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В данном обзоре проведен анализ и обобщение информации исследований отечественных и зарубежных ученых
о химическом составе, фармакологической активности метаболитов растений рода Fagopyrum. Род Fagopyrum, член
семейства Polygonaceae, включает 15 видов, большинство из них культивируются в промышленных масштабах на тер-
ритории Российской Федерации, Китая, Индии, Индонезии и стран Северной Америки. Наибольший интерес в меди-
цине и фармации представляют четыре вида гречихи: гречиха посевная (Fagopyrum esculentum) и гречиха татарская
(Fagopyrum tataricum), гречиха многолетняя (Fagopyrum dibotrys) и гречиха красностебельная (Fagopyrum rubricaulis).
Данные виды широко применяются в традиционной медицине Китая, Тибета, Российской Федерации, для лечения за-
болеваний легких, кожи, отечных синдромов, инфекционных заболеваниях. В настоящее время из изученных видов
гречихи выделено и идентифицировано более 150 соединений, относящихся к флавоноидам, фенилпропаноидам, ду-
бильным веществам, фагопиритолам, тритерпеноидам, стероидам, жирным кислотам, эфирным маслам, алкалоидам,
антрахинонам, кумаринам, витаминам, аминокислотам, макро- и микроэлементам. Экстракты и выделенные индивиду-
альные соединения обладают широким спектром фармакологических эффектов: противоопухолевым, антиоксидант-
ным, противовоспалительным, гепатопротекторным, гипогликемическим, противоаллергическим, антибактериальным,
ангиопротективным и адаптогенным. Приведенная в обзоре информация указывает на то, что растения рода Fagopyrum
являются перспективными для дальнейшего изучения и использования в различных отраслях промышленности.
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Введение

В последние десятилетия внимание исследователей обращено на растения, характеризующиеся вы-
сокой способностью к образованию вторичных метаболитов, относящихся к полифенольным соединениям.
Наибольший интерес вызывают сельскохозяйственные культуры, обладающие достаточной сырьевой базой.
Например, представители рода Гречиха (Fagopyrum) имеют высокие диетические, вкусовые и питательные
свойства [1], также являются перспективными источниками ценных биологически активных соединений
(БАС), макро- и микроэлементов [2–6]. В мире широко возделываются два вида гречихи: гречиха посевная
(Fagopyrum esculentum) и гречиха татарская (Fagopyrum tataricum). Относительно недавно был селекциони-
рован сорт гречихи с повышенным содержанием рутина в надземной массе растений – Башкирская красно-
стебельная (Fagopyrum rubricaulis). Растение широко культивируется в странах СНГ, причем основные рай-
оны находятся в средней полосе России – Средневолжский, Уральский регионы. Ведущей группой БАС в
сырье гречихи является полифенольные соединения. Благодаря своему богатому химическому составу гре-
чиха обладает широким спектром фармакологической активности. Флавоноиды, дубильные вещества и фе-
нилпропаноиды гречихи обладают противовоспалительными, антибактериальными, антиоксидантными, ан-
гиопротекторными и противоопухолевыми эффектами [7–9]. Рутин, которым особенно богата трава гре-
чиха, а также флавоноиды (кверцетин, кверцитрин, ориентин, витексин, изоориентин, изовитексин и др.)
усиливают кровоток в мелких сосудах и капиллярах, улучшают реологические свойства крови, увеличивают
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эластичность и снижают проницаемость стенок капилляров, что способствует снижению воспалительных и
застойных явлений, они также способствуют повышению тонуса сосудистой стенки и стимуляции метабо-
лических процессов в сосудах [10–13].

В связи со сложившейся ситуацией в стране и мире поиск новых отечественных экономически вы-
годных источников БАС и разработка фармацевтических субстанций является перспективным направле-
нием исследований [14].

Цель данного обзора – анализ и обобщение информации исследований отечественных и зарубежных
ученых о химическом составе и фармакологических эффектах БАС некоторых видов гречихи.

Анатомо-диагностические признаки некоторых представителей рода Fagopyrum
Род Fagopyrum, член семейства Polygonaceae, включает 15 видов [15], среди которых наибольший

интерес в медицине и фармации представляют четыре вида гречихи: гречиха посевная (Fagopyrum
esculentum) и гречиха татарская (Fagopyrum tataricum), гречиха многолетняя (Fagopyrum dibotrys) и гречиха
красностебельная (Fagopyrum rubricaulis) [16, 17].

Основные отличительные анатомо-диагностические признаки видов гречихи представлены в таблице 1.
Гречиха обыкновенная (Fagopyrum esculentum) – однолетнее травянистое растение с прямым, ветви-

стым стеблем высотой 15–70 см. Стебель голый, редко вверху покрыт мелкими сосочками, красноватый, реб-
ристый. Листья очередные, сердцевидно-треугольные или сердцевидно-стреловидные, заостренные, до 5 см
длиной; нижние длинночерешковые, самые верхние почти сидячие. Мелкие розовые обоеполые цветки на цве-
тоножках собраны в щитковидные соцветия длиной до 15 см, располагающиеся на верхушках побегов. Плоды
– остро-трехгранные коричневые или темно-серые орешки, покрытые пленчатыми оболочками [17]. Гречиха
посевная разводится в умеренно теплых зонах в пределах 50–60° северной широты [18]. Самыми благоприят-
ными являются центральная черноземная зона и южная часть нечерноземной зоны России, лесостепи Повол-
жья, Урал, Западная и частично Восточная Сибирь, Дальний Восток, Белоруссия и Северный Казахстан. В
Российской Федерации самые большие урожаи гречихи снимают в Башкортостане, Татарстане, на Алтае и
Амуре, в Приморье, Краснодаре, Ставрополье, Рязанской, Орловской, Тульской, Оренбургской, Брянской,
Курской, Волгоградской, Липецкой, Челябинской, Читинской и Саратовской областях [15].

Гречиха татарская (Fagopyrum tataricum) – однолетнее травянистое растение с прямостоячими стеб-
лями, высотой до 80 см. Листовые пластинки до 9 см длиной и шириной, стреловидные, в основании с ши-
рокой выемкой или обрубленные, по краю и жилкам с сосочками, переходящими в короткие волоски. Со-
цветия кистевидные, верхушечные, в нижней части облиственные. Околоцветник с лопастями, длиной 1.3–
2 мм, зеленоватого или желто-зеленого цвета. Тычинок 8 с пыльниками длиной 0.2–0.3 мм. Плоды – орешки
буровато-зеленые или темно-бурые, морщинистые, ребристые, длиной 4.5–5.5 мм и шириной 2.5 мм [18].
Гречиха татарская распространена почти по всей Евразии, занесена в Северную Америку. Встречается в
Белоруссии, западных областях Украины, в южных районах нечерноземной полосы России, в Сибири и на
Дальнем Востоке [19].

Гречиха многолетняя (Fagopyrum dibotrys) – многолетнее дикорастущее растение. Стебель до 80 см
высотой, пустотелый прямостоячий, зеленый либо красновато-бурый. Листья очередные, яйцевидно-тре-
угольные или широкотреугольные, 3–8 см длиной. Основание сердцевидное, края волнистые. Черешки ли-
ста и листовые пластинки почти одинаковой длины. Соцветия конические, рыхлые, сидят в пазухах листьев
и на верхушке стебля. Околоцветник белый, состоящий из 5 долей; тычинок 8; завязь верхняя; столбиков 3.
Плоды – яйцевидные трехгранные семянки с сохранившимся околоцветником. Растение широко распро-
странено в северной умеренной зоне и в основном выращивается в Китае, Индии, Таиланде и Вьетнаме [20].

Гречиха красностебельная (Fagopyrum rubricaulis) – это однолетнее травянистое растение. Стебель
высотой 90–95 см, красного цвета, прямостоячий, ветвящийся, голый, с 9–14 узлами. Листья очередные,
длиной 1.5–6.5 см, желтовато-зеленого цвета, треугольно-сердцевидные с красным или розовым жилкова-
нием, нижние – опушенные, длинночерешковые, верхние – стреловидные, почти сидячие. Цветки обоепо-
лые, красного и темно-розового цвета. Околоцветник простой, пятираздельный, розового цвета. Соцветия –
кисти (пазушные) и щитки (верхушечные). Плод – трехгранный орех, односемянный, длиной 5–7 мм, ко-
ричневый [21]. Цветет гречиха красностебельная в июне-июле. Плоды созревают в августе-сентябре [22,
23]. Растение широко культивируется в странах СНГ, причем основные районы находятся в средней полосе
России – Средневолжский, Уральский регионы.
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Таблица 1. Основные отличительные признаки видов гречихи

Признаки Гречиха
обыкновенная Гречиха татарская Гречиха

многолетняя
Гречиха

красностебельная

Форма соцветия Щитковидная кисть Рыхлая кисть Рыхлая
кисть

Кисти (пазушные) и
щитки (верхушечные)

Величина цветков Сравнительно
крупные Мелкие Мелкие Сравнительно

крупные

Окраска цветков Белая, розоватая,
красная Зеленовато-желтая Белая Розоватая, красная

Ароматичность
цветков Пахучие Без запаха Без запаха Пахучие

Форма плодов Отчетливо
трехгранная Слабо трехгранная Отчетливо

трехгранная
Отчетливо

трехгранная
Поверхность граней
плода Гладкая Морщинистая, с продоль-

ной бороздкой посредине Гладкая Гладкая

Характер ребер плода Гладкие Городчатые, в нижней
части бугорчатые Гладкие Гладкие

Фитохимический состав сырья представителей рода Fagopyrum

Химический состав видов гречихи отличается большим разнообразием (табл. 2–8) [24–25]. Ведущей
группой БАС является флавоноиды.

Флавоноиды – группа полифенольных соединений, состоящих из 15-углеродного основного скелета
(C6-C3-C6), широко встречающихся в растениях и микроводорослях [26, 27]. Matsui K. Et al. (2019) дока-
зали, что надземные части гречихи содержат разные концентрации флавоноидов [28, 29]. Например, шесть
флавоноидов (рутин, кверцетин, ориентин, витексин, изовитексин и изоориентин) были обнаружены в обо-
лочках F. esculentum, напротив, семена содержали только рутин и изовитексин. Кроме того, согласно дан-
ным исследования [27], в цветках F. esculentum, F. dibotrys, F. tataricum обнаружено значительно большее
содержание рутина, чем в стеблях и листьях. Однако при изучении других источников литературы выяв-
лено, что содержание рутина составляло в гречихе посевной: цветки – 3.08%, листья – 5.05%, стебли – 1.08%
[28]; гречихи татарской: цветки – 4.9%, листья – 6.7%, стебли – 0.9% [17, 29]; гречихи красностебельной:
цветки – 5.39%, листья – 11.2%, стебли – 1.26% [2, 30]. При этом у гречихи красностебельной содержание
флавоноидов в соцветиях и листьях было сопоставимым с семенами софоры японской [31, 32].

За последние 20 лет из сырья гречихи было выделено и идентифицировано более 30 флавоноидов
(табл. 2) [33, 34], таких как аромадендрин–3-О-D-галактозид и таксифолин-3-О-D-ксилозид из надземной
части F. esculentum [35], 3-метил-госсипетин-8-O-β-D-глюкопиранозид и кверцетин 3-O-(2¢-O-p-гидрокси-
кумароил)-глюкозид из травы F. dibotrys [36], 5,7,3¢,4¢-тетраметилкверцетин-3-О-рутинозид и кверцетин-3-
О-рутинозид-7-О-галактозид из надземной части F. tataricum [37], ориентин, витексин, изоориентин, изови-
тексин из сырья F. rubricaulis, большинство из которых были в виде О-гликозидов. Кроме того, в этих сортах
гречихи обнаружены также катехины (флаванолы) и конденсированные дубильные вещества (проантоциа-
нидины). У гречихи посевной были обнаружены (-)-Эпикатехин, (-)-эпикатехин-3-O-p-гидроксибензоат, (-
)-эпикатехин-3-O-(3,4-ди-O-метил)-галлат, и (+)-катехин-7-О-глюкозид [38], тогда как (+)-катехин и (-)-эпи-
катехин были обнаружены у гречихи многолетней и красностебельной [36, 30].

Помимо флавоноидов в надземной части гречихи обнаружены и фенольные соединения. Основными
фенольными соединениями исследуемых видов гречихи являются фенилпропаноиды и производные гид-
роксибензойной и гидроксикоричневой кислот (табл. 3). Недавно из корней F. tataricum были выделены и
идентифицированы семь новых фенилпропаноидных гликозидов – татаризидов A–G, обладающих мощным
цитотоксическим действием [45] вместе с дибозидом А. Также из семян F. tataricum были выделены 1,3,6,6¢-
тетраферулоилсахароза, 3,6-ди-p-кумароил-1,61-ди-ферулоилсахарозой, 1,3,6¢-три-ферулоил-6-p-кумароил-
сахарозой и 1,3,6-три-p-кумароил-6¢-ферулоилсахарозой [41, 46].
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Таблица 2. Флавоноиды надземной части гречихи

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

1 2 3 4

Витексин Fe, Ft, Fr [39, 30]

Изовитексин Fe, Ft, Fr [39, 30]

3,5-Диметилкверцетин Fd [36]

Гесперидин Fd [40]

Рамнетин Fd [40]

Кверцетин-3-О-(2¢-О-
п-гидроксикумароил)-
гликозид

Fd [36]

5,7,3¢,4¢-Тетраме-
тилкверцетин-3-О-
рутинозид

Ft [37]

Кверцетин-3-О-рути-
нозид-7-О-галактозид Ft [37]
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Продолжение таблицы 2

1 2 3 4

Кверцетин-3-О-рам-
нозид Ft, Fd [36, 41]

Кверцетин-3-О-рути-
нозид-3¢-O-β-глюко-
пиранозид

Ft, Fd [40]

Кверцетин-3-O-β-D-
галактозид Fe, Ft [38, 41]

Кверцетин-3-O-[β-D-
ксилокс-(1-2)-α-L-
рамнозид]

Ft [41]

Кемпферол-3-О-гли-
козид Ft [41]

Кемпферол-3-О-га-
лактозид Ft [41]

Кемпферол-3-О-рути-
нозид Ft [42–44]

Кемпферол-3-О-софо-
розид Fe [35]
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Окончание таблицы 2

1 2 3 4

Кемпферол-3-О-гли-
козид-7-О-гликозид Fe [35]

3-Метилгоссипетин-
8-O-β-D-глюкопи-
ранозид

Fd [36]

3¢,4¢-метилендиокси-
7-гидрокси-6-изопен-
тенилфлавон

Fd [37]

(-)-Эпикатехин-3-О-п-
гидроксибензоат Fe [38]

(-)-Эпикатехин-3-О-
(3,4-ди-О-метил)-
галлат

Fe [38]

(+)-Катехин-7-О-
гликозид Fe [38]

Аромадендрин-3-O-
D-галактозид Fe, Fr [30, 35]

Таксифолин-3-O-D-
ксилозид Fe, Fr [30, 35]

Примечание: Fr – Fagopyrum rubricaulis, Fe – Fagopyrum esculentum, Ft – Fagopyrum tataricum, Fd – Fagopyrum dibotrys
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Таблица 3. Фенольные соединения сырья гречихи видов Fagopyrum esculentum, Fagopyrum tataricum,
Fagopyrum dibotrys и Fagopyrum rubricaulis

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

1 2 3 4

Метиловый эфир про-
токатехиновой кислоты Fd [47]

Ресвератрол Fe, Fr [35, 48]

Сиреневая кислота Ft [49]

Татаризид А Ft [50]

Татаризид B Ft [50]

Татаризид C Ft [50]

Татаризид D Ft [50]

Татаризид E Ft [50]
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Продолжение таблицы 3

1 2 3 4

Татаризид F Ft [50]

Татаризид G Ft [50]

Дибозид A Ft, Fd [36]

Лапатозид А Fd [36]

1,3,6-Три-п-кумароил-
6¢-ферулоилсахароза Ft [41]

3,6-Ди-п-кумароил-1,6¢-
ди-ферулоилсахароза

Ft [41]

1,3,6¢-Три-ферулоил-6-
п-кумароилсахароза

Ft [41]
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Окончание таблицы 3

1 2 3 4

1,3,6,6¢-Тетраферулоил-
сахароза

Ft [41]

1,3-Диметокси-2-O-b-
ксило-пиранозил-5-O-β-
глюкопиранозилбензол

Fd [51]

6-О-Галлоил-D-глюкоза Fd [36]

3,4-Дигидроксибензаль-
дегид Fe, Fd [35, 47]

Транс-п-гидрокси ко-
ричный метиловый
эфир

Fd [47]

Примечание: Fr – Fagopyrum rubricaulis, Fe – Fagopyrum esculentum, Ft – Fagopyrum tataricum, Fd – Fagopyrum dibotrys

Wang K. et al. из корневищ F. dibotrys выделили четыре основных конденсированных дубильных ве-
щества, димеры производных катехина [39], включая процианидин В-1, процианидин В-2, 3,3-ди-О-гал-
лоил-процианидин В-2 и 3-О-галлоил-процианидин В-2 (табл. 4).

Фагопиритолы представляют собой моно-, ди- и тригалактозильные производные D-хироинозитола, ко-
торые накапливаются в зародышевых и алейроновых тканях семян гречихи. На данный момент получено в
общей сложности шесть фагопиритолов (фагопиритолы А1, А2, А3, В1, В2 и B3) из семян F. esculentum
(табл. 5) [52, 53]. Данные вещества классифицированы в два ряда олигомеров фагопиритола на основе связи
между галактопиранозилом и D-хироинозитольной частью. Фагопиритолы A1, A2 и A3 были из серии A со
связью 1-3, идентифицированной как α-D-гал-(1-3)-D-хироинозитол, α-D-гал-(1-6)-α-D-гал-(1-3)-D-хироино-
зитол и α-D-гал-(1-6)-α-D-гал-(1-6)-α-D-гал-(1-3)-D-хироинозитол, соответственно, в то время как фагопири-
толы B1, B2 и B3, со связью 1-2 были идентифицированы как α-D-гал-(1-2)-D-хироинозитол, α-D-гал-(1-6)-α-
D-гал-(1-2)-D-хироинозитол и α-D-гал-(1-6)-α-D-гал-(1-6)-α-D-гал-(1-2)-D-хироинозитол соответственно. Фа-
гопиритол А1 и фагопиритол В1 являются наиболее распространенными фагопиритолами, они способствуют
устойчивости семян гречихи к высыханию при хранении [53, 54]. Более того, фагопиритолы структурно схожи
с галактозаминовым производным D-хироинозитола, предполагаемого медиатора инсулина [55] и, следова-
тельно, могут быть использованы при лечении инсулиннезависимого сахарного диабета [54].

В некоторых источниках литературы сообщалось о наличии нескольких тритерпеноидов в гречихе
(табл. 6). Глютинон и глютинол были выделены из корневищ F. dibotrys [47], в то время как олеан-12-ен-3-
ол и урс-12-ан-3-ол были идентифицированы в масле семян F. esculentum методом капиллярной
ГЖХ/МС [57]. Кроме того, урсоловая кислота была выделена из F. rubricaulis и F. dibotrys [36].

Bao T.N.,  et  al.  выделили из семян гречихи татарской пять стероидов: β-ситостерин, β-ситостерина
пальмитат, эргостерола пероксид, даукостерол и стигмсат-4-ен-3,6-дион (табл. 7) [44]. Другие стероиды
были идентифицированы как 6-гидроксистигмсата-4,22-диен-3-он, 23S-метилхолестерол, стигмсат-5-ен-3-
ол, стигмсат-5,24-диен-3-ол и транс-стигмсат-5,22-диен-3-ол в масле семян гречихи посевной методом ка-
пиллярной ГХ/МС [57]. Гекогенин был выделен из гречихи многолетней.
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Таблица 4. Танины сырья гречихи

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

Процианидин В1 Fd [36]

Процианидин В2 Fd [36]

3,3-Ди-О-галлоил-
процианидин В2 Fd [36]

3-О-Галлоил-проциа-
нидин В2 Fd [36]

Примечание: Fd – Fagopyrum dibotrys

Таблица 5. Фагопиритолы надземной части гречихи

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

1 2 3 4

Фагопиритол А1 Fe [52]

Фагопиритол А2 Fe [53]

Фагопиритол А3 Fe [53]

Фагопиритол B1 Fe [52]
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Окончание таблицы 5

1 2 3 4

Фагопиритол B2 Fe [56]

Фагопиритол B3 Fe [56]

Примечание: Fe – Fagopyrum esculentum

Таблица 6. Тритерпиноиды сырья гречихи

Название соединения Химическая формула Источник вы-
деления

Источник лите-
ратуры

Урсоловая кислота Ft, Fr [30, 42, 58]

Олеан-12-ен-3-ол Fe [57]

Урс-12-ан-3-ол Fe [57]

Глютинон Fd [47]

Глютинол Fd [47]

Примечание: Fr – Fagopyrum rubricaulis, Fe – Fagopyrum esculentum, Ft – Fagopyrum tataricum, Fd – Fagopyrum dibotrys

В метанольных и эфирных экстрактах семян F. esculentum и F. rubricaulis методом ГЖХ/МС, иден-
тифицированы пятнадцать жирных кислот: пальмитиновая, олеиновая, линолевая, стеариновая, линолено-
вая,  арахидоновая,  бегеновая и др.  кислоты [57,  60].  Кроме того,  из метанольного экстракта шелухи F.
esculentum были выделены три новые жирные кислоты, 6,7-дигидрокси-3,7-диметил-окта-2(Z),4(E)-диено-
вая кислота, 6,7-дигидрокси-3,7-диметил-окта-2(E),4(Е)-диеновая кислота и 4,7-дигидрокси-3,7-диметил-
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окта-2(Е),5(Е)-диеновая кислота (табл. 8). Данные жирные кислоты в дозе 500 мкг/мл проявляли потенци-
альную антимикробную активность в отношении золотистого стафилококка [61].

Сырье гречихи обладает сильным характерным запахом. Zhou Q. (2002) анализировали методом
ГЖХ/МС летучие вещества из измельченной муки F. esculentum, среди которых были выявлены 2,5-диме-
тил-4-гидрокси-3(2Н)-фуранон, (Е,Е)-2,4-декадиенал, фенилацетальдегид, 2-метокси-4-винилфенол, (Е)-2-
ноненал, деканал, гексанал, 3-метилбутаналь, 3-гидрокси-4,5-диметил-2(5Н)-фуранон и (Е)-β-дамаскенон,
причем 3-метилбутаналь в первую очередь отвечает за отчетливый солодовый аромат.

Таблица 7. Стероиды надземной части гречихи татарской и гречихи посевной

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

Даукостерол Ft [44, 58]

6-Гидроксистигмсата-4,22-
диен-3-он Fe [57]

23S-Метилхолестерол Fe [57]

Стигмсат-5-ен-3-ол Fe [57]

Стигмсат-5,24-диен-3-ол Fe [57]

Транс-Стигмсат-5,22-диен-
3-ол Fe [57]

Стигмсат-4-ен-3,6-дион Ft [44]

Примечание: Fe – Fagopyrum esculentum, Ft – Fagopyrum tataricum

Сообщалось также об обнаружении алкалоидов, антрахинонов, кумаринов и производных углеводов
в этих четырех видах гречихи (табл. 9). Урацил, 3,4-дигидроксибензамин, 5,5¢-диметиловый эфир ди-α-фу-
ральдегида, сахарозу и фруктозу выделяли из семян F. tataricum. (3-метоксифенил)-2-пиперидинметанол, н-
бутил-β-D-фруктопиранозид, γ-токоферол и сквален были выделены из F. esculentum. Янтарная кислота,
эмодин, эмодин-8-O-β-D-глюкопиранозид и 7-гидроксикумарин были выделены из корневищ F. dibotrys [36,
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40, 42, 44, 61]. Сырье F. rubricaulis богато витаминами В1, В2, РР, фолиевой кислотой, β-каротином [62].
Кроме того, эти четыре вида гречневой крупы содержат большое количество белка с хорошо сбалансиро-
ванными незаменимыми аминокислотами (глутаминовая кислота, аргинин, аспарагиновая кислота, глицин,
лизин и т.д.) и минералами (K, Mg, Na, Zn, Ca, Mn и т.д.) [48, 63].

Таблица 8. Впервые выявленные жирные кислоты надземной части гречихи

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

6,7-Дигидрокси-3,7-диметил-окта-
2(Z),4(E)-диеновая кислота Fe [61]

6,7-Дигидрокси-3,7-диметил-окта-
2(E),4(Е)-диеновая кислота Fe [61]

4,7-Дигидрокси-3,7-диметил-окта-
2(Е),5(Е)-диеновая кислота Fe [61]

Примечание: Fe – Fagopyrum esculentum

Таблица 9. Прочие соединения надземной части гречихи

Название соединения Химическая формула Источник
выделения

Источник
литературы

(3-Метоксифенил)-2-пи-
перидинметанол Fd [47]

п-транс-Ферулоилтира-
мин Ft [41]

3,4-Дигидроксибензамин Fd [47]

Эмодин Fd [44]

Эмодин-8-O-β-D-глюко-
пиранозид Fd [36]

5,5¢-Диметиловый эфир
ди-α-фуральдегида

Ft [61]

7-Гидроксикумарин Ft [64]

н-Бутил-β-D-фруктопи-
ранозид Fd [47]

Примечание: Fe – Fagopyrum esculentum, Ft – Fagopyrum tataricum, Fd – Fagopyrum dibotrys, Fr – Fagopyrum rubricaulis

Фармакологические эффекты

БАС видов гречихи обладают широким спектром фармакологических эффектов: противоопухолевым
[50, 65–86], антиоксидантным [35, 87–98], противовоспалительным [99–102], гепатопротекторным [103–
109], гипогликемическим [110–119], противоаллергическим [65], антибактериальным [42, 115–122] и адап-
тогенным [123, 124].
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Противоопухолевый эффект

В традиционной китайской медицине долгое время использовалось сырье гречихи многолетней для ле-
чения различных легочных заболеваний, в том числе и онкологических. Эксперименты in vitro показали, что
экстракт сырья F. dibotrys проявлял цитотоксические эффекты, значительно ингибируя рост опухолевых кле-
ток легких (H460), печени (HepG2), толстой кишки (HCT116), лейкоцитов (K562) и костей (U2OS). Средняя
эффективная концентрация (EC50) лежала в диапазоне 25–40 мкг/мл. Однако опухолевые клетки, полученные
из предстательной железы (DU145), шейки матки (HeLa-S3), яичников (OVCAR-3) и головного мозга (T98G),
не были чувствительны к экстракту гречихи многолетней [68]. Многочисленные исследования in vivo и in vitro
показали, что за антипролиферативную активность отвечает фракция Ф4, полученная из экстракта корневищ
F. dibotrys). Фракция Ф4 отличалась высоким содержанием фенольных соединений (более 50%). Основным
действующим веществом фракции Ф4 был признан димер 5,7,3’,4’-тетрагидроксифлаван-3-ола (связанный
С4–С8). Фракция Ф4 в дозе 400 мг/кг значительно ингибировала рост опухоли легкого у мыши C57BL/6, что
снижало экспрессию матриксной металлопротеазы (MMP-9) у мышей [71]. Кроме того, фракция Ф4 может
подавлять рост пересаженных опухолей саркомы-180 (S180) и гепатомы-22 (H22) [68], проявлять синергиче-
ский эффект с циклофосфамидом, а также ослаблять побочные эффекты циклофосфамида при миелосупрес-
сии [69, 70]. Согласно данным X.F. Chen, et al. (2006) фракция Ф4 индуцировала апоптоз клеток лейкемии
человека (HL-60) посредством понижающей регуляции активности теломеразы [74].

Комбинация экстрактов гречихи многолетней и розы роксбургской продемонстрировала синергиче-
ский эффект in vitro на ингибирование роста и индуцирование апоптоза клеточных линий карциномы же-
лудка человека (SGC-7901), карциномы легких (A549) [77] и карциномы пищевода (CaEs-17) [81]. Совмест-
ное применение экстрактов гречихи многолетней и софоры японской может ингибировать экспрессию мо-
лекул адгезии (CD44, CD49, ICAM-1 и E-селектина), тем самым снижая адгезионную способность клеточ-
ной линии рака легкого с высоким уровнем метастазирования эндотелиальных клеток пупочной вены чело-
века. Комбинация растительных экстрактов предотвращает адгезию опухолевых клеток на стенке сосудов,
что способствует ингибированию инвазии клеточной линии гепатоцеллюлярной карциномы печени чело-
века посредством усиления экспрессии мРНК nm23-H1 и понижающей регуляции экспрессии Tiam-1 [76].

Экстракт цветков и листьев гречихи посевной значительно ингибировал пролиферацию опухолевых
клеток и индуцировал апоптоз клеток H22 [85, 86]. Кроме того, это могло бы облегчить иммуносупрессию,
индуцированную циклофосфамидом [84]. Экстракт гречихи также ингибирует рост опухоли S180 у мышей,
что может быть связано с увеличением активности GSH-Px и SOD и снижением содержания малонового
диальдегида [82]. In vitro он также ингибировал рост клеток HL-60 и блокировал переход клеток из G0/G1 в
S-фазу [85]. Этилацетатные и бутанольные фракции этанольного экстракта проростков F. esculentum в кон-
центрации 1.0 мг/мл продемонстрировали сильный цитотоксический эффект в отношении линий опухоле-
вых клеток A549, AGS, MCF-7, Hep3B и Colo205 с ингибированием роста 70.3, 94.8, 79.6, 82.3, и 73.2%
соответственно [83]. Кроме того, рекомбинантный ингибитор трипсина гречихи обладал мощной антипро-
лиферативной активностью in vitro, а его модифицированная форма проявляла гораздо более сильную ан-
типролиферативную эффективность in vitro против клеток HL-60, EC9706 и HepG2 и могла быть перспек-
тивным лекарственным препаратом для лечения рака [79, 80]. Рандомизированное исследование показало,
что потребление гречневой крупы снижает риск развития рака легких [75].

Из водного экстракта гречихи татарской был выделен белок, кодируемый как TBWSP31. TBWSP31
значительно ингибировал рост клеток рака молочной железы человека (Bcap37) в зависимости от времени
и концентрации, со значениями среднеэффективной концентрации (IC50) 43.37 (48 ч) мг/мл и 19.75 мг/мл
(72 ч), посредством индукции апоптоза и снижения регуляции В-клеточной лимфомы 2 (Bcl-2) [66]. Кроме
того, пептид, выделенный из гречихи татарской, проявлял противоопухолевую активность in vivo в отноше-
нии 1,2-диметилгидразин-индуцированного канцерогенеза толстой кишки путем подавления клеточной
пролиферации [73], а также замедлял 7,12-диметилбенз-α-антрацен-индуцированный канцерогенез молоч-
ной железы у крыс [120]. Кроме того, в работе Zheng C.J., et al. упоминается, что семь новых фенилпропа-
ноидных гликозидов, татаризидов A–G из корней F. tataricum проявляют мощную цитотоксическую актив-
ность в отношении четырех линий раковых клеток человека (A549, HCT116, ZR-75-30 и HL-60) со значени-
ями IC50 в диапазоне 2.83–55.66 мкг/мл [45].
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Необходимо отметить, что гречиха красностебельная содержит фотосенсибилизаторы, участвующие
в фотодинамическом разрушении опухолевых клеток. Основным фотосенсибилизатором гречихи красно-
стебельной является пигмент фагопирин, который может использоваться в медицине для лечения и диагно-
стики онкологических и кожных заболеваний [3].

Антиоксидантная активность

Широкое использование гречихи в качестве лечебного питания в значительной степени обусловлено
наличием высоких концентраций фенольных соединений [89]. Фенольные соединения гречихи, такие как
флавоноиды, дубильные вещества, фенольные кислоты, кумарины, лигнаны, стильбены и куркуминоиды,
обладают ярко выраженной  антиоксидантной активностью [8, 91, 119–121].

Экстракты гречихи посевной, содержащие аскорбиновую кислоту, бутилированный гидрокситолуол
и рутин в концентрации 0.05 мг/мл, проявляли 92.8, 58.8 и 90.4% ингибирование радикала 1,1-дифенил-2-
пикрилгидразил соответственно, а рутин также демонстрировал эффективное ингибирование перекисного
окисления липидов [94].

Экстракция сырья гречихи растворителями различной полярности существенно влияла на выход, об-
щее содержание фенольных соединений и антиоксидантную активность экстрактов. Например, метаноль-
ные экстракты продемонстрировали самый высокий коэффициент антиоксидантной активности 627.0±40.0
при 200 мг/л методом окисления β-каротина и самое длительное время индукции 7.0±0.2 ч методом Ранци-
мата, в то время как ацетоновый экстракт показал самую высокую активность поглощения 78.6–6.2% при
0.1 мг/мл методом ингибирования радикала 1,1-дифенил-2-пикрилгидразил [88]. Содержание рутина, а
также сумма флавоноидов значительно варьировались в зависимости от вида гречихи и  места произраста-
ния. Помимо семян другие части гречихи также проявляли значительную антиоксидантную активность.
Этанольный экстракт шелухи гречихи ингибировал перекисное окисление липидов, и из его биологически
активных фракций были выделены пять антиоксидантных соединений, которые были идентифицированы
как кверцетин, гиперин, рутин, протокатехиновая кислота и 3,4-дигидроксибензальдегид [35]. Шелуха, от-
руби и белковые гидролизаты гречихи посевной проявляли превосходный антиоксидантный эффект, вклю-
чая способность поглощать свободные радикалы и способность ингибировать перекисное окисление лино-
левой кислоты [90, 95, 96, 98].

Кроме того, благодаря их значительной антиоксидантной активности, этанольные экстракты F.
esculentum и F. tataricum заметно ингибировали неспецифическое повреждение ДНК, опосредованное гид-
роксильными радикалами, и специфические разрывы нитей ДНК, опосредованные гидроксильными ради-
калами in vitro. Этанольный экстракт F. tataricum обладал более высоким содержанием фенольных соеди-
нений и, следовательно, проявлял более сильную антиоксидантную активность, чем у F. esculentum [93].

Противовоспалительная активность

Этанольный экстракт ростков F. esculentum проявлял значительную противовоспалительную актив-
ность как in vitro, так и in vivo. Экстракт снижал уровень IL-6 и TNF-α у мышей. Кроме того, экстракт влиял
на экспрессию генов IL-6 и IL-8 в клетках HeLa [99, 122]. Хлороформенная фракция 80%-ного этанольного
экстракта корней F. dibotrys значительно ингибировала отек ушной раковины у мышей и снижала уровень
PGE2 при отеке стопы у крыс [101, 123]. 50%-ный этанольный экстракт корней F. dibotrys, содержащий (-)-
эпикатехин в качестве основного биологически активного компонента (2.18 мг/г), также может значительно
уменьшить отек уха мыши, вызванный диметилбензолом, по сравнению с модельной контрольной группой
[100, 125].

Гепатопротекторная активность

Этанольный экстракт пророщенных семян гречихи посевной проявлял мощную гиполипидемиче-
скую активность в печени, что значительно снижало уровни триглицеридов и общего холестерина в крови,
печени мышей, получавших диету с высоким содержанием жиров, путем подавления экспрессии ключевых
адипогенных транскрипционных факторов, таких как PPARγ и C/EBPa в гепатоцитах [103].
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Было показано, что 60%-ный этанольный экстракт семян F. tartaricum дозозависимо снижает актив-
ность сывороточной аминотрансферазы (АЛТ) и аспартатаминотрансферазы (АСТ) у мышей с острым по-
вреждением печени, вызванным четыреххлористым углеродом и D-галактозамином. Также наблюдалось
значительное улучшение гистопатолокальных изменений в печени у мышей, предварительно обработанных
экстрактом семян F. tartaricum до индукции повреждения печени [107, 108]. 75%-ные этанольные экстракты
гречихи татарской также показали значительную гепатопротекторную активность  против вызванного эта-
нолом и четыреххлористым углеродом повреждения печени у мышей C57BL/6 (индукция этанолом) и крыс
Sprague-Dawley (индукция четыреххлористым углеродом). Экстракт снижал уровни АСТ, АЛТ и щелочной
фосфатазы в сыворотке крови у животных с повреждением печени и усиливал активность антиоксидантных
ферментов, включая каталазу, глутатионпероксидазу, глутатионредуктазу и супероксиддисмутазу, и инги-
бировал уровни воспаления печени. Все это свидетельствует о том, что этанольный экстракт предотвращает
повреждение печени благодаря антиоксидантным и противовоспалительным свойствам. Рутин и кверцетин
проявляли сходные эффекты с этанольным экстрактом и считались основными активными соединениями,
ответственными за гепатопротекторную активность [109]. Кроме того, порошок из ростков F. tartaricum
проявлял эффект снижения уровня холестерина в сыворотке крови за счет усиления экскреции желчных
кислот с калом или усиления регуляции экспрессии мРНК печеночной холестериновой 7α-гидроксилазы у
крыс [107, 108]. Экстракт белка F. tartaricum проявлял значительный гипохолестеринемический эффект
[104, 105] и мог подавлять образование камней в желчном пузыре in vivo [106].

Гипогликемическая активность

Fagopyrum tataricum традиционно использовалась для лечения диабета в Китае. Клиническое наблю-
дение показало, что употребление гречихи татарской, облегчало симптомы как у пациентов с сахарным диа-
бетом I, так и II типа, снижая уровни глюкозы в крови натощак, гликозилированного гемоглобина и глико-
зилированного сывороточного белка и повышая уровень инсулина в сыворотке крови натощак [111]. Соеди-
нением, оказывающим противодиабетическую активность сырья F. tataricum, является D-хироинозитол
[114]. Он заметно снижал уровень глюкозы в крови  и повышал уровень инсулина и активность Na-K-АТ-
Фазы, а также повышал скорость нервной проводимости и кровоток в седалищном нерве после перораль-
ного введения крысам с диабетом, индуцированным стрептозотоцином, что указывает на то, что флавоно-
иды гречихи татарской обладают благоприятными нейропротекторными эффектами при диабете у крыс
[112, 125, 126].

Эпидемиологическое исследование показало, что употребление гречихи посевной в рационе может
снизить концентрацию глюкозы в крови и распространенность сахарного диабета [106]. Как этанольный,
так и водный экстракты семян F. esculentum значительно снижали уровень глюкозы в крови крыс с диабетом
I и II типа [115]. Цветки и листья F. esculentum также проявляли значительную противодиабетическую ак-
тивность, рутин рассматривался в качестве основного биологически активного компонента, который регу-
лировал нарушение метаболизма глюкозы и липидов, улучшал резистентность к инсулину у крыс с ал-
локсан-индуцированным диабетом [117], обладал гепатопротекторным действием при повреждении печени
на ранней стадии у крыс-диабетиков путем снижение уровней АСТ, АЛТ, печеночного индекса и восста-
новления гистологического повреждения гепатоцитов [118]. Кроме того, совместное употребление тыквы и
гречневой крупы значительно снижало уровень глюкозы в крови у крыс с аллоксан-индуцированным диа-
бетом [116, 127].

Антибактериальная активность

Этилацетатная фракция этанольного экстракта F. dibotrys значительно сдерживала рост бета-гемолити-
ческого стрептококка и пневмококка в анализе in vitro и in vivo [128]. Более того, в этилацетатной фракции
было идентифицировано восемь соединений, включая транс-п-гидроксикоричный метиловый эфир, протока-
техиновую кислоту, метиловый эфир протокатехиновой кислоты, лютеолин, кверцитрин, рутин и (-)-эпикате-
хин. Эти результаты указывают на то, что фенольные соединения и флавоноиды были ответственны за бакте-
риостатическую активность F. dibotrys [42]. Dong L., et al. (2011) выявили, что F. dibotrys обладает защитным
действием против повреждения легких, вызванного Klebsiella pneumonia  у крыс путем подавления экспрессии
мРНК TLR2/4, MyD88 и MIP-2, а также экспрессии белка IkB-α, TNF-α, ICAM-1 и NFkB p65 в легочной ткани
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крыс [129, 130]. Кроме того, в клиническом отчете указано, что комбинация F. dibotrys и ципрофлоксацина
проявляла лучший противовоспалительный эффект, чем ципрофлоксацин, применяемый отдельно, благодаря
бактериостатической, облегчающей кашель и отхаркивающей активности F. dibotrys [131].

Противоаллергическая активность

Экстракт зерна F. esculentum, вводимый перорально, внутрибрюшинно или внутрикожно, значи-
тельно снижал проницаемость сосудов, высвобождение гистамина из тучных клеток,  вызванных соедине-
нием 48/80 in vitro. Пероральное введение экстракта продемонстрировало значительное ингибирование пас-
сивной кожной анафилаксии, стимулируемой антидинитрофенильным IgE. Кроме того, экстракт подавлял
индукцию мРНК IL-4 и TNF-α форболмиристат ацетатом в тучных клетках лейкоза человека. Все эти ре-
зультаты свидетельствуют о том, что экстракт зерна гречихи оказывает противоаллергическое действие [65].

Адаптогенная активность

Белок гречихи татарской состоит из хорошо сбалансированных аминокислот с высокой биологиче-
ской ценностью, что обусловливает значительную адаптогенную активность. Глобулин, содержащийся в
белке гречихи,  заметно улучшал время плавания, время подъема на шест и содержание гепатина в печени,
также снижал содержание молочной кислоты и мочевины в крови. Кроме того, в исследовании [132] пока-
зано, что глобулин способен снижать образование 5-гидрокситриптамина, который может подавлять двига-
тельную активность [133].

Другие виды активности

Было обнаружено, что полисахарид F. esculentum может угнетать центральную нервную систему, эф-
фективно подавляя спонтанные движения, сокращая латентный период засыпания и продлевая время сна,
индуцированного пентобарбиталом натрия у мышей [134]. Флавоноиды F. tataricum проявляли эстрогено-
подобную активность in vitro [135]. Этанольный экстракт (50%) корневищ F. dibotrys проявлял значитель-
ный противокашлевый и отхаркивающий эффект, который сокращал продолжительность кашля у мышей,
вызванного аммиаком [100]. Тест на острую токсичность показал, что максимально переносимая доза у мы-
шей составляла приблизительно 8.0 г/кг, это в 166 раз превышало дозу взрослого человека [100]. Кроме того,
экстракт F. esculentum продемонстрировал ингибирующий эффект на прогрессирование почечной недоста-
точности у крыс, подвергшихся нефрэктомии путем улучшения состояния окислительного стресса и пора-
жения почечной ткани, а также усиления функции почек [136].

Заключение

В результате проведенного анализа данных современной научной литературы было установлено, что
виды гречихи: F. Rubricaulis, F. Esculentum, F. Tataricum, F. dibotrys  обладают широким спектром БАС. Из-
за тесного родства между растениями рода Fagopyrum они продуцируют сходные вторичные метаболиты.
Основными биологически активными группами сырья гречихи являются флавоноиды, фенилпропаноиды,
дубильные вещества, жирные кислоты, стероиды, с высоким потенциалом биологической активности. Не-
смотря на разнообразие фармакологических эффектов, данное лекарственное растительное сырье не вклю-
чено в фармакопеи, поэтому необходимо дальнейшее исследование анатомо-морфологических признаков и
химического состава некоторых представителей рода Fagopyrum, например, травы гречихи красностебель-
ной. Результаты данного обзора могут быть полезны для определения перспективных направлений разра-
ботки лекарственных средств на основе экстрактов гречихи.
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This review analyzes and summarizes the information of research by domestic and foreign scientists on the chemical

composition, pharmacological activity of metabolites of plants of the genus Fagopyrum. The genus Fagopyrum, a member of
the Polygonaceae family, includes 15 species, most of them are cultivated on an industrial scale on the territory of the Russian
Federation, China, India, Indonesia and North American countries. The greatest interest in medicine and pharmacy is represented
by four types of buckwheat: seed buckwheat (Fagopyrum esculentum) and Tatar buckwheat (Fagopyrum tataricum), perennial
buckwheat (Fagopyrum dibotrys) and red-stem buckwheat (Fagopyrum rubricaulis). These types are widely used in traditional
medicine of China, Tibet, the Russian Federation, for the treatment of lung diseases, skin, edematous syndromes and infectious
diseases. Currently, more than 150 compounds related to flavonoids, phenylpropanoids, tannins, phagopyritols, triterpenoids,
steroids, fatty acids, essential oils, alkaloids, anthraquinones, coumarins, vitamins, amino acids, macro- and microelements have
been isolated and identified from the studied buckwheat species. Extracts and isolated individual compounds have a wide range
of pharmacological effects: antitumor, antioxidant, anti-inflammatory, hepatoprotective, hypoglycemic, antiallergic, antibacte-
rial, angioprotective and adaptogenic. The information given in the review indicates that plants of the genus Fagopyrum are
promising for further study and use in various industries.

Keywords: buckwheat, Fagopyrum, chemical composition, flavonoids, phenolic compounds, rutin, pharmacological effect.
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