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Род астрагал (Astragalus  L.) является са-
мым крупным родом в  семействе бобовых 
(Fabaceae) и  насчитывает в  своем составе 
3270 видов, сгруппированных в  100 подро-
дов. Представители рода встречаются поч-
ти на  всех континентах; среди них имеется 
большое количество редких эндемичных ви-
дов [1].

Растения рода астрагал, являясь перспек-
тивными источниками лекарственного расти-
тельного сырья, активно изучаются в  послед-
ние годы. Было установлено, что  химический 
состав астрагалов представлен различными 

Впервые проведен морфолого-анатоми-
ческий анализ травы астрагала изменчи-
вого (Astragalus varius S.  G.  Gmel.) и  уста-
новлены микродиагностические признаки 
сырья, позволяющие отличать астрагал 
изменчивый от  астрагала эспарцетного. 
К  таким признакам относятся: слабоизви-
листостенные клетки верхнего и  нижнего 
эпидермиса листа, равноплечие или слабоне-
равноплечие Т-образные волоски, характер 
кутикулы и  форма которых различаются 
в  зависимости от их  месторасположения 
на  растении (на  стебле и листьях  – равно-
плечие или  слабонеравноплечие с  выражен-
ными округло-бородавчатыми выростами 
кутикулы, на чашечке  – равноплечие, слабо- 
или  резконеравноплечие либо практически 
одноплечие со  слабо выраженными выроста-
ми кутикулы).
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Все вышеизложенное позволяет рассма-
тривать астрагал изменчивый в качестве пер-
спективного источника лекарственного рас-
тительного сырья. В  связи с  этим возникает 
необходимость исследования морфолого-ана-
томических особенностей данного вида и уста-
новления макро- и  микродиагностических 
признаков для идентификации измельченного 
сырья, отличия его от сходных внешне видов, 
например астрагала эспарцетного (Astragalus 
onobrychis L.) [7].

Целью данной работы являлось проведе-
ние морфолого-анатомического анализа тра-
вы астрагала изменчивого (Astragalus varius 
S. G. Gmel) для идентификации и установления 
подлинности сырья.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектом исследования служило цельное 
растительное сырье – трава астрагала измен-
чивого (Astragalus varius S.  G.  Gmel), заготов-
ленное в  июле 2020  года в  Саратовской об-
ласти, в  Татищевском районе, в  окрестностях 
станции Курдюм в  период массового цвете-
ния. Определение вида проведено по  ключу, 
приведенному в  монографии «Флора евро-
пейской части СССР». Т. 6 [5].

При проведении макроскопического анали-
за руководствовались действующей норматив-
ной документацией – ГФ ХIV ОФС.1.5.1.0002.15 
«Травы» [8]. Приготовление микропрепаратов, 
микроскопию и их  анализ проводили по  об-
щепринятой фармакопейной методике, из-
ложенной в ГФ XIV ОФС.1.5.3.0003.15 «Техника 
микроскопического и  микрохимического ис-
следования лекарственного растительного 
сырья и  лекарственных растительных препа-
ратов»  [8]. Приготовленные микропрепараты 
рассматривали с помощью микроскопа марки 
Carl Zeiss Primo Star (Германия) с  увеличения-
ми 10×4, 10×10, 10×40, 10×100. Фотографиро-
вали цифровой камерой Levenhuk M1400 Plus. 

группами биологически активных веществ: 
флавоноидами, тритерпеновыми соединени-
ями, полисахаридами, органическими кисло-
тами  [2]. В  настоящее время единственным 
представителем рода, который разрешен 
к  медицинскому применению в  России, явля-
ется астрагал шерстистоцветковый (Astragalus 
dasyanthus Pall.), трава которого применяется 
в виде настоя как диуретическое, гипотензив-
ное и  седативное средство  [3]. Однако астра-
гал шерстистоцветковый имеет ограничен-
ный ареал произрастания и, как  следствие, 
недостаточную сырьевую базу. В связи с этим 
актуальной становится задача изучения не-
официнальных видов, обладающих фармако-
логическим действием.

Ареал астрагала изменчивого (Astragalus 
varius S. G. Gmel.) охватывает юг европейской 
части России, Северный Кавказ, юг Западной 
Сибири, а также запад Казахстана. Данный вид 
можно встретить в степях, на песках, на обна-
жениях мела и  известняка, в  борах  [4]. Про-
израстает в  песчаных степях, по  закреплен-
ным пескам, залежам на  песчаных почвах. 
Распространен спорадически, но на  песках 
иногда массово, в степной части Нижнего По-
волжья, редко заходит на  Прикаспийскую 
низменность  [5]. В  естественных местах оби-
тания астрагал изменчивый часто встречается 
вместе с  астрагалом эспарцетным (Astragalus 
onobrychis L.) и  имеет с  ним некоторое внеш-
нее сходство. В  виде измельченного сырья 
их различение довольно затруднительно.

Исследование химического состава травы 
астрагала изменчивого показало, что  расте-
ние содержит флавоноиды (кемпферол, квер-
цетин, нарциссин, популнин, изокверцитрин, 
астрагалин, 3-О-β-D-глюкопиранозид изо-
рамнетина)  [6]. При  изучении биологической 
активности извлечений из  травы астрагала 
изменчивого было установлено, что  сумма 
флавоноидов вызывает более выраженное 
снижение системного артериального давле-
ния, чем папаверина гидрохлорид [6].
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Весь стебель покрыт одним слоем эпидер-
мальных клеток (рис.  1b). Под  эпидермисом 
расположена первичная кора, представлен-
ная эктодермой, мезодермой и  эндодермой. 
Далее  – клетки флоэмы и  сосуды ксилемы. 
Склеренхима расположена в проводящих пуч-
ках между слоями эндодермы и флоэмы, клет-
ки колленхимы находятся между сосудами 
ксилемы. Устьица эпидермиса стебля – аномо-
цитного типа, окружены 3 или 4 клетками эпи-
дермиса и  расположены преимущественно 
в межреберном пространстве.

Весь стебель покрыт равноплечими или 
слабонеравноплечими Т-образными волоска-
ми. В  тех местах, где волоски оторваны, от-
четливо различимы места их  прикрепления 
(рис.  2a). Проводящие пучки на  поверхности 
стебля образуют хорошо заметные продоль-
ные ребра. Эпидермис стебля над этими ребра-
ми представлен сильно вытянутыми клетками 
прямоугольной или  почти прямоугольной 
формы со скошенными стенками, располагаю-
щимися ровными рядами (рис. 2a). Между ре-
брами эпидермис состоит из  более округлых 
клеток, лежащих беспорядочно (рис. 2b).

Эпидермис нижней поверхности листа 
(рис. 3a) образован слабоизвилистыми клетка-
ми различной формы и часто встречающимися 

Полученные микрофотографии редактирова-
ли в программе Photoscape 3.7.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Макроскопическое описание
Астрагал изменчивый (Astragalus varius 

S.  G.  Gmel)  – полукустарник высотой 30–
35  см  [9]. Изучаемое сырье астрагала измен-
чивого состоит из  одревесневающих у  ос-
нования облиственных стеблей с  цветками, 
цельных листьев и отдельных цветков. Стебли 
слаборебристые, диаметром 1–2 мм, обильно 
опушенные прижатыми волосками. Непар-
ноперистосложные листья 4–8  см в  длину, 
состоят из 6–8 пар листочков, имеют свобод-
ные треугольные прилистники около 2  мм 
длиной. Отдельные листочки сложного листа 
располагаются на коротких черешках, их фор-
ма ланцетная, верхушка притупленная, осно-
вание округлоклиновидное, длина 5–20  мм, 
ширина 1–3  мм. Листочки опушены с  обеих 
сторон прижатыми волосками. Цветки собра-
ны в кисти. Чашечка трубчато-колокольчатого 
типа, имеет длину около 1,0 см, слегка опуше-
на волосками, которые прижаты или  немно-
го отстают от  чашечки. Венчик фиолетовый 
или пурпурный, мотылькового типа. Флаг вен-
чика около 1,5 см в длину, 0,4–1,0 см в ширину. 
Крылья венчика примерно такие же по разме-
ру, как и  флаг. Лодочка немного короче кры-
льев. Тычинок 10.

Микроскопическое описание
На  поперечном срезе стебля астрагала 

прутьевидного (рис.  1a) заметно, что  стебель 
имеет пучковый тип строения, переходя-
щий в непучковый. Также хорошо различимы 
Т-образные волоски на  поверхности эпидер-
миса и  сердцевина, состоящая из  крупных 
толстостенных паренхимных клеток, которые 
частично разрушаются, что  приводит к  обра-
зованию полостей.

РИС. 1. Поперечный срез стебля а. 
изменчивого: а – общий план строения 

стебля (10х10); b – проводящий пучок (10х40). 
Обозначения: 1 – эпидермис; 2 – первичная 

кора; 3 – Т-образные волоски; 4 – проводящий 
пучок; 5 – колленхима; 6 – флоэма; 7 – 

склеренхима; 8 – ксилема; 9 – паренхима 
сердцевины
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к  верхушке они вытягиваются и  становятся 
неравноплечими или  резконеравноплечими 
(рис.  4b-4с). В  средней и  верхней частях ча-
шечки встречаются также и  равноплечие во-
лоски, однако их количество невелико. На зуб-
цах чашечки (рис.  4d) метаморфоз волосков 
может достигать стадии, когда короткое плечо 
практически полностью или  полностью ре-
дуцируется и  Т-образные волоски становятся 
похожими на  простые волоски. Округло-бо-
родавчатые выросты кутикулы на  волосках 
чашечки намного менее выражены, чем на во-
лосках, расположенных на листьях и стебле.

Форма клеток эпидермиса лепестков с на-
ружной и  внутренней сторон плавно изме-
няется от  сильно вытянутой прямоугольной 
с прямыми или скошенными стенками у осно-

устьицами, окруженными так же, как и на сте-
бле, 3 или  4 клетками эпидермиса. Клетки 
верхнего эпидермиса листа (рис. 3b) тоже сла-
боизвилистые.

Т-образные волоски располагаются на 1–2- 
клеточной ножке. Длина отдельного волоска 
40–50 мкм. Так же как и на стебле, плечи воло-
сков равны либо разница в их длине невелика, 
а  кутикула имеет многочисленные выражен-
ные округло-бородавчатые выросты (рис. 3).

С  наружной и  внутренней сторон чашеч-
ки эпидермис представлен прямостенными 
клетками (рис. 4a-4b). Т-образные волоски рас-
положены только с  внешней стороны чашеч-
ки. При  этом у  основания чашечки (рис.  4a) 
встречаются преимущественно короткие рав-
ноплечие волоски, но по  мере продвижения 

РИС. 2. Эпидермис стебля а. изменчивого: 
а – над ребром (10х40); b – между ребрами 

(10х40). Обозначения: 1 – место прикрепления 
волоска; 2 – Т-образный волосок; 3 – округлые 
клетки эпидермиса; 4 – вытянутые клетки 

эпидермиса; 5 – устьица

РИС. 4. Эпидермис и Т-образные волоски чашечки а. изменчивого: а – у основания (10х10);  
b – в средней части (10х10); c – в верхней части (10х10); d – на зубце (10х40). Обозначения:  

1 – равноплечие волоски; 2 – неравноплечий волосок; 3 – резконеравноплечий волосок;  
4 – устьица; 5 – длинное плечо; 6 – основание волоска; 7 – редуцированное плечо

РИС 3. Эпидермис листа а. изменчивого: 
а – нижний (10х40); b – верхний (10х40). 

Обозначения: 1 – слабоизвилистые 
клетки; 2 – основание волоска; 3 – округло-

бородавчатые выросты кутикулы волоска; 
4 – устьица



8

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ И КОНТРОЛЬ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ

ВОПРОСЫ ОБЕСПЕЧЕНИЯ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. №3 (33) 2021

ВЫВОДЫ

В результате проведенного исследования 
были выявлены макро- и микроскопические 
диагностические признаки травы астрага-
ла изменчивого, позволяющие идентифи-
цировать сырье и  отличить его от  сходного 
вида  – астрагала эспарцетного. Наиболее 
характерными отличительными признака-
ми травы астрагала изменчивого являются 
слабоизвилистостенные клетки верхнего 
и  нижнего эпидермиса листа, равноплечие, 
слабо- или  резконеравноплечие Т-образные 
волоски зубцов чашечки со  слабо выражен-
ными выростами кутикулы, на  стебле и ли-
стьях  – равноплечие или  слабонеравнопле-
чие с выраженными округло-бородавчатыми 
выростами кутикул. Кутикула Т-образных 
волосков имеет округло-бородавчатые вы-
росты, которые наиболее выражены на  во-
лосках листьев и  стебле и  менее выражены 
на волосках чашечки.

Полученные данные позволят в  дальней-
шем разработать раздел «Микроскопические 
признаки» фармакопейной статьи «Астрагала 
изменчивого трава».
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ветвляющиеся дважды или трижды у верхуш-
ки (рис. 5d).

При  сравнении микроскопических при-
знаков а. эспарцетного, которые указываются 
в  соответствии с  работой Т. А.  Поздняковой, 
Е. С. Кулешовой и Р. А. Бубенчикова [7], и а. из-
менчивого, представленных в  данной рабо-
те, становится очевидным главный отличи-
тельный признак данных растений: характер 
нижнего и  верхнего эпидермиса листьев. У  а. 
эспарцетного как нижний, так и верхний эпи-
дермис листьев представлен сильноизвили-
стыми клетками. У  а. изменчивого нижний 
и верхний эпидермис представлен слабоизви-
листыми клетками.

К  другим характерным особенностям а. 
изменчивого можно отнести Т-образные во-
лоски. На  стеблях и  листьях эти волоски рав-
ноплечие или  слабонеравноплечие и  имеют 
кутикулу с  сильно выраженными округло-бо-
родавчатыми выростами. На  чашечке форма 
волосков может сильно варьироваться – от ко-
ротких равноплечих до длинных резконерав-
ноплечих. На зубцах чашечки короткое плечо 
волоска может полностью редуцироваться, 
а волосок становится похожим на простой. Ку-
тикула на Т-образных волосках во всех частях 
чашечки заметно менее выражена, чем на дру-
гих частях растения.

РИС. 5. Эпидермис венчика а. изменчивого: а – у основания (10х10); b – в средней части 
(10х10); c – в верхней части (10х10); d – в верхней части (10х4). Обозначения: 1 – вытянутые 

эпидермальные клетки; 2 – сосуды; 3 – извилистостенные клетки; 4 – разветвление сосудов
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MORPHOLOGICAL-ANATOMICAL STUDY OF PECULIARITIES  
OF THE HERB ASTRAGAL VARIUS (ASTRAGALUS VARIUS S. G. GMEL)

U.A. Matvienko, D.S. Isaev, N.A. Durnova, Y.G. Chernysheva, M.A. Berezutsky
Saratov State Medical University named after V. I. Razumovsky, Saratov, Russia

The analysis made it possible to identify the features of the herb of Astragalus varius S.G. Gmel. and 
establish microdiagnostic signs of the authenticity of raw materials that distinguish it from Astragalus 
onobrychis L.: wavy walled cells of the upper and lower epidermis of the leaf, equal-armed or slightly 
unequal-armed T-shaped trichomes, the cuticle and the shape of which differ depending on their location 
on the plant: on the stem and leaves - equal arms or slightly unequal arms with pronounced rounded 
papillose outgrowths of the cuticle; on the calyx - equal shoulders, weakly or highly unequal shoulders, or 
practically one-armed trichomes with weakly expressed cuticle outgrowths.

Keywords: Astragalus varius S.G. Gmel., Fabaceae, morphological and anatomical study, diagnostic 
signs


