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СЕЗОННА ДИНАМІКА НАКОПИЧЕННЯ ТРИТЕРПЕНІВ MELILOTOIDES CRETA-
CEA (M. BIEB.) SOJÁK. А.Е. Палій, Є.А. Сластя, В.М. Єжов. − Методом ВЕРХ проведе-
не вивчення сезонної динаміки накопичення тритерпенових сполук у різних органах 
Melilotoides cretacea. Встановлено, що максимальний вміст тритерпенових глікозидів спо-
стерігався у коренях в період цвітіння. Біосинтез тритерпенових агликонів відбувається у 
надземній частині рослини, а тритерпенові глікозиди накопичуються у коренях та насінні M. 
cretacea. 

 
СЕЗОННАЯ ДИНАМИКА НАКОПЛЕНИЯ ТРИТЕРПЕНОВ MELILOTOIDES CRETA-
CEA (M. BIEB.) SOJÁK. А.Е. Палий, Е.А. Сластья, В.Н. Ежов. − Методом ВЭЖХ прове-
дено изучение сезонной динамики накопления тритерпенов в разных органах Melilotoides 
cretacea. Установлено, что максимальное содержание тритерпеновых гликозидов наблюда-
лось в корнях в период цветения. Биосинтез тритерпеновых агликонов происходит в над-
земной части растения, а тритерпеновые гликозиды накапливаются в корнях и семенах 
M. cretacea. 

 
THE SEASONAL DYNAMICS OF ACCUMULATION OF TRITERPENE IN DIFFERENT 
ORGANS OF MELILOTOIDES CRETACEA (M. BIEB.) SOJÁK. A.E. Paliy, E.A. Slastja, 
V.N. Ezhov. − The seasonal dynamics of accumulation of triterpene in different organs of Meli-
lotoides cretacea has been studied by the HPLC method. It was found the maximum content of 
triterpene glycosides in roots was in the blooming period. The biosynthesis of triterpene aglycones 
proceeded in above-ground parts of the plant. Triterpene glycosides were accumulated in roots and 
seeds of M. cretacea. 

 
Тритерпеновые гликозиды относятся к биологически активным веществам, они 

широко распространены в растительном мире (Максютина и др., 1985; Кинтя и др., 
1990). Физико-химические свойства, структурные особенности агликона и состав угле-
водной части определяют разнообразие их физиологического действия. Это обуславлива-
ет растущий интерес к тритерпеноидам как лекарственным, антибиотическим и пищевым 
средствам. Для тритерпеновых гликозидов характерны противовоспалительный, анти-
микробный и отхаркивающий эффекты, антиоксидантные и гемолитические свойства; 
проявляя фунгицидную активность, они играют важную роль в устойчивости ряда расте-
ний к грибковым болезням. 

Практический интерес представляет поиск источников тритерпеноидов, выявление 
новых представителей данной группы соединений и оценка их биологической активно-
сти (Schopke et al., 1990). 

Ранее сотрудниками отдела биохимии растений Никитского ботанического сада 
были проведены исследования растений семейства бобовых, произрастающих в Крыму 
(Фадеев, Голубев, 1985). В результате этого исследования выявлены виды, перспектив-
ные в качестве сырья для получения тритерпеновых гликозидов, в том числе и Melilotoi-
des cretacea (M. Bieb.) Soják (Mosyakin et al., 1999). 

Содержание тритерпеновых гликозидов в корнях M. cretacea составляет 2,0-2,5%. 
Состав и структура комплекса тритерпеноидов M. cretacea ранее не изучались.  
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Целью данного исследования являлось изучение сезонной динамики накопления 
веществ тритерпеновой природы в различных органах Melilotoides cretacea. 
 
Материалы и методы 

Melilotoides cretacea (сем. Fabaceae) – многолетняя трава, полукустарничек с вос-
ходящими травянистыми побегами высотой 10-30 см и мощной корневой системой. Про-
израстает на сухих известковых и шиферных склонах в Крыму и на северо-западном 
Кавказе (Васильченко, 1987). 

Для исследования комплекса тритерпеноидов были собраны растения в районе с. Ма-
лого Садового Бахчисарайского района АР Крым в период с сентября 2000 г. по август 2001 г. 
Образцы растений разделялись по органам: корни, листья, стебли и семена. Экстракты гото-
вили мацерацией измельченных проб в 70% этиловом спирте в течение 5 суток, отноше-
ние сырья и растворителя 1:7. Состав экстрактивных веществ изучали методом ВЭЖХ на 
колонке с обращенно-фазовым сорбентом в режиме градиентного элюирования (Стыскин 
и др., 1986).  

Для предварительной оценки природы изучаемых компонентов проводили коло-
ночное разделение сконцентрированных экстрактов на силикагеле. Это позволило отде-
лить тритерпеновые гликозиды от агликонов, эффективность разделения контролировали 
с помощью ВЭЖХ. Тритерпеновая природа компонентов была установлена с использо-
ванием ТСХ и хромогенных реактивов (Деканосидзе и др., 1982). Для этого фракции 
хроматографировали на пластинках «Silufol» в системах хлороформ-метанол-вода 
(65:35:10), хлороформ-метанол (9:1) и бензол-этилацетат (4:1). Хроматограммы опры-
скивали 25% спиртовым раствором фосфорно-вольфрамовой кислоты или ванилин-
сернокислотным реактивом, прогревали в течение 5 мин. при 110°С. 

ВЭЖХ-анализ проведен на микроколоночном хроматографе «Милихром» (Россия) 
с колонкой “Nucleosil C18”82*2 мм, зерно 5 мкм, t=22єC. Детектирование проводили по 
поглощению при 210 нм. Элюирование строилось по принципу многоступенчатого гра-
диента раствора А в В с увеличением на 5% доли раствора А, по 100 мкл от 5% до 100% 
раствора А и затем в изократическом режиме 100% раствора А 800 мкл при скорости по-
тока 30 мкл/мин. Раствор А: смесь ацетонитрила с метанолом (1:1). Раствор В: 0,03 М 
раствор однозамещенного фосфата калия и фосфорной кислоты до рН 2,5. Объем пробы 
3 мкл. Интегрирование хроматографических данных проведено с использованием авто-
матического цифрового интегратора ИЦ26 (Чехия). Статистическую обработку результа-
тов исследования проводили с использованием корреляционного анализа (Менчер, 
Земшман, 1986). Повторность опытов трехкратная.  

 
Результаты и обсуждение 

При изучении сезонной динамики накопления веществ тритерпеновой природы в 
различных органах Melilotoides cretacea  было установлено, что в исследуемых экстрак-
тах преобладают тритерпеноиды, особенно высоким их содержанием отличаются корни 
(табл. 1). 

 
Таблица 1. Содержание компонентов в экстрактах частей растения на разных стадиях вегетации 
Melilotoides cretacea 

Органы растения Вещество, 
% корень, 

июнь 
корень, 
июль 

корень, 
август 

листья, 
июнь 

листья, 
июль 

листья, 
август

стебли, 
июнь 

стебли, 
июль 

стебли, 
август 

семена, 
август

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
А 11,37 2,79 0,00 0,00 0,00 2,96 0,00 0,00 5,47 0,00 
В 9,06 8,96 1,63 2,68 0,00 9,89 2,29 1,63 7,82 8,00 
С 0,00 0,00 8,32 1,22 13,03 0,00 6,69 8,32 0,00 0,00 
D 16,43 14,04 17,86 9,23 21,64 12,56 11,40 17,86 15,47 18,42 
E 0,00 7,07 2,17 0,00 0,00 0,00 0,72 2,17 0,00 0,00 
F 1,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 
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Окончание таблицы 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
G 1,61 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 
H 3,66 2,99 5,16 2,52 7,55 4,63 2,23 4,38 4,83 5,48 
I 1,85 0,00 0,00 2,25 0,00 3,58 0,35 0,00 2,48 1,34 
J 1,46 2,34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,84 
K 0,00 3,92 1,24 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1,39 1,36 
L 1,80 7,28 1,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 6,59 
M 25,94 43,19 29,86 3,78 8,03 9,94 18,82 21,70 13,21 20,84 
N 7,38 2,65 10,26 2,15 3,75 5,86 0,00 1,06 0,86 2,98 
O 5,82 0,00 6,09 2,12 1,96 1,95 0,99 0,93 0,94 2,36 
P 6,68 0,00 6,20 15,38 20,76 16,14 4,64 3,61 4,12 2,38 
Q 0,00 0,00 0,00 13,26 9,92 9,05 3,26 3,31 9,30 0,00 
R 0,00 0,00 0,00 6,56 4,37 6,67 10,16 14,58 8,34 0,00 
S 0,00 0,00 0,00 15,48 2,13 4,82 14,19 11,92 3,49 0,00 

 
При помощи ТСХ- и ВЭЖХ-методов нами обнаружено шестнадцать тритерпенои-

дов в корнях Melilotoides cretacea. Обнаруженные вещества были обозначены буквами 
латинского алфавита по мере увеличения полярности. Вещества тритерпеновой природы, 
обладающие низкой полярностью, отнесены к группе агликонов (мелилотоидогенины А - 
Е). В составе агликонов методом тонкослойной хроматографии, путем сравнения с заведомо 
известным образцом, идентифицирована олеаноловая кислота – мелилотоидогенин С. 

Вещества, обладающие большей полярностью и дающие характерные реакции на 
тритерпеноиды, отнесены к группе тритерпеновых гликозидов (мелилотоидозиды F - S). 
Основываясь на результатах ВЭЖХ-анализа, была рассчитана корреляционная матрица 
для тритерпенов корней Melilotoides cretacea (табл. 2). 

 
Таблица 2. Коэффициенты корреляции данных ВЭЖХ-анализа на процентное содержа-
ние тритерпенов Melilotoides cretacea 

 
Выяснено, что процентное содержание мелилотоидогенина C коррелирует с мели-

лотоидогенином D (KCD=0,79). Это говорит о том, что генины C и D имеют структурное 
сходство. Коэффициенты корреляции между мелилотоидогенином А и мелилотоидози-
дами F, G, I (KAF=KAG=KAI=0,97) равны между собой и составляют 0,97. Коэффициенты 
корреляции между мелилотоидогенином C и мелилотоидозидами H, N: KCH=0,95; 
KCN=0,79, соответственно; мелилотоидогенина D с мелилотоидозидами H, N, O, P: 
KDH=0,76; KDN=0,99; KDO=0,95; КDP=0,91, соответственно. Кроме того, мелилотоидогенин 

 A В С D E F G H I J K L M N O P 
А  0,69 -0,07 -0,09 -0,56 0,97 0,97 -0,44 0,97 0,37 -0,57 -0,17 -0,48 -0,1 0,24 0,34
В 0,69  -0,99 -0,78 0,21 0,22 0,51 -0,95 0,51 0,92 0,2 0,59 0,29 0,78 -0,52 -0,43
С -0,69 -0,99  0,79 -0,22 -0,50 -0,50 0,95 -0,5 -0,93 -0,21 -0,6 -0,3 0,79 0,53 0,44
D -0,09 -0,78 0,78  -0,78 0,14 0,14 0,76 0,14 -0,96 -0,77 -0,97 -0,83 0,99 0,94 0,9 
E -0,56 0,21 -0,22 -0,78  -0,74 -0,74 -0,50 -0,74 0,57 0,99 0,91 0,99 -0,77 -0,94 -0,97
F 0,97 0,21 -0,50 0,14 -0,74  0,98 -0,22 0,98 0,14 -0,74 -0,4 -0,68 0,14 0,14 0,56
G 0,97 0,51 -0,50 0,14 -0,74 0,98  -0,22 0,98 -0,74 0,14 -0,74 -0,4 -0,68 0,47 0,56
H -0,44 -0,95 0,95 0,76 -0,51 -0,22 -0,22  -0,22 -0,99 -0,74 -0,81 -0,57 0,94 0,47 0,69
I 0,97 0,51 -0,50 0,14 -0,74 0,98 0,98 -0,22  0,14 -0,99 -0,4 -0,68 0,14 0,77 0,56
J 0,37 0,92 -0,93 -0,96 0,57 0,14 -0,74 -0,99 0,14  0,57 0,85 0,63 -0,96 0,47 -0,75
K -0,57 0,20 -0,21 -0,77 0,99 -0,74 0,14 -0,49 -0,74 0,56  0,91 0,99 0,77 -0,96 -0,97
L -0,17 0,59 -0,60 -0,97 0,91 -0,40 -0,74 -0,81 -0,40 0,85 0,91  0,95 -0,96 -0,94 -0,98
M -0,48 0,29 -0,3 -0,83 0,99 -0,68 -0,40 -0,57 -0,68 0,63 0,99 0,95  -0,82 -0,99 -0,99
N -0,10 -0,78 0,79 0,99 -0,77 0,14 -0,68 0,94 0,14 -0,96 -0,77 -0,96 -0,82  0,94 0,90
O 0,24 -0,52 0,53 0,95 -0,94 0,47 0,47 0,77 0,47 -0,96 -0,94 -0,99 -0,97 0,94  0,99
P 0,34 -0,43 0,44 0,91 -0,97 0,56 0,58 0,70 0,56 -0,75 -0,97 -0,98 -0,99 0,90 0,99  
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В коррелирует с мелилотоидозидом J (KBJ = 0,92), а Е коррелирует с гликозидами K, L, M 
(KEK=0,99; KEL=0,91; KEM=0,99). 

На основании приведенных в таблице 2 коэффициентов можно утверждать, что ме-
лилотоидогенин А является агликоном мелилотоидозидов F, G, I; мелилотоидогенин В – 
мелилотоидозида J, мелилотоидогенин C − гликозида H, мелилотоидогенин D − аглико-
ном мелилотоидозидов N, O, P, а мелилотоидогенин Е − агликоном гликозидов K, L, M. 

Сопоставляя данные о составе тритерпеноидов в экстрактах из листьев, стеблей и 
корней M. cretacea, мы установили, что в период активного вегетативного роста наблю-
далось низкое содержание агликонов и гликозидов. Их концентрация возрастала, дости-
гая максимума, в период цветения (июль), и снижалась к окончанию вегетации. Надзем-
ная часть растения отличалась высоким содержанием агликонов, а корни – тритерпено-
вых гликозидов. 

Максимальное содержание агликонов в корнях отмечается в августе (17% для ме-
лилотоидогенина D), а минимальное – в июне (начало вегетации). В листьях и стеблях 
максимум содержания агликонов приходится на период цветения (концентрация мелило-
тоидогенина D в листьях – около 22%), в период плодоношения их концентрация незна-
чительно снижается. 

Подземная часть растения в период активного вегетативного роста отличалась низ-
ким содержанием тритерпеновых гликозидов, их концентрация возрастала к моменту 
цветения (самая высокая концентрация выявлена для мелилотоидозида М – более 43%) и 
снижалась в период окончания вегетации. В надземной части растения максимальное 
содержание тритерпеновых гликозидов также приходится на июль месяц, однако следует 
отметить, что наибольшая концентрация выявлена для мелилотоидозида Р – 21%, содер-
жание же мелилотоидозида М составляло лишь 8%. 

Можно предположить, что биосинтез тритерпеновых агликонов и их гликозидиро-
вание происходит в надземной части M. cretacea. В то же время тритерпеновые гликози-
ды, видимо, транспортируются в корневую систему, где и накапливаются. 

Семена относятся к консервативным органам, сохраняющим лишь специфические 
для данного вида вещества вторичного метаболизма. Так как исследуемое растение явля-
ется многолетним, динамическое сходство состава тритерпеноидов корней и семян явля-
ется не случайным (рисунок). Подобно семенам, корни инициируют новый жизненный 
цикл в перезимовавшем или новом растении. 
 

Содержание тритерпенов в корнях и семенах Melilotoides cretacea в период плодоношения 
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Выводы 
В составе тритерпенов M. cretacea обнаружено 19 соединений, 16 из них характер-

ны для корней. В процессе вегетации качественные и количественные характеристики 
тритерпеновых соединений M. cretacea возрастали к моменту цветения и снижались в 
период окончания вегетации, вне зависимости от этапа вегетации концентрация тритер-
пеноидов в корнях выше, чем в надземной части, и их качественный состав отличается 
большим разнообразием. 
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