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Биологически активные соединения полыни однолетней.  
сесквитерпеновые лактоны

1Д.А. Коновалов, 2О.М. Шевчук, 2Л.А. Логвиненко, 1А.А. Хамилонов

1Пятигорский медико-фармацевтический институт –  
филиал ВолгГМУ Минздрава России
E-mail: d.a.konovalov@pmedpharm.ru

2ФГБУН «НБС-ННЦ», пгт. Никита, Республика Крым

Biologically active compounds of artemisia annua.  
sesquiterpene lactones

1D.A. Konovalov, 2O.M. Shevchuk, 2L.A. Logvinenko, 1A.A. Khamilonov

1Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute – branch of Volgograd State  
Medical University of the Ministry of Health of Russia, Pyatigorsk, Russia

E-mail: d.a.konovalov@pmedpharm.ru
2Nikitsky Botanic Garden, Nikita, Republic of Crimea

E-mail: oksana_shevchuk1970@mail.ru

Полынь однолетняя (Artemisia annua 
L.) – однолетнее травянистое расте-
ние, используемое в народной медицине 
Китая более двух тысяч лет. В 70-х го-
дах XX века из надземной части этого 
вида был выделен сесквитерпеновый 
лактон артемизинин. На сегодняшний 
день – это самое эффективное, среди 
известных природных и синтетических 
соединений, лекарственное средство 
для лечения малярии. Целью исследо-
вания явился обзор информации, содер-
жащейся в открытых источниках, об 
изучении сесквитерпеновых лактонов 
полыни однолетней и спектре их фар-
макологической активности. Методы. 
Исследование проводилось с исполь-
зованием информационно-поисковых 
(PubMed, ScholarGoogle), библиотечных 
баз данных (eLibrary, Cyberleninca), а так-
же результатов собственных иссле-
дований. Результаты. Установлено, 
что кроме эфирного масла и фенольных 
соединений надземная часть полыни 
однолетней содержит значительное 
количество различающихся по струк-

Artemisia annua is an herblike annual 

plant which has been used in Chinese folk 

medicine for more than 2,000 years. In 1970-s 

sesquiterpene lactones of artemisinin was 

isolated from the aboveground part of this 

plant. Today it is the most efficient known 

natural and synthetic compound for malar-

ia treatment. The purpose of the study was 

the review of the information from the open 

sources about the study for sesquiterpene 

lactones of Artemisia annua referring to its 

pharmacological activity. Methods. The 

study was carried out using informational 

and search engines (PubMed, ScholarGoo-

gle), library databases (eLibrary, Cyberlen-

inca), and the results of our own researches. 

Results. It was established that apart from 

the essential oil and phenolic compounds, 

aboveground part of Artemisia annua, it 
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туре сесквитерпеновых лактонов. Ка-
чественный состав и количественное 
содержание сесквитерпеновых лакто-
нов варьирует в зависимости от эко-
лого-географических факторов, фазы 
развития растений, технологии выра-
щивания, способа сушки и т.д. Извест-
ные фармакологические исследования 
извлечений из травы полыни однолет-
ней, содержащих сесквитерпеновые 
лактоны, а также индивидуальных со-
единений этой группы характеризуют 
данный вид сырья как перспективный 
источник для дальнейшего более глу-
бокого исследования. Заключение. Про-
веденный нами анализ, имеющихся в 
открытом информационном доступе, 
материалов по изучению сесквитерпе-
новых лактонов полыни однолетней, в 
том числе фитохимических и фарма-
кологических, позволяют характери-
зовать траву полыни однолетней как 
перспективный источник для разра-
ботки новых лекарственных средств.

Ключевые слова: полынь однолет-
няя, Artemisia annua, сесквитерпеновые 
лактоны, артемизинин

Введение. В 60-х годах xx века в 
мире появились лекарственно-устойчи-
вые формы малярии, из-за чего заболе-
вание стало быстро распространяться в 
Юго-Восточной Азии и Африке. Суще-
ствовавшие тогда противомалярийные 
лекарства, такие как хинин, хлорохин и 
другие оказались неэффективными. 

В 1967 году в Китае при поддержке 
правительства была начата «Программа 
523», в которой участвовало несколько 
сотен китайских ученых. Более 1000 об-
разцов различных растений известных 
в народной медицине были изучены со-
временными методами. Первичный фар-
макологический скрининг позволил вы-
делить и идентифицировать  несколько 
активных соединений. К сожалению, эти 
природные вещества и их синтетические 

contains a significant amount of sesquit-

erpene lactones. Qualitative content and 

quantitative composition of sesquiterpene 

lactones varies depending on the ecolog-

ical and geographic factors, plants grow-

ing phase, cultivation technology, drying 

methods etc. Well-known pharmacological 

studies of the extracts from Artemisia annua 

herb with sesquiterpene lactones, as well as 

individual compounds of this group charac-

terize this type of raw materials as a perspec-

tive source for more profound research. Con-

clusion. Our analysis of the open materials 

on the sesquiterpene lactones of Artemisia 

annua, including phytochemical and phar-

macological ones, allows characterization 

of the Artemisia annua herb as a perspective 

source for new drugs working out. 

Keywords: Artemisia annua, sesquiter-

pene lactones, artemisinin

Introduction. In 1960-s drug resistant 
forms of malaria appeared. That was the 
reason for its fast distribution in the South-
East Asia and Africa. Anti-malaria drugs of 
those times, such as quinine, chloroquine, 
and others became ineffective. 

In 1967, Program 523 backed by the 
government started in China. It involved 
several hundreds of Chinese scientists. 
More than 1,000 samples of different plants 
known from the folk medicine were studied 
with contemporary methods. Primary phar-
macological screening allowed revelation 
and identification of several active com-
pounds. Unfortunately, these natural com-
pounds and their synthetic derivatives were 
difficult to access or insufficiently active, or 
too toxic.

In early 1970-s scientists from Beijing, 



6

Фармация и фармакология Т. 4 № 5, 2016DOI: 10.19163/2307-9266-2016-4-5-4-35

производные были либо малодоступ-
ными, недостаточно активными, либо 
слишком токсичными. 

В начале 1970-х учёные из Пеки-
на, Юньнаня и Шаньдуна почти одно-
временно извлекли активную фракцию 
надземной части полыни однолетней, 
контролируя исследования противомаля-
рийным скринингом in vivo.

Китайское название – «qinghao», ко-
торое очень часто приводится в запад-
ной научной литературе для полыни 
однолетней, на самом деле относится к 
традиционному китайскому лекарствен-
ному средству, в состав которого входит 
несколько растений. Составную часть 
этого лекарства – траву полыни однолет-
ней китайцы называют «huanghuahao».

Целью исследования явился обзор 
информации, содержащейся в открытых 
источниках, об изучении сесквитерпено-
вых лактонов полыни однолетней и спек-
тре их фармакологической активности.

Методы. Исследование проводи-
лось с использованием информацион-
но-поисковых (PubMed, ScholarGoogle), 
библиотечных баз данных (eLi-brary, 
Cyberleninca), а также результатов соб-
ственных исследований.

Результаты. В процессе исследова-
ния надземной части полыни в 1972 году 
был идентифицирован сесквитерпено-
вый лактон – артемизинин (1) (huang-
huahaosu или ошибочно – qinghaosu) 
– источник противомалярийной актив-
ности полыни однолетней [1, 2].

Определение структуры артемизини-
на было выполнено объединенной ис-
следовательской группой учёных Китай-
ского института лекарственных веществ 
и Шанхайского института органической 
химии [3]. Очень быстро, используя дан-
ные 1H-, 13C-яМР, масс-спектров высо-
кого разрешения и элементного анализа, 
удалось установить, что это соединение 
является сесквитерпеном с молекуляр-
ной формулой C15H22O5. Однако струк-

Yunnan, and Shandong almost at the same 
time isolated an active fraction of the abo-
veground part of Artemisia annua, con-
trolling the studies with anti-malaria screen-
ing in vivo.

Chinese name – qinghao, which is often 
given for the Artemisia annua in western liter-
ature, in reality belongs to traditional Chinese 
drug, which includes several plants. An ingre-
dient of this plant – grass of Artemisia annua 
– is called “huanghuahao” in China.

The purpose of the study was the review 
of the information from the open sources 
about the study for sesquiterpene lactones 
of Artemisia annua referring to its pharma-
cological activity.

Methods. The study was carried out 
using informational and search engines 
(PubMed, ScholarGoogle), library databas-
es (eLibrary, Cyberleninca), and the results 
of our own researches.

Results. While studying the abo-
veground of Artemisia annua in 1972 ses-
quiterpene lactone of artemisinin (1) was 
identified (huanghuahaosu or wrong – qin-
ghaosu) – the source of anti-malaria activity 
of Artemisia annua [1, 2].

Artemisinin structure determination was 
carried out by the scientists research group 
of the Chinese Institute of Medicinal Sub-
stances and Shanghai Institute of Organic 
Chemistry [3]. Very fast, using data of 1H-, 
13C-NMR, mass-spectrums of high defini-
tion and element analysis, it was possible to 
establish that this compound is sesquiter-
penes with molecular formula C15H22O5. 
However structural formula was a mystery 
for a long time. 

In the beginning of 1975 researchers as-
sumed the presence of peroxide bridge in ar-
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турная формула долгое время оставалась 
загадкой. 

В начале 1975 г. исследователями было 
предположено наличие пероксидного мо-
стика у артемизинина [4]. Гипотеза была 
подтверждена простым качественным и 
количественным анализом (рис. 2). Было 
также показано, что в масс-спектре арте-
мизинина имеется фрагмент с массой 250, 
образующийся при отщеплении молеку-
лярного кислорода. 

С другим сесквитерпеновым лакто-
ном полыни однолетней – артеаннуином 
В (артемизинином В) связана определён-
ная путаница, присутствующая в научной 
литературе 70 – 80-х годов xx века. Он 
также как и артемизинин содержался в 
активных фракциях растения. До выясне-
ния точной структуры артемизинина оба 
лактона очень часто идентифицировались 
как основное действующее начало полы-
ни однолетней, а их названия смешива-
лись, или характеризовали не конкретное 
вещество, а сумму действующих веществ. 
Ввиду этого при последующих исследо-
ваниях возникли две группы сесквитер-
пеновых лактонов: артемизинины и арте-
аннуины, среди которых были не только 
нативные вещества, но и артефакты, т. е. 
вещества, возникающие в процессе выде-
ления и разделения суммарных фракций. 

Исходя из данных, полученных физиче-
скими методами, разными исследователь-
скими группами были предложены три воз-
можные структуры артеаннуина В (а-в):

temisinin [4]. Hypothesis was approved by 
simple qualitative and quantitative analysis 
(fig. 2). It was also shown that mass-spec-
trum of artemisinin had the fragment with 
250 weight, which is formed after removal 
of molecular oxygen.

Other sesquiterpene lactone of Artemis-
ia annua – arteannuin B (artemisinin B) – is 
connected with some confusion in the lit-
erature of 1970s and 1980s. As well as ar-
temisinin it entered into the composition 
of active fractions of the plant. Before the 
revelation of an exact structure of artemis-
inin both lactones were often identified as 
a basic active part of Artemisia annua, and 
their names were mixed or the sum of ac-
tive substances was characterized instead 
of certain substance. Therefore, after the 
following researches two groups of sesqui-
terpene lactones appeared: artemisinins and 
arteannuins, among which not only native 
substances but artefacts were found as well, 
the substances which appeared in the pro-
cess of the isolation and separation of sum-
mary fractions.  

Based on the data, obtained with phys-
ical methods, by different research groups, 
three possible structures of arteannuin B (a-
c) were offered:

Рисунок 1 – Вероятные структуры артеаннуина В /
Figure 1 – Possible structures of arteannuin B 

а / a                                    б / b                                     в / c
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Структура в была на определённом 
этапе исследований наиболее предпочти-
тельна ввиду существования близких пе-
роксилактонов [5, 6]. Реальная структура 
и относительная конфигурация (2) были 
наконец доказаны рентгеноструктурным 
анализом, а абсолютная конфигурация по-
лучена абнормальным дифракционным 
рентгеноструктурным анализом (abnormal 
diffraction x-ray crystal analysis) [7]. 

Сегодня артемизинин и препараты на 
его основе широко используются во всём 
мире для лечения устойчивых к обычным 
противомалярийным препаратам штам-
мов малярии (Plasmodium), а также цере-
бральной малярии и малярии у детей [8]. 

Артемизинин по химической структуре 
относят к кадинановому типу сесквитерпе-
ноидов. Химические исследования других 
БАС полыни однолетней китайскими учё-
ными проводятся с начала 1980-х годов. 
За этот период в её надземной части были 
обнаружены ещё десять родственных по 
структуре артемизинину сесквитерпенои-
дов, включая деоксиартемизинин (3) (табл. 
1) [9], артеаннуин D (4) [10], артеаннуин 
F (5) [11], артеаннуин E (6), артеаннуин A 
(7) [10], эпоксиартеаннуиновую кислоту 
(8) [12], артемизиновую кислоту (9) [13], 
метиловый эфир артемизиновой кислоты 
(10), артемизинол (11) [14] и артеаннуин 
B (2) [9]. Все эти соединения относятся к 
аморфеновому ряду сесквитерпенов, ха-
рактеризующемуся присутствием цис-де-
калинового скелета. 

С биогенетической точки зрения, ар-
темизиновая кислота (9) и её 11,13-ди-
гидропроизводное – дигидроартемизи-
новая кислота (12), которая также была 
выделена впоследствии из надземной 
части полыни однолетней, являются не-
посредственными предшественниками 
в биосинтезе артемизинина (1) [15]. Об 
этих двух соединениях [15], также как и 
о способах их выделения впервые сооб-
щили китайские исследователи в начале 
1980-ых годов [16]. Позже другой спо-
соб выделения артемизиновой кислоты 
(9) был описан R.Roth и N.Acton [17]. К 

Structure c was the most preferable 
at the certain stage of the researches be-
cause of the close peroxy lactones [5, 6]. 
Real structure and relative configuration 
(2) were finally proved by x-ray crystal 
analysis, and absolute configuration was 
obtained with abnormal diffraction x-ray 
crystal analysis [7].

Today artemisinin and drugs based on 
it are broadly used in the entire world for 
treatment of malaria strains (Plasmodium) 
resistant to usual anti-malaria drugs, cere-
bral malaria, and children malaria [8].

Artemisinin belongs to cadinane type of 
sesquiterpenoids by its chemical structure. 
Chemical studies of other biologically ac-
tive substances of Artemisia annua by Chi-
nese scientists have been being carried out 
from 1980s. For this period its aboveground 
part showed ten sesquiterpenoids relative 
by structure to artemisinin, including de-
oxyartemesinin (3) (table 1) [9], arteannuin 
D (4) [10], arteannuin F (5), arteannuin E 
(6), arteannuin A (7) [10], epoxy arteannu-
inic acid (8) [12], artemisinic acid (9) [13], 
methyl ether of artemisinic acid (10) arte-
misinol (11) [14], and arteannuin B (2) [9]. 
All these compounds belong to amorphenic 
type of sesquiterpenes, characterized by the 
presence of cis-decaline skillet.   

From the biogenetic point of view, arte-
misininic acid (9) an its 11,13-dehydro-de-
rived – dehydroartemisinic acid (12), 
which was also isolated after, from the 
aboveground part of Artemisia annua, and 
were direct predecessors in artemisinin 
biosynthesis (1) [15]. Chinese researches 
were the first who reported in 1980s about 
these two compounds, as well as about the 
methods of their extraction [16]. Later, an-
other method of artemisininic acid (9) was 
described by R. Roth and N. Acton [17]. 
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1991 году 16 близко связанных сескви-
терпенов были изолированы из надзем-
ной части полыни однолетней S.Zaman 
и R.Sharma [18]. Затем были описаны 
ещё четыре сесквитерпена, включая ар-
теаннуин С (13) [19], деоксиартемизи-
нин B (14) [35], артемизитен (15) [20] и 
6,7-дегидроартемизиновую кислоту (16) 
[21] (рис. 2). Вскоре после публикации 
S.Zaman и R.Sharma краткого обзора по 
сесквитерпеноидам этого растения ки-
тайскими учеными в 1992 г. было иден-
тифицировано новое соединение под на-
званием артемизинин G (17) [22]. Авторы 
доказали, что это соединение является 
продуктом разложения артемизинина, 
т.е. его артефактом. Новый представи-
тель кадинанолидного ряда сесквитерпе-
нов, аннулид (18), был описан в 1993 г.  
Структура и относительная конфигу-
рация определялись с помощью яМР, 
хотя образец вещества содержал доста-
точно много примесей [23]. Продолжая 
исследования, G. Brown идентифициро-
вал структурно близкий изоаннулид (19) 
[24]. Два других структурных родствен-
ника артеаннуина B: соединения 20 [25] 
и 21 [26], а также артемизина дигидрок-
сикадинолид 2-A (22) [27], артемизин 
(23), дегидроартемизинина (24) [28, 29, 
30] и 6α-гидроксиизоаннулид (25) [31] 
были выделены и идентифицированы в 
надземной части полыни однолетней.

Семь новых сесквитерпеноидов, 
включая пероксилактон артеаннуин H 
(26) и артеаннуины I-М (27-32), были 
обнаружены и идентифицированы ис-
следовательской группой L.K. Sy с со-
авторами в 1998 г.[25]. Дальнейшее ис-
следование привело к открытию нового 
кадинанового диола, артеаннуина O (33); 
его структура была установлена двумер-
ным яМР и рентгенокристаллографией 
[32]. Синтез артеаннуина O (33) из ди-
гидроэпидеоксиартеаннуина В (21) по-
зволил авторам предложить пересмотр 
структуры стереохимии, заявленной для 
5-OH группы в артеаннуинах K (30), L 
(31) и М (32) [32].

By 1991, 16 closely related sesquiterpenes 
were isolated from the aboveground part of 
Artemisia annua by S.Zaman and R. Shar-
ma [18] (fig. 2). After that, they described 
four more sesquiterpenes including artean-
nuin C (13) [19], deoxyartemisinin B (14) 
[35], artemisiten (15) [20], and 6,7-dehy-
droartemisininic acid (16) [21] (fig. 2). 
Soon after the publication of a short re-
view of sesquiterpenoids of this plant by 
S. Zaman and R. Sharma, Chinese scien-
tists identified new compound called arte-
misinin G in 1992 (17) [22]. The authors 
proved that compound to be a product of 
artemisinin breakdown, i.e. its artefact. A 
new representative of cadinanolide type 
of sesquiterpenes – annulid (18) – was de-
scribed with NMR, although the substance 
sample had a lot of admixtures [23]. Con-
tinuing the studies, G. Brown identified 
structurally close isoannulid (19) [24]. 
Two other structural relative to arteannuin 
B: compounds 20 [25] and 21 [26], as well 
as artemisia dihydroxicadinolid 2-A (22), 
artemisin (23), dehydroartemisinin (24) 
[28, 29, 30], and 6α-hydroxyisoannulid 
(25) [31] were isolated and identified from 
the aboveground parts of Artemisia annua. 

Seven new sesquiterpenoids, including 
peroxylactone arteannuin H (26) and arte-
annuins I – M (27-32), were found and iden-
tified by a research group of L.K. Sy with 
co-authors in 1998 [25]. Further study led to 
the discovery of a new cadinane diol – arte-
annuin O (33); its structure was established 
with two-dimensional NMR and x-ray crys-
tal analysis [32]. Synthesis of arteannuin 
O (33) from dehydroepideoxyarteannuin 
B (21) allowed authors to revise the ste-
reochemistry structure, specified for 5-OH 
group in arteannuins K (30), L (31), and m 
(32) [32]. 
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           21                             22                                  23                                  24

                  25                      26                                     27                                28

                29                                30                           31                           32

                  33                             34                           35                            36
Рисунок 2 – Сесквитерпеновые лактоны  

и некоторые биосинтетически близкие соединения полыни однолетней
Figure 2 – Sesquiterpene lactones  

and some biosynthetically related compounds of Artemisia annua

Структуры двух аморфановых сескви-
терпенов: деоксиартеаннуина B (35) и диги-
дродеоксиартеаннуина B (36), обнаружен-
ных в надземной части полыни однолетней, 
были опубликованы в 2001 г. [24]. 

Structures of two amorphanic sesqui-
terpenes: deoxyarteannuin B (35) and di-
hydrodeoxyarteannuin B (36), found in 
aboveground part of Artemisia annua were 
published in 2001[24]. 
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Биосинтез сесквитерпеновых  
лактонов в процессе онтогенеза  

полыни однолетней
Хотя полный биосинтетический путь 

метаболизма артемизинина и некоторых 
его предшественников не был установ-
лен полностью, некоторые этапы био-
трансформации были объяснены как in 
vitro так и in vivo. Akhila и др. считают, 
что биосинтетический путь метаболизма 
артемизинина начинается с мевалоновой 
кислоты и изопентенилпирофосфата [33]. 
Другая биосинтетическая схема предпо-
лагает, что исходным предшественником 
артемизинина является фарнезилдифос-
фат, циклизация которого приводит к 
аморфа-4,11-диену (рис. 3) [34]. 

Этот сесквитерпен гидроксилиру-
ется до артемизинового спирта [35], 
окисление которого приводит к артеми-
зиновому альдегиду. Восстановление 
двойной связи при C11-C12 далее даёт 
дигидроартемизиновый альдегид, ко-
торый впоследствии окисляется до ди-
гидроартемизиновой кислоты [35]. Как 
считает ряд исследователей, дигидро-
артемизиновая кислота преобразуется в 
артемизинин неферментативно [38]. Со-
отношения между этими предшествен-
никами и артемизинином изменяются в 
генотипах различного происхождения, 
что предполагает существование раз-
личных хемотипов полыни однолетней 
[36]. Значительное количество артеми-
зинина в растении часто совпадает с вы-
соким содержанием дигидроартемизи-
новой кислоты и низким содержанием 
артемизиновой кислоты, как, например, 
во вьетнамском генотипе [36]. В бедных 
артемизинином генотипах часто обнару-
живаются высокие уровни содержания 
артемизиновой кислоты, при незначи-
тельном содержании дигидроартемизи-
новой кислоты. T.Wallaart с соавторами 
[36] предположили, что различия между 
хемотипами биосинтетически обуслов-

Biosynthesis of sesquiterpene  
lactones in a process of ontogenesis  

of Artemisia annua
Although full biosynthetic metabolism 

path of artemisinin and some of its prede-
cessors were not established in a full scale, 
some stages of biotransformation were ex-
plained in vitro as well as in vivo. Akhila 
and others assume that biosynthetic path of 
metabolism of artemisinin starts from me-
valonic acid and isopentenyl pyrophosphate 
[33]. Another biosynthetic scheme suppos-
es that farnesyl-diphosphate is the initial 
predecessor of artemisinin, cyclization of 
which leads to amorpha-4,11-dien  (fig. 3) 
[34]. 

This sesquiterpene is hydroxylated to ar-
temisinin alcohol [35], oxidation of which 
leads to artemisinin aldehyde. Reduction of 
double link with C11-C12 gives dihydroar-
temisinin aldehyde, which after that is ox-
idated up to dihydroartemisinin acid [35]. 
According to some researches dihydroarte-
misininic acid transforms into artemisinin 
in non-fermentative way [38]. Correlation 
between these predecessors and artemis-
inin alters in different origin genotypes, 
which supposes different chemotypes of 
Artemisia annua [36]. Significant amount 
of artemisinin in plant is often coinside with 
high content of dihydroartemisininic acid 
and low content of artemisininic acid, as 
for example in Vietnamese genotype [36]. 
Genotypes with low artemisinin often have 
high level of artemisinin acid with insignif-
icant amount of dihidroartemisininic acid. 
T. Wallaart with co-authors [36] supposed 
that differences between chemotypes are 
biosyntetically conditioned by the ability to 
reduce artemisininic acid up to dihidroar-
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Рисунок 3 – Гипотетические схемы биосинтеза артемизинина по:  
1 – Bouwmeester и др. [34]; 2 – Bertea и др. [35]; 3 – Wallaart и др. [36];  

4 – Woerdenbag и др. [37]; 5 – варианты
Figure 3 – Hypothetic schemes of biosynthesis according to:  
1 – Bouwmeester and others [34]; 2 – Bertea and others [35];  

3 – Wallaart and others [36]; 4 – Woerdenbag and others [37]; 5 – variants
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лены способностью к восстановлению 
артемизиновой кислоты до дигидроар-
темизиновой в генотипах с высокими 
уровнями артемизиновой кислоты. Не-
давние результаты C.Bertea с соавторами 
[35], однако, исключают артемизиновую 
кислоту как прямого предшественника 
артемизинина во вьетнамском генотипе.

Полынь однолетняя содержит ар-
темизиновой кислоты в 8-10 раз боль-
ше артемизинина. Поэтому считалось, 
что эта кислота – его возможный био-
генетический предшественник. Иссле-
дования A.Akhila не характеризуют 
артемизиновую кислоту как предше-
ственника артемизинина, но другие ав-
торы [39] полагают, что артемизиновая 
кислота возможный биогенетический 
предшественник и для артеаннуина B и 
для артемизинина, последовательно или 
независимо. Y.Wang и др. использовали 
3H-маркированную по C-15 (экзоцикли-
ческий метилен) артемизиновую кислоту 
и показали, что она способна преобразо-
вываться и в артеаннуин B и в артеми-
зинин. R.Sangwan и др. сообщили об in 
vitro и in vivo преобразовании артемизи-
новой кислоты в артеаннуин B и артеми-
зинин [39]. Группа исследователей под 
руководством E.Staba биосинтезировала 
изопентенилпирофосфат и в артеаннуин 
B и в артемизинин [40]. Поэтому арте-
аннуин B также считали биосинтетиче-
ским предшественником артемизинина 
[41]. Бесклеточный листовой гомогенат 
листьев полыни однолетней был исполь-
зован для преобразования артеаннуина B 
в артемизинин [41]. 

Недавно дигидроартемизининовая 
альдегидредуктаза (RED1) была клони-
рована из полыни однолетней [42]. Этот 
фермент может потенциально преобра-
зовать дигидроартемизининовый альде-
гид в дигидроартемизининовый спирт, 
вещество, которое, представляет «мерт-
вый конечный продукт», таким образом, 

temisinin in genotypes with high levels of 
artemisinin acid. Recent results of C. Bertea 
with co-authors [35] however, exclude the 
artemisininic acid as a direct predecessor of 
artemisinin in Vietnamese genotype.   

Artemisia annua contains 8-10 times 
more artemisinic acid than artemisinin. 
Therefore this acid was considered to be 
its possible biological predecessor. Studies 
of A.Akhila do not characterize aremisinic 
acid, as artemisinin predecessor but other 
authors [39] assume that artemisinic acid 
is a possible biogenetic predecessor for ar-
teannuin B and artemisinin, consequently 
and independently. Y. Wang and others used 
3H-marked in C-15 (exocyclic methylene) 
artemisinin acid and showed that it was able 
to transform into arteannuin B and artemis-
inin. R. Sangwan and others reported about 
in vitro and in vivo transformation of arte-
misinin acid into arteannuin B and artemisi-
nin [39]. Researchers group under direction 
of E. Sraba biosynthesized isopentenyl py-
rophosphate in arteannuin B and in artemis-
inin [40]. Therefore arteannuin B was also 
considered as a biosynthetic predecessor of 
artemisinin [41]. Cell-free homogenate of 
Artemisia annua leaves was used to trans-
form arteannuin B into artemisinin [41].

Recently, dihydroartemisinin aldehyde 
reductase (RED1) has been cloned from Ar-
temisia annua [42]. This ferment may trans-
form dihydroartemisinin aldehyde in dihy-
droartemisinin alcohol, substance, which is 
a “dead final product”, thus influencing the 
artemisinin efficiency in negative way.

At least two chemotypes of Artemisia an-
nua with different composition of essential 
oil during vegetative period were described 
[36]. On chemotype shows a high content of 



15

Pharmacy & Pharmacology V. 4 № 5, 2016 DOI: 10.19163/2307-9266-2016-4-5-4-35

воздействуя на выход артемизинина от-
рицательным способом.

По крайней мере, два хемотипа полыни 
однолетней с разными составами эфирно-
го масла во время вегетативного периода 
были описаны [36]. Один хемотип показы-
вает высокое содержание дигидроартеми-
зиновой кислоты и артемизинина, а второй 
– высокое содержание артемизиновой кис-
лоты и артеаннуина B, но низкие количе-
ства артемизинина. Согласно предыдущим 
исследованиям не обнаружено преобразо-
вание артемизиновой кислоты in planta до 
дигидроартемизиновой кислоты или нао-
борот [43]. Было предложено, чтобы арте-
аннуин B мог быть преобразован в артеми-
зинин in planta [44].

Для оценки конкуренции за предше-
ственников и экспрессии генов терпено-
вого метаболизма в разных растительных 
тканях полыни однолетней, что может 
влиять на выход артемизинина, был ис-
пользован qPCR-метод [45]. Четыре гена 
метаболического биосинтетического 
пути артемизинина (аморфа-4,11-диен 
синтаза, цитохром P450-зависимая гидро-
лаза, Δ11(13)-артемизининового альде-
гида редуктаза и альдегиддегидрогеназа 
1) показали значительно более высокую 
экспрессию (в 40-500 раз) в цветочных 
почках и молодых листьях по сравнению 
с другими тканями (старые листья, стеб-
ли, корни и культура волосатых корней). 
Эти высокие уровни экспрессии обусла-
вливают большую вероятность синтеза 
предшественников артемизинина в цве-
точных почках и молодых листьях, что 
частично подтверждается более высо-
кой плотностью трихом на этих органах 
растения. Экспрессия других сескви-
терпеновых синтаз была намного ниже. 
Следовательно, их влияние на выход ар-
темизинина относительно ограниченно.

Артемизитен – эндопероксид, близко 
связанный с артемизинином, был выде-
лен и охарактеризован впервые в 1985 

artemisinic acid and arteannuin B, but low 
quantity of artemisinin. According to previ-
ous studies, artemisinic acid transformation 
in planta into dihydroartemisinic acid was 
not found, as well as vice versa [43]. It was 
offered to transform arteannuin B into arte-
misinin in planta [44].

qOCR-method was used to estimate 
competitiveness for predecessors and ex-
pression of genes of terpenic metabolism 
in different plant tissues of Artemisia an-
nua, which may influence the artemisinin 
efficiency [45]. Four genes of metabolic 
biosynthetic path of artemisinin (amorph-
4,11-dien synthase, cytochrome P450-de-
pendend of hydrolysis,  Δ11(13)-artemisinin 
aldehyde reductase and aldehyde dehydro-
genase 1) showed significantly higher ex-
pression (40-500 times) in flower buds and 
young leaves in comparison with other tis-
sues (old leaves, stalks, roots, and culture of 
hairy roots). These high levels of expression 
condition a big possibility of synthesis of 
artemisinin predecessors in flower buds and 
young leaves, which is partially proved by 
higher density of trichomes in these plant 
organs. Expression of other sesquiterpene 
synthases was significantly lower. Conse-
quently their influence for artemisinin effi-
ciency is relatively limited.

Artemisiten is an endoperoxyde, closely 
related to artemisinin. For the first time it 
was isolated and characterized in 1985 [46]. 
Correlation of artemisiten concentration 
to artemisinin increases from 1:20 in early 
period of growth to 1:1 in the beginning of 
blossom.

Artemisinin is accumulated mainly in 
leaves (89%). It is also found in young green 
stalks (trace quantities), flowers, and seeds 
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году [46]. Соотношение концентрации 
артемизитена к артемизинину увеличи-
вается от 1:10 в ранний период развития 
растения до 1:1 в фазу начала цветения. 

Артемизинин, как считается, в основ-
ном накапливается в листьях (89%). Об-
наруживается также в молодых зелёных 
стеблях (следовые количества), цветках и 
семенах [47]. Артемизинин и артемизитен 
не были обнаружены в корнях [48]. Низкие 
уровни артеаннуиновой кислоты и артеан-
нуина B присутствовали в боковых корнях. 

Листья полыни однолетней покрыты 
железистыми трихомами [49]. Двуряд-
ные железистые трихомы состоят из 10 
клеток, дифференцированных в зависи-
мости от яруса по структуре и функциям 
[49]. Именно в трихомах, покрывающих 
листья и соцветия полыни однолетней, 
были обнаружены самые высокие кон-
центрации артемизинина [50]. Поэтому 
они считаются участками его биосинте-
за и накопления [28]. Один из биотипов 
полыни однолетней, лишённый желёзок, 
не содержал ни артемизинин ни арте-
мизитен. M.Duke и др. заключают, что 
артемизинин содержится в железистых 
трихомах полыни однолетней, которые в 
большом количестве обнаруживаются на 
её листьях и цветках [28]. J.Ferreira с со-
авторами поддерживает это заключение 
[48]. Содержание артемизинина в соцве-
тиях в стадию бутонизации не превыша-
ло его содержание в листьях. Однако в 
фазу полного цветения в соцветиях оно 
было в 4-11 раз выше, чем в листьях [48]. 

В процессе онтогенеза полыни коли-
чественное содержание артемизинина 
сначала увеличивается, а затем уменьша-
ется [48]. Самые высокие концентрации 
этого лактона в растении обнаруживались 
во время вегетативных стадий [50], до 
цветения [51] или во время цветения [48]. 

Третьим по значимости сесквитерпе-
ном данного вида полыни является арте-
аннуин B [54].

[47]. Artemisinin and artemisiten were not 
found in roots [48]. Low levels of artean-
nuinic acid and arteannuin B were found in 
side roots.

Artemisia annua leaves were covered 
with glandular trichomes [49]. Two raw 
glandular trichomes consist of 10 cells, 
differentiated dependent from the level by 
structure and functions [49]. The highest 
concentrations of artemisinin were found 
in trichomes, which cover the leaves and 
inflorescences of Artemisia annua [50]. 
Therefore they are considered the areas of 
its biosynthesis and accumulation [28]. One 
of the biotypes of Artemisia annua devoid 
of glandules, did not have artemisinin or 
artemisinten. M. Duke and others conclud-
ed that glandular trichomes of Artemisia 
annua had artemisinin, which is found in a 
big number in its leaves and flowers [28]. 
J Ferreira with co-authors supported this 
conclusion [48]. Content of artemisinin in 
inflorescences in budding stage did not ex-
ceed its content in leaves. However it was 
4-11 times higher than in leaves in a full 
blossom phase [48].

In a process of ontogenesis of Artemis-
ia quantitative content of artemisinin in-
creased in the beginning, and the decreased 
[48]. The highest concentrations of this lac-
tone in the plant were found during vegeta-
tive stages [50], before the blossom [51], or 
during the blossom [48].

Arteannuin B is the third significant ses-
quiterpenes of this type of Artemisia [54]. 

J.Laughlin [52] reported that the biggest 
efficiency of the artemisinic acid from the 
raw materials was observed while blossom, 
preceding the increase of artemisinin con-
tent. H. Woerdenbag and others [30] con-
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J.Laughlin [52] сообщил, что наиболь-
ший выход артемизиновой кислоты из 
сырья наблюдается во время цветения, 
предшествуя увеличению содержания 
артемизинина. H.Woerdenbag и др. [30] 
заключили, что концентрации артемизи-
новой кислоты и артеануина В уменьша-
ются в процессе увеличения содержания 
артемизинина, а максимальные концен-
трации артемизитена следуют за макси-
мумом артемизинина в растении. 

Изменение содержания артемизинина 
и биосинтетически связанных сескви-
терпенов: артемизиновой кислоты, арте-
аннуина B и артемизитена в течение ве-
гетационного периода было изучено во 
Вьетнаме [30]. Самое высокое содержа-
ние артемизинина (0,86% на абс. сухой 
вес) наблюдалось в листьях 5-месячных 
растений, когда масса листьев по отно-
шению к массе всего растения достигала 
максимума. Впоследствии, содержание 
артемизинина постепенно понижалось. 
В этот же период обнаруживались самые 
высокие концентрации артемизиновой 
кислоты (0,16% от абс. сухого веса) и ар-
теаннуина B (0,08% от абс. сухого веса). 
Содержание артемизитена колебалось 
в разные стадии развития в пределах от 
0,002 до 0,09% от абс. сухого веса.

Однако все эти данные характеризуют 
особенности биосинтеза артемизинина и 
связанных веществ по фазам развития 
целого растения, не учитывая характер 
их распределения по фазам развития от-
дельных органов. А, тем не менее, на рас-
тении одновременно находятся верхние 
молодые и нижние, часто отмирающие 
в процессе развития, листья. В отдельно 
взятом растении концентрации артеми-
зинина часто выше в верхних листьях по 
сравнению с нижними листьями в веге-
тативные фазы развития целого растения 
[50], но эта закономерность может изме-
ниться после цветения [52]. 

В экспериментах, проведённых 

cluded that the concentration of artemisinic 
acid and arteannuin B decreased while pro-
cess of increasing of artemisinin quantity, 
and maximum concentrations of artemisiten 
followed the maximum of artemisinin in the 
plant.  

The change of artemisinin content and 
biosynthetically linked sesquiterpenes: ar-
temisinin acid, arteannuin B and artemisit-
en during vegetation period was studied in 
Vietnam [30]. The highest content of arte-
misinin (0.86% of absolutely dry weight) 
was found in the leaves of 5 month plants, 
when leaves weight in relation to the total 
weight of the plant reached maximum. Con-
sequently, the content of artemisinin grad-
ually decreased. At the same period there 
were the highest concentrations of artemis-
inin acid (0.16% of absolutely dry weight) 
and arteannuin B (0.08% of absolutely dry 
weight). The content of artemisiten oscil-
lated in different stages of development 
from 0.002% to 0.09% from absolutely dry 
weight.

However all these data characterize the 
peculiarities of biosynthesis of artemisinin 
and linked substances in growing phases of 
the plant, without considering the character 
of their distribution in separate organs de-
velopment phases.  Nevertheless, the plant 
simultaneously has upper young and lower, 
dying out leaves. Artemisinin concentra-
tion in a plant ofent may be higher in upper 
leaves in comparison with lower leaves in 
vegetative phases, development of entire 
plant [50], but this regularity may change 
after the blossom [52].

In experiments carried out by M. Lom-
men with co-authors [53] content of ar-
temisinin in growth period and develop-
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M.Lommen с соавторами [53], содержа-
ние артемизинина в процессе роста и 
развития листьев полыни однолетней 
сопоставлялось с их площадью и сухим 
весом. Авторы доказали, что стареющие 
(отмирающие) коричневые листья содер-
жат больше артемизинина в пересчёте на 
одинаковую площадь и сухой вес. 

Установлено влияние климатических 
факторов на содержание артемизинина в 
растении [54]. Факторы окружающей сре-
ды, такие как освещённость, температура, 
содержание влаги в почве и в воздухе, за-
солённость почвы, значительно влияли на 
выход целевых веществ из сырья [55]. 

Биологическая активность сесквитер-
пеновых соединений полыни однолетней

Спектр биологической активности из-
влечений и веществ, выделенных из по-
лыни однолетней, широк. 

Артемизинин – мощное противома-
лярийное соединение даже в сравнении с 
хлорохином в отношении устойчивого к 
хинину Plasmodium falciparum и других 
вызывающих малярию паразитов. Для 
объяснения механизма противомалярий-
ного действия, учеными Шанхайского 
института лекарственных средств была 
создана модель взаимодействия этого со-
единения с гемином (рис. 4).

ment of Artemisia annua leaves correlated 
with their square and dry weight. Authors 
proved that ageing (obsolete) brown leaves 
with more artemisinin in terms of an equal 
square and dry weight.

The influence of climatic factors on the 
content of artemisinin in a plant was es-
tablished [54]. Factors of the environment 
such as illumination, temperature, moisture 
in soil and air, salinity of soil significantly 
influences the coming out target substances 
from the raw materials [55]. 

Biological activity of sesquiterpenic 
compound of Artemisia annua

Spectrum of biological activity of ex-
tracts and substances, isolated from Arte-
misia annua is wide.

Artemisinin is a powerful antimalarial 
compound even in comparison with chlo-
rochine in relation to Plasmodium falci-
parum, resistant to quinine and other para-
sites which provoke malaria. To explain the 
mechanism of anti-malaria action, scien-
tists of Shanghai Institute of Drugs crated a 
model of interconnection of this compound 
with hemin (fig. 4). 

Рисунок 4 – Взаимодействие пероксидного мостика молекулы артемизинина  
с железом в молекуле гемина

Figure 4 – Interreactting of peroxide bridge of artemisinin molecule  
with Ferrum in hemin molecule
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При вступлении артемизинина в кон-
такт с атомом железа гемина происхо-
дит химическая реакция с образованием 
огромного количества свободных ради-
калов. Их синтез внутри клетки приво-
дит к разрушению клеточных структур и 
гибели клетки. Токсичность артемизини-
на для малярийного плазмодия обуслов-
лена неспособностью паразита выводить 
железо, содержащееся в эритроцитах, 
которыми он питается [56].

Артемизинин и его синтетические 
производные (артеметер и натрия ар-
тесунат) исследовались китайскими 
учеными в условиях клиники в начале 
1970-ых. Лечение с использованием ар-
темизинина и производных протекало 
без каких-либо очевидных побочных эф-
фектов. Более 3000 больных малярией, 
зараженных P. vivax и P. falciparum, были 
клинически вылечены артемизинином 
и его производными. Эти вещества так-
же оказались эффективными при цере-
бральной малярии. В процессе лечения 
температура тела пациентов становилась 
нормальной через 72 часа, а полное изле-
чение наступало через 120 часов.

Клинические исследования одного 
из препаратов на основе артемизинина 
– артеэтера были проведены в 8 различ-
ных центрах в Индии на 267 пациентах 
с неосложнённой и на 211 пациентах с 
осложненной формой малярии (P. falci-
parum). Эти испытания подтвердили эф-
фективность трёхдневного курса лече-
ния с артеэтером.

На основе артемизинина M.Z. Abdin с 
соавторами был синтезирован дигидроар-
темизинин, который проявил более высо-
кую противомалярийную активность, чем 
исходное соединение, но его структура 
менее стабильна. Так же были синтези-
рованы и другие производные артемизи-
нина, среди них были найдены вещества, 
которые показали более высокую эффек-
тивность, чем артемизинин [57].

After artemisinin reaction with hemin 
iron atom, there is a chemical reaction with 
formation of a big number of free radi-
cals. Their synthesis inside a cell leads to 
destruction of cell structures and its death. 
Toxicity of artemisinin for malaria plasmo-
dium is conditioned by the incapability of a 
parasite to egest iron in erythrocytes, which 
it feeds on.

Artemisinin and its synthetic derivatives 
(artemether and sodium artesunate) where 
studied by Chinese scientists in clinic con-
ditions in the beginning of 1970s. Treat-
ment with artemisinin and its derivatives 
proceeded without any evident side effects. 
More than 3,000 malaria patients, infected 
with P. vivax and P. falciparum were clini-
cally treated with artemisinin and its deriv-
atives. These substances also were efficient 
in cerebral malaria treatment. While treat-
ment, body temperature of patients became 
normal in 72 hours, and the full recovery 
was in 120 hours. 

Clinical study of one of the drugs based 
on artemisinin – arteether were carried out 
in 8 different centers of India on 267 patients 
with intact and 211 patients with complicat-
ed form of malaria (P. falciparum). These 
studies proved the efficiency of 3 day treat-
ment course with arteether.

M.Z. Abdin with co-authors synthesized 
dihydroartemisinin based on the artemisi-
nin. It exhibited higher antimalarial activity 
than the original compound, but its structure 
is less stable. Other artemisinin derivatives 
were also synthesized. In the result, more 
efficient substances than artemisinin were 
found [57].
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Кроме противомалярийной активно-
сти, сесквитерпеновые лактоны полыни 
однолетней обладают цитотоксическим 
эффектом. Это действие реализуется по-
средствам блокирования разрушения ци-
тостатических T-лимфоцитов, подавля-
ющих рост раковых клеток. Хотя точные 
механизмы биологического действия 
сесквитерпеновых лактонов не ясны, но 
известно, что это происходит из-за инак-
тивации ядерного фактора, связанного с 
фосфорилированием тирозина через аль-
фа-метилен-бутиролактонную группу, ко-
торая является химически активной [58].

Большинство опухолевых клеток 
нуждаются в большом количестве желе-
за для поддержания активного деления. 
Поверхность таких клеток усеяна рецеп-
торами, обеспечивающими поступление 
железа внутрь клеток. Это и позволяет 
артемизинину обнаруживать и убивать 
такие клетки. Профилактический эф-
фект артемизинина может объясняться 
его способностью либо распознавать 
предраковые клетки, тоже характеризу-
ющиеся повышенным потреблением же-
леза, либо лишать опухоль способности 
формировать сосудистую сеть, необхо-
димую для ее роста [59].

В 2010 г. установлено, что артемизи-
нин ингибирует содержащий гем белок 
(гемопротеин) NO-синтазы, ковалент-
но соединяясь с простетическим гемом 
клеток опухоли [60] и бактерий. Впо-
следствии показали, что артемизинин 
в состоянии улучшить и даже прервать 
суставной синовит, раннюю фазу ревма-
тоидного артрита, в мышах, ингибируя 
производство NO [61].

У пациентов с карциномой проста-
ты и уровнем специфического антигена 
(PSA) > 800 мкг/л после краткосрочного 
лечения с бакалитумидом (50 мг/день в 
течение 14 дней) и долгосрочного прие-
ма капсул с сырьем полыни однолетней 
и производными артемизинина (непре-

Apart from antimalarial activity, sesqui-
terpene lactones of Artemisia annua have 
cytotoxic effect. This action is implemented 
by means of blocking of cytostatic T-lym-
phocytes which suppress the growth of can-
cer cells. Although exact mechanisms of bi-
ological action of sesquiterpene lactones are 
not clear, it is known that it is possible be-
cause of the inactivation of a nuclear factor, 
connected with phosphorylation of tyrosine 
through α-methylene- butyrolactonic group 
which is chemically active [58]. 

The majority of tumorous cells need in a 
big amount of iron for active segmentation. 
Surface of such cells is covered with recep-
tors, which provide iron income into the 
cells. This allows artemisinin to detect and 
eliminate such cells. Preventive effect of ar-
temisinin can be explained by its ability to 
reveal precancerous cells which are charac-
terized by increased iron consumption, or to 
deprive cancer from formation of the vascu-
lar tree necessary for its growth [59].

It was established in 2010 that artemis-
inin inhibits NO-syntheses with hem pro-
tein, covalently connecting with prosthetic 
hem of tumor cells [60] and bacteria. Con-
sequently, it was established that artemisi-
nin was able to improve and break arthrous 
synovitis, early stage of rheumatoid arthri-
tis, in muscles, inhibiting the production of 
NO [61].

Patients with prostate carcinoma and 
level of specific antigen (PSA) > 800 µg/l 
after short-term treatment with bacalitumid 
(50 mg/day within 14 days) and long term 
application of capsules with Artemisia an-
nua raw materials and artemisinin deriva-
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рывно 5×50 мг/день) уровень PSA су-
щественно понизился (0,98 мкг/л). По 
мнению авторов исследования последу-
ющие контролируемые клинические ис-
пытания должны уточнить возможность 
использования соединений полыни од-
нолетней при раке простаты [62].

Многочисленные исследования по-
казали, что артемизинин и его произво-
дные эффективны в отношении разноо-
бразных изогенных опухолей животных 
[62] и человека [63, 64]. Артесунат также 
ингибирует воспаление и окислитель-
ный стресс in vivo, вызванные канцеро-
генными веществами [65]. Эффектив-
ность артемизинина, его производных 
и полыни однолетней была оценена в 
нескольких клинических фазах испыта-
ний (I и II) при терапии рака животных и 
человека [66, 67]. Недавнее управляемое 
плацебо, рандомизированное и двойное 
слепое испытание фазы II в пациентах c 
colorectal карциномой продемонстриро-
вало, что у пациентов, берущих таблетки 
артесуната в дополнение к стандартной 
хирургической терапии, было преиму-
щество выживания [67].

Производные артемизинина – диги-
дроэпидоксиартемизинин и дезокси-ар-
темизинин, выделенные из сесквитер-
пеновой фракции спиртового экстракта 
полыни однолетней, были изучены на 
наличие антиульцерогенного действия 
на модели язв, вызванных спиртом эти-
ловым и индометацином. Установлено, 
что соединения проявляют противо-
язвенную активность. Предполагается, 
что антиульцерогенный эффект обуслов-
лен увеличением синтеза простагланди-
на [68]. 

У сесквитерпеновых лактонов полы-
ни однолетней были обнаружены инсек-
тицидные и гербицидные свойства [69].

tives (5×50 mg/day) PSA level decreased 
significantly (0.98 µg/l). In opinion of the 
author of the study, further controlling clin-
ical researches should make sure the pos-
sibility of Artemisia annua compounds in 
prostate cancer [62].

A lot of researches showed that artemisi-
nin and its derivatives efficient towards dif-
ferent isogenic tumors of animals [62] and 
humans [63, 64]. Artesunate also inhibits 
inflammation and oxidational stress in vivo, 
provoked by cancer-causing substances 
[65]. Efficiency of artemisinin, its deriva-
tives and Artemisia annua was estimated in 
several clinical phases of trials (I and II) in 
cancer therapy of animals and humans [66, 
67]. Recent managed placebo, randomized 
in a double blind experiment of phase II in 
patients with colorectal carcinoma demon-
strated that patients which take artesuna-
te pills in addition to the standard surgical 
therapy had advantage of survival [67].

Artemisinin derivatives – dihydroepi-
doxiartemisinin and desoxyartemisinin – 
isolated from sesquiterpenic fraction of the 
alcohol extract of Artemisia annua, were 
studied for the presence of antiulcerogen-
ic action at the ulcer models, provoked by 
the ethanol and indomethacin. It was es-
tablished that the compounds exhibit an-
ti-ulcerous activity. It is supposed that an-
ti-ulcerogenic effect was conditioned by the 
increase of synthesis of prostaglandin [68].

Sesquiterpene lactones of Artemisia an-
nua had insecticide and herbicide properties 
[69].
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Полынь однолетняя как источник  
лекарственного растительного сырья

По оценке Всемирной Организации 
Здравоохранения (ВОЗ) потребность в 
артемизинине в 2006 году составляла 
96 000 кг для обеспечения как минимум 
120 миллионов курсов лечения. Хотя 
ежегодно во всём мире регистрируется 
до 500 миллионов случаев заболевания 
малярией. 

Содержание артемизинина в листьях 
дикорастущей полыни однолетней зна-
чительно изменяется в зависимости от 
генотипа, эколого-географических фак-
торов и фазы заготовки сырья. В сырье 
с промышленных плантаций среднее 
содержание его приблизительно 1% в 
пересчёте на сухой вес. Количество со-
бираемого сырья зависит не только от 
культивара растения, но также от кли-
мата, плотности роста и использования 
удобрений и ирригации. Исследование, 
проведённое в полевых условиях во 
Вьетнаме, показало выход сырья 7000 кг/
га в пересчёте на абсолютно сухую массу 
и приблизительно 30 кг/га артемизинина 
при плотности посадки – 20 растений 
на м2. Более позднее сообщение описы-
вает многоразовый сбор сырья в поле-
вых испытаниях в Индии. Наибольшее 
содержание артемизинина наблюдалось 
в молодых листьях. Эта техника позво-
ляет увеличивать выход артемизинина, 
собирая молодые листья от тех же са-
мых растений до четырех раз за сезон, 
с максимальным выходом артемизинина 
77,5 кг/га. Лучшая сельскохозяйственная 
практика и ирригация позволяют полу-
чать 4000-5000 кг/га сырья в пересчёте 
на абсолютно сухой вес, тогда как не-
большие производители в областях без 
ирригации собирают только 1000 кг/га. 
Исходя из этих данных, общая потреб-
ность в сырье полыни однолетней для 
получения артемизинина составляет от 
3000 до 14 000 гектаров, чтобы получить 

Artemisia annua as the source  
of medicinal plant raw materials

According to the World Healthcare Or-
ganization (WHO) artemisinin demand 
in 2006 amounted to 96,000 kg to supply 
at least 120 million treatment courses. Al-
though there are up to 500 cases of malaria 
registered every year.

Content of artemisinin in the leaves of 
wild-growing Artemisia annua varies sig-
nificantly depending on genotype, ecolog-
ical and geographic factors, and raw mate-
rials harvesting phase. In raw materials of 
industrial plantations its average content 
amounts to 1% in terms of dry weight. quan-
tity of the raw materials gathered depends 
not only on a variety of the plant, but also 
on the climate, growth density, and the use 
of fertility and irrigation. The study, carried 
out in field conditions in Vietnam, showed 
the production of raw materials amounted 
to 7,000 kg/ha in terms of absolutely dry 
weight and about 30 kg/ha of artemisinin, at 
the density of 20 plants per m2. Later report 
describes a repeated collection of raw mate-
rials in field research in India. The biggest 
content of artemisinin was found in young 
leaves. This technique allows increasing ar-
temisinin output, gathering young leaves of 
the same plants up to 4 times a season, with 
maximum output of artemisinin of 77.5 kg/
ha. The best agricultural practice and irri-
gation allows receiving 4,000-5,000 kg/ha 
or raw materials in terms of absolutely dry 
weight, while small producers in areas with-
out irrigation only gathered 1,000 kg/ha. 
According to these data, general demand in 
Artemisia annua raw materials to obtain ar-
temisinin amounts to from 3,000 to 14,000 
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120 миллионов курсов лечения. Площадь 
необходимых плантаций полыни одно-
летней во многом определяется также 
эффективностью технологии выделения 
артемизинина.

Полынь однолетняя – широко рас-
пространённое растение на Кавказе и в 
Предкавказье в частности. 

Методы анализа  
сесквитерпеновых лактонов  
в сырье полыни однолетней

Анализ артемизинина в сырье в силу 
ряда факторов является затруднитель-
ным: 

 3 вещество является нестабильным; 
 3 концентрация его в растении относи-
тельно низка; 

 3 отсутствуют селективные реагенты, 
образующие хромогенные комплексы 
с артемизинином; 

 3 сопутствующие вещества, содержа-
щиеся в исходных извлечениях из сы-
рья, затрудняют его обнаружение. 
Исследование термической стабиль-

ности показало, что артемизинин устой-
чив до 150°C, но начинает разрушаться 
при 180-200 °C [70]. Кроме того, он чув-
ствителен к кислотной и щелочной обра-
ботке [71].

Хроматография в тонком слое (ТСХ) 
использовалась, чтобы оценить содер-
жание артемизинина [10, 70] в сырье, но 
из-за отсутствия селективных хромоген-
ных реагентов и присутствия близких по 
структуре сопутствующих веществ, этот 
метод оказался не достаточно точным. 
ВЭЖХ с УФ обнаружением при 210 нм 
также использовалась для аналитиче-
ских целей, но присутствие веществ, по-
глощающих в данной области спектра, 
существенно снижало точность опреде-
ления артемизинина [51, 72]. 

Так как артемизинин и дигидроарте-
мизинин термически неустойчивы и в 
их структуре практически отсутствуют 

ha, to obtain 120 million treatment courses. 
The square of necessary plantations of Arte-
misia annua is also determined by the effi-
ciency of artemisinin isolation technology.

Artemisia annua is a widespread plant in 
the Caucasus, particularly in the Ciscauca-
sia. 

Methods of sesquiterpene lactones  
analysis in the raw materials  

of Artemisia annua
Analysis of artemisinin in the raw mate-

rials is challenging due to the range of fac-
tors: 

 3 the substance is unstable; 
 3 its concentration in a plant is relatively 
low; 

 3 there are no selective reagents which 
form chromogenic complexes with arte-
misinin; 

 3 accessory agents in the initial extracts 
form the raw materials complicate its de-
tection. 
Study of thermic stability showed that 

artemisinin is resistant to 150°C  but starts 
destroying at 180-200°C [70]. Apart of that 
it is sensible to acid and alkaline process-
ing [71].

Thin-layer chromatography (TLC) was 
used to estimate the content of artemisinin 
[10, 70] in the raw materials, but because 
of the absence of the selective chromogenic 
reagents and presence of structurally related 
accessory agents, this method was not pre-
cise enough. HPLC with UV detection at 
2010 nm was also used for analytic purpos-
es but the presence of substances which ab-
sorbed in this field of spectrum significantly 
decreased the accuracy of artemisinin deter-
mination [51, 72]. 

Since artemisinin and dihydroartemisi-
nin are thermally unstable and their struc-
ture practically does not have ultraviolet of 
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ультрафиолетовые или флуоресцентные 
хромофоры [73], также как и функцио-
нальные группы пригодные для дерива-
тизации, развитие чувствительных ана-
литических методов для определения 
этих веществ – серьёзная проблема. Два 
различных подхода использовались для 
определения этих веществ: 

 3 предварительное кислотное или ос-
новное разложение для получения 
УФ-поглощающих веществ и после-
дующий их ВЭЖХ-анализ [72]; 

 3 ВЭЖХ с электрохимическим восста-
новлением [74]. 
M.M. ElDomiaty и др. сообщили об 

определении примеси артемизитена 
к артемизинину с помощью обращён-
но-фазной ВЭЖХ [75]. Метод ВЭЖХ с 
полярографическим обнаружением арте-
мизинина и его производных был также 
развит [76]. Недавно был описан метод 
ГЖХ для определения артемизинина 
(предел чувствительности составил 100 
нг) [77]. Этот метод основан на линейных 
соотношениях, полученных между кон-
центрацией артемизинина и соответству-
ющими площадями пиков для любого из 
двух продуктов его термического разло-
жения. Быстрый скрининговый метод, 
основанный на тандемной масс-спек-
трометрии, описан для веществ, выде-
ляемых вместе с артемизинином из пер-
вичных гексановых извлечений полыни 
однолетней [78]. Кроме того, были опи-
саны хромато-масс-спектрометрический 
[79] метод и радиоиммуноанализ. В 1993 
г. M. Jaziri и соавторы сообщили о разра-
ботке косвенного энзим-связывающего 
метода, основанного на способности пе-
роксидной функциональной группы ар-
темизинина взаимодействовать со спец-
ифическими антителами. 

Несколько работ было посвящено ана-
лизу биосинтетически связанных с арте-
мизинином соединений: артеаннуиновой 
кислоты, артеаннуина В и артемизитена. 

fluorescent chromophores [73], as well as 
functional groups able for derivatization, 
development of sensitive analytical meth-
ods of these substances determination has 
been a serious problem. Two different ap-
proaches were used to determine these sub-
stances: 

 3 preliminary acid and base decomposition 
to obtain UV-absorbing substances and 
further HPLC analysis [72]; 

 3 HPLC with electronic and chemical re-
duction [74]. 
M.M. ElDomiaty and others report-

ed about the determination of admixture 
of artemisiten to artemisinin with reverse 
phase HPLC [75]. HPLC Method with po-
larographic detection of artemisinin and 
its derivatives was also worked out [76]. 
Recently, the method of gas-liquid chro-
matography has been described for the ar-
temisinin determination (sensitivity limit 
amounted to 10 ng) [77]. This method was 
based on the linear correlations, obtained 
between the concentration of artemisinin 
and corresponding areas of peaks of any 
of the products of its thermic decomposi-
tion. Fast screening method, based on the 
tandem mass-spectrometry was described 
for the substances, being isolated togeth-
er with artemisinin from the initial hexane 
extracts of Artemisia annua [78]. Apart of 
that, chromate-mass-spectrometric method 
[79] and method of radio-immune-analy-
sis were described. In 1993 M. Jaziri and 
co-authors reported about the working out 
of an indirect enzyme-binding method, 
based on the ability of peroxide functional 
group of artemisinin to interreact with pe-
culiar antibodies.

Several works were devoted to the 
analysis of compounds, biosynthetically 
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ТСХ использовалась для одновременно-
го обнаружения этих веществ. 

Термическая неустойчивость эндо-
пероксидной функции артемизитена 
и артемизинина позволяла определять 
продукты их пиролиза. Простой метод 
одновременного обнаружения и количе-
ственного определения неповрежденно-
го артемизинина и его биопредшествен-
ников был предложен D.R. Vandenberghe 
с соавторами [29]. Предел чувствитель-
ности данного метода оказался значи-
тельно ниже тех концентраций веществ, 
которые обнаруживаются в растении.

Заключение. Таким образом, полынь 
однолетняя является важным источником 
биологически активных сесквитерпе-
новых лактонов, некоторые из которых, 
как, например, артемизинин, артемизи-
ниновая кислота и др. уже используются 
для получения лекарственных средств.

Кроме того, сесквитерпеновые лакто-
ны полыни однолетней обладают цито-
токсическим, противовоспалительным, 
антиульцерогенным и другими видами 
фармакологической активности.

Проведенный нами анализ, имеющих-
ся в открытом информационном досту-
пе, материалов по изучению сесквитер-
пеновых лактонов полыни однолетней, 
в том числе фитохимических и фармако-
логических, позволяют характеризовать 
траву полыни однолетней как перспек-
тивный источник для разработки новых 
лекарственных средств.
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rHodiola rosea: status of researcH and possiBilities  
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Родиола розовая является одним из 
востребованных адаптогенных средств. 
Помимо адаптогенных, она обладает ря-
дом других фармакологических свойств: 
антиоксидантными, ноотропными, ан-
тидепрессантными, иммуномодулиру-
ющими. Российской промышленностью 
выпускается родиолы розовой экстракт 
жидкий, а также БАД к пище на основе ро-
диолы розовой, но наружные лекарствен-
ные формы отсутствуют. Целью данной 
работы явился анализ научной инфор-
мации, касающейся общей характери-
стики, фармакологической активности 
и возможности использования родиолы 
розовой в наружных лекарственных и кос-
метических средствах. Методы. Для об-
щей характеристики родиолы розовой, 
фармакологических свойств, особенно-
стей использования родиолы розовой в 
медицинской и косметической практике, 
а также перспективах наружного при-
менения были использованы следующие 
ресурсы: eLIBRARY, PubMed, Cyberleninca, 
ResearchGate, материалы сайтов произ-
водителей и поставщиков продукции. Ре-
зультаты. Препараты родиолы рассма-

Rhodiola rosea is one of the most popu-
lar adaptogene agents. Apart from adapto-
gene, it has the whole range of other pharma-
ceutical properties: antioxidant, nootropic, 
antidepressant, immunomodulatory, and 
other. Russian industry manufactures liquid 
extract of Rhodiola rosea, as well as food 
BAS based on the Rhodiola rosea, but there 
are no dosage forms for external use. The 
purpose of this work is to analyze scientific 
information about general characteristics of 
the pharmacological activity and possible 
use of Rhodiola rosea in external drugs and 
cosmetics. Methods. The following resourc-
es were used for general characteristic of 
Rhodiola rosea, its pharmacological prop-
erties, particularly the usage of Rhodiola 
rosea in medical and cosmetic practices, as 
well prospects of its external use: eLIBRARY, 
PubMed, Cyberleninca, ResearchGate, in-
formation from manufacturers and deal-
ers web-pages. Results. Rhodiola drugs  
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триваются как перспективные средства 
в терапии депрессий, болезни Паркинсона, 
при расстройствах памяти, внимания, 
для профилактики аритмий, повышения 
выносливости, а также снижения уровня 
стресса в спортивной и космической ме-
дицине, для улучшения переносимости и 
повышения эффективности при химио- и 
радиотерапии опухолей, в качестве им-
муностимулирующего средства. В на-
стоящее время в Российской Федерации 
применяется экстракт родиолы жидкий 
как тонизирующее средство и показан 
при переутомлениях у практически здо-
ровых людей и больным, ослабленным в 
результате длительного заболевания. В 
литературе имеется достаточное коли-
чество сведений о наличии возможного эф-
фекта биологически активных веществ 
родиолы розовой при наружном примене-
нии: антиоксидантного и антимикробно-
го, отбеливающего, УФ-протекторного, 
стимулирующего обмен веществ. Заклю-
чение. Таким образом, полученные данные 
свидетельствуют о перспективности ее 
применения в космецевтике и подтвер-
ждают опыт традиционного использова-
ния для ухода за увядающей кожей, жирной 
кожей и при акне.

Ключевые слова: родиола розовая, 
адаптогены, антиоксидант, экстракты, 
наружное применение, космецевтика

Родиола розовая является одним из 
мощнейших и диапазонных адаптоген-
ных средств. Растение произрастает в 
России в таких регионах как север евро-
пейской части, Западная и Восточная Си-
бирь, Алтай, Дальний Восток, а также в 
горах Западной Европы и Скандинавии, 
Китая, Монголии.

Родиола розовая примерно с 70-х го-
дов входит в линейку адаптогенных рас-
тений, сочетается и конкурирует с жень-
шенем и элеутерококком. Адаптогены 
представляют собой особую фармаколо-
гическую группу препаратов природно-

are considered prospective agents for de-
pressions therapy, Parkinson disease treat-
ment, memory, attention defects, for ar-
rhythmia prevention, stamina increase, 
and stress level decrease in sport and space 
medicine, for acceptability and efficiency 
improvement of chemo- and radiotherapy, 
as immunostimulatory agent. Nowadays 
in the Russian Federation Rhodiola rosea 
liquid extract is used as a tonic agent and 
is prescribed for over-fatigue in healthy 
persons, and for the sick, weakened as the 
result of a long-term treatment. Literature 
has sufficient amount of data about possi-
ble effect of biologically active substances of 
Rhodiola rosea at external use: antioxidant 
and antimicrobial, bleaching, UV-protective, 
metabolism stimulating. Conclusion. Thus, 
the data obtained give evidence about the 
prospect of Rhodiola use in cosmeceutics 
and prove the experience of its traditional 
use for withering and fat skin treatment, as 
well as acne.

Keywords: Rhodiola rosea, adapto-
genes, antioxidant, extracts, external use, 
cosmeceutics

Rhodiola rosea is one of the most pow-
erful and widely used adaptogenic agents. 
The plant grows in North European Rus-
sia, Eastern and Western Siberia, Altai, Far 
East, as well as in the mountains of West-
ern Europe, Scandinavia, China, and Mon-
golia.

Rhodiola rosea has been among adapto-
genic plants since about 1970s and compete 
with ginseng and Eleuterococcus. Adapto-
genes are a special pharmacological group 



38

Фармация и фармакология Т. 4 № 5, 2016DOI: 10.19163/2307-9266-2016-4-5-36-62

го или синтетического происхождения, 
способных повышать неспецифическую 
сопротивляемость организма к неблаго-
приятным факторам внутренней и внеш-
ней среды [1].

Что касается родиолы розовой, то 
она, помимо адаптогенных, обладает ря-
дом других фармакологических свойств: 
антиоксидантными, ноотропными, анти-
депрессантными, иммуномодулирующи-
ми. Поэтому родиола розовая сейчас вы-
зывает высокий интерес исследователей 
и врачей-клиницистов. Имеются данные 
о перспективности использования роди-
олы розовой в косметологии. 

В настоящее время российской про-
мышленностью выпускается только ро-
диолы розовой экстракт жидкий, а также 
БАД к пище на основе родиолы розовой, 
т.е. официальных лекарственных препа-
ратов пока очень мало, а наружных ле-
карственных форм просто нет. 

Целью настоящего исследования яв-
ляется анализ современного состояния 
имеющихся литературных сведений по 
родиоле розовой для рассмотрения в 
дальнейшем возможности ее использо-
вания в дерматологии и космецевтике.

Методы. Для выявления данных о 
современном состоянии исследования 
родиолы розовой и перспектив исполь-
зования ее сырья в фармацевтической 
практике был проведен анализ науч-
ной литературы, а также технической 
информации. В работе использова-
ны базы данных: eLIBRARY, PubMed, 
Cyberleninca, ResearchGate, а также сай-
ты производителей и дистрибьюторов 
продукции. 

Результаты исследования и обсуж-
дение. Ботаническая характеристика 
родиолы розовой. Родиола розовая – мно-
голетнее травянистое растение с тол-
стым корневищем и несколькими невет-
вистыми стеблями, высотой до 50–60 см. 
Листья мясистые, густорасположенные, 

of natural or synthetic origin, able to in-
crease non-specific resistance of an organ-
ism to unfavorable factors of inside and out-
side environment [1].

As for Rhodiola rosea, apart from adap-
togenic it has other pharmacological prop-
erties: antioxidant, nootropic, antidepres-
sant, immunomodulatory etc. Therefore 
Rhodiola rosea evokes high interest of re-
searchers and clinic doctors. There are data 
about prospects of the use of Rhodiola rosea 
in cosmeceutics.

At present, Russian industry only man-
ufactures liquid extract of Rhodiola rosea, 
and food BAS based on Rhodiola rosea, i.e. 
there are few official drugs, and no external 
dosage forms. 

The purpose of this work is to analyze 
a state of literature information about raw 
materials of Rhodiola rosea to consider its 
further use in dermatology and cosmeceu-
tics. 

Methods. The following resources were 
used for general characteristic of Rhodi-
ola rosea, its pharmacological properties, 
particularly the usage of Rhodiola rosea 
in medical and cosmetic practices, as well 
prospects of its external use: eLIBRARY, 
PubMed, Cyberleninca, ResearchGate, in-
formation from manufacturers and dealers 
web-pages.

Results of the research and discus-
sion. Pharmacological characteristics of 
Rhodiola rosea. Rhodiola rosea is peren-
nial grassy plant with thick rhizomes and 
several unbranched stalks, 50–60 cm high. 
Leaves are succulent, crowded, sedentary, 
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сидячие, очередные, продолговато-яйце-
видные, часто мелкопильчатые, заострен-
ные, длиной до 3–5 см, шириной 0,5–1,5 
см. Цветки растения с 5-членным около-
цветником, желтые (мужские экземпля-
ры) или желтовато-зеленые до красно-
вато-бурых (женские особи), собраны в 
густые щитковидные соцветия. Плоды 
– прямостоячие зеленоватые или бурова-
тые многолистовки, длиной 6–8 мм. Кор-
невище растения мощное, клубневидное 
с немногочисленными тонкими корнями, 
иногда достигающее массы около 3,5 кг, 
а в среднем составляет 300–400 г. Вкус 
его горько-вяжущий, запах характерный, 
напоминающий аромат розы [1]. 

Родиола розовая распространена в по-
лярно-арктической зоне, в тундре севера 
европейской части России (вдоль побе-
режья Северного Ледовитого океана), 
Западной и Восточной Сибири (в горах 
Алтая, Тянь-Шаня, Саян), на Дальнем 
Востоке, а также в горах Западной Евро-
пы, Скандинавии, Малой Азии, Монго-
лии, Китая [1, 2]. 

Вопросы сырьевой базы для данного 
растения в настоящее время являются весь-
ма актуальными. Например, отмечается не-
соответствие возрастающих потребностей 
промышленности в сырье и возможностей 
его заготовки. Основным поставщиком счи-
тается Россия, однако во многих регионах 
РФ родиола розовая занесена в Красную 
книгу. Возможности промышленных за-
готовок его довольно ограничены в связи 
с тем, что возобновление зарослей проис-
ходит в течение 10-15 лет и для некоторых 
районов установлены нормы заготовки сы-
рья родиолы розовой с учетом времени вос-
становления зарослей [3–5].

Последнее время отмечается рост ко-
личества работ, посвященных вопросам 
введения родиолы розовой в культуру в 
странах, в которых родиола произраста-
ет как дикорастущий вид, в частности в 
России, Норвегии, Польше, Болгарии, 

alternate, oviform, serratulate, spired, 3–5 
cm long, 0.5–1.5 cm wide. Plant flowers 
have 5-part perianth, yellow (male) or yel-
lowish green to reddish brown (female), 
gathered in crowded corymbiform inflo-
rescences. Fruits are upright, greenish or 
brownish collective fruit 6-8 mm long. 
Rhizomes are strong, tuberiform with a 
few thin roots, which sometimes reach 3.5 
kg, and weight 300–400 g in average. They 
have bitter-puckery taste, smell is reminis-
cent of rose odor [1].

Rhodiola rosea is spread in polar-arctic 
zone, tundra of North European Russia (along 
the Arctic Ocean), Western and Eastern Sibe-
ria (Altai, Tyan-Shan, Sayan mountains), Far 
East, mountains of Western Europe, Scandi-
navia, Asia Minor, Mongolia, China [1, 2].

Issues of raw material base for this plant 
nowadays is rather timely. For example there 
is an unbalance of the growing demand of 
industry in raw materials and possibilities of 
its stockpiling. Russia is the main supplier of 
Rhodiola, however it is listed in Red Book 
in some regions. Possibilities of its industri-
al stockpiling are rather limited because the 
underbrush recovers within 10–15 years and 
there are the norms of harvesting of Rhodio-
la rosea rhizomes with roots taking into ac-
count the time of underbrush recovery [3–5].

Lately there have been a growing num-
ber of works, devoted to the issues of Rhodi-
ola rosea introduction in countries, where 
Rhodiola grows as a wild plant, particu-
larly in Russia, Norway, Poland, Bulgaria, 
Switzerland, Germany, Finland etc. Range 
of Russian authors showed reasonability of 
Rhodiola rosea cultivation in the Russian 
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Швейцарии, Германии, Финляндии и 
т.д. Некоторыми российскими авторами 
показана целесообразность культиви-
рования родиолы розовой на террито-
рии Российской Федерации в условиях 
Самарской, Московской, Мурманской 
Пензенской областях, Республики Коми, 
что способствует расширению сырьевой 
базы данного растения [1, 4, 6, 7]. 

Для расширения сырьевой базы про-
водятся исследования возможности вы-
ращивания культуры тканей родиолы 
розовой с целью получения биологиче-
ски активных веществ [8, 9]. Однако по 
некоторым данным химический состав 
биомассы культуры клеток родиолы от-
личается от такового интактного расте-
ния [10]. 

Приоритет первых систематических 
исследований химического состава не-
которых представителей рода Родиола, в 
т.ч. родиолы розовой, принадлежит том-
ским ученым (Саратиков А.С., Краснов 
Е.А. и др.). В корневищах родиолы розо-
вой обнаружены органические кислоты 
(щавелевая, лимонная, яблочная, янтар-
ная, галловая), углеводы, представлен-
ные глюкозой, фруктозой, сахарозой, се-
догептулозой, эфирное масло, дубильные 
вещества пирогаллового ряда (16,0%) и 
b-ситостерин. Исследование эфирного 
масла показало наличие фенилэтилового 
спирта, коричного альдегида и цитраля. 
Авторами при выявлении соединений, 
ответственных за фармакологическую 
активность, были выделены два соедине-
ния, идентифицированные как n-оксифе-
нил-b-этанол (n-тирозол) и его глюкозид 
– n-оксифенил-b-(b-D-глюкопирано-
зил)-этанол (салидрозид) [11].

При детальном химическом изучении 
корневищ родиолы розовой, проведен-
ном в Самарском государственном меди-
цинском университете и НПО «ВИЛАР», 
были выделены 23 вещества различной 
природы: фенольные соединения, фе-

Federation in conditions of Samara, Mos-
cow, Murmansk, Penza Oblast, Komi Re-
public, which would promote the raw mate-
rial base broadening of this plant [1, 4, 6, 7].

There are researches on the possibili-
ties of Rhodiola rosea tissues cultivation to 
broaden the raw material base and obtain bi-
ologically active substances [8, 9]. However, 
according to some data, chemical composi-
tion of Rhodiola cells biomass differs from 
the composition of an intact plant [10].

Priority of the first systematic research-
es for chemical composition of some rep-
resentatives of Rhodiola genus, includ-
ing Rhodiola rosea, belongs to Tomsk 
scientists (A.S. Saratikov, E.A. Krasnov 
and others). Organic acids (oxalic, lem-
on, apple, amber, gallic), carbohydrates 
represented by glucose, fructose, sucrose, 
sedoheptulose, essential oil, tannins of 
pyrogallyc type (16.0%) and b-sitosterol. 
The study for essential oil showed the 
presence of phenylethyl alcohol, cinnamic 
aldehyde, and citral. While isolating com-
pounds responsible for pharmacological 
activity, authors isolated two compounds, 
identified as n-hydroxyphenyl-b-ethanol 
(n-thyrozol) and its glycoside - n-hydroxy-
phenyl-b-(b-D-glucopyranosyl)-ethanol 
(salidroside) [11].

In detailed chemical study of Rhodiola 
rosea rhizomes, carried out in Samara State 
Medical University and VILAR, 23 sub-
stances of different nature: phenolic com-
pounds, phenyl propanoids, flavonoids, fla-
volignans, monoterpenes and sterols. 8 new 
compounds were described (rosin, rosavine, 
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нилпропаноиды, флавоноиды, флаволиг-
наны, монотерпены и стерины. Описаны 
8 новых соединений (розин, розавин, 
розарин, родиолин, родионин, родиозин, 
розиридол, розиридин) [1, 12, 13].

В составе родиолы розовой выделяют 
следующие соединения: фенилпропано-
иды (розин, розавин, розарин, коричный 
спирт, кофейная кислота), фенольные 
соединения (тирозол, салидрозид, гал-
ловая кислота, галлицин (метилгаллат)), 
флавоноиды – родиолин (флаволигнан 
гербацетина), родионин, родиозин, 8-ме-
тилгербацетин, ацетилродалгин, трицин, 
трицин-5-О-глюкозид, терпеноиды (ро-
зидол, розиридин, β-ситостерин, дауко-
стерин) [1, 13]. 

Эфирное масло родиолы розовой 
представляет интерес при использовании 
в косметике. Содержание эфирного масла 
в корневищах с корнями родиолы розо-
вой по разным данным от 0,03% до 0,2%. 
Что касается компонентного состава, то, 
например, в составе эфирного масла сы-
рья родиолы розовой, произрастающей в 
Норвегии, были обнаружены следующие 
основные классы: монотерпеновые кис-
лоты, монотерпеновые спирты, алифати-
ческие спирты. Основным компонентом, 
обуславливающим запах родиолы, при-
дающим ему схожесть с запахом розы, 
считается гераниол (содержится до 65%). 
В эфирном масле родиолы содержатся 
также геранил ацетат, бензиловый спирт, 
фенилэтиловый спирт, геранил формиат. 
Усиливают цветочный запах корневищ 
родиолы розовой линалоол и его оксиды, 
нонаналь, деканаль, нерол и коричный 
спирт [4, 14].

Стандартизация сырья родиолы ро-
зовой проводилась согласно фармако-
пейной статье ГФ xI издания (ст. 75, т. 
2) по салидрозиду. В настоящее время 
стандартизация сырья проводится в со-
ответствии с требованиями ГФ 13, т. 3, 
ФС 2.5.0036.15. по сумме гликозидов ко-

rosarian, rhodiolin, rhodionin, rhodiosine, 
rosiridol, rosiridine) [1, 12, 13].

Rhodiola rosea consists of the following 
compounds: phenyl propanoids (rosin, rosav-
ine, rosarine, cinnamic alcohol, caffeic acid), 
phenolic compounds (thyrosol, salidroside, 
gallic acid, gallicyne (methylgallat)), flavo-
noids – rhodiolin (herbacetine flavolignan), 
rhodionin, rhodiosine, 8-methylherbacetine, 
acetylrhodalgine, tricine, tricine-5-О-glu-
coside, terepnoides (rosidole, rosiridine, 
β-sitosterol, dowcosterol) [1, 13].

Essential oil of Rhodiola rose is interest-
ing for the use in cosmeceutics. The con-
tent of essential oil in rhizomes and roots 
of Rhodiola rosea reaches 0.03% – 0.2%. 
As for the component composition, for ex-
ample composition of the essential oil of 
Rhodiola rosea raw materials which grows 
in Norway has the following base classes: 
monoterpenic acids, monoterpenic alcohols, 
aliphatic alcohols. The main component, 
which determines the smell of Rhodiola and 
which makes it similar to the smell of rose 
is geraniol (up to 65%). Rhodiola essential 
oil consist of geranil acetate, benzyl alco-
hol, phenylethyl alcohole, geranil formate. 
The smell of the Rhodiola rosea rhizomes 
is strengthened by linalool and its oxides, 
nonanal, decanal, nerol, and cinnamic alco-
hol [4, 14].

Standardization of the Rhodiola rosea 
raw materials was carried out in accordance 
with a State Pharmacopoeia article (art. 75, 
vol.2) on salidroside. At present, raw mate-
rials standardization is carried out accord-
ing to the requirements of SP 13, vol. 3, FS 



42

Фармация и фармакология Т. 4 № 5, 2016DOI: 10.19163/2307-9266-2016-4-5-36-62

ричного спирта в пересчете на розавин 
(норма не менее 1%) и салидрозид (не 
менее 0,8%). 

Применение родиолы розовой в народ-
ной и научной медицине. Родиола розовая 
– одно из самых популярных растений 
народной медицины Алтая и в целом Си-
бири. На протяжении более 400 лет кор-
невища данного растения используются 
в народной медицине в качестве общеу-
крепляющего средства. Золотой корень 
издавна применяется в народной меди-
цине Алтая в виде настоя и настойки 
как средство, снимающее усталость, по-
вышающее работоспособность, а также 
при малокровии, импотенции, золотухе, 
заболеваниях желудка и нервной систе-
мы [1, 11]. 

Начало научным исследованиям ро-
диолы розовой было положено в 60-х 
годах ХХ века. В 1961 году экспедиции, 
возглавляемой Г.В. Крыловым, удалось 
отыскать в кедровой тайге горного Алтая 
золотой корень и идентифицировать его 
с родиолой розовой [11].

В результате исследований томских 
ученых, родиола розовая была введена в 
научную медицину и используется в виде 
жидкого экстракта (1:1) на 40% этиловом 
спирте как стимулирующее и адаптоген-
ное средство [1, 15]. 

Проведено значительное количество 
исследований, посвященных исследова-
нию влияния родиолы розовой на цен-
тральную нервную систему и когнитив-
ные функции. Существует мнение, что 
препараты родиолы изменяют биоэлек-
трическую активность головного мозга в 
результате прямого влияния при участии 
ретикулярной формации стволовой ча-
сти головного мозга. Отмечено, что в ма-
лых дозах салидрозид обладает Н-холи-
нопозитивным действием, а в больших 
– центральным М-холинонегативным 
действием [16–18].

Родиола может оказывать влияние на 

2.5.0036.15. by the sum of glucosides of 
cinnamic alcohol, in terms of rosavine (at 
least 1%) and salidroside (at least 0.8%). 

Application of Rhodiola rosea in folk and 
scientific medicine. Rhodiola rosea is one 
of the most popular plants of a folk medi-
cine of Altai and Siberia on the whole. For 
400 years rhizomes of this plant have been 
being used in a folk medicine as a general 
strengthening agent. Golden root has been 
being used in folk medicine of Altai for a 
long time as an infusion, which mitigates 
fatigue, increases working capacity, and for 
anemia, impotence, scrufolia, stomach and 
nervous system diseases treatment [1, 11].

The scientific researches of Rhodiola 
rosea started in 1906s. In 1961, an expedi-
tion headed by G.V. Krylov managed to find 
a golden root in a cedar taiga of the Altai 
mountains and identify it with Rhodiola ro-
sea [11]. 

As the results of the Tomsk scientists 
studies, Rhodiola rosea was introduced into 
scientific medicine an now is used as a liq-
uid extract (1:1) based on 40% ethanol, as a 
stimulating and adaptogenic agent [1, 15].

There was a significant number of stud-
ies, devoted to the influence of Rhodiola ro-
sea on the central nervous system and cog-
nitive functions. There is an opinion, that 
Rhodiola drugs change bioelectric activity 
of a brain as the result of a direct influence 
with reticular formation of a brain stem. It 
was noted that salidroside at small doses 
has H-choline-protective action, and at big 
doses – central M-choline-negative action 
[16–18]. 
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когнитивные функции, в т.ч. обучение 
и память благодаря повышению устой-
чивости нервной системы к стрессовым 
факторам. Рассматривается также воз-
можность антиоксидантного действия 
препаратов родиолы розовой на цен-
тральную нервную систему, что позво-
ляет предотвращать негативное воздей-
ствие свободных радикалов [19–21]. 

Экстракт золотого корня повышает 
силу и подвижность процессов возбуж-
дения и торможения преимущественным 
влиянием на возбудительный процесс. 
Отмечено, что после курса лечения экс-
трактом родиолы у больных наступает 
значительное улучшение состояния цен-
тральной нервной системы. При этом 
у страдающих неврозами наблюдается 
улучшение сна, памяти, внимания, ап-
петита, исчезает повышенная раздражи-
тельность и неприятные ощущения в об-
ласти сердца. Жидкий экстракт родиолы 
эффективен для профилактики неврасте-
нии у здоровых людей, работа которых 
требует повышенного умственного на-
пряжения [1, 11].

Сообщается о применении экстрак-
та родиолы розовой при коррекции по-
бочных явлений психотропной терапии 
шизофрении. При этом наиболее отчет-
ливое терапевтическое влияние экстракт 
родиолы оказывает на явления паркинсо-
низма, астении и др. [19, 22].

Большой интерес представляет собой 
способность золотого корня повышать 
сопротивляемость организма к неблаго-
приятным воздействиям: химическим, 
биологическим, физическим стрессам в 
качестве адаптогена. В целом адаптогены 
повышают сопротивляемость ко многим 
заболеваниям, усиливают обмен веществ 
в организме, стимулируют гипотала-
мо-гипофизарно-надпочечниковую си-
стему, способствуют процессам синтеза, 
улучшают транспорт кислорода к мыш-
цам, к нервной системе, увеличивают об-

Rhodiola may influence the cognitive 
functions including education and memory, 
owing to the increase of a nervous system 
resistance to stress factors. There is a pos-
sibility of antioxidant action of Rhodiola 
rosea drugs on the central nervous system 
which allows preventing a negative influ-
ence of free radicals [19–21].

Golden root extract increases strength 
and movability of exciting and slowdown 
by its main influence on the excitatory pro-
cess. It was noted, that after the Rhodiola 
extract course, the sick had a significant 
improvement of the central nervous system 
state. Neuroses patients had better sleep, 
memory, attention, appetite, increased irri-
tation and discomfort in heart. Liquid ex-
tract of Rhodiola is efficient for the neur-
asthenia prevention in healthy persons, the 
work of whom requires an increased mental 
effort [1, 11].

It is informed about the application of 
Rhodiola rosea extract for the correction 
of side effects from psychotropic therapy 
of schizophrenia. At that the most signified 
therapeutic influence of Rhodiola extract is 
shown for the parkinsonism, asthenia etc 
[19, 22].

The ability of a golden root to increase 
organism resistance to unfavorable influenc-
es like chemical, biological, physical stress-
es, as adaptogene evokes great interest. On 
the whole, adaptogenes increase resistance 
to many diseases, intensify metabolism in 
organism, stimulate hypothalamus-hypoph-
ysis-adrenals system, promote synthesis 
processes, intensify oxygen transportation 
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разование эритроцитов и препятствуют 
действию гипоксических стрессов [1, 19]. 

В ряде исследований доказано, что ро-
диола розовая может повышать физиче-
скую работоспособность. На модели крыс 
изучено влияние родозина на некоторые 
основные показатели обмена веществ в 
скелетных мышцах, мозге, печени и крови 
с целью выяснения механизма стимули-
рующих и адаптогенных свойств ее пре-
паратов. В ходе исследования у животных 
отмечено уменьшение интенсивности 
гликолиза, снижение уровня молочной 
кислоты в мышцах до исходного уровня, 
сохранение более высокого уровня фос-
фолипидов в печени и мышцах, сахара 
в крови после 2-х часов плавания. При 
этом нормализующее воздействие, ока-
зываемое родозином на процессы угле-
водно-фосфорного обмена, более выра-
жено при длительных нагрузках, причем 
количество макроэргических фосфатов в 
головном мозге остается в норме [23]. 

Исследование влияния родозина на 
тканевое дыхание скелетных мышц крыс 
показало, что активность его у животных 
после пятичасового плавания остается в 
норме, тогда как в контроле поглощение 
кислорода существенно уменьшается. 
Высказывается мнение, что стимулиру-
ющий эффект родозина связан с норма-
лизацией окислительных процессов в го-
ловном мозге [1, 24].

В условиях эксперимента исследована 
возможность коррекции свободноради-
кального окисления липидов мембран в 
плазме крови и ткани печени животных 
путем введения адаптогенов экстрактов 
элеутерококка, родиолы розовой и корня 
солодки [25]. Показана их эффективность 
для повышения устойчивости организма 
в условиях стресса – воздействия проок-
сидантных факторов (холодовой нагрузки 
и ультрафиолетового облучения). Введе-
ние экстрактов элеутерококка и родиолы 
розовой оказывает более выраженный 

to muscles, nervous system, increase eryth-
rocytes formation, and prevent the action of 
hypoxic stresses [1, 19].

A range of researches proved Rhodiola 
rosea to increase physical working capac-
ity. The influence of rhodosine on some 
base indicators of metabolism in skeleton 
muscles, brain, liver, and blood was stud-
ied on rats to figure out the mechanism of 
stimulating and adaptogenic properties of 
its drugs. During the study, animals showed 
a decrease of glycolysis intensity, lactic acid 
level decrease in muscles, as well as blood 
sugar after 2 hours swimming. At this, nor-
malizing action of the rhodosine on carbo-
hydrate-phosphorus metabolism process is 
more signified during long-term loads, and 
the number of macroergic phosphates in 
brain remains normal [23].

The study for rhodosine influence on 
tissue respiration of skeleton muscles of 
rats showed, that its activity after 5 hours 
of swimming remained normal, while the 
control group showed significant reduction 
of oxygen intake. There is an opinion that 
stimulating effect of rhodosine is linked 
with normalization of oxidational processes 
in brain [1, 24].

The experiments studied a possibility of 
free-radical oxidation of membranes lipids 
in blood plasma and animal liver tissue by 
means of application of adaptogenes of Eleu-
terococcus, Rhodiola rosea, and licorice root 
[25]. The experiment showed their efficien-
cy at the increase of organism resistance in 
conditions of stress of pro-oxidant factors 
(cold stress and ultraviolet radiation). Appli-
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антиоксидантный эффект и стресс-про-
тективную активность в условиях индук-
ции перекисного окисления липидов воз-
действием холода, о чем свидетельствует  
снижение содержания продуктов перок-
сидации в крови и печени животных [26].

Рассматривается возможность исполь-
зования препаратов родиолы розовой в 
качестве гепатопротекторов. В исследова-
ниях на животных получены результаты, 
свидетельствующие об эффективности 
лечебно-профилактического применения 
препаратов родиолы розовой в отноше-
нии индуцированных фосфорорганиче-
скими соединениями поражений печени. 
При этом по гепатопротекторной актив-
ности препарат из культуры тканей не 
уступал жидкому экстракту родиолы. По 
некоторым данным, повышение актив-
ности супероксиддисмутазы при введе-
нии родиолы розовой настойки крысам, 
отравленным четыреххлористым углеро-
дом, в сочетании с понижением уровня 
малонового диальдегида, свидетельству-
ет о наличии у нее выраженных гепато-
протекторных свойств [27, 28].

Таким образом, препараты родиолы 
рассматриваются как перспективные 
средства в терапии депрессий, болезни 
Паркинсона, при расстройствах памяти, 
внимания, для профилактики аритмий, 
повышения выносливости, а также сни-
жения уровня стресса в спортивной и 
космической медицине, для улучшения 
переносимости и повышения эффектив-
ности при химио- и радиотерапии опухо-
лей, в качестве иммуностимулирующего 
средства [19, 29, 30].

В настоящее время в Российской Фе-
дерации применяется экстракт родиолы 
жидкий как тонизирующее средство и 
показан при переутомлениях у практи-
чески здоровых людей и больным, осла-
бленным в результате длительного забо-
левания. Экстракт родиолы применяется 
также при функциональных заболевани-

cation of Eleuterococcus and Rhodiola rosea 
extracts exhibits more signified antioxidant 
effect and stress-protective activity in condi-
tions of lipid peroxidation induction by cold, 
based on the reduction of peroxidation prod-
ucts in blood and liver of animals [26].

There is a possibility to use Rhodiola 
rosea drugs as hepatoprotectors. The an-
imal trials gave results which prove effi-
ciency of treatment and preventive appli-
cation of Rhodiola rosea drugs in relation 
to induced organophosphorus compounds 
of liver damage. The drug from tissues 
was as good as liquid extract of Rhodio-
la by hepatoprotective activity. Some data 
shows that superoxide dismutase activity 
increase after Rhodiola rosea infusion ap-
plication to rats, poisoned by tetrachloride 
carbon, in combination with reduced level 
of malondialdehyde gives evidence about 
the presence of signified hepatoprotective 
properties [27, 28].

Thus, Rhodiola rosea drugs are con-
sidered prospective agents for depression, 
Parkinson disease, memory and attention 
disorders treatment, arrhythmia prevention, 
stamina increase, and stress level reduction 
in sport and space medicine, as well as to 
improve resistance and efficiency of chem-
ical and radio therapy of tumors, as immu-
nomodulatory agents [19, 29, 30].

Nowadays liquid extract of Rhodiola 
rosea is used in the Russian Federation as 
a tonic agent and is prescribed for overfa-
tigue of almost healthy people, and the sick 
persons weakened by a long-term disease. 
Extract of Rhodiola rosea is also used for 
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ях нервной системы – астенических со-
стояниях, различных формах неврозов, 
вегетивно-сосудистой дистонии, гипото-
нии [15].

В скандинавских странах зарегистри-
рованные препараты родиолы розовой 
используются для повышения умствен-
ной работоспособности во время стрес-
са, как психостимулирующее средство  и 
как общеукрепляющее средство [31, 32].

Безопасность родиолы розовой дает 
возможность использовать ее не только 
в виде лекарственных препаратов, но и в 
пищевой промышленности, в частности, 
в рецептуре безалкогольных тонизирую-
щих напитков [33]. 

На территории Российской Федера-
ции зарегистрированы следующие био-
логически активные добавки к пище на 
основе родиолы розовой: 

 • биологически активная добав-
ка к пище «Терра-плант Родиола» 
(«Terra-plant Rhodiola») таблетки 
массой 1100 мг производства ком-
панией «Натур Продукт Европа» 
(«Natur Produkt Europe B.V.»), (Ни-
дерланды); 

 • биологически активная добавка к 
пище «Фиточай «Родиола розовая» 
(Золотой корень)» (фильтр-пакеты 
по 2,0 г, пакеты по 40 г) (ТУ 9197-
020-71546263-10) производства 
ООО «Чике-Таман», (Российская 
Федерация) [34].

В Самарском медицинском университе-
те предложена настойка родиолы розовой 
на 40% этиловом спирте (1:5), получение 
которой осуществляют методом модифи-
цированной мацерации, в качестве суб-
станции для получения сиропа [1].

Разработана также ресурсосберегаю-
щая технология получения водно-спир-
тового извлечения из шрота корневищ 
родиолы розовой после СО2-экстракции, 
позволяющая сохранить исходный набор 
биологически активных веществ в гото-

the treatment of functional diseases of ner-
vous system – asthenic conditions, different 
forms of neuroses, vegetative-vascular dys-
tonia, hypotonia [15]. 

In Scandinavian countries, Rhodiola 
rosea drugs are used to increase mental ca-
pacity during stress, as psychostimulatory 
agent and general tonic agent [31, 32].

Safety of Rhodiola rosea gives possibili-
ty to use it not only as drugs but in food in-
dustry as well, particularly in non-alcoholic 
tonic beverages recipes [33]. 

There are following biologically active 
food supplements on the basis of Rhodiola 
rosea in the Russian Federation:

 • Terra-Plant Rhodiola biologically 
active supplement, 1,100 mg pill 
produced by Natur Produkt Europe 
B.V. (Netherlands);

 • Phytotea Rhodiola Rosea (Golden 
Root) biologically active supplement 
(2.0 g packet filter by 40 g) (TU 
9197-020-71546263-10) produced by 
Chike-Taman ltd (Russian Federation) 
[34].

Samara Medical University offered in-
fusion of Rhodiola rosea on 40% ethanol 
(1:5), obtainment of which is provided by 
the method of modified maceration as an 
excipient to obtain syrup [1].

Resource-saving technology of water-al-
cohol extract obtainment from a solvent cake 
of Rhodiola rosea rhizomes after CO2-ex-
traction was worked out. It allows saving an 
initial set of biologically active substances 
in the final product (dry extract) and to in-
crease the product yield, as well as to obtain 
CO2-extract, which is of some interest for 
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вом продукте (сухой экстракт) и повы-
сить выход целевого продукта, а также 
получать СО2-экстракт, представляющий 
интерес для парфюмерной, пищевой и 
ликероводочной промышленности. По-
лученный по этой технологии экстракт 
родиолы розовой сухой характеризуется 
высоким содержанием розавина (3,15%), 
других фенилпропаноидных гликозидов, 
а также салидрозида и монотерпеново-
го гликозида розиридина, обладающе-
го туберкулостатической активностью. 
СО2-экстракт родиолы розовой содержит 
в качестве доминирующего компонента 
коричный спирт, а также другие липо-
фильные вещества – тирозол, розиридол, 
β-ситостерин и др. [35].

На базе Пятигорской ГФА разработан 
корригированный сироп на основе  экс-
тракта родиолы розовой с извлечениями 
из шиповника и гибискуса, обладающий 
адаптогенным и стимулирующим эффек-
том. Изменены некоторые технологи-
ческие параметры получения экстракта 
родиолы розовой: выбрана реперколяция 
на 4-х диффузорах, установлена опти-
мальная степень измельченности сырья 
[36, 37].

Следует отметить, что наружных ле-
карственных форм родиолы розовой 
промышленностью не выпускается. От-
сутствуют и данные об исследованиях в 
области разработки таких форм.

Основные направления использова-
ния родиолы розовой в наружных лекар-
ственных и косметических средствах. В 
тоже время в литературе имеются отдель-
ные сведения об использовании родиолы 
розовой для наружного применения. На-
пример, экстракт родиолы розовой при-
меняется в зубоврачебной практике для 
смазывания десен при пиорее (гноетече-
нии), что основано на его противовоспа-
лительных свойствах [1].

В косметологии родиола розовая ис-
пользуется в качестве тонизирующего 

parperfumery, food, and alcoholic beverage 
industry. Rhodiola rosea dry extract obtained 
following this technology is characterized by 
the content of rosavine (3.15%), other phen-
ylpropanoid glucosides, as well as salidro-
side and monoterpenic glucoside of rosari-
dine, which has anti-tuberculous activity. 
CO2-extract of Rhodiola rosea has cinnamic 
alcohol as a dominating component, as well 
as other lipophilic substances – thyrozol, ro-
siridol, β-sitosterol etc [35].

Corrected syrup on the basis of Rhodiola 
rosea with Rosa canina and Hibiscus extract, 
which has an adaptogenic and stimulating 
effect was worked out in Pyatigorsk State 
Pharmaceutical Academy. Some technical 
parameters of the Rhodiola rosea extract 
obtainment were changed: repercolation on 
4 defusers was chosen, the optimum degree 
of grinding of raw materials [36, 37].

It should be noted that there is no indus-
trial external dosage forms of Rhodiola ro-
sea. There are no data about the studies in 
the working-outs of such forms.

Principal areas of Rhodiola rosea usage 
in external medical and cosmetic products. 
At the same time, there is some data about 
the use of Rhodiola rosea for external use in 
some literature. For example, Rhodiola ro-
sea extract is applied in a dental practice for 
gums anoint while pyorrhea (suppuration) 
which is based on its anti-inflammatory 
properties [1]. 

Rhodiola rosea is used in cosmetology 
as a skin tonic together with the plants like: 
Manchurian aralia, spiny eleuterococcus, 
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кожу средства наряду со следующими 
растениями: аралией маньчжурской, 
элеутерококком колючим, женьшенем, 
лимонником китайским, заманихой вы-
сокой, левзеей. Применение родиолы 
розовой в косметологии и дерматологии 
связывают с тонизирующим, антисепти-
ческим, вяжущим действием. В виде 
настоя и отвара корневища родиолы ро-
зовой применяют при себорейном дерма-
тите, при угревой сыпи, широкопористой 
коже и как средство от потливости. Тони-
зирующее действие родиолы розовой ис-
пользуется для разглаживания морщин 
на лице и шее в виде примочек [38].

Экстракт родиолы предлагается для 
использования в косметологии. Так, су-
хой экстракт родиолы розовой, стан-
дартизированный по тирозину и са-
лидрозиду, предлагается китайскими 
производителями для использования в 
косметике в качестве средства для замед-
ления старения, придания гладкости и 
эластичности коже [39].

Экстракты родиолы розовой предла-
гаются для использования в т.н. «домаш-
ней косметике» или «косметике ручной 
работы» (табл. 1) [40, 41].

Таблица 1 – Экстракты родиолы розовой, 
предназначенные  
для использования в «косметике ручной работы» /  
Table 1 – Extracts of Rhodiola rosea for the application in “handmade cosmetics”

Наименование / Name Рекомендации к применению / Application recommendations

Родиолы розовой  
сухой экстракт /  
Dry extract  
of Rhodiola rosea

Для ухода за  вялой, увядающей тусклой кожей /  
For withering, fading, dull skin
Кремы для ухода за кожей вокруг глаз / Eye creams
Тонизирующие кремы для тела / Tonic body creams
Средства для кожи, склонной к угревой сыпи /  
For skin prone to acneiform rash
Средства от потливости / Antiperspirant
Восстанавливающие маски для волос / Regenerative hair masks

ПЭГ экстракт  
родиолы розовой /  
PEG extract  
of Rhodiola rosea

Как противовоспалительное, дезинфицирующее, смягчающее, 
тонизирующее средство в косметике вокруг глаз, для губ, средствах 
гигиены полости рта и т.д. / As anti-inflammatory, disinfect, smoothing, 
tonic agent in eye cosmetics, for lips, oral cavity hygiene product etc.

ginseng, Schizandra chinensis, Echinopanax 
elatum, may chang. Application of Rhodi-
ola rosea in cosmetology and dermatology 
is connected with tonic, antiseptic, bonding 
action. Rhodiola rosea rhizomes infusions 
and decoctions are applied for seborrheic 
dermatitis, acneiform rash, wide-pore skin 
treatment, and as an antiperspirant. Tonic 
action of Rhodiola rosea is used for tighten-
ing on face and neck as lotions [38].

Extract of Rhodiola is recommended to 
use in cosmetology. Dry extract of Rhodio-
la rosea extract standardized by the thyro-
zine and salidroside is offered by Chinese 
producers to use in cosmetics as a product 
for aging retardation and smooth and elastic 
skin [39].

Extracts of Rhodiola rosea are offered 
to use in so-called “home cosmetics” or 
“handmade cosmetics” (table 1) [40, 41].

Cosmetic industry of Russia manufac-
tures following cosmetic products with 
Rhodiola rosea extract:
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Косметической промышленностью 
России выпускаются следующие косме-
тические средства с экстрактом родиолы 
розовой: 

 • дневной крем для лица с родиолой 
розовой для чувствительной кожи, 
ночной крем для лица с экстрактом 
родиолы розовой, сыворотка для 
лица с экстрактом родиолы розовой 
(бренд «Натура Сиберика», ООО 
«Первое решение»);

 • крем для лица «Родиола розовая» 
для сухой и чувствительной кожи 
(бренд «Чистая линия», ООО «Ка-
лина»); 

 • дневной крем для лица с родиолой 
розовой (бренд «Рецепты бабушки 
Агафьи», ООО «Первое решение»);

 • крем от морщин витамин F и золо-
той корень, серия «Алеут», Green 
Mama (компания «Green Mama») 
[42–44].

Можно отметить, что родиола розовая 
рекомендуется преимущественно для ис-
пользования при возрастной коже, увяда-
ющей коже, для профилактики старения. 
Естественное старение кожи – это фи-
зиологический процесс, возникающий 
под действием внутренних факторов. 
Вещества растительного происхожде-
ния, входящие в состав косметических 
средств для ухода за стареющей кожей, 
согласно их действию на различные зве-
нья процесса, делятся на увлажняющие 
средства; средства, восстанавливающие 
липидный барьер; антиоксиданты; сред-
ства, влияющие на обмен веществ; про-
тивовоспалительные средства; средства, 
улучшающие микроциркуляцию; сред-
ства с эстрогеноподобной активностью 
[45, 46].

Старение зачастую называют хрониче-
ским воспалительным процессом, т.к. из-
быточная активность коллагеназ и эластаз, 
а также повышенная окислительная актив-
ность являются провоцирующим факто-

 • day facial cream with Rhodiola rosea 
for sensitive skin, night facial cream 
with Rhodiola rosea extract, facial 
serum with Rhodiola rosea extract 
(Natura Siberica, Pervoye Reshenie);

 • Rhodiola rosea facial cream for dry 
and sensitive skin (Chistaya liniya, 
Kalina);

 • Day facial cream with Rhodiola rosea 
(Retsepty babushki Agafyi, Pervoye 
Reshenie);

 • anti-wrinkle cream vitamin F and 
golden root, Aleut, Green Mama line 
(Green Mama) [42–44].

We would note that Rhodiola rosea is 
recommended mostly to use for aging skin, 
fading skin, and ageing prevention. Natural 
skin ageing is a physiological process, 
provoked by organismic factors. Organic 
substances in composition of cosmetic 
product for ageing skin, by their action on 
different links of the process can be divided 
into moistening agents; lipid barrier restoring 
agents; antioxidants; metabolism agents; 
anti-inflammatory agents; microcirculation 
improvement agents; estrogen-like activity 
agents [45, 46].

Ageing is often called chronic 
inflammatory process because excessive 
activity of collagenase and elastases, as 
well as enhanced oxidation activity is a 
provoking factor for the inflammation 
mediators synthesis. Therefore content of 
anti-ageing products are recommended to 
use anti-inflammatory components. Tannins 
have anti-inflammatory properties. They are 
found in raw materials of Rhodiola rosea. 
Anti-inflammatory activity, ability to inhibit 
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ром для синтеза медиаторов воспаления. 
Поэтому в составе противовозрастных 
средств рекомендуется использование про-
тивовоспалительных компонентов. Проти-
вовоспалительные свойства выражены у 
дубильных веществ, которые содержатся 
в сырье родиолы розовой. Противовоспа-
лительная активность (способность инги-
бировать 5-липооксигеназу) выявлена у 
п-тирозола, входящего и в состав родиолы 
розовой [45, 47].

Одним из изменений кожи, возникаю-
щим в процессе старения, считается воз-
никновение гликации – неферментатив-
ной реакции между моносахаридами и 
аминогруппой белков. Точкой приложения 
процессов гликации в коже в основном 
являются дермальные структуры: колла-
ген, эластин, глюкозаминогликаны. Т.н. 
«сшитый коллаген», устойчив к действию 
гидролаз, что замедляет обновление колла-
гена и приводит к образованию морщин. 
Этот процесс усугубляет наличие свобод-
ных радикалов и избытка сахаров. Веще-
ства, обладающие антиоксидантным дей-
ствием, способны снижать образование 
«сшитого коллагена» [48, 49]. 

На модели клеток кератиноцитов до-
казано, что экстракт родиолы розовой 
обладает способностью повышать ан-
тиоксидантную защитную способность 
клеток. В ряде исследований доказано 
наличие антиоксидантной активности 
у салидрозида и тирозола, что может 
объяснить эффективность использова-
ния извлечений из родиолы розовой для 
ухода за стареющей кожей, в т.ч. препят-
ствовать образованию гликаций [50].

Лигнаны, как и флавоноиды, стероид-
ные сапонины, фитоэкдизоны оказывают 
эстрогеноподобное действие и при наруж-
ном применении. Однозначных объясне-
ний механизма действия этих соединений 
в составе наружных средств нет, но име-
ются данные, объясняющие их эффектив-
ность в средствах для коррекции морщин, 

5-lipoxygenase) was revealed in p-thyrozol 
from the composition of Rhodiola rosea 
[45, 47].

Appearance of glycation – non-fermen-
tative reaction between monosaccharides 
and amine group of proteins is considered 
one of the skin ageing changes. Dermal 
structures are the application point: col-
lagen, elastin, glycosaminoglycans. So-
called “sewed collagen” is resistant to the 
action of hydrolases, which slows down 
collagen renewal and leads to formation of 
wrinkles. This process enhances number 
of free radicals and excessive sugars. Sub-
stances with antioxidant action are able to 
reduce the formation of “sewed collagen” 
[48, 49].

It was proved on the keratinocytes cells 
that Rhodiola rosea extract has an ability to 
increase antioxidant protective capability of 
cells. The range of studies proved the pres-
ence of antioxidant activity of salidroside 
and thyrozol, which can explain the effi-
ciency of Rhodiola extracts for ageing skin, 
including glycation formation prevention 
[50]. 

Lignans, as well as flavonoids, steroi-
dal saponins, phytoecdisones exhibit es-
trogen like action in external application. 
There are no decisive explanations to the 
mechanism of these compounds action 
mechanism in composition of dermatic 
agents, but there are data which explain 
their efficiency in anti-wrinkles agents, in-
cluding a capability to stimulate prolifera-
tion of basal keratinocytes and fibroblasts. 
Synthesis of collagen and glucosamino-
glycans is strengthened by flavolignans 
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в т.ч. способность стимулировать проли-
ферацию базальных кератиноцитов и фи-
бробластов. Синтез коллагена и глюкоза-
миногликанов усиливают флаволигнаны 
растропши пятнистой, экстракты элеуте-
рококка, содержащего тритерпеновые са-
понины и линганы, лимонника китайско-
го, также содержащего лигнаны в качестве 
основной группы биологически активных 
веществ [49, 51, 52]. Кроме того для эстро-
геноподобных веществ флавоноидной 
природы характерно антиоксидантное 
действие. Имеются данные о том, что фла-
волигнаны расторопщи пятнистой в ис-
следованиях на модели клеток кератино-
цитов и фибробластов мышей проявляют 
антиоксидантную активность в отноше-
нии повреждений, вызванных пероксидом 
водорода [53]. Флаволигнаны родиолы ро-
зовой также могут представлять интерес 
как биологически активные вещества, об-
уславливающие активность ее извлечений 
при наружном применении. 

Имеются данные о стимулирующем 
влиянии комплекса, содержащего ле-
взею, элеутерококк, родиолу и лимонник 
китайский на модели клеток фибробла-
стов. Доказано, что композиция активи-
зирует метаболизм белков, нуклеиновых 
кислот, липидов, регулирует транспорт 
веществ [54]. Возможно, с активизаци-
ей метаболизма связана эффективность 
применения родиолы розовой для ухода 
за стареющей, увядающей кожей лица. 

Помимо естественного старения, вы-
деляют так называемое фотостарение, 
представляющее собой процесс измене-
ния кожи под действием УФ-излучения, в 
основе которого лежит интенсификация 
свободнорадикальных реакций, приво-
дящая к повреждению мембран клеток, 
нуклеиновых кислот, белков, включая 
волокна и рецепторный аппарат клеток, 
а также нарушению функции эндотелия. 
Для данного вида старения характерны 
сухость кожи, телеангиэктазии, наруше-

of Silybum marianum, extracts of Eleu-
terococcus with triterpene saponins and 
lignans of Schizandra chinensis, as well 
as lignans as a principal group of biologi-
cally active substances [49, 51, 52]. Apart 
from this estrogen like substances of fla-
vonoid nature is characterized by an an-
tioxidant action. There are data about the 
fact that flavolignans of Silybum maria-
num exhibit antioxidant activity towards 
the damages, provoked by the hydrogen 
peroxide, while studying models of cells 
of keratinocytes fibroblasts of mice [53]. 
Flavolignans of Rhodiola rosea may also 
be of interest as biologically active sub-
stances which condition the activity of its 
extracts for external application. 

There are data about stimulating influ-
ence of complex with may chang, Eleutero-
coccus, Rhodiola, and Schizandra chinensis 
on a model of fibroblasts cells. It was proven 
that the composition activates metabolism of 
proteins, nucleic acids, lipids, regulates sub-
stances transportation [54]. Possibly, the ac-
tivation of metabolism is connected with the 
efficiency of Rhodiola rosea application for 
the ageing, and weathering face skin treat-
ment.

Apart from natural ageing, there is so-
called photo-ageing, which is a process of 
skin defection under the influence of UV 
radiation, which is based on the intensifi-
cation of free radical responses which lead 
to the damage of cells membranes, nucleic 
acids, proteins, including fibres, and cells 
receptor mechanism, as well as endotheli-
um dysfunction. This ageing type is charac-
terized by the skin dryness, telangiectasis, 
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ния пигментации по типу лентиго, ги-
пер- и гипомеланоза, повышенный риск 
новообразований [45, 48].

Для борьбы с фотостарением акту-
альны не только антиоксиданты, увлаж-
няющие средства, но и отбеливающие 
средства для устранения явлений гипер-
пигментации. явление гиперпигмента-
ции также характерно для такого забо-
левания как акне. Кроме дискомфорта, 
вызванного высыпаниями в период обо-
стрения заболевания, беспокойство у па-
циентов вызывает постакне, представля-
ющее комплекс стойких изменений кожи 
из-за длительно существующей угревой 
сыпи и себореи, проявляющихся в том 
числе в виде гиперпигментации кожи 
(коричневые пятна) [55]. 

Так, полифенолы способны влиять 
на меланогенез, посредством ингибиро-
вания фермента тирозиназы, принимаю-
щего участие в синтезе пигмента мела-
нина. Такой эффект проявляют галловая 
и эллаговая кислоты, арбутин, глабри-
дин, коричная кислота, алоэзин, эпикате-
хин-3-галлат. Механизм отбеливающего 
действия галловой кислоты – вещества, 
входящие в состав родиолы розовой, за-
ключается в ингибировании активности 
тирозиназы. Считается, что дополни-
тельным усиливающим фактором в пода-
влении меланогенеза галловой кислотой 
является наличие у нее антиоксидантной 
активности [56, 57].

В зарубежной литературе имеются 
данные, подтверждающие ингибирую-
щее действие спиртового экстракта ро-
диолы на тирозиназу. Имеются сведения 
о том, что тирозол обладает способно-
стью ингибировать процесс пигментации 
кожи, уменьшая выработку тирозиназы и 
TRP-1 (стабилизатор меланосом). Также 
установлено, что тирозол превосходит 
по активности салидрозид, обладающий 
несколько иным механизмом действия 
[58-60]. 

pigmented lesions on lentigos type, hyper- 
and hypomelanose, high risk of neoplasia  
[45, 48]. 

Not only antioxidant, moistening agents 
are used to treat photo-ageing, but also 
bleaching agents to eliminate hyperpigmen-
tation. Hyperpigmentation is also character-
istic for acne. Apart from discomfort, pro-
voked by the rashes in disease aggravation 
period, post-acne is what bothers patients, 
which is a complex of persistent change of 
skin, because of a long-term acneiform rash 
and seborrhea, which can also appear as a 
skin hyperpigmentation (brown spots) [55].

So, polyphenols are able to influence 
melanogenesis by inhibiting tyrosinase fer-
ment, which participated in melanin pig-
ment synthesis. Such effect is exhibited by 
gallic, ellagic acid, arbutin, glabridin, cin-
namic acid, aloesin, epicatechin-3-gallate. 
Mechanism of bleaching action of gallic 
acid – substance which is a part of Rhodiola 
rosea is in inhibiting the tyrosinase activi-
ty. The antioxidant activity of gallic acid is 
considered to be an additional strengthen-
ing factor to suppress melanogenesis using 
it [56, 57].

Foreign literature has data, which con-
firm the inhibiting action of alcohol extract 
of Rhodiola rosea on tyrosinase. There are 
data about the fact that thyrozol is capable 
of inhibiting the process of skin pigmenta-
tion, reducing production of tyrosinase and 
TRP-1 (stabilizer of melanosomes). It was 
also established that thyrozol was more 
active than salidroside with another action 
mechanism [58–60].

There are also data about the presence 
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Также имеются данные о наличии 
УФ-протекторной активности салидро-
зида, подтвержденные на модели культу-
ры клеток кератиноцитов [61]. 

Использование экстрактов родиолы при 
жирной коже и акне можно объяснить вы-
соким содержанием дубильных веществ. 
Использование в качестве компонентов се-
борегулирующих косметических средств 
растительных комплексов, содержащих 
дубильные вещества, связано с их вяжу-
щей, подсушивающей активностью, про-
тивовоспалительным действием, а также 
способностью сужать поры. Активность 
сальных желез регулируется множеством 
эндокринных и неэндокринных факторов, 
в т.ч. дигидротестостероном, образующим-
ся в коже из тестостерона под действием 
фермента 5-α-редуктазы. Подавляющей 
активностью в отношении 5-α-редуктазы, 
предотвращая чрезмерное салоотделение, 
обладают вещества растительного проис-
хождения, в частности, фитостерины, со-
держащиеся и в сырье родиолы розовой. 
Фитостерины оказывают также противо-
воспалительное действие, угнетая факто-
ры воспаления – простагландин E2, фак-
тор некроза опухоли-α [55, 62].

Кроме того, содержащиеся в родиоле ро-
зовой дубильные вещества обладают анти-
микробным действием. Также в литературе 
имеются предположения, что угнетающее 
действие в отношении бактерий возбудите-
лей акне Propionibacterium acnes экстракта 
водного из родиолы – Rhodiola crenulata, 
связано с наличием салидрозида, содержа-
щегося и в родиоле розовой [62-64].

Заключение. Таким образом, родиола 
розовая – растение, обладающее целым 
спектром фармакологических свойств, 
среди которых интерес представляет дей-
ствие на центральную нервную систему, 
наличие адаптогенных и антиоксидант-
ных свойств. Антиоксидантное действие 
обуславливает гепатопротекторную ак-
тивность препаратов родиолы розовой, 

of UV protector activity of salidroside, ap-
proved on the model of keratinocytes cells 
model [61].

The application of Rhodiola extract for 
fat skin and acne can be explained by high 
content of tannins. The use of plant com-
plexes with tannins as seborrhea regulating 
cosmetic agents is linked with their bind-
ing, drying activity, anti-inflammatory ac-
tion, as well as the ability to narrow down 
pores. Activity of oil glands is regulated by 
a lot of endocrine and non-endocrine fac-
tors, including dihydrotestosterone which is 
formed in skin from testosterone under the 
influence of 5-α-reductase ferment. Plant 
origin substances, particularly phytosterols 
from Rhodiola rosea raw materials exhibit 
suppressing activity towards 5-α-reductase, 
preventing excessive oil secretion. Phytos-
terols has also an anti-inflammatory activi-
ty, suppressing inflammation factors – pros-
taglandin E2, factor of tumor necrosis factor 
α [55, 62].

Apart from this, tannins in Rhodiola ro-
sea has antimicrobial action. Some literature 
as well has hypotheses that suppressing ac-
tion of water extract of Rhodiola – Rhodiola 
crenulata against Propionibacterium acnes 
– acne activating bacteria, is connected with 
the presence of salidroside, which is found 
in Rhodiola rosea [62–64].

Conclusion. Thus, Rhodiola rosea is a 
plant with a whole spectrum of pharmaco-
logical properties, including action on the 
central nervous system, presence of adap-
togenic, antioxidant properties. Antioxidant 
action conditions hepatoprotective activity 
of Rhodiola rosea drugs, neuroprotective, 
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нейропротекторное, УФ-протекторное, 
радио- и химиопротекторное действие. С 
антиоксидантной активностью связана и 
перспективность использования родио-
лы розовой для наружного применения.

В литературе имеется достаточное ко-
личество сведений о наличии возможного 
эффекта биологически активных веществ 
родиолы розовой при наружном примене-
нии: антиоксидантного и антимикробного, 
отбеливающего, УФ-протекторного, стиму-
лирующего обмен веществ, что свидетель-
ствует о перспективности ее применения в 
космецевтике и подтверждает опыт тради-
ционного использования для ухода за увя-
дающей кожей, жирной кожей и при акне.  
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Введение. Изучение сырьевых источ-
ников растительного происхождения 
для получения биологически активных 
веществ, обладающих выраженной 
фармакологической активностью, вы-
зывает несомненный интерес для раз-
вития современной фармации. Цель 
исследования. Провести сравнитель-
ное морфолого-анатомическое ис-
следование двух видов рода лабазник: 
лабазник обыкновенный (Filipendula vul-
garis Moench.) и лабазник вязолистный 
(Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), произ-
растающих на Северном Кавказе. Ме-
тоды. Для проведения сравнительного 
микроморфологического исследования 
были взяты образцы свежесобранных 
растений (июнь 2014-2015 гг.) в различ-
ных районах Северного Кавказа (г. Пяти-
горск, юго-западный склон горы Машук, 
открытый участок луга, г. Лермонтов, 
южный склон г. Бештау, открытый луг, 
КБР, ущелье Безенги, правый берег реки 
Черек Безенгийский, пойменный луг, 

Introduction. Study for raw sources of 
a phytogenesis to obtain biological active 
substances with expressed pharmacologi-
cal activity, attracts undoubted interest for 
the development of modern pharmaceutics. 
Objective. To carry out a comparative mor-
phological and anatomical research of two 
types of Filipendula species: Filipendula vul-
garis Moench. and Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim., which grows in the North Caucasus. 
Methods. Samples of fresh-gathered plants 
were gathered (June, 2014-2015) in various 
areas of the North Caucasus to carry out a 
comparative micromorphological research 
(Pyatigorsk, a southwest slope of the moun-
tain Mashuk, the open site of a meadow, Le-
rmontov, the southern slope of Beshtau, an 
open meadow, KBR, the gorge of Bezengi, 
the right bank of Cherek Bezengiysky River, 
an inundated meadow, KBR, Dzhylysu Nat-
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КБР, урочище Джылысу, субальпийский 
луг), а также гербарные образцы фонда 
гербария кафедры ботаники и фарма-
когнозии Пятигорского медико-фарма-
цевтического института. Изучение 
особенностей микроморфологическо-
го строения как вегетативных, так и 
генеративных органов двух видов про-
водили по стандартным методикам 
микроскопических и гистохимических 
исследований. Фотографирование 
фрагментов микроморфологическо-
го строения органов проводили при 
помощи микроскопа БИОМЕД-2 с фо-
тонасадкой Digital microscope camera 
DMC-300. Результаты и обсуждение. 
Проведены сравнительные морфолого- 
анатомические исследования двух ви-
дов рода Filipendula: лабазник обыкно-
венный (Filipendula vulgaris Moench.) и ла-
базник вязолистный (Filipendula ulmaria 
(L.) Maxim.), произрастающих на Север-
ном Кавказе. Выявлены признаки разли-
чий микроморфологических признаков, 
которые позволяют проводить диа-
гностику лекарственного раститель-
ного сырья. К признакам отличия можно 
отнести устьичный аппарат аномо-
цитного типа, трихомы в виде длин-
ных прямых и изогнутых одноклеточ-
ных волосков, форма стебля и черешка 
на поперечном сечении, наличие опу-
шения черешка и стебля, количество 
и расположение проводящих пучков в 
стебле и черешке листа. Проведенные 
исследования являются фрагментом 
комплексных фармакогностических и 
эколого-биологических исследований 
перспективных ресурсных видов флоры 
Северного Кавказа. 

Ключевые слова: лабазник вязо-
листный, лабазник обыкновенный, 
Filipendula vulgaris Moench., Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim., морфолого-анато-
мические признаки

ural Boundary, a subalpine meadow), and 
also herb samples of a herbarium fund of 
department of botany and a pharmacogno-
sy of the Pyatigorsk medico-pharmaceutical 
institute were taken. Studying of features of 
a micromorphological structure of both veg-
etative, and generative bodies of two types 
was carried out by reference techniques of 
microscopic and histochemical researches. 
Photography of fragments of a micromor-
phological structure of bodies was carried 
out by means of BIOMED-2 microscope with 
a photo of Digital microscope camera DMC-
300. Results and discussion. Comparative 
morphological  and anatomical researches 
of two types of the Filipendula species were 
conducted: Filipendula vulgaris Moench. 
and Filipendula ulmaria (L.) Maxim., which 
in the North Caucasus. Signs of distinctions 
of micromorphological features which al-
low carrying out diagnostics of medicinal 
vegetable raw materials were revealed. Dis-
tinctive features are the anomocytic stoma-
ta, trichomes in the form of the lengthiest 
straight lines and arched monocelled hairs, 
a form of a stalk and a scape on a transverse 
section, existence of omission of a scape and 
stalk, quantity and an arrangement of con-
ductive bunches in a stalk and a scape of a 
leaf. The conducted researches are a frag-
ment complex the pharmacognostical and 
ecological and biological researches of per-
spective resource species of the North Cau-
casus flora. 

Keywords: Filipendula vulgaris Moench., 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim., morpholog-
ical and anatomical signs



65

Pharmacy & Pharmacology V. 4 № 5, 2016 DOI: 10.19163/2307-9266-2016-4-5-63-80

Введение. Изучение сырьевых источ-
ников растительного происхождения 
для получения биологически активных 
веществ, обладающих выраженной фар-
макологической активностью, вызывает 
несомненный интерес для развития со-
временной фармации. В рамках работы 
Ставропольского медико-фармацевтиче-
ского кластера на протяжении несколь-
ких лет проводится эколого-ботани-
ческий мониторинг ресурсных видов 
флоры Северного Кавказа, которые пред-
ставляют интерес с фармакогностиче-
ской точки зрения. Совместно с государ-
ственными природными заповедниками, 
научно-исследовательскими института-
ми и вузами Северо-Кавказского региона 
проводятся совместные экспедиционные 
исследования, позволяющие оценить за-
пасы лекарственного растительного сы-
рья, а также разработать объективные 
методики определения продуктивности 
перспективных ресурсных видов на ос-
новании биологических и фармакогно-
стических методик определения урожай-
ности лекарственного сырья и запасов на 
территории Северо-Кавказского региона 
[1, 2, 3].

Полученные данные регулярно вклю-
чаются в базу данных перспективных 
ресурсных видов флоры Северного Кав-
каза, которая разработана на кафедре бо-
таники Пятигорского медико-фармацев-
тического института – филиала ФГБОУ 
ВО ВолгГМУ [4].

Интерес к исследуемым видам 
Filipendula vulgaris и Filipendula ulmaria 
вызван тем, что в надземных органах и 
в корневищах накапливаются флавоно-
иды, гликозиды, дубильные вещества, а 
также аскорбиновая кислота. В надзем-
ной части обнаружены эфирное масло, в 
семенах – до 6 % жирного масла [5].

Цель исследования. Провести срав-
нительное морфолого-анатомическое 
исследование двух видов рода Лабазник 

Introduction. Study for raw sources 
of a phytogenesis to obtain biologically 
active substances with an expressed 
pharmacological activity, attracts 
undoubted interest for development of the 
modern pharmaceutics. Within work of the 
Stavropol medico-pharmaceutical cluster 
for several years ecologic and botanical 
monitoring of resource species of flora of 
the North Caucasus which are of interest 
from the pharmacognostical point of view 
is carried out. Together with the national 
natural parks, research institutes and higher 
education institutions of North Caucasus 
region the collateral forwarding researches 
which allow estimation of the reserves 
of medicinal vegetable raw materials, 
and also to develop objective techniques 
of definition of efficiency of perspective 
resource types on the basis of biological 
and the pharmacognostical of techniques of 
definition of productivity of medicinal raw 
materials and stocks in the territory of North 
Caucasus region [1,2,3] are conducted. The 
obtained data regularly join in the database 
of perspective resource species of flora of 
the North Caucasus which is developed 
at department of botany of the Pyatigorsk 
Medical and Pharmaceutical institute 
– branch of Volgograd State Medical 
University [4].

Interest in the studied types of Filipendula 
vulgaris and Filipendula ulmaria is caused 
by the fact that in elevated bodies and in 
rhizomes flavonoids, glycosides, tannin 
agents, and also acidum ascorbinicum. In 
an elevated part are found an essential oil, 
in seeds – to 6% of aliphatic oil [5].

Research objective. To conduct a 
comparative morphological and anatomical 
research of two types of species Filipendula: 
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(лабазник обыкновенный (Filipendula 
vulgaris Moench.) и лабазник вязолист-
ный (Filipendula ulmaria (L.) Maxim.), 
произрастающих на Северном Кавказе 
для выявления признаков различий, кото-
рые могут послужить в дальнейшем при 
составлении нормативной документации 
на лекарственное растительное сырье.

Методы. Объектами для проведения 
сравнительного микроморфологическо-
го исследования послужили образцы 
свежесобранных растений (июнь 2014–
2015 гг.) в различных районах Северно-
го Кавказа (Пятигорск, юго-западный 
склон горы Машук, открытый участок 
луга, г. Лермонтов, южный склон г. Беш-
тау, открытый луг, КБР, ущелье Безенги, 
правый берег реки Черек Безенгийский, 
пойменный луг, КБР, урочище Джылысу, 
субальпийский луг), а также гербарные 
образцы фонда гербария кафедры бо-
таники и фармакогнозии Пятигорского 
медико-фармацевтического института 
(акроним PGFA).

Изучение особенностей микроморфо-
логического строения как вегетативных, 
так и генеративных органов двух видов 
проводили по стандартным методикам 
микроскопических и гистохимических 
исследований [10, 11]. Фотографирова-
ние фрагментов микроморфологического 
строения органов проводили при помо-
щи микроскопа БИОМЕД-2 с фотонасад-
кой Digital microscope camera DMC-300.

Результаты. Виды рода Лабазник (та-
волга) относятся к семейству Rosaceae. 
Лабазник обыкновенный (Filipendula 
vulgaris Moench. (Filipendula hexapetala 
Gilib.) – многолетнее травянистое рас-
тение высотой до 70 см, корневище с 
клубнеобразно утолщенными корнями 
(рис.1). Прикорневые листья прерыви-
сто-перистые, с многочисленными пери-
сто-рассеченными листочками. Цветки в 
метельчатом соцветии, антела. Цветок 
актиноморфный с двойным околоцвет-

Filipendula vulgaris Moench. and 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim., which 
grow in the North Caucasus, the signs of 
distinctions growing in the North Caucasus 
for identification which can serve further 
by drawing up normative documentation on 
medicinal vegetable raw materials.

Methods. As objects for carrying out a 
comparative micromorphological research 
exemplars of fresh-gathered plants (June, 
2014-2015) in various areas of the North 
Caucasus (Pyatigorsk, a southwest slope 
of the mountain Mashuk, the open site of a 
meadow, Lermontov, the southern slope of 
Beshtau, an open meadow, KBR, Bezengi 
gorge, the right bank of Cherek Bezengiysky 
River, an inundated meadow, KBR, 
Dzhylysu natural boundary, a subalpine 
meadow), and also herb exemplars of fund 
of a herbarium of department of botany and 
a pharmacognosy of the Pyatigorsk Medical 
and Pharmaceutical institute were taken 
(PGFA acronym).

Study for features of a micromor- 
phological structure of both vegetative, 
and generative bodies of two types was 
carried out by reference techniques of 
microscopic and histochemical researches 
[10, 11]. Photography of fragments of a 
micromorphological structure of bodies 
was carried out by means of BIOMED-2 
microscope with a photo of Digital 
microscope camera DMC-300.

Results. The types of species Filipendula 
fall into to the Rosaceae family. Filipendula 
vulgaris Moench. is a perennial grassy plant 
up to 70 cm high, a rhizome with reinforced 
roots (fig. 1). Radical leaves faltering and 
plumose, with numerous plumose and dissect 
leaflets. Flowers in a panicled inflorescence, 
antel. A flower is actinomorphic with a 
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ником. Чашечка раздельнолистная, вен-
чик белый, раздельнолепестный. Чаше-
листиков и лепестков по 6. Андроцей 
многочисленный и несросшийся. Гине-
цей также многочисленный, апокарп-
ный, завязь верхняя [6, 7, 8].

Лабазник вязолистный (Filipendula ul-
maria (L.) Maxim.) – многолетнее корот-
ко-корневищное растение с прерывисто 
перисто-рассеченными листьями, снизу 
покрытыми густым белым опушением. 
Стебель прямостоячий до 150 см высо-
той (рис. 2). Корневая система мочко-
ватая, представлена коротким ползучим 
корневищем без клубневидных утолще-
ний. Стеблевые листья очередные, рас-
положены по всему стеблю, вплоть до 
соцветия. Листья черешковые, с преры-
висто перисто-рассеченными листовыми 
пластинками, с 2-9 парами боковых ли-
сточков, пильчатых по краю и одним бо-
лее крупным конечным листочком, раз-
деленным на 3 доли. В основании листа 
находятся прилистники острозубчатым 
краем и частично сросшиеся с черешком. 
Соцветие ботриоидное, сложное, анте-
ла. Цветки актиноморфные, чашелисти-
ков и лепестков по 5 [7].

Filipendula vulgaris Moench. произ-
растает практически по всей европей-
ской части России, а также в умеренной 
зоне Азии, иногда встречается в Север-
ной Америке. Вид предпочитает переув-
лажненные места [9].

Что касается экологических условий 
произрастания, то следует отметить, что 
исследуемые виды произрастают преи-
мущественно на открытых травянистых 
склонах, лугах, но лабазник вязолист-
ный предпочитает увлажненные участки 
луга, встречается по берегам водоемов.

double perianth. The cup with a nimbus 
white. 6 sepals and petals. Androceum 
numerous and not accrete. Gynoecium also 
numerous, apocarpic, ovary top [6, 7, 8].

Filipendula ulmaria (L.) Maxim. is a 
plant with rhizome and falteringly plumose 
and dissect leaves from below covered 
with heavy-bodied white omission. Stalk 
is upright (fig. 2) up to 150 cm high. The 
root system with a fibrous root system 
withtuberous roots, is presented by a short 
creeping rhizome without tuberiform 
thickenings. Stem leaves next, are located 
on all stalk, up to an inflorescence. Leaves 
are petiolar, with falteringly plumose and 
dissect sheet plates, with 2-9 couples of 
side leaflets, the dentate edge (margin), 
and one larger terminating leaflet divided 
into 3 shares. In the basis of a leaf there are 
stipules doubly serrate edge and partially 
accrete with a scape. The inflorescence is 
racemose. The terminal bud keeps growing 
and forming lateral flowers, the composite, 
antel. Flowers actinomorphic, sepals and 
petals on 5 [7].

Filipendula vulgaris Moench. grows 
practically in all European Russia, and 
also in a moderate zone of Asia, sometimes 
meets in North America. The look prefers 
the rehumidified places [9]. 

As for ecological conditions of growth, it 
should be noted that the studied types grow 
mainly on open grassy slopes, meadows, 
but the Filipendula ulmaria prefers the 
humidified sites of a meadow, meets on 
coast of reservoirs.
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Рисунок 1 – Морфологическое строение Filipendula vulgaris Moench.
(1 – общий вид цветущего растения, 2 – фрагмент соцветия, 3 – фрагмент листа,  

4 – фрагмент корневой системы с клубневидными утолщениями)
Figure 1 – Morphological structure of Filipendula vulgaris Moench.

(1 – a general view of the blossoming plant, 2 – an inflorescence fragment,  
3 – fragment of a leaf, 4 – fragment of root system with tuberiform thickenings)

Рисунок 2 – Морфологическое строение Filipendula ulmaria
(1 –общий вид, 2 –фрагмент соцветия, 3 – фрагмент листа,  

4 – фрагмент корневой системы)
Figure 2 – Morphological structure of Filipendula ulmaria

(1 – a general view, 2 – a fragment of the leaf, 3 – a fragmentlist,  
4 – fragment of root system)
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Лист Filipendula vulgaris амфистома-
тический. Верхняя эпидерма представ-
лена основными клетками эпидермы, 
устьичными аппаратами и трихомами. 
Основные клетки эпидермы имеют сла-
боизвилистые антиклинальные стенки.

Устьичный аппарат аномоцитного 
типа. Трихомы располагаются по жилке 
и представлены достаточно длинными 
одноклеточными волосками. Нижняя 
эпидерма имеет значительное опушение, 
представленное простыми одноклеточ-
ными волосками как прямыми, так и изо-
гнутыми. Основные клетки эпидермы с 
сильно извилистыми антиклинальными 
стенками. Устьичные аппараты аномо-
цитного типа встречаются здесь чаще, 
чем на верхней эпидерме. Отличитель-
ными признаками является наличие го-
ловчатых волосков, расположенных по 
жилке (рис. 3).

Листовая пластинка Filipendula vul-
garis дорзовентрального типа, под верх-
ней эпидермой располагается палисад-
ный мезофилл в 2–3 слоя. В области 
главной жилки располагается от прово-
дящих пучков 1–3 коллатерального типа. 
В области главной жилки под нижней 
эпидермой располагается колленхи-
ма уголкового типа. Диагностическим 
признаком листовой пластинки, как и 
черешка, является наличие опушения, 
представленного простыми одноклеточ-
ными волосками. 

Черешок на поперечном сечении име-
ет седловидную форму с 2 характерными 
выступами. Под эпидермой расположена 
колленхима пластинчатого типа в 2 слоя. 
Проводящая система пучкового типа. 
Пучки закрытые коллатеральные, один 
крупный – дорзальный и 2–4 мелких – 
вентральных. Дорзальный проводящий 
пучок имеет полулунную форму, флоэ-
ма ориентирована к нижней эпидерме. К 
флоэмной части прилегают склеренхим-
ные волокна. 

The leaves of Filipendula vulgaris 
have the amphistomatical type. The top 
epidermis is presented by the main cages 
of an epidermis, stomatal apparats and 
trichoms. The main cages of an epidermis 
have sinuous anticlinal walls.

The stomatal complex is anomocytic. 
Trichom settle down on a vein and are 
presented by rather long monocelled hairs. 
The lower epidermis has the considerable 
omission presented by prime monocelled 
hairs both direct, and arched. The main cages 
of an epidermis with are strongly sinuous 
anticlinal walls. The stomatal complex of 
anomocytic type is encountered here more 
often than on the top epidermis. Distinctive 
sign is the presence of the capitate hairs 
located on a vein (fig. 3).

The sheet plate of Filipendula vulgaris 
of dorzoventral type, palisade mesophyll 
in 2-3 layers is under the top of epidermis. 
In the area of the main vein 1-3 vascular 
bundles of collateral type are located. The 
collenchym of corner type is settled in 
the area of the main vein under the lower 
epidermis. A diagnostic sign of a sheet plate 
as well as a scape, is the existence of the 
omission presented by prime monocelled 
hairs. 

The petiole on a transverse section 
has the saddle-like form with 2 reference 
ledges. The collenchym of lamellar type 
is located under epidermis in 2 layers. 
Conductive system of fascicular type. The 
vascular bundles are closed collateral, one 
large – dorzal and 2-4 shallow – ventral. 
The dorzal vascular bundle has the semi-
lunar form, the phloem is focused to the 
lower epidermis. Sclerenchym fibers 
adjoin to a phloem part. 
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Рисунок 3 – Анатомическое строение листа Filipendula vulgaris Moench.
1–3 – эпидерма листовой пластинки верхняя (основные клетки, устьичные аппараты, 
трихомы), 4–6 – эпидерма листовой пластинки нижняя, 7-9 – поперечный срез черешка  

листа, 10–11 – поперечный срез листовой пластинки в области главной жилки
Figure 3 – Anatomic structure of the leaf of  Filipendula vulgaris Moench.

1-3 – epiderm of a sheet plate top (the main cells, stomatal apparats, trichom),  
4-6 – an epiderm of a sheet plate lower, 7-9 – a transversal cut of the petiole of the leaf,  

10-11 – a transversal cut of a sheet plate in the field of the main vein
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Форма стебля Filipendula vulgaris на 
поперечном сечении многогранная. Под 
эпидермой располагается колленхима, 
ассимиляционная паренхима и эндодер-
ма. Центральный цилиндр состоит из 
перициклической склеренхимы, флоэ-
мы, камбия, ксилемы и паренхимы серд-
цевины. Перициклическая склеренхима 
располагается отдельными участками 
над проводящими пучками. Проводящие 
пучки открытые коллатеральные, распо-
ложены по кругу в количестве 16. Тип 
стели – эустель. Паренхима сердцевины 
представлена живыми паренхимными 
клетками (рис. 4).

Поперечный срез корневища Filipen-
dula vulgaris Moench. Покровная ткань 
представлена перидермой. Под перидер-
мой расположены паренхима коры, пе-
рицикл, флоэма, камбий, ксилема, парен-
хима сердцевины. Проводящая система 
пучкового типа. Проводящие пучки 
открытые коллатеральные. Паренхима 
сердцевины и межпучковая паренхима, 
которая состоит из клеток с сильно лиг-
нифицированными стенками.

Листовая пластинка Filipendula ul-
maria дорзовентрального типа, так как 
под верхней эпидермой располагается 
палисадный мезофилл в 1 слой. Под 
эпидермой в области главной жилки 
располагается колленхима пластин-
чатого типа, расположена в 2–3 слоя. 
В центральной части жилки располо-
жен коллатеральный проводящий пу-
чок, флоэма которого ориентирована к 
дорзальной стороне, а ксилема к вен-
тральной. Характерна паренхимная и 
склеренхимная обкладка проводяще-
го пучка. Диагностическим признаком 
эпидермы листовой пластинки являет-
ся наличие опушения, образованного 
простыми одноклеточными волосками. 
Нижняя эпидерма листовой пластинки 
состоит из основных клеток, устьично-
го аппарата аномоцитного типа и три-

The stem of Filipendula vulgaris have 
polyhedral form on a transverse section. 
Under epiderm we can see the collenchyme, 
an assimilatory parenchym and an endoderm. 
The central cylinder consists of a pericyclic 
sclerenchym, a phloem, a cambium, a xylem 
and a parenchym of a core. The pericyclic 
sclerenchym settles down certain sites over 
vascular bundles. The vascular bundles open 
collaterals, are located around in number of 
16. Lay type – an eustel. The parenchym of 
a core is presented by live parenchym cells 
(fig. 4). 

Transversal cut of a rhizome of 
Filipendula vulgaris Moench. cover fabric 
is presented by a periderm. Under a periderm 
the bark parenchym, a pericycle, phloem, 
a cambium, xylem, core parenchym are 
located. Conductive system of fascicular 
type. The vascular bundle is open collateral. 
A parenchym of a core and an interfascicular 
parenchym which consists of cells has 
strongly lignified walls.

The lamina of Filipendula ulmaria 
is dorzoventral since there is palisade 
mesophyll in 1 layer under the upper 
epidermis. The collenchym of lamellar 
type settles down under epidermis in the 
field of the main vein, it is located in 2-3 
layers. In the central part of a vein the 
collateral vascular bundles which phloem 
is focused to the dorzal part, and a xylem 
to ventral is located. The parenchym and 
sclerenchym facing of a vascular bundles 
is characteristic. A diagnostic sign of an 
epidermis of a leaf plate is existence of 
the omission formed by prime monocelled 
hairs. The lower epidermis of a sheet plate 
consists of the main cells, the stomatal 
apparat of anomocytic type and thichoms, 
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Рисунок 4 – Поперечный срез стебля Filipendula vulgaris Moench.
1 – схема поперечного среза стебля, 2–3 – фрагменты поперечного среза стебля,  

4 – схема поперечного среза корневища, 5–6 – фрагменты поперечного среза корневища
Figure 4 – Transversal cut of a stem of Filipendula vulgaris Moench.

1 – schemes of a transversal cut of a stem, 2-3 – fragments of a transversal cut of a stem,  
4 – scheme of a transversal cut of a rhizome, 5-6 – fragments of a transversal cut of a rhizome

хом, в виде простых одноклеточных 
волосков. Жилка состоит из вытянутых 
толстостенных клеток, в которых рас-
полагаются одиночные друзы оксалата 
кальция. Верхняя эпидерма листовой 
пластинки отличается от нижней от-
сутствием устьичного аппарата. Клетки 
имеют более вытянутую форму. Трихом 
не обнаружено (рис. 5).

in the form of prime monocelled hairs. The 
vein consists of the extended thick-walled 
cells in which individual druses of Sodium 
oxalatum of calcium settle down. The top 
epidermis of a sheet plate differs from lower 
in lack of the stomatal apparats. Cells have 
more extended form. Trichomes  are not 
revealed (fig. 5).
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Черешок листа Filipendula ulmaria 
имеет седловидную форму на поперечном 
сечении с двумя характерными выступами 
на абаксиальной стороне. Эпидерма имеет 
выросты в виде многочисленных простых 
одноклеточных волосков, также встреча-

Рисунок 5 – Анатомическое строение листовой пластинки Filipendula ulmaria
1–2 – нижняя эпидерма листовой пластинки (основные клетки эпидермы, устьичные 

аппараты), 3–4 – верхняя эпидерма листа (основные клетки эпидермы),  
5–7 – поперечный срез листовой пластинки, 6 – схема поперечного среза  
листовой пластинки, 5, 7 – фотографии фрагмента поперечного среза  

листовой пластинки в области главной жилки)
Figure 5 – Anatomic structure of a leaf of Filipendula ulmaria

1-2 – the lower epidermis of a leaf plate (the main cells of an epidermis, stomatal apparats), 
3-4 – the top epidermis of a leaf (the main cells of an epidermis), 5-7 – a transversal cut of 
a leaf plate, 6 scheme of a transversal cut of a leaf plate, 5,7 – photos of a fragment of a 

transversal cut of a leaf plate in the field of the main vein)

The scape of the leaf Filipendula ulmaria 
has the saddle-like form on a transverse 
section with two reference ledges on the 
abaxial party. Epidermis has outgrowths in the 
form of numerous prime monocelled hairs, 
capitate hairs also meet. Under epidermis the 
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ются головчатые волоски. Под эпидермой 
располагается колленхима пластинчатого 
типа в 2–3 слоя, при этом в области вы-
ступов, количество слоев увеличивается 
до 7. Проводящая система представлена 
3 проводящими пучками коллатерально-
го типа. Дорсальный пучок крупнее, чем 
вентральные. Характерным признаком 
является наличие паренхимной обкладки 
каждого проводящего пучка.

Поперечный срез стебля выполнен в 
2 зонах – в нижней зоне и в области цве-
тоноса. На поперечном сечении стебель 
имеет многогранную форму в верхней 
части, и пятигранную форму – в нижней 
части. Покровная ткань представлена 
эпидермой. Характерны простые одно-
клеточные и головчатые волоски. Под 
эпидермой расположены колленхима и 
ассимиляционная паренхима. Перици-
клическая склеренхима располагается 
под проводящими пучками отдельными 
участками. Проводящая система пучко-
вого типа, пучки открытые коллатераль-
ные, расположены по кругу в количестве 
23 штук. Флоэма состоит из ситовидных 
трубок и клеток-спутниц. В центральной 
части поперечного среза стебля располо-
жена паренхима сердцевина (рис. 6).

Форма корневища Filipendula ulmaria 
на поперечном сечении цилиндрическая. 
Покровная ткань представлена перидер-
мой, клетки феллемы расположены в 3-4 
слоя, клетки мертвые, прямоугольной фор-
мы, пропитаны суберином. Кора состоит 
из живых паренхимных клеток. Централь-
ный цилиндр представлен перициклом, 
флоэмой, камбием, ксилемой и паренхи-
мой сердцевиной. Перициклическая зона 
представлена паренхимными клетками 
более крупного размера, чем клетки коры. 
Проводящая система пучкового типа, 
пучки открытые коллатеральные, распо-
ложены по кругу. Тип стели – эустель. 
Характерным признаком является то, что 
ксилема образована незначительным ко-
личеством сосудов различного диаметра и 
лигнифицированной паренхимой, и волок-

collenchym of lamellar type in 2-3 layers, at 
the same time in the field of ledges settles 
down, the quantity of layers increases to 7. 
The conductive system is presented by 3 
conductive bunches of collateral type. The 
dorsal bunch is larger, than ventral. The 
reference sign is a presence of a parenchym 
facing of each conductive bunch.

The transversal cut of a stem was executed 
in 2 zones – in the lower zone and in the 
field of a stem with flowers. On a transverse 
section the stem has the polyhedral form 
in an upper, and a pentahedral form – in 
the bottom. Cover fabric is presented 
epidermis. Prime monocelled and capitate 
hairs are characteristic. Under epidermis the 
collenchym and an assimilatory parenchym 
are located. The pericyclic sclerenchym 
settles down under vascular bundles certain 
sites. The conductive system of fascicular 
type, vascular bundles open collateral, are 
located around in number of 23 pieces. 
Phloem consists of sieve-like tubes and 
cages companions. In the central part of a 
transversal cut of a stem the parenchyma a 
core (fig. 6) is located.

Filipendula ulmaria rhizome form is 
cylindrical on a transverse section. Cover 
fabric is presented by a periderm, cells 
of a fellem are located in 3-4 layers, cells 
dead, squared, impregnated with suberin. 
Bark consists of live parenchym cells. The 
central cylinder is presented by pericycle, 
phloem, cambium, xylem and parenchym 
core. The pericyclic zone is presented by 
parenchym cells of larger size, than a cell of 
bark. The conductive system of fascicular 
type, vascular bundles  open collateral, are 
located around. Lay type – an eustel. The 
reference sign is that the xylem is formed 
by the slight number of vessels of various 
diameter both a lignified parenchym, and 
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нами либриформа. Паренхима сердцевина 
занимает центральную часть поперечного 
среза корневища и представлена живыми 
паренхимными клетками. Корень Filipen-
dula ulmaria имеет первичное строение. 
Снаружи корень покрыт пробкой, состо-
ящей из мертвых клеток. Кора состоит из 
нескольких слоев экзодермы – 2–3 слоя и 
мезодермы. Хорошо развита эндодерма. 
Под ней располагается зона перицикла, 
представленная 1 слоем живых паренхим-
ных клеток (рис. 7).

elongated thick-walled cell fibers. The 
parenchym a core occupies the central part 
of a transversal cut of a rhizome and is 
presented by live parenchym cells. The root 
Filipendula ulmaria has primary structure. 
Outside the root is covered with the stopper 
consisting of dead cages. The endoderm is 
well developed. Under it the pericycle zone 
presented by 1 layer of live parenchym cells 
(fig. 7) settles down.

Рисунок 6 – Поперечный срез черешка листовой пластинки и стебля  
Filipendula ulmaria

1 – схема поперечного среза черешка листа, 2 – фотография фрагмента поперечного 
среза черешка листа, 3 – схема поперечного среза стебля,  

4 – фотография фрагмента поперечного стебля
Figure 6 – Transversal cut of a petiole and a stem of Filipendula ulmaria

1 – a transversal cut of a petiole of a leaf, 2 – the photo of a fragment of a transversal cut  
of a petiole, 3 scheme of a transversal cut of a stem,  

4 – the photo of a fragment of a transversal stem
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Рисунок 7 – Поперечный срез корневища Filipendula ulmaria
1 – схема поперечного среза корневища, 2 – схема поперечного среза корня,  

3–4 – фрагменты поперечного среза корневища, 5 – фотография фрагмента  
поперечного среза корня в области центрального цилиндра
Figure 7 – Transversal cut of a rhizome of Filipendula ulmaria

1 – a transversal cut of a rhizome, 2 scheme of a transversal cut of a root,  
3-4 – fragments of a transversal cut of a rhizome,  

5 – the photo of a fragment of a transversal cut of a root in the field of the central cylinder
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Обсуждение. В результате проведен-
ных сравнительных морфолого-анато-
мических исследований выявлено, что 
при наличии общих морфологических и 
анатомических признаков, характерных 
для представителей рода Filipendula, су-
ществуют и признаки различий, которые 
могут послужить в дальнейшем при со-
ставлении нормативной документации 
на лекарственное растительное сырье. К 
ним можно отнести следующие призна-
ки, которые представлены в таблице 1.

Таблица 1 – Сравнительная характеристика выявленных морфолого- 
анатомических признаков лабазника обыкновенного и лабазника вязолистного /
Table 1 – The comparative characteristic of the revealed morphological  
and anatomical signs of Filipendula vulgaris and Filipendula ulmaria

Тип листа / 
Leaf type

Filipendula vulgaris Filipendula ulmaria
амфистоматический /  

amphistomatic
гипостоматический /  

hypostomatic
Эпидерма листа /

Structure of epidermis
основные клетки эпидермы имеют 
слабоизвилистые антиклинальные 
стенки / The main cells of an epider-

mis have sineous anticlinal walls

основные клетки эпидермы имеют 
извилистые антиклинальные стен-
ки / The main cells of an epidermis 
have poorly sineous anticlinal walls

Устьичный аппарат /
Stomatal apparats

аномоцитного типа /  
Anomocytic  type

аномоцитного типа /  
Anomocytic  type

Трихомы / 
Trichome

длинные прямые и изогнутые од-
ноклеточные волоски и головчатые 
волоски, располагаются по жилке / 
the lengthiest straight lines and arched 
monocelled hairs and capitate hairs, 

settle down on a vein

простые одноклеточные волоски / 
prime monocelled hairs

Форма черешка на попе-
речном сечении /

Petiole form on  
a transverse section

седловидная /  
saddle-like

треугольная форма /  
triangular shape

Опушение /
Omission

не развито /  
it is not developed

опушение сильноразвитое, обра-
зовано простыми одноклеточными 
волосками / Omission strongly de-
veloped, is formed by prime mono-

celled hairs

Колленхима /
Collenchym

пластинчатого типа
в 2 слоя / lamellar type in 2 layers

пластинчатого типа в 2-3 слоя, 
при этом в области выступов, ко-
личество слоев увеличивается до 
7 / lamellar type in 2-3 layers, at the 
same time in the field of ledges, the 

quantity of layers increases to 7
Проводящая система  

черешка листа /
Conductive system  
of a petiole of a leaf

пучкового типа / fascicular type пучкового типа /  
fascicular type

Discussion. As a result of the conduct-
ed comparative morphologic and anatom-
ic researches it was revealed that in the 
presence of the common morphological 
and anatomic features, the characteristic 
of representatives of the sort Filipendula, 
there are also signs of distinctions which 
can serve further by drawing up normative 
documentation on medicinal vegetable raw 
materials. It is possible to carry the follow-
ing signs which are presented in table 1 to 
them.
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Conclusion. Comparative morphological 
and anatomical researches of two types 
of Filipendula vulgaris and Filipendula 
ulmaria growing in the territory of the 
North Caucasus were carried out. Signs of 
distinctions of micromorphological features 
which allow carrying out diagnostics of 
medicinal vegetable raw materials were 
revealed. It is possible to carry the stomatal 
apparats of anomocytic type, trichom in 
the form of the lengthiest straight lines 
and arched monocelled hairs to signs of 
difference, a form of a stalk and a scape on 
a transverse section, existence of omission 
of a petiole and stem, quantity and an 
arrangement of vascular bundles and a petiole 
of a leaf. The conducted researches are a 
fragment complex the pharmacognostical 
and ecological and biological researches of 
perspective resource species of flora of the 
North Caucasus. 

Тип листа / 
Leaf type

Filipendula vulgaris Filipendula ulmaria
амфистоматический /  

amphistomatic
гипостоматический /  

hypostomatic
Форма стебля  

на поперечном сечении /
Stem form  

on a transverse section

многогранная / polyhedral пятигранная / Pentahedral

Опушение стебля / 
Omission of a stem не развито / it is not developed

развито,
характерны простые одноклеточ-

ные и головчатые волоски /  
Omission strongly developed, is 

formed by prime monocelled hairs.

Перицикл /
Perycicle 

паренхима располагается отдель-
ными участками над проводящими 

пучками / the parenchym settles 
down certain sites over vascular 

bundles

склеренхима располагается под 
проводящими пучками отдель-

ными участками / the sсlerenсhym 
settles down under vascular bundles  

certain sites
Проводящая система 
стебля / Conductive  

system of a stem
пучкового типа / fascicular type пучкового типа / fascicular type

Проводящие пучки /  
Vascular bundles  

открытые коллатеральные, распо-
ложены по кругу в количестве 16 / 
open collateral, are located around in 

number of 16

открытые коллатеральные, распо-
ложены по кругу в количестве 23 
штук / open collateral, are located 

around in number of 23 pieces

Продолжение таблицы 1 / Table 1 continued

Заключение. Проведены сравни-
тельные морфолого-анатомические 
исследования двух видов рода Лабаз-
ник (Filipendula vulgaris и Filipendula 
ulmaria), произрастающих на терри-
тории Северного Кавказа. Выявлены 
различия микроморфологических при-
знаков, которые позволяют проводить 
диагностику лекарственного расти-
тельного сырья. К признакам отличия 
можно отнести устьичный аппарат ано-
моцитного типа, трихомы в виде длин-
ных прямых и изогнутых одноклеточ-
ных волосков, форма стебля и черешка 
на поперечном сечении, наличие опу-
шения черешка и стебля, количество 
и расположение проводящих пучков в 
стебле и черешке листа. Проведенные 
исследования являются фрагментом 
комплексных фармакогностических и 
эколого-биологических исследований 
перспективных ресурсных видов фло-
ры Северного Кавказа. 
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сравнительное исследование суБХронической токсичности  
ваЗелинового Масла и глиЦелакса

А.В. Воронков, А.Ю. Терехов, И.Н. Дьякова, Н.С. Авраменко,  
С.А. Кулешова, Е.Е. Зацепина, Д.И. Поздняков

Пятигорский медико-фармацевтический институт – филиал  
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comparative study for suBcHronic toxicity  
of vaseline oil and glycelax

A.V. Voronkov, A.Y. Terekhov, I.N. Dyakova, N.S. Avramenko,  
S.A. Kuleshova, E.E. Zatsepina, D.I. Pozdnyakov

Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute – branch of Volgograd State  
Medical University of the Ministry of Health of Russia, Pyatigorsk, Russia 

E-mail: prohor.77@mail.ru

Современные терапевтические под-
ходы предлагают широкий выбор слаби-
тельных средств, которые часто при-
меняются бесконтрольно, превышая 
рекомендованный режим.  Поэтому пред-
ставляется интересным сравнительное  
исследование субхронической токсично-
сти двух препаратов этой группы Вазе-
линового масла и Глицелакса. Целью ис-
следования явилось сравнение степени 
токсического влияния 14-дневного приме-
нения исследуемых препаратов. Методы. 
Препараты были исследованы в двух дозах: 
высшей терапевтической и токсической, 
превышающей терапевтическую дозу в 
10 раз. В работе использовали электро-
кардиограф «Полиспектр-8/В», гематоло-
гический ветеринарный анализатор BC 
2800vet (Mindray), биохимический анали-
затор BS-380 (Mindray), анализатор мочи 
CL-50. После вскрытия животных опре-
деляли массовый коэффициент органов 
(сердца, легких, селезенки, печени, желуд-
ка, почек, надпочечников). Результаты. 
При исследовании ЭКГ у самок, получавших  
Глицелакс в обеих дозах, повышалась ам-
плитуда зубца R. У самок, получавших Ва-
зелиновое масло, данный показатель сни-

Contemporary therapeutic approaches 
offer a wide range of laxative agents, which 
are often used without a control, exceeding 
the regime recommended. Therefore, the 
comparative study for subchronic toxicity of 
both drugs from this group (Vaseline oil and 
Glycelax) appears interesting. The aim of the 
study was the comparison of a toxic influ-
ence of 14-days application of the drugs un-
der study. Methods. The drugs were studied 
in two doses: higher therapeutic, and toxic, 
which 10 times exceeds therapeutic dose. We 
used “Polispektr-8/B” electrocardiograph, BC 
2800vet (Mindray) hematologic veterinary 
analyzer, BS-380 (Mindray) biochemical ana-
lyzer, CL-50 urine analyzer. After the animals 
autopsy we determined organs’ coefficient 
(heart, lungs, spleen, liver, stomach, kidneys, 
adrenals). Results. While studying the ECG of 
female rats, amplitude of R wave increased 
after they got Glycelax in both doses. Female 
rats who got Vaseline oil this index decreased 
at minimum dose and increased at maxi-
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жался на минимальной дозе и повышался 
на максимальной. При приеме Глицелакса 
у самцов повышалась активность алани-
наминотрансферазы, у самок – аспарта-
таминотрансферазы. При приеме Вазели-
нового масла в максимальной дозе у самок 
снижалась активность щелочной фосфа-
тазы. У самок, получавших максимальную 
дозу Вазелинового масла, снижалось со-
держание общего белка. Прием Глицелакса 
в максимальной дозе повышал содержа-
ние билирубина и его фракций у самцов и 
самок, в то время как прием Вазелинового 
масла в максимальной дозе повышал со-
держание билирубина у самок. У самцов, 
получавших Глицелакс, понизилось содер-
жание гемоглобина и гематокрит. За-
ключение. При длительном применении 
вазелинового масла  у животных обоего 
пола возможны нарушения работы серд-
ца с вероятным развитием аритмий, ге-
патотоксического эффекта, нарушение 
липидного обмена. При злоупотреблении 
Глицелаксом, кроме перечисленного, мо-
жет развиться снижение уровня гемогло-
бина и нарушение реологических свойств 
крови.

Ключевые слова: Вазелиновое масло, 
Глицелакс, общая токсичность

Введение. Современные терапев-
тические подходы  предусматривают 
широкий выбор слабительных средств. 
Следует отметить, что в пожилом возрас-
те такой прием происходит чаще бескон-
трольно, превышая рекомендованный 
режим, что является причиной развития 
неблагоприятных побочных эффектов 
[1, 2, 3]. Поэтому представляется ин-
тересным сравнительное  исследова-
ние субхронической токсичности двух 
наиболее популярных препаратов этой 
группы. Для исследования использовали 
«Вазелиновое масло, масло для приема 
внутрь» (серия 40315, годен до 03.2020), 
производитель ЗАО «Тульская фармацев-

mum dose. After Glycelax application, male 
rats had an increased activity of alanine ami-
notransferase. After Vaseline oil application 
at maximum dose, female rats had alkaline 
phosphatase activity lowered. Female rats, 
which got a maximum dose of Vaseline oil 
had a total protein lowered. Glycelax at max-
imum dose increased the content of biliru-
bin and its fractions in male and female rats, 
while Vaseline oil application at maximum 
dose increased the content of bilirubin in fe-
male rats. Male rats which got Glycelax had 
hemoglobin and hematocrit level increased. 
Conclusion. At long-term application of 
Vaseline oil, animals of both genders had 
heart disorders with possible development 
of arrhythmia, hepatotoxic effect, lipid ex-
change dysfunction. After excessive use of 
Glycelax the above mentioned is added with 
possible hemoglobin and rheological blood 
properties level decrease.

Keywords: Vaseline oil, Glycelax, general 
toxicity

Introduction. Contemporary therapeutic 
approaches provide a wide spectrum of 
laxative agents. It is worth noting, that such 
application in elderly age may often be 
without any control, exceeding the regime 
recommended, which can be reason for 
unfavorable side effects [1, 2, 3]. Therefore, 
the study for subchronic toxicity of two 
most popular drugs of this group appears 
interesting. We used “Vaseline oil for inner 
use” (serial number 40315, expiration date 
03.2020), produced by Tula Pharmaceutical 
Plant and “Glycelax 1500mg” suppositories 
(serial number 190215, expiration 
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тическая фабрика» и суппозитории «Гли-
целакс, 1500 мг» (серия 190215, годен до 
02.2017), производитель ЗАО «Москов-
ская фармацевтическая фабрика».

Целью исследования явилось сравне-
ние степени влияния 14-дневного приме-
нения Вазелинового масла и Глицелакса 
с помощью комплекса гематологических, 
биохимических, гистологических и фи-
зиологических методов исследования на 
основные системы и функции организма 
экспериментальных животных.

Методы. Препараты были исследо-
ваны в двух дозах: высшей терапевтиче-
ской (с учетом видового коэффициента 
пересчета) [4, 5] и токсической, превы-
шающей терапевтическую дозу в 10 раз. 
Для Глицелакса составило 180 мг/кг и 
1800 мг/кг, для Вазелинового масла – 2,5 
мл/кг и 25 мл/кг. 

Группы состояли из самцов и самок 
по 10 особей в группе. Так как исследо-
вания препаратов проведены с интерва-
лом в 1,5 месяца, то для каждой группы 
животных, получавших препарат, одно-
временно исследовалась контрольная 
группа животных. 

Исследование биоэлектрической 
активности работы сердца крыс  про-
водили на электрокардиографе «Поли-
спектр-8/В» (Россия), при этом регистри-
руя следующие параметры: амплитуда 
зубцов P, R, T и длительность интервалов 
P-q, qRS, q-T, R-R во II стандартном от-
ведении при скорости движения ленты 
50 мм/сек. Запись электрокардиограммы 
(ЭКГ) у крыс осуществлялась под нар-
козом (внутрибрюшинное введение хло-
ралгидрата в дозе 350 мг/кг). 

Гематологические показатели (коли-
чество эритроцитов, цветовой показа-
тель, уровень гемоглобина, количество 
тромбоцитов, количество лейкоцитов, 
лейкоформула) определяли с использо-
ванием системы ветеринарного автома-
тического гематологического анализа BC 

date 02.2017), produced by Moscow 
Pharmaceutical Plant. 

The aim of the study was the comparison 
of a toxic influence of 14-days application 
of Vaseline oil and Glycelax by means of 
hematological biochemical, histologic, 
and physiological methods of research 
for the principal systems and functions of 
experimental animals’ organisms. 

Methods. The drugs were studied in 
two doses: higher therapeutic (considering 
species scale factor) [4, 5], and toxic, which 
10 times exceeds therapeutic dose. For 
Glycelax it amounted to 180 mg/kg and 
1800 mg/kg, for Vaseline oil it amounted to 
2.5 ml/kg and 25 ml/kg.

Groups included male and female rats by 
10 animals in a group. Since the drugs trials 
were carried out with a 1.5 month interval, 
every animal group which got the drug, a 
control group of animals was studied.

To research bioelectric activity of 
rats’ heart work we used “Polispektr-8/B” 
electrocardiograph (Russia), registering 
following parameters: amplitude of P, R, T 
waves and P-q, qRS, q-T, R-R intervals 
distance in the II standard derivation 
with the trace velocity of 50 mm/sec. The 
cardiogram record of rats was done with 
anesthesia (abdominal injection of chloral 
hydrate at dose 350 mg/kg).

Hematological indicators (number of 
erythrocytes, color indicator, hemoglobin 
level, thrombocytes number, leucocytes 
number, leucoformula) were determined by 
using the system of veterinary automatic 
hematological analysis of BC 2800vet 
(Mindray) in blood, obtained from the 
sublingual vein. 

Blood serum was obtained from the an-
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2800vet (Mindray) в крови, полученной 
из подъязычной вены.

Из крови животных  путем центрифу-
гирования получали сыворотку, в которой 
определяли следующие биохимические 
показатели: содержание общего белка и 
его фракций, мочевины, креатинина, мо-
чевой кислоты, общего билирубина и его 
фракций, холестерина, триглицеридов 
(ТРГ), аланинаминотрансферазы (АлАт), 
аспартатаминотрансферазы (АсАт), ще-
лочной фосфатазы (щФ). Все показатели 
определялись на автоматическом биохи-
мическом анализаторе BS-380 (Mindray).

Мочу собирали утром натощак в те-
чение 2-х часов после 2,5% водной на-
грузки. Удельный вес, pH, присутствие 
в моче белка, кетоновых тел, нитритов, 
глюкозы, уробилиногена, билирубина, 
лейкоцитов, эритроцитов определяли с 
помощью качественных диагностиче-
ских полосок на полуавтоматическом 
анализаторе мочи CL-50 [6, 7] .

После вскрытия животных проводи-
ли изъятие внутренних органов: сердца, 
легких, селезенки, печени, желудка, пра-
вой и левой почки, правого и левого над-
почечников. Каждый орган взвешивали 
на электронных весах и фиксировали 
массу. Показатель – массовый коэффи-
циент органов – отношение веса органа 
к весу животного.

Данное исследование выполнялось 
в соответствии с Национальным стан-
дартом Российской Федерации ГОСТ 
Р-53434-2009 «Принципы надлежащей 
лабораторной практики»; Приказом Ми-
нистерства здравоохранения и социаль-
ного развития РФ от 23 августа 2010 г.  
№ 708н «Об утверждении Правил лабо-
раторной практики»; Руководством по 
проведению доклинических исследова-
ний лекарственных средств.

Результаты опытов обрабатывали ме-
тодом вариационной статистики в про-
грамме StatPlus 2009. В качестве пара-

imals’ blood by means of centrifuging. The 
following biochemical indicators were de-
termined in the blood serum: total protein 
and its fractions, urea, creatinine, uric acid, 
total bilirubin and its fractions, cholester-
ol, triglycerides, alanine aminotransferase, 
aspartate aminotransferase, alkaline phos-
phatase. All indicators were determined by 
means of an automatic biochemical analyz-
er BS-380 (Mindray).

Urine was gathered in the morning on an 
empty stomach, during 2 hours after 2.5% 
of water load. Specific weight, pH, protein, 
ketone bodies, nitrites, glucose, urobilino-
gen, bilirubin, leucocytes, erythrocytes in 
urine was determined by means of quali-
tative diagnostic tapes at the CL-50 semi- 
automatic urine analyzer [6, 7].

After an autopsy of the animals we took 
out their organs: heart, lungs, spleen, liver, 
stomach, kidneys, adrenals). Every organ 
was weighed on electronic scales, and their 
mass was recorded. The mass coefficient of 
the organs which is a relation of the organ’s 
weight to the animal’s weight, was the in-
dicator.

This research was carried out in accor-
dance with:

GOST P-53434-2009 “Principles of the 
Proper Laboratory Practice” National Stan-
dard of the Russian Federation; 708 Order 
of the Ministry of Healthcare and Social 
Development of the Russian Federation 
dated 23 Aug. 2012 “On Rules of Labora-
tory Practice”; Guidance for pre-clinic drug 
studies conduction.

The results of the experiments were pro-
cessed with the method of variation statistics 
using StatPlus 2009 program. Student’s test 
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метрического критерия использовали 
критерий Стьюдента. В качестве непа-
раметрического критерия – U-критерий 
Манна-Уитни. Различия определены при 
0,05 уровне значимости. 

Результаты и обсуждение. Из всех 
показателей электрокардиограммы, по-
лученных у животных, изменения на-
блюдались только по одному из них  – 
изменялась амплитуда зубца R и только 
у самок. Так у самок, получавших Глице-
лакс в минимальной дозе, амплитуда зуб-
ца R была достоверно выше на 51,00%, 
чем значение контрольной группы, а у 
самок, получавших Вазелиновое мас-
ло – ниже на 31,20%. У самок, получав-
ших максимальные дозы Глицелакса и 
Вазелинового масла, амплитуда зубцов 
R была достоверно выше на 47,79% и 
62,40% соответственно относительно 
значений контрольных групп (табл. 1).
Таблица 1 – Значение зубца R ( 0,1 мВ) ЭКГ после применения Глицелакса  
и Вазелинового масла у самок /  
Table 1 – R wave amplitude ( 0.1 mV) of ECG after application  
of Glycelax and Vaseline oil in female rats

Контроль / Control Глицелакс / Glycelax Вазелиновое масло /  
Vaseline oil

Контроль 
1 /  

Control 1

Контроль 
2 /  

Control 2

Минимальная 
доза (высшая 

терапевтическая) /  
Minimal dose  

(higher  
therapeutic)

Максимальная 
доза 

(токсическая) / 
Maximum dose 

(toxic)

Минимальная 
доза (высшая 

терапевтическая) /  
Minimal dose 

(higher  
therapeutic)

Максимальная 
доза 

(токсическая) /  
Maximum dose 

(toxic)

2,49±0,16 2,50±0,29 3,76±0,21* 3,68±0,21* 1,72±0,15* 4,06±0,40*

* – достоверно относительно соответствующего контроля /  
* – significant against the corresponding control

Биохимические исследования пока-
зателей сыворотки крови всех исследо-
ванных животных выявило следующие 
закономерности. У самок, получавших 
Глицелакс, наблюдалось достоверное 
повышение активности аланинами-
нотрансферазы на 27,03% на минималь-
ной дозе и на 15,75% – на максимальной. 
У самцов, получавших максимальную 

was used as a parametric criterion. Mann–
Whitney U test was used as non-parametric 
criterion. Differences were determined at 
0.05 significance level.

Results and discussion. From all the in-
dicators of the electrocardiogram obtained 
from animals, only one of them had chang-
es. Amplitude of the R wave changed only in 
female rats. So, female rats which received 
Glycelax at minimum dose, R wave ampli-
tude was significantly higher by 51.00% than 
in a control group, and female rats which re-
ceived Vaseline oil wav amplitude was low-
er by 31.20%. Female rats, which received 
maximum doses of Glycelax and Vaseline 
oil, had R waves amplitude higher by 47.79% 
and 62.40% respectively, concerning the 
control groups values (table 1).  

Biochemical researches of the blood se-
rum of all animals revealed the following 
regularity. Female rats which got Glyce-
lax had significant augmentation of alanine 
aminotransferase activity by 27.03% at 
minimum dose and by 15.75% at maximum 
dose. Male rats which got maximum dose 
of Glycelax had significantly higher aspar-
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дозу Глицелакса, активность аспарта-
таминотрансферазы была достоверно 
выше значений контрольной группы на 
22,86%. При приеме Вазелинового мас-
ла в максимальной дозе у самок снижа-
лась активность щелочной фосфатазы 
на 39,03% относительно значений кон-
трольной группы.

В группах крыс, получавших Глице-
лакс, нарушений белкового обмена не 
было. Однако у самок, получавших мак-
симальную дозу Вазелинового масла, 
наблюдалось достоверное снижение со-
держания общего белка на 10,89% отно-
сительно значений контрольной группы.

Показатели пигментного обмена при 
приеме Глицелакса изменились толь-
ко на максимальных дозах. Так у сам-
цов достоверно повысилось содержание 
общего билирубина на 37,05% за счет 
свободного билирубина, который повы-
сился на 45,97%. У самок, получавших 
Глицелакс в максимальной дозе, досто-
верно повысилось содержание прямого 
билирубина на 76,85%, при одновремен-
ной тенденции повышения содержания  
свободного и общего билирубина. Вве-
дение максимальной дозы Вазелинового 
масла самцам привело к повышению со-
держания общего билирубина на 65,62% 
за счет свободного билирубина, который 
был выше значений контрольной группы 
на 81,04%. У самок достоверных откло-
нений от контрольных значений не было.

Введение минимальной дозы Глице-
лакса самцам понизило содержание  хо-
лестерина на 13,92%, а минимальная доза 
Вазелинового масла снизила у самцов 
содержание триглицеридов на 30,92%. 
Максимальная доза Вазелинового мас-
ла у самцов понизила содержание триг-
лицеридов на 46,67%, а максимальная 
доза Глицелакса повысила содержание 
холестерина на 13,18% у самок. Анализ 
клинических показателей перифериче-
ской крови не выявил изменений после 

tate aminotransferase activity by 22.86% 
against the values of the control group. Af-
ter application of Vaseline oil at maximum 
dose, female rats had lower activity of al-
kaline phosphatase by 39.03%, considering 
the control group values. 

Groups of rats which got Glycelax did 
not show protein exchange disorders. How-
ever female rats which got maximum dose 
of Vaseline oil had significant reduction 
of total protein by 10.89% considering the 
control group values.

The indexes of a pigment exchange af-
ter Glycelax application only changed at 
maximum doses. So the male rats had sig-
nificantly higher content of total bilirubin 
by 37.05% because of the free bilirubin 
which increased by 45.97%. Female rats 
which got maximum dose of Glycelax, had 
the content of direct bilirubin increased by 
76.85%, at the simultaneous tendency for 
the increase of free and total bilirubin. Ap-
plication of a maximum dose of Vaseline 
oil to the male rats led to the increase of 
total bilirubin by 65.65% on the account of 
free bilirubin, which was higher than con-
trol group values by 81.04%. Female rats 
did not show significant deviations from 
the control values.

Application of a minimum dose of 
Glycelax to male rats reduced cholesterol 
by 13.92%, and minimum dose of Vaseline 
oil reduced the number of triglycerides by 
30.92%. Maximum dose of Vaseline oil 
in male rats increased the content of tri-
glycerides by 46.67% and maximum dose of 
Glycelax increased cholesterol by 13.18% 
in female rats. Analysis of the clinic indices 
of peripheral blood did not show changes 
after application of Vaseline oil, while the 
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приема Вазелинового масла, в то время 
как введение Глицелакса привело к изме-
нению следующих показателей. 

У самцов, получавших минимальную 
дозу, достоверно понизились содержа-
ние гемоглобина на 11,87% и гематокрит 
на 12,38%. Введение максимальных доз 
самцам привело к снижению содержания 
гемоглобина на 12,86% и тенденции по-
нижения гематокрита.

Анализ динамики массовых коэф-
фициентов внутренних органов выя-
вил снижение массового коэффициента 
сердца на 9,40% и селезёнки – на 8,60% у 
самцов, получавших максимальную дозу 
Вазелинового масла. У самцов, полу-
чавших максимальную дозу Глицелакса, 
снизился массовый коэффициент легких 
на 26,15%, а у самок, получавших мак-
симальную дозу, понизился массовый 
коэффициент сердца на 12,34%. 

Других отклонений по исследован-
ным показателям не было.

Заключение. Таким образом, при  дли-
тельном применении Вазелинового масла  
у животных обоего пола возможны нару-
шения работы сердца с вероятным разви-
тием аритмий, а также гепатотоксического 
эффекта, нарушение липидного обмена. 
При  длительном применении Глицелакса 
кроме перечисленного может развиться 
снижение уровня гемоглобина и наруше-
ние реологических свойств крови.
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Glycelax implementation led to the follow-
ing indices change.

Male rats which got minimal dose had 
lower hemoglobin by 11.87% and hemato-
crit by 12.38%. Application of maximum 
doses to the male rats led to decrease of he-
moglobin by 12.86% and a trend for hema-
tocrit decrease.

Analysis of the weight coefficients of 
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weight coefficient of heart by 9.40%, and 
spleen by 8.60% of male rats which got a 
maximum dose of Vaseline oil. Male rats 
which got maximum dose of Glycelax 
had weight coefficient of lungs lower by 
26.15%, and female rats, which got a maxi-
mum dose had heart weight coefficient low-
er by 12.34%.

There were no other deviations revealed.
Conclusion. Thus, after the long-term 
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cance, for reader not only to estimate 
methodological advantages and disad-
vantages of the study but to reconstruct 
it as well;

 – CONCLUSION section.There are prin-
cipal conclusions of the paper, recom-
mendations for the further studies;

 – GRATUTUDE section. If necessary. 
Authors should point out the data ad-
ditional funds, including numbers of 
grants. It should include persons, orga-
nizations, funds etc., which implement-
ed some assistance to the authors in their 
study, work, etc. (for example financial, 
linguistic assistance, correction, writing 
assistance etc);

 – References.
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8. Конфликт интересов. Обеспечивая добро-
совестность и непредвзятость публикуе-
мых материалов необходимо исключить 
влияние любого конфликта интересов. 
Редакторы и рецензенты не имеют права:

 – быть связаны финансовыми обязан-
ностями;

 – быть связаны с коммерческими орга-
низациями, так или иначе заинтере-
сованными в публикации рассматри-
ваемой статьи;

 – самоустраняться от принятия ре-
шения о публикации, на которые 
могут повлиять их личные мотивы, 
убеждения или предрассудки;

 – своевременно сообщать о наличии по-
тенциального конфликта интересов;

 – доводить до сведения авторов при-
нятый в журнале порядок осущест-
вления независимого рецензирова-
ния (например, сообщая о том, какая 
часть статей подвергается внешнему 
рецензированию);

 – относиться к рукописям как к конфи-
денциальным документам и требо-
вать того же от редакторов и рецен-
зентов;

 – добиваться строгого разделения 
функций сотрудников, участвующих 
в редакторской и деловой деятельно-
сти журнала.

При описании клинических наблюдений не 
допускается упоминание фамилий пациентов, 
номеров историй болезни, в том числе на рисун-
ках. При изложении экспериментов на животных 
следует указывать, соответствовало ли содержа-
ние и использование лабораторных животных в 
соответствии с требованиями надлежащей лабо-
раторной практики (GLP) и с соблюдением ос-
новных положений Конвенции Совета Европы 
«Об охране позвоночных животных, использу-
емых в экспериментах и в других научных це-
лях», Директивы Европейского парламента и 
Совета ЕС «О защите животных, используемых 
для научных целей», а также национальным за-
конам, правилам, принятым в учреждении.

Редакция оставляет за собой право кор-
ректировать перевод на английский язык. Для 
возможно более точной передачи смысла и ор-
фографии статьи при ее переводе на английский 
язык авторам целесообразно представлять на ан-
глийском языке список использованных в статье 
специфических терминов, именных реакций и 
реактивов, названий биологических объектов ис-

8. Conflict of objectives. Providing scrupu-
losity and open-mindness of the materials 
published, it is necessary to exclude the 
influence of any conflict of objectives. The 
editorial board and peer-reviewers do not 
have right to:

 – be bound with financial responsibili-
ties;

 – be bound with commercial organiza-
tions, interested in publication of the 
article;

 – itself from taking a decision about pub-
lication, which can be influenced by 
personal motives, believes or narrow 
mindness;

 – to inform about a potential conflict of 
objectives;

 – to inform author about the process of 
an independent peer-review (for exam-
ple informing about which part is under 
external peer-review);

 – to consider manuscripts as confidential 
documents and require the same from 
editors and peer-reviewers;

 – to strive for a strict division of func-
tions of employees who participate in 
editorial and business activity of the 
journal.

Patientssurnames, clinical histories’ numbers 
are not allowed to be used while describing clin-
ical studies, including figures. Describing the ex-
periments on animals you should point if the use 
of laboratory animals corresponded to the GLP re-
quirements and principal rules of European Council 
Conventions “On the protection of animals, used 
in trials and other scientific purposes”, Directions 
of European Parliament and Council of European 
Union “About the Protection of Animals Used in 
Scientific Purposes”, as well as national laws and 
regulations of the establishment.

Editorial board is able to correct English trans-
lation. Authors are recommended to provide in En-
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следования, тривиальные названия соединений, 
препаратов и реагентов. По предварительному со-
гласованию с редакцией после прохождения всех 
этапов рецензирования и принятия статьи для 
публикации, необходимо также представлять (од-
новременно с окончательным вариантом русского 
текста) полный авторский перевод этого варианта 
статьи на английский язык или заказать перевод в 
редакции журнала, воспользовавшись помощью 
профессионального переводчика. В случае удов-
летворительного качества такого перевода он бу-
дет опубликован (после редактирования).

Англоязычная версия статьи должна по 
смыслу и структуре полностью соответство-
вать русскоязычной и быть грамотной с точ-
ки зрения английского языка.

Результаты и пояснения к тексту, представлен-
ные в виде рисунков, таблиц и графиков, распола-
гаются непосредственно в тексте после первого 
упоминания. В тексте приводится обязательное 
указание, например: (табл. 1) или (рис. 1).

Каждая таблица должна иметь номер (араб-
скими цифрами) и название (без сокращений), 
расположенное над таблицей. Все графы в та-
блицах должны иметь заголовок, все сокраще-
ния должны быть расшифрованы в примечании 
к таблице. Заголовок таблицы, ее содержимое и 
примечания должны быть представлены на рус-
ском и английском языках. Используемый в на-
звании таблиц шрифт: Times New Roman, полу-
жирный курсив, 12 кегль, интервал единичный.

Таблицы, занимающие более одной страни-
цы, должны быть также представлены в отдель-
ном прилагаемом файле с соблюдением всех вы-
шеописанных требований к оформлению.

Каждый рисунок должен иметь номер (араб-
скими цифрами) и название (без сокращений), 
расположенное под рисунком. Если в рисун-
ке присутствует поясняющий текст, он должен 
быть сокращен до минимума, а все сокращения 
должны быть расшифрованы в пояснении к ри-
сунку. Название рисунка и пояснения к нему 
должны быть представлены на русском и ан-
глийском языках с использованием следующего 
форматирования: Times New Roman, полужир-
ный курсив, 12 кегль, интервал единичный.

Каждый используемый рисунок должен быть 
дополнительно приложен в электронном виде в 
формате *.JPG, *.TIFF или *.PNG с разрешением 
не менее 600 пикселей на дюйм. Предпочтитель-
ным для цветных изображений является формат 
*.TIFF, для растрового изображения – *.PNG. 
Не нужно использовать в тексте статьи иллю-

glish a list of specific terms, reactions, reagents, bio-
logical objects names, trivial names of compounds, 
drugs, used in the article for the best possible inter-
pretation of the text’s massage. After the completion 
of all the stages of the peer-reviewing and applying 
of the article, a full author translation of the final 
version of the article into English must be done, or 
ordered in the editorial board of the journal, using 
the services of the professional translator. If trans-
lation quality is satisfying it will be published (after 
editing).

English versionof the article mustcoincide 
with a structure and meaning of a Russian article 
and must be grammatically correct in English.

The results and illustrations, provided as fig-
ures, tables, and graphs are put into the text right 
after the first mention. There should be an indication 
in the text, for example: (table 1) or (figure 1).

Every table should be numerated (with Arabic) 
and named (without acronyms) above the table. 
All graphs in tables should be titled; all acronyms 
should be deciphered in the table notes. Table title, 
its contents and notes should be provided in Rus-
sia and English languages. Table titles font is Times 
New Roman, bold italic, 12, 1 interval.

Tables with more than one page should be sent 
in a separate file considering all the requirements 
mentioned above. 

Every figure should be numerated (with Arabic) 
and titled (without acronyms) under the figure. If 
the figure contains some explanation, it should be 
as minimum as possible; all acronyms should be 
deciphered in the figure notes. The figure title and 
its notes should be provided in Russian and English 
languages with the following format: Times New 
Roman, bold italic, 12, 1 interval.

Every figure used in the article should be addi-
tionally attached to the document in *.JPG, *.TIFF 
or *.PNG with at least 600 px/inch definition. 
*.TIFF is a preferable format for color images, and 
*.PNG is preferable for bit image. Do not use an-
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страции другого формата, не указанного выше 
(например, *.GIF, *.PICT, *.WPG) или меньшего 
разрешения.

Графики и диаграммы, представленные в 
статье, оформляются так же, как и рисунки, 
однако они должны быть дополнительно при-
ложены в электронном виде в формате *.xLS, 
*.xLSx, *.PPT или *.PPTx. Представленная 
на графике или диаграмме информация долж-
на быть оформлена так, чтобы каждый элемент 
был хорошо различим и отличим от другого. 
Весь поясняющий текст должен быть сведен до 
минимума. Расшифровка поясняющего текста 
должна быть приложена ниже. Название и по-
яснения должны быть представлены на русском 
и английском языках с использованием следую-
щего форматирования: Times New Roman, полу-
жирный курсив, 12 кегль, интервал 1 пункт.

Пример оформления таблицы:

Таблица 3 – Антимикробная активность настойки (1:5)  
(экстрагент – спирт этиловый 70%)
Table 3 – Antimicrobial activity of tincture (1:5) (extragent – 70% ethanol)

Штамм 
микро- 

организма /  
Microbial 

strain

Порядковый номер разведения / Serial number of dilution

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Pseudomonas 
aeruginosa

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Staphylococ-
cus aureus

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Escherichia 
coli

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Bacillus  
cereus

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Candida 
albicans

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Роста 
нет / No 
growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

Рост / 
Growth

other images format (for example *.GIF, *.PICT, 
*.WPG) or images with less definition.

Graphs and diagrams, presented in an article 
are formed as well as figures, however they should 
be additionally attached to the electronic version 
in *.xLS, *.xLSx, *.PPT or *.PPTx. The infor-
mation in a graph or diagram should be formed 
so every element would be clearly seen and dis-
tinguished from another. Entire descriptive text 
should be minimal. Deciphering of the descriptive 
text should be attached below. Name and descrip-
tions should be given in Russian and English lan-
guages, using Times New Roman, bold italic, 12 
size, 1 interval.

Table form example:
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Пример оформления рисунка:

Рисунок 1 – Диагностические элементы в микропрепаратах 
 с поверхности листа (А) и из таблеток (Б):

1 – эпидермис, 2 – устьица, 3 – друзы
Figure 1 – Diagnostic elements in leaves (A) and in the tablets (Б):

1 – epidermis, 2 – stomata, 3 – calcium oxalate druse crystals
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