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Виды рода горец (Persicaria Mill. (L.), относящиеся к семейству гречишных (Polygonaceae Juss.), широко распростра-
нены на территории России, являются сорняками. Основными компонентами химического состава травы видов рода 
горец являются флавоноидные гликозиды (рутин, авикулярин, гиперозид и др.). Данных, касающихся сравнительного 
изучения органических кислот в траве представителей рода горец, в доступной литературе не обнаружено.
Цель. Сравнительное изучение качественного и количественного состава органических кислот видов рода горец 
(Persicaria Mill. (L.), произрастающих в Воронежской области.
Материалы и методы. Объектами исследования служили высушенные образцы травы видов рода горец. Все виды 
были заготовлены в Воронежской области во время цветения. Количественное содержание аскорбиновой кислоты 
и суммы органических кислот в пересчете на яблочную (гидроксибутандовую) кислоту проводили согласно титри-
метрических методик, рекомендованных Государственной Фармакопеей Российской Федерации XIV изд. Изучение 
качественного состава профиля органических кислот и оценку их количественного содержания в траве изучаемых 
объектов проводили методом капиллярного электрофореза (Капель, СПб, Россия). 
Результаты. С помощью фармакопейных титриметрических методик выявлено, что наибольшее содержание суммы 
органических кислот характерно для травы горца почечуйного (5,60%), наименьшее для травы горца войлочного 
(4,03%). Аскорбиновой кислотой наиболее богаты горцы почечуйный и перечный (0,17% и 0,15% соответственно). 
При использовании метода капиллярного электрофореза был установлен состав суммы органических кислот изуча-
емых растений, представленный щавелевой, муравьиной, лимонной, яблочной, янтарной, пропионовой, молочной, 
бензойной и другими кислотами. 
Заключение. Проведено исследование органических кислот видов рода горец. Установлено, что содержание суммы 
органических кислот в пересчете на яблочную кислоту и количество аскорбиновой кислоты в изучаемых видах сход-
но. Методом капиллярного электрофореза изучен полный состав органических кислот и установлено количественное 
содержание каждого компонента. Выявлено преобладание щавелевой, муравьиной и яблочной кислот во всех изу-
чаемых видах рода горец. 
Ключевые слова: род горец; Persicaria; лекарственное растительное сырье; органические кислоты; капиллярный 
электрофорез; титриметрия
Список сокращений: АсК – Аскорбиновая кислота; ГФ – Государственная фармакопея; ОК – органические кислоты; 
ОФС – общая фармакопейная статья; ФС – фармакопейная статья; БАВ – биологически активные вещества.
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The genus Persicaria Mill. species belonging to the buckwheat family (Polygonaceae Juss.) and widespread in Russia, are 
weeds. The chemical composition’s main components of the genus Persicaria Mill. species, are flavonoid glycosides (rutin, 
avicularin, hyperoside, etc.). The data concerning a comparative study of the organic acids in the herb representatives of 
genus Persicaria Mill., have not been detected in the available literature.
The aim of the research is a comparative study of the organic acids qualitative and quantitative composition in the genus 
Persicaria Mill. species growing in the Voronezh region.
Materials and methods. The objects of the study were dried herb samples of the genus Persicaria Mill. species. All the spe-
cies were harvested in the Voronezh region during the blooming period. The quantitative content of ascorbic acid and the 
amount of organic acids in terms of malic (hydroxy-succinic) acid was carried out according to the titrimetric methods of the 
Russian Federation State Pharmacopeia, the XIVth ed. The study of the qualitative composition of the organic acids profile and 
their quantitative content assessment in the studied objects, the herbs, was carried out by the method of capillary electro-
phoresis (“Kapel”, St. Petersburg, Russia).
Results. With the help of pharmacopoeial titrimetric methods, it was established that the highest content of the organic acids 
total amount is characteristic of the Persicaria maculosa Mill. herb (5,60%), the lowest one – of the Persicaria tomentósa 
(Schrank) E. P. Bicknell herb (4.03%). Persicaria maculosa S. F. Gray and Persicaria hydropiper (L.) Delarbre are the richest in 
ascorbic acid (0.17% and 0.15%, respectively). Using the method of capillary electrophoresis, the composition of the total 
amount of the studied organic acids has been established. It is represented by oxalic, formic, citric, malic, wine, propionic, 
lactic, benzoic and other acids.
Conclusion. The study of the organic acids of the genus Persicaria Mill. species has been carried out. It has been established 
that in the studied species, the organic acids total amount in terms of malic acid and the amount of ascorbic acid are similar. 
By the method of capillary electrophoresis, a complete composition of organic acids has been studied, and the quantitative 
content of each component has been established. In all the studied Persicaria Mill. species, the predominance of oxalic, 
formic and malic acids has been revealed.
Keywords: genus Persicaria; Persicaria; medicinal herbal raw materials; organic acids; capillary electrophoresis; titrimetry
Abbreviations: AsA – ascorbic acid; SP – State Pharmacopoeia; OAs – organic acids; GPM – General Pharmacopoeia Mono-
graph; PM – Pharmacopoeial Monograph; BASs – biologically active substances.

ВВЕДЕНИЕ
Органические кислоты (ОК) растений являются 

активными метаболитами [1], участвуют в синтезе 
аминокислот [2], детоксикации тяжелых металлов в 
растениях [2, 3]. Такие ОК, как аскорбиновая кислота 
(АсК или витамин С), лимонная, яблочная важны для 
нормальной жизнедеятельности организма челове-
ка [4–6], принимают участие в обменных процессах, 
регулируют деятельность пищеварительной систе-
мы, обладают бактерицидным [1], антиоксидантным 
действием, способствуют уменьшению воспалитель-
ной реакции, ускорению регенерацию тканей [7–10], 
активируют клеточное дыхание, синтез белков [4, 5]. 

Столь широкий спектр фармакологической актив-
ности объясняет интерес российских и зарубежных 
авторов к изучению качественного и количественно-
го содержания ОК в растениях [1, 14–16]. Однако, не-
смотря на весомый список положительных эффектов 
ОК, существуют и негативные. Так, ученые Д.О. Боков 
и соавт. [17] отмечают, что высокое содержание ща-
велевой кислоты в рационе человека может приво-
дить к развитию мочекаменной болезни, вызванной 
метаболическими нарушениями (важнейшим фак-
тором является нарушение кислотно-щелочного ба-
ланса). Щавелевая кислота, попадающая в мочу, об-
разует соединения с ионами кальция, что приводит к 
формированию кристаллов-оксалатов.

Виды рода горец (Persicaria Mill.), относящиеся к 
семейству гречишных (Polygonaceae Juss.), являются 
перспективными объектами для изучения. Согласно 
последним данным международной информацион-

ной базы «The Plant List»1, род горец включает около 
66 видов, которые широко распространены в обоих 
полушариях. Изучению систематики и количествен-
ного состава видов рода посвящены многочислен-
ные работы (S. Hassannejad и соавт.; Г.И. Высочина;  
Ф.А. Вагабова и соавт.) [18–20], и часть из них за-
трагивала вопросы хемосистематики видов, бази-
руясь на изучении флавоноидного состава. На ос-
новании данных исследований виды рода горец 
были разделены на 4 ряда Persicariaeformes Kom., 
Hydropiperiformes Kom., Lapathiiformes Worosh., 
Amphibiae Kom. Однако, учитывая особенности ви-
дов рода, которые, произрастая на одной терри-
тории, могут скрещиваться между собой, образуя 
разнообразные полиморфные формы, среди ученых 
до сих пор существуют разногласия относительно 
самостоятельности существования некоторых видов 
(например, в ряду Lapathiiformes под сомнением на-
ходится вероятность вынесения горца войлочного в 
отдельный вид). 

К использованию в официнальной медицине 
разрешены горец перечный и горец почечуйный, 
которые включены в Государственную Фармако-
пею Российской Федерации XIV издания (ГФ РФ XIV 
изд.)2 и рекомендованы к использованию в каче-
стве кровоостанавливающих средств. Другие пред-
ставители рода считаются примесными растениями 
1 The Plant List. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http:// 
http://www.theplantlist.org.
2 Государственная фармакопея Российской Федерации в 4 т. – 14-е 
изд. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://femb.ru/
femb/pharmacopea.php.
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и не подлежат заготовке в качестве лекарственного 
растительного сырья. Однако, в результате оцен-
ки их фармакологической активности, установлены 
противовоспалительный, антиоксидантный и мем-
бранопротекторные эффекты [21]. Принято считать, 
что основными компонентами химического состава 
травы видов рода горец являются флавоноидные 
гликозиды (рутин, авикулярин, гиперозид, гликози-
ды кемпферола, кверцетина и др.) [18, 19, 22–24], 
дубильные вещества, филлохинон [25], соли кальция 
[26]. Данных, касающихся сравнительного изучения 
качественного состава и количественного содержа-
ния ОК в траве представителей рода горец, в доступ-
ной литературе не обнаружено. 

ЦЕЛЬ. Сравнительное изучение качественно-
го и количественного состава ОК видов рода горец 
(Persicaria Mill.), произрастающих на территории Во-
ронежской области.

Экспериментальная часть данной работы на-
правлена на решение двух задач. Во-первых, иссле-
дования, направленные на оценку количественного 
содержания суммы органических кислот в пересче-
те на яблочную, а также АсК в растениях рода горец 
общедоступными фармакопейными методами (ти-
триметрия). Вторая задача посвящена детальному 
изучению качественного состава и количественного 
содержания органических кислот с помощью совре-
менного метода анализа (капиллярный электрофо-
рез). 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Сырье
Объектами исследования служили самостоя-

тельно заготовленные на территории Воронежской 
области образцы высушенной травы горца почечуй-
ного (Persicaria maculosa S.F. Gray), горца щавелелист-
ного (Persicaria lapathifólia (L.) Delarbre), место сбора 
перечисленных видов – поселок Углянец, (30 км к 
северо-востоку от г. Воронежа); горца войлочного 
(Persicaria tomentósa (Schrank) E.P. Bicknell), собран в 
Ботаническом саду имени Козо-Полянского, в черте 
г. Воронеж; горца перечного (Persicaria hydropiper (L.) 
Delarbre), горца малого (Persicaria mínor (Huds.) Opiz), 
произрастающих в поселке Рыбачьем (в черте г. Во-
ронежа); горца земноводного двух форм, наземной 
(Persicaria amphibia var. terréstris (Leyss.) Munshi & 
Javeid) и водной (Persicaria amphibia (L.) Delarbre), за-
готовлены в прибрежной зоне реки Воронеж (70 км 
к северо-востоку от г. Воронежа). Изучаемые виды 
заготавливали ежегодно с одного и того же места 
произрастания в течение 2016–2018 гг. Объекты под-
вергали высушиванию воздушно-теневым способом. 
Идентификацию изучаемых видов проводили с ис-
пользованием гербарных образцов и определителей 
растений кафедры ботаники и микологии ФГБОУ ВО 
«Воронежский государственный университет» Ми-
нистерства науки и высшего образования РФ.

Микроскопические исследования
Изучение микроскопических признаков изуча-

емых видов проводили согласно ОФС.1.5.3.0003.15 
«Техника микроскопического и микрохимического 
исследования лекарственного растительного сырья 
и лекарственных растительных препаратов» ГФ РФ 
XIV изд.3 на микроскопе «Биомед 6» при увеличе-
нии ×100. Визуализация диагностических признаков 
проводилась с помощью цифровой видеокамеры 
«Levenhuk» C310 NG (КНР). 

Количественное определение
Содержание АсК и суммы органических ОК в пе-

ресчете на яблочную кислоту проводили согласно 
титриметрических методик ФС.2.5.0106.18 ГФ РФ XIV 
изд. «Шиповника плоды» и ФС.2.5.0093.18 ГФ РФ XIV 
изд. «Рябины обыкновенной плоды»4. 

Анализ количественного содержание отдельных 
органических кислот проводили методом капил-
лярного электрофореза («Капель», Россия). Условия 
разделения: фосфатный буфер. Капилляр: Lэфф/Lобщ = 
40/50 см, ID = 50 мкм. Ввод пробы: 300 мбар·с. На-
пряжение: −17 кВ. Температура: +20°С. Детектирова-
ние: 190 нм, косвенное5 [5, 27]. 

Реактивы
В работе использовали реактивы марки х.ч. и 

ч.д.а. (ЗАО «Вектон», Россия). Расчет всех количе-
ственных характеристик проводился в пересчете на 
абсолютно сухое растительное сырье.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
На первом этапе работы фармакопейными ти-

триметрическими методами в изучаемых видах рода 
горец было определено содержание АсК и суммы ОК 
в пересчете на яблочную кислоту. Полученные ре-
зультаты отражены в таблице 1. 

Было установлено, что среди изученных в работе 
видов, горец почечуйный и горец перечный содержат 
большее количество АсК (0,17±0,01 и 0,15±0,01% соот-
ветственно). Наименьшее содержание АсК характерно 
для травы горца войлочного и наземной формы горца 
земноводного (0,07±0,006 и 0,08±0,005% соответствен-
но). Суточное потребление АсК, по данным Всемирной 
организации здравоохранения (ВОЗ)6, составляет 60–80 
мг/сутки (0,06–0,08 г/сутки). Учитывая полученные дан-
ные по содержанию АсК в изучаемых растениях, они 
могут служить дополнительными источниками данного 
соединения, что необходимо учитывать при получении 
лекарственных растительных препаратов на их основе. 

3 Там же.
4 Там же.
5 Комарова Н.В., Каменцев Я.С. Практическое руководство по ис-
пользованию систем капиллярного электрофореза Капель. – СПб: 
Веда, 2006. – 213 с.
6 Справочник MSD Профессиональная версия. – [Электронный ре-
сурс]. – Режим доступа: https://www.msdmanuals.com/ru-ru/про-
фессиональный/multimedia/table/v2089460_ru.
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Таблица 1 – Содержание аскорбиновой кислоты и суммы ОК в пересчете на яблочную кислоту  
(P˃95%, n=7)
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Аскорбиновая  
кислота, % 0,170±0,010 0,070±0,006 0,110±0,007 0,150±0,010 0,100±0,010 0,080±0,005 0,110±0,010

Сумма органи-
ческих кислот, 
в пересчете на 
яблочную, %

5,60±0,20 4,03±0,12 5,47±0,30 5,16±0,20 4,47±0,16 5,28±0,18 4,73±0,11

Таблица 2 – Содержание органических кислот в видах рода горец (P˃95%, n=3)

Объект ис-
следования
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Органические 
кислоты, %
щавелевая 3,36±0,06 0,35±0,02 1,70±0,03 7,36±0,14 2,13±0,04 1,19±0,02 0,48±0,004
муравьиная ˂ 0,15 2,84±0,03 ˂ 0,15 4,71±0,09 4,47±0,08 6,69±0,12 ˂ 0,15
фумаровая ˂ 0,005 0,014±0,002 0,023±0,0001 0,017±0,0001 ˂ 0,005 ˂ 0,005 0,008±0,0002
янтарная ˂ 0,05 ˂ 0,05 ˂ 0,15 ˂ 0,05 ˂ 0,05 0,067±0,001 ˂ 0,05
яблочная 0,130±0,003 0,044±0,001 0,062±0,0001 0,055±0,0001 0,073±0,0002 0,28±0,005 0,66±0,01
лимонная 0,07±0,001 0,28±0,005 0,20±0,004 0,25±0,005 0,12±0,002 0,20±0,002 0,72±0,01
пропионовая ˂0,15 0,22±0,004 0,16±0,002 0,17±0,002 0,03±0,0001 0,16±0,003 ˂ 0,15
молочная ˂ 0,12 ˂ 0,12 ˂ 0,12 ˂ 0,12 0,29±0,006 ˂ 0,12 ˂ 0,12
бензойная 0,006±0,0001 0,03±0,0001 ˂ 0,005 0,02±0,0005 0,007±0,0001 0,008±0,0001 ˂ 0,005
сорбиновая ˂ 0,025 0,12±0,002 ˂ 0,025 ˂ 0,025 0,04±0,0008 ˂ 0,025 ˂ 0,025
винная ˂ 0,005 0,50±0,005 0,46±0,003 0,76±0,007 0,50±0,004 2,15±0,043 1,79±0,035
уксусная ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01 ˂ 0,01
Сумма 3,56±0,07 4,47±0,09 2,61±0,05 13,42±0,27 7,66±0,15 10,77±0,21 3,66±0,08

Таблица 3 – Определение зависимости содержания щавелевой кислоты  
от частоты встречаемости и размера друз оксалата кальция 

Объект 
исследования

Ряд Persicariaeformes Ряд Lapathiiformes Ряд Hydropiperiformes Ряд Amphibiae
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 Изучаемый 
параметр

Содержание 
щавелевой 
кислоты, %

3,36±0,07 0,35±0,08 1,70±0,03 7,36±0,15 2,13±0,04 1,19±0,02 0,48±0,004

Частота 
встречаемости, 
штук (1 мм2)

70±20 120±45 200±30 130±25 150±20 140±30 –

Диаметр друз, мкм 11,6–41,9 11,5–34,9 49,0–81,5 9,3–23,3 11,5–69,9 11,6–34,9 –
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Рисунок 1 – Электрофореграмма органических кислот травы горца почечуйного
Примечание: 1 – щавелевая кислота; 2 – яблочная кислота; 3 – лимонная кислота, 4 – бензойная кислота.
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Рисунок 2 – Электрофореграмма органических кислот травы горца щавелелистного
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – муравьиная, 3 – фумаровая, 4 – яблочная, 5 – винная, 6 – лимонная, 7 – пропионовая, 8 – молочная,  

9 – бензойная, 10 – сорбиновая.

Рисунок 3 – Электрофореграмма органических кислот травы горца войлочного
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – фумаровая, 3 – янтарная, 4 – яблочная, 5 – винная, 6 – лимонная, 7 – бензойная.
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Рисунок 4 – Электрофореграмма органических кислот травы горца перечного
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – муравьиная, 3 – фумаровая, 4 – яблочная, 5 – винная, 6 – лимонная, 7 – пропионовая, 8 – молочная,  

9 – бензойная.

Рисунок 5 – Электрофореграмма органических кислот травы горца малого
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – муравьиная, 3 – фумаровая, 4 – яблочная, 5 – винная, 6 – лимонная, 7 – пропионовая, 8 – молочная,  

9 – бензойная, 10 – сорбиновая.

Рисунок 6 – Электрофореграмма органических кислот травы горца земноводного наземной формы
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – муравьиная, 3 – фумаровая, 4 –янтарная, 5 – яблочная, 6 – винная, 7 – лимонная, 8 – пропионовая,  

9 – бензойная, 10 – сорбиновая.
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Анализируя суммарное количество ОК в пересче-
те на яблочную кислоту в изучаемых видах горца, вы-
явлено, что большее их содержание наблюдается в 
траве горца почечуйного и горца щавелелистного. 
В траве горца перечного данный показатель на 13% 
выше (5,16±0,20%), чем в горце малом (4,47±0,16%), 
который является основной примесью при заготов-
ке растительного сырья горца перечного. Различие 
в количественном содержании как суммы ОК, так и 
содержании АсК, наблюдается в пределах двух форм 
одного вида горца земноводного: в наземной фор-
ме количество АсК на 27% меньше (0,08±0,005%), а 
суммы ОК на 10% больше (5,28±0,18), чем в водной 
форме (4,73±0,11). 

Исследование ОК и АсК в растительном сырье 
фармакопейными методами имеет ряд недостатков, 
в частности, яблочная кислота, на которую рекомен-
дуется проводить пересчет содержания суммы ОК, 
не всегда присутствует в сырье в превалирующем ко-

личестве, может содержаться в свободном виде и в 
виде калиевых и кальциевых солей. Фармакопейный 
метод не позволяет установить качественный состав 
ОК, присутствующих в растительном сырье как в сво-
бодном виде, так и в виде солей [5, 14, 28]. 

Одним из методов, наиболее часто применя-
емых в анализе растений на наличие ОК, является 
капиллярный электрофорез, сочетающий в себе про-
стоту, экспрессность, надежность и низкое потребле-
ние ресурсов по сравнению с хроматографическими 
методами анализа [1, 5, 28–32]. Следующим этапом 
работы являлось изучение полного состава ОК (как в 
свободной форме, так и в виде солей) методом ка-
пиллярного электрофореза. При этом в изучаемых 
видах горца были идентифицированы щавелевая, 
муравьиная, фумаровая, янтарная, яблочная, ли-
монная, пропионовая, молочная, бензойная, сорби-
новая, винная, уксусная кислоты и определено их 
количественное содержание. Полученные данные 

Рисунок 8 – Друзы оксалата кальция на микропрепаратах листа горца почечуйного (1)  
и горца войлочного (2)
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Рисунок 7 – Электрофореграмма органических кислот травы горца земноводного водной формы
Примечание: 1 – щавелевая, 2 – фумаровая, 3 – яблочная, 4 – винная, 5 – лимонная.
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приведены в таблице 2, электрофореграммы пред-
ставлены на рисунках 1–7.

Проводя анализ полученных в ходе исследова-
ния данных, необходимо отметить, что, несмотря на 
близкородственность видов рода горец, наблюдает-
ся неоднородность в качественном и количествен-
ном составе ОК изучаемых растений. Оценивая кар-
тину профилей ОК изучаемых видов, в соответствии 
с их разделением на ряды, видны яркие отличия 
ряда Persicariaeformes от других. В частности, в траве 
горца почечуйного достоверно было идентифици-
ровано четыре ОК (щавелевая, яблочная, лимонная, 
бензойная). В пределах ряда Lapathiiformes нужно 
отметить различия в составе ОК между близкими ви-
дами: в траве горца щавелелистного – 9 (щавелевая, 
муравьиная, фумаровая, яблочная, лимонная, про-
пионовая, бензойная, сорбиновая, винная), в траве 
горца войлочного – 6 (щавелевая, фумаровая, яблоч-
ная, лимонная, пропионовая, винная). Та же ситуация 
наблюдается и для видов ряда Hydropiperiformes: в 
траве горца перечного – 8 (щавелевая, муравьиная, 
фумаровая, яблочная, лимонная, пропионовая, бен-
зойная, винная), в траве горца малого – 9 (щавеле-
вая, муравьиная, яблочная, лимонная, пропионовая, 
молочная, бензойная, сорбиновая, винная). В рамках 
ряда Amphibiae, в траве наземной формы горца зем-
новодного – 8 (щавелевая, муравьиная, янтарная, 
яблочная, лимонная, пропионовая, бензойная, вин-
ная), в траве водной формы горца земноводного – 5 
(щавелевая, фумаровая, яблочная, лимонная, вин-
ная). Подобное различие в картинах профиля ОК, на-
блюдаемое для двух форм одного вида, объяснимо 
влиянием адаптивного механизма и среды обитания 
растений на синтез биологически активных веществ 
(БАВ). Также, анализируя данные таблицы 2, можно 
отметить схожесть в качественном составе ОК травы 
горца перечного и наземной формы горца земново-
дного, что дает возможность предполагать генетиче-
ское родство этих видов.

Суммарное содержание ОК, определенное ме-
тодом капиллярного электрофореза, характерно для 
травы горца перечного (13,42%), наземной формы 
горца земноводного (10,77%) и горца малого (7,66%).

Главной ОК в составе травы горцев почечуйного, 
перечного и войлочного является щавелевая кисло-
та. Для травы горца почечуйного содержание ща-
велевой кислоты составило 94% от суммы ОК, для 
горца войлочного – 65%, для горца перечного – 55%. 
Одной из форм, в которых щавелевая кислота мо-
жет встречаться в растениях, можно выделить кри-
сталлические включения. Одной из особенностей 
представителей семейства гречишных, а именно 
рода горец, является наличие довольно крупных и 
многочисленных друз оксалата кальция, которые 
в большом количестве находятся в идиобластах в 
мезофилле листьев, вдоль проводящих пучков сте-
бля, около основания лепестков венчика. Помимо 

определения качественного состава и количествен-
ного содержания ОК в изучаемых видах, было про-
анализировано наличие связи между количествен-
ным содержанием щавелевой кислоты, частотой 
встречаемости и размерами друз оксалата кальция, 
выявленными в результате микроскопического ана-
лиза изучаемых объектов. На рисунке 8 в качестве 
примера приведена картина микроскопического 
строения листа горца почечуйного (1) и горца во-
йлочного (2), где отчетливо заметно присутствие 
большого количества друз оксалата кальция на ли-
сте горца войлочного. 

В таблице 3 приведены результаты подсчета ча-
стоты встречаемости друз оксалата кальция и опре-
деления их диаметра с помощью окуляр – микро-
метра Levenchuk (КНР). Наибольшее содержание 
щавелевой кислоты характерно для горца перечного, 
при этом диаметр друз по сравнению с остальными 
объектами, наименьший (9,3–23,3 мкм) при средней 
частоте встречаемости (130±25 шт/мм2). Наиболь-
шее количество друз крупного диаметра наблюда-
ется для горца войлочного (200±30 шт/мм2), однако 
содержание щавелевой кислоты в сырье невысокое 
(1,7±0,03%). В водной форме горца земноводного с 
помощью микроскопического метода анализа друзы 
оксалата кальция обнаружены не были, количество 
щавелевой кислоты, установленное методом капил-
лярного электрофореза, не высокое (0,48±0,004%). 
Полученные результаты показывают, что зависи-
мости между содержанием щавелевой кислоты, 
частотой встречаемости и размером друз оксала-
та кальция выявлено не было. Щавелевая кислота  
в изучаемых объектах содержится в основном в сво-
бодном виде и лишь незначительная ее часть – в 
виде солей кальция и др. соединений. 

Для видов горца щавелелистного, малого и на-
земной формы горца земноводного характерно 
превалирующее количество муравьиной кислоты. 
Среди исследуемых видов более высокое содержа-
ние муравьиной кислоты (6,69%) характерно для на-
земной формы горца земноводного, что составляет 
62% от суммы ОК. В горце перечном и горце малом 
содержание муравьиной кислоты сходно (4,71±0,09 
и 4,47±0,08% соответственно), что составляет 35 и 
58% от суммы ОК в растениях. Меньшее количество 
наблюдается в горце щавелелистном (2,84%), однако 
процент от суммы ОК довольно большой и составил 
63%. Присутствие муравьиной и щавелевой кислот в 
столь высоких количествах объясняет появление не-
значительного раздражения при контакте сока расте-
ний с поверхностью кожи, что необходимо учитывать 
при заготовке сырья.

Лимонная и яблочная кислоты в большем коли-
честве находятся в водной форме горца земново-
дного (0,72% и 0,66% соответственно), при этом со-
держание яблочной кислоты на 50%, а лимонной на 
70% выше, чем в наземной форме этого вида (0,28% 
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и 0,2% соответственно). Следует отметить, что ли-
монная кислота неравномерно распределяется в 
пределах, выделенных в роде видов горца. Содержа-
ние лимонной кислоты в траве горца малого на 50% 
меньше (0,12%), чем в траве горца перечного (0,25%), 
примерно одинаково в траве горца щавелелистного 
(0,28%) и горца войлочного (0,2%), что на 65% выше, 
чем в горце почечуйном (0,07%). Яблочная кисло-
та играет важную роль в метаболической активно-
сти клеток и способствует получению организмом 
АТФ, поддерживает иммунную систему, является 
хелатором токсичных металлов. Фармацевтической 
промышленностью выпускается ряд препаратов, со-
держащих яблочную кислоту, относящихся к группе 
метаболиков, регидратирующих средств (Стерофун-
дин изотонический), заменителей плазмы (Ионехес), 
антисептиков (Ацербин)7. 

Янтарная кислота в малом количестве досто-
верно обнаружена в наземной форме горца земно-
водного (0,067%) и, предположительно, является 
маркерным компонентом для данного вида, так как 
в остальных видах ее содержание менее предела 
обнаружения прибора. Янтарная кислота является 
важным эндогенным внутриклеточным метаболи-
том цикла Кребса, выполняющим в клетках организ-
ма универсальную энергосинтезирующую функцию. 
На основе янтарной и аскорбиновой кислот, потен-
циирующих действие друг друга, фармацевтической 
промышленностью выпускается БАД «Янтавит», 
обладающая общетонизирующим, ангиопротектив-
ным, метаболическим, антигипоксическим, антиок-
сидантным свойствами8.

Пропионовая кислота в большем количестве ха-
рактерна для горца щавелелистного (0,22%), а мо-
лочная – для горца малого (0,29%).

Количество винной кислоты в траве наземной 
формы горца земноводного почти в 2 раза выше 
(2,15%), чем в водной форме (1,79%); в остальных 
растениях количество винной кислоты низкое. В пре-
делах горцев щавелелистного и войлочного ее содер-
жание сходно. Горец почечуйный содержит винную 
кислоту в количестве меньше предела обнаружения 
прибора, что может являться особенностью растения 
и также выступать дополнительным хемотаксономи-
ческим признаком сырья. 

Такие ОК, как фумаровая, бензойная, сорбиновая 
присутствуют в растительном сырье горцев в незна-
чительных количествах. Содержание уксусной кисло-
ты ничтожно мало, ниже предельной возможности 
прибора, что может быть связано с частичной поте-
рей вещества в результате пробоподготовки (уксус-
ная кислота и некоторые другие относятся к классу 
летучих ОК). 

7 Регистр лекарственных средств России: справочник лекарствен-
ных препаратов. – [Электронный ресурс]. – Режим доступа: https://
www.rlsnet.ru.
8 Там же.

Таким образом проведенное исследование  
позволило установить качественный состав и количе-
ственное содержание ОК в траве видов рода горец 
и выявить перспективность использования данной 
группы растений в качестве дополнительных источ-
ников важных для жизнедеятельности организма со-
единений.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые проведено сравнительное изучение 

ОК в траве растений рода горец. С помощью фар-
макопейных методик установлено количественное 
содержание суммы ОК в пересчете на яблочную и 
АсК в изучаемых видах. Установлено, что наиболее 
близким по количественному содержанию данных 
соединений к горцу почечуйному является горец ща-
велелистный. 

Методом капиллярного электрофореза изучен 
полный состав ОК и установлено их количествен-
ное содержание. Несмотря на близкородственность 
видов рода горец, выявлена неоднородность в ка-
чественном и количественном составе ОК изучае-
мых растений. Показано преобладание щавелевой, 
муравьиной и яблочной кислот во всех изучаемых 
видах рода горец. Наибольшее количество органи-
ческих кислот характерно для горцев перечного и 
наземной формы горца земноводного. Выявлено, 
что для ряда Amphibiae характерным признаком яв-
ляется большее содержание, чем в других изучаемых 
видах, яблочной и винной кислот. Янтарная кислота 
выступает идентификационным соединением на-
земной формы горца земноводного. Ввиду наличия 
большого количества муравьиной кислоты в траве 
горцев перечного, малого и наземной формы зем-
новодного, рекомендовано использование средств 
индивидуальной защиты при работе с данными 
объектами во избежание раздражения кожи. На 
основании проведенного исследования высказано 
предположение возможного генетического родства 
между горцами перечным и наземной формой горца 
земноводного. В процессе эксперимента не установ-
лено зависимости между содержанием щавелевой 
кислоты, частотой встречаемости и размером друз 
оксалата кальция. Щавелевая кислота в изучаемых 
объектах содержится в основном в свободном виде 
и незначительная ее часть в виде солей кальция и 
других соединений. 

В результате проведенного исследования пока-
зано, что изучаемые виды рода горец являются пер-
спективными источниками ОК. Полученные данные 
могут быть использованы в фармацевтическом ана-
лизе при проведении стандартизации растительного 
сырья. Информация о качественном составе и ко-
личественном содержании отдельных компонентов 
профиля ОК в изучаемых видах позволит скоррек-
тировать нормы потребления лекарственных расти-
тельных препаратов на их основе. 
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