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Род лапчатка (Potentilla L.) – представитель семейства Rosaceae, распространен в умеренном, арктическом 

и альпийском поясах Северного полушария. Род известен еще с древнейших времен своими целебными свойствами. 
Современные фармакологические исследования подтверждают традиционное использование экстрактов видов 
лапчаток при различных заболеваниях. Фитохимия представителей Potentilla L. мало изучена. Биотехнология 
получения возобновляемого сырья разработана только для Potentilla alba L. 

Цель работы – проведение фитохимического анализа биотехнологического сырья Potentilla alba L. и Potentilla 
fragarioides L., выявление особенности элементного состава и накопления биологически активных веществ 
в сравнении с интактными растениями. 

В результате проведенных исследований разработана биотехнология получения фитомассы P. fragarioides. 
Проведена оценка интенсивности и специфики накопления химических элементов органами растений-регенерантов 
P. alba из питательных сред в культуре ткани. Отмечены элементы энергичного накопления – Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Mo 
Cu, а также элемент сильного накопления – Co. Отмечены особенности элементного состава растительного сырья 
P. alba в зависимости от способа получения. Оценена доброкачественность, содержание водо- и спирторастворимых 
экстрактивных веществ и некоторых групп биологически активных веществ.  

Выявлено, что лапчатка белая и лапчатка земляниковидная являются концентраторами флавоноидов 
и дубильных веществ. При этом показатели накопления биологически активных веществ в лапчатке земляниковидной 
превышают показатели, установленные для лапчатки белой, как в традиционном, так и в биотехнологическом сырье. 

Ключевые слова: Potentilla alba L., Potentilla fragarioides L., растительное сырье, биотехнология получения, 
элементный состав, фитохимическая характеристика. 

Введение 

Лекарственные препараты из растительного сырья имеют основной недостаток: ограниченность 
природных источников, промышленное использование которых влечет за собой определенные экологиче-
ские проблемы [1]. Одной из важнейших задач развития фармацевтической и пищевой отраслей промыш-
ленности является обеспечение их возобновляемым сырьем с необходимыми свойствами. 

Род лапчатка (Potentilla L.) – один из больших и полиморфных родов семейства розоцветных флоры 
Западной Сибири и Горного Алтая [2]. Некоторые представители рода давно используются в народной 
и официальной медицине, однако их фитохимический состав недостаточно изучен. В настоящий момент 

лишь единичные представители рода Potentilla L., 
такие как лапчатка прямостоячая (Potentilla 
erecta L.)  и трава лапчатки серебристой (Potentilla 
argentea L.), являются официнальным сырьем. 

Современные фармакологические исследова-
ния в целом подтвердили традиционное использо-
вание видов лапчатки и их экстрактов из надземной 
и/или подземной части, при воспалениях, колитах, 
некоторых форм рака, вирусных и бактериальных 
инфекциях, нарушении иммунной системы, сахар-
ном диабете, заболеваниях печени [3]. 
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Наиболее изученной в химическом и фармакологическом плане является лапчатка белая (Potentilla 
alba L.) [4–6] – многолетнее травянистое лекарственное растение, 8–25 см высотой, с толстым маловетви-
стым, длинным, черно-бурым корневищем. Известно, что лекарственные средства P. alba оказывают влия-
ние на щитовидную железу, регулируют ее функцию, ликвидируют диффузные изменения, снимают мно-
гочисленные токсические явления в организме. Кроме того, P. alba применяют при профилактике и тера-
пии заболеваний печени, сердечно-сосудистой системы и желудочно-кишечного тракта, в частности язв, 
а также как антисептическое и ранозаживляющее средство [4].  

Проведен фитохимический анализ нетрадиционного возобновляемого сырья P. alba, выращенного 
на основе разработанной биотехнологии. Полученные данные свидетельствуют о том, что по содержанию 
экстрактивных веществ и основных групп биологически активных веществ биотехнологическое сырье 
не уступает традиционному, а по некоторым показателям превосходило его. Установлено, что интактные 
растения лапчатки белой и растения-регенеранты проявляют сопоставимую биологическую активность 
в отношении вируса герпеса [6, 7]. 

Еще одним перспективным видом, фитомассу которого можно рассматривать в качестве нового сы-
рья, является лапчатка земляниковидная (Potentilla fragarioides L.). Стебли лапчатки земляниковидной от 5 
до 25 см высотой, слабые, малооблиственные, как и черешки листьев, покрыты длинными отстоящими 
волосками, сидящими нередко на бугорках. Прикорневые листья перистые, с 2–3 парами зубчатых листоч-
ков. Листочки верхней пары, включая конечный, 1–6 см длиной, 0,6–3 см шириной. Мочковатая корневая 
система. Цветет в июне-июле. Произрастает по суходольным и лесным лугам, лугово-степным склонам, 
разреженным лесам, долинам рек, залежам в административных районах Сибири, Томской, Новосибир-
ской, Кемеровской областях, Алтайском крае, Республике Алтай, Красноярском крае, Хакасии, Туве, Ир-
кутской области, Бурятии, Читинской области, Якутии, на Дальнем Востоке, Монголии, Маньчжурии [8]. 
Растения содержат дубильные вещества (6,2%), флавоноиды.  

Антиоксидантные свойства флавоноидов широко известны. Многие гипотезы о влиянии флавонои-
дов на здоровье человека, включая положительное действие на сердечно-сосудистую систему, антиканце-
рогенное действие и т.д., также основаны на их антиоксидантных свойствах [9]. Флавоноиды, наряду 
с другими антиоксидантами, поступающими в организм с пищей, например витамины Е и С, являются 
важными компонентами антиоксидантной системы клетки [10–13].  

В клетках животных и человека флавоноиды не синтезируются, и присутствие флавоноидов в тканях 
полностью зависит от потребления в пищу растительных продуктов. В связи с перспективами использова-
ния этих веществ в медицине в настоящее время наблюдается значительный рост интереса к исследованию 
действия флавоноидов на организм человека. За последние два десятилетия число исследований в этой 
области выросло более чем в десять раз и составляет около пяти тысяч в год. Это приблизительно равно 
числу публикаций по адресной доставке лекарственных веществ и в два раза превышает число публикаций 
по генной терапии. Описание флавоноидов присутствует в большинстве работ, в которых анализируется 
химический состав растений традиционной медицины. Именно присутствием определенных флавоноидов 
часто объясняют лечебные свойства некоторых растений [14].  

В народной медицине используют листья лапчатки земляниковидной. Отвар листьев принимают как 

вяжущее при диарее, для полоскания при гингивите. Крепким отваром корневищ с корнями промывают 
ожоги, гнойные раны, полощут рот и горло при стоматитах и ангинах. Отвар травы пьют при кровохарка-
нье при заболеваниях легких, в случае кровотечений при гинекологических заболеваниях [15]. 

Цель работы – провести фитохимический анализ биотехнологического сырья Potentilla alba L. и Po-
tentilla fragarioides L., выявить особенности элементного состава и накопления биологически активных 
веществ в сравнение с интактными растениями. 

Экспериментальная часть 

Растительный материал. Образцы биомассы растений-регенерантов P. alba и P. fragarioides полу-
чены в Лаборатории биотехнологии растений Южно-Сибирского ботанического сада Алтайского государ-
ственного университета [16, 17]. Растения-регенеранты P. alba и P. fragarioides размножали на агаровой 
питательной среде с минеральной основой Мурасиге-Скуга и выращивали в условиях гидропонной уста-
новки CuttingBoard 27, французской фирмы GHE. 
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Исследованы образцы корневищ лапчатки белой интактных растений, используемые в производстве 
ЗАО «Эвалар» (Бийск, Россия); образцы надземной и подземной частей традиционного сырья P. fragarioides, 
выращенные в Алтайском крае, Тюменцевском районе в условиях культуры (сбор: конец лета 2016 г).  

Методики исследования. Исследование элементного состава проводили на атомно-эмиссионном 
ИСП-спектрометре Optima 7300 DV фирмы Perkin Elmer (США). Для проведения спектрального анализа 
на ИСП-спектрометре образцы лекарственного растительного сырья предварительно измельчали, навеску 
в 1 г заливали азотной кислотой, разбавленной дистиллированной водой в соотношении 1 : 1 и помещали 
в микроволновую печь. 

Охлажденный сосуд с минерализованной пробой ставили в вытяжной шкаф и выдерживали до пре-
кращения видимого выделения коричневого дыма. Минерализат был прозрачным. При уменьшении объе-
ма его доводят дистиллированной водой до нужного значения. Полученный таким образом раствор пробы 
переносили в сосуд из кварцевого стекла для проведения идентификации и количественного определения 
элементов (табл. 1). 

При оценке интенсивности накопления химических элементов органами растений-регенерантов 
из питательной среды рассчитывали коэффициенты накопления (Кн) – отношение содержание элемента 
в органах к содержанию в среде. Для классификации элементов по данному коэффициенту использовали 
выделенные А.И. Перельманом группы: 1) энергичного накопления (100> Кн ≥10); 2) сильного накопления 
(10> Кн ≥1); 3) слабого накопления и среднего захвата (1> Кн ≥0,1); 4) слабого захвата (0,1> Кн ≥0,01); 5) 
очень слабого захвата (0,01> Кн ≥0,001) [18, 19]. 

Влажность определяли на анализаторе влажности МХ-50 при температуре 105 °С [20]. Зольность 
определяли методом сжигания в муфельной печи при температуре 600 °С. Экстрактивные вещества извле-
кали путем последовательной обработки растительного сырья различными растворителями: гексаном, хло-
роформом, 96% этанолом, водой. Экстракцию проводили в аппарате Сокслета, обработкой образца в соот-
ношении сырье – экстрагент 1 : 15. Обработку растительного сырья водой проводили выдерживанием об-
разца в растворителе при температуре 60 °С. 

Таблица 1. Содержание элементов в органах интактных и растений-регенерантов P. alba 

Элементы 
Интактные Растения-регенеранты 

корневища с корнями, 
ЗАО «Эвалар» 

3-летние  
корневища [34] корневища с корнями трава 

макроэлементы, г 
K 3,2±0,1 3,4 * * 
Ca * 11,5 * 1,6±0,5 
Mg 1,6±0,5 2,3 1,4±0,4 1,2±0,3 
P 1,4±0,4 1,2 3,4±0,1 3,3±0,9 

Na * 0,029 * 0,50±0,01 
Fe 0,50±0,04 0,09 0,94±0,06 0,20±0,06 

микроэлементы, мг 
Al 600±60 110 55±4 16±4 
Mn 40±12 47 122±36 192±57 
Zn 29±6 34 243±49 141±28 
Ti 15±5 <0,5 <5,0 <5,0 
Ba 15±4 27 12±4 <5,0 
Cu 8±2 6,3 23±4 1,6±0,3 
Sr 2,7±0,6 94 30±9 6±1 
V 2,3±0,6 0,6 1,1±0,3 0,21±0,05 
Ni 1,1±0,4 0,49 0,8±0,3 0,4±0,1 
Mo 0,9±0,3 0,61 – 4±1 
Co 0,3±0,1 0,085 1,3±0,5 0,3±0,1 

ультрамикроэлементы, мг 
Sb <0,1 <0,5 0,14±0,07 <0,1 
Sn <0,1 12 0,14±0,05 0,24±0,09 
Se <0,1 <0,034 <0,1 <0,1 
Ag <0,1 <0,5 <0,1 <0,1 
Cr <0,1 0,17 <0,1 <0,1 
Be <0,05 <0,005 <0,05 <0,05 

Примечание. * – содержание элемента превышало максимальный порог чувствительности прибора. «–» – нет данных. 
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Определение содержания некоторых групп биологически активных веществ. Для количественного 
определения содержания флавоноидов в экстрактах лапчатки использована методика, основанная на их 
способности образовать окрашенный комплекс с раствором AlCl3. В качестве экстрагента использовался 
90% спирт этиловый, содержащий 10% раствор серной кислоты. Оптическую плотность полученного рас-
твора измеряли на спектрофотометре UV-Vis Cary 60 при длине волны 430 нм в кювете с толщиной слоя 
10 мм. В качестве раствора сравнения использовали раствор полученного извлечения в 95% этиловом 
спирте [21, 22]. Расчет суммы флавоноидов проводили в пересчете на кверцетин. Количественное содер-
жание дубильных веществ определяли перманганатометрическим методом по методике [21]. 

Биотехнология получения сырья P. alba и P. fragarioides. Разработанный нами способ получения ле-
карственного растительного сырья лапчатки, является сопряженным методом клонального микроразмно-
жения и выращиванием в условиях гидропоники [7, 16, 17]. 

Микроклональное размножение P. fragarioides. В качестве эксплантов использовали вызревшие се-
мена из коллекции Южно-Сибирского ботанического сада. Перед стерилизацией семена P. fragarioides 
промывали под проточной водой в течение 15–25 мин. Стерилизацию проводили в условиях ламинар-
бокса 1% раствором сульфохлорантина 10 мин. Затем трижды промывали стерильной дистиллированной 
водой. Этот способ стерилизации позволял получить 70% эксплантов стерильными и жизнеспособными. 
Питательные среды для этапа введения в культуру ткани готовили по прописи Мурасиге-Скуга (MS) без 
добавления фитогормонов. 

Через 20–30 суток развившиеся побеги пересаживали на среды размножения MS с добавлением 1,0-
0,5 мкМ кинетина и 0,25 ИМК (3-индолилмасляной кислоты) и 0,05 мкМ ГК (гибберелловой кислоты) для 
микроразмножения. Образовавшиеся конгломераты микропобегов легко делятся на одиночные, которые 
пересаживают на свежие среды. Для длительного получения активно пролиферирующей культуры необхо-
димо использовать схему чередования сред с высоким и низким содержанием БАП через один пассаж. 
В результате чего получают стерильную культуру P. fragarioides со стабильным коэффициентом размно-
жения 5,3±0,4. Число побегов на один эксплант за один пассаж составляло от 2 до 15 штук. Укореняли по-
беги на среде Мурасиге-Скуга дополненной 1,0 мкМ ИМК (рис. 1).  

Адаптацию растений-регенерантов к нестерильным условиям и выращивание сырья P. fragarioides 
проводили на гидропонной установке, используя ¼ минерального состава среды MS. 

  
А Б 

Рис. 1. Этап собственно микроразмножения P. fragarioides (А). Растение-регенерант P. fragarioides (Б). 

Обсуждение результатов 

Анализ элементного состава P. alba в культуре in vitro. Количественной мерой интенсивности 
накопления химических элементов растениями является коэффициент накопления (Кн), отражающий сте-
пень биофильности элементов, а также интенсивность их вовлечения в биологический круговорот. На ос-
нове полученных данных были выявлены элементы энергичного накопления для P. alba в культуре 
in vitro – Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Mo Cu, а также элемент сильного накопления – Co (табл. 2). 
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Таблица 2. Коэффициент накопления элементов в органах растений-регенерантов P. alba 

Содержание, 
мг/кг 

Питательная 
среда MS 

Корневища с корнями Трава 
содержание Кн содержание Кн 

Ca 120,1 – – 1573±472 13,1 
Mg 36,6 1456±437 39,8 1195±358 32,6 
Fe 5,6 939±62 167,7 201±56 35,9 
Mn 5,5 122±36 22,1 192±57 34,8 
Zn 1,9 243±47 128,0 141±28 74,0 
Mo 0,1 40±16 396,7 4±1 36,43 
Co 0,07 1,3±0,5 18,8 0,3±0,1 4,9 
Cu 0,01 23±4 2268,0 1,6±0,3 164,0 

Примечание. «–» – нет данных. 
 
Согласно данным литературы лапчатка белая содержит алюминий, цинк и марганец в количествах, 

превышающих критерий степени концентрирования минеральных элементов для нетрадиционных расте-
ний в 1,7, 2,5 и 3,0 раза соответственно. В мажорных концентрациях содержатся кальций, кремний, бор, 
железо, никель [23].  

Оценивая растения-регенеранты P. alba как источник получения лекарственного растительного сы-
рья, отмечали особенность накопления элементов. Так, в корнях растений-регенерантов содержание мар-
ганца в 3 раза больше, чем у интактных растений, фосфора – в 2,5, а Fe – в 1,8 раза. 

Растения, концентрирующие марганец, применяют для профилактики сердечно-сосудистых заболе-
ваний, для поддержания нормальных функций половых желез и опорно-двигательного аппарата, нервной 
системы. Молибден участвует в осуществлении процессов оплодотворения и развития зародыша растений, 
вместе с железом входит в состав фермента нитратредуктазы, восстанавливает нитраты и фиксирует моле-
кулярный азот, участвует в обмене витаминов. Молибден задерживает фтор в организме человека и преду-
преждает кариес зубов [24]. Содержание молибдена в растениях составляет 0,0005–0,002%. По нашим дан-
ным в траве и корнях растений-регенерантов P. alba в 11,1 и 4,2 раза больше содержится молибдена,  чем 
у интактных растений (табл. 1). 

Химические элементы растений в высоких концентрациях могут проявлять токсическое действие. 
Содержание микроэлементов в корнях и корневищах растений-регенерантов и интактных растений P. alba 
сравнивали с допустимыми нормами. Изученные нами микроэлементы-биофилы Mn, Zn находились 
на уровне средних значений для растительности континентов, Fe – значительно выше. Содержание тяже-
лых и токсичных металлов Pb, Cd, Cr, Be, Ni, Pb и мышьяка не превышало нормального уровня в растениях 
и допустимый уровень для БАДов, чая на растительной основе и лекарственного растительного сырья 
(табл. 3), а для Sb в биотехнологическом сырье необходимо провести дополнительные исследования. Так, 
по данным О.А. Ельчининовой [24], содержание сурьмы в лекарственных растениях экологически чистого 
региона Северного Алтая находилось от 0,038 мг/кг до 6,6 мг/кг сухого вещества.  

Сравнительная фитохимическая характеристика сырья P. alba и P. fragarioides. Содержание влаги, 
а также золы в растительном сырье, служит одним из числовых показателей, характеризующим его добро-
качественность. Лекарственное растительное сырье не должно содержать влаги выше допустимых норм. 
Для большинства видов растительного сырья допустимый предел влажности обычно достигает до 15% 
[25]. Полученные значения для корневищ с корнями и травы лапчатки земляниковидной находятся в допу-
стимых пределах (табл. 4). 

Содержание экстрактивных веществ, извлеченных различными по природе растворителями и раз-
личными методами, определяли количественно после отгонки растворителя на ротационном испарителе 
под вакуумом, расчет проводился с учетом влажности.  

Суммарное содержание экстрактивных веществ в корнях и корневищах лапчатки белой составляет 
26,2%. Наибольшее количество экстрактивных веществ, как следует из таблицы 6, извлеклось водой. 
По литературным данным известно, что водой извлекаются флавоноиды, полисахариды, аминокислоты 
и дубильные вещества [32]. 
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Таблица 3. Содержание микроэлементов в подземной части P. alba и нормирование содержания, мг/кг 
сухого вещества 

Показатель Fe Mn Zn Cu Pb Cd Sb Be Cr Ni As 
Традиционное 
сырье 

504±14 40±12 29±6 8±2 0,3±0,8 0,09±0,04 <0,10 <0,05 <0,10 1,1±0,4 0,3±0,1 

Биотехнологи-
ческое сырье  

939±27 122±36 243±49 23±4 0,6±0,1 0,02±0,01 0,14±0,07 <0,05 <0,10 0,8±0,3 0,2±0,1 

Нормирование содержания [26–31] 
Низкое ˂50 ˂20 ˂20 ˂5 – – – – – – – 
Нормальное 50–250 25–250 25–250 6–15 2–14 0–0,5 – – 0–0,5 0–8 – 
Токсическое – ˃500 ˃400 ˃20 – ˃100 – – – ˃80 – 
Среднее  200 205 30 8,0 1,25 0,035 0,06 0,01 1,8 2,0 0,5 
ПДК для БАД – – – – 6,0 1,0 – – – – – 
ПДК для чая – – – 100 10,0 1,0 – – 1,0 – 3,0 
ГФ XIII издания     6,0 1,0     0,5 
Примечание. «–» – нет данных. 

Таблица 4. Результаты анализа исходного лекарственного сырья (P. alba, P. fragarioides) 

Показатель 

P. alba P. fpagarioides 
корневища  

с корнями ин-
тактных растений 

биотехнологи-
ческое сырье 

корневища 
с корнями ин-

тактных растений 

трава интактных 
растений 

биотехнологиче-
ское сырье 

Влажность, % 4,8±0,2 3,9±0,2 4,8±0,1 5,7±0,4 4,7±0,1 
Зольность, % на а.с.в. 7,6±0,4 5,7±0,7 3,8±0,4 7,8±0,2 – 
Примечание. «–» – нет данных. 

Таблица 5. Содержание экстрактивных веществ интактных растений в корнях и корневищах лапчатки 
белой и растений-регенерантов, выделенных различными растворителями  

Растворитель Содержание экстрактивных веществ P.alba, % на а.с.в. (±0,5) 
интактные растения  растения-регенеранты  

Гексан 1,8 1,3 
Хлороформ 1,9 4,3 
Этанол (96%) 4,8 7,3 
Вода 17,7 6,1 
Общее содержание экстрактивных веществ, % 26,2 19,1 

Количественное определение некоторых групп биологически активных веществ. Локализуются фла-
воноиды в различных органах растений, но чаще в надземных: цветках, листьях, плодах; значительно 
меньше их в стеблях и подземных органах (солодка, шлемник байкальский, стальник полевой). Содержа-
ние флавоноидов в растениях различно – в среднем 0,5–5,0%, иногда достигает 20% (в бутонах софоры 
японской). Нами выявлено высокое содержание флавоноидов в листьях интактных растений лапчатки зем-
ляниковидной, которое составило 19,0%. Содержание флавоноидов в сырье P. fragarioides превышает со-
держание в P. alba в 6 раз в корнях и корневищах интактных растений и в 4 раза – в биотехнологическом 
сырье (рис.  2).  В связи с этим лапчатку земляниковидную следует характеризовать как ценное флавонои-
доносное растение. 

Из группы флавоноидов у растений лапчатки земляниковидной выделен D-катехин, являющийся 
сильным антиоксидантом [32]. Косман с соавторами отмечает наличие (+)–катехина в составе фенольных 
соединений фракции веществ, растворенных в воде и у P. alba [33]. 

Наши исследования не противоречат данным полученным учеными из Центрального ботанического 
сада НАН Беларуси, г. Минск. В результате проведенной работы выявлено, что накопление флавоноидов 
в процессе жизненного цикла растений происходит неодинаково. Максимальное содержание флавоноидов 
для P. recta L. и P. rupestris L. наблюдалось в фазу массовой бутонизации и составило в листьях 2,85±0,02% 
и 4,15±0,02%; в генеративных органах – 1,81±0,03% и 10,1±0,04%, у P. alba достигало своего пика в фазу 
массового цветения растения – в листьях 2,33±0,01% и в генеративных органах – 2,69±0,006% и незначи-
тельно падало в фазу вторичного цветения таксона P.  alba,  что может представлять интерес и служить 
практической рекомендацией для оптимизации заготовки лекарственного растительного сырья. В подзем-
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ной части растений трех таксонов максимальное накопление флавоноидов приходилось в фазу массового 
цветения: P. recta – 1,81±0,03, P. rupestris – 0,26±0,01, P. alba – 2,69±0,01 [34]. 

Большинство фармакологических эффектов (например, противовирусных и антимикробных, имму-
номодулирующих, гепатопротекторных и противовоспалительных) у видов лапчатки можно объяснить 
большим количеством конденсированных и гидролизуемых танинов, присутствующих в наземной и под-
земной частях [3]. Нами определено содержание дубильных веществ в биотехнологическом сырье двух 
видов лапчатки в сравнении с интактными растениями (рис. 3). В корнях и корневищах интактных расте-
ний содержание дубильных веществ составило 8,7% для лапчатки белой, 12,1% – для лапчатки землянико-
видной; в растениях, полученных биотехнологическим путем, установлено содержание дубильных веществ 
6,4% для лапчатки белой и 13,1% – для лапчатки земляниковидной. Полученные результаты говорят о том, 
что P. fragarioides является наиболее ценным растением, чем лапчатка белая с точки зрения накопления 
дубильных веществ.  Эта особенность позволяет использовать лапчатку земляниковидную в народной ме-
дицине, как уже отмечалось [9], в качестве настойки, проявляющей вяжущий эффект.  

В ходе исследований биомассы, полученной в условиях Центральной агроклиматической зоны Бе-
ларуси, обнаружено, что максимальное накопление дубильных веществ в надземной части у всех трех ви-
дов Potentilla L. происходит в фазу массового цветения растений: P. alba L. – 16,4±0,03%, P. recta L.  –  
17,8±0,09%, P. rupestris L.  –  13,3±0,05% и незначительно падает в фазу вторичного цветения P. alba L.  –  
13,8±0,06%, P. recta L. – 14,6±0,10%. Наименьшее же накопление дубильных веществ наблюдается в фазу 
конца вегетации растения [34]. 

  

Рис. 2. Содержание флавоноидов в растительном 
сырье Potentilla alba L. и Potentilla fragarioides L. 

Рис. 3. Содержание дубильных веществ 
в растительном сырье Potentilla alba L. и Potentilla 
fragarioides L. 

Заключение 

Разработана биотехнология получения фитомассы P. alba и P. fragarioides. Отмечены особенности 
элементного состава растительного сырья P. alba в зависимости от способа получения. Содержание тяже-
лых и токсичных металлов Pb, Cd, Cr, Be, Ni, Pb и мышьяка не превышало нормального уровня в растениях 
и допустимый уровень для БАДов, чая на растительной основе и лекарственного растительного сырья. 

Проведен фитохимический анализ сырья представителей рода Potentilla L: P. alba, P. fragarioides. 
Содержание флавоноидов в листьях интактных растений лапчатки земляниковидной составило 19,0%, что 
превышает содержание в P. alba в 6 раз в корнях и корневищах интактных растений и в 4 раза – в биотех-
нологическом сырье. Содержание дубильных веществ в корнях и корневищах интактных растений лапчат-
ки белой составило 8,7%, для лапчатки земляниковидной – 12,1%; в растениях, полученных биотехнологи-
ческим путем, установлено содержание дубильных веществ 6,4% для лапчатки белой и 13,1% – для лап-
чатки земляниковидной 

Лапчатка белая и лапчатка земляниковидная накапливают значительное количество флавоноидов 
и дубильных веществ и являются потенциальными источниками этих веществ для человека. При этом по-
казатели накопления биологически активных веществ в лапчатке земляниковидной превышают значения, 
установленные для лапчатки белой.  
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Tikhomirova L.I.*, Bazarnova N.G., Sysoeva A.V., Shcherbakova L.V. PHYTOCHEMICAL ANALYSIS OF BIO-

TECHNOLOGICAL RAW MATERIALS OF REPRESENTATIVES OF THE GENUS POTENTILLA L. 
Altai State University, Lenina av., 61, Barnaul (Russia), e-mail: L-tichomirova@yandex.ru 
The genus Potentilla (Potentilla L.) is a member of the family Rosaceae, widespread in temperate, Arctic and Alpine zones 

of the Northern hemisphere. The genus is known since ancient times for its healing properties. Modern pharmacological studies 
have confirmed traditional use of the extracts of Potentilla species in various diseases. Phytochemistry representatives of Potentilla 
L. are poorly understood. Biotechnology for the production of renewable raw materials is only developed for Potentilla alba L. 

Objective – to conduct phytochemical analysis of biotechnological raw materials and Potentilla alba L. Potentilla 
fragarioides L., identification of features of the elemental composition and accumulation of biologically active substances in 
comparison with intact plants. 

The result of the research developed in biotechnology for the production of biomass of P. fragarioides. The evaluation 
of the intensity and specificity of accumulation of chemical elements in bodies of regenerated plants of P. alba from the nutrient 
media in tissue culture.  The elements of vigorous accumulation of Ca,  Mg, Fe,  Mn, Zn, Mo Cu, and the element of a strong 
accumulation of Co. These features of the elemental composition of plant material P. alba, depending on the production meth-
od. Estimated purity, content of water and alcohol-soluble extractives, and certain groups of biologically active substances. 

It is revealed that white Potentilla and cinquefoil zemlyannikova are the hub of flavonoids and tannins. The incidences 
of accumulation of biologically active substances in the bloodroot zemljanichnoe exceed the targets set for the white cinquefoil, 
both traditional and biotechnological raw materials. 

Keywords: Potentilla alba L. Potentilla fragarioides L., plant material, biotechnology for the production, elemental 
composition, phytochemical characteristics. 
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