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 ■ На территории Российской Федерации произрастает около 30 видов тополя (Populus L.), фармакопейные 
из них только пять. В качестве лекарственного растительного сырья используются почки фармакопейных 
видов тополя. Химический состав почек достаточно разнообразен, ведущая группа — флавоноиды (око-
ло 30 %). Диагностически значимыми для представителей рода Тополь являются флаваноны — пиностробин 
(5-гидрокси-7-метоксифлаванон) и пиноцембрин (5,7-дигидроксифлаванон). Наряду с фармакопейными ви-
дами перспективными для изучения и дальнейшего использования считаются гибриды тополей, обладающие 
рядом преимуществ. Один из таких перспективных видов — тополь краснонервный.  Состав почек тополя 
краснонервного в настоящий момент не изучен. В результате проведенных исследований нами было обна-
ружено присутствие фенольных соединений, предположительно флавоноидов, в составе почек тополя крас-
нонервного наряду с фармакопейными видами благодаря методам тонкослойной хроматографии и спектро-
фотометрии. 
 ■ Ключевые слова: тополь; Populus L.; тополь черный; Populus nigra L.; тополь краснонервный; Populus rubri-

nervis Hort. Alb.; почки; спектрофотометрический анализ; хроматографический анализ; флавоноиды.
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 ■ About 30 species of poplar (Populus L.) grow on the territory of the Russian Federation, however only five of them are 
pharmacopoeial. The buds of pharmacopoeial poplar species are used as medicinal plant raw materials. The chemical 
composition of the buds is quite diverse, the leading group is flavonoids (about 30%). The flavanones like pinostrobin 
(5-hydroxy-7-methoxyflavanone) and pinocembrin (5,7-dihydroxyflavanone) are diagnostically significant for the 
representatives of the genus Populus. Along with pharmacopoeia species, poplar hybrids are promising for study 
and further use, they have a number of advantages. One of such promising species is Populus rubrinervis Hort. Alb. 
The composition of the buds of Populus rubrinervis hasn’t been studied yet. As a result of the conducted studies, we 
found phenolic compounds, presumably flavonoids, in the composition of both the buds of Populus rubrinervis and 
pharmacopoeia species with the use of thin-layer chromatography and spectrophotometry.
 ■ Keywords: poplar; Populus L.; black poplar; Populus nigra L.; red-nerved poplar; Populus rubrinervis Hort. Alb.; 

buds; spectrophotometric analysis; chromatographic analysis; flavonoids.
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Введение

В настоящее время на территории Рос-
сийской Федерации произрастает около 
30 видов тополя (Populus L.), из них фармако-
пейные только пять: тополь черный (Popu lus 
nigra L.), тополь канадский (Populus deltoides 
Marsh.), тополь душистый Populus suaveolens 
Fisch.), тополь лавролистный (Populus laurifolia 
Ledeb.) и тополь бальзамический (Populus 
balsamifera  L.)  — ФС2.5.0042.15 «Тополя поч-
ки» [1, 2, 4]. В качестве лекарственного рас-
тительного сырья используют почки фарма-
копейных видов тополя. Химический состав 
почек достаточно разнообразен: сырье содер-
жит около 30 % флавоноидов — пиностробин, 
пиноцембрин, пинобаксин, альпинон, хризин, 
тектохризин, апигенин, изальпинин, кемпфе-
рол, кверцетин — всего выделено из почек то-
поля свыше 20 флавоноидов, а также фенил-
пропаноиды, прежде всего коричные кислоты 
(п-кумаровая, кофейная, коричная, феруловая 
и др.). Ко второй группе биологически актив-
ных веществ относится эфирное масло около 
0,5–2,0 %, представленное терпеноидами. К со-
путствующим веществам относятся простые 
фенолы  — производные салицилового спир-
та, а также фенолкарбоновые кислоты и смола 
[1, 4, 7, 11, 13].

Наиболее характерными флавоноидами 
почек тополя, имеющими диагностическое 
значение для видов рода Тополь, являются 
флаваноны  — пиностробин (5-гидрокси-7-
метоксифлаванон) и пиноцембрин (5,7-диги-
дроксифлаванон) (рис. 1, 2) [1–4, 7, 13]. Именно 
данные вещества определяют характер кривой 
поглощения ультрафиолетовых (УФ) спектров 
экстрактов почек видов рода Populus, о чем 
свидетельствует разработанная ранее фар-
макопейная методика количественного опре-
деления в почках тополя суммы фенольных 
соединений  — флавоноидов и фенилпропа-
ноидов в пересчете на пиностробин методом 
прямой спектрофотометрии (ФС.2.5.0042.15 
раздел «Количественное определение») [2].

В настоящее время препараты на основе 
почек тополя применяют как противогрибко-

вые,  противовоспалительные, антисептиче-
ские, антиоксидантные и ранозаживляющие 
средства при инфекционных и гнойно-воспа-
лительных поражениях кожи и мягких тканей 
[1, 4, 5, 7]. За рубежом почки тополя используют 
как лекарственные средства, обла дающие про-
тиворевматическим, ранозаживляющим, анти-
оксидантным, антибактериальным и противо-
воспалительным действием, а также изучается 
противораковая активность и исполь зование 
экстрактов тополя в офтальмологической 
и стоматологической практике [10–12, 14, 15].

Наряду с фармакопейными видами, пер-
спективными для изучения и дальнейшего 
использования являются гибриды тополей, 
обладающие рядом преимуществ [8, 9]. 

Один из таких интересных межсекцион-
ных гибридов настоящих тополей — тополь 
краснонервный (Populus rubrinervis Hort. Alb.). 
Данный вид зимостоек, газоустойчив, хорошо 
размножается одревесневшими стеблевыми 
черенками, дает корневые отпрыски, декора-
тивен [клон отобран А.В. Альбенским из груп-
пы гибридных сеянцев тополя генероза Генри 
(волосистоплодный × угловатый), присланных 
из Англии] [8, 9]. Большое преимущество топо-
ля краснонервного — это его крупные листья 
и почки: листья достигают в длину до 30–35 см 
и в ширину до 20 см; почки крупные, длиной 
до 34 мм и 10 мм в ширину, что в дальнейшем 
может быть полезным при заготовке сырья 
[6, 8, 9]. В литературных источниках данный 
вид тополя рекомендуется к использованию 
для озеленения городов благодаря его устой-
чивости к природным явлениям и быстрому 
росту. Немалым преимуществом также можно 
считать тот факт, что у тополя краснонервно-
го отсутствуют женские экземпляры, а пери-
од вегетации растения сохраняется до ноя-
бря  [8]. Однако в литературе не встречается 
информации о химическом составе данного 
сырья. Таким образом, листья и почки тополя 
краснонервного представляют научный инте-
рес для дальнейшего фармакогностического 
изуче ния, в том числе в плане определения 
действующих веществ наряду с фармакопей-
ными видами.

CH3O O

O

Рис. 1. Структурная формула пиностробина

Fig. 1. Structural formula of pinostrobin

HO

OH O

O

Рис. 2. Структурная формула пиноцембрина

Fig. 2. Structural formula of pinocembrin
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макогностическое изучение некоторых видов 
рода Тополь, произрастающих на территории 
Самарской области.

Материалы и методы исследования

Материалом для изучения служили поч-
ки тополя черного (п. Алексеевка Самарской 
облас ти, апрель 2018 г.) и тополя краснонерв-
ного (Ботанический сад, г. Самара, апрель 
2018 г.); почки были высушены в естественных 
условиях.

Для количественного определения феноль-
ных соединений в почках тополя черного 
и краснонервного использовали фармакопей-
ную методику количественного определения 
фенольных соединений в пересчете на стан-
дартный образец пиностробин (ФС.2.3.0042.15 
«Тополя почки») [2]. 

Содержание суммы фенольных соединений 
в пересчете на пиностробин в абсолютно су-
хом сырье в процентах (X) вычисляли по фор-
муле [2]:

X D
A m W

� � � � �
� � � � �
40 25 50 100

1 1 1001
1

см
% ( )

,

где D  — оптическая плотность раство-
ра В испы туемого раствора; A1

1
см
%  — удельный 

показатель поглощения пиностробина при 
длине волны 289 нм, равный 700; m — масса 
сырья, г; W — потеря в массе при высушива-
нии, %.

Для определения содержания действующих 
веществ в извлечении из почек тополя крас-
нонервного формула была модифицирована 
и адаптирована под данное сырье:

X D
A m W

� � � � �
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1

см
% ( )

,

где D  — оптическая плотность раство-
ра В испы туемого раствора; A1

1
см
%  — удельный 

показатель поглощения пиностробина при 
длине волны 289 нм, равный 700; m — масса 
сырья, г; W — потеря в массе при высушива-
нии, %.

Далее полученные извлечения почек то-
поля черного и тополя краснонервного на-
носили на хроматографические пластинки. 
Определение проводили в системе 9 : 1 (хло-
роформ/этанол) на пластинках Sorbfil ПТСХ-
АФ-А-УФ согласно фармакопейной статье 
ФС.2.3.0042.15 «Тополя почки».

Спектрофотометрическое исследование из-
влечений из сырья проводили на спектрофо-
тометре Specord 40 (Analytik Jena) в кюветах 
с толщиной слоя 10 мм в диапазоне длин волн 
от 190 до 500 нм.

Результаты и обсуждение

Для проведения качественного анализа 
исследуемых объектов использовали метод 
тонкослойной хроматографии на пластинках 
Sorbfil ПТСХ-АФ-А-УФ с детекцией в види-
мом и УФ-свете при длине волны 254 и 366 нм. 
Проявление хроматограмм осуществлялось 
щелочным раствором диазобензолсульфокис-
лоты. В качестве веществ-свидетелей на пла-
стинки наносили спиртовые растворы стан-
дартных образцов: пиностробина, рутина, 
кверцетина и лютеолина. 

При рассмотрении хроматограммы в УФ-све-
те при длине волны 366 нм обнаружена зона 
адсорбции, имеющая яркое голубое свечение 
в обоих исследуемых образцах извлечений — 
тополя черного и тополя краснонервного, 
на уровне зоны адсорбции на хроматограмме 
раствора стандартного образца пиностроби-
на (рис. 3, a). При просмотре хроматограммы 
в УФ-свете при длине волны 254 нм выявлена 
зона адсорбции фиолетового цвета в обоих 
исследуемых образ цах извлечений на уров-
не зоны адсорбции на хроматограмме рас-
твора стандартного образ ца пиностробина 
(рис. 3, b). После обра ботки хроматограмм 
щелочным раствором диазобензолсульфокис-
лоты в извлечениях тополя черного и тополя 
краснонервного были обна ружены желто-
оранжевые пятна на уровне со стандартным 
раствором пиностробина, что соответствует 
фармакопейной методике качественного ана-
лиза основных групп биологически активных 
веществ в почках тополя. Полученные данные 
дают возможность предположить, что в обоих 
образцах присутствует группа биологически 
активных веществ, таких как фенольные со-
единения, предположительно — флавоноиды.

Для подтверждения полученных нами ре-
зультатов методом тонкослойной хроматогра-
фии было проведено исследование извлечений 
из почек тополя черного и тополя краснонерв-
ного методом УФ-спектроскопии. При срав-
нительном изучении УФ-спектров изучаемых 
водно-спиртовых извлечений почек видов то-
поля и раствора стандартного образ ца пино-
стробина обнаружено, что основной вклад 
в кривую поглощения УФ-спектра водно- 
спиртовых извлечений вносят фенольные 
соединения. Данные соединения имеют мак-
симум поглощения при длине волны около 
290 нм, характерный для флавоноидов флава-
ноновой природы (рис. 4).

Количественное определение суммы фе-
нольных соединений проводили методом 
прямой спектрофотометрии с пересчетом 
суммы фенольных соединений на пиностро-



95

ISSN 2072-2354 Аспирантский вестник Поволжья Выпуск 5–6 / 2021 Ф
АР

М
АЦ

ИЯ

бин согласно ФС.2.3.0042.15 «Тополя почки». 
Содержание суммы фенольных соединений 
в почках тополя черного и тополя красно-
нервного составило около 10 % (9,11 и 6,91 % 
соответственно). По фармакопейной методике 
содержание должно быть не менее 15 % (более 
низкое процентное содержание в почках то-
поля черного может свидетельствовать о том, 
что исследуемый нами представитель являет-
ся гибридом), что предполагает более углу-
бленное изучение химического состава почек 
видов рода Тополь, в том числе тополя красно-
нервного, с целью выделения веществ и разра-
ботки методики количественного определения 
флавоноидов. 

Заключение

Таким образом, результаты исследований, 
полученные с использованием тонкослой-
ной хроматографии и спектрофотометрии, 
позволяют сделать вывод, что в составе по-
чек тополя краснонервного наряду с фарма-
копейными видами (тополь черный и др.) 
было обна ружено присутствие флавоноидов, 
в основном флаваноновой природы. Тополь 
краснонервный обладает рядом преимуществ 
по сравнению с другими видами рода Тополь: 
его почки в несколько раз превышают разме-
ры других видов данного рода, что позволит 
рационально использовать растение при заго-
товке сырья; зимостойкость и быстрый рост. 
Это дает возможность для дальнейшего фар-
макогностического изучения почек тополя 
краснонервного: химического состава, фарма-
кологической активности и внедрения в меди-
цинскую практику.

Авторы заявляют об отсутствии кон-
фликта интересов.
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96% ethyl alcohol: 1 — buds of Populus nigra; 2 — buds 
of Populus rubrinervis; 3 — pinostrobin; 4 — rutin; 5 — 
quercetin; 6 — luteolin

1­ 2­ 3­ 4­ 5­ 6 1­ 2­ 3­ 4­ 5­ 6

a b

Рис. 4. Электронные спектры спиртовых извлечений 
из почек некоторых видов тополя: 1  — извлечение 
из почек тополя краснонервного; 2  — извлечение 
из почек тополя черного; 3 — раствор стандартного 
образ ца пиностробина

Fig. 4. Electronic spectra of alcohol extractions from 
Popu lus buds: 1  — extraction from the buds of Popu-
lus rubrinervis; 2 — extraction from the buds of Populus 
nigra; 3 — solution of a reference standard of pinostrobin
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