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Резюме
Введение. На данный момент в Государственную фармакопею Российской Федерации включен только один  
представитель рода щавель – щавель конский (Rumex confertus Willd.). Поэтому наше внимание привлекли другие 
представители этого рода и более подробно был изучен щавель курчавый (Rumex criptus L.). Важная задача – определение 
схожести состава в рамках расширения сырьевой базы. 
Цель. Определение качественного и количественного содержания антрахинонов в корнях представителя рода Rumex  – 
щавеля курчавого (R. crispus). 
Материалы и методы. В качестве анализируемых растворов использовались спиртовые извлечения подземных органов  
R. crispus. Хроматографическое разделение и детектирование проводили на высокоэффективном жидкостном  
хроматографе «Хроматэк-Кристалл ВЭЖХ 2014» (ЗАО СКБ «Хроматэк», Россия), оборудованном колоночным термостатом, 
хроматографической колонкой Grace HPLC Column Platinum C18-EPS, 250 × 4,6 мм, 5 мкм (Grace, США). Количественное 
определение проводилось на спектрофотометре СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», Россия).
Результаты и обсуждение. В работе объектом исследования был щавель курчавый, содержащий большое количество 
биологически активных веществ. В корнях щавеля курчавого методом ВЭЖХ-УФ были идентифицированы и количественно 
определены антраценпроизводные, такие как эмодин-8-гликозид, эмодин, хризофановая кислота, и методом 
спектрофотометрии было определено суммарное количество антраценпроизводных.
Заключение. Суммарное содержание антраценпроизводных в подземных органах R. crispus L. фазы отмирания равно 
4,953 %. Методом ВЭЖХ-УФ были определены эмодин, количественное содержание которого составило 0,198 %, и 
хризофанол, с содержанием 0,757 %.
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Abstract
Introduction. At the moment, only one is included in the State Pharmacopoeia of the Russian Federation 
a representative of the Rumex genus is Rumex confertus Willd. Therefore, other representatives of this genus attracted our  
attention and Rumex criptus L. was studied in more detail. An important task is to determine the similarity of composition within  
the framework of expanding the raw material base. 
Aim. Determination of the qualitative and quantitative content of anthraquinones in the roots of a representative of the genus 
Rumex (R. crispus).
Materials and methods. Alcohol extracts of underground organs were used as analyzed solutions R. crispus. Chromatographic 
separation and detection were carried out on a high-performance liquid chromatograph "Chromatek-Kristall HPLC 2014"  
(JSC SKB "Khromatek", Russia), equipped with a column thermostat, chromatographic column Grace HPLC Column Platinum 
C18-EPS, 250 × 4.6 mm, 5 µm (Grace, USA). Quantitative determination was carried out on an SF-2000 spectrophotometer  
(LLC "OKB Spektr", Russia).
Results and discussion. In the work, the object of study was Rumex criptus L., which contains a large amount of biologically active 
substances. In the roots of Rumex criptus L., anthracene derivatives, such as emodin-8-glycoside, emodin, chrysophanic acid, were 
identified and quantified by HPLC-UV, and the total amount of anthracene derivatives was determined by spectrophotometry.
Conclusion. The total content of anthracene derivatives in the underground organs of R. crispus L. in the dying phase is  
4.953 %. Using HPLC-UV, emodin was determined, the quantitative content of which was 0.198 %, and chrysophanol, with  
a content of 0.757 %.
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Введение

Исследование новых видов растений, содер-
жащих активные биологические соединения, 

представляет собой одну из основных задач фарма-
когнозии как научной дисциплины. Это способствует 
расширению сырьевой базы и разработке высокоэф-
фективных лекарственных препаратов отечественно-
го производства. 

Щавель (Rumex), широко распространенный в на-
шей стране, содержит различные группы биологиче-
ски активных веществ, такие как антраценпроизвод- 
ные (АП), дубильные вещества, фитоалексины, фла-
воноиды, органические кислоты, сапонины, амино-
кислоты и полисахариды, благодаря чему он обла- 
дает широким спектром фармакологического дейст- 
вия [1–4]. 

В настоящее время в Российской Федерации для 
медицинского применения разрешен лишь один вид 
щавеля – щавель конский (Rumex confertus Willd.), чей 
химический состав достаточно хорошо изучен  [5]. 
Интерес представляет изучение подземных органов 
других видов щавеля, в частности щавеля курчаво-
го (Rumex criptus L.), обладающего сходным составом, 
что подтверждает его потенциал для исследований  [6, 
7]. Литературные источники указывают на наличие  
в составе изучаемого вида антрахинонов, таких как 
эмодин, эмодин-8-гликозид, хризофанол, фисцион, 
реин  [8–10]. Высокое содержание антрахинонов в  
щавеле курчавом может способствовать его потенци-

альному применению в медицинской практике в ка-
честве противовоспалительного, антиоксидантного и  
противоопухолевого средства [11, 12]. Для оценки  
количественного содержания антраценпроизводных 
в подземных органах используется метод высокоэф-
фективной жидкостной хроматографии с ультрафио-
летовым детектированием (ВЭЖХ-УФ) и спектрофото-
метрический метод (СФМ).

Для анализа местности и сбора растения были 
выбраны северные окрестности деревни Кузовлево,  
расположенной в Роговском поселении Московской 
области (рисунок 1).

Материалы и методы

Реактивы и растворы 

Реактивы, использованные при выполнении ис-
следования: муравьиная кислота (класс «for analysis», 
PanReac, Испания); ацетонитрил (класс «for UHPLC», 
PanReac, Испания); вода деминерализованная (класс 
чистоты I); этанол 95 % (класс «х.ч.», ООО ТД «ХИМ-
МЕД», Россия).

Оборудование 

Спектрофотометр СФ-2000 (ООО «ОКБ Спектр», 
Россия), весы аналитические R200D (Sartorius AG, 
Германия), дозаторы переменного объема от 100–
1000  мкл, 1000–5000 мкл (Sartorius AG, Германия), во-
дяная баня WB-4 (STEGLER, Китай).

Рисунок 1. Карта местности c указанием координат
Координаты: 55.183122, 36.999648

Figure 1. Map of the area indicating coordinates
Coordinates: 55.183122, 36.999648
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Условия хроматографического разделения  
и детектирования 

Детектирование и хроматографическое разделе- 
ние проводили на высокоэффективном жидкост-
ном хроматографе «Хроматэк-Кристалл ВЭЖХ 2014»  
(ЗАО СКБ «Хроматэк», Россия), оснащенном коло-
ночным термостатом, хроматографической колон-
кой HPLC Column Platinum C18-EPS, 250 × 4,6  мм, 
5 мкм (Grace, США), автосамплером (объем инъекции:  
10  мкл), дегазатором и УФ-детектором. Обнаруже-
ние выполнялось при длине волны λ = 365 ± 2  нм.  
Подвижная фаза: 0,2%-й раствор муравьиной кислоты  
в воде (по объему) (элюент А); ацетонитрил (элюент В).

Объект исследования

В рамках данного исследования были собраны 
подземные органы щавеля курчавого (Rumex crispus L.) 
в период отмирания (сентябрь 2023 года). Собранные 
образцы были промыты от земли под холодной во- 
дой. Перед сушкой наиболее крупные органы были 
разрезаны на несколько частей. Сушка проводилась 
при комнатной температуре в помещении, защищен-
ном от солнечного света (рисунок 2).

Результаты и обсуждение

Спектрофотометрия

Спиртовые извлечения из сырья были получены 
по методике, изложенной в нормативном документе 
на щавеля конского корни (раздел «Количественное 
определение»), так как R. crispus имеет близкое род-
ство и сходный состав с R. confertus.

Точную навеску 1 г отмеряли на аналитических  
весах в колбу объемом 250 мл и экстрагировали  
50  мл 70%-го спирта 1,5 ч на водяной бане. Фильтро-
вали после остывания через бумажный фильтр «Бе- 
лая лента».

Затем 1 мл извлечения помещали в мерную кол-
бу объемом 50 мл и доводили до метки щелочно-ам- 
миачным буфером.

В качестве раствора сравнения использовали 
смесь в мерной колбе объемом 50 мл из 1 мл 70%-го 
спирта, доведенного до метки щелочно-аммиачным 
буфером. Испытуемый раствор и раствор сравнения 
нагревали на водяной бане 15 мин.

Содержание суммы АП в пересчете на эмодин-8-
O-β-D-глюкозид измеряли после остывания раство- 
ров при длине волны 520 нм (рисунок 3) и вычисля- 
ли по формуле: 

1 %
1 см

50 50 100
,

1 (100 )
A

A a W
× × ×
× × × −

где A – оптическая плотность испытуемого раствора;  
1 %
1 смA   – удельный показатель поглощения 8-O-β-D- 

глюкозида эмодина с щелочно-аммиачным буфером 
при длине волны 520 нм, равный 160; а – навеска сы- 
рья, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %.

Полученный результат количественного содержа-
ния суммы АП отображен в таблице 1.

Таблица 1. Количественное содержание АП  
в корнях щавеля курчавого (Rumex crispus L.),  

полученное методом спектрофотометрии

Table 1. Quantitative content of AP in the roots  
of Rumex crispus L., obtained  

by spectrophotometry

Вид сырья
Type of raw materials

Содержание АП  
в спиртовых экстрактах, %

Content of anthracenes  
in alcohol extracts, %

R. crispus 4,9530,045

Таким образом, исследование показало, что в фа-
зу отмирания корни щавеля курчавого содержат ко- 
личество АП, соответствующее фармакопейному ща-
велю конскому.

Разработка методики ВЭЖХ

Для идентификации и определения количествен-
ного содержания АП был выбран метод ВЭЖХ-УФ. 
Данный метод является более селективным и чувст- 
вительным, чем СФМ, и позволяет обнаружить и ко- 
личественно определить соединения рассматривае-
мой группы БАВ. 

Для детектирования исследуемых веществ ис- 
пользовался ультрафиолетовый детектор, который 
регистрировал вещества за счет наличия хромофор-
ных групп в их строении.

Было подтверждено присутствие 8-O-β-D-глюко- 
зида эмодина, хризофановой кислоты и эмодина в 
пробе и подсчитано количественное содержание эмо-
дина и хризофанола.

Рисунок 2. Щавеля курчавого корни

Figure 2. Rumex crispus L. roots
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Три пика с временами удерживания Rt 17.508, 
27.964 и 30.826 сопоставимы с временами удержива-
ния пиков 8-O-β-D-глюкозида эмодина, эмодина и хри-
зофанола соответственно (рисунок 4).

Подтверждение наличия в щавеле курчавом та-
ких антраценпроизводных могут дать хроматограм-
мы стандартных образцов (СО), представленных на 
рисунке 5.

Для обнаружения 8-O-β-D-глюкозида эмодина ис-
пользовался СО с истекшим сроком годности, поэто- 

му на хроматограмме мы наблюдали два пика, соот- 
ветствующих исходному гликозиду и продукту гидро-
лиза – эмодину. Поэтому данный раствор использо-
вался лишь для идентификации соединения без опре-
деления количества.

Для изучаемого объекта рассчитаны значения ко-
личественного содержания эмодина и хризофанола  
в пересчете на абсолютно сухое сырье, которые пред-
ставлены в таблице 2.

Рисунок 3. Cпектр поглощения АП в испытуемом растворе

Figure 3. Absorption spectrum of anthracene in the test solution

Рисунок 4. Хроматограмма АП испытуемого раствора извлечения R. crispus L.

Figure 4. Chromatogram of anthracene derivatives of the tested R. crispus L. extract solution
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Рисунок 5. Хроматограммы СО АП

Figure 5. Chromatograms of standard samples anthracene
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Таблица 2. Количественное содержание эмодина  
и хризофановой кислоты в пересчете на сухое сырье

Table 2. Quantitative content of emodin  
and chrysophanic acid in terms of dry raw materials

Вид сырья
Type of raw 

materials

Содержание 
эмодина, %

Content  
of emodine, %

Содержание 
хризофанола, %

Content  
of chrysophanol, %

R. crispus 0,198 ± 0,001 0,757 ± 0,004

Лидирующим компонентом из идентифицирован- 
ных веществ группы АП был хризофанол. Его коли-
чество более чем в 3 раза превышало количество 
эмодина.

Таким образом, чувствительным методом ВЭЖХ 
было подтверждено наличие в щавеле курчавом хри- 
зофановой кислоты, эмодина и 8-O-β-D-глюкозида 
эмодина и определено количественное содержание 
эмодина и хризофанола.

Заключение

В рамках исследования Rumex crispus  L. была апро-
бирована методика выделения антраценпроизводных 
по ФС для щавеля  конского, разработана методика  
количественного определения антраценов в спирто-
водных извлечениях, позволяющая объективно и дос- 
товерно определять количественное содержание до-
минирующей группы БАВ, которое по результатам 
данного исследования составило 4,953 %. В изуча- 
емом объекте были обнаружены эмодин, 8-O-β-D- 
глюкозид эмодина и хризофановая кислота. Количест- 
венное содержание эмодина и хризофанола состави-
ло 0,198 и 0, 757 % соответственно.
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