
[286, 288, 315] и в-ситостерин [288]. 

При исследовании химического состава образцов корневищ куль-
тивируемой и дикорастущей родиолы розовой (Rhodiola rosea L., сем. 
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толстянковых — Crassulaceae) были выделены 20 индивидуальных ве-
ществ различной природы, относящихся к простым фенольным соеди-
нениям, фенилпропаноидам, флавоноидам, флаволигнанам, монотер-
пенам, стеринам (табл. 3-7). Для выделения индивидуальных веществ 
использовали экстракцию сырья водным спиртом с последующим 
хроматографическим разделением экстрактивных веществ на колонке 
силикагеля L 40/100 и полиамида. Для окончательной очистки выде-
ленных веществ использовали рехроматографию путем чередования 
различных сорбентов и (или) перекристаллизацию (в случае кристал-
лических веществ). 

Учитывая сложный химический состав обсуждаемых раститель-
ных объектов, для выделения соединений, их разделения и очистки 
потребовалось сочетание различных экстракционных и хроматогра-
фических методов. Причем, препаративное разделение суммарных 
экстрактов осуществлялось с использованием невысоких слоев сор-
бента (в основном полиамид и силикагель). При этом использовались 
водно-спиртовые и хлороформно-спиртовые системы в различных 
соотношениях. Кристаллизация и перекристаллизация веществ осу-
ществлялась с помощью гексана, хлороформа, этилацетата, ацетона, 
этанола, метанола, воды. 

Для установления структуры выделенных веществ использованы 
данные УФ-, 1Н-ЯМР- и масс-спектров, а также результаты химических 
превращений и непосредственное сравнение с достоверными образца-
ми веществ. 

Измельченные воздушно-сухие корневища (500,0 г) экстрагиро-
вали 80 % этанолом при температуре 65-70 оС с обратным холодиль-
ником. Водно-спиртовые экстракты упаривали под вакуумом до густого 
остатка (500 мл), который смешивали с 100 г силикагеля L 40/100, вы-
сушивали и вносили в колонку (8 х 10 см), заполненную силикагелем 
в виде взвеси в хлороформе. Вещества элюировали хлороформом, а 
затем смесью хлороформ-метиловый спирт в соотношениях 99:1, 98:2, 
97:3, 95:5, 94:6, 93:7, 91:9, 90:10, 85:15 и 80:20. Контроль за разде-
лением веществ осуществляли хроматографированием на пластинках 
«Силуфол УФ-254» в системе растворителей: хлороформ- метиловый 
спирт-вода (26:14:3). 

Из упаренных элюатов (хлороформ-МеОН, 94:6) получили в кри-
сталлическом виде соединение 23, окончательную очистку которого 
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осуществляли перекристаллизацией из смеси хлороформ — метиловый 
спирт. Из лиирвииых элйосоо (ломрзЛорм-МеОН, 88:С2) пилучили з! 
кимозаоооческомвиде сиеданение У, окоислтелзную очисекуксторого 
осу^еиоврюии^ ^Tj3T3:ĵ ^BPP^c^H3- p̂P3i'[ ии етс.уто эеиломллс. Очистлл сст-
дииеомЗс 1Р 3-21 лровлрдли pexpылуеnгрaфиeй е)Т)а1щий вещситс ЛУ ло-
лынлмх лшикатеом ]р 30(1(30 или зорелек cx LH)2P м пocлeриющлй йрр е-
кртcтaрлизaциoй Н ОКОЛОРЫХ ИР нио 1ее соотв етсыосыщиерасттоохтелсй. 
Олснчателоную ОЧМОТ^РЗ- НТОЛИ -ЗОЛМ-УССКОВ следилений (1, И, 19, 20) 
отрщecсВЛЯЛИ допола ЛТ на СРОЙ рертиМAТ0гpaфиeм ^т^^с^и^^^^^т^» .̂ 

Вдеоультите втщевены и идсирифицизоманы Pйин^щвиlр,итлрыx 
соелилснрй] 2тлocтще[xня зОенилпрорхнрадад [лиричный спйрт (Pi, и 
еги гликозиды: -н>завин (2), розарин (3) и розин (1) , кофейная кислота 
) б 1е пристым фенолам («-тирозол (7), салидрозид(6), галловая кислота 
(8), галлицин (9), флавоноидам [родиолин (10), родионин (11), родио-
зин (12), ацетилродалгин (13), трицин (15) и его 5- и 7- глюкозиды ( )б , 
17), монотерпенам (20, 21), стеринам ( 2 2 , 2 Э ) ( т а б лицы 3-7). 

Таблица 3 
Фенилпропаноиды корневищ родиолы розовой 

HO \ 
HO OH 

Розализ (2) 
с н д С 2 0 Н 2 8 0 1 0 ' 

т.пл. 171-1ЛЗЛН , 

X M e O H 2 5 2 н м 

H d - H 2 C I HO пн 
дн X M e O H 2 5 2 н м 

Ро зарин ( 3 ) 
С Н О 
1Л20Л-28 Д10' 

X M e O H 2 5 2 н м 
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Кофейьая кислота (5) 
л

9
Н

8
О

4 , 

^•^OH 
т. пл. 218-222 ОС, 

Xmax MeOH 235, 242, 
0 2999, 326 нм 

ТаПлица 4 
Простые фенопы корневищ родиолы розовой 

он / Салидрозид (6 ) 

н о -

Ч / е х 
/ Ы ы я О П ° Н \ 

0 з 1 4 ^ ' 20 О 7 , 
т. п л. 160-162 О С, 
2 M e O H 2 2 4 

m.8 
2 / 9 нм 

н о - он 
он 

0 з 1 4 ^ ' 20 О 7 , 
т. п л. 160-162 О С, 
2 M e O H 2 2 4 

m.8 
2 / 9 нм 

н с к ^ 

он 

Тир о з о л ( 7 ) 
С 8 ^ 1 0 О 2 , 
п п л . 9 2 - 9 3 ОС, 
л Me ОН 22 4 

max 

2 / 8 нм 

о н 

HO\ J y - ^ н 

соон 

Галловая кислота (8) 
С7Н 6О5 , 
т . п л . 2 4 8 - Л 5 0 ОС, 
2 M e O H 2 7 6 н м ш ж 

OH 

HO. J L H 

C O O C H 3 

Галлицин (9) 

С 8 Н 8 О 5 , 

т . п л . 1 8 8 - 1 9 1 ОС, 
X M e O H 2 7 6 н м max 
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Таблица 5 
Флавоноиды корневищ родиолы розовой 

Производные иербацетина 

OCH3 

•I-. CHH20H 
У Родиолин ( 10 ) 

ц 
С 2 5 Н 2 0 О M 
т. пл. 235-237 ° С , 
Xmax мю H 28 M 
3822 нм 

ОН Родионин (11) 
H3C—но 

Н О \ / 
С н лн 
С 2 1 Н 2 0 О 1 Р 

т. пл .232-237 ^С, 
Xmax м = о л 2 7 7 , но-'' Y Y Y H 

С н лн 
С 2 1 Н 2 0 О 1 Р 

т. пл .232-237 ^С, 
Xmax м = о л 2 7 7 , 

Он нО 0 386 нм 

ОН Родиозин (12) 
H3C—н 

н ^ н 0 
^ о. О .А ^ С Н О С 2 7 Н 3 0 О 1 2 ' 

т. пл .192-196 С ) С, 

Gte-н"" 
Он Н° О 

X M e O H 2 ЛИ max 

386 нн1 

O H 

OCH3 / - " Х Н ^ 
Г У I 8-Метилгербацетин(13) 

HO K H A O C O ^ X J 

I I I 
С 1 6 Н 1 2 О 7 ) 
т. пл.2Н2-264 т̂СЧ, 

Y y ^ h X M e O H 2 7 3 , 3 7 4 н м max 
O H O 

он 

1 Ацетилродалгин(14) 

Снз 

f Y С Н О 
22 20 12' 

т. пл .225-227 ОС, 
Снз 

Г Т ™ 

X M e O H 2 7 2 , 3 7 7 нм 
max 
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Глюкозиды трицина 

OCH3 

г г O H 

J ^ J I 

OH 0 

Трицин ( 1 5 ) : 

С 1 7 Н 1 4 О 7 , 

т. пл. 2 8 0 - 2 8 2 О С , 
X M e O H 2 7 0 , 3 5 2 н м 

max 7д°С 

оснЗ 

нсх ^ a J L J - . 
^ Г Т Т ^ ^ хэснЗ 

г и и 
н о он 

Т р и ^ М ) 5 ) 0 ^ ^ 
глюкопиранозид ( 1 6 ) : 
К Н О 

(3 24 2-
г юл. О 3 - ) 7 7 - 2 й 2 -°С, 
С ^ о т 2 6 7 , 32й ым max 

OCH3 

/ О . J l 
н о ^ ^ ^ Г Y " у снЗ 

OH О 

Т р и ц и н ^ - О - p - D -
г л ю к о п и р а нозид ( 1 7 ) : 
г Н О 23 (4 К 
т . п л . 2 4 7 - ( 4 9 0 С , 
С МеО° 2 ( 7 , 3 10 НМ 

max 

Кемп ф е р о л и его 7 - 0 - г л ю к о з и д 

OH O 

К е м п ф е р о л ( 1 8 ) 

Т.)з3ЛюО86, 
т . п л . 2 8 5 - 2 8 7 О С , 
С i 2Л8,Н62 НО max 

OH O 

К е м п ф е р о л ^ - О - p - D -
г л ю к о п и р а н о з и д ( 1 9 ) : 
С Н О 

21 20 10' 

т . п л . 2 3 8 - 2 4 1 О С , 
X M e O H 2 6 7 , 3 6 8 н м max 
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Таблица 6 
Терпеноиды корневищ родиолы розовой 

Монотерпены 

OH 

OH 

Розиридол(20) 
[ a ]D20 - 7,7 0 

(t^,1.3, ацетон) 

-ArUl 
OH 

Розиридин ( 21 ) 
[ a ]D20 - 32,7 0 

(с, 1.1, ацетон) 

Стерины 

РСитостер ин (22) 
С 2 9 Н 5 0 0 , 

т. пл. 132-133 0С 

OH [ l' '^ 

H HO on 

Даукостерин (23) 
С Н О 
С 3 5 Н 6 0 О 6 , 

т. пл. 315-319 0С 

Таблица 7 
Физико-химические константы соединений, 
выделенных из корневищ родиолы розовой 

Название Состав М+ Т.пл., оС X (EtOH),нм maxv 

Фенилпропаноиды 

Розин(1) С 1 5 Н 2 0 0 6 252 

Розавин (2) С Н О 
С 2 0 Н 2 8 0 1 0 171-173 252 
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Продолжение таблицы 7 

Название Состав М+ Т.пл., оС X (ЕЮН),нм max 

Розарин(3) С Н О 
20 28 10 252 

Коричный спирт (4 ) С 9 Н 1 0 0 134 30 252 

Кофейная кислота (5) С 9 Н 8 0 4 180 218-222 235, 242, 326 

Фенольные соединения 

Тирозол (6) С 8 Н 1 0 0 2 138 92-93 224, 278 

Салидрозид (7 ) С 1 4 Н 2 0 0 7 161-162 220, 275 

Галловая кислота (8 ) С 7 ^ 0 5 170 248-250 216, 273 

Галлицин (9) С 8 Н 8 0 5 184 188-191 276 

Флавоноиды 

Родиолин(10) С 2 5 Н 2 0 0 1 0 480 234-235 
230,260, 
281,382 

Родионин(11) С Н О 
С 2 1 Н 2 0 0 1 1 232-235 277, 386 

Родиозин (12) С Н О 
С 2 7 Н 3 0 0 1 6 192-196 277, 386 

8-Метилгербацетин (13) С 1 6 Н 1 2 О 7 316 262-264 273, 374 

Ацетилродалгин (14) С Н О 
22 20 12 225-227 272, 377 

Трицин ( 15 ) С 1 7 Н 1 4 О 7 330 280-282 270, 352 

Трицин-5-0-глюкозид( 16) С Н О 
23 24 12 173-175 263, 348 

Трицин-7-0-глюкозид(17) 
С Н О 
С 2 3 Н 2 4 0 1 2 247-249 270, 350 

Кемпферол ( 18 ) С 1 5 Н 1 0 О 6 286 285-287 268, 362 
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Окончание таблицы 7 

Название Соснав М + Т.пл., "С X ( Е Ю Н ) , н м maxv 

Кемпферол-7-глюкозвд (19) С Н О 
21 20 10 238-241 267, 368 

Терпеновды 

Розиридол(20) С 1 0 Н l X 2 170 

Розиридин(21) С 1 6 Н 2 8 О 7 

в-Ситостерин ( 2 2 ) С 2 9 Н 5 0 О 414 133-135 

Даукостерин ( 2 3 ) С Н О 
С 3 5 Н 6 0 О 6 3 1 6 - 3 1 8 

Таблица 8 
Флавоноиды надземной части родиолы розовой 

Производные гербацетина 

OH г--'"*Чт--''ОН 

X X X X X X 
Он нО О 

Р о д и о н и н ( 4 ) 
С Н О 

21 2 0 ^ 11' 

т. пл. 2 3 2 - 2 3 5 О С, 
X M e O H 277 , 3 8 6 н м max 

Ои Х ч г - - ' ' о н 

ои OH O 

Родиолгин ( 2 4 ) 
С Н О 

21 20 12' 

т. пл. 1 7 6 - 1 7 8 0 0 , 
X M e 0 Н261 ,326 нм 

лИ 

ои OH O 

Родиолгидин ( 2 5 ) 
С Н О 
С 2 7 Н 3 0 О 1 7 , 

т. п л . 1 9 4 - 1 9 7 О С, 
X M e O H 2 7 7 , 3 8 8 н м max 
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Окончание таблицы 8 
аи 

с г 

ои OH O 

Родионнидин (26 ) 
С Н О 27 30 16' 
т. пл. 2Н9-211 ОС, 
X Me0H 277 , 3 3 2 , 

max 
370(пл) нм 

но O H I T 

VY-он 
он о 

Родииин (2Р) 
С Н О 

27 18 II7 

т. пл. 2 Н 1 - 2 6 4 ° С , 
X MeOH 273 и 074 70 

max 

/-4./-OH 
но O ( i l T 

у ' ^ ^ т ' ^ о - Glc 
OH O 

Родалидин(28) 
С Н О 

26 28 16' 

т. пл. 242-245 ОС, 
X M e O H 2 7 3 , 3 6 0 н м max 

Таблица 9 
Физико-химические константы веществ, 

выделенных из надземнойчасти родиолы розовой 

Соединение Состав Т.пл.,°С [ a ]20D 
Rf (силуфол) 

Соединение Состав Т.пл.,°С [ a ]20D 
A* в * * 

Флавоноиды 

Родионин (4) С Н О 
21 20 11 232-234 

-150° 
(0,2; этанол) 

0,48 0,14 

Родиолгин(24) С Н О 
21 20 12 176-178 

-11,3о 

(0,2; этанол) 
0,43 0,08 

Родиолгидин (25) С Н О 
С 2 7 Н 3 0 О 1 7 

194-197 
(с разл.) 

-30о 

(0,1; этанол) 
0,25 0,0 

Родиониндин (26) С Н О 
С 2 7 Н 3 0 О 1 6 

209-211 
-32о 

(0,1; этанол) 
0,30 0,02 
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Окончание таблицы 9 

Соединение Состав Т.пл., °С [ a ]20D 
Rf (силуфол) 

Соединение Состав Т.пл., °С [ a ]20D 
A* в * * 

Родалин (27) С Н О 
20 18 11 261-264 

-30о 

(0,2; этанол) 
0,61 0,17 

Родалидин (28) С Н О С 2 6 Н 2 8 О 1 6 242-245 
+ 4 8 о 

(0,1; этанол) 
0,34 0,03 

Фенилпропаноиды 

Кофейная кислота (5) С 9 Н 8 О 4 218-222 - 0,71 0,33 

Примечание: 
* система растворителей (хлороформ-метанол-вода, 26:14:3) (система 1); 
** система растворителей (хлороформ-этанол, 4:1) (система 2). 

3.2. ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 
СОЕДИНЕНИЙ, ВЫДЕЛЕННЫХ ИЗ КОРНЕВИЩ 
И НАДЗЕМНОЙ ЧАСТИ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

1. Розин (циннамил-О-в^-глюкопиранозид). Бесцветное стекловид-
ное вещество состава С15Н20О6, М+ 296; УФ-спектр: XmaxEtOH — 252 
нм. При кислотном и ферментативном гидролизе гликозид дает глю-
козу и агликон, идентичный коричному спирту по составу (М+ 134), 
хроматографической подвижности и спектральным данным. 

2. Розавин (циннамил-О-(6 1-О-а^-арабинопиранозил ) -в^-глю-
копиранозид). Бесцветные кристаллы состава С20Н28О10 с т.пл. 
171-173 0С; УФ-спектр: X E t O H - 252 нм. Спектр ПМР в d-пи-

max 

ридине (м.д.): 7.2-7.4 (м, 5 Аг-Н), 6.82 (д, 16 Гц, НС), 6.5 (дт, 6 
и 16 Гц, НВ), 4.94 (д, 7 Гц, Н-11), 4.87 (д, 6 Гц, Н-111), 4.66-4.98 
(м, 2НА), 3.95-4.55 (м, 10Н сахаров), 3.7 (кв, 2 и 13 Гц, Н-5 п е) . 
При кислотном гидролизе гликозида наряду с коричным спиртом 
и углеводными фрагментами - глюкозой и арабинозой, получен 
промежуточный моногликозид, идентичный розину по составу, 
хроматографической подвижности и спектральным данным. 
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3. Розарин (Циннамил-О-(61-а^-арабинопиранозил)-в^-глю-
копира-нозид). Бесцветное стекловидное вещество; УФ-спектр: 
XmaxEtOH - 252 нм. Спектр ПМР в d-пиридине (м.д.): 7.2-7.4 (м, 5 
АГ-Н), 6.78 (д, 16 Гц, НС), 6.5 (дт, 6 и 16 Гц, НВ), 5.74 (д, 2 Гц, 
Н-111), 4.82 (д, 7 Гц, Н-11), 4.36-4.95 (м, 2НА), 3.90-4.30 (м, 11Н 
сахаров); в d-ацетоне: 7.25-7.50 (5 Аг-Н), 6.74 (НС), 6.4 (НВ), 5.05 
(уш.с., Н-111), 3.2-4.6 (м, 14Н). В условиях кислотного гидролиза 
гликозид ведет себя аналогично розавину. Все циннамилгликозиды 
гидролизуются 2% НС1 очень легко — в течение 15-20 мин. 

4. Коричный спирт. Т.пл. 300С; УФ-спектр: XmaxEtOH — 252 нм. Масс-
спектр при 20 0С: М+ 134 (70%), 115(52), 92(100), 91(80), 78(80), 
77(50). Спектр ПМР в d-ацетоне (м.д.): 7.2-7.4 (м, 5 Аг-Н), 6.65 
(д,16 Гц, НС), 6.4 (дт, 6 и 16 Гц, НВ), 4.3 (м, 2НА). 

5. Кофейная кислота. Светло-желтые кристаллы состава С9Н8О4 с 
т.пл. 218-222 0С (водный ацетон); УФ-спектр: XmaxEtOH — 217, 2-42, 
326 нм. Масс-спектр при 100 0С: М+ 180 (100%)m179(16), 163(31), 
162(5), 135(16), 134(39), 123(7), 117(11), 89(15). Спектр ПМР 
в d-ацетоне (м.д.): 7.56 (д, 16 Гц, НС), 7.20 (с, Н-2), 7.14 (д, 9 Гц, 
Н-6), 6.88 (д, 9 Гц, Н-5), 6.28 (д, 16 Гц, НВ). 

6. Тирозол («-оксифенилэтанол). Бесцветные игольчатые кристаллы 
состава С8Н10О2 с т.пл. 92-930С (хлороформ); УФ-спектр: XmaxEtOH — 
224, 279 нм. 

7. Салидрозид (Тирозол-О-^^-глюкопиранозид). Бесцветные кри-
сталлы состава С14Н20О7 с т.пл. 160-1620С (из смеси хлф-метанол, 
4:1); УФ-спектр: XmaxEtOH — 224, 279 нм. Спектр ПМР ТМС-эфира 
соединения в СС14 (м.д.): 6.84 (д, 8 Гц, Н-2,6), 6.50 (д, 8 Гц, Н-3,5), 
4.0 (д, 7 Гц, Н-11 глюкозы), 3.85-2.60 (м, 10 Н). При кислотном и 
ферментативном гидролизе в-глюкозидазой салидрозид расщепля-
ется на тирозол и глюкозу. 

8. Галловая кислота. Бесцветные кристаллы состава С7Н6О5 с т.пл. 
248-2500С (метанол); УФ- спектр: X - 216, 273 нм. Масс-спектр: 
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М+ 170 (100%), 153(87), М-СО2 126(70). Вещество дает с раство-
ром FeCl3 синее окрашивание. 

9. Галлицин (метилгаллат). Бесцветные кристаллы состава из воды 
с т.пл. 188-1910С, С8Н8О5; УФ-спектр: XmaxEtOH — 276 нм. Масс-
спектр: М+ 184 (36), М-СН 3О 153(100ГМ-СН 3 ОСО 125(38). 
Спектр ПМР в d-ацетоне (м.д.): 8.1 (уш.с., 3-ОН), 7.20 (с, Н-2,6), 
3.84 (с. МеО). Вещество дает с раствором FeCl3 интенсивно-синее 
окрашивание, что характерно для фенольных соединений с тремя 
вицинальными ОН-группами. 

10. Родиолин (флаволигнан гербацетина). Желтые иглы состава 
С25Н20О10 с т.пл. 235-237 0С (метанол); УФ-спектр: XmaxEtOH — 
2330, 2!60, 281, 382 нм; Масс-спектр при 180 0С: М+ 480 a(16%), 
М-Н2О 462(1), 302(100), 301(25), 273(9), 245(10), 229(7), 228 
(7), 180(56), 169(9), 168(12), 152(12), 151(17), 147(16), 138(88), 
124(48), 121(32), 119(24), 107(22), 91(36). Спектр ПМР в d-аце-
тоне (м.д.): 11.6 (с, 5-ОН), 8.24 (д, 9 Гц, Н-21, 61), 7.17 (д, 2 Гц, 
Н-211), 7.04 (дд, 2 и 8 Гц, Н-611), 7.00 (д, 9 Гц, Н-31,51), 6.94 (д, 8 
Гц, Н-511), 6.32 (с, Н-6), 5.27 (д, 8 Гц, НА), 4.23 (м, НВ), 4.00 (дд, 3 
и 12 Гц, НС), 3.88 (с, ОМе), 3.66 (дд, 4 и 1 2 Гц, Н0). 

11. Родионин (гербацетин-7-О-а^-рамнопиранозид). Желтые иголь-
чатые кристаллы состава С21Н20О11 с т.пл. 232-235 0С (с разл.); 
УФ-спектр: X E t O H — 225, 277, 3861 нм; Масс-спектр при 150 0С: max 

М+ агликона 302 (100%), 301(14), 274(4), 273(8), 245(10), 229(6), 
228 (6), 169(7), 168(10), 152(4), 151(8), 121(30), 107(40). Гидро-
лиз родионина 2% НС1 при 1000С происходит полностью за 20 мин. 
В гидролизате обнаружена рамноза, агликон идентифицирован с 
гербацетином по спектральным данным. Положительная госсипе-
тоновая проба свидетельствует о наличии в родионине свободной 
5,8-дигидрокси-группировки. 

12. Родиозин (гербацетин-7-О-а^-родиозид). Желтые кристаллы 
из смеси вода-ацетон (2:1) состава С27Н30О16 с т.пл. 192-1960С 
(с разл.); УФ-спектр: XmaxEtOH — 225, 277, 386 нм. Гидролиз роди-
озина 2% НС1 при 100 0С происходит полностью за 20 мин и дает 
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эквимолярные количества гербацетина, рамнозы и глюкозы. Ги-
дролиз с 0,05% НС1 приводит к образованию только одного саха-
ра — родиозы. 

13. 8-Метилгербацетин (3,5,7,8,41-пентагидроксифлавон). Желтые 
кристаллы состава С15Н10О6, т.пл. 262-264 °С с разл. (водный 
ацетон). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 273, 374; NaOMe 290, 440; 
NaOAc 282, 311, 398; NaOAc+H 3B0 3 2 73 , 320 , 376; AlCl3 273, 
358, 438; AlCl3 + HCl 273, 358, 3493 440 нм. Масс-спектр при 
180°: (m/z, %)3 М+ 316(58), (М-15)+ 301(100), (М-43)+ 273(14), 
(А-15)+ 167(4), 121(16). Спектр ЯМР в d-ацетоне (м.д.): 11,6 (с, 
5-ОН), 8.23 (д, 9 Гц, H-21,61), 7.06 (д, 9 Гц, Н-31,51), 6.34 (с, Н-6), 
3.99 (с, ОСН3). 

14. Ацетилродалгин (гербацетин-8-О-а^-(3п-О-ацетил)-арабино-
пиранозид). Ярко-желтые кристаллы состава С22Н20О12 , т.пл. 225-
227 0С (этанол), [a]D20 + 690 ( 0.8, метанол). УФ-спектр: XmaxEtOH — 
272, 374 нм. Спектр ПМР в ДМСО (м.д.): 12.3 (с,5-ОН),"8.33 (д, 
9 Гц, Н-2',6'), 6.97 (д, 9 Гц, Н-31,51), 6.36 (c, H-6), 4.97 (д, 6 Гц, 
Н-111); в C5D5N5: 9.1 (Н-21,61), 7.4 (H-31,51), 6.8 (H-6), 5.5 (д, 
6.5 Гц, Н-111), 5.443 (дд, 3 и 8 Гц, Н-311), 5.04 (дд, 6.5 Гц 8 Гц, Н-211), 
4.70-4.45 (м, Н-411, 511a), 4.02 (дд, 2 и 12 Гц, Н-511е), 2.02 (c, Ac). 

15. Трицин (5,7,41-тригидрокси-31,51-диметоксифлавон). Свет-
ло-желтые игольчатые кристаллы с зеленоватым оттенком состава 
С17Н14О7, т.пл. 280-2820С (метанол). УФ-спектр: XmaxEtOH — 245 пер, 
270, 33452 нм. Спектр ПМР в d-ацетоне (м.д.): 13.0(с, 5-ОН), 7.36 
(с, Н-21,61), 6.7 (с, Н-3), 6.54 (д, 2 Гц, Н-8), 6.26 (д, 2 Гц, Н-6), 3.96 
(с, 6Н, 2МеО). 

16. Трицин -5-О-глюкозид. Слегка желтоватые игольчатые кристаллы 
состава С23Н24О12, т.пл. 173-177 (с разл., из метанола), [a]D — 1170 

(0.5, метанол^ УФ-спектр: XmaxEtOH — 263, 348 нм. Спектр ПМР в 
d-пиридине (м.д.): 7.44 (д, 2 ГДТН-8), 7.37 (с, Н-21,61), 7.04 (д, 2 Гц, 
Н-6), 6.9 (с, Н-3), 5.4 (д, 7 Гц, Н-111), 3.7-4.5 (6Н глюкозы), 3.86 
(с, 2 МеО); спектр в ДМСО отличается от спектра гликозида тем, 
что не содержит синглета 5-ОН группы. 
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17. Трицин-7-О-глюкозид. Светло-желтые кристаллы состава 
С2 3Н2 4О1 2 , т.пл. 247-249 0С. УФ-спектр: XmaxEtOH — 270, 350 нм. 
Спектр ПМР в Д М С О (м.д.): 13.0 (с, 5-ОН)"Г7.46 (с, Н-21 ,61), 6.76 
(с, Н-3), 6.6 (д, 2 Гц, Н-8), 6.4 (д, 2 Гц, Н-6), 5.1 (д, 7 Гц, Н-11 1), 
4.2-3.3 (6Н глюкозы), 3.88 (с, 2 МеО). 

18. 3,5,7,4'-Тетрагидроксифлавон (кемпферол). Желтые кристаллы 
состава С1 5Н1 006 , т.пл. 285-287°. УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 268, 
362; NaOMe 278, 322, 414; NaOAc 276, 310, 388; NaOAc+H 3 B0 3 

269, 364; AlCl3 и AlCl3 + HCl 271, 304, 349, 420 нм. Масс-спектр) 
при 190°: 286(100), 285(21), 270(7), 153(9), 121(27). Спектр ЯМР 
в d-пиридине (м.д.): 8.24 (д, 9 Гц, H-21 ,61), 7.14 (д, 9 Гц, Н-31 ,51), 
6.6 (с, Н-6 и Н-8). 

19. Кемпферол-7-О-а^-рамнопиранозид. Желтые кристаллы соста-
ва С21Н20010, т.пл. 238-241° (водный спирт), [ a ]20D 140° (0.8, мета-
нол). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 254пл, 267, 324пл, 368; NaOMе 
247, 270, 416; NaOAc 262, 323, 378; NaOAc+H 3 B0 3 2 65, 368; AlCl3 

и AlCl3 + HCl 268, 352, 426 нм. Масс-спектр идентичен спектру аг-
ликона (9). Спектр Я М Р в d-пиридине (м.д.): 8.44 (д, 9 Гц, H-21 ,61), 
7.28 (д, 9 Гц, Н-31 ,51), 7.00 (д, 2 Гц, Н-8), 6.75 (д, 2 Гц, Н-6), 6.20 (с, 
H-11), 4.2-4.7 (м, 4Н рамнозы), 1.60 (д, 6 Гц, СН3 рамнозы). При-
соединение сахара к 7-ОН группе вызывает сдвиг сигналов прото-
нов Н-8 и Н-6 в слабое поле по сравнению с агликоном. 
Кислотный гидролиз гликозида (19) дает рамнозу и агликон, иден-
тичный кемпферолу (18) по составу, т.пл., хроматографической 
подвижности и спектральным данным. 

20. Розиридол (3,7-Диметил-2,6-октадиен-1,4-диол). Бесцветное си-
ропообразное вещество состава С1 0Н1 8О2 . [ a ] D — 7.70О (1.3, аце-
тон). Масс-спектр при 30 0С: 153 (10/оХ 152(2), 92(100),139(2), 
101(29), 84(8), 83(60), 73(8), 71 (13), 70 (100), 69(20), 59(6), 
57(49), 56(40), 55(54), 53(5), 43(5), 41(11). Спектр ПМР в d-бен-
золе (м.д.): 5.65 (т, 6 Гц, Н-2), 5.20 (т, 6 Гц, Н-6), 4.10 (д, 6 Гц, 2Н-
1), 4.00 (т, 6 Гц, Н-4), 2.28 (уш.т, 2Н-5), 1.62 (3Н), 1.56 (3Н), 1.52 
(3Н) — синглеты трех СН3-групп. 
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21. Розиридин (3,7-Диметил-2,6-октадиен-1,4-диол)-1-О-p-D-глю-
ко-пиранозид). Бесцветное сиропообразное вещество 5.57 (т, 6 Гц, 
Н-2), 5.16 (т, 6 Гц, Н-6), 4.40 (д, 7 Гц, Н-11), 4.03 (т, 6 Гц, Н-4), 
3.4-4.3 (м, 8Н, 2Н-1 и 6Н глюкозы), 2.23 (уш. т, 2Н-5), 1.67 (6Н), 
1.60 (3Н) — синглеты трех СН3-групп. Розиридин легко гидроли-
зуется 2 % Hd (20 мин) с образованием глюкозы; агликон при 
этом разрушается. Агликон, полученный препаративно в условиях 
ферментативного гидролиза в-глюкозидазой, идентичен розиридо-
лу по составу, хроматографической подвижности и спектральным 
данным (вещества и его диацетата). 

22. в-Ситостерин. Бесцветные кристаллы состава С29Н50О с т.пл. 132-
133 0С (метанол). Масс-спектр при 120 0С: М+ 494(000), 396(91), 
381(50), 329 (73), 303(73), 273(43), 255(49), 231(31), 213(42), 
145(41), 81(49). Спектр ПМР в CDCl3 (м.д.): 5.3 (кв, IH, = СН-
СН2-), 3.3-3.7 (м, IH, >СН-О-), 0.6-2.3 (м, 47Н). Вещество дает 
положительную реакцию Либермана-Бурхардта. 

23. Даукостерин (b-D-глюкозид в-ситостерина). Бесцветные кристал-
лы состава С35Н60О6 с т.пл. 315-317 0С (из смеси хлф-метанол, 1:1). 
Масс-спектр соединения содержит все характерные ионы, имею-
щиеся в спектре в-ситостерина. Спектр ПМР: 2.4 (кв, 1Н, =СН-
СН2-), 4.2 (д, 7 Гц, Н-1 глюкозы), 2.9-3.7 (м, 7Н, 1Н агликона и 6Н 
глюкозы), 0.6-2.3 (м, 47Н). Вещество дает положительную реакцию 
Либермана-Бурхардта. Кислотный гидролиз гликозида в жестких ус-
ловиях (10% HQ в течение 5 часов) приводит к образованию глюко-
зы и агликона, который идентичен в-ситостерину по составу, хрома-
тографической подвижности и спектральным данным. 

24. Госсипетин-7-О-a-L-pамнопиранозид (родиолгин). Желтова-
то-зеленые кристаллы с т.пл. 176-178° (из смеси вода-ацетон, 
3:1), состав С21Н20О12, [ a ]20D -11.3° (0,2, этанол). УФ-спектры 
(Xmax М е О Н ) : 261, 278, 347, 388; № О М е 275, 384(разл.); NаOAс 
262, 278, 347, 396; NaOAcAc+H3B03 2 66 , 354 , 4 1 0; AlCl3 264, 
278, 476; AlCl 3+HCl 274, 376, 450 нм. Масс-спектр при 170° 
(фрагменты агликона): 318(100), 317(12), 273(3), 169(11), 
168(9), 137(12), 136 (11), 128 (46), 121 (4). При кислотном ги-

Глава 3. Химический состав корневищ и надземной части родиолы розовой 57 



дролизе ( 2 % HCI, 20 мин) родиолгин расщепляется на рамнозу 
и агликон, идентичный госсипетину (3,5,7,8,31 ,41-гексагидрок-
сифлавон). Максимумы УФ-спектров агликона: М е О Н 262, 278, 
340, 386; № О М е 290, 359(разл.); NаOAс 263, 273(разл.) 376; 
NaOAc+H 3 B0 3 265, 325, 402; AlCl3 289, 326, 404, 484; AlCl 3 +HCl 
273, 315 пл, 374, 452 нм. 
5.7-Диокси-3,8,31 ,41-тетраметоксифлавон (29) . Получен при ме-
тилировании и последующем кислотном гидролизе родиолгина (24). 
Светло-желтые кристаллы состава С1 9Н1 8О8 , т.пл. 227-229° (эта-
нол). УФ-спектры (Xmax М е О Н ) : 256, 275, 340, 1360; № О М е 285, 321, 
392; NаOAс 285, 3207380; NaOAc+H 3 B0 3 257, 277, 340, 360; AlCl3 

268, 283, 362, 416; AlCl 3 +HCl 261, 285, 360, 415 нм. Масс-спектр3 

при 160 оС (m/z, %): М+ 374 (73), (М-СН 3)+ 359 (100). Спектр 
Я М Р в CDC1 3 (м.д.): 12.4 (с, 5-ОН), 7.82 (д, Гц, Н-21), 7.80 (дд, 2.5 
и 9 Гц, Н-61), 7.00 (д, 9 Гц, Н-51), 6,39 (с, Н-6), 4.00 (ЗН), 3.97(6Н), 
3 ,90(3H) (синглеты 4 ароматических МеО-групп). 

25. Г о с с и п е т и н - 7 - О - а - L - р а м н о п и р а н о з и д ^ - О - в - D - г л ю к о п и -
ранозид — (родиолгидин). Желтые кристаллы из спирта, со-
став С2 1Н2 0О1 2 , т.пл. 194-197°(с разл.), [ X ]20D -30° (0.1, этанол). 
УФ-спектры (X М е О Н , нм): 262, 277, 305, 350; № О М е 258, 368; 

max 

NаOAс 275, 336, 390; NaOAc+H 3 B0 3 2 68, 305, 388; AlCl3 284, 316, 
456; AlCl 3 +HCl 284, 316, 369, 430 нм. Спектр ЯМР в d-пиридине 
(м.д.): 8,49 (д, 2.5 Гц, Н-21), 8.07 (дд, 2.5 и 9 Гц, Н-61), 7,18 (д, 9 Гц, 
Н-51), 7.18 (с, Н-6), 6,30 (уш.с, Н-11 1), 6.11 (д, 7 Гц, Н-11 1 1), 3.8-
4.6 (м, 10Н углеводной части), 1.52 (д, 6 Гц, СН3 рамнозы). При 
кислотном гидролизе (2 % HCl, 20 мин) родиолгидин дает эквимо-
лярные количества глюкозы, рамнозы и агликона, идентичного гос-
сипетину по составу (М+ 318), хроматографической подвижности 
и спектральным данным. В условиях ферментативного гидролиза 
в-глюкозидазой образуется глюкоза и моногликозид, идентичный 
родиолгину (24). 
7.8-Диокси-3,5,31 ,41-тетраметоксифлавон (30 ) . Получен при 
метилировании и последующем кислотном гидролизе родиолгиди-
иа (25). Светло-желтые кристаллы состава состав С1 9Н1 8О8 , т.пл. 
251-253,5° (этанол). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 256, 271, 370; 
№ О М е 281, 321, 412; NаOAс 281, 273, 324, 390; NaOAс+H 3 B0 3 
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257, 275, 287, 336, 436; AlCl3 267, 358, 433; AlCl3+HCl 265, 355, 
432 нм. Масс-спектр при 160° (m/z, %): М+ 374 (100), (М-СН 3 )+ 
359 (137). ЯМР-спектр в CDC13 (м.д.): 7.89 (д, 2.5 Гц, Н-21), 7.84 
(дд, 2.5 и 9 Гц, Н-61), 7.32 (д, 9 Гц, Н-51), 6.67 (с, Н-6), 4.05 (3Н) 
и 3,95 (9Н) (синглеты 4 ароматических МеО-групп); сигнал 5-ОН 
отсутствует. 

26. Г е р б а ц е т и н - 7 - О - а ^ - р а м н о п и р а н о з и д - 8 - О - в ^ - г л ю к о п и р а -
нозид — (родионидин). Желтые кристаллы состава С27Н30О16, 
т.пл. 209-211° (вода), [ a ]20D — 32° (0.1, этанол). УФ-спектры 
(Xmax М е О Н , нм): 277, 278, 340, 386; № О М е 290, 359(разл.); NаOAс 
263, 273(разл.) 376; NaOAс+H 3B0 3 278, 308, 332, 390; AlCl3 243, 
286, 321, 360, 436; AlCl3+HCl 241, 286, 319, 352, 436 нм. Спектр 
ЯМР в d-ацетоне + 5 капель d-пиридина (м.д,): 11.6 (с, 5-ОН), 
8.20 (д, 9 Гц, H-21,61), 6.94 (д, 9 Гц, Н-31,51), 6.76 (с, Н-6), 5.73 
(уш.с, H-111), 5.36 (д, 7 Гц, Н-1111), 3.3-4.6 (м, 10Н углеводной ча-
сти), 1.26 (д, 6 Гц, CH3 рамнозы). При кислотном гидролизе (26) 
получены в эквимолярных количествах глюкоза, рамноза и агли-
кон, идентичный гербацетину. В условиях ферментативного гидро-
лиза b-глюкозидазой из родионидина получены глюкоза и моногли-
козид родионин (11). 
7,8-Диокси-3,5,41-триметоксифлавон (31) . Получен из родиони-
дина (26) метилированием и последующим кислотным гидролизом. 
Светло-желтые кристаллы состава С18Н16О7, т.пл. 298-301°(спирт). 
УФ-спектры (X М е О Н , нм): 257, 270, 310 , 368; № О М е 280, 317, 

max 

408; NаOAс 279, 315, 385; NaOAс+H3B03 271, 285 , 335 , 434; 
AlCl3 266, 348, 430; AlCl3+HCl 266, 3483 430 нм. Масс-спектр при 
142 оС (m/z, %): М+ 344 (100), (М-СН3)+ 329 (47).: Спектр ЯМР в 
d-пиридине (м,д.): 8,58 (д, 9 Гц, H-21,61), 7,14 (д, 9 Гц, Н-31,51), 6.70 
(с, Н-6), 3,96, 3.84, 3.76 (синглеты ароматических МеО-групп); 
фрагмент спектра ПМР в ДМСО: 8,13 (д, H-21,61) , 7.16 (д, 9 Гц, 
Н-31,51), 6.46 (с, Н-6); сигнал 5-ОН отсутствует. 
5,7-Диокси-3,8,41-триметоксифлавон (33) . Получен из роди-
онина (4) метилированием и последующим кислотным гидроли-
зом. Светло-желтые кристаллы состава С18Н16О7, т.пл. 173-174° 
(спирт). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 224, 275, 312, 360; № О М е 
284, 304, 394; NаOAс 284x, 306, 385; NaOAc+H3B03 2 76, 3 1 5 , 360; 
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AlCl3 232, 283, 313, 354, 419; AlCl 3 +HCl 231, 283, 312, 348, 418 
нм. Масс-спектр при 110° (m/z, %): М+ 344 (70), (М-СН 3)+ 329 
(100). Спектр Я М Р в CDCl3 (м.д.): 12.4 (с, 5-ОН), 8.12 (д, 9 Гц, 
H-21 ,61), 7.04 (д, 9 Гц, Н-3М 1 ) , 6.42 (с, Н-6), 4.00, 3.91, 3.88 (син-
глеты 3 ароматических МеО-групп). 

27. Гербацетин-8-О-в^-ксилопиранозид (родалин). Желтые кри-
сталлы состава С2 0Н1 8О1 1 , т.пл. 261-264°(метанол), [ a ]20D -30°(0,2, 
метанол). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 255, 273, 328, 374; № О М е 
280, 325, 420; NаOAс 280, 318, 382; NaOAc+H 3 B0 3 2 78 , 3 1 8, 
396; AlCl3 274, 311, 357, 436; AlCl 3 +HCl 273, 311, 357, 436 нм. 
Спектр Я М Р в d-пиридине (м.д.): 9.03 (д, 9 Гц, H-21 ,61), 7.34 (д, 9 
Гц, Н-31 ,51), 6.77 (с, Н-6), 5.3 (д, 7 Гц, Н-11 1), 3.6-4.6 (м, 5Н кси-
лозы). При кислотном гидролизе ( 2 % HCl, 30 мин) гликозида (27) 
получены ксилоза ( Rf 0.25 в системе « З » , 0.48 — « И » ) и агликон, 
идентичный гербацетину [121]. 
5,8-Диокси-3,8,41-триметоксифлавон (34 ) . Получен из родалина 
(27 ) метилированием и последующим кислотным гидролизом. Свет-
ло-желтые кристаллы с т.пл. 202-204° (спирт). УФ-спектры (Xmax 

М е О Н , нм): 225, 279, 307, 330, 370; № О М е 330(разл.); NаOAс 2719, 
307, 370; NaOAc+H 3 B0 3 2 79 , 307 , 307; AlCl3 225, 288, 324, 360, 
445; AlCl 3 +HCl 225, 288, 324, 354, 430 нм. Масс-спектр (m/z ,%) : 
М+ 344 (100), (М-Н)+ 343 (50). Спектр Я М Р в CDCl3 (м.д.): 12,3 (с, 
5-ОН), 8.10 (д, 9 Гц, H-21 ,61), 6.90 (д, 9 Гц, Н-31 ,51), 6,35 (с, Н-6), 
3.90, 3.82, 3.80 (синглеты 3 ароматических МеО-групп). 

28. Г е р б а ц е т и н - 3 - О - в ^ - г л ю к о п и р а н о з и д - 8 - О - в ^ - к с и л о п и р а -
нозид (родалидин). Желтые кристаллы состава С2 6Н2 8О1 6 , т.пл. 
242-245°(водный ацетон), [ a ]20D - + 4 8 ° (0,1, этанол^ УФ-спек-
тры (X М е О Н , нм): 273, 330, 360; № О М е 281, 330, 410; NаOAс 

max 

281, 310, 388; NaOAc+H 3 B0 3 280, 310, 374; AlCl3 281, 310, 355, 
410; AlCl 3 +HCl 281, 310, 355, 410 нм. Спектр Я М Р в d-пирдине 
(м.д.): 8,935 (д, 9 Гц, Н-21,61 ), 7.26 (д, 9 Гц, Н-31,51) , 6,72 (с, 
Н-6), 6.32 (д, 8 Гц, H-11 1 ), 5.22 (д, 7 Гц, Н-11 1 1 ), 3.7-4.8 (м, 10Н 
углеводной части). При кислотном гидролизе ( 2 % HCI, 30 мин) 
гликозида (28) в эквимолярных количествах получены глюкоза, 
ксилоза и гербацетин. Контролируемый ферментативный гидро-
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лиз в-глюкозидазой родалидина в течение первых 2-3 часов при-
водит к образованию глюкозы (доказано БХ) и моногликозида — 
родалина (27). В ходе дальнейшей реакции происходит полное 
расщепление гликозидов с образованием гербацетина, глюкозы 
и ксилозы (БХ). 
3,8-Диокси-5,7,41-триметоксифлавон (32) . Получен при ме-
тилировании и последующем кислотном гидролизе родалидина 
(28). Зеленовато-желтые кристаллы состава С18Н16О7, т.пл. 
184-186°(спирт). УФ-спектры (Xmax М е О Н , нм): 275, 325, 380; № О М е 
278, 325, 422(разл); NаOAс 275,m3x25, 380; NaOAc+H3B03 2 80, 3 1 0, 
374; AlCl3 226, 265, 285, 362, 440; AlCl3+HCl 226, 265, 285, 362, 
440 нм. Масс-спектр при 160° (m/z, %)3 М+ 344 (100), (М-СН 3 )+ 
329 (4). Спектр ЯМР в CDС13 (м.д.): 8.25 (д, 9 Гц, Н-21,61), 7.02 (д, 
9 Гц, Н-31,51), 6.44 (с, Н-6), 4.04, 3.99, 3.89 (синглеты 3 аромати-
ческих МеО-групп); сигнал 5-ОН отсутствует. 

3.3. УСТАНОВЛЕНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 
ВЫДЕЛЕННЫХ СОЕДИНЕНИЙ 

Среди простых фенольных соединений родиолы розовой особое 
место занимает салидрозид (7), на который ранее была ориентирована 
стандартизация сырья, нашедшая отражение в фармакопейной статье 
75 ГФ СССР XI издания [41]. Как правило, в растении наряду с сали-
дрозидом содержится и его агликон — тирозол (6), причем иногда в зна-
чительных количествах. 

Наибольший интерес, особенно с практической точки зрения, 
представляют фенилпропаноиды (1 — 3) — гликозиды транс-коричного 
спирта (4) [ 59 ]. При структурных исследованиях биозидов — розавина 
( 2) и розарина ( 3) выявлено лишь отличие в величине окисного цикла 
арабинозы, которое однако обусловливает весьма различные физиче-
ские свойства: розавин — вещество кристаллическое с высокой т. пл. 
(173 ОС), а розарин — стекловидное. Гликозиды 1—3 обладают интен-
сивным УФ-поглощением и, в связи с их высоким содержанием и рядом 
других полезных свойств, нашли широкое применение в стандартизации 
сырья родиолы розовой (глава 4). 
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Что касается новых монотерпенов, то для розиридина (21) была 
предложена стуктура глюкозида ациклического монотерпенового 
спирта розиридола (20), который также выделен из корневищ роди-
олы розовой [123]. Розиридин принадлежит к доминирующим компо-
нентам корневищ [123 ], однако не был использован в стандартизации 
сырья, поскольку прозрачен в УФ-свете, хотя легко идентифицирует-
ся на пластинках силуфола (синее окрашивание с разведенной серной 
кислотой). 

Среди минорных компонентов корневищ родиолы розовой ин-
тересен ряд флавоноидов. Например, трицин-5-глюкозид [119], ко-
торый обладает ярко-голубой флуоресценцией в УФ-свете и служит 
хорошим маркером в хемосистематических исследованиях [126]. В 
структурном плане наибольший интерес представляют новые произ-
водные гербацетина (10-14, 24-28), обладающие рядом интересных 
особенностей в химическом и спектральном поведении [62, 121, 127]. 
Родионин является 7-рамнозидом гербацетина, а родиозин в своем 
составе содержит новую биозу — 3-0-(в-D—глюкопиранозил)-a-L— 
рамнопиранозу, названную родиозой [127]. Интересно, что лишь со-
всем недавно зарубежными исследователями было выделено флаво-
ноидное вещество из корней Rhodiola crenulata, содержащее в сво-
ей структуре родиозу, и имеющее строение кемпферол-7-О-глюко-
зил-(1 > 3)-рамнозида [121]. Следует также отметить, что гликозиды 
родионин и родиозин являются хорошими маркерами при проведении 
хемосистематических исследований методом ТСХ (пятна веществ 
быстро синеют на воздухе). 

К оригинальным производным гербацетина относится флаволигнан 
родиолин [61, 127]. Среди чуть более 20 известных на сегодня природ-
ных флаволигнанов [127] структура родиолина является единственным 
примером, где остаток кониферилового спирта присоединен к циклу А 
флавоноида. Следует отметить, что родиолин, а также ряд других ори-
гинальных флаволигнанов на основе гербацетина нам удалось получить 
в ходе биосинтетических исследований [131, 190]. Из родиолы розовой 
выделено 8 соединений, структура которых включает фрагмент герба-
цетина [121, 127, 128]. Следует отметить, что производные гербацетина 
весьма характерны для растений рода Rhodiola L., хотя впервые лишь 
в 1975 году из корневищ Rh. algida были выделены 7 новых гликозидов 
гербацетина [ 57, 236 ]. 

62 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



3.3.1. Строение новых гликозидов коричного спирта -
розина, розавина и розарина 

Розин (1), розавин (2) и розарин (3) обнаруживаются на пластин-
ках «Силуфол» по характерному окрашиванию с 20 % серной кислотой 
после нагревания. В УФ-спектрах всех соединений имеется максимум 
поглощения при 252 нм, который не изменяется при добавлении ио-
низирующих и комплексообразующих реагентов. Это дало основание 
предположить, что все три вещества имеют сходную структуру агли-
кона, тем более что в их ПМР-спектрах в области 6,2-7,5 м.д. присут-
ствуют одинаковые сигналы, отнесенные к монозамещенному бензоль-
ному кольцу и двум транс-олефиновым протонам (3-фенил-аллильная 
группировка (рис. 18). В ИК-спектрах отсутствовали полосы слож-
но-эфирных групп, поэтому мы предположили наличие в (1-3) остат-
ка коричного спирта. Соединения (2) и (3) не подвергаются фермента-
тивному гидролизу в-глюкозидазой, а соединение (1 ) (см. схему на рис. 
19) легко расщепляется до глюкозы и агликона (4), который выделен из 
растения и в свободом виде. 

В масс-спектре (4) содержатся ионы, характерные для корично-
го спирта [377] : М+ 134, М-(Н+Н 2 0) (m/z 115), M-CH0 (m/z 105), 
M-C2H2O ( m/z 92), M-C3H40(m/z 78). Отмечено образование метаста-
бильного m/z 63,5, соответствующего переходу 134 —> 92 + 42. Ана-
логично протекает фрагментация ацетата (4): М+ 176, m/z 134, 133, 105, 
92. В спектре ПМР (4) содержатся сигналы, которые характеризуют его 
как транс-коричный спирт: 7,3 м.д. .(м, С6Н5), 6,65 (д, 16 Гц — Нс), 6,4 (дт, 
6 и 16 Гц — Нв), 4,25 (м, 2Нд). Подобные сигналы проявляются и в спек-
трах гликозидов (1 -3) или их ТМС-эфиров (рис. 18). Строение корично-
го спирта подтверждается также ЯМР-спектром его ацетата, в котором 
имеется сигнал СН3СОО-группы (синглет при 2,14 м.д.). 

На схеме (рис. 19) приведены результаты химических превращений 
для двух гликозидов — розина и розавина; розарии ведет себя аналогич-
но розавину. 

В продуктах кислотного пиролиза всех трех гликозидов иденти-
фицировали глюкозу, а в соединениях (2) и (3) содержится также ара-
биноза. В случае розина (1), наряду с агликоном (4), образуется веще-
ство с большей хроматографической подвижностью, которое, очевидно, 
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может быть цис-коричным спиртом (4а). Эти вещества образуются и 
при кислотном гидролизе гликозидов (2) и (3), но кроме них образуются 
промежуточные моногликозиды — МГ- (1 ) и МГ-( 1а). Промежуточный 
продукт МГ-( 1) по хроматографической подвижности совпадает рози-
ном (1) и при гидролизе в-глюкозидазой дает аналогичные продукты 
(рис. 19). 

Параметры ПМР-спектра розина позволяют считать установ-
ленной для него структуру транс-циннамил-О-в-О-глюкопиранозида 
(рис. 18А). 

Соединения (2) и (3) структурно представляют собой розин, глико-
зилированный арабинозой. Различия в их свойствах могут быть вызва-
ны одним или несколькими из следующих факторов: различным местом 
присоединения арабинозы к глюкозе, различной конфигурацией в-гли-
козидной связи или различной величиной окисного цикла арабинозы. 
В спектрах ЯМР розавина (2), его ацетата и ТМС-эфира в сильном поле 
(при 3,70; 3,06 и 3,17 м.д. соответственно) четко прослеживается двой-
ной дублет с КССВ 13 и 2 Гц, характерный для Н-5е арабинопиранозы в 
конформации 4C1 [58]; в спектрах соединения этот сигнал отсутствует, а 
в слабом поле содержится сигнал аномерного протона a-L-арабинофу-
ранозы (в ТМС-эфире при 5,04 м.д.). 

Относительно места присоединения арабинозы к глюкопиранозе 
вывод сделан также из сопоставления спектров ЯМР гликозидов и их 
ацетатов. Область резонанса алифатических протонов в спектрах аце-
татов (1-3), снятых в дейтеробензоле, включает три группы сигналов: 
при 5,1-5,6 м.д., 4,1-4,6 м.д. и 3,0-4,0 м.д. 

При ацетилировании соединения 1 сигналы гем-ацильных 
метиловых протонов (Н-2 1 ,3 1 ,4 1) претерпевают наибольший па-
рамагнитный сдвиг (5 ,15-5,40 м.д.); в средней области (3,9-
4,45 м.д.) располагаются сигналы аномерного протона глюко-
зы (Н-1 1) , метиленовой группы коричного спирта (2НА), Нд) и 
гемм-ацильные метиленовые протоны глюкозы (2Н-6 1) ; в наибо-
лее сильном поле остается только сигнал протона Н-51 глюкозы 
(м, 3,2 м.д.). У ацетата (2) в сильном поле кроме Н-51 остаются 
еще сигналы 2Н-61 глюкозы и легко идентифицируемые сигналы 
2Н-51 1 арабинопиранозы, т.е. всего в области 3,0-4,0 м.д. насчи-
тывается 5 протонов. В ацетате гликозида (3) здесь располага-
ются сигналы 4 протонов: 2Н-61 , Н-51 и Н-41 1 арабинофуранозы. 
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Рис. 18. Спектры Н-ЯМРрозина (1) (А), 
розавина (2) (Б) и розарина (3) (В) 
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Рис.19. Схемахимическихпревращенийрозавина (2) ирозина (1) 

Таким образом, область 3,0-4,0 м.д. в спектрах ацетатов можно 
рассматривать как диагностическую для выбора между 6'-гликози-
лированием глюкопираннзыи кнким-ыибо другим положением (21, 
31 или 4 1) второго гликозильнооооптна ка. В случае присоединения 
арабинозы в любом другом, нром п 6-пнложения глюкопиранозы, в 
этой области следовало ожидать для розавина (2 ) сигналы 4 прото-
нов, а для розарина (3) сигналы 3 протонов. 

На основании изложенных данных для розавина предлага-
ется структура транс-циннамил-О-^-О-а^-арабинопирано-
зил)-Р^-глюкопиранозида или циннамил-вицианозида (2) (рис. 18Б), 
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а для розарина — структура транс-циннамил-О-(6'-О-а^-арабино-
фуранозил)-Р^-глюкопиранозида (3) (рис. 18В). Интересно, что это 
небольшое отличие в структурах гликозидов (2) и (3) обусловливает их 
различные физические свойства: розавин — вещество кристаллическое 
с высокой т.пл. (173 °С), а розарин — стекловидное. 

3.3.2. Установление строения новых производных 
гербацетина и госсипетина 

3.3.2.1.Строение флавонолигнана родиолина 

Родиолин (10) отнесен нами к флавонолигнанам [409, 410, 426, 
427, 429] на основании следующих данных. Молекулярный вес 480, 
установленный масс-спектрометрией, соответствует брутто-формуле 
С25Н20О10. Родиолин (10) содержит, наряду с ароматической СН3О-
группой, пять ацетилирующихся гидроксилов и ПМР-спектр пента-
ацетата (рис. 20) показывает, что четыре из них имеют фенольный, а 
один — спиртовый характер. 

Рис. 20. Спектры ПМР родиолина (10) (А) и его ацетата (Б) 

Глава ОТ. Хими ческий состав корн евищ и надземной част и р оди олы розовой 67 



Присутствие в молекуле (10) остатка кониферилового спирта сле-
дует из спектра ЯМР (рис. 20 ) и данных масс-спектра: фрагменты с 
m/z), 138, 124 соответствуют аналогичным фрагментам в распаде ко-
ричного спирта - М+, М-С2Н20, М-С3Н4О [59, 377] . 

При нагревании с гидрохлоридом пиридина соединение (10) дает 
продукт, совпадающий по хроматографической подвижности с герба-
цетином (3,5,7,8,41-пентагидроксифлавон) и идентичный ему по УФ-, 
масс-спектрам и цветным реакциям. 

Поскольку в ПМР-спектре родиолина (рис. 20) ясно различимы все 
сигналы протонов, соответствующие гербацетиновому остатку, связь 
его с цепочкой С6-С3 (конифериловый спирт) должна осуществляться 
через кислород. 

Родиолин дает цветные реакции флавоноидов и отнесен к флаво-
нолам со свободной 3-ОН группой на основании качественной реак-
ции с хлорокисью циркония и лимонной кислотой, УФ-спектра (макси-
мум в метаноле при 382 нм). Наличие 5-ОН группы следует из данных 
ЯМР- (рис. 20А) и УФ-спектров (батохромный сдвиг длинноволнового 
максимума в присутствии AlCl 3+HCl составляет 62 нм). Отсутствие 
батохромного сдвига полосы 281 нм в УФ-спектре с ацетатом натрия 
свидетельствует о том, что в гербацетине замещена 7-ОН группа, а 
отрицательная реакция с п-бензохиноном (госсипетоновая проба) 
позволяет говорить о замещении 8-ОН группы (это подтверждают и 
УФ-спектры с метилатом натрия, аналогичные спектрам 8-произво-
дным гербацетина). 

Таким образом, остаток кониферилового спирта должен быть присо-
единен к 7,8-диоксигруппировке гербацетина. Связывание двух гвдрок-
сильных трупп, то есть образование 1,4-диоксанового цикла, установ-
лено также из того факта, что в алифатической области ПМР-спектра 
(1 ) присутствуют сигналы протонов НА, НВ, НС, Нд (рис. 20) . Принимая 
во внимание дублет при 5,27 м.д. ( J =8 Гц), наблюдаемый в спектре и 
отнесенный к бензильному протону Нд (Н-а) , можно утверждать, что 
относительная конфигурация заместителей в диоксановом фрагменте 
родиолина является трансоидной [361, 408] . Остается открытым во-
прос изомерии положения заместителей в диоксановой части молекулы, 
то есть родиолипу соответствует структура 10а или 10б. 

Учитывая нулевое удельное вращение флавонолигнана (10), можно 
предположить по аналогии с литературными данными для дегидропро-
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изводных силибина и изосилибина [340] и ксантонолигнана килькорина 
[127], что родиолин представляет собой природную смесь энантиомеров 
со структурой 10а или 10б. 

Интересно, ч т о д о сил пор не были известны! фла!волигнан^ы с 
присоединением естотаа 1^с^ииферилывого с п и р т а к к о л ь ц у и Вла-
вгнондв. 

3 .3 .2 .2 . 8-Производные гербацетина 

В Я М Р е г е о л о ы ы и й ( 1 ° ) , ( 1 г ) и (27) присутствуют сигна-
лы продонов гербацотинового скелета, а в ( 1 3 7 крометого, — 
одной метоксильной группы при 3,99 м.д. Масс-спектрометрическая 
флоеыев тацдо В1и0)ы еВлазоори^алвионоо ^М-15)р, Ж (1ИН%), A-IH 
с rc , z lPT, А-ВД с m 9 z 1 3 9 м нриожденоимвтгк-
сигруппы в 8-положении к о л ь ц а ) , , чдо подтверждено отрицатель-
н о й д л я ( Ю) roe^^i^eT^^c^i^o+i пкьбоЛ.Наличие свобтдеых ОН-ырупп 
и р н С - 3 , С-5 , С - 7 ^ Ы-Г1 оо лрсг трех ыоеоцяениях дыказано дтины-
ми УФ-спектров. Следовательно, приведенные данные позволяют 
охарактеоиыовало соединднле ( 1 0 ) как 8-метлногвВтцытвл [3i5B̂ Д, Со-
е ы с нендн (14) и Д г7) при кислотгои гидролизе pacщeполыаыл на глр-
гацетин и иeндтодныe фрагмвиды — аваГиноза ы ксшюыр соотвeеоT) 
вeннo.приcoeдинeндe котирыо в т ( а ) ] н груидг довыыыно порныио-
адл л 8lдeтилгe р бaцeтинeм. К . в м г нвд0 ]П0 данпым ПМ^ыиылора 
(дeйеeатннтодин) Е! иглв вддалм фоапно ные соединенгы (I 4T иввт-
дится однр aцeтнлоная о ^ и г е (сднглвв прт 1,9ы м.д.Д отнесенгая 
к в . )вдвму гидргксилу cрoт т т , пoоввнPлн прн 5,ВИ м.д. лроcгияcтcя 
сигнаи притоны СлН грабяновы и вддв итгнлого ^р-бовтт я констои-
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тами взаимодействия 3 и 8 Гц. Совокупность приведенных данных, 
а также анализ сигналов углеводных протонов [61] в ЯМР-спектрах 
соединений (14), (27) и их полных ацетатов позволяют идентифици-
ровать соединение (14) с гербацетин-8-0-(3 п -О-ацетил ) -а^-ара-
бинопиранозидом (ацетилродалгин), а соединение (27) — с гербаце-
тин-8-0 -Р^-ксилопиранозидом (родалин), выделенными ранее из 
родиолы морозной [57, 236]. 

3.3.2.3. Строение 7-моногликозидов — родионина и родиолгина 

Соединения (11) и (24) при кислотном пиролизе дают одинаковый 
углеводный фрагмент — рамнозу и агликоны — гербацетин и госси-
петин (3,5,7,8,31,41-гексагидроксифлавон) соответственно. Оба сое-
динения на основании данных кислотного гидролиза, ЯМР-спектров 
веществ (рис. 21) и их ацетатов отнесены к моногликозидам. Длин-
новолновый максимум УФ-спектра в МеОН (386 и 388 нм) позволя-
ет отнести их к флавонолам со свободной 3-ОН группой, а большой 
батохромный сдвиг полосы I в присутствии А1С13+НС1 доказыва-
ет присутствие свободной 5-ОН-группы, что подтверждают данные 
ЯМР-спектров (рис. 21). 

Положительная госсипетоновая проба свидетельствует о нали-
чии 5,8-диоксигруппировки в (11), (24) и их агликонах. На основании 
УФ-спектров сделан вывод о наличии свободной 41-ОН группы в роди-
онине (тест с метилатом натрия) и 31,41-дигидроксигруппировки в ро-
диолгине (тест с Н3ВО3 и с A1C13+HC1), что подтверждается данными 
масс-спектров (ионы В с m/z 121 и 137 соответственно). Отсутствие 
в УФ-спектрах флавоноидов (11) и (24) батохромного сдвига полосы П 
с ацетатом натрия позволяет сделать вывод о гликозилировании 7-ОН 
группы. 

Следовательно, родионин (11) является 7-рамнозидом гербацетина 
а родиолгин (24) — 7-рамнозидом госсипетина. Мультиплетность, кон-
станты взаимодействия и ХС протонов сахарного остатка в (11) и (24) 
(рис. 21А и 21Б) и их ацетатах соответствует С4-конформеру a-L-рам-
нопиранозида [60], что позволяет считать доказанными структуры, 
представленные на рис. 21А и 21Б. 
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Рис. 21. ЯМР-спектры флавоноидов 24 (А), 11 (Б) и 12 (В) 
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3.3.2.4. Строение 7-родиозида гербацетина (родиозина) 

В условиях кислотного гидролиза родиозин (12) легко расщепля-
ется :на гербацетин и углеводные фрагменты — глюкозу и рамнозу (см. 
схему на рис. 22). Родиозин является биозидом, о чем свидетельствуют 
данные УФ-спектров (аналогичны родионину) и ЯМР-спектр ацетата 
(рис. 21), в котором присутствуют сигналы четырех фенольных и шести 
спиртовых ацетоксигрупп. 

Контролируемый мягкий кислотный гидролиз (рис. 22) приводит к гер -
бацетину и одному углеводному компоненту — биозе, названной родиозой, 
которая 2%-ной HC1 полностью расщепляется на глюкозу и рамнозу. 

Попытки получить моногликозид из биозида (12) ферментативным ги-
дролизом в -глюкозидазой не привели к желаемому результату — вещество 
не гидролизуется. Частичный гидролиз удалось провести нагреванием ро-
диозина (12) с муравьиной кислотой в циклогексаноле (рис. 22), получен-
ный моногликозид содержит рамнозу и идентичен родионину (11) по спек-
трам, продуктам кислотного гидролиза, хроматографической подвижности 
и качественным реакциям. Таким образом, установлен порядок связывания 
фрагментов в молекуле родиозина: гербацетин — рамноза — глююкоза. 

Место присоединения глюкозы определили с использованием спектро-
скопии ЯМР! Образцами для сравнения служили родионин (11) и датисцин 
(3-рутинозид 3,5,7,21-тетрагидроксифлавона). При сопоставлении спектров 
гликозидов (11), (12) и датисцина в дейтероацетоне выяснилось, что ХС 
сигналов аномерных протонов рамнозы совпадают у родионина и родиозина 
(5,7 м.д.) (рис. 23Б и 23В) и резко отличаются от датисцина (4,7 м.д.). В да-
тисцине сигнал аномерного протона глюкозы располагается при 5,17 м.д., а 
в родиозине — при 4,7 м.д. Эти данные могут служить подтверждением того, 
что в молекуле (12) к флавоноиду присоединена рамноза, а не глюкоза. 

В спектрах ПМР полных ацетатов указанных соединений (рис. 23) 
ХС сигнала глюкозы 2Н-6 (в 12 — 4,18 м.д,) свидетельствует о том, что 
группа в родиозине ацетилируется, а в датисцине — нет. В этой же обла-
сти спектра ацетата (12), наряду с общим для всех трех соединений сигна-
лом Н-5 рамнозы, появляется сигнал (двойной дублет с КССВ 3 и 10 Гц), 
который принадлежит протону при С-3 рамнозы. Нахождение сигнала 
при 4,3 м.д. является следствием того, что гидроксил при С-3 рамнозы не 
ацетилируется и, следовательно, именно к нему присоединена глюкоза, 
причем КССВ характеризуют ее как p-D-глюкозу в 4С1-конформации. 
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Рис.22. Схемахимических превращений родиозина (12) иродионин а (11) 
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Рис. 23. Фрагменты ЯМР-спектров 
ацетатов родионина (А), родиозина )Б) и датисцина (В) 
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Таким образом, родиоза имеет строение 3-О-(Р^-глюкопирано-
зил)^-рамнопиранозы, а родиозин (12) является 7-О-а-родиозидом 
гербацетина и имеет структуру, приведенную на схеме (рис. 22). Среди 
природных флавоноидных гликозидов ранее найдены лишь два веще-
ства, содержащих глюкозил-рамнозу (сциллабиозу): мультифлорин А и 
В [415, 436], хотя широко распространены флавоноиды, содержащие 
рамнозил-глюкозу (рутиноза, неогесперидоза). 

3.3.2.5. Строение дигликозидов — родиолгидина, родионидина, 
родалидина 

Данные ЯМР-спектров и кислотного гидролиза позволили отне-
сти соединения (25), (26), (28) к дигликозидам, содержащим рамнозу и 
глюкозу (в случае 25 и 26), ксилозу и глюкозу (28). Агликоновая часть 
молекулы (24) представлена госсипетином, а соединений (26) и (28) — 
гербацетином. 

Существенную сложность в структурном анализе данных гли-
козидов представляло определение местоположения углеводных 
остатков, поскольку УФ-спектроскопия для производных герба-
цетина и госсипетина не позволяет делать однозначных выводов. 
В связи с этим, было проведено метилирование диазометаном гли-
козидов (25), (26), (28), а также моногликозидов (11), (24), (27) 
(модельные образцы) и при последующем кислотном гидролизе 
получены соответствующие неполные метиловые эфиры (29-34) — 
см. схему (рис. 24). 

Спектры ЯМР подтверждают скелет гербацетина или госсипетина, 
позволяют определить наличие метоксигрупп и их количество, а также 
свободную 5-ОН группу в соединениях (29), (33), (34) и ее алкилиро-
вание в (30-32) (в спектрах этих соединений отсутствует сигнал при 
12,4 м.д.). Вследствие плохой растворимости в бензоле, не удалось при-
менить ПМР для определения локализации метоксигрупп в соединени-
ях (29-34), поэтому для этих целей были использованы данные УФ- и 
масс-спектров. 

Данные масс-спектров показывают, что в большинстве соедине-
ний молекулярный ион (М+) является основным пиком спектра, со-
единения (29) и (33) дают наиболее интенсивный пик ионов (M-15), 
характерных для флавонолов с 8-ОСН 3 группой [348, 372]. Фрагмент 
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бокового кольца (B 2 ) свидетельствует, что во всех соединениях (29-
34 этот цикл содержит только метоксигруппы и не имеет свободных 
гидроксилов. Фрагменты цикла А имеют низкую интенсивность и 
малоинформативны. Анализ УФ-спектров проведен по аналогии с 
соединениями (10-14). В итоге, сочетанием спектральных данных 
установлено, что в неполных метиловых эфирах свободные гидрок-
силные группы расположены при С-5,7 (29 и 33), С-7,8 (30 и 31), 
С-3,8 (32) и С-5,8 (34), то есть соответствуют структуры, приведен-
ные на схеме (рис. 24). Реакция с п-бензохиноном показала наличие 
свободной 5,8-диоксигруппировки только (34) и тем подтвердила его 
структуру. 

Метиловые эфиры (29), (30), (31), (32) являются новыми соеди-
нениями, 3,8,41-триметилгербацетин (33) ранее был выделен из видов 
сем. Eupharbiaceae (Beyeria sp.) [121], а соединение (34) получено при 
изучении других 8-моногликозидов гербацетина [236]. 

Таким образом, результаты метилирования подтверждают структу-
ры моногликозидов (11), (24), (27) и позволяют сделать вывод, что диг-
ликозвды содержат углеводные остатки в 7- и 8-положениях (25 и 26) 
или 3- и 8-положениях (28). 

Принадлежность веществ (25), (26), (28) к дигликозидам 
подтверждают результаты их ацетилирования, поскольку в ацета-
тах с помощью ЯМР возможна дифференциация ароматических 
ацетоксигрупп и наличие сигналов алифатических СН3СОО-групп 
исключает структуры биозидов. Для конкретного отнесения угле-
водных остатков дигликозиды были подвергнуты частичному фер-
ментативному гидролизу в-глюкозидазой. При этом были получе-
ны: родиолгин (24) из (25), родионин (11) , (26), родалин (27) из 
(28) — см. схему (рис. 24). Эти результаты сделали однозначным 
отнесение второго углеводного остатка (глюкозы) к 8-положению 
в (25) и (26), и к 3-положению в (28). В соответствии с данными 
ферментативного гидролиза, а также на основании спектров ПМР 
нативных гликозидов и ацетатов (ХС и КССВ углеводных протонов) 
глюкозные остатки в дигликозидах представлены e-D-глюкопира-
нозой. Все вышеизложенное позволяет заключить, что родиолгиди-
ну, родионидину и родалидину соответствуют структуры (25), (26) и 
(28), показанные на схеме (рис. 24). 
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В хемотаксономическом аспекте интересным является одновремен-
ное присутствие в родиоле розовой производных гербацетина и госсипе-
тина, которые (в свободном виде) были найдены ранее лишь в одном 
представителе семейства Crassulaceae — Sedum album [363]. Следует 
отметить, что в последнее время в литературе все чаще появляются све-
дения об одновременном присутствии в растениях производных герба-
цетина и госсипетина [121, 128, 366, 367, 435]. 

3.3.2.6. Особенности спектральных и физико-химических 
свойств производных гербацетина и госсипетина 

В ходе установления строения выделенных веществ (1-5, 23-28) 
и метиловых эфиров (29-34) нами отмечен ряд особенностей их спек-
тральных и физико-химических свойств. Прежде всего, была выявлена 
устойчивость гербацетина, госсипетина и их 7-гликозидов (11, 12, 24). 
Эти соединения легко разлагаются в растворах и на пластинках силу-
фола. Их лабильность четко прослеживается и в УФ-спектрах веществ 
в присутствии метилата натрия. В противоположность им, 8-гликозиды 
(14, 27) и 8-метилгербацетин (13) устойчивы и хорошо сохраняются в 
течение многих лет. 

Анализ УФ-спектров соединений позволил сделать вывод о том, что 
нестабильность данной группы веществ (тест с метимом натрия) связа-
на не с 31,41-диоксигруппировкой, а объясняется наличием оксигрупп 
в 5,8- или 3,8-положениях (соединения 11, 12, 32, 34). Обращают на 
себя внимание и другие аномалии в свойствах 7-гликозидов: необыч-
но большой химический сдвиг сигнала протона при С-6 ЯМР-спектрах 
соединений (рис. 21), более характерный для Н-8. Однако такая интер-
претация этого сигнала исключается, поскольку нами доказано, что в 
этих соединениях в 8-положении располагается ОН-группа. Кроме 
того, в гербацетине, полученном при кислотном гидролизе (11) и (12), 
химический сдвиг этого сигнала соответствует аналогичному располо-
жению сигнала Н-6, также, как в 8-гликозидах гербацетина. 

Выше уже отмечалось, что УФ-спектроскопия производных герба-
цетина и госсипетина не позволяет проводить точную диагностику своих 
ОН-групп. Помимо аномалии с метилатом натрия выявлено также, что 
длинноволновый максимум в метаноле делает неоднозначным выбор со-
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единений со свободной 3-ОН группой. В связи с этим, для производных 
гербацетипа и госсииетина необходимы химические доказательства раз-
мещения заместителей 

В ходе реакции метилирования гликозидов (рис. 22) также были от-
мечены некоторые аномалии. Известно, что метилирование диазомета-
ном обычно оставляет незатронутой 5-гидроксигруппу, что подтверждено 
на примерах 7- и 8-моногликозидов (11, 24, 27). Однако в случае 7,8- и 
3,8-дигликозидов (25, 26, 28) получены изомеры триметилгербацети-
на и тетраметилгоссипетина, включающие 5-метоксигрунпу (30-32). В 
масс-спектрах этих соединений имеются ионы (M-18), которые продуци-
руют интенсивные ионы (М-46) и (M-61). Ранее было показано [349], то 
пики (М-Н2О)+ и (М-ОН)+ образуют флавоны с 5-ОМе группой, ионы 
(М-46) с интенсивностью 30-40% отмечены ранее для метиловых и дей-
терометиловых эфиров хризина, апигенина и лютеолина [349, 372], причем 
было доказано [46, 201] , что в образовании этих ионов учавствует в основ -
ном СН3О- или CD^-группа при С-5. Однако в большом ряду исследо-
ванных флавонолов, содержащих СН30-группу при С-5 [349, 372] лишь 
для 5,7,41-триметилкемпферола отмечен ион —М-Н 20-С0), причем он 
был основным пиком спектра [349]. Нами изучен его 8-гидроксилирован-
ный аналог (32), в спектре которого этот пик является вторым по интен-
сивности (70%). Следует отметить, что дополнительное элиминирование 
радикала СН3 (и образование интенсивных нов M-61) легко протекает в 
двух соединениях (30, 31), которые содержат СН3О-группу при С-3 и в 
которых этот процесс в значительной степени происходит в молекулярном 
ионе. Таким образом, наши результаты подтверждают, что образование 
интенсивных ионов (М-Н2О) и (М-Н2О-СО) связано с наличием 5-ОМе 
группы, но во флавонолах для образования этих ионов необходимо присут-
ствие в молекуле гидроксильной группы в 3- или 8-положении (в полно-
стью метилированном гербацетине ион М-46 не образуется). 

Выявленные закономерности метилирования диазометаном 5-ОН 
группы флавонолового ядра подтверждают отмеченное ранее взаимов-
лияние кислородных заместителей при С-3,5,8 на процесс селективного 
деметилирования [417, 418], а также объясняют тот факт, что в расте-
ниях флавонолы с 5,7,8-оксизамещением присутствуют главным обра-
зом в виде 8- или 7-гликозидов, а 3-гликозиды встречаются редко. При 
этом 3-гликозилирование, как правило, сопровождается метилирова-
нием или гликозилированием 8-ОН группы [121, 128, 366, 367, 435]. 
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3.3.3. Идентификация производных трицина и кемпферола 

При кислотном гидролизе соединения (16) и (17) дают одинако-
вые продукты: агликон (15) и глюкозу, однако (16) гидролизуется поч-
ти мгновенно, а (17) — в течение 1,5 ч. Соединение (16) имеет скелет 
5,7,314151-замещенного флавона с двумя метоксигруппами (данные 
спектра ПМР — рис. 25) и тремя гидроксигруппам (М+ 330), из кото-
рых одна расположена в 5-положении (синглет при 13,0 м.д.). Во всех 
спектрах ПМР (соединения 15-17 и ацетат 16) две метоксигруппы дают 
один сигнал интенсивностью 6Н и два протона (Н-2161) тоже резониру-
ют в виде синглета говорит о симметричности замещения кольца В, т.е. 
о структуре 5,7,41-тригидрокси-3151-диметоксифлавона (трицин) для 
соединения (15). 

О нахождении метоксилов в боковом фениле свидетельствуют так-
же фрагментные ионы В (m/z 178) и А + Н (m/z 153) в масс-спектре 
(15). 

Спектры ПМР соединений (16) и (17) содержат сигнал в виде ду-
блета с J= 7 Гц, что характерно для аномерного протона p-D-глюко-
пиранозы в кресловидной конформации 4C1. Сравнение УФ-спектров 
соединений (15) и (17) дает возможность идентифицировать (17) с три-
цин-7-О-в^-глюкопиранозидом [119, 403, 407] . 

Спектр ЯМР соединения (16) в ДМСО отличается от спектра (17) 
тем, что не содержит характерного сигнала 5-ОН группы и позволяет 
предположить 5-гликозилирование в соединении (16). В ИК-спектре 
(16) полоса карбонильной группы при 1635 см-1, что происходит за счет 
нарушения обычного хелатирования 5-ОН группы. Кроме того, соеди-
нение (16) имеет ярко-голубую флуоресценцию, что позволяет легко 
отличать 5-О-замещенные флавоны [360] . 

Сравнительно большая величина удельного вращения глюкози-
да (16) более характерна для p-D-глюкофуранозидов, однако спектр 
ЯМР его ацетата (рис. 25) позволяет идентифицировать все сигналы 
углеводных протонов и их КССВ однозначно говорят о 4С1-конформа-
ции D-глюкопиранозы. Дополнительным доказательством трициновой 
структуры агликона является резонанс метоксилов в спектрах ацатата 
(16) (5 3,92 в CDCl3 и 5 3,51 в C6D6), который позволяет отнести их к 
31,51-положениям [444]. Таким образом, соединение (16) имеет струк-
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туру 5-О-в^-глюкопиранозида. Следует отметить, что оба выделенных 
гликозида гидролизуются в-глюкозидазой, но в отличие от кислотного, 
гидролиз 7-глюкозида проходит быстрее, чем 5-глюкозида. 

Лабильность и легкая осмоляемость, а, с другой стороны, способ-
ность сильно адсорбироваться на сорбентах мешали исследователям 
выделить трицин-5-глюкозид в заметных количествах [360, 362]. По-
этому в литературе не приведено никаких констант, за исключением 
УФ-спектра [362], который был позднее исправлен [360], причем авторы 
объясняют, что положительный сдвиг с AlCl3 (ошибочно приведенный в 
работе [362]), был вызван присутствием свободного трицина в образце 
5-глюкозида. По нашим данным [120] трицин-5-глюкозид разлагается в 
ходе съемки УФ-спектра с AlCl3: при обычной записи получили спектр 
агликона (имеется батохромный сдвиг длинноволнового максимума), 
однако, записав длинноволновую часть спектра сразу после добавления 
AlCl3, мы не наблюдали сдвига полосы при 348 нм. Трицин и его глю-
козиды впервые выделены из родиолы розовой, не было сообщений и о 
нахождении их в других представителях семейства Crassulaceae. 

Рис. 25. Спектры ЯМР ацетата (16) в C6D6 и в CDCl3 

(фрагменты спектра). 
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Идентификацию кемпферола (18) и его 7-О-а^-рамнопиранозида 
(19) проводили по аналогии с другими флавоноидными соединениями. 

3.3.4. Строение новых монотерпеновых соединений -
розиридола и розиридина 

Розиридол (20) представляет собой ациклический монотерпеновый 
спирт. В его масс-спектре отсутствует пик молекулярного иона, что ха-
рактерно для соединений этого класса [344, 416, 424]. При ацетилиро-
вании розиридол образует диацетат, в ИК-спектре которого исчезают 
полосы ОН-групп, а в ЯМР-спектре появляются сигналы двух ацеток-
сигрупп. В спектре ПМР (20) (рис. 26А) проявляются синглетные сиг-
налы трех метильных групп, расположенных при двойной связи (1,64 и 
1,72 м.д.), двух олефиновых протонов (Н-2 и Н-6), метиленовой группы 
(2Н-5), а также сигналы метиновой (Н-4) и метиленовой (2H-1) групп. 
Химические сдвиги двух последних сигналов характерны для прото-
нов, геминальных к ОН-группам, и эти сигналы, как и следовало ожи-
дать, смещаются в слабое поле при ацетилировании розиридола (4,90 
и 4,50 м.д. соответственно). Таким образом, параметры спектров (20) 
позволяют предложить для розиридола структуру 3,7-диметил-2,6-ок-
тадиен-1,4-диола (рис. 26А). 

Розиридин (21) в условиях ферментативного гидролиза дает глю-
козу и агликон (20), который при кислотном гидролизе гликозида раз-
рушается. 

Для установления строения розиридина необходимо было опре-
делить место гликозилирования соединения (20). Этот вопрос решен 
сравнением ЯМР-спектров (20), (21 ) и их полных ацетатов. В спек-
тре ПМР ацетата (20) сигнал протона Н-4 смещается к ~ 5.5 м.д., 
что свидетельствует об ацетилировании 4-ОН группы и позволяет 
сделать вывод о гликозилировании гидроксильной группы при С-1. 
Вывод о пираноидном цикле глюкозы и ее 4С1-конформации, а так-
же о в-связи ее агликоном следует из результатов ферментативного 
гидролиза (в-глюкозидаза) и ПМР-спектра (Н-11, дублет с J= 7 Гц) 
(рис. 26Б). 

Следовательно, розиридин (21) представляет собой (3,7-диме-
тил-6-октадиен-1,4-диол )-1-О-в^-глюкопиранозид (рис. 26Б). 
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Рис. 26.1Н-ЯМРрозиридола (А) и розиридина (Б) 
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Следует отметить, что лишь в последнее время в литературе по-
вились сведения о природных гликозидах ациклических монотерпенов 
[173,177, 424, 433], хотя гликозилированные монотерпеновые соедине-
ния иридоидного типа широко представлены в растениях. 

3.3.5. Идентификация фенольных соединений и стеринов 

Фенольные соединения (5-9) обнаруживаются на пластинках си-
луфола в виде желтых или оранжевых пятен при проявлении диазобен-
золсульфокислоты (ДСК) в насыщенном растворе карбоната натрия. 
В ЯМР-спектре (9) присутствует синглетный сигнал двух ароматических 
протонов при 7,20 м.д. и синглетный сигнал одной СН30-группы при 3,84 
м.д., что в совокупности с данными ИК-спектра (сложно-эфирная полоса 
при 1680 см-1) и масс-спектра (ионы с m/z 170 и 153, 100 %) позволяют 
идентифицировать соединение (9) с метиловым эфиром галловой кисло-
ты (галлицин). Кроме того, из растения в свободном виде выделены гал-
ловая кислота (8), кофейная кислота (5), являющаяся сопутствующим 
фенилпропаноидом, и известные для родиолы розовой тирозол (6), сали-
дрозид (7) [286, 315, 368-371, 422], которые идентифицированы на осно-
вании физико-химических констант, данных УФ-, ЯМР- и масс-спектров. 
Идентификацию соединений 5-9 проводили также хроматографическим 
сравнением с достоверными образцами веществ. 

Соединения (22) и (23) дают положительную реакцию Либерма-
на-Бурхадта и проявляются в виде малиновых пятен на пластинках «Си-
луфол» при опрыскивании 20% раствором серной кислоты (110 °С). 

Сединение (22) прозрачно в УФ-свете, а в его ИК-спектре име-
ется полоса ОН-группы (3420 см-1). В ЯМР-спектре (22) в области 
0,6-2,3 м.д. имеется мультиплет интенсивностью около 47 протонов с 
отчетливыми сигналами нескольких СН3-групп, в слабом поле распо-
лагается квартет протона при двойной связи ( = СН-СН2-, 5.3 м . д . ) и 
мультиплет протона в группировке =СН-О- (3,3-3,7 м .д . ) , который в 
ацетате двигается в более слабое поле. 

В масс-спектре (22), кроме молекулярного иона (М+ 414), наиболее 
интенсивны ионы, соответствующие потере воды, отрыву боковой цепи 
(-С10Н21), а также расщеплению ее в местах разветвлений (-CH3, -C6H13). 
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Совокупность приведенных данных позволяет идентифицировать 
соединение (22) с в-ситостерином. 

Соединение (23) при кислотном гидролизе дает глюкозу и аг-
ликон, идентичный в-ситостерину по составу, хроматографической 
подвижности, ЯМР- и масс-спектрам. В ЯМР-спектре ТМС-эфира 
(23), кроме сигнаалов, отнесенных к структуре агликона (22), резо-
нируют 6Н глюкозы (2,9 — 3,7 м.д.) и аномерный протон в ^ - г л ю -
козы в виде дублета (J = 7 Гц) при 4,2 м.д. В тетраацетате (22) 
видны сигналы четырех стильных групп (1,98 — 2,06 м.д.). Таким 
образом, соединение (23) является в ^ - г л ю к о з и д о м в-ситостерина 
(даукостерин). 

3.4. ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ БИОМАССЫ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Одним из приоритетных направлений медицинской и фармацевти-
ческой науки является биотехнология [26, 230, 259, 292, 338, 356, 357]. 
Имеюся положительные примеры осущестления биосинтеза методом 
культуры тканей и суспензионной культуры целого ряда БАС таких рас-
тений, как женьшень (панаксозиды), диоскорея, (диосцин), воробейник 
краснокорневой (шиконин) и др. [ 230]. 

С целью расширения сырьевой базы родиолы розовой проведены 
также биотехнологические исследования [26, 230, 338]. На первых эта-
пах исследований учеными были сделаны выводы о том, что в биомассе 
родиолы розовой содержатся салидрозид и тирозол, характерные для 
корневищ данного растения, однако в ходе дальнейших исследований 
нами эти данные не подтверждены. 

3.4.1. Выделение и структурный анализ веществ 
из биомассы родиолы розовой 

В ходе углубленных исследований химического состава биомассы 
родиолы розовой (каллусная и суспензионная культура) нами был вы-
делен целый ряд веществ, относящихся к фенилпропаноидам (35-45) 
(табл. 10) и стеринам (22, 23). 
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Выделение веществ. 2,2 кг воздушно-сухой биомассы родиолы 
розовой (каллус, Волгоградский завод, 1983 г.) исчерпывающе экс-
трагировали 80%-ным этиловым спиртом в соотношении 1:10 (2 раза 
при 20° и 2 раза при кипении). Объединенный экстракт упаривали в ва-
кууме до сиропообразного остатка, разбавляли водой до 0,7 л и обраба-
тывали хлороформом (0,3 л х 6). 

Из хлороформного экстракта хроматографией на силикагеле 
L 40/100 (система хлф — МеОН, 100:0 >98:2) получили соедине-
ния 22, 44, 35, 36 и 39. Водный остаток после обработки хлороформом 
упарили в вакууме до сиропообразного остатка, смешали с полиамидом 
и высушили на воздухе. Полученный порошок хроматографировали 
на полиамиде «Олайне» (0,1-0,25 мм), используя в качестве элюента 
воду, 50% и 96%-ный этанол. Последующая хроматография упарен-
ного 50%-ного элюата на колонке силикагеля (хлороформ — МеОН, 
100:0 > 70:30) привела к получению фракций, в которых доминиро-
вали соединения 23, 37, 38, 45, 40, 41 и 44. 

Окончательную очистку даукостерина (23) осуществляли перекри-
сталлизацией из смеси хлороформ-МеОН (1:1). 

Очистку соединения 45 проводили последовательной хроматогра-
фией на сефадексе LH-20 (хлороформ-МеОН, 97:3) и силикагеле (хло-
роформ-МеОН, 100:0 >93:7). 

Разделение соединений 37, 38, 40, 41-45 осуществляли на колон-
ке с полиамидом фирмы «Woelm», используя смесь хлороформ-МеОН 
в соотношении 95:5 (42), 90:10 (40, 41), 88:12 (37) и 85:15 (44). При 
рехроматографии смеси соединений 40 и 41 на сефадексе LH-20 сме-
сью хлороформ-МеОН (90:10 и 88:12) данные вещества получили в ин-
дивидуальном виде. 

Спектральные данные получили на приборах Varian HA-100D 
(100 МГц) и Bruker (250 и 500 МГц) - ЯМР 1Н (&-шкала, 0 - ТМС), 
для ацетатов соединений 37 и 45 отнесение сигналов ЯМР сделано 
двойным резонансом; Varian СН-8 при 70 эВ (масс-спектры); Specord 
40 и Hitachi-EPS-ЗТ (УФ); UR-20, вазелиновое масло (ИК). Темпе-
ратуры плавления определяли на блоке Кофлера. Элементный анализ 
провели на CHN-анализаторе Hewlett — Packard 185В (данные анали-
за соответствуют вычисленным значениям). Углы вращения получили 
на поляриметре Polamat А при 546 нм с пересчетом для 589,3 нм. Для 
ферментативного гидролиза использовали в-глюкозидазу фирмы Serva. 
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Хроматографический контроль осуществляли ТСХ на силуфоле УФ 
254 в системах хлороформ — метанол — вода, 26:14:3 (1), хлороформ-
метанол, 4:1 (2) и БХ (идентификация сахаров) в системах бутанол — 
уксусная кислота — вода (4:1:2), этилацетат — пропанол — вода (7:2:1), 
и бутанол — пиридин — вода (6:4:3). Детекция (ТСХ) — УФ 254 нм, ди-
азобензолсульфокислота в щелочной среде, 16%-ная серная кислота 
при нагревании; БХ — анилфталат при нагревании. 

В ходе исследований показано, что общими компонентами кор-
невищ и биомассы родиолы розовой являются в-ситостерин (одно из 
доминирующих соединений), глюкозид в-ситостерина (даукостерин) и 
кофейная кислота, причем в виде глюкозидов. Наиболее близким по 
химическому строению фенилпропаноидом биомассы родиолы розовой 
к таковым корневищ растения является триандрин (37), являющийся 
глюкозидом n-кумарового спирта, или гидрокисирозином. Это послу-
жило основанием для проведения сравнительных фармакологических 
исследований триандрина (биомасса), розина (корневища) и других фе-
нилпропаноидов. 

ТаблицаЮ 
Фенилпропаноиды культуры ткани 

родиолы розовой 

ОТ" и-Кумаьовый спирт ( 3 5 ) 

С 9 Н 1 0 X ' 

т. пл. 116-118ПИС, 
X M e 0 H 664нм max 

^ ^ л С н 3 Мето кзикоричныйспирт(36) 

С ш В Д , 

т . п л . 7 5 - 7 8 0 С , 
X M e °H261нм 

max 

н ^ О ^ ^-он Триандрин ( 3 7 ) 

С 1 5 Н 2 0 ° 7 . Н 2 0 

т. п л . 1 7 8 - 1 8 0 О С, 
X M e O H 2 6 4 н м 

max 
н О он 

Триандрин ( 3 7 ) 

С 1 5 Н 2 0 ° 7 . Н 2 0 

т. п л . 1 7 8 - 1 8 0 О С, 
X M e O H 2 6 4 н м 

max 
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Продолжениетаблицы 10 

осн3 В и м а л и н ( 3 8 ) 
С 1 6 Н 2 2 О 7 . Н 2 0 
т . п л . 7 4 - 7 7 0 С , 
X M e O H 2 6 2 н м 

max 

COOH 

n - К у м а р о в а я вислота ( Й 9 ) 
С 9 Н 8 О э , 
т . п л . 2 3 8 - 2 4 0 0 С , 
X м = ш 732/-, С05пл, 330?» нм 

OH 

OH 
COOH 

4 - О - в - D - Г л ю к о п и р а н о з и д 
я - к у м а р о в о й к и с л о т ы ( 4 0 ) 
С 1 5 Н л Х ' 

т . п л . 2 3 7 3 2 1 0 ° С , 
X ^ 0 е ^ н 221ь)м 

Ь О - О - О - Г Л Ю К О И О Д О Й О И И Д 

я - к у л а с о в о й 14ис,оот1ы 
(Мелилотозид) ( 4 1 ) 
С 1 5 5 ie °8 , 

т . п л . 52»2311>»>4 О С , 
X М е 2 Н Н 3(8,317' нм 

H O s ^ 

OH 

OH 

К о ф е й н а я к и с л о т а ( 4 2 ) 

С 9 Н 8 О 4 , 

т . п л . 2 1 8 - 2 2 2 О С , 
X M e O H 2 3 5 , 2 4 2 , max 

299 , 3 6 6 н м 

COOH 

H O ^ ^ OH 

3 ' - О - Р ^ Глюкопиранозид 
кофейной кислоты ( 4 3 ) 

С 1 5 Н 1 8 О 8 , 

т. п л . 1 9 5 - 1 9 8 О С, 
X M e O H 2 2 7 , 2 9 5 п л , 311 нм max 

O 
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ОкончаниетаблицыЮ 

H O л y^ocH i 
OH 

( — ) — Лари цирезинол (44) 
С Н О 

20 24 6> 

[ а ]D20 — 24,2О 

(с, 0.21, этанол) 
X M e O H 2 3 0 , 2 8 2 н м max 

H ^Cxrb 
H O ^ \ O o H O A 

y ^ O C H i 
OH 

( — ) —Ларицирезинол-
4-О -в^-глюкопиранозид 
(45) 
С Н О 
С 2 6 Н 3 4 ° 1 1 > 

[ а ]D20 - 25,9О 

(с, 1.1, этанол) 
X M e O H 2 2 7 , 2 8 0 н м max 

Поскольку для триандрина были обнаружены тонизирующие. Ак-
топротекторные и иммуномодулирующие свойства (глава 6), было 
предложено осуществлять стандартизацию биомассы родиолы розовой 
по содержаению суммы фенилпропаноидов в пересчете на триандрин. 
С целью разработки стандартного образца триандрина, используемого в 
методиках качественного и количественного анализа биомассы родиолы 
розовой, в качестве источника его получения предложено использовать 
кору ивы корзиночной, для которой характерно высокое содержание 
этогосоединения(до5%) [ 419]. 

В ходе исследования химического состава биомассы каллусной 
культуры родиолы розовой были выделены соединения, которые имеют 
скелет фенилпропана и относятся к производным п-гидроксикоричного 
спирта (35-38), «-кумаровой кислоты (39-41), кофейной кислоты (42, 
43), а также к лигнанам (44, 45). Из сопутствующих веществ идентифи-
цированы в-ситостерин (22) и его глюкозиддаукостерин (23), выделен-
ные ранее из корневищ данного растения. Интересно, что в-ситостерин 
(22) является доминирующим компонентом биомассы родиолы розовой 
средивторичныхметаболитов. 
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При изучении строения выделенных соединений использовались 
результаты химических исследований (ацетилирование, метилирова-
ние, ферментативный и кислотный гидролиз, качественная реакция с 
раствором диазобензолсульфокислоты), а также сравнение физико-хи-
мических констант и спектральных данных с литературными данными; в 
некоторых случаях применялось сравнение с достоверными образцами. 

Триандрин (37) при метилировании диазометаном превращается в 
вималин (38). При их ферментном гидролизе в-глюкозидазой получены 
соответственно п-кумаровый (35) и п-метоксикоричный (36) спирты, 
выделенные и в свободном виде. Ацетилированием триандрина (37) по-
лучен пентаацетат, в котором имеется ароматическая ацетоксигруппа 
(5 2,30 в ПМР-спектре), что свидетельствует о гликозилировании спир-
товой группы п-кумарового спирта. В ПМР-спектрах дублет с J = 16 Гц 
характеризует соединения 35-38 как производные транс-коричного 
спирта. 

В литературе описаны триандрин и вималин с цис-конфигураци-
ей двойной связи [371], выделенные из коры ивы (Salix triandra и S. 
viminalis). Нами этот эксперимент повторен. Выделенные из коры ивы 
вещества соответствуют по константам литературным данным [371], 
однако они имеют транс-конфигурацию двойной связи, как и соедине-
ния 37, 38. В связи с этим приведенные в литературе [371] структуры 
триандрина и вималина должны быть исправлены. 

Соединения 40, 41 и 43 легко гидролизуются в-глюкозидазой со-
ответственно до п-кумаровой (39) и кофейной кислоты (42), которые 
также выделены из биомассы. Место гликозилирования определено по 
УФ-спектрам и реакции с ДСК, положительной (красное окрашивание) 
для соединений 40, 43 и отрицательной для вещества 41. Соединение 
41 ^ - О - в ^ - г л ю к о п и р а н о з и д п-кумаровой кислоты) в литературе не 
описано. 

Лигнановый глюкозид (45) гидролизуется в-глюкозидазой с обра-
зованием вещества 44, идентифицированного с (-)-ларицирезинолом 
[341, 413]. Гексаацетат, полученный при ацетилировании 45, по данным 
ЯМР, содержит лишь одну фенольную ацетоксигруппу. Следовательно, 
гликозилирована одна из фенольных групп ларицирезинола. Выбор был 
сделан на основании сравнительного анализа масс-спектров агликонов 
исходного вещества и метилового эфира ларицирезинола, полученного 
при обработке диазометаном соединения 45 и последующем фермента-
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тивном гидролизе. Масса бензильного фрагмента (m/z 137) не изме-
нилась, а бензоильного увеличилась с m/z 151 до 165. Таким образом, 
было установлено 4-положение глюкозильного фрагмента. Данный 
гликозид является новым природным соединением. В литературе опи-
сан лишь 9 1 -О -в^-глюкозид ларицирезинола, где гликозилирована 
алифатическая гидроксильная группа [413]. 

Следует отметить, что в образцах биомассы не были обнаружены 
салидрозид и фенилпропаноиды (розин — 1, розавин — 2, розарии — 3), 
характерные для корневищ родиолы розовой [59, 84, 121]. 

Проведенные исследования позволяют утверждать, что литератур-
ные данные [259] по выделению из биомассы родиолы розовой тирозола 
(п-гидроксифенилэтиловый спирт) и его глюкозида салидрозида явля-
ются ошибочными. 

На основе химического изучения предлагается проводить стандар-
тизацию биомассы родиолы розовой по содержанию фенилпропаноидов 
с использованием стандартного образца триандрина. 

3.4.2. Физико-химические характеристики веществ 
биомассы родиолы розовой 

я-Кумаровый спирт (35), выход 0,001% от массы биомассы. Бле-
стящие белые кристаллы состава С9Н10О2, т. пл. 116-118° (вода), Xmax 

(этанол): 264 нм. Rf 0,71 (система 1) и 0,50 (система 2). Масс-спектр, 
m/z (%): М+ 150 (66), 107(100), 94(70). 

я-Метоксикоричный спирт (36), выход 0,0001%. Блестящие бе-
лые кристаллы состава С10Н12О2, т. пл. 75-78° (ацетон), Xmax (этанол): 
261 нм. R 0,90 (1) и 0,69 (2). Масс-спектр, m/z (%): М+ 164(25), 
121(100), 108(38). 

Триандрин (37) , выход 0,001%. Игольчатые кристаллы бело-
го цвета состава С15Н20О7 . Н2О, т. пл. 178-180° (вода), [а ]20D -62,3° 
(вода), Xmax (этанол): 264 нм (lge 4.34). Rf 0,52 (1) и 0,14 (2). 

Спектр ЯМР 1Н в дейтеропиридине при 250 МГц (м. д.): 7,40 (д, 8,5 
Гц, Н-2,6), 7,14 (д, 8,5 Гц, Н-3,5), 6,73 (д, 16 Гц, Нс), 6,35 (дт, 16 и 6 Гц, 
Нв), 5,00 (д, 7,8 Гц, Н-Г), 4,76 (ддд, 12,5, 6,0 и 1,5 Гц, НА), 4,60 (дд, 12 и 

Глава ОТ. Хими ческий состав корн евищ и надземной част и р оди олы розовой 91 



2,5 Гц, Н-61), 4,44 (дд, 12,5 и 6 Гц, НА), 4,42 (дд, 12 и 5,5 Гц, Н-61), 3,9-
4,35 (м, 4Н глюкозы). 

Пентаацетат 37. Белые кристаллы состава С25Н30О19, т. пл. 107-
108° (этанол). Спектр ЯМР 1Н в CDC13 при 500 МГц (м. д.): 7,38 (д, 
Н-2,6), 7,06 (д, Н-3,5), 6,58 (д, Нс), 6,17 (дт, Нв), 5,22 (т, 9,5 Гц, Н-31), 
5,12 (т, 9,5 Гц, Н-41), 5,05 (д, 9 , 5 и 7,0 Гц, Н-21), 4,62 (д, 7,0 Гц, Н-Г), 
4,50 (ддд, 13,0, 5,5 и 1,5 Гц, НА), 4,28 (м, НА), 4,26 (дд, 12 и 4,5 Гц, Н-61), 
4,17 (дд, 12 и 2 Гц, Н-61), 3,72 (м, Н-5'), 2,30 (с, 3Н, Ас-аром.), 2,08, 
2,06, 2,03, 2,01 (синглеты, 4 Ас). 

Гидролиз 37. 10 мг 37 гидролизовали в-глюкозидазой обычным 
способом. Получили п-кумаровый спирт (35) и глюкозу. 

Метилирование 37. Соединение 37 (15 мг) прометилировали диазо-
метаном обычным способом. Продукт очищали на колонке силикагеля, 
используя хлороформ — метанол (94:6). Получили вималин (38). 

Вималин (38), выход 0.0002%. Длинные белые иглы состава С16Н22О7 

. Н2О, т. пл. 74-77° (вода), температура плавления безводного вещества 
143-144°, [а ]20D -60,6°, Xmax (МеОН), 262 нм. R 0,58 (1), 0,29(2). 

Гидролиз 38. При гидролизе 38 (5 мг) в-глюкозидазой получили 
п-метоксикорнчный спирт (36) и глюкозу. 

я-Кумаровая кислота (39), выход 0,001%. Кристаллы светло-жел-
того цвета состава C9H803 (М+ 164), т. пл. 207-210° (хлф -МеОН), Xmax 

(этанол): 227, 295пл, 309 нм. Rf 0,73 (1) и 0,36 (2). 

1-0 -в^-Глюкопиранозид я-кумаровой кислоты (40) , выход 
0,001%. Кристаллы белого цвета состава С15Н18О8, т. пл. 223-224° 
(этанол), [а ]20D -62,3° (вода), Xmax (этанол): 230. 317 нм. Rf 0,47 (1) и 
0,17 (2). Спектр ЯМР 1Н (250 МГц, d-пиридин): 5 7,94 (д, 16 Гц, Н -в ) , 
7.48 (д, 9 Гц, Н-2.6), 7,10 (д, 9 Гц, Н-3,5), 6,54 (д, 16 Гц, Н - а ) , 6.48 (д, 
7,5 Гц, Н-11), 4,48 (дд, 12 и 2,5 Гц, Н-61), 4,0-4,4 (м, 5Н глюкозы). 

Вещество с диазобезолсульфокислотой в растворе карбоната на-
трия образует красное окрашивание (наличие свободной фенольной 
группы). 

Гидролиз 40. Соединение 40 (5 мг) при гидролизе в-глюкозидазой 
образует п-кумаровую кислоту (39) и глюкозу. 
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4 1-0 -в^-Глюкопиранозид я-кумаровой кислоты (41), выход 
0,01% Игольчатые кристаллы белого цвета состава С15Н18О8, т. пл. 
238-248° (хлф - МеОН), Xmax (этанол): 261 нм. Rf 0,40 ( 1 ) и 0,14 (2). 
Спектр ЯМР 1Н (250 МГц, сГпиридин): 5 7,96 (д, 16 Гц, Н-р), 7.5.2 (д, 
9 Гц, Н-2,6), 7,18 (д, 9 Гц, Н-3.5), 6,74 (д, 16 Гц, Н - а ) , 5,64 (д, 7,5 Гц, 
Н-11), 4,53 (дд, 12 и 2,5 Гц, Н-61), 4,14,4 (м, 5Н глюкозы). 

Вещество с ДСК не реагирует, что свидетельствует о замещении 
ароматического гидроксила при С-41. 

Гидролиз 41. Соединение 41 (5 мг) при гидролизе в-глюкозидазой 
образует п-кумаровую кислоту (39) и глюкозу. 

Кофейная кислота (42), выход 0,0005%. Кристаллы светло-жел-
того цвета состава C6H803 (М+ 180), Xmax (этанол): 235, 299 пл, 326 нм, 
т. пл. 220-222° (вода -ацетон). Rf 0,78 (Т) и 0,46 (2). 

31-О-в-О-Глюкопиранозид кофейной кислоты (43), выход 
0,01%. Светло-желтые кристаллы состава C15H1808, т. пл. 195-198° 
(хлф - МеОН), Xmax (этанол): 227, 295 пл, 311 нм. Rf 0,46 (1) и 0,14 (2). 
Спектр ЯМР 1Н 250 МГц, d-пиридин): 5 7,96 (д, 16 Гц, Н -в) , 7,90 (д, 3,7 
Гц, Н-21), 7,27 (дд, 8,5 и 1,7 Гц, Н-61), 7,14 (д, 8,5 Гц, Н-51), 6.77 (д, 16 
Гц, Н - а ) , 5,53 (д, 7,5 Гц, Н-11), 4,46 (дд, 12 и 2 Гц, Н-611), 3,9-4,4 (м, 5Н 
глюкозы). Спектр ИК (см-1): 3350, 1690, 1625, 15S5, 1510. 

Гидролиз 43. При гидролизе 43 (5 мг) в-глюкозидазой образуется 
кофейная кислота (42) и глюкоза. 

(-)-Ларицирезинол (44), выход 0,001%. Бесцветное с желтова-
тым оттенком сиропообразное вещество состава С20Н24О6, Xmax (эта-
нол): 230, 282 нм, [а ]20D -24,2° (с 0,21; этанол). Rf 0,90 (1) и 0,56 (2). 
Масс- спектр при 50 эВ (m/z, %): М+ 360(17), 151(100), 137(62). 

(-)-Ларицирезинол-4-0-в^-глюкопиранозид (45), выход 
0,02%. Светло-желтый аморфный порошок состава С26Н34О11, [а ]20D 

-25,9° (с 1,1; этанол), Xmax (этанол): (lge), 227 (3,97), 280 им (3,57). Rf 

0,60 (1) и 0,15 (2). Спектр ЯМР 1Н (250 МГц, d-пиридин): 5 7,53 (д, 8,7 
Гц, Н-51), 7,25 (д, 2 Гц. Н-21), 7,14 (д, 8,7 Гц, Н-5), 7,08 (дд, 8,7 и 2. Гц, 
Н-61), 6,93 (д, 2 Гц, Н-2), 6,82 (дд, 8,7 и 2 Гц, Н-6), 5,63 (д, 6,5 Гц, Н-11), 
5,27 (д, 6 Гц. Н-71), 4,47 (дд, 12 и 2 Гц, Н-11), 4,4-3,9 (м, 5Н глюкозы + 
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2Н-9 + 2Н-91), 3,70 (с, СН30), 3,66 (с, СН30), 3,17 (дд, 14 и 5 Гц, Н-7), 
2,95 (м, Н-8), 2,7 (м, Н-7, Н-81). 

Гексаацетат 45. Бесцветное стекловидное вещество соста-
ва С38Н46О17 . [а ]20

d -7,2° (с 3,2; этанол). Спектр ЯМР 1Н (500 МГц, 
C D C 8 3 ) : 5 7,03 (д, 9 Гц, Н-51), 6,95 (д, 9 Гц, Н-5), 6,89 (д, 2 Гц, Н-21), 
6,81 (дд, 9 и 2 Гц, Н-61), 6,77 (д, 2 Гц, Н-2), 6,74 (дд, 9 и 2 Гц, Н-6), 5.27 
(м, Н-211, Н-311), 5,17 (т, 9,5 Гц, Н-411), 4,95 (д, 7 Гц, Н-111), 4,80 (д, 6 
Гц, Н-71), 4,36 (дд, 10 и 7 Гц, Н-91), 4,28 (дд, 12 и 5 Гц, Н-611), 4,20 (дд, 
10 и 7 Гц, Н-91), 4,16 (дд, 12 и 2 Гц, Н-611), 4,09 (дд, 8 и 6 Гц, Н-9), 3.83 
(с, СН3О), 3,82 (с, СН30), 3,76 (м, Н-511, Н-9), 2,88 (дд, 14 и 5 Гц, Н-7), 
2,74 (м, Н-8), 2,60 (дд, 14 и 11 Гц, Н-7), 2,55 (м, Н-81), 2,30 (с, ЗН, 
Ас-аром.), 2,08 (с, 6Н, 2Ас), 2,03 (с, 9Н, 3Ас). 

Гидролиз 45. При гидролизе 45 (10 мг) в-глюкозидазой в обычных 
условиях получили (-)-ларицирезинол (44) и глюкозу. 

Метилирование 45 и гидролиз. Соединение 45 (10 мг) промети-
лировали диазометаном и полученный продукт гидролизовали в-глюко-
зидазой. Лигнан очищали на силикагеле с использованием смеси хло-
роформ-метанол (95:5). Получили бесцветный аморфный порошок (ла-
рицирезинол-41-монометиловый эфир) состава С21Н26О6, масс-спектр 
(m/z, %): М+374(70), 165(52), 137(100). 

в-Ситостерин (22), выход 0,15%. Блестящие белые кристаллы со-
става С29Н50О (М+ 414), т. пл. 138-140° (МеОН). Rf 0,95 (1) и 0,70 (2). 

Даукостерин (23), выход 0,01%. Белые кристаллы состава 
С35Н60О6, т. пл. 315-319° (хлороформ - МеОН). Rf 0,73 (1) и 0,36 (2), 

Гидролиз 23. При кислотном гидролизе 23 (20 мг) 10%-ной НС1 в 
течение 5 ч при 100° получили в-ситостерин (22) и глюкозу. 

34.5. ВЭЖХ-анализ биомассы родиолы розовой 

Компонентный состав биомассы культуры ткани и клеток родиолы 
розовой изучен также с использованием метода высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). При этом разработан метод коли-
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чественного определения триандрина (37) — одного из основных биоло-
гически активных веществ биомассы [133]. 

В Э Ж Х выполняли в изократическом режиме на хроматографе 
фирмы Cilson (Франция) с колонкой TSK 0 D S - 1 2 0 T (5 мкм, 0,46Х Х25 
см, LKB, Швеция). В качестве подвижной фазы использовали смесь 
CH3CN — 0,2% СН 3СООН в соотношении 125:875. Скорость элюиро-
вания 1,0 мл/мин. Детектирование осуществляли УФ-детектором при 
двух длинах волн одновременно (264 и 280 нм). В качестве реперных 
веществ для идентификации пиков в хроматограммах исследуемых экс-
трактов использовали индивидуальные вещества, представленные в та-
блице. Время удерживания определяли для каждого вещества в отдель-
ности и в модельных смесях. В ряде случаев индивидуальные вещества и 
модельные смеси добавляли к экстрактам. 

Приготовление экстрактов для ВЭЖХ. Навеску воздуш-
но-сухой биомассы экстрагировали 80%-ным этанолом в соотноше-
нии 1:20 при кипении в течение 30 мин. После охлаждения экстракт 
фильтровали через бумажный фильтр и центрифугировали 10 мин при 
3000 об/мин в центрифуге Janetzki Т32. Надосадочную жидкость от-
деляли, разбавляли водой бидистиллированной в соотношении 1:3 и 
вводили в хроматограф 20 мкл. 

Для выделения веществ использовали биомассу родиолы ро-
зовой коммерческого штамма, культивируемого поверхностным 
способом на Волгоградском биохимическом заводе. В лаборатор-
ных условиях получили ряд образцов биомассы на агаризованной 
и жидкой среде (длительность культивирования 25 и 15 суток соот-
ветственно). 

При разработке метода качественного и количественного анализа с 
помощью обращенно-фазовой ВЭЖХ на силикагеле-С18 осуществлен 
подбор условий хроматографирования. Детектирование разделяемых 
веществ осуществляли с помощью УФ-детектора при двух длинах волн 
одновременно: X1 = 264 нм (максимум поглощения триандрина — 37, а 
также соединений 35, 36, 38, 41) и X2 = 280 нм (максимум поглощения 
лигнана 45, а также веществ 39, 40, 42, 43, 44). 

Отнесение пиков веществ на хроматограммах экстрактов биомас-
сы родиолы розовой проводили на основании времени удерживания ин-
дивидуальных компонентов (таблица 11), а также приготовленных из 
них модельных смесей (рис. 27А). Поскольку перед нами стояла зада-
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ча количественного определения триандрина (37), наиболее тщательно 
изучено поведение веществ, образующих группу пиков именно в этой 
области хроматограммы (рис. 27, пики 2, 3, 4 ) . 

Рис. 27. ВЭЖХ-анализ биомассы родиолы розовой. 
Обозначения: А — модельная смесь веществ; 

Б — каллусная культура; В — суспензионная культура 
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Хроматограммы экстрактов двух образцов биомассы представлены 
на рис. 27Б, 27В. Как видно из хроматограмм, экстракты представляют 
собой смесь веществ с различным поглощением при 264 и 280 нм. По 
времени удерживания в экстрактах идентифицированы 8 соединений 
(см. таблицу 11). Относительное содержание различных веществ отли-
чается в разных экстрактах, особенно это касается соединений 35, 37, 
41 и 45. 

Таблица 11 
Время удерживания (R) индивидуальных веществ 

и различных пиков экстракта биомассы родиолы розовой 

Номер пика 
экстракта 

Rt, мин Вещество Rt, мин 

1 6,0 41-Глюкозид и-кумаровой кислоты (41) 6,0 

2 8,9 3'-Глюкозид кофейной кислоты (43) 9,0 

3 10,1 Триандрин(37) 10,2 

4 10,8 1-Глюкозид и-кумаровой кислоты (40) 10,8 

5 14,8 Кофейная кислота (42) 14,8 

6 19,0 и-Кумаровый спирт (35) 19,0 

7 28,1 и-Кумаровая кислота 39) 27,9 

8 40,5 4-Глюкозид ларицирезинола (45) 40,0 

- Вималин(38) 48,5 

- Салидрозид (7 ) 6,6 

- Тирозол (6 ) 9,8 

- Розарин(3) 24,0 

- Розавин (2) 14,5 

- Розин(1) 16,5 

Из 13-ти выделенных веществ на хроматограммах экстрактов при-
сутствуют пики 8-ми соединений (см. таблицу 11). Пики остальных ве-
ществ отсутствуют по разным причинам: вималин (38) и его агликон 
(37), (36) содержатся в минорных количествах, ларицирезинол (34) 
имеет низкий удельный коэффициент поглощения и сравнительно не-
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высокое содержание, а стерины (22, 23) прозрачны в УФ-свете рабочих 
длин волн. 

Для количественной характеристики экстрактов определена кон-
центрация в них триандрина (37) с использованием детектирована при 
264 нм. Калибровочная зависимость «площадь пика — концентрация» 
и «интенсивность пика — концентрация» были линейны в диапазоне 
концентраций триандрина С = 44-130 мкг/мл. Результаты расчетов со-
держания триандрина в экстрактах по интенсивности и площади пика 
совпали. Воспроизводимость проверяли тремя определениями для ка-
ждой концентрации (5 = ± 2 % ) . 

Наряду с заводскими образцами биомассы нами проведено ВЭЖХ-
сравнение состава ряда образцов биомассы родиолы розовой, получен-
ных в лабораторных условиях на агаризованной и жидкой среде. 

На рисунке 27В приведена хроматограмма экстракта суспензион-
ной биомассы, культивировавшейся 15 дней. Содержание триандри-
на в ней составляет 0,19%, а вторым весомым компонентом является 
соединение 41 (пик 1). В более ранней фазе культивирования (8 дней) 
содержание триандрина отличается мало (0,15%), но в заметных коли-
чествах (около 0,1 %) присутствует его агликон (35). В образцах су-
спензионнсй культуры лигнаны практически отсутствуют. 

Сравнение образцов каллусной культуры (рис. 27Б), культивиро-
вание которой продолжалось 25 дней, показало, что содержание триан-
дрина в них несколько ниже (0,02-0,06%), но в заметных количествах 
появляется лигнановый гликозид (пик 8). Несмотря на то, что пик 8 лиг-
нана (45) на хроматограмме (рис. 27Б) имеет сравнительно маленькую 
площадь, его содержание соизмеримо с содержанием триандрина (в за-
водском каллусе до 0,15 %), поскольку удельный показатель поглоще-
ния гликозида 45 при длине волны 280 нм в 10 раз меньше удельного 
показателя поглощения триандрина при 264 нм. 

Таким образом, в суспензионной культуре основным компонентом 
является фенилпропаноид триандрин, в каллусной культуре процесс 
биосинтеза продвинут далее и наряду с триандрином основными ста-
новятся димерные фенилпропаноиды — лигнаны, то есть наблюдаются 
процессы «старения» биомассы. 

Результаты, полученные нами при детальном изучении химического 
состава корневищ родиолы розовой [121], в том числе и методом ВЭЖХ 
[84], позволяют утверждать, что на хроматограммах биотехнологиче-
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ских экстрактов отсутствуют пики, соответствующие трирозолу, сали-
дрозиду, розину, розарину и розавину (время удерживания приведено в 
таблице), тогда как розавин является доминирующим компонентом кор -
невищ родиолы розовой (рис. 28). 

Для большей достоверности к экстрактам биомассы добавляли мо-
дельную смесь данных веществ, в результате чего на хроматограммах 
появлялись соответствующие дополнительные пики. В экстрактах кор-
ня эти вещества присутствуют, особенно розавин и салидрозид [84]. 

Обращает на себя внимание возможность управления биосинтезом 
фенольных веществ в растительных клетках родиолы розовой, выра-
щенных in vitro, условия культивирования оказывают заметное влия-
ние на этот процесс. Предложения по коррекции биосинтеза могли бы, 
очевидно, возникнуть также при изучении ферментных систем, где, по 
всей видимости, активированы фенолгидроксилазы, которые превра-
щают характерный для интактного растения розин (1 ) в п-гидроксиро-
зин (триандрин — 37). 

Рис. 28. ВЭЖХ-анализ корневищ (А) и биомассы родиолы розовой (Б) 
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ГЛАВА 4 

СТАНДАРТИЗАЦИЯ КОРНЕВИЩ И КОРНЕЙ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

4.1. СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ СТАНДАРТИЗАЦИИ 
СЫРЬЯ И ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Успешное решение проблемы химической стандартизации заклю-
чается в соблюдении предложенного профессором И.А. Самылиной 
(1994; 1996 гг.) принципа системного подхода, предполагающего уни-
фикацию методик анализа в ряду ЛРС — лекарственная субстанция — 
ЛФ [280-282]. 

Качество корневищ и корней родиолы розовой регламентируется 
ГФ СССР XI издания (ФС 75) [41]. В данной ФС имеется раздел «Ко-
личественное определение», однако, на наш взгляд, оценка качества 
сырья и препаратов родиолы розовой по содержанию салидрозида не 
позволяет объективно осуществлять стандартизацию. Что касается 
раздела «Качественные реакции», то, несмотря на то, что подлинность 
корневищ родиолы розовой определяется с помощью ТСХ, эта методика 
также нуждается в совершенствовании, поскольку в ней не использует-
ся стандартный образец розавина. 
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4.1.1. Новые подходы к стандартизации сырья 
и препаратов родиолы розовой 

Результаты глубоких химических и фармакологических исследова-
ний, проведенных в Самарском государственном медицинском универ-
ситете и НПО «ВИЛАР», открыли новые возможности для внедрения 
более современных принципов стандартизации сырья и препаратов 
родиолы розовой. Химические методы стандартизации лекарственного 
растительного сырья предусматривают решение двух вопросов: 

1. Качественные реакции, позволяющие определять подлинность; 
2. Количественное определение содержания биологически актив-

ных веществ. 
Для диагностики корневищ родиолы розовой особую ценность 

представляют химические признаки, т. к. надземные и подземные орга-
ны большинства растений рода Rhodiola L. близки по морфологическим 
признакам. 

При сравнительном исследовании корневищ 21 вида рода Роди-
ола [121, 126] выявлены химические признаки (к ним относятся цин-
намилгликозиды), выделяющие родиолу розовую среди других видов, 
и химические признаки, полезные для целей систематики всего рода 
Rhodiola L. Так, салидрозид (7) может рассматриваться как родовой 
химический признак. Терпеновый гликозид розиридин содержится в ро-
диоле розовой в значительных количествах (около 3 %) и фактически 
может быть диагностическим веществом, так как не содержится в дру-
гих видах родиолы, за исключением Rh. linearifolia, где его содержание 
значительно меньше [121, 124, 126]. Трицин-5-О-глюкозид является 
дополнительным диагностическим признаком р. розовой (наряду с цин-
намилгликозидами), причем его содержание в монгольской популяции 
на два порядка выше, чем в алтайской [121]. Родионин и родиозин явля-
ются отличительным признаком 6 видов родиолы, объединенных в ряд 
Roseae секции Rhodiola. Родиолин содержится лишь в двух видах роди-
ол, причем в Rh. atropurpurea его содержание значительно выше, чем в 
р. розовой и в ее арктической популяции [ 121 ]. 

Сравнительное химическое изучение показало [121, 126], что са-
лидрозид содержится в большинстве видов родиолы и, следовательно, 
не может быть надежным показателем подлинности сырья родиолы 
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розовой. Одновременно было выявлено [59, 121, 126], что коричный 
спирт и его гликозиды (розавин, розарин, розин) содержатся только в 
корневищах родиолы розовой. Присутствие этих веществ позволяет од-
нозначно выделять родиолу розовую среди других и служить надежным 
признаком при диагностике ее сырья. На этом основании разработан 
тонкослойно-хроматографический метод установления подлинности 
лекарственного сырья данного растения [ 122 ]. В модифицированном 
виде этот метод введен в Государственную фармакопею СССР [ 41 ], где 
методом ТСХ в родиоле розовой определяется наличие розавина (2) и 
салидрозида (7). 

В настоящее время одним из показателей качества сырья [41] яв-
ляется содержание салидрозида (не менее 0,8 %), однако позднее было 
установлено [ 82-84, 122, 130], что данный показатель не позволяет 
объективно оценивать не только подлинность, но и качество корневищ 
р. розовой. В связи с этим, была предпринята попытка предложить бо-
лее совершенные методы анализа. 

Для использования в целях стандартизации были разработаны 
способы получения двух основных компонентов сырья — розавина 
и розиридина. Однако более удобным в качестве Государственного 
стандартного образца (ГСО) был признан розавин (2) по следующим 
соображениям: 1) розавин — кристаллическое вещество и для него 
сравнительно легко достигается высокая степень очистки с класси-
фикацией «для В Э Ж Х » ; 2) возможность УФ-детекции розавина в 
условиях ТСХ- и ВЭЖХ-разделения экстрактов родиолы; 3) высокая 
биологическая активность, совпадающая с активностью препаратов 
родиолы. 

Таким образом, для целей стандартизации нами принято счи-
тать целесообразным использование ТСХ для определения подлин-
ности сырья и препаратов родиолы розовой и В Э Ж Х для количе-
ственного определения содержания розавина в присутствии ГСО 
розавина ( Ф С 42-0071-01) , который имеет максимум поглощения 
в УФ-спектре при 252 нм (рис. 30). На основе изучения физико-хи-
мических констант и спектральных характеристик, включая данные 
масс-спектров, УФ-, ИК- и ЯМР-спектров розавина (рис. 31), раз-
работана фармакопейная статья « Ф С 42-0071-01) «Розавин-стан-
дартный образец». 
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Рис. 30. Ультрафиолетовый спектр раствора ГСО розавина. 
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Рис. 31. 'Н-ЯМР-спектр ГСО розавина в D2O 

4.2. СРАВНИТЕЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
ХИМИЧЕСКОГО СОСТАВА СЫРЬЯ ДИКОРАСТУЩЕЙ 
И КУЛЬТИВИРУЕМОЙ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Сравнительное исследование корневищ дикорастущих и культиви-
руемых растений родиолы розовой проводилось с использованием тон-
кослойной хроматографии («Силуфол УФ 254», системы растворителей 
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А и Б) и достоверно известных образцов веществ, в том числе Государ-
ственного образца розавина (ФС 42-0071-01). 

Результаты исследований (рис. 32) свидетельствуют о том, что кор-
невища родиолы розовой, интродуцированной в Самарской, Москов-
ской, Пензенской, Мурманской областях, Республики Коми, имеют 
практически тот же набор соединений, что и сырье дикорастущих расте-
ний, отличаясь лишь по количественным характеристикам. Родиола ро-
зовая, произрастающая в Якутии и на побережье Северного Ледовитого 
океана, характеризуется высоким содержанием производных гербаце-
тина (флавоноиды) — флаволигнана родиолина, родионина и родиозина. 

Рис. 32. Сравнительный ТСХ-анализ 
дикорастущих и культивируемых образцов родиолы розовой 

Обозначения: 
1. Р. розовая дикорастущая (Алтай) 
2. Р. розовая дикорастущая (Якутия) 
3. Р. розовая культивируемая (Мурманская обл.) 
4. Р. розовая культивируемая (Пензенская обл.) 
5. Р. розовая культивируемая (Республика Коми) 
6. Р. розовая культивируемая (Самарская обл.) 
7. Коричный спирт 
8. Родиолин 
9. Тирозол 

10. Розин 
11. Трицин— 

5 — О-глюкозид 
12. Родионин 
13. Розиридин 
14. Розарин 
15. Салидрозид 
16. Розавин 
17. Родиозин 
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В ходе фармакологических исследованиях также не было выявлено 
уменьшения эффективности экстрактов, полученных из культивируемо-
го сырья р. розовой [18, 121, 300, 301 ]. 

Таким образом, показана целесообразность культивирования 
родиолы розовой в условиях Самарской, Московской, Мурманской 
Пензенской областях, Республики Коми, что способствует расширению 
сырьевой базы данного растения. 

Кроме того, учитывая вариабельность химического ссотава кор-
невищ родиолы розовой, нами с использованием разработанного экс-
пресс-метода [121] проведена полуколичественная оценка содержания 
розавина и салидрозида в сырье данного растения (табл. 12). При этом 
содержание розавина определяли на пластинках «Силуфол УФ 254» 
(система растворителей: хлороформ-метанол-вода, 26:14:3; детекция 
в УФ-свете при 254 нм), а содержание салидрозида — на пластинках 
полиамида «Woelm DO> (система: хлороформ-метанол, 6:1, реагент — 
ДСК). 

Таблица 12 
Содержание розавина и салидрозида (в %) 

в корневищах родиолы розовой 
№ 

образца 
Место и время заготовки Розавин Салидрозид 

1 
Горный Алтай, Катунский хребет, 
июль 1972 г. 2 ,5 1,2 

2 
Восточно-Казахстанская обл., 
Катон-Карагайский р-н, август 1980 г. 

2,0 1,0 

3 Там же, Курчумский р-н, сентябрь 1981 г. 1,7 0,8 

4 Закарпатская обл., Тячевский р-н, 1984 г. 2 ,5 1,2 

5 
Пермская обл., Горнозаводский р-н, 
п. Медведка, август 1984 г. 2,0 1,0 

6 
Читинская обл., Кыринский р-н, 
август 1983 г. 1,0 0,8 

7 
Хабаровский край, Аяно-Майский р-н, 
август 1984 г. 0,1 1,0 

8 
Приморский край, Чугуевский р-н, 
гора Облачная, июль 1973 г. 

0 ,05 0,5 

9 
Остров Сахалин, Поронайский р-н, 
июль 1966 г. 0,1 0,8 
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Окончание таблицы 12 
№ 

образца 
Место и время заготовки Розавин Салидрозид 

10 
Магаданская обл., п. Эгвекинот, 
август 1964 г. 

следы 0,5 

11 
Горно-Алтайская АО, Усть-Канский р-н, 
1976 г. (части корневищ подгоревших 
в ходе сушки) 

0,0 0 ,5 

12 
Горно-Алтайская АО, Усть-Канский р-н, 
1976 г. 

2,0 1,0 

13 
Московская обл., культивируемые растения 
5-го года жизни (семена алтайского 
происхождения), май 1984 г. 

1,7 0,8 

Данный метод был использован для анализа различных образцов ро-
диолы розовой, произрастающей на территории Российской Федерации и 
некоторых стран СНГ (табл. 12). Параллельно с этим, проведено опреде-
ление в сырье содержания салидрозида (ТСХ, полиамид «Woelm DO>, си-
стема: хлороформ-метанол, 6:1, реагент — ДСК). Исследования показали 
неравноценность сырья, собранного в разных регионах бывшего СССР! 
Приведенные данные (табл. 12) свидетельствуют о том, что максимальное 
содержание розавина (2,5 %) и салидрозида (1,2%) — основных биоло-
гически активных веществ растения — наблюдается в образцах из Горно-
го Алтая и Закарпатья. Промежуточное положение (содержание розави-
на — 1,7 % и салидрозида — 0,8-1,0 %) занимают образцы из Восточно-
Казахстанской и Пермской обл. Заметное снижение содержания розавина 
(1%) отмечено в образцах из Читинской обл. и резкое снижение (до 0,05-
0,1%) — в образцах, произрастающих на Дальнем Востоке, хотя содер-
жание салидрозида в этих образцах колеблется в меньшей степени. 

Сравнительное изучение показало, что корневища культивируемой 
родиолы розовой содержат весь набор веществ, характерный для сы-
рья дикорастущего растения, и лишь несколько уступают последнему 
по количественному содержанию компонентов, в частности, розавина и 
салидрозида (табл. 12, образец 13). 

Таким образом, предлагаемый метод может быть использован не 
только для определения подлинности и качества сырья, но и для хими-
ческой таксации зарослей р. розовой с целью выявления оптимальных 
районов промысловых заготовок этого сырья, при проведении интро-
дукционных и селекционных работ. 
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Рис. 33. Хроматографический профиль водно-спиртовых извлечений 
из корневищ и корней родиолы розовой. 

Обозначения: 
А — воздушно-сухое сырье; Б — ферментированное сырье. 
По оси абсцисс — время удерживания tR в мин; 
По оси ординат — поглощение при 252 нм ( ) и 280 нм ( ). 

Принимая во внимание особенности физико-химических свойств 
доминирующего фенилпропаноида — розавина, нами отмечена также 
особая важность изучения условий послеуборочной обработки и сушки 
сырья [ 130 ]. Это связано с тем, что для сырья родиолы розовой ранее 
была выявлена высокая активность фермента вицианозидазы, которая 
вызывает разрушение розавина (особенно в интервале температур 40-
50 ОС) [130 ]. В итоге автоферментации химический состав корневищ, 
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по данным ВЭЖХ (рис. 33, табл. 13), резко изменяется и основным 
компонентом становится не розавин, как это имеет место в случае ка-
чественного сырья, а его агликон — коричный спирт, хотя содержание 
тирозола (агликон салидрозида) при этом не увеличивается (рис. 33Б) 
[49, 130 ]. 

Таблица 13 
Величины времени удерживания (R) 

индивидуальных веществ и различных пиков извлечения 
из корневищ и корней родиолы розовой 

Название вещества Rt, мин № пика настойки Rt, мин 

Галловая кислота 3,5 1 3,6 
Салидрозид 6,0 2 6,1 

Тирозол 8,1 3 8,2 
Галлицин 10,1 4 10,2 
Розарин 25,6 5 26,3 
Розавин 27,7 6 28,1 

Розин 30,5 7 30,9 
Коричный спирт 55,8 8 55,5 

Результаты данных исследований подтверждают наши выводы от-
носительно целесообразности оценки качества сырья и препаратов ро-
диолы розовой по содержанию розавина, являющегося наиболее уяз-
вимым в случае нарушений условий сушки корневищ данного растения. 

4.3. РАЗРАБОТКА МЕТОДИК КАЧЕСТВЕННОГО 
И КОЛИЧЕСТВЕННОГО АНАЛИЗА КОРНЕВИЩ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Для использования в целях стандартизации были разработаны способы 
получения двух основных компонентов сырья — розавина [ 11 ] и розиридина 
[121], однако более удобным в качестве ГСО был признан розавин (2). 

Разработка методов количественной оценки биологически актив-
ных компонентов в сырье родиолы розовой проведена в Самарском 
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государственном медицинском университете и НПО «ВИЛАР» по не-
скольким направлениям [82-84, 122, 130 ]: 

1. Метод ТСХ, предложенный для массовых анализов сырья с це -
лью полуколичественной оценки содержания розавина и сали-
дрозида [122]. 

2. Методика анализа розавина, в которой используется ТСХ на 
силикагеле, элюирование зоны розавина и спектрофотометри-
рование [82], предложенная для целей стандартизации. С по-
мощью этой методики было показано, что содержание в сырье 
розавина, розарина и розина составляет соответственно 3,0 %, 
0,9 % и 0,5 %, а их суммы около 4,0 % . 

3. Методика количественного определения розавина методом 
высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) с 
использованием УФ-детектирования при длине волны 252 нм 
[49, 84], также предложенная для целей стандартизации сырья 
и препаратов родиолы розовой. 

4. Методика количественного определения суммы циннамилг-
ликозидов и салидрозида, в которой используется колоночная 
хроматография и спектрофотометрирование при двух длинах 
волн [121]. При этом достоверность получаемых результатов 
подтверждена методами ТСХ и ВЭЖХ. Разработанная методи-
ка использовалась нами в исследовательских целях. 

Во всех четырех вышеперечисленных методиках анализа исполь-
зуется ГСО розавин, для которого в Самарском государственном ме-
дицинском университете и ГНУ «ВИЛАР» разработаны регламент и 
ФС 42-0071-01 «Розавин-стандартный образец», регламентирующий 
качество продукта. 

4.3.1. ТСХ-метод определения подлинности и качества 
корневищ родиолы розовой 

В фармакопейной статье 42-2126-83 на корневище родиолы розо-
вой для определения подлинности предусмотрена качественная реак-
ция на наличие салидрозида. Однако данную реакцию нельзя признать 
специфичной, так как салидрозид содержится в большинстве видов рода 
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ЦВЕТ 

Родиола, причем во многих из них в значительных количествах [121, 
126]. В результате проведенных исследований нами установлено, что 
коричный спирт и его гликозиды содержатся только в корневищах роди-
олы розовой и отсутствуют во всех остальных видах этого рода Родиола, 
а также в исследованных видах рода Очиток ( Sedum acre L., S. aizoon 
L., S. caucasicum (Grossh.) Boriss., S. ewersii Ledeb., S. pentapetaflum 
Boriss., S. populifolium Pall., S. selskianum Regel et Maack., S. spurium 
Bieb., S. telephium L.). 

Данное обстоятельство по-
служило основанием для разра-
ботки тонкослойно-хроматогра-
фического метода определения 
подлинности корневищ родиолы 
розовой. При просмотре хрома-
тограмм извлечения из корневищ 
р. розовой в УФ-свете при длине 
волны 254 нм розавин, розарин, 
розин и коричный спирт обнару-
живаются по гашению флуорес-
ценции в виде фиолетовых пятен 
с величиной Rf 0,40; 0,45; 0,60 и 
0,90 соответственно (рис. 34 — 
точки нанесения 1 и 2). Присут-
ствие в экстракте этих веществ 
однозначно выделяет родиолу ро-
зовую среди других видов и может 
служить надежным признаком 
при диагностике ее сырья. Од-
новременно с этим, предлагается 
производить полуколичествен-
ную оценку сырья родиолы на 
содержание розавина, как пре-
обладающего компонента среди 
гликозидов коричного спирта. 
Использование в предлагаемом 
методе стандартного раствора 
розавина позволяет быстро ре-

Рис. 34. Хроматографический профиль 
дикорастущих и культивируемых об-

разцов родиолы розовой. 
Обозначения: 
1 — дикорастущее сырье; 
2 — культивируемое сырье; 
3 — коричный спирт; 4 — тирозол; 
5 — розин; 6 — розарин; 
7 — салидрозид; 8 — розавин 
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шать не только вопрос подлинности, но и производить массовые анали-
зы сырья по содержанию розавина. 

Для определения подлинности корневищ родиолы розовой пред-
ложен метод ТСХ с использованием ГСО розавина. Метод основан на 
определении розавина и других фенилпропаноидов (детекция в УФ-све-
те при длине волны 254 нм), а также салидрозида после проявления 
хроматограммы раствором диазобензолсульфокислоты в насыщенном 
растворе натрия карбоната. 

Раздел «Качественные реакции». 0,01 мл раствора А, приготов-
ленного для количественного определения (см. раздел «Количественное 
определение») наносят микропипеткой в точку на линию старта пла-
стинки «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ» и рядом наносят 0,01 мл раствора 
ГСО розавина (ФС 42-0071-01). Пластинку с нанесенными пробами 
помещают в камеру, которую предварительно насыщают не менее 10 ч 
смесью растворителей: хлороформ — спирт этиловый — вода (26:16:3), 
и хроматографируют восходящим способом. 

Когда фронт растворителей пройдет около 8 см, пластинку выни-
мают из камеры, сушат на воздухе в течение 5 мин и просматривают в 
УФ-свете при длине волны 254 нм. На хроматограмме извлечения на 
уровне пятна ГСО розавина должно обнаруживаться доминирующее 
пятно фиолетового цвета с Rf около 0,4 (розавин); допускается наличие 
других пятен (рис. 34). 

Хроматограмму опрыскивают свежеприготовленным раствором 
диазобензолсульфокислоты в насыщенном растворе натрия карбоната, 
помещают в сушильный шкаф и выдерживают при температуре 110 ОС 
в течение 5 мин. На хроматограмме должно проявиться доминирующее 
пятно красноватого цвета с R около 0,42 (салидрозид); допускается на-
личие других пятен (рис. 34). 

Примечания. 
1. Подготовка пластинок: пластинки «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ» (ТУ 26-11-

17-89) разрезают поперек линий накатки соответственно на 3 части размером 
10 х 5 см и перед использованием активируют в сушильном шкафу при 100-
105 ОС в течение 1 ч. 

2. Приготовление раствора СО розавина. См. раздел «Количественное опреде-
ление». 

3. Приготовление раствора диазобензолсульфокислоты. 
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0,01 г диазобензолсульфокислоты (ГФ X, стр. 876) растворяют в 10 мл 10 % раство-
ра натрия карбоната. Раствор используют свежеприготовленным. 
4. Проверка пригодности хроматографической системы. 
Хроматографическая система считается пригодной, если выполняются следующие 
условия: 
• на хроматограмме СО розавина четко видно одно пятно; 
• чувствительность обнаружения розавина 0,15 мкг; 
• Rf пятна розавина должно быть около 0,4; 
• наиболее близкий по хроматографической подвижности розарин должен иметь 

величину Rf около 0,45. 

4.3.2. Методы количественного определения розавина 
в корневищах родиолы розовой 

На первых этапах исследований в плане совершенствования 
методов стандартизации сырья и препаратов родиолы розовой были 
разработы методы количественного определения розавина в сырье и 
в экстракте родиолы жидком с использованием хроматоспектрофо-
тометрии и ВЭЖХ [49, 82-84]. В ходе дальнейших исследований, в 
том числе в рамках подготовки ФС для Государственной фармакопеи 
Российской Федерации XII издания, нами был сделан выбор в пользу 
метода ВЭЖХ [49], позволяющего одновременно осуществлять каче-
ственный анализ и количественное определение розавина в корневи-
щах родиолы розовой. 

Суть хроматоспектрофотометрического метода определения роза-
вина [82] и описание методики количественного определения розавина 
обсуждаются в главе 6 в рамках разработки лекарственного препарата 
«Родиолы розовой настойка». 

4.3.2.1. ВЭЖХ-метод количественного определения розавина 
в корневищах родиолы розовой 

ВЭЖХ-анализ предусмотрен как для определения подлинности 
корневищ родиолы розовой (на хроматограмме ВЭЖХ испытуемого 
раствора должен быть основной пик, имеющий такое же время удер-
живания, как и пик розавина на хроматограмме стандартного образца), 
так и для количественного определения доминирующнго биологически 
активного соединения — розавина (рис. 35, пик 6). 
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Рис. 35. ВЭЖХ-анализ препарата корневищ родиолы розовой: 
хроматографический профиль. 

Обозначения: 
1) галловая кислота; 2) салидрозид; 3) тирозол; 4) Галлицин; 5) розарин; 
6) розавин; 7) розин; 8) коричный спирт. 

Раздел «Количественное определение». Аналитическую пробу 
сырья измельчают до размера частиц, проходящих сквозь сито с от-
верстиями диаметром 2 мм. Около 1 г (точная навеска) измельченного 
сырья помещают в колбу со шлифом вместимостью 50 мл, приливают 
30 мл 70% этилового спирта и взвешивают на тарирных весах с точно-
стью до ±0 ,01 г. Колбу с содержимым присоединяют к обратному хо-
лодильнику и нагревают на кипящей водяной бане в течение 1 ч. После 
охлаждения до комнатной температуры колбу взвешивают, доводят ее 
содержимое 70% этиловым спиртом до первоначальной массы, переме-
шивают и фильтруют через бумажный фильтр (красная полоса) (испы-
туемый раствор А). 

К 5 мл раствора А прибавляют 5 мл воды очищенной и перемеши-
вают. 2 мкл полученного раствора вводят в хроматограф «Милихром-5» 
с УФ-детектором. 

Хроматографируют на колонке КАХ (2 х 64 мм, сталь) по ТУ 25-
7405.003-86, стационарная фаза «Separon С-18» (Tessek, Чехия), 
5 мкм, эффективность не менее 4500 т.т. Подвижная фаза: 33 % 
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(по объему) водный метиловый спирт или смесь: спирт 95 % — вода 
(2:8) с добавлением 2 % ледяной уксусной кислоты. 

Проводят УФ-детектирование при длине волны 252 нм, диапазон 
чувствительности 0.8. Скорость потока 100 мкл/мин, объем прокачи-
ваемого элюента — 2000 мкл. Проводят не менее 5 параллельных опре-
делений. 

Параллельно проводят опыт с ГСО розавина. К 1 мл раствора ГСО 
розавина (раствор А) прибавляют 1 мл воды дистиллированной и пере-
мешивают. 2 мкл полученного раствора хроматографируют как описано 
выше. Проводят пять определений высоты пика ГСО розавина и рас-
считывают среднюю высоту пика по результатам пяти определений. 

Определяют время выхода и идентифицируют пик розавина на хро-
матограмме испытуемого раствора. Измеряют высоту пика розавина на 
хроматограмме и рассчитывают среднюю высоту пика по пяти парал-
лельным определениям. 

Содержание розавина в пересчете на абсолютно сухое сырье в про-
центах (Х) вычисляют по формуле: 

„ _ м х й х30х2х 0,002x100x100 
~~ и х й х 25x0,002х2х (100-РГ) ' Г Д е 

где mO — масса СО розавина в граммах; 
m — масса сырья в граммах; 
HO — высота пика СО розавина в миллиметрах; 
H — высота пика розавина в испытуемом растворе в миллиметрах; 
W — потеря в массе при высушивании сырья, в процентах. 

Примечания. 
1. Приготовление раствора СО розавина: Около 0,02 г (точная навеска) ГСО 

розавина (ФС 42-0071-01) растворяют в мерной колбе вместимостью 25 мл в 
15-20 мл 70 % спирта этилового при нагревании на водяной бане, охлаждают 
до комнатной температуры и доводят объем раствора тем же спиртом до метки. 
Срок годности раствора 1 месяц. 

2. Приготовление элюента для ВЭЖХ. Элюент А. К 33 мл спирта метилового 
прибавляют 67 мл воды дистиллированной и перемешивают. Раствор дегази-
руют под вакуумом (при остаточном давлении 7-15 мм рт. ст. — водоструйный 
насос) через мембранный фильтр с диаметром пор не более 0,4-0,5 мкм. Срок 
годности элюента 1 день после дегазации. Элюент Б. Смешивают 20 мл 95 % 
спирта этилового, 80 мл воды дистиллированной и 3 мл кислоты уксусной ледя-
ной. Раствор дегазируют аналогично раствору А. 
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3. Проверка пригодности хроматографической системы. Хроматографическая 
система считается пригодной, если выполняются следующие условия: 

• эффективность хроматографической колонки, рассчитанная по пику розавина, 
должна быть не менее 3000 теоретических тарелок. 

Число теоретических тарелок (N) рассчитывают по формуле: 
N = 5,545 x ( l / ц0_5)2, 

где l — расстояние по ленте самописца от момента ввода пробы до выхода максиму-
ма пика (время удерживания), мм; 
|J05 — ширина пика на половине высоты пика, мм. 

С использованием ВЭЖХ, а также методов товароведческого ана-
лиза нами разработаны соответствующие числовые показатели, кото-
рые включены в проект ФС «Родиолы розовой корневища и корни», 
рекомендованные для включения в Государственную фармакопею Рос-
сийской Федерации XII издания. 

Числовые показатели. 
Ц е л ь н о е с ы р ь е. Розавина не менее 1,0 %; потеря в массе при 

высушивании не более 10 %; золы общей не более 9 %; золы, не рас-
творимой в 10 % растворе кислоты хлористоводородной, не более 4 %; 
других частей растения (листьев, стеблей, в том числе отделенных при 
анализе) не более 4 %; органической примеси не более 1 %; минераль-
ной примеси не более 3 %. 

И з м е л ь ч е н н о е с ы р ь е. Розавина не менее 1,0 %; потеря в 
массе при высушивании не более 10 %; золы общей не более 8 %; золы, 
не растворимой в 10 % растворе кислоты хлористоводородной, не более 
4 %; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 7 мм, не 
более 10 %; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями диаметром 
0,5 мм, не более 2 %; органической примеси не более 1 %; минераль-
ной примеси не более 3 %. 

П о р о ш о к. Розавина не менее 1,0 %; потеря в массе при высуши-
вании не более 10 %; золы общей не более 8 %; золы, не растворимой в 
10 % растворе кислоты хлористоводородной, не более 4 %; частиц, не про-
ходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм, не более 10 %, частиц, 
проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм, не более 10 %; 
органической примеси не более 1 %; минеральной примеси не более 3 %. 
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Проект ФС «Родиолы розовой корневища и корни» разработан с 
учетом требований ОСТа 91500.05.001-00 «Стандарты качества лекар-
ственных средств» [235] взамен фармакопейной статьи 75 Государствен-
ной фармакопеи СССР XI издания [41]. Проект ФС «Родиолы розовой 
корневища и корни» оформлен для включения в готовящейся к выпуску 
Государственной фармакопеи Российской Федерации XII издания. 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на собран-
ные в фазу цветения и плодоношения, очищенные и отмытые от земли, 
разрезанные на куски и высушенные корневища и корни многолетнего 
дикорастущего или культивируемого травянистого растения родиолы 
розовой — Rhodiola rosea L., сем. Толстянковых — Crassulaceae. Сы-
рье предназначено для получения тонизирующих, адаптогенных лекар-
ственных средств (настой, настойка, экстракты и др.). 

116 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



ГЛАВА 5 

ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ 
КОРНЕВИЩ РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

5.1. ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Золотой корень издавна применяется в народной медицине Алтая 
в виде настоя и настойки как средство, снимающее усталость, повы-
шающее работоспособность, а также при малокровии, импотенции, зо-
лотухе, заболеваниях желудка и нервной системы [121, 288, 290, 291]. 
Коренное население Алтая тщательно оберегало тайны этого растения. 
В 1961 году экспедиции, возглавляемой Г.В. Крыловым, удалось оты-
скать в кедровой тайге Горного Алтая золотой корень и идентифициро-
вать его с родиолой розовой [288]. 

В результате исследований, проведенных томскими учеными [110, 
207-217, 288], родиола розовая введена в научную медицину и исполь-
зуется в виде жидкого экстракта (1:1) на 40% этиловом спирте как сти-
мулирующее и адаптогенное средство [43-45, 218]. Предлагается и бо-
лее удобная лекформа — таблетки с экстрактом родиолы [261]. 

Работой Т.Ф.Мариной и Т.П.Прищеп [207-217, 261] положено на-
чало систематическим исследованиям фармакологических свойств кор-
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невищ р. розовой. В этой работе установлено, что 20% настойка золо-
того корня на 30% спирте обладает стимулирующим действием: удлиня-
ет время повторного плавания и повторного пребывания белых мышей 
на вертикальных шестах; 20% настойка проявляет также антигипноти-
ческие свойства — укорачивает мединаловый сон у мышей (осенне-зим-
ние опыты). В майских же опытах настойка проявляла гипнотические 
свойства, то есть сокращала время наступления мединалового сна и 
увеличивала его продолжительность [207]. Это свойство отнесено к 
разряду случайных, хотя несколько раньше другими авторами [36] для 
10% настойки были отмечены седативные свойства. Видимо, это мож-
но объяснить тем, что препараты р. розовой в малых дозах активируют 
биоэлектрическую активность головного мозга, а в больших оказывают 
угнетающее влияние, особенно при высоком уровне возбудительного 
процесса [210]. 

Сравнительное изучение [216] влияния родозина (очищенный 
экстракт родиолы) и транквилизаторов на условный рефлекс избега-
ния (УРИ) у крыс показало, что родозин в отличие от транквилизато-
ров оказывает стимулирующее влияние на УРИ, облегчая выработку 
и замедляя угасание рефлекса, что, по мнению авторов, обусловлено 
благоприятным действием родозина на процесс формирования памяти. 
Интересно, что в литературе описано совместное действие стимулято-
ров и транквилизаторов [30, 35, 299]. При этом данные анализа сенсор-
ных реакций и эффективности компенсаторного слежения у человека-
оператора позволяют говорить о суммировании эффекта стимулятора и 
транквилизатора по типу синергизма [35]. Например, при комбиниро-
ванном использовании седативных доз транквилизаторов с фенамином 
возникает качественно новый активирующий эффект, выражающийся 
в усилении двигательной активности [30]. Известно, что к числу факто-
ров, способствующих возникновению утомления в условиях непрерыв-
ной напряженной работы, относится состояние эмоциональной сферы. 
Считается [30, 35], что транквилизаторы блокируют реакции чрезмер-
ного эмоционального напряжения. С другой стороны, описано и прямое 
стимулирующее действие малых доз транквилизаторов [30, 35]. З.В. За-
кусов [56] указывает, что транквилизаторы в малых дозах оказывают 
выраженное стимулирующее влияние на суммирование импульсов в 
ЦНС и только в больших дозах ослабляют его. С.Я.Соколов [299] отме-
чает, что в увеличенной тормозной фазе восстановительные процессы 
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протекают более быстро и полноценно, поэтому наиболее перспектив-
но в этом случае сочетание тонизирующих свойств стимуляторов рас-
тительного происхождения с действием малых транквилизаторов или 
седативных препаратов. 

По данным Е.А. Краснова и др. [103] наиболее сильное стимули-
рующее действие проявляет экстракт родиолы розовой на 40% спирте, 
который увеличивал время повторного пребывания мышей на шесте в 
3,3 раза по сравнению с контролем. Аналогичная активность родозина 
выражена в меньшей степени [288]. 

Сравнительное изучение препаратов родиолы и элеутерококка [74] 
показало, что более сильный стимулирующий и адаптогенный эффект 
проявляет золотой корень. Отмечено также, что по своим стимулирую-
щим свойствам он в некоторых случаях превосходит женьшень, особен-
но при длительных физических нагрузках [317]. 

Большой интерес представляет собой способность золотого корня 
повышать сопротивляемость организма к неблагоприятным воздейст-
виям [72-74, 288]. Адаптогенное действие лекарственных веществ об-
условлено развитием в организме состояния неспецифически повы-
шенной сопротивляемости (СНПС) [23, 288]. Это состояние может 
выражаться двояким образом: в виде повышения устойчивости к до-
полнительным нагрузкам (например, повышение работоспособности) и 
в виде регулирующего эффекта на различные функциональные сдвиги 
в организме [288]. По мнению П.И. Брехмана [23], можно достигнуть 
СНПС двумя путями: постоянно приучая организм к воздействию не-
благоприятных факторов внешней среды или однократным введением 
адаптогенов. 

Одним из проявлений адаптогенных свойств препаратов р. розовой 
является антитоксическое свойство, которое выявлено по отношению 
к метгемоглобинобразователям (нитрит натрия, анилин) и к стрихнину 
[55, 328]. Изучены и антигипнотические свойства препаратов р. розовой 
[73, 207, 288]. Изучение влияния родозина на поведение мышей в гер-
метическом пространстве показало, что при предварительном введении 
этого препарата продолжительность жизни животных увеличивается на 
101% и предотвращается развитие судорог у некоторых животных или 
отдаляется срок их возникновения [327]. 

Другим проявлением адаптогенных свойств является торможение 
возникновения и развития острой лейкоцитарной реакции, вызванной 
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подкожным введением молока или скипидара [329]. Это свойство уста-
новлено для родозина и экстракта р. розовой [3, 73, 74]. По данным 
М.И. Зотовой [74] экстракт золотого корня, как и экстракт элеутеро-
кокка, несколько понижает уровень сахара в крови интактных живот-
ных (на 10-20 мг%), проявляет отчетливый профилактический эффект 
на фоне адреналиновой гипергликемии и ослабляет развитие тяжелой 
инсулиновой гипогликемии. Клинические наблюдения показали [89], 
что экстракт р. розовой проявляет действие только при легкой форме 
диабета. 

Изучение стимулирующих и адаптогенных свойств салидрозида 
[288] показало, что ему присущи все свойства экстракта, но по своей ак-
тивности он несколько уступает последнему. Сравнительное исследова-
ние экстракта родиолы, тирозола и салидрозида также свидетельствует 
о том, что стимулирующие и адаптогенные свойства в этом ряду убыва-
ют [217]. Из этого можно было предположить наличие в родиоле розо-
вой неизученных биологически активных веществ. 

Высказано предположение [3, 278], что адаптогенные свойства са-
лидрозида и экстракта родиолы реализуются через большие полушария 
головного мозга при участии ряда эндокринных желез, в частности ги-
пофиз-адреналовой системы и половых желез, поскольку выключение 
одного из звеньев этой цепи тормозит эффект действия препаратов. 
Исследования в этом направлении позволяют однозначно говорить о 
гормональноподобном действии препаратов родиолы. Сравнительное 
изучение [288] влияния салидрозида и пиридрола на функцию коры 
надпочечников и вилочковой железы при мышечной нагрузке показало 
антистрессорное действие обоих препаратов, однако салидрозид, в от-
личие от пиридрола, не усиливает гиперфункцию коры надпочечников в 
экстремальных условиях и препятствует проявлению тревоги, хотя сти-
мулирующее действие его проявляется в большей степени. 

Обнаружено активирующее влияние экстракта р. розовой на функ-
цию щитовидной железы [285]. После удаления половых желез, вилоч-
ковой железы или гипофиза эффект накопления радиоактивного йода в 
щитовидной железе не проявляется. 

Для настоя р. розовой в опытах на рыбках «гуппи» описаны андро-
генные свойства [288]. Причем родиола розовая здесь оказалась наибо-
лее активной среди исследованных растений (вербена лекарственная, 
элеутерококк, любисток лекарственный, спорыш, сиверсия горная, 
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лапчатка прямостоячая). Наибольшим андрогенным эффектом облада-
ет суммарный препарат, эквивалентный концентрации 0,00025% ме-
тилтестостерона; предполагается также наличие у суммарного препа-
рата анаболического эффекта [288]. 

Достаточно глубоко изучено влияние препаратов золотого корня 
на центральную нервную систему. По данным Т.Ф.Мариной и др. [211, 
214], родозин в дозе 0,1-0,2 мл/кг и салидрозид (2-4 мг/кг) в 75 % 
случаев вызывают легкую активацию спонтанной биоэлектрической 
активности головного мозга. От больших доз в 50% случаев развивает-
ся угнетение биоэлектрической активности длительностью 30-80 мин. 
Высказывается предположение, что препараты родиолы изменяют био-
электрическую активность в результате прямого влияния на головной 
мозг при участии ретикулярной формации стволовой части головного 
мозга [209, 210]. 

Отмечено, что салидрозид только в малых дозах уменьшает степень 
угнетающего влияния на двигательную активность центральных холи-
ноблокаторов — амизила и спазмолитина [212]. На этом основании де-
лается вывод, что салидрозид обладает Н-холинопозитивным и в боль-
ших дозах — центральным М-холиконегативным действием. 

При изучении некоторых сторон обмена катехоламинов в мозге мы-
шей [215] установлено, что салидрозид проявляет выраженное влияние 
на этот процесс, неравнозначное в зависимости от дозы и исходного 
уровня биогенных аминов. Так, в условиях повышенного содержания 
катехоламинов, вызванного введением их предшественника — диокси-
фенилаланина (ДОФА), свободно преодолевающего гематоэнцефали-
ческий барьер (ГЭБ), салидрозид в дозе 30 мг/кг увеличивает прирост в 
мозге норадреналина на 27% и ДОФА на 26%. Высказывается предпо-
ложение, что салидрозид увеличивает проницаемость ГЭБ для ДОФА. 
При изучении активирующего влияния препаратов родиолы [283, 288] 
отмечено увеличение концентрации ДОФА и дофамина в коре и гиппо-
кампе. 

Сообщается о применении экстракта р. розовой при коррекции 
побочных явлений психотропной терапии шизофрении [97, 98]. При 
этом наиболее отчетливое терапевтическое влияние экстракт родиолы 
оказывает на явления паркинсонизма, астении и др. Известно, что при 
паркинсонизме и других гиперкинезах имеет место понижение в мозге 
дофамина [218]. С учетом вышеизложенного, можно предположить, что 
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отмеченный терапевтический эффект проявляется за счет усиления до-
фампнергического влияния препаратов родиолы розовой. 

По данным А.С. Саратикова и др. [283] экстракт золотого кор-
ня повышает силу и подвижность процессов возбуждения и тормо-
жения преимущественным влиянием на возбудительный процесс. 
Отмечено [77] , что после курса лечения экстрактом родиолы у 
больных, особенно со слабым возбудительным процессом, насту-
пает значительное улучшение состояния центральной нервной си-
стемы. При этом у больных, страдающих неврозами, как правило, 
улучшается сон, память, внимание, аппетит, исчезает повышенная 
раздражительность и неприятные ощущения в области сердца [77, 
78]. Жидкий экстракт родиолы эффективен для профилактики не-
врастении у здоровых людей, работа которых требует повышенного 
умственного напряжения [50]. 

При изучении действия препаратов на умственную работоспособ-
ность установлено [3, 72, 73, 288], что золотой корень влияет на ка-
чественные показатели при выполнении корректурного текста, тогда 
как корень элеутерококка увеличивает количественные показатели 
[73,45]. По данным М.И.Зотовой [72] экстракт золотого корня не 
изменяет количество прокорректированных знаков, но значительно 
(на 4 6 % ) уменьшает процент ошибок, то есть действует по типу жень-
шеня. Сравнительное изучение [288] показало, что экстракт родиолы 
в большей степени, чем элеутерококк, стимулирует умственную дея-
тельность. 

Имеются данные о применении экстракта золотого корня при 
профессиональной тугоухости [288]. Так, у всех обследуемых, рабо-
тающих в условиях производственного шума и имеющих изменения 
функции органов слуха, через две недели после ежедневного приема 
препарата повысилась воздушная и костная проводимость на рече-
вые тоны. 

Видимо, на противовоспалительных свойствах основано примене-
ние экстракта родиолы в зубоврачебной практике для смазывания десен 
при пиоррее (гноетечении) [288]. 

С целью выяснения механизма стимулирующих и адаптогенных 
свойств препаратов золотого корня были проведены глубокие биохи-
мические исследования [2, 272, 278, 287]. Изучено влияние родози-
на на некоторые основные показатели обмена веществ в скелетных 
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мышцах, мозге, печени и крови крыс [287]. При этом после 2-х ча-
сов плавания у животных отмечено уменьшение интенсивности гли-
колиза, снижение уровня молочной кислоты в мышцах до исходного 
уровня, сохранение более высокого уровня фосфолипидов в печени 
и мышцах, сахара в крови. Следует отметить, что нормализующее 
воздействие, оказываемое родозином на процессы углеводно-фос-
форного обмена, более выражено при длительных нагрузках, причем 
количество макроэргических фосфатов в головном мозге остается в 
норме. По мнению авторов [102], лучшее сохранение макроэргиче-
ских фосфатов является следствием активации дыхательного фос-
формирования под влиянием родозина за счет усиления анаэробного 
гликолиза. 

Что касается липидного обмена, то животные, получавшие родо-
зин, при длительных нагрузках интенсивнее метаболизируют липиды. 

При изучении пластического обмена у крыс на фоне истощающих 
мышечных нагрузок установлено, что препараты родиолы увеличивают 
активность протеолитических ферментов, а также существенно повы-
шают уровень белка и РНК в скелетных мышцах [2]. 

Исследование влияния родозина на тканевое дыхание скелетных 
мышц крыс показало, что активность его у животных после пятичасово-
го плавания остается в норме, тогда как в контроле поглощение кис-
лорода существенно уменьшается [272, 278]. Высказывается мнение 
[ 272], что стимулирующий эффект родозина связан с нормализацией 
окислительных процессов в головном мозге. Это согласуется с вывода-
ми А.С. Саратикова [288] о том, что при длительных физических нагруз-
ка работоспособность под воздействием препаратов родиолы повыша-
ется в результате оптимизации энергетического метаболизма и укоро-
чения восстановительного периода. 

Имеются сведения о том, что экстракт родиолы активирует восста-
новительные процессы в печени и оказывает нормализующее влияние 
на желчевыделительную функцию [50, 228]. Описаны также противо-
раковые свойства настойки и экстракта родиолы розовой [7, 22, 87, 88, 
288]. Заслуживает внимания успешный опыт использования экстракта 
золотого корня для лечения гломерулонефрита в составе патогенетиче-
ской терапии [ 288]. 

Сравнительное исследование экстракта родиолы, а также его фе-
нольных компонентов — тирозола и салидрозида — свидетельствует 
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о том, что стимулирующие и адаптогенные свойства в этом ряду убыва-
ют [288]. 

Высокое содержание в сырье родиолы розовой циннамилгликози-
дов (до 4,0 %) и розиридина (до 3,0 %) побудило исследователей про-
вести изучение фармакологических свойств новых соединений [15, 18, 
71, 72]. При сравнительном изучении нейротропной активности обнару-
жено [ 300, 301], что по стимулирующему действию на ЦНС наиболее 
активны розавин и розарин, которые в некоторых случаях превосходят 
салидрозид; нейротропная активность розина и розиридина выражена в 
меньшей степени. 

Установлено также [15], что розин и розиридин, как и салидрозид, 
обладают выраженными адаптогенными свойствами; несколько мень-
ший эффект отмечен у розавина, розарина и коричного спирта. Розавин, 
розин, коричный спирт, розиридин, даукостерин и салидрозид обладают, 
как и экстракт родиолы розовой, выраженными гепатозащитными свой-
ствами [15]. 

Сравнительное исследование некоторых фенилпропаноидов пока-
зало [18, 300, 301], что триандрин по своим стимулирующим свойствам 
в некоторых случаях превосходит розавин, а также сирингин (элеутеро-
зид В), обусловливающий биологическую активность препаратов эле-
утерококка. Увеличение биодоступности в этом ряду находится в соот-
ветствии с результатами исследований стимулирующих свойств данных 
соединений. Наиболее выраженную иммуностимулирующую активность 
проявил сирингин, достаточно высокая активность отмечена и для роза-
вина, менее выраженная — для триандрина [ 18 ]. В связи с этим, пер-
спективным является изучение возможности использования экстракта 
родиолы в качестве иммуностимулирующего средства, что, собственно, 
подтверждается данными томских исследователей [ 288, 290, 291 ]. 

Экстракт родиолы жидкий применяется в Российской Федерации и 
республиках бывшего СССР как тонизирующее средство и показан при 
переутомлениях у практически здоровых людей и больным, ослабленным 
в результате длительного заболевания. Экстракт родиолы применяется 
также при функциональных заболеваниях нервной системы — астени-
ческих состояниях, различных формах неврозов, вегетивно-сосудистой 
дистонии, гипотонии [218, 288, 290, 291 ]. Жидкий экстракт родиолы 
эффективен для профилактики неврастении у здоровых людей, работа 
которых требует повышенного умственного напряжения [218, 288, 290, 
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291]. При клиническом изучении не было отмечено каких-либо побоч-
ных действий и осложнений от экстракта родиолы [218, 288, 290, 291]. 
В качестве нового лекарственного средства нами предложена настойка 
родиолы розовой, технология получения которой позволила повысить 
выход биологически активных соединений по сравнению с экстрактом с 
50 % до 95 % [ 240 ]. 

Наконец, следует отметить для препаратов родиолы розовой низ-
кую токсичность [288, 290, 291]. Так, LD50 экстракта родиолы розо-
вой составляет 28,6 мл/кг, тогда как для экстракта элеутерококка — 
14,5 мл/кг [288, 290, 291]. При подкожном введении родозина мышам 
не наблюдалась гибель животных даже в дозе 50 мл/кг. Салидрозид не 
вызывает токсических явлений у белых мышей в дозе 2000 мг/кг [2]. 

При клиническом изучении [288, 290, 291] не отмечено каких-либо 
побочных действий и осложнений от экстракта родиолы. 

Безопасность родиолы розовой дает возможность использовать 
ее не только в виде лекарственных препаратов, но и в пищевой про-
мышленности, в частности, в рецептуре безалкогольных тонизирующих 
напитков. Так, в Российской Федерации на основе золотого корня вы-
пускаются напитки «Уральская рябина», «Жимолость», «Золотой ко-
рень», в Болгарии — «Златен тоник Алтай». Экстракт родиолы может 
также использоваться в качестве биологически активных добавок в кос-
метологии. 

Таким образом, исследования биологической активности препара-
тов родиолы розовой свидетельствуют об уникальных свойствах этого 
растения, поэтому не случайно, что внимание исследователей привлек-
ли и другие растения рода родиола. 

5.2. ФАРМАКОЛОГИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ВИДОВ 
РОДА РОДИОЛА 

С целью выявления возможности применения других растений это-
го рода аналогично экстракту родиолы розовой, были проведены иссле-
дования биологических и экологических особенностей некоторых видов 
Rhodiola, определены запасы сырья, изучена возможность их интродук-
ции, а также химический состав и фармакологические свойства. 
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Во флоре бывшего СССР встречается 24 вида рода родиола, 
если сюда относить родиолу Семенова, выделяемую в отдельный род 
Clementsia [330]. Некоторые из них популярны в народной медици-
не. Так, в народной медицине Тувы родиола перистонадрезная широко 
используется как тонирующее, общеукрепляющее средство при пере-
утомлении и упадке сил [110]. Р. морозная применяется в народной ме-
дицине Горного Алтая как средство от желтухи, при женских болезнях 
и эпилепсии, а р. четырехчленная используется при лихорадке, поно-
сах, дизентерии [110]. Р. Семенова широко применяется в киргизской 
народной медицине при желудочно-кишечных заболеваниях, воспа-
лении и туберкулезе легких, ревматизме [110]. В народной медицине 
Средней Азии р. Литвинова используется при заболеваниях желудоч-
но-кишечного тракта, как противовоспалительное средство, а р. яр-
ко-красная в качестве ранозаживляющего и противовоспалительного 
средства [110]. 

Исследования показали, что 10 видов рода Родиола обладают сти-
мулирующей активностью и адаптогенными свойствами [101 ]. 

Препараты, полученные из р. четырехчленной, в 2 раза увеличи-
вают время повторного пребывания мышей на шестах по сравнению 
с контролем и статистически достоверно сокращают продолжитель-
ность сна на 21-61%, то есть обладают антигипнотическим действием 
[322]. Жидкий экстракт (1:1) на 70% спирте из р. перистонадрезной 
оказывает выраженное стимулирующее действие, увеличивая время 
повторного пребывания мышей на шесте на 72% [107]. Этот же экс-
тракт существенно не влиял на продолжительность засыпания, но зна-
чительно сокращал продолжительность сна (барбитал-натрий). При 
сравнении эффектности оптимальных доз экстрактов р. розовой и р. пе-
ристонадрезной показана равноценность их действия [107 ]. 

Исследована нейротропная активность экстрактов р. Кириллова и 
р. линейнолистной [213, 311, 336]. Жидкие экстракты на 40 % спирте 
обоих растений не проявляют антигипнотического свойства, но облада-
ют адренопозитивным свойством, то есть снижают степень угнетающе-
го действия аминазина на двигательную активность мышей. По спектру 
нейротропной активности препараты р. Кириллова и р. линейнолистной 
приближаются к антидепрессантам. 

Особенности фармакологических свойств представителей рода ро-
диола обусловлены, конечно, всем комплексом действующих веществ, 
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поэтому исследователей интересовало наличие в них не только салидро-
зида и тирозола, но и других соединений. 

Химический состав растений рода Родиола представлен флаво-
ноидами, кумаринами, фенольными соединениями, стеринами, лак-
тонами [101-114]. Выделенные флавоноидные соединения являются 
производными кемпферола, кверцетина, гербацетина и катехина. Для 
растений рода Родиола наиболее характерны различные производные 
гербацетина. Выделены его моногликозиды, дигликозиды, О-ацетил-
гликозиды, причем их разнообразие обусловливается местом гликози-
лирования (ОН-группы при С-7, С-8, С-41 гербацетина), природой са-
хара (глюкоза, галактоза, глюкуроновая кислота, ксилоза, арабиноза), 
а также местом ацилирования и числом ацетильных остатков, присое-
диненных к углеводу. Несмотря на то, что гликозиды гербацетина были 
выделены лишь в последние годы и только из 4 видов, можно прогно-
зировать, что детальное химическое изучение приведет к выделению по-
добных соединений и из других видов родиолы. 

Среди фенольных соединений интерес представляют биологически 
активные соединения салидрозид и тирозол, выделенные из 8 видов рода 
Родиола. Относительно высокое содержание салидрозида отмечено не 
только для родиолы розовой, но и для р. четырехчленной, р. перисто-
надрезной и других видов [110], однако сравнительное изучение стиму-
лирующей активности растений рода родиола показало несомненные 
преимущества родиолы розовой [288]. 

Существующий на сегодня дефицит сырья родиолы розовой рядом 
авторов [110, 213, 288] предлагается восполнять привлечением видов 
родиолы, обладающих аналогичным биологическим действием. Наши 
данные показывают, что химический состав родиолы розовой суще-
ственно отличается от предлагаемых заменителей и, следовательно, 
проблема лекарственного сырья может быть решена лишь введением в 
культуру родиолы розовой. 

Возрастающий интерес к растениям рода родиола может в даль-
нейшем привести к созданию препаратов стимулирующего действия и 
из других видов, но это будут препараты иного состава, чем экстракт 
родиолы розовой. 
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ГЛАВА 6 

ОБОСНОВАНИЕ ЦЕЛЕСООБРАЗНОСТИ 
СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ КОРНЕВИЩ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

Принимая во внимание в настоящее время особую актуальность 
импортозамещения, важнейшей задачей современной фармации явля-
ется расширение ассортимента отечественных адаптогенных и тонизи-
рующих ЛС растительного происхождения. 

Создание лекарственных препаратов тесно связано с разработкой 
методик объективной стандартизации, унифицированных в ряду сы-
рье - субстанция - препарат [1, 4, 8, 9, 13, 54, 142, 143-160, 280-282], 
что нашло отражение в главе 4. 

Кроме того, несмотря на разнообразие видов рода Родиола, родиола 
розовая — единственный вид (не считая р. четырехчленной, или «крас-
ной щетки»), который по-прежнему продолжает оставаться в центре 
внимания исследователей, особенно на предмет выявления новых фар-
макологических свойств. В ходе наших исследований изучен весь спектр 
нейротропной активности (тонизирующие, анксиолитические, ноотроп-
ные, антидепрессантные свойства), а также антиоксидантный и имму-
номодулирующий эффекты. При этом важным является то обстоятель-
ство, что в рамках научного обоснования целесообразности создания 
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лекарственных препаратов большое внимание уделялось исследовани-
ям зависимостей в ряду: химическая структура — биологическая актив-
ность — компонентный состав фитопрепарата. 

6.1. КОНЦЕПЦИЯ СОЗДАНИЯ НОВЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
ПРЕПАРАТОВ НА ОСНОВЕ СЫРЬЯ РОДИОЛЫ 
РОЗОВОЙ И ДРУГИХ РАСТЕНИЙ, СОДЕРЖАЩИХ 
ФЕНИЛПРОПАНОИДЫ 

Детальное химическое изучение корневищ родиолы розовой, а так-
же выявление на этой основе новых биологически активных соедине-
ний, открыло новые возможности не только в разработке объективных 
методов стандартизации, но и в плане создания новых эффективных ле-
карственных препаратов на основе сырья данного растения. 

Применяемый в настоящее время жидкий экстракт родиолы не яв-
ляется оптимальным в плане технологии и стабильности, поэтому была 
предложена новая лекформа — таблетки с экстрактом родиолы розовой 
[265], однако, на наш взгляд, технология получения данного препарата 
имеет ряд недостатков. 

В настоящее время в Самарском государственном медицинском 
университете и во Всероссийском научно-исследовательском институ-
те лекарственных и ароматических растений (ГНУ ВИЛАР) проводятся 
исследования по разработке новых препаратов родиолы розовой на ос-
нове культивируемого и дикорастущего сырья. 

Результаты химических, аналитических исследований, а также вы-
явленные закономерности в ряду «химическая структура — биологиче-
ская активность — компонентный состав фитопрепарата» позволили 
нам сформулировать концепцию создания тонизирующих препаратов 
на основе фенилпропаноидов [ 148 ]. Согласно этой концепции наи-
более перспективны в плане создания новых иммуномодулирующих, 
тонизирующих и адаптогенных средств те растения, которые содержат 
гликозиды коричных спиртов (р. розовая, сирень обыкновенная, эле-
утерококк колючий и др.), поскольку гликозиды фенилпропаноидов 
(циннамилгликозиды) проявляют более выраженную биологическую 
активность по сравнению с их агликонами. Кроме того, образование 
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на их основе сложных фенилпропаноидов — лигнанов ведет к усиле-
нию эффекта как агликонов (схизандрин, "у-схизандрин в лимоннике 
китайском), так и гликозидов на их основе (глюкозиды ларицирези-
нола в сирени и биомассе родиолы розовой, элеутерозид D в элеуте-
рококке колючем). Учитывая то обстоятельство, что циннамилглико-
зиды проявляют более выраженную стимулирующую активность по 
сравнению с их агликонами, целесообразно применять такие подходы 
к стандартизации, которые обеспечивали бы контроль качества сырья 
и препаратов по содержанию нативных циннамилгликозидов. Данные 
рекомендации особенно актуальны при разработке технологических 
процессов производства тонизирующих лекарственных средств. Так, 
для производства препаратов родиолы розовой целесообразно ис-
пользовать воздушно-сухое сырье, так как экстракция свежих корне-
вищ этого растения даже 96 % спиртом приводит практически к пол-
ному ферментативному расщеплению розавина. Аналогичные процес-
сы деструкции идут и в ходе производства экстракта родиолы жидкого 
из недосушенного сырья, поэтому необходимо осуществлять жесткий 
контроль числового показателя «Содержание влаги» для корневищ 
родиолы розовой [148]. В соответствии с этим в проект ФС «Родио-
лы розовой корневища и корни» нами предложен показатель «влаж-
ность — не более 10 %» вместо 12 %. 

Существующий на сегодня дефицит сырья родиолы розовой рядом 
авторов [110, 213 ] предлагается восполнить привлечением других ви-
дов рода родиола, обладающих стимулирующими свойствами. Однако 
химический состав родиолы розовой существенно отличается от пред-
лагаемых заменителей, которые не содержат циннамилгликозиды [59, 
148]. Разумеется, что возрастающий интерес к растениям рода Родио-
ла должен привести к созданию препаратов стимулирующего действия 
и из других видов, но это будут препараты иного состава, чем экстракт 
родиолы розовой. Кроме того, новые препараты могут отличаться не 
только по химическому составу, но и иметь свои особенности в спек-
тре фармакологической активности, поэтому актуальны исследования 
в направлении изучения не только тонизирующего действия, но и дру-
гих нейротропных эффектов (анксиолитическая, ноотропная, антиде-
прессантная активность), а также иммуномодулирующих и антиокси-
дантных свойств, что найдет отражение в нижеприведенных разделах 
монографии. 
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На наш взгляд, успешное решение проблемы создания новых эф-
фективных лекарственных средств возможно только на основе всего 
комплекса исследований — химических, аналитических, технологиче-
ских и фармакологических. 

6.2. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА «РОДИОЛЫ 
РОЗОВОЙ НАСТОЙКА» 

Результаты глубоких химических и фармакологических исследова-
ний, проведенных ранее в Самарском государственном медицинском 
университете и ГНУ «ВИЛАР», открыли новые возможности для вне-
дрения более современных принципов стандартизации сырья и препа-
ратов родиолы розовой. 

Для диагностики корневищ родиолы розовой особую ценность 
представляют химические признаки, так как надземные и подземные 
органы большинства растений рода Rhodiola L. близки по морфологи-
ческим признакам. Сравнительное химическое изучение показало [126], 
что салидрозид содержится в большинстве видов родиолы и, следова-
тельно, не может быть надежным показателем подлинности и качества 
сырья родиолы розовой. Было выявлено [125, 126], что коричный спирт 
и его гликозиды (розавин, розарин, розин) содержатся только в корне-
вищах родиолы розовой. Присутствие этих веществ позволяет одно-
значно выделять родиолу розовую среди других видов и, следовательно, 
служить надежным признаком при диагностике ее сырья. На этом осно-
вании разработан тонкослойно-хроматографический метод установле-
ния подлинности корневищ родиоле розовой, в соответствии с которым 
в определяется наличие розавина (2) и салидрозида (7) в сырье данного 
растения [122]. 

С целью совершенствования стандартизации были разработаны 
также методики количественного определения розавина в корневи-
щах родиолы розовой с использованием хроматоспектрофотометрии и 
ВЭЖХ [49, 82-84]. Следует отметить, что в методиках качественного и 
количественного анализа используется ГСО розавина (ФС 42-0071-01 
«Розавин-стандартный образец»). 
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6.2.1. Технология получения лекарственного препарата 
«Родиолы розовой настойка» 

В настоящее время в Российской Федерации и республиках быв-
шего СССР в основном применяется экстракт родиолы жидкий как 
тонизирующее средство и показан при переутомлениях у практически 
здоровых людей и больным, ослабленным в результате длительного за-
болевания. Экстракт родиолы применяется также при функциональных 
заболеваниях нервной системы — астенических состояниях, различных 
формах неврозов, вегетивно-сосудистой дистонии, гипотонии. 

Применяемый в настоящее время жидкий экстракт родиолы не яв-
ляется оптимальным в плане технологии и стабильности, поэтому ранее 
томскими учеными была предложена новая лекформа — таблетки с экс-
трактом родиолы розовой, однако, на наш взгляд, технология получения 
данного препарата имеет ряд недостатков, причем особенно это касает-
ся низкого выхода действующих веществ (около 50 %). 

В качестве нового лекарственного средства нами предложена на-
стойка родиолы розовой, технология получения которой позволила 
повысить выход биологически активных соединений по сравнению с 
экстрактом с 50 % до 95 %. Фармакологические данные об активности 
новых индивидуальных веществ родиолы розовой в сочетании с резуль-
татами химических исследований позволили целенаправленно разра-
ботать способ, позволяющий исчерпывающе извлекать и сохранять в 
нативном виде биологически активные вещества этого ценного расти-
тельного сырья. На основе сформулированной концепции нами разра-
ботано новое лекарственное средство «Настойка родиолы розовой» на 
40 % этиловом спирте (1:5), получение которого осуществляют мето-
дом модифицированной мацерации (технологическая схема получения 
препарата приведена на рис. 36). 

Способ получения лекарственного средства «Родиолы розовой 
настойка». 

П е р в ы й д е н ь. В три экстрактора емкостью 3 л помещают 300 г 
измельченных корневищ родиолы розовой по 100 г в каждый экстрак-
тор. В 1-ый экстрактор заливают 1000 мл 40 % этилового спирта (10 
объемов по отношению к сырью) и оставляют для настаивания в те-

132 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



чение 8 часов. Во 2-ой экстрактор помещают 200 мл 40 % этилового 
спирта для замачивания сырья и оставляют на 8 ч. Через 8 ч извлече-
ние из 1-го экстрактора (около 700 мл) сливают в сборник 1, перено-
сят его во 2-ой экстрактор и оставляют для настаивания в течение 8 ч. 
В 1-ый экстрактор заливают свежий экстрагент (500 мл 40 % этило-
вого спирта или пятикратное количество по отношению к массе сырья) 
и оставляют для настаивания на 8 ч. В 3-ий экстрактор помещают 200 
мл 40 % этилового спирта для замачивания сырья и оставляют на 8 ч. 
По истечении 8 ч извлечение из 2-го экстрактора (600 мл) сливают в 
сборник 2, переносят его в 3-ий экстрактор и настаивание проводят в 
течение 8 часов. 

В т о р о й д е н ь. По истечении 8 ч извлечение из 3-го экстрактора 
(500 мл или 1/3 готового продукта) сливают в сборник 3 и переносят в 
емкость, в которую собирают готовый продукт. Извлечение из 2-го экс-
трактора (500 мл) сливают в сборник 2, переносят в 3-ий экстрактор и 
настаивают в течение 8 ч. По истечении 8 ч извлечение из 3-го экстрак-
тора (около 500 мл извлечения, то есть 1/3 готового продукта) сливают 
в сборник 3 и переливают в емкость с готовым продуктом. По истечении 
указанного времени извлечение из 1-го экстрактора (500 мл) сливают в 
сборник 1, переносят во 2-ой экстрактор и оставляют для настаивания 
в течение 8 ч. В 1-ый экстрактор заливают свежий экстрагент (500 мл 
40% этилового спирта) и затем осуществляют термическую экстракцию 
при температуре 80-90 оС в течение 30 мин. Данное извлечение (около 
500 мл) сливают в сборник 1 и переносят во 2-ой экстрактор. Затем 
во 2-ом экстракторе осуществляют термическую экстракцию при тем-
пературе 80-90 оС в течение 30 мин и полученное извлечение (500 мл) 
сливают в сборник 2. 

Т р е т и й д е н ь. Извлечение из сборника 2 переносят в 3-ий 
экстрактор и осуществляют термическую экстракцию при темпера-
туре 80-90 оС в течение 30 мин. Полученное извлечение (500 мл или 
1/3 готового продукта) сливают в сборник 3 и переносят в емкость 
с готовым продуктом. Сливы с готовым продуктом перемешивают и 
отстаивают в течение двух суток при температуре не выше 8 оС. За-
тем настойку родиолы розовой фильтруют и получают 1500 мл гото-
вого продукта. 

Глава 6. Обоснование целесообразности создания новых лекарственных.. 133 



Содержание розавина, определенное с использованием метода 
ВЭЖХ, составляет в настойке родиолы розовой 0,35 %. Выход целе-
вого продукта из сырья достигает 95,0 % от теоретического содержа-
ния (содержание розавина в корневищах родиолы розовой составляет 
1,84%. 

Рис. 36. Схема способа получения средства «Родиолы розовой настойка» 
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Данное лекарственное средство обладает выраженными иммуно-
модулирующими свойствами и зарекомендовало себя как эффективный 
иммунокорректор, показанный при заболеваниях, причиной или след-
ствием которых являются иммунодефицитные состояния (например, 
пиелонефрит) [205, 240 ]. 

Показано, что настойка родиолы розовой может быть использова-
на также в качестве субстанции для производства новых лекарственных 
форм, в частности, сиропа родиолы розовой, лекарственных фитопле-
нок «Розоплен», а также зубного эликсира «Фитодент» [ 242, 243]. 

6.2.2. Стандартизация лекарственного препарата 
«Родиолы розовой настойка» 

При изучении показателей качества и разработке методов стан-
дартизации нового тонизирующего и иммуномодулирующего лекар-
ственного средства «Родиолы розовой настойки» (образцы препарата, 
полученные в условиях химичекой лаборатории Самарского госмедуни-
верситета из алтайских образцов корневищ родиолы розовой), с целью 
унификации методов анализа сырья и готовой продукции за основу взя-
ты подходы к стандартизации, рекомендованные нами ранее при раз-
работке методик качественного и количественного анализа корневищ 
родиолы розовой (Глава 4). 

6.2.2.1. ТСХ-анализ настойки родиолы розовой 

Для качественной оценки препарата «Родиолы розовой настойка», 
как и в случае корневищ родиолы розовой, предложен ТСХ-анализ. В ходе 
разработки методики были проведены исследования по выбору оптималь-
ных условий хроматографирования, позволяющих эффективно разделить и 
однозначно идентифицировать основные компоненты препарата [54]. 

В результате проведенных опытов с различными хроматографиче -
скими системами (хлороформ — этанол, хлороформ — метанол, хлоро-
форм — ацетон — муравьиная кислота, хлороформ — метанол — вода в 
различных соотношениях) предпочтение было отдано системе раство-
рителей хлороформ — метанол — вода 26:14:3, как обеспечивающей 
наиболее четкое разделение доминирующих БАС лекформы: циннамил-
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Рис. 37. ТСХ-анализ сырья 
и настойки родиолы розовой. 

Обозначения: 
1) Р. розовая дикорастущая (Алтай); 
2) настойка родиолы розовой; 
3) коричный спирт; 4) тирозол; 
5) розин; 6) розарин; 7) салидрозид; 
8) ГСО розавин. 

гликозидов розавина, розарина, 
розина и доминирующего феноль-
ного соединения — салидрозида. 
Для их идентификации были ис-
пользованы в качестве свидетелей 
ГСО розавин и достоверно извест-
ные образцы указанных соедине-
ний. При воздействии УФ-светом 
(254 нм) розавин в препарате об-
наруживаются в виде доминиру-
ющего пятна с фиолетовой флуо-
ресценцией с величиной Rf около 
0,4 (рис. 37). На хроматограмме 
обнаруживаются также пятна дру-
гих циннамилгликозидов (розарин, 
розин) и коричного спирта (рис. 
37). В предлагаемой методике ис-
пользуются готовые пластинки 
«Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ», ко-
торые предварительно активиру-
ют в сушильном шкафу не менее 
1 часа при 100-105 оС для четкого 
разделения компонентов. С той же 
целью хроматографическую каме-
ру насыщают парами системы рас-
творителей не менее 24 часов. 

Раздел «Подлинность». На линию старта пластинки «Сорб-
фил-ПТСХ-АФ-А-УФ» микропипеткой наносят 0,01 мл препарата и ря-
дом 0,004 мл 0,16 % раствора ГСО розавина в 60 % спирте. Пластинку 
с нанесенными пробами помещают в камеру, которую предварительно 
насыщают не менее 24 ч смесью растворителей: хлороформ — метило-
вый спирт — вода 26:14:3, и хроматографируют восходящим способом. 

Когда фронт растворителей пройдет около 8 см, пластинку выни-
мают из камеры, сушат на воздухе в течение 5 мин и просматривают в 
УФ-свете при длине волны 254 нм. На хроматограмме должно обнару-
живаться доминирующее пятно фиолетового цвета (розавин) на уровне 
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пятна ГСО розавина с Rf около 0,4. Допускается наличие других пятен 
(рис. 37). 

Хроматограмму опрыскивают свежеприготовленным раствором 
диазобензолсульфокислоты, помещают в сушильный шкаф и выдержи-
вают при температуре 110 0С в течение 5 мин. На хроматограмме долж-
но проявиться доминирующее пятно красноватого цвета с Rf около 0,42 
(салидрозид), допускается наличие других пятен (рис. 37). 

Для целей идентификации целесообразно также использовать 
метод ВЭЖХ, который позволяет обнаруживать розавин в виде доми-
нирующего пика при длине волны 252 нм. На хроматограмме ВЭЖХ 
испытуемого раствора (см. раздел «Количественное определение», ме-
тод 2) должен быть основной пик (розавин), имеющий такое же время 
удерживания, как и пик розавина на хроматограмме Государственного 
стандартного образца. 

Примечания: 
1. Приготовление раствора ГСО розавина. См. раздел «Количественное опре-

деление». 
2. Подготовка хроматографических пластинок. Пластинки «Сорбфил ПТСХ-

АФ-А-УФ" (ТУ 26-1 1-17-89) разрезают поперек линий накатки соответствен-
но на 2 части 10 х 5 см и перед использованием активируют в сушильном шка-
фу при 110 ОС в течение 1 ч. 

3. Приготовление раствора диазобензолсульфокислоты. 0,01 г диазобензо-
лсульфокислоты (ГФ X, стр. 876) растворяют в 10 мл 10 % раствора натрия 
карбоната. Раствор используют свежеприготовленным. 

4. Проверка пригодности хроматографической системы. Хроматографическая 
система считается пригодной, если выполняются следующие условия: на хро-
матограмме раствора настойки родиолы розовой, а также розавина, розарина 
и розина, используемых для проверки пригодности хроматографической си-
стемы, четко делятся пятна розавина, розарина и розина. Rf основного пятна 
(розавин) на хроматограмме испытуемого раствора должно быть около 0,.4. 

6.2.2.2. Количественное определение розавина в настойке 
родиолы розовой 

Хроматоспектрофотометрический метод (метод 1). 
В предложенной методике количественного определения использовали 
образец ГСО розавина — доминирующего и специфического фенил-
пропаноида в сырье и настойке родиолы розовой. Кроме того, в пользу 
данного выбора говорит и тот известный факт, что именно розавин обу-
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Рис. 37. УФ-спектры спиртовых элюатов с хроматографической пластинки, 
приготовленных для количественного определения розавина 

Обозначения: 
1) стандартный образец розавина; 2) настойка родиолы розовой. 

словливает в основном специфическую фармакологическую активность 
препаратов родиолы. Для определения розавина в настойке родиолы 
розовой использовали хроматоспектрофотометрический метод, заклю-
чающийся в хроматографическом отделении его от сопутствующих ве-
ществ с использованием системы: хлороформ — этиловый спирт — аце-
тон в соотношении 20:20:5 и в последующем спектрофотометрическом 
определении [82]. 

Спиртовой раствор элюата имеет максимум поглощения при длине 
волны 252 нм, причем характер УФ-спектра практически совпадает с 
таковым раствора ГСО розавина (рис. 37). 

Степень чистоты розавина, элюированного с хроматографической 
пластинки, определялась нами также с помощью ВЭЖХ (рис. 38). 

Анализ серии образцов препарата, проведенных с использованием 
обсуждаемой методики, показал, что содержание розавина в настойке 
родиолы розовой варьирует от 0,24 % до 0,35 %. Следовательно, в ка-
честве нижнего предела содержания розавина в данном препарате мо-
жет быть значение 0,2 %, что согласуется с ранее полученными анало-
гичным образом данными по содержанию розавина в сырье (не менее 
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1,0 %), а также доказывает состо-
ятельность предложенной техноло-
гической схемы получения препа-
рата «Родиолы розовой настойка», 
позволяющей получить 90-95%-
ный выход целевых веществ. 

Методика количественно-
го определения розавина (ме-
тод 1). 5,00 мл препарата поме-
щают в мерную колбу вместимо-
стью 25 мл, доводят объем раствора 
60 % спиртом до метки (раствор А). 

На хроматографическую пла-
стинку наносят микропипеткой 3 
полосы (1, 3, 5) длиной 2,3 см по 
0,04 мл полученного раствора А и 3 
полосы (2, 4, 6) раствора ГСО роза-
вина по 0,04 мл, одну полосу остав-
ляют для контрольного опыта. 

Пластинку подсушивают на 
воздухе в течение 5 мин, помещают 
в камеру, которую предварительно 
насыщают не менее 30 мин смесью 
хлороформ — этиловый спирт — 
ацетон в соотношении 20:20:5, и 
хроматографируют восходящим 
способом. После того, как фронт 
растворителей пройдет до края пла-
стинки (около 3-х часов), пластинку 
вынимают из камеры, сушат на воз-
духе до удаления запаха растворите -
лей (не менее 30 мин). 

Пластинку просматривают в 
УФ-свете при 254 нм и отмеча-
ют зоны, содержащие розавин (на 
уровне ГСО розавина). Силикагель 
с отмеченных зон, содержащих ро-

1 , 0 -

0 ,5 . 

S Ч 1 1 I . 1 ! 
0 2,0 6,0 10,0 11,0 

Рис. 38. ВЭЖХ-разделение 
элюата пятна розавина 

с хроматографическй пластинки. 

По оси абсцисс — время удержива-
ния в мин; 
по оси ординат — оптическая 
плотность. 

Условия хроматографирования: 
«Милихром-5», колонка 2 х 64 мм, 
стационарная фаза «Сепарон 
С-18», подвижная фаза — смесь 
спирта 95 % и воды в соотноше-
нии 2:8 и с добавлением 3 % уксус-
ной кислоты; скорость элюирова-
ния — 100 мкл/мин ; детектиро-
вание вещества при длине волны 
252 нм. 
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завин, и зону контрольного опыта количественно переносят в колбы со 
шлифами вместимостью 50 мл, приливают по 10 мл 95 % этилового 
спирта. 

Элюирование проводят при постоянном взбалтывании в течение 1 
ч. Элюаты фильтруют через беззольный фильтр с синей полосой. 

Оптическую плотность фильтратов измеряют на спектрофотометре 
при длине волны 252 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм на фоне кон-
трольного опыта. 

Содержание розавина в препарате в процентах (Х) вычисляют по 
формуле: 

D x 25 x 10 x m x 0,04 x 100 100 x D x m 
o o 

X = = , где: 
D x V x 0,04 x 25 x 10 D x V 

o o 

D — оптическая плотность испытуемого раствора (среднее из опти-
ческих плотностей трех элюатов); 

D0 — оптическая плотность раствора ГСО розавина (среднее из оп-
тических плотностей трех элюатов); 

m0 — масса ГСО розавина, г; 
V — объем испытуемого препарата, мл. 

Содержание розавина в препарате должно быть не менее 0,2 %. 
Метрологические характеристики хроматоспектрофотометриче-

ской методики количественного определения розавина в препарате 
даны по результатам 11 определений и представлены в таблице 14. 

Таблица 14 
Метрологические характеристики методики 

количественного определения розавина в препарате 
«Родиолы розовой настойка» 

f х S P, % t (P,f) д х E, % 

10 0,35 0 ,0075 95 2,23 ± 0 , 0 1 6 7 ± 4 , 7 9 
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Результаты статистической обработки проведенных опытов свиде -
тельствуют о том, что ошибка единичного определения с доверительной 
вероятностью 95 % составляет ±4 ,79 %. 

Достоверность предложенной методики определения розавина в 
настойке родиолы розовой подтверждена опытами с добавками ГСО ро-
завина в препарат и в раствор А (табл. 15). 

Таблица 15 
Содержание розавина в препарате «Родиолы розовой настойка» 

в зависимости от добавляемого ГСО розавина 

Исходное 
содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО розавина, 

мг 

Содержание 
розавина, мг 

Ошибка 
Исходное 

содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО розавина, 

мг 
расчетное найденное 

абсолют., относит., 
мг % 

16,50 
12,95 

(в препарат) 
29 ,45 28,78 - 0,67 — 2,28 

16,50 
14,05 

(в препарат) 
30 ,55 31,06 + 0,51 + 1,67 

16,50 
13,21 

(в раствор А) 
29,71 29,98 + 0,27 + 0,90 

16,50 
12,40 

(в раствор А) 
28,90 29,33 + 0.43 + 1,49 

При этом ошибка определения розавина в настойке родиолы розо-
вой находится в пределах ошибки единичного определения, что свиде-
тельствует об отсутствии систематической ошибки. 

ВЭЖХ-метод (метод 2). В ходе разработки методики ВЭЖХ-
анализа варьировали условия разделения основных компонентов пре-
парата: тип сорбента, состав элюента, скорость элюирования и длину 
волны детектирования. 

Для адаптации метода к условиям заводской лаборатории, обору-
дованной жидкостными хроматографами отечественного производства, 
были проведены эксперименты на хроматографе «Милихром-5» (НПО 
«Научприбор», СССР) с использованием различных условий хромато-
графирования (рис. 39). При этом были найдены следующие оптималь-
ные условия хроматографирования: 
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• колонка — обращенно-фазовая КАХ (2 х 64 мм, сталь) с мо-
дифицированным октадециленовыми группами силикагелем 
(«Separon C 18», d= 5 мкм, с эффективностью 4500 т.т.); 

• подвижная фаза (элюента) — 33 % (по объему) водный мети-
ловый спирт или смесь спирта 95 % и воды в соотношении 2:8 с 
добавлением 3 % ледяной уксусной кислоты (рис. 39); 

• скорость элюирования — 50 мкл/мин; 
• прокачиваемый объем элюента — 2000 мкл; 
• детектор — ультрафиолетовый, длина волны детектирования 

252 нм, 
• диапазон чувствительности «0 ,80» ; 
Продолжительность хроматографирования 40 мин. Отклик детек-

тора линеен в диапазоне концентраций 0,06-1,20 мг/мл анализируемо-
го вещества. 

Типичная хроматограмма настойки родиолы розовой (раствор А в 
методе 1, разбавленный 1:3) представлена на рис. 39. 

В методе 2 проводят параллельные опыты с ГСО розавина. Содер-
жание розавина в испытуемом растворе определяли по высоте пика, со-
ответствующего по времени удерживания пику ГСО розавина. 

Метрологические характеристики методики количественного опре-
деления розавина в препарате приведены в таблице 16. 

Таблица 16 
Метрологические характеристики методики 

количественного определения розавина в препарате 
«(Родиолы розовой настойка» (метод ВЭЖХ) 

f х S P, % t (P,f) DX E, % 

10 0,31 0,0061 95 2,23 0,136 ± 4 , 4 1 

Отсутствие систематической ошибки было доказано опытами с 
добавками ГСО розавина (табл. 17). Относительная ошибка опытов 
с добавками находится в пределах случайной ошибки разработанного 
метода. 
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Рис. 39. ВЭЖХ-анализ настойки родиолы розовой 
По оси абсцисс — время удерживания в мин; 
по оси ординат — оптическая плотность. 
Условия хроматографирования: «Милихром-5», колонка 2 х 64 мм, стаци-
онарная фаза «Сепарон С-18», подвижная фаза — смесь спирта 95 % и воды 
в соотношении 2:8 и с добавлением 3 % ледяной уксусной кислоты; скорость 
элюирования — 50 мкл/мин; детектирование веществ — при длине волны 
252 нм. 
Обозначения: 
1) салидрозид + галловая кислота; 2) розавин; 3) розарин; 4) розин. 

Таблица 17 
Содержание розавина в препарате «Родиолы розовой настойка» 

в зависимости от добавляемого ГСО розавина 

Исходное 
содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО роза-

вина, 
мг 

Содержание розавина, 
мг 

Ошибка 
Исходное 

содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО роза-

вина, 
мг 

расчетное найденное 
абсолют., относит., 

мг % 

15,50 
5,5 

(в препарат) 
21 ,00 19,78 - 0,22 - 1,05 
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Окончание таблицы 17 

Исходное 
содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО роза-

вина, 
мг 

Содержание розавина, 
мг 

Ошибка 
Исходное 

содержание 
розавина, мг 

(в 5 мл препарата) 

Добавлено 
ГСО роза-

вина, 
мг 

расчетное найденное 
абсолют., относит., 

мг % 

15,50 
7 ,05 

(в препарат) 
22 ,55 24,00 + 1,45 + 3,26 

15,50 
10,20 

(в раствор А) 
25,70 26,90 + 1,20 + 3,08 

15,50 
12,50 

(в раствор А) 
28,00 27,90 - 0,10 — 1,00 

ВЭЖХ-анализ (метод 2). К 1 мл раствора А (см. метод 1) при-
бавляют 1 мл воды дистиллированной и перемешивают. 1 мкл полу-
ченного раствора вводят в жидкостный хроматограф «Милихром-5» 
с УФ-детектором. Хроматографируют на колонке КАХ (2х64 мм, 
сталь) по ТУ 25-7405.003-86, стационарная фаза «Separon C 18» 
(Tеssek, Чехия), 5 мкм, эффективность не менее 4500 т.т. Подвиж-
ная фаза: 33 % (по объему) водный метиловый спирт или смесь спир-
та 95 % и воды в соотношении 2:8 с добавлением 3 % ледяной уксус-
ной кислоты. 

Проводят УФ-детектирование при длине волны 252 нм, диапазон 
чувствительности 0,8. Скорость потока 100 мкл/мин, объем прокачи-
ваемого элюента — 2000 мкл. Проводят не менее 5 параллельных опре-
делений. Параллельно проводят опыт с ГСО розавина. К 1 мл раствора 
ГСО розавина (см. метод 1) прибавляют 1 мл воды дистиллированной 
и перемешивают. 1 мкл полученного раствора хроматографируют как 
описано выше. Проводят 5 определений высоты пика ГСО розавина и 
рассчитывают среднюю высоту пика. 

Определяют время выхода и идентифицируют пик розавина на хро-
матограмме испытуемого раствора. Измеряют высоту пика розавина на 
хроматограмме и рассчитывают среднюю высоту пика по пяти парал-
лельным определениям. Содержание розавина в препарате в процентах 
(Х) вычисляют по формуле: 
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X = 
H x m x 25 x 2 x 0,001 x 100 o 

H x V x 25 x 2 x 0,001 

100 x H x m 
где: 

H x V 

m0 — масса ГСО розавина , г; 
Н0 — высота пика ГСО розавина, мм; 
Н — высота пика розавина в испытуемом растворе, мм; 
V — объем испытуемого препарата, мл. 

Содержание розавина в препарате должно быть не менее 0,2 %. 

Примечания: 
1. Содержание розавина в сырье определяют методами 1 или 2. 
2. Приготовление раствора ГСО розавина. Около 0,04 г (точная навеска) ГСО 

розавина (ВФС 42- 0071-01) растворяют в мерной колбе вместимостью 25 мл 
в 20 мл 60 % спирта при периодическом помешивании, доводят объем раство-
ра тем же спиртом до метки. Срок годности раствора 1 месяц. 

3. Приготовление хроматографических пластинок для метода 1. 7,5 г сили-
кагеля марки ЛСЛ2 5 4 (Чехия, для тонкослойной хроматографии с люминис-
центным индикатором + 13 % гипса) помещают в круглодонную колбу вме-
стимостью 100 мл, приливают 20 мл воды, закрывают пробкой и тщательно 
взбалтывают до получения однородной массы; полученную смесь наливают 
тонким слоем на стеклянную пластинку размером 20 х 20 см и помещают на 
строго горизонтальную поверхность. Пластинку сушат на воздухе в течение 
18 ч и перед нанесением исследуемых растворов активируют в сушильном 
шкафу в течение 40 мин при температуре 100-105 ОС. Затем высушенную 
пластинку разделяют на 7 полос шириной 2,7 см граничными линиями тол-
щиной 0,5-1,0 мм. 

4. Приготовление 60 % спирта. 63,2 мл спирта 95 % помещают в колбу вме-
стимостью 250 мл, прибавляют 39,7 мл воды дистиллированной и переме-
шивают. 

5. Приготовление элюента для ВЭЖХ. Элюент А. К 33 мл метилового спирта 
прибавляют 67 мл воды дистиллированной и перемешивают. Раствор дегази-
руют под вакуумом (при остаточном давлении 7-15 мм рт. ст. — водоструйный 
насос) через мембранный фильтр с диаметром пор не более 0,4-0,5 мкм. Срок 
годности элюента 1 день после дегазации. Элюент Б. Смешивают 20 мл спирта 
95 %, 80 мл воды дистиллированной и 3 мл ледяной уксусной кислоты. Раствор 
дегазируют аналогично раствору А. 

6. Проверка пригодности хроматографической системы. Хроматографическая 
система считается пригодной, если выполняются следующие условия: 

• эффективность хроматографической колонки, рассчитанная по пику розавина, 
должна быть не менее 3000 теоретических тарелок. Число теоретических таре-
лок (N) рассчитывают по формуле: 
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N = 5,545 x ( l / h0_5)2, 
где l — расстояние по ленте самописца от момента ввода пробы до выхода максиму-
ма пика (время удерживания), мм; 
|J05 — ширина пика на половине высоты пика, мм. 

6.2.3. Изучение показателей качества лекарственного 
средства «Родиолы розовой настойка» 

Проект Ф С П на «Родиолы розовой настойка» впервые разра-
ботан в Самарском государственном медицинском университете при 
участии ФГБНУ «Всероссийский научно-исследовательский инсти-
тут лекарственных и ароматических растений». Ф С П распространя-
ется на новое тонизирующее и иммуномодулирующее лекарственное 
средство «Родиолы розовой настойка», производство которой пла-
нируется на базе ЗАО «Самаралектравы». Сырьем для производства 
препарата являются корневища и корни родиолы розовой (Rhodiola 
rosea L.). 

Состав: 
Корневищ и корней родиолы 200 г 
розовой измельченных (ГФ XI, ст. 75) 
Спирта 40 % (ГФ Х, ст. 632) достаточное количество до получения 

1 л настойки 

Необходимость в разработке данного препарата продиктована не-
сколькими факторами: 

• во-первых, представляется актуальным дальнейшее расшире-
ние ассортимента отечественных адаптогенных и иммуномоду-
лирующих лекарственных средств, что связано с ухудшающей-
ся экологической ситуацией, приводящей к росту заболеваний 
с профпатологией и экопатологией, причиной или следствием 
которых являются иммунодефицитные состояния; 

• во-вторых, потребность в совершенствовании галеновой 
технологии переработки сырья родиолы, связанная с тем, что 
при производстве известного аналога предлагаемого препа-
рата — «Экстракта родиолы жидкого 1:1» осуществляется 
сложный технологический процесс, не позволяющий из-за 

146 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



высокой вязкости извлечений (в данном сырье содержится 
до 40-60% экстрактивных веществ) исчерпывающе извлечь 
целевые вещества: фенилпропаноиды, в частности, розавин 
и другие циннамилгликозиды, и простые фенольные соеди-
нения, в частности, салидрозид; по данным пятигорских уче-
ных эффективность экстракции корневищ родиолы розовой 
при получении экстракта родиолы жидкого составляет всего 
50% [ 268 ]; 

• в третьих, необходимость пересмотра имеющихся подходов в 
стандартизации сырья и препаратов родиолы розовой, заклю-
чающихся на сегодняшний день в оценке содержания салидро-
зида, хотя данное соединение содержится в большинстве видов 
рода Rhodiola L. [126], а также разработки объективных и уни-
фицированных методик анализа в ряду сырье-субстанция-ле-
карственная форма [280-282]; 

• в-четвертых, «Экстракт родиолы жидкий» является недоста-
точно стабильным препаратом (при хранении в некоторых слу-
чаях превращается в гель) [121]. 

С помощью разработанной методики ВЭЖХ-анализа были проана-
лизированы образцы препарата «Родиолы розовой настойка», получен-
ной в лабораторных условиях в Самарском государственном медицин-
ском университете и заложенные на хранение. Результаты анализов, 
представленные в табл. 14 и 16, свидетельствуют о хорошей сопоста-
вимости данных по содержанию розавина, полученных с помощью хро-
матоспектрофотометрической методики (метод 1) и ВЭЖХ-методики 
(метод 2). 

Следовательно, для количественного определения содержания ро-
завина в препарате может быть использован один их предложенных ме-
тодов — в зависимости от приборного оснащения лаборатории. 

Сухой остаток 
Определяют по фармакопейной методике (ГФ XI, вып. 2, стр. 161). 

Нижний предел данного показателя (5,0 %) обусловлен содержанием 
ведущей группы БАС — фенилпропаноидов (коричного спирта, розави-
на, розарина, розина), а также фенольных соединений (салидрозида, ти-
розола и др.), флавоноидов (родиолин, родионин), терпенов (розиридол, 
розиридин), дубильных веществ и некоторых других. 
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Спирт 
Концентрацию спирта в готовой продукции обусловливают в основ-

ном два фактора: с одной стороны, рекомендуемая для получения и хра-
нения препарата «Родиолы розовой настойка» концентрация спирта — 
40 %, обеспечивающая наиболее исчерпывающую экстракцию сырья; 
с другой стороны, неизбежное снижение концентрации экстрагента в 
процессе получения препарата. 

Снижение концентрации спирта ниже указанного предела (35 %) 
ведет на этапе экстрагирования ЛРС к неполному извлечению цинна-
милгликозидов. 

Определение тяжелых металлов 
Проводится в соответствии с требованиями, предъявляемым об-

щей статьей на настойки (ГФ СССР, XI изд, вып. 2, стр. 148). 

Испытания на микробиологическую чистоту проводились в уста-
новленном порядке (ГФ XI, вып. 2, с. 193) на питательных средах, со-
ответствующих ГОСТ и ТУ. При проведении испытаний препарата по 
показателю «общее число бактерий и грибов» установлено, что в 1 мл 
лекарственного средства содержится менее 10 бактерий, а грибы отсут-
ствуют (разведение образца 1:10). 

Испытания по выявлению и идентификации бактерий семейств 
Enterobacteriaceae, Pseudomonas aeruginosa и Staphylococcus aureus 
показали их отсутствие в препарате. 

Упаковка 
Упаковка препарата «Родиолы розовой настойка» производится 

по общим правилам, в соответствии с действующими ГОСТами на этот 
вид фармацевтической продукции. При этом особо важно соблюдение 
требований к стеклотаре: склянки используются только темного стекла, 
что связано с высокой светочувствительностью препарата. 

Емкость флаконов (25 и 30 мл) рассчитана на количество препара-
та, необходимого на различные курсы лечения. 

Маркировка и транспортирование 
Производится по общим правилам, в соответствии с требованиями 

действующих ГОСТов на данный вид фармацевтической продукции. 
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Хранение 
Хранение осуществляется по общим правилам, предусмотренным 

соответствующим ГОСТом, ГФ XI изд. и действующим Приказом по 
хранению препаратов данной группы. 

Срок годности 
Исследованы 5 серий образцов препарата, заложенных на хране-

ние сроком на 4 года. При оценке показателей качества, регламентиру-
емых в обсуждаемом проекте ФСП по приведенным методикам анали-
за, а также данным изучения фармакологической и токсикологической 
активности, доказано, что препарат стабилен при хранении и сохраняет 
неизменными уровень и характер биологической активности в течение 
3 лет. 

Результаты исследования стабильности всех показателей качества 
настойки родиолы розовой подтверждают эти выводы. Исследования в 
этом направлении продолжаются. 

Разработанные методики качественного и количественного анализа 
исследуемого препарата с применением ТСХ, ВЭЖХ и хроматоспектро-
фотометрии использованы при оформлении соответствующей норма-
тивной документации (ВФС 42-3434-99 «Настойка родиолы розовой», 
ТУ 9363-005-01963143-98 «Настойка золотого корня», проект ФСП 
«Родиолы розовой настойка»). 

Для целей стандартизации нами были наработаны 5 серий Государ -
ственного стандартного образца розавина из корневищ родиолы розо-
вой, культивируемой в Самарской области. Полученный образец ГСО 
розавина анализировали с использованием УФ-, ИК-, 1Н-ЯМР-спек-
троскопии (рис. 35), что позволило доказать соответствие данного стан-
дарта всем требованиям ФС 42-0071-01. 

Таким образом, обоснована целесообразность определения подлин-
ности и показателей качества препарата «Родиолы розовой настойка», 
как и в случае корневищ родиолы розовой, по содержанию доминиру-
ющего фенилпропаноидного гликозида — розавина, который рекомен-
довано использовать в методиках анализа в качестве Государственного 
стандартного образца. 

Разработана методика качественного анализа настойки родиолы 
розовой и экстракта родиолы жидкого путем определения розавина и 

Глава 6. Обоснование целесообразности создания новых лекарственных.. 149 



салидрозида с использованием ТСХ и ГСО розавина. Разработаны ме-
тодики количественного определения розавина в экстракте родиолы 
жидком, настойке родиолы розовой с использованием ТСХ, ВЭЖХ и 
хроматоспектрофотометрии, а также ГСО розавина. Ошибка единично-
го определения разработанных методик не превышает ±4 ,65 %. С по-
мощью опыта с добавками ГСО розавина доказано отсутствие система-
тической ошибки. 

Разработанный препарат «Родиолы розовой настойка» целесоо-
бразно применять в качестве адаптогенного и иммуномодулирующего 
лекарственного средства, а также в качестве субстанции для получения 
различных лекарственных форм, в том числе сиропа. 

6.3. ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ И СТАНДАРТИЗАЦИЯ 
ЛЕКАРСТВЕННОГО ПРЕПАРАТА «РОДИОЛЫ 
РОЗОВОЙ СИРОП» 

Разработанный лекарственный препарат «Родиолы розовой на-
стойка» предложен нами в качестве субстанции для получения такой 
лекарственной формы, как сироп. 

6.3.1. Технология получения лекарственного препарата 
«Родиолы розовой сироп» 

В качестве основы для получения сиропа нами использованы различ-
ные корригенты — сахароза, фруктоза и сорбит — в концентрации 60-64%. 
Фруктоза и сорбит имеют ряд преимуществ: сироп на их основе может приме -
няться при лечении и профилактике астенических состояний у диабетических 
больных, при комплексной терапии сахарного диабета. Сорбит используют 
в качестве основы во многих сиропах и, как правило, указывают как неак-
тивный ингредиент. Однако известно, что сорбит может обладать желчегон-
ным и слабительным действием, поэтому его суточное потребление следует 
ограничивать до 10 г [298]. По нашим расчетам, масса сорбита в суточной 
дозе сиропа составляет 5,58 г. Это снимает вышеуказанное ограничение по 
применению сиропа, связанное с возможным побочным действием. 
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Рис. 40. Технологическая схема получения сиропа 
родиолы розовой 

Сироп на основе сахарозы может применяться здоровым взрослым 
населением, а также детьми. 

Для обоснования концентрации настойки, используемой в качестве 
лекарственной субстанции для получения сиропа, и лечебной разовой 
дозы учтено, что рекомендуемая лечебная доза настойки — 5-10 капель 
2 раза в день. Проведенные расчеты показали, что необходимое количе-

Глава 6. Обоснование целесообразности создания новых лекарственных.. 151 



ство действующих веществ (розавин и др.) содержится в 1 чайной ложке 
сиропа с 10% настойки. 

За основу получения сиропа с настойкой родиолы розовой взята клас-
сическая схема производства сиропов, содержащих спиртовые извлечения 
из ЛРС, термолабильные БАС (сироп солодки, алтея, пертуссин) [266]. 
Технологическая схема получения сиропа родиолы розовой включает сле-
дующие стадии: получение настойки (экстрагирование лекарственного рас-
тительного сырья, его очистка и стандартизация), приготовление вкусового 
сиропа (варка, фильтрование, стандартизация), смешивание промежуточ-
ных продуктов, стандартизация готового продукта (рис. 40). 

6.3.2. Стандартизация лекарственного препарата 
«Родиолы розовой сироп» 

В соответствии с требованиями ОСТ 91500.05.001. «Стандарты 
качества лекарственных средств. Основные положения» для стандар-
тизации сиропов проводится оценка органолептических, физико-хими-
ческих и микробиологических показателей качества (ГФ СССР XI изд., 
вып. 2, стр. 150) [41]. 

За основу методик качественного и количественного сиропа ро-
диолы розовой нами взят подход, описанный для корневищ и настойки 
родиолы розовой. Методики адаптированы с учетом наличия в сиропе 
дополнительных компонентов. 

6.3.2.1. ТСХ-анализ препарата «Родиолы розовой сироп» 

При изучении показателей качества и разработке методов стан-
дартизации нового тонизирующего и иммуномодулирующего лекар-
ственного средства «Родиолы розовой сироп» с целью унификации 
методов анализа сырья и готовой продукции за основу взяты подходы к 
стандартизации, рекомендованные нами ранее при разработке методик 
качественного и количественного анализа корневищ родиолы розовой 
(ФС 75, ГФ СССР, XI изд, вып.2 и Изменение 1 к ФС 75, рассмотренные 
ранее Фармакопейным комитетом МЗ РФ). 

Для качественной оценки препарата «Родиолы розовой сироп», как 
и в случае корневищ родиолы розовой, предложен ТСХ-анализ. В ходе 
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разработки методики были проведены исследования по выбору опти-
мальных условий хроматографирования, позволяющих эффективно 
разделить и однозначно идентифицировать основные компоненты пре-
парата, включая доминирующий фенилпропаноид — розавин [59, 122]. 

За основу методики взяты условия хроматографирования лекар-
ственного препарата «Родиолы розовой настойка». В предлагаемой ме-
тодике используются готовые пластинки «Сорбфил ПТСХ-АФ-А-УФ», 
которые предварительно активируют в сушильном шкафу не менее 
1 часа при 100-105 оС для четкого разделения компонентов. Принимая 
во внимание высокую вязкость сиропа, нами введена пробоподготовка, 
включающая обработку препарата равным объемом ацетона, последу-
ющее отделение ацетонового слоя, упаривание растворителя и раство-
рение сухого остатка в 1 мл 95 % этилового спирта. 

Раздел Подлинность. В делительную воронку помещают 10,0 г 
сиропа родиолы розовой, добавляют 10 мл ацетона. Содержимое де-
лительной воронки осторожно перемешивают и оставляют до полного 
обесцвечивания сиропа и окрашивания ацетонового слоя, после чего 
сливают ацетоновый слой в отдельную колбу, упаривают досуха и рас-
творяют в 1 мл 95 % этилового спирта. На линию старта пластинки 
«Сорбфил-ПТСХ-АФ-А-УФ» микропипеткой наносят 0,02 мл спирто-
вого раствора сухого остатка ацетонового извлечения препарата и ря-
дом 0,02 мл (4 мкг) 0,02 % раствора ГСО розавина в 95 % этиловом 
спирте. Пластинку с нанесенными пробами помещают в вертикальную 
камеру, которую предварительно насыщают не менее 24 ч смесью рас-
творителей: хлороформ-метанол-вода (26:14:3), и хроматографируют 
восходящим способом. 

Когда фронт растворителей пройдет около 8 см, пластинку выни-
мают из камеры, сушат на воздухе до удаления следов растоворителя и 
просматривают в УФ-свете при длине волны 254 нм. 

На хроматограмме должно обнаруживаться пятно фиолетового 
цвета с Rf около 0,40 (розавин) на уровне пятна ГСО розавина; до-
пускается наличие пятен других веществ, в том числе фенилпропа-
ноидов. 

Хроматограмму опрыскивают свежеприготовленным раствором 
диазобензолсульфокислоты в насыщенном растворе карбоната натрия, 
помещают в сушильный шкаф и выдерживают при температуре 110 0С 
в течение 5 мин. 
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На хроматограмме препарата должно проявиться пятно с Rf около 
0.45, соответствующее пятну ГСО салидрозида; допускается наличие 
других пятен. 

Для целей идентификации целесообразно также использовать 
метод ВЭЖХ, который позволяет обнаруживать розавин в виде доми-
нирующего пика при длине волны 252 нм. На хроматограмме ВЭЖХ 
испытуемого раствора (см. раздел «Количественное определение», ме-
тод 2) должен быть основной пик (розавин), имеющий такое же время 
удерживания, как и пик розавина на хроматограмме Государственного 
стандартного образца. 

6.3.2.2. Количественное определение розавина в препарате 
«Родиолы розовой сироп» 

В основу методик количественного определения розавина в препа-
рате «Родиолы розовой сироп» положены подходы и методы (хромато-
спектрофотометрия и ВЭЖХ), используемые при анализе лекарствен-
ного средства «Родиолы розовой настойка». 

Результаты статистической обработки проведенных опытов свиде-
тельствуют о том, что ошибка единичного определения с доверительной 
вероятностью 95 % составляет ±4 ,95 % (хроматоспектрофотметрия) и 
±5 ,17 % (ВЭЖХ). 

Достоверность разработанных методик количественного определе-
ния розавина в сиропе родиолы розовой подтверждена опытами с добав -
ками ГСО розавина в препарат и в раствор А. 

С использованием разработанных методик определено, что содер-
жание розавина в препарате «Родиолы розовой сироп» варьирует от 
0,025 % до 0,034 %. 

6.3.2.3. Изучение показателей качества лекарственного средства 
«Родиолы розовой сироп» 

Проект ФСП на лекарственное средство «Родиолы розовой сироп» 
впервые разработан в Самарском государственном медицинском уни-
верситете. Проект ФСП распространяется на новое тонизирующее и 
иммуномодулирующее лекарственное средство «Родиолы розовой си-
роп», производство которого планируется на базе ЗАО «Самаралектра-
вы». Субстанцией для производства препарата является препарат «Ро-
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диолы розовой настойка», полученная из корневищ и корней родиолы 
розовой (Rhodiola rosea L.). 

Состав сиропа. 
Настойки родиолы розовой (ФС 42-3434-99) — 100,0 
Сахарного сиропа (ГФ Х. «Сиропы», стр. 215) — достаточное 

количество 
до получения 
1000,0 г сиропа 
родиолы 
розовой. 

С помощью разработанных методик ВЭЖХ-анализа были проана-
лизированы образцы «Родиолы розовой сироп», полученные в лабора-
торных условиях в Самарском государственном медицинском универси-
тете и заложенные на хранение. 

Результаты анализов свидетельствуют о хорошей сопоставимости 
данных по содержанию розавина, полученных с помощью хроматоспек-
трофотометрической методики (метод 1) и ВЭЖХ-методики (метод 2). 
Следовательно, для количественного определения содержания розави-
на в препарате может быть использован один их предложенных мето-
дов — в зависимости от приборного оснащения лаборатории. 

В качестве нижнего предела содержания розавина в препарате 
«Родиолы розовой сироп» предложен числовой показатель «розавина 
не менее 0 ,02%». 

Внедрение лекарственного препарата «Родиолы розовой сироп» 
позволит расширить ассортимент адаптогенных, тонизирующих и имму-
номодулирующих средств, в том числе, применяемых в педиатрии. 

6.4. НАУЧНОЕ ОБОСНОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ 
КОМПЛЕКСНОЙ ПЕРЕРАБОТКИ КОРНЕВИЩ 
РОДИОЛЫ РОЗОВОЙ 

В настоящее время особое внимание исследователей привлекает 
родиола розовая, или «Золотой корень» (Rhodiola rosea L.) как источ-
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ник адаптогенных, нейротропных, иммуномодулирующих, антиокси-
дантных и противораковых лекарственных средств [22, 37, 47, 51-54, 
87, 88, 116-118, 125, 162-171, 288, 290, 291, 312]. Корневища дан-
ного растения популярны в народной медицине и используются в ме-
дицинской практике Российской Федерации в качестве тонизирующих 
и адаптогенных средств (экстракт родиолы жидкий, родаскон) [21, 24, 
31, 43-45, 85, 86, 125, 174, 177, 182, 184, 187, 189, 197], однако ассор-
тимент препаратов, представленных на фармацевтическом рынке, явно 
недостаточен. Повышенный интерес к родиоле розовой обусловлен тем 
обстоятельством, что в последнее время нами выявлен целый ряд новых 
фармакологических свойств, а именно: анксиолитическая, ноотропная, 
антидепрессантная, иммуномодулирующая, антиоксидантная актив-
ность [51-54, 162-170]. Кроме того, в корневищах родиолы розовой со-
держатся как липофильные (4, 6, 20, 22), так и полярные биологически 
активные соединения (1-3, 7, 21), что не позоляет с помощью традици-
онных технологических подходов использовать весь комплекс веществ, 
предствляющих интерес не только для фармации и медицины, но и для 
парфюмерной, пищевой и ликероводочной промышленности. 

Ранее на основе глубокого изучения химического состава корневищ 
родиолы розовой разработаны новые подходы к стандартизации сырья 
и препаратов данного растения [49, 82-84, 121, 122, 130, 148, 178]. 
В нормативную документацию включены современные методы анализа 
(ТСХ, ВЭЖХ, хроматоспектрофотометрия), предусматривающие ис-
пользование государственного стандартного образца (ГСО) розавина 
[49, 82-84, 121, 122, 130, 178] — доминирующего диагностического и 
биологически активного соединения, относящегося к классу фенил-
пропаноидов. Данные обстоятельства являются хорошей методической 
и методологической основой для создания новых эффективных лекар-
ственных средств и других субстанций на основе корневищ родиолы ро-
зовой. 

Цель настоящих исследований — научное обоснование технологии 
комплексной переработки корневищ родиолы розовой. 

Из корневищ родиолы розовой в условиях предприятий ООО «Род-
жер-Медика» (г. Новосибирск) и ООО «Экспро» (г. Железногорск) по-
следовательно были получены извлечения: СО2-экстракт и водно-спир-
товый экстракт из шрота корневищ родиолы розовой, полученного по-
сле СО2-экстракции сырья. 
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Для получения СО2-экстрактов использовали лабораторную уста-
новку (размеры: ширина 1300 см, высота 2200 см, глубина 830 см), 
включающую: накопитель жидкого СО2, камеру для смешивания допол-
нительных растворителей с СО2 (с рубашкой для теплоносителя), два 
экстрактора емкостью 2 л (каждый экстрактор оборудован рубашкой 
для теплоносителя), испаритель и конденсатор СО2. Установка снаб-
жена также компрессором высокого давления для СО2, жидкостными 
циркуляционными насосами и термостатом. Аппарат рассчитан на рабо-
чее давление 100 кГс/см2 (испытание 125 кГс/см2). Вентиля, использо-
ванные в лабораторной установке, выдерживают нагрузку Р = 4 0 0 кГс/ 
см2. Наличие запорной арматуры позволяет проводить различные экс-
перименты и вести экстракцию как в режиме «протока», так и в режиме 
«настаивания». Работа может идти как в одном отдельном экстракторе, 
так и в обоих экстракторах одновременно (общий рабочий объём 4 л). 
Подача жидкого СО2 в экстракторы организована снизу вверх, что не 
позволяет уплотняться шроту в камерах и ведёт к пассивному переме-
шиванию шрота. Теплообменные рубашки на экстракторах позволяют 
вести экстракцию в широких диапазонах температур. Применяя различ-
ные варианты работы оборудования, есть возможность работать как с 
докритическим жидким СО2, так и в сверхкритическом режиме. В этом 
случае в экстракционных камерах создаются следующие условия темпе -
ратурный режим — 31 ОС и выше, давление — Р = 74 кГс/см2 и выше. 
Для удобства работы запорные вентиля СО2 и смеситель размещены на 
лицевой стороне установки. Трубопроводы и вентиля, отвечающие за 
подачу теплоносителя, выведены на тыльную сторону установки. 

6.4.1. Технология получения СО2-экстракта и сухого 
экстракт родиолы розовой 

800 г корневищ родиолы розовой, измельченных до размера частиц 
диаметром 1-2 мм, помещают в экстрактор лабораторной установки, 
подвергают СО2-обработке в течение 8 ч, используя соотношение сы-
рье/растворитель 1/60 (общий расход экстрагента 48 л, температуру 
жидкого СО2 — 18-20 ОС и рабочее давление — 65-70 атм. Затем полу-
ченное СО2-извлечение помещают в испаритель и при нормальном ат-
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мосферном давлении удаляют растворитель (СО2). Выход СО2-экстрак-
та, представляющего собой желеобразный остаток, составил 1,5 %. 
Шрот сырья подвергают далее экстракции 70 % этиловым спиртом в 
течение 24 ч при перемешивании, водно-спиртовое извлечение упари-
вают на вакуумном испарителе до удаления растворителя и полученный 
кубовый остаток высушивают в условиях лиофильной сушки (выход су-
хого экстракта 30,0 % от массы воздушно-сухого шрота сырья). 

Качественный анализ сырья, шрота и субстанций осуществляли с 
использованием метода ТСХ-анализа на пластинках «Сорбфил ПТСХ-
АФ-А-УФ» с последующим просматриванием хроматографических пла-
стинок в УФ-свете при длине волны 254 и 366 нм и далее проявлением 
раствором диазобензолсульфокислоты. В качестве стандартных образ-
цов веществ использовали ГСО розавина (2) (ФС 42-0071-01) и ин-
дивидуальные вещества — коричный спирт (4), розин (1), розарин (3), 
тирозол (6), салидрозид (7), галловая кислота (8), розиридол (20), ро-
зиридин (21), строение которых доказано с использованием 1Н-ЯМР-, 
УФ-спектроскопии, масс-спектрометрии, ТСХ, различных химических 
превращений (ацетилирование, метилирование, кислотный и фермен-
тативный гидролиз). Количественное определение содержания розави-
на осуществляли с использованием хроматоспектрофотометрии [49, 64, 
65, 122, 82-84, 148, 167], а салидрозида — методом спектрофотометрии 
[41]. 

На тонкослойной хроматограмме водно-спиртовых извлечений из 
корневищ (исходное сырье и шрот после СО2-экстракции), а также экс-
тракта родиолы розовой сухого обнаруживается доминирующее пятно 
розавина (на уровне пятна ГСО розавина). Отмечено наличие пятен и 
других веществ — коричного спирта (4), розина (1), розарина (3), ти-
розола (6), салидрозида (7), галловой кислоты (8), розиридола (20) и 
розиридина (21), характерных для корневищ родиолы розовой соедине-
ний. Установлено, что содержание розавина в шроте (корневища родио-
лы розовой после СО2-экстракции) выше по сравнению с исходным сы-
рьем (соответственно 2,65 % и 2,17 % в пересчете на абсолютно сухое 
сырье), что свидетельствует не только о том, что данный фенилпропа-
ноидный гликозид не извлекается СО2, но и о более полной экстракции 
корневищ после извлечения из них липофильных веществ. При этом 
содержание салидрозида (6) составляет 0,95 % (корневища), 1,14 % 
(шрот) и 2,30 % (сухой экстракт). СО2-экстракт родиолы розовой со-
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держит в качестве доминирующего компонента коричный спирт (4), а 
также другие липофильные или малополярные вещества — тирозол, 
розиридол, в-ситостерин и др. При этом в исследуемых СО2-экстрак-
тах розавин (2 ) и другие гликозиды (1 , 3, 7, 21) не обнаружены. Желе -
образное состояние СО2-экстракта связано с наличием в нем коричного 
спирта, который имеет низкую т.пл. (30-32 оС) и в присутствии примес-
ных веществ расплавляется даже при комнатной температуре. Из-за 
высокого содержания коричного спирта СО2-экстракт из корневищ ро-
диолы имеет приятный характерный запах, придающий данной субстан-
ции свойства, представляющие интерес для парфюмерной, пищевой и 
ликероводочной промышленности. 

Экстракт родиолы розовой сухой характеризуется высоким содер-
жанием розавина (3,15 %), других фенилпропаноидных гликозидов (1, 
3), а также салидрозида (7) и монотерпенового гликозида розиридина 
(20), обладающего туберкулостатической активностью. Следовательно, 
данная субстанция является перспективной для получения лекарствен-
ных форм, обладающих тонизирующими, адаптогенными и иммуномоду-
лирующими свойствами. 

Таким образом, разработанная ресурсосберегающая технология 
получения водно-спиртового извлечения из шрота корневищ родиолы 
розовой (после СО2-экстракции) позволяет не только сохранить исход-
ный набор биологически активных и других соединений в готовом про-
дукте (сухой экстракт), но и повысить выход целевого продукта, а также 
получать СО2-экстракт, представляющий интерес для парфюмерной, 
пищевой и ликероводочной промышленности. 

Таким образом, в результате проведенных исследований разрабо-
тана комплексная технология переработки корневищ родиолы розовой, 
которая позволяет получать в качестве целевого продукта две субстан-
ции — СО2-экстракт и экстракт родиолы розовой сухой. СО2-экстракт, 
обогащенный веществами липофильной природы (доминирующий ком-
понент — коричный спирт), рекомендован нами для использования в 
парфюмерной, пищевой и ликероводочной промышленности. Сухой 
экстракт родиолы розовой характеризуется высоким содержанием ро-
завина (3,15 %), салидрозида (2,30 %) и других биологически активных 
соединений (розин, розарин, розиридин и др.), поэтому может быть ре-
комендован к применению в качестве высокоэффективного адаптоген-
ного, тонизирующего и иммуномодулирующего средства. Кроме того, 
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в результате фармакологического изучения сухого экстракта родиолы 
розовой выявлены актиопротекторные, ноотропные и антиоксидантные 
свойства данного препарата (раздел 6.5). 

6.5. ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ 
АКТИВНОСТИ ОТ ХИМИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ ВЕЩЕСТВ 
И КОМПОНЕНТНОГО СОСТАВА ФИТОПРЕПАРАТОВ 

При исследовании химического состава родиолы розовой (корневи-
ща и культура ткани) (глава 3), а также таких лекарственных растений, 
как элеутерококк колючий, сирень обыкновенная, ива корзиночная, 
расторопша пятнистая, лаванда колосовая, нами был выделен ряд фе-
нилпропаноидов и их гликозидов, для которых в сравнительном плане 
изучена биологическая активность [15, 116-118, 121, 148, 162-169, 
171-175, 244, 245, 249, 250]. 

По нашим данным, биологическая активность корневищ родио-
лы розовой в основном обусловлена гликозидами коричного спирта, 
среди которых доминирующим компонентом является розавин. Как 
ранее указывалось, именно по данному компоненту предложено 
оценивать качество сырья и препаратов родиолы розовой. Второй 
группой действующих веществ в корневищах родиолы розовой яв-
ляются простые фенолы, представленные тирозолом и салидрози-
дом [15, 121, 288-291], причем по содержанию последнего ранее 
осуществлялась стандартизация сырья и препаратов данного рас-
тения. 

Стимулирующие и адаптогенные свойства каллусной и суспензион-
ной культуры родиолы розовой, на наш взгляд, обусловлены триандри-
ном и другими фенилпропаноидами. Интересно отметить, что триандрин, 
содержащийся и в некоторых видах рода Salix, является гидроксилиро-
ванным аналогам розина, выделенного из корневищ родиолы розовой. 

Многочисленные фармакологические исследования показали, что 
экстракт родиолы розовой обладает выраженными тонизирующими и 
адаптогенными свойствами, а также противораковыми свойствами [15, 
22, 37, 65, 87, 88]. Известно, что розавин, розарин, розин и розиридин, 
как и салидрозид, обладают выраженными адаптогенными свойствами; 
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несколько меньший эффект отмечен у коричного спирта. Для фенил-
пропаноидов корневищ родиолы розовой выявлены также гепатозащит-
ные свойства [ 15 ]. 

6.5.1. Компьютерное прогнозирование 
иммуномодулирующей и антиоксидантной активности 
некоторых фенилпропаноидов 

В настоящее время осуществляется активный поиск лекарствен-
ных растений, обладающих иммуномодулирующей и антиоксидантной 
активностью [4, 165, 182, 316, 364 ]. 

В рамках данного раздела приведены результаты компьютерного 
прогнозирования биологической активности иммуномодулирующей и 
антиоксидантной активности некоторых фенилпропаноидов, осуще-
ствеленного под руководством заведующего лабораторией структур-
но-функционального конструирования лекарств Института биомеди-
цинской химии им. В.Н. Ореховича РАН, профессора В.В. Поройкова. 
Прогнозируемый спектр биологической активности представлен в PASS 
в виде списка активностей с двумя вероятностями Pa («быть активным») 
и Pi («быть неактивным»), рассчитанными для каждой активности. При 
этом только активности с Pa>Pi считаются возможными для анализиру-
емого соединения [ 263]. 

В ходе исследований с использованием программы PASS опре-
делено, что наиболее вероятное проявление иммуномодулирующей 
активности (Pa > Pi) гликозидов фенилпропаноидов (розавин, три-
андрин, сирингин), тогда как для агликонов (коричный спирт, п-ку-
маровый спирт) это просматривается в меньшней степени (табл. 18). 
Это согласуется с экспериментальными данными по изучению имму-
номодулирующей и тонизирующей активности (раздел 6.1.2). Доста-
точно велика вероятность проявления и антиоксидантной активно-
сти фенилпропаноидов (табл. 19), хотя и в меньшей степени, чем в 
случае препаратов сравнения — антиоксидантов: Pa>Pi для дигидро-
кверцетина — 0.718 > 0.004, рутина — 0.753 > 0.004. Данный про-
гноз нашел подтверждение в исследованиях, изложенных в разделе 
6.1.5 данной главы. 
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Таблиц а 18 
Ирогноз иммуномодулирующей активности некоторых 

фенилпропаноидов (Pa > Pi) 
Вещество Химическая структ°ра Pa Pi 

Розавин ^ л 
HO OH 

0.669 0.018 

Триандрин h J O ^ ^ X T o h 

HO NOH 

0.595 0.03 7 

Элеутерозид В 
(сирингин) 

° O H 

O O O \ ^ 
H O — ^ ^ 

O C H E 

° \ O O 

^ r j ^ J ^ ^ ^ O H 
CHeO^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

0.567 
0.046 

Коричный спирт C j l , ^ . ^ o h 0.470 
0.098 

у-Кумаровый 
спирт 

0.434 0.133 

Таблица 19 
Прогноз антиоксидантной активности 
некоторыхфенилпропаноидов (Pa > Pi) 

Вещество Химическая структура Pa Pi 

Розавин 
HO OH 

0.502 0 .015 
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Окончание таблицы 19 

Вещество Химическая структура Pa Pi 

Ыриондрин 

HO OH 

0.533 0.012 

Элеутерозид В 
(сирингин) 

0CH3 

^ o o ^ ^ ^ ^ O H ll ° , , 
СНзО^ ^ ^ 

0.431 0.023 

Коричный спирт 
H 

0.470 
0.098 

м-Кумаровый 
спирт 0.383 0.031 

6.5.2. Сравнительное исследование стимулирующей 
активности и иммуностимулирующих свойств 
некоторых фенилпропаноидов 

Сравнительное исследование спонтанной двигательной активности 
в актографе у мышей показало, что стимулирующая активность фенил-
пропаноидов в дозах 10 мг/кг увеличивается в ряду сирингин — розавин 
(2) — триандрин (37) (рис. 41). В дозах 50 мг/кг наиболее выраженны-
ми стимулирующими свойствами обладает розавин, причем его актив-
ность на протяжении 90 мин постоянно нарастает (44,2% по отноше-
нию к контролю), тогда как в случае триандрина и сирингина отчетливое 
стимулирующеедействие отмечено впервыеЗО мин. 

Сравнительное исследование нейротропной активности веществ 
на модели хлоралгидратного сна показало [148, 300, 301], что наиболее 
выраженные стимулирующие свойства проявляют триандрин и розавин, 
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ЦВЕТ 

Рис. 41. Сравнительная биологическая активность фенилпропаноидов 

в меньшей степени активен сирингин (рис. 41). Введение п-кумарового 
спирта (35) пробуждающего действия не оказывало, а в случае корич-
ного спирта (4) замечена лишь тенденция к сокращению хлоралгидрат-
ного сна. На модели барбитал-натриевого сна [148, 300, 301] наиболее 
выраженной стимулирующей активностью обладает сирингин, пробуж-
дающее действие других веществ, в том числе агликонов (4, 35), выра-
жено в меньшей степени. 

Таким образом, изучение антигипнотических свойств фенилпропа-
ноидов [148, 300, 301] показало, что пробуждающее действие триан-
дрина и розавина реализуется преимущественно посредством влияния 
на кору головного мозга (модель хлоралгидратного сна), а сирингина — 
на субкортикальные структуры головного мозга (модель барбитал-на-
триевого сна). Сравнительное исследование нейротропных свойств фе-
нилпропаноидных гликозидов и их агликонов [148, 300, 301] показало, 
что фенилпропаноиды с гликозилированной -СН=СН-СН2-ОН-группи-
ровкой (1-3, 37) проявляют значительно более выраженную стимули-
рующую активность, чем их агликоны — коричный (4) и п-кумаровый 
спирты (35). 
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При изучении иммуностимулирующих свойств фенилпропаноидов 
(розавин, триандрин и сирингин) было установлено [148, 300, 301], что 
наиболее выраженную иммуностимулирующую активность проявляет 
сирингин (степень активации по отношению к контролю 119 %) (рис. 
41). Достаточно высокая иммуностимулирующая активность отмечена 
и для розавина (2) (49 %). Интересно, что, в отличие от иммуностиму-
лирующих свойств, нейротропная активность в этом ряду веществ уве-
личивается (рис. 41), а триандрин (37) наиболее активен. 

Результаты исследования фармакологических свойств циннамил-
гликозидов свидетельствуют о преспективности этого направления. 
В этом плане определенный интерес представляют недавно описанные 
в литературе рутинозиды коричного спирта, выделенные из коры осины 
(Populus tremula L.) [ 148 ]. 

6.5.3. Сравнительное исследование анксиолитической 
активности фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе 

В медицинской практике широкое применение находят лекарствен-
ные средства, влияющие на ЦНС, в том числе анксиолитики [4, 75, 181, 
218, 252], ассортимент которых представлен в основном синтетиче-
скими препаратами (диазепам, феназепам и др.) (Машковский, 2000). 
К анксиолитикам относят вещества различной химической структуры, 
обладающие способностью влиять на эмоциональные нарушения не-
вротического характера, устранять чувство тревоги, страха, не вызы-
вая выраженной заторможенности. Учитывая тот факт, что препараты 
данного спектра действия применяют длительное время, представляет-
ся актуальным проведение исследований в плане поиска растительных 
лекарственных средств, сочетающих в себе, как правило, высокую эф-
фективность, относительную безопасность и невысокую себестоимость 
курса лечения. В этом отношении большой интерес представляют ле-
карственные растения, содержащие фенилпропаноиды, для которых 
одним из характерных эффектов является влияние на ЦНС (Барнаулов 
и др., 1986; Быков и др., 1999; Запесочная и др., 1995; Куркин, 1996; 
2004; Куркин, Запесочная, 1986; Куркин и др., 1999; 2002; 2003; 2005; 
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Саратиков, Краснов, 2004; Соколов и др., 1985; 1990; Bauer, Wagner, 
1990; Wagner, 1993). 

Цель настоящей работы — сравнительное исследование анксиоли-
тической активности некоторых фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе. 

В качестве объекта исследования служили жидкий экстракт кор-
невищ элеутерококка колючего Eleutherococcus senticosus (Rupr. et 
Maxim.) Maxim., настойка семян лимонника китайского Schizandra 
chinensis Bail., а также новые фитопрепараты — настойка травы эхи-
нацеи пурпурной Echinacea purpurea (L.) Moench., настойка корневищ 
родиолы розовой Rhodiola rosea L., настойка коры сирени обыкновен-
ной Syringa vulgaris L., жидкий экстракт плодов расторопши пятнистой 
Silybum marianum (L.) Gaertn., жидкий экстракт коры ивы корзиноч-
ной Salix viminalis L. и настойка травы мелиссы лекарственной Melissa 
officinalis L. В сравнительном плане изучены также фенилпропанои-
ды — розавин (2), триандрин (37) сирингин (фенилпропаноид корне-
вищ элеутерококка колючего и коры сирени обыкновенной ) и силибин 
(флаволигнан плодов расторопши пятнистой), выделенные в индивиду-
альном виде соответственно из корневищ Rhodiola rosea L., коры Salix 
viminalis L., коры Syringa vulgaris L. и плодов Silybum marianum (L.) 
Gaertn. (Запесочная, Куркин, 1982; Запесочная и др., 1995; Куркин, 
1996; 2003; Куркин и др., 1992). В качестве эталонного анксиолитиче-
ского препарата исследовали диазепам (Машковский, 2000). 

Исследования анксиолитической активности препаратов проводи-
ли на белых беспородных крысах обоего пола с исходной массой 170-
210 г с использованием методики «конфликтная ситуация» по Фоге-
лю и методики приподнятого крестообразного лабиринта (Воронина, 
Середенин, 2000). В основе методики «конфликтная ситуация» лежит 
прием столкновения двух рефлексов — питьевого условного и безус-
ловного рефлекса избегания электроболевого раздражения. Для этого 
животных предварительно оставляли на 3 суток без воды, затем в те-
чение 4-х суток на 20 мин ежедневно помещали в пластиковую каме-
ру размерами 30х40х20 см, в одной из торцевых стенок которой была 
устроена ниша с поилкой, где крыса могла напиться. Фитопрепараты и 
вещества вводили, начиная с первого дня обучения, в желудок за 30 мин 
до помещения в камеру, контрольные животные получали воду. В день 
регистрации крыс помещали в камеру на 10 мин и между металличе-
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ским полом камеры и электродом, опущенным в поилку, создавали раз-
ность потенциалов в 1 мА. Таким образом, через 10 секунд после взятия 
воды животное получало удар током. Об анксиолитической активности 
судили по разнице взятий воды, несмотря на удар током (наказуемое 
взятие воды), в контрольной и опытной группах (Воронина, Середенин, 
2000). Принцип методики состоит в том, что наказующий фактор (бо-
левое раздражение) подавляет привычное для животного поведение, в 
результате чего создается ситуация невозможности осуществления не-
обходимой мотивации, рассогласование желаемого и действительности, 
что подкрепляется страхом получения болевого раздражения. При этом 
транквилизаторы, устраняя чувство страха и тревоги, увеличивают чис-
ло наказуемых взятий воды. 

Методика приподнятого крестообразного лабиринта (ПКЛ) основа-
на на навыке предпочтения грызунами темных нор, естественного страха 
нахождения в открытых площадках и падения с высоты. Установка пред-
ставляет собой крестообразно расходящихся от центральной площадки 
рукава: 2 противоположных, открытых, без стенок и два закрытых, тем-
ных. Центральная площадка и пол открытых рукавов прозрачны, тогда 
как пол и стенки закрытых рукавов покрашены в темный цвет. Размеры 
ПКЛ рукава 10х10х50 см, центральная площадка 10х10х10 см, припод-
нят ПКЛ на 80 см. Непосредственно перед экспериментом животных 
выдерживали 5 минут в темных клетках. Затем животное помещали в 
ПКЛ на центральную площадку, головой к открытому рукаву и в течение 
5 мин регистрировали время пребывания животных в открытых рука-
вах, а также на центральной площадке, латентный период первого захо-
да в открытый рукав. Анксиолитический эффект препарата оценивался 
по увеличению времени нахождения в светлых рукавах. 

В условиях методики «конфликтная ситуация» отчетливое анкси-
олитическое действие проявили родиолы розовой настойка, мелиссы 
настойка и сирени настойка (табл. 20). Несмотря на получение боле-
вых раздражений, крысы пытались взять воду, увеличивая этот пока-
затель поведения по сравнению c данными в контроле соответственно 
с 10,8±1,8 до 63 ,0±17 ,8 * , с 10,7±2,3 до 25 ,7±3 ,8 * , с 10,8±1,5 до 
16 ,4±1 ,2 * (на 583,3%, 240,1%, 151,8%). Интересно, что эффект ро-
диолы розовой настойки (583,3%,) был сопоставим с таковым диазепа-
ма, в случае которого число наказуемых взятий воды из поилки повы-
шалось c 10,8±1,8 до 9 7 , 1 ± 1 5 * , то есть на 653% (табл. 20). Другие 
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фитопрепараты не оказывали статистически достоверного изменения 
числа взятия воды из поилок (табл. 20). 

Близкий эффект к действию фитопрепаратов оказали и выделенные 
из корневищ родиолы розовой и коры сирени обыкновенной вещества 
(табл. 21): розавин увеличил число наказуемых взятий воды из поилки 
с 8 ,3±1 ,2 в контроле до 6 2 ± 7 , 8 * (на 747%); сирингин — с 8 ,4±3 ,1 до 
35 ,4±4 ,9 * (на 421,4%). 

Таблица 20 
Влияние фитопрепаратов на число наказуемых взятий воды 

из поилки (M±m) 

Фитопрепарат, 
доза, мг/кг 

Количество 
животных 

Количество наказуемых 
взятий воды из поилки Фитопрепарат, 

доза, мг/кг 
Количество 
животных 

Контроль, n = 1 0 Опыт 

Родиолы розовой 
настойка, 25 

10 1 0 , 8 ± 1 , 8 6 3 , 0 ± 1 7 , 8 * 

Сирени настойка , 
100 

9 1 0 , 8 ± 1 , 5 1 6 , 4 ± 1 , 2 * 

Лимонника настойка, 
100 

8 1 1 , 2 ± 3 , 2 1 6 , 1 ± 7 , 3 

Элеутерококка 
экстракт, 100 

10 1 0 , 5 ± 2 , 5 2 3 , 0 ± 8 , 0 

Эхинацеи настойка 
100 

10 13 ,2±4 ,1 11 ,1±1 ,4 

Мелиссы настойка, 
200 

10 10 ,7±2 ,3 2 5 , 7 ± 3 , 8 * 

Ивы корзиночной 
экстракт, 100 

8 1 1 , 2 ± 3 , 2 9 , 7 ± 4 , 0 

Расторопши 
экстракт, 10 

10 1 0 , 5 ± 2 , 5 9 , 2 ± 1 , 2 

Диазепам,2 10 1 2 , 8 ± 1 , 8 9 7 , 1 ± 1 5 , 0 * * 

168 В.А. Куркин. Родиол а розовая 



Таблица 21 
Влияние веществ на число 

наказуемых взятий воды из поилки (M±m) 

Фенилпропаноид, 
доза, мг/кг 

Количество 
животных 

Количество наказуемых взятий 
воды из поилки 

Контроль, n = 1 0 Опыт 

Розавин, 
10 

11 8 , 3 ± 1 , 2 6 2 , 0 ± 7 , 8 * 

Сирингин, 
10 

9 8 , 4 + 3 , 1 3 5 , 4 ± 4 , 9 * 

Триандрин, 
10 

9 1 1 , 2 ± 3 , 3 2 8 , 1 ± 1 2 , 0 

Силибин, 
10 

10 10 ,5±2 ,7 8 , 0 ± 1 , 1 

Диазепам, 
2 10 1 2 , 8 ± 1 , 8 9 7 , 1 ± 1 5 , 0 * * 

В случае методики ПКЛ в контроле интактные животные пред-
почитали большую часть времени проводить в закрытых, темных ру-
кавах, чем в светлых. Введение элеутерококка экстракта сдвигало это 
соотношение в сторону увеличения пребывания животных в откры-
тых рукавах: соответственно в темных 190,2±20,3 сек в контроле и 
135,0±21,6 сек* (45%) в опыте и 63 ,8±12 ,3 сек в контроле в светлых 
рукавах, 118 ,4±2 ,0* сек (39,4 %) в опыте. 

На фоне введения родиолы розовой настойки увеличивалось вре-
мя пребывания в открытых рукавах с 65 ,5±4,9 сек до 8 4 , 2 ± 6 , 1 * сек 
(на 28,5%), в то же время период нахождения в закрытых рукавах оста-
вался неизменным. Как в случае родиолы, так и элеутерококка увели-
чивалось число выходов животных в открытые рукава в 3 и 2,8 раза, 
соответственно в контроле 1 ,2±0,3 и 1,3±0,4; 3 , 6 ± 0 , 4 * и 3 , 7 ± 0 , 3 * в 
опыте. В случае эхинацеи настойки число выходов увеличилось в 3 раза, 
с 1 ,5±0,4 до 4 ,6±0 ,5 * . 

Интересно, что анксиолитический эффект мелиссы настойки про-
явился лишь при курсовом введении (10 дней 1 раз в сутки). В данном 
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случае время пребывания в закрытых рукавах сократилось с 200 ,6±10,1 
сек до 181 ,9±7 ,5 * сек (на 9 ,3%) сек по сравнению с контролем. Время 
на открытой площадке увеличилось с 27 ,2±6 ,8 сек до 62 ,5±6 ,9 *сек (на 
230%), срок нахождения в открытых рукавах остался практически не-
изменным. 

Сходный, но более выраженный с экстрактом элеутерококка, 
эффект, оказывал диазепам, который повышал время нахождения в 
открытых рукавах с 6 4 , 8 ± 1 5 , 5 сек до 1 2 5 ± 1 2 , 9 * с е к (на 9 2 , 6 % ) и 
увеличивал число выходов в них в 2,7 раза: с 1 ,5±0 ,4 в контроле до 
4 , 1 ± 0 , 4 * . 

Транквилизирующий эффект проявил и сирингин, ведение которо-
го увеличивало время пребывания в открытых рукавах с 49 ,8±12 ,1 сек 
(16 ,6%) от общего времени в контроле до 7 3 , 2 ± 1 2 , 3 * * сек (24 ,4%) 
в опыте. Время пребывания на открытой площадке увеличилось с 
24 ,2±4 ,8 сек в контроле до 38 ,2±9 ,6 * сек (на 57 ,8%) в опыте. 

В случае розавина отмечается статистически недостоверная тен-
денция к увеличичению времени пребывания на центральной площадке, 
т.е. времени принятия решения. 

В условиях методики «конфликтная ситуация» отчетливое анксио-
литическое действие проявили родиолы розовой настойка, мелиссы на-
стойка и сирени настойка (табл. 20). 

Интересно, что эффект родиолы розовой настойки (583 ,3%,) был 
сопоставим с таковым диазепама, в случае которого число наказуемых 
взятий воды из поилки повышалось c 10 ,8±1,8 до 9 7 , 1 ± 1 5 * , то есть 
на 653% 

В случае методики ПКЛ в контроле интактные животные пред-
почитали большую часть времени проводить в закрытых, темных ру-
кавах, чем в светлых. Введение элеутерококка экстракта сдвигало это 
соотношение в сторону увеличения пребывания животных в откры-
тых рукавах: соответственно в темных 190,2±20,3 сек в контроле и 
135,0±21,6 сек* (45%) в опыте и 63 ,8±12 ,3 сек в контроле в светлых 
рукавах, 118 ,4±2 ,0* сек (39,4 %). 

Таким образом, в исследованиях анксиолитической активности в 
тестах как наказуемого, так и ненаказуемого поведения транквилизиру-
ющие свойства были обнаружены у родиолы розовой настойки, мелис-
сы настойки, а также розавина (родиола розовая) и сирингина (сирень 
обыкновенная и элеутерококк колючий). В то же время, сирени настой-
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ка проявила эффективность только в тесте наказуемого поведения, а 
элеутерококка экстракт — ненаказуемого. 

6.5.4. Сравнительное исследование ноотропной активности 
фенилпропаноидов и фитопрепаратов на их основе 

В медицинской практике ноотропные лекарственные средства пре-
обладают в терапии ряда заболеваний, особенно в случае острых и хро-
нических нарушений мозгового кровообращения, среди которых наибо-
лее грозным является инсульт [183-185, 187-189, 274, 314, 331, 332, 
412]. Учитывая тот факт, что действие синтетических ноотропных пре-
паратов сопровождается побочными эффектами [331, 332], представ-
ляется актуальным проведение исследований в плане поиска раститель-
ных лекарственных средств [75, 191-195, 314, 412], сочетающих в себе, 
как правило, высокую эффективность, относительную безопасность и 
невысокую себестоимость курса лечения. 

В настоящее время единственным источником ноотропных средств 
является гинкго двулопастный (Ginkgo biloba L.), из листьев которого 
получают флавоноидные препараты (танакан, билобил и др). 

В этом отношении большой интерес представляют лекарственные 
растения, содержащие фенилпропаноиды, для которых ранее обнаружены 
тонизирующие, адаптогенные и иммуномодулирующие свойства (Барнау-
лов и др., 1986; Быков и др., 1999; Запесочная и др., 1995; Запесочная, 
Куркин, 1982; Куркин, 1996; 2002; 2004; Куркин, Запесочная, 1986; Кур-
кин и др., 1995; 1999; 2002; 2003; 2005; Соколов и др., 1985; 1990). Цен-
ным источником препаратов данного спектра биологической активности 
является сырье элеутерококка колючего Eleutherococcus senticosus (Rupr. 
et Maxim.) Maxim., эхинацеи пурпурной Echinacea purpurea (L.) Moench., 
родиолы розовой Rhodiola rosea L., лимонника китайского Schizandra 
chinensis Bail. (Куркин, 1996; 2007; Саратиков, Краснов, 2004; Bauer, 
Wagner, 1990; Wagner, 1993). Перспективными в этом плане являются 
также плоды расторопши пятнистой Silybum marianum (L.) Gaertn., кора 
ивы корзиночной Salix viminalis L., кора сирени обыкновенной Syringa 
vulgaris L., трава мелиссы лекарственной Melissa officinalis L (Куркин, 
1996; Куркин и др., 1992; 1995; Kurkin, 2003). 
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Цель настоящих исследований — сравнительное изучение ноотроп-
ной активности некоторых фенилпропаноидов и фитопрепаратов на их 
основе. 

В качестве объекта исследования служили сухой экстракт корне-
вищ родиолы розовой Rhodiola rosea L., жидкий экстракт корневищ 
элеутерококка колючего Eleutherococcus senticosus (Rupr. et Maxim.) 
Maxim., настойка семян лимонника китайского Schizandra chinensis 
Bail., а также новые фитопрепараты — настойка травы эхинацеи пур-
пурной Echinacea purpurea (L.) Moench., настойка коры сирени обык-
новенной Syringa vulgaris L., жидкий экстракт плодов расторопши пят-
нистой Silybum marianum (L.) Gaertn., жидкий экстракт коры ивы кор-
зиночной Salix viminalis L. и настойка травы мелиссы лекарственной 
Melissa officinalis L., содержащие фенилпропаноиды. В сравнительном 
плане изучены также фенилпропаноиды — розавин (2), триандрин (37) 
сирингин, и силибин, выделенные в индивидуальном виде соответ-
ственно из корневищ Rhodiola rosea L., коры Salix viminalis L., коры 
Syringa vulgaris L. и плодов Silybum marianum (L.) Gaertn. [ 59, 121, 
127, 129, 132-134, 136, 137, 148, 162, 179, 277]. 

Влияние фитопрепаратов и фенилпропаноидов на показатели пове-
дения крыс (ориентировочно-исследовательская реакция) изучали в ус-
ловиях методики «открытое поле» [33, 276]. Исследования выполнены 
на белых беспородных крысах обоего пола с исходной массой 170-210 г, 
содержавшихся в стандартных условиях вивария на обычном рационе. 
При этом использовали квадратную камеру размером 100х100х40 см. Её 
пол был разделен на 25 квадратов с отверстием в центре. Регистрацию 
проводили в течение 5 минут. Подсчитывали перемещение с квадрата на 
квадрат (горизонтальная активность) — причем как в 16 внешних, так и 
в 9 внутренних, количество вставаний на задние лапки (вертикальная 
активность), количество обследованных отверстий (исследовательская 
активность), количество умываний (груминг) и количество актов дефе-
кации по количеству фекальных шариков (болюсов). 

Исследуемые препараты вводили животным внутрижелудочно че-
рез зонд, предварительно растворив в воде очищенной, в различных до-
зировках. 10, 25, 50, 100, 200 мг/кг один раз в сутки от одного до 5 дней, 
последний раз за час до тестирования. Индивидуальные вещества — ро-
завин, сирингин, триандрин, силибин вводили в дозе 10 мг/кг, предва-
рительно растворив в воде очищенной, за 30 минут до исследования. 
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В качестве препаратов сравнения использовали эталонный ноот-
ропный препарат пирацетам в дозе 200 мг/кг. 

Основное назначение ориентировочной реакции состоит в повыше-
нии возбудимости анализаторов для наилучшего восприятия действия 
на нервную систему раздражителей с целью установления их биологи-
ческого значения. Любой вид анализа происходит при активном участии 
ориентировочного рефлекса. Реакция привыкания или негативного на-
учения оберегает нервную систему, избавляя животное от ненужного 
числа раздражителей окружающей среды. В то же время, она способ-
ствует вычленению биологически значимого сигнала. Привыкание яв-
ляется одним из адаптивных навыков у грызунов. 

В наших экспериментах помещение животного в новое окружение 
приводит к возникновению исследовательского поведения, которому 
одновременно препятствует страх. Две антагонистические тенденции 
характеризуются разным временным ходом, причем лучшим выраже-
нием уменьшения страха у животных считается исследование ими вну-
тренних квадратов экспериментальной установки. 

Результаты исследования ориентировочно-исследовательской ре-
акции животных представлены на рис. 42 и 43. 

В наибольшей степени общая двигательная активность (сумма го-
ризонтальной активности во внешних, внутренних квадратах и верти-
кальной активности) увеличивалась у животных, которым был введен 
ивы корзиночной экстракт — с 15,7 в контроле до 26,9 (на 71,3%), ли-
монника настойка с 15,5 до 26,1 (на 68,3%), элеутерококка экстракт с 
16,2 до 25,0 (на 54,3%), эхинацеи настойка с 16,8 до 19,3 (на 14,8%) 
(рис. 42). Причем в случае введения препаратов ивы корзиночной, эле-
утерококка и лимонника она увеличивалась за счет компонента гори-
зонтальной двигательной активности в наружных квадратах. Количе-
ство пересеченных квадратов в данном случае увеличивалось соответ-
ственно с 9 ,8±1 ,7 в контроле до 19 ,2±3,3* , с 10,8±1,9 до 18,4±2,6 и с 
10,0±1,8 до18 ,1±2 ,8 * в опыте. 

Увеличение числа заходов во внутренние квадраты было выраже-
но при введении родиолы розовой настойки: с 0 ,3±0 ,1 в контроле до 
5 , 0 ± 1 , 1 * в опыте; а также эхинацеи пурпурной настойки: с 0 ,5±0 ,1 
до 7 , 5 ± 2 , 3 * . Количество заходов возрастало, соответственно, в 16,6 и 
15 раз. Это свидетельствует об уменьшении эмоциональности и страха 
животных под влиянием данных препаратов. При введении препаратов 
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элеутерококка, лимонника и мелиссы число выходов животных во вну-
тренние квадраты возрастало соответственно с 0 ,3+0 ,1 до 1 ,5+0 ,6 * , 
1 ,4+0 ,3 * и 0 , 1 6 + 0 , 1 * . 

Вертикальная активность существенно не изменялась по сравне-
нию с контрольной группой. При введении всех фитопрепаратов наблю-
далась лишь тенденция (статистически недостоверная) к увеличению 
исследовательской активности. 

Количество актов груминга существенно не изменялось за исклю-
чением введения эхинацеи настойки: оно возрастало с 1 ,6+0,2 в кон-
троле до 7 , 0 + 1 , 0 * в опыте. Изменение количества болюсов также было 
незначительным. Достоверное уменьшение их количества наблюдалось 
при введении настойки родиолы розовой: 2 ,6+0 ,6 в контроле, 1 ,0+0 ,1 * 
в опыте. 

Исследуемые фенилпропаноиды — розавин (2), триандрин (37), 
сирингин, силибин несколько больше, чем фитопрепараты, увеличи-
вали общий объем движений животных в «открытом поле» (от 25,5% 
до 127,8%). Введение розавина существенно увеличивало выход жи-
вотных во внутренние квадраты: с 0 ,16+0 ,1 в контроле до 4 , 0 + 0 , 4 * в 
опыте (рис. 43). При введении розавина возрастала вертикальная ак-
тивность (с 15,1+4,7 подъемов на задние лапки до 2 5 , 5 + 3 , 1 * в опыте), 
а также горизонтальная активность в наружных квадратах: с 12,5+2,0 в 
контроле до 15 ,0+3 ,7 * пересечений квадратов в опыте. 

При введении триандрина двигательная активность в наружных 
квадратах увеличивалась практически в 2 раза: с 12,6+2,1 до 24 ,4+3 ,7 * 
по сравнению с контролем, количество актов груминга уменьшалось на 
56,8%, с 4 ,4+0 ,5 в контроле до 2 , 5 + 0 , 4 * в опыте. В случае сиринги-
на увеличивалась горизонтальная активность в наружных квадратах: 
с 12,5+2,0 до 15 ,0+3 ,7 * по сравнению с контролем. 

Сходным образом действовал пирацетам в дозе 200 мг/кг, увеличи-
вая число перемещений в наружных квадратах установки с 10,0+1,8 в 
контроле до 16 ,5+0 ,9 * , за счет возрастания горизонтальной активности 
(на 9,7%). Одновременно препарат увеличивал число выходов живот-
ных во внутренние квадраты: с 0 ,3+0 ,1 в контроле до 2 , 0 + 0 , 4 * при вве-
дении пирацетама (рис. 42). 

Таким образом, полученные результаты свидетельствуют о том, что 
в наибольшей степени увеличивают общую двигательную активность 
ивы корзиночной экстракт, лимонника настойка, элеутерококка экс-
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тракт и эхинацеи пурпурной настойка — в основном, за счет горизон-
тального компонента, а также розавин (2), сирингин и триандрин (37). 
Ускоряют в значительной степени становление адаптации, способству-
ют снижению уровня эмоциональности и страха (выражающееся в уве-
личении числа выхода животных во внутренние квадраты, уменьшении 
числа болюсов) родиолы розовой настойка и эхинацеи пурпурной на-
стойка, а также розавин (2). 

Следовательно, розавин (родиола розовая), триандрин (ива корзи-
ночная) и сирингин (сирень обыкновенная, элеутерококк колючий) обу-
словливают ноотропную активность соответствующих фитопрепаратов, 
которые целесообразно применять наряду с пирацетамом. В этом плане 
представляют интерес также настойка эхинацеи пурпурной и настойка 
лимонника китайского, активность которых, на наш взгляд, также мо-
гут определять содержащиеся в их составе фенилпропаноиды (Куркин, 
1996; 2007). 

Рис. 42. Влияние фитопрепаратов на общую двигательную активность 
крысв установке«открытое поле» 
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В результате прове-
денных исследований уста-
новлено, что в наибольшей 
степени общая двигательная 
активность (сумма горизон-
тальной активности во внеш-
них, внутренних квадратах 
и вертикальной активности) 
увеличивалась у животных, 
которым был введен жид-
кий экстракт из коры Salix 
viminalis L. (на 71,3%), 
настойка семян лимонни-
ка китайского Schizandra 
chinensis Bail. (на 68,3%), 
жидкий экстракт корневищ 
элеутерококка колючего 
Eleutherococcus senticosus 
(Rupr. et Maxim.) Maxim. (на 

54 ,3%) и настойка травы эхинацеи пурпурной Echinacea purpurea (L.) 
Moench. (на 14,8%). Далее активность убывает в ряду: сухой экстракт 
родиолы розовой > настойка сирени > пирацетам (препарат сравнения), 
а жидкий экстракт плодов расторопши пятнистой и настойка травы ме-
лиссы лекарственной МнUssa officinalisL. положительного эффекта не 
оказали. В случае введения гфепаратое ивы корзиночной, элеутерокок-
ка и лимонника действие увеличивалось за счет компонента горизон-
тальной двигательной активности в наружных квадратах. Увеличение 
числа заходов во внутренние квадраты было более выражено при введе-
ниисухого экстракта родиолы розовой (с 0 ,3±0 ,1 в контроле до 5 ,0±1 ,1 
в опыте), а также эхинацеи пурпурной настойки (с 0 ,5±0 ,1 до 7 ,5±2 ,3 
в опыте), тогда как в случае пирацетама этот показатель возрастал с 
0 ,3±0 ,1 до 2 ,0±0,4 , что свидетельствует об уменьшении эмоциональ-
ности и страха животных под влиянием данных препаратов. Общая 
двигательная активность под влиянием исследуемых фенилпропанои-
дов уменьшается в ряду: розавин > триандрин > сирингин > силибин, 
причем введение розавина существенно увеличивало выход животных 
во внутренние квадраты: с 0 ,16±0 ,1 до 4 ,0±0,4 . 

Рис.43.Влияние фенилпропаноидов 
на количественные показатели 

поведения крыс в установке 
«открытое поле» 
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Таким образом, исследуемые препараты на основе сырья эхинацеи 
пурпурной, элеутерококка колючего, ивы корзиночной, сирени обыкно-
венной, лимонника китайского и, особенно, родиолы розовой, целесоо-
бразно применять в качестве ноотропных лекарственных средств наря-
ду с пирацетамом. 

6.5.5. Сравнительное исследование антидепрессантной 
активности фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе 

В настоящее время успешно применяются антидепрессантные син-
тетические лекарственные средства, однако, несмотря на это, ведется 
активный поиск антидепрессантов растительного происхождения, ока-
зывающий более мягкий терапевтический эффект [176, 192]. На се-
годняшний день, с точки зрения доказательной медицины [94-96, 236], 
единственным источником антидепрессантов является зверобой проды-
рявленный [176, 247]. 

Антидепрессантную активность фенилпропаноидов и растительных 
лекарственных препаратов на их основе изучали помощью теста отчая-
ния [33]. 

Стрессовое состояние вызывали у крыс форсированным плавани-
ем. Животных помещали в цилиндр диаметром 18 см, высотой 40 см. 
Цилиндр наполняли водой на 1/3 (27°С). После неудачных попыток 
выбраться из воды животные принимали характерную неподвижную 
позу, которую расценивали как проявление подавленности, «отчаяния». 
Фиксировали все активные попытки крыс выбраться из воды в течение 
первых 6 минут после погружения в воду. Кроме того, считали наиболее 
активные попытки выбраться из воды в виде скачков. При этом исполь-
зовали нейрофармакологические тесты, основанные на взаимодействии 
с веществами, оказывающими депрессивное влияние на центральную 
нервную систему. 

Влияние на эффекты резерпина. Резерпин оказывает депрес-
сивное действие на центральную нервную систему животных, вызывая 
уменьшение двигательной активности, гипотермию, кататонию, бле-
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фароптоз, потенцирование действия снотворных, угнетение процесса 
выработки условных рефлексов и др. Действие препарата исследовали 
после внутрибрюшинного введения мышам рауседила в дозе 2,5 мг/кг, 
препараты вводили интрагастрально за 30 минут до инъекции рауседи-
ла. Степень птоза оценивали в баллах по следующей методике: 0 — от-
сутствие птоза, 1 балл — веко закрывает 1/4 глазного яблока, 2 бал-
ла — наполовину, 3 балла — на 3/4 (чуть видна щель), 4 балла — полное 
закрытие глазной щели. Измерение ректальной температуры проводи-
ли с помощью электротермометра: 2 раза — до введения препаратов и, 
отмечая изменение температуры, через 90 минут после введения. Вве-
дение антидепрессантов уменьшает или предотвращает развитие де-
прессивных явлений. 

Влияние на эффекты клофелина. В условиях эксперимента на 
разных животных введение клофелина в малых дозах по 0,5 мг/кг вну-
трибрюшинно стимулирует пресинаптические а—адренорецепторы, 
сопровождающиеся депрессивными эффектами, — общим угнетением, 
уменьшением двигательной активности, гипотермией, гипокинезией и 
др. Ректальную температуру также измеряли электротермометром, дви-
гательную активность оценивали по числу пересеченных горизонталь-
ных квадратов в установке «Открытое поле». Антидепрессанты осла-
бляют указанные эффекты клофелина. 

Влияние на эффекты L-ДОФА. L-ДОФА вводили мышам и 
крысам в дозе 200 мг/кг внутрибрюшинно. В этой дозе L-ДОФА вы-
зывает угнетение, гипотермию, уменьшение двигательной активно-
сти, тогда как в дозах 500 мг/кг вызывает возбуждение, агрессив-
ность, усиление двигательной активности, повышение температуры 
тела. При предварительном введении антидепрессантов, особенно 
ингибиторов моноаминоксидазы, L-ДОФА в дозах 200 мг/кг ока-
зывает такое же действие, которое наблюдается при введении его в 
дозе 500 мг/кг, то есть отмечается усиление стимулирующего дей-
ствия L-ДОФА. 

При форсированном плавании крыс, используемом для моделиро-
вания депрессивного состояния (тест «отчаяния»), в качестве его экви-
валента учитывают длительность периодов неподвижности животного в 
воде (отказ от деятельности, «отчаяние»). Антидепрессивные препара-
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ты, независимо от механизма их действия, повышают активность жи-
вотных и уменьшают время иммобилизации. 

В данном тесте исследуемые фитопрепараты, за исключением на-
стойки мелиссы, экстракта расторопши и экстракта ивы корзиночной 
достоверно уменьшали время иммобилизации и затягивали период ак-
тивного плавания, проявляя антидепрессантную активность, что отра-
жено в таблице 23. 

В наибольшей степени уменьшался период иммобилизации при 
введении элеутерококка экстракта: в контроле 204,7±8,1 сек, в опыте 
89 ,1±24 ,3 * сек, т.е. на 56,4%. Причем эффект при введении элеутеро-
кокка экстракта был близок к антидепрессивному эффекту амитрипти-
лина в дозе 100 мг/кг, в этом случае наблюдали сокращение периода 
неподвижности с 205 ,6±4 ,6 сек до 54 ,4±8 ,7 сек* (на 73,5%). Далее 
по убыванию эффективности следуют родиолы экстракт, эхинацеи на-
стойка, сирени настойка, лимонника настойка. По сравнению длитель-
ностью этого периода в контрольных группах, период «отчаяния» уко-
рачивался, соответственно, с 205 ,4±10,6 сек до 94,8 ± 1 1 , 4 * сек (на 
53,8%); с 205,6±6,7 сек до 104 ,7±21 ,9* сек (на 49%); с 205 ,0±4 ,2 сек 
до 109,2±20,2* сек (на 46 ,7%) и с 205 ,6±4 ,6 сек до 144,2±22,8* сек 
(на 29,8%). 

Из выделенных веществ наибольшую эффективность проявили 
сирингин и розавин, изменения по сравнению с контролем (укороче-
ние цикла иммобилизации) составило 49 ,7% и 29 ,5%, время иммо-
билизации сократилось соответственно с 187 ,9±14 ,0 сек в контро-
ле до 9 4 , 5 ± 1 4 , 2 * с е к и с 188 ,7±13 ,5 сек до 1 3 3 , 0 ± 1 5 , 5 * сек (табл. 
23). Триандрин на длительность циклов иммобилизации не влиял. 
Силибин также не проявил какой-либо активности в данном тесте. 
Фиксировали также такой показатель, как число активных попыток 
выбраться из воды (в виде энергичных скачков). Данный показатель 
в наибольшей степени возрастал при введении сирингина, с 5 , 7 ± 1 , 1 
до 5 2 , 0 ± 7 , 6 * * и розавина - с 5 , 8 ± 0 , 7 до 2 2 , 0 ± 4 , 8 * , - в 9,1 и 3,8 
раз соответственно больше по сравнению с данными в контроле. 
При введении триандрина изменялся только данный показатель, уве-
личение составило 362%, число скачков увеличилось с 5 , 5 ± 1 , 3 до 
2 5 , 4 ± 5 , 9 * (табл. 23). 
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Таблица 23 
Влияние фенилпропаноидов на продолжительность цикла 

иммобилизации в тесте «отчаяния» (М±т) 

Вещество, 
мг/кг 

Число 
животных 

Число активных попыток Активное плавание Поза •• отчаяния •• 
Вещество, 

мг/кг 
Число 

животных 
Контроль Опыт Контроль Опыт Контроль Опыт 

Розавин 
10 

10 5 , 8 ± 0 , 7 2 2 , 0 + 4 , 8 * 1 1 1 , 3 + 1 3 , 5 1 6 7 , 0 + 1 5 , 5 * 1 8 8 , 7 + 1 3 , 5 1 3 3 , 0 + 1 5 , 5 * 

Сирингин 
10 

10 5 , 7 + 1 , 1 5 2 , 0 + 7 , 6 * * 1 1 0 , 5 + 1 2 , 5 2 0 5 , 5 + 1 4 , 2 * 1 8 7 , 9 + 1 4 , 0 9 4 , 5 + 1 4 , 2 * 

Триандрин 
10 

10 5 , 5 + 1 , 3 25,4 + 5 , 0 * 1 3 2 , 4 + 4 , 3 1 3 8 , 7 + 1 0 , 7 1 7 5 , 6 + 1 5 , 6 1 6 1 , 3 + 1 0 , 7 

Силибин 
10 

10 6 , 7 + 2 , 1 7 , 5 + 0 , 9 1 3 0 , 2 + 1 3 , 4 9 5 , 8 + 8 , 0 1 7 8 , 8 + 1 3 , 3 2 0 4 , 2 + 8 , 0 

Амитриптилин 
100 10 5 , 8 + 0 , 7 6 , 0 + 0 , 7 1 1 1 , 3 + 1 3 , 5 2 4 5 , 6 + 8 , 7 * 1 8 8 , 7 + 1 3 , 5 5 4 , 4 + 8 , 7 * 



Таким образом, в результате проведенных исследований антиде-
прессантная активность была выявлена для экстракта элеутерококка 
жидкого и экстракта родиолы розовой сухого. В меньшей степени ан-
тидепрессантная активность проявилась при введении животным об-
разцов настойки сирени, настойки эхинацеи и настойки лимонника. Из 
выделенных фенилпропаноидов наибольшую эффективность проявили 
розавин (родиола розовая) и сирингин (сирень обыкновенная). 

6.5.6. Исследование влияния фенилпропаноидов 
и фитопрепаратов на их основе на актопротекторную 
активность у мышей 

В сравнительном плане изучено влияние фитопрепаратов и суб-
станций на физическую работоспособность и выносливость мышей. 
Данный тест позволяет оценить влияние препаратов на физическую 
работоспособность (первое плавание мышей с грузом) и выносливость 
(плавание в тех же условиях через час после первого) животных. Реги-
стрировали время первого и повторного плавания (в секундах). 

Было установлено, что в исследуемых дозах лишь три фитопрепа-
рата (табл. 24, рис. 44), повышали физическую работоспособность жи-
вотных. 

Наибольшая активность в отношении физической работоспо-
собности животных (увеличение длительности первого плавания с 
96 ,5±6 ,7 сек в контроле до 145 ,4±11 ,3* сек), на 50,6 %, отмечалась 
для эхинацеи настойки. Далее влияние на данный фактор убывало в 
ряду: ивы корзиночной экстракт — увеличение времени первого пла-
вания с 96 ,8±7 ,1 сек до 143,4±24,5* сек (48,1%); сирени настойка — 
с 95 ,7±5 ,8 сек до 134 ,3±14 ,1* сек (40,3 %). 

Несколько иную картину наблюдали при определении выносливости 
животных. По данному показателю актопротекторной активности пре-
паратом-лидером являлся экстракт элеутерококка, длительность вто-
рого плавания животных увеличивалась с 68 ,5±9 ,3 сек до 115 ,7±16 ,5 * 
сек по сравнению с повторным контролем, т.е. на 68,8%. Вторую по-
зицию занимала настойка эхинацеи пурпурной, превосходя по эффек-
тивности примерно в 1,5 раза контрольную группу на фоне повторно-
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го плавания, длительность плавания увеличивалась с 68 ,5±9 ,3 сек до 
102,6±6,5* сек. Экстракт ивы корзиночной также показывал высокую 
актопротекторную активность: длительность второго плавания увели-
чивалась с 64 ,3±6 ,4 сек до 9 6 , 2 ± 9 * сек (на 49,6%). Настойка сирени, 
настойка лимонника, экстракт родиолы и экстракт расторопши не влия-
ли на выносливость животных. 

При исследовании влияния на актопротекторную активность у мы-
шей фенилпропаноидов наибольшее влияние на показатели работоспо-
собности оказывал триандрин: длительность первого плавания увели-
чилась на 49,2%, с 70 ,5±5 ,9 сек до 105,2±10,6* сек. Силибин влиял 
противоположным образом, — длительность первого плавания мышей 
сокращалась с 101,6±26,5 сек в контроле до 52 ,7±10 ,9 * сек (табл. 25, 
рис. 45). 

На показатели выносливости в большей степени влиял розавин 
(длительность второго плавания возрастала с 25 ,6±1 ,9 сек в контро-
ле до 35 ,4±4 ,5 * сек в опыте, то есть на 38,2%. Несколько уступал по 
данному показателю триандрин, который в этом случае увеличивал дли-
тельность второго плавания на 35,4%, с 30 ,5±4 ,4 сек в контроле до 
4 1 , 3 ± 5 , 1 * сек в опыте (табл. 25). 

Таким образом, в данной методике подтверждено ранее изучав-
шееся актопротекторное действие экстракта элеутерококка [23, 46] 
и впервые обнаружено подобное действие у сирени настойки. Инте-
ресно, что настойка сирени влияет только на увеличение физической 
работоспособности, а экстракт элеутерококка — на выносливость жи-
вотных. 

Впервые обнаружена актопротекторная активность (увеличение 
физической работоспособности и выносливости) при введении ивы 
корзиночной экстракта и эхинацеи настойки, причём оба извлечения 
действуют почти в равной степени, как на первый показатель, так и на 
второй. Кроме того, выраженная актопротекторная активность отме-
чена и для триандрина — фенилпропаноида, выделенного из коры ивы 
корзиночной и биомассы родиолы розовой [133, 146, 167]. Для розави-
на отмечено положительное влияние на выносливость животных. Эти 
результаты свидетельствуют о сложности механизма и локализации 
действия вышеперечисленных препаратов. 
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Таблица 24 
Влияние фитопрепаратов на показатели физической работоспособности 

и выносливости мышей в тесте принудительного плавания (М±т) 

Фитопрепарат, 
мг/кг 

Число 
животных 

Длительность 
первого плавания(сек) 

Опыт/ 
контроль, 

( % ) 
Длительность второго 

плавания (сек) 
Опыт/контроль, 

( % ) 

Элеутерококка 
экстракт жидкий, 

200 

10 

Контроль 
п = 9 

Опыт 

139 

Контроль 
п = 9 

Опыт 

168,9 
Элеутерококка 

экстракт жидкий, 
200 

10 

9 6 , 5 ± 6 , 7 1 3 4 , 2 + 2 1 , 8 
139 

6 8 , 5 + 9 , 3 1 1 5 , 7 + 1 6 , 5 * 
168,9 

Расторопши 
экстракт жидкий, 

10 
10 96,1 ± 3 , 5 8 4 , 6 + 8 , 3 88,0 6 8 , 2 + 6 , 4 7 3 , 5 + 1 4 , 5 107,7 

Сирени настойка, 
100 

10 9 5 , 7 ± 5 , 8 1 3 4 , 3 + 1 4 , 1 * 140,3 6 0 , 3 + 7 , 9 7 1 , 0 + 2 3 , 5 117,7 

Эхинацеи 
пурпурной 

настойка, 100 
10 9 5 , 7 ± 5 , 8 1 4 5 , 4 + 1 1 , 3 * 150,6 6 8 , 5 + 9 , 3 1 0 2 , 6 + 6 , 5 * 149,7 

Родиолы розовой 
экстракт сухой, 

2 5 
10 9 6 , 2 + 4 , 4 1 1 7 , 1 + 2 0 , 7 121,7 6 7 , 6 + 5 , 8 9 4 , 5 + 1 4 , 4 137,8 

Лимонника 
китайского 

настойка, 100 
10 9 6 , 2 + 4 , 4 1 1 2 , 4 + 6 ,5 116,8 6 7 , 6 + 5 , 8 6 9 , 9 + 9 , 8 103,4 



Окончание таблицы 24 

Фитопрепарат, 
мг/кг 

Число 
животных 

Длительность 
первого плавания(сек) 

Опыт/ 
контроль, (%) 

Длительность второго 
плавания (сек) 

Опыт/контроль, 
( % ) 

Ивы корзиночной 
экстракт, 

100 
10 9 6 , 8 ± 7 , 1 1 4 3 , 4 + 2 4 , 5 * 148,1 6 4 , 3 + 6 , 4 9 6 , 2 + 9 , 0 * 149,6 

Мелиссы 
настойка, 200 

12 9 6 , 8 ± 7 , 1 7 5 , 2 + 5 , 9 77 ,6 6 4 , 3 + 6 , 4 6 3 , 4 + 7 , 3 98 ,6 



Таблица 25 
Влияние фенилпропаноидов на показатели физической работоспособности 

и выносливости мышей в тесте принудительного плавания (М±т) 

Фенилпропаноид, 
10 мг/кг 

Число 
животных 

Длительность 
первого плавания 

(сек) 

Опыт/контроль 

( % ) 

Длительность 
второго плавания 

(сек) 

Опыт/контроль 

( % ) 

Контроль 
(физиологический 

раствор) 
10 8 4 , 9 ± 2 , 9 100 2 5 , 6 + 1 , 9 100 

Розавин 9 1 1 9 , 4 ± 8 , 9 140,6 3 5 , 4 + 4 , 5 * 138,2 

Контроль 10 7 0 , 5 + 5 , 9 100 3 0 , 5 + 4 , 4 100 

Триандрин 10 1 0 5 , 2 ± 10 ,6* 149,2 4 1 , 3 + 5 , 1 * 135,4 

Контроль 10 8 3 , 8 ± 2 4 , 9 100 5 6 , 5 + 1 4 , 8 100 

Сирингин 10 1 1 0 , 7 + 2 9 , 6 132,1 4 0 , 8 + 8 , 0 72,2 

Контроль 10 1 0 1 , 6 + 2 6 , 5 100 4 9 , 8 + 1 4 , 2 100 

Силибин 8 5 2 , 7 + 1 0 , 9 * 51,8 3 8 , 8 + 6 , 8 77,9 
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Рис. 44.Влияние растительных препаратов 
на физическую работоспособность и выносливость мышей 

в тестнвьщжденного пливания 

Рис. 45. Влияние фенилпропаноидов на физическую работоспособность 
и выносливость мышей в тесте вынужденного плавания 
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6.5.7. Сравнительное исследование антиоксидантных 
свойств фенилпропаноидов и фитопрепаратов 
на их основе 

Использование лекарственных растений, содержащих биологиче-
ски активные соединения, обладающие антиоксидантной активностью, 
позволяет расширить арсенал лекарственных препаратов для профи-
лактики и лечения поражений печени [5, 6, 10, 14, 25, 27, 28, 40, 86, 
162, 222, 225-227, 229, 238, 241, 257, 258, 269, 270, 316, 319, 334, 
405, 426-430, 433]. Изучение механизмов действия гепатопротекторных 
соединений растительного происхождения дает возможность влиять на 
различные звенья антиоксидантной защиты печени в комплексной тера-
пии гепатитов [5, 25, 28, 29, 40, 92, 177, 201-203, 229, 289, 333]. 

В последнее время наиболее активно изучаются фенольные соеди-
нения, в частности, флавоноиды и фенилпропаноиды [17, 40, 51, 71, 93, 
132, 148, 167, 161 ,170 ,204 ,342,350-352, 354, 355, 358, 374, 382-402, 
414, 417], которые представляют интерес не только как потенциальные 
антиоксидантные препараты, но и как БАС, которые могут оказывать 
в суммарных растительных средствах, включая галеновые препараты, 
сопутствующий антиоксидантный эффект, способствующий успеш-
ному лечению заболевания, обусловленного оксидативным стрессом 
(Александрова, 2004; Арзамасцев и др., 1999; Зеленская и др., 2006; 
Макаров, Макарова, 2004; Макарова, 2004; Тюкавкина, 2002; Шкари-
на и др., 2001; Kurkin, 2003). Оксидативный стресс заключается в по-
вышенном перекисном окислении липидов (ПОЛ), причиной которого 
являются нарушения в системе антиоксидантной защиты организма, 
вызванные токсическим воздействием, которому в наибольшей степени 
подвержена печень, так как она является основной преградой при по-
ступлении чужеродных веществ в организм. 

В медицинской практике широко используются тонизирующие, 
адаптогенные и иммуномодулирующие свойства препаратов родиолы ро -
зовой розовой (Rhodiola rosea L.), лимонника китайского (Schizandra 
chinensis Bail.), левзеи сафлоровидной [Rhaponticum carthamoides 
(Willd.) Iljin] и других растений, для которых известны также антиокси-
дантные свойства [144, 170, 177, 181, 345, 375], однако антиоксидант-
ная активность препаратов на основе сырья вышеперечисленных рас-
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тений в сравнительном плане изучена недостаточно, тем более в плане 
влияния на ферментативные звенья антиоксидантной защиты печени. 
В этом отношении интерес представляют также гепато- и ангиопротек-
торы на основе флавоноидов (рутин) и флаволигнанов плодов расто-
ропши пятнистой [Silybum marianum (L.) Gaertn.], механизм действия 
которых реализуется за счет антиоксидантной активности (Александро-
ва, 2004; Бунятян и др., 1999; Куркин, 1996; Куркин, 2003; Куркин и 
др., 2003; Макаров, Макарова, 2004; Макарова, 2004). На наш взгляд, 
их антиоксидантные свойства могут быть обусловлены фенилпропано-
идами (родиола розовая, лимонник китайский, мелисса лекарственная) 
и флавоноидами (расторопша пятнистая, левзея сафлоровидная) [144, 
170, 177, 181, 345, 375]. 

В задачу настоящих исследований входило сравнительное опре-
деление антиоксидантной активности некоторых тонизирующих фи-
топрепаратов, содержащих флавоноиды и фенилпропаноиды, а также 
исследование их влияния на ферментативные звенья антиоксидантной 
защиты печени. 

В качестве объекта исследования служили фармакопейный препа-
рат из корневищ левзеи сафлоровидной — экстракт левзеи жидкий, су-
хой экстракт родиолы розовой из корневищ родиолы розовой , жидкий 
экстракт из плодов расторопши пятнистой, СО2-экстракт («Схизатон») 
из семян лимонника китайского и сок лимонника, а также индивидуаль-
ные соединения — розавин (2), силибин и кверцетин. В качестве пре-
паратов сравнения использовали дигидрокверцетин (образец любезно 
предоставлен зав. кафедрой органической химии ММА им. И.М. Сече-
нова, профессором Н.А. Тюкавкиной), применяемый в виде препарата 
«Диквертин» в качестве антиоксидантного средства (Тюкавкина, 2002), 
а также широко применяемый в медицинской практике ангиопротек-
тор — рутин (лекарственная субстанция) [43-45]. 

Сухой экстракт родиолы розовой получили из корневищ роди-
олы розовой Rhodiola rosea L., собранных в августе 2004 г. в Респу-
блике Алтай (Горно-Алтайская автономная область) и подвергшихся 
СО2-форэкстракции, путем извлечения 70 % этиловым спиртом в тече-
ние 24 ч при перемешивании, упаривания водно-спиртового извлечения 
на вакуумном испарителе до удаления растворителя и последующего 
высушивания полученного кубового остатка в условиях лиофильной 
сушки (выход сухого экстракта 30,0 % от массы воздушно-сухого шрота 
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сырья). Жидкий экстракт расторопши (1:1) получен методом перколя-
ции с использованием 80 %-ного этилового спирта из плодов Silybum 
marianum (L.) Gaertn. (собраны 20 августа 2004 г.), культивируемой в 
Самарской области (п. Антоновка Сергиевского района). Сок лимонни-
ка получали методом прессования из свежесобранных плодов лимонни-
ка китайского. 

Для получения СО2-экстракта использовали лабораторную уста-
новку (размеры: ширина 1300, высота 2200 (по манометр), глубина 
830 см), включающую: накопитель жидкого СО2, камеру для смеши-
вания дополнительных растворителей с СО2 (с рубашкой для теплоно-
сителя), два экстрактора емкостью 2 л (каждый экстрактор оборудован 
рубашкой для теплоносителя), испаритель и конденсатор СО2. Уста-
новка снабжена также компрессором высокого давления для СО2, жид-
костными циркуляционными насосами и термостатом. 

1 кг семян лимонника китайского, измельченных до размера частиц 
диаметром 1-2 мм, помещают в экстрактор лабораторной установки, 
подвергают СО2-обработке в течение 8 ч, используя соотношение сы-
рье/растворитель 1/60 (общий расход экстрагента 60 л, температуру 
жидкого СО2 — 18-20 ОС и рабочее давление — 65-70 атм. Затем по-
лученное СО2-извлечение помещают в испаритель и при нормальном 
атмосферном давлении удаляют растворитель (СО2). 

Фенилпропаноиды розавин (2) и силибин выделены в индивидуаль-
ном виде с использованием колоночной хроматографии (силикагель L 
40/100). При этом элюирование целевых веществ осуществляли хло-
роформом и смесью хлороформ-этиловый спирт в различных соотно-
шениях (99:1, 98:2, 97:3, 95:5, 93:7, 91:9, 90:10, 88:12, 85:15, 80:20). 
После упаривания фракций, содержащих розавин (2) и силибин, очист-
ку данных веществ осуществляли перекристаллизацией из этилово-
го спирта. Кверцетин получен в ходе кислотного гидролиза рутина с 
последующей перекристаллизацией из водного спирта. Химическое 
строение выделенных веществ осуществляли с использованием УФ-, 
ЯМР-спектроскопии, а также сравнением физико-химических констант 
и хроматографической подвижности (ТСХ-анализ) с достоверно извест-
ными образцами веществ. Оценку содержания действующих веществ 
в исследуемых препаратах осуществляли с использованием хромато-
спектрофотометрии и ВЭЖХ (родиола розовая, лимонник китайский) 
и спектрофотометрии (расторопша пятнистая). Содержание розавина 
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(2) в экстракте родиолы розовой сухом составляет 3 ,15±0 ,01 %, суммы 
флаволигнанов в экстрактерасторопши жидком в пересчете на сили-
бин — 2,43 ± 0 , 0 2 %, оуммы лигнанов в СО2-экстракте 10,75±0,21 % 
(в пересчете на у-схизавдрын). 

H O о Р в / Х HO он 

Розавин (2) 

Таксифолин (дигидрокверцетин) Силибин 

Кверцетин Рутин 

Исследование антиоксидантной активности фитопрепаратов, со-
держащих флавоноиды и фенилпропаноиды, осуществляли на белых 
половозрелых лабораторных крысах обоего пола массой тела 200 грам-
мов. Для воспроизведения токсического повреждения печени нами был 
выбран четыреххлористый углерод, который наиболее часто приме-
няется в эксперименте с целью моделирования токсического гепатита 
(Саратиков и др., 1996). Это связано с тем, что по характеру действия 
четыреххлористый углерод является наркотическим средством с ярко 
выраженным токсическим действием на гепатоциты. При хроническом 
отравлении преобладает поражение печени и, в меньшей степени, по-
чек: наблюдается увеличение печени, уменьшение количества выделяе-
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мой мочи, повышение содержания остаточного азота и мочевины крови, 
понижение содержания хлоридов. В крови увеличивается уровень тран-
саминаз, в основном аланинаминотрансферазы, альдолазы, прямого и 
непрямого билирубина, что свидетельствует о преимущественном пора-
жении печени. В результате токсического повреждения печени в крови 
увеличивается уровень перекисного окисления липидов. В этой связи 
нами было применено многократное введение четыреххлористого угле-
рода крысам в дозе 2,0 г/кг. 

Эксперимент был поставлен в 2 этапа. На первом этапе была опре-
делена антиоксидантная активность индивидуальных веществ в сравне-
нии с контролем. Крысы были разделены на 7 групп по 8 штук в каждой. 
Первой группе животных ничего не вводили — эта группа была интакт-
ной. 2-ая группа была контрольной. Контрольной группе крыс 50% 
масляный раствор четыреххлористого углерода вводили ежедневно в 
течение 6-ти дней. На седьмой день крыс умерщвляли, у них удалялась 
печень, которая была значительно увеличена в объеме и макроскопи-
чески изменена, ткань печени на разрезе приобретала серый оттенок. 
Оставшимся 5 группам были введены индивидуальные вещества и 
СО2-экстракт (с учетом высокого содержания веществ) в дозе 25 мг/кг 
массы тела внутрижелудочно в виде водной суспензии ежедневно в те-
чение 6 дней на фоне интоксикации четыреххлористым углеродом, как и 
в контрольной группе. На втором этапе новая партия крыс была разде-
лена на 5 групп по 8 животных. Четыре опытные группы крыс получали 
внутрь фитопрепараты в дозе из расчета 150 мг/кг субстанции в виде 
40 %-ного спиртового раствора, в 10 раз разбавленного водой, еже-
дневно в течение 6-ти дней одновременно с введением четыреххлори-
стого углерода. Одна группа крыс служила контрольной. Контрольной 
группе наряду с введением четыреххлористого углерода внутрижелудоч-
но вводили в 10 раз разбавленный водой 40% спирт в соответствующей 
дозе. Крысы находились на обычном рационе вивария и на каждом этапе 
были вовлечены в эксперимент одновременно. Крыс умерщвляли в со-
ответствии с этическими нормами под эфирным наркозом методом де-
капитации. Печень крыс извлекали, промывали физиологическим рас-
твором и сразу замораживали в сосуде с твердой углекислотой («сухим 
льдом») при температуре -70 ... -80 °С. Затем из ткани печени готовился 
гомогенат для проведения анализа на содержание малонового альдегида 
(МДА), а также определения активности супероксиддисмутазы (СОД), 
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глутатионпероксидазы (ГП) и каталазы. Гомогенат готовили механиче-
ским измельчением ткани печени массой 1 грамм с 5 мл фосфатного бу-
фера (рН 7,4) со скоростью 5000 об/мин в сосуде с двойными стенками 
постоянно охлаждаемого проточной водой. 

В гомогенате определяется содержание белка по методу Бенедикта. 
Определение конечного продукта перекисного окисления липи-

дов — МДА осуществляли на основе принципа, в соответствии с кото-
рым при высокой температуре в кислой среде МДА реагирует с тиоб-
арбитуровой кислотой (ТБК), образуя окрашенный триметиновый ком-
плекс с максимумом поглощения при длине волны 532 нм, который и 
регистрируется фотометрически. 

К 0,5 мл гомогената добавляли в 1 мл 15%-ый раствор трихло-
руксусной кислоты (ТХУК), перемешивали и центрифугировали при 
3000 об/мин в течение 10 мин. К 1 мл надосадочной жидкости (цен-
трифугат должен быть прозрачен) добавляли 2 мл 0,8%-го раство-
ра ТБК. Пробирки помещали в кипящую водяную баню на 15 минут. 
После охлаждения в течение 30 минут пробы колориметрировали при 
532 нм на фоне контроля (1 мл ТХУК и 2 мл ТБК). Количество МДА 
в пробах рассчитывали, используя молярный коэффициент экстинкции 
1,56 • 105 М-1см-1. 

Определение активности каталазы основано на способности пере -
киси водорода образовывать с солями молибдена стойкий окрашенный 
комплекс. 

Реакцию запускали добавлением 0,1 мл гомогената к 2 мл 
0,03%-ного раствора перекиси водорода. В холостую пробу добавля-
ли воду очищенную вместо исследуемой жидкости. Реакцию останав-
ливали через 10 минут добавлением 1 мл 4%-ного молибдата аммо-
ния. Интенсивность окраски измеряли на ФЭКе на длине волны 410 
нм на фоне контроля (2 мл воды, 0,1 мл гомогената, 1 мл молибдата 
аммония). Активность каталазы рассчитывали по соответствующей 
формуле. 

В гомогенате печени определяли также активность СОД — фер-
мента, инактивирующего супероксидные радикалы и уменьшающего 
интенсивность перекисного окисления липидов. Супероксиддисмутаза 
относится к числу ферментов, входящих в состав антиоксидантной за-
щитной системы организма. Активность СОД определяли по методу, 
описанному В.С.Гуревичем и др. [116]. 
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В соответствии с данной методикой, гомогенат печени цен-
трифугировали с охлаждением при 6000 об/мин в течение 10 мин. 
К 1 мл гомогената приливали 3 мл фосфатного буфера (рН 7,4), 
гомогенизировали и центрифугировали 15 мин при 5000 об/мин. 
К 0,5 мл верхней фазы добавляли 1 мл раствора хлороформа с 
метанолом (2 :1) для осаждения гемоглобина. Смесь охлаждали и 
тщательно перемешивали в течение 10 мин. Затем содержимое 
пробирок центрифугировали для удаления гемоглобина и хлоро-
форма. Верхний слой отсасывали, добавляли несколько капель 
насыщенного раствора КН2РО4 и разводили фосфатным буфером 
в 20 раз. 0,2 мл раствора вносили в инкубационную смесь, содер-
жащую 57 мкМ нитросинего тетразолия (НСТ), 98,5 мкМ НАД-Н, 
16 мкМ феназинметасульфата ( Ф М С ) . Реакция протекала 10 мин 
в 0,5 М фосфатном буфере с ЭДТА (рН 8,3) при температуре 25°С 
в аэробных условиях. В контрольную пробу ни в том, ни в другом 
случае фермент не вносили. Затем измеряли оптическую плотность 
реакционной смеси при длине волны 540 нм. Активность СОД рас-
считывали по соответствующей формуле. 

Определение активности ГП осуществляли в соответствии со 
следующей методикой [223]: 100 мкл гомогената преинкубирова-
ли с 830 мкл 0,1 М трис-НС1 буфера (рН 8,5), содержащего 6 мМ 
ЭДТА и 12 мМ азида натрия, в течение 10 мин при 37 °С, добавля-
ют 70 мкл 20 мМ раствора гидроперекиси третичного бутила (го-
товили перед анализом разведением исходного реактива в 500 раз) 
и инкубировали точно 5 мин. Реакцию останавливали добавлением 
200 мкл холодной ТХУК, осажденные белки удаляли центрифуги-
рованием. 100 мкл супернатанта вносили в 10 мл трис-НС1 буфера 
и добавляли 100 мкл реактива Эллмана (0,01 М раствор дитиони-
тробензойной кислоты в метаноле). Через 5 мин пробы фотометри-
ровали при 412 нм в кювете с длиной оптического пути 1 см. Кон-
трольная проба отличалась тем, что гомогенат вносили непосред-
ственно перед осаждением белков. 

С учетом разведения биологического материала в данном методе 
и коэффициента молярной экстинкции ТНФА при 412 нм 11400 [223], 
рассчитывали активность ГП в микромолях, израсходованного в реак-
ции субстрата по соответствующей формуле. 
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Полученные данные (табл. 26 и 27) являются выборками из ге-
неральных совокупностей с нормальным распределением, так как при 
расчете значений медианы и моды выборок разница между ними не-
значительна. Поэтому для статистической обработки данных нами был 
применен однофакторный дисперсионный анализ для всех выборок. 
Разница средних значений была статистически значима только для всех 
данных. Для анализа данных выборок нами был применен критерий 
Ньюмена-Кейлса. 

Таблица 26 
Влияние индивидуальных веществ на активность 

ферментов и уровень ПОЛ 

№ 
№ 

Группа 
животных 

Малоновый 
диальдегид 

нМоль на мг 
белка печени 

Активность 
каталазы 
нМоль/ 

с на мг белка 
печени 

Активность 
супероксид-
дисмутазы 
АЕД на мг 

белка печени 

Активность 
глутатион-

пероксидазы 
нМоль/мин 
на мг белка 

печени 

1. Интактные 
15,67 ± 3,68 

p<0 ,01 
0,08 ± 0,02 

p < 0 , 0 5 
1,91 ± 0 ,15 2,09 ± 0,58 

2. 
Контроль 

( C C I 4 ) 
27,67 ± 4,49 0,06 ± 0,01 1,30 ± 0,74 1,32 ± 0,43 

3. 
CCI4 + 

кверцетин 
31,87 ± 9,99 

0,14 ± 0,06 
p < 0 , 0 5 

2,16 ± 0,43 
2,89 ± 0,91 

p < 0 , 0 5 

4. CCl4 + силибин 24,49 ± 8,54 0,08 ± 0,03 1,90 ± 0,60 
2,39 ± 0 ,75 

p < 0 , 0 5 

5. CCl4 + рутин 
20,74 ± 1,54 

p < 0 , 0 5 
0,04 ± 0,02 1,43 ± 0 ,12 1,29 ± 0,44 

6. CCl4 + розавин 
24,71 ± 1,71 

p < 0 , 0 5 
0,06 ± 0,02 1,30 ± 0,11 

1,80 ± 0,41 
p < 0 , 0 5 

7. 
СС14 + дигидро-

кверцетин 
21,13 ± 1,68 

p < 0 , 0 5 
0,06 ± 0,01 1,75 ± 0,35 1,64 ± 0,60 
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Таблица 27 
Влияние фитопрепаратов на активность ферментов 

и уровень ПОЛ 

№ 
№ 

Группа 
животных 

Малоновый 
диальдегид, 
нМоль на мг 
белка печени 

Активность 
каталазы, 
нМоль/с 

на мг белка 
печени 

Активность 
супероксид-
дисмутазы, 
АЕД на мг 

белка печени 

Активность 
глутатион-

пероксидазы, 
нМоль/мин 
на мг белка 

печени 

1. 
Контроль 

(CCl4 + спирт) 2 5 , 9 3 ± 9 , 3 6 0 , 0 7 ± 0 , 0 1 1,50 ± 0 ,65 1,51 ± 0,93 

2. 
^ CCl4 + 

СО2-экстракт 
лимонника 

2 7 , 1 6 ± 1 6 , 2 7 0 , 1 0 ± 0 , 0 5 1,79 ± 0,67 
1,99 ± 0 ,05 

p<0 ,01 

3. 
CCl4 + сок 
лимонника 

24,18 ± 7,08 0 , 1 0 ± 0 , 0 3 1,90 ± 0,43 
3,38 ± 0,93 

p < 0 , 0 5 

4. 
CCl4 + 

экстракт 
левзеи 

25,76 ± 9 ,12 0,13 ± 0,03 1,70 ± 0,43 2,40 ± 0,57 

5. 

CCl4 + 
экстракт 
родиолы 

розовой сухой 

18,04 ± 4 ,55 
p < 0 , 0 5 

0 ,25 ± 0,07 
p < 0 , 0 5 

2,28 ± 0,47 2,97 ± 0,90 

6. 

сс1 4 + 
экстракт 

расторопши 
жидкий 

24,41 ± 8,96 0,07 ± 0,03 1,43 ± 0,22 1,85 ± 0,41 

При интоксикации четыреххлористым углеродом в ткани печени 
крыс статистически достоверно повышалось перекисное окисление ли-
пидов, что проявлялось в увеличении содержания МДА, и снижалась 
антиоксидантная защита, связанная с ослаблением активности фермен-
тов каталазы, СОД и ГП (табл. 26 и 27). Влияние на уровень МДА, как 
конечного продукта ПОЛ, среди индивидуальных веществ в наиболь-
шей мере оказывал рутин (снижается на 25% по сравнению с контроль-
ной группой) (табл. 26). Далее антиоксидантная активность уменьша-
лась в ряду: дигидрокверцетин, силибин, розавин (2), кверцетин (табл. 
26). Среди фитопрепаратов наибольшей способностью тормозить ПОЛ 
обладает экстракт родиолы розовой сухой (снижается на 30,5% по 
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сравнению с контрольной группой) (табл. 27). Другие фитопрепараты 
на уровень МДА не влияли. 

Активность СОД увеличивается в наибольшей степени под влияни-
ем кверцетина, однако данные результаты статистически не достоверны, 
и это следует рассматривать как тенденцию к увеличению активности. 
Другие вещества — силибин, дигидрокверцетин, рутин, розавин (2) на 
этот показатель не влияли (табл. 26). Активность СОД увеличивается 
в наибольшей степени под влиянием экстракта родиолы розовой, хотя 
в этом отношении достаточно высокую активность проявляют и другие 
фитопрепараты (табл. 27). С учетом низкой активности розавина, мож-
но предположить, что в данном случае высокая активность экстракта 
родиолы розовой обусловлена не розавином, а полифенолами, в част-
ности, флавоноидами, близкими по строению к кверцетину (Куркин, 
2007). 

Активность ГП возрастала в наибольшей мере под влиянием квер-
цетина, далее активность уменьшается в ряду: силибин, розавин, на 
фоне дигидрокверцетина — тенденция, а в случае рутина повышения ак-
тивности ГП не наблюдалось (табл. 26). Среди фитопрепаратов активен 
был только сок лимонника: отмечено более чем двукратное статистиче-
ски достоверное увеличение активности ГП. В данном тесте коррелиру-
ет активность розавина (2) и экстракта родиолы розовой сухой, а так-
же кверцетина и экстракта левзеи жидкого, содержащего производные 
кверцетина (Куркин, 2007). 

Активность фермента каталазы возрастала более чем в три раза под 
влиянием экстракта родиолы розовой (табл. 27), более чем в два раза 
при действии кверцетина (табл. 26) и более чем на 40% под влиянием 
экстракта левзеи жидкого, СО2-экстракта лимонника и сока лимонника 
(табл. 27), однако эти различия нельзя рассматривать как достоверные. 
С учетом низкой активности розавина, можно предположить, что и в 
данном случае высокая активность экстракта родиолы розовой обуслов-
лена флавоноидами. 

Следует отметить, что в некоторых случаях нами выявлены про-
оксидантные эффекты субстанций и индивидуальных веществ (для 
СО2-экстракта лимонника и кверцетина — уровень содержания МДА, а 
в случае рутина и розавина — активность каталазы). Однако эти данные 
можно рассматривать лишь как тенденцию, требующую дальнейшего 
изучения. 
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На наш взгляд, результаты исследования влияния субстанций на 
уровень МДА должны рассматриваться лишь как предварительная 
оценка их перспективности, так как они могут иметь разный механизм 
действия и, соответственно, в различной степени влиять на отдельные 
звенья антиоксидантной ферментативной защиты организма, причем 
даже в случае близких по строению веществ, например, кверцетина и 
рутина, а также таксифолина и силибина (флавоноидная часть молеку-
лы представлена таксифолином). 

В результате проведенных исследований фитопрепараты, содержа-
щие фенилпропаноиды и флавоноиды, обладают выраженным влияни-
ем на ферментативные и неферментативные звенья антиоксидантной 
защиты при токсическом поражении печени и могут использоваться в 
патогенетической терапии патологических состояний, связанных с на-
рушением эндогенной антиоксидантной защиты. 

Таким образом, фитопрепараты, содержащие флавоноиды и фенил-
пропаноиды, являются перспективными средствами антиоксидантной 
защиты при токсическом поражении печени и могут использоваться в 
патогенетической терапии патологических состояний, связанных с на-
рушением эндогенной антиоксидантной защиты. 

Обобщая результаты исследований фармакологических свойств 
фенилпропаноидов родиолы розовой, эхинацеи пурпурной, мелиссы ле-
карственной, элеутерококка колючего, лимонника китайского, сирени 
обыкновенной и расторопши пятнистой, а также фитопрепаратов на 
основе сырья вышеперечисленных растений, можно сделать вывод о 
перспективности использования данных растительных источников для 
получения новых эффективных адаптогенных, тонизирующих, анксио-
литических, ноотропных, антидепрессантных, иммуномодулирующих, 
антиоксидантных и гепатопротекторных лекарственных средств, в том 
числе импортозамещающих препаратов. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В соответствии со Стратегией развития фармацевтической про-
мышленности Российской Федерации на период до 2020 года, а также 
Стратегией лекарственного обеспечения населения Российской Феде-
рации на период до 2025 года одним из важнейших направлений раз-
вития современной отечественной фармацевтической отрасли является 
расширение ассортимента эффективных и безопасных лекарственных 
средств, в том числе импортозамещающих препаратов, и усиление 
мер по контролю качества производимых лекарственных препаратов. 
В рамках реализации данных стратегий также актуальными являют-
ся исследования по разработке препаратов на основе лекарственного 
растительного сырья и совершенствованию методов контроля качества 
ЛРС, субстанций и фитопрепаратов. 

Особой социальной значимостью в настоящее время обладает сек-
тор фармацевтического рынка РФ, представленный лекарственными 
препаратами группы «Общетонизирующие средства и адаптогены». 
Адаптогенные фармакологические свойства ярко выражены у целого 
ряда лекарственных растений, однако наиболее ярко они проявляются в 
случае родиолы розовой. Данный эффект растения обусловливает веду-
щая группа биологически активных соединений — фенилпропаноиды (ро-
завин, розарин, розин), а также простые фенолы (салидрозид, тирозол). 

В настоящей монографии обобщены и систематизированы литера-
турные данные, а также результаты собственных экспериментальных 
исследований в области стандартизации и создания лекарственных пре -
паратов на основе корневищ и корней родиолы розовой, или золотого 
корня (Rhodiola rosea L.). 

С использованием цифровой микроскопии изучены особенности 
анатомо-морфологического строения корневищ и корней родиолы ро-
зовой, что нашло отражение в разделе «Микроскопия» проекта фарма-
копейной статьи на данное сырье. 

В результате углубленных исследований химического состава кор-
невищ, надземной части, а также биомассы родиолы розовой выделены 
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и охарактеризованы с использованием УФ-, ИК-, ЯМР-спектроскопии, 
масс-спектрометрии и различных химических превращений 45 индиви-
дуальных веществ (фенилпропаноиды, флавоноиды, монотерпены, сте-
рины), среди которых 12 являются новыми природными соединениями. 
Установлено, что компонентный состав корневищ и биомассы родиолы 
розовой хотя и имеет существенные различия, однако действующие 
вещества в обоих случаях представлены фенилпропаноидами: в корне-
вищах растения доминируют розавин (гликозид коричного спирта), а в 
биомассе — триандрин (глюкозид n-кумарового спирта), являющийся 
гидроксипроизводным розина — компонента корневищ). 

На основе результатов анатомо-морфологических, химических, 
аналитических и технологических исследований корневищ родиолы ро-
зовой, а также выявленных закономерностей в ряду «химическая струк-
тура — биологическая активность — компонентный состав фитопрепа-
ратов» нами сформулирована концепция создания адаптогенных и то-
низирующих препаратов на основе фенилпропаноидов. В соответствии 
с разработанной концепцией наибольший интерес в плане создания но-
вых стимулирующих и адаптогенных лекарственных средств представ-
ляют растения, содержащие гликозиды коричных спиртов. Учитывая 
то обстоятельство, что гликозиды фенилпропаноидов (циннамилгли-
козиды) проявляют более выраженную стимулирующую активность по 
сравнению с их агликонами, целесообразно применять такие подходы 
к стандартизации, которые обеспечивали бы контроль качества сырья 
и препаратов по содержанию нативных циннамилгликозидов. Данные 
рекомендации особенно актуальны при разработке технологических 
процессов производства лекарственных средств на основе корневищ 
родиолы розовой. 

В результате исследований химического состава 21 вида рода Ро-
диола (Rhodiola L.) определено, что салидрозид содержится в боль-
шинстве видов родиолы и, следовательно, не может быть надежным 
показателем подлинности и качества сырья родиолы розовой. При этом 
доказано, что коричный спирт и его гликозиды (розавин, розарин, ро-
зин) содержатся только в корневищах родиолы розовой и, следователь-
но, могут служить надежным признаком при диагностике сырья данного 
растения. В соответствии с этим сформулированы новые методические 
и методологические подходы к стандартизации сырья и препаратов ро-
диолы розовой, в соответствии с которыми разработаны методики каче-
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ственного анализа и количественного определения розавина с исполь-
зованием ТСХ, хроматоспектрофотометрии и ВЭЖХ. Для целей стан-
дартизации разработана фармакопейная статья «Розавин-стандартный 
образец» (ФС 42-0071-01). 

В настоящее время в медицинской практике успешно применяют-
ся адаптогенные, тонизирующие, иммуномодулирующие лекарственные 
средства растительного происхождения, однако ассортимент данных 
препаратов явно недостаточный. На основе сформулированной кон-
цепции нами разработаны новые лекарственные средства «Родиолы 
розовой настойка» (1:5), «Родиолы розовой сироп», «Родиолы розовой 
экстракт сухой». 

В ходе сравнительных фармакологических исследований для выше -
перечисленных препаратов, а также других лекарственных фитопрепа-
ратов на основе сырья таких лекарственных растений, как элеутерококк 
колючий, лимонник китайский, ива корзиночная, эхинацея пурпурная, 
мелисса лекарственная, расторопша пятнистая, содержащих фенилпро-
паноиды, выявлена анксиолитическая, ноотропная, антидепрессантная, 
иммуномодулирующая, антиоксидантная и гепатопротекторная актив-
ность, что может быть методологической основой для создания новых 
лекарственных средств, в том числе импортозамещающих препаратов, 
в рамках реализации программ кластера медицинских и фармацевтиче-
скоих технологий Самарской области. 

В заключение хочется выразить слова огромной благодарности 
ректору Самарского государственного медицинского университета, 
академику РАН, лауреату Государственной премии РФ, дважды лауреа-
ту премии Правительства РФ, заслуженному деятелю науки РФ, д.м.н., 
профессору Котельникову Геннадию Петровичу за поддержку фун-
даментальных научных исследований в нашем Университете. 
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