
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 25 (2017) 527�531 527

 Êîñòèêîâà Â. À., Êóêóøêèíà Ò. À., Âûñî÷èíà Ã. È., 2017

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðåäñòàâèòåëè ðîäà ðåâåíü, Rheum L.
(Polygonaceae Juss.), ñîäåðæàò ðàçíîîáðàçíûå âòî-
ðè÷íûå ìåòàáîëèòû � àíòðàõèíîíû, ôëàâîíîè-
äû, ñòèëüáåíû, ôåíîëîêèñëîòû, êóìàðèíû, äó-
áèëüíûå âåùåñòâà è äð., ÷òî îïðåäåëÿåò øèðî-
êèé ñïåêòð èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè [1, 2].

Ó÷åíûå ðàçíûõ ñòðàí èçó÷àþò õèìè÷åñêèé
ñîñòàâ è áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âèäîâ ðå-
âåíÿ ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè íà èõ îñíîâå ëå÷åá-
íî-ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ïðåïàðàòîâ [3�5]. Îñî-
áîå âíèìàíèå îáû÷íî óäåëÿåòñÿ ïîäçåìíûì
îðãàíàì ðåâåíåé. Ïðåïàðàò èç êîðíåâèù êè-
òàéñêîãî ðåâåíÿ Rh. palmatum var. tanguticum
ðåêîìåíäîâàí â îôèöèàëüíîé ìåäèöèíå êàê
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíîå, àíòèáèîòè÷åñêîå è
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Àííîòàöèÿ

Èññëåäîâàíà äèíàìèêà íàêîïëåíèÿ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ôëàâîíîëîâ, êàòåõèíîâ, òàíè-
íîâ, ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ, ñàïîíèíîâ, êàðîòèíîèäîâ) â îðãàíàõ íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé Rheum altaicum
Losinsk., ïðîèçðàñòàþùèõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà
ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê). Ïîêàçàí õàðàêòåð èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà � â ôà-
çàõ îòðàñòàíèÿ, áóòîíèçàöèè, öâåòåíèÿ è ïëîäîíîøåíèÿ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî áóòîíû è öâåòêè ðàñòåíèé
ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì ôëàâîíîëîâ (7.40 è 5.89 % ñîîòâåòñòâåííî), êàòåõèíîâ (0.91 è 2.01 % ñîîòâåò-
ñòâåííî), òàíèíîâ (32.37 è 27.83 % ñîîòâåòñòâåííî) è ñàïîíèíîâ (34.29 è 17.99 % ñîîòâåòñòâåííî). Ëèñòüÿ â
ôàçàõ áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ íàêàïëèâàþò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ ïî÷òè âñå ãðóïïû âåùåñòâ,
îñîáåííî êàðîòèíîèäû (160.05 è 191.81 ìã% ñîîòâåòñòâåííî); ÷åðåøêè ëèñòüåâ � ïåêòèíîâûå âåùåñòâà
(3.47 è 4.66 % ïåêòèíîâ, 7.22 è 9.20 % ïðîòîïåêòèíîâ ñîîòâåòñòâåííî) è ñàïîíèíîâ (24.06 è 22.3 % ñîîò-
âåòñòâåííî). Ñ ó÷åòîì ïîëó÷åííûõ äàííûõ êóëüòèâèðóåìûé R. altaicum ìîæåò áûòü ðåêîìåíäîâàí â êà÷åñòâå
ñûðüÿ, îáîãàùåííîãî êîìïëåêñîì áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Rheum altaicum, ôëàâîíîëû, êàòåõèíû, òàíèíû, ïåêòèíîâûå âåùåñòâà, ñàïîíèíû, êà-
ðîòèíîèäû

ðåãóëèðóþùåå äåÿòåëüíîñòü êèøå÷íèêà ñðåä-
ñòâî [6]. Íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðåâåíÿ (ëèñòüÿ è
ñîöâåòèÿ) èññëåäîâàíà õóæå, õîòÿ îíà ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé öåííûé èñòî÷íèê ðàçëè÷íûõ
áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÁÀÂ) è ñî-
äåðæèò ôëàâîíîèäû, îðãàíè÷åñêèå êèñëîòû,
âèòàìèíû Ñ è Ð, ïðîâèòàìèí À (êàðîòèí) è
äð. Ïîèñêè îòå÷åñòâåííûõ âèäîâ ðåâåíÿ ñ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ÁÀÂ, êàê â åñòåñòâåííûõ
óñëîâèÿõ ïðîèçðàñòàíèÿ, òàê è â êóëüòóðå,
ïðåäñòàâëÿþò îïðåäåëåííûé èíòåðåñ, íî âå-
äóòñÿ íåäîñòàòî÷íî àêòèâíî.

Îäíèì èç ïåðñïåêòèâíûõ þæíî-ñèáèðñêèõ
âèäîâ ÿâëÿåòñÿ ðåâåíü àëòàéñêèé � Rheum
altaicum Losinsk., ïðîèçðàñòàþùèé íà ñêàëàõ,
â êàìåíèñòûõ ñòåïÿõ, íà ùåáíèñòûõ ïî÷âàõ
ïî èçâåñòêîâûì è êàìåíèñòûì ñêëîíàì íà òåð-
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ðèòîðèè Àëòàÿ è Ñåâåðî-Çàïàäíîé Ìîíãîëèè.
Êàê ñàìîñòîÿòåëüíûé âèä ðåâåíü àëòàéñêèé
âïåðâûå áûë îïèñàí âî �Ôëîðå ÑÑÑÐ� [7]. Ïî
ìíåíèþ àâòîðà [8], R. altaicum ñ óñïåõîì ìîæåò
çàìåíèòü êèòàéñêèé âèä R. tanguticum Maxim.

Ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå è ñîäåðæàíèè íèçêî-
ìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé ðåâåíÿ àëòàéñêîãî
íåçíà÷èòåëüíû. Ïðîâåäåííîå íàìè ðàíåå èñ-
ñëåäîâàíèå íàäçåìíûõ îðãàíîâ êóëüòèâèðóå-
ìûõ ðàñòåíèé ìåòîäîì âûñîêîýôôåêòèâíîé
æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè âûÿâèëî íàëè÷èå
ôëàâîíîëîâ êâåðöåòèíà, êåìïôåðîëà, ðàìíå-
òèíà, ðóòèíà, àñòðàãàëèíà, ïðè÷åì ñîäåðæà-
íèå ðóòèíà äîñòèãàåò 1.35 % [9]. Èññëåäîâà-
íèå ñîäåðæàíèÿ ÁÀÂ â íàäçåìíûõ îðãàíàõ
áëèçêîãî âèäà Rheum compactum L. ïîêàçàëî,
÷òî áóòîíû è öâåòêè ìîãóò ñëóæèòü èñòî÷íè-
êîì ôëàâîíîëîâ, êàòåõèíîâ, òàíèíîâ, ïåêòè-
íîâûõ âåùåñòâ, ñàïîíèíîâ, à ëèñòüÿ � êàðî-
òèíîèäîâ [10�12].

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ðàñòåíèé â êà÷åñòâå
èñòî÷íèêà ÁÀÂ íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü äèíà-
ìèêó èõ íàêîïëåíèÿ â ðàçëè÷íûõ îðãàíàõ â
ïðîöåññå âåãåòàöèè è îïðåäåëÿòü ôàçó ñ èõ
ìàêñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì. Â ïðîöåññå æèç-
íåäåÿòåëüíîñòè ðàñòåíèé ïðîèñõîäèò ñèíòåç
è ðàñïàä âåùåñòâ, ïîýòîìó âîïðîñû èõ ñåçîí-
íîãî è âîçðàñòíîãî âàðüèðîâàíèÿ âñåãäà àê-
òóàëüíû è íåîáõîäèìû â ðåñóðñîâåä÷åñêîì
ïîèñêå. Èçìåí÷èâîñòü êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà
è ñîäåðæàíèÿ íèçêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé
â ïðîöåññå èíäèâèäóàëüíîãî ðàçâèòèÿ ðàñòå-
íèé èçó÷åíà ìíîãèìè àâòîðàìè, îäíàêî, êàê
îòìå÷àåòñÿ â [13], ýòè ñâåäåíèÿ �ðàçíîõàðàê-
òåðíû, ðàçíîðå÷èâû, à ïîðîé è ïðîòèâîïîëîæ-
íû, êàñàþòñÿ ðàçíîîáðàçíûõ îáúåêòîâ è ýòà-
ïîâ èõ ðàçâèòèÿ, à ïîýòîìó íåñîïîñòàâèìû�.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èññëåäîâàíèå äèíà-
ìèêè ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ ãðóïï ÁÀÂ â îðãàíàõ
íàäçåìíîé ÷àñòè ðàñòåíèé R. altaicum â çàâèñèìîñ-
òè îò ôàçû âåãåòàöèè â óñëîâèÿõ èíòðîäóêöèè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Èçó÷åíû ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû è ëèñòüÿ
(ïëàñòèíêà ëèñòà è ÷åðåøîê) ðàñòåíèé Rheum
altaicum òðåòüåãî ãîäà æèçíè, ïðîèçðàñòàþ-
ùèõ â óñëîâèÿõ êóëüòóðû íà ýêñïåðèìåíòàëü-
íîì ó÷àñòêå Öåíòðàëüíîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè-
÷åñêîãî ñàäà (ÖÑÁÑ) ÑÎ ÐÀÍ (Àêàäåìãîðîäîê,

Íîâîñèáèðñê). Ñáîð ñûðüÿ ïðîâîäèëè â 2014 ã.
â ñîîòâåòñòâèè ñ ôàçàìè ðàçâèòèÿ ðàñòåíèé:
íà÷àëî âåãåòàöèè (îòðàñòàíèå), áóòîíèçàöèÿ,
ìàññîâîå öâåòåíèå, ïëîäîíîøåíèå. Ñðåäíÿÿ
ïðîáà âêëþ÷àëà îðãàíû 25 ðàñòåíèé. Èñïîëü-
çîâàëè ìàòåðèàë, âûñóøåííûé â òåíè â ïðî-
âåòðèâàåìûõ ïîìåùåíèÿõ. Àíàëèç ÁÀÂ ïðî-
âîäèëè â ãîä ñáîðà. Âñå áèîõèìè÷åñêèå ïîêà-
çàòåëè ðàññ÷èòûâàëè íà ìàññó àáñîëþòíî ñó-
õîãî ñûðüÿ. Çà ðåçóëüòàò ïðèíèìàëè ñðåäíåå
èç äàííûõ òðåõ ïàðàëëåëüíûõ îïðåäåëåíèé
ïî êàæäîìó ïîêàçàòåëþ.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ôëàâîíîëîâ,
êàòåõèíîâ, òàíèíîâ (ãèäðîëèçóåìûõ äóáèëü-
íûõ âåùåñòâ), êàðîòèíîèäîâ, ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ, ñàïîíèíîâ èñïîëüçîâàëè ìåòîäèêè, ïîä-
ðîáíî îïèñàííûå â [14].

Ôëàâîíîëû îïðåäåëÿëè ñïåêòðîôîòîìåòðè-
÷åñêèì ìåòîäîì [15], èñïîëüçóÿ ðåàêöèþ êîìï-
ëåêñîîáðàçîâàíèÿ ôëàâîíîëîâ ñ õëîðèäîì
àëþìèíèÿ. Êîíöåíòðàöèþ ôëàâîíîëîâ íàõî-
äèëè ïî ãðàôèêó, ïîñòðîåííîìó ïî ðóòèíó.
Ñîäåðæàíèå êàòåõèíîâ òàêæå îïðåäåëÿëè
ñïåêòðîôîòîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì ïî (±)-êà-
òåõèíó, êîòîðûé îñíîâàí íà ñïîñîáíîñòè êà-
òåõèíîâ äàâàòü ìàëèíîâîå îêðàøèâàíèå ñ ðàñ-
òâîðîì âàíèëèíà â êîíöåíòðèðîâàííîé ñîëÿ-
íîé êèñëîòå [16]. Êîëè÷åñòâî òàíèíîâ ðàññ÷è-
òûâàëè ïî ñòàíäàðòíîìó îáðàçöó (ÃÑÎ) òàíè-
íà [17]. Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà (ïðîòîïåêòèíû
è ïåêòèíû) îïðåäåëÿëè êàðáàçîëüíûì ìåòî-
äîì, îñíîâàííûì íà ïîëó÷åíèè ñïåöèôè÷åñ-
êîãî ôèîëåòîâî-ðîçîâîãî îêðàøèâàíèÿ óðîíî-
âûõ êèñëîò ñ êàðáàçîëîì â ñåðíîêèñëîé ñðå-
äå. Ãðàôèê ñòðîèëè ïî ãàëàêòóðîíîâîé êèñ-
ëîòå [18]. Êîëè÷åñòâî ñàïîíèíîâ óñòàíàâëèâà-
ëè ãðàâèìåòðè÷åñêè, ïîýòîìó ïîëó÷åííûå äàí-
íûå ñëåäóåò ñ÷èòàòü ïðåäâàðèòåëüíûìè [19].
Êàðîòèíîèäû îïðåäåëÿëè â àöåòîíîâî-
ýòàíîëüíîì ýêñòðàêòå [20]. Çàìåðû è ðàñ÷åòû
ñîäåðæàíèÿ êàðîòèíîèäîâ ïðîâîäèëè ïðè äëè-
íàõ âîëí 662, 644 íì (äëÿ õëîðîôèëëîâ à è b)
è 440.5 íì (äëÿ êàðîòèíîèäîâ) [18].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ðåâåíü àëòàéñêèé íà÷èíàåò âåãåòèðîâàòü
â ïåðâîé äåêàäå ìàÿ. Â ýòîò ïåðèîä ñîëíå÷-
íàÿ èíñîëÿöèÿ è âåñåííèå çàìîðîçêè íàíîñÿò
ðàñòåíèÿì áîëüøîé âðåä. Çàùèòó ðàñòèòåëü-
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íûõ òêàíåé îò ïîâðåæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ
âíåøíèõ ôàêòîðîâ îñóùåñòâëÿþò ôåíîëüíûå
ñîåäèíåíèÿ � ôëàâîíîëû, êàòåõèíû è òàíè-
íû, êîòîðûå èãðàþò ðîëü èíãèáèòîðîâ ñâîáîä-
íîðàäèêàëüíûõ ðåàêöèé è ïðèíèìàþò àêòèâ-
íîå ó÷àñòèå â îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëü-
íûõ ïðîöåññàõ, ïðîèñõîäÿùèõ â ðàñòåíèÿõ [21].

Êîñâåííûì ñâèäåòåëüñòâîì çàùèòíîé ôóíê-
öèè ôåíîëüíûõ ñîåäèíåíèé ÿâëÿåòñÿ èõ âû-
ñîêîå ñîäåðæàíèå â ýòîò ïåðèîä æèçíè ðàñ-
òåíèé. Â ëèñòüÿõ âåãåòèðóþùèõ ðàñòåíèé ñî-
äåðæèòñÿ 2.16 % ôëàâîíîëîâ, 0.34 % êàòåõè-
íîâ, 17.43 % òàíèíîâ. Â ïåðèîä áóòîíèçàöèè,
ïðàêòè÷åñêè ÷åðåç ïîëìåñÿöà, êîëè÷åñòâî
ôëàâîíîëîâ äîñòèãàåò 3.97 %. Èäåò èõ àêòèâ-
íîå íàêîïëåíèå â ñâÿçè ñ ïðåäñòîÿùèì ó÷àñ-
òèåì â ðåïðîäóêòèâíûõ ïðîöåññàõ, à çàòåì
ïîñòåïåííîå ñíèæåíèå â ôàçàõ ìàññîâîãî öâå-
òåíèÿ (3.46 %) è ïëîäîíîøåíèÿ (2.78 %) (òàáë. 1).

Â áîëüøèíñòâå ðàáîò ïî äèíàìèêå ñîäåð-
æàíèÿ ôëàâîíîèäîâ îòìå÷àåòñÿ âîçðàñòàíèå
èõ êîëè÷åñòâà ñ íà÷àëà âåãåòàöèè äî ìàêñè-
ìàëüíîãî â ôàçàõ áóòîíèçàöèè èëè öâåòåíèÿ.
Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ íàáëþäàåòñÿ ñïàä ñîäåð-
æàíèÿ ñóììû ôëàâîíîèäîâ è ãëàâíûõ êîìïî-
íåíòîâ ôëàâîíîèäíîãî êîìïëåêñà â ôàçó öâå-
òåíèÿ, ÷òî, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, ìîæåò
áûòü ñâÿçàíî ñ ðàñõîäîâàíèåì èõ â ïðîöåññàõ
îïûëåíèÿ è îïëîäîòâîðåíèÿ [22�24].

Êîëè÷åñòâî êàòåõèíîâ â ëèñòüÿõ ñíèæàåòñÿ
â ôàçå áóòîíèçàöèè äî 0.29 %, íî äàëåå, â ìàñ-
ñîâîì öâåòåíèè è ïëîäîíîøåíèè, îíî âîçðàñòà-
åò äî 0.33 %. Êîëè÷åñòâî òàíèíîâ îñòàåòñÿ ïðàê-
òè÷åñêè îäèíàêîâûì â òå÷åíèå âñåãî ñåçîíà.

Áóòîíû è öâåòêè ðåâåíÿ îòëè÷àþòñÿ âûñî-
êèì ñîäåðæàíèåì ôëàâîíîëîâ � 7.40 è 5.89 % ñî-
îòâåòñòâåííî. Ðåïðîäóêòèâíûå îðãàíû ñîñòàâëÿ-
þò çíà÷èòåëüíóþ äîëþ â ìàññå ðåâåíåé. Ðàíåå
[25] ìû óñòàíîâèëè, ÷òî íà öâåòêè ïðèõîäèòñÿ
â ñðåäíåì 8.47 % îò ìàññû îäíîãî ðàñòåíèÿ ðå-
âåíÿ âîëíèñòîãî. Â ïëîäàõ ôëàâîíîëîâ ìàëî �
0.83 %. Òàíèíîâ òàêæå áîëüøå â áóòîíàõ (32.37 %),
÷åì â öâåòêàõ (27.83 %), à â ïëîäàõ èõ âñåãî 5.64 %.
Êàòåõèíîâ, íàïðîòèâ, áîëüøå â öâåòêàõ (2.01 %),
÷åì â áóòîíàõ (0.91 %) (ñì. òàáë. 1).

Ôëàâîíîëû, êàòåõèíû è òàíèíû îáëàäàþò
ïðîòèâîâîñïàëèòåëüíûìè, áàêòåðèöèäíûìè,
êðîâîîñòàíàâëèâàþùèìè è âÿæóùèìè ñâîé-
ñòâàì. Èçâåñòíà òàêæå èõ Ð-âèòàìèííàÿ è
àíòèîêñèäàíòíàÿ àêòèâíîñòü: îíè óêðåïëÿþò
ñòåíêè êðîâåíîñíûõ ñîñóäîâ, àêòèâíî äåéñòâó-
þò ïðîòèâ èíôåêöèé, ñïîñîáñòâóþò óñâîåíèþ
àñêîðáèíîâîé êèñëîòû, êîòîðàÿ â ñî÷åòàíèè ñ
âèòàìèíîì Ð îêàçûâàåò ïîëîæèòåëüíîå âëè-
ÿíèå íà âûðàáîòêó èììóííûõ òåë, îáåñïå÷è-
âàÿ àíòèîêñèäàíòíûé ýôôåêò è ó÷àñòâóÿ â
îáðàçîâàíèè ýðèòðîöèòîâ è ôóíêöèîíèðîâà-
íèè ëåéêîöèòîâ êðîâè [26].

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå ÁÀÂ â îðãàíàõ ðàñòåíèé ðåâåíÿ àëòàéñêîãî â òå÷åíèå âåãåòàöèîííîãî ïåðèîäà 2014 ã., %

Ôàçà ðàçâèòèÿ, Îðãàíû Ôëàâîíîëû Êàòåõèíû Òàíèíû Êàðîòè- Ïåêòèíû Ïðîòî- Ñàïîíèíû
äàòà ñáîðà íîèäû, ìã% ïåêòèíû

Âåãåòàöèÿ, Ëèñò 2.16±0.05 0.34±0.006 17.43±0.25 200.85±5.35 2.92±0.03 7.13±0.03 24.06±0.75

14.05.14 ×åðåøîê 0.81±0.01 0.16±0.005 5.89±0.05 33.25±1.08 2.21±0.09 7.10±0.08 30.71±0.81

Áóòîíèçàöèÿ, Ëèñò 3.97±0.06 0.29±0.006 19.54±0.30 160.05±5.14 2.81±0.03 6.43±0.23 28.33±0.78

02.06.14 ×åðåøîê 0.61±0.01 0.21±0.005 4.24±0.08 26.26±1.01 3.47±0.09 7.22±0.09 24.06±0.80

Áóòîí 7.40±0.08 0.91±0.036 32.37±0.42 115.01±4.30 1.02±0.08 3.90±0.02 34.29±0.91

Öâåòåíèå, Ëèñò 3.46±0.04 0.33±0.05 18.50±0.38 191.81±4.98 3.86±0.05 6.22±0.21 19.67±0.63

21.06.14 ×åðåøîê 0.64±0.01 0.24±0.05 4.94±0.07 11.65±0.47 4.66±0.06 9.20±0.27 22.37±0.60

Öâåòîê 5.89±0.08 2.01±0.09 27.83±0.32 90.51±3.81 1.01±0.05 6.07±0.16 17.99±0.52

Ïëîäîíîøåíèå, Ëèñò 2.78±0.04 0.30±0.005 16.61±0.20 144.73±4.28 2.46±0.02 7.38±0.03 17.71±0.54

18.07.14 ×åðåøîê 0.80±0.03 0.23±0.004 4.07±0.09 23.16±0.70 4.01±0.01 6.02±0.05 11.29±0.48

Ëèñò 0.83±0.02 0.22±0.005 5.64±0.08 102.62±3.34 0.53±0.02 1.24±0.03 0.44±0.01

Ïðèìå÷àíèå. Âñå ïîêàçàòåëè ðàññ÷èòàíû íà àáñîëþòíî ñóõóþ ìàññó ñûðüÿ.
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Ëèñòüÿ ðåâåíÿ ñëóæàò áîãàòûì èñòî÷íèêîì
êàðîòèíîèäîâ (ïðîâèòàìèíà À), êîòîðûå, êàê
è âèòàìèí Ð, ÿâëÿþòñÿ àêòèâíûìè àíòèîêñè-
äàíòàìè. Â ëèñòüÿõ â ôàçå âåãåòàöèè ñîäåð-
æèòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî êàðîòèíîè-
äîâ � äî 200.85 ìã%. Ê íà÷àëó èþíÿ â ëèñòüÿõ
áóòîíèçèðóþùèõ ðàñòåíèé èõ ñîäåðæàíèå íà-
ìíîãî ìåíüøå � 160.05 ìã%, çàòî â ôàçå ìàññî-
âîãî öâåòåíèÿ, ÷åðåç ïîëìåñÿöà, îíî çíà÷èòåëü-
íî ïîâûøàåòñÿ è äîñòèãàåò 191.81 ìã%. Â ïåðè-
îä ïëîäîíîøåíèÿ èõ ñîäåðæàíèå â ëèñòüÿõ ñíè-
æàåòñÿ, íî îñòàåòñÿ äîñòàòî÷íî âûñîêèì
(144.73 ìã%). Â áóòîíàõ è ñîöâåòèÿõ ýòèõ âåùåñòâ
â 1.5�2.0 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â ëèñòüÿõ. Çíà÷åíèå
êàðîòèíîèäîâ äëÿ ÷åëîâåêà òðóäíî ïåðåîöåíèòü,
ïîýòîìó ïîèñêè ðàñòåíèé ñ âûñîêèì ñîäåðæà-
íèåì ýòèõ âåùåñòâ âñåãäà àêòóàëüíû [27].

Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà ïðèñóòñòâóþò â ðàñ-
òåíèÿõ â äâóõ ôîðìàõ � ïåêòèíîâ è ïðîòî-
ïåêòèíîâ. Ýòî âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñàõàðèäû,
âûïîëíÿþùèå ôóíêöèè óïðî÷íÿþùèõ êîìïî-
íåíòîâ è ðåãóëèðóþùèå âîäíûé îáìåí ðàñòå-
íèÿ [28]. Ñîäåðæàíèå ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ â
ðåâåíå âûñîêîå, ñðåäè íèõ ïðåîáëàäàþò ïðî-
òîïåêòèíû � ðåçåðâ äëÿ îáðàçîâàíèÿ ïåêòè-
íîâ. Äèíàìèêà ñîäåðæàíèÿ ïåêòèíîâ è ïðîòî-
ïåêòèíîâ â ëèñòüÿõ íà ïðîòÿæåíèè âåãåòàòèâ-
íîãî ïåðèîäà ðàñòåíèé ðåâåíÿ àëòàéñêîãî îò-
ëè÷àåòñÿ: ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ ïåêòèíîâ
(3.86 %) ïðèõîäèòñÿ íà ôàçó öâåòåíèÿ, à ïðî-
òîïåêòèíîâ (7.38 %) � íà ôàçó ïëîäîíîøåíèÿ,
ïðè ýòîì ïðîòîïåêòèíîâ âî âñå ôàçû íàìíîãî
áîëüøå, ÷åì ïåêòèíîâ (â 1.6�3.0 ðàçà). Â ðå-
ïðîäóêòèâíûõ îðãàíàõ ïåêòèíîâ íåìíîãî, òîã-
äà êàê ïðîòîïåêòèíîâ â 2.3�6.0 ðàç áîëüøå (äî
6.07 % â öâåòêàõ). Áîëüøå âñåãî ïåêòèíîâûõ
âåùåñòâ îáíàðóæåíî â ÷åðåøêàõ ëèñòüåâ:
4.66 % ïåêòèíîâ è 9.20 % ïðîòîïåêòèíîâ â ôàçå
ìàññîâîãî öâåòåíèÿ (ïåðèîä èõ ìàêñèìàëüíî-
ãî íàêîïëåíèÿ). Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà âå-
ãåòàöèè ïðîòîïåêòèíîâ â ÷åðåøêàõ íàêàïëè-
âàåòñÿ â 1.0�3.0 ðàçà áîëüøå, ÷åì ïåêòèíîâ.
Ïåêòèíîâûå âåùåñòâà (ïåêòèí è ïðîòîïåêòèí)
î÷åíü âàæíû äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà: îíè îñó-
ùåñòâëÿþò äåòîêñèêàöèþ îðãàíèçìà, ñâÿçû-
âàÿ è óäàëÿÿ òîêñèíû, ÿäû, ðàäèîàêòèâíûå
èçîòîïû [28]. Áëàãîäàðÿ âûñîêîìó ñîäåðæà-
íèþ ïåêòèíîâûõ âåùåñòâ ÷åðåøêè ëèñòà áó-
òîíèçèðóþùèõ è öâåòóùèõ ðàñòåíèé ðåâåíÿ
àëòàéñêîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé öåííûé ïèùå-
âîé ïðîäóêò.

Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñàïîíèíîâ â
ëèñòüÿõ è ðåïðîäóêòèâíûõ îðãàíàõ ðåâåíÿ ïðè-
õîäèòñÿ íà ôàçó áóòîíèçàöèè (28.33 è 34.29 %
ñîîòâåòñòâåííî). Â ÷åðåøêàõ ëèñòà âåãåòèðóþ-
ùèõ ðàñòåíèé ñîäåðæèòñÿ 30.71 % ñàïîíèíîâ.
Èçâåñòíî, ÷òî ñàïîíèíîñîäåðæàùèå ðàñòåíèÿ
èñïîëüçóþòñÿ êàê ìî÷åãîííûå, îáùåóêðåïëÿþ-
ùèå, òîíèçèðóþùèå, ïðîòèâîîïóõîëåâûå è ñå-
äàòèâíûå ñðåäñòâà. Ìíîãèå èç íèõ ýôôåêòèâ-
íû ïðè çàáîëåâàíèÿõ ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé ñèñ-
òåìû, àòåðîñêëåðîçå, ãèïåðòîíè÷åñêîé áîëåçíè
è çëîêà÷åñòâåííûõ íîâîîáðàçîâàíèÿõ [29, 30].

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Íàäçåìíàÿ ÷àñòü ðàñòåíèé Rheum altaicum,
âûðàùåííûõ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå
Öåíòðàëüíîãî ñèáèðñêîãî áîòàíè÷åñêîãî ñàäà ÑÎ
ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê, Àêàäåìãîðîäîê), îòëè÷àåò-
ñÿ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ôëàâîíîëîâ, êàòåõè-
íîâ, òàíèíîâ, êàðîòèíîèäîâ, ïåêòèíîâûõ âå-
ùåñòâ, ñàïîíèíîâ, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü
ýòîò âèä ðåâåíÿ êàê ïåðñïåêòèâíûé èñòî÷íèê
öåííûõ áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ âåùåñòâ. Ðàñ-
òåíèÿ ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ â òå÷åíèå âåãåòà-
öèîííûõ ïåðèîäîâ áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ, êîã-
äà â áóòîíàõ è öâåòêàõ ñîäåðæèòñÿ 7.40 è 5.89 %
ôëàâîíîëîâ, 0.91 è 2.01 % êàòåõèíîâ, 32.37 è
27.83 % òàíèíîâ, 34.29 è 17.99 % ñàïîíèíîâ ñîîò-
âåòñòâåííî; ëèñòüÿ â ýòè ôàçû òàêæå íàêàï-
ëèâàþò â çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ âåùåñòâà
ïî÷òè âñåõ ãðóïï. Â ïèùó îáû÷íî èñïîëüçóþò
ìîëîäûå ëèñòüÿ ðàñòåíèé, êîòîðûå îòëè÷àþòñÿ
èñêëþ÷èòåëüíî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì êàðîòè-
íîèäîâ (200.85 ìã%). Â ïðîöåññå ðîñòà îíè ñòà-
íîâÿòñÿ íåïðèãîäíûìè äëÿ ïîòðåáëåíèÿ èç-çà
âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ùàâåëåâîé êèñëîòû è îê-
ñàëàòîâ. ×åðåøêè ëèñòüåâ, òðàäèöèîííûé ïè-
ùåâîé ïðîäóêò, � áîãàòûé èñòî÷íèê ïåêòèíî-
âûõ âåùåñòâ (3.47�4.66 % ïåêòèíîâ è 7.22�9.20 %
ïðîòîïåêòèíîâ) è ñàïîíèíîâ (24.06�22.37 %) â ôà-
çàõ áóòîíèçàöèè è öâåòåíèÿ ðàñòåíèé.

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàí ìàòåðèàë ÖÑÁÑ ÑÎ ÐÀÍ
ÓÍÓ �Êîëëåêöèè æèâûõ ðàñòåíèé â îòêðûòîì
è çàêðûòîì ãðóíòå�.

ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ

1 Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû ÑÑÑÐ: Öâåòêîâûå ðàñòåíèÿ,
èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, èñïîëüçîâàíèå; Ñåìåéñòâà
Magnoliaceae � Limoniaceae. Ë.: Íàóêà, 1984. 460 ñ.



ÄÈÍÀÌÈÊÀ ÑÎÄÅÐÆÀÍÈß ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÃÐÓÏÏ ÁÈÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈ ÀÊÒÈÂÍÛÕ ÂÅÙÅÑÒÂ Â RHEUM ALTAICUM LOSINSK. 531

2 Ðàñòèòåëüíûå ðåñóðñû Ðîññèè: Äèêîðàñòóùèå öâåò-
êîâûå ðàñòåíèÿ, èõ êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ è áèîëîãè-
÷åñêàÿ àêòèâíîñòü. Ò. 1. Ñåì. Magnoliaceae � Juglan-
daceae, Ulmaceae, Moraceae, Cannabaceae, Urticaceae.
Ì.: Òîâàðèùåñòâî íàó÷íûõ èçäàíèé ÊÌÊ, 2008. 421 ñ.

3 Agarwal S. K., Singh S. S., Lakshmi V., Verma S., Kumar S.
// J. Sci. Ind. Res. 2001. Vol. 60, No. 1. Ð. 1�9.

4 Bilal S., Mir M. R., Parrah J. D., Tiwari B. K., Tripathi V.,
Singh P. M., Abidi A. B. // Int. J. Pharm. and Biol. Sci.
2013. Vol. 3, Nî. 3. P. 228�233.

5 Huang Q., Lu G., Shen H.-M., Chung M. C. M., Ong Ch. N.
// Med. Res. Rev. 2007. Vol. 27, Nî. 5. P. 609�630.

6 Êóðêèí Â. À. Ôàðìàêîãíîçèÿ: Ó÷åá. äëÿ âóçîâ. 2-å
èçä. ïåðåðàá. è äîï. Ñàìàðà: Îôîðò, 2007. 1239 ñ.

7 Ëîçèíà-Ëîçèíñêàÿ À. Ñ. // Ôëîðà ÑÑÑÐ. Ì.; Ë.:
Èçä-âî ÀÍ ÑÑÑÐ, 1936. Ò. 5. Ñ. 483�501.

8 Ìèíàåâà Â. Ã. Ëåêàðñòâåííûå ðàñòåíèÿ Ñèáèðè. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, 1970. 271 ñ.

9 Êîñòèêîâà Â. À., Âûñî÷èíà Ã. È., Ïåòðóê À. À. // Âåñòí.
ÂÃÓ. Ñåð.: õèìèÿ, áèîëîãèÿ, ôàðìàöèÿ. 2016. ¹ 2.
Ñ. 135�139.

10 Êîñòèêîâà Â. À., Âûñî÷èíà Ã. È., Êóêóøêèíà Ò. À.,
Ïåòðóê À. À. // Ìàòåð. XIV Ìåæäóíàð. íàó÷.-ïðàê-
òè÷. êîíô. �Ïðîáëåìû áîòàíèêè Þæíîé Ñèáèðè è
Ìîíãîëèè�. Áàðíàóë, 25�29 ìàÿ 2015 ã. Ñ. 194�197.

11 Êîñòèêîâà Â. À., Ïåòðóê À. À. // Ìàòåð. III (V) Âñå-
ðîñ. ìîëîä. êîíô. ñ ó÷àñòèåì èíîñòðàííûõ ó÷åíûõ �Ïåð-
ñïåêòèâû ðàçâèòèÿ è ïðîáëåìû ñîâðåìåííîé áîòàíè-
êè�, Íîâîñèáèðñê, 10�14 íîÿáðÿ 2014 ã. Ñ. 150�152.

12 Âûñî÷èíà Ã. È., Êóêóøêèíà Ò. À., Êîñòèêîâà Â. À. //
Ñèá. ìåä. æóðí. 2015. ¹ 1. Ñ. 91-93.

13 Ìèíàåâà Â. Ã. Ôëàâîíîèäû â îíòîãåíåçå ðàñòåíèé è
èõ ïðàêòè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà,
1978. 256 ñ.

14 Âûñî÷èíà Ã. È., Êóêóøêèíà Ò. À., Âàñôèëîâà Å. Ñ. //
Õèìèÿ óñò. ðàçâ. 2013. Ò. 21, ¹ 4. Ñ. 387�393.

15 Áåëèêîâ Â. Â., Øðàéáåð Ì. Ñ. // Ôàðìàöèÿ. 1970. ¹ 1.
Ñ. 66�72.

16 Êóêóøêèíà Ò. À., Çûêîâ À. À., Îáóõîâà Ë. À. // Ìà-
òåð. VII Ìåæäóíàð. ñúåçäà �Àêòóàëüíûå ïðîáëåìû
ñîçäàíèÿ íîâûõ ëåêàðñòâåííûõ ïðåïàðàòîâ ïðèðîä-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ�. Ñ.-Ïåòåðáóðã, 2�5 èþëÿ 2003 ã.
Ñ. 64�69.

17 Ãîñóäàðñòâåííàÿ ôàðìàêîïåÿ ÑÑÑÐ. 11-å èçä. Âûï. 1.
Ì.: Ìåäèöèíà, 1987. 336 ñ.

18 Ìåòîäû áèîõèìè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ ðàñòåíèé / Ïîä
ðåä. À. È. Åðìàêîâà. Ë.: Àãðîïðîìèçäàò, 1987. 430 ñ.

19 Êèñåëåâà À. Â., Âîëõîíñêàÿ Ò. À., Êèñåëåâ Â. Å. Áèî-
ëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé Þæíîé Ñèáèðè. Íîâîñèáèðñê: Íàóêà, 1991. 135 ñ.

20 Êðèâåíöîâ Â. È. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïî àíà-
ëèçó ïëîäîâ íà áèîõèìè÷åñêèé ñîñòàâ. ßëòà: Èçä. Íè-
êèò. áîòàí. ñàäà, 1982. 21 ñ.

21 Çàïðîìåòîâ Ì. Í. Ôåíîëüíûå ñîåäèíåíèÿ: Ðàñïðîñò-
ðàíåíèå, ìåòàáîëèçì è ôóíêöèè â ðàñòåíèÿõ. Ì.: Íà-
óêà, 1993. 272 ñ.

22 Paris R., Duret S. // Bull. Soc. Bot. Fr. 1972. Vol. 119,
No. 9. P. 531�542.

23 Âàëóöêàÿ À. Ã. // Pàñò. ðåñóðñû. 1984. Ò. 20, âûï. 1.
Ñ. 119�123.

24 Õðàìîâà Å. Ï. Îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ ôëàâîíîëîâ ó
Pentaphylloides fruticosa (L.) O. Schwarz ïðè èíòðîäóêöèè:
Àâòîðåô. äèñ. � êàíä. áèîë. íàóê. Íîâîñèáèðñê, 1997. 17 ñ.

25 Âûñî÷èíà Ã. È. // Òåç. Âñåñîþç. êîíô. �Íîâûå ëåêàð-
ñòâåííûå ïðåïàðàòû èç ðàñòåíèé Ñèáèðè è Äàëüíåãî
Âîñòîêà�, Òîìñê, 1989. Ò. 2. Ñ. 38�39.

26 Áàõòåíêî Å. Þ., Êóðàïîâ Ï. Á. Ìíîãîîáðàçèå âòîðè÷-
íûõ ìåòàáîëèòîâ âûñøèõ ðàñòåíèé: ó÷åá. ïîñîáèå.
Âîëîãäà: ÌàêðîñÏðèíò, 2008. 265 ñ.

27 Íèêèòþê Â. Ã. // Ïðîâèçîð. 1999. ¹ 6. Ñ. 39�41.
28 Îâîäîâ Þ. Ñ. // Áèîîðãàí. õèìèÿ. 2009. Ò. 35, ¹ 3.

Ñ. 293�310.
29 Ðàñòèòåëüíûå ëåêàðñòâåííûå ñðåäñòâà / Ïîä ðåä. Í. Ï.

Ìàêñþòèíîé. Êèåâ: Çäîðîâüå, 1985. 280 ñ.
30 Àíèñèìîâ Ì. Ì., ×èðâà Â. ß. // Óñï. ñîâð. áèîëîãèè.

1980. Ò. 6, ¹ 3. Ñ. 351�364.




