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Цель: изучение антирадикальной и антиокислительной активности водных, водно-спиртовых и спиртовых 
извлечений, полученных из травы люцерны серповидной. 

Материалы и методы. В качестве объекта исследования антирадикальной и антиокислительной активности 
водных, водно-спиртовых и спиртовых извлечений люцерны серповидной рассматривали траву люцерны серпо-
видной в стадии цветения, которая была заготовлена в Российской Федерации на территории Курской области. 
Антиокислительную активность оценивали с помощью титриметрического метода, базирующегося на результате 
взаимодействия веществ восстанавливающего характера, которые имеются в извлечениях из травы люцерны сер-
повидной, и калия перманганата, используемого в качестве титранта. Антирадикальную активность изучали спек-
трофотометрическим методом по способности извлечений инактивировать DPPH (2,2-дифенил- 
1-пикрилгидразил). Определено содержание фенольных соединений (прямая спектрофотометрия) в пересчете 
на хлорогеновую кислоту и флавоноиды (дифференциальная спектрофотометрия) в пересчете на рутин.  

Результаты. Обработка результатов данных, полученных в ходе экспериментов по определению уровня ан-
тиокислительной и антирадикальной активности для различных концентраций водных, водно-спиртовых и спир-
товых экстрагентов из травы люцерны серповидной, подтвердила наличие таковых эффектов для всех типов ис-
следуемых извлечений. В условиях эксперимента с применением 30% этанола в качестве экстрагента проявлялась 
максимальная антиоксидантная активность, отмеченная на уровне 58,55%. Применение 96% этанола в качестве экс-
трагента показало аналогично максимальную антиоксидантную активность на уровне 56,63%, что несколько 
меньше, но значимо превышает другие показатели. Содержание флавоноидов было зафиксировано на макси-
мальном уровне (0,51%) при использовании 30% этанола. В тех же условиях фенольные соединения регистрирова-
лись с показателем 0,88%. Полученные результаты визуализируют прямую коррелирующую связь между уровнем 
антиоксидантной активности исследуемого объекта травы Medicago falcata L. и уровнем содержания в нем феноль-
ных соединений. Что же касается использования 96% этанола в качестве экстрагента, то в этом извлечении содер-
жание гидроксикоричных кислот и флавоноидов было меньше (0,14% и 0,04% соответственно). 

Заключение. Результирующие данные серии экспериментов в отношении травы люцерны серповидной, со-
бранной в фазу цветения, подтверждают перспективность лекарственного растительного сырья Medicago falcata L. 
как сырья, имеющего антиоксидантную активность, что позволяет рассмотреть ее в качестве базиса для продолже-
ния фармакологических исследований. 
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Год за годом растет интерес к изучению ан-
тиокислительных свойств растений, рассматри-
ваемых в качестве источников экзогенных ан-
тиоксидантов и альтернативы препаратам, по-
лучаемым методом химического синтеза. 

За последние несколько десятилетий была 
накоплена значительная научная информация 
об окислительно-восстановительной биологии 
растений и их антиоксидантной защите. Однако 
эта информация практически не обсуждалась 
в параллели с окислительно-восстановительной 
биологией человека и метаболизмом экзоген-

ных антиоксидантов, что является крайне важ-
ным для понимания потенциальной терапевти-
ческой полезности растительных антиоксидан-
тов. В то время как антиоксидантному потенци-
алу растений уделяется все большее внимание, 
повышенный окислительный стресс идентифи-
цирован как основной причинный фактор 
в развитии и прогрессировании угрожающих 
жизни человека заболеваний, включая нейроде-
генеративные и сердечно-сосудистые заболева-
ния [1]. Отмечены данные, что свободные ради-
калы участвуют в патологии более чем 50 забо-
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леваний человека, включая процессы  
старения [2, 3]. 

Считается, что две трети видов растений 
в мире имеют лекарственное значение, и почти 
все они обладают превосходным антиоксидант-
ным потенциалом [4]. Интерес к экзогенным 
растительным антиоксидантам впервые был 
вызван открытием и последующим выделением 
аскорбиновой кислоты из растений [5]. Позже 
было показано, что растительные антиоксидан-
ты, такие как аскорбиновая кислота и флавоно-
иды, являются одними из лучших экзогенных 
антиоксидантов, поскольку не только ограничи-
вают выработку активных форм кислорода 
(АФК) путем удаления свободных радикалов, но 
также помогают повысить эндогенную антиок-
сидантную защиту организма [3, 6]. 

Высшие растения выживают в постоянно 
меняющихся условиях благодаря своему высо-
корегулируемому и гибкому метаболизму [7]. 
Они обладают врожденной способностью к био-
синтезу комплекса ферментативных и нефер-
ментативных систем антиоксидантной защиты, 
позволяющего им избежать токсического воз-
действия свободных радикалов [8]. 

Что же касается организма человека, ему 
свойственна эффективная ферментативная ан-
тиоксидантная защита, однако его нефермента-
тивная антиоксидантная защита менее развита, 
чем у растений. Предполагается, что в человече-
ский организм антиоксиданты должны посту-
пать с пищей, чтобы поддерживать низкий уро-
вень свободных радикалов в организме [1].   

Подобно растениям, организм человека по-
стоянно подвергается воздействию окислителей 
и свободных радикалов, образующихся в ходе 
физиологических процессов, таких как мито-
хондриальное дыхание. В растениях производ-
ство свободных радикалов увеличивается 
во время биотических и абиотических стрессов, 
тогда как нагрузка свободными радикалами 
у людей увеличивается при патофизиологиче-
ских условиях, таких как воспаление, метабо-
лизм чужеродных соединений и радиация [8]. 
При этом важно учитывать, что свободные ра-
дикалы не всегда вредны, скорее их токсичность 
зависит от нескольких факторов, включая тип 
АФК, их концентрацию и локализацию, а также 
кинетику образования и элиминации [9]. 

Как и в случае с растениями, свободные ра-
дикалы действуют как сигнальные молекулы 
в клетках животных и человека. В частности, 
они играют важную роль в апоптозе, экспрессии 
генов и транспорте ионов [10]. Дисфункция 
в любой из этих органелл приводит к перепро-
изводству свободных радикалов, которые ока-
зывают токсическое действие на биомолекулы, 
такие как ДНК, белки и липиды, что приводит 
к нарушению регуляции окислительно-восс-

тановительных метаболических и сигнальных 
путей и развитию патологических  
состояний [11]. В этой связи добавление экзо-
генных антиоксидантов или усиление эндоген-
ной антиоксидантной защиты организма ви-
дится многообещающим способом борьбы с не-
желательными эффектами окислительного по-
вреждения, вызванного АФК [12].  

Существуют исследовательские данные, 
подтверждающие наличие антиоксидантных 
свойств некоторых видов люцерн, в частности 
люцерны посевной [13, 14]. Но все еще не изу-
чен антиокислительный потенциал люцерны 
серповидной. С этой целью нами был проведен 
ряд исследований в отношении определения 
антиокислительной и антирадикальной актив-
ности различных типов извлечений из травы 
люцерны серповидной (Medicago falcata L.). 

Цель работы – определение антирадикаль-
ной и антиокислительной активности водных, 
водно-спиртовых и спиртовых извлечений 
из  травы люцерны серповидной (Medicago 
falcata L.). 

 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

ИССЛЕДОВАНИЯ 
 
В качестве исследовательского объекта 

с возможностью сбора на территории Централь-
но-Черноземного региона была выбрана трава 
многолетнего травянистого растения люцерны 
серповидной, которая была заготовлена в фазу 
цветения в Курской области, в районе поселка 
имени Маршала Жукова в 2020-2022 гг.  

Люцерна серповидная (Medicago falcata L.) 
относится к семейству бобовые (Fabaceae), пред-
ставляет собой многолетнее травянистое расте-
ние с кистевидным соцветием, состоящим из 
20-30 цветков, венчик (6) 7-10 мм длиной, серно-
желтый, реже лимонно-желтый. Люцерна сер-
повидная имеет характерную форму плода – боб 
полулунной формы. Растение распространено 
по всему миру [15, 16]. 

Medicago falcata L. особенно привлекательна, 
поскольку ее можно выращивать в регионах, 
в том числе с неблагоприятной окружающей 
средой, включая территории криолитозоны, не-
плодородные и песчаные почвы, она более 
устойчива к засухе и холоду по сравнению с 
другими видами люцерн. Физиологическими, 
биохимическими и транскриптомными оцен-
ками указанные характеристики растения под-
тверждены и на международном уровне. Диф-
ференциальные транскриптомный и функцио-
нальный анализы, проведенные в период 2006-
2021 гг., показали ключевые геномные характе-
ристики Medicago falcata L., обеспечивающие 
засухоустойчивость, морозоустойчивость, 
устойчивость к засоленности почв и стабиль-
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ность в условиях абиотических стрессов, значи-
мо отличающие ее от других видов люцерн, что 
послужило обоснованием для создания между-
народной базы FalcataBase [17–20]. 

Антиокислительную активность извлечений 
из травы Medicago falcata L. оценивали с помо-
щью титриметрического метода, базирующегося 
на результате химического взаимодействия ве-
ществ восстанавливающего характера, которые 
имеются в извлечениях из травы люцерны сер-
повидной, и калия перманганата (табл. 1).  

Целевым соотношением приготовления 
водных и водно-спиртовых извлечений из тра-
вы люцерны серповидной было 1:10. Извлече-
ния подвергали 15-минутному нагреванию на 
водяной бане, затем охлаждали в течение 
45 мин. В качестве лабораторной посуды брали 
стакан объемом 50 мл, куда к объему 8 мл све-
жепрокипяченной и охлажденной воды очи-
щенной добавляли 1 мл раствора 20% H2SO4 и 
столько же (1 мл) 0,05Н раствора KMnO4. Все это 
перемешивали и титровали полученными из 
травы Medicago falcata L. извлечениями до обес-
цвечивания розовой окраски. С этой целью была 
использована микробюретка, объем которой со-
ставлял 1 мл и имел цену деления 
в 0,01 мл [21, 22].  

Концентрации биологически активных ве-
ществ (БАВ) восстанавливающего характера, ко-
торые были интерпретированы в пересчете 
на цинарозид, кверцетин и рутин (мг/мл), соот-
ветствуют значению антиокислительной актив-
ности и рассчитываются по следующей форму-
ле: 

В = ,  
где В – концентрация БАВ восстанавливаю-

щего характера, которые пошли на титрование 
1 мл раствора KMnO4 0,05Н мг/мл; 

Сk – концентрация кверцетина (рутина) 
в растворе, который пошел на титрование 1 мл 
раствора KMnO4 0,05Н мг/мл; 

Vk – объем раствора кверцетина (рутина), 
который пошел на титрование 1 мл раствора 
KMnO4 0,05Н, мл; 

Vо – объем исследуемого раствора, мл; 
Vх – объем раствора исследуемого образца, 

который пошел на титрование 1 мл раствора 
KMnO4 0,05Н, мл; 

m – масса навески исследуемого образца, г. 
При этом концентрация кверцетина (Сk) со-

ставила 0,476 мг/мл; объем кверцетина (Vk), ко-
торый был израсходован на титрование, соста-
вил 0,87 мл.  

Концентрация рутина (Ср) составила  
0,488 мг/мл; объем рутина (Vр), который был 
израсходован на титрование, составил 1,43 мл.  

Концентрация цинарозида (Cц) составила 
0,502 мг/мл; объем цинарозда (Vц), который был 
израсходован на титрование, составил 1,38 мл. 

Водные, водно-спиртовые и спиртовые из-
влечения, которые были получены с целью изу-
чения антиокислительной активности, далее 
были использованы и для обнаружения антира-
дикальной активности спектрофотометриче-
ским методом. 

Антирадикальная активность (АРА) оцени-
валась в соответствии с уровнем ингибирования 
DPPH (%) и показателями антиоксидантной ак-
тивности (%) (табл. 2).  

Для проведения эксперимента в качестве ла-
бораторной посуды, имеющей объем 100 мл, 
была выбрана коническая колба с притертым 
горлышком, куда помещали 1,0 г сырья и до-
бавляли 10 мл экстрагента. Экстрагент состоял 
из воды очищенной / этанола 30% / этано-
ла 50% / этанола 70% / этанола 96%. Смесь сырья 
и экстрагента, используя водяную баню с обрат-
ным холодильником, в течение 15 минут нагре-
вали, после чего производили охлаждение в те-
чение 45 минут. После чего проводили фильтро-
вание полученного экстракта через фильтро-
вальную бумагу в мерную колбу, объем которой 
составлял 25 мл, и доводили до метки соответ-
ствующим экстрагентом. 

Раствор реактива DPPH (2,2-дифенил- 
1-пикрилгидразил) готовили следующим обра-
зом: в мерной колбе в 96% этаноле медленно 
растворяли 0,04 г DPPH, затем доводили до со-
ответствующей 100 мл метки. После этого 
из полученного раствора отбирали 10 мл, кото-
рые затем повторно переносили в мерную колбу 
на 100 мл и 96% этанолом, который использо-
вался также и в качестве рабочего раствора, до-
водили до метки. Хранение растворов осу-
ществляли в темном месте [23]. 

На следующем этапе готовили 3 раствора: 
 1 мл экстракта + 2 мл соответствующего 

экстрагента + 2 мл реактива DPPH (А1); 
 3 мл соответствующего экстрагента + 

2 мл реактива DPPH (А2), контроль по реактиву; 
 1 мл экстракта + 4 мл соответствующего 

экстрагента (А3) (контроль по экстракту).  
На период 30 минут все растворы оставляли 

в темном месте. 
Следующим этапом на фоне 96% этанола 

производили измерение оптической плотности 
образцов, λ при этом составляла 517 нм. 

При оценке потенциальной АРА травы лю-
церны серповидной рассматривали два показа-
теля: антиокислительную активность и степень 
ингибирования (СИ). 

Антирадикальную активность определяли 
по представленной ниже формуле: 
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АРА = (A2-A1)/A2×100%, 
где А1 – оптическая плотность исследуемого 

извлечения из травы люцерны серповидной 
с добавленным к нему раствором DPPH; 

А2 – оптическая плотность раствора DPPH 
без добавления исследуемого извлечения. 

 
В соответствии с представленной ниже фор-

мулой определяли степень ингибирования 
DPPH: 

CИ = (А2-(A1-A3))/A2×100%, 
где А1 – оптическая плотность исследуемого 

извлечения из травы люцерны серповидной с 
добавленным к нему раствором DPPH; 

А2 – оптическая плотность раствора DPPH 
без добавления исследуемого извлечения; 

А3 – оптическая плотность исследуемого из-
влечения без прибавления DPPH. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 
Результаты исследования представлены 

в таблицах 1 и 2. 
Наивысшая степень ингибирования была 

зарегистрирована в экспериментальном блоке, 
в котором в качестве экстрагента были приме-
нены этанол 96% (79,81%), вода очищенная 
(74,8%) и этанол 70% (71,91%). Использование в 
качестве экстрагента спирта этилового 50% соот-
ветствовало минимальному уровню степени ин-
гибирования (66,11%). 

 
Таблица 1 

Table 1 
Антиокислительная активность извлечений из травы люцерны серповидной,  

полученных с помощью различных экстрагентов 
Antioxidant activity of extracts from Alfalfa sickle (Medicago falcata L.) herb obtained with the help of various extractants 

Экстрагент 
Extractant 

Антиокислительная активность, мг/кг 
Antioxidant activity, mg/kg 

Гидроксикоричные 
кислоты 

(содержание, %) 
Hydroxycinnamic acids 

(content, %) 

Флавоноиды 
(содержание, %) 

Flavonoids 
(content, %) 

в пересчете 
на цинарозид 

in terms of 
cinaroside 

в пересчете 
на рутин 
in terms of 

routine 

в пересчете на 
кверцетин 

in terms of 
quercetin 

Этанол 96% 
Ethanol 96% 

10.20±0.38 10.29±0.37 6.11±0.22 0.137±0.00640 0.037±0.012 

Этанол 70% 
Ethanol 70% 

16.80 ±0.39 16.92 ±0.39 10.04±0.23 0.466 ±0.02148 0.126± 0.005 

Этанол 50% 
Ethanol 50% 

19.18 ±0.56 19.32 ±0.56 11.46±0.33 1.136 ±0.05050 0.601 ±0.020 

Этанол 30% 
Ethanol 30% 

21.92 ±0.96 22.07 ±0.96 13.10±0.57 0.878 ±0.03625 0.510 ±0.020 

Вода очищенная 
Purified water 

16.52 ±0.64 16.64 ±0.64 9.87 ±0.39 0.754 ±0.03170 0.356 ±0.010 

 
Таблица 2 

Table 2 
Антирадикальная активность водно-спиртовых извлечений из травы люцерны серповидной 

в пересчете на рутин 
Antiradical activity of alcohol-water extracts from Alfalfa sickle (Medicago falcata L.) herb in terms of rutin 

Наименование экстрагента 
Name of the extractant 

Антирадикальная активность (АРА, %) 
Antiradical activity, % 

Степень ингибирования (СИ, %) 
Degree of inhibition, % 

Этанол 96% 
Ethanol 96% 

56.63±1.81 79.81±2.38 

Этанол 70% 
Ethanol 70% 

53.28±1.65 71.91±2.34 

Этанол 50% 
Ethanol 50% 

52.29±1.57 66.11±1.58 

Этанол 30% 
Ethanol 30% 

58.55±1.85 68.33±2.50 

Вода очищенная 
Purified water 

55.50±1.79 74.80±2.80 
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Анализируя результаты проведенных экспе-
риментов, мы отметили, что все исследованные 
извлечения проявили антирадикальную актив-
ность. При этом, следует обратить внимание, 
что минимальный уровень антирадикальной 
активности регистрировался на извлечении, по-
лученном с помощью этанола 50%, а ее макси-
мальный уровень был зарегистрирован для из-
влечения, полученного с использованием эта-
нола 30%.  

Таким образом, мы установили, что спирто-
вые, водно-спиртовые и водные извлечения 
из травы Medicago falcata L. обладают антиради-
кальной активностью, что в приоритетном ас-
пекте обеспечено присутствием в исследуемых 
извлечениях фенольных соединений, дубиль-
ных веществ, флавоноидов. Интерпретация ре-
зультатов важна для будущих исследований 
в области растительных антиоксидантов, может 
послужить обоснованием для использования 
растительного сырья люцерны серповидной 
в качестве источника антиоксидантных соеди-
нений, что может улучшить понимание расти-
тельных антиоксидантов как терапевтических 
объектов. 
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STUDY OF THE ANTIOXIDANT ACTIVITY OF THE HERB ALFALFA SICKLE  
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Objective: study of the antiradical and antioxidant activity of water, water-alcohol and alcohol extracts obtained from 
alfalfa sickle grass. 

Materials and methods. As an object of research of the antiradical and antioxidant activities of water, water-alcohol 
and alcohol extracts of alfalfa sickle, the grass of alfalfa sickle in the flowering stage, which was harvested in the Russian 
Federation in the Kursk region, was considered. The antioxidant activity was evaluated using a titrimetric method based on 
the result of the interaction of substances of a reducing nature that are present in extracts from alfalfa sickle grass and po-
tassium permanganate used as a titrant. Antiradical activity was studied by spectrophotometric method based on the ability 
of extracts to inactivate DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl). The content of phenolic compounds (direct spectrophotome-
try) in terms of chlorogenic acid and flavonoids (differential spectrophotometry) in terms of rutin was determined. Statistical 
analysis was used to process the data obtained as a result of experiments. 

Results. Processing of the results of data obtained during experiments to determine the level of antioxidant and anti-
radical activity for various concentrations of aqueous, water-alcohol and alcohol extractants from alfalfa sickle grass con-
firmed the presence of such effects for all types of extracts studied. Under experimental conditions with the use of 30% etha-
nol as an extractant, the maximum atioxidant activity was observed at the level of 58.55%. The use of 96% ethanol as an ex-
tractant showed similarly the maximum antioxidant activity, at the level of 56.63%, which is slightly less, but significantly 
exceeds other indicators. The content of flavonoids was fixed at the maximum level (0.51%) when using 30% ethanol. Under 
the same conditions, phenolic compounds were recorded with an index of 0.88%. The results obtained visualize a direct cor-
relation between the level of antioxidant activity of the studied object of the herb Medicago falcata L. and the level of phe-
nolic compounds in it. As for the use of 96% ethanol as an extractant, then in this extraction the content of hydroxycinnamic 
acids and flavonoids was less (0.14% and 0.04% respectively). 

Conclusion. The resulting data from a series of experiments on alfalfa sickle grass collected during the flowering phase 
confirm the prospects of medicinal plant raw materials Medicago falcata L. as a raw material having antioxidant activity, 
which makes it possible to consider it as a basis for continuing pharmacological research.  

Keywords: Medicago falcata L.; Alfalfa sickle herb; antioxidant activity; antiradical activity; phenolic compounds; fla-
vonoids. 
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