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Цель исследования. Провести анализ экстракта корня Rhodiola 
heterodonta, который произрастает в Таджикистане, с помощью 
сверхэффективной жидкостной хроматографии, оснащённой 
масс-спектрометрическим детектором высокого разрешения. Основ-
ная задача - разработать методику для стандартизации лекарственно-
го препарата на основе этого экстракта. 

Материалы и методы. Объектом исследования стали корневища и 
корни родиолы разнозубчатой (R.H.), собранные в ноябре 2021 года в 
горах Балджуанского района Хатлонской области Республики Таджи-
кистан. Также был изучен сухой экстракт, полученный методом репор-
коляции из корневищ и корней родиолы. Фитохимическое исследова-
ние проводилось с использованием высокоэффективной жидкостной 
хроматографии с масс-спектрометрическим детектированием. 

Результаты. В спиртовом экстракте корневищ R. Heterodonta, 
произрастающего в Таджикистане, не был обнаружен розавин. Поэ-
тому результаты исследования сосредоточены на салидрозиде, тиро-
золе и гетеродонтозиде - трёх фитохимических веществах, ранее об-
наруженных в R. Heterodonta. В сухом экстракте корневища Rhodiola 
heterodonta было обнаружено 13,8 мг салидрозида (п-гидроксифене-
тил-β-D-глюкозид), который является основным компонентом роди-
олы. В среднем содержание тирозола в сухом экстракте составляло 
2,3 мг на грамм сухой массы. В нашем исследовании с использованием 
высокоэффективной жидкостной хроматографии и масс-спектроме-
трии концентрация гетеродонтозида в сухом экстракте составила 0,52 
миллиграмма на грамм. Это означает, что в составе R. Heterodonta со-
держание салидрозида и тирозола (2,3 миллиграмма на грамм) было 
значительно выше, чем концентрация гетеродонтозида (0,52 милли-
грамма на грамм). 

Заключение. Эти результаты демонстрируют, насколько уникален 
химический состав Rhodiola heterodonta, что делает его особенно при-
влекательным для будущих исследований, особенно в области изуче-
ния его адаптогенных и антиоксидантных свойств. 
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Objective: To analyze the root extract of Rhodiola heterodonta, 
which grows in Tajikistan, using ultra-high-performance liquid 
chromatography equipped with a high-resolution mass spectrometric 
detector. The main objective is to develop a method for standardizing 
a medicinal product based on this extract.

Materials and Methods: The object of the study was the rhizomes 
and roots of Rhodiola heterodentata (R.H.), collected in November 
2021 in the mountains of the Baljuvan district of the Khatlon region of 
the Republic of Tajikistan. A dry extract obtained by the reporcolation 
method from the rhizomes and roots of Rhodiola was also studied. 
The phytochemical study was carried out using high-performance 
liquid chromatography with mass spectrometric detection.

Results: Rosavin was not detected in the ethanol extract of R. 
heterodonta rhizomes grown in Tajikistan. Therefore, the results 
of this study focused on salidroside, tyrosol, and heterodontoside, 
three phytochemicals previously identified in R. heterodonta. In the 
dry extract of Rhodiola heterodonta rhizome, 13.8 mg of salidroside 
(p-hydroxyphenethyl-β-D-glucoside), which is the main component 
of rhodiola, were detected. On average, the tyrosol content in the dry 
extract was 2.3 mg per gram of dry weight. In our study, using high-
performance liquid chromatography and mass spectrometry, the 
heterodontoside concentration in the dry extract was 0.52 milligrams 
per gram. This means that the content of salidroside and tyrosol (2.3 
milligrams per gram) in R. heterodonta was significantly higher than 
the concentration of heterodontoside (0.52 milligrams per gram).

Conclusion: These results demonstrate how unique the chemical 
composition of Rhodiola heterodonta is, making it particularly 
attractive for future research, especially in the area of its adaptogenic 
and antioxidant properties. It was proposed to standardize the 
objects of study - medicinal raw materials and dry extract from the 
rhizomes and roots of Rhodiola heterodonta - using the HPLC-DMD 
method. The aim of this study is to quantify the permissible content 
of salidroside and tyrosol.
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Актуальность. Лекарственные рас-
тения по-прежнему остаются важным 
источником биологически активных 
веществ, которые могут быть использо-
ваны для лечения и профилактики за-
болеваний различного происхождения. 
Царство растений можно назвать насто-
ящим хранилищем биологически актив-
ных соединений, обладающих разноо-
бразными химическими структурами, 
защитными, лечебными и профилакти-
ческими свойствами. В мире существу-
ют уникальные уголки, где наблюдается 
высокий уровень биоразнообразия. Гор-
ные районы Таджикистана отличаются 
исключительным разнообразием кли-
мата, ландшафта и условий для жизни. С 
одной из самых больших высот в мире, 
эти места предлагают продолжитель-
ные градиенты осадков и температур, 
разнообразные почвенные субстраты и 
богатую геологию. Всё это способствует 
обилию видов растений и уникальных 
типов растительности [1, 2]. В настоя-
щее время в этом регионе зарегистри-
ровано около 4300 видов сосудистых 
растений, из которых почти 1500 явля-
ются эндемиками. Эти виды принадле-
жат к 60 семействам и 188 родам [3, 4]. 
Это число не является окончательным, 
так как недавно были описаны новые 
виды из Таджикистана [5, 6]. Особое ме-
сто среди них занимают растения рода 
Rhodiola, которые относятся к семейству 
Crasulaceae. Эти растения представляют 
большой интерес для фармацевтиче-
ской промышленности, поскольку они 
широко используются в народной ме-
дицине различных стран мира [7]. На 
данный момент известно около 200 ви-
дов этого рода [8]. Среди них наиболее 
изученным является родиола розовая 
(Rhodiola rosea L.), которая использует-
ся в качестве адаптогенного средства 
в официальной медицине нескольких 

стран [9]. Однако в высокогорье Таджи-
кистана чаще всего можно встретить эн-
демик - четырехлепестную родиолу раз-
нозубчатую (Rhodiola heterodonta (Hook. 
f. & Thomson) Boriss.) [10]. В современной 
народной медицине Таджикистана отва-
ры, настои и настойки корней родиолы 
используются как эффективное сред-
ство против лихорадки и для повыше-
ния тонуса. Эти препараты применяют-
ся при нервных, желудочно-кишечных 
(например, при язве желудка) и гинеко-
логических заболеваниях [11, 12]. 

В народной медицине разных стран ро-
диолу используют для лечения трахомы 
в виде глазных капель. Также её включа-
ют в состав противоопухолевых сборов, 
применяют при переломах костей, ра-
нах, лихорадке и диарее. В современной 
научной медицине корень родиолы при-
меняют в виде спиртовой настойки как 
тонизирующее и адаптогенное средство, 
которое помогает при гипотонии [11,13-
15]. В связи с этим особенно актуальным 
становится исследование химического 
состава Rhodiola heterodonta, которая 
растёт в высокогорных районах Таджи-
кистана. На основе этого исследования 
можно разработать и стандартизиро-
вать лекарственный препарат. Широкое 
применение растений рода Родиолы в 
народной и современной медицине на-
прямую связано с их уникальным хими-
ческим составом.

В настоящее время для исследования 
профилей метаболитов растений, осо-
бенно новых, применяются два основных 
метода: ядерный магнитный резонанс 
(ЯМР) и масс-спектрометрия (МС). ЯМР, 
в свою очередь, отличается высокой вос-
производимостью, и даёт возможность 
абсолютно точно количественно оцени-
вать обнаруженные сигналы. Однако его 
низкая чувствительность накладывает 
ограничения на возможность расшиф-
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ровки структуры соединений, особен-
но в сложных смесях [16–19]. Напротив, 
способность масс-спектрометрии (МС) 
выявлять несколько компонентов при 
очень низких концентрациях делает её 
мощным и универсальным инструмен-
том для анализа многокомпонентных 
смесей, особенно в сочетании с хрома-
тографией или электрофорезом [20–22]. 
Масс-спектрометрия (МС) — это метод, 
который позволяет идентифицировать 
вещества на основе их масс-спектров 
или масс-спектров с фрагментацией 
(МС/МС). В последнее время активно ис-
пользуется сочетание жидкостной хро-
матографии сверхвысокого давления 
(UHPLC) с МС. Эта комбинация обеспе-
чивает быстрое разделение и обнаруже-
ние широкого спектра малых молекул, 
что значительно расширяет возмож-
ности исследования [23, 24]. К сожа-
лению, не существует единого метода, 
который можно было бы использовать 
для точной интерпретации спектров 
масс-спектрометрии (МС) или тандем-
ной масс-спектрометрии (МС/МС). Также 
отсутствуют базы данных спектров ЖХ-
МС. Поэтому главным способом иденти-
фикации веществ является правильное 
определение их элементного состава, 
как это было предложено в работе [25]. 
Для этих целей существуют высоко-
точные масс-спектрометры, такие как 
времяпролётные (TOF) и масс-спектро-
метры с Фурье-преобразованием (FT), 
включая ионно-циклотронный резонанс 
с Фурье-преобразованием (FT-ICR) и тех-
нологию Orbitrap. FT-ICR-MS обладают 
чрезвычайно высокой разрешающей 
способностью - до 1 000 000 и более, что 
позволяет с высокой точностью изме-
рять распределение изотопов [26–28]. 
Поэтому использование сверхвысокоэф-
фективной жидкостной хроматографии 
(UHPLC) в сочетании с масс-спектроме-

трией высокого разрешения (Orbitrap) 
позволяет более точно и детально ис-
следовать фитохимический состав рас-
тительного материала. 

Цель исследования. Провести анализ 
экстракта корня Rhodiola heterodonta, 
который произрастает в Таджикиста-
не, с помощью сверхэффективной жид-
костной хроматографии, оснащённой 
масс-спектрометрическим детектором 
высокого разрешения. Основная задача 
- разработать методику для стандарти-
зации лекарственного препарата на ос-
нове этого экстракта. 

Материалы и методы. Для нашего 
исследования мы использовали корне-
вища и корни родиолы разнозубчатой, 
собранные в период массового цветения 
в Балджуванском районе Хатлонской 
области Республики Таджикистан. Со-
бранное сырьё было тщательно очище-
но и высушено при температуре 40 °C в 
течение 24 часов. В качестве объекта ис-
следования был выбран сухой экстракт, 
полученный методом резорбции из кор-
невищ и корней родиолы разнозубча-
той. Для проведения фитохимического 
анализа использовался метод высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии 
с масс-спектрометрическим детектором. 

 Получение экстрактов из корня роди-
олы. Экстракты были получены методом 
мацерации при постоянном перемеши-
вании. Предварительно очищенные от 
пыли корни были тщательно измельче-
ны, после чего 1000 г сырья поместили 
в лабораторный экстрактор BL-EO-50L. 
В экстрактор поместили 3000 миллили-
тров подготовленного экстрагента - 60% 
этилового спирта, и оставили на три 
часа при комнатной температуре. После 
этого добавили ещё 2200 миллилитров 
экстрагента и продолжили процесс в те-
чение одного часа при температуре 43°С. 
Затем смесь перемешивали: сначала в 
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течение часа при скорости 15 оборотов в 
минуту, а потом ещё один час при 25 обо-
ротах. Извлечение собрали из экстракто-
ра, получив 5200 миллилитров готового 
продукта. Оставшийся шрот залили све-
жим 60-процентным этиловым спиртом 
в объёме 1300 миллилитров и настаива-
ли в течение двух часов. После этого из-
влечение полностью собрали в сборник.          
Полученный экстракт упаривали до 
40% объёма в вакуум-выпарном аппа-
рате RE-5002 производства Китая. Про-
цесс проходил при следующих условиях: 
температура водяной бани составляла 
60±1°С, а разрежение составляло 175±2 
mbar. Упаренные экстракты разливали 
в стеклянные ёмкости и замораживали 
в морозильной камере при температуре 
-24,0±1,0 °С в течение 8 часов.

Процесс высушивания проходил в су-
блимационной сушилке TOPT-10A, про-
изведённой в Китае. В течение 24 часов 
при комнатной температуре и остаточ-
ном давлении 0,1±0,03 mbar, масса су-
хого экстракта составила 160±15 г. Это 
было получено из первого выхода объё-
мом 5,2±0,1 л. Второй выход экстрактив-
ных веществ (1000 мл) дал массу 40±5 г. 

Анализ с использованием высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии 
и масс-спектрометрического детекто-
ра. Для проведения фитохимическо-
го анализа 10 мг порошка растения R. 
heterodonta растворяли в 1 мл 80%-ного 
этанола. Образец анализировали, ис-
пользуя как отрицательную, так и поло-
жительную ионизацию масс-спектраль-
ного анализа.

Анализ методом сверхвысокопроизво-
дительной жидкостной хроматографии 
с масс-спектрометрическим детектиро-
ванием (UPLC/MS) проводился в соответ-
ствии с ранее описанной методикой [29] 
на жидкостном хроматографе сверхвысо-
кого давления Dionex UltiMate 3000 RSLC. 

Рабочая станция хроматографа была осна-
щена программным обеспечением Xcalibur 
v. 4.0 от ThermoFisher Scientific, которое ин-
тегрировалось с контрольным программ-
ным обеспечением Dionex SII LC, штатив 
для растворителей/дегазатор SRD-3400, 
безимпульсный хроматографический 
насос HPG-3400RS, автоматический про-
боотборник WPS-3000RS, отделение для 
колонок TCC-3000RS и матричный фото-
диодный детектор DAD-3000RS. После де-
тектора с фотодиодной матрицей, поток 
элюента направлялся на масс-спектро-
метр высокого разрешения и высокой точ-
ности массы (MS) Q Exactive Plus Orbitrap, 
производства Thermo Scientific, Waltham, 
MA. Массовое детектирование осущест-
влялось в режиме полного сканирования 
МС от 100 до 1000 m/z с использованием 
отрицательной и положительной иониза-
ции через интерфейс электрораспыления 
(ESI). Скорость потока защитного газа со-
ставляла 30 условных единиц, скорость по-
тока вспомогательного газа - 7, а скорость 
потока продувочного газа - 1. Напряжение 
распыления равнялось 3500 вольт (-3500 
для отрицательного ESI) при температуре 
капилляра 275°C. Массовое разрешение 
достигало 140 000 м/Δm (полная ширина 
на уровне половины высоты). Соединения 
были разделены на обращенно-фазовой 
колонке Phenomenex Kinetex C8 размером 
100 × 2,1 мм, с размером частиц 2,6 мкм и 
порами 100 Å. Подвижная фаза состояла из 
двух компонентов: растворителя А (0,5% 
уксусной кислоты класса ACS в воде клас-
са LCMS, pH 3–3,5) и растворителя B (100% 
ацетонитрила класса LCMS). Скорость 
потока подвижной фазы составляла 0,20 
миллилитра в минуту. Для всех анализов 
применялся градиентный режим. Началь-
ные условия градиента: 95% компонента 
А и 5% компонента В. В течение 30 минут 
соотношение достигало 5% А и 95% В. Это 
соотношение сохранялось в течение сле-
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дующих 8 минут, а затем в течение следу-
ющих 4 минут возвращалось к исходным 
условиям. Между последующими инъек-
циями был установлен восьмиминутный 
интервал для выравнивания. Среднее дав-
ление насоса, используемое при этих пара-
метрах, обычно составляло около 3900 PSI 
для начальных условий [29]. 

Для фитохимического анализа 10 мг 
экстракта R. heterodonta растворяли в 50 
мл 80%-ного этанола. Хроматографиче-
ский анализ проводился на жидкостном 
хроматографе сверхвысокого давления 
Shimadzu Nexera XR, который был осна-
щён программным пакетом LabSolutions 
от Shimadzu, безимпульсный хромато-
графический насос LC-40D XR, автома-
тический автосемплер SIL-40 XR, а также 
отделение для колонок CTO-40S и детек-
тора с фотодиодной матрицей SPD-M40. 
Для разделения смесей компонентов 
использовалась обращённо-фазовая ко-
лонка Shim-pack GIS C18, имевшая раз-
меры 250×4,1 мм и частицы диаметром 

5 мкм. Температура колонки составляла 
40°С, а ввод пробы осуществлялся с по-
мощью автоматического шприца, в ко-
торый помещалось 1 мкл образца. Под-
вижная фаза была составлена из двух 
растворителей: воды (растворитель А) 
и ацетонитрила (растворитель B). Ско-
рость потока подвижной фазы составля-
ла 1 мл/мин., и для всех анализов приме-
нялся градиентный режим. Начальные 
условия градиента были следующими: 
95% А и 5% В. Через 20 минут соотно-
шение достигало 80% А и 20% В, кото-
рое сохранялось в течение следующих 
8 минут. Затем в течение следующих 4 
минут соотношение возвращалось к ис-
ходным условиям. Между вводами проб 
был предусмотрен 10-минутный интер-
вал уравновешивания. 

Результаты и их обсуждение. Корне-
вище R. heterodonta богато вторичными 
метаболитами, включая проантоцианиди-
новые соединения. В спиртовом экстракте 
эти соединения обнаруживаются вместе с 

Рис. 1. Структура основных компонентов экстракта корня Rhodiola heterodonta
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фенилэтаноидами, что создаёт трудности 
при их качественном и количественном 
анализе из-за схожести ультрафиолетово-
го (УФ) профиля [30]. В составе спиртового 
экстракта из фенилэтаноидной фракции 
были обнаружены семь основных компо-
нентов, представленных на рисунке 1. К 
ним относятся тирозол, гетеродонтозид, 
салидрозид, метиловый эфир тирозола, 
виридозид, могрозид и цианогенный глю-
козид родиоцианозид А [31]. Для R. rosea 
розавин служит маркером, который по-
зволяет с высокой точностью оценивать 
качество сырья и препаратов на его осно-
ве. Надлежащий контроль качества сырья 
и препаратов R. rosea представляет собой 
глобальную проблему [32]. 

Хотя в некоторых исследованиях 
было обнаружено наличие розавина в 
экстракте корневищ R. heterodonta [33], 
в нашем случае мы не смогли обнару-
жить его в спиртовом экстракте корне-

вищ того же растения, произрастающе-
го в Таджикистане. Поэтому результаты 
исследования были сосредоточены на 
салидрозиде, тирозоле и гетеродонто-
зиде. Все эти три фитохимических веще-
ства ранее были обнаружены в Rhodiola 
heterodonta [33].

С а л и д р о з и д ( п - г и д р о к с и ф е н е -
тил-β-D-глюкозид) является основным 
компонентом родиолы и, вероятно, 
отвечает за многие наблюдаемые эф-
фекты экстракта родиолы. Согласно 
монографии Фармакопеи США (USP), 
салидрозид является одним из офици-
ально признанных компонентов пище-
вых добавок, изготовленных из R. rosea. 
Он также используется для стандар-
тизации корневища R. rosea [32]. Было 
обнаружено, что содержание салидро-
зида в сухом экстракте корневища R. 
heterodonta составляет 13,8 мг на грамм 
сухого вещества экстракта (рис. 2).    

Рис. 2. Масс-хроматограммы салидрозида (С14 Н20 О7) 300 Da: А – хромато-
грамма полного ионного тока с (-) ESI; B – хроматограмма экстрагированных 

ионов при 299,1 m/z. Интегральный пик для салидрозида около 4,2 мин.
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Одним из преимуществ масс-спек-
трометрии перед другими аналитиче-
скими методами, такими как УФ-детек-
тирование, является её способность не 
только обнаруживать, но и подтвер-
ждать структуру исследуемого веще-
ства на основе анализа фрагментации 
предшествующего иона. В условиях 
отрицательной ионизации с помощью 
электрораспыления молекула сали-
дрозида (C14H20O7, молекулярная 
масса 300,12 Да) легко образует моле-
кулярный ион с m/z 299,11 ([M-H]). На 
рисунке 3 представлен спектр ионов, 
образующихся в результате фрагмен-
тации молекулярного иона салидрози-
да, а также схема процесса.    

В процессе фрагментации молеку-
лярного иона салидрозида были выде-
лены пять основных ионных продук-
тов с массами: 270,11, 179,06, 137,06, 
119,06 и 113,02. Ионы с массами 179,06 
(C6H11O6) и 137,06 (C8H9O2) пред-
ставляют собой глюкозу и агликон с 
пара-тирозолом, которые образуются 
в результате распада молекулярного 
иона салидрозида. Ион-продукт с мо-

лекулярной массой 270,06 (C13H18O6) 
образовался в результате потери моле-
кулы метилгидрата из молекулярного 
иона салиднозида. Ион-продукт с моле-
кулярной массой 119,06 (C8H7O) обра-
зовался в результате потери молекулы 
воды из иона с молекулярной массой 
137,06. Также можно предположить, 
что ион-продукт с m/z 113,02 (C5H5O3) 
образуется в результате потери од-
ной молекулы муравьиного альдеги-
да и двух молекул воды из иона с m/z 
179,06. Исходя из этого, можно сделать 
вывод, что ионы с m/z 270,06, 179,06, 
137,06, 119,06 и 113,02 были характер-
ными ионами-продуктами салидрози-
да.

Наряду с салидрозидом, тирозол так-
же содержится в корневище родиолы и 
часто используется для стандартизации 
продукции [32]. В сухом экстракте кор-
невища R. heterodonta содержание ти-
розола составляло в среднем 2,3 милли-
грамма на грамм сухой массы экстракта 
(рис. 4). 

Масс-спектр тирозола и его предпо-
лагаемые пути фрагментации в режиме 

Рис. 3. Масс-спектр салидрозида и предполагаемые пути его фрагментации в 
режиме отрицательных ионов, используя ион-предшественник с массой  299,11
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отрицательных ионов с m/z=137,06 при-
ведены на рисунке 5. 

В процессе фрагментации тирозола 
были выявлены два основных ионных 
продукта с массами ионов (m/z) 137,06 
и 119,05. Молекулярным ионом стал ион 
с массой 137,06, который представляет 
собой соединение C8H9O2. Ион-продукт 
с массой 119,06 (C8H7O) образовался в 
результате потери молекулы воды от 
исходного иона с массой 137,06. Таким 
образом, можно заключить, что ионы 
с массами 137,06 и 119,06 являются ха-
рактерными ионами-продуктами фраг-
ментации тирозола. В 2006 году в рас-
тении R. heterodonta был обнаружен 
новый фенилэтаноидный гликозид, по-
лучивший название «гетеродонтозид». 
Он был очищен в виде белого порошка 

и имел молекулярную формулу C20 H30 
O11, что было установлено по пику мо-
лекулярного иона на времяпролётном 
масс-спектрометре высокого разреше-
ния с ионизацией электрораспылением, 
наблюдаемым при m/z 447,1875 с (+) 
ESI и данные спектроскопии ЯМР 1H и 
13C [31]. Сообщалось, что он является 
самым распространённым фенилэтано-
идом в сухом экстракте, полученном из 
R. heterodonta, который был обработан 
80%-ным этанолом. Содержание состав-
ляло 53,2 мг на грамм сухого вещества 
[31]. В нашем анализе, проведённом с 
помощью высокоэффективной жидкост-
ной хроматографии и масс-спектроме-
трии, было обнаружено, что концентра-
ция этого соединения составляет 0,52 
мг/г сухого экстракта (рисунок 6). Эти 

Рис. 4. Масс-хроматограммы тирозола (C8 H10 O2) с массой 138 Da: А – хро-
матограмма полного ионного тока, полученная с использованием (-) ESI; B – 

хроматограмма экстрагированных ионов при 137 m/z. Интегральный пик для 
тирозола наблюдается около 4,9 минуты
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результаты отличаются от данных, полу-
ченных другими авторами [31, 33].  Раз-
ница в результатах может быть обуслов-
лена различными факторами: методом 

экстракции, выбранным аналитическим 
подходом, а также различиями во време-
ни сбора и месте произрастания расте-
ний. 

Рис. 5. Масс-спектр тирозола и предполагаемые пути его фрагментации в ре-
жиме отрицательных ионов с m/z=137,06 в качестве иона-предшественника

Рис. 6. Масс-хроматограммы возможного гетеродонтозида  (C21H34O10)  с моле-
кулярной массой 446 Da: А – хроматограмма полного ионного тока, полученная с 
использованием (-ESI); B – хроматограмма экстрагированных ионов с молекуляр-
ным весом 445,2 m/z;Интегральный пик наблюдался примерно 9,7 минут. Концен-
трация гетеродонтозида составила 0,52 мг/г в пересчёте на сухую массу экстракта
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Исходя из этого, количество салидро-
зида (13,8 мг/г) и тирозола (2,3 мг/г), в 
основном, было значительно выше, чем 
концентрация гетеродонтозида (0,52 
мг/г). Поскольку ВЭЖХ с УФ детектором 
является наиболее распространённым 
методом в лабораториях и на его осно-
ве в основном разрабатываются мето-
ды контроля качества, для разделения 
компонентов R. heterodonta был выбран 
именно этот метод (рис. 7). Как видно из 
рисунка 7, на хроматограмме можно вы-
делить два основных пика, соответству-
ющие салидрозиду и тирозолу. 

Таким образом, в данной статье пред-
ставлены основные направления разра-
ботки фармакопейного метода для ана-
лиза сырья и препаратов R. heterodonta. 
Было предложено использовать метод 
ВЭЖХ-ДМД, который считается универ-
сальным для одновременного определе-
ния двух наиболее значимых биологиче-
ски активных соединений - салидрози-
да и тирозола - в корнях R. heterodonta, 
произрастающего в Таджикистане. Этот 
метод также позволяет оценить чисто-
ту экстракта. Поэтому для стандартиза-

ции препаратов на основе R. heterodonta 
можно использовать ВЭЖХ-ДМД с опре-
делением допустимого содержания са-
лидрозида и тирозола. 

Фитохимический анализ корневищ и 
корней Rhodiola heterodonta, а также их 
сухого экстракта, выявил следующие 
результаты: средняя концентрация са-
лидрозида составила 13,8 мг/г на сухую 
массу экстракта, тирозола - 2,3 мг/г, а ге-
теродантозида - 0,52 мг/г. При этом не 
был обнаружен розавин, который счи-
тается характерным химическим веще-
ством для представителей рода Rhodiola. 

Заключение. Полученные результа-
ты свидетельствуют о том, что Rhodiola 
heterodonta обладает уникальными хи-
мическими свойствами, что делает её 
перспективным объектом для дальней-
ших исследований, особенно в области 
изучения её адаптогенных и антиокси-
дантных свойств. 
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