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Резюме
Введение. Щавель приморский (Rumex maritimus L., Polygonaceae) используется как лекарственное и пищевое растение в странах Азии. 
Растение содержит биологически активные вещества (БАВ) различных классов: флавоноиды, дубильные вещества, антрахиноны и др. 
Извлечения из растения проявляют антибактериальную, антиоксидантную, противовоспалительную, вяжущую активность, обладают 
противодиабетическим потенциалом. Растение является однолетником, поэтому большая часть биологически активных веществ 
накапливается в надземных органах. Важной задачей является стандартизация сырья щ. приморского и разработка нормативной 
документации для его внедрения в медицинскую практику.
Цель. Провести фитохимический анализ надземной части щ. приморского.
Материалы и методы. Для получения извлечений использовали высушенную надземную часть щ. приморского, а также отдельные 
высушенные надземные органы (листья, цветки, плоды, стебли). Качественный анализ извлечений проводили с использованием метода 
обращенно-фазовой ВЭЖХ. Относительное содержание компонентов смеси вычисляли методом простой нормировки. Суммарное 
содержание свободных антрахинонов и антрагликозидов определяли спектрофотометрическим методом в пересчете на хризофановую 
кислоту после проведения кислотного гидролиза. Количественное определение танинов проводили титриметрическим методом.
Результаты и обсуждение. В надземной части щ. приморского впервые обнаружены флавоноиды изокверцетин, авикулярин. 
Доминирующим компонентом сырья является рутин. Среди антраценпроизводных преобладает хризофанол. Наиболее высокая 
концентрация антрахинонов (2,80 ± 0,04 %) обнаружена в цветках. Дубильные вещества накапливаются преимущественно в листьях 
(9,97 ± 0,02 %). Значительное количество дубильных веществ (6,60 ± 0,03 %) и антраценпроизводных (1,96 ± 0,03 %) содержится в траве.
Заключение. Фитохимический анализ надземной части щ. приморского показал присутствие значительного количества антрахинонов. В 
качестве сырья предлагается использовать траву щ. приморского в стадии цветения. Предлагается проводить стандартизацию сырья по 
антраценпроизводным в пересчете на хризофановую кислоту (не менее 1,5 %). 
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Abstract
Introduction. Golden dock (Rumex maritimus L., Polygonaceae) is used as a medicinal and food plant in Asian countries. The plant contains 
phytochemicals of various classes: flavonoids, tannins, anthraquinones etc. Plant extracts exhibit antibacterial, antioxidant, anti-inflammatory, 
astringent activity, and have antidiabetic potential. The plant is annual, and most of the biologically active substances accumulate in its 
aboveground organs. An important problem is the standardization of Rumex maritimus and the development of regulatory documentation for 
its the introduction to medical practice.
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Aim. To conduct phytochemical analysis of the aerial part of golden dock.
Materials and methods. Air-dried aerial part of Rumex maritimus collected at flowering and beginning of fruiting stage, as well as individual 
above-ground organs (leaves, flowers, fruits, stems), were used for obtaining the extracts. Qualitative analysis of the extracts was carried out 
using reverse phase HPLC. The relative content of the components in the mixture was calculated by the method of simple normalization. Total 
content of free anthraquinones and anthraglycosides in terms of chrysophanic acid was determined using spectrophotometric method after 
acid hydrolysis. Total tannin content was calculated by titrimetric method.
Results and discussion. Flavonoids isoquercetin and avicularin were first discovered in the aerial part of Rumex maritimus. The dominant 
component of the plant is rutin. Chrysophanol predominates among anthraquinones. The highest concentration of anthraquinones 
(2.80 ± 0.04 %) was found in flowers. Tannins accumulate mainly in leaves (9.97 ± 0.02 %). A significant amount of tannins (6.60 ± 0.03 %) and 
anthracene derivatives (1.96 ± 0.03 %) is contained in the whole aerial part.
Conclusion. Phytochemical analysis of the aerial part of Rumex maritimus showed the presence of a significant amount of anthraquinones. 
As a plant raw material it is proposed to use the herb of Rumex maritimus. Standardization is recommended for anthraquinones in terms of 
chrysophanic acid (at least 1.5 %).
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ВВЕДЕНИЕ
Щавель приморский (Rumex maritimus L.) – это 

прямостоячее травянистое растение семейства гре-
чишные (Polygonaceae Juss.), достигающее в высоту 
от 10 см до 0,8–1,2 м [1]. Произрастает на территории  
европейской части России, Предкавказье, Западной и 
Восточной Сибири, на Дальнем Востоке (Приморский 
край, Камчатка, Амурская область) [1].

В настоящее время растение используется у на-
родов Юго-Восточной Азии в качестве вяжущего,  
антидиарейного, слабительного, ветрогонного сред-
ства и афродизиака [2–5]. Семена используют для  
лечения вздутия, болей в спине и пояснице [3, 4], а 
пасту из листьев прикладывают к ожогам и ранам, 
зудящим областям [5, 6].

Экспериментально установлено наличие у мета-
нольного экстракта щ. приморского вяжущих свойств, 
антибактериальной, антиоксидантной, нейрофарма- 
кологической [2–4, 7], противовоспалительной и 
анальгетической активности [8]. Этанольный экстракт 
всего растения обладает антидиабетическим потен-
циалом благодаря способности ингибировать обра-
зование конечных продуктов гликолиза [9].

Щ. приморский является однолетним растением, 
поэтому большая часть биологически активных ве-
ществ (БАВ) накапливаются в надземной части. Расте-
ние содержит флавоноиды (румарин, гиперин, рутин), 
дубильные вещества (ДВ), алкалоиды [2], антрахиноны 
(хризофанол, эмодин, фисцион), хромоны [3, 4].

Для внедрения растения в медицинскую практи-
ку одной из важных задач является разработка нор- 
мативной документации на сырье, для чего необхо-
димо провести качественный и количественный ана-

лиз надземных органов щ. приморского и установить  
группы БАВ, по которым следует вести стандарти- 
зацию.

Цель работы: провести фитохимический анализ 
надземной части щ. приморского.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Объектами исследования выступала как вся над-

земная часть (трава) в стадии цветения (июль 2021 г.), 
так и отдельные органы: листья, стебли, цветки, со-
бранные в период цветения (июль 2021 г.), плоды, 
собранные в период полного созревания (август  
2021  г.). Сырье собирали на территории Омской об-
ласти (Любинский р-н, берег р. Авлуха). Сушку сырья 
проводили воздушно-теневым способом.

Изучение химического состава проводили с ис-
пользованием метода обращенно-фазовой ВЭЖХ, для 
чего 2,0 г сырья помещали в круглодонную колбу,  
прибавляли 50 мл 80%-го этанола и нагревали на 
кипящей водяной бане в течение 40 мин. Получен-
ное извлечение фильтровали через бумажный фильтр 
в мерную колбу объемом 50 мл и доводили объем  
80%-м спиртом до метки.

Условия хроматографирования: прибор LC-20 
Prominence (Shimadzu, Япония) с диодно-матрич-
ным детектором; изократический режим; аналитиче-
ская колонка 4,6 × 200 мм, заполненная сорбентом 
PerfectSil Target ODS-3 HD с размером частиц 5  мкм; 
детектирование при длине волны 254 нм; темпера-
тура колонки – комнатная; скорость подвижной фа-
зы  – 0,5 мл/мин; объем вводимой пробы 20 мкл. В 
качестве подвижной фазы использовали смеси: аце- 
тонитрил – вода в соотношении 70 : 30 (для анализа  
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антрахинонов); ацетонитрил  – 5%-я уксусная кисло-
та в соотношении 20 : 80 (для анализа других феноль- 
ных соединений). 

Идентификацию соединений проводили с исполь-
зованием стандартных образцов Sigma Aldrich, США: 
хризофанол, чистота 98 %, годен до 02.2024; фисцион,  
чистота 98 %, годен до 09.2023; эмодин, чистота 97 %, 
годен до 09.2023; ванилиновая кислота, чистота 97 %, 
годен до 06.2026; 2-гидроксикоричная кислота, чи-
стота 97 %, годен до 08.2024; 3-гидроксикоричная 
кислота, чистота 99 %, годен до 04.2024; хлорогено-
вая кислота, чистота 95 %, годен до 02.2025; сирене-
вая кислота, чистота 95 %, годен до 02.2025; п-кума- 
ровая кислота, чистота 98 %, годен до 08.2023; фе-
руловая кислота, 99 %, годен до 07.2025; кверцетин, 
чистота 95 %, годен до 06.2026; авикулярин, чисто-
та 90 %, годен до 03.2025; ресвератрол, чистота 99 %, 
годен до 08.2025; катехин, чистота 99 %, годен до 
11.2023; Supelco Inc., США: кофейная кислота, чистота 
99,3 %, годен до 01.2025; изокверцетин, чистота 98 %, 
годен до 04.2024; галловая кислота, чистота 95 %, го-
ден до 11.2024; (-)-эпигаллокатехин галлат, чистота 
98 %, годен до 12.2023; Acros Organics B.V.B.A., Бель- 
гия: рутин, чистота 97 %, годен до 08.2025. Относи-
тельное содержание (%) компонентов смеси вычис-
ляли методом простой нормировки из соотношения 
площадей хроматографических пиков.

Количественное определение дубильных веществ 
методом перманганатометрического титрования в 
пересчете на танин в соответствии с указаниями ГФ 
XIV  изд., ОФС.1.5.3.0008.15 «Определение содержания 
дубильных веществ в лекарственном растительном 
сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Для количественного определения суммы сво-
бодных и связанных в виде гликозидов антраценпро-
изводных использовали методику, приведенную  
в  [10], основанную на кислотном гидролизе антрагли-
козидов, извлечении суммы агликонов хлороформом 
и дальнейшей их реэкстракции щелочно-аммиачным 
раствором.

Количество БАВ в органах растения рассчитыва-
ли в процентах (%) в пересчете на абсолютно сухое  
сырье. Статистическую обработку результатов коли-
чественного определения проводили в соответствии  
с ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка резуль-
татов химического эксперимента». Каждый экспери-
мент проводили пять раз.

Для полученных данных определяли следующие 
метрологические характеристики: минимальное зна-
чение (xmin), максимальное значение (xmax), диспер-
сия (S2), стандартное отклонение (S), относительное 
стандартное отклонение (RSD), относительная ошиб-
ка среднего. Результаты описывались как среднее ±  
стандартное отклонение.

Для сравнения концентраций БАВ в различных 
органах использовали t-критерий для независимых 
выборок. Уровень значимости был установлен при  
p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Методом ВЭЖХ установлено, что доминирующим 

БАВ надземной части щ. приморского является ру-
тин, содержание которого в пробе составляет 28,15 % 
(рисунок 1, таблица 1).

Среди антрахинонов преобладающим компо-
нентом является хризофанол, относительное содер-
жание которого в пробе составило 8,0 % (рисунок 2, 
таблица 1).

Качественный анализ фракций этанольного из-
влечения из надземной части щ. приморского изу-
чался нами ранее [11]. Кроме перечисленных выше 

Рисунок 1. ВЭЖХ-хроматограмма спиртового извлечения 
из надземной части щавеля приморского (подвижная фаза:  
20 % ацетонитрил – 80 % уксусная кислота 5%-я). 

1 – галловая кислота; 2 – рутин; 3 – изокверцетин; 4 – авикуля-
рин; 5 – кверцетин

Figure 1. HPLC-chromatogram of the extract from the aerial part 
of Rumex maritimes (mobile phase: 20 % acetonitrile – 80 % acetic 
acid 5 %). 

1 – Gallic acid; 2 – rutin; 3 – isoquercetin; 4 – avicularin; 5  –  
quercetin

Рисунок 2. ВЭЖХ-хроматограмма спиртового извлечения 
из надземной части щавеля приморского (подвижная фаза:  
70 % ацетонитрил – 30 % вода). 

1 – эмодин; 2 – хризофанол; 3 – фисцион

Figure 2. HPLC-chromatogram of the extract from the aerial 
part of Rumex maritimus (mobile phase: 70 % acetonitrile –  
30 % water). 

1 – emodin; 2 – chrysophanol; 3 – physcion
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соединений, в сырье были обнаружены катехины (ка- 
техин, эпигаллокатехин-3-галлат, эпикатехин-3-гал-
лат), фенолокислоты (сиреневая, п-кумаровая, феру- 
ловая, кофейная), стильбены (ресвератрол).

Таблица 1. ВЭЖХ-анализ спиртового извлечения  
из надземной части щавеля приморского

Table 1. HPLC-analysis of the extract from the aerial part  
of Rumex maritimis 
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Флавоноиды, фенолокислоты
Flavonoids, phenolic acids

1
Галловая кислота
Gallic acid

4,09 239, 279 24,7

2
Рутин
Rutin

7,29 254, 354 28,15

3
Изокверцетин
Isoquercetin

10,25 255, 263, 352 11,31

4
Авикулярин
Avicularin

12,90 239, 265, 341 2,82

5
Кверцетин
Quercetin

47,15 253, 368 4,61

Антрахиноны
Anthraquinones

1
Эмодин
Emodin

9,23
253, 265, 288, 

439
4,96

2
Хризофанол
Chrysophanol

21,18
256, 277, 287, 

429
7,99

3
Фисцион
Physcion

27,36
253, 266, 285, 

429
3,29

По результатам спектрофотометрического опре-
деления (таблица 2) установлено, что большое ко-
личество антраценпроизводных содержится в траве 
(1,96 ± 0,03 %) щ. приморского, что сопоставимо с сы-
рьем сенны, в котором согласно ФС.2.5.0038.15 долж-
но содержаться не менее 1,35 % суммы агликонов 
антраценового ряда в пересчете на хризофановую 
кислоту. Наивысшая концентрация антраценпроиз- 
водных обнаружена в цветках (2,80 ± 0,04 %). Анти-
бактериальная активность щ. приморского может 
быть обусловлена именно наличием антрахинонов 
в высоких концентрациях. Кроме того, извлечения и  
индивидуальные антрахиноны, полученные из данно-
го растения, могут быть перспективны в терапии ра-
ковых, воспалительных, грибковых, вирусных (в том 
числе коронавирусной инфекции) и других заболева-
ний [12, 13].

В таблице 3 представлены результаты количест- 
венного определения дубильных веществ. Дубиль-
ные вещества широко распространены в растениях  
в диапазоне от 5 до 10 % сухой массы растительно-
го сырья [14] и накапливаются в коре, стеблях, пло-
дах и семенах, корнях, бутонах и листьях [15]. В траве 
щ.  приморского нами обнаружено достаточно высо-
кое содержание дубильных веществ (6,60 ± 0,03 %), 
что может объяснить антидиарейное действие из-
влечений из этого сырья. Наибольшее количество ду-
бильных веществ обнаружено в листьях (9,97 ± 0,02 %).

Таблица 2. Количественное содержание  
антраценпроизводных в пересчете  
на хризофановую кислоту в надземных органах  
щавеля приморского

Table 2. Total content of anthraquinones in terms  
of chrysophanic acid in the aerial organs of Rumex maritimus
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Трава
Aerial part

1,96

xmin = 1,94
xmax = 1,99
S2 = 0,0006

S = 0,03

1,28 1,45

Листья
Leaves

0,99

xmin = 0,96
xmax = 1,00
S2 = 0,0004

S = 0,02

2,12 1,20

Цветки
Flowers

2,80

xmin = 2,77
xmax = 2,84
S2 = 0,0012

S = 0,04

1,25 2,03

Плоды
Fruits

1,55

xmin = 1,52
xmax = 1,57
S2 = 0,0006

S = 0,03

1,63 1,45

Стебли
Stems

0,67

xmin = 0,65
xmax = 0,69
S2 = 0,0004

S = 0,02

2,99 1,15

Проведенные исследования показывают, что над-
земную часть щ. приморского целесообразно рас-
сматривать в качестве источника антраценпроизво-
дных и дубильных веществ. Предлагается проводить 
стандартизацию сырья по антраценпроизводным в  
пересчете на хризофановую кислоту (не менее 1,5 %).

В связи с тем, что большое количество антрахи-
нонов накапливается в цветках, заготавливать сырье 
рекомендуется в стадию цветения. При этом исполь-
зовать в качестве сырья цветки нецелесообразно, так 
как их удельная доля в общей массе надземной части 
составляет менее 3 %.
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Стебли исследуемого растения не накапливают 
значительных количеств БАВ, поэтому на стадии сбо-
ра сырья предлагается освобождать надземную часть 
от крупных стеблей.

Количественное определение доминирующих ком- 
понентов (флавоноиды) не проводилось в связи с тем, 
что в настоящее время отсутствует методика опреде-
ления флавоноидов в данном сырье. 

Таблица 3. Количественное содержание  
дубильных веществ в пересчете на танин  
в надземных органах щавеля приморского

Table 3. Total content of tannins in terms of tannic acid  
in the aerial organs of Rumex maritimus
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Aerial part

6,60

xmin = 6,58
xmax = 6,64
S2 = 0,0012

S = 0,03

0,52 2,00

Листья
Leaves

9,97

xmin = 9,96
xmax = 9,99
S2 = 0,0002

S = 0,02

0,15 0,88

Цветки
Flowers

7,10

xmin = 7,07
xmax = 7,13
S2 = 0,0009

S = 0,03

0,42 1,73

Плоды
Fruits

5,19

xmin = 5,14
xmax = 5,23
S2 = 0,002

S = 0,05

0,87 2,60

Стебли
Stems

0,71

xmin = 0,69
xmax = 0,72
S2 = 0,0003

S = 0,02

2,44 1,00

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате проведенных исследований в спир-
товом извлечении из надземной части щ. приморско-
го впервые обнаружены флавоноиды изокверцетин, 
авикулярин. Установлено, что доминирующим ком-
понентом сырья является рутин. Для количественно-
го определения флавоноидов (в пересчете на рутин) 
в сырье необходимо предварительно разработать 
методику.

В траве щ. приморского обнаружено домини-
рующее присутствие антраценпроизводных (1,96 ± 
0,03 %), дубильных веществ (6,60 ± 0,03 %). Таким об-
разом, надземная часть щ. приморского (трава) может 
служить источником этих групп БАВ.

На основании проведенных исследований пред-
лагается в качестве сырья использовать траву в ста-
дии цветения. Стандартизацию сырья предлагает-
ся проводить по антраценпроизводным в пересчете 
на хризофановую кислоту. Полученные данные бу-
дут использованы для разработки нормативной до-
кументации «Щавеля приморского трава (Rumicis 
maritimi herba)». 
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