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Резюме
Введение. Создание новых высокоэффективных лекарственных препаратов требует тщательного изучения метаболома растительного 
сырья и проведения сравнительного фитохимического изучения подземных органов, повсеместно распространенных на территории 
России близкородственных видов Щавелей, таких как: Щ. курчавый, Щ. туполистный и Щ. водный. Отмечено, что они обладают 
сходным с официнальным щавелем конским метаболомом, что в свою очередь подтверждает потенциал изучения данных видов. 
Научный и практический интерес представляет изучение динамики накопления ведущей группы биологически активных веществ  – 
антраценпроизводных в зависимости от фенологических фаз развития растения.
Цель. Выделение, идентификация и количественное определение антреценпроизводных в подземных органах Щ. конского, Щ. курчавого, 
Щ. туполистного и Щ. водного, заготовленных в три различные вегетации.
Материалы и методы. В качестве анализируемых растворов использовались извлечения из подземных органов изучаемых растений 
полученные по методике из фармакопейной статьи на щавель конский. Растворы анализировали на хроматографе Nexera-i LC-2040 
(Shimadzu Corporation, Япония), оснащенном термостатом колонок и образцов, дегазатором и автосамплером по индивидуально 
подобранному градиенту элюирования подвижной фазы (0,1%-й раствор ортофосфорной кислоты/ацетонитрил). Обработку первичных 
данных проводили при помощи программного обеспечения LabSolutions Single LC (Shimadzu Corporation, Япония). Соединения из 
группы антраценпроизводных идентифицировали по временам удерживания. Детектирование проводилось с помощью УФ-детектора с 
динамическим изменением длины волны поглощения в ходе анализа от 365 ± 2 нм до 254 ± 2 нм.
Результаты и обсуждение. Были получены спирто-водные извлечения из подземных органов Щавелей. Подобран градиент элюирования 
для одновременного определения 5-ти антраценпроизводных со временем единичного анализа 40 минут. Данные хроматографические 
условия позволили идентифицировать и определить количественное содержание эмодина, 8-O-β-D-глюкозида эмодина и хризофановой 
кислоты в подземных органах Щ. конского, Щ. водного, Щ. курчавого и Щ. туполистного трёх различных вегетаций. Гликозиды 
антраценпроизводных: глюкофрангулин А и франгулин А в изучаемых объектах обнаружены не были.
Заключение. Из подземных органов Щ. конского, Щ. водного, Щ. курчавого и Щ. туполистного были выделены антраценпроизводные, 
разработана методика количественного определения антраценпроизводных в спирто-водных извлечениях, обнаружены и количественно 
определены эмодин, 8-O-β-D-глюкозид эмодина и хризофановая кислота.
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Abstract
Introduction. The creation of new highly effective drugs requires a thorough study of the metabolome of plant raw materials and a comparative 
phytochemical study of the underground organs of closely related species of Rumex, such as: R. crispus, R. obtusifolius and R. aquaticus, ubiquitous 
in Russia. It was noted that they have a metabolome like the official R. confertus, which in turn confirms the potential for studying these species. Of 
scientific and practical interest is the study of the dynamics of accumulation of the leading group of biologically active substances – anthracene 
derivatives, depending on the phenological phases of plant development.
Aim. Identify and quantify anthracene derivatives in the underground organs of R. confertus, R. crispus, R. obtusifolius and R. aquaticus harvested in 
three different phases of vegetation.
Materials and methods. Extracts from the underground organs of the studied plants obtained according to the method from the pharmacopoeial 
article on R. confertus were used as the analyzed solutions. The solutions were analyzed on a Nexera-i LC-2040 chromatograph (Shimadzu 
Corporation, Japan) equipped with a column and sample thermostat, a degasser, and an autosampler using an individually selected mobile phase 
elution gradient (0.1 % phosphoric acid/acetonitrile solution). Primary data were processed using LabSolutions Single LC software (Shimadzu 
Corporation, Japan). Compounds from the group of anthracene derivatives were identified by retention times. Detection was carried out using a 
UV detector with a dynamic change in the absorption wavelength during analysis from 365 ± 2 nm to 254 ± 2 nm.
Results and discussion. Alcohol-water extracts were obtained from the underground organs of Rumex. An elution gradient was selected for 
the simultaneous determination of 5 anthracene derivatives with a single analysis time of 40 minutes. These chromatographic conditions made 
it possible to identify and quantify the content of emodin, 8-O-β-D-glucoside of emodin, and chrysophanol in the underground organs of 
R.  confertus, R. crispus, R. obtusifolius and R. aquaticus in three different vegetations. Glycosides of anthracene derivatives: glucofrangulin A and 
frangulin A were not found in the studied objects.
Conclusion. Anthracene derivatives were isolated from the underground organs of different vegetations, a method for the quantitative 
determination of anthracene derivatives in alcohol-water extracts was developed, emodin, 8-O-β-D-glucoside of emodin and chrysophanol were 
found and quantified.
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ВВЕДЕНИЕ
Основная задача современной фармакогнозии  – 

поиск новых источников биологически активных ве-
ществ (БАВ) с целью расширения сырьевой базы, 
что в свою очередь позволит создать высокоэффек-
тивные лекарственные препараты отечественного 
производства. 

Повсеместно распространенные в нашей стра-
не представители рода Щавель (Rumex) обладают на-
бором различных групп БАВ: антраценпроизводные  
(АП), дубильные вещества, фитоалексины, флавонои-
ды, органические кислоты, сапонины, аминокислоты и 
полисахариды [1, 2], что потенциально обуславливает 
широкий спектр фармакологического действия [3]. 

В настоящее время в Российской Федерации раз-
решен к медицинскому применению лишь один пред-

ставитель рода Щавель: Щавель (далее Щ.) конский 
(Rumex confertus Willd.), достаточно хорошо изучен 
его химический состав [4]. В фармакопейной статье 
для Щ. конского в сырье – подземных органах указана  
методика для количественного определения суммы 
АП в пересчете на 8-O-β-D-глюкозид эмодина методом 
спектрофотометрии (СФМ). 

Особый интерес представляет сравнительное фи-
тохимическое изучение подземных органов близко-
родственных видов Щавелей, таких как: Щ. курчавый, 
Щ. туполистный и Щ. водный. Отмечено, что они обла-
дают сходным метаболомом, что в свою очередь под-
тверждает потенциал изучения данных видов [5, 6].

В литературных источниках сообщается о нали-
чии в метаболоме изучаемых щавелей таких веществ 
гликозидной структуры из группы АП, как:  хризофа-
нол-1-O-β-D-глюкозид, 8-O-β-D-глюкозид эмодина, 
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франгулин А, глюкофрангулин А [7, 8]. Агликонами  
для этих веществ являются хризофановая кислота и 
эмодин. В статьях преимущественно преобладает ко-
личественный анализ БАВ в цветках, плодах и листьях. 
Информация о определении количественного содер-
жания антраценпроизводных современными инстру-
ментальными методами в подземных органах рас-
сматриваемых видов отсутствует, за исключением 
статьи  [9], где указано общее содержание АП в мета-
нольных экстрактах из подземных органов у Щ.  кон-
ского 163,2 мг/г, Щ. курчавого 25,22 мг/г и Щ.  тупо-
листного 14,71 мг/г, где в качестве метода для оценки 
количественного содержания использован метод вы-
сокоэффективной жидкостной хроматографии с ульт- 
рафиолетовым детектированием (ВЭЖХ-УФ). Данный 
метод также часто используется в анализе других 
морфологических групп [10, 11].

Научный и практический интерес представляет 
изучение динамики накопления биологически актив-
ных веществ в зависимости от фенологических фаз 
развития растения. Согласно нормативной докумен-
тации для подземных органов лекарственных расте-
ний (ОФС.1.5.1.0006.15 «Корни, корневища, луковицы, 
клубни, клубнелуковицы») лекарственное раститель-
ное сырье заготавливают в фазу увядания надзем-
ной части. Количественное содержание агликонов 
АП зависит от жизненного цикла растения и фазы 
вегетации [12].

Целью данного исследования является выделение, 
идентификация и количественное определение АП в 
подземных органах Щ. конского, Щ. курчавого, Щ.  ту-
полистного, Щ. водного, заготовленных в различные 
фазы вегетации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Реактивы и растворы 

В процессе исследования были использованы сле-
дующие реактивы: ацетонитрил (класс «for UHPLC», 
PanReac, Испания); муравьиная кислота (класс «for 
analysis», PanReac, Испания); этанол 95%-й (класс 
«х.ч.», ООО ТД «ХИММЕД», Россия); вода деминерали-
зованная (класс чистоты I). Для приготовления раст- 
воров стандартных образцов были использованы сле-
дующие субстанции: эмодин, субстанция порошок, 
содержание эмодина 98%-го (HPLC, Sigma-Aldrich, 
США, серия 043K35051, годен до 06.2028); хризофано-
вая кислота, субстанция порошок, содержание хри-
зофановой кислоты 98,3%-й (Supelco Inc., США, серия 
BCCG0998, годен до 05.2024); 8-O-β-D-глюкозид эмо- 
дина, субстанция порошок, содержание глюкозида  
эмодина 92,04%-го (PhytoLab GmbH & Co. KG, Гер-
мания, серия 120413929, годен до 09.2026); глюко- 
франгулин A, субстанция порошок, содержание глю-
кофрангулина A 98,72%-го (PhytoLab GmbH & Co. KG, 
Германия, серия 111810966, годен до 08.2024); фран-
гулин А, субстанция порошок, содержание франгули-
на А 98,87 %-го (PhytoLab GmbH & Co. KG, Германия,  
серия 114031178, годен до 12.2024).

Исходные стандартный растворы готовили путем  
растворения точной навески субстанции в этаноле 
95%-м класса «х.ч.». Рабочие стандартные растворы 
были приготовлены путем разведения аликвоты ис-
ходного стандартного раствора тем же растворителем.

Оборудование 

Определение влажности измельченных подзем- 
ных органов проводили на приборе анализаторе вла-
госодержания OHAUS MB27 (OHAUS, США). Хрома-
тографическое разделение и детектирование про- 
водили на высокоэффективном жидкостном хромато-
графе Nexera-i LC-2040 (Shimadzu Corporation, Япо- 
ния), оснащенном термостатом колонок и образцов, 
дегазатором, автосамплером и ультрафиолетовым 
детектором. Обработку первичных данных проводи-
ли при помощи программного обеспечения LabSolu-
tions Single LC (Shimadzu Corporation, Япония).

Условия хроматографического разделения  
и детектирования

Хроматографическая колонка: Grace HPLC Column 
Platinum C8-EPS, 250 × 4.6 mm, 5mm (Grace, США).

Предколонка: Phenomenex SecurityGuardTM Cartrid- 
ges Widepore C18, 4 × 3,0 мм.

Температура термостата: 27 °C.
Подвижная фаза: 0,1%-й раствор муравьиной кис-

лоты в воде (по объему) (элюент А); 0,1%-й раствор 
муравьиной кислоты в ацетонитриле (по объему)  
(элюент В).

Скорость потока подвижной фазы: 1,0 мл/мин.
Градиент состава подвижной фазы представлен 

на рисунке 1.
Объем вводимой пробы: 10 мкл.
Время удерживания 8-O-β-D-глюкозида эмодина: 

около 16,6 мин.
Время удерживания эмодина: около 28,5 мин.
Время удерживания хризофановой кислоты: око-

ло 29,5 мин.
Время регистрации хроматограммы: 0,0–40,0 мин.
Детектирование: УФ-детектор с динамическим из-

менением длины волны поглощения в ходе анализа от 
365 ± 2 нм до 254 ± 2 нм, представлено на рисунке 1.

Объекты исследования

Для данного исследования были собраны под-
земные органы следующих видов: Щ. конский  – Ru- 
mex confertus Willd., Щ. водный – Rumex aquaticus L.,  
Щ. курчавый – Rumex crispus L., щавель туполистный – 
Rumex obtusifolius L., заготовленные в период весенне-
го отрастания (апрель-май 2022 года)  – «отрастание»,  
в период цветения (июнь-июль 2021  года) – «цвете-
ние», в период увядания надземной части (октябрь 
2021 года) – «увядание». В таблице 1 представлены ис-
следуемые объекты, а также место и дата их заготовки.

Собранные подземные органы были промыты от 
земли проточной холодной водой. Перед сушкой 
наиболее массивные подземные органы были разде-
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лены вдоль на две части. Сушка производилась при 
комнатной температуре в хорошо-проветриваемом 
помещении, без доступа солнечных лучей. Влажность 
высушенного сырья была определена с помощью 
влагомера и не превышала 13 %. 

Пробоподготовка

Из сырья были получены спиртовые извлечения 
по методике количественного определения из фар-
макопейной статьи для сырья Щавеля конского корни 
(ФС.2.5.0052.15). 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 

Разработка методики

Для идентификации и определения количествен-
ного содержания БАВ был выбран метод ВЭЖХ-УФ. 
Данный метод является более селективным и чувст- 
вительным, чем СФМ, а также позволяет обнаружить и 
количественно определить соединения рассматрива-
емой группы БАВ.

Условия хроматографического разделения были 
подобраны экспериментально, опираясь на статьи об 

Таблица 1. Исследуемые объекты

Table 1. Investigated objects

Объект анализа
Object

Место произрастания
Location of growth

Фаза вегетации, срок 
заготовки

Vegetation phase, 
harvesting period

Щ. конский 
Rumex confertus Willd.

Поселение Роговское, Москва, Россия
Координаты: 55.245626, 37.009576
Rogovskoye, Moscow, Russia
Coordinates: 55.245626, 37.009576

отрастание, апрель 2022
Regrowth, April 2022
цветение, июнь 2021
flowering, June 2021
увядание, октябрь 2021
dieback, October 2021

Щ. курчавый 
Rumex crispus L.

Поселение Краснопахорское Москва, 
Россия
Координаты: 55.384859, 37.225441
Krasnopakhorskoye settlement Moscow, 
Russia
Coordinates: 55.384859, 37.225441

отрастание, апрель 2022
regrowth, April 2022
цветение, июнь 2021
flowering, June 2021
увядание, октябрь 2021
dieback, October 2021

Щ. туполистный 
Rumex obtusifolius L.

Поселение Роговское, Москва, Россия
Координаты: 55.245626, 37.009576
Rogovskoye settlement, Moscow, Russia
Coordinates: 55.245626, 37.009576

отрастание, апрель 2022
regrowth, April 2022
цветение, июнь 2021
flowering, June 2021
увядание, октябрь 2021
dieback, October 2021

Щ. водный 
Rumex aquaticus L.

Поселение Роговское, Москва, Россия
Координаты: 55.245626, 37.009576
Rogovskoye settlement, Moscow, Russia
Coordinates: 55.245626, 37.009576

отрастание, апрель 2022
regrowth, April 2022
цветение, июль 2021
flowering, July 2021
увядание, октябрь 2021
dieback, October 2021

Рисунок 1. Градиент состава подвижной фазы

Figure 1. Elution’s gradient
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анализе в растительном сырье эмодина [13], хризофа-
новой кислоты [14], франгулина А и глюкофрангули-
на А [15], затем доработаны под изучаемые объекты, 
из-за ряда особенностей: плохое разделение компо-
нентов различной природы (гликозиды и агликоны) в 
рамках одной методики, близкие значения липофиль-
ности большинства АП (log P от 3,5 до 2) и присутст- 
вие множества других компонентов, содержащихся 
в растительном сырье, которые влияли на аналиты и  
искажали форму пиков. Анализ франгулина А и глю-
кофрангулина методом ВЭЖХ-УФ в изучаемых объек-
тах проводился впервые.

Для детектирования исследуемых веществ исполь-
зовался ультрафиолетовый детектор, который регист- 
рировал вещества за счет наличия хромофорных 
групп в их строении (таблица 2). 

Присутствие 8-O-β-D-глюкозида эмодина, хризо-
фановой кислоты и эмодина во всех проанализиро-
ванных пробах было подтверждено. По окончании 
анализа проводилось измерение площадей пиков 
двух агликонов: эмодина и хризофановой кислоты, а 
также одного гликозида: 8-O-β-D-глюкозида эмодина  
в растворах соответствующих стандартных образцов  
и в извлечениях из изучаемых объектов. 

Таблица 2. Физико-химические свойства анализируемых веществ

Table 2. Physical and chemical properties of the analyzed substances

Соединение
Compound

log P log S
Время 

удерживания, мин
Retention time, min

Структурная формула
Structural formula

Глюкофрангулин A
Glucofrangulin A

–0,4 –2,2 14,03

8-O-β-D-глюкозид эмодина
8-O-β-D-emodin glucoside

0,9 –2,3 16,63

Франгулин А
Frangulin A

1,4 –2,4 23,86

Эмодин
Emodin

2,7 –3.09 26,55
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В проанализированных объектах отсутствовал пик 
вещества с соответствующим стандартному образцу 
временем удерживания для франгулина А и глюко- 
франгулина, что позволяет утверждать, что данные 

вещества в испытуемых объектах не обнаружены. На 
рисунке 2 приведены хроматограммы извлечений из 
подземных органов изучаемых объектов различных 
вегетаций.

Соединение
Compound

log P log S
Время 

удерживания, мин
Retention time, min

Структурная формула
Structural formula

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

3.1 –3.31 29,47

Окончание таблицы 2

Рисунок 2. Хроматограммы спирто-водных извлечений. 

Черная линия – фаза цветения; розовая – фаза отмирания; синяя –фаза отрастания

Figure 2. Chromatogramms of alcohol-water extracts. 

The black line is the flowering phase; the pink line is the end of the growing season; the blue line is the beginning of the growing season

Методы анализа лекарственных средств
Analytical Methods



222 РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2022. Т. 11, № 4
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2022. V. 11, No. 4

Для разработанной методики была проведена 
проверка пригодности хроматографической системы  
и определены значения параметров пригодности  
(таблица 3).

Результаты статистической обработки проведен-
ных измерений показывают, что относительная ошиб- 
ка единичного определения при доверительной ве-
роятности 0,95 не превышает ±3,48 % (таблица 4). 

Для всех изучаемых объектов рассчитаны значе-
ния количественного содержания эмодина, хризо- 
фановой кислоты и 8-O-β-D-глюкозида эмодина в пе-
ресчёте на абсолютно сухое сырье, в % и представ-
ленные в таблице 5.

Лидирующим пиком в области хроматограммы, 
соответствующей времени удерживания агликонов 
АП зачастую был пик хризофановой кислоты. Наи-
большее содержание хризофановой кислоты отмече-
но у Щ.  туполистного в период цветения. Также стоит 
отметить наибольшее содержание хризофановой кис-
лоты в период цветения у всех 4 видов.

Таблица 3. Параметры пригодности  
хроматографической системы

Table 3. Chromatographic system suitability parameters.
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8-O-β-D-глюкозид 
эмодина
8-O-β-D-glucoside 
emodin

16,62 – 33609 1,29

Эмодин
Emodin

26,59 34,49 199106 1,06

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

29,50 11,93 224100 1,14

Продолжение рисунка 2

Continuation of Figure 2
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Наибольшее содержание эмодина отмечено у 
Щ.  туполистного во время цветения, наименьшее у 
Щ. конского в период отрастания. 

8-O-β-D-глюкозид эмодина был обнаружен во 
всех объектах, его количественное содержание в % 
приведено на рисунке 3. Из диаграммы видно от-
сутствие корреляции фаза вегетации – содержание 
8-O-β-D-глюкозида эмодина между разными видами.

Для каждой вегетации было подсчитано суммар-
ное содержание обнаруженных АП в каждом виде  
(таблица 6).

Как видно из таблицы, наибольшее содержание 
суммы АП установлено у Щ. конского в фазе весен-
него отрастания, наименьшее – у Щ. курчавого конца 
вегетации. Интересно отличие Щ. курчавого от других 
изучаемых объектов: у него наблюдается большее со-
держание веществ в период цветения. У всех осталь-
ных видов присутствует тенденция снижения содер-
жания АП от фазы отрастания к фазе увядания.

Эта информация дает основание полагать, что по-
мимо щавеля конского большую перспективу пред-
ставляет изучение щавеля водного Rumex aquaticus L., 
щавеля курчавого – Rumex crispus L., щавеля туполистно-
го – Rumex obtusifolius L., исходя из полученных данных  

о содержании хризофановой кислоты, эмодина и его 
гликозида. Отмечено значительно большее содержа- 
ние каждого вещества в период цветения для боль- 
шинства растений. Полученные данные противоречат 
принятым нормам заготовки сырья, так как официаль-
ное сырье корни Щавеля конского заготавливаются 
осенью или весной.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В рамках исследования Щ. конского – Rumex con-

fertus L., Щ. водного – Rumex aquaticus L., Щ. курчавого – 
Rumex crispus  L., Щ.  туполистного – Rumex obtusifolius L. 
трех различных сроков вегетации была апробирова-
на методика выделения антраценпроизводных по ФС 
для Щ.  конского, разработана методика количествен-
ного определения АП в спирто-водных извлечениях 
позволяющая объективно и достоверно определять 
присутствие доминирующей группы БАВ – антра-
ценпроизводные. Были обнаружены и количествен-
но определены эмодин, 8-O-β-D-глюкозид эмодина и 
хризофановая кислота во всех изучаемых объектах, 
проанализирована динамика их накопления в зави-
симости от фазы вегетации. 

Таблица 4. Метрологические характеристики методики количественного определения 8-O-β-D-глюкозид эмодина,  
эмодина и хризофановой кислоты в спирто-водных извлечениях во время цветения (n = 5, f = 4, P = 95 %, T(f, P) = 2,7764)

Table 4. Metrological characteristics of the procedure for the quantitative determination of 8-O-β-D-glucoside of emodin,  
emodin and chrysophanol in alcohol-water extracts during flowering (n = 5, f = 4, P = 95 %, T(f, P) = 2,7764)

Вид
Specie

Соединение
Compound

Х
–
  , % S2

x   Sx Sx–  ΔX E, %

Щ. конский
R. confertus

8-o-β-D-глюкозид эмодина
8-O-β-D-glucoside emodin

1,327 1,48 × 10-4 1,22 × 10-2 5,45 × 10-3 1,51 × 10 -3 1,14

Эмодин
Emodin

0,029 6,44 × 10-7 8,02 × 10-4 3,59 × 10-4 9,96 × 10-4 3,48

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

0,321 2,34 × 10-5 4,83 × 10-3 2,16 × 10-3 6,00 × 10-3 1,87

Щ. курчавый
R. crispus

8-o-β-D-глюкозид эмодина
8-O-β-D-glucoside emodin

0,451 1,73 × 10-6 1,32 × 10-3 5,88 × 10-4 1,63 × 10-3 0,36

Эмодин
Emodin

0,161 1,22 × 10-5 3,50 × 10-3 1,56 × 10-3 4,34 × 10-3 2,69

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

0,281 2,40 × 10-6 1,55 × 10-3 6,93 × 10-4 1,92 × 10-3 0,69

Щ. туполистный 
R. obtusifolius

8-o-β-D-глюкозид эмодина
8-O-β-D-glucoside emodin

0,187 1,02 × 10-5 3,20 × 10-3 1,43 × 10-3 3,97 × 10-3 2,13

Эмодин
Emodin

0,180 1,04 × 10-6 1,02 × 10-3 4,56 × 10-4 1,27 × 10-3 0,71

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

0,622 4,88 × 10-5 6,99 × 10-3 3,12 × 10-3 8,67 × 10-3 1,40

Щ. водный 
R. aquaticus

8-o-β-D-глюкозид эмодина
8-O-β-D-glucoside emodin

0,792 3,56 × 10-5 5,97 × 10-3 2,67 × 10-3 7,41 × 10-3 0,94

Эмодин
Emodin

0,102 1,44 × 10-6 1,20 × 10-3 5,37 × 10-4 1,49 × 10-3 1,47

Хризофановая кислота
Chrysophanic acid

0,531 8,24 × 10-6 2,87 × 10-3 1,28 × 10-3 3,56 × 10-3 0,67

Примечание. Х
–
 , % – среднее значение; S2

x   – дисперсия; Sx – стандартное отклонение; Sx–  – стандартное отклонение среднего результата;  
ΔX – доверительный интервал; E, % – относительная ошибка определения. 

Note. Х
–
 , % – mean value; S2

x   – variance; Sx – standard deviation; Sx–  – standard deviation of the mean result; ΔX – confidence interval; E, % – re- 
lative error of determination.
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Таблица 5. Количественное содержание эмодина, хризофановой кислоты и 8-O-β-D-глюкозид эмодина

Table 5. The quantitative content of emodin, chrysophanoic acid and emodin 8-O-β-D-glucoside

Фаза вегетации
Vegetation phase

Содержание эмодина, в % 
The content of emodin, in %

Щ. конский
R. confertus

Щ. курчавый
R. crispus

Щ. туполистный
R. obtusifolius

Щ. водный 
R. aquaticus

Весеннее отрастание
Spring regrowth

0,002 ± 0,001 % 0,054 ± 0,002 % 0,080 ± 0,002 % 0,040 ± 0,001 %

Цветение
Flowering

0,029 ± 0,001 % 0,161 ± 0,004 % 0,180 ± 0,001 % 0,102 ± 0,001 %

Отмирание надземной части
Overhead part dieback

0,028 ± 0,001 % 0,119 ± 0,001 % 0,033 ± 0,001 % 0,043 ± 0,001 %

Содержание хризофановой кислоты, в % 
The content of chrysophanic acid, in %

Весеннее отрастание
Spring regrowth

0,097 ± 0,002 0,119 ± 0,003 0,334 ± 0,002 0,403 ± 0,010

Цветение
Flowering

0,321 ± 0,005 0,281 ± 0,002 0,622 ± 0,007 0,531 ± 0,003

Отмирание надземной части
Overhead part dieback

0,162 ± 0,001 0,087 ± 0,001 0,100 ± 0,001 0,236 ± 0,001

Содержание 8-o-β-d-глюкозида эмодина, в % 
The content of 8-o-β-d-glucoside emodin, in %

Весеннее отрастание
Spring regrowth

3,732 ± 0,022 0,169 ± 0,001 0,670 ± 0,016 0,907 ± 0,003

Цветение
Flowering

1,327 ± 0,010 0,451 ± 0,001 0,187 ± 0,003 0,792 ± 0,006

Отмирание надземной части
Overhead part dieback

0,453 ± 0,002 0,063 ± 0,001 0,239 ± 0,003 0,498 ± 0,002

Примечание. Значение процентного содержания указано, как среднее арифметическое ± стандартное отклонение. Approx. 

Note. The percentage value is indicated as the arithmetic mean ± standard deviation.

Таблица 6. Содержание суммы определенных АП, в %

Table 6. The content of the amount of certain AP, in %

Фаза вегетации
Vegetation phase

Щ. конский, %
R. confertus, %

Щ. курчавый, %
R. crispus, %

Щ. туполистный, %
R. obtusifolius, %

Щ. водный, % 
R. aquaticus, %

Весеннее отрастание
Spring regrowth

3,901 0,342 1,084 1,350

Цветение
Flowering

1,677 0,893 0,989 1,425

Отмирание надземной части
Overhead part dieback

0,643 0,269 0,372 0,777
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Рисунок 3. Диаграма количественного содержания АП. 

А – эмодин; Б – хризофановая кислота; В – 8-O-β-D-глюкозид эмодина

Figure. 3. Diagram of the quantitative content of AP. 

A – emodin; B – chrysophanoic acid; C – emodin 8-O-β-D-glucoside

Методы анализа лекарственных средств
Analytical Methods


	Кнопка 1026: 
	Кнопка 1027: 
	Кнопка 1034: 
	Кнопка 1035: 
	Кнопка 1052: 
	Кнопка 1028: 
	Кнопка 1030: 
	Кнопка 1031: 
	Кнопка 1032: 
	Кнопка 1042: 
	Кнопка 1043: 
	Кнопка 1044: 
	Кнопка 1045: 
	Кнопка 1046: 
	Кнопка 1048: 
	Кнопка 1036: 
	Кнопка 1039: 
	Кнопка 1040: 
	Кнопка 1041: 
	Кнопка 1047: 
	Кнопка 1049: 
	Кнопка 1050: 
	Кнопка 1051: 
	Кнопка 1029: 
	Кнопка 1033: 
	Кнопка 1037: 
	Кнопка 1038: 


