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Растения рода Rhodiola (Crasulaceae) активно применяются в народной медицине разных стран мира. Самым 

изученным представителем данного рода является родиола розовая (Rhodiola rosea L.), которая в Российской Федерации 

является официнальным видом. Но в народной медицине России и Китая применяются и другие виды рода Rhodiola. 

Так, в южной части Восточной Сибири большой популярностью пользуется родиола четырехлепестная Rhodiola quad-

rifida (Pall.) Fisch. et Mey (красная щетка), в Средней Азии – родиола разнозубчатая Rhodiola heterodonta (Hook. f. & 

Thomson) Boriss. Для введения данных видов рода Rhodiola в официнальную медицину необходимо определение мар-

керных соединений и выбор критериев стандартизации. Целью данной работы было изучение фенольных спиртов и их 

гликозидов, установленных в качестве родоспецифичных, в R. quadrifida и R. heterodonta в сравнении с R. rosea мето-

дами высокоэффективной тонкослойной и жидкостной хроматографии. Установлено, что розарин характерен только 

для R. rosea, а салидрозид и тирозол количественно превалируют в R. heterodonta и R. quadrifida. Основываясь на полу-

ченных результатах, можно предположить, что отличия в хроматографическом профиле изучаемых видов могут быть 

использованы с целью подтверждения идентичности, а установленные соединения могут быть использованы для стан-

дартизации указанных видов родиол.  

Ключевые слова: салидрозид, тирозол, розарин, родиола розовая, родиола четырехлепестная, родиола разнозуб-

чатая, ВЭЖХ, ВЭТСХ.  

Введение 

 Растения рода Rhodiola (Crasulaceae) имеют значительный опыт применения в народной медицине 

разных стран мира. В настоящее время известно более 200 видов данного рода [1], но наиболее изученным 

является только один представитель – родиола розовая (Rhodiola rosea L.), который применяется в качестве 

адаптогенного средства в официнальной медицине ряда стран [2]. В Российской Федерации (РФ) корневища 

с корнями родиолы розовой являются фармакопейным лекарственным растительным сырьем (ЛРС), крите-

рии стандартизации которого приведены в соответствующей фармакопейной статье ФС.2.5.0036.15 «Роди-

олы розовой корневища и корни» [3]. Но в народной медицине стран Азии находят применение и другие 

виды рода Rhodiola [4]. Так, в традиционной тибетской медицине различные представители Rhodiola при-

меняются в качестве адаптогенных, гемостатических и тонизирующих средств [5]. В фармакопею Китая 

включена Rhodiola crenulata (Hook.f. & Thomson) 

H.Ohba, которая применяется для лечения горной 

болезни и диабета [6–8]. Корневища и корни 

Rhodiola algida Fisch. & C.A.Mey. растения, произ-

растающего на высоте 3000–4500 м на Цинхай-Ти-

бетском плато, используются в качестве иммуно-

модулирующего средства [9]. В южной части Во-
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сточной Сибири популярным средством для лечения широкого спектра гинекологических заболеваний яв-

ляется родиола четырехлепестная Rhodiola quadrifida (Pall.) Fisch. et Mey (красная щетка) [10]. Родиола раз-

нозубчатая (Rhodiola heterodonta (Hook. f. & Thomson) Boriss.) – эндемик гор Центральной Азии, обладает 

антигипоксической активностью [11] и находит применение в народной медицине Узбекистана [12]. Разно-

векторность применения растений рода Rhodiola обусловлена комплексом биологически активных веществ 

(БАВ). Установлено, что представители данного рода имеют схожий фитохимический профиль, который 

представлен полифенольными соединениями, такими как флавоноиды, проантоцианидины, производные 

фенилэтанола, фенольные кислоты, а также моно- и тритерпеновыми соединениями, органическими кисло-

тами и эфирными маслами [1, 5].  

В народной медицине РФ в качестве биологически активной добавки (БАД) активно применяется R. 

quadrifida при заболеваниях гинекологического профиля, таких как эндометриоз, дисменорея, аменорея, 

синдром поликистозных яичников, но ее применение в официнальной медицине ограничено, поскольку дан-

ные о химическом составе немногочисленны, следовательно, отсутствуют критерии стандартизации [13]. К 

тому же идентификация близкородственных видов зачастую осложнена из-за их сходной морфологии, по-

этому определение фитохимического профиля является важным этапом в изучении растений указанного 

рода как с целью видоспецифичного профилирования, так и для последующей стандартизации [14]. 

В связи с этим цель данного исследования – сравнительный анализ фенольных спиртов и их гликози-

дов (салидрозида, розарина, тирозола), маркерных для родиолы розовой, в других представителях рода 

Rhodiola (R. quadrifida и R. heterodonta) в сравнении с официнальным видом (R. rosea) методами высокоэф-

фективной тонкослойной (ВЭТСХ) и жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служило воздушно-сухое ЛРС (корневища и корни) трех видов растений 

рода Rhodiola. Корневища и корни R. rosea были заготовлены в Питомнике СПХФУ в пос. Лемболово (Ле-

нинградская область) в августе-сентябре 2020 года. ЛРС R. quadrifida было приобретено в аптечной сети г. 

Санкт-Петербурга, место и время заготовки по информации на упаковке – Алтай, март 2019 года. R. 

heterodonta была заготовлена в Таджикистане в марте 2019 года. Идентификацию R. rosea и R. heterodonta 

проводили с помощью специалистов кафедры фармакогнозии ФГБОУ ВО СПХФУ, а подлинность R. 

quadrifida была подтверждена сертификатом качества на БАД. 

ВЭТСХ-анализ. Предварительный анализ салидрозида, тирозола и розарина проводили методом 

ВЭТСХ. Его реализовывали с помощью прибора CAMAG с УФ-кабинетом на пластинах Merck HPTLC silica 

gel 60 F154, 2010. Нанесение проб проводили полуавтоматическим аппликатором Linomat 5. Элюирование 

пластин проводили в автоматической камере CAMAG Automatic Developing Chamber (ADC2). Изображения 

фиксировались на спектроденситометре CAMAG Scanner 3. Обработку результатов осуществляли с помо-

щью программы VisionCATS. 

Идентификацию фенольных соединений проводили в метанольных извлечениях из ЛРС, полученных 

по следующей методике: 1 г сырья экстрагировали 10 мл метанола на водяной бане (t=100 °С) с обратным 

холодильником в течение 10 мин. Извлечение охлаждали и фильтровали через бумажный фильтр, отстаи-

вали в холодильнике 24 ч и отфильтровывали выпавший осадок (при его наличии). Растворы стандартных 

образцов (СО) отдельных фенилпропаноидов (категория EP RS, Sigma-Aldrich) готовили путем растворения 

в метаноле «хч» с концентрациями: салидрозид и розарин 1.00 мг/мл, тирозол 2.00 мг/мл. На хроматографи-

ческую пластину наносили по 3 мкл исследуемых извлечений, 3 мкл раствора стандартного образца (СО) 

розарина, 15 мкл раствора СО салидрозида и 30 мкл раствора СО тирозола. Элюирование проводили в си-

стеме этилацетат: метанол: вода: муравьиная кислота (77 : 13 : 10:2); прохождение фронта составило 85%. 

Идентификацию пятен на хроматограмме осуществляли до обработки реактивом в УФ-свете при длинах 

волн 254 и 366 нм. Пластину обрабатывали раствором для детектирования анилин-дифениламин и просмат-

ривали в видимом свете [15].  

ВЭЖХ-анализ. Изучение проводили на хроматографе FlexarFX-15 с УФ детектором (PerkinElmer, 

США). Колонка – Zorbax С18 250 × 4.6 × 5 мкм; объем пробы – 20 мкл; скорость потока подвижной фазы – 

1 мл/мин; длина волны детектирования λ=220 нм; температура термостата колонки 50 °С. Подвижная фаза 
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– смесь ацетонитрила (элюент А) и фосфатного буфера (рН 7.0) (элюент Б). Элюирование проводили в гра-

диентном режиме: 0–10 мин 11% элюента А, 10–30 мин 11-30% элюента А, 30–35 мин 30–60% элюента А, 

35–45 мин 60% элюента А, 45–50 мин 60–11% элюента А, 50–70 мин 11% элюента А.  

Для корректной количественной оценки предварительно проводили определение влажности изучае-

мого ЛРС по методике, указанной в ОФС.1.5.3.0007.15 «Определение влажности лекарственного раститель-

ного сырья и лекарственных растительных препаратов» [3]. 

Получение испытуемого раствора (пробоподготовку) проводили в соответствии с методикой 

ФС.2.5.0036.15 «Родиолы розовой корневища и корни» [3].  

Растворы СО салидрозида, тирозола и розарина готовили в спирте 96% в концентрации 20 мкг/мл. 

Хроматографирование каждого испытуемого раствора проводили 3 раза. Растворы СО также хроматогра-

фировали по 3 раза и вычисляли среднее значение площади пика для каждого СО.  

Идентификацию пиков на хроматограмме испытуемого раствора проводили по времени удерживания 

в сравнении с хроматограммами растворов СО розарина, салидрозида и тирозола соответственно. 

Контролировали параметры пригодности хроматографической системы по хроматограммам раство-

ров СО: число теоретических тарелок составило 6946 и 17806 (не менее 2000) для пиков салидрозида и 

тирозола соответственно, и 187525 (не менее 5000) для пика розарина; фактор асимметрии для пиков иден-

тифицируемых веществ составил: 1.0 для салидрозида, 1.1 для тирозола и 1.1 для розарина, что не менее 0.8 

и не более 1.5.  

Количественное содержание каждого родоспецифичного фенольного соединения в абсолютно сухом 

сырье в процентах (Х), вычисляли по формуле 
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где S1 – площадь пика соответствующего соединения в испытуемом растворе; S0 – площадь пика соответ-

ствующего СО; С0 – концентрация соответствующего СО, г/мл, a1 – навеска сырья, г; Р – содержание соот-

ветствующего соединения в СО, %; W – влажность сырья, %. 

Испытания проводили с использованием парка оборудования ЦКП «Аналитический центр ФГБОУ 

ВО СПХФУ Минздрава России» в рамках соглашения № 075-15-2021-685 от 26 июля 2021 года при финан-

совой поддержке Минобрнауки России. 

Обсуждение результатов 

Методом ВЭТСХ было установлено, что все изучаемые виды родиол – R. rosea, R. heterodonta и R. 

quadrifida – содержат салидрозид и тирозол. Идентификацию розарина проводили после обработки раство-

ром для детектирования в видимом свете (пятна окрашивались в интенсивный серый цвет). Розарин был 

идентифицирован только в ЛРС р R. rosea. Хроматограммы в УФ-свете при λ=254 и 366 нм приведены в 

электронном приложении на рисунках 1 и 2 соответственно. 

Результаты ВЭЖХ коррелируют с результатами ВЭТСХ анализа. Установлено, что в R. rosea присут-

ствуют салидрозид, тирозол, розарин и другие близкие к розарину по структуре соединения, которые при-

сутствуют на хроматограмме в диапазоне от 25 до 27 мин (рис. 3 электронного приложения, табл. 1).  

В R. quadrifida и R. heterodonta из родоспецифичных фенолспиртов идентифицированы только са-

лидрозид и тирозол (рис. 4 и 5 электронного приложения и табл. 2, 3 соответственно). 

Таблица 1. Параметры хроматографического профиля фенольных спиртов и их гликозидов в корневищах 

с корнями родиолы розовой 

Родоспецифичные 

соединения 
Объект исследования 

Номер пика на 

хроматограмме 

Время удержива-

ния, мин (Rt) 
Площадь пика (S) 

Салидрозид Раствор СО 1 5.86 1048938 

Спиртовое извлечение R. rosea 4 5.94 284863 

Тирозол Раствор СО 2 9.4 127331 

Спиртовое извлечение R. rosea 5 9.54 54392 

Розарин Раствор СО 3 24.56 129689 

Спиртовое извлечение R. rosea 6 24.76 202615 
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Таблица 2. Параметры хроматографического профиля фенольных спиртов и их гликозидов в корневищах 

с корнями родиолы четырехлепестной 

Родоспецифичные 

соединения 
Объект исследования 

Номер пика на 

хроматограмме 

Время удержива-

ния, мин (Rt) 

Площадь пика 

(S) 

Салидрозид Раствор СО 1 5.86 1048938 

Спиртовое извлечение R. quadrifida 4 5.90 708493 

Тирозол Раствор СО 2 9.4 127331 

Спиртовое извлечение R. quadrifida 5 9.46 118462 

Розарин Раствор СО 3 24.56 129689 

Спиртовое извлечение R. quadrifida Не идентифицирован 

Таблица 3. Параметры хроматографического профиля фенольных спиртов и их гликозидов в корневищах 

с корнями родиолы разнозубчатой 

Родоспецифич-

ные соединения 

Объект исследования Номер пика на 

хроматограмме 

Время удержива-

ния, мин (Rt) 

Площадь пика 

(S) 

Салидрозид Раствор СО 1 5.86 1048938 

Спиртовое извлечение R. 

heterodonta 

4 5.87 1146406 

Тирозол Раствор СО 2 9.4 127331 

Спиртовое извлечение R. 

heterodonta 

5 9.42 250151 

Розарин Раствор СО 3 24.56 129689 

Спиртовое извлечение R. 

heterodonta 

Не идентифицирован 

 

В электронном приложении на рисунке 6 представлено сравнение хроматографических профилей 

трех видов родиол, который демонстрирует качественные и количественные различия в содержании соеди-

нений, характерных для рода Rhodiola и определяющих его фармакологическую активность.  

Сравнительный анализ профилей ВЭЖХ дает возможность говорить о том, что производные корич-

ного спирта, присутствующие на хроматограмме родиолы розовой – розарин и другие соединения в диапа-

зоне 25–27 мин, не характерны для сырья R. quadrifida и R. heterodonta. В то время как профиль фенольных 

спиртов более показателен у родиолы разнозубчатой и представлен, кроме тирозола и салидрозида, как ми-

нимум еще 6 соединениями, из которых с родиолой розовой общими являются соединения с временами 

удерживания 3.80, 4.78 и 5.08 мин. Профиль фенольных соединений родиолы четырехлепестной не показа-

телен и, кроме салидрозида и тирозола, не содержит больше соединений, пики которых представлены в 

достаточном для интегрирования виде. 

По результатам ВЭЖХ-анализа установлено, что родиола разнозубчатая по количественному содер-

жанию салидрозида и тирозола превосходит родиолу четырехлепестную и розовую. Но и в R. quadrifida по 

сравнению с R. rosea превалирует содержание указанных веществ более чем в 2 раза (табл. 4).  

Таблица 4. Содержание родоспецифичных фенольных соединений в трех видах родиол  

Родоспецифичные фенольные со-

единения 

70% спиртовые извлечения корневищ с корнями 

R. rosea R. quadrifida R. heterodonta 

Xср ± Δxi, % ε, % Xср ± Δxi, % ε, % Xср ± Δxi, % ε, % 

(n=6) 

Тирозол 0.092±0.001 2.94 0.210±0.016 1,22 0.440±0.010 0.54 

Салидрозид 0.059±0.003 0.31 0.162±0.020 0.61 0.236±0.001 0.14 

Розарин 0.745±0.395 6.76 Не идентифицирован 

Выводы 

В результате исследования установлено, что гликозиды коричного спирта (розарин и другие соеди-

нения со схожей структурой) характерны только для ЛРС родиолы розовой. При этом содержание специфи-

ческих для родиолы производных фенилэтанола – тирозола и его глюкозида салидрозида – характерно для 

всех 3 изучаемых видов с превалированием в родиоле разнозубчатой. Следовательно, данный факт дает 

основание говорить об отличии в хроматографическом профиле изучаемых видов рода родиола, что может 
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быть использовано с целью подтверждения идентичности, а также дает возможность проводить дальней-

шую стандартизацию этих видов родиол с учетом сведений о предполагаемых основных соединениях. Так, 

если корневища с корнями родиолы розовой, согласно ГФ РФ, рекомендовано стандартизовать по содержа-

нию гликозидов коричного спирта в пересчете на розавин и по салидрозиду, то для сырья родиол четырехле-

пестной и разнозубчатой критерием количественной оценки целесообразно выбрать салидрозид и тирозол. 

А в качестве профиля идентификации предложить использовать отсутствие гликозидов коричного спирта 

при ТСХ-анализе.  

Учитывая, что для салидрозида отмечена способность значительно подавлять пролиферацию, мигра-

цию и инвазию клеток груди и индуцировать апоптоз раковых клеток in vitro, а также подавлять рост опу-

холи in vivo [16, 17]; положительно влиять на развитие и течение болезни Альцгеймера и острого респира-

торного дистресс синдрома [18–20], а также оказывать защитное действие на эндотелиальные клетки [21–

23] перспективным является дальнейшее изучение R. quadrifida и R. heterodonta на предмет оценки фарма-

кологической активности, а также выделения данных БАВ в индивидуальном виде. 
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Plants of the genus Rhodiola (Crasulaceae) are actively used in folk medicine around the world. The most studied repre-

sentative of this genus is Rhodiola rosea L., which is an official species in the Russian Federation. But in the folk medicine of 

Russia and China, other species of the genus Rhodiola are also used. Thus, in the southern part of Eastern Siberia, Rhodiola 

quadrifida (Pall.) Fisch et Mey is very popular., in Central Asia - Rhodiola heterodonta (Hook. f. & Thomson) Boriss. To intro-

duce these species of the genus Rhodiola into official medicine, it is necessary to determine marker compounds and select stand-

ardization criteria. The purpose of this work was to study phenolic alcohols and their glycosides, established as genus specific, 

in Rhodiola quadrifida and Rhodiola heterodonta in comparison with Rhodiola rosea by high performance thin layer and liquid 

chromatography. It has been established that rosarin is characteristic only for R. rosea, while salidroside and tyrosol quantitatively 

prevail in R. heterodonta and R. quadrifida. Based on the obtained results, it can be assumed that the differences in the chroma-

tographic profile of the studied species can be used to confirm the identity, and the identified compounds can be used to stand-

ardize the indicated Rhodiola species. 

Keywords: salidroside, tyrosol, rosarin, Rhodiola rosea, Rhodiola quadrifida, Rhodiola heterodonta, HPLC, HPTLC. 
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