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Представлены сравнительные данные фитохимической оценки содержания биологически активных ве-
ществ, проявления антирадикальной активности и противовирусных свойств в растительном сырье As-
tragalus glycyphyllоs L. из дикорастущих популяций лесостепной зоны Западной Сибири. В течение вегета-
ционного периода исследована динамика и показаны особенности накопления общего содержания фе-
нольных соединений, флавоноидов, танинов, фенолокислот, сапонинов, каротиноидов, хлорофиллов а и 
b, пектинов и протопектинов, изменение антирадикальной активности и противовирусного действия в 
отношении вируса гриппа человека – A/Aichi/2/68 (H3N2) и птиц – A/chicken/Kurgan/05/2005 (H5N1) в 
экстрактах, полученных из растительного сырья надземной и подземной частей A. glycyphyllоs. Установ-
лено, что содержание БАВ надземной части A. glycyphyllоs богаче, чем подземной. В надземной части 
A. glycyphyllоs накапливаются максимальные количества большинства биологически активных веществ 
исследуемых групп в разные фазы развития, но, в основном, в фазе окончания плодоношения. В подзем-
ной части в максимальных количествах найдены только протопектины – в фазах начала вегетации и пло-
доношения. Антирадикальная активность экстрактов из надземных и подземных частей A. glycyphyllоs 
проявлялась в течение всего вегетационного периода, но более эффективными оказались образцы из 
сырья надземной и подземной частей в конце вегетации. 
Исследование токсичности и противовирусного действия экстрактов, полученных из сырья обеих частей 
A. glycyphyllоs в максимально переносимых концентрациях показало, что индекс нейтрализации экстрак-
тов находился в пределах от 0 до 1.5 lg, в зависимости от субтипа вируса гриппа А, периода вегетации 
A. glycyphyllоs, его части в исследовании и типа экстракта. По сравнению с контролем, отмечается досто-
верное снижение инфекционности вируса гриппа человека и вируса гриппа птиц под действием экстрак-
тов A. glycyphyllоs.
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противовирусная активность, вирус гриппа А.
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ВВЕДЕНИЕ
Растения рода Astragalus содержат биологиче-

ски активные вещества с разнообразной фармако-
терапевтической активностью. Но степень изучен-
ности видов этого обширного рода в различных 
аспектах очень неоднородна: находятся виды не-
полно или фрагментарно изученные и по химиче-
скому составу, и по биологической и фармакотера-
певтической активности. Астрагал сладколистный 

(Astragalus glycyphyllоs L.) – один из таких видов. 
В народной медицине используется все растение, 
как целиком, так и по частям, в качестве гипотен-
зивного, противовоспалительного, мочегонного, 
отхаркивающего, антимикробного, противоопухо-
левого, слабительного, лактогенного средства и 
т. д. Но данный вид астрагала не является офици-
нальным. Однако еще в 60-х годах XX в. исследова-
тели установили, что A. glycyphyllоs обладает фар-
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макологически однонаправленным действием 
с астрагалом шерстистоцветковым A. dasyanthus 
Pall. – одним из фармакопейных видов (Россия) 
травянистых астрагалов, достаточно хорошо изу-
ченным, но имеющим ограниченный ареал и ис-
тощенные запасы природного сырья (Соломатина, 
1962; ФС, 1972; Государственный реестр…, 2010; 
Позднякова, Бубенчикова, 2018). Известно, что 
растительное сырье A. glycyphyllоs содержит био-
логически активные соединения, относящиеся к 
различным химическим классам: фенольные со
единения и терпеноиды различных групп, алкало-
иды, высшие жирные кислоты, аминокислоты, по-
лисахариды некоторых групп, микроэлементы и 
др. (Соломатина, 1962; Дерюгина, 1967; Ибрагимо-
ва, Кожабекова, 1975; Nikolov et al., 1984; Elenga et 
al., 1986; Растительные ресурсы России, 1996; Бе
лоус и др., 2005; Абдушаева, 2008; Linnek et al., 
2009; Bratkov et al., 2016; Butkute et al., 2018; Shkon-
drov et al., 2020a,b, 2023). Это обеспечивает широ-
кий спектр биологической активности и проявле-
ние разнообразных полезных свойств. Для этого 
вида астрагала характерны антиоксидантная, ан-
тибактериальная, антитрихомонадная, дрожже-
статическая, in vitro – противоопухолевая и проти-
вовирусная активность (в отношении Simplexvirus 
humanalpha), а также проявление контрацептив-
ных, диуретических и других свойств (Ибрагимо-
ва, Кожабекова, 1975; Белоус, Самсонова, 2003; Бе-
лоус и др., 2005; Шурыгин и др., 2006; Gođevac et 
al., 2008; Butkute et al., 2017; Shkondrov et al., 2019; 
Mihaylova et al., 2021). Кроме того, A. glycyphyllоs 
обладает активностью в отношении респиратор-
ных заболеваний, в том числе и против гриппа 
(Попов, 2008; Лобанова и др., 2016). В последние 
годы установлена нейропротективная активность 
сапонинов, выделенных из сырья астрагала слад-
колистного (Shkondrov et al., 2020а; Березуцкий и 
др., 2023). В целом, в современных представлени-
ях, растения A. glycyphyllоs рассматриваются в ка-
честве перспективного источника витаминно-ми-
нерального комплекса и комплекса биологически 
активных соединений с антиоксидантной актив-
ностью. Кроме этого, его рекомендуют в качестве 
нового многообещающего источника пищевых 
ингредиентов для обогащения основных продук-
тов питания (Белоус, Самсонова, 2003; Белоус и 
др., 2005; Лобанова, 2006; Butkute et al., 2019). Тер-
риториально в России A. glycyphyllоs исследуют 
в различных аспектах не только в Европейской 
части, на юге, на Кавказе, но и в Западной Сиби-
ри – в Центральном сибирском ботаническом саду 
(ЦСБС СО РАН, г. Новосибирск). В настоящий мо-
мент, ранее начатые нами исследования A. glycy
phyllos, произрастающего в лесостепной зоне За-

падной Сибири, продолжаются (Крогулевич, 2003; 
Лобанова, 2010а,b, 2011; Лобанова, Чанкина, 2012; 
Лобанова, Якимова, 2012; Лобанова и др., 2016). 

 Целью настоящей работы является сравни-
тельное изучение содержания биологически ак-
тивных веществ и противовирусной активности в 
отношении вируса гриппа А в экстрактах из над-
земной и подземной частей A. glycyphyllos, собран-
ных в течение вегетационного периода. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ
Материалом для настоящего исследования по-

служили растения A. glycyphyllоs – бореального 
травянистого мезофита семейства Fabaceae. Дан-
ный вид астрагала встречается в Западной Европе, 
на Кавказе, в северной части Малой Азии, евро-
пейской части России, Сибири, в Восточном Ка-
захстане, в лесах и среди кустарников, на луговых 
склонах, в горах и на равнинах (Вагапова, 1959; 
Выдрина, 1994).

Образцы растительного сырья надземной и 
подземной частей A. glycyphyllоs из дикорастущей 
популяции в окрестностях г. Новосибирска (сме-
шанный лес) были собраны в течение вегетаци
онного периода 2021 г. по фазам развития: в нача-
ле вегетации (отрастания), во время цветения, 
в начале и конце плодоношения. Ваучерный об
разец A.  glycyphyllos хранится в гербарии NSK 
(NSK0020486) ЦСБС СО РАН (Новосибирск). Вы-
сушенный на воздухе, в тени, растительный мате-
риал хранили в бумажных пакетах. 

Фитохимическая характеристика 
растительных образцов A. glycyphyllоs

Для фитохимического анализа отбирали сред-
ние образцы и получали из них водно-этанольные 
экстракты. Соотношение сырье:экстрагент = 1:10 
(экстрагент – 70%-й этанол). Экстракцию прово-
дили трижды, по 30 мин, на кипящей водяной ба
не. Растительные экстракты анализировали спект
рофотометрическим методом на спектрофотомет
рах марок СФ-56 (Россия) и Agilent 8453 (США).

Общее содержание фенольных соединений 
(по галловой кислоте) определяли (l 765 нм) с по-
мощью реактива Фолина–Чокальтеу (Tohidi et al., 
2016).

Количество флавонолов (производные флаво-
на, наиболее окисленная группа флавоноидов) в 
пробе рассчитывали по калибровочному графику, 
построенному по СО рутина (Россия), (l 415 нм) 
(Беликов, Шрайбер, 1970).

Катехины – производные флавана, наиболее 
восстановленная группа флавоноидов. Количество 
катехинов (l 502 нм) в пробе рассчитывали по ка-
либровочной кривой, построенной по (±)-катехи-
ну “Sigma” (США) (Кукушкина и др., 2003).
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Определение танинов – гидролизуемых ду-
бильных веществ, проводили при l 420 нм с ис-
пользованием раствора аммония молибденовокис-
лого (Федосеева, 2005). В качестве стандартного 
образца использовали СО танина (Sigma-Aldrich, 
CAS 1401-55-4).

Содержание фенолокислот определяли с ис-
пользованием реактива Арнова (молибдат натрия) 
(l 490 нм) (Polish Pharmacopoeia, 2002).

Cапонины определяли по реакции нитрита 
натрия в дистиллированной воде с серной кисло-
той после гидролиза. Общее содержание сапони-
нов (l 310 нм) рассчитывали по калибровочной 
кривой, построенной с использованием олеаноло-
вой кислоты в качестве стандарта (Писарев и др., 
2009).

Содержание каротиноидов определяли при 
l 440.5 нм; хлорофилла a – при l 662; хлорофил-
ла b – при l 644 нм (Кривенцов, 1982). Расчет кон-
центрации пигментов (мг/%, или мг/100 г) прово-
дили согласно А.И. Ермакова с соавторами (1987).

Содержание пектиновых веществ (пектинов и 
протопектинов) определяли бескарбазольным ме-
тодом, основанном на получении специфического 
желто-оранжевого окрашивания уроновых кислот 
с тимолом в сернокислой среде (l 480 нм), исполь-
зуя спектрофотометр Agilent 8453 (США) (Кривен-
цов, 1989). Количественное содержание пектинов 
и протопектинов в пробе рассчитывали по кали-
бровочной кривой, построенной по галактуроно-
вой кислоте. 

Оценку антирадикальной активности прово-
дили спектрофотометрическим методом (Kumara
samy et al., 2007; Gawron-Gzella et al., 2016) с моди-
фикациями. Метод основан на взаимодействии ан
тиоксидантов со стабильным хромоген-радикалом 
DPPH (дифенил-2-пикрилгидразил (C18H12N5O6). 
Результаты, обработанные с использованием про-
грамм GraphPad Prism v.6.01 (GraphPad Software, 
USA), выражены в IC50 (мкг/мл). IC50 – концентра-
ция антиоксиданта, которая вызывает 50%-ю по-
терю DPPH в анализе на антирадикальную актив-
ность. В качестве положительного контроля ис-
пользовали растворы тролокса и аскорбиновой 
кислоты (концентрация 2.5–50 мкг/мл). Значения 
IC50 для тролокса и аскорбиновой кислоты состави
ли 7.47 ± 0.01 и 8.69 ± 0.16 мкг/мл соответственно. 

Все биохимические показатели в исследова-
нии рассчитаны на массу абсолютно сухого сырья. 
Определение содержания БАВ проводилось в 
трехкратной повторности, антирадикальной ак-
тивности – в двухкратной. Статистическую обра-
ботку данных проводили, используя метод описа-
тельной статистики в программе Excel. 

Далее растительный материал передавали для 
анализа на противогриппозную активность.

Получение этанольных и водных экстрактов
Данный анализ предполагает получение сухих 

экстрактов (Костина и др., 2013).
Этанольные экстракты: 2 г сырья помещали в 

коническую колбу с обратным холодильником, 
вместимостью 100 мл, добавляли 25 мл 70%-го 
этилового спирта. Экстрагировали на водяной 
бане при температуре 60 °С в течение 1 часа. Далее 
извлечение отделяли от сырья фильтрованием че-
рез стеклянный фильтр (размер пор 10–16 мкм). 
Процедуру экстракции 70%-м этиловым спиртом 
повторяли трижды. Все извлечения объединяли, 
упаривали на ротационном испарителе и досуши-
вали в сушильном шкафу при температуре 60 °С.

Водные экстракты: 2 г сырья помещали в круг
лодонную колбу с обратным холодильником вмес
тимостью 100 мл, прибавляли 60 мл воды очи
щенной, смесь нагревали при температуре 95 °С в 
течение 1 часа, отделяли экстракт от сырья фильт
рованием через стеклянный фильтр (размер пор 
10–16 мкм). Процедуру экстракции повторяли с 
40 мл воды. Охлажденные экстракты упаривали и 
сушили при температуре 60 °С.

Определение токсичности  
и противовирусной активности

При тестировании токсичности и определе-
нии противовирусных свойств экстрактов A. glycy
phyllos использовали перевиваемую культуру кле-
ток MDCK (клетки почки кокер-спаниеля), полу-
ченную из коллекции культур клеток ФБУН ГНЦ 
ВБ “Вектор” Роспотребнадзора.

Для определения токсичности исследуемый 
образец разводили в несколько раз средой и вно-
сили в монослой клеток MDCK. Спустя 2 суток 
инкубирования (при 37  °С, 5  % СО2 и 100%-й 
влажности) оценивали наличие токсического дей-
ствия с помощью инвертированного микроскопа и 
рассчитывали максимально переносимые концен-
трации (МПК) экстракта для данной клеточной 
культуры (Мазуркова и др., 2014).

В экспериментах по изучению противовирус-
ной активности использовали вирус гриппа птиц 
A/chicken/Kurgan/05/2005 (H5N1) и адаптирован-
ный к лабораторным мышам штамм вируса гриппа 
человека A/Aichi/2/68 (H3N2), полученные из Го-
сударственной коллекции возбудителей вирусных 
инфекций и риккетсиозов ФБУН ГНЦ ВБ “Вектор” 
Роспотребнадзора (пос. Кольцово, Новосибирская 
обл.). Наработку и титрование вируса гриппа про-
водили на перевиваемой культуре клеток MDCK. 
Противовирусная активность исследуемого образ-
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ца оценивалась по изменению инфекционности 
(титра) вируса гриппа в монослое клеток MDCK 
при использовании МПК. В качестве контроля ис-
пользовали интактные клетки, культивируемые в 
питательной среде DMEM, и клетки, инфициро-
ванные вирусом гриппа A/Aichi/2/68 и A/chicken/
Kurgan/05/2005 без внесения растительного экс-
тракта. Титры вируса гриппа в культуральной 
жидкости рассчитывали и сравнивали по методу 
Спирмена–Кербера, выражали в десятичных ло
гарифмах 50%-х тканевых цитопатических доз в 
мл (lg ТЦД50/мл) и представляли в виде М ± Sm 
с  вычислением стандартного отклонения (Sm). 
Различия считали достоверными при p  ≤  0.05 
(Закс, 1976). На основании титров вируса гриппа 
рассчитывали индекс нейтрализации: ИН = титр 
вируса в контроле – титр вируса в опыте (lg) (Хаб
риев, 2005).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В надземной и подземной частях A.  glycy

phyllos, собранных в разные периоды вегетации, 
обнаружены биологически активные соединения 
исследуемых групп, за исключением танинов, ко-
торые отсутствуют в растительном сырье под
земной части в конце вегетации, в фазах начала и 
окончания плодоношения. Накопление БАВ в над-
земной и подземной частях A. glycyphyllоs неравно-
мерное в течение всего вегетационного периода и 
имеет следующие особенности. В надземной части 
A. glycyphyllоs накапливаются максимальные коли-
чества большинства биологически активных ве-
ществ исследуемых групп в разные фазы развития, 
но в основном – в конце вегетации, в фазе окон
чания плодоношения (табл. 1). При этом отмече-
но, что у фенолокислот обнаружены два макси
мума накопления – в начале и конце вегетации 
(1.63 мг/мл). Максимумы общего содержания фе-
нольных соединений (1.35  мг/мл) и пектинов 
(2.58 мг/мл) обнаружены в фазу цветения, а мак
симальное содержание хлорофилла b (142.7 мг/ 
100 г) – в фазе начала плодоношения. В подземной 
части A. glycyphyllоs в максимальных количествах 
содержатся только протопектины, с двумя макси-
мальными пиками накопления – в фазах начала 
вегетации (5.01 мг/г) и плодоношения (5.03 мг/г). 
В течение всего вегетационного периода для обеих 
частей A. glycyphyllоs характерно достаточно высо-
кое содержание протопектинов: в надземной части 
3.58–4.43 мг/г, что составляет 71–88 % от их макси-
мальных значений, а в подземной части на уровне 
3.61–5.03 мг/г – 72–100 %. Отметим также высокое, 
близкое к максимальным значениям, содержание 
суммарных количеств фенольных соединений в 
надземной части в течение всего вегетационного 

периода – 92–96 % от их максимума. Тогда как на 
содержание данных соединений в подземной час
ти A. glycyphyllоs приходится до 30–37 % от их мак-
симальных значений. Кроме того, в подземной 
части накапливается до 44–58 % катехинов и до 
33–44  % сапонинов от их максимальных коли-
честв, содержащихся в сырье надземной части. 

Таким образом, по содержанию исследуемых 
групп БАВ надземная часть превосходит под
земную в течение всего периода вегетации. Кроме 
того, максимальные количества большинства БАВ 
накапливаются, как правило, в надземной части 
A. glycyphyllоs в конце вегетации – в фазе оконча-
ния плодоношения (табл. 1). 

В дополнение к фитохимической характерис
тике нами впервые была предпринята попытка 
определения антирадикальной активности и ее 
возможного изменения в течение периода веге
тации в сырье надземной и подземной частей 
A. glycyphyllоs. Антирадикальную активность оп
ределяли косвенным DРРН-методом. Результаты 
оценивали по способности экстрактов A. glycy
phyllоs инактивировать DPPH-радикалы (табл. 2). 
Максимальное проявление антирадикальной ак-
тивности выявлено для растительных образцов из 
подземной части A. glycyphyllоs в фазу окончания 
плодоношения (1.10 мг/мл), что совпадает с накоп
лением максимальных количеств большинства 
БАВ фенольного типа и терпеноидов изучаемых 
групп, но в его надземной части. То есть макси-
мальная антирадикальная активность экстрактов, 
полученных из растительного сырья подземной 
части оказалась выше, чем антирадикальная ак-
тивность экстрактов из ее надземной части (см. 
табл. 2). Однако в целом можно говорить о более 
эффективном проявлении антирадикальной ак-
тивности в экстрактах из сырья надземной и под-
земной частей A.  glycyphyllоs в фазах начала и 
окончания плодоношения, соответственно. Фито-
химическая характеристика A. glycyphyllоs в дан-
ном исследовании показала, что растительное 
сырье этого вида может служить источником раз-
нообразных природных соединений, принадле
жащих к различным химическим классам (см. 
табл. 1), для некоторых из них характерно и из-
вестно проявление антирадикальных свойств. 
В научной литературе имеются доказательные све-
дения об антирадикальной активности растений 
A. glycyphyllоs разного происхождения (Россия, 
Сербия). Исследования проводили разными мето-
дами, по результатам этих работ сделан вывод, что 
данный вид астрагала может рассматриваться в 
качестве источника антиоксидантов (Шурыгин и 
др., 2006; Gođevac et al., 2008). Если рассматривать 
сырье A. glycyphyllоs (Россия, Западная Сибирь) из 
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лесостепной зоны Западной Сибири с точки зре-
ния содержания БАВ фенольного комплекса и тер-
пеноидов с уже известными и доказанными анти-
радикальными свойствами, то наши результаты 
подтверждают антирадикальную активность экс-
трактов исследуемого вида астрагала в течение 
всего периода вегетации.

Проявление противовирусных свойств, как и 
антирадикальной активности, также связано с со-
держанием в растении комплексов природных со-
единений, обладающих разнообразной биологиче-
ской активностью, в том числе и противовирус-
ной, в отношении вируса гриппа человека и птиц. 
В продолжение исследований по противогрип
позной активности экстрактов A. glycyphyllоs (Ло-
банова и др., 2016) и на основе полученных новых 
данных фитохимической характеристики, с уче-
том результатов по антирадикальной активности, 
нами проведено сравнительное исследование ди-
намики противогриппозных свойств экстрактов, 
полученных из сырья надземной и подземной 
частей A. glycyphyllоs в течение вегетационного 
периода.

При определении токсичности вначале нахо-
дили МПК, равную концентрации экстракта, не 
оказывающей на клетки MDCK (перевиваемая 
культура эпителиальных клеток почки кокер-спа-

Таблица 1
Фитохимическая характеристика растительного сырья Astragalus glycyphyllоs 

в течение вегетационного периода
Phytochemical characterization of plant raw materials of Astragalus glycyphyllos during the growing season

Надземная часть
Биологически 

активные 
вещества

Подземная часть

Начало
вегетации Цветение

Начало
плодо- 

ношения

Окончание
плодо- 

ношения
Начало

вегетации Цветение
Начало
плодо- 

ношения

Окончание
плодо- 

ношения
Фенольные соединения

1.20 ± 0.04 0.88 ± 0.01 1.15 ± 0.02 1.94 ± 0.05 Флавонолы, 
мг-экв рутина/г 

0.06 ± 0.00 0.03 ± 0.00 0.08 ± 0.00 0.01 ± 0.00

93.53 ± 1.80 103.11 ± 2.0 97.50 ± 0.30 131.30 ± 2.20 Катехины, мг-экв 
± катехина/г 

76.31 ± 2.80 72.90 ± 2.80 64.03 ± 2.90 58.71 ± 2.80

4.18 ± 0.06 3.53 ± 0.04 3.81 ± 0.03 5.36 ± 0.05 Танины, мг-экв 
танина/г 

0.13 ± 0.00 0.63 ± 0.01 0 0

1.63 ± 0.02 1.14 ± 0.02 1.11 ± 0.01 1.63 ± 0.02 Фенолокислоты, 
мг-экв кофейной 

кислоты /г 

0.32 ± 0.01 0.16 ± 0.00 0.29 ± 0.00 0.22 ± 0.00

1.24 ± 0.01 1.35 ± 0.01 1.28 ± 0.01 1.29 ± 0.01 Общее содержа-
ние фенольных 

соединений, 
мг-экв. ГК/г 

0.50 ± 0.01 0.46 ± 0.01 0.46 ± 0.01 0.41 ± 0.01

Терпеноиды
4.98 ± 0.02 5.49 ± 0.09 6.83 ± 0.01 10.29 ± 0.03 Сапонины, 

мг-экв олеаноло-
вой к-ты/г

3.53 ± 0.03 4.51 ± 0.01 4.38 ± 0.12 3.37 ± 0.02

11.00 ± 0.30 34.83 ± 0.70 32.74 ± 0.50 43.73 ± 0.90 Каротиноиды, 
мг/100 г

2.50 ± 0.10 1.11 ± 0.00 0.44 ± 0.00 1.30 ± 0.00

169.73 ± 2.90 190.72 ± 3.10 219.12 ± 3.20 244.50 ± 4.00 Хлорофилл а, 
мг/100 г

– – – –

70.92 ± 0.50 137.52 ± 2.10 142.71 ± 2.00 138.80 ± 2.30 Хлорофилл б, 
мг/100 г

– – – –

Полисахариды
0.75 ± 0.03 2.58 ± 0.07 1.29 ± 0.01 0.52 ± 0.02 Пектины, мг/г 0.68 ± 0.01 0.79 ± 0.03 0.49 ± 0.01 0.61 ± 0.02
3.58 ± 0.06 4.43 ± 0.09 4.15 ± 0.03 3.99 ± 0.01 Протопектины, 

мг/г
5.01 ± 0.13 3.93 ± 0.13 5.03 ± 0.07 3.61 ± 0.04

Таблица 2
Антирадикальная  активность образцов  

A. glycyphyllоs (IC50, мг/мл)
Antiradical activity  

of A. glycyphyllos samples (IC50, mg/mL)

Фазы развития 
A. glycyphyllos

IC50, мг/мл

Надземная 
часть

Подземная 
часть

Начало вегетации 1.64 ± 0.00 1.56 ± 0.01
Цветение 1.92 ± 0.01 2.03 ± 0.01
Начало плодоношения 1.34 ± 0.02 1.36 ± 0.03
Окончание плодоношения 1.55 ± 0.01 1.10 ± 0.01
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ниеля (Madin-Darby Canine Kidney cells) токсиче-
ского действия. МПК растительных образцов из 
надземной и подземной частей A. glycyphyllоs в 
культуре клеток MDCK варьировала в пределах 
концентраций от 0.08 до 1.25 мг/мл в течение веге-
тационного периода (табл. 3). Самыми нетоксич-
ными оказались водные экстракты из надземной 
части A. glycyphyllоs в течение всего периода веге-
тации. Минимальная токсичность зафиксирована 
в период фазы окончания плодоношения, что со-
впадает с максимальным накоплением в надзем-
ной части A. glycyphyllоs в этот же период практи-
чески всех исследуемых групп фенольных соедине
ний и терпеноидов. В целом, уровень токсичности 
для A. glycyphyllоs зависит не только от фазы его 
развития и части, использованной в исследовании, 
но и от типа извлечения БАВ (см. табл. 3). 

В табл. 4 представлены результаты исследова-
ния проявления противовирусной активности в 
отношении вируса гриппа человека – A/Aichi/2/68 
(H3N2) и птиц – A/chicken/Kurgan/05/2005 (H5N1) 
в экстрактах, полученных из растительного мате-
риала надземной и подземной частей A. glycyphyllоs. 
Критерием противовирусной активности служит 
индекс нейтрализации (ИН), который является 

Таблица 3
Токсичность образцов экстрактов надземной  

и подземной частей A. glycyphyllоs  
в зависимости от вегетационного периода

Toxicity of extract samples of aboveground  
and underground parts of A. glycyphyllos depending  

on the vegetation period

Фаза развития

МПК экстрактов, мг/мл

Надземная часть Подземная часть

водные этаноль-
ные водные этаноль-

ные
Начало 
вегетации

0.625 0.08 0.08 0.15

Цветение 0.625 0.15 0.15 0.15
Начало плодо- 
ношения

0.625 0.15 0.313 0.313

Конец плодо- 
ношения

1.25 0.15 0.08 0.313

Примечание: МПК – максимально переносимые кон-
центрации экстрактов для культуры клеток MDCK.

Note. МПК is the maximum tolerated concentration of 
extracts for MDCK cell culture.

Таблица 4
Противовирусная активность растительных образцов надземной и подземной частей A. glycyphyllоs  

в течение вегетационного периода
Antiviral activity of plant samples of aboveground and underground parts of A. glycyphyllos  

during the vegetation period

Вирус гриппа человека
A/Aichi/2/68 (H3N2)

Фазы развития
A. glycyphyllоs

Вирус гриппа птиц  
A/chicken/Kurgan/05/2005 (H5N1)

Водные экстракты Этанольные экстракты Водные экстракты Этанольные экстракты

Титр,  
lg ТЦД50/мл 

(М±Sm)
ИН, lg

Титр, 
lg ТЦД50/мл 

(М±Sm)
ИН, lg

Титр,  
lg ТЦД50/мл 

(М±Sm)
ИН, lg

Титр,  
lg ТЦД50/мл 

(М±Sm)
ИН, lg

Надземная часть
4.80 ± 0.00 0.50 4.43 ± 0.55 0.87 Начало вегетации 5.80 ± 0.00 0.50 5.30 ± 0.57 1.00
5.30 ± 0.57 0 3.80 ± 0.00* 1.50 Цветение 6.30 ± 0.57 0 6.30 ± 0.57 0
5.80 ± 0.00 0 4.80 ± 0.00 0.50 Начало плодоношения 6.30 ± 0.57 0 6.30 ± 0.57 0
5.80 ± 0.00 0 4.80 ± 0.00 0.50 Окончание плодоношения 5.30 ± 0.57 1.00 5.80 ± 0.00 0.50

Подземная часть
5.80 ± 0.00 0 4.80 ± 0.00 0.50 Начало вегетации 5.80 ± 0.00 0.50 5.80 ± 0.00 0.50
5.80 ± 0.00 0 4.80 ± 0.00 0.50 Цветение 6.30 ± 0.57 0 6.80 ± 0.00 0
5.80 ± 0.00 0 5.30 ± 0.57 0 Начало плодоношения 5.30 ± 0.57 1.00 5.80 ± 0.00 0.50
5.30 ± 0.57 0 5.80 ± 0.00 0 Окончание плодоношения 6.30 ± 0.57 0 6.80 ± 0.00 0

КВ 5.30 ± 0.44 6.30 ± 0.44

Примечание. М – среднее значение, Sm – стандартное отклонение, вычисленные по методу Спирмена – Кербера; 
КВ – титр вируса в контроле, lg; ИН – индекс нейтрализации = (КВ, lg – титр вируса в опыте, lg); * – отличие от со-
ответствующего контроля при p ≤ 0,05, вычисленные по методу Спирмена – Кербера. 

Note: M – mean value, Sm – standard deviation, calculated by the Spearman-Kerber method; KB – virus titer in control, 
lg; IN – neutralization index = (KB, lg – virus titer in experiment, lg); * – difference from the corresponding control at 
p ≤ 0.05, calculated by the Spearman – Kerber method.
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важнейшим показателем оценки потенциально 
возможного ингибирования вируса гриппа (Ха-
бриев, 2005).

Анализировали и соотносили возможные из-
менения противогриппозной активности в отно-
шении вируса гриппа человека и птиц экстрактов, 
полученных из растительных образцов надземной 
части и корней A. glycyphyllоs, собранных в течение 
периода вегетации, динамику изменения содер
жания БАВ исследуемых групп и изменения анти-
радикальной активности. Перспективными для 
дальнейшего изучения in vivo считаются образцы, 
показавшие снижение титра вируса, по сравнению 
с контролем, на 2 lg и более (Хабриев, 2005). Вод
ные и этанольные экстракты, полученные из A. gly
cyphyllоs, в МПК не проявили значимой противо-
вирусной активности в отношении обоих субти-
пов вируса гриппа: ИН экстрактов составили от 0 
до 1.5 lg в зависимости от субтипа вируса гриппа, 
фазы развития астрагала, части растения в анали-
зе и типа экстракта (см. табл. 4). Экстракты, полу-
ченные из надземной части, оказались избиратель-
но более активными в отношение обоих субтипов 
вируса гриппа в течение всего вегетационного пе-
риода. Несмотря на то, что для экстрактов A. glycy
phyllоs ИН составляют менее 2.0 lg, отмечается, по 
сравнению с контролем, достоверное снижение 
инфекционности вируса гриппа человека (ИН 1.5) 
и вируса гриппа птиц (ИН 1.0) под действием экс-
трактов растения. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Впервые проведено сравнительное изучение 

динамики накопления БАВ, изменения антиради-
кальной активности и противовирусных свойств в 
отношение вируса гриппа человека – A/Aichi/2/68 
(H3N2) (и птиц – A/chicken/Kurgan/05/2005 
(H5N1)) в экстрактах, полученных из надземной и 
подземной частей A. glycyphyllоs в течение вегета-
ционного периода. БАВ исследуемых групп обна-
ружены в обеих частях A. glycyphyllоs, за исключе-
нием танинов, которые отсутствуют в подземной 
части в конце вегетации. В надземной и подземной 
частях A. glycyphyllоs накопление общего содержа-
ния фенольных соединений, флавонолов, катехи-
нов, танинов, сапонинов, пигментов, пектиновых 
веществ неравномерно в течение всего вегетаци-
онного периода. Как правило, БАВ A. glycyphyllоs в 
максимальных количествах содержатся в надзем-
ной части к концу вегетации – в фазу окончания 
плодоношения, но содержание протопектинов на 
20–40 % выше в подземных органах – в начале и 
конце вегетации. Минимальные количества БАВ 
накапливались в подземной части A. glycyphyllоs в 
течение всего периода вегетации.

В экстрактах из надземной и подземной частей 
A. glycyphyllоs антирадикальная активность обна-
ружена в течение всего периода вегетации, но бо
лее эффективны экстракты из сырья надземной и 
подземной части A. glycyphyllоs в конце вегетации.

Индексы нейтрализации экстрактов, получен-
ных из сырья обеих частей A. glycyphyllоs в макси-
мально переносимых концентрациях в течение 
всего периода вегетации составляли от 0 до 1.5 lg, 
в зависимости от субтипа вируса гриппа А, фазы 
развития, части A. glycyphyllоs в исследовании и 
типа экстракта. Несмотря на незначительное про-
явление противогриппозных свойств под влия
нием экстрактов A. glycyphyllоs отмечается досто-
верное, по сравнению с контролем, снижение ин-
фекционности вируса гриппа человека и вируса 
гриппа птиц под их действием.

Полученные нами результаты могут быть по-
лезны в комплексной оценке растительного сырья 
A. glycyphyllоs в качестве лекарственного – много-
целевого использования.
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PHYTOCHEMICAL CHARACTERIZATION AND ANTIVIRAL ACTIVITY  
OF ASTRAGALUS GLYCYPHYLLOS (FABACEAE) EXTRACTS
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Comparative data of phytochemical evaluation of the content of biologically active substances, antiradical activity 
and antiviral properties in plant raw materials of Astragalus glycyphyllos L. from wild populations of the forest-
steppe zone of Western Siberia are presented. During the vegetation period the dynamics of the content and the 
peculiarities of accumulation of the total content of phenolic compounds, flavonoids, tannins, phenolic acids, 
saponins, carotenoids, chlorophylls a and b, pectins and protopectins were investigated, changes in antiradical 
activity and antiviral action against human influenza virus – A/Aichi/2/68 (H3N2) and bird – A/chicken/
Kurgan/05/2005 (H5N1) in extracts obtained from plant raw materials of above-ground and underground parts 
of A. glycyphyllos. It was found that the aboveground part of A. glycyphyllos is richer in BAS content than its 
underground part. In the aboveground part of A. glycyphyllos maximum amounts of most biologically active 
substances of the studied groups are accumulated in different phases of development, but mainly in the phase of 
fruiting termination. In the underground part, only protopectins were found in maximum amounts in the phases 
of the beginning of vegetation and fruiting. The antiradical activity of extracts from above-ground and 
underground parts of A. glycyphyllos was manifested during the whole vegetation period, but samples from raw 
materials of above-ground and underground parts at the end of vegetation were more effective. 
The study of toxicity and antiviral effect of extracts obtained from raw materials of both parts of Astragalus 
glycyphyllos in maximum tolerated concentrations showed that the IN of the extracts was within the range from 0 
to 1.5 lg, depending on the subtype of influenza A virus, the growing season of A. glycyphyllos, its part in the study 
and the type of extract. Compared to the control, there was a significant decrease in the infectivity of human 
influenza virus and avian influenza virus under the influence of A. glycyphyllos extracts.
Key words: Fabaceae Astragalus glycyphyllos, biologically active substances, antiradical and antiviral activity, 
influenza A virus.
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