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Исследованы молодые краснолистные проростки рейнутрии японской (Reynoutria japonica Houtt.). Впервые по-

казано, что красная окраска листьев проростков обусловлена накоплением двух антоцианов – цианидин-3-глюкозида 
(54% от суммы антоцианов) и цианидин-3-рутинозида (45%), от 350 до 450 мг на 100 г высушенного растительного 
материала. Видовой состав антоцианов был определен методом обращенно-фазовой ВЭЖХ со спектрофотометриче-
ским детектированием. Кроме антоцианов на хроматограммах экстрактов листьев было обнаружено вещество с харак-
теристическим для производных ресвератрола электронным спектром поглощения, но с существенно меньшим удержи-
ванием по сравнению с ресвератролом. Это вещество в соответствии с литературными данными было определено как 
глюкозид ресвератрола – полидатин (пицеид), при его уровне накопления от 90 до 150 мг на 100 г высушенного расти-
тельного материала. Эти же вещества обнаруживаются и в водном настое, что позволяет рассматривать полученный 
материал как потенциально важную добавку к зеленому или черному чаю и в купаже с другим растительным материа-
лом. При этом концентрация полидатина в напитке может на порядок превышать концентрацию этого вещества в крас-
ных винах, позволяя использовать это опаснейшее инвазивное растение на пользу человеку. 
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Введение 

Рейнутрия японская (Reynoutria japonica Houtt., или Fallopia japonica или Polygonum cuspidatum) – это 
двудомное многолетнее травянистое растение, вид рода Рейнутрия семейства Гречишные. Ее относят к самым 
инвазивным растениям, представляющим угрозу местной дикой природе из-за быстрого роста, трудностей в 
искоренении и способности синтезировать фитонциды, препятствующие развитию других растений [1, 2]. Но, 
с другой стороны, растения рода Рейнутрия являются уникальными, которые благодаря синтезу ряда биоло-
гически активных веществ широко используются в народной [3] медицине. Среди синтезируемых в растении 
биологически активных веществ, прежде всего, выделяют стильбены (ресвератрол и его глюкозид – полидатин 
или пицеид), антрахиноны (эмодин, фисцион, цитреорозеин) и ряд других соединений [4].  

Основной источник стильбенов – корни растения, которые могут распространяться на 4.5 м в глубину 
и на 20 м в стороны от исходного растения. Высушенное корневище в традиционной китайской медицине 
используют при желтухе, гепатите, аменорее, кашле и др. В корейской народной медицине корневище 
R. japonica используется для поддержки гигиены полости рта, что связано с высокой антибактериальной 
активностью [5]. В работе [6] отмечается, что требуется интенсификация исследований лекарственных форм 
на основе этого растения для защиты здоровья человека (включая предотвращение заболеваний сердечно-
сосудистой и пищеварительной систем), в косметике, в сельском хозяйстве, в животноводстве. В Европей-
ской фармакопее содержание эмодина порядка 1 и 1.5% – полидатина является показателем качества высу-
шенных корневищ [6]. В сети Интернет много предложений как самих сушеных корневищ, так и их смесей 
с другими растительными материалами для приготовления напитков – травяных «чаев».  

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 



РЕЙНУТРИЯ ЯПОНСКАЯ: ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ОПАСНЕЙШЕГО ИНВАЗИВНОГО РАСТЕНИЯ  295 

Исследования, выполненные с использованием ВЭЖХ, показали, что основная форма существования 
ресвератрола в корневищах – в виде глюкозидов (рис. 1) при относительно небольшом содержании исход-
ного ресвератрола [5]. 

Благодаря гликозилированию ресвератрола полидатин становится более устойчивым к окислению под 
действием ферментов, более растворимым в воде и быстрее проникает в клетки переносчиками сахаров [7]. 

С недавних пор (вероятно, по неведению) растение широко распространилось садоводами-любите-
лями в России и в Белгороде, в частности. Учитывая накопление в корнях растения полидатина и то, что 
ресвератрол является фитоалексином, выполняющих функцию защиты растения [8], смысл накопления 
этого соединения может состоять в защите молодых листьев [9]. Наблюдение показало, что ранние весенние 
проростки растения имеют красноватую окраску, что вызывает особый интерес. Красная окраска может 
быть связана с биосинтезом антоцианов, выполняющих аналогичную роль [10], хотя информация по дан-
ному вопросу не была обнаружена в доступной нам литературе. Следовательно, такой материал мог ока-
заться очень перспективным для приготовления функциональных травяных напитков.  

Исследование высушенных молодых листьев проростков рейнутрии японской на содержание анто-
цианов и видов ресвератрола – цель настоящей работы. 

Экспериментальная часть 

Листья красных проростков и зеленые листья сушили при комнатных условиях без доступа прямого 
солнечного света до воздушно-сухого состояния. Перед экстракцией сушеные листья измельчали в бытовой 
кофемолке. 

Для экстракции перед определением антоцианов навеску измельченных листьев в диапазоне 190–210 
мг заливали 20 мл экстрагента (0.1 М водный раствор хлороводорода) в пробирках для центрифугирования. 
Смесь выдерживали на перемешивающем устройстве LSS 220 в течение 30 мин и экстракт отделяли от 
остатка растительного материала центрифугированием, получив раствор 1.  

Раствор 1 перед хроматографированием очищали методом твердофазной экстракции. Для этого через 
подготовленный (пропусканием 3 мл ацетона) и кондиционированный (пропусканием 10 мл 0.1 М водного 
раствора хлороводорода) патрон Диапак С18 (БиоХимМак СТ, Москва) пропускали всю надосадочную жид-
кость и сорбированные вещества десорбировали 3 мл смеси, содержавшей 30 об.% ацетонитрила и 30 об.% 
муравьиной кислоты в воде, разбавляя полученный элюат водой в 3 раза, получив образец (раствор 2) для 
ВЭЖХ. 

Для получения водного настоя к навеске измельченных сушеных листьев добавляли кипящую воду без 
подкисления в соотношении 1 : 100. Настаивание осуществляли в течение 20 мин, охлаждали и перед хрома-
тографированием очищали, как описано выше для последующей записи хроматограмм в тех же условиях.  

Спектрофотометрическое определение суммарной концентрации антоцианов в растворе 1 (в пере-
счете на цианидин-3-глюкозида хлорид) выполняли по упрощенной схеме – без определения оптической 
плотности при рН 4.5, поскольку методом ВЭЖХ было установлено отсутствие полимерных антоцианов. 
Расчет производили по формуле: 
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где A – оптическая плотность раствора 1; V – объем раствора 1, л; D – степень разбавления; 484 – молярная 
масса цианидин-3-глюкозида хлорида; 100 – множитель для пересчета на 110 г; 26900 – коэффициент мо-
лярного поглощения цианидин-3-глюкозида [11]; m – навеска сухого материала. 

 
Рис. 1. Строение ресвератрола и его производных: I – транс-ресвератролозид; II – транс-полидатин; 
III – транс-ресвератрол 
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Хроматографические исследования выполняли на приборе Agilent Infinity 2600 с диодно-матричным 
детектором. Колонка: 150×4.6 мм SymmetryTMC18, 3.5 мкм; использовали изократический (подвижная фаза 
8 об.% ацетонитрила и 10 об.% муравьиной кислоты в воде) градиентный (компонент А – 6 об.% ацетонит-
рила и 10 об.% муравьиной кислоты в воде; и коспонент Б: 30 об.% ацетонитрила и 10 об.% муравьиной 
кислоты в воде по программе: 0 мин – 0% Б, 20 мин – 100% Б) режимах. Скорость подачи подвижной фазы – 
0.8 мл/мин. Разделение проводили при 40 °С. Хроматограммы записывали при 308 нм (для определения 
полидатина) и при 515 нм (для определения антоцианов). Для регистрации, хранения и обработки хромато-
грамм использовали ПО ChemStation. 

Для градуировки отклика детектора на полидатин использовали растворы ресвератрола (Китай). Для 
сопоставления удерживания антоцианов исследуемых образцов использовали образцы экстрактов черной 
смородины из коллекции лаборатории. 

Результаты и их обсуждение 

Для разделения компонентов экстрактов исследованных образцов вначале был использован изократи-
ческий вариант обращенно-фазовой ВЭЖХ, пригодный для определения антоцианов с высокой кислотностью 
обоих компонентов (с рН около 1.5), создаваемой добавлением 10 об.% муравьиной кислоты. Градиентный 
режим был необходим для элюирования ресвератрола за одно хроматографирование с антоцианами, вслед-
ствие высокой липофильности (miLogP = 2.99) неглюкозидированного резвератрола по сравнению с полида-
тином и транс-ресвератролозидом (miLogP = 1.20). Следует отметить, что одинаковые параметры липофиль-
ности для полидатина и транс-ресвератролозида указывают на относительную неточность метода расчета 
этого параметра. Действительно, в случае транс-ресвератролозида гликозидирование касается менее гидро-
фильной части ресвератрола, поэтому ее гидрофильность должна быть выше гидрофильности полидатина, в 
котором гликозидируется более гидрофильная часть. И действительно, по литературным данным порядок 
удерживания трех компонентов в условиях обращенно-фазовой хроматографии таков [12, 13]: 

транс-ресвератролозид – транс-полидатин – транс-ресвератрол, 

причем у всех этих соединений обнаружены идентичные электронные спектры поглощения [13]. 
Хроматограмма экстракта листьев проростков рейнутрии японской, записанная в изократическом ре-

жиме в элюенте, содержащем 8 об.% ацетонитрила и 10 об.% муравьиной кислоты в воде, представлена на 
рисунке 2. На рисунке также приведена хроматограмма экстракта плодов черной смородины [14], позволя-
ющая определить, что два пика на хроматограмме экстракта листьев рейнутрии являются цианидин-3-глю-
козидом (Cy3G) и цианидин-3-рутинозидом (Cy3R), что подтверждается сопоставлением электронных спек-
тров поглощения, записанных в кювете детектора. Максимумы полос поглощения этих соединений нахо-
дятся в диапазоне 514–516 нм с характеристическим батохромным смещением максимума на ~ 1.5 нм при 
переходе от Cy3G к Cy3R (рис. 3). 

Для записи хроматограммы для детектирования полидатина следует воспользоваться градиентным 
элюированием, поскольку количество фенольных соединений в экстрактах листьев обычно достаточно велико 
и разнообразно. На хроматограммах (рис. 4) экстрактов трех исследованных образцов (два из которых имели 
красную окраску, а один – зеленую) было найдено только одно соединение со спектром, характерным для 
ресвератрола (рис. 5). Время удерживания ресвератрола в использованных условиях составляет около 19 мин, 
поэтому указанный пик на хроматограмме с существенным меньшим удерживания был отнесен к полидатину 
[13]. При этом еще одного пика с аналогичным спектром, который мог бы соответствовать ресвератролозиду, 
не было обнаружено. Отнесение пика со временем удерживании около 12.0 мин к полидатину соответствует 
литературным данным об обнаружении полидатина в качестве главного компонента в экстрактах корней рей-
нутрии японской [9]. Как и предполагалось, на хроматограмме наблюдается ряд пиков с электронными спек-
трами поглощения (рис. 5), характерных для замещенных коричных кислот (пик. 1 на рис. 4) и флавоноидов 
(пики 2 и 5 на рис. 4). Отметим, что снижение концентрации антоцианов в зеленых листьях рейнутрии (рис. 6) 
сопровождается падением концентрации и полидатина, что неудивительно, поскольку и полидатин, и антоци-
аны выполняют функции защиты проростков, и после развития растений становятся ненужными растению: 
полидатин при этом перемещается в корни растения как резерв для защитной реакции.  
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Рис. 2. Разделение антоцианов экстракта листков 
проростков рейнутрии японской в условиях 
обращенно-фазовой ВЭЖХ на фоне 
хроматограммы экстракта плодов черной 
смородины (колонка – 150×4.6 мм 
SymmetryTMC18, 3.5 мкм; подвижная фаза – 
8 об.% CH3CN и 10 об.% HCOOH в воде; 
скорость подачи элюента – 0.8 мл/мин. Запись 
хроматограмм: А – при 515 нм)  

Рис. 3. Электронные спектры поглощения 
антоцианов красных листьев проростков 
рейнутрии японской, записанные в кювете 
детектора в условиях указанных к рисунку 2. 
Вещества: 1 – цианидин-3-глюкозид; 2 – 
цианидин-3-рутинозид 

Таким образом, проростки рейнутрии с красными листьями содержат два типа антиоксидантов и два 
типа защищающих растение соединений – антоцианов и производного ресвератрола.  

Для количественного определения антоцианов использовали упрощенный спектрофотометрический 
метод, поскольку на хроматограммах не было присущего полимерным антоцианам затянутого пика с нача-
лом в «мертвом» времени колонки [15]. Для градуировки отклика детектора на полидатин использовали 
ресвератрол. 

В результате проведенных в мае 2023 года и в конце апреля 2024 года исследований было установ-
лено, что содержание антоцианов в молодых краснолистных проростках составляет от 350 до 450 мг на 100 г 
высушенного растительного материала. Во всех исследованных случаях антоцианы были представлены 
двумя основными компонентами – цианидин-3-глюкозидом (около 54% от суммы антоцианов) и цианидин-
3-рутинозидом (около 45%). Во всех образцах не был обнаружен исходный ресвератрол, а содержание по-
лидатина при этом находилось в диапазоне 90–140 мг на 100 г.  

Поскольку при быстром росте рейнутрии молодые листочки появляются уже без красной окраски, то 
интерес представляло установление уровня накопления полидатина при отсутствии накопления антоцианов. 
Оказалось, что в самых верхних листочках при очень небольшом содержании антоцианов (порядка 4–5 мг на 
100 г) уровень накопления полидатина сохранялся на достаточно высоком уровне – порядка 80–100 мг на 100 г 
высушенного растительного материала. Однако при дальнейшем росте листьев содержание полидатина умень-
шалось в 10–100 раз по мере увеличения размера листьев. Известный «французский парадокс» (поразительно 
низкая заболеваемость ишемической болезнью сердца при традиционной жирной диете во Франции) связы-
вают с антоцианами и с ресвератролом [16, 17] вследствие традиции частого (но умеренного) употребления 
красного вина. При всей неоднозначности результатов исследования влияния ресвератрола на здоровье чело-
века [2] с учетом опыта традиционных восточных медицин можно предложить для приготовления раститель-
ных настоев вместо сушеных корневищ высушенные молодые краснолистные проростки рейнутрии японской 
в купажах с зеленым или черным чаем или с другими растительными материалами.  

Наши исследования показали, что при настаивании навески сушеных листьев в кипяченой воде в со-
отношении 1 : 100 без подкисления из растительного материала экстрагируется полидатин до концентрации 
0.010–0.015 г/л, что почти на порядок выше, чем в любом красном вине [18]. Кроме того, экстрагируются и 
хорошо растворимые в воде антоцианы, хотя и существующие в экстракте в основном в виде бесцветных 
псевдооснований, перевод которых при подкислении во флавилиевую форму позволяет оценить их концен-
трацию в 0.035–0.040 г/л. Следовательно, такой напиток кроме антиоксидантной активности может прояв-
лять и присущие ресвератролу лечебные свойства. 
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Рис. 4. Разделение фенольных соединений 
экстрактов трех образцов листков проростков 
рейнутрии японской (А и Б окрашенных в красный 
цвет и В окрашенных в зеленый цвет) в условиях 
градиентного элюирования (колонка – 150×4.6 мм 
SymmetryTMC18, 3.5 мкм; подвижные фазы: 
компонент А – 6 об.% CH3CN и 10 об.% HCOOH в 
воде и компонент Б – 6 об.% CH3CN и 10 об.% 
HCOOH в воде; линейный градиент от А до Б за 20 
мин; скорость подачи элюента – 0.8 мл/мин. Запись 
хроматограмм: А – при 308 нм)  

Рис. 5. Электронные спектры поглощения 
некоторых веществ экстрактов листьев 
рейнутрии японской, записанные в кювете 
детектора. Номера веществ соответствуют 
нумерации пиков на рисунке 4 

 

Рис. 6. Разделение антоцианов экстрактов 
трех образцов листков проростков 
рейнутрии японской (А и Б окрашенных в 
красный цвет и В окрашенных в зеленый 
цвет) в условиях градиентного 
элюирования (колонка – 150×4.6 мм 
SymmetryTMC18, 3.5 мкм; подвижные 
фазы: компонент А – 6 об.% CH3CN и 10 
об.% HCOOH в воде и компонент Б – 
6 об.% CH3CN и 10 об.% HCOOH в воде; 
линейный градиент от А до Б за 20 мин; 
скорость подачи элюента – 0.8 мл/мин. 
Запись хроматограмм: А – при 515 нм)   

Выводы 

С использованием метода ВЭЖХ установлено, что красная окраска листьев проростков обусловлена 
накоплением двух антоцианов – цианидин-3-глюкозида (54% от суммы антоцианов) и цианидин-3-рутино-
зида (45%), от 350 до 450 мг на 100 г высушенного растительного материала. Кроме антоцианов на хрома-
тограммах экстрактов листьев было обнаружено вещество с характеристическим для производных ресвера-
трола электронным спектром поглощения, но с существенно меньшим удерживанием по сравнению с ре-
свератролом, предположительно отнесенное к полидатину. Поэтому сушеные проростки можно рассматри-
вать как потенциально важный растительный материал для приготовления настоев в купаже с зеленым чаем, 
с черным чаем или другими настоями для проявления лекарственных свойств, присущих полидатину.  
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Young red-leaved seedlings of Reynoutria japonica Houtt. were studied. It was shown for the first time that the red 

coloring of the leaves of seedlings is due to the accumulation of two anthocyanines – cyanidin-3-glucoside (54% of the total 
anthocyanins) and cyanidin-3-rutinoside (45%) – from 350 to 450 mg per 100 g of dried plant material. The species composition 
of anthocyanins was determined by reversed-phase HPLC with spectrophotometric detection. In addition to anthocyanins, a 
substance with characteristic for resveratrol electron absorption spectrum was found in chromatograms of leaves’ extracts, but 
with significantly lower retention compared to resveratrol. This substance, in accordance with the literature, was identified as 
resveratrol glucoside – polydatin, with an accumulation level of 90 to 150 mg per 100 g of dried plant material. These same 
substances are also found in the aqueous infusion, which allows the resulting material to be considered as a potentially important 
additive to green or black tea and when blended with other plant material. Moreover, the concentration of polydatin can be an 
order of magnitude higher than the concentration of this substance in red wines, allowing this dangerous invasive plant to be 
used for the benefit of humans. 
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