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Одним из перспективных растительных объектов для расширения номенклатуры лекарственных 
средств, обладающих вяжущим и противовоспалительным действием, являются различные виды ивы, ко-
торые с давних времен использовались в народной медицине и сейчас находят широкое применение в составе 
различных биологически активных добавок к пище как за рубежом, так и в России. В настоящее время в ме-
дицинской практике, в основном, используется ива белая (Salix alba L.). Многочисленные виды ивы, которые 
произрастают и широко культивируются на территории Российской Федерации, пока не нашли широкого 
применения в медицине. Цель исследования – обобщить литературные сведения о распространении, среде 
обитания, содержания биологически активных веществ и о возможности заготовки сырья ивы трехтычин-
ковой и ее использования в медицине и фармации. Материалы и методы. В качестве объекта исследования 
взята широко распространенная в Российской Федерации ива трехтычинковая (S. triandra L.). Исследование 
проводилось с использованием поисково-информационных (eLibrary, PubMed, CyberLeninka, ResearchGate) и 
библиотечных баз данных. Результаты и обсуждение. Ива трехтычинковая (Salix triandra L.) – многолетнее 
двудомное растение, относящееся к семейству Salicaceae (Ивовые) секции Amygdalinae. Ареал произраста-
ния ивы трехтычинковой – преимущественно лесные и лесо-степные зоны Европейского и Азиатского кон-
тинентов. Восточная Европа является географическим центром произрастания ивы трехтычинковой, где 
она встречается на всей территории. В России ива трехтычинковая занимает почти всю ее Европейскую 
часть, доходя на севере до линии Петрозаводск – Вологда – Киров, и Северный Кавказ, встречается на тер-
ритории Западной и Средней Сибири. Это говорит о том, что растительные ресурсы ивы трехтычинковой 
значительны. Отмечена возможность культивирования ивы трехтычинковой в различных эдафо-фитоцено-
тических условиях, так как она наиболее легко подвергается вегетативному размножению. Показано, что 
ива трехтычинковая, как и другие виды ив, содержит богатый комплекс полифенольных соединений, что обу-
славливает ее противовоспалительный эффект. Выявлено, что побеги по эффективности не уступают коре 
исследуемых видов, что дает возможность применять побеги различных видов ив в качестве лекарственного 
растительного сырья. Заключение. Подтверждена перспектива исследования побегов различных видов ивы, 
в том числе и ивы трехтычинковой, как лекарственного растительного сырья, проявляющего противовоспа-
лительные свойства. 
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ВВЕДЕНИЕ. Одним из перспективных расти-
тельных объектов для расширения номенклатуры ле-
карственных средств, обладающих вяжущим и проти-
вовоспалительным действием, являются различные 
виды ивы, которые с давних времен использовались в 
народной медицине, и находят широкое применение 
в составе различных биологически активных добавок 
к пище (БАД) как за рубежом, так и в России [1].

В 2009 году был определен список растений, 
которые имеют первоочередное значение для вклю-
чения в Государственную Фармакопею Российской 
Федерации (ГФ РФ), среди которых была отмечена 
и ива [2].

В настоящее время в медицинской практике в 
основном используется ива белая (Salix alba L.) [3]. 
Многочисленные виды ивы, которые произрастают и 
широко культивируются на территории Российской 
Федерации, пока не нашли широкого применения в 
медицине. Всего в России произрастает около 80 ви-
дов ивы, причем они встречаются в различных кли-
матических поясах, в частности, на Северном Кавка-
зе – около 20. Комплексным изучением ив занимается 
особая наука – саликология [4]. 

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – обобщить литера-

турные сведения о распространении, среде обитания, 
содержания биологически активных веществ и о воз-
можности заготовки сырья ивы трехтычинковой и ее 
использования в медицине и фармации.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ. В качестве объек-
та исследования нами взята широко распространен-
ная и наименее изученная на Северном Кавказе ива 
трехтычинковая (S. triandra L.). Исследование про-
водилось с использованием поисково-информацион-
ных (eLibrary, PubMed, CyberLeninka, ResearchGate) 
и библиотечных баз данных.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. Ботаниче-
ская характеристика ивы трехтычинковой. Ива 
трехтычинковая (Salix triandra L.) – широко распро-
страненное многолетнее двудомное растение, от-
носящееся к семейству Salicaceae (Ивовые) секции 
Amygdalinae. В литературе можно встретить следу-
ющие синонимы видового названия: ива трехтычин-
ковая, ива миндалелистная, белотал, белолоз. Су-
ществует 3 подвида Salix triandra L.: S. triandra ssp. 
Bornmuellerii, S. triandra ssp. nipponica, S. triandra 
ssp. triandra [5, 6]. 

Ива трехтычинковая является высоким быстрора-
стущим кустарником или небольшим деревцем до 5–6 
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One of the most promising plants for expanding the range of medicines having astringent and anti-inflammatory 
effects are various species of willow, which have been used in folk medicine for a long time and now arewidely applie-
din the composition of various biologically active additives to food both abroad and in Russia. Currently, in medical 
practice, white willow (Salix alba L.) is mainly used. Numerous species of willow that grow and are widely cultivated 
in the Russian Federation have not yet been widely used in medicine. The aim of the study is to summarize the literary 
data about the expansion habitat, the content of biologically active substances and the possibility of harvesting raw 
materials of willow triandra (Salix triandra L.) and its use in medicine and pharmacy. Materials and methods. The 
object of the study is willow triandra (S. triandra L.) widespread in the Russian Federation. The study was conducted 
using search and information and library databases (eLibrary, PubMed, CyberLeninka, ResearchGate). Results and 
discussion. Willow triandra (Salix triandra L.) is a perennial dioecious plant, belonging to the Salicaceae family 
(Willow), Amygdalinae section. The natural habitat of willow triandra is predominantly forest and forest-steppe zones 
of the European and Asian continents. Eastern Europe is the geographical center of the growth of willow triandra, 
where it occurs throughout the territory. In Russia, willow triandra occupies almost the whole of its European part, 
in the North extends as far as the Petrozavodsk-Vologda-Kirov line, and the North Caucasus, it can be found on the 
territory of Western and Central Siberia. This suggests the idea that plant resources of willow triandra are significant. 
The possibility of cultivation of willow triandra in various edaphic-phytocenotic conditions is noted, since it is most 
easily subjected to vegetative propagation. It has been pointed out that willow triandra, like other willow species, 
contains a rich complex of polyphenolic compounds, which causes its anti-inflammatory effect. It has been revealed 
that in efficiency, the branches are not inferior to the bark of the species under study, which makes it possible to use 
branches of various willow speciesas a medicinal plant material. Conclusion. The prospect of research of branches 
of various willow species, including willow triandra, as a medicinal plant raw material showing anti-inflammatory 
properties, is confirmed.

Keywords: willow triandra (Salix triandra L.), the natural habitat, biologically active substances, anti-inflamma-
tory effect 
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м высотой. Отличается раскидистой густой кроной, 
длинными прутовидными желтовато-зелеными побега-
ми и миндалевидными листьями. Кора старых ветвей, 
начиная с диаметра 4–6 см, отслаивается неправильной 
формы пластинками («заплатками»), обнажая ржа-
во-коричневую пробку, не образуя грубых продольных 
трещин (рис. 1). Характерным признаком являются так-

же легко отламывающиеся побеги в сочленениях. Цве-
тоносные почки по внешнему виду одинаковые с ве-
гетативными, сплюснутые, тупые. Черешки в верхней 
части с отчетливыми железками. Листья ланцетные, 
плоские. Сережки поздние, на длинных облиственных 
ножках, узкоцилиндрические, большей частью изогну-
тые или несколько поникающие (рис. 2.). 

Рисунок 1 – Ива трехтычинковая (характерный вид коры, фото автора)

Рисунок 2 – Однолетние побеги ивы трехтычинковой во время цветения 
(http://photosflowery.ru/iva-tryohtyiychinkovaya-foto.html#2)
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Прицветные чешуи бледные, у женских цветков 
при созревании коробочек полностью или в значитель-
ной мере опадающие. Тычинок три, опорожнившиеся 
пыльники искривленные (это вызывается тем, что оба 
пыльцевых мешка обращены не в сторону, а вперед). 
Коробочки на длинных (1–2 мм) ножках, почти вере-
теновидные, мелкие (зрелые длиной 3–4 мм), с очень 
коротким столбиком и отогнутыми очень короткими 
двулопастными рыльцами. Мужские сережки опадают 
вскоре после цветения; женские – после созревания 
семян и вылета их из коробочек [5, 6].

В природе встречаются 2 формы растения: од-
ноцветная (f. concolor) и двухцветная (f. discolor). В 
связи с этим нижняя сторона листа у S. triandra мо-
жет быть либо зеленой без налета (f. concolor), либо 
беловатой от воскового налета (f. discolor). Этот при-
знак постоянен для всех листьев на кусте и к тому же 
легко заметен. Кроме разной окраски нижней сторо-
ны пластинки листа, между двумя формами нет ни-
каких других различий. В отличие от S. triandra ssp. 
triandra подвид S. triandra ssp. nipponica имеет поро-
слевые побеги с сизым налетом, а подвид S. triandra 
ssp. Bornmuellerii – побеги и листья густо коротко 
опушенные [6].

А.А. Афонин отмечает, что разновидности ивы 
трехтычинковой отличаются по морфологии ли-
стовых пластинок. Типичная форма – S. triandra f. 
vulgaris Wimm. – характеризуется ланцетовидными 
листьями с индексом продолговатости, равным от 3,5 
до 4,5. Были описаны также и формы с широкоэл-
липтическими (S. triandra f. latifolia Schatz. (Toeppf.)) 
и узкими (S. triandra f. angustifolia Ser.) листьями. 
Кроме того, в Брянской области обнаружены устой-
чивые формы ивы трехтычинковой, различающиеся 
по морфологии листовых пластинок (длиннолистная 
– S. triandra f. longifolia и коротколистная – S. triandra 
f. brevifolia) [7].

Распространение ивы на территории России, 
особенности произрастания и культивирования. 
Ивы произрастают в самых разнообразных условиях. 
Благодаря способности легко возобновляться и веге-
тативно, и семенами, ивы часто являются пионерами 
зарастания нарушенных территорий. Большинство 
ив – влаголюбивые и светолюбивые деревья, расту-
щие по берегам рек, по болотам и их окраинам, по 
сырым лесам, заболоченным лугам и т.д. 

В естественных условиях ивы расселяются, глав-
ным образом, при помощи семян. Семена легко пере-
носятся ветром. Появившийся корешок в первые 3–5 
дней растет довольно быстро, особенно у прибреж-
ных видов – ивы остролистной, трехтычинковой, 
корзиночной, ломкой и белой [5]. 

В России накоплен богатейший опыт выращива-
ния ив и переработки продукции ивоводства. Е.Т. Ва-
лягина-Малютина отмечает, что тщательные исследо-
вания по созданию лесных культур и использованию 
естественных ивняков России приведены в работах 
многочисленных известных ученых [5]. Так, методо-
логические принципы создания устойчивых высоко-

продуктивных насаждений ив на примере Брянского 
лесного массива описаны в работе А.А. Афонина [8]. 
О перспективах селекции ив, изучению их устойчи-
вости и продуктивности посвящено большое количе-
ство работ и ученых-ботаников некоторых зарубеж-
ных стран [9, 10]. В России в помощь работникам, 
прежде всего лесоводства, мелиорации, кожевенной, 
целлюлозной и др. промышленности, созданы атласы 
и определители, включающие в себя описание всех 
видов ив, произрастающих на территории России, в 
том числе и ивы трехтычинковой. Так, О.И. Недосеко 
описаны виды ив Нижегородской области [11], И.В. 
Беляевой с соавт. – ивы Урала [12], Ю.П. Хлоновым 
– ивы Сибири [13], А.А. Афониным – ивы среднего 
Подесенья [14], ивам Европейской части России по-
священа работа Е.Т. Валягиной-Малютиной [5]. 

По данным А.А. Афонина, ареал произрастания 
ивы трехтычинковой – преимущественно лесные и 
лесо-степные зоны Европейского и Азиатского кон-
тинентов. Восточная Европа является географиче-
ским центром произрастания ивы трехтычинковой, 
где она встречается на всей территории. Растение от-
лично произрастает во всех странах с тёплым и жар-
ким климатом [14]. 

Ареал произрастания ивы трехтычинковой в на-
шей стране достаточно широкий и занимает почти 
всю Европейскую часть России, доходя на севере 
до линии Петрозаводск – Вологда – Киров, и Север-
ный Кавказ, встречается на территории Западной и 
Средней Сибири (до 65° с.ш.), в том числе в бассейне 
реки Лены (вблизи г. Иркутска). Это говорит о том, 
что растительные ресурсы ивы трехтычинковой зна-
чительны. Ареал распространения других подвидов: 
S. triandra ssp. Bornmuellerii – Малая Азия; S. triandra 
ssp. nipponica распространена от Прибайкалья и да-
лее к востоку [5, 6, 14].

Характер распространения двух форм несколько 
различен: в Западной и Средней Европе и на Кавказе 
в горных районах преобладает f. concolor, а на низ-
менности – f. discolor [6].

Ива трехтычинковая – типичный пойменно-ал-
лювиальный вид. Заросли ивы трехтычинковой рас-
полагаются обычно в поймах рек, где идет накопле-
ние аллювия, а также вдоль русел рек, по берегам 
проток и стариц, на песчаных косах и отмелях. Зарос-
ли не имеют сплошного распространения, связаны с 
рельефом поймы, часто разбросаны в форме куртин, 
полос и островов, разделенных водой или лугом [15].

По данным ученых Ставропольского ботаниче-
ского сада, ива трехтычинковая является засухоу-
стойчивым и зимостойким растением. Выносит суль-
фатное засоление почвы (более 0,16% сульфат-иона 
от массы абсолютно сухой почвы) при достаточном 
увлажнении [16]. 

Также следует отметить возможность культиви-
рования ивы трехтычинковой в различных эдафо-фи-
тоценотических условиях, т.к. она наиболее легко 
подвергается вегетативному размножению и прекрас-
но размножается черенками, кольями и хлыстами, 
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незаменима в защитном лесоразведении, может куль-
тивироваться во всех районах, кроме Крайнего Севе-
ра [8, 17–20]. Кроме того, из исследованных видов в 
естественных ивняках выделяют иву трехтычинко-
вую, у которой среднегодовой показатель поглоще-
ния углекислого газа составляет 10,3 т/га, выделение 
кислорода 8,0 т/га и усвоение углерода соответствует 
2,9 т/га в год [21].

На примере изучения запасов фитомассы ивы, 
выращиваемой в Воронежской области, показано, 
что продуктивность в пересчете на абсолютно су-
хое сырье ивы трехтычинковой больше на 2,6 т, чем 
ивы пурпурной. Л.А. Логиновой отмечено, что про-
дуктивность ивы трехтычинковой составляет: сырой 
лозы 18,4 т/га; абсолютно сухой лозы 7,3 т/га (густота 
посадки 83,3 тыс. шт./га с размещением 0,8×0,15 м), в 
то время как у ивы белой 7,3 т/га сырой и 2,9 т/га аб-
солютно сухой лозы. Таким образом, Л.А. Логинова 
считает, что одним из видов, который обеспечивает 
быстрый и высокий прирост фитомассы является ива 
трехтычинковая (S. triandra L.) [20]. В связи с этим 
именно данный вид ивы был выбран в качестве объ-
екта исследования [22].

Химический состав ивы трехтычинковой и 
методы анализа биологически активных веществ. 
В соответствии с литературными данными различ-
ные виды семейства Ивовые имеют богатый состав 
полифенольных соединений (флавоноиды, феноло-
гликозиды (ФГ), фенолкарбоновые кислоты (ФК) и 
дубильные вещества (ДВ)) [23].

В связи с тем, что объектом нашего исследова-
ния является ива трехтычинковая, особое внимание 
уделено нами поиску литературных сведений по изу-
чению химического состава именно этого вида ивы. 
Кроме того, мы уделили внимание и некоторым со-
временным методам анализа, с помощью которых 
изучались биологически активные вещества (БАВ) 
других видов ив.

В соответствие с данными, представленными в 
академическом труде «Растительные ресурсы СССР, 
1986», до 1985 года в иве трехтычинковой, произрас-
тающей на территории республик бывшего Советско-
го Союза, обнаружены многие классы соединений, 
которые содержатся в растительных объектах [24].

Флавоноиды. Класс флавоноидов представлен 
рутином и кверцетином (листья и соцветия) и лютео-
лином (листья). В коре обнаружены салипурпозид и 
изосалипурпозид [24].

В.А. Компанцев в 60-80-х годах прошлого столе-
тия занимался изучением химического состава ивы 
трехтычинковой, произрастающей на Северном Кав-
казе. Им найдены в соцветиях флавоноиды: рутин и 
кверцетин (3,7%,), в листьях – рутин (5%), в коре – 
салипурпозид и нарингенин (1,5%) [25, 26]. Количе-
ственное определение рутина в листьях ивы трехты-
чинковой, которое проводилось в 60-е годы ХХ века 
хромато-спектрофотометрическим методом, требо-
вало длительной пробоподготовки. Параллельно в 
этих же условиях проводилось определение оптиче-

ской плотности стандартного образца рутина [25, 27]. 
В настоящее время описаны доступные и простые 
методы определения флавоноидов в растительном 
сырье. Так, в коре ивы трехтычинковой О.О. Хитевой 
дифференциальным спектрофотометрическим мето-
дом, основанным на реакции флавоноидов с алюми-
ния хлоридом, найдено 0,41% флавоноидов [28].

Р.Ю. Фарраховым установлено, что в листьях 
ивы трехтычинковой, произрастающей в Башкор-
тостане, преобладают флавонолы (производные аг-
ликонов кверцетина, изорамнетина и кемпферола) 
[29]. В.С. Никитиной и О.Э. Оразовым выявлено, 
что содержание суммы флавоноидов в листьях двух 
форм ивы трехтычинковой (f. concolor и f. discolor), 
произрастающей в районе Предуралья, незначи-
тельно отличается и составляет около 1,9–2,1% 
(время сбора – сентябрь) и 2,1–2,2% (время сбора 
– август). При этом в листьях мужских и женских 
растений различия по содержанию флавоноидных 
соединений достоверно проявляются в период цве-
тения – начало плодоношения, а затем в ходе вегета-
ции они нивелируются [30]. 

Изучению флавоноидов листьев ивы трехтычин-
ковой и ивы остролистной, произрастающих в Бела-
руссии, посвящена работа В.Л. Шелюто с соавт. [27].

Фенологликозиды. Известно, что салицин и его 
производные являются хемотаксономическими мар-
керами видов рода Ива. Они несут ответственность 
за фармакологическую активность коры ивы [31]. 
Среди фенологликозидов в иве трехтычинковой най-
дены: салицин (кора – менее 0,1%, в листьях и со-
цветиях – следы), салирепозид (кора – менее 0,1%), 
грандидентатин (кора – менее 0,1%), триандрин (кора 
– 0,1–1%, следы в листьях), салидрозид (кора – 1–2%, 
следы в листьях). Обнаружены также фрагилин (кора, 
листья), вималин (листья), тремулоидин (листья), са-
ликортин (листья). Сумма фенологликозидов состав-
ляет в коре – 1,6%, в листьях – 0,2% [24].

Ранее для количественного определения фено-
логликозидов описан метод ТСХ с последующей 
экстракцией. В.А. Компанцевым при экстракции 
больших количеств свежей коры ивы трехтычинко-
вой были выделены индивидуальные ФГ в кристал-
лическом виде: салицин, салидрозид и триандрин и 
установлена их масса, сумма ФГ в сырье составила 
порядка 3% [26]. Для количественного определения 
ФГ описан также метод ТСХ с последующей денси-
тометрией [32].

В анализе фенольных гликозидов широко ис-
пользовался также метод газовой хроматографии 
(ГХ). Однако, для анализа требовалось получение 
силильных производных, которые для некоторых 
фенольных соединений оказались даже после дери-
ватизации не достаточно летучи [31]. Описано также 
использование для определения ФГ метода квадрат-
но-волновой вольтамперометрии. В литературе име-
ются также данные о количественном определении 
ФГ в листьях ивы в пересчете на салидрозид по ме-
тодике ГФ ХI на сырье родиолы розовой, где исполь-
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зуется метод спектрофотометрии на основе реакции 
диазотирования [33, 34].

В настоящее время для определения фенолог-
ликозидов применяется метод высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) [31]. Согласно 
требованиям Европейской и Британской фармакопей, 
определение содержания общего салицина в коре 
ивы проводят методом ВЭЖХ [35, 36]. Согласно Ев-
ропейской Фармакопеи 5-го издания в качестве сырья 
(кора или побеги) могут использоваться различные 
виды ивы, содержащие не менее 1,5% салицина [36]. 

Методом ВЭЖХ при исследовании фенологлико-
зидов в некоторых видах ив, произрастающих на тер-
ритории Польши, салицин и саликортин были найде-
ны в четырех видах, но не в иве трехтычинковой, в 
коре которой был обнаружен триандрин [37]. 

Метод ВЭЖХ был использован также и для опре-
деления салицина в коре 12 видов ив, произраста-
ющих на территории Латвии. Оказалось, что не все 
виды ивы накапливают одинаковое количество са-
лицина. Найдено, что содержание салицина в коре 
различных видов ив колебалось от 0,04 до 12,6%. Об-
наружено, что некоторые виды ив, в том числе ива 
трехтычинковая, ива корзиночная, ива шерстистопо-
беговая и другие, обладали крайне низким содержа-
нием салицина [31]. 

В соответствии с МУ 08-47/172 «Кора ивы и оси-
ны, экстракты из них и БАД на их основе. ВЭЖХ ме-
тод определения массовой концентрации салицина» 
определение салицина в водных извлечениях из коры 
ивы проводится также методом ВЭЖХ, но без щелоч-
ного гидролиза [38]. О.О. Хитевой данным методом 
определено количественное содержание салицина в 
коре ивы трехтычинковой, произрастающей на Се-
верном Кавказе, которое составило 0,2%. Кроме того, 
ею в исследуемом объекте обнаружен триандрин [28].

В 1997 году S.E. Zaugg опубликовал данные по 
использованию капиллярного электрофореза (КЭ) 
для анализа салицина в некоторых видах ивы [39]. 
С.П. Сенченко проведены исследования по изучению 
электрофоретического поведения ФГ методом КЭ на 
примере салидрозида, арбутина и триандрина [40]. 

Таким образом, представленные работы свиде-
тельствуют о том, что не все виды ивы могут содер-
жать большие количества салицина, среди которых 
находится и ива трехтычинковая. Наличие салицина, 
даже в незначительных количествах, очевидно, зави-
сит от места произрастания и времени сбора сырья. 

Дубильные вещества. Известно, что вяжущее, 
кровоостанавливающее и противовоспалительное 
действие может быть обусловлено наличием в коре и 
листьях различных видов ивы значительного количе-
ства дубильных веществ [5]. Имеются сведения, что 
весной (в апреле), в период набухания и распускания 
почек, и осенью (в октябре), в период массового ли-
стопада и полного опадания листьев, наблюдается 
максимальное содержание танинов у отдельных ви-
дов ив [31]. Наибольшее содержание танинов наблю-
дается в коре ивы в возрасте от 3 до 6 (8) лет [5, 41]. 

Среди дубильных веществ обнаружены в коре 
ивы трехтычинковой – катехин и лейкоантоцианиди-
ны в листьях. Сумма ДВ содержится в коре в преде-
лах 2,4–21%, в ветвях – 0,9–8,7% [26].

И.Ф. Мазан отмечает высокое содержание тани-
нов (до 16,1%) в коре ивы трехтычинковой, произ-
растающей на прирусловых отмелях и на пойменных 
почвах Витебской и Гомельской областях Беларуссии 
[42]. В.И. Бормотов и В.Н. Нилов указывают на еще 
большее содержание ДВ (от 12,6 до 18,73%) также 
в коре ивы трехтычинковой, произрастающей в Ар-
хангельской области [43]. Довольно значительное 
содержание ДВ в коре ивы трехтычинковой, произ-
растающей в Новосибирской области и Предуралье, 
найдено Г.Н. Субоч, О.Э. Оразов и др. [5, 30, 44]. 

Показано также, что и среди исследованных ви-
дов ив Башкортостана наиболее высоким содержа-
нием танинов в коре ветвей в начале и в конце ве-
гетации выделялся ряд видов ив, в том числе и кора 
ивы трехтычинковой (до 16%) [30]. При определе-
нии содержания танинов в образцах коры как ветвей 
мужских и женских растений, так и в двух формах (f. 
concolor и f. discolor), отобранных в течение сезона 
вегетации, достоверных различий по накоплению ДВ 
не выявлено [30, 41]. 

В коре ивы трехтычинковой, произрастающей на 
Северном Кавказе, обнаружены конденсированные и 
гидролизуемые ДВ в сумме до 9,4% (лейкоантоциа-
нидины, эпикатехингаллат, катехин) [28].

Содержание ДВ в растительных объектах опре-
деляется, в основном, перманганатометрическим 
методом. Кроме того, ГФ РФ 13 изд. предлагает 
проводить определение суммы ДВ спектрофотоме-
трическим методом до и после добавления кожного 
порошка, который осаждает только дубильные веще-
ства [45–47]. 

Таким образом, кора ивы трехтычинковой со-
держит значительные количества ДВ и является не 
только источником их получения для кожевенной 
промышленности, но и может служить сырьем для 
получения лекарственных препаратов. Е.Т. Валяги-
на-Малютина пишет, что в настоящее время совер-
шенствуется технология заготовки и переработки 
танинсодержащего сырья, а также возможность по-
лучения танинов из побегов ивы в более молодом 
возрасте (от 1 до 7 лет). Кроме того, планируется и 
введение в культуру высокотанинных видов ив, на-
пример, ивы трехтычинковой, ивы корзиночной, ивы 
шерстистопобеговой и их гибридов [5].

А. Бовкиным и соавт. проведены исследования 
антиоксидантной активности водных вытяжек, по-
лученных из листьев ивы трехтычинковой, произ-
растающей в Белоруссии, и установлено, что она 
обусловлена наличием значительного количества по-
лифенольных соединений [48].

Кроме проведенных исследований по изучению 
химического состава коры и листьев ивы трехтычин-
ковой в отношении полифенольных соединений, име-
ются работы по выявлению некоторых биологически 
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активных веществ другой природы. В частности, это 
относится к обнаружению фенолкарбоновых кис-
лот в коре ивы трехтычинковой – 0,29% (феруловая, 
п-кумаровая, коричная) и тритерпеновых сапонинов 
– 0,14% (урсоловая кислота) [23, 28] и ряду других 
соединений. Так в листьях найдены антоцианы, про-
антоцианидины, алкалоиды, сложные эфиры оксико-
ричных кислот, пипеколиновая кислота, витамин С и 
сахара. В коре найдены полисахариды (23,8%), лиг-
нин, жирное масло, фенолы, витамины С, антоцианы 
(3-глюкозид дельфинидина, 3-глюкозид цианидина, 
3-глюкозид петунидина) [24].

В побегах S. viminalis, S. triandra, S. аlba, S. 
fragilis, S. purpurea флоры Украины обнаружено бо-
лее 20 аминокислот, из которых 9 являются незаме-
нимыми [49, 50]. Установлено также, что в листьях 
ивы трехтычинковой, произрастающей в Башкорто-
стане, незаменимых аминокислот содержится не бо-
лее 20 мг/100 г (лейцин, фенилаланин, лизин, арги-
нин, метионин), что составляет около 30% от общего 
содержания аминокислот [51].

Таким образом, наиболее полно изучен химиче-
ский состав только коры ивы трехтычинковой, произ-
растающей в различных регионах России и Европы. 
Имеется ряд работ по исследованию БАВ листьев и 
побегов ивы трехтычинковой, в которых, в основном, 
изучалось содержание фенольных соединений (фла-
воноиды, фенологликозиды, дубильные вещества). 
Однако, практически отсутствуют сведения о содер-
жании других БАВ (полисахариды, фенолокислоты, 
аминокислоты, оксикоричные кислоты, сапонины, 
макро- и микроэлементы, пигменты). 

Использование ивы трехтычинковой в народ-
ной медицине. Использование ивы как лечебного 
средства известно с древнейших времен, о чем упо-
минается в Папирусе Эберса, в трудах Гиппократа 
(460–377 гг до н.э.) и Авл Корнелия Цельса (1 век 
н.э.) [52–54]. В настоящее время применение ивы в 
народной медицине описано во многих справочных 
изданиях [55–57]. Извлечения коры ивы оказывают 
противовоспалительный, мягкий анальгетический 
и жаропонижающий эффект. Механизм действия 
обычно объясняется наличием природных салици-
латов, которые влияют на разные звенья регуляции 
гомеостаза [58–60].

Однако, почти во всех справочных изданиях опи-
сано применение коры ивы белой и только в одном 
сообщении собраны сведения об использовании в на-
родной медицине ивы трехтычинковой [61]. В работе 
указано, что наличие дубильных веществ делает воз-
можным применение отваров ивы трехтычинковой 
(белолоза) в качестве средства для борьбы с диареей 
неинфекционного характера, для лечения больных 
с ревматическим поражением суставов, а также при 
подагре. Отвары могут применяться также и для ле-
чения некоторых заболеваний желудка и двенадцати-
перстной кишки, например, гастрите с повышенной 
кислотностью, а также наружно при повышенной 
потливости. Противомикробная и антивирусная ак-

тивность отваров коры настолько высока, что многие 
целители раньше использовали средства из белолоза 
для лечения таких серьёзных заболеваний, как маля-
рия и туберкулёз [61].

Фармакологические исследования. В послед-
ние годы учеными проведен ряд фармакологических 
исследований, позволяющих обосновывать эффек-
тивность экстракта коры ивы не только превраще-
нием салицина в ацетилсалициловую кислоту. Су-
щественное влияние на фармакологический эффект 
оказывают и другие биологически активные веще-
ства коры ивы – полифенольные соединения, такие 
как флавоноиды, дубильные вещества и др. [62, 63]. 
В работе О.Д. Барнаулова отмечено, что флавонои-
ды, фенолкарбоновые кислоты и дубильные веще-
ства имеют сходство фармакологического действия 
с адреналином и норадреналином, т.е. способны ока-
зывать непрямое адреномиметическое действие [64]. 
Обнаруженное иммуномодулирующее действие из-
влечений коры ивы корзиночной обусловлено нали-
чием фенилпропаноида триандрина [65, 66]. Кроме 
того, обнаружена выраженная противоязвенная ак-
тивность коры и антистрессорная активность настоя 
листьев ивы корзиночной [67]. В опытах на живот-
ных показана целесообразность включения экстракта 
ивы белой в гидрогель противоартрозного действия 
[68].

Как следует из приведенных выше работ, исполь-
зование ивы обусловлено не только наличием в ней 
фенологликозидов, а целым комплексом БАВ, и част-
ности наличием полифенольных соединений. Прове-
дены успешные клинические испытания экстракта 
коры ивы белой для лечения остеоартроза и хрони-
ческих ревматических заболеваний в сравнении с 
современными нестероидными противовоспалитель-
ными средствами [69–73].

Таким образом, одним из перспективных видов 
лекарственного растительного сырья (ЛРС) для внедре-
ния в клиническую практику при заболеваниях суста-
вов, является кора различных видов ивы [55, 74, 75]. 

В последние годы изучалась фармакологическая 
активность измельченных в порошок побегов некото-
рых видов ив, произрастающих на Северном Кавказе. 
Так, при изучении противовоспалительной активно-
сти порошка измельченных однолетних побегов ивы 
белой, ивы пурпурной, ивы трехтычинковой, ивы 
вавилонской и ее гибрида с ивой белой оказалось, 
что она сопоставима с кислотой ацетилсалициловой 
(АСК) или диклофенаком натрия [76–79]. Ульцеро-
генная активность изучаемых порошков была на-
много ниже АСК и диклофенака натрия. Выявлено, 
что порошок побегов по эффективности не уступает 
порошку коры исследуемых видов, что дает возмож-
ность применять побеги различных видов ив в ка-
честве лекарственного растительного сырья. Об ис-
пользовании побегов вместо коры ивы пишут и Н.В. 
Бородина с соавт., обнаружив богатый полифеноль-
ный комплекс в однолетних побегах некоторых видов 
ив, произрастающих в Украине [80].
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Нами проведено исследование номенклатуры ле-
карственных средств (ЛС) и биологически активных 
добавок к пище, содержащих в своем составе кору 
ивы или ее экстракт [81].

В настоящее время, в основном, при изготовле-
нии ЛС и БАД используется кора ивы белой. Кроме 
того, разрешены к применению, согласно Европей-
ской Фармакопее, ива волчниковая (S. daphnoides 
Vill.), ива пурпурная (S. purpurea L.), ива ломкая (S. 
fragilis L.) и другие виды. Следует отметить, что в ка-
честве сырья рекомендуется использовать не только 
кору молодых ветвей, но и однолетние ветви диаме-
тром не более 10 мм [36]. В Российской Федерации 
разрешено к применению в медицинской практике 
только одно ЛС, содержащее в своем составе кору 
ивы (страна производитель Пакистан) и более 90 наи-
менований биологически активных добавок к пище, 
производимых как в России, так и за рубежом [81]. 
Эти данные позволяют считать, что включение ивы 
в Государственную Фармакопею особенно актуально 
в связи с наличием больших сырьевых запасов ивы 
и возможностью культивирования в различных эда-
фо-фитоценотических условиях [5]. 

В настоящее время наблюдается тенденция роста 
использования препаратов, содержащих измельчен-
ное в порошок нативное растительное сырье. Прием 
нативного сырья внутрь практикуется в Тибетской и 
Китайской медицине. Преимуществом этого способа 
применения является отсутствие необходимости за-
варивания. При этом не происходит разрушение по-
лезных веществ, вследствие нагревания и гидролиза. 
Также комплекс природных соединений имеет незна-
чительные побочные эффекты по сравнению с побоч-
ным действием синтетических ЛС. Производство ЛС с 
нативным измельченным растительным сырьем эконо-
мичнее производства экстракционных лекарственных 
форм [82]. Анализ номенклатуры БАД, содержащих 
измельченное в порошок лекарственное растительное 
сырье, в том числе и содержащих иву, показал, что оно 
изготавливается в виде таблеток и саше, однако лиди-
рующей формой выпуска являются капсулы, предна-
значенные для перорального применения [81]. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ. Анализ литературных данных 
показал, что в настоящее время ива находит широкое 
применение в составе лекарственных средств и раз-
личных биологически активных добавок к пище как 
за рубежом, так и в России. В медицинской практике, 
в основном, используется ива белая (Salix alba L.). 

Ива, как лекарственное растительное сырье включе-
на в государственные фармакопеи таких стран, как 
США, Германия и др. В виду того, что на территории 
России произрастает около 80 видов ивы, становит-
ся очевидным необходимость изучения этих видов 
с целью расширения номенклатуры ЛРС и включе-
ния ивы в Государственную фармакопею Российской 
Федерации. Особое внимание следует обратить на те 
виды ивы, которые широко распространены, а также 
наиболее легко подвергаются вегетативному размно-
жению. Одним из видов, который обеспечивает бы-
стрый и высокий прирост фитомассы является ива 
трехтычинковая (S. triandra L.). В России ива трех-
тычинковая встречается почти на всей Европейской 
части России, на Северном Кавказе, на территории 
Западной и Средней Сибири. Отмечена возможность 
культивирования ивы трехтычинковой, так как она 
незаменима в защитном лесоразведении. Все это сви-
детельствует о том, что в России имеется достаточная 
сырьевая база для данного перспективного ЛРС.

Показано, что ива трехтычинковая, как и другие 
виды ив, содержит богатый комплекс полифеноль-
ных соединений, что обуславливает ее противовос-
палительный эффект. Высокое содержание рутина 
в листья ивы трехтычинковой позволяет рекомен-
довать ее, как резервный промышленный источник 
получения широко востребованного лекарственного 
препарата. Наиболее полно изучен полифенольный 
комплекс, в частности ДВ, ивы трехтычинковой, 
произрастающей на территории Архангельской, Во-
ронежской, Новосибирской областей и Предуралья. 
На Северном Кавказе изучены БАВ только коры ивы 
трехтычинковой. Эти данные свидетельствуют о том, 
что необходимо всестороннее изучение БАВ ивы 
трехтычинковой, произрастающей на других терри-
ториях России. 

Приведенные в литературном обзоре сведения 
по использованию ивы в медицинской практике от-
носятся, в основном, к применению в качестве ЛРС 
коры различных видов ивы. В то же время имеется 
ряд работ, в которых подтверждена перспективность 
замены растительного сырья «кора» на более доступ-
ное сырье «однолетние побеги». Целесообразность 
применения вегетативных частей растения в качестве 
лекарственного растительного сырья, в том числе и 
ивы трехтычинковой, позволит снизить наносимый 
ущерб растению при заготовке по сравнению со сбо-
ром коры.

INTRODUCTION. One of the most promising 
plants for expanding the range of medicines having as-
tringent and anti-inflammatory effects are various willow 
species, which have been used in folk medicine for a long 
time and now are widely applied in the composition of 
various biologically active additives to food both abroad 
and in Russia [1].

In 2009, a list of plants of primary importance for 
inclusion into the State Pharmacopoeia of the Russian 
Federation was identified. Willow was among them [2].

Currently, white willow (Salix alba L.) is mainly used 
in medical practice [3]. Numerous species of willow, which 
grow and are widely cultivated in the Russian Federation, 
have not yet been widely used in medicine. In total, about 
80 species of willow grow in Russia, and they are found in 
various climatic zones, in particular, in the North Cauca-
sus they are about 20. A comprehensive study of willow is 
done by a special science – salicology [4].

THE AIM OF THE STUDY is to summarize the 
literary data about the expansion habitat, the content of 
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biologically active substances and the possibility of har-
vesting raw materials of willow triandra (Salix triandra 
L.) and its use in medicine and pharmacy.

MATERIALS AND METHODS. The object of 
the study is willow triandra (S. triandra L.) widespread 
in the Russian Federation and least studied in the North 
Caucasus. The study was conducted using search and in-
formation and library databases (eLibrary, PubMed, Cy-
berLeninka, ResearchGate).

RESULTS AND DISCUSSION. Botanical charac-
teristics of willow triandra (Salix triandra L.). Willow 
triandra (Salix triandra L.) is a widespread perennial di-
oecious plant belonging to the Salicaceae family (Wil-
low), Amygdalinae section.

In literature, you can find the following synonyms 
for the species name: willow triandra, almond-leaved 
willow, basket willow, European willow. There are 3 sub-
species of Salix triandra L.: S. triandra ssp. Bornmuel-
lerii, S. triandra ssp. nipponica, S. triandra ssp. triandra 
[5, 6].

Willow triandra (Salix triandra L.) is a high 
fast-growing shrub or a small tree up to 5 – 6 m high. 
It is distinct in a spreading dense crown, long yellow-
ish-green branches and almond-shaped leaves. The bark 
of the old branches, beginning with a diameter of 4-6 cm, 
exfoliates irregularly in the form of plates (“patches”), 
exposing rust-brown bark, without forming coarse lon-
gitudinal cracks (Fig. 1) and branches easily broken off 

in joints, are also a characteristic feature of willow tri-
andra. Flower-bearing buds are similar in appearance to 
vegetative ones: oblate, dull. Petioles in the upper part 
are with distinct glands. The leaves are lanceolate, flat. 
Earrings are late, with long, leafy legs, narrow-cylindri-
cal, mostly curved or slightly drooping (Fig. 2). Bracts 
are pale, in female flowers completely or considerably 
falling off during maturation of the capsules. There are 
three stamens, the emptied anthers are twisted (this is 
caused by the fact that both pollen sacs are turned not 
to the side but forward). Capsules are on long (1-2 mm) 
legs, almost fusiform, small (mature ones are 3-4 mm 
long), with very short stalk and bent very short bilobate 
stigmas. Male earrings fall off shortly after flowering; fe-
male ones – after ripening of the seeds and their release 
from the boxes [5, 6].

In nature, there are 2 forms of the plant: one-color 
(f. concolor) and two-color (f. discolor). In this regard, 
the lower side of the leaf in S. triandra can be either 
green without plaque (f. concolor) or whitish, covered 
with waxy bloom (f. discolor). This feature is constant 
for all the leaves on the bush and is also easily visible. 
In addition to different coloring of the lower side of the 
leaf plate, there are no other differences between the two 
forms. Unlike S. triandra ssp. triandra, the subspecies 
S. triandra ssp. nipponica has coppice branches with a 
bluish bloom, and the subspecies S. triandra ssp. Born-
muellerii has branches and leaves densely pubescent [6].

Figure 1 – Willow triandra (characteristic bark, the author’s photo)
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Figure 2 – Annual branches of willow triandra flowering
(http://photosflowery.ru/iva-tryohtyiychinkovaya-foto.html#2)

A.A. Afonin notes that the species of willow triandra 
differ in the morphology of the leaf blades. The typical 
form, S. triandra f. vulgaris Wimm., is characterized by 
lanceolate leaves with an oblong index ranging from 3.5 
to 4.5. The forms with wide elliptic (S. triandra f. latifo-
lia Schatz. (Toeppf.)) and narrow (S. triandra f. angus-
tifolia Ser.) leaves were also described. In addition, in 
Bryansk region, stable forms of willow triandra, differing 
in the morphology of leaf blades (long-leafed S. trian-
dra f. longifolia and short-leafed S. triandra f. brevifolia) 
were found [7].

In addition, in Bryansk region, stable forms of wil-
lowtriandra, differing in the morphology of leaf blades 
(long-leafed S. triandra f. longifolia and short-leafed S. 
triandra f. brevifolia) have been found [7].

Expansion of willow on the territory of Russia, 
characteristics of growth and cultivation. The plants 
grow in a variety of conditions. Due to the ability to 
easily renew both vegetatively and with seeds, willows 
are often pioneers of overgrowing disturbed areas. Most 
willows are moisture-loving and light-demanding trees 
growing along river banks, along swamps and their out-
skirts, over moist forests, meadow bogs, etc.

In natural conditions, the willow settles, mainly, by 
means of seeds. Seeds are easily carried by the wind. 
The root let appearing in the first 3–5 days, grows fair-
ly quickly, especially in coastal species – sharp-leaved 
willow, willow triandra, basket-willow, crack willow and 
white willow [5].

Russia has accumulated great experience in cultiva-
tion of the willow and processing the products of wil-
low cultivation. E.T. Valyagina-Malyutina notes that 
careful studies on the creation of forest cultures and the 

use of natural willow woods in Russia are referred to in 
the works of numerous well-known scientists [5]. Thus, 
methodological principles for the creation of sustainable 
high-productive plantations of willows on the example 
of the Bryansk forest expanse are described in the work 
by A.A. Afonina [8]. A large number of works by scien-
tists-botanists of some foreign countries are devoted to 
the prospects of selection of willows, to the study of their 
stability and productivity [9, 10]. In Russia, atlases and 
determinants have been created to help workers, primar-
ily of forestry, melioration, leather, cellulose and other 
industries, including descriptions of all willow species 
that grow on the territory of Russia, including willow 
triandra. So, O.I. Nedoseko described willow species in 
Nizhny Novgorod region [11], I.V. Belyaeva et al. de-
scribed Ural’s willow [12], Yu.P. Chlonov – willows of 
Siberia [13]. The willow of the Middle Podesenie is de-
scribed by AA. Afonin [14], and the work by E.T. Valy-
agina-Malyutina is devoted to willows of the European 
part of Russia [5].

According to A.A. Afonin’ data, the natural habitat of 
willow triandra is predominantly forest and forest-steppe 
zones of the European and Asian continents. Eastern Eu-
rope is the geographical center of the growth of willow 
triandra, where it occurs throughout the territory. The 
plant grows well in all countries with a warm and hot cli-
mate [14]. The natural habitat of willow triandra is rather 
wide and occupies almost the whole of its European part, 
in the North it extends as far as the Petrozavodsk-Volog-
da-Kirov line, it grows in the North Caucasus and can 
be found on the territory of Western and Central Siberia 
(up to 65° north latitude), including the basin of the Lena 
River (near Irkutsk). This suggests the idea that the plant 
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resources of willow triandra are significant. The natural 
habitat of other subspecies is: S. triandra ssp. Bornmuel-
lerii grows in the Asia Minor; S. triandra ssp. nipponica 
grows from the Baikal region and further to the East [5, 
6, 14].

The nature of the expansion of the two willow forms 
is somewhat different: in Western and Central Europe 
and in the Caucasian mountainous f. concolor prevails, 
and in the low lands f. discolor is represented [6].

Willow triandra is a typical floodplain-alluvial spe-
cies. Thickets of willow triandra are usually found in the 
river floodplains where alluvium is accumulated, along 
river beds, along the banks of the channels and former 
river-beds, on sandy spits and shallows. The thickets do 
not have a continuous distribution, are associated with 
the relief of the floodplain, often scattered in the form of 
curtains, stripes and islands separated by water or mead-
ows [15].

According to the data of the scientists of the Stav-
ropol Botanical Garden, willow triandra is a drought-re-
sistant and winter-hardy plant. It tolerates sulfate sa-
linization of the soil (more than 0.16% of the sulphate 
ion from the mass of absolutely dry soil) with sufficient 
moisture [16].

The possibility of willow triandra cultivation under 
various edaphic-phytocenotic conditions should be also 
noted, since it most easily undergoes vegetative repro-
duction and reproduces perfectly by cuttings, planting 
daggers and tree lengths. Itis indispensable in protective 
afforestation, can be cultivated in all regions except the 
Far North [8, 17–20]. In addition, in natural habitat wil-
low triandra is isolated of the species studied. Its average 
annual carbon dioxide absorption is 10.3 t / ha, oxygen 
release is 8.0 t / ha, and carbon uptake is 2.9 t / ha per 
year [21].

The case of studying the stocks of a willow phyto-
mass grown in Voronezh region shows that willow trian-
dra productivity in terms of absolutely dry raw material 
is 3-4 tons higher than that of purple willow. L.A. Log-
inova notifies that the productivity of willow triandra is 
the following: of raw vines it is 18.4 t / ha; of absolutely 
dry vines it is 7,3 t / ha (the density of planting is 83,3 
thousand pieces / ha with plant spacing of 0,8 × 0,15 m), 
while in the case of white willow it is 7.3 t / ha wet and 2, 
9 t / ha of absolutely dry vines. Thus, L.A. Loginova be-
lieves that one of the species that provides a fast and high 
increment of phytomass is willow triandra (S. triandra 
L.) [20]. In connection with this, it is this willow species 
that was chosen as the object of research [22].

Chemical composition of willow triandra and meth-
ods for the analysis of biologically active substances. 
According to the reported data, various species of the 
Salicaceae family (Willow) have complex polyphenolic 
compounds (flavonoids, phenolic glycosides (PG), phe-
nol carboxylic acids (PCA) and tannins (T)) [23].

Due to the fact that the object of our investigation is 
willow triandra, special attention is paid to the search of 
reported data on the study of the chemical composition of 
this very willow species. In addition, wehave paid atten-

tion to some modern methods of analysis with the help 
of which we have studied biologically active substances 
(BAS) of other willows species.

In accordance with the data presented in the aca-
demic work “Plant Resources of the USSR, 1986”, until 
1985 in willow triandra growing on the territory of the 
republics of the former Soviet Union, many classes of 
compounds in plant objects had been found out [24].

Flavonoids. The class of flavonoids is represented 
by rutin and quercetin (in leaves and inflorescences) and 
luteolin (in leaves). Salipurposide and isosalipurposide 
were found in the bark [24].

In the 60-80-ies of the last century V.A. Kompant-
sev was studying the chemical composition of willow 
triandra, growing in the North Caucasus. Flavonoids 
were found out in the inflorescences: rutin and querce-
tin (3.7%), insertions – rutin (5%), in the bark – salipur-
poside and naringenin (1.5%) [25, 26]. The quantitative 
determination of rutin in leaves of willow  triandra, 
which was carried out in the 60s of the XX century by 
a chromatographic-spectrophotometric method, required 
a long-term preparation. Simultaneously, in the same 
circumstances, the optical density of the standard rutin 
was determined [25, 27]. Currently, available and simple 
methods for the determination of flavonoids in plant raw 
materials were described. Thus, in the willow triandra 
bark, 0.41% flavonoids were found out by O.O. Hitevoy. 
The differential spectrophotometric method, based on the 
reaction of flavonoids with aluminum chloride, was used 
[28].

R.Yu. Farrakhov found out that flavonols (deriva-
tives of aglycon equercetin, isoramnetin and kaempferol) 
predominate in the willow triandra leaves growing in 
Bashkortostan [29]. V.S. Nikitina and O.E. Orazov found 
out that the content of the sum of flavonoids in the leaves 
of two willow triandra species (f. concolor and f. discol-
or) growing in the region of the Cis-Ural region is slight-
ly different and amounts to about 1.9–2.1% (the harvest 
time in September) and 2.1–2.2% (the harvest time in 
August) respectively. Hereby, in the leaves of male and 
female plants, the differences in the content of flavonoid 
compounds statistically appear during the flowering pe-
riod – the beginning of fruiting, and then in the course of 
vegetation they are leveled off [30].

Flavonoids in the leaves of willow triandra and bog 
willow, growing in Belarus, are studied in the work by 
V.L. Sheluto et al. [27].

Phenoglycosides. It is known that salicin and its de-
rivatives are chemotaxonomic markers of the species of 
the willow genus. They are responsible for the pharma-
cological activity of the willow bark [31]. In willow tri-
andra the following phenologlycosides have been found: 
salicin (in the bark – less than 0.1%, in the leaves and 
inflorescences – traces), salireposid (in the bark – less 
than 0.1%), grendidentatin (in the bark- less than 0.1%), 
triandrin (in the bark – 0.1–1%, traces in leaves), salidro-
side (in the bark – 1–2%, traces in the leaves). Fragiline 
(in the bark and leaves), vimalin (in the leaves), tremu-
loidin (in the leaves), salicortin (in the leaves) have also 



329

Pharmacy & Pharmacology V. 6 N 4, 2018 DOI:10.19163/2307-9266-2018-6-4-318-339

been found. The sum of phenolic glycosides is 1.6% in 
the bark and 0.2% in the leaves [24].

Previously, for the quantitative determination of phe-
nolic glycosides, the TLC method followed by extraction 
was described. In the extraction of large quantities of 
fresh bark of willow triandra, V.A. Kompantsev isolated 
individual phenolic hydroxyls in crystalline form: sali-
cin, salidroside and triandrin, and their mass were estab-
lished: the amount of phenolic hydroxyls in the plant raw 
material was about 3% [26]. For the quantitative deter-
mination of phenolic hydroxyls, the TLC method with 
subsequent densitometry was also described [32].

In the analysis of phenolic glycosides, gas chro-
matography (GC) was also widely used. However, the 
analysis required the production of silyl derivatives, 
which were not sufficiently volatile for some phenolic 
compounds even after derivatization [31]. The use of the 
method of square-wave voltammetry for determining 
phenolic hydroxyls (PH) is also described. In the liter-
ature there are also data on the quantitative determina-
tion of PH in the willow leaves in terms of salidroside 
according to the methods of State Pharmacopoeia XI on 
rhodiola rosea, where spectrophotometry is used on the 
basis of the diazotization reaction [33, 34].

Currently, high-performance liquid chromatography 
(HPLC) is used to determine phenolic glycosides [31]. 
According to the requirements of the European and Brit-
ish pharmacopoeias, the determination of the total salicin 
content in the willow bark is carried out by HPLC [35, 
36]. According to the European Pharmacopoeia of the 5th 
edition, various willow species containing at least 1.5% 
salicin can be used as a raw material (bark or branches) 
[36].

Using HPLC in the study of phenolic glycosides in 
some species of willows growing in Poland, salicin and 
salicortin were found in four species, but not willow tri-
andra, in which triandrin was found in the bark [37].

The HPLC method was also used to determine sali-
cin in the bark of 12 willow species growing on the ter-
ritory of Latvia. It turned out that not all willow species 
accumulate the same quantity of salicin. The content of 
salicin in the bark of various species ranged from 0.04 
to 12.6%. It was found out that some willow species, 
including willow triandra, basket-willow, woollytwig 
willow and others, had an extremely low salicin content 
[31].

In accordance with “Methodological Guidelines”, 
08-47 / 172, “Willow and aspen bark, extracts from them 
and dietary supplements on their basis. HPLC method for 
determining the mass concentration of salicin” the deter-
mination of salicin in aqueous extracts from the willow 
bark is also carried out by HPLC, but without alkaline 
hydrolysis [38]. The quantitative content of salicin in the 
bark of willow triandra growing in the North Caucasus, 
was detected by О.О. Hitevaya on the basis of this meth-
od. It was 0.2%. In addition, triandin was discovered in 
the investigated object [28].

In 1997 S.E. Zaugg published the data on the use of 
capillary electrophoresis (CE) for the analysis of salicin 

in some willow species [39]. S.P. Senchenko conducted 
studies on the electrophoretic behavior of phenolic hy-
droxyls by the CE method using the example of salidro-
side, arbutin and triandrin [40].

Thus, the reported data show that not all the willow 
species can contain large amounts of salicin, and willow 
triandra is among them. The presence of salicin, even in 
small amounts, obviously depends on the place of growth 
and the harvesting time of raw materials.

Tannins. It is known that astringent, hemostatic and 
anti-inflammatory effects can be due to the presence of 
a significant amount of tannins in the bark and leaves of 
various willow species [5].

There is evidence that in spring (in April), during 
swelling of the buds and budbreak, and in autumn (in 
October), during the period of massive leaf fall and com-
plete fall of leaves, maximum content of tannins is ob-
served in individual species of willows [31]. The highest 
content of tannins is observed in the willow bark at the 
age of 3 to 6 (8) years [5, 41].

Among the tannins found in the willow triandra bark 
there are two other components in the leaves – catechin 
and leucoanthocyanidins. The amount of tannins is with-
in 2.4–21% in the bark, and 0.9–8.7% in the branches 
[26].

I. F. Mazan notes the high content of tannins (up 
to 16.1%) in the willow triandra bark, which grows 
on scroll meanders and floodplain soils of Vitebsk and 
Gomel regions in Belarus [42]. V. I. Bormotov and V. 
N. Nils indicate an even greater content of tannins (from 
12.6 to 18.73%) also in the willow triandra bark, growing 
in Arkhangelsk region [43]. Quite a significant content 
of tannins in the willow triandra bark, growing in No-
vosibirsk region and the Urals, was found out by G.N. 
Suboch, O. E. Orazov et al. [5, 30, 44].

Condylated and hydrolyzed tannins (leucoanthocy-
anidins, epicatechin hallate, catechin) in the sum up to 
9.4% were found the willow triandra bark, growing in the 
North Caucasus [28].

The content of tannins in plant objects is determined, 
mainly, by the permanganatometric method. In addition, 
the RF State Pharmacopoeia, XIII ed. proposes to deter-
mine the amount of tannins spectrophotometrically be-
fore and after the addition of skin powder, which precip-
itates only tannic substances [45, 46, 47].

Thus, the willow triandra bark contains significant 
amounts of tannins and is not only a source of their pro-
duction for the leather industry, but can also serve as a 
raw material for obtaining medicinal preparations. E.T. 
Valyagina-Malyutina writes that at present the technolo-
gy of harvesting and processing of tannin-containing raw 
materials is being improved, as well as the possibility of 
obtaining tannins from willow branches at the younger 
age (from 1 to 7 years). In addition, the introduction of 
the willow species with high content of tannins, for ex-
ample, willow triandra, basket-willow, woollytwig wil-
low and their hybrids, is also planned [5].

A. Bovkin et al. has studied the antioxidant activity 
of the aqueous extracts obtained from the willow trian-
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dra leaves growing in Belarus. The authorhas established 
that the antioxidant activity it is due to the presence of a 
significant amount of polyphenolic compounds [48].

In addition to the studies on the chemical composi-
tion of the willow triandra bark and leaves concerning 
polyphenolic compounds, there are works to identify 
some biologically active substances of a different na-
ture. In particular, this refers to the detection of pheno-
lic carboxylic acids in the willow triandra bark – 0.29% 
(ferulic, p-coumaric, cinnamon) and triterpene saponins 
– 0.14% (ursolic acid) [23, 28] and a number of other 
compounds. So, anthocyanins, proanthocyanidins, alka-
loids, esters of oxycinnamic acids, pipecolic acid, vita-
min C and sugars have been found in the leaves. Polysac-
charides (23.8%), lignin, fatty oil, phenols, vitamins C, 
anthocyanins (3-glucoside of delphinidine, 3-glucoside 
of cyanidine, 3-glucoside of petunidine) have been found 
in the bark [24].

More than 20 amino acids, 9 of which are irreplace-
able, have been found in the branches of S. viminalis, S. 
triandra, S. alba, S. fragilis, S. purpurea of the Ukraine 
flora [49, 50]. It has also been established that in the 
leaves of willow triandra growing in Bashkortostan, 
there is no more than 20 mg / 100 g of irreplaceable ami-
no acids (leucine, phenylalanine, lysine, arginine, methi-
onine),which makes about 30% of the total amino acid 
content [51].

Thus, the chemical composition of only the bark 
of willow triandra growing in various regions of Rus-
sia and Europe, has been most thoroughly studied. 
There is a number of works on the study of BAS in the 
willow triandra leaves and branches, in which, mainly, 
the content of phenolic compounds (flavonoids, phe-
nolic acids, tannins) was studied. However, there is 
practically no information on the content of other BAS 
(polysaccharides, phenolic acids, amino acids, oxy-
cinnamic acids, saponins, macro- and microelements, 
pigments) there.

Application of willow triandra in folk medicine. The 
use of willow as a remedy has been known since ancient 
times, as mentioned in the Ebers Papyrus, in the writings 
of Hippocrates (460-377 BC) and Aulus Cornelius Cel-
sus (1st century AD) [52–54]. Currently, the application 
of willow in folk medicine is described in many refer-
ence publications [55–57]. Extracts from the willow bark 
have anti-inflammatory, mild analgesic and antipyretic 
effects. The mechanism of action is usually explained by 
the presence of natural salicylates, which affect different 
parts of the homeostasis regulation [58–60].

However, almost all reference publications describe 
the application of the white willow bark and only one re-
ports collected information on the use of willow triandra 
in folk medicine [61]. The work shows that the presence 
of tannins makes it possible to use the willow  triandra 
decoctions as a means for controlling non-infectious di-
arrhea, for treating patients with rheumatic joint damage, 
and also for arthragra. Decoctions can be also used to 
treat some diseases of stomach and duodenum, for exam-
ple, gastritis with high acidity, and also externally with 

increased sweating. The antimicrobial and antiviral ac-
tivity of the bark decoction is so high that many healers 
used remedies from white willow for treatment of such 
serious diseases as malaria and tuberculosis [61].

Pharmacological studies. In recent years, a num-
ber of pharmacological studies have been carried out to 
validate the effectiveness of the willow bark extract not 
only by converting salicin to acetylsalicylic acid. Other 
biologically active substances of the willow bark, such 
as polyphenol compounds (flavonoids, tannins, etc.), also 
have a significant effect on their pharmacological proper-
ties [62, 63]. In the work by O.D. Barnaulova it is notified 
that flavonoids, phenolcarboxylic acids and tannins have 
a similar pharmacological effect in compariaon with epi-
nephrine and norepinephrine, i.e. they can have an indi-
rect adrenomimetic effect [64]. It has been found out that 
the immunomodulating effect of the extracts from the 
basket-willow barkis due to the presence of phenylpro-
panoiod trianthrene [65, 66]. In addition, a pronounced 
anti-ulcer activity of the bark and an antistress activity of 
the leaf infusion of basket-willow have been found [67]. 
In experiments on animals, the expedience of incorpora-
tion of white willow extract into the anti-arthrosis hydro-
gel has been proved [68].

As follows from the above mentioned works, the use 
of willow is due not only to the presence of phenolic gly-
cosides, but to the whole complex of BAS, and in par-
ticular to the presence of polyphenolic compounds. Suc-
cessful clinical investigation of the willow bark extract 
for the treatment of osteoarthritis and chronic rheumatic 
diseases in comparison with modern non-steroidal an-
ti-inflammatory drugs has been carried out [69, 70–73].

Thus, one of the promising types of medicinal plant 
materials (MPM) for introduction into clinical practice 
for treatment of joint diseases is the bark of various wil-
low species [55, 74, 75].

In recent years, the pharmacological activity of pul-
verized branches of some willow species growing in the 
North Caucasus has been studied. 

Thus, while studying the anti-inflammatory activ-
ity of the powder of crushed annual branches of white 
willow, purple willow, willow triandra, drooping willow 
and its hybrid with white willow, it was found out that it 
was comparable with acetylsalicylic acid (ASA) or di-
clofenac sodium [76–79] .

The ulcerogenic activity of the powders studied was 
much lower than those of ASA and diclofenac sodium. 

It was found out that the branch powder is not in-
ferior in effectiveness to the bark powder of the species 
under study, which makes it possible to use branches of 
various willow species as a medicinal plant material. The 
use of branches instead of the willow bark is discussed by 
N.V. Borodin et al., discovering a rich polyphenolic com-
plex in annual branches of some willow species growing 
in Ukraine [80].

The study of the drugs nomenclature of medicinal 
substances and biologically active food additives con-
taining the willow bark or its extract has been carried out 
by us [81].
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Currently, for manufacturing drugs and dietary sup-
plements, the white willow bark is mainly used. In addi-
tion, according to the European Pharmacopeia, Caspian 
willow (S. daphnoides Vill.), purple willow (S. purpurea 
L.), crack willow (S. fragilis L.) and other willow spe-
cies are allowed to be used. It should be noted that as 
a raw material, it is recommended to use not only the 
bark of young branches, but also annual branches with 
a diameter of no more than 10 mm [36]. In the Russian 
Federation, in medical practice only one medicinal prod-
uct is allowed to be used. In its composition it contains 
the willow bark (the manufacturing country is Pakistan), 
and more than 90 names of biologically active additives 
to food produced both in Russia and abroad [81]. These 
data make it possible to consider that the inclusion of wil-
low in the State Pharmacopoeia is especially important 
in connection with the availability of large willow raw 
stocks and the possibility of its cultivation under various 
edapho- phytocenotic conditions [5].

Currently, there is a growing trend in the use of drugs 
containing a native powdered plant material. The intake 
of native raw materials is practiced internally in Tibetan 
and Chinese medicine. The advantage of this method of 
use is the absence of brewing.

Hereby, no destruction of useful substances due 
to heating and hydrolysis takes place. The complex of 
natural compounds has alsominor side effects in com-
parison with the side effects of synthetic medicinal sub-
stances. The production of medicinal substances with 
native ground plant raw materials is more economical 
than the production of extraction dosage forms [82]. 
The analysis of the nomenclature of dietary supple-
ments containing powdered herbal medicinal raw mate-
rials, hereby including those containing willow, showed 
that it is manufactured in the forms of tablets and sa-
chets, but the leading form is capsules intended for oral 
administration [81].

CONCLUSION. The analysis of reported data 
showed, that at present, willow is widely used in the 
composition of medicines and various biologically ac-
tive food additives both abroad and in Russia. In medi-
cal practice white willow (Salix alba L.) is mainly used. 

As medicinal plant raw materials, willow is included 
into the State Pharmacopoeias of such countries as the 
USA, Germany, etc. Due to the fact that about 80 wil-
low species grow on the territory of Russia, it becomes 
obvious that these species need to be studied in order to 
expand the nomenclature of medicinal plant substances 
and be included in the State Pharmacopoeia of the Rus-
sian Federation. Special attention should be paid to the 
willow species that are widely spread and most easily 
subjected to vegetative propagation. One of the species 
that provides rapid and high growth of phytomass is wil-
low triandra (S. triandra L.). In Russia, willow triandra 
occurs almost throughout the European part of Russia, 
in the North Caucasus, on the territory of Western and 
Central Siberia. The possibility of willow triandra cul-
tivation is noted, since it is indispensable of protective 
afforestation. All these facts testify that in Russia there is 
a sufficient raw material base for this promising medici-
nal plant substance.

Like other willow species, willow triandra contains 
a rich complex of polyphenolic compounds causing its 
anti-inflammatory effect. High maintenance of rutin in 
willow triandra leaves allows to recommend it as a re-
serve industrial source of reception of widely demanded 
medical preparation.

The polyphenolic complex of willow triandra growing 
on the territory of Arkhangelsk, Voronezh, Novosibirsk 
and the Cis-Ural regions, is studied most thoroughly, in 
particular tannin. In the North Caucasus, only the willow 
triandra bark is studied. These data testify the necessity for 
a comprehensive study of the biologically active substanc-
es from willow triandra that grows in other parts of Russia. 
The data on the use of willow in medical practice given 
in the literature review, refer mainly to the use of bark of 
different willow species as a medicinal plant substance.At 
the same time, there is a number of works in which the 
prospects of replacing “bark” plant raw materials by more 
accessible raw materials, “annual branches”, has been 
confirmed. The expedience of using vegetative parts of the 
plant as a medicinal plant raw material, including willow 
triandra, will reduce the damage to the plant during har-
vesting as compared to harvesting the bark.
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