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Резюме: Целью настоящей работы явилось изучение методами высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) состава и содержания фенольных соединений растений полиморфного ви-
да Polygonum aviculare L. (Polygonaceae) из географически отдаленных популяций. Материал для ис-
следования – листья растений, собранных в фазе цветения в Новосибирской, Иркутской, Мурманской 
областях, в республиках Хакасия, Бурятия, Алтай и др. Для извлечения фенольных соединений (фла-
воноидов и фенолокислот) проводили двукратную экстракцию 70% этанолом на водяной бане. Компо-
нентный состав фенольного комплекса исследовали на жидкостном хроматографе «Agilent 1200» с 
диодноматричным детектором. В составе фенольных соединений обнаружены: флавонолгликозиды – 
югланин, гиперозид, авикулярин, кверцитрин; агликоны – кверцетин, кемпферол, мирицетин; С-гли-
козиды флавонов – ориентин и витексин,а также феруловая и другие кислоты. В 7 образцах преобла-
дают югланин (3,6 мг/г) и гиперозид (3,0 мг/г), в 4 образцах – авикулярин (4,9 мг/г), в двух – флаво-
нолгликозид кверцитрин (2,2 мг/г). Феруловая кислота (1,6 мг/г) обнаружена в семи образцах. Показа-
на высокая биохимическая вариабельность состава и содержания фенольных соединений P. aviculare. 
Связи качественного состава фенольных соединений с местом произрастания растений не выявлено. 
Ключевые слова: Polygonum aviculare L., высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ), 
фенольные соединения, биохимическая вариабельность 
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Abstract: The present work was aimed at investigating the composition and content of phenolic compounds 
contained in polymorphic plants Polygonum aviculare L. (Polygonaceae) of geographically distant populations 
using the method of high-performance liquid chromatography (HPLC). Research materials included leaf sam-
ples collected during the flowering period across the regions of Novosibirsk, Irkutsk and Murmansk, as well as 
the Republics of Khakassia, Buryatia and Altai. Waterbath extraction was performed in 70% ethanol for the 
purpose of extracting phenolic compounds (flavonoids and phenolic acids). The composition of the phenol 
complex was analysed by an Agilent 1200 liquid chromatograph equipped with a diode matrix detector. The 
plants under investigation are found to contain the following phenolic compounds: flavonol glycosides, such as 
juglanin, hyperoside, avikularin, quercitrin, aglycones quercetin, kaempferol and myrsetin; C-glycosides of 
flavones – orientin and vitexin; ferulic and other acids. The first group consisting of 8 samples predominantly 
featured juglanin (3,6 mg/g) and hyperoside (3,0 mg/g), while 4 samples in the second group mostly contained 
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avcularin (4,9 mg/g). The major component in plants from two distance populations was flavonol glycoside 
quercitrin (2,2 mg/g). Ferulic acid (1.6 mg/g) was found only in plants comprising the first group. Therefore, 
phenolic compounds contained in Polygonum aviculare are shown to be characterized by a high biochemical 
variability in terms of composition and content. At the same time, no correlation has been found between the 
qualitative composition of phenolic compounds in the plants under study and their habitats. 
Keywords: Polygonum aviculare L., high performance liquid chromatography (HPLC), phenolic compounds, 
biochemical variability 
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ВВЕДЕНИЕ 
Polygonum aviculare L. (сем. Polygonaceae) – 

горец птичий, спорыш – типовой вид рода Po-
lygonum s. str., который представлен однолет-
ними и многолетними растениями, реже ку-
старничками и полукустарничками во внетропи-
ческих странах и в высокогорьях тропиков. В 
России и сопредельных государствах насчитыва-
ется около 60 видов этих растений [1, 2]. Очень 
трудную в систематическом отношении группу 
видов, возникшую преимущественно в результа-
те расчленения сборного вида P. aviculare s.l. [3], 
М.Г. Попов [4] называет P. aviculare – «много-
образным сорным видом». Л.И. Малышев и Г.А. 
Пешкова [5], отмечая чрезвычайный поли-
морфизм P. aviculare, рассматривают «мел-
кие» виды Центральной Сибири внутри ком-
плекса P. aviculare s.l. Обычно при заготовке 
сырья эти виды не выделяют. Они обладают 
высокой фенотипической пластичностью и гене-
тической изменчивостью и поэтому легко адап-
тируются к различным местам обитания [6]. 

P. aviculare – ценное лекарственное расте-
ние. Лекарственным сырьем является надземная 
часть, собранная в период цветения. Настой тра-
вы применяется в медицине как противовоспали-
тельное средство, способствующее отхождению 
конкрементов при камнях в почках и мочевом 
пузыре 

1,
 
2
. В народной медицине горец птичий 

обычно используют как противовоспалительное,  

                                                           
1
Государственная фармакопея СССР. 11-е изд. 

Вып. 2. Общие методы анализа. Лекартсвенное 
растительное сырье. М.: Медицина, 1990. 400 с. 
/ Gosudarstvennaya farmakopeya SSSR. Obshcie 
metody analiza. Lekarstvennoye syr’e [USSR 
State Pharmacopoeia. Issue 2. General methods 
of analysis. Medicinal plant raw materials]. Mos-
cow: Meditsina Publ., 1990, 400 p. 
2
 Куркин В.А. Фармакогнозия: учебник для сту-

дентов фармацевтических вузов (факультетов). 
2-е изд., перераб. и доп. Самара: Изд-во ООО 

кровоостанавливающее, гипотензивное, диуре-
тическое, вяжущее, витаминное средство. Кроме 
того, это растение входит в состав различных 
сборов, применяемых при хроническом гастрите, 
язве желудка, бронхите, почечнокаменной бо-
лезни, маточных кровотечениях, цистите, тубер-
кулезе легких и других заболеваниях [7, 8]. 

Методами хроматографии на бумаге и спек-
трофотометрии ранее авторами настоящей ста-
тьи было установлено, что главными компонен-
тами фенольного комплекса P. aviculare, произ-
растающего в азиатской части России, являются 
гиперозид, югланин и гликозид мирицетина. Ми-
норные компоненты обнаружены у представите-
лей сибирских популяций в различных комбина-
циях [9, 10]. Этот вид гречишных проявляет вы-
сокую биохимическую вариабельность состава и 
содержания фенольных соединений. Основные 
компоненты растений, произрастающих в различ-
ных регионах, могут отличаться, и, следовательно, 
лекарственные препараты из них будут оказы-
вать на организм человека различное биологиче-
ское действие. Невозможно, например, рассчиты-
вать на эффект действия гликозида авикулярина, 
если его в сырье нет или количество его незначи-
тельно. Особенно важно определение качествен-
ного состава компонентов сырья при использо-
вании полиморфных лекарственных растений. 

Целью настоящей работы явилось изуче-
ние методами высокоэффективной жидкостной 
хроматографии (ВЭЖХ) состава и содержания 
фенольных соединений (флавоноидов и фено-
локислот) растений P. aviculare из географиче-
ски отдаленных популяций. 

 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Объектом исследования являлись листья цве-

тущих растений P. aviculare, собранных в период 

                                                                                           
«Офорт», 2007. 1239 с. / Kurkin V.A. Farma-
kognoziya [Pharmacognosy]. Samara: Ofort Publ., 
2007, 1239 p. 
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с 2008 по 2015 гг. в Новосибирской, Иркутской, 
Мурманской областях, в Хакасии, Бурятии, Алтае 
и др. Листья сушили в хорошо проветриваемых 
помещениях, измельчали до размера частиц 
2 мм, перемешивали и отбирали среднюю пробу. 

Для извлечения фенольных соединений про-
водили двукратную экстракцию 70%-ным этано-
лом на водяной бане. Точную навеску (0,1 г) 
измельченного материала экстрагировали 30 мл 
водного этанола в течение 30 мин, а затем  
20 мл – в течение 20 мин. Остаток на фильтре 
промывали 5 мл 70%-ного этанола. Объеди-
ненный экстракт концентрировали до 10–15 мл 
(точный объем). Для освобождения от примесей 
1 мл экстракта разбавляли бидистиллированной 
водой до 5 мл и пропускали через концентриру-
ющий патрон Диапак С16 (ЗАО «БиоХимМак»). 

Компонентный состав фенольного ком-
плекса образцов исследовали методом высо-
коэффективной жидкостной хроматографии на 
аналитической ВЭЖХ-системе, состоящей из 
жидкостного храмотографа «Agilent 1200» с ди-
одноматричным детектором и программы Chem-
Station. Рабочая колонка – Zorbax SB-C18 раз-
мером 4,6×150 мм, (диаметр частиц – 5 мкм), 
градиентный режим элюирования. В подвижной 
фазе содержание метанола в водном раство-
ре ортофосфорной кислоты (0,1%) изменялось 
от 50 до 52% за 56 мин. Скорость потока элюен-
та – 1 мл/мин, температура колонки – 26 °С, 
объем вводимой пробы – 10 мкл. Детектирова-
ние осуществляли при λ = 360 нм. 

Для приготовления подвижных фаз исполь-
зовали метиловый спирт (ос.ч.), ортофосфорную 
кислоту (ос.ч.), бидистиллированную воду. Для 
идентификации использовали препараты произ-
водства фирм «Fluka» и «Sigma». Стандартные 
растворы готовили в концентрации 10 мкг/мл в 
этиловом спирте. Сопоставляли время удержи-
вания пиков соединений на хроматограммах ана-
лизируемых образцов с временем удерживания 
пиков стандартных образцов и их УФ-спектры. 

Количественное определение индивидуаль-
ных компонентов в образцах растений проводили 
по методу внешнего стандарта [11]. Содержание 
индивидуальных веществ (Сх) вычисляли по фор-
муле (в мг/г от массы воздушно-сухого сырья): 

 
Сх = Сст ∙ S1 ∙ V1 ∙ V2 / S2 ∙ M ∙ V3 ∙ 1000, 

 

где Сст – концентрация соответствующего рас-
твора стандарта, мкг/мл; S1 – площадь пика фла-
вонола в анализируемой пробе, е.о.п.; S2 – пло-
щадь пика стандартного вещества, е.о.п.; V1 – 
объем элюата после вымывания флавонолов с 
концентрирующего патрона, мл; V2 – общий объ-
ем экстракта, мл; V3 – объем экстракта, взятый на 
анализ, мл; М – масса навески, г; 1000 – пересчет- 
ный коэффициент. 
 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Используя метод ВЭЖХ, позволяющий разде- 

лить сложный комплекс фенольных соединений, 
удалось провести сравнительное исследование 
качественного состава и содержания гликозидов 
и фенолокислот в образцах P. aviculare из геогра-
фически отдаленных регионов России (таблца). 

Таким образом, исследовано 13 образцов 
растений, собранных в регионах, находящихся 
на расстоянии тысяч километров друг от друга. 
В фенольном комплексе семи образцов преоб-
ладают гиперозид, югланин, соединение 5 и 
феруловая кислота. Это растения из г. Новоси-
бирска (образец № 1), Республики Хакасия (№ 5), 
Забайкальского края (№ 6), Иркутской области 
(№ 8), г. Москвы (№ 11), Мурманской области 
(№ 12, 13), Отмечены некоторые отличия отдель-
ных образцов. Так, в образце № 6 присутствует 
авикулярин в количестве чуть меньшем, чем 
югланин и гиперозид, а в образце № 11 – соеди-
нение 4 (3,0 мг/г) и кверцетин (1,8 мг/г). У образ-
ца № 1 отсутствует компонент 5. Содержание ги-
перозида в растениях достигает 3,0 мг/г, юглани-
на – 3,6 мг/г, компонента 5 – 2,5 мг/г, и феруловой 
кислоты – до 1,6 мг/г. Отметим, что феруловая 
кислота обнаружена только у данных растений. 

В качестве примера на рис. 1 представле-
на хроматограмма экстракта листьев растений 
из Иркутской области (образец № 8). 

Полученные данные соответствуют ре-
зультатам более ранних исследований, прове-
денных авторами настоящей статьи, когда бы-
ло установлено, что главными компонентами  
P. aviculare являются гиперозид и югланин. 
Наличие этих флавонолгликозидов в горце 
птичьем также было отмечено в работе [12]: в 
растениях, произрастающих в Германии, автор 
обнаружил два гликозида кверцетина – гиперо-
зид и кверцитрин. Л.Г. Паносян с соавторами, 
изучая образцы из Армении, выделил гиперо-
зид, югланин (3-O-арабинозид кемпферола), 3-га-
лактозид рамнетина, флавон лютеолин, а также 
С-гликозиды – витексин и изовитексин [13]. М.В. 
Китаева и Л.В. Селенина установили, что флаво-
ноидный комплекс P. aviculare из окрестностей г. 
Санкт-Петербурга состоит из 9 компонентов и 
доказали наличие гиперозида и 7-гликозида апи-
генина [14]. Корейские ученые выделили из 
надземных органов горца птичьего югланин, 
астрагалин и авикулярин [15], а исследователи 
из Китая – югланин, астрагалин, авикулярин, 
кверцитрин, мирицитрин [16]. 

В четырех образцах доминируют авикулярин 
и компонент 1. Это растения из Хакасии (№ 2, 3), 
Бурятии (№ 4), Иркутской области (№ 7), то есть 
из восточных регионов России. В образце № 3 
было отмечено соединение 4 (1,1 мг/г), а в об-
разце № 4 – кверцитрин (2,4 мг/г). Кверцетин 
присутствовал у всех образцов, однако, не пре-
обладал над другими веществами, а был при-
мерно в тех же количествах, что гиперозид и 
югланин. Содержание гликозида авикулярина в 
данных растениях достигает 4,9 мг/г, компонен-
та 1 – 2,8 мг/г. 
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Таблица 
Состав и содержание (в мг/г от массы воздушно-сухого сырья) фенольных соединений  

в образцах листьев P. aviculare из географически отдаленных популяций 
 

Table 
Composition and content (mg/g of air-dry raw material) of phenolic compounds  

in P. aviculare samples of leaves from geographically remote populations 
 

Соединение 
Номер образца 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Гиперозид 1,2 1,5 – 0,9 1,2 2,1 0,9 2,3 – – 3,0 2,7 1,4 
Югланин 2,1 0,9 – 0,8 0,7 2,1 1,2 3,5 – – 2,6 1,2 0,6 
Кверцетин 0,1 1,9 0,7 0,8 0,1 0,6 1,1 – 0,2 0,2 1,8 – – 
Авикулярин – 4,9 1,2 1,3 – 1,7 2,0 – – – – – – 
Кверцитрин – – – 2,4 0,1 – 0,6 – 2,2 0,2 – – – 
Витексин – – 0,2 – – – 0,1 – – – – – – 
Мирицетин – 0,4 – 0,1 0,1 0,2 0,2 – – – – – – 
Кемпферол – 0,3 0,1 0,2 0,1 0,1 0,2 – – – – – – 
Ориентин – – – 0,1 – – – – – – – – – 
Феруловая кислота 0,2 – – – 0,2 1,1 – 0,8 – – 1,5 1,6 0,8 
n-кумаровая кислота – – 0,6 – – 0,1 0,1 – – – – – – 
Синаповая кислота – 0,6 – 0,04 – – - – – – – – – 
Ванилиновая кислота – – – 0,1 – – 0,3 – – – – – – 
Гентизиновая кислота – – – – – 0,4 – – – – – – – 
Соединение 1 (tR=15,2 мин) – 2,7 1,0 2,2 – 0,9 2,8 – – – – – – 
Соединение 2 (tR=16,7 мин) – – – – – – – – 2,1 0,7 - – – 
Соединение 3 (tR=35,7 мин) 0,1 – – – 0,4 0,6 - 0,8 1,3 0,6 0,6 1,1 0,3 
Соединение 4 (tR=44,6 мин) 0,1 – 1,1 0,02 – – 0,1 – – 0,1 3,0 – – 
Соединение 5 (tR=46,1 мин) – 0,2 – 0,2 0,6 1,1 0,04 2,5 1,3 0,3 2,0 0,6 0,2 

Места отбора образцов: 
1 – г. Новосибирск, Академгородок (у дороги); 2 – Хакасия, Боградский район, пос. Бей-Булук (у дороги); 3 – Хака-
сия, Усть-Абаканский р-н, пос. Усть-Абакан (берег Красноярского водохранилища); 4 – Бурятия, пос. Новосе-
ленгинск (песчаный берег р. Селенги); 5 – Хакасия, Ширинский р-н, с. Гольджи (у дороги); 6 – Забайкальский край, 
пос. Цасучей, берег р. Онон (у дороги); 7 – Иркутская обл., пос. Хомутово (песчаный берег р. Куда); 8 – Иркутская 
обл., пос. Люры (березовые колки); 9 – Алтай, пос. Элекмонар (песчаный берег р. Катунь); 10 – г. Волгоград, 
северные степные склоны холмов в окрестностях города; 11 – г. Москва, близ корпуса МГУ (газон); 12 – Мур-
манская обл., Камдалакшский р-н, ст. Пояконда (у железнодорожной насыпи); 13 – Мурманская обл., Терский р-н, 
300 м к востоку от c. Чаваньга (тропа в супралиторальной зоне). 
 

 
 

Рис. 1. Хроматограмма 70%-ного водно-этанольного экстракта из листьев растений  
P. aviculare (образец № 8, Иркутская обл.) в фазе цветения при 360 нм. Пики соответствуют 

соединениям: 1 – феруловая кислота; 2 – гиперозид; 3 – югланин; 4 – соединение 3; 
 5 – соединение 5. Остальные пики – неидентифицированные соединения  

 

Fig. 1. Chromatogram of 70% ethanol-water extract from plant leaves P. aviculare  
(sample no. 8, Irkutsk region) in the flowering phase at 360 nm. Peaks correspond  

to compounds: 1 – ferulic acid;2 – hyperoside; 3 – yuglanin; 4 – compound 3;  
5 – compound 5. Remaining peaks are unidentified compounds 
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На рис. 2 представлена хроматограмма экс-
тракта листьев растений из Бурятии (образец 
№ 4). Авикулярин (3-О-арабинозид кверцетина) 
был первым флавоноловым гликозидом, выде-
ленным в 1940 г. из растений P. aviculare, со-

бранных в Японии [17]. П.П. Хворост и Н.Ф. Ко-
миссаренко подтвердили наличие авикулярина в 
растениях, произрастающих на Украине [18]. Как 
было уже отмечено, авикулярин выделили также 
авторы работ [15, 16]. 

 

 

 
Рис. 2. Хроматограмма 70%-ного водно-этанольного экстракта из листьев растений  
P. aviculare (образец № 4, Бурятия) в фазе цветения при 360 нм. Пики соответствуют  

соединениям: 1 – ванилиновая кислота; 2 – ориентин; 3 – синаповая кислота;  
4 – соединение 1; 5 – гиперозид; 6 – мирицетин; 7 – авикулярин; 8 – кверцитрин;  

9 – югланин; 10 – кверцетин; 11 – соединение 4; 12 – соединение 5; 13 – кемпферол. 
Остальные пики – неидентифицированные соедиения 

 
Fig. 2. Chromatogram of 70% ethanol-water extract from the leaves of P. aviculare plants  

(sample no. 4, Buryatia) in the flowering phase at 360 nm. Peaks correspond to the compounds:  
1 – vanillic acid; 2 – orientin; 3 – synapic acid; 4 – compound 1; 5 – hyperoside; 6 – myrcetin;  

7 – avikulyarin; 8 – quercitrin; 9 – yuglanin; 10 – quercetin; 11 – compound 4;  
12 – compound 5; 13 – kaempferol. Remaining peaks are unidentified compounds 

 
В образцах из Республики Алтай и окрест-

ностей г. Волгограда (образцы № 9, 10 соответ-
ственно) в качестве главных компонентов об-
наружены кверцитрин и вещества 2 и 3. Образ-
цы этих растений значительно отличались от 
остальных. Так, только у них было найдено со-
единение 2. 

В исследованных растениях обнаружены 
также флавоноловые агликоны – кемпферол, 
мирицетин и изорамнетин, С-гликозиды флаво-
нов – ориентин и витексин, фенолокислоты – 
синаповая, ванилиновая, гентизиновая, п-кума-
ровая, их содержание не превышало 0,5%. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Методами высокоэффективной жидкостной 

хроматографии изучены состав и содержание 

фенольных соединений в растениях поли-
морфного вида P. aviculare. В составе феноль-
ных соединений обнаружены флавонолглико-
зиды – югланин, гиперозид, авикулярин, квер-
цитрин, агликоны кверцетин, кемпферол, мири-
цетин; С-гликозиды флавонов – ориентин и ви-
тексин, а также феруловая кислота и другие 
соединения. В семи образцах преобладают 
югланин (3,6 мг/г) и гиперозид (3,0 мг/г), в четы-
рех – авикулярин (4,9 мг/г), в двух образцах 
главным компонентом является флавонолгли-
козид кверцитрин (2,2 мг/г). Обнаружена высо-
кая биохимическая вариабельность состава и 
содержания фенольных соединений P. аvicu-
lare. Зависимости качественного состава фе-
нольных соединений от места произрастания 
растений не выявлено.  
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