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ТЕХНОЛОГИЯ ПОЛУЧЕНИЯ ЛЕКАРСТВ. ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ ХИМИЯ, ФАРМАКОГНОЗИЯ. 
ОРГАНИЗАЦИЯ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОГО ДЕЛА

Резюме. 
Цель исследования – установить оптимальные условия экстракции фенольных соединений из травы галеги ле-
карственной и изучить её фармакологическую активность.
Материал и методы. Объектом исследования служила трава галеги лекарственной, заготовленная в Витебской 
области в фазу массового цветения.
Количественное определение фенольных соединений в траве галеги лекарственной проводили спектрофотометри-
ческим методом при помощи реакции комплексообразования с реактивом Фолина–Чокальтеу. Антиоксидантную 
активность (in vitro) изучали методом колориметрии, основанном на реакции с 1,1-дифенил-2-пикрилгидразилом. 
Гипогликемическое действие исследовали на модели пероральной сахарной нагрузки.  
Результаты. В результате исследований определены оптимальные условия экстракции фенольных соединений и 
разработана методика количественного определения их в траве галеги лекарственной. Антиоксидантной актив-
ностью обладают все извлечения из травы галеги лекарственной: процент ингибирования свободных радикалов 
DPPH варьировал в пределах 38,3% – 77,7%. Доказано, что водное извлечение из травы галеги лекарственной в 
дозе 500 мг/кг обладает гипогликемическим действием (статистически значимых отличий с действием метфор-
мина не выявлено). 

Abstract.
Objectives. To establish optimal conditions for extracting phenolic compounds from Galega officinalis herb and to study 
its pharmacological activity. 
Material and methods. The object of the study was Galega officinalis herb, harvested in Vitebsk region during the mass 
flowering phase.
Quantitative determination of phenolic compounds in the herb of Galega officinalis was carried out by a spectrophotometric 
method using a complexation reaction with the Folin-Ciocalteu reagent. Antioxidant activity (in vitro) was studied by a 
colorimetric method based on the reaction with 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl. Hypoglycemic effect was studied on the 
model of oral sugar load.
Results. As a result of the research, optimal conditions for the extraction of phenolic compounds were determined and a 
method for their quantitative determination in the herb of Galega officinalis was developed.



116

All extracts from the herb Galega officinalis have antioxidant activity: the percentage of inhibition of DPPH free radicals varied 
within the range of 38.3% – 77.7%. It has been proven that the aqueous extract from the herb Galega officinalis at a dose of 500 
mg/kg has a hypoglycemic effect (no statistically significant differences with the effect of metformin were found).

Введение

В соответствии с Государственным реестром 
лекарственных средств Республики Беларусь на 
19.10.2024 г. зарегистрировано лишь два лекар-
ственных препарата растительного происхожде-
ния для комплексной терапии сахарного диабета 
– сборы «Арфазетин» и «Диабетан». По состоя-
нию на март 2025 года доступен к приобретению 
последний [1]. По данным информационно-спра-
вочного сервиса «tabletka.by» и информационного 
портала «apteka.103.by» на 20.10.2024 г. в аптеках 
Беларуси можно приобрести 41 биологически ак-
тивную добавку к пище (31 наименование заре-
гистрировано в Едином реестре ЕАЭС), которые 
могут применяться при нарушении метаболиче-
ских процессов, в том числе при сахарном диабете 
[2,3,4]. Из них только 4 позиции – отечественно-
го производства. 41 % БАД являются поликом-
понентными: чаще всего в их составе встречает-
ся трава галеги лекарственной, створки фасоли 
обыкновенной, побеги черники обыкновенной.  

Таким образом на фармацевтическом рынке 
Республики Беларусь отмечается незначительное 
количество зарегистрированных лекарственных 
средств растительного происхождения с доказан-
ной эффективностью и предназначенных для фи-
тотерапевтического лечения сахарного диабета. 
Это свидетельствует о необходимости дальней-
ших исследований фармакологических свойств 
растений с гипогликемической активностью, раз-
работки нормативных документов по их качеству 
в целях расширения ассортимента таких препара-
тов на фармацевтическом рынке страны.

Сахарный диабет имеет сложную много-
уровневую природу происхождения. Одним из 
факторов, способствующих возникновению дан-
ной патологии и его осложнений, является сво-
бодно-радикальное окисление, которое оказывает 
повреждающее действие на клетки различных 
тканей и органов человека. [5,6,7]. Поэтому ак-
туальным является поиск природных источников 
биологически активных соединений, обладающих 
поливалентным действием (антиоксидантным, ги-
погликемическим, противоопухолевым и др.).

Одним из перспективных растений, приме-
няемых в народной медицине при повышенном 
уровне глюкозы в крови, является трава галеги 
лекарственной (Galega offi  cinalis L., козлятник 
лекарственный). Данный вид лекарственного рас-
тительного сырья не является фармакопейным и 
представляет интерес в рамках изучения химиче-
ского состава и фармакологической активности 
с точки зрения доказательной медицины. Трава 
козлятника содержит различные группы биоло-
гически активных соединений: гидроксикорич-
ные кислоты, аминокислоты (заменимые и неза-
менимые), фенольные соединения, алкалоиды, 
полисахариды и другие [8]. В климатических 
условиях Беларуси растение культивируется, что 
решает вопрос необходимости сырьевой базы 
для промышленного производства. 

Цель исследования – изучить профиль фарма-
кологической активности и установить оптималь-
ные условия экстракции фенольных соединений 
из травы галеги лекарственной, произрастающей 
на территории Республики Беларусь. 

Задачи исследования: 
1. Установить оптимальные условия экс-

тракции фенольных соединений из травы Galega 
offi  cinalis L., разработать и валидировать методи-
ку их количественного определения;

2. Исследовать антиоксидантный потенциал 
извлечений из травы Galega offi  cinalis L.;

3. Изучить гипогликемическую активность 
травы Galega offi  cinalis L., произрастающей на 
территории Республики Беларусь, методом in vivo.

Материал и методы

Объектом исследования служила трава гале-
ги лекарственной, заготовленная в Витебской об-
ласти в фазу массового цветения.

Количественное определение фенольных со-
единений

Для определения наилучших условий экстрак-
ции фенольных соединений из исследуемого объ-
екта было изучено влияние различных факторов:

1) природа экстрагента (вода, 10 – 96,5% 
спирт этиловый);
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2) продолжительность экстракции;
3) температура экстракции;
4) соотношение сырья и экстрагента;
5) степень измельчения сырья.
Количественное определение фенольных сое-

динений осуществляли спектрофотометрическим 
методом (UV-VIS спектрофотометр PB 2201) при 
помощи реакции комплексообразования с реакти-
вом Фолина-Чокальтеу. Установлены: 

1) оптимальное количество фосфорномолиб-
деново-вольфрамового реактива для полноцен-
ного протекания реакции комплексообразования;

2) время полного реагирования экстракта с 
реактивом Фолина–Чокальтеу: оптическую плот-
ность исследуемых извлечений фиксировали с 
интервалом в 5 минут в течение 1 часа. 

Оптическую плотность измеряли при длине 
волны 760 нм, пересчёт суммарного содержания 
фенольных соединений (флавоноидов, дубиль-
ных веществ, фенолкарбоновых кислот, простых 
фенолов) в траве козлятника производили на хло-
рогеновую кислоту (в пересчёте на сухое сырьё), 
идентифицированную методом тонкослойной 
хроматографии в объекте исследования ранее [9]. 
Перерасчет   концентрации фенольных соедине-
ний на хлорогеновую кислоту осуществляли по 
следующей формуле (1):

       (1),
где:
c – концентрация фенольных соединений, 

мг/мл;
A – оптическая плотность раствора.
Процентное содержание фенольных соеди-

нений рассчитывалось по формуле 2:

                 (2),
где:
с% – концентрация фенольных соединений, %;
с – концентрация фенольных соединений, 

мг/мл;
V – объем экстрагента, мл;
m – масса навески сырья, г;
w – потеря в массе при высушивании лекар-

ственного растительного сырья.

Антиоксидантная активность
Антиоксидантную активность оценива-

ли методом спектрофотометрии в реакции с 
1,1-дифенил-2-пикрилгидразилом (DPPH) [10]. 
Степень ингибирования свободных радикалов 
(DPPH) контролировали по изменению величины 

оптической плотности при длине волны 517 нм и 
рассчитывали по формуле 3. В качестве экстра-
гента выступали вода очищенная, спирт этило-
вый (концентрация от 10% до 96 %). Извлечения 
готовили в соотношении 1:100 (сырье: экстра-
гент). 

0

0 100)( 


                (3),
где: 
Х – антиоксидантная активность, %;
А0 – оптическая плотность раствора DPPH;
Аi – оптическая плотность раствора DPPH, 

после добавления извлечения.

Гипогликемическая активность 
Водное извлечение из травы галеги лекар-

ственной готовили по методике, приведенной в 
статье [11]. Гипогликемическая активность была 
исследована с использованием теста на толерант-
ность к глюкозе (GTT) на 21 самце белых крыс 
линии Wistar с массой тела от 200 до 250 г. Жи-
вотные были разделены на три группы (по семь 
крыс). За 18 часов до начала эксперимента кры-
сам ограничили доступ к пище, при этом обеспе-
чив достаточное потребление воды [12]. За один 
час до начала теста у подопытных животных 
было проведено внутрижелудочное введение:

1 – интактной группе – воды очищенной;
2 – экспериментальной группе – водного извле-

чения из травы галеги лекарственной (500 мг/кг);
3 – группе сравнения – метформин «Фарм-

лэнд», РБ (50 мг/кг). 
Через 60 минут после интрагастрального вве-

дения исследуемых суспензий и воды очищенной 
животным перорально вводили 50% раствор глю-
козы (3 г/кг массы тела). Для оценки уровня глю-
козы в крови пробы брали шесть раз: до введения 
тестируемых веществ, перед введением глюкозы, 
а также в течение двух последующих часов с ин-
тервалами в 30 минут после «нагрузки» раство-
ром глюкозы. Уровень гликемии определяли пу-
тем забора капли крови из хвостовой вены крыс. 
Измерения проводились с использованием глю-
кометра Bionime Rightest GS 100.

В ходе эксперимента с использованием ла-
бораторных животных были соблюдены пред-
писания Конвенции Совета Европы по охране 
позвоночных животных при проведении науч-
ных исследований [13]. Дизайн данного экспери-
ментального исследования прошел экспертную 
оценку Комитета по биомедицинской этике Бе-
лорусского государственного медицинского уни-
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верситета, что подтверждено Протоколом № 13 
от 27 мая 2014 года. 

Обработку данных экспериментов проводи-
ли в программе STATISTICA10, Excel 2016.

Результаты и обсуждение

Установлено влияние различных факторов 
на выход фенольных соединений из травы галеги 
лекарственной (табл. 1).

Максимальный выход фенольных соедине-
ний из травы галеги лекарственной наблюдался 
при экстракции 50% спиртом этиловым на кипя-
щей водяной бане (100° С) в течение 40 минут 
при соотношении сырьё-экстрагент 1:100 и раз-
мере частиц 2000 мкм.

При измерении оптической плотности извле-
чений с реактивом Фолина – Чокальтеу в тече-
ние часа с интервалом в 5 минут, через 40 минут 
значения не изменялись. Точка «насыщения» при 
подборе объема фосфорно-молибденово-воль-
фрамового реактива зафиксирована при добавле-
нии 0,5 мл последнего (табл. 2).

На основании полученных результатов раз-
работана методика количественного определения 

фенольных соединений в траве Galega offi  cinalis 
L.: в колбу со шлифованным горлом помещали 
около 0,1 г измельчённого сырья (точная навеска) 
и добавляли 10 мл 50% этилового спирта. Затем 
колбу присоединяли к обратному холодильнику 
и нагревали на кипящей водяной бане 40 минут. 
Полученный экстракт фильтровали через бумаж-
ный фильтр, отбирали 0,25 мл и помещали в мер-
ную колбу вместимостью 25 мл, затем добавляли 
0,5 мл фосфорно-молибденово-вольфрамового 
реактива (Folin-Ciocalteu), 10 мл воды очищен-
ной, после чего доводили объём раствора до мет-
ки 15% раствором натрия карбоната. В качестве 
раствора сравнения использовали аналогичную 
смесь реактивов за исключением добавления 
исследуемого экстракта. Валидационные харак-
теристики методики по критерию «сходимость» 
представлены в таблице 3.

Ошибка при сходимости составляла менее 
5%, что соответствовало критерию приемлемости.

При определении внутрилабораторной точ-
ности учитывали влияние на результаты количе-
ственного определения трех факторов: проведе-
ние анализов в разные дни в течение трёх рабочих 
дней (фактор 1), замена аналитиков (фактор 2), 

Таблица 1 – Определение оптимальных условий экстракции фенольных соединений
Исследуемый фактор Максимальный выход фенольных соединений, %

Характер экстрагента (вода – спирт 96.5%) 2,21±0,22 (50 % спирт этиловый)
Время экстракции (10 минут– 60 минут) 2,51±0,02 (40 минут)
Степень измельчения сырья 2,61±0,09 (2000 мкм)
Температура экстракции (20-100̊ С) 2,62±0,08 (100̊ С)
Соотношение сырьё-экстрагент 3,56±0,08 (1:100)

Таблица 2 – Определение оптимального объёма фосфорно-молибденово-вольфрамового реактива 
для количественного определения фенольных соединений в траве галеги лекарственной

Объем фосфорно-молибденово-вольфрамового 
реактива, мл Значение оптической плотности (А)

0,1 0,358
0,2 0,472
0,3 0,535
0,4 0,570
0,5 0,601
0,6 0,558
0,7 0,550
0,8 0,509

Таблица 3 – Сходимость результатов количественного определения суммы фенольных соединений 
в траве галеги лекарственной (n=10)

X ,% S2 S S x ̄ Sr Δх ε,%

3,03 0,025 0,16 0,047 0,052 0,12 3,21
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использование различного аналитического обо-
рудования (фактор 3). Результаты представлены 
в таблице 4.

Правильность методики проверяли, исполь-
зуя метод стандартных добавок, при этом откры-
ваемость разработанной методики соответство-
вала установленным критериям (табл. 5).

Робастность проверяли путем изменения 
концентрации спирта (50±5% об/об) и времени 
экстракции (40±5 мин). Значения оптической 
плотности до и после изменения указанных па-
раметров статистически значимо не менялись. 
Линейность методики была доказана при постро-
ении градуировочного графика зависимости ана-
литического сигнала от концентрации хлорогено-
вой кислоты (формула 1), при этом коэффициент 
детерминации составил 0,999. Таким образом 
предложенная методика валидирована по пока-
зателям линейность, сходимость, внутрилабора-
торная точность, правильность, робастность.

Процент ингибирования свободных радика-
лов DPPH извлечениями из травы Galega offi  cinalis 
L. варьировал в пределах 38,3% – 77,7% (рис. 1). 
Выраженную антиоксидантную активность про-
демонстрировали извлечения на основе 20%, 50%, 
70%, и 80%-го спирта этилового, которые пода-
вляли образование свободных радикалов более, 
чем на 70% и статистически значимо между собой 
не отличались (p˃0,05). Максимальная антиокси-
дантная активность 50%-спиртового извлечения 
коррелирует с наилучшим выходом фенольных 
соединений (коэффициент корреляции Пирсона 
r=0,807394, p<0,05000). Наименьший антиокси-
дантный потенциал проявили извлечения на ос-
нове 96% и 40% спирта этилового – 38,3±2,54% 
и 67,5±3,20% соответственно. Степень ингибиро-
вания свободных радикалов водным извлечением 
из надземной части Galega offi  cinalis L. составила 
69,9±4,44%, 0,1%-й раствор кверцетина ингибиро-
вал более 90% радикалов DPPH.

Таблица 4 – Внутрилабораторная точность методики количественного определения суммы феноль-
ных соединений в траве галеги лекарственной (n=3)

Фактор S RSD,% Δх
1 0,07 2,24 0,05
2 0,07 2,59 0,06
3 0,06 2,09 0,05

Таблица 5 – Правильность методики количественного определения суммы фенольных соединений 
в траве галеги лекарственной (n=3)

Стандартный 
образец

Содержание 
суммы ФС в 

извлечении, мг/мл

Добавлено 
хлорогеновой 
кислоты мг/мл

Обнаружено 
суммы ФС, мг/мл

Обнару-
жено, %

Воспроиз-
водимость 
(RSD, %)

Хлорогеновая 
кислота

0,279 0,125 0,419 103,64 1,9
0,279 0,25 0,538 101,64 1,8
0,279 0,5 0,816 104,76 1,57

Рисунок 1 – Антиоксидантная активность извлечений из травы Galega offi  cinalis L.
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В ходе мониторинга пациентов с сахарным 
диабетом 2 типа установлено, что вероятность 
риска развития сердечно-сосудистых заболе-
ваний, окислительного стресса, атеросклероза 
возрастает при наличии резких скачков уровня 
глюкозы после приёма пищи. Существует пред-
положение, что величина значений уровня глю-
козы после принятия пищи более информативна 
для анализа перечисленных осложнений сахар-
ного диабета [14]. Результаты исследования вли-
яния водного извлечения из травы галеги лекар-
ственной на содержание глюкозы в крови у крыс 
после пероральной сахарной нагрузки представ-
лены на рисунке 2.

После перорального введения водного из-
влечения из травы Galega offi  cinalis L. 500 мг/кг 
(«-60» на графике) животным без сахарной на-
грузки через 60 минут отмечается статистически 
значимое снижение концентрации глюкозы в кро-
ви крыс с 4,53±0,14 ммоль/л до 3,87±0,5 ммоль/л 
(p=0,004 по отношению к интактной группе). 
Для метформина и интактной группы уровень 
глюкозы в крови крыс через 60 минут после вве-
дения препарата (воды очищенной) практиче-
ски не изменился и в точке «0» на графике со-
ставил 4,51±0,89 и 4,84±0,32 соответственно. 
Последующая «нагрузка» глюкозой у животных 
сопровождается резким повышением сахара в 
крови уже к 30 минуте (контроль – 6,26±0,66, га-
лега – 5,86±0,9, метформин – 6,36±0,97 ммоль/л). 
Максимальный уровень концентрации глюкозы 
фиксируется на 60 минуте: интактная группа – 
7,73±0,49 ммоль/л, галега – 5,86±0,90 ммоль/л, 
метформин – 6,66±0,84 ммоль/л. 

Применение водного извлечения из травы га-
леги лекарственной приводило к значительному 
снижению скорости и длительности гиперглике-
мии в сравнении с интактной группой на 60 и 90 
минуте (p=0,002 и p=0,01 соответственно), для 
метформина разница статистически значима в 
сравнении с интактной группой в одной точке – 
60 минут (p=0,025). Статистически значимой раз-
ницы между содержанием глюкозы в крови жи-
вотных, получавших водное извлечение галеги, и 
животных, получавших суспензию метформина, 
выявлено не было (p˃0,05). 

В соответствии с литературными данными 
сахароснижающий эффект травы галеги лекар-
ственной обусловлен действием алкалоида га-
легина [15]. Однако в исследованиях на модели 
стрептозотоцин-индуцированного сахарного 
диабета также было доказано, что безалкалоид-
ная фракция из травы галеги лекарственной об-
ладает гипогликемическим действием и снижает 
концентрацию глюкозы, уровень гликированно-
го гемоглобина в крови крыс путем увеличения 
толерантности клеток к глюкозе, увеличения со-
держания C-пептида и инсулина в плазме крови 
животных [16]. Таким образом, мы предполо-
жили, что гипогликемическая активность травы 
галеги лекарственной обусловлена комплексным 
действием суммы биологически активных соеди-
нений, а именно фенольных соединений, в т.ч. 
флавоноидов, гидроксикоричных кислот, дубиль-
ных веществ и т.д., а также алкалоидов. Гравиме-
трическим методом нами было установлено, что 
в траве галеги лекарственной, произрастающей 
на территории Республики Беларусь, содержание 

Рисунок 2 – Влияние водного извлечения из травы Galega offi  cinalis L. и метформина на уровень гликемии 
интактных крыс после пероральной сахарной нагрузки глюкозой в дозе: 3 г/кг* – статистически значимо 

отличается от контроля для Galega offi  cinalis L.; ** – отличия с контролем статистически значимы для метформина
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алкалоидов составляет от 0,06 до 0,17%. Учи-
тывая преимущество методики количественного 
определения суммы фенольных соединений в 
части доступности реактивов и уменьшения вре-
мени определения их в лекарственном раститель-
ном сырье, мы выбираем в качестве биологиче-
ских маркеров фенольные соединения.

Заключение

1. Установлены оптимальные условия экс-
тракции фенольных соединений из травы галеги 
лекарственной (Galega offi  cinalis L.)

2. Разработана и валидирована по показате-
лям линейность, сходимость, внутрилаборатор-
ная точность, правильность, робастность мето-
дики количественного определения фенольных 
соединений в траве Galega offi  cinalis L.

3. Полученные экспериментальные данные 
подтверждают наличие антиоксидантных свойств 
у водных и водно-этанольных экстрактов из травы 
Galega offi  cinalis L. Наиболее эффективным в от-
ношении нейтрализации свободных радикалов яв-
ляется извлечение на основе 50% спирта этилово-
го (ингибирование свободных радикалов – 77,7%).

4. Установлена гипогликемическая активность 
водного извлечения из травы Galega offi  cinalis L., 
сопоставимая с действием референтного гипогли-
кемического препарата – метформина.
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