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Цель – изучение противоаллергической активности чая листьев ивы остролист-
ной и ее главного флавоноида лютеолин-О-7-глюкозида. 

Определено, что чай листьев ивы остролистной содержит несколько групп био-
логически активных веществ: фенольные соединения, включая дубильные вещества, а 
также полисахариды, и флавоноиды. При этом доминирующим флавоноидом является 
лютеолин-О-7-глюкозид.

Установлено, что чай листьев ивы остролистной и раствор лютеолин-О-7-
глюкозида не обладают аллергезирующим действием и значимо (р < 0,05) снижают 
процент дегрануляции тучных клеток в присутствии аллергена у сенсибилизированных 
животных с 26,7 ± 2,5% до 15–25%. Однако данные значения выше, чем базовый уровень 
дегрануляции тучных клеток у животных интактной группы (р < 0,05).

Процент защиты от дегрануляции для чая листьев ивы остролистной носил до-
зозависимый характер и в диапазоне доз 45–4500 нг/мл составил 33,3–55,6%, полуэф-
фективная доза ED50 – 2145 нг/мл. Процент защиты от дегрануляции для чая листьев 
ивы остролистной и раствора лютеолин-О-7-глюкозида в дозе 450 нг/мл значимо не раз-
личался (р > 0,05). В дозах 4500 и 45 нг/мл чай листьев ивы остролистной обладал более 
выраженным защитным действием по сравнению с раствором лютеолин-О-7-глюкозида 
(р < 0,05).

Выраженность фармакологического эффекта чая листьев ивы остролистной в 
значительной мере определяется лютеолин-О-7-глюкозидом.

Ключевые слова: листья ивы остролистной, чай, противоаллергическая актив-
ность, тучные клетки, процент защиты от дегрануляции тучных клеток.

ВВЕДЕНИЕ

Поиск новых лекарственных средств 
является приоритетным направлением от-
ечественной фармацевтики [1]. При этом 
одним из самых доступных источников 
для их разработки до сих пор остаются ле-
карственные растения.

Род Ива (Salix L.) широко распростра-
нен в мире [2], а в Республике Беларусь 
представлен 16 видами [3].

Среди представителей данного рода 
особое место занимает ива остролистная 
(Salix acutifolia Willd.), которая содержит 
богатый комплекс биологически активных 
веществ [4–6]. Наибольший интерес ива 
остолистная представляет как источник 
флавоноидов. Компонентный состав 

данной группы представлен нарингени-
ном, салипурпозидом, нарингенин-7-О-
глюкозидом, изосалипурпозидом, 6”-O-p-
кумароилизосалипурпозидом, кверцети-
ном, кверцетин-3-О-глюкозидом, кверце- 
тин-7-О-глюкозидом, рутином, апигени-
ном, апигенин-7-О-глюкозидом, кверци-
меритрином, лютеолином, лютеолин-О-
7-галактозидом и лютеолин-О-7-глюко- 
зидом, катехином [4, 5, 7, 8]. При этом от-
мечено высокое содержание производных 
лютеолина, что обусловило использование 
листьев ивы остролистной в СССР как 
официнального сырья (ВФС 42-1697-87)  
для получения государственного 
стандартного образца лютеолина и 
лютеолин-О-7-глюкозида [9, 10]. В насто-
ящее время подробно изучены факторы 
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(фаза вегетации, климатические условия), 
влияющие на накопление отдельных фла-
воноидов [8, 9]. 

Для экстрактов из коры и листьев ивы 
остролистной доказаны следующие виды 
фармакологической активности: противо-
герпетическая, антиэкссудативная, проти-
вовоспалительная, анальгетическая, жа-
ропонижающая, гипотензивная, диурети-
ческая, салуретическая и нефропротектор-
ная [9–12], которые во многом связывают 
с содержанием производных лютеолина. 
При этом показаны малая токсичность и 
отсутствие ульцерогенного действия экс-
трактов ивы остролистой [11].

Ранее было показано, что растения, 
имеющие высокое содержание произ-
водных лютеолина, обладают выражен-
ной противоаллергической активностью 
[13–17]. В связи с этим представляет 
интрес изучение противоаллергичекой 
активности лекарственных форм листьев 
ивы остролистной.

Целью работы являлось изучение 
противоаллергической активности чая ли-
стьев ивы остролистной и ее главного фла-
воноида лютеолин-О-7-глюкозида.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Растительное сырье
Листья ивы остролистной были заго-

товлены в период полного формирования 
листовой пластинки [9] и подвергнуты есте-
ственной сушке при температуре 20 ± 2 °С. 

Лекарственная форма
Лекарственную форму «чай» гото-

вили, заливая листья ивы остролистной 
(2000) водой кипящей Р, используя соотно-
шение сырья и экстрагента 1,5 : 100. Чай 
настаивали при комнатной температуре в 
течение 15 минут, процеживали и доводи-
ли до исходного объема. Для проведения 
фармакологических исследований пробу 
чая упаривали и сухой остаток растворяли 
в воде Р. 

Раствор лютеолин-О-7-глюкозида по-
лучали путем его растворения в воде Р.

Изучение компонентного соста-
ва и стандартизация чая листьев ивы 
остролистной

Содержание полисахаридов и фе-
нольных соединений проводили согласно 
методикам Государственной фармакопеи 
Республики Беларусь [18]. Содержание 
флавоноидов определяли в пересчете на 

лютеолин-О-7-глюкзид [19]. Содержание 
дубильных веществ устанавливали, при-
меняя предложенную ранее методику с ис-
пользованием казеина [20].

Компонентный состав изучали мето-
дом жидкостной хроматографии на хро-
матографе Аgilent 1260 (Hewlett Packard), 
колонка Zorbax SB-С18 (250 × 4,6 мм, d 5 
мкм; Agilent Technologies). 

Применяли условия хроматографи-
рования для разделения флавоноидов в 
изократическом режиме элюирования 
[21]. Детекцию флавоноидов проводи-
ли при 360 нм. Сбор и обработку данных 
осуществляли с помощью программы 
AgilentOpenLAB. 

Флавоноиды идентифицировали путем 
сравнения времен удерживания и спек-
тров поглощения веществ чая листьев ивы 
остролистной с веществами сравнения и 
данными литературы [21].

Лабораторные животные и условия 
их содержания

Оценку фармакологической активно-
сти проводили на мышах-самцах беспо-
родных массой 20–25 г. Животные содер-
жались в виварии ВГМУ в соответствии с 
установленными требованиями. 

В работе соблюдены требования гу-
манного обращения с животными, а также 
требования к постановке эксперименталь-
ного исследования с использованием лабо-
раторных животных [22–24].

Изучение противоаллергической ак-
тивности на модели дегрануляции туч-
ных клеток in vitro

Исследуемые животные были разделе-
ны на интактную, плацебо и исследуемую 
группы. 

Интактная группа в течение 14 дней не 
подвергалась никаким манипуляциям. 

Исследуемую группу сенсибилизиро-
вали 50–100 единиц белкового азота (PNU) 
аллергена эпидермального шерсти кошки 
(«Биомед имени И. И. Мечникова») по схе-
ме [25]. 

Спустя 7 дней со дня последнего этапа 
сенсибилизации животным у исследуемой 
группы и группы плацебо или спустя 14 
дней с момента ввода в эксперимент для 
интактной группы осуществляли забор 
тучных клеток. 

Из полученной от каждого животно-
го суспензии тучных клеток формирова-
ли контрольные и исследуемые пробы. К 
контрольным пробам добавляли физиоло-
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гический раствор или 10 PNU аллергена. 
К исследуемым пробам интактной группы 
и группы плацебо добавляли чай листьев 
ивы остролистой или раствор лютеолин-
О-7-глюкозида и физиологический рас-
твор, исследуемой группы – чай листьев 
ивы остролистой или раствор лютеолин-
О-7-глюкозида и 10 PNU аллергена. Для 
окраски тучных клеток использовали рас-
твор 1 г/л толуидинового синего в физио-
логическом растворе. Дозы исследуемых 
лекарственных форм в полученных пробах 
составляли 45, 450 и 4500 нг/мл.

В 20 мкл полученной пробы произво-
дили подсчет 100 тучных клеток, среди ко-
торых определяли количество дегранули-
рованных, а также рассчитывали процент 
защиты тучных клеток от дегрануляции  
(S, %) [26] по уравнению:

S = 100 − 100 ∙  
C − B
A − B

 ,

где S – процент защиты тучных клеток 
от дегрануляции, 

А – процент дегрануляции тучных кле-
ток в присутствии аллергена у сенсибили-
зированных животных, 

В – базовый уровень дегрануляции 
тучных клеток, 

С – процент дегрануляции тучных кле-

ток в присутствии аллергена и чая листьев 
ивы остролистной или раствора лютеолин-
О-7-глюкозида у сенсибилизированных 
животных.

Статистическая обработка резуль-
татов

Статистическую обработку проводи-
ли с использованием программы Statistica 
10.0 Advanced. Полученные данные при-
водили в виде хср ± Δx, где хср – среднее 
значение измерений, Δx – полуширина до-
верительного интервала. Для определения 
зависимостей использовали коэффициент 
корреляции r при р = 0,05. Для сравнения 
результатов независимых групп исполь-
зовали критерий Манна-Уитни. Различия 
считали статистически значимыми при 
р < 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Чай листьев ивы остролистной содер-
жал полисахариды, флавоноиды и феноль-
ные соединения, включая дубильные ве-
щества (таблица 1).

Изучение компонентного состава чая 
листьев ивы остролистной методом жид-
костной хроматографии показало, что 
лекарственная форма содержит 8 основ-
ных флавоноидов, из которых 33,3% со-
держания приходится на лютеолин-О-7-
глюкозид (рисунок 1). 

Таблица 1. – Содержание биологически активных веществ в исходном чае

1 – лютеолин-О-7-глюкозид
Рисунок 1. – Хроматограмма чая листьев ивы остролистной

Группа биологически активных веществ Содержание, мг/мл 
Полисахариды 101,7 ± 11,0
Флавоноиды 1,0 ± 0,2
Фенольные соединения 58,0 ± 3,6
Дубильные вещества 14,6 ± 0,9



76

Вестник фармации №3 (97), 2022                                                                        Научные публикации

В последующем при изучении фарма-
кологической активности оценивали как 
эффективность чая листьев ивы остро-
листной, так и его главного компонента 
лютеолин-О-7-глюкозида. 

Уровень дегрануляции тучных клеток 
у животных интактной группы составил 

5,0-12,0% (таблица 2). Остальные тучные 
клетки (88,0–95,0%) были без поврежде-
ний, о чем свидетельствовало равномер-
ное окрашивание. Полученный результат 
подтверждал отсутствие сенсибилизации 
к аллергену и анафилактоидной реакции у 
животных данной группы [22].

Таблица 2. – Процент дегрануляции тучных клеток у животных интактной группы 
и группы «плацебо»

Группа
% дегрануляции тучных клеток

Контроль 
(физиологический 

раствор)
Контроль
(аллерген)

Чай листьев ивы 
остролистной, 4500 

нг/мл
Раствор лютеолин-О-7-
глюкозида, 4500 нг/мл

Интактная 8,4 ± 3,4 10,6 ± 3,7 10,0 ± 3,0 7,0 ± 2,8
«Плацебо» 11,2 ± 3,4 10,0 ± 3,8 8,8 ± 3,4 8,6 ± 1,7

Полученные значения уровня деграну-
ляции тучных клеток у животных интакт-
ной группы в последующем считали базо-
выми (нормой).

У животных группы «плацебо», под-
вергшихся стрессовому воздействию в 
период сенсибилизации физиологическим 
раствором с рН 7,4, процент дегрануляции 
тучных клеток составил 8,0–14,0% и зна-
чимо не отличался (р = 0,1745) от базового 
уровня дегрануляции тучных клеток. Та-
ким образом, проведение манипуляций не 
влияло на уровень дегрануляции тучных 
клеток.

Процент дегрануляции тучных клеток 
у животных интактной группы и группы 
«плацебо» значимо не изменялся в присут-
ствии аллергена (р = 0,2963 и р = 0,3133 
соответственно), что дополнительно под-
тверждало отсутствие сенсибилизации к 
используемому аллергену.

Добавление чая листьев ивы остро-
листной и раствора лютеолин-О-7-
глюкозида к тучным клеткам интактной 
группы и группы «плацебо» процент де-
грануляции тучных клеток значимо не 
изменяло (р = 0,4034-0,9168). Данные ре-

зультаты свидетельствовали об отсутствии 
аллергизирующего действия у исследуе-
мых лекарственных форм.

Процент дегрануляции тучных клеток 
у животных исследуемой группы в контро-
ле с физиологическим раствором также не 
отличался от базового уровня дегрануля-
ции тучных клеток (р = 0,1172).

Добавление аллергена к тучным клет-
кам животных исследуемой группы приве-
ло к увеличению процента дегрануляции 
тучных клеток до 26,7 ± 2,5% (р = 0,0122), 
что подтверждало результативность про-
ведения сенсибилизации. 

Добавление чая листьев ивы остролист-
ной и раствора лютеолин-О-7-глюкозида в 
присутствии аллергена к тучным клеткам 
животных исследуемой группы приводи-
ло к статистически значимому (р < 0,05) 
снижению процента дегрануляции тучных 
клеток (таблица 3).

Однако данные значения показателя 
были выше, чем базовый уровень деграну-
ляции тучных клеток у животных интакт-
ной группы (р = 0,0122).

Значения процента дегрануляции туч-
ных клеток для образцов чая листьев ивы 

Таблица 3. – Процент дегрануляции тучных клеток у животных исследуемой группы 
после добавления исследуемых лекарственных форм в присутствии аллергена

Лекарственная форма Доза, нг/мл % дегрануляции, значение р*

Чай листьев ивы остролистной
4500 16,0 ± 1,2, р = 0,0122
450 17,6 ± 3,0, р = 0,0122
45 18,6 ± 1,9, р = 0,0122

Раствор лютеолин-О-7-глюкозида
4500 19,4 ± 5,0, р = 0,0216
450 19,4 ± 3,0, р = 0,0122
45 21,8 ± 3,2, р = 0,0216

Примечание: * – по сравнению с контролем исследуемой группы в присутствии аллергена.
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остролистной в дозах 4500 и 450 нг/мл и 
раствора лютеолин-О-7-глюкозида в дозах 
4500 и 450 нг/мл значимо не различались 
между собой (р = 0,1437–1,0000). Процент 
дегрануляции тучных клеток в присут-
ствии чая листьев ивы остролистной в дозе 
45 нг/мл был значимо выше по сравнению 

с 4500 нг/мл (р = 0,0472) и не различался 
по сравнению с 450 нг/мл (р = 0,5309).

Процент защиты тучных клеток от де-
грануляции имел линейную зависимость 
от дозы для чая листьев ивы остролист-
ной (r  =  0,98) и раствора лютеолин-О-7-
глюкозида (r = 0,88) (рисунок 2).

1 – чай листьев ивы остролистной; 2 – раствор лютеолин-О-7-глюкозида
Рисунок 2. – Дозовая зависимость процента защиты тучных клеток от дегрануляции
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Процент защиты тучных клеток 
от дегрануляции для чая листьев ивы 
остролистной и раствора лютеолин-О-
7-глюкозида в дозе 450 нг/мл значимо не 
различался (р = 0,4034). В дозах 4500 и 
45 нг/мл чай листьев ивы остролистной 
обладал более выраженным защитным 
действием по сравнению с раствором 
лютеолин-О-7-глюкозида (р = 0,0122 

и 0,0367 для 4500 и 45 нг/мл соответ-
ственно).

Полуэффективная доза чая листьев 
ивы остролистной, позволяющая защи-
тить от дегрануляции 50% тучных клеток, 
составила ED50 = 2145 нг/мл. Выражен-
ность защитного эффекта на 64,4 ± 14,3% 
определялась наличием лютеолин-О-7-
глюкозида.

1

2
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Чай листьев ивы остролистной содер-
жит фенольные соединения, полисахари-
ды, дубильные вещества и флавоноиды. 
Доминирующим флавоноидом, на кото-
рый приходится 33,3% от содержания всех 
компонентов данной группы, является 
лютеолин-О-7-глюкозид.

Чай листьев ивы остролистной ока-
зывает защитное действие от дегрануля-
ции тучных клеток у сенсибилизирован-
ных животных в присутствии аллергена. 
Процент защиты от дегрануляции для чая 
листьев ивы остролистной носил дозоза-
висимый характер и в исследуемом диапа-
зоне доз составил 33,3–55,6%, полуэффек-
тивная доза ED50 – 2145 нг/мл.

Выраженность фармакологического 
эффекта чая листьев ивы остролистной в 
значительной мере определяется доми-
нирующим флавоноидом лютеолин-О-7-
глюкозидом.

SUMMARY

N. V. Lapava
ANTI-ALLERGIC ACTIVITY 

OF SALIX ACUTIFOLIA LEAVES 
The aim is to study antiallergic activity 

of Salix acutifolia leaves tea and its main 
flavonoid luteolin-O-7-glucoside.

It was determined that Salix acutifolia 
leaves tea contains several groups of 
biologically active substances: phenolic 
compounds including tannins and also 
polysaccharides and flavonoids. In this case 
the dominant flavonoid is luteolin-O-7-
glucoside.

It has been established Salix acutifolia 
leaves tea and luteolin-O-7-glucoside 
solution do not have an allergenic effect and 
significantly (p < 0,05) reduce the percentage 
of mast cell degranulation in the presence of 
an allergen in sensitized animals from 26,7 
± 2,5% to 15–25%. However, these data are 
higher than the baseline level of mast cell 
degranulation in animals of the intact group 
(p < 0,05).

The percentage of protection against 
degranulation for Salix acutifolia leaves tea 
was dose-dependent and in the dose range of 
45–4500 ng/ml made 33,3–55,6%, the semi-
effective dose of ED50 was 2145 ng/ml. The 
percentage of protection against degranulation 
for Salix acutifolia leaves tea and luteolin-O-

7-glucoside solution in a dose of 450 ng/ml 
did not differ significantly (p > 0,05). In doses 
of 4500 and 45 ng/ml, Salix acutifolia leaves 
tea had a more pronounced protective effect 
compared to luteolin-O-7-glucoside solution 
(p < 0,05).

The severity of pharmacological effect 
of Salix acutifolia leaves tea is largely 
determined by luteolin-O-7-glucoside.

Keywords: Salix acutifolia leaves; tea; 
antiallergic activity; mast cells; the percentage 
of protection against mast cells degranulation.
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