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РЕЗЮМЕ
Введение. Люцерна серповидная (Medicago falcata L.) широко распространена в областях средней полосы России, является 

кормовым и медоносным растением. Растение содержит различные классы биологически активных веществ, среди которых 
флавоноиды, изофлавоноиды являются более ценными, т.к. обладают различной фармакологической эффективностью, такой 
как противовоспалительная, антиканцерогенная, антимикробная, антиоксидантная. 

В этой связи идентификация и качественное определение отдельных флавоноидов травы люцерны серповидной различны-
ми методами является актуальным. 

Цель исследования – изучение флавоноидных соединений травы люцерны известными качественными реакциями, метода-
ми хроматографии на бумаге и ультраэффективной жидкостной хроматографии/МС. 

Материал и методы. Флавоноидный состав люцерны серповидной исследовали с помощью качественных реакций, хрома-
тографии на бумаге, ультраэффективной жидкостной хроматографии/МС на хроматографе Waters Acquility с диоидно-матрич-
ным УФ-детектором и тандемным квадрупольным МС-детектором TQD (Waters) в режиме градиентного элюирования. 
Флавоноидные соединения экстрагировали спиртом этиловым 70%.

Результаты. Флавоноидный состав травы люцерны серповидной представлен производными кверцетина, мирицетина, апи-
генина, в основном их метоксилированными формами. Всего идентифицировано 10 соединений, среди которых 8 флавонолов, 
которые разделились на производные кверцетина (рутин, 4',7-O-Диметилкверцетин-3-O-ди-метилглюкозилглюкозид, 
4',7-O-диметилкверцетин-3-O-метилглюкозид), остальные отнесены к производным мирицетина. Два соединения отнесены к 
флавонам (апигенин-7-O-метилглюкозид, апигенин-7-O-ацетилглюкозил, глюкозилглюкозид).

Заключение. В траве люцерны серповидной идентифицировано 10 флавоноидных соединений, представленных в основном 
метоксилированными соединениями, в связи с чем она может служить потенциальным источником этих соединений.

Ключевые слова: трава, люцерна серповидная, Medicago falcata L., флавоноиды, ультраэффективная жидкостная хромато-
графия с фото диодно-матричным и тандемным квадрокупольным масс-селективным детектированием. 
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SUMMARY
Introduction. Crescent alfalfa (Medicago falcata L.) is widespread in the regions of central Russia, it is a fodder and honey plant. The 

plant contains various classes of biologically active substances, among which flavonoids, isoflavonoids are more valuable, because. have 
different pharmacological efficacy, such as anti-inflammatory, anticarcinogenic, antimicrobial, antioxidant.
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Введение

Род Medicago L. во флоре средней поло-
сы европейской части России представ-

лен 11 видами, среди которых наибольший 
интерес для нас представляет люцерна серпо-
видная. Люцерна серповидная, известная так-
же как люцерна желтая (Medicago falcata L.), от-
носится к подроду Falcago, семейство бобовые 
(Fabaceae/Leguminosae), подсемейство Мотыль-
ковые (Faboideae). Это растение является кор-
мовым растением, а также медоносом, произ-
растает как дикорастущее растение и широко 
культивируется [1].

Растения рода люцерны применяются в на-
родной медицине в качестве антидиабетическо-
го, диуретического, противовоспалительного 
средства. Люцерна посевная находит примене-
ние в народной медицине при нарушениях функ-
ции щитовидной железы, злокачественных но-
вообразованиях [2]. Все это является основанием 
для проведения экспериментальных фармаколо-
гических исследований. В частности, отмечена 
антимикробная активность экстракта люцерны 
серповидной в отношении 4 штаммов бактерий – 
кишечной палочки, синегнойной палочки, саль-
монеллы брюшного тифа, золотистого стафило-
кокка. Антимикробная активность исследуемых 
экстрактов травы люцерны серповидной в экспе-
риментах была сопоставима с таковой левофлок-
сацина [3]. 

Гексановые и хлороформные экстракты тра-
вы люцерны серповидной показали наличие 
противогрибковой активности в отношении 
грибов Aspergillus flavus, Fusarium solani, Aspergillus 
fumigatus, Aspergillus niger. В качестве контроля ис-

пользовали противогрибковый препарат кло-
тримазол [3].

Установлена также противовоспалитель-
ная активность, в связи с чем препараты лю-
церны серповидной способны оказывать 
положительный терапевтический эффект при ин-
фекциях, инвазиях, при абсцессах, надземная часть 
M. falcata может быть применена при заболева-
ниях дыхательной системы: пневмонии, при но-
вообразованиях. Кроме того, в экспериментах 
надземная часть Medicago falcata L. показала и ра-
нозаживляющее действие [2].

Цитотоксические тесты, основанные на из-
учении влияния растворов, содержащих экс-
тракт люцерны серповидной в различных кон-
центрациях непосредственно на клетки-мишени, 
свидетельствуют, что экстракт травы и семян 
люцерны серповидной содержит комплекс био-
логически активных веществ, способный досто-
верно усиливать противоопухолевое цитотокси-
ческое действие Т-лимфоцитов здоровых доноров 
и онкологических больных. Отмечена тенденция 
к увеличению длительности жизни животных с 
привитыми опухолями, подвергавшихся воздей-
ствию экстракта люцерны серповидной [4]. Эстро-
геноподобное действие люцерны серповидной 
показано в экспериментах на мышах: при добав-
лении в корм измельченного сырья или экстрак-
та травы люцерны в дозе 25% и более наблюда-
лась выраженная реакция увеличения веса матки 
[4]. 

Согласно литературным источникам, трава 
люцерны серповидной содержит разнообразный 
состав биологически активных веществ:  жир-
ные кислоты (лауриновая, миристиновая, пальми-

In this regard, the identification and qualitative determination of individual flavonoids of the herb sickle alfalfa by various methods 
is relevant.

Objective: study of the flavonoid compounds of the alfalfa herb by known qualitative reactions, paper chromatography and ultra 
performance liquid chromatography/MS.

Material and methods. The flavonoid composition of sickle alfalfa was studied using qualitative reactions, paper chromatography, 
ultra performance liquid chromatography/MS on a Waters Acquility chromatograph with a UV diode array detector and a TQD tandem 
quadrupole MS detector (Waters) in the gradient elution mode. Flavonoid compounds were extracted with 70% ethyl alcohol.

Results. The flavonoid composition of the crescent alfalfa herb is represented by derivatives of quercetin, myricetin, apigenin, 
mainly their methoxylated forms. A total of 10 compounds were identified, including 8 flavonols, which were divided into quercetin 
derivatives (rutin, 4',7-O-Dimethylquercetin-3-O-di-methylglucoside, 4',7-O-dimethylquercetin-3-O-methylglucoside) , the rest are 
classified as myricetin derivatives. Two compounds are classified as flavones (apigenin-7-O-methylglucoside, apigenin-7-O-acetylglucosyl, 
glucosylglucoside).

Conclusion. 10 flavonoid compounds, represented mainly by methoxylated compounds, were identified in the herb alfalfa sickle, 
and therefore it can serve as a potential source of these compounds.

Key words: herba, sickle alfalfa, Medicago falcata L., flavonoids, ultra performance liquid chromatography with photodiode array 
and tandem quadrupole mass selective detection.

For reference: Shvets N.N., Bubenchikova V.N. Investigation of flavonoids of the herb alfalfa sickle (Medicago falcata L.). Farmatsiya, 
2022; 71 (8): 15–20. https://doi.org/10/29296/25419218-2022-08-02
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тиновая, пальмитолеиновая, маргариновая, стеа-
риновая, олеиновая, линолевая, β-линоленовая, 
арахидоновая, гондолевая, эруковая, лигноцери-
новая, 2-гексеновая, пентадекановая, капроновая, 
каприловая, 9-оксононановая [5]); флавоноиды 
(апигенин, гиперозид, кверцетин, кверцитрин, 
рутин) [6]; изофлавоноиды (биоханин А, гени-
стеин, даидзеин, формононетин-7-гидрокси-4`-
метоксифлавон) [6]; кумарины (дигидрокумарин, 
кумарин, 6-метилкумарин [3,6]); аминокислоты 
(аспарагин, пролин, цистеин, глутамин, метио-
нин, оксипролин, аланин, аспарагиновая кисло-
та, валин, гистидин, глицин, глутаминовая кис-
лота, изолейцин, лейцин, лизин, серин, тирозин, 
треонин, фенилаланин, аргинин) [7] и другие со-
единения: каротиноиды [5]; хлорофиллы [5]; то-
коферолы [5]; куместрол [4]; салициловый альде-
гид [8]; салициловая кислота [8]; изовалериановая 
кислота [8]; углеводороды, спирты, альдегиды, ке-
тоны, эфиры, лактоны [8,9]. 

Таким образом, M. falcata – это один из пер-
спективных видов, который должен быть подвер-
гнут дальнейшим подробным фитохимическим и 
фармакологическим исследованиям с целью по-
иска новых лекарств против патогенных штам-
мов бактерий и грибов, а также более углублен-
ному изучению состава веществ, определяющих 
ряд других фармакологических эффектов. 

Целью настоящего исследования явилось из-
учение флавоноидных соединений травы люцер-
ны серповидной известными качественными ре-
акциями, методами хроматографии на бумаге и 
ультраэффективной жидкостной хроматографи-
ей/МС.

Материал и методы
Объектом исследования была выбрана трава 

люцерны серповидной, которую заготавливали в 
Курской области, Курском районе, окрестностях 
поселка Жукова в 2021 г. в период цветения рас-
тения. Основу идентификации флавоноидных со-
единений составили классические методы их ис-
следования в соответствии с фармакопейными 
методиками и методиками, найденными в науч-
ной литературе [10]. Предварительные исследо-
вания флавоноидов проводили с помощью каче-
ственных реакций и бумажной хроматографии. 
Качественные реакции проводили с извлечения-
ми, полученными с помощью спирта этилового 
70%, при соотношении сырье – экстрагент 1:10), 
которые были получены экстрагированием на 
водяной бане с использованием обратного холо-
дильника в течение 60 минут. Бумажную хрома-

тографию проводили на бумаге Filtrac FN №5 в 
системе растворителей: 30% кислота уксусная, де-
тектирующим раствором выступал раствор алю-
миния хлорида 5% [11].

Далее исследование проводили методом уль-
траэффективной жидкостной хроматографии/
МС на хроматографе Waters Acquility с диоидно-
матричным УФ-детектором и тандемным квадру-
польным МС-детектором TQD (Waters, США) [11]. 
Хроматографические условия: колонка 0,21 × 
15,0 см Acuility UPLC BEH C18 (1,7 мкм), темпера-
тура колонки 35°С, скорость потока 0,25 мл/мин. 
В качестве подвижной фазы использованы: смесь 
вода – ацетонитрил (95:5) с муравьиной кислотой 
(подвижная фаза А), ацетонитрил с муравьиной 
кислотой (подвижная фаза Б). Градиентный ре-
жим хроматографирования формировали путем 
смешивания подвижных фаз А и Б следующим об-
разом (табл. 1).

Масс-спектрофотометрическую детекцию 
проводили в двух режимах: Режим позитивных 
ионов предусматривал параметры детектора: на-
пряжение на капилляре +3 кВ; напряжение на 
конусе – 50 В; температура капилляра 450°С; тем-
пература источника 120°С; скорость потока осу-
шающего газа 800 л/ч, скорость потока газа в ко-
нусе 50 л/ч и сканирование в диапазоне масс от 
100 до 1500 ед.

Режим негативных ионов предусматривал 
следующие параметры: напряжение на капилля-
ре – -3 кВ; напряжение на конусе – -30 В; темпе-
ратура капилляра 350°С; температура источника 
120°С; скорость потока осушающего газа 500 л/ч, 
скорость потока газа в конусе 50 л/ч и сканирова-
ние в диапазоне масс от 100 до 1500 ед. [13].

Для проведения хроматографического анали-
за 1,5 г сырья (точная навеска) люцерны серпо-
видной переносили в круглодонную колбу вме-

Таблица 1

Условия градиентного элюирования

Table1

Conditions for qradient elution

Время, мин ПФ А, % ПФ Б, %

1 2 3

0 95 5

30 50 50

32 0 100

33 95 5

36 95 5
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стимостью 50 мл, добавляли 25 мл 70% водного 
метанола, помещали на водяную баню и экстра-
гировали с обратным холодильником 1 ч. Повто-
ряли экстракцию еще дважды 10 мл метанола. По-
лученные извлечения объединяли, упаривали на 
вакуумном ротационном испарителе, растворяли 
в 10 мл 70% водного метанола; 2 мл полученного 
раствора помещали в центрифужную пробирку, 
центрифугировали при 15 000 об/мин в течение 
5 мин, надосадочную жидкость переносили в виа-
лу для хроматографирования. 

Результаты и обсуждение
Результаты качественных реакций (циани-

диновой реакции, реакций с 5% спиртовым рас-
твором хлорида алюминия, с раствором ацетата 
свинца, с натрия гидроксидом, с борно-цитрат-
ным реактивом) показали наличие флавоноидов 
в изучаемом извлечении из травы люцерны сер-
повидной. Результаты бумажной хроматографии 
позволили установить в траве люцерны серпо-
видной четырех соединений с Rf 0,17; Rf 0,48; Rf 
0,68 Rf 0,87.

В ходе хроматографического анализа уста-
новлено, что в траве люцерны серповидной со-
держится 10 флавоноидных соединений, пред-

ставленных в основном метоксилированными 
флавоноидами (см. рисунок, табл. 2), производны-
ми кверцетина, мирицетина, апигенина. 

Флавоноловые соединения представле-
ны 8 соединениями, которые разделились на 
производные кверцетина и мирицетина. К 
производным кверцетина отнесены 3 соеди-
нения: рутин, 4`,7-О-диметил-3-О-диметилглюкозил-
глюкозилглюкозид и 4`,7-О-диметилкверцетин-
3-О-метилгюкозид. Остальные флавонолы отне-
сены к производным мирицетина. К флавонам 
отнесены два соединения, агликоном их являет-
ся апигенин. Преобладающими среди флавоно-
идных соединений исследуемого сырья люцер-
ны серповидной являются 5-О-метилмирицетин 
и 5-О-метилмирицетин-3-О-глюкозил-глюкозил-
глюкозид (см. рисунок).

 
Заключение

Качественными реакциями и бумажной хро-
матографией в траве люцерны серповидной 
установлено наличие флавоноидных соедине-
ний. Методом ультраэффективной жидкостной 
хроматографии определен состав флавоноид-
ных соединений, среди которых идентифици-
ровано 10 соединений. Идентифицированный 

Хроматограмма результатов исследования флавоноидных соединений травы люцерны серповидной методом ВЭЖХ-МС

Chromatogram of the results of the study of flavonoid compounds of the herb sickle alfalfa by HPLC-MS.
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нами состав флавоноидов представлен в основ-
ном метоксилированными соединениями, про-
изводными кверцетина, мирицетина, апиге-
нина. Среди них преобладают флавоноловые 
соединения и только 2 соединения (апигенин-
7-О-метил-глюкозид и апигенин-7-О-
ацетилглюкозил-глюкозил-глюкозид) отнесены к 
флавонам. Доминирующими флавоноидными со-
единениями травы люцерны серповидной явля-

ются 5-О-метилмирицетин-3-глюкозил-глюкозил-
глюкозид и 5-О-метилмирицетин. 
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Таблица 2

Результаты исследования флавоноидных соединений травы люцерны серповидной 
методом высокоэффективной жидкостной хроматографии

Table 2

The results of the study of flavonoid compounds of the herb sickle alfalfa 
by high performance liquid chromatography

Наименование соединения
Время 

удержива-
ния

Молеку-
лярная 
масса

Длина волны 
поглощения

Молеку-
лярная 
масса

Детектируемый ион

1 2 3 4 5 6

5-О-метилмирицетин-3-О-
глюкозилглюкозилглюкозид

3.9 818 351

841+
657+
495+
333+
817-

[M+Na]+
[M-glucose+H]+

[M-2glucose+H]+
[M-3glucose+H]+

[M-H]-

5-О-метилмирицетин-3-О-
глюкозил-глюкозил

7.49 656 370

657+
495+
333+
655-
493-

[M+Na]+
[M-glucose+H]+

[M-2glucose+H]+
[M-H]-

[M-glucose-H]-

Рутин 8.54 610 336

633+
495+
303+
609-

[M+Na]+
[M-rhamnosyl+H]+

[M-rhamnosylglucoside+H]+
[M-H]-

4`,7-О-диметилкверцетин-3-О-
диметилглюкозилглюкозид

8.74 682 350

683+
331+
681-
703-
351-

[M+H]+
[M-di-Methylglucosylglucose+H]+

[M-H]-
[M+Na-2H]-

[M-di-Methylglucosylglucose+Na-2H]-

5-O-метилмирицетин 
7-O-глюкозид

9.1 494 -
495+
333+
493-

[M+H]+
[M-glucose+H]+

[M-H]-

Апигенин-7-O-метилглюкозид 11.37 446 338
447+
271+
445-

[M+H]+
[M-Methylglucose+H]+

[M-H]-

4',7-О-диметилкверцетин-3-О-
метилглюкозид

11.7 506 353

507+
331+
505-
329-

[M+H]+
[M- Methylglucose+H]+

[M-H]-
[M- Methylglucose -H]-

5-O-метилмирицетин 
3-O-глюкозид

12.04 494 373

495+
517+
333+
493-

[M+H]+
[M+Na]+

[M-glucose+H]+
[M-H]-

Апигенин- 7-O-ацетилглюкоз
илглюкозилглюкозид

13.05 798 326
799+
271+
797-

[M+H]+
[M-Methylglucose+H]+

[M-H]-

5-О-метилмирицетин 15.15 332 373
333+
331-

[M+H]+
[M-H]-
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