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Резюме
Введение. Astragalus varius S.G. Gmel. (астрагал изменчивый) – вид из обширного рода Astragalus L. (семейство Fabaceae),  
в траве которого содержатся флавоноиды, сапонины, витамины, фенолкарбоновые кислоты, тритерпеновые сапонины  
и др. соединения. Извлечения из травы обладают антиоксидантным, антимикробным и диуретическим свойствами.  
Ранее были изучены микродиагностические признаки травы A. varius, однако их количественная характеристика  
отсутствует.
Цель. Определение морфометрических характеристик микродиагностических признаков травы A. varius.
Материалы и методы. В качестве анализируемого объекта исследования выступала трава астрагала изменчивого  – 
A.  varius S.G. Gmel., заготовленная в июле 2023 года в разных районах Саратовской области. Макро- и микроскопический 
анализ выполняли с помощью стереомикроскопа Микромед МС-1 (Китай), микроскопа ZEISS Plan-Apochromat  
(Германия) согласно требованиям ОФС.1.5.3.0003 «Техника микроскопического и микрохимического исследования 
лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных препаратов» Государственной фармакопеи РФ  
XV  издания. Редактирование микрофотографий выполняли в программе Photoscape 3.7. Морфометрию проводили 
с помощью микроскопа ZEISS Plan-Apochromat (Германия). Единицей измерения служил микрометр. Для каждой  
структуры было проведено по 10 измерений (n = 10). Статистическая обработка полученных данных проводилась в 
программе Excel (ver. 2016, Microsoft, США). Данные в таблицах представлены в виде среднего значения с указанием 
стандартного отклонения.
Результаты и обсуждение. В результате проведенных исследований установлено, что макро- и микродиагностические 
признаки анализируемого вида соответствуют нашему описанию, представленному ранее. Впервые установлены 
морфометрические характеристики микродиагностических признаков травы A. varius (длина и ширина эпидермальных 
клеток, диаметр устьиц листа, стебля, чашечки и венчика; длина и ширина Т-образных волосков; соотношение плечей 
Т-образных волосков).
Заключение. Выявлены количественные характеристики микродиагностических признаков травы A. varius. Результаты  
экспериментальных исследований дополняют данные научной литературы и могут быть использованы для  
подтверждения подлинности данного вида сырья. 

Ключевые слова: морфометрия, трава астрагала изменчивого, Astragalus varius S.G. Gmel., макроскопический анализ, 
микроскопический анализ
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Abstract
Introduction. Astragalus varius S.G. Gmel. is a species from the large genus Astragalus L. (Fabaceae), the herb of which contains 
flavonoids, saponins, vitamins, phenolic carboxylic acids, triterpene saponins and other compounds. Extracts from the herb  
have antioxidant, antimicrobial and diuretic properties. Microdiagnostic features of the herb of A. varius have been studied 
previously, but their quantitative characteristics are missing.
Aim. Determination of morphometric characteristics of microdiagnostic features of the herb A. varius.
Materials and methods. The analyzed object of the study was the herb of A. varius S.G. Gmel., harvested in July 2023 in  
different areas of the Saratov region. Macro- and microscopic analysis was performed using a Mikromed MS-1 stereomicroscope 
(China), a ZEISS Plan-Apochromat microscope (Germany) in accordance with the requirements of OFS.1.5.3.0003  
«Technique of microscopic and microchemical study of medicinal plant materials and medicinal herbal preparations» of  
the State Pharmacopoeia of the Russian Federation, XV edition. Microphotographs were edited using Photoscape  3.7.  
Morphometry was performed using a ZEISS Plan-Apochromat microscope (Germany). The unit of measurement was  
a micrometer. For each structure, 10 measurements were performed (n = 10). Statistical processing of the obtained data was  
carried out in Excel (ver. 2016, Microsoft, USA). The data in the tables are presented as mean values with standard deviation.
Results and discussion. As a result of the conducted studies, it was established that the macro- and microdiagnostic features 
of the analyzed species correspond to our description presented earlier. For the first time, morphometric characteristics  
of the microdiagnostic features of the herb of A. varius (length and width of epidermal cells, diameter of the stomata of  
the leaf, stem, calyx and corolla; length and width of T-shaped hairs; ratio of the shoulders of T-shaped hairs) were established.
Conclusion. Quantitative characteristics of microdiagnostic features of the herb of A. varius have been identified. The results  
of experimental studies complement the data of scientific literature and can be used to confirm the authenticity of this type  
of raw material.
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Введение

Растения рода астрагал (Astragalus, семейство 
Fabaceae) являются перспективными источ-

никами биологически активных веществ и актив-
но используются в традиционной и научной меди-
цине разных стран [1–4]. Astragalus varius S.G. Gmel. 
(астрагал изменчивый) – потенциальное растение, 
обладающее выраженными фармакологическими 
свойствами в сочетании с благоприятным профилем 
безопасности. В траве Astragalus varius обнаружены 
флавоноиды (лютеолин, кверцетин, апигенин, кемп-
ферол, изокверцитрин, изорамнетин, рутин, астра-
галин, гиперозид, нарциссин и цинарозид), танины, 
аминокислоты (фенилаланин, валин, метионин, трео- 
нин, глутаминовая кислота, серин, пролин, аспара-
гин, аргинин)  [5, 6]. Имеются данные о содержании 
флавоноидов, сапонинов, витаминов, фенолкарбо-
новых кислот, тритерпеновых сапонинов и др. соеди-
нений [5–7]. Трава Astragalus varius является перспек-
тивным растительным сырьем для использования в 
официнальной медицине. Извлечения из травы об-
ладают выраженным антиоксидантным, антимикроб-
ным действием [8, 9]. Диуретическая активность вод- 
ного извлечения в дозе 100  мг/кг в экспериментах 
in vivo достоверно превосходит действие фуросе- 
мида в дозе 1 мг/кг (в 4-часовом эксперименте) и ни- 
же, чем действие гидрохлортиазида в дозе 20  мг/кг, 
на 22,45 % (в 24-часовом эксперименте)  [10]. Сумма 
флавоноидов травы астрагала изменчивого вызывает 
более выраженное снижение системного артериаль-
ного давления, чем папаверина гидрохлорид [11]. 

Ранее были изучены микродиагностические при-
знаки травы астрагала изменчивого, однако их коли-
чественная характеристика отсутствует [12].

Морфометрические исследования, направленные  
на количественный анализ морфологических призна-
ков растений, играют важную роль в современной 
фармакогнозии и ботанике. Морфометрический ана-
лиз позволяет точнее дифференцировать морфологи-
чески близкие и критические виды, что очень важно 
для обеспечения качества ЛРС; выявлять диагности- 
ческие признаки (размеры, форма, анатомические 
особенности), используемые в фармакопейных ста- 
тьях и др. нормативной документации; контролиро-
вать лекарственное растительное сырье на соответст- 
вие НД; изучать адаптацию растений к изменяющимся 
условиям среды [13, 14].

Морфометрические исследования являются вос-
требованными благодаря своей простоте, воспро-
изводимости и высокой информативности. Они до-
полняют молекулярные и биохимические методы, 
обеспечивая комплексный подход к изучению ле-
карственных растений. В условиях роста рынка фи-
топрепаратов и ужесточения требований к качеству 
ЛРС такие работы приобретают особую практическую 
значимость.

Целью данной работы являлось определение 
биометрических характеристик микродиагностиче-
ских признаков травы астрагала изменчивого (Astra-
galus varius S.G. Gmel.).

Материал и методы 

Материалы. Объектом исследования являлось 
растительное сырье – трава астрагала изменчиво-
го (Astragalus varius S.G. Gmel.), заготовленная в июле 
2023  года в окрестности с. Красноармейское Сара- 
товской обл. (Энгельсский район), в окрестности с.  Ку-
риловка Саратовской обл. (Вольский район), в окрест-
ности г.  Саратова (микрорайон Увек). Определение  
вида проведено по ключу, приведенному в моногра-
фии «Флора европейской части СССР». Т. 6 [15].

Методы. При проведении макроскопического  
анализа руководствовались действующей норма-
тивной документацией – ОФС.1.5.1.0002 «Травы» Го-
сударственной фармакопеи РФ (ГФ РФ) XV  издания. 
Подготовленную к анализу траву помещали на стек- 
лянную пластинку, расправляя стебель, листья, цвет-
ки, и рассматривали невооруженным глазом при  
помощи лупы и стереомикроскопа Микромед МС-1 
(Китай). 

Приготовление микропрепаратов, микроскопию  
проводили в соответствии с ОФС.1.5.3.0003 «Техни- 
ка микроскопического и микрохимического иссле-
дования лекарственного растительного сырья и ле- 
карственных растительных препаратов» ГФ РФ XV  из- 
дания. Приготовленные микропрепараты рассматри-
вали с помощью микроскопа марки ZEISS Primo Star 
(Carl Zeiss AG, Германия), снабженного цифровой ка-
мерой Levenhuk M1400 PLUS, при увеличениях ×400  
и ×100; редактирование микрофотографий выполня- 
ли в программе Photoscape 3.7.

Морфометрический анализ проводили в соот-
ветствии с ОФС.1.5.3.0003 «Техника микроскопиче-
ского и микрохимического исследования лекарст- 
венного растительного сырья и лекарственных рас- 
тительных препаратов» ГФ РФ XV издания. Для 
определения размеров анатомо-диагностических  
признаков использовали объект-микрометр и оку-
ляр-микрометр. Единицей измерения служил мик- 
рометр. Для каждой структуры было проведено по  
10 измерений (n = 10). Статистическая обработка 
полученных данных проводилась в программе Excel 
(ver. 2016, Microsoft, США). Данные в таблицах пред-
ставлены в виде среднего значения с указанием стан-
дартного отклонения. 

Результаты и обсуждение

Макроскопическое описание

Внешний вид растения и сырья A. varius представ-
лен на рисунке 1.

При макроскопическом анализе было обнаруже-
но, что сырье астрагала изменчивого представлено 
цельными или частично измельченными неодревес-
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невевшими олиственными стеблями длиной 20–25 см. 
Стебли полые, слаборебристые, густо опушены бе- 
лыми, сероватыми прижатыми волосками диамет- 
ром 2  мм, светло-зеленого цвета. Листья непарнопе-
ристосложные (6–9 пар листочков), сидячие, длиной 
4–8  см. Листочки линейно-ланцетовидные, густо опу-
шены длинными серовато-белыми волосками, имеют  
короткий черешок, длиной 10–25 мм, шириной 1– 
2,5  мм. Нижняя сторона листочка серовато-зеленого 
цвета, более опушенная, чем верхняя, зеленая сторо-
на (рисунок 2). 

Соцветие представлено многоцветковой кистью. 
Цветки длиной 15–24 мм, фиолетового цвета. 

Чашечка трубчатая, длиной 7–9 мм, светло-фио- 
летового цвета, густо опушена белыми длинными и 
черными короткими оттопыренными волосками в  
соотношении 2 : 1. Зубцы нитевидно-ланцетные, так- 
же опушены оттопыренными волосками, в 4–4,5  раз 
короче трубки. Внутренняя поверхность чашечки сла- 
бо опушена белыми и черными волосками. 

Флаг фиолетового цвета, длиной 19–21 мм, про-
долговато-яйцевидной формы, притупленный на вер-

Рисунок 1. Внешний вид: 
А – растения A. varius S.G. Gmel., Б – травы A. varius S.G. Gmel.

Figure 1. Appearance: 
A – plants of A. varius S.G. Gmel., B – herbs of A. varius S.G. Gmel.

Рисунок 2. Фрагмент (листочек) сложного листа и стебля астрагала изменчивого: 
А – адаксиальная поверхность листа (1×); Б – абаксиальная поверхность листа (1×); В – стебель (1×)

Figure 2. Fragment (leaflet) of a compound leaf and stem of milkvetch: 
A – adaxial surface of the leaf (1×); B – abaxial surface of the leaf (1×); С – stem (1×)
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хушке. Отгиб имеет слабую выемку, яркие много-
численные неветвящиеся сосуды. Ноготок узкий, у 
основания имеет ушковато-угловатую форму. Кры-
лья длиной 15–18,5 мм, светло-фиолетового цвета,  
с ярко-выраженными сосудами, продолговато-обрат- 
но-яйцевидной формы, имеют закругленную верхуш- 
ку. Лодочка длиной 14–15 мм, полукруглая. Тычи-
нок 10 (рисунок 3).

Морфометрические характеристики  
микродиагностических признаков

Все количественные характеристики микродиаг- 
ностических признаков травы A. varius представлены  
в таблице 1.

Эпидерма стебля между ребрами представлена 
различной формы клетками длиной 4,84 ± 0,66  мкм, 
шириной 1,59 ± 0,27  мкм, располагающимися беспо- 
рядочно, прямоугольной формы, со скошенными 
стенками. По всей поверхности стебля расположены 
многочисленные простые слабо неравноплечие Т-об-
разные волоски длиной 42,6 ± 6,07  мкм, на однокле-
точной ножке с округло-бороздчатыми выростами ку-
тикулы (рисунок 4).

Клетки адаксиальной и абаксиальной поверхно-
стей листа, длиной 4,90 ± 0,41  мкм, шириной 3,15 ±  
0,72  мкм и длиной 4,70 ± 0,59 мкм, шириной 3,35 ±  

0,72  мкм соответственно, имеют извилистые конту-
ры, причем на адаксиальной поверхности – более  
извилистые контуры. На обеих сторонах листа имеют- 
ся многочисленные устьичные комплексы аномоцит-
ного типа. Диаметр устьиц на адаксиальной поверх-
ности составляет 6,01 ± 0,76  мкм, на абаксиальной  –  
6,52 ± 0,66 мкм.

Таблица 1. Количественные показатели  
микродиагностических признаков травы  

Astragalus varius S.G. Gmel.

Table 1. Quantitative parameters of microdiagnostic  
features of the herb of Astragalus varius S.G. Gmel.

Микроскопическая 
структура

Microscopic structure

Размеры, мкм
Dimension, mcm

Длина, мкм
Length, 

mcm 

Ширина, 
мкм 

Width, mcm
Клетки верхней эпидермы 
листа
Cells of the upper leaf epidermis

4,90 ± 0,41 3,15 ± 0,72

Клетки нижней эпидермы 
листа
Cells of the lower leaf epidermis

4,70 ± 0,59 3,35 ± 0,45

Клетки эпидермы чашечки
Calyx epidermis cells

5,65 ± 0,80 3,08 ± 0,47

Клетки эпидермы верхней 
части венчика
Cells of the epidermis 
of the upper part of the corolla

4,63 ± 0,72 2,63 ± 0,40

Клетки эпидермы средней 
части венчика
Cells of the epidermis 
of the middle part of the corolla

8,44 ± 1,12 2,93 ± 0,34

Клетки эпидермы нижней 
части венчика
Cells of the epidermis 
of the lower part of the corolla

16,12 ± 2,53 2,79 ± 0,32

Клетки эпидермы стебля
Cells of the stem epidermis

4,84 ± 0,66 1,59 ± 0,27

Устьица на верхней поверхно-
сти листа, диаметр
Stomata on the upper surface of 
the leaf, diameter 

6,01 ± 0,76

Устьица на нижней поверхно-
сти листа, диаметр 
Stomata on the lower surface of 
the leaf, diameter 

6,52 ± 0,66

Устьица на стебле, диаметр 
Stomata on the stem, diameter 

6,63 ± 0,36

Устьица на чашечке, диаметр 
Stomata on the calyx, diameter

7,23 ± 0,47

По всей поверхности листа, как и на стебле, по 
краю и вдоль жилок находятся толстостенные про-
стые слабо неравноплечие Т-образные волоски, дли-
ной 72,00 ± 9,89 мкм на адаксиальной поверхности и 
71,90 ± 8,65  мкм на абаксиальной поверхности соот-
ветственно, с выростами кутикулы округлой формы 
(рисунок 5).

Рисунок 3. Цветок астрагала изменчивого:
А – венчик и чашечка (1×); Б – флаг венчика (1×); В – кры-

ло венчика (1×); Г – лодочка венчика (1×)

Figure 3. Flower of A. varius:
A – corolla and calyx (1×); B – corolla flag (1×); С – corolla 

wing (1×); D – corolla keel (1×)
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Эпидерма чашечки представлена слабоизвили-
стыми, редко прямостенными клетками длиной 5,65 ±  
0,80  мкм, шириной 3,08 ± 0,47  мкм. По всей поверх- 
ности чашечки расположены Т-образные волоски без 
выростов кутикулы. Длинные сильно неравноплечие 
волоски, длиной 55,70 ± 9,94  мкм, имеют практиче-
ски или полностью редуцированное плечо, и Т-об- 
разные волоски становятся похожими на простые  
волоски. Имеются также короткие слабо неравно-

плечие Т-образные волоски, длиной 36,60 ± 7,26  мкм 
(рисунок 6). 

Форма клеток эпидермы лепестков с наружной 
и внутренней сторон изменяется от вытянутых пря- 
моугольных у основания (длина 16,12 ± 2,53 мкм, ши-
рина 2,79 ± 0,32  мкм) до овальных в верхней части 
(длина 4,63 ± 0,72  мкм, ширина 2,63 ± 0,40  мкм). По 
всей поверхности лепестка клетки ориентированы 
вдоль его оси. Проводящие пучки дважды или триж- 
ды ветвятся у верхушки (рисунок 7).

Рисунок 5. Эпидерма листа астрагала изменчивого:
А – адаксиальная поверхность (400×); Б – абаксиальная поверхность (400×). 1 – устьичный комплекс аномоцитного 

типа; 2 – округло-бороздчатые выросты кутикулы Т-образных волосков

Figure 5. Epidermis of the leaf of A. varius: 
A – adaxial surface (400×); B – abaxial surface (400×). 1  – stomatal complex of anomocytic type; 2 – rounded-furrowed 

outgrowths of the cuticle of T-shaped hairs

Рисунок 4. Эпидерма стебля астрагала изменчивого (400×):
1 – место прикрепления волоска; 2 – устьичный комплекс аномоцитного типа; 3 – Т-образный волосок

Figure 4. Epidermis of the stem of A. varius (400×):
1 – place of hair attachment; 2 – stomatal complex of the anomocytic type; 3 – T-shaped hair
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При сравнении микроскопических признаков 
астрагала изменчивого с выявленными нами ранее 
у травы астрагала изменчивого, собранного в 2020  г. 
в с.  Курдюм Саратовской области [12], различий не 
обнаружено.

В таблице 2 представлены количественные пока-
затели Т-образных волосков, а также соотношения 
плеч Т-образных волосков верхней и нижней эпи- 
дермы листа, стебля, чашечки. 

Заключение

В результате проведенного исследования тра-
вы астрагала изменчивого подтверждено наличие 
диагностических морфологических и микроскопи- 
ческих признаков, установлено их соответствие име-
ющемуся описанию данного сырья. Впервые про- 
веден морфометрический анализ сырья, опреде-
лены размеры клеток эпидермы листа, стебля, ча-

Рисунок 6. Эпидерма чашечки астрагала изменчивого:
А – Т-образные волоски на зубце (100×); Б – Т-образные волоски (100×); В – извилистые клетки и устьичный  

комплекс (400×)

Figure 6. Epidermis of the calyx of A. varius: 
A – T-shaped hairs on the tooth (100×); B – T-shaped hairs (100×); C – convoluted cells and stomatal complex (400×)

Рисунок 7. Эпидерма венчика астрагала изменчивого:
А – верхняя часть (400×); Б – средняя часть (400×); В – нижняя часть (400×)

Figure 7. Epidermis of the corolla of A. varius:
A – upper part (400×); B – middle part (400×); С – lower part (400×)
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шечки и венчика, размеры Т-образных волосков,  
а также соотношение их плеч. Полученные дан-
ные могут быть использованы для подтвержде-
ния подлинности надземной части Astragalus varius  
S.G. Gmel. 
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Таблица 2. Количественные показатели Т-образных волосков травы Astragalus varius S.G. Gmel.

Table 2. Quantitative indices of T-shaped hairs of the herb of Astragalus varius S.G. Gmel.

Микроскопическая структура
Microscopic structure

Размеры, мкм
Dimension, mcm

Длина, мкм
Length, mcm 

Ширина, мкм 
Width, mcm

Соотношение плеч
Shoulder ratio
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