
Резюме: 
Введение. Rhodiola rosea L. (Crassulaceae) – одно из ценных и востребованных лекарственных рас-
тений, обладающий широким терапевтическим спектром действия. В последние годы Rh. rosea 
стала одним из важных компонентов многих диетических добавок. 
Целью настоящего исследования было изучить влияние спиртового экстракта корней Rh. rosea 
на гематологический анализ крови у крыс с ожирением. 
Материалы и методы. В экспериментальном моделировании отбирались инбредные 3-х месячные 
белые лабораторные крысы-самцы, масса которых варьировалась в пределах 180-200 г. (по ≤4 жи-
вотных в чистых клетках). Содержание животных при температуре 24 ± 2 ° C в преобладании 
темного времени суток над дневным, тем самым формируя модель алиментарного ожирения. Экс-
перимент осуществлялся, соответственно протоколу комитета по контролю и надзору за жи-
вотными, участвующими в экспериментах.
Результаты. В эритроцитах крыс с ожирением, происходит несколько повреждений, среди кото-
рых модификации мембранных белков и липидов. В настоящей работе также оценивалась антиок-
сидантная способность экстракта Rh. rosea. Результаты гематологических исследований пока-
зали, что у животных экспериментальных групп с ожирением со временем прогрессирует тром-
боцитоз и увеличивается средний объем количества моноцитов, нейтрофилов что может быть 
свидетельством развития патологии кроветворения, так заболевания других органов и систем. 
Заключение. Полученные результаты свидетельствуют о значительной защите экстракта в при-
сутствии окислителя при ожирении.
Ключевые слова: экстракт корня Rh. rosea; эритроциты; ожирение, антиоксидантность. 
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СЕМІЗДІККЕ ШАЛДЫҚҚАН АТАЛЫҚ ЕГЕУҚҰЙРЫҚТАРДЫҢ 
ГЕМАТОЛОГИЯЛЫҚ ҚАН АНАЛИЗІНЕ RHODIOLA 
ROSEA L. ӘСЕРІН ЭКСПЕРИМЕНТТІК ЗЕРТТЕУ

Түйін: 
Кіріспе. Rhodiola rosea L. (Crassulaceae) - кең терапиялық әсер 
ету спектрі бар құнды және сұранысқа ие дәрілік өсімдіктердің 
бірі. Соңғы жылдары Rh. rosea көптеген диеталық қоспалардың 
маңызды компоненттерінің біріне айналды. 
Бұл зерттеудің мақсаты Rh. rosea тамырының алкоголь сығын-
дысының семіздікке шалдыққан егеуқұйрықтардағы гематоло-
гиялық қан анализіне әсерін зерттеу болды. 
Материалдар мен әдістер. Эксперименттік модельдеуде сал-
мағы 180-200 г аралығында инбредті 3 айлық ақ зертханалық 
еркек егеуқұйрықтар таңдалды (таза жасушаларда ≤4 жануар). 
Тәуліктің қараңғы уақыты күндізгі уақыттан басым болған кезде 
жануарларды 24 ± 2 ° C температурада ұстау арқылы алимен-
тарлы семіздік моделі қалыптастырылды. Зерттеу жұмысы экс-
перименттерге қатысатын жануарларды бақылау және қадаға-
лау комитетінің хаттамасына сәйкес жүргізілді.
Нәтижелер. Семіздікке шалдыққан егеуқұйрықтардың эритро-
циттерінде бірнеше зақымданулар: мембраналық ақуыздар мен 
липидтердің модификацияларында өзгеріс болды. Бұл жұмыста 
Rh. rosea сығындысының антиоксиданттық қабілеті де бағалан-
ды. Гематологиялық зерттеулердің нәтижелері семіздікке шал-
дыққан тәжірибелік топтардың жануарларында уақыт өте келе 
тромбоцитоз дамып, моноциттер, нейтрофилдер санының ор-
таша мөлшері артып келе жатқанын көрсетті, бұл гемопоэз па-
тологиясының, сонымен қатар басқа органдар мен жүйелердің 
ауруларының дамуының дәлелі болуы мүмкін. 
Қорытынды. Алынған нәтижелер семіздік кезінде тотықтырғыш-
тыққа Rh. rosea сығындының әсерін бағалауға мүмкіндік береді.
Түйінді сөздер: Rh. rosea тамырының сығындысы, эритроцит-
тер, семіздік, антиоксиданттық қабілет.

EXPERIMENTAL STUDY OF THE EFFECT 
OF RHODIOLA ROSEA L. 
ON THE HEMOTOLOGICAL BLOOD 
ANALYSIS OF OBESE MALE RATS

Resume:
Introduction. Rhodiola rosea L. (Crassulaceae) is one of the valu-
able and demanded medicinal plants with a wide therapeutic spec-
trum of action. In recent years, Rh. rosea has become one of the 
important components of many dietary supplements. 
The aim of the present study was to investigate the effect of Rh. ro-
sea root alcohol extract on hematological blood analysis in obese 
rats. 
Materials and methods. Inbred 3-month-old white male laborato-
ry rats were selected in an experimental model, with weights rang-
ing from 180-200 g (≤4 animals each in clean cages). The animals 
were kept at 24 ± 2 ° C in the predominance of dark time of day 
over daytime, thus forming a model of alimentary obesity. The ex-
periment was carried out according to the protocol of the control and 
supervisory committee for animals participating in the experiments.
Results. In the erythrocytes of obese rats, several damages occur, 
among which are modifications of membrane proteins and lipids. 
The antioxidant capacity of Rh. rosea extract was also evaluated in 
the present work. The results of hematological studies showed that 
thrombocytosis progresses with time in experimental animals with 
obesity and the average volume of monocytes and neutrophils in-
creases, which may be indicative of the development of hematopoi-
etic pathology, so diseases of other organs and systems. 
Conclusion. The results obtained indicate a significant protection 
of the extract in the presence of oxidant in obesity.
Keywords: Rh. rosea root extract; erythrocytes; obesity, antioxi-
dant ability.

Введение. Растения с древних времен использова-
лись в качестве источника лекарств для человека в 
различных формах, в том числе как отвары, сиропы, 
порошки, настои, мази и т.д. Использование расти-
тельной медицины в первичном здравоохранении до 
сих пор практикуется как в развитых, так и в разви-
вающихся странах [1]. По данным Всемирной органи-
зации здравоохранения (ВОЗ), во всем мире народ-
ную медицину используют 60% потребностей населе-
ния удовлетворяются с помощью народной медици-
ны [2]. Эксперты Всемирной организации здравоохра-
нения (ВОЗ) определили народную медицину как со-
вокупность всех знаний и практик, используемых для 
диагностики, профилактики и коррекции физических и 
психических дисбалансов [3]. Более 90% препаратов 
народной медицины содержат лекарственные расте-
ния, благодаря этому преимуществу фитопрепаратов, 
по мнению авторов, они более безопасны [4]. 
На сегодняшний день большое внимание уделяется 
исследованию антиоксидантных свойств лекарствен-

ного растительного сырья и препаратов на их основе. В 
связи с этим, нами проведено изучение растительного 
антиоксиданта Rhodiola rosea L. (сем. Crassulaceae), 
известной как «золотой корень», обладающая широ-
ким спектром биологического действия на организм. 
Rh. rosea известная как арктический корень или золо-
той корень - произрастает на больших высотах в Ев-
ропе и Азии. Корни и корневища давно используются 
в традиционной медицине для повышения устойчи-
вости организма к различным химическим, биологи-
ческим и физическим стрессам [5]. Лечебные свойст-
ва Rh. rosea обусловлены наличием в их химическом 
составе таких биологически активных веществ как гли-
козиды, полифенолы, флавоноиды, эфирные масла, 
стерины, дубильные вещества, органические кисло-
ты, витамины, сапонины, макро- и микроэлементы. 
Основная масса этих веществ обладает активными 
гепатозащитными, противовоспалительными, антиги-
поксическими, антиоксидантными свойствами, улуч-
шающие биосинтез белка и нуклеиновых кислот, ак-Ф
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тивизирует обменные процессы, при этом оказывая 
положительное воздействие на процессы жизнедея-
тельности клеточных элементов [6-13].
В последние годы экстракты корней Rһ. rosea исполь-
зуются в качестве ингредиентов напитков, пищевых 
добавок и коммерческих фармацевтических препара-
тов, предлагаемых во всем мире. Исследования фито-
химии корня Rһ. rosea показали, что корень содержит 
фенилпропаноиды, производные фенилэтанола (са-
лидрозид и тирозол), флаваноиды, монотерпены, три-
терпены и фенольные кислоты [14]. По данным уче-
ных, опубликованным в литературе, прием Rh. rosea 
способствует умеренному повышению иммунореак-
тивности сыворотки крови иммунореактивного бета-
-эндорфина в сыворотке крови крыс в базальных ус-
ловиях. Это умеренное увеличение сходно с тем, что 
наблюдается при адаптации крыс к физическим наг-
рузкам и различным стрессовым ситуациям [15]. По 
данным изученной литературы было продемонстри-
ровано, что введение экстрактов Rһ. rosea крысам и 
мышам, обработанными противоопухолевыми пре-
паратами, такими как цисплатин и циклофосфамид, 
делает эти препараты более эффективными и менее 
цитотоксичными [16]. По всем этим причинам сегод-
ня это растение стало важным компонентом многих 
диетических добавок. Двадцать восемь соединений 
были выделены из корней и надземных частей Rһ. 
rosea таких как тирозол, органические кислоты (гал-
ловая кислота, кофейная кислота,и хлорогеновая кис-
лота) и флавоноиды (катехины и проантоцианидины) 
[17, 18]. Эффект спиртового экстракта Rh. rosea был 
изучен на модели эритроцитов крысы и эритроцитов 
человека, подвергшихся ожирению. Считается, что 
состояние ожирения, определяемое как сдвиг окси-
дантно-антиоксидантного баланса в сторону оксидан-
тов, организует начало многих заболеваний, таких как 
атеросклероз и рак [19]. Согласно литературным дан-
ным, эритроциты широко используются в качестве мо-
дельной системы для изучения механизмов окисле-
ния. Поскольку эти клетки, в которых отсутствует ме-
ханизм синтеза белка, представляют собой упрощен-
ную модель [20].
Целью данной работы было изучить влияние спирто-
вого экстракта корней Rh. rosea на гематологический 
анализ крови у крыс с ожирением, выполненных био-
логических испытаний в "Институте генетики и физио-
логии" по содержанию и использованию лабораторных 
животных в соответствии с законодательством Респуб-
лики Казахстан, согласно положениям "Европейской 
конвенции по защите позвоночных животных, исполь-
зуемых для экспериментальных и научных целей" и 
правилам работы с животными в соответствии с меж-
дународным законодательством, нормативными акта-
ми, строгим соответствии с Приказом МЗ РФ № 199н 
от 1 апреля 2016 г. «Правила надлежащей лабора-
торной практики» и положениями Директивы 2010/63/
EU Европейского парламента и Совета Европейско-

го Союза от 22 сентября 2010 г. по охране животных, 
используемых в научных целях, требованиями и реко-
мендациями «Руководства по содержанию и исполь-
зованию лабораторных животных». Исследовательс-
кая работа проходила экспертизу этические комиссии 
протокол №2 (4) от 16.10.2020 года.  
Материалы и методы. Экстракция экстрактов. Сырье 
корневища Rh. rosea заготовлено в фазу отмирания 
цветочных побегов в августе 2020 года на территории 
Казахстанского Алтая. После высушено при комнат-
ной температуре в помещении без доступа прямых 
солнечных лучей. Воздушно-сухое сырье размоло-
то на шнековом измельчителе и просеяно через сито 
с отверстиями размером 2 мм. Собранные корни Rh. 
rosea высушивали, измельчали в порошок и пересы-
пали в емкость с темным стеклом 50 грамм перемоло-
того корня с добавлением 50 мл 96% этилового спир-
та, помещая содержимое емкости в темное место со 
сроком на 10 дней. Во время экспериментов до введе-
ния перорального введения экстракт Rh. rosea разво-
дили водой до 20% водно-спиртовой концентрации и 
принудительно поили экспериментальных животных. 
Для получения физиологически точных результатов 
были отобраны 30 белых крыс-самцов с лаборатор-
ным IСR (CD-1). Общий вес 3-месячных крыс состав-
лял 200-220 грамм и проводился в соответствии с их 
требованиями к кормлению и содержанию. Во время 
эксперимента все животные содержались в одинако-
вых стандартных условиях вивария. Световой режим в 
виварии соответствовал 12-часовому циклу свет-тем-
нота. Температура воздуха поддерживалась на уров-
не 18-23°C при влажности 50-70%. Режим вентиляции 
был настроен таким образом, чтобы обеспечить цик-
лический объем помещения около 15 объемов в час. 
Температура и влажность воздуха регистрировались 
ежедневно. Во время акклиматизации и эксперимента 
значительных отклонений в этих параметрах не наб-
людалось. Для эксперимента были взяты крысы (сам-
цы) одного пола. Современные исследования показы-
вают, что существуют различия в физической актив-
ности между самцами и самками крыс. Для сравнения 
различных исследований использовалось как можно 
больше случаев [21, 22]. Экспериментальных живот-
ных ICR (CD-1) с алиментарным ожирением раздели-
ли на 2 группы, посадили на низкокалорийную диету 
и сравнили с контрольной группой. Вторая группа с 
ожирением принимала водно-спиртовой экстракт Rh. 
rosea перорально по 100 мл/сутки в течение 28 дней. 
В течение всего эксперимента за животными велось 
ежедневное наблюдение, в конце которого у подопыт-
ных животных была взята кровь. Эксперименты по мо-
делированию алиментарное ожирение проводили на 
белых беспородных крысах-самцах массой 220–493 
г. В эксперименте подопытные животные исследова-
лись в первой группе - контрольная группа -10 крыс, 
вторая группа после ожирения-10 крыс, третья группа 
- ожирение + лечение Rh. rose -10 крыс. Забор крови 
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проводили в стеклянные пробирки с антикоагулянтом 
гепарином после декапитации животных, которую вы-
полняли с соблюдением правил гуманного отношения 
к экспериментальным животным. В состав крови вхо-
дит плазма,    лейкоциты, эритроциты, тромбоциты и 
многие другие компоненты, соотношение и количест-
во которых может раскрыть информацию о функцио-
нировании организма в целом. Кровь для исследова-
ния получили у крыс утром до кормления и водопоя. 
Животные были отдохнувшими и успокоенными. Для 
проведения анализов получали из мелких кровенос-
ных сосудов. Повторные исследования проводилась 
в одни и те же часы, поскольку морфологический сос-
тав крови подвержен колебаниям на протяжении су-
ток. При клиническом лабораторном анализе иссле-
довалась цельная кровь, плазма и сыворотка. Для от-
деления сыворотки пробирки с кровью без антикоагу-
лянта ставили в теплое место до полного отделения 
сыворотки. Гематологические исследования прово-
дились на автоматическом гематологическом анали-
заторе Sysmex XS 550-i (Япония). Кровь центрифуги-
ровали 20 мин при 1000 об/мин для получения плаз-
мы. Изучали основные гематологические показате-
ли: WBS-лейкоциты, RBC (red blood cells — эритроци-
ты, HGB-Hb, гемоглобин- концентрация гемоглобина 
во всей крови, PLT - platelets-пластинки крови, Neut - 
нейтрофилы, Limph - лимфоциты, Mono –моноциты, 
EOS-эозинофилы, Baso – базофилы. Результаты исс-
ледований регистрировали на автоматическом биохи-
мическом анализаторе BioChem-200.   

Таблица 1 - Гематологические показатели анализа цельной крови контрольных групп, групп ожирения и ожирения + лече-
ние Rh. Rosea

Показатель контрольная группа ожирение ожирение + 
лечение Rh.rosea единицы измерения

WBS 6.90±0.73 8.68±0.67 7.64±0.59 *10 9 / L
RBC 6.31±0.97 7.06±1.08 6.50±1.00 *10 12 / L
HGB 136.60±6.23 152.99±6.98 149.93±6.84 *g/L
PLT 413.40±43.02 363.79±37.86 381.98±39.75 *10 3 / L
Neut 3.15±0.45 3.37±0.52 3.34±0.44 *10 9 / L
Limph 3.02±0.36 4.56±0.41 3.76±0.37 *10 9 / L
Mono 0.52±0.14 0.49±0.19 0.44±0.14 *10 9 / L
EOS 0.17±0.06 0.23±0.08 0.06±0.06 *10 9 / L
Baso 0.03±0.06 0.03±0.03 0.04±0.04 *10 9 / L
Neut 45.56±3.66 38.90±5.62 43.77±5.09 %
Limph 43.84±2.69 52.61±3.23* 43.77±5.09 %
Mono 7.56±1.77 5.56±1.97 5.76±1.67 %
EOS 2.55±0.96 2.59±0.90 0.80±0.84 %
Baso 0.49±0.85 0.35±0.37 0.47±0.49 %

*- Statistically significant (p≤0.001) relative to the control group; ** - statistically significant (p≤0.001) in relation to the group of 
alimentary obesity
Примечание: WBS-лейкоциты, RBC (red blood cells — эритроциты, HGB-Hb, гемоглобин- концентрация гемоглобина во всей 
крови, PLT - platelets-пластинки крови, Neut - нейтрофилы, Limph - лимфоциты, Mono –моноциты, EOS-эозинофилы, Baso 
– базофилы.
* - Статистически значимый по отношению к контрольной группе (р≤0,001); * * - статистически значимый по отношению к 
группе алиментарного ожирения (р≤0,001)

Результаты и обсуждение. Масса тела крыс в воз-
расте 3 месяцев составляла 220 ± 4 г (самцы), пос-
ле ожирения общий вес второй группы ожирения и 
третьей экспериментальной группы составил   493,80 
± 20,24 г. Но после длительного применения экстрак-
та Rh. rosea в течение 28 дней у третьей группы крыс 
отмечено улучшение обменных процессов, общий вес 
приблизился к контрольной группе, получавшей свою 
обычную низкокалорийную диету. Жировой гепатоз 
наблюдался у крыс второй группы в связи с повышен-
ным потреблением продуктов с высокой энергетичес-
кой плотностью, на высококалорийной диете с высо-
ким содержанием жира. Таким образом, экстракт Rh. 
rosea способствует снижению веса, повышению имму-
нитета и улучшению компенсаторно-приспособитель-
ных реакций. Количество эритроцитов, лейкоцитов и 
тромбоцитов зависит от различных влияний внешних 
факторов, а также от метода, времени и места взя-
тия крови, пищевого поведения, возраста животного 
и других факторов [21].
Анализ гематологических исследований эксперимен-
тальных животных показал, что наиболее высокий 
уровень гемоглобина периферической крови наблю-
дался у крыс, лечившихся ожирение + Rh. rosea, что 
наглядно отображено в таблице 1. Во второй группе 
крыс, не лечившихся, данный показатель незначитель-
но отличался от значений. Наиболее результативны-
ми оказались эксперименты терапии третьей группы 
крыс. Ожирение без лечения приводило к снижению 
количества моноцитов, лечение Rh. rosea стимулиро-
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вало незначительное увеличение количества моноци-
тов в крови, по сравнению с контрольной группой по-
допытных животных (таблица 1). Показатели количест-
ва нейтрофилов, по сравнению с контролем, у лечив-
шихся Rh. rosea незначительно выше, чем у крыс вто-
рой группы. На таблице 1 видно, что отсутствие ле-
чения у 2 группы крыс отразилось на большем коли-
чественном содержании лимфоцитов крови. Исследо-
вание гематологических показателей в таблице 2 по-
казывает количество эритроцитов, лейкоцитов, уро-
вень гемоглобина и состояние перекисной резистент-
ности эритроцитов, которое свидетельствует о значи-
тельном поражении системы крови под воздействием 
ожирения. Из этого видно, что применение в экспери-
менте лекарственного экстракта Rh. rosea способст-
вует существенному ингибированию свободно ради-
кального окисления, к повышению прочности клеточ-
ных мембран компонентов крови. Приведенные дан-
ные свидетельствуют о влиянии экстракта Rh. rosea 
на значительное увеличение количества лейкоцитов 
нейтрофильного ряда как палочкоядерных, так и зре-
лых форм (сегментоядерных нейтрофилов). Дейст-
вие экстракта Rh. rosea проявлялось также в сниже-
нии относительного количества лимфоцитов, экстрак-
та способствовало увеличение количества моноцитов 
у экспериментальных животных по сравнению с ожи-
рением. Количественный состав эозинофилов в кро-
ви подопытных животных уменьшился (Рисунок 1).
В настоящем исследовании антиоксидантное действие 
водного экстракта корней и корневищ Rh. rosea было 
оценено на животных. Ожирение фактически соответ-
ствует окислительному стрессу, который нарушает не-
которые клеточные функции, ослабляет любое воз-
можное восстановление этих поврежденных функций. 
Если клеточная антиоксидантная защита не может 
ограничить повреждение, происходит нарушение ря-
да клеточных функций, что приводит к патологиче-
ским изменениям и в конечном итоге к гибели клеток 

a) b) c)
Рисунок 1 - Корреляционный анализ гематологических параметров анализа 
цельной крови контрольной группы, групп ожирения и ожирения + лечение

 
Примечание: Корреляции с P<0,05 выделены цветом. Цвет указывает на положительную (синий) или отрицательную (крас-
ный) корреляцию. (а - корреляция анализа контрольных групп; б - ожирение; в- корреляция ожирение + лечение) 

[22]. Эритроцит имеет эластичные клетки дисковид-
ной двояковогнутой формы, играющую важную роль 
для всех его функций: деформируемость и обмен O2 
и т.п.о Он очень восприимчив к морфологическим из-
менениям с последующим отсутствием функциональ-
ности. Среди факторов, вызывающих морфологиче-
ские изменения это присутствие оксидантов [23, 25]. 
Оксиданты, действительно, вызывают изменения в 
мембранах эритроцитов, что проявляется в следу-
ющем снижение содержания цитоскелетных белков 
и выработки высокомолекулярных белков, которые 
может привести к нарушениям формы эритроцитов и 
реологических свойств [24-25]. Более того, экспери-
менты с эритроцитами, инкубированными с H2O2 и 
Fe+2, продемонстрировали морфологические изме-
нения, характеризующиеся доза зависимым увели-
чением образования эхиноцитов, что указывает на 
роль окислительного повреждения в нарушении рео-
логического поведения эритроцитов [25].  Наши дан-
ные свидетельствуют о том, что экстракт Rh.rosea по-
тенциально способствует восстановлению количества 
клеток периферической крови и кроветворных тканей. 
Таким образом, полученные нами данные гематоло-
гических показателей крови свидетельствуют о том, 
что после приема экстракта. Rh.rosea улучшаются по-
казатели крови и обменные процессы   протекают на 
более высоком уровне. 
Заключение. Для получения желаемого эффекта в 
профилактических целях не всегда целесообразно 
использовать сильнодействующие препараты, наши 
результаты свидетельствуют об использовании фар-
мацевтической композиции, полученной из корней и 
корневищ Rh.rosea, в качестве эффективного сред-
ства против алиментарного ожирения. Настоящее ис-
следование показало, что у крыс после введения экс-
тракта Rh.rosea определенные концентрации могут 
способствовать восстановлению кроветворения, уве-
личивать количество клеток периферической крови и 
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стимулировать пролиферацию кроветворных клеток.  
Это исследование выявило некоторые механизмы, 
лежащие в основе регуляторных эффектов Rh. rosea 
на кроветворение. Наше исследование обеспечива-
ет ценную лабораторную основу для более глубоких 

исследований, гематологические данные, приведен-
ные в данной статье, указывают на хорошие резуль-
таты лабораторных животных после лечение с экс-
трактом Rh.rosea.
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Қаржыландыру Бұл зерттеу AP08855699 "Абиотикалық күйзелістердің морфофизиологиялық және фитохимиялық аспектілеріне 
Қазақстандық Rhodiola semenovii Boriss бейімделуі мен биологиялық белсенділігінің әсері." (2020-2022). Бұл грантты Қазақстан Ре-
спубликасы Білім және ғылым министрлігі қаржыландырады.
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