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Приведен обзор материалов по составу и биологической активности антрахинонов видов рода Rheum L. Наибо-

лее хорошо изученными являются представители «лесных ревеней», эволюционно возникших в лесах Центрального 
и Северного Китая: Rheum palmatum L., R. officinale Baill., R. emodi Wall. ex Meissn., R. rhabarbarum L.(= R. undulatum L.) 
и R. compactum L. (= R. rhaponticum L.). Официальной медициной признан ревень тангутский R. palmatum L. var. tan-
guticum Regel, известный на международном фармацевтическом рынке как «ревень китайский». Основные агликоны 
антрахинонов ревеней – хризофанол, эмодин, алоэ-эмодин, фисцион и реин. Особое внимание уделено различным ас-
пектам их воздействия на процессы, сопровождающие онкологические заболевания. Установлено, что эмодин ингиби-
рует клеточную пролиферацию, вызывает индукцию апоптоза и профилактику метастазов. Эмодин и алоэ-эмодин об-
ладают высокой цитотоксической активностью против орального плоскоклеточного рака и рака слюнных желез. Pеин 
ингибирует поглощение глюкозы в опухолевых клетках и приводит к их гибели. Антрахиноновые гликозиды, в отли-
чие от агликонов, проявляют умеренную цитотоксическую активность. Проводились исследования других типов био-
логической активности – антимикробной, антивирусной, иммуномодулирующей, антиоксидантной моллюскоцидной 
и пр. Из представленных материалов следует, что виды рода Rheum, содержащие антраценпроизводные, перспективны 
для практического использования и дальнейшего изучения. 

Ключевые слова: род Rheum L., антрахиноны, эмодин, алоэ-эмодин, реин, биологическая активность, противо-
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Род Rheum L. – ревень, представлен травянистыми многолетниками с мощными прямостоячими 

стеблями и длинными мясистыми корневищами. Листья собраны в розетку, могут достигать гигантских 
размеров [1]. По материалам монографа рода А.С. Лозиной-Лозинской [2] Rheum содержит 49 (50) видов, 
по данным Ю.С. Григорьева [1] – около 50. Для территории СССР указывается 25 видов [3], для России 
и сопредельных государств – 17 [4]. В целом, Rheum – азиатский континентальный внетропический род 
с обширным ареалом, который охватывает влажные лесные районы Гималаев, КНР, Монголии, Сибири 
и Дальнего Востока, образуя гумидный регион, и горные и равнинно-пустынные области Казахстана, Пе-
редней, Средней и Центральной Азии, Афганистана и Ирана, образуя аридный регион. В каждом регионе 
свои автохтонные виды: виды гумидного региона относятся к экологической группе мезофитов, аридного 
региона – ксерофитов [1, 2]. Виды рода Rheum применяют в качестве пищевых, лекарственных, декоратив-
ных и медоносных растений [5].  С древних времен,  с начала нашей эры,  были введены в культуру 
и успешно использовались. 

Цель настоящей работы – обзор материалов по составу и биологической активности антрахинонов 
видов рода Rheum мировой флоры, опубликованных в основном в течение двух последних десятилетий. 

Анализ современных сведений о химическом составе и биологической активности ревеней показы-
вает, что наиболее хорошо изученными являются 
представители «лесных ревеней», эволюционно воз-
никших в широколиственных лесах Центрального 
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и Северного Китая – Rheum palmatum L. и R. officinale Baill. из секции Palmata, R. emodi Wall. ex Meissn., 
R. rhabarbarum L. (= R. undulatum L.) и R. compactum L. (= R. rhaponticum L.) из секции Rhapontica. 

R. palmatum – ревень дланевидный, или лекарственный. Многолетнее растение до 2 м высотой, при-
корневые листья дланевидно-раздельные, с мясистыми черешками, до 75 см в поперечнике. Соцветие вет-
вистое, многоцветковое. Корневище веретеновидное, крупное, достигает 8–12 кг [3].  

Основу комплекса антраценовых производных R. palmatum составляют агликоны хризофанол, эмо-
дин, алоэ-эмодин, фисцион и реин [6]. Приводятся различные способы их экстракции и выделения [7–9], 
разделения и очистки – колоночная хроматография на силикагеле [10], электрофорез [11], капиллярная 
электрохроматография [12], высокоэффективная жидкостная хроматография (ВЭЖХ) [13], противоточная 
хроматография и PН-зонная очистка [14].  

Агликоновые соединения и их производные были основательно изучены с позиций биологической 
активности, причем особое внимание уделено различным аспектам воздействия на процессы, сопровожда-
ющие онкологические заболевания. В результате испытания цитотоксической активности против опухоле-
вых и нормальных клеток ряда соединений, выделенных из корневища R. palmatum, культивируемого 
в Японии, было показано, что эмодин и алоэ-эмодин проявляют высокую цитотоксическую активность 
против орального плоскоклеточного рака (HSC-2) и рака слюнных желез (HSG) [15]. Эти соединения кор-
релировали положительно со способностью экстракта R. palmatum связывать свободные радикалы (DPPH), 
тогда как хризофанол, фисцион и реин – отрицательно [16]. Сообщается, что эмодин, самый распростра-
ненный природный антрахинон R. palmatum, ингибирует клеточную пролиферацию, вызывает индукцию 
апоптоза и профилактику метастазов. Эти воздействия происходят через тирозинкиназы, фосфоинозитол-
3-киназу (PI3K), протеинкиназу C (PKC), NF-каппа B (NF-κB) и сигнальные каскады митогенактивирован-
ной протеинкиназы (MAPK) [17]. Эмодин обладает также активностью ингибитора пролиферации мезан-
гиальных клеток (МК) из почек крысы в культуре [18], является эффективным индуктором апоптоза 
в клетках HL-60 [19], угнетает инвазивность раковых клеток человека посредством ингибирования сиг-
нальных путей AP-1 и NF-β [20], ингибирует их миграцию путем подавления сигнального пути PI3K-Cdc42 / 
Rac1, что является эффективной стратегией профилактики метастазов рака [21].  

Эмодин проявляет противоопухолевое действие при нескольких раковых заболеваниях человека, та-
ких, например, как рак печени и рак легких. Однако молекулярные механизмы опосредованного эмодином 
регресса опухоли не были полностью определены [22]. Изучали механизмы гибели клеток, вызванной эмо-
дином, в клеточной линии CH27 карциномы легких человека [23], его взаимодействие с KDR / Flk-1 в слу-
чае выполнения ингибиторной функции в отношении индуцированного VEGF-A ангиогенеза in vitro и in 
vivo [24]. Опытным путем установлено, что Ser / Thr протеинкиназы играют важную роль в путях сигналь-
ной трансдукции, так как контролируют пролиферацию и дифференцировку эукариотических клеток. При-
водятся доказательства того, что эмодин селективно ингибирует казеинкиназу II (CKII), сер / киназу в ка-
честве конкурентного ингибитора [25]. Эмодин ингибирует также экспрессию группы генов, связанных 
с воспалительными процессами [26]. При испытании фитоэстрогенных свойств антраценовых производных 
R. palmatum установлена наиболее сильная активность эмодина [27]. 

Алоэ-эмодин также является одним из основных биологически активных антрахинонов, широко ис-
пользуемых фитотерапией. Исследования последних лет показали, что алоэ-эмодин обладает сильными 
противоопухолевыми свойствами, хотя механизмы его воздействия не полностью установлены. Приведены 
материалы по выявлению молекулярных мишеней алоэ-эмодина в клеточной линии гепатоцеллюлярной 
карциномы человека HepG2 [28], клеточных линий CH27 и H460 карциномы легких человека [29, 30]. Сле-
дует отметить, что хотя химические структуры эмодина и алоэ-эмодина сходны, их биологическая актив-
ность различна. Эмодин ингибирует клеточную пролиферацию, индукцию апоптоза и профилактику мета-
стазов через тирозинкиназы, фосфоинозитол-3-киназу (PI3K), протеинкиназу C (PKC), NF-каппа B (NF-κB) 
и сигнальные каскады митогенактивированной протеинкиназы (MAPK). Антипролиферативное свойство 
алоэ-эмодина осуществляется через p53 и p21. Протеомное исследование также показало, что молекуляр-
ные цели этих двух антрахинонов различны. В триаду основных биологически активных антрахинонов R. 
palmatum входит также реин. Это cоединение может эффективно ингибировать поглощение глюкозы 
в опухолевых клетках, вызывает изменения в мембран-ассоциированных функциях и приводит к гибели 
клеток [31]. Реин обладает слабительными, сосудорасширяющими, антибактериальными, противогрибко-
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выми, антидиабетическими, противораковыми, противовоспалительными, нейрозащитными, гепатозащит-
ными, нефропротективными, антиоксидантными и противовирусными cвойствами [32]. 

Выделенные из R. palmatum антрахиноновые гликозиды пулматин, хризофанеин и фисционин, в от-
личие от агликонов, проявляют умеренную цитотоксическую активность против нескольких типов рако-
вых клеток [33, 34].  

Приведены сведения и о других типах биологической активности, которые проявляют антрахиноны 
R. palmatum. Так, эмодин, алоэ-эмодин, реин и 8-O-глюкофуранозиды хризофанола и фисциона способны 
вступать в активную связь с иммобилизованной ДНК [35]. Показана моллюскоцидная активность против 
улиток Oncomelania hupensis, Biomphalaria glabrata и Bulinus globosus, являющихся переносчиками Schisto-
soma. Наиболее активными веществами являются реин и хризофаноантрон, менее активны реум-эмодин 
и фисцион, не показал влияния алоэ-эмодин [36].  

В ряде исследований R. palmatum выступает в роли модельного растения, на примере которого про-
водится подбор условий культивирования растений in vitro с целью увеличения продукции вторичных ме-
таболитов [37], в том числе антрахинонов, в корневых культурах [38–41]. Обнаружено также, что культи-
вируемые клетки R. palmatum способны эффективно накапливать и трансформировать различные моно- 
и дисульфированные антрахиноны, являющиеся загрязнителями окружающей среды [42]. 

Официальной медициной признан ревень тангутский R. palmatum L. var. tanguticum Regel – разно-
видность ревеня пальчатого. Применяется как слабительное средство, обладающее противовоспалитель-
ными и вяжущими (в малых дозах за счет дубильных веществ) свойствами [43]. На международном фар-
мацевтическом рынке называется «китайским ревенем». В китайской медицине ревень применялся 
за 2700 лет до н.э. Из Китая его импортировали в Грецию, Персию, позднее в Европу [44, 45].  

Антрагликозиды ревеня тангутского представлены глюко-реум-эмодином, хризофанеином, реохри-
зином, глюко-реином и глюко-алоэ-эмодином. Сахарной частью этих веществ является глюкоза, которая 
связана, соответственно, с реум-эмодином, хризофанолом, фисционом, реином и алоэ-эмодином. Свобод-
ные агликоны и соответствующие им антранолы также присутствуют в сырье [46]. Исследование химиче-
ского состава антрахинонов R. palmatum var. tanguticum продолжается. Современные методы позволяют 
выявить новые компоненты, оценить их содержание в сырье различного происхождения. Так, например, 
удалось разделить 8-O-β-D-глюкозид алоэ-эмодина, 1-O-β-D-глюкозид эмодина, 8-O-β-D-глюкозид эмоди-
на, 8-O-β-D-глюкозид 4'-O-β-D-(6''-O-галлат) алоэ-эмодина и 4'-O-β-D-(6''-O-галлат)-глюкозид пицеатанола 
эффективным методом, сочетающим применение высокоскоростной противоточной хроматографии и мак-
ропористой смолы [47]. Методами высокоэффективной жидкостной хроматографии изучали содержание 
хризофанола, эмодина, алоэ-эмодина и реина в ревене тангутском из провинции Цинхай [46]. Установлено, 
что экстракты из подземных органов, содержащие эмодин, обеспечивают нейропротекцию после повре-
ждения мозга [48]. 

R. officinale Baill.  –  ревень лекарственный.  Как и R. palmatum, является многолетним растением 
с развитой корневой системой. Высота стебля достигает 2 м. Произрастает в Китае по берегам рек, в лесах, 
на склонах гор. Культивируется в странах Европы. При исследовании локализации антрахинонов в корне-
вищах R. officinale флуоресцентной микроскопией обнаружили, что зрелые лучевые клетки вторичной фло-
эмы и ксилемы проявляли более глубокий цвет, чем незрелые, что означало, что содержание антрахинонов 
в зрелых лучевых клетках выше [49]. 

Применение современных методов хроматографии позволило произвести выделение и очистку ос-
новных гидроксиантрахинонов R. officinale, применяемых в традиционной китайской медицине. Так, с по-
мощью высокоскоростной противоточной хроматографией с использованием модулированного рН-
ступенчатого элюирования выделены хризофанол, эмодин, алоэ-амодин, фисцион, реин и реиновая кисло-
та [50–53]. Для этих соединений предложены способы микроволновой экстракции [54] и методы количе-
ственного определения на основе ВЭЖХ [55, 56].  

Антиканцерогенная активность R. officinale изучалась менее активно по сравнению с R. palmatum. 
В обзоре [57] обобщены результаты по токсичности, молекулярным механизмам, фармакокинетическим ха-
рактеристикам и фармацевтической разработке противоопухолевого средства на основе алоэ-эмодина, выде-
ленного из R. officinale. Aлоэ-эмодин проявил себя как потенциально мощный антираковый агент вследствие 
значительной активности в отношении множественных опухолевых клеток с участием многоканальных ме-
ханизмов, включая нарушение клеточного цикла, индукцию апоптоза, антиметастаз, антиангиогенную и им-
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мунноукрепляющую функции. В R. officinale обнаружены также значительные количества хризофанола, эмо-
дина и реина, соединений, способных ингибировать ферменты, связанные с канцерогенезом [цитохром 
P4501A1 (CYP)]. Установлено, что антимутагенность связана с ингибированием CYP. Показано, что для вза-
имодействия с CYP требуется присутствие трех колец и окисленной группировки в боковой цепи [58].  

Проводились исследования других типов активности, в том числе антимикробной и антивирусной, 
при этом было выявлено, что наличие ортодигидроксиструктур в молекулах антрахинонов значительно 
увеличивает их радикальный поглощающий эффект и, соответственно, биологическую активность, а гли-
козилирование уменьшает [59]. Ингибирующее действие пяти антрахинонов из подземных органов 
R. officinale на рост Staphylococcus aureus было исследовано методом калориметрии. Выявлена последова-
тельность их антимикробной активности: реин > эмодин > алоэ-эмодин > хризофанол > фисцион [60]. Все 
перечисленные компоненты, за исключением фисциона, ингибировали Helicobacter pylori [61]. 

Эмодин R. officinale может рассматриваться как потенциальный терапевтический агент при лечении 
тяжелого острого респираторного синдрома, который является новым инфекционным заболеванием, вы-
званным коронавирусом (SARS-CoV) [62]. Благодаря своим уникальным антибиотическим свойствам эмо-
дин используется для заживления ран; он способствует восстановлению эксцизионных ран крыс с помо-
щью сложного механизма, включающего стимуляцию тканевой регенерации и регуляцию сигнального пу-
ти [63]. Противогрибковые свойства фисциона и хризофанола из R. officinale пытаются применить 
для борьбы с мучнистой росой Sphaerotheca fuliginea [64]. Неплохой эффект получен в опытах по разведе-
нию рыб и креветок. Так, добавление экстракта из корневищ R. officinale, содержащего антрахиноны, в ос-
новной корм рыбы Megalobrama amblycephala увеличивало ее устойчивость против патогенных инфекций 
Aeromonas hydrophila [65], а в корм креветок Macrobrachium rosenbergii –стимулировало иммунитет и рост, 
предотвращало высокотемпературный стресс [66, 67]. 

Rheum emodi Wall. ex Meissn. – представитель секции Rhapontica. Многолетнее растение с мощной 
системой подземных органов, произрастающее в Гималаях. Традиционно используется как лекарственное 
средство при многих заболеваниях, находит широкое применение в медицине Аюрведы и Унани. Произ-
водные антрахинона хризофанол, эмодин, алоэ-эмодин, фисцион, реин и его гликозид глюкореин являются 
наиболее важными химическими соединениями ревеня, ответственными за его биологическую активность. 
В последние годы новые компоненты, такие как сульфэмодин-8-O-β-D-глюкозид, 6-метил-реин и 6-метил-
алоэ-эмодин, ревандхинон-4,6-метил-реин были доложены [68–70]. Активными компонентами комплекса 
антрахинонов, снижающими уровень липидов в плазме, явились хризофанол, эмодин, 8-O-β-D-
глюкопиранозид хризофанола и 8-O-β-D-глюкопиранозид эмодина [71].  

Углубленное исследование химического состава подземных органов R. emodi привело к получению 
новых соединений – двух оксантроновых сложных эфиров ревандхинона-1 и ревандхинона-2, антрахино-
нового эфира ревандхинона-3 и оксантронового эфира ревандхинона-4; их структура установлена на осно-
вании спектральных данных и химических превращений [72]. Выделены также три новых антроновых С-
глюкозида, названных 10-гидроксикаскарозидом С, 10-гидроксикаскарозидом D и хризалоином-1-О-β-D-
глюкопиранозидом, ацетилированный гликозид хризофанола 8-O-β-D-(6'-O-ацетил)глюкопиранозил-
хризофанол [73], новые антрахиноновые производные реиналь и 11-О-β-D-глюкозид реина [74], сульфати-
рованный гликозид 8-O-b-D-глюкопиранозил-6-O-сульфат эмодина [75]. В процессе исследования химиче-
ского состава R. emodi была испытана микроволновая техника экстракции антрахинонов, показавшая более 
высокую эффективность по сравнению с традиционными методами экстракции [76], разработан способ 
разделения и количественного определения антрахинонов R. emodi хризофанола, эмодина, фисциона, гли-
козидов эмодина и хризофанола высокоэффективной жидкостной хроматографией с обращенными фаза-
ми [77]. Методы ВЭЖХ и тонкослойной хроматографии успешно использованы для стандартизации сухих 
корневищ ревеня согласно стандартам Фармакопеи Индии [78]. 

Более 5000 лет R. emodi культивируется народами Кашмира. Его целебные свойства традиционно 
используются в народных системах медицины для лечения различных заболеваний, в том числе рака. Экс-
тракты из подземных органов были признаны эффективными антиоксидантами и показали значительную 
раково-специфическую цитотоксичность по отношению к клеткам MDA-MB-231, индуцировали в них 
апоптоз, ингибировали миграции метастатических клеток рака молочной железы, продемонстрировав яв-
ную антиметастатическую активность. Химическая характеристика экстрактов была проведена с помощью 
ВЭЖХ и ГХ-МС анализов, выявивших основные полифенолы, в том числе хризофанол. Предложено рас-



АНТРАХИНОНЫ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ ВИДОВ РОДА RHEUM L. … 33

сматривать их при разработке химиопрофилактических средств, специфических для лечения рака молоч-
молочной железы [79, 80]. На основе эмодина, выделенного в больших количествах из корней и корневищ 
R. emodi, были получены и прошли испытание его новые производные, способные ингибировать 
пролиферацию раковых клеток HepG2, MDA-MB-231 и NIH / 3T3 [81]. 

В обзоре [82] по терапевтическому использованию экстрактов и химических компонентов из R. emodi 
отмечено, что это растение традиционно широко используется в качестве слабительного, тонизирующего, 
мочегонного, для лечения язв, диареи, лихорадки, кашля и расстройств желудка. Оно обладает мощной 
антиоксидантной активностью и определенным потенциалом при лечении различных заболеваний, таких как 
рак, язвы, диабет, болезни печени и почек, воспалительные процессы, микробные и грибковые инфекции. 
При этом доказано, что именно производные антрацена ответственны за противовирусное, 
противомикробное, антипролиферативное, противоопухолевое, иммуномодулирующее, 
противопаркинсоновое, противоязвенное и антиоксидантное действие [69, 70]. Хризофанол, алоэ-эмодин, 
фисцион и реин, выделенные из корневищ R. emodi, проявили противогрибковую активность против Candida 
albicans, Cryptococcus neoformans, Trichophyton mentagrophytes и Aspergillus fumigatus [83], а оксантроновые 
сложные эфиры ревандхинон-1 и ревандхинон-2, антрахиноновый эфир ревандхинон-3 и оксантроновый 
эфир ревандхинон-4 – противогрибковую и противобактериальную активность [72]. Хризофанол, эмодин и 
их 8-O-β-D-глюкопиранозиды показали значительную антиоксидантную и липидоснижающую активность. 
Выявлено, что особенно мощным антидислипидемическим агентом, влияющим на метаболизм липидов, 
является эмодин [71]. Экстракты R. emodi проявляли более высокую нематоцидную активность по сравнению 
с чистыми антрахинонами [84]. Подземные органы R. еmodi используются населением для крашения шерсти 
и шелка: антрахиноны с добавлением протравки сульфатами Mg, Al и Fe дают краситель разных тонов [85]. 

R. undulatum L.  (  =  R. rhabarbarum L.) – ревень волнистый. Распространен в Восточной Сибири 
и Северной Монголии. В культуре дал множество сортов «огородного» ревеня. Из корней R. undulatum, 
культивируемого в Корее, выделили антрахиноны хризофанол и эмодин, которые ингибировали 
постпрандиальную гипергликемию [86]. Два новых антрахинона 8-O-β-D-(6'-галлоил)-глюкопиранозид 
хризофанола и 1-O-β-D-глюкопиранозид алоэ-эмодина вместе с известными антрахинон-глюкозидами 
были выделены из растений этого вида; в скрининг-тесте на антирадикальную активность они дали 
отрицательный результат [87]. Корневище R. undulatum используется в стоматологической практике Кореи, 
так как антрахиноны хризофанол, эмодин, алоэ-эмодин и фисцион угнетают Streptococcus nutans [88]. В 
Китае и других восточных странах R. rhabarbarum давно применяют для лечения воспалительных 
процессов, в связи с чем проведено исследование противовоспалительных эффектов антрахинонов ревеня 
и молекулярных механизмов, лежащих в их основе. Установлено, что наиболее активным 
противовоспалительным агентом является алоэ-эмодин [89].  

R. compactum L.  (=  R. rhaponticum L.) – ревень компактный. Часто этот вид называют «сибирским 
ревенем», область его распространения охватывает Западную и Восточную Сибирь, Дальний Восток 
и Монголию. Употребляется как огородное растение [3]. В подземных органах R. rhaponticum обнаружено 
несколько гидроксиантрахинонов и их гликозидов [90]. Экстракты из корней показали высокий 
антибактериальный эффект против 7 видов бактерий [91].  

R. ribes L. – ревень смородинный. Произрастает по глинистым склонам и в ущельях субальпийской 
зоны Южного Закавказья,  в Иране,  Армении.  В древние времена широко использовался как пищевое и 
лекарственное растение [3]. Является одним из самых важных сырьевых растений в азиатских районах. 
Из побегов R. ribes выделены антрахиноны хризофанол, эмодин и фисцион [92]. Исследованы возможности 
получения антрахинонов биотехнологическими методами [93]. 

Фармакопейные статьи на корни и корневища R. palmatum, R. tanguticum, R. officinale, R. coreanum 
и их межвидовых гибридов включены в фармакопеи Японии [94], Китая [95], Европы [96] и пр. В 
последние десятилетия продолжаются исследования химического состава антрахинонов и биологической 
активности ревеней, произрастающих в различных странах мира. Так, из подземных органов R. hotaoense 
C.Y.Cheng&T.C.Kao были выделены обычные для ревеней агликоны хризофанол, фисцион, эмодин, алоэ-
эмодин, реин и гликозиды 8-O-b-D-глюкопиранозид хризофанола, 8-O-b-D-(6'-O-галлоил)-глюкопиранозид 
хризофанола, 8-O-b-D-глюкопиранозид фисциона, 8-O-b-D-глюкопиранозид aлоэ-эмодина [97–99]. Из 
корневищ R. qinlingense Y.K.  Yang  и R. wittrochii C.E. Lundstr. выделены вышеуказанные агликоны и 
гликозиды 8-O-b-D-(6'-малонил)-глюкопиранозид хризофанола, 8-O-b-D-глюкопиранозид хризофанола, 8-
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O-b-D-глюкопиранозид фисциона, 8-O-b-D-глюкопиранозид aлоэ-эмодина, 8-O-b-D-глюкопиранозид эмо-
эмодина [100, 101]. Эти же агликоны в различных сочетаниях обнаружены в растениях R. nobile 
Hook.f. & Thomson [102] и R. glabricaule Sam. [103]. Из R. moorcroftianum Royle. выделено несколько 
антрахинон-гликозидов [104]. С помощью колоночной хроматографии из корневищ и корней R. 
sublanceolatum C.Y. Cheng & T.C. Kao получены хризофанол, фисцион, эмодин, 8-O-b-D-глюкопиранозид 
эмодина, 8-O-b-D-глюкопиранозид aлоэ-эмодина [105]. Для разделения минорных компонентов 
антрахинонов и стильбенов R. hotaoense применили двухмерную препаративную жидкостную 
хроматографию [106]. Изучены возможности получения свободных антрахинонов, таких как алоэ-эмодин, 
реин, хризофанол, эмодин, фисцион, 8-О-метилхризофанол с использованием метода культуры бородатых 
корней из R. wittrockii Lundstr. [107]. 

В традиционной медицине Китая, Индии, Непала и Пакистана один из видов ревеня – R. australe D. 
Don – используется для лечения 57 различных типов заболеваний, связанных с циркуляторными, 
пищеварительными, эндокринными, респираторными и скелетными системами, а также с инфекционными 
процессами. Экстракты и вещества, выделенные из органов R. australe, проявляют широкий спектр 
фармакологической активности, а именно антидиабетическую, противовоспалительную, 
противогрибковую, антимикробную, антиоксидантную, противоопухолевую, гепатопротекторную и 
иммуномодулирующую, а также улучшают функцию почек. Авторы [108] полагают, что наличие 
множественной биологической активности обусловлено присутствием группы вторичных метаболитов, в 
состав которой входят антрахиноны. 

В заключение следует отметить, что растения рода Rheum перспективны для дальнейшего изучения 
как источник сырья, содержащего разнообразный состав антрахинонов с ярко выраженной биологической 
активностью. Исследования противоопухолевого и антибиотического действия ревеней представляют 
особый интерес в связи с возможностью получения новых лекарственных препаратов на основе 
антраценпроизводных. Одним из эффективных путей производства сырья является выращивание ревеней в 
культуре, что доступно практически в любых климатических зонах. 
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Vysochina G.I. ANTHRAQUINONES AND BIOLOGICAL ACTIVITY OF SPECIES OF THE GENUS RHEUM L. 
(POLYGONACEAE) (REVIEW) 

Central Siberian Botanical Garden, Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, ul. Zolotodolinskaya, 101, 
Novosibirsk, 630090 (Russia), e-mail: vysochina_galina@mail.ru 
The review of materials on the composition and biological activity of anthraquinones of species of the genus Rheum L. 

The most well-studied are the representatives of "forest rhubarb", which evolved in the forests of Central and Northern China: 
Rheum palmatum L., R. officinale Baill., R. emodi Wall. ex Meissn., R. rhabarbarum L. (= R. undulatum L.) and R. compactum 
L. (= R. rhaponticum L.). The official rhubarb is the Tungut rhubarb R. palmatum L. var. tanguticum Regel, known on the 
international pharmaceutical market as "Chinese rhubarb". The main aglykones of rhubarb anthraquinones are chrysofanol, 
emodin, aloe-emodin, fisсion and rhein. Particular attention is paid to various aspects of their impact on the processes that 
accompany oncological diseases. Emodin was found to inhibit cell proliferation, induce apoptosis induction, and prevent 
metastases. Emodin and aloe-emodin have high cytotoxic activity against oral squamous cell carcinoma and salivary gland 
cancer. Rhein inhibits the absorption of glucose in tumor cells and leads to their death. Anthraquinone glycosides, in contrast to 
aglycons, exhibit moderate cytotoxic activity. Other types of biological activity have been investigated - antimicrobial, 
antiviral, immunomodulating, antioxidant, molluscicidal etc. It follows from the presented materials that species of the genus 
Rheum containing anthracene derivatives are promising for practical use and further study. 

Keywords: genus Rheum L., anthraquinones, emodin, aloe-emodin, rhein, biological activity, anticancer action. 
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