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В обзоре обобщены сведения научной литературы, касающиеся химического состава, степени изученности и 

биологической активности метаболитов и экстрактов Melilotus officinalis (L.) Pall. (донник лекарственный). Донник ле-
карственный в народной медицине применяется при стенокардии, тромбозе коронарных сосудов, тромбофлебите, для 
профилактики инфарктов, ишемических инсультов. Широкий спектр фармакологической активности M. оfficinalis обу-
словлен содержанием комплекса биологически активных веществ. Анализ данных литературы о химическом составе 
метаболитов M. officinalis свидетельствует о его разнообразии. Представлена информация о составе метаболитов дон-
ника лекарственного, относящихся к терпеноидам, кумаринам, гидроксибензойным кислотам, производным коричной 
и дигидрокоричной кислоты, флавоноидам и изофлавоноидам, липидам, углеводам, каротиноидам, тритерпеноидам, са-
понинам, фитостеринам, аминокислотам, витаминам, карбоновым кислотам и другим классам природных биологически 
активных соединений. Результаты изучения фармакологической активности экстракционных препаратов и некоторых 
индивидуальных соединений M. officinalis показывают перспективность их дальнейшего изучения по ряду направлений, 
а также использования для создания на их основе лекарственных средств и парафармацевтических продуктов. Целью и 
задачей настоящей статьи является обобщение и систематизация многочисленных литературных сведений о вторичных 
метаболитах и биологической активности экстрактов и индивидуальных соединений, выделенных из M. officinalis. При-
веденные в обзоре сведения могут быть использованы в качестве справочной литературы фитохимиками, биологами и 
фармакологами.  

Ключевые слова: Melilotus officinalis, химический состав метаболитов, эфирное масло, кумарины, фенольные со-
единения, флавоноиды, каротиноиды, тритерпены, биологическая активность.  

Сокращения: ЭМ – эфирное масло, ГХ-МС – газовая хроматография масс-спектрометрия, Glcp – β-D-
глюкопиранозид, НЛ – нейтральные липиды, ЖК – жирные кислоты, ПЛ – полярные липиды, ФЛ – фосфолипиды, ТСХ 
– тонкослойная хроматография, ВЭЖХ – высокоэффективная жидкостная хроматография, АБТС – 2,2'-азобис(2,3-ди-
гидро-3-этилбанзотиазол-6-сульфоновая кислота, ДФПГ-1,1-дифенил-2-пикрил- гидразол, МПО – миелопероксидаза, 
МДА – малоновый диальдегид, СОД – супероксиддисмутаза. 
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Введение 

Melilotus officinalis (L.) Pall (дoнник лекарственный) – широко распространенное по всему миру двулет-
нее травянистое растение семейства Fabaceae, произрастающее в Пакистане, Кашмире, Тибете, России, Китае, 
Турции, Эфиопии, Танзании, Индии, Северной Азии, Средней и Южной Европе, интродуцировано в Америке 
и тропической Африке [1–5]. Встречается по всей территории европейской части России (кроме Крайнего Се-
вера и северо-восточных районов), на Украине, Кавказе, в Средней Азии, Западной Сибири. Растет на лугах, 
иногда на солонцеватых, в посевах, на залежах и по окраинам дорог как сорное растение, на пустырях [2, 3, 6]. 
Слово «донник» происходит от «донной» – древнего названия подагры и «дна» — древнерусского обозначе-
ния болезней нижней части брюшной полости. Научное название происходит от греческого «мел» – мёд и 
«лотос» – кормовая трава. Растение в период цветения имеет характерный сладкий запах и привлекает опыли-
телей. Среди русских общеупотребительных названий растения – донная трава, буркун, сладкий клевер. 

 
* Автор, с которым следует вести переписку. 
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Ценное лекарственное, медоносное и кормовое растение, обладающее своеобразным кумариновым запахом. 
В качестве лекарственного сырья заготавливают верхушки побегов с листьями и цветами [3, 7].  

Донника лекарственного трава обладает антиангинальным, антигипертензивным, антикоагулянтным, 
антиагрегантным, гемолитическим и седативными действиями [3–5, 8–11], поэтому его можно применять 
для профилактики инфарктов, ишемических инсультов, в лечении тромбофлебита [4–11]. Донник лекар-
ственный и лекарственные препараты, его содержащие, зарегистрированы в Германии, Польше, Франции, 
Латвии, Австрии, Румынии, Нидерландах и Украине для внутреннего и наружного применения [8]. Лекар-
ственный препарат мелилотин в РФ (номер регистрации 192726 от 15.08.2000) рекомендован для лечения 
альгодисменореи, аменореи, олигоменореи, дисменореи, патологического климакса, в комплексной терапии 
эндометрита, аднекситов, как антигипоксическое, антиоксидантное, нейропротекторное и противосудорож-
ное средство при неврологических болезнях. 

Донник лекарственный в народной медицине применяется при стенокардии, тромбозе коронарных 
сосудов, тромбофлебите, в качестве наружного отвлекающего и раздражающего средства при ревматизме, 
как отхаркивающее, ветрогонное, молокогонное, противовоспалительное при заболеваниях верхних дыха-
тельных путей, для лечения маститов, нарывов, полиартрита [1–4, 8, 10–12]. Донника лекарственного траву 
применяют в виде настоя, как спазмолитическое и вяжущее средство; при болезнях желудка и бронхитах; 
при бессоннице, неврастении, головных болях; для лечения геморроя [8–13]. В китайской медицине исполь-
зуется для лечения эпидемического энцефалита, а в Азербайджане – как лактогенное средство [1].  

Донник лекарственный применяется также для ароматизации мыла, некоторых пищевых продуктов, 
табака и как фиксатор запаха в парфюмерной промышленности, его добавляют в некоторые марки водки, 
вин и ликеров [6, 14]. Донник является основным источником нектара для домашних медоносных пчел, 
дикие заросли донника могут дать до 230 кг меда с 1 га [6, 15]. На Кавказе молодые корни используют в 
пищу в сыром или вареном виде, а листья – как кулинарную пряность. Используется для изготовления зе-
леного сыра. В Таджикистане и во Франции листья используют для окрашивания тканей в желтый цвет. 
Донник лекарственный является эффективным инсектицидом от моли, ратицидом [6]. 

Важнейшее место среди растительных метаболитов занимают вещества вторичного метаболизма, ко-
торые чрезвычайно разнообразны по своей структуре и свойствам, а также проявляют высокую биологиче-
скую активность [16, 17]. Это направление активно развивается в последние десятилетия, привлекая особое 
внимание ученых и практиков для поиска, выделения и оценки активности данных соединений. Большой 
интерес к лекарственным препаратам, полученным из растительного сырья, обусловлен тем, что они оказы-
вают мягкое воздействие, приводят к стойкому эффекту, редко вызывают побочные реакции, быстро выво-
дятся из организма [3, 11, 17]. В этом плане изучение компонентного состава вторичных метаболитов ле-
карственного растения M. officinalis представляет научное и практическое значение для выяснения механиз-
мов их биологического действия, стандартизации препаратов на основе донника лекарственного, а также 
комплексного использования лекарственного растительного сырья в фармацевтической промышленности и 
медицинской практике.  

Цель настоящей работы – обобщение и систематизация многочисленных литературных сведений о 
вторичных метаболитах и биологической активности экстрактов и выделенных индивидуальных соедине-
ний M. officinalis, опубликованных в мировой и отечественной научной литературе. 

Химический состав метаболитов Melilotus officinalis 

Любое растительное сырье всегда содержит сложный набор первичных и вторичных метаболитов, 
которые определяют множественный характер действия лекарственных растений. Многие вторичные мета-
болиты растений обладают лекарственными свойствами и их применяют для лечения различных заболева-
ний, что связано с их ощутимым фармакологическим эффектом. К ним относятся терпеноиды, фенолкарбо-
новые кислоты, флавоноиды, изофлавоноиды, фенилпропаноиды, алкалоиды, стероиды, витамины, сте-
рины, стильбены, хиноны и другие классы природных соединений [3, 12, 16, 17]. Терапевтическая ценность 
лекарственных растений определяется входящими в их состав биологически активными веществами. Изу-
чение их химического состава имеет важное значение для выявления основных действующих биологически 
активных веществ лекарственных растений, механизма фармакологического действия, динамики их накоп-
ления в зависимости от фазы вегетации растения и почвенно-климатических условий, стандартизации ле-
карственного растительного сырья и препаратов.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D0%B4%D0%BA%D0%B0
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Исследование химического состава метаболитов M. officinalis представляет большой интерес ученых 
в связи с наличием в нем соединений с высокой биологической активностью, имеющих значительный по-
тенциал для медицинского использования [1, 3, 6, 7, 9, 11, 12]. 

Широкий спектр фармакологической активности M. оfficinalis обусловлен содержанием комплекса 
биологически активных веществ. Анализ данных литературы о химическом составе метаболитов M. offici-
nalis свидетельствует о его разнообразии. По результатам химических исследований донник лекарственный 
содержит фенолкарбоновые кислоты, кумарины, дигидрокумарин, дикумарол, кумаровую, мелилотовую и 
аллантоиновую кислоты, гликозид мелилотозид, мелилотин, эфирное масло, флавоноиды (глюкозиды кемп-
ферола, кверцетина, лютеолина), полисахариды, белок, сапонины, аллантоин, монотерпеноиды, сесквитер-
пеноиды, тритерпеновые соединения, аминокислоты, дубильные вещества, витамины С и Е, каротиноиды, 
цимарин, холин, производные пурина, жирное и эфирное масла, жирные кислоты, макро- и микроэлементы 
(накапливает молибден, селен) [1, 3, 12, 18–40]. Семена содержат белок, углеводы, жирное масло, липиды и 
крахмал [23, 34, 41, 42].  

Проведено фитохимическое и фармакогностическое изучение донника лекарственного, произрастаю-
щего на территории Курской, Орловской и Белгородской областей, определено наличие кумаринов, флавоно-
идов, оксикоричных кислот, дубильных веществ, триптерпеновых соединений, азотсодержащих веществ и 
аминокислот, углеводов, минеральных веществ, каротиноидов. Разработаны методы количественного опреде-
ления сумм кумаринов и флавоноидов травы донника лекарственного [18]. В. Грудько проводил фармакогно-
стическое исследование видов рода Melilotus L. флоры Украины с целью выявления новых перспективных 
видов как источников биологически активных веществ, на основе которых получены фармакологические ле-
карственные субстанции с антимикробной, противоопухолевой и антикоагулянтной активностью [19].  

В результате комплексного фитохимического изучения донника лекарственного травы, произраста-
ющего на Алтае, установлено наличие в растительном сырье кумаринов, флавоноидов, гидролизуемых ду-
бильных веществ, тритерпеновых сапонинов, водорастворимых полисахаридов, пектина, аминокислот, ли-
пофильных и других веществ [20]. Изучены компоненты M. оfficinalis, произрастающие на территории Уз-
бекистана, в результате установлена зависимость качественного и количественного состава биологически 
активных компонентов растения от места его произрастания и почвенно-климатических условий [21, 22]. 
Надземная часть донника лекарственного, произрастающего на территории Узбекистана, содержит 
кумарины в количестве 0.32% (от массы воздушно-сухого сырья), флавоноиды – 0.57%, фенолкарбоновые 
кислоты – 0.51%, дубильные вещества – 1.70%, алкалоиды – 0.40%, органические кислоты – 6.00%, 
водорастворимые полисахариды – 2.30%, аскорбиновая кислота – 0.08% и каротиноиды – 1.87 мг% [19]. 

Состав эфирного масла (ЭМ). Характерный аромат сушеной травы донника вызван кумаринами и 
другими ароматическими веществами, включая спирты (бензиловый спирт, борнеол, 2-бутанол), кетоны 
(кетон артемизии, 2-бутанон, карвон, дигидрокарвон, деканаль), сложные эфиры (борнилацетат, этилдигид-
рокумарат, этилгексадодеканоат), углеводороды (β-цимол, эйкозан, генейкозан), лактоны (3,4-дигидроку-
марин), карбоновые кислоты (масляная, деканоидная, додекановая) и фенолы (анетол, карвакрол) [8]. 

Изучен компонентный состав ЭМ из воздушно-сухой и свежей надземной части растения 
M. officinаlis, произрастающего в Узбекистане [43]. Методом ГХ-МС в составе ЭМ из воздушно-сухого рас-
тения идентифицировано 49 соединений, тогда как в составе ЭМ из свежего растения обнаружены 22 веще-
ства, что составляет 98.0 и 99.2% от общего количества ЭМ соответственно. Главными компонентами ЭМ 
как воздушно-сухой, так и свежей надземной части является кумарин, содержание которого составляет 83.2 
и 87.9% соответственно. В составе ЭМ из воздушно-сухого растения кроме кумарина обнаружены актини-
дин (2.0%), мальтол (1.1%), незначительное количество монотерпенов лимонена, γ-терпинена, монотерпе-
ноидов 1,8-цинеола, терпинен-4-oла,α-терпинеола, D-карвона сесквитерпена кариофиллена, сесквитерпено-
идов оксида кариофиллена, β-дамасценона, фитола, а также бензилового и фенилэтилового спиртов, вани-
лина, 4-винилгваякола, фурфурaла и других спиртов, кетонов, карбоновых кислот и др. В составе ЭМ из 
свежего растения наряду с кумарином обнаружены дигидрокумарин, бензиловый, фенилэтиловый спирты, 
фурфураль, карвон, тeрпинен-4-oл и др. Следует отметить, что компонентный химический состав ЭМ дон-
ника, произрастающего в Узбекистане, значительно отличается от состава ЭМ донника лекарственного, про-
израстающего в других регионах [43].  

Анализ литературных данных показывает, что в составе ЭМ донника лекарственного, произрастающего 
на территории Красноярского края, мажорными компонентами являются 4-эпиакоренон (19.6%), бензиловый 
спирт (17.6%), ди-н-бутилфталат (11.4%) хамазулен (8.5%) и дигидроксиизокаламендиол (7.3%) [44, 45].  
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Доминирующими компонентами ЭМ донника лекарственного, собранного в районе Борисполя 
(Украина), были гексагидрофарнезилацетон (16.64%), β-эвдесмол (11.49%) и глобулол (8.65%) [46], тогда 
как в составе ЭМ растения, произрастающего в Харьковской области, основными компонентами были не-
идентифицированные стероидные субстанции (29.5%), сквален (10.8%), а содержание кумарина составляет 
1.0% [47, 48]. 

Доминирующими компонентами ЭМ M. officinalis, произрастающего на территории ХМАО-Югры, яв-
ляются кумарин (32.8%), гексагидрофарнезилацетон (14.3%), гексадекановая кислота (8.4%), додекановая 
(5.7%) и декановая (4.5%) кислоты, дигидрокумарин (3.3%) [49]. В составе ЭМ донника лекарственного, произ-
растающего в Колумбии, главными компонентами являются кумарин (35.3%) и (Z)-3-гексен-1-ол (25.9%) [50].  

В составе гексанового экстракта листьев донника лекарственного, произрастающего в Сирии, мето-
дом ГХ-МС обнаружены мажорные компоненты н-докозан (39.82%), 1,2-бензолдикарбоновая кислота 
(17.77%), дигидрокумарин (15.39%), метил-3-(2-гидроксифенил)пропионат (14.29%) и 9,12,15-октадекатри-
еновая кислота (12.85%) [49]. ГХ-МС анализ н-гексанового экстракта семян донника лекарственного выявил 
наличие 12 соединений, мажорными из которых оказались (9Z,12Z)-октадекадиеновая (20.22%), 14-метил-
пентадекановая (19.52%), (9E)-октадеценовая (15.94%), линолевая кислоты (10.50%) и кумарин (8.40%) [51]. 
Эти результаты показывают, что фитохимический профиль эфирного масла M. officinalis напрямую зависит 
от физиологических, экологических и генетических особенностей растения, место его произрастания и поч-
венно-климатических условий.  

Кумарины. Основными характерными компонентами донника лекарственного являются производные 
коричной кислоты и кумарина [1, 3, 8, 23, 36, 37]. Донник лекарственный содержит кумарин, умбеллиферон, 
герниарин, эскулетин, скополетин, 3,4-дигидрокумарин (мелилотин), дикумарол (дикумарин) [1, 3, 8, 12, 
18–23, 35, 37, 52–54]. Кумарин содержится в растительной субстанции в количестве 0.3–0.9%. В свежей 
траве донника содержится мелилотозид, о-гликозид кумаровой кислоты, который присутствует в сухой 
траве донника в количестве от 0.4 до 6% [8]. Кумарин образуется из глюкозидов транс-(1) и цис-о-гидрок-
сикоричной кислоты (2) при сушке свежего растительного сырья. Гидролиз глюкозидов цис-о-гидроксико-
ричной кислоты до свободной кумариновой кислоты (3) катализируется β-глюкозидазой. Кумариновая кис-
лота спонтанно лактонизируется до свободного кумарина (4).  
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Кумарин имеет тонкий запах свежего сена, усиливающийся по мере высушивания. Увядание растения 
приводит к гидролизу гликозида 2, в результате образующаяся о-кумаровая кислота (3) самопроизвольно пре-
вращается в кумарин (4) [8, 52]. Поэтому высушенная трава сильно пахнет кумарином. Дикумарол и противо-
грибковый изофлавоноид медикарпин могут образовываться в доннике вследствие грибковой инфекции и яв-
ляются продуктами микробиологической биотрансформации [8]. Разработаны методы количественного опре-
деления кумарина и дикумарола в траве донника лекарственного и сухом экстракте [54–57], а также методы 
экстракции кумарина из растительного сырья [58, 59]. Содержание свободного кумарина в растительном сы-
рье, произрастающем на территории Алтайского края, составляет от 0.25 до 0.70% [20]. 

Гидроксибензойные кислоты и их гликозиды. Из донника лекарственного выделены и 
идентифицированы п-гидроксибензойная cалициловая, галловая, ванилиновая, п-гидроксифенилуксусная, п-
гидроксифенилмолочная кислоты [18–24, 28, 36, 38, 41], 4-O-α-D-маннопиранозил-(1→3)-α-L-рамнопиранозид 
п-гидроксибензойной кислоты и 4-O-α-L-рамнопиранозил-(1→6)-α-D-маннопиранозил-(1→3)-α-L-
рамнопиранозид п-гидроксибензойной кислоты [25]. Последние два вещества являются новыми биозидами 
и триозидами п-гидроксибензойной кислоты. 

Производные коричной и дигидрокоричной кислоты и их гликозиды. Из травы донника лекарственного 
выделены (Е)-коричная, (Е)-п-кумаровая, (Е)-о-кумаровая, кофейная, феруловая, хлорогеновая, неохлороге-
новая, изохлорогеновая, мелилотовая (о-гидроксидигидрокоричная), дезоксимелилотовая кислоты, глюко-
зид о-кумаровой кислоты (мелилотозид), 2-O-β-D-Glcp цис-кумаровой кислоты (цис-мелилотозид) [18–24, 

https://chempedia.info/info/coumaric_acid
https://chempedia.info/info/spontaneous_transformation
https://chempedia.info/info/spontaneous_transformation
https://chempedia.info/info/drying_herbs
https://chempedia.info/info/coumaric_acid


ХИМИЧЕСКИЙ СОСТАВ И БИОЛОГИЧЕСКАЯ АКТИВНОСТЬ МЕТАБОЛИТОВ MELILOTUS OFFICINALIS  27 

38, 39, 41]. Производные коричной кислоты являются природными антиоксидантами и проявляют противо-
вирусную, противовоспалительную, цито- и гепатопротекторную активность [60]. 

Флавоноиды и изофлавоноиды. По результатам исследований флавоноидов донника лекарственного 
опубликованы многочисленные работы. Из M. officinalis выделены флавоноиды, которые представлены фла-
ван-3-олами, флавонами, флавонолами, изофлаванами, птерокарпанами [18–23, 25, 29, 30, 35, 38]. Из флавонов 
обнаружены лютеолин, цинарозид, витексин (апигенин-8-С-Glcp), апигенин-7-О-рутинозид [19, 23, 35].  

Из донника лекарственного выделены флавоноловые агликоны кемпферол, кверцетин, изорамнетин, 
мирицетин, а также их гликозиды [3, 8, 19–21, 23]. Гликозиды кемпферола представлены кемпферол-3-О-рам-
нозидом, кемпферол-7-О-рамнозидом, кемпферол-3-О-глюкозидом (астрагалином), кемпферол-7-O-глюкози-
дом, кемпферол-3-О-рутинозидом (никотифлорином), кемпферол-3-О-софорозидом, кемпферол-3-O-глюко-
зид-7-O-рамнозидом, кемпферол-3-O-рутинозид-7-O-рамнозидом, кемпферол-3-О-глюкозид-7-О-биозидом, 
кемпферол-3-О-робинозид-7-O-рамнозидом (робинином), кемпферол-3-О-гликозид-7-О-биозидом, кемпфе-
рол-3-О-биозидом, кемпферол-3-О-галактоглюкоара- бинорамнозидом [3, 8, 19–23, 26, 29, 30, 35, 38]. Из гли-
козидов кверцетина обнаружены кверцетин-7-O-рамнозид, кверцетин-3-О-глюкозид (изокверцитрин), кверце-
тин-3-О-галактозид (гиперозид), кверцетин-3-О-рутинозид (рутин), кверцетин-3-O-глюкозид-7-O-рамнозид, 
кверцетин-3-О-робинозид-7-О-рамнозид (кловин) [3, 8, 19–23, 29, 30, 35, 38, 61–64]. Из различных органов M. 
officinalis выделены изофлавоноиды формононетин, биоханин, генистин, медикарпин [8], а также новое про-
изводное изофлавана – (3S,4R)-3-(2-гидрокси-4-метоксифенил)хроман-4,7-диол-7-O-β-D-глюкопиранозид, 
названный мелилофициназид [20, 23, 30]. Разработаны методы определения флавоноидов в растительном сы-
рье и в сухом экстракте из надземной части [65–70].  

Каротиноиды. Цветущие верхушки M. officinalis содержат В-каротин, зеаксантин, лютеин, β-
каротин, β-(E)-ионон, β-(E)-дамасценон, (all-E)-неоксантин, (9Z)-неоксантин, (all-E)-лютеин (5), (9Z)+(9'Z)-
лютеин, (13Z)+(13'Z)-лютеин, α-криптоксантин, (9Z)+(9'Z)-β-криптоксантин, (all-E)-лютеин 5,6-эпоксид (6), 
(all-E)-виолаксантин (7), флавоксантин + хризантемаксантин, 13Z)+(13'Z)-лютеин 5,6-эпоксид [20, 71] Во-
дорастворимая форма лютеина 5,6-эпоксида снижает активацию первичных сенсорных нейронов и макро-
фагов, что открывает перспективы его обезболивающего и противовоспалительного применения. 
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Липиды. Липиды являются обязательным компонентом живых клеток, играют важную роль в составе 
лекарственных растений, влияя на их фармакологические свойства. В семенах M. officinalis, произрастаю-
щего в Эфиопии, найдено 2.12% нейтральных липидов (НЛ), жирные кислоты (ЖК) которых состояли из 10 
компонентов. Среди них идентифицированы редко встречающиеся в растениях изо-пентадекановая 14-СН3-
15:0 (22.25%) и изо-нонадекановая 18-СН3-19:0 (1.96%) кислоты (в пересчете на сумму ЖК), а также два 
изомера олеиновой транс-9-18:1 (элаидиновая, 18.16%) и цис-9-18:1 (5.0%) и два изомера линолевой цис-9, 
цис-12-18:2 (23%) и 18:2 (11.96%) кислот [52]. 

Сообщалось, что в надземной части донника лекарственного, собранной в фазу цветения в Алтайском 
крае, содержится 2.3% НЛ и 2.8% полярных липидов (ПЛ) в сумме с пигментами (в основном группы хло-
рофилла). При этом в НЛ найдено 9, в ПЛ – 8 ЖК с доминированием пальмитиновой 16:0 (26.7 и 32.6%) и 
α-линоленовой 18:3 (41.75 и 47.4% соответственно) кислот [72].  
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В хлороформном экстракте надземной части донника лекарственного, произрастающего в Украине, 
в фазе цветения присутствует 20 ЖК, из них менее 1% составляют кислоты 8:0, 9:0, 10:0, 15:0, 16:1, 15-изо-
16:0, 17:0. 21:0, 23:0, 24:0, 26:0, в количестве до 5% найдены кислоты 12:0, 14:0, 18:1, 20:0, 22:0, линоленовой 
кислоты (18:3) содержится 14.39%, линолевой (18:2) – 9.47%, а доминируют пальмитиновая (16:0, 31.11%) 
и стеариновая (18:0, 14.39%) кислоты [19].  

Содержание НЛ, ПЛ и общих липидов (НЛ, ПЛ) в зрелых семенах M. officinalis, произрастающих в 
Узбекистане, составляет соответственно 2.93, 3.15 и 6.08%. В НЛ присутствует незначительное количество 
каротиноидов (96.7 мг%). В ПЛ доминируют гликолипиды с измененными хлорофиллами. По результатам 
анализа, НЛ состояли из триацилглицеридов и свободных жирных кислот (ЖК) (основные компоненты), 
которым сопутствовали углеводороды, каротиноиды, сложные эфиры фитостеролов и ЖК, тритерпенолы, 
фитостеролы и измененные хлорофиллы. Основным компонентом неомыляемых веществ были фитосте-
ролы, кроме этого, обнаружили углеводороды, каротиноиды, сложные эфиры фитостеролов с ЖК, алифати-
ческие спирты и тритерпенолы [22, 41]. 

В составе гликолипидов (ГЛ) были сложные эфиры стерилгликозидов с ЖК, свободные стерилглико-
зиды, моногалактозил- и дигалактозилдиглицериды. Из фосфолипидов (ФЛ) идентифицированы фосфати-
дилэтаноламины, фосфатидилхолины и фосфатидилинозиты. 

В составе жирных кислот НЛ идентифицировано 12, в ГЛ и ФЛ – по 13 компонентов кислот с суще-
ственным преобладанием насыщенных компонентов (сумма от 52.95 до 85.73%), преимущественно пальми-
тиновой 16:0 кислоты. Изомерных насыщенных ЖК не обнаружено. Из ненасыщенных ЖК в НЛ и ГЛ от-
мечается высокое содержание суммы олеиновой и линоленовой (18:1n9 +18:3n3) кислот (37.3 и 19.8% соот-
ветственно).  

Особенностью жирных кислот семян донника лекарственного, произрастающего в Узбекистане, яв-
ляется высокое (16.67%) содержание лауриновой 12:0 кислоты в НЛ [22, 41].  

В результате изучения жирнокислотного состава масла семян M. officinalis установлено высокое содер-
жание суммы ненасыщенных жирных кислот – 82.53% и достаточно низкое содержание (17.47%) насыщенных 
жирных кислот, а также наибольшее содержание пальмитиновой, линолевой и линоленовой кислот [73, 74].  

Углеводороды, алифатические карбоновые кислоты и их эфиры. В различных органах донника ле-
карственного обнаружены гексадекан, гексадецен, гептадекан, октадецен, эйкозан, генейкозан, масляная, 
каприловая, каприновая, лауриновая, миристиновая, пальмитиновая, стеариновая, олеиновая, линолевая, 
линоленовая, гондоиновая, додекановая кислоты, этилпальмитат, этиллинолеат, этилстеарат, гексадецила-
цетат и другие минорные кислоты и сложные эфиры [8, 20, 23, 26, 48, 73]. 

Тритерпены и их гликозиды. Из донника лекарственного выделены агликоны тритерпеноидов типа 
олеанана: соясапогенолы B (8) и E (9), новый сапогенин мелилотигенин (10) [8, 23, 31, 33, 75, 76].  

Донника трава также содержит сапонины типа олеанана: aзукисапонин V (соясапогенол В 3-O-[α-L-
рамнопиранозил-(1→2)-β-D-глюкопиранозил-(1-2)-β-D-глюкуронопиранозид]), карбоксилат азукисапонина 
V, соясапогенол В 3-О-[β-D-глюкуронопиранозил-(1-2)-β-D-глюкуронопиранозид]) [76, 77]. Соясапогенол 
B, мелилотозид A1 (соясапогенол B 3-O-β-D-ксилопиранозид), мелилотозид B1 (соясапогенол B 3-O-[β-D-
галактопиранозил-(1-2)-β-D-ксилопиранозид]) и мелилотозид C1 (соясапогенол B 3-O-[β-D-галактопирано-
зил-(1-2)-β-D-ксилопиранозид]) выделены из корней M. officinalis [75, 78]. Азукисапонина V обладает зна-
чительным противовоспалительным свойством и подавляет трансэндотелиальной миграцию лейкоцитов 
[77]. Из корней донника лекарственного также выделены известные тритерпеновые гликозиды соясапонин, 
дегидросоясапонин, ацетилсоясапонин и новый олеанен глюкуронид, названный мелилотус-сапонин О1 для 
которого установлена структура соясапогенол B 3-O-α-L-рамнопиранозил-(1→2)-α-L-арабинопиранозил-
(1→3)-β-D-галактопиранозил-(1→2)-β-D-глюкуронопиранозида [32].  

Из надземных частей M. officinalis выделен новый олеанен-глюкуронид, получивший название мелило-
тус-сапонин О2 вместе с известными соясапонином I, астрагалозидом VIII и вистариасапонином D. Спектро-
скопическими и химическими методами определена структура мелилотус-сапонина О2 как мелилотигенин 3-
O-α-L-рамнопиранозил-(1→2)-β-D-ксилопиранозил-(1→2)-β-D-глюкуронопиранозид [27]. 

Учеными Пакистана из M. officinalis выделены тритерпеноиды лупанон, лупеол, бетулиновая и олеа-
ноловая кислоты [26]. 
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Другие природные соединения. Витамины в составе M. officinalis представлены α-, β- и γ-токоферолами, ас-
корбиновой кислотой [8, 23, 79]. Из класса углеводов обнаружены моносахариды глюкоза, галактоза, фрук-
тоза, арабиноза, рамноза [20], водорастворимые полисахариды [29], пектин [80], D-галакто-D-маннан [34]. 
Обнаружены также стерины β-ситостерин [20], даукостерол [36, 38], циклические полиолы пинитол (11) 
[37], инозитол (12) [19], 1,3-ди-О-метил-мио-инозитол (13) [48], аминокислоты треонин, валин, изолейцин, 
лейцин, глютамин, аргинин [20]. Другие классы природных веществ представлены дибутилфталатом [35], 
диизооктилфталатом [37], андросином [36, 38], уридином [29, 30], фенил-бетанафтиламином [36] этилди-
гидрокумаратом, этилгексадодеканоатом, аллантоиновой кислотой, аллантоином, цимарином, холином, 
производными пурина [3, 8], ацеталями, альдегидами, кетонами [48]. Трава M. officinalis содержит полиса-
хариды, белок, дубильные вещества, витамины С и Е [1–4, 6–13]. Надземная часть содержит макроэлементы 
калий, кальций, магний, железо и микроэлементы магний, медь, цинк, кобальт, молибден, хром, алюминий, 
барий, селен, никель, стронций, свинец, бор, концентрирует железо, молибден, селен [40].  
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Вторичные метаболиты донника лекарственного используются в фармацевтической промышленности. 
Например, кумарин, являющийся одним из главных вторичных метаболитов донника лекарственного, исполь-
зуется в фармацевтической промышленности в качестве реагента-прекурсора при синтезе ряда синтетических 
антикоагулянтных лекарственных препаратов, подобных дикумаролу [81]. Производные кумарина использу-
ются в качестве антикоагулянтов в медицине, 4-гидроксикумарины относятся к типу антагонистов витамина 
K. Они блокируют регенерацию и рециркуляцию витамина. Кумарин также активно применяется в парфю-
мерной промышленности ввиду его специфического запаха. Помимо этого, он также используется в качестве 
пищевой добавки, подсластителя, а также при производстве пластмасс, красок и спреев [81]. 

D-Пинитол обладает противодиабетическими и антиоксидантными свойствами. Его рекомендуют 
для лечения состояний, связанных с резистентностью к инсулину, таких как сахарный диабет и его хрони-
ческие осложнения, ожирение, гиперлипидемии и дислипидемии, атеросклероз, гипертония, сердечно-сосу-
дистые заболевания, сепсис, травмы, связанные с ожогами, а также другие аутоиммунные и эндокринные 
заболевания [82, 83]. 

Биологическая активность метаболитов Melilotus officinalis 

Донник лекарственный в научной медицине. При изучении фармакологической активности препара-
тов травы донника установлено, что они угнетают центральную нервную систему, оказывают противосудо-
рожное действие, повышают систолическое артериальное давление, увеличивают минутный объем сердца, 
улучшают мозговое и периферическое кровоснабжение и кровообращение органов брюшной полости, об-
ладают антикоагулянтным эффектом. В официальной медицине донник лекарственный рекомендуется как 
противосудорожное средство, назначают при стенокардии, тромбозе коронарных сосудов [5, 6, 8–10, 84]. 
Извлечения из травы донника лекарственного в научной медицине используются как противосудорожное 
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средство при стенокардии, тромбозе коронарных сосудов, трава входит в состав сборов лекарственных рас-
тений, применяемых для лечения ревматизма [4–11]. Сборы с донником используются наружно как мягчи-
тельное средство при нарывах и кожных заболеваниях. Пластырь донниковый накладывают на абсцессы и 
фурункулы в качестве наружного смягчающего и отвлекающего средства.  

 Экстракт из надземной части донника обладает антиэкссудативными, антипролиферативными и ан-
тигипоксическими свойствами, антиишемический эффект проявляется при ишемии головного мозга и 
сердца [5, 9, 11]. В экспериментах на животных и клиническими наблюдениями установлено, что содержа-
щиеся в доннике кумарины оказывают угнетающее влияние на ЦНС и обладают противосудорожным и 
наркотическим действием. Этим, по-видимому, объясняется эффективность применения травы донника в 
народной медицине при повышенной возбудимости, бессоннице, судорогах, стенокардии и тромбозе коро-
нарных сосудов [4, 5, 9–13].  

На основе экстрактивных веществ (биологически активных кумаринов и флавоноидов) травы M. 
officinalis учеными Санкт-Петербургской государственной химико-фармацевтической академии создан про-
тивоишемический препарат мелилотин, обладающий антикоагулянтным, антигипоксическим, антиокси-
дантным, актопротекторным, нейропротекторным, анальгетическим, капилляроукрепляющим, антиэкссу-
дативным, антипролиферативным, ранозаживляющим, иммуномодулирующим действием и запатентован 
способ его получения [85]. Мелилотин используется для профилактики и лечения ишемических поврежде-
ний сердечно-сосудистой системы, вызывающих нарушение кровообращения в сердечно-сосудистой си-
стеме, головокружение, гипертонию, диабет, гиперлипедемию, сердечно-сосудистые заболевания, цере-
бральную недостаточность, нейросенсорные нарушения, заболевания периферических сосудов, а так же ис-
пользуемый для поддержания хорошего кровообращения, в том числе в головном мозге, руках, ногах. Ока-
зывают комплексное действие на женский организм, нормализует функцию женских половых органов. 

Установлено наличие у травы донника лекарственного антигипоксической, антиишемической и дру-
гих видов кардиотропной активности, что явилось основанием для разработки технологии и методов стан-
дартизации сухого экстракта, таблеток, мази и суппозиториев на его основе, а также жидкого экстракта 
травы донника лекарственного [86, 87].  

Учеными из Санкт-Петербурга предложен комплексный фитопрепарат флокрамел на основе цветков, 
плодов боярышника и травы донника, обладающий кардиопротекторным и церебропротекторным дей-
ствием [87]. Разработаны методики определения подлинности и количественного содержания действующих 
веществ (кумаринов) в донника лекарственного траве, донника лекарственного экстракте сухом, препаратах 
«Мелилотин» и «Флокрамел» с использованием методов ТСХ и ВЭЖХ с применением разработанного стан-
дартного образца кумарина [84, 88]. 

Надземная часть донника лекарственного, произрастающего в Узбекистане, рекомендована для ис-
пользования в медицинской практике в качестве эффективного антикоагулянтного средства в составе сбора 
«Мелифлос» [21].  

M. officinalis является основным ингредиентом нового растительного экстракта Семелила 
(Angipars™), используемого в Греции для заживления язв при диабетической стопе. Исследования показали, 
что препарат безопасен и обладает терапевтической эффективностью при язвах диабетической стопы и про-
лежнях у человека [89]. 

Использование в народной медицине. В современной народной медицине настой донника лекарствен-
ного травы применяют при стенокардии, тромбозе коронарных сосудов, бронхитах, бронхиальной астме, бо-
лях в области сердца, воспалении яичников, скудных и болезненных менструациях, отеках, циститах, как успо-
каивающее средство при бессоннице, мигрени, как спазмолитическое средство, при метеоризме [9–13]. Настой 
травы пьют от кашля и болей в животе, а в смеси с мать-и-мачехи цветками, центаврии травой и манжетки 
травой, взятых поровну – при воспалении яичников. В народной медицине траву донника используют как мяг-
чительное, отхаркивающее, болеутоляющее средство при воспалительных заболеваниях дыхательных орга-
нов, климактерических недомоганиях, при болях в мочевом пузыре и почках, мигрени, гнойном воспалении 
среднего уха, головной боли, гипертонической болезни, атеросклерозе, психозах, а также наружно при фурун-
кулах, мастите, суставном ревматизме, злокачественных опухолях [1, 2, 6, 11, 13]. Настой из травы используют 
для обмываний, припарок и компрессов при нарывах, фурункулах и других гнойничковых поражениях кожи. 
В народной медицине Средней Азии препараты донника используются как отхаркивающее, смягчающее, бо-
леутоляющее, отвлекающее и снотворное средство, для лечения гнойных ран [2].  
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В народной медицине Ирана донник лекарственный самостоятельно или в сочетании с другими ле-
карственными травами используют как тонизирующее средство, афродизиака, смягчающего, ветрогонного, 
противовоспалительного и омолаживающего средства. Трава традиционно использовалась для лечения диа-
бета, инфекции, обезболивающего и противомалярийного средства [90].  

Экспериментальная фармакологическая активность донника лекарственного. Экспериментальными и 
клиническими наблюдениями установлено, что экстракты и индивидуальные соединения, выделенные из дон-
ника лекарственного, имеют широкий спектр биологической активности: антикоагулянтной [58], диуретиче-
ской [9–11, 23], гипотензивной [91], сосудорасширяющей [92], антиоксидантной [93], антирадикальной [94, 
95], антибактериальной [95, 96], противогрибковой [97, 98], противовоспалительной [99, 100], противоопухо-
левой [96], нейропротективной [101], гепатопротекторной [102], седативной [103], анксиолитической [62] ак-
тивностью. Изучено влияние экстракта донника лекарственного при болезни Альцгеймера как противовоспа-
лительного, антиоксидантного средства и его влияния на экспрессию многих генов. Результаты показали, что 
экстракт вызывал значительное снижение экспрессии генов Daxx, Nfkb и Vegf в модели спорадической бо-
лезни Альцгеймера [104]. Экстракт также улучшал апоптоз, вызванный церебральной ишемией. Выявлено 
благотворное влияние экстракта донника лекарственного стимулировать клетки кожи и способствовать реге-
нерации тканей, предотвращая старение кожи и уменьшение отложения жира [101]. 

Антибактериальную активность экстрактов M. officinalis изучали в отношении грамположительных 
и грамотрицательных бактерий Klebsiella pneumonia, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mi-
rabilis, Salmonella typhimurium, Salmonella enteric, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, Sarcina lutea, 
Bacillus suptilis, Bacillus cereus, Bifidobacterium Animalis subsp. Lactis и Lactobacillus rhamnosus [95]. Интен-
сивность антибактериальной активности зависела от вида экстракта и бактерий. Противогрибковую актив-
ность экстрактов M. officinalis in vitro оценивали в отношении девяти видов Candida. Результаты показали, 
что экстракты M. officinalis являются активными антимикотическими средствами против широкого спектра 
видов Candida. Экстракт M. officinalis обладал мощной антикандидозной активностью против C. norvegica, 
C. pulcherrima и C. guilliermondii [95–98]. Кроме того, этанольный экстракт из цветов донника проявлял 
сильную антимикробную активность в отношении грамположительных бактерий, в частности Staphylococ-
cus aureus, S. еpidermidis [90]. 

Гипотензивные свойства. Экстракт донника лекарственного вызывал гипотензивное и сосудорасши-
ряющее действие за счет расслабления гладких мышц сосудов у кроликов. Дозы 20 и 40 мг/кг внутривенно 
вызывали незначительное снижение артериального давления, а дозы 60, 80 и 100 мг/кг внутривенно значи-
тельно снижали артериальное давление [91]. 

Антиоксидантная и антирадикальная активность. Антирадикальную активность экстрактов дон-
ника лекарственного определяли с помощью ДФПГ. Самая высокая активность была обнаружена у водного 
экстракта. Девять соединений (2 гликозида п-гидроксибензойной кислоты, 3 кислых компонента, 2 флаво-
ноида, 1 кумарин и 1 алкалоид), выделенных из 70% этанольного водного экстракта надземной части дон-
ника лекарственного, были протестированы на антиоксидантную активность с использованием АБТС и 
ДФПГ. Результаты показали, что кофейная кислота, лютеолин и кверцетин проявляли лучшую антиокси-
дантную активность, чем другие соединения. Антиоксидантное и противовоспалительное действие водного 
экстракта донника лекарственного изучено при язвенном колите, индуцированном уксусной кислотой. Ле-
чение водным экстрактом донника лекарственного уменьшают воспаление и острое повреждение толстой 
кишки, вызванное уксусной кислотой, в зависимости от дозы. Кроме того, экстракт достоверно снижал уро-
вень малонового диальдегида и миелопероксидазы и значительно повышал уровень восстановленного глу-
татиона [93, 94, 105, 106]. 

Гепатопротекторное действие метанольного экстракта M. officinalis исследовали против поражения 
печени, вызванного парацетамолом и четыреххлористым углеродом, у мышей. Экстракт донника лекар-
ственного продемонстрировал значительный гепатопротекторный эффект за счет снижения уровня сыворо-
точных маркеров. Эти эффекты были дополнительно подтверждены гистопатологическими исследовани-
ями. Экстракты значительно снижали супероксиддисмутазу, каталазу, глутатион и повышали содержание 
малонового диальдегида по сравнению с контрольными крысами [102, 107]. 

Нейропротекторное действие. На крысах изучено защитное действие экстракта донника лекарствен-
ного на ткани головного мозга при острой ишемии головного мозга, вызванной окклюзией сонной артерии. 
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Экстракт значительно уменьшал объем инфаркта и показатель неврологического дефицита по сравнению с 
группой отрицательного контроля. Он также значительно снижал окислительный стресс и уровень цитоки-
нов в тканях головного мозга и повышал концентрацию 6-кето-PGF1α в плазме. Экстракт также улучшал 
апоптоз, вызванный церебральной ишемией [101]. 

Седативное и анксиолитическое свойства. Седативный эффект экстракта донника лекарственного 
оценивали на модели продления времени снотворного действия пентобарбитала натрия на мышах. Седатив-
ное действие было заметно у мышей, получавших экстракт. Этаноловый экстракт, приготовленный из 
надземных частей в дозах 100 и 200 мг/кг, продемонстрировал значительный анксиолитический эффект по 
сравнению с контрольной группой. Было обнаружено, что анксиолитический эффект надземных частей M. 
оfficinalis обусловлен наличием кемпферола, который проявляет мощную анксиолитическую активность в 
дозе 2 мг/кг, сравнимую с таковой у диазепама [62, 103]. 

Противовоспалительный эффект. Изучены противовоспалительные свойства 70%-ного этанольного 
экстракта и девяти индивидуальных соединений, выделенных из M. officinalis. Экстракт донника оказывал 
выраженное влияние на патологические проявления легочной ткани и воспалительную реакцию легких при 
сепсисе. Кроме того, у мышей, получавших экстракт донника, наблюдалось снижение уровней МПО и МДА, 
а также повышение уровня СОД [108]. 

В экспериментах на крысах препараты донника значительно улучшают заживление ожоговых ран и 
образование рубцов. Внутрибрюшинная инъекция экстракта донника сразу после ожога значительно умень-
шила отек и эффективно ингибировала появление некроза и уплотнения в поврежденной коже ног по срав-
нению с контролем [109].  

Дерматологические свойства. В нескольких исследованиях было показано, что нанесение экстракта 
донника на кожу и введение перорально или внутривенно оказывает благотворное воздействие на замедле-
ние старения кожи и лечении акне. Кроме того, он улучшает микроциркуляцию и оказывает противовоспа-
лительное действие [110].  

Токсичность и побочные эффекты. Наряду с положительными лечебными свойствами M. officinalis 
токсичен для некоторых групп живых организмов, что обусловлено прежде всего наличием кумарина. Вы-
явлена высокая аллелопатическая активность и фитотоксический эффект экстрактов трав M. officinalis на 
прорастание семян сельскохозяйственных культур и сорняков [111]. Лабораторные и полевые исследования 
показали, что надземная часть M. officinalis обладает гербицидным, инсектицидным и фунгицидным дей-
ствием и является потенциальным источником биопестицидов широкого спектра действия [112–114]. Кума-
рин является основным аллелохимическим элементом донника лекарственного и в дозе 40 мкг/мл полно-
стью подавляет прорастание семян и рост проростков многих сорняков [115].  

В процессе хранения растительного сырья под действием грибов и микробиологической биотранс-
формации кумарин донника превращается в токсичный дикумарол, мощный антагонист витамина К и анти-
коагулянт. Любой способ хранения сена, позволяющий формовать донник, способствует вероятности обра-
зования дикумарола в сене [116]. При употреблении токсичного сена или силоса в течение нескольких 
недель дикумарол изменяет проферменты, необходимые для синтеза протромбина, что приводит к гипопро-
тромбинемии [117]. Концентрации дикумарола 20–30 мг/кг сена, потребляемого в течение нескольких 
недель, обычно вызывают отравление крупного рогатого скота. Время между употреблением токсичного 
донника и появлением клинического заболевания сильно варьируется и зависит от содержания дикумолола 
в конкретном сорте донника, который скармливают, возраста животных и количества потребляемого корма. 
Первым признаком отравления дикумолом крупного рогатого скота может быть смерть одного или несколь-
ких животных. У интоксицированных животных первыми признаками могут быть скованность и хромота 
из-за кровоизлияния в мышцы и суставы. Смерть обычно наступает в результате массивного кровоизлияния 
или кровотечения [116, 117]. 

Заключение 

Значимость донника лекарственного как ценного лекарственного сырья подтверждается длительным 
применением в народной и традиционной зарубежной медицине. Анализ литературных данных показал, что 
различные органы M. officinalis содержат комплекс биологически активных соединений: фенолкарбоновые 
кислоты, кумарины, эфирное масло, липиды, флавоноиды, полисахариды, сапонины, монотерпеноиды, се-
сквитерпеноиды, тритерпеновые соединения, аминокислоты, дубильные вещества, витамины, каротиноиды, 
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производные пурина, жирные кислоты, макро- и микроэлементы. Несмотря на разнообразие фармакологи-
ческого действия в отечественной научной медицине донника лекарственного трава применяется ограни-
ченно, лекарственные препараты на фармацевтическом рынке отсутствуют. Результаты изучения фармако-
логической активности экстракционных препаратов и некоторых индивидуальных соединений M. officinalis 
показывают перспективность их дальнейшего изучения по ряду направлений, а также использования для 
создания на их основе лекарственных средств, биологически активных добавок и парафармацевтических 
продуктов. Фитохимическое исследование донника лекарственного травы является актуальным, так как 
представляет интерес изучение его с целью использования в качестве лекарственного растительного сырья, 
создания лекарственных препаратов на его основе. 
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The review summarizes the data from scientific literature on the chemical composition, level of study, and biological 

activity of metabolites and extracts of Melilotus officinalis (L.) Pall. (common sweet clover). In folk medicine, common sweet 
clover is used for angina, coronary thrombosis, thrombophlebitis, and for the prevention of heart attacks and ischemic strokes. 
The wide spectrum of pharmacological activity of M. officinalis is due to the content of a complex of biologically active sub-
stances. Analysis of literature data on the chemical composition of M. officinalis metabolites indicates its diversity. The article 
presents information on the composition of the metabolites of sweet clover, related to terpenoids, coumarins, hydroxybenzoic 
acids, derivatives of cinnamic and dihydrocinnamic acids, flavonoids and isoflavonoids, lipids, carbohydrates, carotenoids, 
triterpenoids, saponins, phytosterols, amino acids, vitamins, carboxylic acids and other classes of natural biologically active 
compounds. The results of the study of the pharmacological activity of the extraction preparations and some individual com-
pounds of M. officinalis show the prospects for their further study in a number of areas, as well as their use for the creation of 
drugs and parapharmaceutical products on their basis. The goal and objective of this article is to summarize and systematize 
numerous literary data on secondary metabolites and biological activity of extracts and individual compounds isolated from M. 
officinalis. The information provided in the review can be used as reference literature by phytochemists, biologists and pharma-
cologists.e review can be used as reference literature by phytochemists, biologists and pharmacologists.  

Keywords: Melilotus officinalis, chemical composition of metabolites, essential oil, coumarins, phenolic compounds, 
flavonoids, carotenoids, triterpenes, biological activity. 
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