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Биологически активные вещества некоторых очитковых 
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Аннотация. Представители подсемейства очитковых (Sedoideae) издавна используются как лекарственные 
растения. Биохимический состав большинства видов изучен недостаточно, что препятствует применению очитков 
в фармакологии и медицине. Цель настоящей работы состояла в определении количественного содержания 
основных групп биологически активных веществ в надземной части очитков в начале и конце вегетационного 
периода. Исследовали свежесобранное сырье – вегетативные побеги следующих видов: Aizopsis aizoon (L.) 
Grulich, Aizopsis hybrida (L.) Grulich, Aizopsis kurilensis (Vorosch.) S. Gontch., Hylotelephium ewersii (Ledeb.) H. 
Ohba, Sedum acre L., Sedum album L., Sedum hispanicum L., Sedum reflexum L., Sedum rupestre L. и Sedum 
spurium M. Bieb. Использовали общепринятые методы фитохимического анализа. Содержание сухих веществ 
определяли высушиванием 1 г сырья до постоянной массы. Количество фенольных соединений, пектиновых 
веществ, общих сахаров определяли спектрофотометрическим методом в этанольных экстрактах, рассчи-
тывая показатели на массу абсолютно сухого сырья. Концентрацию аскорбиновой кислоты определяли в сырой 
массе сырья титриметрическим методом. Установлено содержание сухих веществ (7,22–18,98%), катехинов 
(0,14–6,01 мг%), флавонолов (0,59–3,11%), танинов (4,44–26,73%), пектинов (0,14–3,51%), протопектинов 
(3,10–11,82%), общих сахаров (10,25–57,96%), аскорбиновой кислоты (43,4–94,4 мг%). Выявлена тенденция 
накопления фенольных соединений, сахаров, сухих веществ и снижения содержания пектиновых полисаха-
ридов к концу вегетационного периода. Результаты свидетельствуют о перспективах культивирования очитков 
как источника различных биоактивных соединений.
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Abstract. Although representative species of the Ochitaceae subfamily (Sedoideae) have long been used as medicinal 
plants, the biochemical composition of most species remains understudied. This hinders their use in pharmacology 
and medicine. This study quantifies the content of the main groups of biologically active substances in the aboveground 
part of the Sempervivoideae at the beginning and end of the vegetation period. Freshly harvested vegetative 
shoots of the following species (raw materials) were examined: Aizopsis aizoon (L.) Grulich, Aizopsis hybrida (L.)  
Grulich, Aizopsis kurilensis (Vorosch.) S. Gontch., Hylotelephium ewersii (Ledeb.) H. Ohba, Sedum acre L., Sedum 
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album L., Sedum hispanicum L., Sedum reflexum L., Sedum rupestre L. and Sedum spurium M. Bieb. Conventional 
methods of phytochemical analysis were used. The solid content was determined by drying 1 g of raw materials 
to a constant weight. The amount of phenolic compounds, pectin substances and total sugars was determined by 
the spectrophotometric method in ethanolic extracts by calculating the indicators relative to the solid mass of the 
raw materials. Titrimetric analysis was used to determine the concentration of ascorbic acid in the wet weight of 
the raw material. The content of solid (7.22–18.98%), catechins (0.14–6.01 mg%), flavonols (0.59–3.11%), tannins 
(4.44–26.73%), pectins (0.14–3.51%), protopectins (3.10–11.82%), total sugars (10.25–57.96%) and ascorbic acid 
(43.4–94.4 mg%) was determined. The tendency to accumulate phenolic compounds, sugars and solids, along with 
a decrease in the content of pectin polysaccharides, by the end of the vegetation was revealed. The results indicate 
the potential for the cultivation of Sempervivoideae as a source of various bioactive compounds.

Keywords: Sedoideae, Sempervivoideae, biologically active compounds, vegetation
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ВВЕДЕНИЕ
К подсемейству очитковых (Sedoideae) семейства 

Толстянковые (Crassulaceae) относят представителей 
родов Живучник – Aizopsis Grulich, Очитник – Hylotele-
phium H. Ohba и Очиток – Sedum L.1, которые ранее 
принадлежали к одному роду и до настоящего времени в 
литературе нередко объединяются под общим названием 
«очитки». Эти растения с давних времен известны своими 
лечебными свойствами: кровоостанавливающими, 
ранозаживляющими, противовоспалительными, бла-
годаря которым используются в народной медицине 
и гомеопатии разных стран. Препараты и свежий сок 
из надземной части очитков применяют наружно при 
ожогах и ранах, кожных болезнях, а внутрь – для лечения 
различных инфекций, эпилепсии, гипертонии, гепатитов, 
а также в качестве общетонизирующего средства2. 

Современные исследования подтверждают высокую 
противомикробную, противовоспалительную и анти-
оксидантную активность экстрактов из надземных 
органов очитков [1–4]. Она обусловлена содержанием 
комплекса биологически активных веществ, прежде 
всего фенольных соединений (флавоноидов, танинов, 
органических кислот) и тритерпеновых сапонинов. 
Кроме того, в растениях некоторых видов обнаружены 
небольшие количества алкалоидов [5]. Установлено, 
что полисахариды из очитков оказывают гепатопро-
текторное и противоопухолевое действие [6], а также 
выраженный гемостатический эффект [7]. 

В целом обзор литературных источников пока-
зывает недостаточную биохимическую изученность 
большинства очитков, ограничивающую их использо-
вание в качестве сырья для получения лекарственных 
препаратов и натуральных биодобавок. Доступные све-
дения по количественному содержанию и динамике 
групп биоактивных соединений в течение периода 
вегетации у различных видов весьма ограничены. Наше 
исследование надземной части растений в фазу цве-

тения у 8 видов очитков выявило высокое содержание 
фенольных соединений, пектиновых веществ, сахаров 
и аскорбиновой кислоты [8].

Цель настоящего исследования заключалась в опре-
делении содержания основных групп биологически 
активных веществ в вегетативных побегах 10 видов 
очитков в начале и конце вегетационного периода. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 
Исследование проводили в Центральном сибирском 

ботаническом саду СО РАН (г. Новосибирск, Россия) в 
2021 г. Объектами послужили следующие виды: Aizopsis 
aizoon (L.) Grulich, A. hybrida (L.) Grulich, A. kurilensis 
(Vorosch.) S. Gontch.; Hylotelephium ewersii (Ledeb.) H. 
Ohba; Sedum acre L., S. album L., S. hispanicum L., S. 
reflexum L., S. rupestre L. и S. spurium M. Bieb. В коллекции 
ботанического сада растения очитков выращиваются 
на открытом участке с легкими оподзоленными почвами 
и естественным увлажнением. Агротехнические меро-
приятия включают мульчирование посадок торфом и 
регулярные прополки в течение вегетационного периода. 

Большинство исследованных очитков – почвопо-
кровные виды с весенне-летне-зимнезеленым фено-
ритмотипом: их ползучие надземные побеги перези-
мовывают с зелеными листьями, а вегетация длится 
от снега и до снега. A. aizoon и H. ewersii относятся к 
весенне-летнезеленым видам, отрастающим в конце 
апреля, но вегетация у первого заканчивается в середине 
сентября, а у второго – с наступлением сильных замо-
розков в октябре.

Фитохимическому анализу подвергали свежесо-
бранные вегетативные побеги в начале активной веге-
тации весной и в конце вегетации осенью (у зимнезе-
леных видов). Содержание сухих веществ определяли 
высушиванием 1 г сырья при температуре 100-105 °C 
до постоянной массы. Количество фенольных соеди-
нений (катехинов, флавонолов, танинов), пектиновых 

1Малышев Л.И., Доронькин В.М., Зуев В.В., Власова Н.В., Никифорова О.Д., Овчинникова С.В. [и др.]. Конспект флоры 
Азиатской России. Сосудистые растения. Новосибирск: Изд-во СО РАН, 2012. 640 с. EDN: QKVBGF.
2Растительные ресурсы СССР. Цветковые растения, их химический состав, использование. Семейства Caprifoliaceae – 
Plantaginaceae: справочник / сост. Т.А. Орлова и др. Л.: Наука, 1990. 325 с. 
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веществ и общих сахаров устанавливали спектрофо-
тометрически в этанольных экстрактах. 

Определение катехинов основано на их способности 
давать малиновое окрашивание с раствором ванилина 
в концентрированной соляной кислоте. Оптическую 
плотность раствора измеряли при длине волны 504 нм; 
количественное содержание катехинов в пробе уста-
навливали по калибровочной кривой, построенной по 
(±)-катехину фирмы Sigma-Aldrich (США) [9]. Определение 
флавонолов основано на реакции комплексообразования 
с хлоридом алюминия. Плотность раствора измеряли 
при длине волны 415 нм; концентрацию флавонолов 
рассчитывали по рутину фирмы Chemapol (Чехия) [10]. 
Содержание танинов (гидролизуемых дубильных веществ) 
определяли с использованием 2%-го водного раствора 
аммония молибденовокислого. Интенсивность полу-
ченной окраски измеряли при длине волны 420 нм, 
расчет дубильных веществ производили по стандартному 
образцу танина Sigma-Aldrich [11]. 

Для определения количества общих сахаров исполь-
зовали метод, основанный на восстановлении ферри-
цианида калия редуцирующими сахарами в щелочной 
среде до ферроцианида. Последний в присутствии 
желатина образует с сернокислым железом устойчивую 
синюю окраску, интенсивность которой измеряли при 
длине волны 690 нм; количество сахаров определяли 
по калибровочному графику, построенному по глюкозе. 
Концентрацию в пробах аскорбиновой кислоты опре-
деляли титриметрическим методом с использованием 
реакции Тильманса [12]. 

Содержание пектиновых веществ (пектинов и про-
топектинов) выявляли бескарбазольным методом, 

основанным на получении специфического желто- 
оранжевого окрашивания уроновых кислот с тимолом 
в сернокислой среде. Для получения воспроизводимых 
результатов из сырья удаляли сахара: измельченную 
навеску растительного образца массой 2–3 г трехкратно 
экстрагировали горячим 80%-м этанолом в соотношении 
1:10 на кипящей водяной бане с обратным холодиль-
ником в течение 20–30 мин. Отфильтрованную пробу 
высушивали при 50 °С до исчезновения запаха спирта. 
Сначала извлекали водой пектины, затем гидролизовали 
протопектины. После реакции с тимолом плотность окра-
шенных растворов измеряли на спектрофотометре фирмы 
Agilent 8453 (США) при длине волны 480 нм в кювете 
с рабочей длиной 1 см. Количественное содержание 
пектиновых веществ определяли по калибровочной 
кривой, построенной по галактуроновой кислоте фирмы 
Merck (Германия) [13]. 

Все биохимические показатели, кроме аскорбиновой 
кислоты, рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. 
Определение содержания биологически активных веществ 
проводилось в трехкратной повторности. Данные пред-
ставлены в виде среднего арифметического значения 
с ошибкой (M±mM).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 
Одной из важнейших групп вторичных метаболитов с 

высокой биологической активностью являются фенольные 
соединения. В растениях они служат фактором устой-
чивости к низким температурам и засухе [14, 15], а на 
организм человека оказывают выраженное антиокси-
дантное и противовоспалительное действие [16, 17]. У 
исследованных очитков фенольный комплекс представлен 

Содержание биологически активных веществ в вегетативных побегах очитков

Content of biologically active substances in the vegetative shoots of stonecrops

Вид Влажность, % Флавонолы, % Танины, % Катехины, мг% Пектины, % Протопектины, % Сахара, %

Aizopsis 
aizoon* 91,34±3,10 0,59±0,01 17,67±0,52 1,48±0,02 2,27±0,11 7,02±0,24 24,02±0,74

Aizopsis 
hybridum

86,38±2,19 
85,37±2,51

1,25±0,02 
3,06±0,05

12,56±0,35 
24,37±0,52

1,53±0,02 
3,88±0,04

1,30±0,05 
0,50±0,01

11,82±0,16 
4,70±0,01

24,45±0,78 
57,96±1,24

Aizopsis 
kurilense

88,54±2,21 
81,02±1,96

1,27±0,03 
1,54±0,02

21,82±0,94 
26,73±0,76

2,80±0,01 
6,01±0,05

1,16±0,04 
1,21±0,05

6,33±0,30 
5,11±0,16

26,88±0,85 
54,53±1,40

Hylotelephium 
ewersii* 91,80±3,07 3,11±0,08 11,58±0,28 0,54±0,02 3,51±0,11 8,83±0,15 14,63±0,31

Sedum acre** 86,38±2,43 1,35±0,03 6,10±0,09 0,54±0,01 1,17±0,01 4,37±0,12 30,18±0,72

Sedum 
album

92,78±2,08 
87,94±1,89

1,05±0,02 
0,74±0,01

12,74±0,21 
6,36±0,08

2,77±0,08 
0,14±0,01

2,82±0,01 
0,80±0,03

11,01±0,39 
4,38±0,14

10,25±0,23 
18,82±0,35

Sedum 
hispanicum

89,34±2,11 
81,04±2,02

2,20±0,04 
2,44±0,03

4,44±0,11 
5,23±0,06

0,84±0,01 
0,62±0,01

1,26±0,05 
0,14±0,00

11,79±0,30 
3,10±0,07

22,89±0,65 
35,12±0,52

Sedum 
reflexum** 89,26±2,71 1,03±0,02 12,41±0,11 4,15±0,01 0,79±0,01 5,00±0,14 48,69±1,22

Sedum 
rupestre

85,64±2,16 
83,01±2,12

1,77±0,04 
2,03±0,03

12,53±0,31 
11,49±0,15

2,47±0,02 
4,36±0,02

1,79±0,07 
0,51±0,02

5,78±0,01 
3,32±0,13

22,08±0,68 
32,96±0,60

Sedum 
spurium

88,94±2,10 
81,12±2,25

1,03±0,02 
0,83±0,02

17,90±0,43 
12,46±0,13

1,56±0,02 
2,04±0,02

1,84±0,01 
0,36±0,02

7,50±0,16 
4,92±0,08

24,41±0,71 
47,62±1,10

Примечание. Даты сбора сырья для всех образцов – 20 мая и 27 октября 2021 г. * – Данные для первого срока сбора сырья, 
** – для второго срока. Все показатели, за исключением аскорбиновой кислоты, рассчитаны на абсолютно сухую массу сырья.
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катехинами, флавонолами, танинами (таблица). Содер-
жание этих веществ варьирует в широком межвидовом 
диапазоне. Количество катехинов незначительное, от 
0,14 до 6,01 мг% на сухую массу, при этом наибольшие 
значения определены (в порядке убывания) у A. kuri-
lense, S. rupestre и S. reflexum для срока окончания 
вегетации. 

Количество флавонолов составляет 0,59–3,11% с 
максимумом у H. ewersii и A. hybrida осенью. Вегета-
тивные побеги большинства очитков отличаются высоким 
содержанием танинов, как правило, на уровне 13–18%. 
A. kurilensis по способности к накоплению дубильных 
веществ заметно превосходит другие виды, тогда как 
S. hispanicum, напротив, существенно уступает. Полу-
ченные данные позволяют оценивать очитки как рас-
тения с высоким содержанием фенольных соединений, 
что подтверждается и другими исследованиями [18]. 
Индивидуальная изменчивость количества катехинов, 
флавонолов и танинов в течение сезона имеет разно-
направленный характер и различную величину – от 
незначительных колебаний до двукратных.

Установлено, что содержание сухих веществ у очитков 
значительно варьирует на межвидовом уровне и в течение 
сезона. Весной в быстрорастущих побегах количество 
сухих веществ (основная доля которых приходится на 
углеводы) составляет 7,22–14,36%. При подготовке к 
периоду зимнего покоя оводненность тканей в зимующих 
побегах резко снижается, соответственно, содержание 
сухих веществ возрастает, достигая почти 19%. 

Вегетативные побеги очитков отличаются высоким 
содержанием моно- и олигосахаридов. Известно, что в 
водозапасающих тканях этих суккулентов присутствуют 
глюкоза, ксилоза, фруктоза, сахароза и рафиноза, а 
также характерный для толстянковых сахар – седо-
гептулоза2. У исследованных видов содержание общих 
сахаров составляет 10,25-26,88% весной и возрастает 
до 18,82-57,96% при подготовке к периоду зимнего 
покоя. Интенсивный синтез сахаров осенью связан 
с важной ролью этих метаболитов в формировании 
зимостойкости [19].

Впервые у очитков определено количественное 
содержание пектиновых веществ. Пектиновые поли-
сахариды присутствуют в клеточных стенках растений 
(в основном в нерастворимой форме протопектинов) 
в качестве функционально-структурных компонентов 
и составляют совместно с сахарами основную долю 
сухих веществ. Они играют роль в формировании засу-
хоустойчивости у растений, а в отношении организма 
человека действуют как энтеросорбенты. В последнее 
время интерес к этим биоактивным веществам зна-
чительно возрос в связи с установленным их иммуно-
модулирующим, гипогликемическим и антиканцеро-
генным эффектом [5, 20, 21]. Количество пектинов 
в вегетативных побегах очитков достигает 3,51%, а 
протопектинов – в несколько раз больше, до 11,82%. 
По сравнению с весенним периодом активной веге-
тации осенью отмечается снижение содержания пекти-
новых полисахаридов, обусловленное их гидратацией 
с наступлением холодов [19]. Межвидовая вариабель-
ность содержания пектиновых веществ больше, чем их 
сезонные колебания на видовом уровне. Повышенным 
содержанием пектиновых веществ выделяются побеги 
A. hybridum, S. hispanicum, S. album.
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Содержание аскорбиновой кислоты в вегетативных 
побегах очитков (21 мая 2021 г.): 1 – Aizopsis aizoon;  
2 – Aizopsis hybrida; 3 – Aizopsis kurilensis;  
4 – Hylotelephium ewersii; 5 – Sedum album; 6 – Sedum 
hispanicum; 7 – Sedum rupestre; 8 – Sedum spurium

Ascorbic acid content in the vegetative shoots of stonecrops 
(May 21, 2021): 1 – Aizopsis aizoon; 2 – Aizopsis hybrida;  
3 – Aizopsis kurilensis; 4 – Hylotelephium ewersii;  
5 – Sedum album; 6 – Sedum hispanicum; 7 – Sedum 
rupestre; 8 – Sedum spurium

Содержание аскорбиновой кислоты в вегетативных 
побегах очитков варьирует от 43,4 до 94,4% (рисунок) с 
наибольшими значениями для A. hybrida и S. rupestre, 
а наименьшими – для S. album и S. hispanicum. 

Сравнение результатов исследования с данными, 
полученными нами ранее [8], выявило некоторые 
особенности динамики групп биоактивных веществ 
у очитков в течение вегетационного периода. Содер-
жание катехинов и флавонолов, как правило, выше в 
цветущих побегах, танинов же накапливается больше в 
вегетативных побегах. Количество пектиновых веществ 
весной выше, но осенью ниже по сравнению с фазой 
цветения. Содержание аскорбиновой кислоты в рас-
тениях очитков в основном возрастает с весны до фазы 
цветения. Уровень синтеза сахаров весной соответ-
ствует или немного превышает таковой у цветущих 
растений, тогда как осенью отмечается значительный 
рост. Тем не менее в большинстве случаев динамика 
метаболитов на межвидовом уровне не является 
однонаправленной, а отражает видовую специфику 
обмена вторичных метаболитов в ответ на колебания 
погодных факторов. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Вегетативные побеги очитков, культивируемых 

в Новосибирске, характеризуются сравнительно 
высоким содержанием фенольных соединений, аскор-
биновой кислоты, пектиновых полисахаридов, общих 
сахаров. Количественное содержание основных групп 
биоактивных веществ отличается, как правило, зна-
чительной межвидовой и индивидуальной изменчи-
востью. Динамика вторичных метаболитов в течение 
сезона имеет разнонаправленный характер вследствие 
видовой специфики, проявляющейся как неодинаковая 
физиологическая реакция видов на внешние условия. 
При этом содержание сахаров у всех исследованных 
видов осенью в сравнении с весной однозначно воз-
растает, а количество пектиновых полисахаридов сни-
жается, что связано с важной ролью этих веществ 
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в формировании зимостойкости. Содержание сухих 
веществ в период активной вегетации весной более 
высокое. Интенсивность синтеза фенольных соеди-
нений в целом выше в конце вегетационного периода. 
Из изученных очитков более высоким содержанием 
различных групп биоактивных веществ отличаются 

виды Aizopsis, S. spurium, S. rupestre. Полученные 
данные позволяют заключить, что вегетативные 
побеги очитков (надземная зеленая масса) могут 
служить потенциальным источником сырья для полу-
чения фенольных веществ и других биологически 
активных соединений. 
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