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Резюме
Введение. Астрагал нутовый (Astragalus cicer L.) – многолетнее травянистое растение из семейства бобовых (Fabaceae), 
применяющееся в народной медицине как гипотензивное, диуретическое и седативное средство, для лечения  
заболеваний сердечно-сосудистой системы и при нарушениях работы органов пищеварения. В более ранних  
исследованиях из травы выделены соединения, относящиеся к флавоноидам. Фитохимические исследования травы 
Astragalus cicer являются актуальными с точки зрения ценности ее фармакологических свойств. 
Цель. Исследование флавоноидов, гидроксикоричных кислот и оценка антиокислительной активности травы Astragalus cicer, 
собранной в Саратовской области.
Материалы и методы. Объектом исследования выступала трава Astragalus cicer L., заготовленная в 2023 г. в  
Саратовской области (с. Казачка, Калининский район) и высушенная до воздушно-сухого состояния. Экстракцию сырья 
проводили 70%-м спиртом этиловым в соотношении «сырье – экстрагент» 1 : 10 для качественного фитохимического  
анализа фенольных соединений (в том числе флавоноидов и гидроксикоричных кислот). Количественное содержание 
флавоноидов определяли дифференциальной спектрофотометрией в пересчете на рутин, гидроксикоричных кислот  – 
методами прямой и дифференциальной спектрофотометрии в пересчете на кофейную кислоту. Антиоксидантную 
активность оценивали перманганатометрическим титрованием по запатентованной методике Максимовой, выражая 
результаты в эквивалентах рутина и кверцетина. 
Результаты и обсуждение. В водно-спиртовом извлечении из травы Astragalus cicer идентифицированы флавоноиды  
и другие фенольные соединения. При определении содержания гидроксикоричных кислот в траве Astragalus cicer  
методом прямой спектрофотометрии были получены завышенные результаты (1,75 ± 0,01 %) ввиду низкой селективности 
длины волны. Селективным методом дифференциальной спектрофотометрии с реактивом Арнова установлено  
содержание гидроксикоричных кислот 0,99 ± 0,01 % в пересчете на кислоту кофейную. В сырье установлено  
содержание флавоноидов в пересчете на рутин – 1,42 ± 0,02 %. Антиокислительная активность составила 22,83 ± 0,68  мг/г  
в пересчете на рутин и 15,56 ± 0,38 мг/г в пересчете на кверцетин. 
Заключение. Фитохимическое исследование травы Astragalus cicer, собранной в Саратовской области, выявило высокое 
содержание гидроксикоричных кислот и флавоноидов, а также выраженную антиоксидантную активность в 70%-м 
этанольном извлечении.
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Abstract
Introduction. Astragalus cicer L. is a perennial herbaceous plant from the Fabaceae family, used in folk medicine as a hypotensive, 
diuretic, and sedative, for the treatment of cardiovascular diseases and digestive disorders. Earlier studies isolated compounds 
related to flavonoids from the herb. Phytochemical studies of Astragalus cicer are relevant due to its pharmacological  
properties.
Aim. To study flavonoids, hydroxycinnamic acids and antioxidant activity of Astragalus cicer L. herb harvested in the Saratov  
Region.
Materials and methods. The study involved Astragalus cicer L., a herb harvested in 2023 in the Saratov Region (Kazachka  
village, Kalininsky district) and air-dried. Extraction of the raw material was performed with 70 % ethyl alcohol at a raw  
material-to-extractant ratio of 1 : 10 for qualitative phytochemical analysis of phenolic compounds (including flavonoids and 
hydroxycinnamic acids). Quantitative flavonoid content was determined by differential spectrophotometry in terms of rutin, 
and hydroxycinnamic acids were determined by direct and differential spectrophotometry in terms of caffeic acid. Antioxidant 
activity was assessed by permanganometric titration using a patented method (Maksimova, 2000), expressing the results as rutin  
and quercetin equivalents.
Results and discussion. Phytochemical analysis revealed flavonoids and other phenolic compounds in the aqueous-alcoholic 
extract of Astragalus cicer. Direct spectrophotometry for hydroxycinnamic acid content in Astragalus cicer yielded overestimated 
results (1.75 ± 0.01 %) due to low wavelength selectivity. Selective differential spectrophotometry with Arnov's reagent revealed 
hydroxycinnamic acid content of 0.99 ± 0.01 % as caffeic acid. Flavonoid content as rutin was 1.42 ± 0.02 %. Pronounced  
antioxidant activity was found: 22.83 ± 0.68 mg/g as rutin and 15.56 ± 0.38 mg/g as quercetin.
Conclusion. A phytochemical study of Astragalus cicer herb harvested in the Saratov Region revealed a high content of 
hydroxycinnamic acids and flavonoids, as well as pronounced antioxidant activity in a 70 % ethanol extract.
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Введение

Астрагал (Astragalus L.) – крупнейший род рас-
тений, включающий в себя более 3270  ви- 

дов, распространен на всех континентах, кроме Авст- 
ралии и Антарктиды. Несмотря на широкое примене- 
ние в медицине, как научной, так и народной, значи-
тельная часть видов этого рода остается малоизу- 
ченной с точки зрения химического состава и биоло- 
гической активности [1, 2].

Многолетнее растение семейства бобовых, астра-
гал нутовый (Astragalus cicer L.), находит применение  
в народной медицине благодаря своим гипотензив-
ным, мочегонным и успокаивающим свойствам и  
используется для лечения заболеваний [2–4].

Флавоноиды принадлежат к классу полифеноль-
ных соединений растительного происхождения, со-
держат 15 углеродных атомов, образующих два аро-
матических кольца (А и В), соединённых с помощью 
трехуглеродного мостика (кольцо С) [5]. Флавоноиды 
проявляют свойства прямых и непрямых антиокси- 
дантов, а также прооксидантов. Помимо этого, эти  
вещества оказывают и другие фармакологические  
эффекты, такие как ангиопротекторное, гепатопро- 
текторное, желчегонное, диуретическое и нейротроп-
ное действие, и при этом характеризуются сравни-
тельно низкой токсичностью [2].

Гидроксикоричные кислоты (ГКК) относятся к клас- 
су фенилпропаноидов. Их структура характеризует-
ся наличием одной или нескольких гидроксильных 
групп в ароматическом ядре. В растениях эти соеди- 
нения могут существовать не только в свободной фор- 
ме, но и в виде сложных эфиров, гликозидов или в  
составе комплексов с полисахаридами (целлюлозой), 
лигнином и белками. Для ГКК характерен широкий 

спектр биологической активности, включая желчегон-
ное, антимикробное, противогрибковое, гепатопро-
текторное, противовоспалительное и иммуномодули-
рующее действие. Они также способны ингибировать 
агрегацию эритроцитов и проявляют бактериостати-
ческие свойства [6]. 

В более ранних исследованиях [7–10] имеются  
данные о выделении индивидуальных веществ фла-
воноидной природы из надземной части Astragalus 
cicer: апигенин-7-апиоглюкозида, изорамнетин-3-O-β- 
D-глюкозида, ацицерона, кемпферол-3-O-β-D-рутино-
зид-7-O-α-L-рамнозида, астрацицерана, каликозина и 
др. (таблица 1).

Исследования флавоноидов и гидроксикоричных 
кислот травы Astragalus cicer, произрастающей на тер-
ритории Саратовской области, ранее не проводились, 
поэтому являются актуальными. 

Цель: исследование флавоноидов, гидроксико-
ричных кислот и антиокислительной активности тра-
вы астрагала нутового (Astragalus cicer L.), произраста- 
ющего на территории Саратовской области.

Материалы и методы

Материалы. Объектом исследования служила  
высушенная до воздушно-сухого состояния трава 
Astragalus cicer, заготовленная в 2023 году на терри-
тории Саратовской области (Калининский р-н, с.  Ка- 
зачка).

Методы. Для качественного фитохимического 
анализа биологически активных веществ Astragalus 
cicer использовали 70%-е этанольное извлечение  
(1 : 10), для количественного анализа ГКК и флаво- 
ноидов – 1 : 25 и 1 : 50 соответственно.

Таблица 1. Флавоноиды, выделенные из травы Astragalus cicer L.

Table 1. Flavonoids isolated from the herb of Astragalus cicer L.

Идентифицированное соединение
Identified compound

Формула соединения
Compound formula

Ссылка
Reference

Флавоны
Flavones

Апигенин-7-апиоглюкозид
Apigenin-7-apioglucoside

[7]
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Идентифицированное соединение
Identified compound

Формула соединения
Compound formula

Ссылка
Reference

Флавонолы
Flavonols

Изорамнетин-3-O-β-D-глюкозид
Isorhamnetin-3-O-β-D-glucoside

[7]

Кемпферол-3-O-β-D-рутинозид-7-O-α-L-рамнозид
Kaempferol-3-O-rutinoside-7-O-rhamnoside

[7]

Изофлавоны
Isoflavones

Ацицерон
Acicerone

[8]

Астрацицеран
Astraciceran

[9]

Биочанин А
Biochanin A

[10]

Продолжение таблицы 1
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Идентифицированное соединение
Identified compound

Формула соединения
Compound formula

Ссылка
Reference

Каликозин
Calycosin

[10]

Каянин
Cajanin

[8]

Формононетин
Formononetin

[10]

Псевдобаптигенин
Pseudobaptigenin

[10]

Изофлаваны
Isoflavans

Изомукронулатол-7-O-β-глюкозид
Isomucronulatol 7-O-β-d-glucoside

[9]

Мукронулатол
Mucronulatol

[9]

Продолжение таблицы 1
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Количественное содержание гидроксикоричных 
кислот в пересчете на кофейную кислоту определя-
ли методом прямой спектрофотометрии при анали-
тической длине волны 330 нм на спектрофотометре 
СФ-2000 (Россия) (ФС.2.5.0019.15 «Крапивы двудом- 
ной листья» Государственной фармакопеи РФ XIV  из-
дания) и методом дифференциальной спектрофото-
метрии с реактивом Арнова (2,5 г натрия нитрита и  
2,5 г натрия молибдата в 25 мл воды) при аналитиче-
ской длине волны 520 нм. Концентрацию ГКК в сырье 
определяли с помощью градуировочных кривых и вы-
ражали в % в пересчете на абсолютно сухое сырье [11]. 

Содержание флавоноидов в пересчете на рутин 
в исследуемом сырье определяли методом диффе-
ренциальной спектрофотометрии при длине волны 
405 нм [4]. 

Оценку антиокислительной активности 70%-го 
этанольного извлечения из травы анализируемого  
образца в соотношении «сырье – экстрагент» 1 : 10 
проводили методом перманганатометрического тит- 
рования в кислой среде согласно запатентованной  
методике (Максимова, 2000). Пробы исследуемого  
образца титровали 0,05 н раствором калия перманга- 
ната в сернокислой среде. Рассчитывали величину 
В (количественное содержание суммы восстанавли-
вающих биологически активных веществ (БАВ) в пе-
ресчете на кверцетин и рутин в 1 г растительного 
сырья) [12].

Все исследования были выполнены в трех повто-
рениях, результаты статистически обработаны с по- 
мощью MS Excel 2010.

Реактивы. В работе использовали следующие 
реактивы: соляную кислоту (х.ч., АО «ВЕКТОН», Рос-
сия), магний, порошок (х.ч., АО «Химреактивснаб», 

Россия), алюминий хлористый 6-водный (pharma gra- 
de, PanReac, США), железо хлористое (III) 6-водное 
(ч., ООО  «Аквилон-Компанихим», Россия), серную 
кислоту (х.ч., АО «ВЕКТОН», Россия), спирт этиловый 
95%-й (ПХФК ОАО «Медхимпром», Россия), натрий 
азотистокислый (х.ч., ООО «Аквилон-Компанихим», 
Россия), натрий молибденовокислый (х.ч., АО «Хим-
реактивснаб», Россия). Стандартные образцы: рутин 
(≥95 %, PhytoLab GmbH & Co. KG, Германия), кверце-
тин (≥98 %, USP Reference Standard, Китай), кофей- 
ная кислота (≥98%, ROTI®STAR Primary Standard, Гер- 
мания). Реактивы приобретены ФГБОУ ВО Саратов-
ский ГМУ им. В. И. Разумовского Минздрава России.

Результаты и обсуждение 

В 70%-м этанольном извлечении из травы Astra- 
galus cicer с помощью качественных реакций обна-
ружены: флавоноиды и фенольные соединения (таб- 
лица 2).

Содержание гидроксикоричных кислот в 70%-м  
этанольном извлечении из травы Astragalus cicer бы-
ло определено методом прямой спектрофотометрии 
при аналитической длине волны 330 нм и составило 
1,75 ± 0,01 %. Определение при данной длине вол-
ны является неселективным ввиду поглощения дру-
гих соединений в данной области и показывает за-
вышенные результаты анализа (рисунок 1, А). Для 
проведения количественного анализа был выбран 
метод дифференциальной спектрофотометрии. Из-
мерения проводили при аналитической длине вол- 
ны 520 нм (рисунок  1, Б) с применением реактива  
Арнова, представляющего собой водный раствор  
нитрита и молибдата натрия  [13]. С помощью данной 
методики было определено содержание ГКК, которое 

Идентифицированное соединение
Identified compound

Формула соединения
Compound formula

Ссылка
Reference

Птерокарпаны
Pterocarpans

Мааккиайн
Maackiain

[8]

Медикарпин
Medicarpin

[10]

Окончание таблицы 1
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составило 0,99 ± 0,01 % в пересчете на кофейную кис-
лоту (таблица 3). 

Содержание флавоноидов определено методом 
дифференциальной спектрофотометрии в пересчете  
на рутин при аналитическом максимуме 405  нм и  
составило 1,42 ± 0,02 % (таблица 3). 

Перечень соединений, обладающих способностью  
ингибировать формирование высокоактивных окис-
лителей, достаточно широк. К этой категории отно-
сятся такие вещества, как серосодержащая амино-
кислота цистеин, ряд пептидов и белков (например, 
глутатион и альбумин), убихинон, а также аскорби- 
новая и мочевая кислоты, токоферолы, каротинои- 
ды, флавоноиды и другие. Оценка антиоксидантной 
активности представляет интерес, поскольку явля-
ется индикатором потенциальной физиологической 
значимости изучаемых образцов. Установлено, что 
антирадикальная активность флавоноидов обуслов-
лена присутствием в их молекулах свободных фе-
нольных гидроксильных групп. Следовательно, ко-
личественный уровень фенольных соединений в 
растительном материале может служить косвенным 
критерием для прогнозирования его антиоксидант-
ных свойств [14, 15].

Результаты исследования антиокислительной ак-
тивности приведены в таблице 3. Антиокислительная 
активность Astragalus cicer составила 22,83 ± 0,68  мг/г  
в пересчете на рутин и 15,56 ± 0,38  мг/г в пересче-
те на кверцетин, что сопоставимо с ранее получен-
ными данными по астрагалу украинскому (Astragalus  
ucrainicus Popov & Klokov) – (23,03 ± 0,57 и 15,71 ± 
0,39  мг/г), астрагалу Цингера (Astragalus zingeri  
Korsh.)  – (21,07 ± 0,21 и 14,20 ± 0,68  мг/г), астрагалу 
длинноножковому (Astragalus macropus Bunge.) (21,96 ± 
0,12 и 14,92 ± 0,16  мг/г) и превышает значения анти- 
окислительной активности астрагала изменчивого  
(Astragalus varius S. G. Gmel.) (16,87 ± 0,66 и 11,49 ± 
0,48 мг/г) [16].

Концентрация флавоноидов в изучаемом образ-
це на 50 % превышает их содержание в траве астра- 
гала шерстистоцветкового (Astragalus dasyanthus  
Pall.), произрастающего в Саратовской области, (0,95 ± 
0,03 %)  [17]. Содержание ГКК в траве астрагала нуто- 
вого ниже, чем у астрагала серпоплодного (Astragalus 
falcatus) (3,2 %) [18], однако в три раза выше, чем в  
траве астрагала вздутого (Astragalus physodes), где  
оно равно 0,57 % [19].

Таблица 2. Фитохимический анализ извлечения из травы Astragalus cicer L.

Table 2. Phytochemical analysis of the herb of Astragalus cicer L.

Группа БАВ
Group of BAS

Качественная реакция
Qualitative reaction

Аналитический эффект
Analytical effect

Результат
Result

Флавоноиды
Flavonoids

Цианидиновая проба
Cyanidin test

Красное окрашивание
Red coloration

+

Раствор алюминия хлорида 2%-го
Aluminum chloride solution 2 %

Желто-зеленое окрашивание
Yellow-green coloration

+

Фенольные соединения
Phenolic compounds

Раствор железа хлорида (III) 5%-го
Iron chloride (III) solution 5 %

Сине-зеленое окрашивание
Blue-green coloration

+

Рисунок 1. Электронные спектры поглощения гидроксикоричных кислот травы Astragalus cicer в условиях пря- 
мой спектрофотометрии (А) и дифференциальной спектрофотометрии (Б)

Figure 1. Electronic absorption spectra of hydroxycinnamic acids of the herb of Astragalus cicer L. under conditions of 
direct spectrophotometry (А) and differential spectrophotometry (В)
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Заключение

Исследованы ГКК, флавоноиды и антиокислитель-
ная активность травы Astragalus cicer, произраста- 
ющей на территории Саратовской области. При этом 
определение содержания гидроксикоричных кислот 
проводили двумя методами: прямой спектрофото-
метрией и дифференциальной спектрофотометрией 
с реактивом Арнова. Установлено, что целесообраз-
ным является определение гидроксикоричных кис-
лот методом дифференциальной спектрофотометрии 
с реактивом Арнова. Содержание гидроксикоричных 
кислот составило 0,99 ± 0,01 % в пересчете на кисло-
ту кофейную, а флавоноидов 1,42 ± 0,02 % в пересче-
те на рутин. Выявлена выраженная антиокислитель-
ная активность 22,83 ± 0,68  мг/г в пересчете на рутин  
и 15,56 ± 0,38  мг/г в пересчете на кверцетин. Траву 
Astragalus cicer L. можно рассматривать как перспек-
тивный объект для дальнейших фитохимических и 
фармакологических исследований. 
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