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В статье, на основании анализа данных по биологической активности 
суммарных фитопрепаратов и индивидуальных веществ растений рода 
Rumex L. показана актуальность изучения казахстанских видов щавелей. 
Обоснована перспективность использования щавеля тяньшанского в качестве 
сырья для получения фитопрепаратов полифенольного типа. Приведены 
сравнительные данные количественного фитохимического и качественного 
компонентного анализа антоциановых, антрахиноновых, кумариновых и 
флавоноидных метаболитов в листьях, стеблях и корнях Rumex tianschani-
cus A. Los. Выявлены особенности динамики накопления биологически 
активных веществ в зависимости от фазы вегетации растения. Приведена 
модифицированная авторами методология извлечения полифенольных 
метаболитов щавеля тяньшанского. Проведено препаративное ВЭЖХ 
разделение и аналитический контроль индивидуальных веществ Rumex tian-
schanicus A. Los. с использованием аутентичных образцов. Для 3 выделенных 
антоцианидинов, 6 антрахинонов, 4 кумаринов и 7 флавоноидов щавеля была 
изучена их активность по отношению к грамположительным бактериям Staph-
ylococcus aureus, Bacillus subtilis, грамотрицательным бактериям Pseudomonas 
aeruginosa, Escherichia coli, и дрожжевому грибку Candida albicans. Выявлены 
компоненты, показавшие активность и превышающие антибактериальное 
действие гентамицина и натриевой соли бензилпенициллина, а также 
противогрибковую активность нистатина.

Ключевые слова: Rumex tianschanicus A. Los., антоцианидины, антра
хиноны, кумарины, флавоноиды, антибактериальная активность.
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Relevance of studying of Rumex L. species from Kazakhstan, on the base of ana-
lysis of complex phytopreparations and individual substances of Rumex L. plants, 
given on biological activity, has been shown. Prospects of use of Rumex tianschani-
cus A. Los. as raw materials for preparation of polyphenolic phytopreparations, have 
been proved. Comparative results of the quantitative phytochemical and qualitative 
component analysis of anthocyanin, anthraquinone, coumarin and flavonoid me-
tabolites in leaves, stalks and the roots of Rumex tianschanicus A. Los., have been 
presented. Features of dynamics of accumulation of biologically active substances, 
depending on vegatation phase of plant, have been revealed. Modified methodo-
logy of extraction of polyphenolic metabolites of Rumex tianschanicus A. Los., has 
been represented. HPLC preparative separation and analytical determination of in-
dividual substances of Rumex tianschanicus A. Los., with use of authentic samples, 
has been carried out. Activity against Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis gram-
positive bacteria, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli gram-negative bacteria 
and a Candida albicans fungal yeast, for 3 extracted anthocyanins, 6 – anthraqui-
nones, 4 – coumarins, – 7 – flavonoids, was investigated. Substances which have 
shown the activity, exceeding antibacterial effect of gentamycin and sodium salt of 
benzylpenicillin, and also antifungal effect of nystatin have been revealed.

Key words: Rumex tianschanicus A. Los., anthocyanins, anthraquinones, cou-
marins, flavonoids, antibacterial activity.
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Rumex tianschanicus A. Los. 
полифенолды метаболиттердің 

компонентті құрамы және 
биологиялық белсенділігі

Мақалада Rumex L. туысы өсімдігінің жеке заттары мен фитопрепараттар 
жиынтығының биологиялық белсенділігі бойынша мәліметтерді талдау 
негізінде қымыздықтың қазақстандық түрлерін зерттеудің өзектілігі 
көрсетілген. Полифенолды типті фитопрепараттарды алу үшін шикізат 
ретінде тяньшань қымыздығын қолданудың перспективалылығы дәлелденген. 
Rumex tianschanicus A. Los. өсімдігінің жапырақ, сабақ және тамырларындағы 
антоцианды, антрахинонды, кумаринді және флавоноидты метаболиттердің 
сандық фитохимиялық және сапалық компонентті талдаудың салыстырмалы 
мәліметтері келтірілген. Өсімдіктің вегетациялық фазасына тәуелді 
биологиялық белсенді заттардың жиналуы динамикасының ерекшеліктері 
анықталған. Тяньшань қымыздығынан полифенолды метоболиттерді 
алудың жетілдірілген методологиясы авторлармен келтірілген. Аутентті 
үлгілерді қолдану арқылы Rumex tianschanicus A. Los. өсімдігінің жеке 
заттарын препаративті ЖЭСХ бөлу мен аналитикалық бақылау жүргізілген. 
Қымыздықтан алынған 3 антоцианидиндер, 6 антрахинондар, 4 кумариндер 
мен 7 флавоноидтардың Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis грам оң, 
Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli грам теріс бактерияларға және Can-
dida albicans ашытқы саңырауқұлағына қатысты белсенділіктері зерттелді. 
Бензилпенициллин натрий тұзының және гентамициннің антибактериалды 
әсерін арттыру белсенділігін, сондай-ақ нистатиннің саңырауқұлаққа қарсы 
белсенділігін көрсететін компоненттер анықталды.

Түйін сөздер: Rumex tianschanicus A. Los., антоцианидиндер, 
антрахинондар, кумариндер, флавоноидтар, антибактериалды белсенділік.
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Введение

Природные растительные ресурсы Казахстана являются бо-
гатейшим источником перспективных биологически активных 
веществ для использования в медицине и сельском хозяйстве. 
Известно, что растения всегда были, и будут служить неиссяка-
емым источником новых лечебных препаратов, а растительная 
клетка навсегда останется как модель экономичной лаборато-
рии по созданию биологически активных веществ для лечения 
и профилактики различных заболеваний. Одним из наиболее 
перспективных для разработки отечественных фитопрепаратов 
является род Rumex �����������������������������������������L����������������������������������������., который во флоре Казахстана представ-
лен 23 видами, 5 из которых являются фармакопейными [1, 2].

Различные виды щавелей издавна используются народной и 
официнальной медициной разных стран, например, корни, тра-
ва и семена щавеля водного известны в качестве вяжущего сред-
ства при поносах и как кровоостанавливающее при внутренних 
кровотечениях. Отвар корней представляет хорошее противо-
гнилостное и противоцинготное средство; измельченные корни 
и листья употребляются для лечения гнойных и кровоточащих 
ран, семена используются при лечении дизентерии [3, 4].

Препараты из корней щавелей конского и тяньшанского мо-
гут проявлять двоякое действие на желудочно-кишечный тракт: 
в малых дозах вяжущее, хорошее средство для лечения поносов, 
в больших дозах – слабительное. Кроме того, эти растения об-
ладают спазмолитическим, гипотензивным и успокаивающим 
действием. Особенно хорошо действуют водные отвары семян 
при лечении поносов у детей, главным образом в тех случаях, 
когда не эффективны или плохо переносятся другие препараты 
[5]. Щавель тяньшанский приобрел большее значение в связи 
с выделением из его корней препарата катехинов и лейкоанто-
цианов с противоопухолевой активностью: внутрибрюшинное 
введение его животным тормозило рост некоторых опухолей до 
70%. Известно вяжущее, противоглистное и кровоостанавлива-
ющее действие при колитах, энтероколитах, геморрое, а также 
наружно в виде полосканий при стоматитах, ангине и других 
заболеваниях ротовой полости и горла. В клинике успешно ис-
пытывали препараты щавеля тяньшанского и как желчегонное 
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и витаминное средство, препарат Хризаробин – 
при лечении псориаза [6].

В народной медицине щавель тяньшанский 
употребляется при цинге, им лечат подагру, рев-
матизм, наружно применяют при чесотке, лиша-
ях, экземах, ожогах. Препараты этого растения 
используют при болезнях верхних дыхательных 
путей, фронтите [3, 7].

Корневища щавеля курчавого обладают сла-
бительным свойством, а семена действуют за-
крепляюще при поносах. В гомеопатической 
практике его применяют при царапающем каш-
ле, туберкулезе гортани и при поносах. Указы-
вается также на употребление корней этого вида 
как противоцинготного и противогнилостного 
средства, а сухого порошка из корней – при чи
стке зубов для укрепления десен [3].

Щавель пирамидальный в народной медици-
не известен как средство против поносов и опухо-
лей. В тибетской медицине листья и корни этого 
растения использовали как ранозаживляющее, 
при ранах, фурункулах, при водянке, вздутии и 
отеках всего тела. Фармакологическими иссле-
дованиями установлена высокая Р-витаминная 
активность препаратов флавоновых веществ из 
корней щавеля пирамидального [8].

Таким образом, щавели с учетом достаточ-
ности их дикорастущих запасов являются пер-
спективным сырьем для производства дубите-
лей, для использования в медицине, а также для 
производства экологически чистых и безвред-
ных красителей, в том числе для пищевой про-
мышленности.

Целью настоящей работы было определе-
ние морфолого-диагностических особенностей, 
фитохимического состава полифенольного ком-
плекса казахстанского вида Rumex tianschanicus 
A. Los. и выявление новых биологически актив-
ных компонентов щавеля тяньшанского.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования был выбран казах-
станский вид Rumex tianschanicus A. Los. (ща-
вель тяньшанский), заготовленный в 2015 г. в 4 
фазы вегетации в предгорьях Заилийского Ала-
тау, имеющий промышленные запасы на терри-
тории Республики Казахстан.

При изготовлении и описании препаратов 
использовались общепринятые в анатомии рас-
тений методы [9, 10]. Анатомические препараты 
изготовлены с помощью микротома с заморажи-
вающим устройством ОЛ-ЗСО («Инмедпром», 
Россия), а также сделаны вручную – с помощью 

обыкновенных бритв, с двояковогнутым лезви-
ем. Изменение величины эпидермальных клеток 
и устьиц, диаметра эфиромасличных железок 
проведено в десятикратных повторениях при 
увеличении бинокулярного микроскопа («Micros 
МС 20», Austria) 7х40 (280х).

Для проведения фитохимического анали-
за щавеля тяньшанского, стели, листья и корни 
растения, высушивали, измельчали до размера 
частиц 3-7 мм и использовали для экстракции 
индивидуальными и смешанными экстрагента-
ми (50% водным этанолом, диоксаном, хлоро-
формом, 1:5 v/v, 4 ч., при температуре кипения 
экстрагента). Качественный состав раститель-
ных метаболитов в каждом из экстрактов опре-
деляли методами хроматографии на бумаге с 
использованием специфических реакций на ос-
новные группы природных соединений. Коли-
чественное определение обнаруженных групп 
природных соединений проводили по методи-
кам Государственной фармакопеи и разработан-
ной авторами методологии фитохимического 
анализа [2, 11, 12].

Препаративное разделение и анализ индиви-
дуальных компонентов Rumex tianschanicus A. 
Los. проводили на ВЭЖХ хроматографе DuPont 
8800 («E.I. du Pont de Nemours and Company», 
США) в условиях обращенно-фазового процесса, 
с использованием аутентичных образцов аутен-
тичных образцов кафедры химии и технологии 
органических веществ, природных соединений и 
полимеров КазНУ им. аль-Фараби (aнтoциaны, 
антрахиноны, кумарины, флавоноиды)���������. Антоци-
ановые пигменты растения разделяли на инди-
видуальные компоненты и анализировали с ис-
пользованием неподвижной фазы (НФ) – Inertsil 
ODS-С8 («GL Sciences», США) и подвижной 
фазы (ПФ) – А (ортофосфорная кислота-вода 
1,5:98,5) и В (ортофосфорная кислота – уксусная 
кислота – ацетонитрил – вода 1,5:20:25:53,5) при 
увеличении содержания В в А от 15 до 35% за 
25 мин., (520 нм) [13]. Компонентный анализ и 
выделение индивидуальных метаболитов антра-
хиноновой природы проводили на НФ – �������Lichro-
spher100 RP18 («������������������������������E�����������������������������.����������������������������Merck�����������������������», Германия) с ПФ: аце-
тонитрил – вода – муравьиная кислота 25:72:3, с 
УФ детектированием при 270 нм [14]. Контроль 
компонентного состава и выделение кумаринов 
осуществляли на колонке µ-Bondapak С18 («���Wa-
ters�����������������������������������������», США), с использовании элюентной систе-
мы – диоксан – 0,01 М раствор гидрофосфата 
натрия (36,3:63,7) (рН=7,3) при использовании 
УФ-детектора (340 нм) [15]. Для аналитического 
определения состава и выделения индивидуаль-
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ных флавоноидов щавеля использовали ту же 
колонку с элюентной системой – метанол-вода-
уксусная кислота (10:88:2) и УФ детектор при 
280 нм [13]. 

Для изучения антибактериального и анти-
микробного действия выделенных веществ были 
выбраны штаммы грамположительных бактерий 
Staphylococcus aureus (ATCC 6538), Bacillus subtilis 
(ATCC 6051), грамотрицательных бактерий Pseu-
domonas aeruginosae (ATCC 15442), Escherichia 
coli (ATCC 11229), и дрожжевой грибок Candida 
albicans (ATCC 10231) из American Type Culture 
Collection (АТСС), тестирование осуществляли 
методом диффузии в агар. Каждое из исследуемых 
растительных веществ растворяли в диметилсуль-
фоксиде в равной концентрации 1  мг/мл. 

Для проведения биоскрининга, культуры вы-
ращивали на жидкой среде Лурия-Бертани рН 
7,1-7,5 при температуре 30-350С в течение 18-20 
часов. Культуры разводили 1:1000 в стерильном 
0,9% изотоническом растворе натрия хлорида 
(титр после разведения Staphylococcus aureus 
1:1200; Bacillus subtilis 1:8600; Pseudomonas ae-
ruginosae 1:1600; Escherichia coli 1:3200; Can-
dida albicans 1:4000), вносили по 1 мл в чашки с 
соответствующими элективными питательными 
средами для изучаемых тест-штаммов и засевали 
по методу «сплошного газона». После подсуши-
вания на поверхности агара формировали лунки 
размером 6,0 мм, в которые вносили растворы 
исследуемых образцов. В контроле использова-
ли диметилсульфоксид в эквиобъемных количе-
ствах. Тестируемое вещество испытывали в ко-
личестве 1 мкг/мл против препарата сравнения 
в количестве 1 мг/мл. Посевы инкубировали при 
370С, учет растущих культур осуществляли че-
рез 24 часа. Препараты сравнения – гентамицин, 
бензилпенициллина натриевая соль и нистатин. 

Активность образцов оценивалась по диа-
метру зон задержки роста тест-штаммов (мм). 
Диаметр зон задержки роста меньше 10 мм и 
сплошной рост в чашке оценивали, как отсут-
ствие антибактериальной активности, 10-15 мм 
– слабая активность, 15-20 мм – умеренно-выра-
женная активность, свыше 20 мм – выраженная. 
Каждый образец испытывался в трех параллель-
ных опытах.

Результаты исследования и их обсуждение

Результаты анатомо-морфологическо-
го анализа выполнены с описанием внешних 

и внутренних диагностических признаков в 
строении Rumex tianschanicus A. Los. К мор-
фологическим признакам цельного сырья от-
носятся: щавель тяньшанский – многолетнее 
травянистое растение высотой 60–150 см с ко-
ротким многоголовым корневищем и большим 
стержневым неразветвленным корнем. Сте-
бель прямостоячий, с продольными бороздка-
ми, разветвленный в верхней части. Нижние 
листья большие, с длинными (вдвое длиннее 
пластинки) сверху желобчатыми черешками, 
очередные, продолговато-яйцевидные, тупые 
около основания, снизу и по жилкам опушен-
ные короткими волосками. Верхние листья 
более мелкие и узкие. Цветки щавеля мелкие, 
зеленовато-желтые, собраны в узкометельча-
тое соцветие, расположенное в верхней части 
стебля. Плод – трехгранный светло-коричне-
вый орешек. 

Отличительные анатомо-диагностические 
признаки Rumex tianschanicus A. Los. На по-
перечном срезе корня щавеля тяньшанского 
видны толстый слой темно-коричневой проб-
ки, кора, камбий и древесина. Элементы про-
водящей ткани (флоэма и ксилема) располо-
жены радиальными тяжами и отделены друг 
от друга широкими сердцевинными лучами. 
В паренхиме корня встречаются многочис-
ленные друзы оксалата кальция (диаметром 
20-60мкм), одиночно или группы каменистых 
клеток желтого цвета с коричневым содер-
жимым, которые имеют неправильную фор-
му. Стенки паренхимы утолщены. Флоэма 
состоит из мелких тонкостенных клеток, об-
разующих прилегающие к камбию тяжи тре-
угольной формы. Ксилема состоит из узко- и 
широкопросветных сосудов, расположенных 
радиально в один ряд мелких клеток древес-
ной паренхимы. Сосуды имеют точечную, 
спиральную, сетчатую перфорацию. В парен-
химе встречаются клетки, содержащие крах-
мальные зерна, которые имеют овальную, 
яйцевидную или округлую форму. В ряде 
случаев образуются 5-10 сложные скопления 
зерен. В центре корня располагаются элемен-
ты первичной ксилемы (рисунок 1).

Сводные данные по качественному компо-
нентному и количественному фитохимическому 
определению основных групп биологически ак-
тивных веществ щавеля тяньшанского в зависи-
мости от фазы вегетации по органам растения, 
приведены в таблицах 1-3.
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Тaблицa 1 – Компонентный анализ полифенольных метаболитов в листьях Rumex tianschanicus A. Los., в зависимости от 
фазы вегетации, в %, в пересчете на абс. сухое сырье

Компонент БАВ
Фаза вегетации

бутонизация цветение плодоношение покой
1 2 3 4 5

Антоцианидины, % 0,11 0,16 0,14 0,09
3-О-b + + + +
3-О-b - + - -
3-О-b - + + -
Антрахиноны, % 2,62 2,14 2,43 2,79
1,8-диоксиантрахинон + - - +
3-метил-1,8-диоксиантрахинон + + + +
3-оксиметил-1,8-диоксиантрахинон - + + +
3-карбокси-1,8-диоксиантрахинон - - + +
3-метил-1,6,8-триоксиантрахинон + - - -
3-метил-6-метокси-1,8-диоксиантрахинон + + - -
Кумарины, % 1,72 1,64 1,45 1,51
6-оксикумарин - + - -
7-оксикумарин + + - +

Рисунок 1 – Анатомо-диагностические признаки корня Rumex tianschanicus A. Los.: 
1 – пробка, 2 – кора, 3 – камбий, 4 – древесина (сосуды), 5 – сердцевинные лучи, 6 – друзы 

оксалата кальция, 7 – каменистые клетки, 8 – крахмальные зерна. 
Увеличение: окуляр – 10х22, объектив – 10х0,25.
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Компонент БАВ
Фаза вегетации

бутонизация цветение плодоношение покой
1 2 3 4 5

6,7-диоксикумарин + + + +
6-метокси-7-оксикумарин - - + -
Флавоноиды, % 2,46 2,38 2,25 2,63
Кемпферол + - - +
3-О-a + + - +
Кверцетин + + + +
3-О-b + + + +
3-О-a - + - -
Мирицетин + - - -
3-O-α-L-рамнопиранозид мирицетина - - + +

Тaблицa 2 – Компонентный анализ полифенольных метаболитов в стеблях Rumex tianschanicus A. Los., в зависимости от 
фазы вегетации, в %, в пересчете на абс. сухое сырье

Компонент БАВ
Фаза вегетации

бутонизация цветение плодоношение покой
1 2 3 4 5

Антоцианидины, % 0,13 0,18 0,15 0,07
3-О-b + + + +
3-О-b + + + -
3-О-b - + + -
Антрахиноны, % 3,37 2,14 3,61 3,83
1,8-диоксиантрахинон + - + +
3-метил-1,8-диоксиантрахинон + + + +
3-оксиметил-1,8-диоксиантрахинон - + + +
3-карбокси-1,8-диоксиантрахинон + - + +
3-метил-1,6,8-триоксиантрахинон + - + -
3-метил-6-метокси-1,8-диоксиантрахинон + + - +
Кумарины, % 1,97 1,92 1,81 1,85
6-оксикумарин - + - -
7-оксикумарин + + + +
6,7-диоксикумарин + + + +
6-метокси-7-оксикумарин + - + -
Флавоноиды, % 3,17 2,63 2,29 4,04
Кемпферол + + - +
3-О-a + + + +
Кверцетин + + + +
3-О-b + + + +
3-О-a + + - +
Мирицетин + + + +
3-O-α-L-рамнопиранозид мирицетина - - + +

Продолжение таблицы 1
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Тaблицa 3 – Компонентный анализ полифенольных метаболитов в корнях Rumex tianschanicus A. Los., в зависимости от 
фазы вегетации, в %, в пересчете на абс. сухое сырье

Компонент БАВ
Фаза вегетации

бутонизация цветение плодоношение покой

Антоцианидины, % 0,07 0,10 0,08 0,05

3-О-b + + - +

3-О-b - - + -

3-О-b - + - -

Антрахиноны, % 2,86 3,82 5,54 4,97

1,8-диоксиантрахинон + - - +

3-метил-1,8-диоксиантрахинон + + + +

3-оксиметил-1,8-диоксиантрахинон - + + +

3-карбокси-1,8-диоксиантрахинон + + + +

3-метил-1,6,8-триоксиантрахинон + + - +

3-метил-6-метокси-1,8-диоксиантрахинон + + + +

Кумарины, % 1,66 1,52 1,38 1,44

6-оксикумарин - + - -

7-оксикумарин + + - +

6,7-диоксикумарин + - - +

6-метокси-7-оксикумарин - - + -

Флавоноиды, % 3,03 2,84 2,75 3,11

Кемпферол + - - +

3-О-a + + - +

Кверцетин + + + +

3-О-b + + + +

3-О-a + + - -

Мирицетин + - + +

3-O-α-L-рамнопиранозид мирицетина - - + +

Сравнительный анализ данных таблиц 1-3 
показал, что в компонентном составе и коли-
чественном содержании антрахинонов, кума-
ринов, антоцианов и флавоноидов, можно вы-
явить общие закономерности – наибольшее 
содержание антоциановых пигментов, кумари-
нов и флавоноидов, а также их наиболее разно-
образный состав наблюдается в стеблях щавеля, 
антрахинонов – в корнях растения. Общее со-
держание метаболитов полифенольного типа в 
листьях щавеля тяньшанского, в зависимости 
от фазы вегетации вида от 6,27 до 7,02%; в сте-
блях – от 6,87 до 9,79% и в корнях – от 7,62 до 
9,75%. Такое количество полифенольных ком-
понентов Rumex tianschanicus A. Los. позволяет 
рекомендовать его в качестве перспективного 

растительного сырья для производства фито-
препаратов рострегулирующего, фунгицидного 
и фотосенсибилизирующего действия (кума-
рины), противовоспалительного, ранозажив
ляющего, антивирусного и Р-витаминного 
действия (флавоноиды); ���������������������  слабительных, и гепа-
топротекторных средств, а также препаратов 
кожного действия (антрахиноны) [2, 6]. 

Кроме того, из данных таблиц следует, что 
оптимальным периодом промышленной заготов-
ки щавеля тяньшанского, в качестве сырья для 
производства растительных красителей следует 
считать фазу цветения вида, для антрахинонов – 
фазу плодоношения, для кумаринов – фазу буто-
низации, для флавоноидов – фазу покоя Rumex 
tianschanicus A. Los.
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Для проведения биоскрининга идентифи-
цированных и препаративно выделенных по-
лифенолов щавеля, они были переданы в ла-
бораторию фармакологических исследований 
Новосибирского института органической химии 
им. Н.Н. Ворожцова СО РАН.

Поскольку ����������������������������  PASS������������������������   анализ идентифицирован-
ных структур полифенолов дал высокую веро-
ятность проявления ими антибактериальной ак-
тивности, это направление биоскрининга было 
выбрано нами как базовое, дополнительно к 

нему было изучено противогрибковое действие 
3 выделенных антоцианидинов, 6 антрахинонов, 
4 кумаринов и 7 флавоноидов.

Анализ антибактериального действия поли-
фенолов проводился на штаммах Staphylococcus 
aureus (ATCC 6538), Bacillus subtilis (ATCC 
6051), Pseudomonas aeruginosae (ATCC 15442) 
и Escherichia coli (ATCC 11229), противогриб-
ковой активности на штамме Candida albi-
cans (ATCC 10231). Полученные результаты 
представлены в таблице 4. 

Тaблицa 4 – Результаты изучения антибактериальной и противогрибковой активностей полифенолов Rumex tianschanicus 
A. Los.

Полифенолы Staphylococcus 
aureus

Bacillus 
subtilis

Pseudomonas 
aeruginosae

Escherichia 
coli

Candida 
albicans

1 2 3 4 5 6

Антоцианидины

3-О-b 8,0±0,1 12,0±0,1 13,0±0,2 16,0±0,2 21,0±0,1

3-О-b 9,0±0,1 11,0±0,1 11,0±0,2 14,0±0,2 24,0±0,1

3-О-b 11,0±0,1 13,0±0,1 12,0±0,2 9,0±0,2 16,0±0,1

Антрахиноны

1,8-диоксиантрахинон 13,0±0,1 13,0±0,1 10,0±0,2 8,0±0,2 20,0±0,1

3-метил-1,8-диоксиантрахинон 20,0±0,1 22,0±0,1 9,0±0,2 11,0±0,2 9,0±0,1

3-оксиметил-1,8-диоксиантрахинон 24,0±0,1 25,0±0,1 9,0±0,2 10,0±0,2 11,0±0,1

3-карбокси-1,8-диоксиантрахинон 18,0±0,1 20,0±0,1 11,0±0,2 13,0±0,2 7,0±0,1

3-метил-1,6,8-триоксиантрахинон 22,0±0,1 17,0±0,1 10,0±0,2 11,0±0,2 8,0±0,1

Кумарины

6-оксикумарин 15,0±0,1 13,0±0,1 12,0±0,2 14,0±0,2 14,0±0,1

7-оксикумарин 17,0±0,1 14,0±0,1 10,0±0,2 11,0±0,2 17,0±0,1

6,7-диоксикумарин 12,0±0,1 18,0±0,1 7,0±0,2 13,0±0,2 18,0±0,1

6-метокси-7-оксикумарин 7,0±0,1 14,0±0,1 16,0±0,2 17,0±0,2 20,0±0,1

Флавоноиды

Кемпферол 10,0±0,1 16,0±0,1 15,0±0,2 12,0±0,2 23,0±0,1

3-О-a 11,0±0,1 8,0±0,1 12,0±0,2 11,0±0,2 9,0±0,2

Кверцетин 9,0±0,1 7,0±0,1 10,0±0,2 8,0±0,2 11,0±0,2

3-О-b 13,0±0,1 11,0±0,1 16,0±0,2 11,0±0,2 17,0±0,1

3-О-a 11,0±0,1 10,0±0,1 15,0±0,2 10,0±0,2 19,0±0,1

Мирицетин 12,0±0,1 9,0±0,1 12,0±0,2 9,0±0,2 16,0±0,1

3-O-α-L-рамнопиранозид мирицетина 10,0±0,1 7,0±0,1 11,0±0,2 10,0±0,2 18,0±0,1

Гентамицин 26,0±0,1 24,0±0,1 24,0±0,1 23,0±0,2 -

Бензилпенициллина Na соль 16,0±0,1 15,0±0,1 - 16,0±0,1 -

Нистатин - - - - 21,0±0,1
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Анализ результатов биоскрининга показал, 
что по отношению к грамположительным штам
мам, высокую антибактериальную активность 
показали антрахиноны, кумарины и флавоноиды 
щавеля тяньшанского. 7 соединений превысили 
уровень антибактериальной активности нат- 
риевой соли бензилпенициллина по отноше
нию к Staphylococcus aureus и Bacillus subtilis: 
3-метил-1,8-диоксиантрахинон; 3-оксиметил- 
1,8-диоксиантрахинон; 3-карбокси-1,8-диоксиан
трахинон; 3-метил-1,6,8-триоксиантрахинон; 
7-оксикумарин; 6,7-диоксикумарин и кемп
ферол. 3-оксиметил-1,8-диоксиантрахинон по 
отношению к Staphylococcus aureus оказался 
сравним по антибактериальному действию с 
гентамицином, а по отношению к Bacillus subti-
lis – превысил его.

Наибольший уровень активности по 
отношению к штаммам грамотрицательных 
бактерий показали антоцианидины, кумарины 
и флавоноиды изучаемого вида. По отношению 
к Pseudomonas aeruginosa активными оказались 
6-метокси-7-оксикумарин и 3-О-β-D-глюкопира
нозид кверцетина. В целом, активность по 
отношению к этому виду бактерий оказалась 
менее выражена для всех типов полифенольных 
компонентов Rumex tianschanicus A. Los., по 
сравнению с грамположительными штаммами и 
кишечной палочкой (Escherichia coli), высокий 

уровень антибактериального действия к которой 
показали 3-О-β-D-глюкопиранозид цианидина и 
6-метокси-7-оксикумарин. Уровень активности 
антоцианидина был сравним с активностью 
натриевой соли бензилпенициллина, а у кума
рина – превысил ее.

Высоким уровнем противогрибкового 
действия, как было установлено, обладали все 
4 класса полифенольных метаболитов щавеля 
тяньшанского. Противогрибковую активность по 
отношению к дрожжевому грибку Candida albi-
cans, сравнимую с действием нистатина, показали 
3 полифенола: 3-О-β-D-глюкопиранозид циани
дина; 1,8-диоксиантрахинон и 6-метокси-7-окси
кумарин. Два полифенольных метаболита щавеля 
(3-О-β-D-глюкопиранозид пеонидина и кемп
ферол), превысили противогрибковое действие 
нистатина по отношению к Candida albicans.

Таким образом, полученные данные био
скрининга полифенольных метаболитов казах
станского вида Rumex tianschanicus A. Los., 
позволяют считать его перспективным расти
тельным сырьем для получения фитопрепаратов 
антибактериального и противогрибкового дей
ствия, а приведенный в статье анализ результатов 
сравнительного фитохимического исследования 
БАВ полифенольного типа, позволил выявить 
наиболее перспективные сроки промышленной 
заготовки растения.
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