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Аннотация. Изучены особенности накопления флавонолов в органах надземной части растений 
Rheum altaicum Losinsk. методом высокоэффективной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ). В буто-
нах, соцветиях и листьях идентифицированы флавонолы кверцетин, кемпферол, рамнетин, рутин и 
астрагалин. В черешках листьев отсутствует астрагалин. В плодах R. altaicum обнаружены только 
кверцетин и рутин. Бутоны, соцветия и листья в фазах вегетации и цветения могут быть источником 
рутина, содержание которого достигает 13.54 мг/г. 
Ключевые слова: Rheum altaicum, кверцетин, кемпферол, рамнетин, рутин, астрагалин, ВЭЖХ. 

Abstract. Features of the flavonols accumulation in the organs of aboveground parts of the plants 
Rheum altaicum Losinsk. was investigated by High Performance Liquid Chromatography method (HPLC). 
Flavonols quercetin, kaempferol, rhamnetin, rutin and astragalin was identified in the leaves, buds and 
inflorescences. Astragalin missing in petioles. In fruits of R. altaicum detected only rutin and quercetin. 
Buds, inflorescence and leaves in the phases of vegetation and flowering may be a source of rutin, the 
contents of which reaches 13.54 mg/g. 
Key words: Rheum altaicum, quercetin, kaempferol, rhamnetin, rutin, astragalin, HPLC. 

Ревень алтайский - Rheum altaicum Losinsk. 
(= Rheum сompactum L. var. altaicum (Losinsk.) 
Gzerepn.) – это многолетнее травянистое расте-
ние 15 – 50 см высотой. Листья 20 – 30 см дли-
ной, овально-треугольные, суженные к верхушке 
и сердцевидные к основанию. Соцветие густое, 
узкоовальное, прямое. Плод – яйцевидный бле-
стящий орешек с узкими крыльями. Произрас-
тает на скалах, щебнистой почве, в каменистых 
степях, по известковым и каменистым склонам. 
Распространен в Казахстане, Монголии; в Сиби-
ри встречается в Красноярском крае, Иркутской и 
Читинской областях, на Алтае, в Тыве, Бурятии и 
Якутии [1, 2]. 
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Согласно клиническим наблюдениям R. 
altaicum с успехом может заменить китайский 
вид R. tanguticum Maxim., который зарегистриро-
ван в официальной медицине и культивируется в 
России [3]. Подземная часть ревеня алтайского 
содержит антрахиноны, танногликозиды и ис-
пользуется в малых дозах как вяжущее, в средних 
– желчегонное, в больших – слабительное. В ти-
бетской медицине порошок из корней применяет-
ся при воспалительных заболеваниях кожи и сли-
зистых оболочек и при ожогах. Корни растения 
окрашивают ткани в чёрный цвет, могут служить 
дубильным материалом и красителем. Черешки 
используются местным населением в пищу – из 
них варят кисели, компоты, варенье, делают вино, 
используют в качестве начинки для пирогов [4]. 
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Ценность ревеня как пищевого продукта заключа-
ется в богатстве солями железа, витаминами С и 
D и яблочной кислотой [5]. 

Фенольные соединения, содержащиеся в 
R. altaicum, ответственны за его лекарственное 
действие. Эта группа веществ оказывает антиок-
сидантное, противовоспалительное, иммуномо-
дулирующее и другое полезное действие на ор-
ганизм человека и животных [6]. Выявлено, что 
экстракты из растений рода Rheum L. обладают 
антимикробной, противоязвенной, антиоксидант-
ной и др. активностью [7, 8, 9]. В надземной ча-
сти R. altaicum найдены флавоноиды, в подзем-
ных органах – стильбены, дубильные вещества и 
антрахиноны [10, 11]. Исследование содержания 
биологически активных веществ в надземных ор-
ганах близкородственного вида Rheum compactum 
L., показало, что бутоны и цветки могут быть ис-
точником флавонолов, катехинов, танинов, пекти-
новых веществ, сапонинов, листья – каротинои-
дов [12]. Сведения об особенностях накопления 
флавоноидов в разных органах ревеня алтайского 
в течение вегетационного развития растений от-
сутствуют. 

Целью настоящей работы является исследова-
ние особенностей накопления флавонолов в ор-
ганах надземной части R. altaicum в разные фазы 
вегетации. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Состав и содержание флавонолов в репро-

дуктивных органах, листьях и стеблях растений 
R. altaicum третьего года жизни изучали в тече-
ние вегетационного периода 2014 г. Растения 
были выращены из семян на экспериментальном 
участке лаборатории фитохимии ЦСБС СО РАН. 
Сбор сырья проводили в несколько сроков в со-
ответствии с фазами развития растений: начало 
вегетации, бутонизация, массовое цветение, пло-
доношение. Использовали материал, высушен-
ный в тени в проветриваемых помещениях. Для 
каждого органа формировали среднюю пробу из 
25 растений. Из пробы отбирали средний образец 
(репрезентативная проба) и анализировали в двух 
повторностях. 

Для хроматографического исследования фла-
вонолов использовали водно – этанольные (40 %) 
извлечения из сырья, полученные экстракцией 
на водяной бане [10]. Для анализа проб исполь-
зовали аналитическую ВЭЖХ-систему, состоя-
щую из жидкостного хроматографа Agilent 1200 
с диодноматричным детектором и системы для 

сбора и обработки хроматографических данных 
ChemStation. Разделение проводили на колон-
ке Zorbax SB-C18, размером 4.6×150 мм, с диа-
метром частиц 5 мкм, при градиентном режиме 
элюирования. Для приготовления стандартных 
образцов использовали кверцетин, кемпферол 
(«Sigma-Аldrich»), рамнетин, рутин и астрагалин 
(«Fluka»). Вещества идентифицировали методом 
сопоставления времени удерживания пиков ве-
ществ на хроматограммах анализируемых образ-
цов со временами удерживания пиков стандарт-
ных образцов и УФ спектров. 

Количественное определение индивидуаль-
ных компонентов в образцах растений проводи-
ли по методу внешнего стандарта, как наиболее 
оптимальному для хроматографического анализа 
многокомпонентных смесей [13]. 

Содержание индивидуальных компонентов 
(Сх) вычисляли по формуле (в мг/г от массы воз-
душно сухого сырья): 

= Сст × S1 × V1 × V2 / S2 × M × V3 × 1000,Сх 
где – концентрация соответствующего Сст 

стандартного раствора флавонола (мкг/мл); S1 
– 

площадь пика флавонола в анализируемой пробе 
(е.о.п.); S2 – площадь пика стандартного флавоно-
ла (е.о.п.); V1 

– объем элюата после вымывания 
флавонолов с концентрирующего патрона (мл); 
V2 – общий объем экстракта (мл); V3 – объём экс-
тракта, взятый на анализ; М – масса навески (г); 
1000 – пересчётный коэффициент. 

Относительное стандартное отклонение по-
вторяемости при определении фенольных ком-
понентов составило σr,отн = 0.011, относительное 
стандартное отклонение по времени удерживания 
у метода ВЭЖХ = 0.0018. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Флавоноловые гликозиды сибирских видов 

рода Rheum, в том числе и R. altaicum, имеют в 
своей основе агликоны кемпферол, кверцетин и 
мирицетин, причём преобладают в экстрактах из 
листьев гликозиды кверцетина [10]. В этанольных 
экстрактах из репродуктивных органов, листьев и 
стеблей R. altaicum методом ВЭЖХ нами иденти-
фицированы флавонолы кверцетин, кемпферол, 
рамнетин, рутин и астрагалин (рис., табл.). Агли-
кон мирицетин в экстрактах не был нами обнару-
жен. 

Анализ содержания флавонолов показал, что 
органы надземной части R. altaicum содержат 
много рутина (рис., табл.). Растения рода Rheum 
могут быть источником рутина, так как он обнару-
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Рис. 1. ВЭЖХ – хроматограмма водно-этанольного экстракта из листьев в фазу вегетации (А) и 
бутонов (Б) R. altaicum. По оси абсцисс – время удерживания, мин.; по оси ординат – оптическая плот-
ность, е.о.п.. Обозначения: I – рутин (tR = 20.0 мин), II – астрагалин (tR = 32.5 мин), III – кверцетин (tR 
= 40.8 мин), IV – кемпферол (tR = 47.8 мин), V – рамнетин (tR = 52.5 мин). 
жен практически у всех видов этого рода и его со-
держание находится в пределах 2.2 – 16.5 мг/г [10; 
14]. Содержание рутина у R. altaicum достигает 
13.54 мг/г в бутонах, немного меньше в соцветиях 
(10.91 мг/г) и в листьях – в фазах вегетации (9.13 
мг/г) и цветения (8.0 мг/г). Меньше всего рутина в 
черешках листьев (0.17 – 0.95 мг/г). 

Остальные обнаруженные флавонолы, содер-
жащиеся в экстрактах из органов R. altaicum, яв-
ляются минорными, так как их количество не до-
стигает 1 мг/г. Больше всего кверцетина содержат 
соцветия (0.52 мг/г), листья в фазе плодоноше-

ния (0.18 мг/г) и бутоны (0.14 мг/г). Кемпферола 
больше накапливается в листьях в фазе вегетации 
(0.22 мг/г), соцветиях (0.21 мг/г) и бутонах (0.14 
мг/г). Астрагалина больше содержится в листьях 
в фазах вегетации (0.58 мг/г) и бутонизации (0.50 
мг/г) и в бутонах (0.36 мг/г). В черешках листьев 
и плодах астрагалин не обнаружен. Содержание 
рамнетина более высокое в листьях в фазу вегета-
ции (0.37 мг/г) и бутонизации (0.24 мг/г) и в буто-
нах (0.19 мг/г). 

Полученные данные показали, что в черешках 
листьев содержится меньше флавонолов, чем в 

Таблица 1. 
Содержание флавонолов в органах надземной части R. altaicum, (в мг/г от массы воздушно-сухого сырья)
	

Фаза развития, дата сбора Орган 
растения рутин кверцетин кемпферол астрагалин рамнетин 

Вегетация, 14.05.14 г. лист 9.13 0.09 0.22 0.58 0.37 
черешки 0.95 0.08 0.13 – 0.07 

Бутонизация, 2.06.14 г. 
лист 6.19 0.06 0.10 0.29 0.24 

черешки 0.80 0.06 0.06 – 0.12 
бутоны 13.54 0.14 0.14 0.36 0.19 

Цветение, 21.06.14 г. 
лист 8.00 0.06 0.10 0.50 0.04 

черешки 0.25 0.04 0.04 – 0.02 
соцветия 10.91 0.52 0.21 0.30 0.03 

Плодоношение, 18.07.14 г. 
лист 3.82 0.18 0.09 0.20 0.02 

черешки 0.17 0.04 0.02 – 0.04 
семена 0.31 0.06 – – – 

Примечание: «−» – вещество не обнаружено. 
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листьях и репродуктивных органах. Бутоны, со-
цветия и листья R. altaicum в фазах вегетации и 
цветения могут быть ценным источником флаво-
нолов, особенно это относится к гликозиду квер-
цетина – рутину, содержание которого достигает 
13.54 мг/г. Накопление флавонолов в репродуктив-
ных органах косвенно свидетельствует об участии 
этих веществ в размножении и защите органов 
размножения от УФ излучения [15]. В экстрактах 
из плодов R. altaicum обнаружены только рутин 
(0.31 мг/г) и кверцетин (0.06 мг/г) (табл.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В результате исследования методом ВЭЖХ 

особенностей накопления флавонолов в этаноль-
ных экстрактах из надземных органов R. altaicum 
выявлены флавонолы кверцетин, кемпферол, рам-
нетин, рутин и астрагалин. Бутоны, соцветия и ли-
стья в фазах вегетации и бутонизации R. altaicum 
могут быть ценным источником флавонолов, осо-
бенно это относится к гликозиду кверцетина – ру-
тину, содержание которого достигает 13.54 мг/г (в 
бутонах). Листья, бутоны и соцветия содержат все 
идентифицированные флавоноиды. В черешках 
листьев обнаружены все вещества, кроме астрага-
лина. В экстрактах из плодов R. altaicum найдены 
только рутин (0.31 мг/г) и кверцетин (0.06 мг/г). 
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