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Резюме
Введение. Согласно многочисленным исследованиям известно, что представители рода Astragalus L. содержат 
разнообразные биологически активные соединения: алкалоиды, флавоноиды, тритерпеновые сапонины, азотсодержащие 
соединения, в том числе аминокислоты, фенолокислоты и их эфиры, кумарины, высшие жирные кислоты, полисахариды, 
витамины группы В, С, Е, РР, соли глицирризиновой кислоты, микроэлементы, дубильные вещества, эфирные масла, камеди 
и др. Актуальным является проведение фитохимического анализа травы новых видов рода Astragalus L., а также скрининг 
антиоксидантной активности их извлечений. Перспективными источниками биологически активных веществ, обладающих 
антиоксидантным действием, могут являться виды астрагалов, относящиеся к секции Dissitiflori DC.
Цель. Провести сравнительный фитохимический анализ и скоринг антиоксидантной активности водных извлечений из 
травы четырех видов астрагалов секции Dissitiflori, произрастающих в Саратовской области.
Материалы и методы. В качестве анализируемых объектов исследования выступали высушенная трава астрагала 
длинноножкового (Astragalus macropus Bunge), астрагала Цингера (Astragalus zingeri Korsh.), астрагала изменчивого 
(Astragalus varius S.G. Gmel.) и астрагала украинского (Astragalus ucrainicus Klok. et M. Pop.), собранная на территории 
Саратовской области в 2023 г. и высушенная до остаточной влажности не более 14 %. Количественную оценку содержания 
дубильных веществ проводили перманганатометрическим методом (титрант – 0,02 М раствор перманганата калия). 
Количественное содержание аскорбиновой кислоты устанавливали методом прямого титрования, с использованием в 
качестве титранта 0,0001 М раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия. Антиокислительную активность определяли 
методом перманганатометрического титрования в кислой среде согласно запатентованной методике. Расчет показателя 
антиоксидантной активности проводили в пересчете на флавоноидные соединения, известные своей антиоксидантной 
активностью: рутин, кверцетин (мг/мл). Антирадикальную активность оценивали с помощью DPPH-теста. Все анализы 
выполнялись в трехкратной повторности, данные обрабатывались с использованием стандартных статистических  
методов, с применением пакетов MS Excel 2021. 
Результаты и обсуждение. В ходе эксперимента была проанализирована трава рода Astragalus L. секции Dissitiflori на 
содержание дубильных веществ и аскорбиновой кислоты, а также определена антиоксидантная активность извлечений 
из травы двумя методами. Установлено, что наибольшее содержание танинов наблюдается в траве A. macropus Bunge 
(2,27 ± 0,06 %) и A. zingeri Korsh. (2,23 ± 0,05 %); наибольшее содержание кислоты аскорбиновой – в траве A. varius S.G. Gmel.  
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,001 %). Наивысшая антиокислительная активность наблюдалась у извлечения из травы  
A.  ucrainicus Popov et Klok., которое содержит 23,03 ± 0,57 мг/г и 15,71 ± 0,39 мг/г окисляющих веществ в пересчете на  
рутин и кверцетин соответственно, а антирадикальная активность – у A. zingeri Korsh. (IC50 составляет 465,20 ± 12,2 мкг/мл).
Заключение. Анализ травы четырех видов рода Astragalus L. секции Dissitiflori выявил высокое содержание дубильных 
веществ и аскорбиновой кислоты, а также наличие выраженной антиоксидантной активности в извлечениях из травы 
анализируемых видов.
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Abstract
Introduction. According to numerous studies, it is known that representatives of the genus Astragalus L. contain a variety  
of biologically active compounds: alkaloids, flavonoids, triterpene saponins, nitrogen-containing compounds, including amino 
acids, phenolic acids and their esters, coumarins, higher fatty acids, polysaccharides, vitamins B, C, E, PP, salts of glycyrrhizic  
acid, trace elements, tannins, essential oils, gums, etc. It is relevant to conduct a phytochemical analysis of herbs of new species 
of the genus Astragalus L., as well as screening the antioxidant activity of their extracts. The types of astragalus belonging  
to the Dissitiflori DC section can be a promising source of biologically active substances with an antioxidant effect.
Aim. To conduct a comparative phytochemical analysis and scoring of the antioxidant activity of aqueous extracts from the herb  
of four species of astragalus section Dissitiflori growing in the Saratov region. 
Materials and methods. The objects of the study were dried herbs of Astragalus macropus Bunge, Astragalus zingeri Korsh., 
Astragalus varius S.G. Gmel. and Astragalus ucrainicus Klok. et M. Pop., collected in the Saratov region in 2023 and dried to a 
residual moisture content of no more than 14 %. The quantitative assessment of the content of tannins was carried out by  
the permanganometric method (titrant – 0.02 M potassium permanganate solution). The quantitative content of ascorbic 
acid was established by direct titration using a 0.0001 M solution of sodium 2,6-dichlorophenolindophenolate as a titrant.  
Antioxidant activity was determined by permanganometric titration in an acidic medium according to a patented technique.  
The antioxidant activity index was calculated in terms of flavonoid compounds known for their antioxidant activity: rutin,  
quercetin (mg/ml). Antiradical activity was assessed using the DPPH test. All analyses were performed in triplicate, the data  
were processed using standard statistical methods, using MS Excel packages, 2021.
Results and discussion. During the experiment, the herb of the genus Astragalus L. section Dissitiflori was analyzed for the 
content of tannins and ascorbic acid, and the antioxidant activity of extracts from the herb was determined by two methods. It 
was found that the highest content of tannins is observed in the herb A. macropus Bunge (2.27 ± 0.06 %) and A. zingeri Korsh.  
(2.23 ± 0.05 %); the highest content of ascorbic acid is in the herb A. varius S.G. Gmel. and A . zingeri Korsh. (0.04 ± 0.001 %). 
The highest antioxidant activity was observed in the extraction of A. ucrainicus Popov et Klok. from grass, which contains 
23.03 ± 0.57  mg/g and 15.71 ± 0.39  mg/g of oxidizing substances in terms of rutin and quercetin, respectively, and antiradical 
activity in A. zingeri Korsh. (IC50 465.20 ± 12.2 mcg/ml).
Conclusion. Analysis of the grass of four species of the genus Astragalus L. section Dissitiflori revealed a high content of tannins  
and ascorbic acid, as well as the presence of pronounced antioxidant activity in extracts from the grass of the analyzed species.
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Введение

Род астрагал (Astragalus  L.) представляет со-
бой самый крупный род семейства бобовых  

(Fabaceae), куда входит до 3270 видов, сгруппиро-
ванных в 100 подродов. Представители данного ро- 
да встречаются почти на всех континентах, большин-
ство из них являются редкими эндемичными вида-
ми  [1]. Тем не менее химический состав и биологиче-
ская активность большинства видов рода Astragalus  L. 
на данный момент времени остались малоизученны-
ми. В последние годы проявляется большой интерес 
к исследованию фармакологических свойств видов 
рода Astragalus L. как за рубежом, так и в нашей стра-
не  [2, 3]. Согласно многочисленным исследованиям 
известно, что представители рода Astragalus  L. содер-
жат биологически активные соединения: алкалоиды, 
флавоноиды, тритерпеновые сапонины, азотсодержа- 
щие соединения, в том числе аминокислоты, феноло-
кислоты и их эфиры, кумарины, высшие жирные кис-
лоты, полисахариды, витамины группы В, С, Е, РР, соли 
глицирризиновой кислоты, микроэлементы, дубиль-
ные вещества, эфирные масла, камеди и др.  [4–6]. Ак-
туальным является проведение фитохимического 
анализа травы новых видов рода Astragalus L., а так-
же скрининг антиоксидантной активности их извле-
чений. Перспективными источниками биологически 
активных веществ, обладающих антиоксидантным 
действием, могут являться виды астрагалов, относя-
щиеся к секции Dissitiflori DC. (Xiphidium Bunge; Cysto- 
des Bunge). Секция является одной из многочислен- 
ных и включает около 190 видов, среди которых на 
территории Саратовской области произрастают аст- 
рагал рогатый (Astragalus cornutus Pall.), астрагал ко-
роткодольный (Astragalus brachylobus DC.), астрагал 
актюбинский (Astragalus aktiubensis Sytin), астрагал из- 
менчивый (Astragalus varius S.G. Gmel.), астрагал астра-
ханский (Astragalus astrachanicus Sytin et Laktionov), 
астрагал белостебельный (Astragalus albicaulis DC.), 
астрагал Цингера (Astragalus zingeri Korsh.), астрагал 
Сторожевой (Astragalus storozhevae Knjasev), астрагал 
украинский (Astragalus ucrainicus Popov et Klok.), астра-
гал ложнотатарский (Astragalus pseudotataricus Boriss.), 
астрагал длинноножковый (длинноногий) (Astragalus 
macropus Bunge), астрагал бледный (Astragalus palles-

cens  M. Bieb.), астрагал Скворцова (Astragalus skvortso-
vii Sytin et Rjazanova), астрагал узкорогий (Astragalus 
stenoceras C.A.Mey.). 

Цель. Сравнительный фитохимический анализ и 
скрининг антиоксидантной активности извлечений 
из травы четырех видов астрагалов секции Dissitiflori, 
произрастающих в Саратовской области. 

Материалы и методы

Материалы. Для исследования была взята высу-
шенная трава астрагала длинноножкового (Astragalus 
macropus Bunge), астрагала Цингера (Astragalus zin- 
geri Korsh.), астрагала изменчивого (Astragalus varius  
S.G. Gmel.) и астрагала украинского (Astragalus ucrai- 
nicus Klok. et M. Pop.), собранная на территории Са- 
ратовской области в 2023 г. и высушенная до оста- 
точной влажности не более 14 %.

Методы. Количественную оценку содержания ду-
бильных веществ проводили перманганатометриче-
ским методом [титрант – 0,02 М раствор пермангана- 
та калия (партия № 1824778006, годен до 09.2021, 
ООО  «Химсервис»)] в соответствии с ОФС.1.5.3.0008 
«Определение содержания дубильных веществ в ле-
карственном растительном сырье и лекарственных 
средствах растительного происхождения» Государст- 
венной фармакопеи РФ XV издания (ГФ РФ XV) [7].

Количественное содержание аскорбиновой кис- 
лоты устанавливали методом прямого титрования с 
использованием в качестве титранта 0,0001 М раст- 
вора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия (Sigma-
Aldrich, D1878) в соответствии с ФС.2.5.0106.18 «Ши-
повника плоды» ГФ РФ XIV [8].

Скрининг антиоксидантной активности выпол-
няли in vitro с помощью двух методов. Для опре- 
деления антиоксидантной активности получали вод- 
но-спиртовые извлечения в соотношении «сырье – 
экстрагент» 1 : 10 (экстрагент – смесь этилового спир- 
та и воды очищенной 1 : 1) настаиванием при 37  °С в 
течение 2 ч.

Антиокислительную активность определяли ме- 
тодом перманганатометрического титрования в кис-
лой среде согласно запатентованной методике.  
8  мл свежепрокипяченной и охлажденной воды очи-
щенной помещали в стаканчик вместимостью 50 мл,  
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добавляли 1 мл кислоты серной 20%-й (партия 
№ 84, годен до 09.2022, ООО «Сигма Тек», Россия) и 
1  мл калия перманганата 0,05 Н раствора (партия  
№ 1824778006, годен до 09.2021, ООО  «Химсервис»). 
Содержимое колбы титровали извлечениями, приго-
товленными из травы анализируемых образцов, до  
тех пор, пока не исчезнет розовая окраска. Расчет  
показателя антиоксидантной активности проводили  
в пересчете на флавоноидные соединения, известные 
своей антиоксидантной активностью: рутин, кверце-
тин (мг/мл) [9]. 

Антирадикальную активность оценивали с помо-
щью DPPH-теста. К 1 мл аликвоты исследуемого извле- 
чения (0,1; 0,05; 0,025; 0,0125; 0,00625; 0,00312 мг/мл)  
добавляли 3 мл 0,004%-го раствора 2,2-дифенил- 
1-пикрилгидразила (D807297-1g, CAS 1898-66-4, 
№ С13182615, годен до 02.11.23, Macklin, Китай). Оп-
тическую плотность при 517 нм определяли через 
30  мин. Аналогичным способом измеряли поглоще-
ние радикала DPPH без экстракта (контроль). В ка-
честве стандартных растворов были использова-
ны растворы рутина (№ 89270, партия № 66853802,  
дата выпуска 27.11.2018, ≥95 %, PhytoLab GmbH & Co. 
KG, Германия) и кверцетина (USP Reference Standard 
№ 1592409, партия № R120F0, дата выпуска 11.08.2018, 
USPТМ, Китай). Результаты выражали в виде IC50  
(мг/мл)  [9, 10]. Регистрацию оптической плотности вы-
полняли на спектрофотометре ПЭ-5400УФ (ГК «Экрос», 
Россия). 

Все анализы выполнялись в трехкратной повтор-
ности, данные обрабатывались с использованием 
стандартных статистических методов, с применением 
пакетов MS Excel 2021. 

Результаты и обсуждение

Результаты определения содержания основных  
групп биологических веществ представлены в таб- 
лице 1.

Согласно полученным данным (таблица 1), содер-
жание суммы дубильных веществ в исследуемых об-
разцах водных извлечений находится в интервале от 
0,91 ± 0,02 % до 2,27 ± 0,06 %. Максимальное содер- 
жание танинов в водных извлечениях обнаружено 
в траве A. macropus Bunge (2,27 ± 0,06 %) и A.  zingeri 
Korsh. (2,23 ± 0,05 %). Минимальное содержание ду-
бильных веществ в водных извлечениях оказалось в 
сырье A. varius S.G. Gmel. (0,91 ± 0,02 %). 

Наибольшее содержание аскорбиновой кислоты 
наблюдали в траве A. varius S.G. Gmel. (0,04 ± 0,001 %) 
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,002 %), а наименьшее  – 
A. macropus Bunge (0,02 ± 0,0005 %).

Содержание дубильных веществ у A.  macropus, 
A.  ucrainicus и A. zingeri выше, чем у астрагала взду-
топлодного (0,29 %) и астрагала длиннолистного  
(1,16 %)  [11]. У всех анализируемых представите-
лей секции концентрация танинов ниже, чем в траве 

Таблица 1. Результаты определения содержания дубильных веществ (%) и кислоты аскорбиновой (%)  
в водных извлечениях из травы четырех видов рода Astragalus секции Dissitiflori (P = 0,95; n = 3)

Table 1. Results of determining the content of tannins (%) and ascorbic acid (%) in aqueous extracts  
from the grass of four species of the genus Astragalus section Dissitiflori (P = 0.95; n = 3)
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Содержание дубильных веществ
The content of Tannins

1 A. macropus 2,27 0,00063 0,02517 0,01453 1,107 0,06 2,75
2 A. zingeri 2,23 0,00040 0,02000 0,01155 0,897 0,05 2,23
3 A. varius 0,91 0,000103 0,01015 0,00586 1,114 0,02 2,05
4 A. ucrainicus 1,40 0,00070 0,02646 0,0152 0,088 0,04 3,57

Содержание кислоты аскорбиновой
The content of ascorbic acid

1 A. macropus 0,02 0,000000083 0,00029 0,00017 1,903 0,0005 3,49
2 A. zingeri 0,04 0,00000100 0,00100 0,00058 2,778 0,002 5,10
3 A. varius 0,04 0,00000034 0,00058 0,00033 1,397 0,001 2,56
4 A. ucrainicus 0,03 0,00000025 0,00050 0,00029 1,724 0,001 4,28
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астрагала белостебельного (3,58 ± 0,12 %)  [12] и астра-
гала лисьего (2,82 %) [13]. 

Содержание аскорбиновой кислоты у A. varius 
и A.  zingeri сопоставимо с содержанием в траве аст- 
рагала лисьего (0,04 %) [13]. Содержание кислоты  
аскорбиновой среди анализируемых видов астрага-
лов ниже, чем у астрагала датского (0,10 ± 0,005 %), 
астрагала нутового (0,16 ± 0,007 %) и астрагала авст- 
рийского (0,12 ± 0,005 %) [14]. 

Результаты исследования антиокислительной и 
антирадикальной активности приведены в таблице 2.

В результате исследования установлено, что наи-
большее содержание веществ с восстанавливающей 
способностью обнаружено у извлечения из травы  
A.  ucrainicus, который содержит 23,03 ± 0,57  мг/г и 
15,71 ± 0,39 мг/г окисляющих веществ в пересчете на 
рутин и кверцетин соответственно. Извлечения из  
травы A. macropus и А. zingeri содержат примерно рав-
ное количество БАВ, обладающих антиокислитель-
ной активностью: 21,96 ± 0,12 мг/г, 14,92 ± 0,16 мг/г и 
21,07 ± 0,21 мг/г, 14,20 ± 0,68 мг/г (в пересчете на ру-
тин и кверцетин соответственно), а A. varius содер- 
жит наименьшую сумму антиокислительных веществ 
среди исследуемых объектов – 16,87 ± 0,66 мг/г в пе-
ресчете на рутин и 11,49 ± 0,48 мг/г – на кверцетин. 

Наибольшая антирадикальная активность в ряду  
исследуемых объектов была выявлена у А. zingeri  –  
IC50 составляет 465,20 ± 12,2 мкг/мл. A. macropus по-
казал меньшую антирадикальную активность (IC50  
составляет 827,60 ± 19 мкг/мл) в сравнении с А. zin- 
geri. Наименьшая антирадикальная активность выяв-
лена у A. varius (IC50 составляет 2150,48 ± 6,95 мкг/мл) 
и A.  ucrainicus (IC50 составляет 2479,30 ± 7,5 мкг/мл).  
Несмотря на одинаковую антиокислительную спо- 
собность извлечений из травы А. zingeri и A. macropus,  
наблюдаются различия в показателях антирадикаль-
ной активности, что, вероятно, связано с природой и 
содержанием БАВ в этих объектах. 

Заключение 

Проведен анализ травы четырех видов рода 
Astragalus L. секции Dissitiflori (A. macropus Bunge, A. zin-
geri Korsh., A. varius S.G. Gmel., A. ucrainicus Klok. et 

M.  Pop.) на содержание дубильных веществ, аскор- 
биновой кислоты, а также определена антиоксидант- 
ная активность их извлечений двумя методами. 

Установлено, что наибольшее содержание ду- 
бильных веществ наблюдается в траве A.  macropus 
Bunge (2,27 ± 0,06 %) и A. zingeri Korsh. (2,23 ± 0,05 %), 
наименьшее – в траве A. varius S.G. Gmel. (0,91 ± 0,02 %). 

Наибольшее содержание кислоты аскорбиновой 
обнаружено в траве A. varius S.G. Gmel. (0,04 ± 0,001 %) 
и A. zingeri Korsh. (0,04 ± 0,002 %), наименьшее  – A.  mac- 
ropus Bunge (0,02 ± 0,0005 %).

Анализируемые виды астрагала можно располо-
жить в порядке возрастания восстановительной спо-
собности: Astragalus macropus < Astragalus zingeri  < 
Astragalus ucrainicus < Astragalus varius. Наибольшая  
антирадикальная активность выявлена у извлечения 
из травы Astragalus zingeri.

Дальнейшие исследования химического соста-
ва и биологической активности позволят получить 
более точные данные о возможности медицинского  
применения растений рода астрагал (Astragalus L.)  
секции Dissitiflori.
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