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В статье изложены результаты макроскопического и хроматографического ана-
лиза коры ивы остролистной и коры трех видов ив, иногда рассматриваемых в объеме 
ивы пурпурной (s.l.): ивы Виноградова, пурпурной (s.s.) и эльбурской. Кора ивы остро-
листной отличается от остальных по цвету наружной поверхности и по отсутствию 
халконарингенина на ТСХ и ВЭЖХ. Доминирующим флавоноидом коры Salix acutifolia 
Willd. и S. purpurea L. (s.s.) является 6"-кумароил-изосалипурпозид (более 70 % от суммы 
веществ в извлечении). Это вещество не тождественно основному компоненту цветков 
бессмертника, как считалось ранее. В коре Salix Vinogradovii A.Skv. и S. elbursensis Boiss. 
преобладает изосалипурпозид (до 59 % от суммы), вторым по количественному содер-
жанию следует 6"-кумароил-изосалипурпозид (до 28 % от суммы).

Ключевые слова: Salix acutifolia, Salix purpurea, изосалипурпозид, 6"-кумароил-
изосалипурпозид.
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ВВЕДЕНИЕ

Кора ив используется в современной 
медицине в основном как источник сали-
цилатов, обладающих жаропонижающим и 
противовоспалительным действием [1]. Но 
в коре различных видов ив, кроме произво-
дных салициловой кислоты, содержатся и 
другие действующие вещества. Так, в коре 
многих видов ив накапливаются значитель-
ные количества фенилпропаноидов (сали-
дрозид, триандрин и др.) [2], обладающих 
анксиолитическим, ноотропным, адаптоген-
ным и иммуномодулирующим действием 
[3–5]. Присутствуют разнообразные флаво-
ноиды из классов флаванов, флавонов, хал-
конов и ауронов [2], обладающие широким 
спектром фармакологической активности. В 
том числе в коре ивы остролистной и ивы 
пурпурной обнаружен изосалипурпозид, 
аналогичный основному действующему 
веществу цветков бессмертника песчаного 
(содержание более 1,5 %), которые облада-
ют желчегонным действием [6]. 

Изосалипурпозид представляет собой 
халкон, 2-О-глюкозид халконарингенина. 
Он был выделен еще в 1969 году из коры 
ивы остролистной, тогда же была установ-
лена его структура [7] (рисунок 1). 

Ива остролистная – невысокое дерево 
или древовидный кустарник с тонкими вет-
вями красно-бурого (иногда ярко-красного) 
цвета с сизым налётом. Цветет в конце мар-
та -начале апреля. Распространена в Запад-
ной и Восточной Европе, растет в поймах 
рек, предпочитает песчаные почвы [14]. По 
территории Беларуси проходит северная 
граница сплошного распространения Sa-
lix acutifolia, она практически совпадает с 
изолинией суммы температур выше 10 оС, 
равной 2400 градусов [15]. Широко культи-
вируется как декоративное растение.

Ива пурпурная – кустарник высотой 
до 2–4 м. Кора, как и у ивы остролист-
ной, внутри лимонно-жёлтая; снаружи с 
сизоватым налётом. Полиморфный вид, 
который многие систематики делят на три 
более мелких вида: ива пурпурная в узком 
понимании (Salix purpurea L. (s.s.)), ива 
Виноградова (Salix Vinogradovii A.Skv.) и 
ива эльбурская (Salix elbursensis Boiss.). 
Различия этих видов связаны в основном 
со строением генеративных органов [14, 
16]. В вегетативном состоянии и в период 
сокодвижения (рекомендованное время за-
готовки коры) отличить указанные виды 
затруднительно, поэтому некоторыми ав-
торами они рассматриваются как один вид 
Salix purpurea L. (s.l.) [13, 17, 18].

Однако географически эти виды разоб-
щены. Ареал S. purpurea включает Север-
ную Африку и умеренную климатическую 
зону Евразии. Произрастает преимуще-
ственно по берегам рек. В 80-х годах про-
шлого века восточная граница сплошного 
распространения ивы пурпурной в Респу-
блике Беларусь проходила от устья реки 
Дисны в пойме Западной Двины до города 
Березино и южнее [15]. В настоящее время 
в связи с увеличением средних температур 
зимних месяцев эта граница сместилась на 
северо-восток приблизительно на 100 км, 
и ива пурпурная сейчас встречается в пой-
ме Днепра и в верховьях Западной Двины. 
В степной зоне Украины и России Salix 
purpurea s.s. замещается Salix Vinogradovii, 
а на Кавказе – Salix elbursensis [2, 14, 16]. 

Кору ивы (Salicis сortex) [19] заготав-
ливают с побегов всех видов ив во время 
сокодвижения, хотя, на наш взгляд, более 
целесособразно заготавливать кору ив 
во время цветения – плодоношения [20]. 
Возраст побегов для сбора коры у разных 
авторов отличается весьма существенно – 
от 2–3 до 6–7 лет. При заготовке сначала 

Рисунок 1. – Изосалипурпозид

Практически одновременно такое же 
вещество было обнаружено в коре ивы 
пурпурной [8, 9]. В дальнейшем неодно-
кратно было подтверждено наличие изоса-
липурпозида в коре этих двух видов ив как 
основного вещества халконовой природы, 
в том числе и методом ВЭЖХ [10–13]. 

В связи с острой дефицитностью сы-
рья бессмертника и повсеместным распро-
странением ивы остролистной и ивы пур-
пурной являются актуальными исследова-
ния коры этих видов в качестве источника 
лекарственного растительного сырья, аль-
тернативного бессмертнику, с выраженной 
желчегонной и гепатопротекторной актив-
ностью.
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срезают молодые ветви, а потом с них сни-
мают кору. Сырье может содержать цель-
ные побеги текущего года или однолетние. 
Сушка воздушно-теневая или тепловая 
при температуре 50–60 °С.

Поскольку разрешены к заготовке все 
виды ив, описание внешних признаков 
коры ивы в Государственной фармакопее 
[19] весьма неопределенное и не содержит 
диагностических признаков, позволяющих 
идентифицировать отдельные виды.

Целью работы являлось изучение 
внешних признаков и химического состава 
коры ивы остролистной и ивы пурпурной.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объектами исследования являлись об-
разцы коры ивы пурпурной и ивы остро-
листной, заготовленные после срезки од-
нолетних и двулетних ветвей по общепри-
нятой методике. Ветви срезали в южной 
части кроны на высоте 1,3–1,5 м во время 
цветения (образец из Южной Осетии в ав-
густе) в 2017–2018 гг. Сушка воздушно-
теневая. Местонахождения естественных 
популяций ив указаны в таблице 1.

Макроскопический анализ проводили 
по методике Государственной фармако-
пеи Республики Беларусь (ГФ РБ II) [21]. 
Хроматографический анализ по методике 
ГФ РБ II, с. 1233 [19] не позволяет отли-
чить кору ивы остролистной от коры ивы 
пурпурной, поэтому была разработана 
методика ТСХ-анализа с детекцией фла-
воноидов, а не фенолгликозидов. Исполь-
зовали метод одномерной тонкослойной 
хроматографии на пластинках TLC Silica-
gel 60 F254Merck. Извлечение флавоноидов 
из коры ив и цветков бессмертника прово-
дили с помощью 70 % этанола в соотно-
шении 1 : 10 без нагревания, настаивая в 
течение 7 суток [12]. По 5 мкл полученных 
извлечений наносили на пластинки с тон-
ким слоем силикагеля. Условия разделения 

суммы флавоноидов коры ивы пурпурной 
подбирали экспериментально. Были изу-
чены следующие системы растворителей:

1) этилацетат – уксусная кислота – 
вода (8 : 1 : 1); 

2) этилацетат – муравьиная кислота – 
вода (5 : 1 : 1);

3) ацетон – этанол – вода – аммиак  
(9 : 2 : 1 : 2);

4) ацетон – этанол – вода – аммиак  
(18 : 4 : 1 : 3);

5) ацетон – этанол – вода – аммиак  
(14 : 4 : 1 : 2).

Флавоноиды обнаруживали путем про-
сматривания в УФ-свете, а также путем по-
мещения пластинок на несколько секунд в 
1 % раствор 2-аминоэтилового эфира ди-
фенилборной кислоты. Зоны, соответству-
ющие флавоноидам, окрашивались в жел-
тый цвет. 

Исследования проводили методом 
ВЭЖХ на жидкостном хроматографе Agi-
lent 1100 c колонкой Zorbax SB-C18 длиной 
250 мм и внутренним диаметром 4,6 мм, 
заполненной октадецильным силикагелем 
с размером зерен 5 мкм. Температура ко-
лонки 30  оС, изократический режим, под-
вижная фаза из ацетонитрила и фосфатно-
го буферного раствора с рН = 3 в соотно-
шении 1 : 4, скорость подачи подвижной 
фазы 1 мл/мин, длина волны детекции 360 
нм. В качестве объекта сравнения исполь-
зовали цветки бессмертника песчаного, ос-
новным компонентом суммы флавоноидов 
которых является изосалипурпозид [2].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Макроскопический анализ. Кора ивы 
остролистной представлена трубчатыми 
или желобоватыми кусками коры толщиной 
1–2 мм; они различной длины, гибкие, изо-
гнутые. Haружная поверхность коры глад-
кая, цвет от темно-красного до красновато-
бурого с сизым восковым налетом различ-

Таблица 1. – Географическая характеристика местонахождений ивы пурпурной
№ Местонахождение популяций ив Широта, град с. ш. Долгота, град в. д.

Salix acutifolia
1 Республика Беларусь, окр. г. Витебска 55,21 30,17

Salix purpurea (s.l.)
2 Республика Беларусь, Витебская обл., пос. Руба 55,30 30,30
3 Российская Федерация, г. Рыбинск, р. Волга 58,10 38,77
4 Российская Федерация, г. Курск, р. Сейм 51,68 35,99
5 Южная Осетия, Дзауский р-н, источник Багиата 42,46 44,07
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ной степени выраженности (у побегов теку-
щего года цвет светло-желтый). Чечевички 
светло-серые, округлые, многочисленные. 
Внутренняя поверхность лимонно-желтая, 
гладкая. Излом снаружи мелкощетинистый, 
внутри грубоволокнистый.

Кора ивы пурпурной состоит из кусков 
трубчатой или желобоватой формы раз-
личной длины, толщиной до 2 мм, гибких, 
изогнутых или перекрученных. Наружная 
поверхность желтовато-серая, матовая, 
внутренняя – лимонно-желтая. Излом сна-
ружи мелкощетинистый, внутри грубово-
локнистый.

Хроматографический анализ. ТСХ-
анализ показал, что в системах раствори-
телей №1–3 подвижность основных ком-
понентов цветков бессмертника и коры 
двух видов ив практически совпадает, но 
в системах 4–5 Rf веществ отличается (та-
блица 2), что не может говорить об их тож-
дественности. 

Такие же результаты были получены 
и при ВЭЖХ-анализе (рисунок 2). Время 
удерживания основного компонента сум-
мы флавоноидов цветков бессмертника 
37,01 мин, в то время как для основно-
го вещества коры ивы остролистной –  

Таблица 2. – Величина удерживания основного компонента суммы флавоноидов

Образцы для получения извлечений Rf в системах растворителей
1* 2 3 4 5

Кора ивы остролистной 0,50 0,60 0,58 0,63 0,44
Кора ивы пурпурной 0,51 0,60 0,58 0,63 0,44
Цветки бессмертника 0,50 0,60 0,57 0,53 0,37

Примечание: * – номера систем растворителей, состав которых приведен выше.
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Рисунок 2. – Хроматограммы (метод ВЭЖХ) извлечений из цветков бессмертника 
и коры ивы остролистной и пурпурной
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27,02 мин, а для коры ивы пурпурной – 
26,65 мин. 

Эти вещества, несомненно, очень близ-
ки по структуре, поскольку их спектры 
практически идентичны (рисунок 3). Од-
нако, судя по их хроматографическому по-
ведению и основываясь на литературных 
данных, можно сделать вывод, что в коре 

ивы остролистной и пурпурной основным 
компонентом является 6"-кумароил-изоса-
липурпозид. Это вещество сравнительно 
недавно было выделено из коры ивы остро-
листной [12], его спектральные данные 
близки к изосалипурпозиду: изосалипур-
позид λmax = 227, 315, 372 нм; 6"-кумароил-
изосалипурпозид λmax= 227, 317, 370 нм.
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Рисунок 3. – УФ-спектры основного компонента суммы флавоноидов 
с временем удерживания 26–27 минут

Полученные данные не соответствуют 
литературным [9–13], поэтому дополни-
тельно были проанализированы с помо-
щью ВЭЖХ образцы коры ивы пурпурной 
из Российской Федерации и Южной Осе-
тии. Данные о времени удерживания ос-
новных компонентов извлечений из коры 
ив и их относительному содержанию при-
ведены в таблице 3.

Очевидно, что образцы ивы пурпур-
ной разделились на две группы: в первой 

(образцы № 2 и 3 из окр. г. Витебска и 
г.  Рыбинска) присутствует только 6"-ку-
мароил-изосалипурпозид, в то время как 
во второй группе (образцы № 4 и 5 из  
г. Курска и Южной Осетии соответствен-
но) доминирует изосалипурпозид, кото-
рый сопровождается его кумароильным 
производным. Во всех образцах коры ивы 
пурпурной присутствует также вещество 
с временем удерживания 58–60 минут. 
Спектр его представлен на рисунке 4.  
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Таблица 3. – Результаты ВЭЖХ анализа коры ив
№

образца*
6"-кумароил-

изосалипурпозид
изосалипурпозид халконарингенин

Время 
удерживания, 

мин

Содержание 
в % от 
суммы

Время 
удержива-
ния, мин

Содержание 
в % от 
суммы

Время 
удержива-
ния, мин

Содержание 
в % от 
суммы

1 27,02 96,5
2 26,65 71,7 58,26 15,5
3 27,23 63,6 60,62 11,6
4 27,16 22,3 38,61 51,6 60,50 3,8
5 26,29 27,8 35,36 58,4 57,47 6,2

Примечание: * – вид ивы и географическая характеристика местообитания приведены в таблице 1.

Рисунок 4. – УФ-спектр компонента извлечения из коры ивы пурпурной 
с временем удерживания 58–60 минут
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По хроматографическому поведению и 
УФ-спектру можно предположить, что 
это вещество – агликон изосалипурпозида 
халконарингенин.

По-видимому, несоответствие полу-
ченных данных ранее опубликованным 
связано с генетически обусловленной 
различной способностью к синтезу и на-
коплению изосалипурпозида и его произ-
водных у разных видов ив. Так, в степной 
зоне Украины и России Salix purpurea s.s. 
замещается Salix Vinogradovii, а на Кав-
казе – Salix elbursensis [14, 16]. Различия 
этих видов (по А.К.Скворцову) связаны 
в основном со строением генеративных 
органов [14]. В вегетативном состоянии 
и в период сокодвижения (рекомендо-
ванное время заготовки коры) отличить 
указанные виды не представляется воз-
можным, поэтому некоторыми авторами 
они рассматриваются как один вид Salix 
purpurea s.l. 

По нашим данным, химический состав 
коры Salix purpurea s.s. отличается от коры 
Salix Vinogradovii и Salix elbursensis, что 
не позволяет считать их тождественными, 
однако этот вопрос требует дальнейших 

исследований. Особый интерес вызывает 
нахождение в верховьях Волги образца 
коры ивы пурпурной, сходного по составу 
флавоноидов с заготовленным в Республи-
ке Беларусь, хотя по современным литера-
турным данным в Поволжье произрастает 
ива Виноградова [16].

Что касается коры Salix acutifolia, то на 
хроматограммах, полученных с помощью 
метода ВЭЖХ, в извлечении из коры ивы 
остролистной обнаружен только 6"-ку-
мароил-изосалипурпозид (таблица 3). На 
хроматограммах, полученных с помощью 
ТСХ на силикагеле в системе раствори-
телей ацетон – этанол – вода – аммиак  
(18 : 4 : 1 : 3), видно, что большинство ком-
понентов суммы совпадают с найденными 
у Salix purpurea s.s. и имеют сходную хрома-
тографическую подвижность (таблица 4).  
Исключение составляет вещество № 3, от-
сутствующее в извлечении из коры ивы 
остролистной. Его наличие, таким обра-
зом, является диагностическим для коры 
ивы пурпурной. Кроме того, вещество № 5 
на хроматограмме извлечения из коры ивы 
остролистной представлено значительно 
более ярким пятном.
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Таблица 4. – Величина удерживания компонентов суммы флавоноидов коры 
ивы остролистной и ивы пурпурной

№ вещества Цвет в УФ Кора ивы остролистной Кора ивы пурпурной 
1 синий 0,19 0,19
2 светло-желтый 0,25 0,25
3 желтый 0,40
4 желтый 0,63 0,63
5 желтый 0,88 0,88

На хроматограммах, полученных с по-
мощью метода ВЭЖХ, в извлечении из 
коры ивы пурпурной обнаруживается до-
полнительный пик, которого нет в извлече-
нии из коры ивы остролистной. 

Таким образом, по результатам хро-
матографического анализа извлечений из 
коры ивы остролистной и пурпурной уда-
лось установить основной компонент, ко-
торым является 6"-кумароил-изосалипур-
позид. Это вещество не идентично основ-
ному компоненту цветков бессмертника, 
как предполагалось ранее, но очень близко 
к нему по структуре (является его кумаро-
ил-производным) и, возможно, обладает 
теми же фармакологическими свойствами. 

6"-кумароил-изосалипурпозид рез-
ко доминирует в сумме флавоноидов, со-
ставляя 96,5 % в коре ивы остролистной и  
71,7 % в коре ивы пурпурной. Вторым по ко-
личественному содержанию компонентом 
коры ивы пурпурной является агликон изо-
салипурпозида халконарингенин (15,5 %  
от суммы). В коре ивы остролистной он 
отсутствует, поэтому может служить диа-
гностическим веществом для отличия кор 
этих двух видов ив друг от друга. В коре 
ивы Виноградова и ивы эльбурской при-
сутствуют как изосалипурпозид (51–59 % 
от суммы), так и 6"-кумароил-изосалипур-
позид (22–28 % от суммы флавоноидов).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Макроскопическим диагностическим 
признаком, позволяющим отличить кору 
ивы остролистной от коры ивы пурпур-
ной, является цвет наружной поверхности 
коры. Цвет внутренней поверхности коры 
и характер ее излома у этих видов ив со-
впадают, но могут служить диагностиче-
ским признаком для отличия от остальных 
видов ив. 

На хроматограммах, полученных с по-
мощью ТСХ на силикагеле в системе рас-
творителей ацетон – этанол – вода – амми-

ак (18 : 4 : 1 : 3), вещество с Rf = 0,40 при-
сутствует только в извлечениях из коры 
ивы пурпурной и является, таким образом, 
диагностическим для ее идентификации 
по сравнению с корой ивы остролистной.

По результатам ВЭЖХ-анализа извле-
чений из коры Salix acutifolia и S. purpurea 
s.s. их основным компонентом является 
6"-кумароил-изосалипурпозид. Это веще-
ство не тождественно основному компо-
ненту цветков бессмертника, как предпо-
лагалось ранее, но очень близко к нему по 
структуре (является его кумароил-произ-
водным) и, возможно, обладает теми же 
фармакологическими свойствами. 

6"-кумароил-изосалипурпозид рез-
ко доминирует в извлечении из коры ивы 
остролистной (до 96,5 % от суммы). В 
коре ивы пурпурной он также преобладает  
(71,7 % от суммы) и сопровождается  хал-
конарингенином (15,5 % от суммы). В из-
влечениях из коры ивы Виноградова и ивы 
эльбурской основным веществом являет-
ся изосалипурпозид (до 59 % от суммы), 
вторым по количественному содержанию 
следует 6"-кумароил-изосалипурпозид (до  
28 % от суммы).

SUMMARY

N. A. Kuzmichоva
BARK OF SALIX ACUTIFOLIA WILLD 

AND SALIX PURPUREA L. (s.l.) 
AS THE SOURCE 

OF ISOSALIPURPOSIDE
The article deals with results of macro-

scopic and chromatographic analysis of wil-
low bark and the bark of three species of wil-
low including Salix acutifolia Willd., S. pur-
purea L. (s.s.), Salix Vinogradovii A.Skv. and 
S. elbursensis Boiss. Bark of Salix acutifolia 
differs from the others by the color of its outer 
surface and by the absence of chalconarin-
genin on TLC and HPLC. The dominant fla-
vonoid of willow bark Salix acutifolia Willd 
is 6" O-p-coumaroyl-isosalipurposide in two 
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species: of S. acutifolia and S. purpurea (s.s.) 
(more than 70 % from the total in the extrac-
tion). This flavonoid is not identical to the 
main component of Helichrysum flowers as 
it was considered before. Isosalipurposide is 
dominant in the bark of two species: Salix Vi-
nogradovii A.Skv.and S. elbursensis Boiss (up 
to 59 % from the sum), the next by the quan-
titative content is 6"- O-p-coumaroyl-isosali-
purposide (up to 28 % from the sum).

Keywords: Salix acutifolia, Salix pur-
purea, isosalipurposide, 6"-O-p-coumaroyl-
isosalipurposide.
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ИДЕНТИФИКАЦИЯ РАСТИТЕЛЬНЫХ ПОРОШКОВ В СОСТАВЕ ТАБЛЕТОК 
МИКРОСКОПИЧЕСКИМ МЕТОДОМ АНАЛИЗА

Витебский государственный ордена Дружбы народов медицинский университет, 
г. Витебск, Республика Беларусь

Модифицирован микроскопический метод анализа для идентификации раститель-
ных порошков в составе комплексной таблетированной биологически активной добавки 
к пище «Сенна-Д», включающей растительные порошки листьев сенны и корневищ с 
корнями девясила. Изучены диагностические анатомические признаки тонкодисперсных 
растительных порошков листьев сенны и корневищ с корнями девясила в составе БАД 
«Сенна-Д». Разработана методика очистки указанных растительных компонентов от 
вспомогательных веществ. Для получения наиболее достоверных данных о диагности-
ческих анатомических признаках микроскопическое исследование осуществляли также 
с индивидуальными растительными порошками листьев сенны и корневищ с корнями 
девясила. В ходе микроскопического анализа выявлены анатомические диагностические 
признаки листьев сенны (эпидермис с многоугольными клетками, устьица парацитно-
го типа, одноклеточные конические бородавчатые волоски, сосудистые пучки, сопро-
вождающиеся друзами и призматическими кристаллами оксалата кальция, кристал-
лические друзы изолированные и находящиеся в фрагментах паренхимы) и корневищ с 
корнями девясила (фрагменты паренхимы с «глыбками» инулина, обрывки паренхимы с 
округлыми эфирномасличными вместилищами, фрагменты волокон, фрагменты лест-
ничных и точечных сосудов), входящих в состав таблеток «Сенна-Д»; разработана ме-
тодика микроскопического анализа: предложена модификация микроскопического ана-
лиза растительных порошков в составе комплексного средства в виде предварительной 
очистки компонентов от вспомогательных веществ, входящих в состав таблетки.

Ключевые слова: БАД, таблетки «Сенна-Д», листья сенны, корневища с корня-
ми девясила, анатомические диагностические признаки.

ВВЕДЕНИЕ

Препараты растительного проис-
хождения занимают значительную долю 

в современном каталоге лекарственных 
средств. Большое количество лекарствен-
ных средств растительного происхожде-
ния используются в качестве седативных, 


