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При выращивании на юге Томской области растения Hedysarum alpinum L. и 

H. theinum Krasnob. способны синтезировать ценные биологически активные ве-
щества как в подземной, так и в надземной частях. Обнаружено, что в подземной 
части копеечника альпийского в конце вегетационного сезона накапливается до 
1,07% катехинов, копеечника чайного – до 5,90%, в то время как тритерпеновых 
сапонинов в корнях копеечника альпийского содержится до 15,40%, копеечника 
чайного – до 10,70%, при этом у растений исследуемых видов уже на втором году 
жизни отмечено высокое содержание этих веществ. Выявлены оптимальные сро-
ки заготовки подземных органов копеечников: для получения максимального выхо-
да тритерпеновых сапонинов – фаза начала вегетации, а для получения макси-
мального количества катехинов – конец вегетации. Обнаружено, что в надземной 
части копеечника альпийского синтезируется до 9,80% флавонолов и до 1,20% 
катехинов, копеечник чайный содержит до 5,63% флавонолов и до 1,90% катехи-
нов, а оптимальные сроки для заготовки надземной части – фазы бутонизации и 
цветения. 

Ключевые слова: Hedysarum alpinum L.; H. theinum Krasnob.; флавонолы; 
тритерпеновые сапонины; катехины. 
 
Род копеечник Hedysarum L. (сем. Fabaceae) насчитывает около 285 видов, 

распространенных по всему земному шару. Некоторые его представители 
известны своими лекарственными свойствами и широко применяются в ме-
дицине, другие его виды являются ценными кормовыми и декоративными 
растениями. Копеечник альпийский Hedysarum alpinum L. – ценное лекарст-
венное растение, из надземной части которого был получен препарат «Алпи-
зарин» – противовирусное средство при острых и рецидивирующих формах 
простого герпеса. Копеечник альпийский широко применяется в тибетской, 
китайской, дальневосточной медицинах при лечении простудных заболева-
ний вирусной природы, сердечных заболеваний, хронических легочных забо-
леваний, атеросклероза и как хорошее болеутоляющее [1]. Настой травы ко-
пеечника альпийского используют для промывания ран при экземе, кожных 
заболеваниях. Отвар корней применяют в качестве отхаркивающего средства 
при кашле, бронхитах и туберкулёзе лёгких, а также в качестве седативного 
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средства при нервных расстройствах, бессоннице, эпилепсии, сердечных бо-
лях и атеросклерозе [2].  

Копеечник альпийский – многолетнее травянистое растение, произра-
стающее на сырых лугах, в разреженных лесах Западной и Восточной Сиби-
ри, на Дальнем Востоке (Амурская область), на севере Монголии и Китая [3]. 
В надземной части копеечника альпийского обнаружены сапонины [4], фла-
воноиды (гиперозид, полистахозид, хедизерит-1), дубильные вещества, ксан-
тоны (мангиферин и изомангиферин), кумарины, алкалоиды (следы), полиса-
хариды, аскорбиновая кислота (до 137,5 мг %). В корнях содержатся крахмал, 
сапонины, полисахариды [1], флавоноиды и кумарины [5].  

Копеечник чайный Hedysarum theinum Krasnob. широко используется в 
народной медицине. Вследствие нерегулируемых заготовок природные ре-
сурсы этого вида значительно истощаются. В настоящий момент копеечник 
чайный занесен в Красную книгу Республики Алтай [6]. В связи с активной 
пропагандой в средствах массовой информации биологически активных до-
бавок, в которых основным компонентом является копеечник чайный, нача-
лось хищническое истребление оставшихся природных популяций этого рас-
тения.  

Копеечник чайный – редкий высокогорный альпийский вид, имеющий 
дизъюнктивный центрально-азиатский, южносибирский ареал [7, 3].  

В надземной части копеечника чайного содержатся моносахара, дисахара, 
дубильные вещества, витамин C, каротин, вещества ксантоновой природы 
мангиферин и изомангиферин [8]. Исследованиями последних лет установле-
но наличие в подземной части копеечника чайного олигомерных катехинов 
[9], изофлавоноидов, бутилфенолов, а также жирных кислот – пальметино-
вой, линоленовой, олеиновой, бегеновой и лигноцериновой [10]. 

В связи с массовыми заготовками сырья в природных местообитаниях и 
для сохранения видов существует необходимость в их выращивании в куль-
туре. В Сибирском ботаническом саду Томского государственного универси-
тета (СибБС ТГУ) в ходе многолетних интродукционных испытаний отобра-
ны наиболее продуктивные особи, адаптированные к условиям юга Томской 
области, и созданы интродукционные популяции копеечника альпийского и 
копеечника чайного. 

Данных по количественному содержанию веществ фенольной природы и 
сапонинов у особей копеечника альпийского и копеечника чайного в доступ-
ной литературе обнаружено недостаточно, по некоторым группам веществ не 
обнаружено вовсе. Отсутствие или наличие и содержание биологически ак-
тивных веществ дают право судить о целесообразности интродукции видов 
лекарственных растений.  

Целью настоящей работы являлось изучение содержания и динамики на-
копления веществ фенольной природы (флавонолов и катехинов) и тритерпе-
новых сапонинов, определение сроков их максимального накопления в копе-
ечнике альпийском и копеечнике чайном, выращиваемых на юге Томской 
области. 
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Материалы и методы исследования 
 

Копеечник альпийский впервые был выращен в СибБС ТГУ в 1996 г. из 
семян, полученных из Центрального сибирского ботанического сада СО РАН 
(лесостепная зона Западной Сибири, г. Новосибирск), копеечник чайный –  в 
1993 г. из семян, собранных сотрудником ЦСБС СО РАН С.Б. Володарской в 
природных местообитаниях (Республика Алтай, хр. Холзун, кедрово-листвен-
ничное редколесье). В дальнейшем использовали семена ежегодных репро-
дукций, полученные в условиях Томской области [11, 12]. 

Выращивание растений осуществляли на экспериментальном участке 
СибБС ТГУ (юго-восточная зона г. Томска) на светло-серых лесных оподзо-
ленных почвах с содержанием гумуса 4,6%, pH–5,4. Биохимические исследо-
вания проводили в 2009 г. в лаборатории фитохимии ЦСБС СО РАН (г. Но-
восибирск).  

Сбор растительного материала проводили в 2009 г. Растения находились 
на различных стадиях развития. Наличие и содержание веществ определяли 
как в подземной, так и в надземной частях растений. Подземная масса расте-
ний была собрана в основном в конце вегетационного сезона. Корни шести-
летних особей копали как в начале, так и в конце вегетационного периода. 
Для анализа была взята средняя проба сырья с нескольких особей. 

Определение флавоноловых гликозидов проводили спектрофотометрически 
[13]. Точную навеску сырья (0,5 г) исчерпывающе экстрагировали 70%-ным 
этанолом. В две пробирки брали по 0,1 мл объединенного экстракта, в одну из 
них приливали 0,2 мл 2%-ного раствора хлористого алюминия в этаноле, в дру-
гую (контроль) добавляли 1–2 капли 30%-ного раствора ледяной уксусной ки-
слоты и обе пробирки доводили до 5 мл этанолом. Через 40 мин замеряли ин-
тенсивность окраски на спектрофотометре СФ-26 при длине волны 415 нм. 
Замеры проводили в трех повторностях. Количество флавоноловых гликозидов 
в пробе определяли по калибровочному графику, построенному по рутину.  

Определение содержания катехинов проводили также спектрофотометри-
чески. Навеску 0,5 г заливали 70%-ным этанолом и исчерпывающе экстраги-
ровали на водяной бане при 70°C. В одну из двух пробирок (опыт и контроль) 
с 0,8 мл экстракта прибавляли 4 мл 1%-ного раствора ванилина в концентри-
рованной соляной кислоте. Объем обеих пробирок доводили соляной кисло-
той до 5 мл. Оптическую плотность растворов замеряли через 5 мин на СФ-
26 при длине волны 504 нм. Пересчетный коэффициент определяли по (+)-
катехину [14–16]. 

Содержание тритерпеновых сапонинов определяли по ранее описанной 
методике [17]. Растительное сырье исчерпывающе экстрагировали 70%-ным 
этанолом при нагревании на водяной бане. Экстракты испаряли до исчезно-
вения спирта и добавляли 7-кратный объем ацетона. Образовавшийся хлопь-
евидный осадок – сырой сапонин – отфильтровывали, сушили до постоянной 
массы и вычисляли его содержание.  
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Результаты исследования и обсуждение 
 

При исследовании подземной части копеечников нами выявлено, что ка-
техинов в копеечнике альпийском синтезируется от 0,05 до 1,07%, в копееч-
нике чайном – от 0,6 до 5,9% (табл. 1). Максимальное накопление катехинов 
отмечено у двулетних растений копеечника альпийского и у 6–7-летних осо-
бей копеечника чайного. Содержание катехинов в подземных органах копе-
ечника чайного в десятки раз больше, чем в корнях копеечника альпийского. 
Обратная зависимость наблюдается по тритерпеновым сапонинам, которые в 
большем количестве накапливаются в подземных органах копеечника аль-
пийского. Важное значение имеет время сбора сырья: катехины в большем 
количестве синтезируются у 6-летних растений копеечника чайного в конце 
вегетации. Противоположная тенденция отмечена для синтеза тритерпеновых 
сапонинов, которые у растений обоих видов в значительном количестве на-
капливаются в начале вегетации. Высокое содержание тритерпеновых сапо-
нинов в корнях копеечника альпийского, возможно, обусловливает его широ-
кое применение в народной медицине при различных легочных заболеваниях 
как отхаркивающего средства. 

При исследовании надземной части копеечника альпийского выявлено, 
что в условиях культуры он способен синтезировать от 4,05 до 9,80% флаво-
нолов и от 0,26 до 1,20% катехинов (табл. 2). В копеечнике чайном флавоно-
лов меньше – от 2,30 до 5,63%, при этом катехинов синтезируется больше – 
от 0,56 до 1,90%. Наибольшее содержание флавонолов отмечено в фазы веге-
тации, бутонизации и цветения, однако оптимальными сроками для заготовки 
сырья следует считать фазы бутонизации и цветения в связи с наибольшей 
надземной массой в эти периоды. Растения исследуемых видов копеечников 
можно использовать как источник получения флавонолов, т.к. их содержание 
даже у 13- и 17-летних особей очень высокое. Содержание катехинов варьи-
рует от фазы к фазе незначительно, за исключением особей 13 и 17 лет, у ко-
торых наблюдается снижение содержания катехинов к концу вегетации. 
У более молодых растений 4–7 лет отмечена тенденция к максимальному 
синтезу катехинов в первые фазы развития, особенно у вегетирующих расте-
ний, что, вероятно, связано с отсутствием или малой долей стеблей в анали-
зируемой пробе. 

При выращивании на юге Томской области Hedysarum alpinum L. и 
H. theinum Krasnob. способны синтезировать ценные биологически активные 
вещества как в подземной, так и в надземной частях. В подземной части ко-
пеечника альпийского в конце вегетационного сезона накапливается до 1,07% 
катехинов, копеечника чайного – до 5,90%. Тритерпеновых сапонинов в кор-
нях копеечника альпийского до 15,40%, копеечника чайного – до 10,70%, при 
этом у растений исследуемых видов уже на втором году жизни отмечено вы-
сокое содержание этих веществ. Оптимальным сроком заготовки подземных 
органов с целью получения максимального выхода тритерпеновых сапонинов 
является фаза начала вегетации. Для максимального получения катехинов 
подземную часть копеечников следует заготавливать в конце вегетации. 
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В надземной части копеечника альпийского синтезируется до 9,80% фла-
вонолов и до 1,20% катехинов, копеечник чайный содержит до 5,63% флаво-
нолов и до 1,90% катехинов. Оптимальными сроками для заготовки надзем-
ной части следует считать фазы бутонизации и цветения. 
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It was shown that while being cultivated in the south of Tomsk oblast Hedysarum 
alpinum L and H. theinum Krasnob. can synthesize valuable biologically active substances 
both in underground and above-ground parts. It was found out that the underground part of 
H. alpinum accumulates up to 1,07% of cathechins at the end of the  vegetative season, 
H. theinum up to 5,90% whereas triterpenoid saponins are accumulated in the roots 
H. alpinum up to 15,40% and in those of H. theinum up to 10,70%. At the same time plants 
of the studied species are noted to contain a great number of these substances already at 
the second year of their life. Optimal terms for preparing underground organs of Hedysa-
rum were found: it is the phase of the beginning of vegetation for preparing the maximum 
output of triterpenoid saponins whereas it is the end of vegetation for preparing the maxi-
mum number of cathechins. It was established that in the above-ground part of H. alpinum 
up to 9,80% of flavonols and up to 1,20% of cathechins are synthesized, H. theinum con-
tains up to 5,63% of flavonols and up to 1,90% of cathechins. Optimal terms for preparing 
the above-ground part are the phases of bud formation and flowering. 

Key words: Hedysarum alpinum L.; H. theinum Krasnob.; flavonols; triterpenoid 
saponins; cathechins. 
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