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Filipendula ulmaria (L.) Maxim. имеет значительный ресурсный потенциал на территории Республики Бела-
русь и не требует специфических приемов заготовки. Среди всего многообразия биологически активных 
веществ представленного таксона особого внимания заслуживают салициловая кислота и ее производ
ные – салицилаты, например метилсалицилат, салициловый альдегид, гликозиды (основная форма  
2-О-β-D-глюкозид), коньюгаты с аминокислотами. По фармакологической активности салицилаты можно 
отнести к нестероидным противовоспалительным средствам, для которых характерно ингибирование 
альтеративной и экссудативной фаз воспаления, слабое снижение пролиферации соединительной ткани. 
Основной мишенью для молекул является циклооксигеназа. Салицилат-содержащие экстракты F. ulmaria 
(L.) Maxim. проявляют аспириноподобные терапевтические эффекты без отрицательных побочных эффек-
тов, характерных для ацетилсалициловой кислоты, и могут быть рассмотрены как более безопасная аль-
тернатива синтетическим аналогам.
Ключевые слова: таволга вязолистная, ацетилсалициловая кислота, салицилаты, аспирин, 
циклооксигеназа.

Filipendula ulmaria (L.) Maxim. has significant resource potential in the territory of the Republic of Belarus and 
does not require any specific ways of preserving. Among the diversity of biologically active substances of the 
presented taxon, salicylic acid and its derivatives (salicylates, for example metylsalicylate, salicylate aldehyde, 
glycosides of the main form 2-О-β-D-glucoside, conjugates with amino acids) deserve special attention. According 
to pharmacologic activity salicylates can be related to non-steroid anti-inflammatory agents which are character-
ized by inhibition of alternative and exudative phases of inflammation, weak decrease of proliferation of weaver-
bird. The main target for molecules is cyclooxygenase. Salicylate-containing extracts of F. ulmaria (L.) Maxim. 
show aspirin-like therapeutic effects without side effects which are characteristic for acetylsalicylic acid and may 
be considered as a safer alternative for synthetic analogues.
Keywords: European meadowsweet, acetylsalicylic acid, salicylates, aspirin, cyclooxygenase.

Несмотря на успехи, достигнутые в со-
временной фармации, связанные с широ-
ким внедрением в клиническую практику 
лекарственных препаратов и схем их введе-
ния, поиск новых средств, в частности рас-
тительного происхождения, обладающих 
избирательностью действия, низкой токсич-
ностью и повышающих эффективность дру-
гих методов терапии, продолжает оставать-
ся актуальным. Применение препаратов, 
получаемых из лекарственного раститель-
ного сырья, показало ряд их преимуществ 
в  лечении и профилактике патологий,  
по сравнению с химически синтезированны-
ми аналогами. Для большинства из них ха-
рактерны эффективное воздействие на ве­
дущие факторы повреждения и отсутствие 
побочных эффектов. Это обусловливает  

повышенный интерес к поиску профилак­
тических и лечебных средств природного 
происхождения, основными преимущества-
ми которых являются многостороннее и ща-
дящее воздействие, отсутствие или незна-
чительность проявления побочных эф­
фектов.

Одними из основных критериев для отбо-
ра растительных таксонов в качестве источ-
ника физиологически активных веществ яв-
ляются безопасность для человека и эконо-
мическая доступность. К ним можно отнести 
Filipendula ulmaria (L.) Maxim. (таволга вязо-
листная) (рисунок 1). Растение имеет значи-
тельный ресурсный потенциал на террито-
рии Республики Беларусь и не требует специ­
фических приемов заготовки растительного 
сырья [1]. 
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Рисунок 1 – F. ulmaria (L.) Maxim.

Разнообразие биологически активных ве-
ществ F. ulmaria (L.) Maxim. обусловливает 
широкий спектр их фармакологического дей-
ствия и представляет научный интерес как ис-
точник получения новых высокоэффективных 
фармацевтических препаратов широкого 
спектра действия: ноотропного, гепатопро­
текторного, антигипергликемического, проти­
вовоспалительного, иммуностимулирующе-
го,  противоопухолевого, антиульцерогенного, 
адаптогенного, антидислипидемического, це-

ребропротективного, ангиопротективного, ан-
тиоксидантного, бактерицидного [1–22].

Среди всего многообразия биологически 
активных веществ F. ulmaria (L.) Maxim. особо-
го внимания заслуживают салициловая кисло-
та и ее производные – салицилаты, например 
ацетилсалициловая кислота. Активный инте-
рес к последней возник после начала выпуска 
ее под торговой маркой «Аспирин» (от «acetyl» 
и «spirsäure» – старинного немецкого наиме-
нования таволги вязолистной) [23].

По данным, полученным нами (рисунок 2) 
и другими авторами, для  F. ulmaria (L.) Maxim. 
характерны главным образом следующие про-
изводные салициловой кислоты: непосред-
ственно сам салицилат-анион, метилсалици-
лат, салициловый альдегид (доминирующие 
компоненты эфирного масла), гликозиды (ос-
новная форма 2-О-β-D-глюкозид) и коньюгаты 
с аминокислотами [24–32].

Попадая в желудочно-кишечный тракт, са-
лицилаты всасываются в желудке и тонком 
кишечнике, затем в большей части подверга-
ются гидролизу до салициловой кислоты 
и связываются с белками плазмы крови, глав-
ным образом с альбуминами [3]. Фармаколо-
гия салицилатов наиболее полно изучена на 
примере ацетилсалициловой кислоты (да-
лее – АСК). В кислой среде желудочного сока 

Рисунок 2 – Газовая хроматограмма экстракта соцветий F. ulmaria (L.) Maxim.  
(1 – 2-гидроксосалицил-альдегид, 2 – метилсалицилат, 3 – салициловая кислота)
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она присутствует в виде липидофильных ней-
тральных молекул, в щелочной среде кишеч-
ника – в виде гидрофильных анионов.  
До 50–80 % АСК подвергается пресистемной 
элиминации, за счет чего АСК имеет невы­
сокую биодоступность даже при полном вса-
сывании в желудочно-кишечном тракте. 
В плазме крови свободная фракция АСК на-
ходится в виде анионов. При ацидозе возрас-
тает количество нейтральных молекул, уве-
личивается ее транспорт в ткани, в том числе 
в нервную. 

АСК не утрачивает фармакологическую 
активность в комплексе с альбуминами плаз-
мы (связанная фракция составляет 50–
70 %), вытесняет из связи с белками трийод-
тиронин, тироксин, билирубин, мочевую кис-
лоту, а также некоторые ксенобиотики. Под 
влиянием АСК происходит ацетилирование 
ДНК, альбумина, некоторых гормонов, гемо-
глобина. АСК  деацетилируется в салицило-
вую кислоту эстеразами плазмы крови, эри-
троцитов и гепатоцитов [33].

По фармакологической активности АСК 
можно отнести к нестероидным противовос-
палительным средствам, для которых харак-
терно ингибирование альтеративной и экссу-
дативной фаз воспаления, слабое снижение 
пролиферации соединительной ткани. АСК 
накапливается в зоне ацидоза, где оказыва-
ет прямое влияние на биохимические про-
цессы. Основной мишенью для молекулы 
является циклооксигеназа-1 и частично -2 
(далее – ЦОГ).

Для понимания роли салицилатов как 
ингибиторов воспаления рассмотрим более 
подробно локализацию и функции ЦОГ. 
Мембранные фосфолипиды под влиянием 
фосфолипазы А2 освобождают арахидоно-
вую кислоту, которая под действием ЦОГ 
подвергается окислению и циклизации в не-
стабильные эндопероксиды, которые под 
действием изомеразы превращаются в про-
стагландины. Сама ЦОГ представлена дву-
мя изоферментными формами: ЦОГ-1 
и ЦОГ-2.

ЦОГ-1 как структурный фермент перма-
нентно присутствует в эндоплазматическом 
ретикулуме (за исключением эритроцитов). 
Она участвует в образовании базального 
уровня простагландинов, за счет которых 
оказывает: вазодилатирующее, антиагре-
гантное, гастропротективное действие и др. 
активности. ЦОГ-2 является структурным 
только в головном мозге, почках, костях, 
женской репродуктивной системе. Актив-
ность ЦОГ-2 в 10–80 раз возрастает при вос-

палении, что значительно повышает уровень 
простагландинов в воспаленной ткани. 

Активный центр ЦОГ локализован в узкой 
части гидрофобного канала, сформированно-
го aспиралью в пределах клеточной мембра-
ны. Это облегчает взаимодействие арахидо-
новой кислоты с ферментом. Участок связы-
вания арахидоновой кислоты содержит 
тирозин, который окисляется в процессе об-
разования эндопероксидов. Пространствен-
ная кристаллографическая структура изофер-
ментов ЦОГ различается. В составе ЦОГ-1 на-
ходится заряженный остаток аргинина, 
обеспечивающий высокий аффинитет к АСК. 
ЦОГ-2 имеет более широкий и гибкий гидро-
фобный канал и дополнительную внутрен-
нюю полость, созданную валином. АСК по 
конкурентному типу вытесняет арахидоновую 
кислоту из верхней части канала, при этом 
кислота ацетилсалициловая необратимо аце-
тилирует серии в положении 530 ЦОГ-1 
и  в  положении 516 ЦОГ-2. Противовоспали-
тельный эффект АСК обусловлен ингибиро-
ванием ЦОГ-2 (в больших дозах). Из-за силь-
ного ингибирования ЦОГ-1 (в малых дозах) 
идет нарушение гемостаза, функции почек, 
ульцерогенный эффект. 

АСК не только ацетилирует активный 
центр ЦОГ-2, но и обладает нетрадиционны-
ми механизмами противовоспалительного 
действия – тормозит транскрипцию гена 
ЦОГ-2, повышает синтез противовоспали-
тельного агента аденозина; увеличивает ста-
бильность липопротеинов низкой плотности 
и продукцию ферритина. АСК возбуждает 
дыхательный центр, повышает потребление 
кислорода и выделение углекислого газа 
клетками (дыхательный алкалоз), разобща-
ет окислительное фосфорилирование (осо-
бенно в скелетных мышцах). Вызывает гипо-
гликемию, уменьшает агрегацию тромбоци-
тов, проявляет свойства антикоагулянта как 
антагонист витамина К. 

Вторым основным фармакологическим 
действием АСК является  антиагрегантное. 
Так же как и противовоспалительное, реали-
зуется за счет ингибирования ЦОГ-1 тромбо-
цитов, что ведет к нарушению синтеза  тром-
боксана А2 – основного индуктора агрегации 
тромбоцитов. Также АСК уменьшают концен-
трацию зависимых от витамина К факторов 
свертывания, за счет чего реализуется ее 
антикоагуляционное действие.

Основная утилизация салицилатов проис-
ходит в эндоплазматическом ретикулуме 
и митохондриях гепатоцитов. Путем коньюга-
ции с глицином образуется салицилуровая 
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кислота. Небольшое количество последней 
окисляется в гентизиновую кислоту. При ще-
лочной реакции мочи салицилаты диссоции-
руют на ионы, что снижает их реабсорбцию 
в почечных канальцах. При рН мочи 8.0 кли-
ренс салицилатов повышается в 4 раза по 
сравнению с клиренсом при рН 6.0 [3, 33, 34].

В растительных тканях салициловая кис-
лота существует как в свободной, так и в ко-
ньюгированной формах. Из связанных форм 
можно выделить метилсалицилаты, эфиры 
глюкозидов, коньюгаты с аминокислотами, 
однако основной связанной формой салици-
лата является 2-О-β-D-глюкозид [35, 36].

Пути биосинтеза салициловой кислоты 
продолжают уточнятся. Биосинтез салици-
лата происходит по фенилпропаноидному 
пути из коричной кислоты (рисунок 3). По-
следняя образуется из фенилаланина при 
участии фенилаланин-аммоний-лиазы, а за-
тем и бензойной кислоты. Финальным эта-
пом биосинтеза салициловой кислоты явля-
ется гидроксилирование бензоата с помо-
щью пероксид водорода-опосредованной 
бензоат-2-гидроксилазы [37–40].

В хлоропластах существует альтернатив-
ный способ биосинтеза. В этом процессе уча-
ствуют ферменты – изохоризматсинтаза и изо-
хоризматпируват-лиаза, которые катализиру-
ют две ступени синтеза салициловой кислоты 
из хоризмата (рисунок 3). Первый энзим ката-
лизирует реакцию превращения хоризмата 
в  изохоризмат, а второй – превращение изо-
хоризмата в салициловую кислоту [41–44].

Вопрос о роли салицилатов в биохимии 
растительного организма остается откры-

тым. На сегодняшний день установлено, что 
салициловая кислота и ее дериваты являют-
ся одними из ключевых молекул, принима­
ющих участие в формировании иммунного 
ответа и индуцированной устойчивости с по-
мощью салициловая кислота зависимого 
пути, в котором салицилаты выполняют роль 
мобильной сигнальной молекулы. «Салици-
латный взрыв», наблюдаемый в тканях рас-
тения после стресса, приводит к повышению 
их устойчивости. Способ действия салици-
ловой кислоты при индуцированной устойчи-
вости определяется ее способностью инги-
бировать ферменты антиоксидантной систе-
мы растений, приводящей к накоплению 
активных форм кислорода и стимулирова-
нию экспрессии защитных генов [45–50]. 

Резюмируя, отметим, что экстракты  
и фракции на основе надземной части F. ulma
ria (L.) Maxim. обладают ноотропным, антиги-
пергликемическим, антибластомным, анти-
дислипидемическим, антиоксидантным, гепа-
то-, церебро-, ангиопротективным и другим 
действиями. Проведенные фитохимические 
исследования указывают на высокое содер-
жание широкого спектра биологически актив-
ных веществ, среди которых особого внима-
ния заслуживают салициловая кислота и ее 
производные. Салицилат-содержащие экс-
тракты F. ulmaria (L.) Maxim. проявляют аспи-
риноподобные терапевтические эффекты без 
отрицательных побочных эффектов, харак-
терных для ацетилсалициловой кислоты, 
и могут быть рассмотрены как более безопас-
ная альтернатива синтетическим анало-
гам [51]. 

Рисунок 3 –  Биосинтеза салициловой кислоты [52]
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