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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. Одним из подходов к расширению ассортимента 

фармацевтических субстанций и фитопрепаратов является ввод в медицинскую 

практику растений, используемых в народной медицине, а также исследование 

видов, близких к официнальным, имеющих достаточные запасы сырья. 

Род Сосна (Pinus L.) семейства Сосновые (Pinaceae), включает 130 видов 

вечнозеленых деревьев и является самым широко распространенным в Северном 

полушарии. В России наиболее распространенными видами являются сосна 

обыкновенная (Pinus sylvestris L.) и сосна сибирская (Pinus sibirica Du Tour), 

являющиеся лесообразующими породами в Сибири, и кедровый стланик (Pinus. 

pumila (Pall.) Regel) - на Дальнем Востоке. Хвоя, побеги, почки, кора и шишки сосен 

в виде отваров и настоев издавна использовались для лечения различных 

воспалительных заболеваний, а также как общеукрепляющее, витаминное средство 

[50]. Почки сосны обыкновенной являются фармакопейным сырьем, отвары из него 

применяются как отхаркивающее средство [16].  

Наименее изученным но не менее ценным источником биологически 

активных веществ является пыльца сосен, которая содержит витамины, 

аминокислоты, макро- и микроэлементы; ферменты и коферменты; моно- и 

полисахариды; жиры и пищевые волокна [171]. В традиционной китайской 

медицине в качестве лекарства и пищевой добавки используется пыльца P. 

massoniana, входящая в состав китайской фармакопеи. Отмечается [161], что в 

последние 20 лет наблюдается значительный рост количества публикаций в 

области фармакологических и клинических исследований сосновой пыльцы. 

Установлено, что экстракты, содержащие полисахаридные фракции пыльцы P. 

massoniana, обладают иммуномодулирующей, противовоспалительной и 

противовирусной активностью, а также антиоксидантным и гепатопротекторным 

действием [138,216,217]. Спиртовые экстракты пыльцы P. densiflora, 

произрастающей в Корее, обладают противовоспалительным действием и 

антиоксидантной активностью [133,181]. 
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Большой опыт применения пыльцы азиатских видов сосен в народной 

медицине, доказанный широкий спектр биологической активности, растущая во 

всем мире популярность БАД на основе сосновой пыльцы позволяют сделать 

вывод о перспективности исследования пыльцы отечественных видов сосен, 

широко распространенных на территории России. 

Необходимо отметить, что при заготовке пыльцы образуется значительное 

количество отходов в виде микростробилов, составляющих 90-95% от массы 

исходного сырья. Оценка возможности рационального использования ценного 

растительного сырья также является актуальной задачей. 

Поскольку техногенное загрязнение оказывает заметное влияние на 

состояние хвойных растений, и при этом наиболее чувствительны к стрессовым 

условиям окружающей среды генеративные органы хвойных растений [47,65,84], 

важно изучить влияние этих факторов на химический состав и безопасность 

пыльцы сосен.  

Степень разработанности темы исследования. Исследования 

биологически активных веществ растений рода Pinus L. в большинстве случаев 

посвящены изучению компонентного состава вторичных метаболитов и эфирных 

масел хвои и древесной зелени P. sylvestris, P. sibirica - работы Рощина В.И., 

Ефремова А.А., Степень Р.А., Фуксман И.Л., Тихоновой И.В., Колесниковой Р.Д. и 

др. [23,24,32,91,99,107,108], семян P. sibirica – работы Рубчевской Л.П., Лис Е.В., 

Егоровой Е.Ю. [22,40,82], намного меньше работ, касающихся  P. pumila - 

Стародубова А.В., Kurose, Ралдугина  [90, 73, 75, 161].  

Исследования химического состава пыльцы сосен, произрастающих на 

территории России, носят единичный характер, и касаются лишь P. sylvestris. При 

этом по литературным данным сосна обыкновенная может продуцировать до 30-40 

кг пыльцы с 1 га [30,95]. Так, установлено содержание аскорбиновой кислоты, 

сахаров, дубильных веществ, флавонолов, катехинов, протопектинов, сапонинов и 

элементов в пыльце P. sylvestris, произрастающей на территории Алтайского края 

[30]. Исследован аминокислотный состав пыльцы P. sylvestris из Северной Осетии 

[9], качественными реакциями показано присутствие витаминов В1, E, F, P, 
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флавоноидов (флавоны, флавонолы, халконы, изофлавоны) и углеводов (сахарозы, 

глюкозы и фруктозы) в 70%-ном этанольном экстракте пыльцы P. sylvestris Северо-

Казахстанской области [109]. Данные по элементному составу пыльцы имеются 

также лишь для P. sylvestris- для г. Новосибирск [15] и Пермского края [84].  

Для микростробилов в литературе имеются только данные о групповом 

составе экстрактивных веществ, извлекаемых петролейным эфиром, для P. 

sylvestris, произрастающей в Ленинградской области [81].  

Фармакогностическое исследование пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica и P. pumila произрастающих в Республике Бурятия, и разработка 

лекарственных средств на их основе ранее не проводились. 

Цель и задачи исследования 

Целью настоящей работы является фармакогностическая характеристика 

пыльцы и микростробилов растений рода Pinus L. флоры Бурятии и разработка 

лекарственных средств на их основе. 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:  

- выявить диагностические внешние и микроскопические признаки пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila и определить запасы пыльцы; 

- определить состав биологически активных веществ пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila; 

- установить компонентный состав эфирного масла микростробилов, провести 

сравнительную характеристику между видами и с фармакопейным сырьем почки 

сосны обыкновенной;  

- изучить влияние стрессовых условий окружающей среды на химический 

состав пыльцы сосен, определить показатели безопасности сырья; 

- разработать и валидировать методики количественного определения суммы 

свободных аминокислот в пыльце и суммы флавоноидов в пыльце и 

микростробилах, методики определения количественного содержания эфирного 

масла в микростробилах, а также способы получения таблеток из пыльцы, настойки 

из микростробилов, разработать проекты нормативной документации на Pini 

pollen, Pini microstrobili, Pini pollinis tabuletta, Pini microstrobilorum tinctura. 
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Научная новизна. Впервые дана фитохимическая характеристика пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila. Установлены диагностические 

микроскопические признаки пыльцы: пыльцевые зерна однолептомные, 

билатерально-симметричные, состоят из тела и двух воздушных мешков, контур 

экзины тела пыльцевого зерна (щит) в полярном положении мелковолнистый, в 

экваториальном – гладкий, воздушные мешки округлые, экзина мешков имеет 

ячеистое строение; микростробилов: широкие многоугольные клетки внутренних 

слоев эпидермиса, пронизаны поровыми канальцами, прямоугольные низкие 

клетки с утолщенной клеточной стенкой – поверхностного, на поперечном срезе 

оси обнаруживаются смоляные ходы 

Дана оценка количественного содержания в пыльце и микростробилах 

флавоноидов (0,83-1,95%), дубильных веществ (0,85-13,84%), суммы свободных 

аминокислот (1,49-3,69%), аскорбиновой кислоты (1,21-35,16 мг%). Установлен 

жирнокислотный состав липидных фракций пыльцы и микростробилов P. 

sylvestris, P. sibirica и P. pumila, в котором преобладают пальмитиновая (17,18-

26,01%), линолевая (15,18-25,27%), олеиновая (10,80-22,20%) кислоты. Сумма 

ненасыщенных жирных кислот (ННЖК) составила в пыльце 43,64-54,37%, в 

микростробилах 29,46-35,83%. Установлено, что пыльца содержит значительное 

количество белка - содержание сырого протеина составило 14,38-16,25%. 

Аминокислотный состав пыльцы P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, представлен 17 

аминокислотами, в том числе 43,9-48,4% незаменимых. Доминирующими 

являются глутаминовая, аспарагиновая кислоты, аргинин и пролин, обладающие 

широким спектром фармакологической активности. 

Определен макро- и микроэлементный состав пыльцы и микростробилов P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. Для пыльцы и микростробилов характерно 

значительное содержание таких макроэлементов как калий (8000-16500 мг/кг) и 

магний (600-1400 мг/кг), из микроэлементов – пыльца в большей степени 

накапливает цинк (38-66 мг/кг) и медь (6,4-14,6 мг/кг), микростробилы – марганец 

(128-178 мг/кг), который участвует в синтезе терпеноидов. Это указывает на 

возможность пыльцы и микростробилов служить дополнительными источниками 
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макро- и микроэлементов, особенно таких как калий, магний, марганец, железо, 

цинк и медь.    

Изучен химический состав эфирных масел микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila, методом ГХ/МС обнаружено до 120 компонентов. Проведен 

сравнительный анализ между видами и с почками сосны обыкновенной, показано 

достаточное его содержание и сходство компонентного состава. 

Практическая значимость работы. Полученные в ходе фитохимических 

исследований результаты расширяют данные по составу, содержанию, 

распределению и динамике накопления БАВ в растениях рода Pinus, что может 

быть использовано при разработке новых лекарственных средств на их основе. 

Показана перспективность применения микростробилов после отделения из них 

пыльцы как источника эфирных масел и фенольных соединений, что позволит 

рационально использовать ценное растительное сырье. 

Установлено, что элементный состав пыльцы сосен может отражать уровень 

загрязнения атмосферы тяжелыми металлами и являться индикатором ранней 

диагностики стрессового состояния лесов при проведении лесопатологического 

мониторинга. 

Определены запасы пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila в лесных 

массивах Прибайкальского и Иволгинского районов, перспективных для заготовки 

сырья. Возможный ежегодный объем заготовок пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. 

pumila с 1,5 га лесных массивов Прибайкальского и Иволгинского районов 

составил соответственно: 198,5 кг, 53,1 кг, 59,1 кг.   

На основании проведенных исследований разработаны и внедрены в учебный 

процесс на кафедре фармации медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский 

государственный университет имени Доржи Банзарова»: 

- методические рекомендации по определению микроскопических признаков 

лекарственного растительного сырья Pini pollen, Pini microstrobili;  

-  методика количественного определения суммы свободных аминокислот и 

суммы флавоноидов в Pini pollen;  

-   методика получения эфирного масла из Pini microstrobili; 
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- способ получения таблеток из сосновой пыльцы и настойки из сосновых 

микростробилов; 

-  проекты фармакопейных статей (ФС) на Pini pollen, Pini microstrobili, Pini 

pollinis tabuletta, Pini microstrobilorum tinctura; 

Методология и методы диссертационного исследования. 

Методологические принципы диссертационного исследования основаны на 

анализе отечественных и зарубежных источников литературы, а также степени 

изученности и актуальности темы. Согласно цели и задач исследования, 

определены объекты и методы исследования. В процессе фармакогностического 

исследования использовались методы химического и физико-химического анализа: 

высокоэффективная жидкостная хроматография, газовая хромато-масс-

спектрометрия, УФ-спектрофотометрия, атомно-абсорбционная 

спектрофотометрия, тонкослойная хроматография, микроскопия, а также 

титриметрия. Статистическая обработка данных проводилась в соответствии с 

требованиями ГФ XIV, с использованием программ Microsoft Exel, Statistica 13.0. 

Положения, выносимые на защиту:  

• фитохимическая характеристика пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica и P. pumila; сравнительный анализ компонентного состава эфирных масел 

сосновых микростробилов между видами и с фармакопейным сырьем – почки 

сосны обыкновенной. 

• стандартизация сырья Pini pollen; способ получения таблеток из сосновой 

пыльцы;  

• стандартизация сырья Pini microstrobili, возможность применения 

микростробилов после удаления пыльцы в качестве эфиромасличного сырья, 

способ получения настойки из микростробилов.  

Личный вклад автора.  Автору принадлежит ведущая роль в выборе 

направления исследования, постановке цели и определения задач исследования, 

обобщении и анализе полученных данных, оформлении и представлении научных 

работ.  
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Связь темы исследования с проблемным планом фармацевтических наук 

Работа выполнена в соответствии с программой и планом научно-

исследовательской работы ФГБУН Байкальский институт природопользования СО 

РАН (проект № 0339-2016-003 «Трансформация веществ в адаптивных реакциях 

организмов как индикатор антропогенного воздействия в экосистемах Азиатской 

России и сопредельных территорий»; проект №0273-2021-0004 «Процессы 

функционирования и адаптация наземных и водных экосистем внутренней Азии в 

условиях аридизации климата и антропогенного воздействия: трансформация 

состава индикаторных веществ»; грант № 075-15-2020-787 Министерства науки и 

высшего образования Российской Федерации на выполнение крупного научного 

проекта по приоритетным направлениям научно-технологического развития 

«Основы, методы и технологии цифрового мониторинга и прогнозирования 

экологической ситуации на Байкальской природной территории») и кафедры 

фармации медицинского института ФГБОУ ВО «Бурятский государственный 

университет имени Доржи Банзарова» (НИР «Фармакогностическое изучение 

растений флоры Байкальского региона и сопредельных территорий (Забайкальский 

край, Монголия»)). 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. Научные 

положения работы соответствуют пунктам 3,5,6,7 паспорта специальности 3.4.2 – 

фармацевтическая химия, фармакогнозия. 

Апробация работы. Основные результаты работы доложены и обсуждены на 

конференциях: IX школе-семинаре молодых ученых России «Проблемы 

устойчивого развития региона», посвященной 70-летию академика РАН 

А.К.Тулохонова (Истомино, 2019), XX международной научно-практической 

конференции «Актуальные проблемы экологии и природопользования» 

(Москва,2019), Международной научно-практической конференции посвященной 

100-летию высшего биологического образования в Восточной Сибири 

«Современные проблемы биологии, экологии и почвоведения» (Иркутск, 2019), 

XXII международной научно-практической конференции «Актуальные проблемы 

экологии и природопользования. партнерство в целях устойчивого развития и 
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экологической безопасности»» (Москва, 2021), Международной научной 

конференции «90 лет - от растения до лекарственного препарата: достижения и 

перспективы» (Москва, 2021); Всероссийской конференции с международным 

участием «Лесные экосистемы бореальной зоны: биоразнообразие, биоэкономика, 

экологические риски». (Красноярск, 2019), ХI Всероссийской научной 

конференции с международным участием «Химия и технология растительных 

веществ» (Сыктывкар, 2019), IV Всероссийской научной конференции с 

международным участием «Разнообразие почв и биоты Северной и Центральной 

Азии» (Улан-Удэ, 2021), Всероссийской научно-практической конференции 

студентов и молодых ученых с международным участием «Актуальные вопросы 

фармацевтических и естественных наук» (Иркутск, 2022). 

Количество публикации. По результатам исследований опубликовано 20 

научных работ, из них 6 статей - в периодических изданиях, рекомендованных ВАК 

Министерства науки и высшего образования РФ. 

Структура работы. Диссертационная работа изложена на 204 страницах 

машинописного текста, содержит 67 таблиц, 24 рисунка. Диссертация состоит из 

введения и 4 глав: обзора литературы (глава 1), описания объектов и методов 

анализа (глава 2), результатов собственных экспериментальных исследований 

(главы 3-4), списка литературы, включающего 222 источника, в том числе 98 на 

иностранном языке, 5 приложений. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Ботаническая характеристика растений рода Pinus L. 

Растения рода Pinus L. являются одним из широко распространенных видов 

хвойных, произрастающих в Северном полушарии и включают в себя 130 видов 

вечнозелёных деревьев и кустарников [146,192,202].  

Род Pinus принято разделять на два подрода: Strobus и Pinus: подрод Strobus, 

также известный как Haploxylon, включает азиатские и североамериканские сосны, 

а подрод Pinus, также известный как Diploxylon, занимает Среднюю Европу и 

Средиземноморье [27,146].   

Более 1/5 площади мировых лесов и запасов древесины сосредоточены в 

России, доля хвойных пород при этом составляет 3/4 [2,68,86]. Основные запасы 

лесов сосредоточены в Сибири, на Дальнем Востоке и на севере европейской части 

страны [31,63]. Занимая огромные пространства, эти леса выполняют важные 

средообразующие, водорегулирующие, водоохранные, почвозащитные и 

санитарно-гигенические функции [43,44,68].  

На территории России произрастает 38 видов сосен, при этом, наиболее 

распространенными являются: сосна обыкновенная (подрод Pinus), сосна 

сибирская (подрод Strobus), являющаяся лесообразующей породой в Западной и 

Восточной Сибири и кедровый стланик (подрод Strobus), образующий 

значительные по площади заросли на Дальнем Востоке. [14,53,115]. Ареал 

распространения и внешний вид растений представлен на рисунке 1.1. 
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Рисунок 1.1 – Внешний вид и ареал распространения 

Pinus sylvestris L. – среднеевропейско-сибирский бореальный вид [119]. 

Ареал охватывает Скандинавию, Среднюю и Восточную Европу, 

Средиземноморье, северную часть Средней Азии, Западную и Восточную Сибирь 

[188,189].  

Ареал распространения Pinus sibirica Du Tour простирается от северо-востока 

европейской части РФ, проходит всю Западную и Восточную Сибирь. 

Естественная северная граница в долине р. Енисей заходит за полярный круг, 

южная граница доходит до севера Монголии [143].  

Кедровый стланик Pinus pumila (Pall.) Regel произрастает в Сибири к востоку 

от Забайкалья [53,96,103], на побережье Охотского моря, на полуострове Камчатка 

[58], на острове Сахалин и Курильских островах, в северо-восточном Китае, 

северной Японии, северной Корее образуя обычно густые заросли [57,35,104,204]. 
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Важной экологической особенностью кедрового стланика является 

способность пригибать ветви к земле и ложиться на нее после наступления морозов 

и выпадения устойчивого снежного покрова. С наступлением положительных 

дневных температур ветви поднимаются. Эта способность обеспечивает его 

жизнеспособность в суровых климатических условиях, где другие древесные 

породы, существовать не могут [7,54]. 

Ботаническая характеристика указанных видов представлена в таблице 1.1. 

согласно[11,14,31,42,55,86,188]  Несмотря на схожесть строения вегетативных и 

генеративных органов, строение семян сосны сибирской и кедрового стланика 

значительно отличается от сосны обыкновенной, что определяет ценность 

кедровых сосен, прежде всего, как источника ценного питательного продукта - 

кедровых орехов [28,68]. Сосна обыкновенная, благодаря широте ареала и качеству 

древесины, является ценной породой для лесной промышленности [10,85,121]. 

Кедровый стланик, образуя заросли на значительных территориях является 

основным эдификатором в северных таежных, тундролесных и тундровых 

экосистемах, где играет главную роль в поддержании стабильности 

функционирования всего комплекса ландшафтно-почвенных и биотических 

структур [58,77,96,110].  

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila благодаря наличию разнообразных 

биологически активных веществ, локализующихся в различных морфологических 

частях, нашли широкое применение как в официнальной, так и в традиционной 

медицине [28,94, 96, 104]. 

Среди всех морфологических частей растений рода Pinus L., применяемых 

для лечебных целей, сосновая пыльца остается наименее изученной, поэтому 

систематизация имеющихся данных по описанию морфологии и химическому 

составу сосновой пыльцы является актуальной задачей.  



 

Таблица 1.1 – Ботаническое описание растений рода Pinus L., произрастающих в Бурятии 

Признак Pinus sylvestris 

 

Pinus sibirica Pinus pumila 

 

Жизненная 

форма 

Дерево до 20-40 метров высотой с 

конусовидной или округлой, 

иногда зонтиковидной кроной 

Кора красно-бурая, трещиноватая, 

побеги зеленоватые, либо жёлто-

серые, иногда покрыты восковым 

налётом. Ветви имеют мутовчатое 

расположение, по количеству 

мутовок можно считать возраст у 

молодых деревьев  

Дерево, в благоприятных условиях 

достигает высоты более 40 м и 

диаметра ствола 1,5-2 м, с густой, 

часто многовершинной крона. Кора 

серовато-бурая, трещиноватая, 

может отслаивается чешуйками. 

Ветви имеют строго мутовчатое 

расположение 

Стелющийся кустарник, иногда 

небольшое деревце высотой до 6 м. 

Крона растения разнообразная и 

зависит от климатических и 

почвенных условий. Кора ветвей 

гладкая, серая, на стволах - слегка 

шелушащаяся, темно-бурая с серыми 

пятнами. У стелющихся форм ветви 

прижаты к земле, а концы их 

приподняты вверх на 30–50 см  

Продолжитель-

ность жизни 

350-400 лет 400-800 лет 300-850  лет 

Хвоя Хвоя расположена попарно, сизо-

зеленая,  длиной 3-7 см, шириной 

около 3 мм с зазубренным краем 

Хвоя трехгранная, длинной 4-11 см, 

шириной до 1,2 мм, темно-зеленая с 

сизым налетом, с зазубренным 

краем, собрана на укороченных 

побегах в пучки по пять штук 

Хвоя трехгранная, сизо-зеленая, по 

краям цельная или с мелкими 

зубцами 4–8 см длиной, собрана в 

пучках по 5 штук 

Почки Почки удлиненно-яйцевидные, 

заостренные, длиной 8-15 мм, 

смолистые, окруженные 

ланцетовидными красно-бурыми 

чешуями с прозрачным пленчатым 

краем 

Почки не смолистые, яйцевидно-

цилиндрические, с заостренной 

вершиной, крупные, до 1,5-2 см 

длиной  

Почки сильно смолистые, 

красноватые, заострённые 1-2 см 

длиной, яйцевидные или удлинённо-

яйцевидные 

Генеративные 

органы 

Микростробилы («мужские» 

шишки), длиной 20-30 мм, и 

пестичные («женские») шишки, 

диной 30-40 мм расположенные на 

одном и том же дереве. 

Микростробилы желтого и красно-

желтого цвета, состоят из 

многочисленных чешуевидных 

тычинок (микроспорофиллов), 

Микростробилы красного цвета, 

длиной 30-40 мм, собраны 

мутовками в основании побега, 

расположены обычно в средней 

части кроны дерева. 

Микроспорофиллы более крупные у 

основания. Женские стробилы 

(шишечки) фиолетовые, 

расположены на концах верхних 

Микростробилы красные или темно-

красные, длиной 25-35 мм, 

собранные в крупные соцветия. 

Женские стробилы расположены на 

концах верхних побегов по 2-5 возле 

вершинной почки 
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сидящих на коротких ножках. 

Пестичные шишки располагаются 

по 1-3 на концах побегов, 

красноватые, состоящие из 

кроющих чешуй, в пазухах 

которых сидят семенные чешуи с 

семяпочками  

побегов по 2-5 возле вершинной 

почки, образуются позднее мужских 

(примерно на месяц) 

Шишки Одиночные или собраны по 2-3 шт, 

овально-конические, желтовато-

серые, с одревесневшими 

семенными чешуями. 

Зрелые шишки светло-бурые, 

прямостоячие, яйцевидные или 

удлиненно-яйцевидные, длиной 5-

13 см и шириной 3-8 см, в шишке 

обычно до 100-140 орешков. 

Зрелые шишки мелкие 4–7 см 

длиной, 3 - 4,5 см толщиной, 

яйцевидные или удлинённо-

яйцевидные. 

Семена Семена удлиненно-яйцевидные, 

длиной 3-4 мм с крылом, в три раза 

превышающим длину семени. 

Семена - орешки коричневые, 

длиной 8-14 мм и толщиной 6-9 мм, 

с толстой деревянной кожурой. Ядро 

орешка маслянистое, составляет 

около 45% общего веса орешка . 

Семена – орешки 6-9 мм длиной и 4-

6 мм шириной, тёмно-коричневые, 

съедобные. 

Условия 

произрастания 

Может произрастать в широком 

диапазоне лесорастительных 

условий: от сухих песчаных до 

переувлажненных заболоченных, 

температурный режим: от -55°С до 

+40°С, высота произрастания до 

1500-2000 м.  

 

Является одной из самых 

зимостойких пород Сибири, 

теневынослив, плохо переносит 

жару и сухость воздуха, наилучшего 

роста достигает на влажных 

суглинистых и супесчаных почвах.  

Нетребовательность к почвенным 

условиям позволяет ему расти на 

щебенчато-скалистых с 

незначительным плодородным 

слоем, на суглинистых и песчано-

глинистых почвах подзолистого 

типа, на каменистых осыпях, на 

песках, на торфяно-подзолистых 

почвах равнин, а также высоко в 

горах и на морском побережье. 
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Пыльца растений рода Pinus L. Пыльца - совокупность пыльцевых зерен 

голосеменных и покрытосеменных растений [120]. Пыльцевое зерно является 

мужским гаметофитом семенного растения, в хвойных растениях образуется в 

спорангиях пыльниковых (мужских) шишек (рисунок 1.7) [72].  

  

Рисунок 1.2 – Строение микростробила P. sylvestris: А – продольный 

срез: I – микроспорофиллы, II – микроспорангии, III - пыльцевые зерна, IV – 

ось шишки; Б - микроспорофилл: I – микроспорофилл, II –микроспорангии 

[25]. 

Мужская шишка (микростробил), имеет эллипсовидную форму длиной 

4-5 см, диаметром 3-4 см, образуется в пазухе чешуйки на месте укороченного 

побега и представляет собой побег с хорошо развитой осью (стержнем), на 

которой спирально расположены микроспорофиллы - редуцированные 

спороносные листья (аналоги тычинок). На микроспорофиллах с нижней 

стороны формируются микроспорангии (пыльники), в которых созревают 

микроспоры – пылинки. В одном микростробиле формируется около 160 000 

пылинок [71]. Каждая микроспора покрыта оболочкой - спородермой, которая 

состоит из наружной экзины, состоящей из спорополлинина - стойкого 

высокомолекулярного вещества, способного выдерживать крайние 

температурные и химические воздействия, а также сохраняться миллионы лет 

в геологических отложениях. В экзине обычно имеются тонкие участки или 

отверстия - апертуры — борозды или поры, через которые происходит 

образование пыльцевых трубок. Форма, размеры и строение пыльцевых зерен, 

скульптура поверхности экзины, строение апертур и их положение 

А Б 
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разнообразны, но постоянны у растений одного вида; а у представителей 

различных таксонов, как правило, тем более сходны, чем ближе их родство 

[83,176]. Внутренняя оболочка интина представляет тонкую пленку из 

целлюлозы и пектина, облегающую содержимое микроспоры.  

У растений рода Pinus L. структурными элементами пыльцевых зерен 

являются тело пыльцы, которое включает в себя оболочку, плазму и ядра, и 

воздушные мешки, необходимые для перенесения пыльцы ветром. Тело 

пыльцы снабжено ферментами и запасными веществами, которые 

расходуются в процессе переноса пыльцы на значительные расстояния [27]. 

Морфометрические параметры пыльцевых зерен растений рода Pinus 

характеризуются низкой вариабельностью, и имеют низкую индивидуальную 

и географическую изменчивость[43].  

Исследования Сурсо М.В. показали, что cеверотаежные хвойные виды в 

большинстве случаев продуцируют избыточное количество пыльцы, 

потенциально достаточное для успешного опыления всех рецептивных 

семязачатков [93]. Известно, что качество пыльцы (жизнеспособность) сильно 

меняется в зависимости от многих факторов: погодных условий, состояния и 

генотипических особенностей дерева [51, 80], а также от сроков сбора пыльцы 

[102]. Отмечается, что по мере усиления сухости климата  в пыльце P. sylvestris 

и P. sibirica формируются воздушные мешки меньшего размера [13]. 

Репродуктивная система хвойных имеет высокую чувствительность к 

техногенным факторам внешней среды — загрязнению атмосферы 

аэрополлютантами и радиацией. Установлено, что в условиях техногенного 

стресса у видов рода Pinus L., снижается жизнеспособность пыльцы, 

увеличивается количество пыльцы с различными аномалиями [8,47,62, 65, 

100], а также нарушается целостность цитоплазматической мембраны клеток 

[187]. 

Таким образом, анализ литературы показал, что наибольшей сырьевой 

базой и широким ареалом распространения среди произрастающих в России 

видов сосен обладают сосна обыкновенная, сосна сибирская и кедровый 
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стланик. Наличие разнообразных биологически активных веществ, 

локализующихся в различных морфологических частях сосен обуславливает 

широкий спектр направлений их использования в медицинских, пищевых, 

косметических и других отраслях промышленности, что позволит решить 

проблему комплексной переработки сырья, и снизить образование отходов в 

лесопромышленном комплексе. Многоцелевое прижизненное использование 

продуцируемой фитомассы способствует разработке ресурсосберегающих 

технологий и максимальному использованию местного сырья.  

1.2. Химический состав 

Интерес к исследованию химического состава растений рода Pinus L. не 

ослабевает уже в течение многих лет. В ранних работах большое внимание 

уделялось изучению общих свойств живиц хвойных, имеющих наибольшее 

практическое значение [32,70]. Наиболее изученным видом, в силу своей 

широкой распространенности и промышленной ценности является P. 

sylvestris, для которой известны состав живицы и эфирных масел, фенольных 

соединений, липидов, аминокислот, витаминов, локализующихся в различных 

частях дерева (таблица 1.2). Для P. sibirica имеются подробные данные по 

химическому составу семян – кедровых орехов, ядра которых обладают 

высокой пищевой ценностью, также имеются данные по составу эфирных 

масел и фенольных соединений хвои, коры и древесины. Для P. pumila данных 

о составе в литературе значительно меньше, они касаются живицы, хвои и 

коры кедрового стланика, произрастающего на Дальнем Востоке. В таблице 

1.2 представлены группы БАВ: эфирные масла, витамины, фенольные 

соединения, жирные кислоты и др., присутствие которых установлено в 

разных морфологических частях P. sylvestris, P. sibirica P. pumila.  
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Таблица 1.2 – Биологически активные вещества P. sylvestris, P. sibirica 

P. pumila 

Вид БАВ Локализация в 

растении 

Ссылка 

P. 

sylvestris 

Терпеновые 

соединения: α-пинен, β-

пинен, 3-карен, 

терпинолен, 

пимаринол, абиетиналь, 

метилдегидроабиетат 

смоляные кислоты: 

пимаровая, 

абиетиновая, 

изопимаровая 

Хвоя 

10,38,39,59,78,32,8

9,91, 98, 112,117, 

127,151, 155, 162, 

206,213 

Древесина 

 

10, 126, 207 

 

Почки 33 

Шишки 205 

смоляные кислоты 

(пимаровая, 

дигидроабиетиновая, 

пинифоловая и др.) 

Микростробилы, 

женские 

генеративные 

побеги 

81 

Фенольные соединения 

Хвоя 
64,69,92,107,108, 

173 

Древесина 69 

Пыльца 30 

Витамины: 
Хвоя 67 

Пыльца 30 

Аминокислоты 

Хвоя 92 

Пыльца 9 

Кора 92 

Корни 92 

Полисахариды Хвоя 92 

Липиды 

Почки 3 

Микростробилы 81 

Хвоя 81 

Элементный состав 

Почки 34 

Хвоя 4, 5,49, 

Пыльца 15,30 

P.sibirica 

Терпеновые 

соединения: α-пинен, β-

пинен, 3-карен, камфен, 

терпинолен, α-, β-

фелландрен, 

борнилацетат, 

смоляные кислоты: 

Хвоя 
19, 32,39,56,117, 

155, 162 

Древесина 191 

Кора 191 
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левопимаровая, 

ламбертиановая, 

абиетиновая 

Фенольные соединения 

Хвоя 111,173 

Древесина 147 

Почки 159 

Витамины Хвоя 

191 
Аминокислоты 

Семена 

Пыльца 

Полисахариды 
Хвоя 

76 
Семена 

Липиды, жирные 

кислоты (линолевая, 

линоленовая, 

олеиновая) 

Семена 220 

Элементный состав 

 

Хвоя 
46,191 

Семена 

P.pumila 

Терпеновые 

соединения: 

α-пинен, β-пинен, 3-

карен, терпинолен, α-, 

β-фелландрен, 

пимаровые кислоты, 

пумилол 

Хвоя 
12,19,32,39,90, 155, 

162, 213 

Кора,древесина 163 

Фенольные соединения 

Древесина 73,74,75 

12,173 Хвоя 

 

Исследования, касающиеся пыльцы древесных растений, в том числе 

хвойных, проводились преимущественно в палинологии (споро-пыльцевом 

анализе) для реконструкции растительного покрова [83,106,113], в медицине – 

для изучения роли пыльцы в развитии аллергических реакций у населения 

[143,149,175], в экологии – в качестве биоиндикаторов, используемых для 

мониторинга загрязнения окружающей среды (палиноиндикация) [8,15].  

Данные литературы по химическому составу пыльцы некоторых видов 

рода Pinus представлены в таблице 1.3. Наиболее детально данные о биологии 

и биохимии пыльцы различных видов растений, в том числе 24 видов сосен 
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были исследованы и обобщены американскими учеными R. G. Stanley H. F. 

Linskens в 1974 году [171].  

Таблица 1.3 -  Биологически активные вещества пыльцы растений рода 

Pinus L. 

Компоненты Вид растений рода Pinus 

Аминокислоты  P. halepensis P. echinata [130,171] 

P. sylvestris [9,171], P.sibirica* 

[191] 

Макро- и микроэлементы:  

(K, Na,Ca, Mg, Fe, Mn,  Zn, Cu, Cr, Ni,  

Pb, P, S, Rb, Br, Y, Sc, Ti, V, As, Se, Zr) 

P. sylvestris* [15,30,171], P. 

massoniana, P. tabuliformis, P. 

densiflora, P. yunnanensis [209] 

Фенолкарбоновые кислоты:  

п-гидроксибензойная, п-кумаровая, 

ванилиновая, протокатеховая, 

галловая, феруловая, коричная 

P. banksiana, P. echinata, P. elliottii,   

P. palustris, P. ponderosa, P. 

resinosa, P. strobus, P. taeda 

[171,200] 

Углеводы: глюкоза, фруктоза,  

сахароза, раффиноза, стахиноза 

P.mugo [131] P. thullbergii, P. 

radiate, P. sabiniana [171],  

манноза, рибоза, ксилоза, глюкуроновая 

кислота, галактуроновая кислота, 

глюкоза, галактоза, арабиноза 

P. massoniana [216] 

Общее содержание сахаров P. sylvestris [109], P. massoniana 

[132], Pinus monticola [136] 

Флавоноиды: 

Кверцетин 

P. sylvestris [109,171], P. cembra, P. 

contorta, P.montana, P.nigra, P. 

thunbergii [171] 

Кемпферол P. cembra, P. contorta, P.montana, 

P.nigra, P. sylvestris, P. thunbergii 

[171] 

Дигидрокверцетин P. strobus, P. taeda, P. banksiana, P. 

echinata, P. elliottii, P.nigra, P. 

palustris, P. ponderosa, P. resinosa, 

[171] 

дигидрокемпферол P. strobus, P. taeda, P. banksiana, P. 

echinata, P. elliottii, P.nigra, P. 

palustris, P. ponderosa, P. sylvestris 

[171] 

рутин P. sylvestris [109] 

нарингенин P.densiflora [158] 

Жирные кислоты: пальмитиновая, 

стеариновая, олеиновая, линолевая, 

линоленовая, церотовая 

P. wilsolliana, P. macrocarpa, P. 

ponderosa, P. colltorta, P. sylvestris 

[171] 

P.halepensis [125,149] 
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Стероиды: β-ситостерол, кампестерол P. sylvestris, P. montana, P. mugo 

[171]  

 тестостерон, эпитестостерон, 

андростендион 

P. sylvestris [192] 

Витамины: С (аскорбиновая кислота), 

D3 (холекальциферол) 

P. sylvestris [30,193] 

* полужирным шрифтом выделены виды, широко распространенные на территории России 

Достаточно подробно изучен состав пыльцы сосен, произрастающих в 

Китае (P. massoniana, P. tabuliformis, P. densiflora, P. yunnanensis), что 

обусловлено тем, что сосновая пыльца на протяжении многих лет широко 

используется в китайской народной медицине, где является фармакопейным 

сырьем [184]. Китайскими учеными было показано сходство ИК-спектров, 

морфологических показателей пыльцевых зерен и элементного состава 

пыльцы P. massoniana, P. tabuliformis, P. densiflora, P. yunnanensis [209].  

Корейскими исследователями установлено, что водно-спиртовые 

экстракты, полученные из пыльцы P. densiflora с проведенной предварительно 

УЗ-дезинтеграцией содержали большее количество фенольных соединений 

[158].   

Установлено, что желтый цвет пыльцы хвойных, в отличие от пыльцы 

других семейств, в большей степени обеспечивается наличием флавоноидов, 

а не каротиноидов и антоцианов [171].  

J. Oleksyn и др. исследовали изменения содержания элементов в пыльце 

P. sylvestris в зависимости от уровня загрязнения места произрастания. 

Показано, что концентрация в пыльце таких элементов, как P, K, Ca, Mg, Fe и 

B была достаточно высокой и постоянной и не зависела от их содержания в 

почве и воздухе, что связано со специализированными функциями и 

уникальной структурой пыльцы, которая ограничивает колебания 

концентраций основных питательных веществ [171].  

Пыльца разных клонов сосны обыкновенной, произрастающей в 

Алтайском крае, содержит следующие основные группы БАВ: флавоноиды, 

дубильные вещества, сапонины, сахара, протопектины. Показана 

межклоновая изменчивость содержания БАВ и элементного состава, которая 
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может служить для создания сортов-клонов фармакологического и 

парфюмерного назначения [30]. 

Таким образом, обзор работ, касающихся химического состава P. 

sylvestris, P. sibirica P. pumila, показал, что большинство исследований 

касаются хвои, живицы, семян, коры сосен. Сведения о химическом составе 

пыльцы P. sylvestris носят единичный характер, для  пыльцы P. sibirica 

имеются только данные по аминокислотному составу, сведений о составе 

пыльцы P. pumila обнаружено не было. Имеющиеся данные о химическом 

составе пыльцы других видов рода  Pinus свидетельствуют о том, что сосновая 

пыльца является богатым источником аминокислот, полисахаридов, 

фенольных соединений, витаминов и минералов. В связи с вышеизложенным 

изучение химического состава пыльцы растений рода Pinus L., широко 

распространенных на территории России является актуальной задачей.  

1.3 Биологическая активность и применение в медицине 

Растения рода Pinus содержат комплекс биологически активных 

соединений: терпеновые, фенольные соединения, жирные кислоты и др., 

которые обладают широким спектром фармакологической активности и 

применяются как в официнальной, так и в народной медицине 

[141,154,178,182,198,201,203,218]. Флавоноиды, стильбены и лигнаны 

растений рода Pinus обладают антиоксидантными [185], противогрибковой 

[207] и антибактериальной активностью [212].  

В зарубежные фармакопеи включены 6 видов сосны, лекарственным 

сырьем в которых служат пыльца, почки, ветви, а препаратами - эфирное 

масло, терпентин, канифоль, ченая смола, масло терпентинное (таблица 1.4).  

Таблица 1.4 - Растения рода Pinus L. в фармакопеях разных стран. 

Растение 
Морфологические 

группы и препараты 

Фармакопеи 

 

P. sylvestris L. – cосна 

обыкновенная 

Почки 

РФ 

Великобритания 

Франция 

Ветви Великобритания 
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Масло терепентинное Франция 

P. massoniana Lamb. – 

сосна Массона 
Пыльца КНР 

P. tabulaeformis Carr. – 

cосна масличная 
Пыльца КНР 

P. montana Mill. – сосна 

горная 

Масло эфирное 

 

Германия, 

Великобритания 

P. palustris Mill. – cосна 

болотная 

Масло терепентинное  

Черная смола 
Франция 

P. pinaster Ait. (P.  

maritima) – сосна 

приморская 

Масло терепентинное 

Канифоль 

Германия, 

Великобритания 

Франция 

 

Применение различных морфологических частей растения рода Pinus L. 

в лечебных целях и их форма применения в медицине представлена в таблице 

1.5. Почки, молодая хвоя (верхушечные побеги) и молодые шишки сосен 

широко применяются в народной медицине в виде настоев и отваров при 

инфекционно-воспалительных заболеваниях дыхательных путей (ларингит, 

фарингит), в том числе сопровождающихся кашлем с трудноотделяемой 

мокротой (трахеит, хронический бронхит), также являются витаминным 

средством [12,23].  

Таблица 1.5 – Использование различных морфологических частей  

P. sylvestris, P. sibirica, P .pumila в медицине 

Вид 
Морфологическая 

группа/препарат 

Форма 

применения 

Терапевтическое 

действие 

 

P. sylvestris 

P. sibirica 

P .pumila 

 

Почки 

Водный, 

спиртовый 

экстракт 

Отхаркивающее, 

противомикробное, 

противовоспалительное, 

дезинфицирующее, 

ранозаживляющее,  

отхаркивающее 

мочегонное, 

противоглистное   

[12, 16,14, 28, 88, 96]. 

Хвоя 

Побеги 

Шишки 

P. sibirica 

P. pumila 
Семена 

Нативный вид, 

жирное масло 

Ранозаживляющее, 

противоязвенное [28] 
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P. sylvestris 

P. sibirica 

P. pumila 

 

Скипидар 

Растворы, 

мази, 

эмульсии 

Антиоксидантное, 

противовирусное, 

противовоспалительное, 

цитотоксическое и или 

противомикробное 

действие [160,197]. 

P. sylvestris Эфирное масло 
Лекарственные 

препараты 

Противомикробное, 

спазмолитическое [48]. 

 

 

В качестве лекарственного растительного сырья в РФ используют почки 

сосны обыкновенной, стандартизация которых осуществляется в соответствии 

с требованиями ФС.2.5.0041.15 «Сосны обыкновенной почки – Pini silvestri 

gemmae». Сосновые почки заготавливают в феврале-марте, до начала их 

интенсивного роста. Они содержат эфирное масло (до 0,3 %), дубильные 

вещества, смолы. Отвар, настой и настойку из сосновых почек применяют в 

медицине как отхаркивающее, дезинфицирующее и мочегонное средство, а 

также назначают для ингаляций при воспалительных заболеваниях 

дыхательных путей.  

Анализ литературы показал, что сведения о применении сосновой 

пыльцы в медицине и исследования ее фармакологической активности 

касаются лишь произрастающих в Китае видов сосен (P. massoniana, P. 

densiflora, P. yunnanensis), что может быть связано с тем, что в китайской 

народной медицине сосновая пыльца используется в лекарственных 

препаратах и в качестве здорового питания на протяжении нескольких 

тысячелетий [124,135,150,151,156,166,169,208,214]. Первые упоминания о 

сосновой пыльце, известной в Китае как растительное средство «Сунхуафен», 

содержатся в манускриптах Xin Xiu Ben Cao времен династии Тан (VI век н.э). 

Шэчьжэнь Ли, известный китайский врач времен династии Мин, автор 

монументального труда по фармакологии «Compendium of Materia Medica», 

описывал сосновую пыльцу как средство, имеющее сладкий вкус, нетоксичное 

и «наполняющее теплом», которое применялось для восстановления работы 

сердца и легких, для восполнения энергии «ци», способное «рассеивать ветер» 
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(лечить неврологические заболевания) и останавливать кровотечение. В книге 

Шен Нонг Herbal Classic записано, что пыльца может усиливать 

мочеиспускание, улучшить кровообращение, при длительном приеме 

восполнить энергию «ци» и продлить жизнь [170].  

Согласно китайской фармакопее сосновая пыльца (Pinepollen) - это 

пыльца, полученная преимущественно из сосны Массона –P. massoniana 

Lamb., и сосны красной китайской или масличной -  P. tabuliformis Carriere или 

других растений того же вида [214].  

Анализ публикаций по исследованию фармакологической активности 

сосновой пыльцы показал, что она самостоятельно или в комплексе с другими 

средствами может положительно влиять на ход заболевания, а также 

способствует ослаблению симптомов. Отмечается, что в последние 20 лет 

произошел значительный рост количества публикаций в области 

фармакологических и клинических исследований сосновой пыльцы [145,170].  

Ранозаживляющая активность. В китайской фармакопее сосновая 

пыльца определена как средство для наружного применения, используемое 

для лечения опрелостей у детей и как ранозаживляющее средство [184]. 

Многочисленные исследования по применению сосновой пыльцы в качестве 

наружного средства для лечения пролежней, экземы, пеленочного дерматита 

показали, что это средство способствует регенерации тканей, ускоряя 

динамику сокращения раневых эффектов [129,172,215].  

Иммуномодулирующая активность. В исследованиях отмечается 

иммуномостимулирующее действие полисахаридов пыльцы P. massoniana на 

слизистую кишечника цыплят, зараженных вирусом Ньюкаслаской болезни 

птиц, а также повышении способности слизистой оболочки кишечника 

противостоять вирусной инвазии и укреплении барьера слизистой оболочки 

кишечника [194]. Доказано, что полисахариды пыльцы P. massoniana 

стимулируют иммунный ответ у различных животных при введении вакцин 

[166,183,210,211,221]. 
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Противоопухолевая активность. Исследователями установлено, что 

спиртовые экстракты [168, 177] и полисахаридные фракции пыльцы P. 

massoniana оказывают ингибирующее действие на пролиферацию и рост 

раковых клеток [137,195]. Shang H. и др. исследовали влияние полисахаридов 

пыльцы P. massoniana на линии клеток колатерального рака (in vitro), и 

установили, что полисахаридные фракции в значительной мере снижают 

пролиферацию раковых клеток, а также путем активации ключевых белков 

запускают их апоптоз. Отмечается ингибирующее действие полисахаридов на 

процессы метастазирования раковых клеток путем подавления матриксной 

металлопротеиназы 9 (MMP-9) и замедление процессов эпителиально-

мезенхимального перехода. В опытах на мышах также была определена 

значительная противоопухолевую активность полисахаридов пыльцы P. 

massoniana, и отмечалось снижение риска появления новых опухолей [195]. 

Гепатопротекторная активность. Zhou C и др. в опытах на крысах 

доказали, что полисахаридные фракции, могут влиять на уровень печеночных 

ферментов, таких как аланинаминотрансфераза, аспартатаминотрансфераза, 

щелочная фосфатаза, снижая уровень их негативного воздействия на 

гепатоциты при гепатитах и токсическом повреждении печени, проявляя, 

таким образом, гепатопротекторное действие [222]. Отмечено 

гепатопротективное действие спиртовых экстрактов пыльцы P.densiflora, за 

счет снижение образования аспартатаминотрансферазы и 

лактатдегидрогеназы в культуральном растворе клеток печени под 

воздействием иммунодепрессанта – такролимуса [139,158]. 

Антиоксидантная активность. Показано, что полисахариды пыльцы P. 

massoniana оказывают антиоксидантное действие за счет повышение 

активности супероксиддисмутазы и глутатионпероксидазы, которые являются 

двумя основными ферментами в антиоксидантно-защитной системе 

организма, а также снижают количество малонового диальдегида - продукта 

перекисного окисления липидов, который используют в качестве клинико-

лабораторного маркера оксидативного стресса [222]. Отмечается, что 
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антиоксидантная активность спиртовых экcтрактов пыльцы P.densiflora 

сопоставима с α-токоферолом. Установлена способность полученных 

экстрактов ингибировать перекисное окисление липидов, и препятствовать 

повреждению белков в условиях окислительного стресса. Антиоксидантную 

активность спиртовых экстрактов пыльцы P.densiflora связывают с наличием 

полифенольных соединений [158,165]. 

Противовирусная активность. Cuilian Y. с соавторами показали, что 

полисахаридные фракции пыльцы P. massoniana, введеные цыплятам, 

зараженным вирусом птичьего лейкоза, подгруппы J (ALV-J), снижают 

репликацию вируса, а также препятствуют адсорбции вируса в клетках 

хозяина. Вирусные частицы, обработанные полисахаридными фракциями, 

собирались в кластеры, а вирионы имели неправильную форму и ядра с низкой 

электронной плотностью, что указывает на прямое воздействие 

полисахаридов пыльцы на вирус [140].  

Противовоспалительная активность. Спиртовые экстракты пыльцы P. 

densiflora, произрастающей в Корее, обладают противовоспалительным 

действием, сопоставимым с действием индометацина, являющимся 

нестероидным противовоспалительным средством [134]. Также 

исследователями было установлено, что спиртовые экстракты пыльцы 

P.densiflora могут снимать отеки у мышей, вызванные введением 

арахидоновой кислоты, оказывать противовоспалительной действие при 

ревматизме, вызванном введением адъюванта Фрейнда (FCA), а также 

уменьшать болевые ощущения при ревматоидном артрите, за счет снижения 

продукции воспалительных цитокинов (ИЛ-1β, ИЛ-6, ФНО-α) [158,164,165]. 

Наличие противовоспалительных свойств и антиоксидантной активности 

спиртовых экстрактов пыльцы P. densiflora связывают с содержанием в 

пыльце полифенольных соединений.  

Аллергенность. N. Mothes с соавторами показали, что пыльца P. 

sylvestris в меньшей степени содержит вещества, способные вызвать аллергию, 

в сравнении с другими растениями, в частности с березой [179].   
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

Анализ данных литературы показал, что растения рода Pinus L, широко 

используются в традиционной и официнальной медицине разных стран. 

Фармакологическую активность растений рода Pinus обуславливает наличие 

терпеноидов, полисахаридов, фенольных соединений жирных кислот, 

обладающих выраженной противовоспалительной, иммунорегуляционной, 

антибактериальной и противовирусной активностями.  

Огромная сырьевая база, а также необходимость рационального подхода 

к использованию лесных ресурсов, в том числе прижизненного, обусловливает 

необходимость дальнейшего изучения и расширения ассортимента 

лекарственных растительных средств на основе растений рода Pinus. Большой 

опыт применения пыльцы азиатских видов сосен в народной медицине, 

доказанный широкий спектр биологической активности, растущая во всем 

мире популярность БАД на основе сосновой пыльцы, позволяют сделать 

вывод о перспективности исследования пыльцы отечественных видов сосен, 

широко распространенных на территории России. Химический состав пыльцы 

растений рода Pinus, широко распространенных на территории РФ мало 

изучен, данные о фармакологической активности в литературе отсутствуют. 

Необходимо отметить, что при заготовке пыльцы образуется 

значительное количество отходов в виде микростробилов, составляющих 90-

95% от массы исходного сырья. Оценка возможности рационального 

использования ценного растительного сырья также является актуальной 

задачей. По химическому составу микростробилов сосен была найдена лишь 

одна публикация.  

Таким образом, с учетом вышеизложенного, актуальным является 

фармакогностическое изучение пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila, являющихся лесообразующими породами на территории 

РФ, и в частности, в Бурятии, для разработки нормативной документации и 

внедрения в практику научной медицины.  
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Объекты исследований 

Объектами исследования служили микростробилы (мужские шишки) и 

пыльца (рисунок 2.1.) P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, собранные в различных 

районах Республики Бурятия в 2016-2022 годах (таблица 2.1). Также, для 

проведения сравнительного анализа, были исследованы почки и хвоя, 

собранные в тех же популяциях. Сбор образцов осуществляли в популяциях с 

нижней части кроны 20-30 взрослых деревьев (30-50 лет) с четырех сторон 

дерева, среднюю пробу выделяли методом квартования из общей пробы 

массой 3-5 кг. Почки собирали в начале мая, микростробилы – в конце мая – 

июне, хвою – в конце июля – августе. Микростробилы собирали за 1-3 дня до 

начала пыления. Собранное сырьё раскладывали тонким слоем и сушили в 

закрытых проветриваемых помещениях, избегая попадания прямых 

солнечных лучей, до высыпания пыльцы из микростробилов. Пыльцу 

отделяли от микростробилов путем просеивания через сито 0,5 мм и хранили 

в стеклянной герметичной таре при 2-3°С. Пустые микростробилы хранили в 

бумажных пакетах при комнатной температуре. Почки и хвою сушили в 

закрытых проветриваемых помещениях, хранили в бумажных пакетах. 

  

Рисунок 2.1 – Объекты исследований: А – микростробилы, Б - пыльца. 

 

 

А Б 
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Таблица 2.1 - Характеристика районов сбора исследованных образцов 

№ 

образца 

Год 

сбора 
Место сбора 

P.  sylvestris 

1 2022 окраина г. Улан-Удэ, мкр. Комушка, нагорная часть города, сосняк 

рододендроновый относится к лесостепному поясу, в типичном 

разреженном разновозрастном насаждении. (LAT 51°79′ LON 107°61), 

высота над уровнем моря (h) 497 м. 

2 2021 

3 2020 

4 2022 
окраина г. Улан-удэ, мкр. Верхняя Березовка, южное предгорье хр Улан-

Бургасы, светло-хвойный таѐжный лесной пояс, тип леса сосняк 

кустарничково-зеленомошный, (LAT 51°84′ LON 107°64′), h - 593м. 

5 2021 

6 2020 

7 2019 

8 2019 Иволгинский район, хребет Улан-Бургасы, 30 км от г. Улан-Удэ, нижняя 

часть пояса хвойных лесов, тип леса рододендроновый. (LAT 52°50′  LON 

109°03′), h -  950 м 9 2018 

10 2022 

Кабанский район, побережье оз. Байкал, окрестности с. Мантуриха, (LAT 

51°46′  LON 105°58′), предбайкальская низменность, тип леса 

разнотравный, h - 461 м 

11 2021 

12 2020 

13 2019 

14 2018 

15 2018 

Кижингинский район, окрестности п. Кижинга, (LAT 51° 50' LON 109° 54 

'), лесостепной пояс,  расположенный в Худано-Кижингинском межгорном 

понижении, h - 700м. 

16 2020 
Прибайкальский  район, побережье оз. Котокель, (LAT 52°49′  LON 108°09′),  

тип леса разнотравный, h- 487м 

17 2020 

Баргузинский район, побережье оз. Байкал, окрестности с. Максимиха, 

(LAT 53°15′  LON 108°44′), тип леса разнотравный, высота над уровнем 

моря 481м 

18 2018 
Баргузинский район, побережье оз. Байкал, окрестности п. Усть-Баргузин, 

(LAT 53°24′  LON 109°01′), тип леса разнотравный, h- 459м 

19 2022 
Баргузинский район, побережье оз. Байкал, окрестности п. Баргузин, (LAT 

53°34′  LON 109°11′), тип леса разнотравный, h- 461м 

20 2022 
Баргузинский район, побережье оз. Байкал, окрестности п. Суво, (LAT 

53°28′  LON 109°12′), тип леса разнотравный, h- 465м 

P.  sibirica 

21 2020 
Кабанский район, побережье оз. Байкал, окрестности с. Мантуриха, (LAT 

51°46′  LON 105°58′), предбайкальская низменность, тип леса 

разнотравный, h- 461 м 

22 2019 

23 2018 

24 2017 

25 2020 

Иволгинский район, хребет Улан-Бургасы, 30 км от г. Улан-удэ. Образцы 

собраны на крутом склоне (45°) северо-западной экспозиции, тип леса 

кедровник баданово-зеленомошный, с подлеском из P.pumila.  (LAT 52°50′  

LON 109°03′), h- 1230 м. 
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2.2 . Методы исследования 

Методики фармакогностического анализа 

Макро- и микроскопический анализ проводили согласно методикам, 

указанных в ГФ XIV: ОФС.1.5.1.0009.15 «Почки», ОФС.1.5.3.0003.15 

«Техника микроскопического и микрохимического исследования 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». Микрофотографии сделаны на оптических микроскопах с 

системой визуализации Микмед-5 и Микровизор (ОАО «Ломо»). Испытания 

для определения доброкачественности сырья проводили согласно методикам, 

указанным в ГФ XIV, ОФС.1.5.3.0007.15 «Определение влажности 

лекарственного растительного сырья», ОФС.1.2.2.2.0013.15 «Зола общая»; 

ОФС.1.5.3.0005.15 «Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте», 

ОФС.1.5.3.0004.15 «Определение подлинности, измельченности и содержания 

примесей в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах», ОФС.1.5.3.0006.15 «Определение содержания 

экстрактивных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» [16].  

Методики химического анализа 

Качественные реакции обнаружения групп БАВ 

Извлечения для обнаружения фенольных соединений, липидов 

получали путем экстракции сырья со спиртом 70% при соотношении сырье-

экстрагент 1:50 на водяной бане в течение 30 мин. Наличие дубильных 

P.  pumila 

26 2022 
Иволгинский район, хребет Улан-Бургасы, 30 км от г.Улан-удэ, верхняя 

часть лесного пояса, заросли стланика занимают подгольцовые 

плосковершинные поверхности. (LAT 52°50′  LON 109°03), h- 1300 м. 

27 2021 

28 2020 

29 2019 

30 2018 

Прибайкальский район, побережье оз.Байкал (LAT 51° 50' LON 109° 54 '), 

Чивыркуйский перешеек, прибрежный ложно-гольцовый пояс кедрового 

стланика, h- 458 м. 

31 2022 
Северо-Байкальский район, п. Душкачан, (LAT 55° 50' LON 109° 40 '), тип 

леса смешанный, с подлеском из P.pumila,  h- 541 м 
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веществ (конденсированных таннинов), полисахаридов, свободных 

аминокислот, аскорбиновую кислоту определяли в извлечениях, полученных 

водой очищенной (1:100) по общепринятым методикам. Присутствие 

эфирного и жирного масла подтверждали гистохимическими реакциями [17]. 

Обнаружение рутина методом ТСХ 

Приготовление извлечений. Около 1,0 г (точная навеска) сырья 

переносили в плоскодонную колбу с притертым шлифом объемом 250 мл и 

добавляли 50 мл 60%-ного этилового спирта. Колбу закрывали пробкой, 

взвешивали с погрешностью ±0,01 г, кипятили 1 ч. Колбу охлаждали, 

взвешивали и 70%-ным этиловым спиртом доводили массу колбы до 

первоначальной (пыльца). 

Приготовление стандартного раствора рутина ТСХ, ВЭЖХ-анализа: 

0,01 г стандартного образца растворяли в 10 мл 95%-ного этилового спирта в 

мерной колбе объемом 25 мл, при необходимости нагревали на водяной бане 

для полного растворения частиц, доводили объем раствора до метки тем же 

растворителем и перемешивали. Срок годности раствора 3 месяца.  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см наносили 10 

мкл извлечения и параллельно 5 мкл раствора СО рутина. Пластинку с 

нанесенными пробами сушили на воздухе в течение 2–3 минут, помещали в 

хроматографическую камеру, предварительно насыщенную в течение не 

менее 30 мин смесью растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода 

(4:1:2) и хроматографировали восходящим способом. Когда фронт смеси 

растворителей проходил до линии финиша пластинки, ее вынимали с 

помощью пинцета, высушивали до удаления остатков смеси растворителей в 

вытяжном шкафу и рассматривали в УФ-свете (254 нм).  

После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором алюминия 

хлорида на пластинке уровне зоны СО рутина наблюдали зоны адсорбции 

желтого цвета. Величины Rf обнаруженных соединений определяли как 

среднее из трех измерений. 
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Обнаружение глутаминовой кислоты методом ТСХ. 

Приготовление извлечений. Около 2,0 г (точная навеска) сырья, 

переносили в плоскодонную колбу с притертым шлифом объемом 100 мл и 

добавили 50 мл воды очищенной. Колбу закрывали пробкой, взвешивали с 

погрешностью ±0,01 г, кипятили 1 ч. Колбу охлаждали, до комнатной 

температуры, извлечение фильтровали в мерную колбу на 50 мл. При 

необходимости доводили водой до метки.  

Приготовление стандартного раствора глутаминовой кислоты. 0,025 

г стандартного образца помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяли в 10 мл воды очищенной полного растворения частиц, доводили 

объем раствора до метки тем же растворителем и перемешивали. Срок 

годности раствора 1 месяц. 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюмниевой подложке размером 10х10 см виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносили 10 мкл и параллельно в одну 

полосу 5 мкл раствора СО глутаминовой кислоты. Пластинку с нанесенными 

пробами сушили на воздухе в течение 2–3 минут, помещали в 

хроматографическую камеру, предварительно насыщенную в течение не 

менее 30 мин смесью растворителей бутанол : уксусная кислота ледяная : вода 

(4:1:1) и хроматографирование проводили в обоих направлениях. Когда фронт 

растворителей пройдет около 80 – 90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимали из камеры, сушили до удаления следов растворителей. 

Хроматографические пластинки обрабатывали 0,2 % раствором нингидрина в 

95% спирте этиловом, затем нагревали в сушильном шкафу при температуре 

105°С в течение 2-3 минут. При рассмотрении в УФ-свете (254 нм) на 

пластинке на уровне зоны СО глутаминовой кислоты наблюдали зоны 

адсорбции, окрашенные в сиреневый цвет. Величины Rf обнаруженных 

соединений определяли как среднее из трех измерений. 
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Обнаружение эфирного масла в микростробилах методом ТСХ 

Около 0,1 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм, помещали в плоскодонную 

коническую колбу вместимостью 25 мл, прибавляли 2 мл толуола и 

перемешивали на механическом шейкере в течение 15 мин. Затем содержимое 

колбы фильтровали через бумажный фильтр (испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10 × 10 см наносили 50 

мкл испытуемого раствора. Пластинку с нанесенной пробой сушили на 

воздухе, помещали в камеру, предварительно насыщенную в течение 30 мин 

смесью растворителей толуол – этилацетат (42,5:2,5), и хроматографировали 

восходящим способом. Когда фронт растворителей пройдет около 80 – 90 % 

длины пластинки от линии старта, ее вынимали из камеры, сушили до 

удаления следов растворителей и просматривали в УФ-свете при 254 нм. 

На хроматограмме испытуемого раствора должна обнаруживаться зона 

адсорбции с флуоресценцией фиолетового цвета; допускается обнаружение 

других зон адсорбции [16]. 

Качественный состав фенольных соединенийсоединений методом  

ВЭЖХ-УФ 

Качественное обнаружение проводили в спиртовом извлечении на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе «Милихром А-02» (ЗАО 

«ЭКОНОВА», г. Новосибирск). Разделение осуществлялось с помощью 

колонки «ProntoSil-120-C18 AQ» (2*75мм, 5 мкм). Подвижная фаза: элюент А 

–раствор трифторуксусной кислоты; элюент Б – ацетонитрил. Скорость 

потока: 100 мкл/мин. Детектирование проводилось с помощью УФ-детектора 

при длине волны 190–390 нм. Температура колонки – 35°С. Растворы 

стандартных образцов и извлечений хроматографировали при одинаковых 

условиях. Идентификацию разделенных веществ проводили путем 
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сопоставления времен удерживания и спектральных отношений пиков 

анализируемой пробы со стандартными образцами.  

 

Количественное определение дигидрокверцетина методом ВЭЖХ-УФ 

Приготовление стандартного раствора СО дигидрокверцетина. СО 

дигидрокверцетина массой 10 мг, предварительно высушенный в сушильном 

шкафу в течение 60 мин при температуре 105°С, поместили в мерную колбу на 

50 мл, прибавили 30 мл подвижной фазы (ацетонитрила: кислота 

трифторуксусная 0,03% в соотношении 30:70) и поместили в УЗ баню до 

полного растворения. После охлаждения раствора до 20° С объем содержимого 

колбы довели до метки подвижной фазой, отфильтровали. 12,5 мл 

полученного фильтрата поместили в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

довели объем содержимого колбы до метки подвижной фазой и перемешали.  

Массовую долю дигидрокверцетина в стандартном растворе Р, %, 

вычисляли по формуле: 

100



nSS

S
Р , 

где S – площадь пика дигидрокверцетина на хроматограмме, mAU*c; Sn – 

сумма площадей пиков сопуствующих веществ на хроматограмме, mAU*c.  

Количественное определение содержания дигидрокверцетина 

проводили на высокоэффективном жидкостном хроматографе Agilent 1200 c 

УФ-детектированием. Анализ проводили при следующих условиях: 

аналитическая колонка, заполненная сорбентом Zorbax Eclipse C18, 4,6х150 

мм, с размером частиц 5 мкм; состав подвижной фазы ацетонитрил – кислота 

трифторуксусная 0,03% (30:70), скорость потока подвижной фазы – 1 мл/мин, 

длина волны – 290 нм, температура колонки – 300С, объем вводимой пробы – 

5 мкл. 

Приготовление извлечения. Около 2,0 г (точная навеска) измельченного 

сырья помещали в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 

200 мл и прибавляли 50 мл спирта этилового 60%, кипятили на водяной бане 
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30 мин, охлаждали, фильтровали в мерную колбу на 100 мл. Экстракцию 

проводили двухкратно. Извлечение фильтровали в ту же колбу, доводили до 

метки спиртом этиловым 60%. 

Содержание дигидрокверцетина в пересчете на абсолютно-сухое сырье 

(а.с.с.) в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

)100(50

100100

0

0
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PaS
Х
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 ,  

где S – площадь пика дигидрокверцетина на хроматограмме испытуемого 

раствора; S0 – площадь пика СО дигидрокверцетина; а – навеска сырья, г.; а0 – 

навеска СО дигидрокверцетина, г.; Р – массовая доля основного вещества в 

СО дигидрокверцетина, %; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Качественный состав и количественное содержание компонентов 

эфирного масла 

Определение содержания эфирного масла проводили в соответствии с 

ОФС.1.5.3.0010.15, по методу 2 [16] с использованием видоизмененной 

насадки Клевенджера. Анализ компонентов выделенного масла исследовали 

методом хромато-масс-спектрометрии на газовом хроматографе Agilent 6890 

с квадрупольным масс-спектрометром MSD 5973N, в качестве детектора 

использовалась 30-метровая кварцевая колонка НР-5MS с внутренним 

диаметром 0,25 мм. Газ-носитель – гелий (постоянный поток 1.0 мл/мин). 

Процентный состав эфирных масел вычисляли по площадям газо-

хроматографических пиков, без учета корректирующих коэффициентов. 

Качественный анализ основан на сравнении индексов удерживания и полных 

масс-спектров анализируемых компонентов с данными библиотеки данных 

NIST11 и, в качестве дополнительной - библиотеки хромато-масс-

спектрометрических данных летучих веществ растительного происхождения 

[100].  

Качественный состав и количественное содержание компонентов 

липидной фракции 
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Для извлечения липидов из сырья применяли модифицированный метод 

Блайя и Дайэра [157]. Измельченное сырье массой 4 г экстрагировали 30 мл 

смеси хлороформ-метанол (1:2 по объему). Экстракцию проводили в течение 

15 мин на лабораторном шейкере. Экстракт фильтровали, затем сырье, 

оставшееся на фильтре, повторно экстрагировали в смеси 30 мл хлороформ-

метанол (1:2) и 8 мл воды очищенной, затем снова фильтровали, остаток 

промывали на фильтре 15 мл смеси хлороформ-метанол (1:2). К 

объединенному экстракту добавляли 25 мл хлороформа и 29 мл воды. 

Хлороформный и водно-метанольный слои разделяли на делительной 

воронке. Хлороформный слой, представляющий собой выделенные липиды, 

упаривали досуха на ротационном испарителе IR-50LT (Labtex, Китай). К 

выделенным липидам приливали 2 мл 2 N соляной кислоты в метаноле и 

выдерживали 2 часа в термостате при температуре 90ºС. Содержимое 

пробирки после охлаждения трижды экстрагировали гексаном. Состав 

липидной фракции исследовали методом хромато-масс-спектрометрии на 

газовом хроматографе Agilent Packard HP 6890 N с квадрупольным масс-

спектрометром (HP MSD 5973) в качестве детектора. Использовалась 30-

метровая кварцевая колонка НР-5MS с внутренним диаметром 0,25 мм. Газ-

носитель – гелий (постоянный поток 1.0 40 мл/мин). Температура колонки: 

125ºС (изотерма 0,5 мин.), 125-320ºС (7ºС/мин.), температура испарителя 

280ºС. Процентный состав жирных кислот вычисляли по площадям газо-

хроматографических пиков. Качественный анализ основан на сравнении 

времен удерживания и полных масс-спектров соответствующих чистых 

соединений с использованием библиотеки данных NIST11 и стандартных 

смесей Bacterial Acid Methyl Esters (CP Mix, Supelco, Bellefonte, PA, USA) и 

Fatty Acid Methyl Esters (Supelko 37 comp. FAME Mix 10 mg/ml in CH2Cl2).  

Качественный состав и количественное содержание аминокислот в пыльце 

Для определения аминокислот в пробе проводили гидролиз в 6N 

растворе соляной кислоты. Навеску пробы массой от 16 до 18 мг взвешивали 

в виале (объем виалы 8 мл), приливали 6-7 мл раствора 6 N соляной кислоты 
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и помещали в предварительно нагретую до температуры 110 °С песочную 

баню на 22 ч. После завершения гидролиза виалы охлаждали до комнатной 

температуры, взбалтывали и содержимое переносили на беззольный фильтр. 

Фильтрат выпаривали в выпарительной чашке на кипящей водяной бане до 

образования мокрого осадка. Затем к осадку, добавляли 2 мл 

дистиллированной воды и снова выпаривали для удаления следов соляной 

кислоты. Выпаренные образцы хранили в эксикаторе над гранулированной 

щелочью (NaOH или KOH) до анализа. Перед анализом сухой гидролизат 

(пробу), содержащий смесь аминокислот, растворяли в буфере из расчета 1 мг 

исходного белка в 1 мл буфера с pH 2,2. Через картридж (Диапак С-1 или 

CHROMAFIX C4) пропускали раствор гидролизата в 5% растворе 

диметилсульфоксида в буфере, используемом для разведения проб. Перед 

анализом пробу фильтровали через фильтр из ПВДФ либо ацетилцеллюлозы с 

размером пор 0,45 мкМ. Анализ выполняли на автоматическом анализаторе 

LA8080 (Hitachi), оснащенном колонкой 80*4.6 мм с ионообменной смолой 

марки #2622 (Hitachi, Япония) и предколонкой для подавления аммонийного 

пика, постколоночным реактором для модификации аминокислот 

нингидрином, и спектрофотометрическим детектором. Параметры работы 

блоков анализатора – следующие: температура колонки 20-90°С; температура 

нингидринового реактора 125 °С; рабочее давление 1.6 МПа; поток элюента 

0.2 мл/мин; измерительный канал 1 с длиной волны = 440 нм, канал 2 с длиной 

волны = 570 нм. Анализ выполнялся по адаптированной программе, 

включающей подачу 5-ти элюентов с различным составом и рН при 

определенных значениях температуры, и позволяющей добиться наилучшего 

разделения смеси аминокислот. 

Количественное определение полифенольных соединений по методу Фолина-

Чокальтеу 

Суммарное содержание растворимых полифенолов в пыльце и 

микростробилах определяли по методу Фолина – Чокальтеу в модификации 

Синглетона и Росси [196]. Реагент содержит фосфорновольфрамовые и 
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фосфорномолибденовые кислоты, которые в щелочной среде, при 

восстановлении легко окисляющимися фенольными гидроксильными 

группами образуют окрашенные в синий цвет комплексы с максимумом 

поглощения 765 нм. Фенольный реагент Фолина-Чокальтеу реагирует с 

широким спектром полифенольных соединений и, хотя реакция может 

варьироваться в зависимости от отдельных компонентов, в качестве 

калибровочного полифенольного стандарта была выбрана галловая кислота,  

которая позволяет достоверно определить общее содержание полифенолов 

[196].  

Приготовление раствора натрия карбоната. 7,5 г безводного натрия 

карбоната Na2 CO3 помещали в мерную колбу на 100 мл, растворяли теплой 

водой очищенной, перемешивали, доводили до метки. Использовали 

свежеприготовленным.  

Приготовление раствора СО галловой кислоты. 0,0275 г моногидрата 

галловой кислоты помещали в мерную колбу на 25 мл, доводили водой 

очищенной до метки. Использовали свежеприготовленным.  

Приготовление реактива Фолина-Чокальтеу. 10 мл 

концентрированного раствора Фолина-Чокальтеу (Sigma Aldrich, Merck 

KGaA, Германия) помещали в мерную колбу на 100 мл и разводили водой 

очищенной до метки. Использовали свежеприготовленным. 

Из полученного раствора для построения калибровочного графика 

готовили серию разведений с концентрациями от 0,01-0,05 мг/мл. 

Градуировочный график продукта взаимодействия галловой кислоты и 

реактива Фолина-Чокальтеу представлен на рисунке 2.2. Зависимость 

оптической плотноcти от концентрации галловой кислоты описывается 

уравнением y=10,231x-0,003 (коэффициент коррелляции 0,9943). 
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Рисунок 2.2 - Градуировочный график продукта взаимодействия 

галловой кислоты и реактива Фолина-Чокальтеу 

Около 1,0 г (точная навеска) сырья помещали в плоскодонную колбу с 

притертой пробкой вместимостью 100 мл и прибавляли 25 мл спирта 

этилового 60%, кипятили на водяной бане 30 мин, охлаждали, фильтровали в 

мерную колбу на 50 мл. Экстракцию проводили еще раз. Извлечение 

фильтровали в ту же колбу, доводили до метки спиртом этиловым 60% 

(раствор А). 

Для анализа 1 мл раствора А переносили в колбу на 25 мл, доводили до 

метки водой очищенной (раствор Б). К 1 мл раствора Б прибавляли 5 мл 

реактива Фолина-Чокальтеу, через 5 минут добавляли 4 мл 7,5% водного 

раствора натрия карбоната, перемешивали, закрывали. Оптическую плотность 

определяли на спектрофотометре ПЭ-5400УФ (Россия) при длине волны 765 

нм через 60 минут. Содержание суммы полифенольных соединений в 

процентах (Х) в полученных экстрактах рассчитывали по градуировочному 

графику, с учетом фактора разведения и пересчетом на абсолютно сухое 

сырье, по следующей формуле: 

1000*)100(**

100*100*** 21
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VVС
Х

а 


 

где С – концентрация полифенольных соединений, рассчитанной по 

градуировочному графику (мг/мл); V1 – объем раствора А; V2 – объем раствора 

Б; а – масса навески; Va – объем аликвоты раствора Б; W – влажность сырья, 

%. 
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Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

методом УФ-спектрофотометрии 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина. Около 

0,05 г (точная навеска) СО рутина, высушенного при температуре 100-105 0С 

до постоянной массы, помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, 

прибавляли 25 мл спирта 96%, нагревали на водяной бане до полного 

растворения кристаллов, охлаждали, доводили объем спиртом 96% до метки и 

перемешивали (раствор А СО рутина). Срок годности раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО рутина помещали в мерную колбу на 25 мл, 

добавили каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2% и доводили до метки спиртом 96% и перемешивали 

(раствор Б СО рутина).  

Около 1,0 г (точная навеска) сырья, помещали в плоскодонную колбу с 

притертой пробкой вместимостью 250 мл и прибавляли 100 мл спирта 60% 

(70% - для микростробилов). Колбу закрывали и взвешивали с погрешностью 

±0,01 г, затем присоединяли к обратному холодильнику с водяным 

охлаждением и нагревали на кипящей водяной бане в течение 1 ч (90 минут – 

для микростробилов). Колбу с содержимым охлаждали до комнатной 

температуры, взвешивали и доводили массу колбы до первоначальной 

спиртом. Извлечение отфильтровывали через бумажный фильтр, отбрасывая 

первые 5 мл фильтрата (раствор А испытуемого раствора).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 5 мл настойки и 

доводили объем раствора до метки спиртом 70% (раствор А испытуемого 

раствора (настойки)).  

1 мл раствора А испытуемого раствора помещали в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл алюминия хлорида раствора 2% и 1 

каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, доводили объем раствора 

спиртом 96% до метки и перемешивали (раствор Б испытуемого раствора). 

Оптическую плотность раствора Б измеряли через 50 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 
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В качестве раствора сравнения использовали раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты 

разведенной, помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 96% до метки. 

Параллельно измеряли оптическую плотность раствора Б СО рутина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

поместили 1 мл раствора А СО рутина, добавили каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и довели до метки спиртом 96%, перемешивали. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
Х


  

где D – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; D0 - 

оптическая плотность СО рутина; а0 – навеска СО рутина, г; а- навеска сырья; 

V0 – объем раствора А СО рутина; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, 

взятого для разведения (1 мл); V0
’ – объем раствора Б СО рутина (25 мл); b1 – 

объем аликвоты раствора А испытуемого раствора; V1– объем раствора А 

испытуемого раствора (100 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора 

(25 мл); W – влажность сырья, %. 

Содержание суммы флавоноидов в настойке, в процентах в пересчете на 

рутин вычисляли по формуле:  

'

00210

0210

*****

100*****

VVbbaD

bVVaD
Х 

 

где D – оптическая плотность настойки; D0 - оптическая плотность СО рутина; 

а0 – навеска СО рутина, г; V0 – объем раствора А СО рутина; b0 – объем 

аликвоты раствора А СО рутина, взятого для разведения (1 мл); V0
’ – объем 

раствора Б СО рутина (25 мл); b1 – объем аликвоты настойки, взятой для 

разведения, мл (5 мл); V1– объем раствора А настойки (25 мл); b2 – объем 

раствора А настойки, взятого для разведения (1 мл); V2 – объем раствора Б 

настойки (25 мл). 
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Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

Количественное определение суммы дубильных веществ в пересчете на 

танин проводили согласно ОФС.1.5.3.0008.15 «Определение содержания 

дубильных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» [16].  

Около 2 г (точная навеска) сырья помещали в коническую колбу 

объемом 500 мл, добавляли 250 мл воды очищенной, температурой 100˚ C, 

экстрагировали 30 мин на водяной бане при периодическом помешивании. 

Извлечение охлаждали, фильтровали сквозь вату в мерную колбу объемом 250 

мл, доводили объем раствора водой очищенной до метки и перемешивали. К 

25,0 мл извлечения добавляли 500 мл воды, 25 мл индигосульфокислоты 

раствора и титровали калия перманганата раствором 0,02М до золотисто-

желтого окрашивания. Параллельно проводили контрольный опыт: в 

коническую колбу объемом 1000 мл приливали 525 мл воды, 25 мл раствора 

индигосульфокислоты и титровали калия перманганата раствором 0,02М до 

золотисто-желтого окрашивания. 1 мл калия перманганата раствора 0,02М 

соответствует 0,004157 г дубильных веществ в пересчете на танин.  

Содержание дубильных веществ в пересчете на таннин в % 

рассчитывали по формуле: 

,
)100(*25*

100*100*004157.0*)( 1

Wm

VV
Х




  

где V – объем калия перманганата раствора 0,02 М, израсходованного на 

титрование водного извлечения, мл; V1 — объем калия перманганата раствора 

0,02 М, израсходованного на титрование в контрольном опыте, мл;  

0,004157 – количество дубильных веществ, соответствующее 1 мл калия 

перманганата раствора 0,02 М (в пересчете на танин), г; m – навеска сырья или 

лекарственного растительного препарата, г; W – влажность лекарственного 

растительного сырья или лекарственного растительного препарата, %; 250 – 

общий объем водного извлечения, мл; 25 – объем водного извлечения, взятого 

для титрования, мл. 
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Определение суммы свободных аминокислот в сырье и таблетках из 

сосновой пыльцы 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) кислоты 

глутаминовой. Около 0,05 г (точная навеска) СО кислоты глутаминовой 

помещали в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляли 30 мл воды 

очищенной, доводили до метки и перемешивали. Срок годности раствора 30 

сут. 

Приготовление 2% раствора нингидрина в спирте этиловом 95%. 

Около 2,0 г (точная навеска) нингидрина, помещали в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяли в 30 мл спирте этиловом 95%, доводили тем 

же растворителем до метки. Срок годности раствора 30 сут при хранении в 

темном месте. 

  Около 1,0 г (точная навеска) пыльцы, просеянной сквозь сито 2 мм 

(микростробилов, измельченных до величины частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями размером 1мм), помещали в плоскодонную колбу с 

притертой пробкой вместимостью 100 мл и прибавляли 50 мл воды. Затем 

присоединяли колбу к обратному холодильнику с водяным охлаждением и 

нагревали на кипящей водяной бане в течение 2-х ч. Извлечение 

отфильтровывали через бумажный фильтр, в мерную колбу на 50 мл, доводили 

водой до метки.   

 1 таблетку сосновой пыльцы помещали в стеклянный стакан, 

прибавляли 30 мл воды очищенной и перемешивали стеклянной палочкой в 

течение 30 минут. Полученный раствор фильтровывали через бумажный 

фильтр, в мерную колбу на 50 мл, доводили водой до метки.   

  1 мл полученного извлечения помещали в мерную колбу вместимостью 

50 мл, прибавляли 1 мл 0,25% раствора натрия карбоната, 2 мл спиртового 

раствора нингидрина и нагревали 15 минут на кипящей водяной бане. После 

охлаждения раствор доводили водой до метки. Параллельно в мерную колбу 

вместимостью 50 мл помещали 1 мл СО кислоты глутаминовой и далее 
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повторили процесс, как описано выше. Оптическую плотность полученных 

растворов измеряли при длине волны 568±2 нм относительно воды. 

 Содержание суммы свободных аминокислот в сосновой пыльце в 

процентах в пересчете на абсолютно сухое сырье и кислоту глутаминовую 

рассчитывали по формуле: 

)100(**

100*50**

WаD

аD
Х

хст

стх


 , 

где Dx – оптическая плотность исследуемого раствора; Dст- оптическая 

плотность РСО кислоты глутаминовой; ах – навеска пыльцы, г; аст – навеска 

килоы глутаминовой, г; W- содержание влаги, %. 

Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Количественное определение аскорбиновой кислоты проводили 

методом, указанном в ФС 2.5.0106.18 «Шиповника плоды» [16].  

Около 20,0 г (точная навеска) измельченного сырья помещают в 

фарфоровую ступку, тщательно растирают со стеклянным порошком (около 

5,0 г), постепенно добавляя 300 мл воды, и настаивают в течение 10 мин. Затем 

смесь размешивают и извлечение фильтруют. В коническую колбу 

вместимостью 100 мл вносят 1 мл полученного фильтрата, 1 мл 

хлористоводородной кислоты раствора 2 %, 13 мл воды, перемешивают и 

титруют из микробюретки 0,001 М раствором 2,6-дихлорфенолиндофенолята 

натрия до появления розовой окраски, не исчезающей в течение 30 – 60 с. 

Титрование продолжают не более 2 мин.   

Cодержание аскорбиновой кислоты в пересчете на абсолютно сухое 

сырье в процентах (X) вычисляют по формуле: 

)100(*1*

100*100*300**000088.0*

Wа

KV
Х


  

где 0,000088 – количество аскорбиновой кислоты, соответствующее 1 мл 0,001 

М раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, г; V – объем 0,001 М 

раствора 2,6-дихлорфенолиндофенолята натрия, пошедшего на титрование, 
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мл; а – навеска сырья, г; W – влажность сырья, %; К – поправочный 

коэффициент. 

Элементный состав 

Определение количественного содержания элементов в сырье 

проводилось на атомно-абсорбционном спектрофотометре Solaar M6 после 

предварительного разложения образцов с концентрированной азотной 

кислотой в микроволновой системе MARS 6 с использованием специальных 

сосудов из фторполимерных материалов XP-1500 Plus. При разложении 

образцов к 0,5 г воздушно-сухого сырья, помещенного в тефлоновый сосуд, 

добавляли 10 мл концентрированной азотной кислоты, далее сосуды 

закрывали и помещали в микроволновую систему. Обработку реакторов 

проводили по стандартной программе для растительных образцов с 

автоматическим контролем температуры и давления (нагрева до температуры 

200 °С - 15 минут, выдержка при 200 °С -15 мин.; давление при этом составило 

2,96 МПа). Определение ртути проводили методом холодного пара с 

использованием гидридной приставки к атомно-абсорбционному 

спектрофотометру. Определение элементов в образцах проводили в 3-кратной 

повторности.  

Измерение удельной активности радионуклидов проведено на гамма-

бета-спектрометре с радиометром альфа-излучения «Прогресс БГ + АР»  с 

использованием программного обеспечения «Прогресс» в лаборатории 

радиоэкологического мониторинга ФГУП «Горно-химический комбинат» 

государственной корпорации по атомной энергии «Росатом» г. Железногорск 

Красноярского края 

Количественное определение полисахаридных фракций 

Для извлечения низкомолекулярных сахаров использовали 

видоизмененную методику [45]. 100 г измельченного сырья заливали 1000 мл 

воды очищенной, нагревали на водяной бане 1 час, профильтровывали через 

четыре слоя марли. Полученное извлечение упаривали под вакуумом до 20% 

от первоначального объема, осаждали трехкратным объемом 96% этанола, 
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осадок центрифугировали, промывали 96%-ным этанолом, ацетоном, 

высушивали. 100 г воздушно-сухого шрота (шрот 1), оставшегося после 

определения ВРПС, трехкратно экстрагировали 70%-ным этанолом 1:10 на 

водяной бане, извлечение отфильтровывали. Высушенный шрот (шрот 2) 

использовали для получения ПВ. Трехкратно экстрагировали смесью кислот 

(0,5%-ный раствор кислоты щавелевой и аммония оксалата (1:1)) при 80-85°С. 

Объединенный фильтрат упаривали под вакуумом и осаждали пятикратным 

объемом этанола 96%. Осадок пектиновых веществ отфильтровывали, 

промывали этанолом 96 %, высушивали. Шрот сырья, оставшийся после 

выделения ПВ (шрот 3), использовали для получения Гц А и Б. К шроту 

прибавляли пятикратный объем 1%-ного водного раствора натрия гидроксида, 

настаивали при комнатной температуре в течение 12 часов. Отфильтровывали, 

к извлечению прибавляли два объема кислоты уксусной, выпавший осадок 

отфильтровывали. На фильтре оставался осадок Гц А. К фильтрату добавляли 

трехкратный объем этанола 96%, образовывался осадок Гц Б. Полученный 

осадок отфильтровывали, промывали этанолом 96%, высушивали. 

Количественное содержание отдельных полисахаридных комплексов 

определяли после высушивания гравиметрическим методом. 

Определение антирадикальной активности настойки из сосновых 

микростробилов  

Антирадикальную активность (АРА) образцов оценивали по методу с 

применением стабильного радикала – 2,2-дифенил-1-пикрилгидразила 

(ДФПГ-тест). В настойку из сосновых микростробилов (в концентрациях 2-14 

мкл/мл в 95 % этиловом спирте) добавляли раствор ДФПГ (в концентрации 

0,006% в 95% этиловом спирте), инкубировали 30 минут в темноте при 

комнатной температуре, затем проводили измерения оптической плотности на 

спектрофотометре при λ= 517 нм. Антирадикальную активность (в % 

ингибирования) высчитывали по формуле:  

% ингибирования ДФПГ-радикалов = А0 – А1/ А0 × 100, 

где А0 – абсорбция в контроле, А1 – абсорбция образцов.  
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Оценку АРА осуществляли по 50% ингибирующей концентрации (Iс50) 

испытуемого образца, рассчитанной методом регрессионного анализа. 

Методы статистической обработки 

Статистическую обработку результатов исследований проводили 

согласно ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка результатов 

химического эксперимента» [8]. Статистическая обработка результатов 

анализа проводилась при n повторных анализов однородного материала, где: 

 

 

Валидацию аналитических методик количественного определения 

биологически активных веществ в объектах исследования проводили в 

соответствии с ОФС.1.1.0012.15 «Валидация аналитических методик» [16]. 
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ГЛАВА 3 ФИТОХИМИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ПЫЛЬЦЫ И 

МИКРОСТРОБИЛОВ P. SYLVESTRIS, P. SIBIRICA, P. PUMILA 

Как показал проведенный анализ литературных данных, широкий 

спектр фармакологической активности пыльцы растений рода Pinus 

обусловлен присутствием значительного количества биологически активных 

веществ различной природы. Известно, что накопление БАВ растениями 

зависит не только от видовых особенностей, но и климато-географических 

условий мест произрастания.  

На Байкальской природной территории, произрастает три вида растений 

рода Pinus: P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila. Для кедрового стланика здесь 

проходит западная граница ареала распространения. Комплекс природных 

условий (резко-континентальный климат, сложная орография местности, 

влияние озера Байкал) позволяет предположить, что растения, 

произрастающие на данной территории, формируют уникальный состав БАВ 

и могут являться перспективными источниками для получения новых 

эффективных лекарственных растительных средств. Сбор микростробилов 

для проведения исследования осуществлялся в разных районах Республики 

Бурятия (Кабанский, Прибайкальский, Баргузинский, Иволгинский, 

Северобайкальский) в 2018-2022 гг (таблица 2.1).  

При заготовке сосновой пыльцы образуется значительное количество 

отходов в виде микростробилов, составляющих 90-95% от массы исходного 

сырья. Оценка возможности применения микростробилов в качестве 

дополнительного источника БАВ позволит решить проблему комплексной 

переработки ценного растительного сырья. Поэтому одновременно с 

фитохимическим анализом пыльцы было проведено исследование 

микростробилов. 

Для проведения анализа пыльцу, для более полного извлечения БАВ, 

растирали в ступке до разрушения структурных элементов пыльцевых зерен 

(степень дезинтеграции контролировали с помощью микроскопии). 

Микростробилы измельчали с помощью лабораторного измельчителя до 
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величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 1мм. В 

таблицах приведены средние значения количественного содержания БАВ, 

полученные в период с 2017-2022 г.г. 

3.1. Качественное обнаружение основных групп БАВ 

Для обнаружения основных групп БАВ были получены водные и водно-

спиртовые извлечения из пыльцы и микростробилов. Качественное 

обнаружение групп БАВ проводили с использованием общепринятых 

химических реакций (таблица 3.1).  

Таблица 3.1. Обнаружение БАВ в пыльце и микростробилах P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

БАВ Реакция 
Аналитический 

сигнал 

Пыльца 
Микростроб

илы 

P
. 
sy

lv
es

tr
is

 

P
. 
si

b
ir

ic
a
 

P
. 
p
u
m

il
a

 

P
. 
sy

lv
es

tr
is

 

P
. 
si

b
ir

ic
a
 

P
. 
p
u
m

il
a

 

Дубильные 

вещества 

Реакция с 

железоаммоний- 

ными квасцами 

Черно-зеленое 

окрашивание 

(конденсированная 

группа) 

+ + + + + + 

Аминокислоты Нингидриновая 
Сине-фиолетовое 

окрашивание 
+ + + + + + 

Аскорбиновая 

кислота 

Цветная реакция с 

2,6 

дихлорфенолин-

дофенолят 

Розовое 

окрашивание 
+ + + + + + 

Флавоноиды 

Цианидиновая 

реакция (проба 

Синода) 

Красное 

окрашивание 
+ + + + + + 

Фенольные 

соединения 

Цветная реакция с 

хлоридом железа 

(III) 

Зеленое 

окрашивание 
+ + + + + + 

Липиды 

Реакция с 1% 

раствором калия 

дихромата 

Изумрудно-зеленое 

окрашивание 
+ + + + + + 

Полисахариды 

Осаждение 

спиртом 95% 
Аморфный осадок + + + + + + 

Реакция с 

антроновым 

реактивом 

 

Сине-фиолетовое 

окрашивание 
+ + + + + + 
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Гистохимические реакции 

Жирное масло, 

эфирное масло 
С Суданом III 

Желтое 

окрашивание 
+ + + + + + 

Эфирное масло 
С метиленовым 

синим 
Синее окрашивание - - - + + + 

Крахмал 
С раствора 

Люголя 
Синее окрашивание + + + - - - 

В результате аналитических реакций в пыльце и микростробилах были 

обнаружены флавоноиды, полисахариды, дубильные вещества, 

аминокислоты, аскорбиновая кислота, что согласуется с литературными 

данными для пыльцы P. sylvestris, произрастающей на территории Алтайского 

края [30]. Гистохимическими реакциями установлено наличие жирных масел, 

крахмала – в пыльце, жирных и эфирных масел – в микростробилах (рисунок 

3.1). 

  

Рисунок. 3.1 - Результаты гистохимических реакций с пыльцой P.sylvestris: а 

– на жирные масла с Суданом III; б – на полисахариды с реактивом Люголя; с 

микростробилами P.sylvestris: в - на эфирные масла с Суданом III 

 

3.2. Жирные кислоты 

В организме человека ненасыщенные жирные кислоты играют 

значительную роль в метаболизме, укрепляют структуру клеточных мембран, 

а также препятствуют развитию некоторых сердечно-сосудистых заболеваний 

[148]. В связи с тем, что полиненасыщенные жирные кислоты не 

синтезируются в организме человека, поиск их новых источников является 

актуальным. Ранее был подробно изучен состав липидов семян и хвои 

некоторых видов растений рода Pinus L. [186]. Процессы прорастания пыльцы 

и роста пыльцевой трубки обеспечиваются активизацией многих 

  

 

А Б В 
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биохимических процессов, в том числе и липидного обмена, поскольку 

липиды и составляющие их жирные кислоты служат важным источником 

энергии. Имеющиеся работы, посвященные изучению липидов пыльцы 

хвойных пород носят единичный характер [36, 125]. Состав жирных кислот 

пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila ранее не 

изучался.  

Липидные фракции выделяли модифицированным методом Блайя и 

Дайэра [157] и анализировали методом ГХ-МС. Содержание липидов в пыльце 

и микростробилах приведено в таблице 3.2.  

Таблица 3.2 - Содержание липидов в пыльце и микростробилах P. sylvestris, 

P. sibirica и P. pumila (%) 
Вид Пыльца Микростробилы 

P. sylvestris 1,83±0,13 7,93±0,54 

P. sibirica 1,63±0,11 9,67±0,89 

P. pumila 2,18±0,18 9,36±0,94 

 

Анализ содержания липидов показал, что в микростробилах их 

количество выше, чем в пыльце в 4-5 раз.  

В липидной фракции сосновой пыльцы было идентифицировано 24 

жирные кислоты, микростробилов – 22. Жирнокислотный состав липидной 

фракции сосновой пыльцы и микростробилов представлен в таблицах 3.3 - 3.5. 

Таблица 3.3 - Жирнокислотный состав пыльцы P. sylvestris, по данным 

ГХ/МС, % от суммы компонентов 

Компонент 3* 6 8 12 17 19 

8:0 0,49 0,4 0,41 0,95 0,25 0,36 

12:0 0,13 0,19 0,27 0,22 0,10 0,31 

14:0 0,37 0,42 1,05 0,36 0,41 0,74 

15:0 0,20 0,18 0,36 0,23 0,20 0,40 

16:0 18,47 17,18 18,78 19,96 22,81 18,15 

17:0 0,18 0,17 0,57 0,55 0,19 0,55 

18:0 4,8 6,98 4,16 5,13 3,28 5,83 

20:0 6,31 5,58 8,04 6,19 3,65 7,01 

22:0 1,16 1,25 1,68 2,40 1,49 2,25 

24:0 1,2 1,44 2,57 1,25 1,57 1,35 

26:0 0,72 0,54 1,55 1,23 0,49 1,45 

3-ОН 10:0 2,05 1,12 1,06 1,14 0,44 1,04 

3-OH 12:0 10,44 9,72 9,53 10,70 10,20 10,14 
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3-OH 14:0 0,73 0,71 0,54 0,66 0,28 0,10 

2-OH 16:0 0,76 0,42 0,56 0,3 0,29 0,20 

Σ НЖК 48,03 46,33 51,13 51,27 45,63 49,88 

16:1n9 0,48 0,75 0,24 0,41 0,28 0,57 

18:3n5,9,12 4,05 3,8 2,40 3,15 5,11 3,26 

18:2n5,9 0,66 0,53 0,49 0,54 0,68 0,55 

18:2n9,12 22,58 22,18 22,75 22,66 25,27 22,89 

цис18:1n9 20,24 22,20 20,02 18,98 17,72 18,93 

транс 

18:1n9 
0,93 1,56 1,32 0,75 0,99 0,88 

20:3n5,11,14 1,66 1,56 0,78 1,44 3,03 1,85 

20:2n11,14 0,36 0,43 0,48 0,29 0,65 0,67 

20:1n11 1,02 0,66 0,39 0,51 0,65 0,52 

Σ ННЖК 51,98 53,67 48,87 48,73 54,37 50,12 

∑всех 

компонентов 
100 100 100,00 100 100 100,00 

*Нумерация образцов приведена согласно таблице 2.1 

Сравнительный анализ жирнокислотного состава пыльцы P. sylvestris 

произрастающей на территориях с разным количеством осадков, индексом 

континентальности и загрязнением воздуха (таблица 3.3) показал, что в 

окрестностях г. Улан-Удэ, где сосна обыкновенная испытывает наибольший 

стресс (низкое количество осадков, более высокий индекс континентальности, 

загрязненность воздуха промышленными поллютантами), наблюдалось 

увеличение содержания ННЖК, в том числе повышенное содержание 

олеиновой кислоты. 

Таблица 3.4 - Жирнокислотный состав пыльцы P. sibirica и P. pumila по 

данным ГХ/МС, % от суммы компонентов 

Компонент 
P. sibirica P. pumila 

21* 25 28 31 

8:0 0,36 0,24 0,73 0,32 

12:0 0,6 0,26 0,24 0,23 

14:0 0,65 0,55 0,9 0,74 

15:0 0,16 0,26 0,18 0,21 

16:0 19,1 18,65 19,02 19,63 

17:0 0,19 0,57 0,42 0,04 

18:0 4,64 4,25 5,75 6,10 

20:0 9,56 9,20 8,19 8,32 

22:0 3,00 3,43 2,29 2,94 

24:0 3,22 3,98 2,61 2,76 

26:0 1,54 1,09 1,49 1,17 
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3-ОН 10:0 1,10 1,18 1,01 0,84 

3-OH 12:0 10,99 9,87 9,57 9,11 

3-OH 14:0 0,64 0,55 0,52 0,13 

2-OH 16:0 0,61 0,38 0,29 0,26 

Σ НЖК 56,36 54,46 53,21 52,80 

16:1n9 0,93 0,97 0,66 0,71 

18:3n5,9,12 2,19 2,03 3,03 3,17 

18:2n5,9 0,49 0,65 0,42 0,40 

18:2n9,12 20,15 20,05 20,73 20,57 

цис18:1n9 15,92 17,09 18,17 18,61 

транс18:1n9 0,93 0,93 0,66 0,63 

20:3n5,11,14 1,4 1,67 1,28 1,47 

20:2n11,14 0,66 0,51 0,38 0,46 

20:1n11 0,97 1,64 1,46 1,18 

Σ ННЖК 43,64 45,54 46,79 47,20 

∑всех компонентов 100 100 100 100 

*Нумерация образцов приведена согласно таблице 2.1 

Суммарное содержание насыщенных жирных кислот (НЖК) составило 

в пыльце P. sylvestris – 45,63-51,27%, P. sibirica – 54,46-56,36%, P. pumila – 

52,80-53.21%. Среди НЖК во всех исследованных образцах преобладают 

пальмитиновая (17,18–22,81%), стеариновая (3,28–6,98%), эйкозановая (3,65–

9,56%) и 3-гидроксилауриновая (9,53–10,99%) кислоты. Сумма 

ненасыщенных жирных кислот (ННЖК) составила в пыльце P. sylvestris - 

48,73-54,37%, P. sibirica – 43,64-45,54%, P. pumila – 46,79-47,20%. 

Доминирующими ННЖК являются линолевая (20,05–25,27%) и олеиновая 

(15,92–22,20%) кислоты.  

Таблица 3.5 –Жирнокислотный состав микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica и P. pumila по данным ГХ/МС, % от суммы компонентов 

Компонент 
P. sylvestris P. sibirica P. pumila 

3* 12 21 25 28 31 

8:0 0,38 0,10 0,13 0,25 0,27 0,39 

12:0 0,45 0,10 0,19 0,10 1,06 1,12 

14:0 1,75 1,91 1,43 1,16 2,15 2,86 

15:0 0,10 0,33 0,31 0,24 0,11 0,18 

16:0 23,13 20,28 20,05 22,07 23,20 23,58 

17:0 0,16 0,15 0,25 0,16 0,94 0,98 

18:0 7,41 6,77 7,65 7,47 7,44 5,61 

20:0 9,75 12,87 12,67 12,60 8,96 8,52 

22:0 3,06 5,93 4,76 4,46 5,95 6,07 
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24:0 3,52 7,84 6,84 6,32 8,33 8,23 

26:0 0,28 0,11 0,56 0,83 0,89 0,92 

3-ОН 10:0 0,98 0,91 1,60 1,00 0,50 0,78 

3-OH 12:0 12,90 11,28 13,74 13,59 5,94 5,45 

3-OH 14:0 0,20 0,19 0,16 0,17 0,27 0,38 

2-OH 16:0 0,10 0,16 0,13 0,12 0,21 0,35 

Σ НЖК 64,17 68,93 70,47 70,54 66,22 65,42 

16:1n9 0,58 0,14 0,17 0,18 0,12 0,15 

18:3n5,9,12 2,08 0,77 0,49 1,11 1,34 1,78 

18:2n9,12 17,45 16,04 17,37 15,18 17,94 18,03 

цис18:1n9 14,15 13,30 10,80 12,09 13,28 13,63 

транс18:1n9 1,03 0,51 0,29 0,50 0,86 0,73 

20:2n11,14 0,23 0,20 0,27 0,22 0,11 0,12 

20:1n11 0,31 0,11 0,14 0,18 0,13 0,14 

Σ ННЖК 35,83 31,07 29,53 29,46 33,78 34,58 

∑всех 

компонентов 
100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100, 

*Нумерация образцов приведена согласно таблице 2.1 

Среди НЖК в исследованных образцах микростробилов преобладают 

пальмитиновая (20,05-23,58%), стеариновая (5,61-7,65%), эйкозановая (8,33-

10,63%) и лигноцериновая (6,89-9,78%). Сумма ненасыщенных жирных 

кислот (ННЖК) составила 31,07-35,69% (P. sylvestris), 29,46-29,53% (P. 

sibirica), 33,78-34,58% (P. pumila). Доминирующими ННЖК являются 

линолевая (15,18-18,03%) и олеиновая (10,80–14,15%) кислоты.  

Во всех исследованных образцах пыльцы и микростробилов 

установлено наличие пиноленовой (0,49 – 3,17%), только в пыльце - 

таксолеиновой (0,42-0,54%) и подокарповой (1,28-1,44%) кислот, признанных 

таксономическими маркерами хвойных семейства Pinaceae [186]. 

Также можно отметить присутствие в составе насыщенных жирных 

кислот 3-гидроксикислот, которые характерны для бактерий и входят в состав 

липидов их клеточной стенки [18,79,219]. Ранее из сосновой пыльцы, 

собранной на побережье оз. Байкал были выделены 18 штаммов 

актиномицетов, которые проявляли антибактериальную и противогрибковую 

активность, и, возможно, выполняли защитную функцию, предотвращая 

заражение различными фитопатогенами [128]. 
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Таким образом, впервые установлен жирнокислотный состав липидных 

фракций пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, в 

которых преобладают пальмитиновая (17,18-26,01%), линолевая (15,18-

25,27%), олеиновая (10,80-22,20%). Сумма ненасыщенных жирных кислот 

(ННЖК) составила в пыльце 43,64-54,37%, в микростробилах – 29,46-35,83%. 

3.3. Эфирные масла 

Анализ литературных данных по компонентному составу эфирных 

масел различных морфологических частей хвойных деревьев показал, 

схожесть качественного состава эфирных масел, и вариабельность 

количественного содержания. Так, доминирующими компонентами эфирных 

масел P.sylvestris независимо от места произрастания и морфологической 

части являются α-пинен и 3-карен, соотношение которых определяет 

кареновый и пиненовый хемотипы P.sylvestris. Принадлежность к 

определенному хемотипу прослеживается для эфирных масел, полученных с 

разных морфологических частей одного дерева [155].  

Почки P. sylvestris являются официнальным лекарственным 

растительным сырьем. Широкий спектр фармакологической активности почек 

сосны связан с содержанием в них эфирного масла, смолистых и дубильных 

веществ, флавоноидов, горького гликозида пиницикрина и др. [33]. 

Отмечается [48], что наиболее важной группой БАВ почек сосны является 

эфирное масло, которое в составе комплексных растительных препаратов 

используется в медицине.  

Путем проведения гистохимических реакций нами было установлено 

наличие эфирного масла в микростробилах P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, 

которые являются генеративными почками, в пыльце эфирных масел 

обнаружено не было. Для оценки возможности применения микростробилов в 

качестве лекарственного растительного сырья нами проведен сравнительный 

анализ содержания и компонентного состава эфирного масла микростробилов 

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila и почек P. sylvestris. 
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Согласно ФС.2.5.0041.15 «Сосны обыкновенной почки» определение 

основных групп БАВ проводят методом ТСХ, при проведении анализа 

обнаруживают зону адсорбции фиолетового света, проявляемую в УФ свете 

при 254 нм. По данной методике нами был проведен ТСХ анализ извлечений, 

полученных из микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, в 

результате которого на хроматографической пластинке наблюдались зоны 

адсорбции фиолетового света, проявляемые в УФ свете при 254 нм, что 

указывает на сходство составов БАВ микростробилов и почек. 

 Эфирное масло из почек и микростробилов, собранных в Иволгинском, 

Прибайкальском, Баргузинском районах РБ, а также в окрестностях г.Улан-

Удэ в мае - июне 2019-2021 гг, получали фармакопейным методом 2 - 

гидродистилляцией согласно ГФ XIV. Полученные эфирные масла 

представляют собой легкоподвижные жидкости желтого цвета со 

специфическим хвойным запахом. Выход эфирных масел из микростробилов 

и почек представлен в таблице 3.6. Фармакопейная статья на почки сосны 

обыкновенной регламентирует содержание эфирного масла в количестве не 

менее 0,3%. В исследуемых образцах количество эфирного масла превышало 

данный показатель в 1,5-2 раза.  

Таблица 3.6 – Выход эфирного масла, % от а.с.с. 

Вид Микростробилы Почки 

P. sylvestris 0,53±0,03 0,71±0,01 

P. sibirica 0,78±0,05 - 

P. pumila 1,01±0,09 - 

 

Методом ГХ-МС в исследуемых образцах эфирных масел обнаружено 

до 120 компонентов (таблица 3.7), представленных ароматическими 

соединениями, моно -, сескви - и дитерпеноидами. По качественному составу 

исследованные образцы эфирных масел схожи между собой, имеются 

некоторые различия в количественном содержании.  
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Таблица 3.7 - Компонентный состав образцов эфирных масел почек и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, % 

Компонент** RI P. sibirica P. pumila 
P. sylvestris 

микростробилы почки 

α-пинен 932 19,31±1,54 17,69±1,18 13,70±0,17 9,76±1,81 

камфен 947 3,85±0,21 4,08±0,41 0,48±0,04 0,54±0,02 

сабинен 973 0,26±0,08 0,33±0,06 0,89±0,02 0,72±0,01 

β-пинен 975 9,29±0,78 7,59±0,62 9,59±0,84 9,85±0,76 

β-мирцен 991 3,34±0,25 1,60±0,12 7,52±0,74 9,38±0,96 

α-фелландрен 1004 0,46±0,03 0,31±0,02 0,14±0,02 0,19±0,02 

3-карен 1010 1,30±0,14 2,32±0,19 13,48±1,19 10,42±1,23 

пара-цимол 1024 0,25±0,02 0,35±0,04 0,79±0,06 0,75±0,05 

лимонен + 

β-фелландрен 
1028 28,75±1,14 23,70±1,89 23,93±0,22 22,74±2,08 

транс-β-оцимен 1048 0,31±0,03 0,16±0,02 0,29±0,05 0,60±0,01 

терпинолен 1088 1,17±0,09 1,32±0,18 1,49±0,17 1,23±0,12 

транс-пинокарвеол 1138 0,28±0,02 0,35±0,04 0,65±0,06 0,63±0,05 

терпинен-4-ол 1177 0,27±0,5 0,33±0,04 0,58±0,02 0,67±0,07 

криптон 1187 0,11±0,01 0,38±0,04 0,12±0,01 0,52±0,05 

α-терпинеол 1191 0,56±0,04 0,55±0,03 0,44±0,06 0,47±0,05 

метиловый эфир 

тимола 
1236 0,71±0,08 0,54±0,05 0,74±0,08 0,91±0,02 

борнил ацетат 1287 1,04±0,13 1,37±0,18 1,08±0,41 0,84±0,03 

α-терпинеол ацетат 1351 0,58±0,04 0,65±0,02 0,85±0,07 0,72±0,04 

α-лонгипинен 1352 0,56±0,06 0,73±0,04 0,12±0,01 0,29±0,02 

β- лонгипенен 1392 0,16±0,01 0,14±0,01 0,61±0,02 0,24±0,02 

β - кубебен 1401 0,21±0,01 0,16±0,01 0,56±0,05 0,21±0,01 

лонгифолен 1408 0,34±0,03 0,52±0,04 1,20±0,16 1,38±0,19 

кариофеллен 1422 0,49±0,03 0,53±0,05 1,44±0,18 1,48±0,14 

гуйава-6,9-диен 1445 0,21±0,03 0,41±0,03 0,81±0,09 0,75±0,07 

гермакрен D 1484 0,70±0,04 0,50±0,02 1,42±0,14 0,59±0,05 

α-мууролен 1502 0,41±0,05 0,47±0,05 1,13±0,05 0,60±0,04 

γ-кадинен 1517 0,74±0,05 0,98±0,03 1,20±0,04 0,80±0,04 

Δ-кадинен 1527 1,65±0,015 1,66±0,09 2,48±0,23 1,41±0,09 

α-(E) бисаболен 1545 1,43±0,17 1,67±0,09 0,56±0,07 0,21±0,01 

T-кадинол 1643 0,76±0,05 1,27±0,11 0,59±0,02 0,80±0,02 

T-муролол 1644 0,23±0,04 0,28±0,02 0,80±0,09 0,39±0,03 

δ-кадинол 1649 0,52±0,03 1,03±0,10 0,17±0,01 0,46±0,04 

α-кадинол 1658 0,85±0,07 0,79±0,04 1,48±0,19 0,56±0,05 

α-бисаболол 1688 0,97±0,07 0,53±0,03 0,26±0,01 0,18±0,01 

цембрен 1937 2,74±0,19 4,76±0,35 0,16±0,01 0,14±0,02 

изоцембрен 1950 0,99±0,07 1,98±0,12 0,26±0,02 0,35±0,04 

nor-дегидроабиетан 

(изомер 1) 
1983 0,65±0,04 0,59±0,05 0,89±0,02 0,36±0,03 

левопимарадиен 2020 0,55±0,04 0,38±0,02 0,64±0,07 1,51±0,12 

изоцемброл 2058 2,45±0,24 4,52±0,36 0,17±0,01 0,35±0,02 

дегидроабиетан 2060 0,31±0,03 0,48±0,05 0,78±0,6 0,54±0,02 

Всего идентифицировано 

компонентов,% 
90,55±2,14 96,21±7,84 97,00±2,18 93,91±4,15 

* Приведены компоненты, содержание которых хотя бы в одном образце более 0,5% 
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В групповом составе эфирных масел микростробилов и почек 

преобладают монотерпеновые соединения, обладающие широким спектром 

терапевтического действия (рисунок 3.2).  

 

Рисунок 3.2 – Групповой состав эфирных масел почек и микростробилов 

P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

Основными компонентами исследуемых эфирных масел почек и 

микростробилов являются монотерпеновые соединения: Основными 

компонентами ЭМ сосновых почек и микростробилов являются 

монотерпеновые соединения: α-пинен (9,76-19,31%), β-пинен (7,59-9,85%), β-

мирцен (3,34-9,38 %), 3-карен (1,30-13,48%), лимонен+β-фелландрен (22,74-

28,75%), терпинолен (1,17-1,49 %); сесквитерпеновые: кариофиллен (0,49-

1,48%), гермакрен D (0,50-1,42 %), α-мууролен (0,41-1,13%), γ-кадинен (0,74-

1,20%), δ-кадинен (1,41-2,48%), Т-муролол (0,23-0,80%), α-кадинол (0,79-

1,48%); дитерпеновый углеводород дегидроабиетан (0,31-0,78%). Можно 

отметить в микростробилах более высокое, чем в почках содержание α-

пинена, для которого доказаны антимикробная, противовоспалительная и 

ноотропная активность [180,190]. Содержание сесквитерпеновых и 

дитерпеновых соединений, таких как гермакрен D, кадинены, Т-муролол, α-

кадинол, дегидроабиетан в эфирных маслах почек в 1,5-2 раза больше, чем в 

микростробилах, что может быть обусловлено наличием смолистых веществ. 

Сравнительный анализ компонентного состава эфирных масел 

микростробилов, почек и хвои, как известного эфиромасличного сырья, 
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методом главных компонент показал, специфичность по видам сырья (рисунок 

3.3). Образцы хвои расположились в верхней части биплота, почки и 

микростробилы в нижней. Можно отметить разделение образцов в 

зависимости от места произрастания, в частности образцы из Бурятии 

образуют отдельные локусы. Образцы почек и хвои сосны обыкновенной из 

Томской области и хвои кедрового стланика из Японии располагаются в левой 

части биплота, для них характерно более высокое содержание 3-карена.  

 
Рисунок 3.3 - Биплот (ГК1-ГК2) данных по компонентному составу ЭМ 

микростробилов, почек и хвои сосен Бурятии и других регионов, кругами 

обозначены – микростробилы, квадратами - почки, треугольниками – хвоя; 

красными P.sylvestris, синим – P.sibirica, зеленым - P.pumila); незакрашенные 

фигуры – литературные данные. 

Анализ литературных источников показал, что подробные данные 

компонентного состава эфирного масла имеются лишь для почек сосны 

обыкновенной из Томской области [33]. Сравнение с литературными данными 

показало, что при схожем качественном составе, наблюдаются различия в 

содержании некоторых компонентов эфирных масел. Так, эфирные масла 

почек и микростробилов сосны обыкновенной из Бурятии отличаются более 

высоким содержанием α - пинена (9,8-19,3%) по сравнению с популяциями 

Томской области (6,9-11,3%), и меньшим 3-карена – 1,3-13,5% в образцах из 

Бурятии, 21,9-27,2% - в томских, что может быть обусловлено 
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климатическими условиями произрастания. Необходимо отметить, что 3-

карен обладает выраженным аллергенным действием, в связи с чем, такое 

эфирное масло с высоким содержанием этого компонента должно иметь 

ограниченное применение. Для образцов эфирных масел сосен, 

произрастающих в черте города Улан-Удэ характерно повышенное 

содержание кислородсодержащих терпеноидов вследствие усиления 

процессов окисления, катализируемых поллютантами, что согласуется с 

данными для сосновых почек из загрязненных районов Томской области [33].  

 Таким образом, по содержанию эфирного масла микростробилы P. 

sylvestris, P. sibirica и P. pumila после отделения пыльцы соответствуют 

требованиям, фармакопейной статьи на почки сосны обыкновенной. 

Сравнительный анализ компонентного состава эфирного масла 

микростробилов и сосновых почек показал сходство качественного состава, 

наблюдаются различия в содержании некоторых компонентов, обусловленные 

климатическими условиями места произрастания. Высокое содержание α-

пинена, известного широким спектром биологической активности 

(антимикробной, противовоспалительной и др.) и низкое содержание 3-

карена, обладающего раздражающим действием, позволяют сделать вывод, 

что микростробилы сосен, произрастающих на фоновых территориях Бурятии, 

наравне с почками, являются источником эфирных масел с высокими 

потребительскими свойствами и могут применяться в лечебно-

профилактических целях.  

3.4. Полисахариды 

Растительные полисахариды являются сложными биополимерами, 

которые имеют сложную структуру и видовую специфичность. 

Многочисленные исследования, посвященные изучению биологической 

активности растительных полисахаридов, показали их  способность влиять на 

иммунную систему организма человека, а также усиливать его защитные 

функции [216,222]. Как показал проведенный анализ литературы, имеющиеся 

исследования касаются углеводного состава P.mugo [131] P. thullbergii, P. 
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radiate, P. sabiniana [171], P. massoniana [211], а также фармакологической 

активности полисахаридных фракций, выделенных из пыльцы P.massoniana, 

для которых показано, что они обладают противовирусным и 

иммуномодулирующим действием [217]. Полисахариды пыльцы P. sylvestris, 

P. sibirica и P. pumila ранее не изучались.  

Методом последовательной экстракции и осаждения спиртом этиловым 

из пыльцы были получены 4 полисахаридные фракции: водорастворимые 

полисахариды (ВРПС), пектиновые вещества (ПВ), гемицеллюлоза А (ГцА) и 

Б (ГцБ), которые представляли собой аморфные порошки светло-серого (ГцА), 

серого (ВРПС и ГцБ) и серовато-коричневого цвета (ПВ). Количественное 

содержание определяли после высушивания гравиметрическим методом. 

Результаты анализа представлены в таблице 3.8. 

Таблица 3.8 – Количественное содержание фракций полисахаридного 

комплекса пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila 

Углеводная 

фракция, % 

пыльца микростробилы 

P
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P
. 
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ВРПС (%) 4,11±0,35 4,75±0,45 5,38±0,49 1,63±0,15 1,55±0,12 1,71±0,12 

ПВ (%) 1,68±0,12 1,72±0,10 1,76±0,15 1,38±0,12 1,44±0,15 1,58±0,14 

ГцА (%) 2,18±0,19 2,58±0,23 2,61±0,24 6,83±0,59 7,12±0,68 7,84±0,54 

ГцБ (%) 1,72±0,11 1,95±0,17 2,21±0,21 3,24±0,28 4,01±0,41 4,26±0,27 

Результаты анализа показали, что в углеводном составе всех образцов 

пыльцы превалируют водорастворимые полисахариды, содержание которых 

составляет (4,11-5,38%), в микростробилах наибольшее содержание (6,83-

7,84%) отмечается для гемицеллюлозы А. В пыльце и микростробилах P. 

pumila наблюдается наибольшее содержание всех фракций полисахаридного 

комплекса, что может быть связано с видовыми особенностями. 

Таким образом, впервые установлено количественное содержание 

полисахаридных фракций пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и 

P. pumila, показано, что пыльца может служить источником водорастворимых 
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полисахаридов, обладающих широким спектром фармакологического 

действия, а микростробилы – пищевых волокон.   

3.5. Аминокислоты 

Известно, что аминокислоты обеспечивают не только синтез белков, но 

и выполняют важную регуляторную функцию. Они проявляют 

гепатопротекторную, липотропную, кардиотоническую, противосудорожную, 

седативную активность, принимают участие в синтезе таких соединений, как 

ферменты, витамины. Так, аланин участвует в метаболизме сахаров и 

органических кислот, метионин, триптофан, лизин и аргинин способствуют 

снижению уровня холестерина в крови, метионин и цистеин - выведению 

тяжелых металлов из организма, гистидин, изолейцин, лейцин, глицин, серин, 

пролин - росту и восстановлению тканей [52]. Высокое содержание некоторых 

аминокислот в лекарственных растениях повышает эффективность их 

лечебного действия и определяет перспективность использования 

растительного сырья в качестве БАД [1]. Поэтому изучение аминокислотного 

состава новых видов растительного сырья представляет научный и 

практический интерес. Отмечается, что пчелиная пыльца содержит белки, не 

уступающие по своей биологической ценности белку молока [20]. 

Литературные данные по аминокислотному составу сосновой пыльцы носят 

единичный характер и касаются P. sylvestris [9], P. sibirica (данные 

исследования 1978 г.) [191], P. halepensis, P. enchinata [171]. Данных по 

содержанию белка и его составу в микростробилах сосен обнаружено не было. 

Методом Кьельдаля установлено содержание сырого протеина (%) в 

пыльце: P. sylvestris - 14,38±0,22; P. sibirica - 15,94±0,12; P. pumila  - 16,25±1,26 

и микростробилах: 1,83±0,12; 2,12±0,21; 2,16±0,18. Поскольку образцы 

пыльцы исследуемых видов сосен содержат значительное количество белка, 

был проведен анализ аминокислотного состава белка пыльцы. 

Количественное определение содержания аминокислот в пыльце P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila было проведено с использованием 
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аминокислотного анализатора Hitachi LA8080. Полученные результаты в 

сравнении с литературными данными представлены в таблице 3.9. 

Таблица 3.9 – Содержание аминокислот в пыльце P. sylvestris, P. sibirica, P. 

pumila, мг/г 

Наименование 

аминокислоты 
P. sylvestris P. sibirica 

 
P. pumila P. sylvestris [9] 

 

Аспарагиновая кислота 

(Аsp) 

12,99 14,19 

 

15,74 12,30 

Треонин (Тhr)* 5,67 6,42  7,23 5,00 

Серин (Ser) 6,65 7,33  7,27 6,10 

Глутаминовая кислота 

(Glu) 
21,30 24,17 

 
24,59 17,30 

Глицин (Gly) 6,65 7,65  7,37 5,80 

Аланин (Ala) 7,85 8,67  8,48 6,80 

Валин (Val) 6,95 8,48  7,64 5,60 

Цистеин (Cys) 1,13 1,36  0,96 0,00 

Метионин (Met) 2,16 2,36  2,53 1,70 

Изолейцин (Iie) 5,63 6,36  5,72 4,40 

Лейцин (Leu) 9,62 10,72  10,45 8,40 

Тирозин (Tyr) 4,64 5,18  4,59 6,00 

Фенилаланин (Phe) 5,24 5,91  5,72 5,10 

Лизин (Lys) 9,47 10,66  10,44 8,70 

Гистидин (His) 3,39 3,89  3,47 3,40 

Аргинин (Arg) 17,44 16,98  14,88 15,10 

Пролин (Pro) 14,65 16,15  15,32 9,50 

Сумма аминокислот 141,42 156,48  152,42 121,20 

Незаменимых 

аминокислот, % 
48,41 45,87 

 
45,94 47,36 

*полужирным шрифтом выделены незаменимые аминокислоты 

При анализе аминокислотного состава пыльцы P. sylvestris, P. sibirica, P. 

pumila было обнаружено 17 аминокислот, из них 9 незаменимых: валин, 

треонин, метионин, изолейцин, лейцин, фенилаланин, гистидин, лизин, 

аргинин, содержание которых составило 43,9-48,4% от суммы аминокислот. 

Суммарное содержание аминокислот в пыльце P. sibirica и P. pumila выше 

почти на 10%, чем в P. sylvestris. В этих видах также наблюдается более 

высокое содержание всех (кроме аргинина) незаменимых аминокислот. 
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Содержание аргинина было наибольшим в пыльце P. sylvestris. В общей сумме 

аминокислот преобладают глутаминовая, аспарагиновая кислоты, аргинин и 

пролин, что согласуется с литературными данными [9, 191]. При сравнении с 

содержанием аминокислот в пыльце P. sylvestris, произрастающей в 

Республике Северная Осетия – Алания [9], можно отметить более высокое 

содержание суммы аминокислот, особенно пролина, в пыльце сосен, 

произрастающих на территории Бурятии, что может быть обусловлено 

климатическими условиями.  

Для последующей стандартизации нового вида растительного сырья 

было проведено определение суммы свободных аминокислот в пыльце и 

микростробилах в пересчете на глутаминовую кислоту, как преобладающую в 

аминокислотном составе (таблица 3.10). Анализ проводился методом 

спектрофотометрии по реакции взаимодействия аминокислот с раствором 

нингидрина.  

Таблица 3.10 - Содержание свободных аминокислот в пересчете на 

глутаминовую кислоту в пыльце и микростробилах P.sylvestris, P.sibirica и 

P.pumila. 

Вид Пыльца Микростробилы 

P. sylvestris 2,23±0,23 1,33±0,08 

P. sibirica 2,64±0,45 1,61±0,04 

P. pumila 3,67±0,27 1,82±0,05 

 

Результаты исследования содержания белка и свободных аминокислот в 

пыльце и микростробилах P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila показали, что 

пыльца является богатым источником белка (14,38-16,25%), в составе 

которого обнаружено 17 аминокислот, из которых 45,9-48,4% незаменимые. 

Доминирующими являются глутаминовая, аспарагиновая кислоты, аргинин и 

пролин. В связи с чем, пыльца P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila может быть 

использована при дальнейшей разработке  новых лекарственных средств, 

обладающих, ввиду наличия глутаминовой кислоты ноотропным действием, 

аспарагиновой кислоты - психостимулирующим и мягким антидепрессивным 
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действием, аргинина -  дезинтоксикационным действием, пролина -  

кардиостимулирующим действием. Содержание белка в микростробилах 

значительно ниже – 1,83-2,16%.  

3.6. Фенольные соединения 

Соединения фенольной природы, в комплексе с другими БАВ в 

растениях обуславливают фармакологическую активность лекарственных 

средств на их основе. Для противодействия свободнорадикальному 

окислению растения продуцируют различные антиоксидантные соединения 

(флавоноиды, дубильные вещества, токоферолы, каротиноиды, ликопин, 

гидрокси- и аминокислоты, аскорбиновую кислоту и другие органические 

вещества). Среди природных антиоксидантов, сочетающих низкую 

токсичность со способностью эффективно ингибировать процессы 

свободнорадикального окисления в живых организмах, ведущую роль играют 

фенольные соединения [122,178]. Антиоксидантная активность фенольных 

соединений основана на их способности связывать свободные радикалы, 

лишая их каталитического действия в процессах окисления [123,181]. 

Установлено, что употребление пищи, содержащей растительные 

полифенолы, способствует профилактике гериатрических расстройств и 

онкологических заболеваний [199].  

С содержанием в пыльце полифенольных соединений связывают 

наличие противовоспалительных свойств и антиоксидантной активности 

спиртовых экстрактов пыльцы P.densiflora [133,181]. Литературных данных по 

содержанию и составу фенольных соединений в пыльце и микростробилах 

P.sylvestris, P.sibirica и P.pumila обнаружено не было. 

Для обнаружения фенольных соединений были получены водно-

спиртовые извлечения из образцов пыльцы и микростробилов P.sylvestris, 

P.sibirica и P.pumila по методике, описанной в главе 2 раздел 2.2. 

Для определения состава фенольных соединений пыльцы и 

микростробилов был проведен анализ методом ТСХ. На хроматограмах 

испытуемых растворов обнаружены зоны адсорбции желтого цвета на уровне 
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СО рутина (Rf 0,64±0,02). Результаты хроматографического анализа 

представлены в таблице 3.11.  

Таблица 3.11 – Результаты ТСХ-анализа извлечений пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila 

Испытуемые образцы Rf Окраска в УФ свете (254 нм) 

пыльца 

P. sylvestris 0,62 желтая 

P. sibirica 0,64 желтая 

P. pumila 0,64 желтая 

микростробилы 

P. sylvestris 0,65 желтая 

P. sibirica 0,66 желтая 

P. pumila 0,66 желтая 

Методом ВЭЖХ-УФ в водно-спиртовых извлечениях пыльцы и 

микростробилов были обнаружены рутин (рисунок 3.3) и дигидрокверцитин 

(рисунок 3.4) - P. sylvestris, приложение 4 - P. sibirica, P. pumila. 

 

Рисунок 3.3 - Хроматограммы спиртовых извлечений пыльцы (А) и 

микростробилов (Б) P. sylvestris 

Количественное содержание дигидрокверцетина в водно-спиртовых 

извлечениях пыльцы и микростробилов было определено методом ВЭЖХ-УФ 

по площадям пиков методом внешнего стандарта, согласно методике, 

приведенной в главе 2, раздел 2.2. (рисунок 3.4, таблица 3.12). 

Б 
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Рисунок 3.4 – Хроматограммы СО дигидрокверцетина и спиртового 

извлечения пыльцы (А) и микростробилов (Б) P. sylvestris (красный цвет – 

СО, синий цвет - извлечение) 

 

Таблица 3.12 – Содержание дигидрокверцетина в пыльце и 

микростробилах P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, % 
Вид Пыльца Микростробилы 

P. sylvestris 0,032±0,005 0,051±0,005 

P. sibirica 0,038±0,004 0,065±0,008 

P. pumila 0,054±0,007 0,073±0,006 

Результаты анализа показали, что содержание дигидрокверцетина в 

микростробилах в 1,4-1,7 раза выше, чем в пыльце. Наибольшее содержание 

дигдрокверцетина отмечается в кедровом стланике.  

 Содержание суммы флавоноидов, суммы дубильных веществ, 

полифенольных соединений в исследуемых образцах определяли согласно 

методикам, указанным в главе 2.2. Результаты анализа представлены в таблице 

3.13.  

 

 

 

А 

Б 
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Таблица 3.13 - Содержание фенольных соединений в пыльце и 

микростробилах P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila 

Образец 

Сумма 

флавоноидов в 

пересчете на рутин 

(%) 

Сумма дубильных 

веществ в 

пересчете на 

таннин (%) 

Сумма 

полифенольных 

соединений в 

пересчете на 

галловую кислоту (%) 

P. sylvestris 

пыльца 0,83±0,09 0,85±0,07 1,37±0,11 

микростробилы 1,05±0,12 6,09±0,54 9,28±0,84 

P. sibirica 

пыльца 0,96±0,07 0,94±0,05 2,09±0,17 

микростробилы 0,98±0,05 7,89±0,81 13,78±0,97 

P. pumila 

пыльца 1,90±0,12 2,04±0,18 2,22±0,25 

микростробилы 1,95±0,14 13,84±1,02 17,95±0,98 

Сравнительный анализ содержания фенольных соединений между 

исследуемыми видами Pinus показал, что микростробилы, как и пыльца 

P.pumila накапливают наибольшее их количество, особенно дубильных 

веществ, что может быть связано с видовой специфичностью и условиями 

произрастания. Известно, что флавоноиды и фенольные кислоты вносят 

значительный вклад в процесс адаптации растений к различным окислителям. 

Значительно более высокое (8-10 раз) содержание дубильных веществ в 

микростробилах, по сравнению с пыльцой, может быть связано с тем, что 

микростробилы защищают созревающую внутри них пыльцу от внешних 

воздействий, а дубильные вещества играют большую роль в защитной 

функции растений от бактериальных, грибковых инфекций, действия 

окислителей и др. 

3.7. Количественное определение аскорбиновой кислоты 

Аскорбиновая кислота обладает мощной антиоксидантной функцией и 

обезвреживает свободные радикалы в клетках, защищает от оксидативного 

стресса. Он является коферментом многих биохимических процессов в 

организме человека.  

Количественное определение аскорбиновой кислоты проводили 

методом, указанном в ФС 2.5.0106.18 «Шиповника плоды». Результаты 

представлены в таблице 3.14. 
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Таблица 3.14. Содержание аскорбиновой кислоты в пыльце и 

микростробилах, мг% 
Вид Пыльца Микростробилы 

P. sylvestris 34,21±0,62 1,21±0,02 

P. sibirica 33,84±1,64 1,56±0,03 

P. pumila 35,16±0,54 1,52±0,07 

Установлено, что содержание аскорбиновой кислоты в пыльце P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila составляет 33,84-35,16 мг%, в микростробилах 

значительно ниже – 1,21-1,56 мг%. Межвидовая изменчивость незначительна. 

Содержание аскорбиновой кислоты в пыльце сосны обыкновенной, 

произрастающей в Бурятии, несколько выше, чем в пыльце P. sylvestris, 

произрастающей в Алтайском крае (25-31 мг%) [30]. Для пыльцы сосны 

сибирской и кедрового стланика данные о содержании аскорбиновой кислоты 

получены впервые. 

3.8. Макро- и микроэлементный состав  

Макро- и микроэлементы являются важнейшими катализаторами 

различных биохимических процессов, участвуют во всех видах обменов и 

играют значительную роль в адаптации организма. 

Особенностями минерального обмена растений являются избирательное 

накопление элементов в тканях растений в значительно больших 

концентрациях, чем в окружающей среде, а также видовая специфичность в 

потребности, накоплении и распределении элементов по органам у разных 

растений [25,101]. На содержание того или иного элемента в разных органах и 

тканях растений оказывает влияние и его физиологическая роль в метаболизме 

растительного организма. 

В связи с тем, что действие основных биологически активных веществ 

лекарственного растительного сырья часто проявляется в комплексе с 

природным минеральным составом, нами было определено содержание 

макро- и микроэлементов в пыльце и микростробилах P. sylvestris, P. sibirica и 

P. pumila, а также дана оценка экологической безопасности сырья по 

содержанию некоторых тяжелых металлов.  
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Содержание общей золы в пыльце составило (% от массы сухого сырья): 

P. sylvestris - 2,68±0,25, P. sibirica – 2,83±0,17 и P. pumila - 3,22±0,15. В 

микростробилах: P. sylvestris - 2,58±0,18, P. sibirica – 3,54±0,26 и P. pumila – 

5,82±0,39. 

Анализ элементного состава пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila проведен методом атомно-абсорбционной спектрометрии, 

результаты представлены в таблицах 3.15 и 3.16. Для сравнения также был 

определен элементный состав почек. 

Таблица 3.15 -  Элементный состав пыльцы   P. sylvestris, P. sibirica,  

P. pumila , мг/кг 

Эле

мент 

P. sylvestris(фоновые 

территории) 

P. sylvestris 

(окрестности 

г.Улан-Удэ) 

P.sibirica  P. pumila  

K 
8147-13455 

10305 

9825-10851 

10086 

13480-17054 

14177 

13442-16340 

14030 

Mg 
827-1314 

1138 

1024-1119 

1085 

1030-1403 

1290 

1101-1269 

1184 

Ca 
93,0-222,0 

141,0 

156,0-96,4 

121,3 

102,0-210,0 

184,0 

114,0-204,0 

184,0 

Na 
20,2-67,3 

48,4 

30,1-34,8 

31,4 

31,4-60,7 

48,5 

41,1-71,2 

54,6 

Fe 
10,6-54,9 

24,5 

82,4-119,2 

91,6 

29,9-45,2 

33,8 

43,4-55,1 

51,5 

Zn 
38,8-63,9 

42,5 

52,2-57,1 

54,4 

43,1-65,8 

58,1 

38,6-50,4 

44,2 

Mn 
52,5-110,1 

70,7 

41,9-53,9 

47,2 

54,1-81,4 

73,5 

95,4-135,8 

109,1 

Cu 
6,4-13,6 

11,2 

7,6-12,0 

10,9 

9,1-14,6 

12,9 

10,1-14,4 

12,1 

Pb 
0,8-2,4 

1,1 

3,2-5,4 

4,1 

0,8-1,1 

1,0 

1,0-2,0 

1,4 

Cr 
0,38-0,78 

0,56 

0,31-0,94 

0,45 

0,29-0,57 

0,46 

0,31-0,36 

0,33 

Ni 
1,6-3,0 

2,1 

3,1-6,1 

4,7 

1,9-2,2 

2,0 

1,7-2,6 

2,1 

Cd 
0,12-0,43 

0,28 

0,58-0,77 

0,65 

0,11-0,28 

0,17 

0,09-0,15 

0,11 

Hg 
0,01-0,05 

0,03 

0,04-0,08 

0,05 

0,01-0,02 

0,015 

0,01-0,02 

0,015 
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Таблица 3.16 - Элементный состав почек и микростробилов P. sylvestris,  

P. sibirica, P. pumila, мг/кг 

Эле

мент 

Микростробилы Почки 

P. 

sylvestris(PS) 

P.sibirica 

(Psib) 

P. pumila 

(PP) 

P. sylvestris 

(PS) 

P.sibirica 

(Psib) 

P. pumila 

(PP) 

K 
9630 

±18,21 

10187 

±23,54 

8710 

±17,25 

10109 

±42,11 

10128 

±51,12 

8859 

±74,51 

Mg 
1066 

±21,02 

696 

±6,14 

627 

±5,26 

976 

±4,25 

766 

±5,12 

1079 

±21,36 

Ca 
664 

±12,36 

875 

±15,14 

800 

±24,12 

754 

±7,14 

530 

±6,45 

911 

±10,21 

Na 
16,19 

±1,52 

16,69 

±0,99 

14,16 

±0,84 

9,38 

±0,55 

9,10 

±0,89 

11,18 

±1,02 

Fe 
53,36 

±4,29 

46,18 

±1,41 

41,57 

±2,37 

53,81 

±2,45 

32,35 

±1,07 

99,11 

±2,32 

Zn 
34,78 

±0,21 

67,43 

±1,88 

65,40 

±3,56 

40,66 

±3,12 

36,86 

±1,87 

50,54 

±4,14 

Mn 
128,86 

±0,90 

159,24 

±0,02 

131,23 

±8,52 

178,61 

±9,52 

142,63 

±8,47 

168,71 

±5,87 

Cu 
7,60 

±0,62 

8,18 

±0,74 

5,41 

±0,03 

5,17 

±0,32 

5,54 

±0,41 

5,92 

±0,36 

Pb 
0,5 

±0,03 

0,76 

±0,09 

1,52 

±0,14 

1,36 

±0,06 

1,31 

±0,11 

1,20 

±0,07 

Cr 
1,37 

±0,12 

3,62 

±0,08 

0,40 

±0,05 

3,57 

±0,31 

2,56 

±0,12 

2,30 

±0,18 

Ni 
1,64 

±0,12 

1,85 

±0,16 

1,71 

±0,12 

3,51 

±0,25 

5,04 

±0,33 

5,40 

±0,21 

Cd 
0,63 

±0,04 

0,85 

±0,02 

0,26 

±0,01 

0,22 

±0,01 

0,14 

±0,01 

0,27 

±0,01 

Co 
0,17 

±0,01 

0,29 

±0,02 

0,91 

±0,05 

0,75 

±0,04 

0,98 

±0,08 

0,60 

±0,02 

Hg 
0,072 

±0,004 

0,048 

±0,002 

0,049 

±0,002 

0,035 

±0,001 

0,031 

±0,001 

0,025 

±0,001 

Результаты анализа показали, что пыльца и микростробилы P. sylvestris, 

P.sibirica и P.pumila содержат значительное количество таких макроэлементов 

как калий (8000-16500 мг/кг) и магний (600-1400 мг/кг), что может быть 

связано с тем, что эти элементы в большей степени концентрируются в 

молодых растущих тканях с интенсивным обменом веществ – меристемах, 

молодых корнях, листьях, побегах [105,114]. Низкое содержание кальция в 

пыльце, имеющей очень короткий срок жизни, связано с тем, что кальций 

имеет свойство накапливаться в старых органах и тканях растений [26].  
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Из микроэлементов можно отметить повышенные содержания цинка и 

меди в пыльце, что связано с ее репродуктивной функцией [29,116]; 

микростробилы и почки в большей степени аккумулируют металлы-биофилы 

- Fe (42-99 мг/кг), Zn (34-67 мг/кг) и  Mn (129-169 мг/кг), что согласуется с 

литературными данными для сосновых почек [25,34]. Повышенная 

потребность растений в металлах-биофилах, очевидно, связана с их участием 

в жизненно важных биохимических процессах, обусловливающих 

нормальный рост и развитие [29]. Высокое содержание марганца в 

микростробилах по сравнению со средним содержанием в растениях 25–40 

мг/кг [97] может объясняться тем, что растения, продуцирующие терпеноиды, 

накапливают марганец [6,21], в связи с чем растения рода Сосна относят к 

манганофилам [41].  

Сравнение полученных нами результатов с имеющимися литературными 

данными для аптечного сырья почек P. sylvestris различных производителей 

[25] показало сопоставимое содержание магния, железа, меди и хрома, более 

высокое (в 2 раза) калия, марганца, цинка, и меньшее (в 2-4 раза) - кальция и 

никеля. Такие различия по содержанию элементов могут быть обусловлены 

геохимическими особенностями районов заготовки.  

Для выявления особенностей накопления макро- и микроэлементов 

микростробилами и почками сосен было проведено сравнение с данными, 

полученными нами для пыльцы и хвои [144] P. sylvestris, произрастающей в 

Бурятии (рис. 3.6). При сравнении микроэлементного состава разных частей 

сосен можно отметить высокое содержание марганца в хвое, микростробилах 

и почках – богатых эфирными маслами частях растения, что обусловлено его 

важной ролью в биосинтетических процессах, ведущих к образованию 

основных классов изопреноидов [6,21]. Содержание хрома было выше в хвое 

и почках, что, возможно, связано с его участием в фотосинтезе – известно, что 

хром повышает содержание хлорофилла и продуктивность фотосинтеза в 

листьях [8]. 
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Рисунок 3.6 - Содержание макро- (а), микроэлементов (б, в) и тяжелых 

металлов (г) в микростробилах, почках, пыльце и хвое P. sylvestris (PS), 

P.sibirica (PSib), P.pumila (PP) 
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В целом, по сравнению с хвоей, можно отметить более низкое содержание 

тяжелых металлов в микростробилах и пыльце, что может быть обусловлено 

тем, что в репродуктивных органах растений микроэлементы (за исключением 

цинка и меди, играющих важную физиологическую роль в процессах 

оплодотворения и прорастания семян) накапливаются по барьерному типу, так 

как строго генетически контролируются [26].  

По уровню содержания в пыльце и микростробилах химических 

элементов были составлены ряды накопления, которые схожи для данных 

видов сосен (K > Mg > Ca> Mn > Fe ~ Zn > Na > Cu > Ni > Cr > Pb > Cd > Hg). 

В пыльце P. sylvestris в зависимости от места произрастания марганец и железо 

меняются местами в ряду накопления - в черте города содержание железа 

превышает содержание марганца в отличие от образцов, собранных на 

фоновых территориях. Ранее схожие тенденции наблюдались нами для хвои 

сосны обыкновенной, собранной в окрестностях г. Улан-Удэ [144].  

Сравнение элементного состава микростробилов и почек P. sylvestris, P. 

sibirica, P. pumila не выявило значимых различий и показало их схожесть по 

содержанию макро- и микроэлементов. 

Таким образом, для пыльцы и микростробилов характерно значительное 

содержание таких макроэлементов как калий (8000-16500 мг/кг) и магний 

(600-1400 мг/кг), из микроэлементов – пыльца в большей степени накапливает 

цинк (38-66 мг/кг) и медь (6,4-14,6 мг/кг), что связано с ее репродуктивной 

функцией, микростробилы – марганец (128-178 мг/кг), который участвует в 

синтезе терпеноидов. Содержание свинца, кадмия и ртути во всех образцах 

пыльцы и микростробилов, в том числе в окрестностях г. Улан-Удэ, не 

превышает предельно допустимых значений, установленных для 

лекарственного растительного сырья [66,118]. Концентрации макро- и 

микроэлементов находятся в пределах достаточных, или нормальных для 

жизнедеятельности растений [29,116]. 

 Сравнение результатов анализа элементного состава с суточной 

потребностью для взрослых [61] показало, что пыльца и микростробилы 
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исследуемых видов сосен могут служить дополнительными источниками 

макро- и микроэлементов, особенно таких, как калий, магний, марганец, цинк 

и медь.  

Оценка влияния экологических факторов на безопасность сырья 

Биплот, полученный в результате МГК-анализа (рис 3.5) элементного 

состава пыльцы P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, отражает влияние 

загрязнения воздуха и показывает зависимость содержания изученных 

элементов от видовой принадлежности. На графике образцы P. sylvestris, 

собранные в черте г. Улан-Удэ составляют отдельный локус (на рисунке 

обозначены овалом), в них содержание железа, никеля, свинца, кадмия и ртути 

выше, чем у остальных образцов. Остальные образцы можно разделить на две 

группы по видовой принадлежности. Первая группа, расположенная в левой 

части биплота, представлена образцами пятихвойных сосен P. sibirica и P. 

pumila. Она характеризуется большим накоплением марганца по сравнению с 

P. sylvestris. Вторая группа образцов, концентрирующаяся в центральной 

части биплота, представлена P. sylvestris. Обращает на себя внимание то, что 

образцы всех трех видов сосен, произрастающие в районе хребта Улан-

Бургасы на высоте 1200-1300 м над уровнем моря на биплоте находятся близко 

друг к другу, и несколько обособленно по отношению к остальным образцам, 

что вероятно, можно объяснить влиянием условий произрастания. 

Определенного влияния года сбора на элементный состав образцов пыльцы 

выявлено не было. 
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Рисунок 3.5 - Биплот (ГК1-ГК2) данных по содержанию элементов в 

образцах пыльцы P.sylvestris, P.sibirica, P.pumila собранных на территории 

Республики Бурятия. Квадратами обозначены образцы сосны обыкновенной, 

кругами – сосны сибирской, треугольниками – кедрового стланика; 

коричневым выделены образцы 2017 года сбора, зеленым – 2018, 

фиолетовым – 2019, красным – 2020 

По уровню содержания в пыльце химических элементов были 

составлены ряды накопления, которые схожи для данных видов сосен 

(K>Mg>Ca>Mn>Fe~Zn>Na>Cu>Ni>Cr>Pb>Cd>Hg). В пыльце P. sylvestris в 

зависимости от места произрастания марганец и железо меняются местами в 

ряду накопления − в черте города содержание железа превышает содержание 

марганца в отличие от образцов, собранных на фоновых территориях, что 

говорит о реакции растений на промышленное загрязнение. Содержание 

свинца, кадмия, ртути и радионуклидов во всех образцах пыльцы, в том числе 

в окрестностях г. Улан-Удэ, не превышало предельно допустимых значений, 

установленных для лекарственного растительного сырья [16]. Однако, при 

заготовке сырья в зонах влияния промышленных выбросов и возможного 

атмосферного переноса поллютантов необходимо тщательно контролировать 

содержание тяжелых металлов. Поскольку пыльцевые зерна сосен 
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высокочувствительны к влиянию неблагоприятных экологических факторов, 

и известна положительная связь между концентрациями тяжелых металлов и 

количеством аномалий пыльцевых зерен [62, 84], элементный состав пыльцы 

сосен может быть использован в качестве индикатора антропогенного 

(техногенного) воздействия и ранней диагностики (даже при отсутствии 

симптомов повреждения ассимиляционного аппарата) стрессового состояния 

леса при проведении лесопатологического мониторинга.  

Содержание тяжелых металлов и радионуклидов не превышало 

предельно допустимых концентраций (таблица 3.17). В черте города 

содержание тяжелых металлов было несколько повышено. 

Таблица 3.17 - Содержание тяжелых металлов и радионуклидов в сосновой 

пыльце 

№ п/п Вид растения 
Нормируемые радионуклиды (Бк/кг) и элементы (мг/кг) 

Cs137 Sr90 Pb Cd Hg 

1 P.sylvestris,город - - 3,2-5,4 0,58-0,77 0,04-0,08 

2 P.sylvestris 2,1 1,1 0.8-2,4 0,12-0,43 0,01-0,05 

3 P.sibirica - - 0,81-1,11 0,11-0,28 0,01-0,02 

4 P.pumila 1,6 1,2 1,0-2,0 0,09-0,15 0,01-0,02 

Допустимая удельная 

активность радионуклида  /ПДК 
400 200 6 1 0,1 

Таким образом, индикаторные показатели техногенного загрязнения 

пыльцы сосен могут отражать уровень загрязнения атмосферы тяжелыми 

металлами и могут быть использованы для биоиндикации в целях 

лесопатологического мониторинга. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. В пыльце и микростробилах P.sylvestris, P.sibirica, P.pumila в 

результате аналитических реакций были обнаружены следующие группы 

БАВ: флавоноиды, полисахариды, дубильные вещества, аминокислоты, 

аскорбиновая кислота, жирные масла, в микростробилах эфирные масла.  

2. Впервые определен жирнокислотный состав липидных фракций 

пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, в которых 

преобладают пальмитиновая (19,02-26,01%), линолевая (15,14-25,27%), 

олеиновая (10,06-22,20%) кислоты.  Сумма ненасыщенных жирных кислот 

(ННЖК) составила в пыльце 43,64-54,37%, в микростробилах 29,46-35,83%. 

3. В пыльце P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila, определено 

количественное содержание БАВ которое составило: сумма флавоноидов - 

0,83-1,95%; сумма полифенольных соединений- 1,37-2,22%; сумма дубильных 

веществ - 0,83-2,04%; содержание дигидрокверцетина в (пересчете на а.с.с.) – 

0,032-0,054%, сумма свободных аминокислот в пересчете на кислоту 

глутаминовую - 2,23 - 3,67%; аскорбиновая кислота - 33,84 - 35,16 мг%; 

полисахаридные фракции: ВРПС – 4,11 - 5.38%; ПВ – 1,68 - 1,76%; Гц А – 2,18 

-  2,61%; Гц Б – 1,75 -  2,21%.  

В микростробилах P. sylvestris, P. sibirica, P. pumila определено 

количественное содержание БАВ которое составило: сумма флавоноидов - 

0,86-1,95%; сумма полифенольных соединений – 9,28-17,95%; сумма 

дубильных веществ – 6,09-13,84%, содержание дигидрокверцетина в 

(пересчете на а.с.с.) – 0,051-0,073%, сумма свободных аминокислот в 

пересчете на кислоту глутаминовую - 1,33 - 1.82 %; аскорбиновая кислота -

1,21 - 1.56 мг%; полисахаридные фракции: ВРПС – 1,63 – 1.71%; ПВ – 1,38 – 

1,58%; Гц А – 6,83 - 7,84%; Гц Б – 3,24 – 4,26%.  

4. Определен химический состав эфирных масел микростробилов P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. Проведен сравнительный анализ с почками 

сосны обыкновенной, являющимися фармакопейным сырьем с доказанной 

эффективностью, показано достаточное его содержание и сходство 
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компонентного состава. Основными компонентами эфирных масел сосновых 

почек и микростробилов являются монотерпеновые соединения: α-пинен 

(13,70-19,31%), β-пинен (7,59-9,85%), β-мирцен (3,34-9,38 %), 3-карен (1,30-

13,48%), лимонен+β-фелландрен (22,74-28,75%), терпинолен (1,17-1,49 %). 

Показана перспективность применения микростробилов P. sylvestris, P. 

sibirica и P. pumila после отделения пыльцы, как источника эфирных масел. 

5.  Методом атомно-абсорбционной спектрометрии был определен 

состав макро, микроэлементов и тяжелых металлов в пыльце и 

микростробилах P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа. Для пыльцы и 

микростробилов характерно значительное содержание таких макроэлементов 

как калий (8000-12500 мг/кг) и магний (600-1100 мг/кг), из микроэлементов – 

пыльца в большей степени накапливает цинк (38-66 мг/кг) и медь (6,4-14,6 

мг/кг), что связано с ее репродуктивной функцией, микростробилы – марганец 

(128-178 мг/кг), который участвует в синтезе терпеноидов. Установлено, что 

пыльца исследуемых видов сосен может служить дополнительным 

источником макро- и микроэлементов, особенно таких, как калий, магний, 

марганец, железо, цинк и медь.  

6. Содержание токсичных элементов в пыльце P. sylvestris было 

повышено в зонах влияния промышленных выбросов, но не превышало 

допустимых норм. В связи с чем при заготовке сырья необходимо тщательно 

контролировать содержание тяжелых металлов. Элементный состав пыльцы 

сосен может быть использован в качестве индикатора антропогенного 

(техногенного) воздействия и ранней диагностики стрессового состояния леса 

при проведении лесопатологического мониторинга.  

7. Проведенные исследования показали, сходство качественного 

состава БАВ пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа, 

имеются небольшие различия в количественном содержании, обусловленные 

видовыми особенностями и условиями произрастания. 
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ГЛАВА 4. СТАНДАРТИЗАЦИЯ И РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ 

ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ PINI POLLEN И PINI MICROSTROBILI 

И РАЗРАБОТКА ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ НА ИХ ОСНОВЕ  

В китайской фармакопее [184] лекарственное растительное сырье -

сосновая пыльца (Pini pollen) включает в себя пыльцу  P. massoniana, 

P.tabuliformis, а также другие виды рода Pinus, без уточнения конкретных 

видов.  

Анализ результатов проведенного фитохимического анализа пыльцы P. 

sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа показал схожесть химического состава между 

данными видами. Установлено, что исследуемое сырье (пыльца и 

микростробилы) P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа является перспективным 

источником БАВ и может служить основой для разработки новых 

лекарственных растительных средств. Совместно с ИОЭБ СО РАН 

установлено, что пыльца P. sylvestris обладает гепатопротекторной 

активностью при токсическом гепатите (приложение 5). Для внедрения в 

отечественную медицинскую практику новых видов ЛРС и фитопрепаратов 

необходимо гарантировать их качество, эффективность и безопасность путем 

стандартизации не только самих препаратов, но и исходного сырья.  

Ввиду схожести исследуемых образцов, фармакогностическое 

исследование пыльцы и микростробилов P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа, 

проводили одними и теми же методами, под общим названием сосновая 

пыльца – Pini pollen, сосновые микростробилы – Pini microstrobili.  

4.1. Определение запасов сырья  

Запасы пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila определяли в 

Прибайкальском и Иволгинском районах Республики Бурятия в 2020 г, в 

лесных массивах, перспективных для заготовки сырья, площадью 1,5 га. 

 Урожайность сырья определяли по модельным экземплярам [31]. При 

оценке урожайности данным методом необходимо установить два показателя 

- численность учетных экземпляров (побегов, стволиков) на единице площади 

и среднюю массу сырья, получаемую с одного экземпляра (побега). 
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Подсчет численности исследуемых растений проводили вдоль 

маршрутного хода по числу экземпляров на площадках (трансектах) шириной 

2 м и длиной 20 м, количество площадок – 15 в каждом районе. Для расчета 

урожайности пыльцы на каждой трансекте были выбраны по 1-2 дерева, по 

которым была подсчитана средняя массы пыльцы с одного дерева.  

Известно, что для показателей числа генеративных органов на одном 

дереве характерен очень высокий уровень изменчивости [60], который влияет 

на величину периодичности семенной продуктивности дерева. После года с 

обильным урожаем следует один, а иногда 2-3 года с пониженной величиной 

урожая [80]. Так как для пыльцы растений рода Pinus отсутствуют справочные 

данные по срокам восстановления сырья, для расчета возможного ежегодного 

объема заготовки сырья (ВЕОЗ) установили оборот заготовки равный трем 

годам. Ошибка метода не превышала 15%. Результаты определения запасов 

сырья приведены в таблице 4.1. 

Таблица 4.1 - Определение запасов пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila 

в Республике Бурятия. 

Вид сырья P. sylvestris P. sibiricа P. pumilа 

Район сбора П* И П И П И 

Число экземпляров на 

40 м2 

10,4± 

1,2 

9,6± 

0,8 

5,5± 

0,4 

3,4± 

0,2 

4,1± 

0,3 

6,5± 

0,7 

Масса пыльцы с 

одного модельного 

дерева, г 

121,2± 

5,7 

134,3±11

,2 

81,2± 

6,8 

78,4± 

5,2 

63,8± 

2,3 

66,6± 

3,9 

Урожайность пыльцы, 

кг/ га 

315,1± 

16,1 

322,3±37

,9 

111,7± 

12,4 

66,6± 

5,9 

65,3± 

5,3 

108,2± 

13,2 

Биологический запас, 

кг 
1118,1 322,3 315,8 

Эксплуатационный 

запас сырья, кг 
794,1 212,6 236,6 

Возможный 

ежегодный объем 

заготовок, кг 

198,5 53,14 59,14 

*П - Прибайкальский район 

  И - Иволгинский район 

Установлено, что урожайность пыльцы P. sylvestris, в лесных массивах 

Прибайкальского и Иволгинского районов, перспективных для заготовки 

сырья, составляет соответственно: 315,1±16,1 и 322,3±37,9 кг/м2, P. 

sibiricа:111,7±12,4 и 66,6±5,9 кг/м2, P. pumila: 65,3±5,3 и 108,2±13,2 кг/м2.   
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Эксплуатационный запас сырья для пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila 

составил соответственно: 794,1 кг, 212,6 кг, 236,6 кг. Возможный ежегодный 

объем заготовок пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila с 1,5 га лесных 

массивов Прибайкальского и Иволгинского районов составил соответственно: 

198,5 кг, 53,1 кг, 59,1 кг.   

4.2. Фармакогностическое изучение пыльцы Pini pollen 

4.2.1. Внешние и микроскопические признаки сырья 

Внешние признаки 

Цельное и измельченное сырье. Сосновая пыльца Pini pollen 

представляет собой мелкодисперсный, летучий, тонкий порошок от светло-

желтого (P. sylvestris) до желтого и темно-желтого цвета (P. sibiricа, P. pumilа). 

Запах слабый специфический. Вкус пыльцы и ее водного извлечения 

сладковатый. 

Микроскопические признаки 

Цельное сырье. Микроскопия пыльцевых зерен показала, что они 

состоят из тела и двух воздушных мешков (рисунок 4.1); в полярном 

положении форма пыльцевых зерен эллиптическая, широкоэллиптическая или 

округлая.  Полярная ось в 2-4 раза короче экваториальной оси, что является 

характерной чертой однодольных растений. Тело пыльцевых зерен округлой 

формы. Воздушные мешки округлые в экваториальном положении с 

проксимальной стороны образуют прямой или острый угол у места их 

прикрепления, довольно резко отчленены от тела и прикреплены суженым 

основанием как у P. sylvestris (рисунок 4.1.а), или широким как у P. sibiricа, P. 

pumilа (рисунок 4.1. б, в). 
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Рисунок 4.1 – Сосновая пыльца (ув Х150, Х200). А –  P. sylvestris, Б - P. 

sibiricа, В - P. pumilа. 

Пыльцевые зерна однолептомные, билатерально-симметричные.  

Экзина проксимальной стороны тела пыльцевого зерна – так называемый щит 

– значительно толще экзины, покрывающей его дистальную сторону. В 

полярном положении контур щита мелковолнистый, в экваториальном 

гладкий. В области щита можно наблюдать «гребни», выросты экзины близ 

проксимальных краев воздушных мешков (рисунок 4.2.а) Экзина мешков 

имеет ячеистое строение (рисунок 4.1.б), в верхней части образуя 

шестиугольные ячейки, в нижней части пяти - шестиугольные, с тонкими, 

иногда извилистыми стенками. 

  

Рисунок 4.2 - Пыльца P.sylvestris (ув Х150,Х200). А.- схема измерения 

элементов пыльцевых зерен (п.з) в полярном положении:1 – ширина тела п.з.; 

2 – длина тела п.з.; 4 – длина воздушного мешка;5 – ширина воздушного 

мешка; в экваториальном положении: 3 – высота тела п.з.; Б - структурные 

элементы тела пыльцы: 1-лептома; 2-щит; 3-«гребни» , В - воздушные 

мешки: 1 – экзина воздушных мешков. 
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Измельченное сырье. При рассмотрении микропрепаратов видны 

фрагменты структурных частей пыльцевых зерен: воздушных мешков и тела 

пыльцы (рисунок 4.3).  

   

Рисунок 4.3 – Измельченная пыльца: А –  P. sylvestris, Б - P. sibiricа, 

 В  - P. pumilа. 

Размеры структурных элементов пыльцевых зерен P. sylvestris, P. 

sibiricа, P. pumilа (таблица 4.2) с различались между собой несущественно. 

Известно [13], что морфометрические признаки пыльцы сосен относятся к 

одним из самых стабильных. Аномалий в структуре пыльцевых зерен 

выявлено не было, что свидетельствует о благоприятных условиях 

произрастания.  

Таблица 4.2 - Морфометрические показатели пыльцевых зерен, (мкм) 

Вид 
Тело пыльцевого зерна Воздушные мешки 

Ширина Длина Высота Ширина Длина 

P. sylvestris 42-46 44-49 33-37 24-28 39-43 

P.pumila 44-49 46-52 35-39 27-33 41-45 

P.sibirica 48-50 49-55 36-40 23-28 43-47 

4.2.2. Определение основных групп БАВ 

Для определения подлинности Pini pollen нами было предложено 

обнаружение свободных аминокислот, флавоноидов и полисахаридов.  

Обнаружение свободных аминокислот. 0,5 г пыльцы помещают в стакан 

вместимостью 50 мл, прибавляют 20 мл воды очищенной и перемешивают 

стеклянной палочкой в течение 30 минут. Надосадочную жидкость фильтруют 

через бумажный фильтр «синяя лента». К 2 мл водного извлечения 

А Б В 
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прибавляют 2 мл 2% раствора нингидрина и нагревают на кипящей водяной 

бане 10 мин. Наблюдается сине-фиолетовое окрашивание. 

Обнаружение флавоноидов (цианидиновая проба). 0,5 г пыльцы 

помещают в колбу вместимостью 25 мл и заливают 10 мл этилового спирта 

70%, колбу соединяют с обратным холодильником и нагревают на водяной 

бане в течение 10 мин, после охлаждения полученное извлечение фильтруют 

через бумажный фильтр. К 2 мл спиртового извлечения добавляют 5-7 капель 

концентрированной соляной кислоты и 10-15 мг металлического магния или 

цинка, через 3-5 мин наблюдается красное окрашивание (флавоноиды). 

Обнаружение полисахаридов. Около 2,0 г (точная навеска) сырья, 

переносят в плоскодонную колбу с притертым шлифом объемом 100 мл и 

добавляют 50 мл воды очищенной. Колбу закрывают пробкой, взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, кипят 1 ч. Колбу охлаждают до комнатной 

температуры, извлечение фильтруют в мерную колбу на 50 мл. При 

необходимости доводят водой до метки.  

К 4-5 мл водного извлечения добавляют 2-3мл 0,2% антронового 

реактива, пробирку встряхивают и оставляют на 30 минут, наблюдается сине-

зеленое окрашивание. 

Обнаружение глутаминовой кислоты и рутина методом ТСХ 

Приготовление раствора СО глутаминовой кислоты. 0,025 г 

стандартного образца помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяют в 10 мл воды очищенной полного растворения частиц, доводят 

объем раствора до метки тем же растворителем и перемешивают. Срок 

годности 1 месяц.  

Приготовление извлечения. Около 2,0 г (точная навеска) сырья, 

переносят в плоскодонную колбу с притертым шлифом объемом 100 мл и 

добавляют 50 мл воды очищенной. Колбу закрывают пробкой, взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, кипятят 1 ч. Колбу охлаждают до комнатной 

температуры, извлечение фильтруют (испытуемый раствор).  
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На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см наносят 10 

мкл испытуемого раствора и параллельно 5 мкл раствора СО глутаминовой 

кислоты. Пластинку с нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 

минут, помещают в камеру, предварительно насыщенную в течение не менее 

30 мин смесью растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:1) 

и хроматографируют восходящим способом. Хроматографические пластинки 

высушивают до удаления растворителя, затем обрабатывают 0,2 % раствором 

нингидрина в 95% спирте этиловом, помещают в сушильный шкаф, нагретый 

до 105°С на 2-3 минуты. 

На хроматограмме испытуемого раствора должна обнаруживаться зона 

адсорбции сиреневого цвета на уровне зоны СО глутаминовой кислоты (Rf – 

0,40±0,02); допускается обнаружение дополнительных зон. 

Обнаружение рутина методом ТСХ проводили согласно, методике 

указанной главе 2 п.п.2.  

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина 

растворяют в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х 

месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте.  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см наносят 10 

мкл извлечения и параллельно 5 мкл раствора СО рутина. Пластинку с 

нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 минут, помещают в 

камеру, предварительно насыщенную в течение не менее 30 мин смесью 

растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:2) и 

хроматографируют восходящим способом. Когда фронт смеси растворителей 

проходит до линии финиша пластинки, ее вынимают с помощью пинцета, 

высушивают до удаления остатков смеси растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете.  
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После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором алюминия 

хлорида на пластинке уровне зоны СО рутина обнаруживают желтые пятна (Rf 

– 0,64±0,02). 

4.2.3. Разработка и валидация методики количественного определения 

суммы свободных аминокислот в пыльце в пересчете на глутаминовую 

кислоту в Pini pollen 

Согласно данным литературы и проведенному фитохимическому 

исследованию перспективной для изучения группой биологически активных 

веществ в пыльце являются аминокислоты и соединения фенольной природы. 

В связи с этим, для количественной оценки содержания БАВ нами 

предлагаются методики спектрофотометрического определения суммы 

свободных аминокислот и флавоноидов. 

Изучение количественного содержания свободных аминокислот 

проводили спектрофотометрическим методом []. Спектр извлечения из 

пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа с раствором нингидрина оказался 

близок по положению максимума (568±2) нм к спектру стандартного раствора 

глутаминовой кислоты λ=570 нм (рисунок 4.4). Поэтому содержание 

свободных аминокислот определяли относительно СО глутаминовой кислоты.  

  

Рисунок 4.4 – Cпектр поглощения водного извлечения пыльцы P. sylvestris, P. 

sibiricа, P. pumilа и  СО глутаминовой кислоты 

Так как аминокислоты плохо растворимы в органических 

растворителях, извлечение аминокислот проводили водой. Для подбора 
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оптимальных условий определения суммы свободных аминокислот нами было 

установлено оптимальное соотношение сырье:экстрагент (таблица 4.3), время 

и дробность экстракции (таблица 4.4). 

Таблица 4.3 - Содержание суммы аминокислот в пересчете на глутаминовую 

кислоты в Pini pollen в зависимости от соотношения сырье:экстрагент 
Соотношение 

сырье:экстрагент 

Содержание суммы аминокислот в пересчете 

на глутаминовую кислоту,% 

P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

1:25 2,19 2,25 3,34 

1:50 2,54 2,64 3,69 

1:75 2,48 2,57 3,61 

1:100 2,30 2,44 3,54 

Таблица 4.4 - Содержание суммы аминокислот в пересчете на глутаминовую 

кислоту в зависимости от времени экстракции в Pini pollen 
Время экстракции, мин Содержание суммы аминокислот в пересчете 

на глутаминовую кислоту,% 

P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

30 2,17 2,21 3,35 

60 2,28 2,42 3,47 

90 2,35 2,49 3,51 

120 2,55 2,68 3,67 

150 2,44 2,56 3,54 

180 2,32 2,47 3,46 

вариант экстракции, час (1+1) 2,45 2,58 3,51 

Выявлено, что соотношение 1:50 способствует наибольшему выходу 

суммы аминокислот из растительного сырья 2,54-3,69 %. Наиболее полная 

экстракция аминокислот достигается однократной экстракцией в течение 120 

минут 2,55-3,67 %. Увеличение кратности экстракции не приводило к 

увеличению полноты выделения аминокислот из растительного сырья.  

Определено содержание суммы аминокислот в зависимости от объема 

добавляемого раствора нингидрина и времени комплексообразования 

(таблица 4.5,4.6). 

Таблица 4.5 - Содержание суммы свободных аминокислот в пересчете на 

глутаминовую кислоту в Pini pollen в зависимости от объема раствора 

нингидрина 

Объем р-ра 

нингидрина,мл 

Содержание суммы аминокислот в пересчете на глутаминовую 

кислоту,% 

P. sylvestris P. sibiricа,  P. pumilа 

0,5 2,15 2,45 3,38 

1 2,51 2,69 3,68 

2 2,49 2,64 3,65 

3 2,50 2,59 3,67 
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Таблица 4.6 - Содержание суммы свободных аминокислот в пересчете на 

глутаминовую кислоту в Pini pollen в зависимости от времени 

комплексообразования 
Время 

комплексообразования, 

мин 

Содержание суммы аминокислот в пересчете на глутаминовую 

кислоту,% 

P. sylvestris P. sibiricа,  P. pumilа 

5 1,37 2,33 3,24 

10 1,84 2,42 3,31 

15 2,53 2,68 3,66 

20 2,01 2,17 3,11 

25 1,54 2,05 2,98 

Выявлено, что оптимальный объем раствора нингидрина для проведения 

реакции - 1 мл. Максимальное значение суммы свободных аминокислот 

наблюдается при проведении реакции в течение 15 мин. Более длительное 

нагревание на этапе комплексообразования приводит к разложению продуктов 

реакции со значительным снижением оптической плотности. Оптимальное 

время комплексообразования составляет 15 минут. 

Таким образом, разработана методика определения суммы свободных 

аминокислот в Pini pollen. 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) кислоты 

глутаминовой. Около 0,05 г (точная навеска) СО кислоты глутаминовой, 

помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 30 мл воды 

очищенной, доводят до метки и перемешивают. Срок годности раствора 30 

сут. 

Приготовление 2% раствора нингидрина в спирте этиловом 95%. 

Около 2,0 г (точная навеска) нингидрина, помещают в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяют в 30 мл спирте этиловом 95%, доводят тем 

же растворителем до метки. Срок годности раствора 30 сут при хранении в 

темном месте. 

Около 1,0 г (точная навеска) пыльцы, просеянной сквозь сито 2 мм, 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл 

и прибавляют 50 мл воды. Затем присоединяют колбу к обратному 

холодильнику с водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане 



93 

 

в течение 2-х ч. Извлечение отфильтровывают через бумажный фильтр, в 

мерную колбу на 50 мл, доводят водой до метки.   

1 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 

50 мл, прибавляют 1 мл 0,25% раствора натрия карбоната, 1 мл спиртового 

раствора нингидрина и нагревают 15 минут на кипящей водяной бане. После 

охлаждения раствор доводят водой до метки.  

 Параллельно в мерную колбу вместимостью 50 мл помещают 1 мл СО 

кислоты глутаминовой и далее повторяют процесс, как описано выше. 

Оптическую плотность полученных растворов измеряют при длине волны 568 

нм относительно воды. 

 Содержание суммы свободных аминокислот в P. sylvestri pollen в 

процентах в пересчете на абсолютно сухое сырье и кислоту глутаминовую 

рассчитывают по формуле: 

)100(**

100*50**

WаD

аD
Х

хст

стх


 , 

где Dx – оптическая плотность исследуемого раствора; Dст- оптическая 

плотность СО кислоты глутаминовой; ах – навеска пыльцы, г; аст – навеска 

килоты глутаминовой, г; W- содержание влаги, %. 

Метрологические характеристики методики количественного 

определения представлены в таблице 4.7. 

Таблица 4.7 - Метрологические характеристики результатов количественного 

определения суммы свободных аминокислот в Pini pollen в пересчете на 

глутаминовую кислоту 

Вид сырья n f P,% t(Р,f) Хср,% S Sхср ∆ X E,% 

P. sylvestris 6 5 95 2,57 2,45 0,1028 0,0419 0,10 4,08 

P. sibirica 6 5 95 2,57 2,66 0,0258 0,0105 0,03 1,13 

P. pumila 6 5 95 2,57 3,64 0,0816 0,0333 0,08 2,21 

Установлено, что содержание свободных аминокислот в Pini pollen. 

составляет 2,45-3,64 % в пересчете на глутаминовую кислоту. 

Разработанная методика количественного определения суммы 

свободных аминокислот была валидирована. Валидацию проводили по 

следующим параметрам: правильность, сходимость, линейность и 

специфичность. 
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Правильность. Правильность методики проверяли на модельных смесях 

СО глутаминовой кислоты. Модельные смеси готовили в трех концентрациях 

с содержанием глутаминовой кислоты в % к исходной концентрации 80, 100, 

120. Определение проводили в трех повторностях для каждой концентрации 

(таблица 4.8).  

Таблица 4.8 - Результаты правильности количественного определения суммы 

аминокислот 

№ 

определения 

Содержание СО 

глутаминовой кислоты в  

модельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная 

величина, мг 

Процент 

восстановления,% 

1 16,00 15,95 99,37 

2 16,00 16,10 100,63 

3 16,00 15,88 99,25 

среднее   99,75 

1 20,00 20,23 101,15 

2 20,00 20,69 103,45 

3 20,00 19,84 99,20 

среднее   101,27 

1 24,00 23,96 99,83 

2 24,00 24,38 101,68 

3 24,00 24,05 100,20 

среднее   100,57 

Средний процент восстановления 100,53 

Средний процент восстановления правильности методики составил 

100,27%, что находится в рекомендуемых пределах 95,0-105,0 % 

Правильность методики проверяли путем измерения количественного 

содержания суммы аминокислот в растительном сырье с добавлением СО 

глутаминовой кислоты из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье 

(таблица 4.9).  

Таблица 4.9 - Результаты опытов с добавками СО глутаминовой кислоты 
Содержание 

глутаминовой 

кислоты в 

аликвоте (мкг) 

Количество 

добавленной 

глутаминовой 

кислоты (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

глутаминовой 

кислоты (мкг) 

Полученное 

количество 

глутаминовой 

кислоты (мкг) 

Ошибка 

абс., 

мкг 

отн., 

% 

245,00 100,00 345,00 346,24 +1,24 0,36 

245,00 100,00 345,00 342,85 -2,15 0,62 

245,00 100,00 345,00 349,25 +4,25 1,23 

245,00 150,00 395,00 388,35 -6,65 1,68 

245,00 150,00 395,00 397,98 +2,98 0,75 

245,00 150,00 395,00 400,75 +4,25 1,08 

245,00 200,00 445,00 448,20 +3,20 0,72 

245,00 200,00 445,00 443,67 -1,33 0,30 

245,00 200,00 445,00 447,86 +2,86 0,64 
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Относительная ошибка с добавками не превышает относительной 

ошибки спектрофотометрического определения (±2,86), что свидетельствует 

об отсутствии систематической ошибки. 

Сходимость. Испытание сходимости проводили в разные дни с 

использованием спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом 

на одном образце P. sylvestri pollen в 6 повторностях (таблица 4.10).  

Таблица 4.10 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы аминокислот в P. sylvestri pollen 

Испытание 
Содержание суммы аминокислот в образце 

P. sylvestri pollen 2,45% 

 № 

Содержание 

аминокислот, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Первый день испытания 

 1 2,46 

0,0824 3,38 0,30 2,57 

 2 2,51 

 3 2,48 

 4 2,44 

 5 2,39 

 6 2,53 

среднее  2,44 

Второй день испытания 

 1 2,47 

0,1006 4,14 0,49 2,57 

 2 2,42 

 3 2,31 

 4 2,52 

 5 2,55 

 6 2,32 

среднее  2,43 

 Далее определяли межлабораторную сходимость, которую проводили в 

двух лабораториях на одном образце P. sylvestris pollen в шести повторностях 

на приборах ПЭ-5400 УФ (Экохим). Результаты представлены в таблице 4.11. 

Таблица 4.11 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы аминокислот в P. sylvestri pollen 

Испытания 

Содержание суммы аминокислот в образце 

P. sylvestri pollen 2,45% 

№ 

Содержание 

аминокислот, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Лаборатория 1 

 1 2,46 0,0725 2,93 0,68 2,57 
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 2 2,51 

 3 2,55 

 4 2,36 

 5 2,42 

 6 2,53 

среднее  2,47 

Лаборатория 2 

 1 2,39 

0,0534 2,17 0,46 2,57 

 2 2,44 

 3 2,52 

 4 2,51 

 5 2,48 

 6 2,47 

среднее  2,46 

 

Сходимость методики не превышает 4,14%. Экспериментальные 

значения Критерия Стьюдента не превышает табличные значения. 

Специфичность. Специфичность методики определяли путем сравнения 

УФ-спектров водного извлечения P. sylvestri pollen полученного по методике 

количественного определения свободных аминокислот в пересчете на 

глутаминовую кислоту и стандартного раствора глутаминовой кислоты (рис 

4.3). 

Линейность. Линейность методики определяли на 6 уровнях 

концентраций глутаминовой кислоты (таблица 4.12). 

Таблица 4.12 - Зависимость оптической плотности от концентрации СО 

глутаминовой кислоты 

Содержание 

глутаминовой 

кислоты в % от 

нормируемого 

Концентрация СО 

глутаминовой 

кислоты мкг/мл (в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициентко

рреляции 

y=b*x+a 

b a 

25 0,75 0,079 

0,996 0,096 0,009 

50 1,5 0,162 

75 2,25 0,241 

100 3,0 0,305 

125 3,75 0,348 

150 4.5 0,445 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

рутина (рисунок 4.5). График описывается уравнением y=0,096х + 0,009, 

коэффициент корреляции составил 0,996.  
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Рисунок 4.5 - График зависимости оптической плотности от 

концентрации СО глутаминовой кислоты 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы свободных аминокислот в пыльце P. sylvestris, P. sibiricа, 

P. pumilа соответствует показателям валидации: правильности, 

прецизионности, специфичности и линейности. 

4.2.4. Разработка методики определения суммы флавоноидов в Pini pollen 

в пересчете на рутин 

Для количественной оценки содержания действующих веществ, нами 

был осуществлен подбор условий определения суммы флавоноидов и 

разработка методики их количественного определения. При снятии общего 

спектра спиртового извлечения пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа в 

комплексе с 2% раствором алюминия хлорида максимум поглощения раствора 

наблюдался при 410 нм, что соответствует максимуму поглощения рутина 

(рисунок 4.6).  

 

Рисунок 4.6 - Спектр поглощения СО рутина и 60% спиртового извлечения 

пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа 
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В результате подбора условий определяли оптимальный экстрагент, 

соотношение сырье:экстрагент, времени экстракции, объема раствора 

алюминия хлорида, необходимого для комплексообразования, концентрации 

спиртового раствора алюминия хлорида и времени комплексообразования.  

При подборе оптимального экстрагента использовали спирт этиловый 

разной концентрации, экстрагировали в течение 60 минут (таблица 4.13). 

Таблица 4.13 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

pollen в зависимости от типа экстрагента 

Концентрация этилового 

спирта,(%) 

Содержание флавоноидов в пересчете на рутин(%) 

 P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

10 0,15 0,28 0,22 

20 0,32 0,37 0,41 

30 0,45 0,48 0,52 

40 0,47 0,59 0,64 

50 0,61 0,74 0,89 

60 0,83 0,88 1,01 

70 0,72 0,89 0,97 

80 0,62 0,78 0,85 

90 0,68 0,79 0,81 

95 0,25 0,54 0,67 

вода 0,32 0,61 0,65 

 

Наибольший выход флавоноидов в пересчете на рутин в пыльце 

наблюдается при использовании спирта этилового 60%-ной концентрации. 

Подобраны условия выхода суммы флавоноидов от соотношения 

сырье:экстрагент (таблица 4.14).  

Таблица 4.14 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

pollen зависимости от соотношения сырье:экстрагент 

соотношение 

сырье:экстрагент 
содержание флавоноидов в пересчете на рутин(%) 

 P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

1:50 0,47 0,62 0,78 

1:75 0,55 0,78 0,84 

1:100 0,79 0,85 0,98 

1:150 0,67 0,71 0,79 

Выявлено, что соотношение 1:100 способствует наибольшему выходу 

суммы флавоноидов из растительного сырья.  
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Для определения оптимального времени экстрагирования сырье 

экстрагировали в течение 30, 60, 90, 120 минут. Также определяли кратность 

экстракции, для чего сырье экстрагировали трехкратно, после каждой 

экстракции извлечение фильтровали и определяли количество флавоноидов. В 

качестве экстрагента был использован спирт этиловый 60% концентрации, 

соотношение сырье-экстрагент 1:100 (таблица 4.15). 

Таблица 4.15 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в  

зависимости от времени экстракции в Pini pollen 

Время экстракции, 

мин 

Содержание суммы флавоноидов, в пересчете на рутин,% 

P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

30 0,71 0,75 0,83 

60 0,83 0,88 0,95 

90 0,81 0,90 0,94 

120 0,80 0,85 0,92 

Наибольший выход суммы флавоноидов наблюдали при экстракции в 

течение 60 минут. Дальнейшее увеличение времени экстракции не приводило 

к увеличению суммы флавоноидов.  

Определено содержание суммы флавоноидов в зависимости от объема 

добавляемого раствора алюминия хлорида, его концентрации и времени 

комплексообразования (таблица 4.16,4.17, 4.18). 

Таблица 4.16 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

pollen в зависимости от объема AlCl3 

Объем 

AlCl3 
Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

 P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

1 0,81 0,85 0,94 

2 0,84 0,89 0,97 

3 0,83 0,88 0,95 

4 0,85 0,87 0,91 

5 0,83 0,88 0,95 

Таблица 4.17 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

pollen в зависимости от концентрации AlCl3 

Концентрация AlCl3 Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

 P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

1 0,80 0,88 0,95 

2 0,83 0,91 0,98 

3 0,82 0,87 0,96 

4 0,76 0,81 0,87 

5 0,79 0,84 0,91 

 



100 

 

Определено, что оптимальной концентрацией является 2% спиртовой 

раствор AlCl3, объемом 2 мл. 

Таблица 4.18 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

pollen в зависимости от времени комплексообразования 
время 

комплексообразования, 

мин 

Сумма флавоноидов в пересчете 

на рутин, % 

P. sylvestris P. sibiricа P. pumilа 

20 0,36 0,45 0,61 

30 0,58 0,61 0,89 

40 0,76 0,87 0,92 

50 0,81 0,92 1,00 

60 0,79 0,88 0,97 

70 0,75 0,81 0,88 

90 0,15 0,24 0,51 

Оптимальное время комплексообразования составляет 50 минут. 

Таким образом, разработана методика количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini pollen. 

Методика. 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина.  

Около 0,05 г (точная навеска) СО рутина, высушенного при температуре 

100-105 0С до постоянной массы, помещают в мерную колбу вместимостью 

25 мл, прибавляют 10 мл спирта 96%, нагревают на водяной бане до полного 

растворения кристаллов, охлаждают, доводят объем спиртом 96% до метки и 

перемешивают (раствор А СО рутина). Срок годности раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО рутина помещают в мерную колбу на 25 мл, 

добавили каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2% и доводят до метки спиртом 96% и перемешивают 

(раствор Б СО рутина).  

Около 1,0 г (точная навеска) сосновой пыльцы, просеянной сквозь сито 

2 мм, помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 

250 мл и прибавляют 100 мл спирта 60%. Колбу закрывают и взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, затем присоединяют к обратному холодильнику с 

водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане в течение 1 ч. 

Колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры, взвешивают и 

доводят массу колбы до первоначальной спиртом 60%. Извлечение 
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отфильтровывают через бумажный фильтр, отбрасывая первые 5 мл фильтрата 

(раствор А испытуемого раствора). 1 мл раствора А испытуемого раствора 

помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2% и 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 

доводят объем раствора спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор Б 

испытуемого раствора). Оптическую плотность раствора Б измеряли через 50 

мин. на спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 

10 мм. В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты 

разведенной, помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 96% до метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А СО рутина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
Х




 

где D – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; D0 -

оптическая плотность раствора Б СО рутина; а – навеска сырья, г; а0 –навеска 

СО рутина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, взятого для 

разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, 

взятой для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО рутина (25 мл); V0
’ – 

объем раствора Б СО рутина (25 мл); V1 – объем раствора А испытуемого 

раствора (150 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора (25 мл); W – 

влажность сырья, %. 

Метрологические характеристики методики количественного 

определения представлены в таблице (4.19). 
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Таблица 4.19 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

Pini pollen 
n f P,% t(Р,f) Хср,% S Sхср ∆ X E,% 

6 5 95 2,57 0,83 0,0501 0,0204 0,05 2,04 

6 5 95 2,57 0,95 0,0245 0,0100 0,03 3,16 

6 5 95 2,57 1,00 0,0312 0,0127 0,03 3,00 

 Таким образом содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

сосновой пыльце составило 0,83-1,00%. 

Разработанная методика количественного определения суммы 

флавоноидов была валидирована. Валидацию проводили по следующим 

параметрам: правильность, прецизионность, линейность и специфичность. 

Правильность. Правильность методики проверяли на модельных смесях 

СО рутина. Модельные смеси готовили в трех концентрациях с содержанием 

рутина в % к исходной концентрации 80, 100, 120. Определение проводили в 

трех повторностях для каждой концентрации (таблица 4.20).  

Таблица 4.20 - Результаты правильности количественного определения 

суммы флавоноидов. 

№ 

определения 

Содержание СО рутина в 

модельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная 

величина, мг 

Процент 

восстановления,% 

1 8,0 8,15 101,88 

2 8,0 8,05 100,63 

3 8,0 7,88 98,50 

среднее   100,37 

1 10,0 10,12 101,20 

2 10,0 10,25 102,50 

3 10,0 9,95 99,50 

среднее   101,07 

1 12,0 11,64 97,00 

2 12,0 11,98 99,83 

3 12,0 12,15 101,25 

среднее   99,36 

Средний процент восстановления 100,27 

Средний процент восстановления правильности методики составил 

100,27%, что находится в рекомендуемых пределах 95,0-105,0 % 

Правильность методики проверяли путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов в растительном сырье с добавлением СО 

рутина из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье (таблица 4.21). 
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Таблица 4.21 - Результаты опытов с добавками СО рутина 

Содержание 

флавоноидов в 

аликвоте (мкг) 

Количество 

добавленного 

рутина (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Полученное 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Ошибка 

абс., мкг 
отн., 

% 

415,00 80,00 495,00 496,25 +1,25 0,25 

415,00 80,00 495,00 494,35 -0,65 0,13 

415,00 80,00 495,00 492,95 -2,05 0,41 

415,00 100,00 515,00 515,54 +0,54 0,10 

415,00 100,00 515,00 511,18 -3,82 0,74 

415,00 100,00 515,00 514,89 -0,11 0,02 

415,00 120,00 535,00 536,41 +1,41 0,26 

415,00 120,00 535,00 532,86 -2,14 0,40 

415,00 120,00 535,00 537,56 +2,56 0,48 

 Относительная ошибка с добавками не превышает относительной 

ошибки среднего результата (±3,73), что свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки. 

Прецизионность. Испытание сходимости проводили в разные дни с 

использованием спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом 

на одном образце P.sylvestri pollen в 6 повторностях. Результаты определения 

сходимости методики количественного определения суммы флавоноидов 

представлены в таблице 4.22. 

Таблица 4.22 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в P.sylvestri pollen 

Испытание 

Содержание суммы флавоноидов в образце  P.sylvestri pollen 0,83% 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Первый день испытания 

1 0,85 

0,01472 1,75 1,66 2,57 

2 0,83 

3 0,82 

4 0,83 

5 0,84 

6 0,86 

среднее 0,84 

Второй день испытания 

1 0,87 

0,0237 2,82 1,03 2,57 

2 0,85 

3 0,86 

4 0,83 

5 0,81 
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6 0,82 

среднее 0,84 

Сходимость методики количественного определения суммы 

флавоноидов не превышает 1,66 %. Экспериментальное значение критерия 

Стьюдента не превышает табличные данные. 

Далее определяли межлабораторную сходимость методики 

количественного определения суммы флавоноидов, которую проводили в 

двух лабораториях на спектрофотометрах ПЭ-5400 УФ (Экохим)  в шести 

повторностях (таблица 4.23).    

Таблица 4.23 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов 

Испытания 

Содержание суммы флавоноидов в образце P. sylvestri pollen 0,83% 

№ 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Лаборатория 1 

 1 0,84 

0,0175 2,09 1,40 2,57 

 2 0,86 

 3 0,85 

 4 0,81 

 5 0,83 

 6 0,83 

среднее  0,84 

Лаборатория 2 

 1 0,82 

0,01211 1,45 2,02 2,57 

 2 0,85 

 3 0,85 

 4 0,83 

 5 0,83 

 6 0,84 

среднее  0,84 

Сходимость методики количественного определения суммы 

флавоноидов не превышают 2,02%. Экспериментальные значения критерия 

Стьюдента не превышают табличные значения. 

Специфичность. Специфичность методики определяли путем сравнения 

УФ-спектров 60% спиртового извлечения полученного по методике 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин и СО 

рутина (рисунок 4.5). 
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Линейность. Линейность методики определяли на 6 уровнях 

концентраций рутина (таблица 4.24). 

Таблица 4.24. Зависимость оптической плотности от концентрации СО 

рутина 

Содержание 

рутина в % от 

нормируемого 

Концентрация 

СО 

рутина, мкг/мл 

(в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициент 

корреляции 

y=b*x+a 

b a 

20 1,36 0,223 

0,993 0,125 0,027 

40 2,59 0,344 

60 3,56 0,507 

80 5,15 0,625 

100 6,00 0,814 

120 7,21 0,911 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

рутина (рисунок 4.7). График описывается уравнением y=0,125х+0,027 

коэффициент корреляции составил 0,993.  

 
Рисунок 4.7 - График зависимости оптической плотности от концентрации 

СО рутина. 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы флавоноидов в Pini pollen соответствует показателям 

валидации: правильности, прецизионности, специфичности и линейности. 

 Показатели доброкачественности. 

Установление признаков доброкачественности лекарственного 

растительного сырья необходимо для стандартизации и контроля качества как 
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самого сырья, так и препаратов на его основе, для того чтобы гарантировать 

их качество, эффективность и безопасность. Нами были исследованы 

показатели, применяемые для стандартизации официнального растительного 

сырья, согласно действующей нормативной документации [16]. 

Определение влажности. Влажность сырья определяли методом 

высушивания, согласно ГФ. Результаты анализа представлены в таблице 4.25. 

Таблица 4.25 – Результаты определения влажности сырья Pini pollen  

Вид Место сбора Год сбора Влажность 

P. sylvestris Кабанский район, побережье оз. 

Байкал, окрестности с. Мантуриха 

2019 7,05±0,51 

2020 7,15±0,44 

P. sibiricа Кабанский район, побережье оз. 

Байкал, окрестности с. Мантуриха 

2019 6,95±0,32 

2020 7,06±0,54 

P. pumilа Иволгинский район, хребет Улан-

Бургасы, 30 км от г.Улан-удэ. 

2019 7,11±0,67 

2020 7,18±0,51 

Проведенные исследования показали, что влажность сырья Pini pollen 

составила менее 8 %. 

Определение золы общей, золы, нерастворимой в 10% растворе 

хлористоводородной кислоты и посторонних примесей. Результаты 

определения золы и примесей в образцах сырья приведены в таблице 4.26.  

Таблица 4.26 – Содержание золы и примесей в Pini pollen 

Показатель P. sylvestris P. sibiricа P. pumilа Установленная норма 

Зола общая, % 2,68±0,17 3,14±0,25 3,18±0,26 Не более 10% 

Зола, нерастворимая 

в 10%-ном HCl, % 
0,18±0,01 0,32±0,03 0,42±0,02 Не более 3% 

Частиц, не 

проходящих сквозь 

сито 2мм, % 

1,05±0,11 0,31±0,02 0,32±0,04 Не более 2 % 

Органическая 

примесь,% 
0,12±0,01 0,09±0,01 0,16±0,02 Не более 2 % 

Минеральная 

примесь, % 
0,05±0,01 0,05±0,01 0,04±0,01 Не более 1 % 

Определены показатели доброкачественности сырья Pini pollen: 

влажность не более 10%; зола общая - не более 10%; зола нерастворимая в 10% 

хлористоводородной кислоте не более 3%; органической примеси - не более 

2%; минеральной примеси – не более 1%; частиц, не проходящих сквозь сито 

2 мм - не более 2%. 
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Установление сроков годности. 

Для определения сроков годности 3 серии образцов в плотно 

укупоренной пластиковой таре были заложены на хранение в темное место 

при комнатной температуре. Показатели качества определяли в начале 

эксперимента, а затем через каждые 6 месяцев, сравнивая с нормами, 

установленными в проекте ФС. На основании полученных данных установлен 

срок годности - 1 год (Приложение 2). 

4.3 Разработка способа получения таблеток на основе сосновой пыльцы 

Анализ литературных данных показал, что чаще всего сосновую пыльцу 

применяют в нативном виде, смешивая с различными ингредиентами (медом, 

молоком), заваривают в виде чаев, и также имеются данные об использовании 

спиртовых настоек из сосновой пыльцы. На рынке БАД сосновая пыльца 

представлена в виде таблеток и капсул, в основном китайского производства, 

как в виде монокомпонентных препаратов, так и в виде комплексных средств, 

добавлением экстрактов растений, витаминов и минералов. Таблетки с 

сосновой пыльцой применяются как средство для повышения иммунитета, 

препятствующее процессам старение и антиоксидантное средство. 

Они являются наиболее удобной и простой в применении лекарственной 

формой, а также позволяют использовать весь комплекс БАВ пыльцы, поэтому 

нами были разработаны состав и способ получения таблеток из сосновой 

пыльцы на примере пыльцы P. sylvestris, а также проведена оценка качества 

полученных таблеток, согласно требованиям, указанным в ОФС 1.4.1.0015.15 

«Таблетки» ГФ XIV РФ [16]. 

 В зависимости от технологических свойств таблетируемой массы для 

изготовления таблеток применяются два основных метода: прямое 

прессование, и с применением влажной или сухой грануляции [37]. Метод 

прямого прессования, в отличие от других методов, является наименее 

трудозатратным, так как позволяет пропустить несколько предварительных 

технологических операций, однако для применения данного метода 

таблетируемая масса должна обладать набором оптимальных 
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технологических характеристик, также возможно введение вспомогательных 

веществ для корректировки параметров исходного сырья. 

Разработка состава и способа получения таблеток  

На первом этапе были изучены технологические характеристики 

сосновой пыльцы, такие как сыпучесть, насыпная масса, угол естественного 

откоса. Исследования проводили согласно требованиям ОФС.1.4.2.0016.15 

«Степень сыпучести порошков» ГФ XIV [16], на трех партиях сырья, масса 

навески составила 50,0 г. Результаты проведенного исследования 

представлены в таблице 4.27. 

Таблица 4.27 Технологические характеристики сосновой пыльцы 

Показатели 
Номер партии 

Среднее 
1 2 3 

Сыпучесть, г/сек 5,1 4,9 4,5 4,83 

Угол естественного откоса, градус 28 31 30 29,67 

Коэффициент прессуемости 14,58 16,66 12,53 14,59 

Показатель сыпучести сосновой пыльцы по скорости протекания был 

определен через диаметр отверстия 10 мм (№1). Так как полученные данные 

не отличаются от среднего значения более чем на 10%, результат представлен 

в виде среднего значения.    

Определение сыпучести по углу естественного откоса также проводили 

через диаметр отверстия 10 мм (№1). Формирование конуса проводили на 

листе бумаги. Результаты измерений значений углов естественных откосов 

свидетельствуют о хорошей сыпучести сосновой пыльцы, согласно таблице 2, 

представленной в ОФС.1.4.2.0016.15 «Степень сыпучести порошков». По 

разнице насыпных объемов до и после уплотнения был подсчитан 

коэффициент прессуемости сосновой пыльцы, значение которого 

свидетельствует о высокой прессуемости сосновой пыльцы.  

Полученные данные свидетельствует о том, что таблетки из сосновой 

пыльцы можно производить методом прямого прессования.  

Для улучшения технологических свойств в состав таблеток нами были 

введены следующие вспомогательные вещества: мальтодекстрин, 

микроцеллюлоза кристаллическая, крахмал и тальк, относящиеся к группам 
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наполнителей, разрыхлителей, связывающих и антифрикционных веществ, 

разрешенные к медицинскому применению и позволяющие получать 

лекарственные препараты надлежащего качества.    

Для изготовления опытных образцов таблеток нами были разработаны 

составы с применением вспомогательных веществ в различных комбинациях. 

Компонентный состав таблетируемых масс представлен в таблице 4.28.  

Таблица 4.28 - Компонентный состав таблетируемых смесей  

Компоненты (г) 
Составы 

1 2 3 4 

Пыльца сосновая 0,155 0,155 0,155 0,155 

Мальтодекстрин 0,135 - 0,145 0,085 

Сахароза - 0,065 - 0,075 

Глюкоза - 0,070 0,015 - 

Микрокристаллическая целлюлоза 0,060 - 0,025 0,03 

Крахмал - 0,03 0,005 - 

Тальк - 0,03 0,005 0,005 

Средняя масса 0,35 0,35 0,35 0,35 

«-» компонент не добавляли 

Далее провели сравнительную характеристику составов полученных 

смесей по технологическим характеристикам. Результаты проведенного 

анализа представлены в таблице 4.29. 

Таблица 4.29 Технологические характеристики таблеточных масс 

Показатели 
Номер состава 

1 2 3 4 

Сыпучесть, г/сек 5,7 6,1 7,4 6,8 

Угол естественного откоса, градус 31 37 32 35 

Коэффициент прессуемости, % 18 22 19 24 

Оценка технологических характеристик показала, что все исследуемые 

составы обладают хорошей сыпучестью и подходят для изготовления таблеток 

методом прямого прессования. Таблетки получали на ручном таблеточном 

прессе с давлением 120 мПа в матрице с диаметром пуансонов 11 мм. 

Полученные таблетки были проанализированы в соответствии с требованиями 

ОФС.1.4.1.0015.15 «Таблетки». Анализ полученных таблеток на истираемость 

проводили на приборе №2, согласно ОФС.1.4.2.0004.15 «Истираемость 

таблеток». Определение распадаемости и скорости растворения модельных 

таблеток проводили на приборе «вращающаяся корзинка» [16]. В качестве 
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растворяющей среды была использована вода очищенная. Объем среды 

составил 500 мл, частота вращения корзинки – 100 об/мин. По разработанной 

ранее методике, оценивали содержание свободных аминокислот, 

высвободившихся в среду растворения. Результаты анализа этих показателей 

представлены в таблице 4.30.  

Таблица 4.30 - Технологические показатели модельных таблеток 

Показатели 
Номер состава 

Требования ГФ 
1 2 3 4 

Описание 

Таблетки круглой формы, от светло-желтого 

до желтого цвета, с гладкой поверхностью, 

цельнокрайние 

- 

Прочность на 

истирание,% 
0,8 2,4 0,9 1,8 Не более 1% 

Распадаемость, мин 10 - 12 - 
Не более 15 

минут 

Растворение,% 81,85 - 72,61 - Не менее 75% 

Однородность 

дозирования,% 
соответствует - - - AV ≤ L1 

«-» исследование не проводилось 

На основе проведенных исследований установлено, что показателю 

прочность на истирание составы №2 и №4 не соответствуют требованиям ГФ, 

так как потеря в массе не должна превышать 1%. По показателю 

«Распадаемость» составы 1 и 3 соответствуют установленному требованию 

ГФ. По показателю «Растворение» определяли содержание высвободившихся 

свободных аминокислот, по разработанной ранее методике. По тесту 

«Растворение» наибольшее содержание высвободившихся свободных 

аминокислот наблюдали в составе №1, состав №3 не соответствовал 

установленным требованиям, так как через 45минут после начала растворения 

в раствор перешло менее 75% действующего вещества. Так как таблетки на 

основе составов № 2, 3, 4 не прошли испытания по показателям «Растворение» 

и «Прочность на истирание» тестирование на однородность дозирования 

проводили в таблетках на основе состава №1, способом 1, согласно 

ОФС.1.4.2.0008.15 «Однородность дозирования». Количественное 

содержание суммы свободных аминокислот в каждой отобранной для 

испытания модельной таблетке составило 2,25±0,02%.  Результат расчета 
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показателей приемлемости, полученных данных, согласно ОФС.1.4.2.0008.15 

«Однородность дозирования», представлен в таблице 4.31. 

Таблица 4.31 – Показатели приемлемости полученных данных 

n f P,% t(Р,f) Х,% S М АV L1 

10 9 95 2,40 91.83 1.3492 98,5 9.91 15 

Как видно из таблицы, показатель AV ≤ L1, поэтому результат 

испытаний на однородность дозирования признается удовлетворительным. 

Обнаружение БАВ в модельных таблетках на основе сосновой пыльцы 

Для обнаружения БАВ в модельных таблетках на основе сосновой 

пыльцы таблетки предварительно растворяли в воде, затем полученный 

раствор фильтровали через бумажный фильтр. Обнаружение БАВ проводили 

в полученном фильтрате.  

Путем проведения качественных реакции установлено наличие в 

модельных таблетках аминокислот, флавоноидов. 

Методом ТСХ, указанным в главе 2, п.п.2 установлено наличие 

глутаминовой кислоты.  В результате проведенного хроматографического 

анализа обнаруживалась зона адсорбции сиреневого цвета на уровне зоны СО 

глутаминовой кислоты (Rf =0,41±0,02). 

Количественное определение суммы свободных аминокислот в 

таблетках на основе сосновой пыльцы 

Количественное определение суммы свободных аминокислот в 

таблетках на основе сосновой пыльцы проводили по ранее разработанной 

нами методике, указанной в главе 2, п.п.2. полученные результаты 

представлены в таблице 4.32. 

Таблица 4.32 – Метрологические характеристики результатов 

количественного содержания суммы свободных аминокислот в таблетках на 

основе сосновой пыльцы 
n f P,% t(Р,f) Хср,% S Sхср ∆ X E,% 

10 9 95 2,40 2,25 0,0301 0,0095 0,02 1,01 

Количественное содержание суммы свободных аминокислот в таблетках 

на основе сосновой пыльцы составило 2,25±0,02%.  Рекомендуемая норма 

содержания - не менее 2%. 
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В результате проведенного подбора нами определен оптимальный 

состав таблеток на основе сосновой пыльцы, соответствующий требованиям 

ГФ. Разработанный состав, включающий в себя сосновую пыльцу, 

мальтодекстрин и микрокристаллическую целлюлозу может быть 

рекомендован для дальнейшего исследования и последующей регистрации в 

качестве биологически активной добавки к пище как источник аминокислот, 

фенольных соединений и полисахаридов.  

4.4. Фармакогностическое изучение Pini microstrobili 

4.4.1. Внешние и микроскопические признаки сырья 

Внешние признаки 

Цельное сырье. Цельные или частично осыпавшиеся микростробилы – 

генеративные, собранные в колосовидные густые соцветия, почки, 

расположенные у основания молодых побегов. Микростробилы яйцевидно-

конической или удлиненно-яйцевидной формы, состоят из оси, на которой 

расположены микроспорофиллы, по спирали или мутовчато. 

Микроспорофиллы представляют собой сухие, ланцетовидные или 

треугольные чешуйки. На обратной стороне микроспорофиллов расположены 

микроспорангии (пыльцевые мешки), в которых развивается пыльца. Цвет 

микростробилов P.sylvestris ярко-желтый, красновато-коричневый. Длина 

микростробилов 2 – 4 см, в поперечнике 0,2-0,5 см. Микростробилы P. sibirica 

и P.pumila красные или темно-красные, длиной 25-35 мм, собранные в 

крупные соцветия. С поверхности микростробилы рыхлые, края 

микроспорофиллов прилегают не плотно. Запах ароматный, смолистый. Вкус 

водного извлечения горьковатый. 

Измельченное сырье. Части микроспорофиллов и несущей оси, 

проходящих сквозь сито 7 мм. Цвет микроспорофиллов в светло-коричневый, 

оси – светло-желтый.  Запах ароматный, смолистый. Вкус водного извлечения 

горьковатый.  
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Микроскопический анализ 

Установлены диагностические микроскопические признаки цельного и 

измельченного сырья: при рассмотрении внутренних слоев эпидермиса 

микроспорофиллов P. sylvestris видны широкие многоугольные клетки, 

пронизанные поровыми канальцами (рисунок 4.8 А). Эпидермис 

поверхностного слоя микроспорофиллов состоит из наружного слоя 

прямоугольных низких клеток с утолщенной клеточной стенкой, на которой 

наблюдаются фиброзные утолщения (экзотеций), характерные для хвойных 

растений (рисунок 4.8 Б) [83]. При рассмотрении поперечного среза видны 

вертикально вытянутые клетки наружного эпидермиса микроспорофиллов, с 

обильными щелевидными порами, желтоватого цвета (рисунок 4.8-В,Г). На 

поперечном срезе оси видны паренхимные прямоугольные клетки эпидермиса 

с утолщенными стенками (рисунок 4.8 Д,Е), в которых обнаруживаются 

смоляные ходы, выстланные эпителиальными клетками, а также маслянистые 

включения в виде мелких капель, окрашивающиеся раствором Судана III в 

оранжевый цвет.  
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Рисунок 4.8 - Микроспорофилл P. sylvestri microstrobili (ув Х150): А –

внутренний эпидермиса, Б – поверхность эпидермиса:1- экзотеций, В, Г- 

поперечный срез микроспорофилла, Д,Е - Поперечный срез оси P. sylvestri 

microstrobili (ув Х150): 1 – маслянистые включения в виде мелких капель, 2 - 

смоляной ход. 

 

При рассмотрении микроспорофиллов P. sibirica и P. pumila, также 

видны широкие многоугольные клетки, пронизанные поровыми канальцами, 
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наблюдаются фиброзные утолщения (экзотеций) и маслянистые включения 

(рисунок 4.9). 

 
Рисунок 4.9 - Микроспорофилл P. sibirici microstrobili (ув Х150): А – 

поверхность эпидермиса:1- экзотеций, Б – внутренний эпидермис, 

микроспорофилл P. pumilae microstrobili В - поверхность эпидермиса:1- 

экзотеций, Г- внутренний эпидермис, 2 – маслянистые включения в виде 

мелких капель 

 

4.4.2 Обнаружение биологически активных веществ 

Для определения подлинности Pini microstrobili нами было предложено 

обнаружение эфирного масла и дубильных веществ. 

Обнаружение эфирного масла. При обработке микропрепаратов 

микростробилов Суданом III и метиленовым синим обнаруживали 

вместилища эфирных масел и содержимое смоляных ходов, окрашенные в 

синий и желтый цвет. 

Обнаружение дубильных веществ. Для определения дубильных веществ 

получали водное измельчение: 10,0 измельченного до размера частиц, 
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проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 1мм сырья заливали 100 мл 

воды, затем нагревали на водяной бане и процеживали через вату.  

При добавлении к 2-3 мл полученного извлечения 4-5 капель раствора 

железоаммонийных квасцов наблюдали черно-зеленое окрашивание. 

Обнаружение рутина методом ТСХ 

Обнаружение рутина методом ТСХ проводили согласно, методике 

указанной главе 2 п.п.2.  

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина 

растворяют в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х 

месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте.  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см наносят 10 

мкл извлечения и параллельно 5 мкл раствора СО рутина. Пластинку с 

нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 минут, помещают в 

камеру, предварительно насыщенную в течение не менее 30 мин смесью 

растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:2) и 

хроматографируют восходящим способом. Когда фронт смеси растворителей 

проходит до линии финиша пластинки, ее вынимают с помощью пинцета, 

высушивают до удаления остатков смеси растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете.  

После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором алюминия 

хлорида на пластинке уровне зоны СО рутина обнаруживают зоны желтого 

цвета (Rf – 0,62±0,02). 

Растения рода Pinus известны широким спектром биологически 

активных веществ, наиболее исследованным из них является эфирное масло, 

получаемое из различных морфологических частей. Известно, что эфирное 

масло, содержащееся в почках сосны обыкновенной обуславливает основной 

терапевтический эффект данного лекарственного растительного сырья, в связи 

с этим нами предлагается методика получения эфирного масла из сосновых 



117 

 

микростробилов, а также флавоноидов, известных своей биологической 

активностью. 

4.4.3. Разработка методики определения содержания эфирного масла в 

Pini microstrobili. 

Ранее нами было установлено содержание эфирного масла в 

микростробилах сосны обыкновенной, сосны сибирской и кедрового 

стланика, показано сходство компонентного состава с эфирным маслом почек 

сосны обыкновенной.  

На выход эфирных масел влияют следующие факторы: степень 

измельчения сырья, продолжительность процесса. Определение содержания 

эфирных масел проводили методом 2 с использованием видоизмененной 

насадки Клевенджера [16]. Согласно ФС.2.5.0041.15 «Сосны обыкновенной 

почки» содержание эфирного масла в сырье должно составлять не менее 0,3%, 

выделение осуществляют из крупноизмельченного сырья методом 

гидродистилляции в течение 2 ч. Для установления оптимальных условий 

получения эфирного масла из микростробилов P. sylvestris, P. sibiricа, P. 

pumilа нами исследованы оптимальные условия выделения эфирного масла 

(ЭМ) в зависимости от степени измельчения сырья и продолжительности 

гидродистилляции (рисунок 4.10). 

  

Рисунок 4.10 - Выход ЭМ из Pini microstrobili, в зависимости от степени 

измельчения сырья и продолжительности гидродистилляции 

Методика эксперимента: около 50,0 г (точная навеска) сырья с размером 

частиц 7мм, переносят в круглодонную колбу объемом 1000 мл, добавляют 

500 мл воды. К колбе присоединяют паропроводную трубку и заполненную 
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водой градуированную трубку. Подключают к обратному холодильнику. 

Кипятят 2 ч, измеряют объем и отбирают выделившееся эфирное масло. 

Содержание эфирного масла в абсолютно сухом сырье в массо-объемных 

процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100*

100*100*

Wa

V
Х




 

где V – объем эфирного масла, мл.; а – навеска лекарственного 

растительного сырья, г.; W – влажность лекарственного растительного сырья, 

%. 

4.4.4. Разработка методики определения содержания суммы флавоноидов 

в пересчете на рутин в Pini microstrobili.  

Для количественной оценки содержания действующих веществ, нами 

был осуществлен подбор условий определения суммы флавоноидов и 

разработка методики их количественного определения. При снятии общего 

спектра спиртового извлечения из микростробилов P. sylvestris, P. sibiricа, P. 

pumilа максимум поглощения раствора наблюдался при 410 нм, что 

соответствует максимуму поглощения рутина (рисунок 4.11).  

 

Рисунок 4.11 - Спектр поглощения СО рутина и спиртовых извлечений из 

микростробилов P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа  

В результате подбора условий определяли оптимальный экстрагент, 

степень измельчения, соотношение сырье:экстрагент, времени экстракции.  
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При подборе оптимального экстрагента использовали спирт этиловый 

разной концентрации, экстрагировали в течение 60 минут (таблица 4.33). 

Таблица 4.33 - Содержание суммы флавоноидов в Pini microstrobili в 

зависимости от типа экстрагента 

Условия экстракции 
Содержание суммы флавоноидов (%) 

P. sylvestris P. sibiricа P. pumilа 

Концентрация этилового спирта,(%) 

10 0,15 0,21 0,24 

20 0,18 0,28 0,35 

30 0,25 0,39 0,46 

40 0,34 0,50 0,58 

50 0,45 0,61 0,74 

60 0,68 0,78 0,96 

70 0,89 0,94 1,02 

80 0,84 0,91 0,95 

90 0,75 0,85 0,74 

95 0,54 0,44 0,51 

Вода 0,76 0,84 0,88 

Соотношение сырье:экстрагент 

1:50 0,52 0,64 0,84 

1:75 0,71 0,78 1,00 

1:100 0,86 0,97 1,05 

1:150 0,78 0,85 0,91 

1:175 0,69 0,79 0,78 

1:200 0,55 0,75 0,71 

Время экстракции, мин 

30 0,61 0,87 0,83 

60 0,73 0,90 0,92 

90 0,91 0,99 1,04 

120 0,89 0,95 1,02 

Степень измельчения (мм) 

0,5 0,87 0,97 0,98 

1 0,95 0,98 1,03 

2 0,91 0,94 1,00 

3 0,97 0,95 0,97 

5 0,97 0,96 0,96 

7 0,91 0,92 0,94 

Определено содержание суммы флавоноидов в сосновых 

микростробилах в зависимости от объема добавляемого раствора алюминия 

хлорида, его концентрации и времени комплексообразования (таблица 4.34). 
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Таблица 4.34 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini 

microstrobili в зависимости от объема AlCl3 его концентрации и времени 

комплексообразования 

Условия 

комплексообразования 

Сумма флавоноидов в пересчете на рутин, % 

P. sylvestris P. sibiricа  P. pumilа 

Объем AlCl3 

1 0,84 0,96 0,95 

2 0,95 0,99 1,02 

3 0,93 0,98 0,97 

4 0,94 0,97 0,98 

5 0,95 0,98 1,01 

Концентрация AlCl3 

1 0,80 0,92 0,95 

2 0,83 0,98 0,98 

3 0,82 0,97 0,96 

4 0,76 0,91 0,87 

5 0,79 0,85 0,91 

время комплексообразования, мин 

20 0,86 0,94 0,96 

30 0,88 0,95 0,99 

40 0,86 0,94 1,02 

50 0,91 0,99 1,04 

60 0,89 0,98 0,97 

70 0,85 0,92 0,98 

90 0,65 0,84 0,85 

 

Таким образом нами разработана методика количественного 

определения суммы флавоноидов в пересчете на рутин в Pini microstrobili. 

Методика. 

Около 1,0 г (точная навеска) микростробилов, измельченных до 

величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 1мм, 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл 

и прибавляют 100 мл спирта 70%. Колбу закрывают и взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, затем присоединяют к обратному холодильнику с 

водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане в течение 90 

мин. Колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры, 

взвешивают и доводят массу колбы до первоначальной, спиртом 70%. 

Извлечение отфильтровывают через бумажный фильтр, экстракцию 

повторяют еще раз указанным выше способом. Объединенные извлечения 

фильтруют через тот же фильтр, отбрасывая первые 5 мл фильтрата (раствор 
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А испытуемого раствора). 1 мл раствора А испытуемого раствора помещают в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл алюминия хлорида 

раствора 2% и 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, доводят объем 

раствора спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор Б испытуемого 

раствора). Оптическую плотность раствора Б измеряли через 50 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты 

разведенной, помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 96% до метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А СО рутина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
Х




 

где D – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; D0 -

оптическая плотность раствора Б СО рутина; а – навеска сырья, г; а0 –навеска 

СО рутина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, взятого для 

разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, 

взятой для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО рутина (25 мл); V0
’ – 

объем раствора Б СО рутина (25 мл); V1 – объем раствора А испытуемого 

раствора (100 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора (25 мл); W – 

влажность сырья, %. 

Метрологические характеристики методики количественного 

определения представлены в таблице (4.35). 
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Таблица 4.35 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов  в Pini microstrobili 
Вид n f P,% t(Р,f) Хср,% S Sхср ∆ X E,% 

P. sylvestris 6 5 95 2,57 0,96 0,0374 0,0152 0,04 2,61 

P. sibiricа 6 5 95 2,57 0,99 0,0127 0,0052 0,01 1,01 

P. pumilа 6 5 95 2,57 1,03 0,0215 0,0088 0,02 1,94 

Таким образом содержание суммы флавоноидов в Pini microstrobili 

составило 0,96-1,03%.  

Разработанная методика количественного определения суммы 

флавоноидов была валидирована. Валидацию проводили по следующим 

параметрам: правильность, прецизионность, линейность и специфичность. 

Правильность. Правильность методики проверяли на модельных смесях 

СО рутина. Модельные смеси готовили в трех концентрациях с содержанием 

рутина в % к исходной концентрации 8, 10, 12. Определение проводили в трех 

повторностях для каждой концентрации (таблица 4.36).  

Таблица 4.36 - Результаты правильности количественного определения 

суммы флавоноидов 

№ определения 
Содержание СО рутина 

вмодельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная величина, 

мг 

Процент 

восстановления,% 

1 8,0 8,27 103,38 

2 8,0 8,12 101,50 

3 8,0 7,74 96,75 

среднее   100,54 

1 10,0 10,28 102,80 

2 10,0 10,97 109,70 

3 10,0 9,82 98,02 

среднее   103,51 

1 12,0 12,14 101,16 

2 12,0 11,74 97,83 

3 12,0 12,25 102,08 

среднее   99,85 

Средний процент восстановления 101,30 

Средний процент восстановления правильности методики составил 

101,30%, что находится в рекомендуемых пределах 95,0-105,0 % 

Правильность методики проверяли путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов  в растительном сырье с добавлением СО 

рутина из расчета 80, 100, 120% от содержания в сырье (таблица 4.37).  
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Таблица 4.37 - Результаты опытов с добавками СО рутина 
Содержание 

рутина  в 

аликвоте (мкг) 

Количество 

добавленного 

рутина (мкг) 

Ожидаемое 

количество 

рутина  (мкг) 

Полученное 

количество 

рутина  (мкг) 

Ошибка 

абс., 

мкг 

отн., 

% 

100,00 80,00 180,00 178,32 -1,68 -0,93 

100,00 80,00 180,00 181,58 1,58 0,87 

100,00 80,00 180,00 179,63 -0,37 -0,21 

100,00 100,00 180,00 178,26 -1,74 -0,96 

100,00 100,00 180,00 181,44 1,44 0,80 

100,00 100,00 180,00 183,17 3,17 1,76 

100,00 120,00 180,00 182,24 2,24 1,24 

100,00 120,00 180,00 181,18 1,18 0,65 

100,00 120,00 180,00 179,84 -0,16 -0,09 

 Относительная ошибка с добавками не превышает относительной 

ошибки среднего результата (±2,61), что свидетельствует об отсутствии 

систематической ошибки. 

Прецизионность. Испытание сходимости проводили в разные дни с 

использованием спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом 

на одном образце P. sylvestri microstrobili в 6 повторностях. Результаты 

определения сходимости методики количественного определения суммы 

гидроксикоричных кислот представлены в таблице 4.38. 

Таблица 4.38 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в P. sylvestri microstrobili 

Испытание 

Содержание суммы флавоноидов в образце  P.sylvestri microstrobili 0,89% 

Содержание 

рутина,% 

Стандартноео

тклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Первый день испытания 

1 0,85 

0,0334 3,75 0,99 2,57 

2 0,89 

3 0,94 

4 0,88 

5 0,85 

6 0,87 

среднее 0,88 

Второй день испытания 

1 0,87 

0,0147 1,65 1,13 2,57 

2 0,88 

3 0,85 

4 0,89 

5 0,86 

6 0,88 

среднее 0,87 
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Сходимость методики количественного определения суммы 

флавоноидов не превышает 3,75 %. Экспериментальное значение критерия 

Стьюдента не превышает табличные данные. 

Далее определяли межлабораторную сходимость методики 

количественного определения суммы флавоноидов, которую проводили в 

двух лабораториях на спектрофотометрах ПЭ-5400 УФ (Экохим) в шести 

повторностях (таблица 4.39). 

Таблица 4.39 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в P. sylvestri microstrobili 

Испытания 

Содержание суммы флавоноидов  в образце 

P. sylvestri microstrobili 0,89% 

№ 

Содержание 

флавоноидов, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс Таб 

Лаборатория 1 

 1 0,88 

0,0147 1,66 0,99 2,57 

 2 0,86 

 3 0,85 

 4 0,89 

 5 0,88 

 6 0,87 

среднее  0,87 

Лаборатория 2 

 1 0,88 

0,0187 2,10 0,77 2,57 

 2 0,89 

 3 0,87 

 4 0,86 

 5 0,90 

 6 0,91 

среднее  0,88 

Сходимость методики количественного определения суммы 

флавоноидов не превышают 2,10%. Экспериментальные значения критерия 

Стьюдента не превышают табличные значения. 

Специфичность. Специфичность методики определяли путем сравнения 

УФ-спектров 60% спиртового извлечения P. sylvestri microstrobili полученного 

по методике количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на 

рутин и СО рутина (рисунок 4.11). 
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Линейность. Линейность методики определяли на 6 уровнях 

концентраций рутина (от нормируемого содержания – 25,50,75,100,125%) 

(таблица 4.40). 

Таблица 4.40 - Зависимость оптической плотности от концентрации СО 

рутина 

Содержание 

рутина 

в % от 

нормируемого 

Концентрация 

СО рутина 

мкг/мл (в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициент 

корреляции 

y=b*x+a 

b a 

25 2,7 0,166 

0,998 0,049 0,013 

50 5,4 0,276 

75 8,1 0,421 

100 10,8 0,533 

125 13,5 0,692 

150 16,2 0,810 

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

рутина (рисунок 4.12). График описывается уравнением y=0,049 х+0,013, 

коэффициент корреляции составил 0,998. 

 

Рисунок 4.12 - График зависимости оптической плотности от концентрации 

СО рутина. 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы флавоноидов в Pini microstrobili соответствует 

показателям валидации: правильности, прецизионности, специфичности и 

линейности. 
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Определение признаков доброкачественности 

Для внедрения нового растительного сырья в медицинскую практику 

необходимо гарантировать их качество, эффективность и безопасность, путем 

подтверждения их доброкачественности.  

Для определения максимального выхода экстрактивных веществ (ЭВ) из 

микростробилов P.sylvestris, P. sibiricа, P. pumilа проведен подбор 

оптимального экстрагента (рисунок 4.13). Применение спирта этилового с 

концентрацией 70% позволяет извлечь до 36,25-37,64% экстрактивных 

веществ. 

 

Рисунок 4.13 - Выход экстрактивных веществ из микростробилов в 

зависимости от типа экстрагента  

Определение влажности. Влажность сырья определяли методом 

высушивания, согласно ГФ. Результаты анализа представлены в таблице 4.41. 

Таблица 4.41 – Результаты определения влажности сырья Pini microstrobili  

Вид Место сбора Год сбора Влажность 

P. sylvestris 

 

Кабанский район, побережье оз. 

Байкал, окрестности с. Мантуриха 

2019 7,95±0,75 

2020 8,15±0,61 

P. sibiricа, Кабанский район, побережье оз. 

Байкал, окрестности с. Мантуриха 

2019 7,96±0,054 

2020 8,06±0,87 

P. pumilа Иволгинский район, хребет Улан-

Бургасы, 30 км от г.Улан-удэ. 

2019 8,11±0,59 

2020 8,18±0,24 

 

Проведенные исследования показали, что влажность сырья Pini 

microstrobili составила менее 10 %. 
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Определение золы общей, золы, нерастворимой в 10% растворе 

хлористоводородной кислоты и посторонних примесей. Определение золы и 

примесей в образцах сырья проводились на пяти партиях сырья, результаты 

приведены в таблице 4.42.  

Таблица 4.42 - Показатели доброкачественности и установленные нормы 

количественного содержания для Pini microstrobili 

Показатель P. sylvestris P. sibiricа P. pumilа 
Установленная 

норма 

Зола общая, % 2,39±0,12 2,18±0,21 2,51±0,17 Не более 10% 

Зола, нерастворимая в 

10%-ном HCl, % 
0,14±0,01 0,18±0,01 0,22±0,02 Не более 3% 

Частиц, проходящих 

сквозь сито 3мм, % (для 

цельного сырья) 

0,20±0,01 0,31±0,02 0,32±0,03 Не более 5 % 

Частиц, не проходящих 

сквозь сито 7 мм, % (для 

измельченного сырья) 

2,15±0,17 0,84±0,05 1,98±0,21 Не более 5% 

Частиц, проходящих 

сквозь сито 0,5 мм, % 

(для измельченного 

сырья) 

1,22±0,08 0,44±0,03 0,84±0,05 Не более 5% 

Частей, изменивших 

окраску (потемневшие и 

почерневшие), % 

0,51±0,04 0,41±0,02 0,15±0,01 Не более 1% 

Другие части сосны 

обыкновенной (хвоя), % 
0,22±0,01 0,55±0,04 0,12±0,02 Не более 1% 

Органическая примесь,% 0,21±0,01 0,54±0,03 0,74±0,04 Не более 2 % 
Минеральная примесь, % 0,14±0,01 0,24±0,02 0,11±0,01 Не более 1 % 

Определены показатели доброкачественности для сырья Pini 

microstrobili: экстрактивные вещества, извлекаемые водой очищенной – не 

менее 20%; экстрактивные вещества, извлекаемые спиртом этиловым 70% - не 

менее 20%; содержание эфирного масла на а.с.с - не менее 0,3%; сумма 

флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 1,0%; влажность– не более 10%; 

золы общей -  не более 10% ; золы нерастворимой в 10% хлористоводородной 

кислоте - не более 3%; частей, изменивших окраску (потемневшие и 

почерневшие)- не более 1%; хвои - не более 1%;  органической примеси - не 

более 2%; минеральной примеси – не более 1%; частиц, проходящих сквозь 

сито 3 мм (для цельного сырья) – не более 5%; , частиц, не проходящих сквозь 

сито 7 мм (для измельченного сырья) - не более 5%; частиц, проходящих 

сквозь сито 0,5 мм (для измельченного сырья) – не более 5%. 
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Установление сроков годности. 

Для определения сроков годности 3 серии образцов в плотно 

укупоренных мешках были заложены на хранение в темное место при 

комнатной температуре. Показатели качества определяли в начале 

эксперимента, а затем через каждые 6 месяцев, сравнивая с нормами, 

установленными в проекте ФС. На основании полученных данных установлен 

рекомендуемый срок годности - 2 года. (приложение 3). 

4.5. Разработка способа получения настойки из сосновых 

микростробилов 

Помимо использования микростробилов как источника эфирных масел, 

нами предлагается еще один способ применения микростробилов в виде 

настойки. Исходным сырьем для приготовления настойки являлись пустые 

микростробилы P. sylvestris, собранные в п. Мантуриха в 2021 г. Известно, что 

на выход БАВ из сырья в процессе экстрагирования оказывают влияние 

различные факторы, такие как тип экстрагента, степень измельчения сырья, 

время экстракции и т.д. Поэтому нами был проведен подбор условий, 

обеспечивающий максимальный выход БАВ. Количественную оценку 

процесса экстракции определяли по количеству выделившихся ЭВ и суммы 

флавоноидов в пересчете на рутин.  

Настойки получают различными методами экстракции: мацерации, 

перколяции, а также путем растворения густых и сухих экстрактов. В качестве 

экстрагента обычно используют этиловый спирт разных концентраций.  

Сравнительная характеристика условий получения настойки из 

микростробилов сосны обыкновенной представлена в таблице 4.43. 

Таблица 4.43 - Выход БАВ в зависимости от метода получения настойки 
Условия получения 

настойки 

Сумма экстрактивных 

веществ,% 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин,% 

Метод экстракции 

Мацерация (7 сут) 21,25 0,80 

Экстракция с 

использованием 

магнитной мешалки 

16,74 0,74 

Экстракция на 

лабораторном шейкере 
20,15 0,81 
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Ультразвуковая 

экстракция 
24,43 0,85 

Экстрагент 

10 12,55 0,56 

20 14,87 0,64 

30 14,65 0,58 

40 16,74 0,67 

50 19,67 0,79 

60 20,18  0,82  

70 21,15 0,86 

80 18,25 0,64 

90 19,05 0,72 

95 16,32 0,21 

Степень измельчения, мм 

0,5 22,34 0,65 

1 24,89 0,79 

2 21,64 0,77 

5 20,18 0,71 

7 21,15 0,61 

Соотношения сырье:экстрагент 

1:1 8,54 0,11 

1:2 10,51 0,19 

1:3 14,25 0,21 

1:4 15,19 0,35 

1:5 16,54 0,41 

1:6 18,69 0,68 

1:7 23,83 0,76 

1:8 23,13 0,73 

1:9 22,73 0,71 

1:10 20,18 0,68 

Время экстракции, мин 
Контакт фаз Контакт фаз 

I II III I II III 

30 14,75 10,52 5,15 0,51 0,15 0,02 

60 18,16 12,68 4,87 0,75 0,18 0,07 

90 24,28 16,12 4,21 0,81 0,26 0,05 

120 21,95 13,31 3,11 0,78 0,24 0,08 

Таким образом, разработан способ получения настойки Pini 

microstrobili: метод – ультразвуковая экстракция, экстрагент - спирт 70%, 

соотношение сырье:экстрагент - 1:7, продолжительность экстракции - 60 мин. 

Полученная настойка Pini microstrobili представляет собой прозрачную 

жидкость бледно-зеленого цвета с характерным смолистым запахом, горького 

вкуса. 
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Обнаружение БАВ в настойке Pini microstrobili 

Для обнаружения основных групп БАВ в настойке P. sylvestri 

microstrobili провели качественные реакции по общепринятым методикам. По 

результатам анализа в настойке обнаружены флавоноиды, терпеноиды и 

дубильные вещества.  

Обнаружение рутина в настойке Pini microstrobili методом ТСХ 

Обнаружение рутина в настойке проводили в системе бутанол-уксусная 

кислота ледяная-вода (4:1:2) на пластинках ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil» согласно 

методике, указанной в главе 2 п.п.2. На хроматограмме испытуемого раствора 

обнаруживали зону адсорбции (Rf=0,57±0,02) желтого цвета на белом фоне на 

уровне зоны на хроматограмме раствора СО рутина. Допускается 

обнаружение других зон адсорбции.  

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на рутин в 

настойке Pini microstrobili 

Количественное определение суммы флавоноидов в Pini microstrobili 

проводили методом УФ-спектрофотометрии по методике, указанной в главе 2, 

п.п.2.2. Результаты определения представлены в таблице 4.44.  

Таблица 4.44 – Метрологические характеристики методики количественного 

определения суммы флавоноидов в Pini microstrobili  

n f P,% t(Р,f) Хср,% S Sхср ∆ X E,% 

6 5 95 2,57 0,78 0,0187 0,0076 0,02 2,51 

Количественное содержание суммы флавоноидов в настойке Pini 

microstrobili в пересчете на рутин составило 0,78±0,02%. Рекомендуемая 

норма содержания – не менее 0,7 %. 

Состав летучей фракции настойки Pini microstrobili  

С целью определения перехода компонентов эфирного масла в настойку 

Pini microstrobili 20 мл полученной настойки помещали в делительную 

воронку, приливали 5 мл гексана и встряхивали в течение 5 минут. Гексановый 

слой отбирали для анализа на ГХ-МС. Результаты анализа представлены на 

рисунке 4.14. 
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Рисунок 4.14 – Хроматограмма летучей фракции настойки Pini 

microstrobili 

Установлено, что доминирующими компонентами летучей фракции 

настойки Pini microstrobili, также как и в эфирном масле являются: 1 -α-пинен, 

2- β-пинен, 3 - лимонен+β-фелландрен, 4 - δ-кадинен, 5 - Т-муролол. 

Определение антирадикальной активности настойки Pini microstrobili 

В ходе проведенного исследования выявлено, что разработанная 

настойка обладают выраженной  антирадикальной активностью - IC50 

составил 6,8 мкл/мл (рисунок 4.15).  

 

Рисунок 4.15 – ДФПГ-антирадикальная активность настойки Pini 

microstrobili  

Высокая антирадикальная активность настойки Pini microstrobili, вероятно, 

обусловлена синергетическим эффектом отдельных ингредиентов настойки: 

флавоноидов, дубильных веществ, терпеновых соединений. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Определены запасы пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila в 

лесных массивах Прибайкальского и Иволгинского районов перспективных 

для заготовки сырья. Установлено, что урожайность пыльцы P. sylvestris, в 

лесных массивах Прибайкальского и Иволгинского районов, составляет 

соответственно: 315,1±16,1 и 322,3±37,9 кг/м2, P. sibiricа:111,7±12,4 и 66,6±5,9 

кг/м2, P. pumila: 65,3±5,3 и 108,2±13,2 кг/м2.   Эксплуатационный запас сырья 

для пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila составил соответственно: 794,1 

кг, 212,6 кг, 236,6 кг. Возможный ежегодный объем заготовок пыльцы P. 

sylvestris, P. sibiricа, P. pumila с 1,5 га лесных массивов Прибайкальского и 

Иволгинского районов составил соответственно: 198,5 кг, 53,1 кг, 59,1 кг.   

2.  Выявлены диагностические внешние и микроскопические 

признаки пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila. Разработаны и 

валидированы методики количественного определения суммы свободных 

аминокислот и суммы флавоноидов в пыльце сосны обыкновенной. 

Оптимальными параметрами экстракции суммы свободных аминокислот 

являются: экстрагент – вода очищенная в соотношении 1:50, 

продолжительность экстракции – 120 мин. Оптимальными параметрами 

экстракции суммы флавоноидов являются: экстрагент – спирт этиловый 60% 

в соотношении 1:100, продолжительность экстракции – 60 мин. Определены 

показатели доброкачественности сырья: сумма свободных аминокислот в 

пересчете на глутаминовую кислоту - не менее 1,5%; сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин – не менее 0,6%; влажность не более 10%; зола общая - не 

более 10%; зола нерастворимая в 10% хлористоводородной кислоте не более 

3%; органической примеси - не более 2%;  минеральной примеси – не более 

1%; частиц, не проходящих сквозь сито 2мм - не более 2%.Разработан проект 

ФС на Pini pollen. 

3. Разработан способ получения таблеток из сосновой пыльцы, 

полученных методом прямого прессования: пыльца 0,155 г, мальтодекстрин 

0,135 г, микрокристаллическая целлюлоза 0,06 г.  
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4. Выявлены диагностические внешние и микроскопические признаки 

сырья Pini microstrobili. Разработаны оптимальные условия выделения 

эфирного масла из микростробилов сосны обыкновенной: сырье: 

крупноизмельченное, продолжительность гидродистилляции 2ч. Разработана 

и валидирована методика количественного определения суммы флавоноидов. 

Оптимальными параметрами экстракции суммы флавоноидов являются: 

экстрагент – спирт этиловый 70% в соотношении 1:100, степень 

измельченности сырья 1мм, продолжительность экстракции – 90 мин 

двукратно. Определены показатели доброкачественности: экстрактивные 

вещества, извлекаемые водой очищенной – не менее 20%; экстрактивные 

вещества, извлекаемые спиртом этиловым 70% - не менее 20%; содержание 

эфирного масла на а.с.с - не менее 0,3%; сумма флавоноидов в пересчете на 

рутин – не менее 0,8%; влажность– не более 10%; золы общей -  не более 10% 

; золы нерастворимой в 10% хлористоводородной кислоте - не более 3%; 

частей, изменивших окраску (потемневшие и почерневшие)- не более 1%; 

хвои - не более 1%;  органической примеси -  не более 2%; минеральной 

примеси – не более 1%; частиц, проходящих сквозь сито 3 мм (для цельного 

сырья) – не более 5%; частиц, не проходящих сквозь сито 7 мм (для 

измельченного сырья) - не более 5%; частиц, проходящих сквозь сито 0,5 мм 

(для измельченного сырья) – не более 5%. Разработан проект ФС на Pini 

microstrobili. 

5.  Разработан способ получения настойки из сосновых микростробилов: 

экстрагент – спирт 70%, соотношение сырье-экстрагент 1:7, экстракция в 

течение 60 минут.  
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Установлены диагностические микроскопические признаки пыльцы: 

пыльцевые зерна однолептомные, билатерально-симметричные, состоят из 

тела и двух воздушных мешков, контур экзины тела пыльцевого зерна (щит) в 

полярном положении мелковолнистый, в экваториальном – гладкий, 

воздушные мешки округлые, экзина мешков имеет ячеистое строение; 

микростробилов: широкие многоугольные клетки внутренних слоев 

эпидермиса, пронизанны поровыми канальцами, прямоугольные низкие 

клетки с утолщенной клеточной стенкой – поверхностного, на поперечном 

срезе оси обнаруживаются смоляные ходы. Определен возможный ежегодный 

объем заготовок пыльцы P. sylvestris, P. sibiricа, P. pumila, который составил 

соответственно: 198,5 кг, 53,1 кг, 59,1 кг.   

2. Впервые дана фитохимическая характеристика пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila В исследуемых видах 

обнаружены флавоноиды, полисахариды, дубильные вещества, 

аминокислоты, аскорбиновая кислота, жирные и эфирные (в микростробилах) 

масла. В пыльце и микростробилах определено количественное содержание 

БАВ которое составило соответственно: сумма флавоноидов - 0,83-1,90%; 

0,98-1,95%; сумма дубильных веществ - 0,85-2,04%; 6,09-13,84%; сумма 

полифенольных соединений- 1,37-2,22%; 9,28-17,95%; содержание 

дигидрокверцетина в (пересчете на а.с.с.) – 0,032-0,054%; 0,051-0,073%; сумма 

свободных аминокислот в пересчете на кислоту глутаминовую - 2,23 - 3,67%; 

1,33 - 1.82 %; аскорбиновая кислота - 33,84 - 35,16 мг%; 1,21 - 1.56 мг%;  

полисахаридные фракции: ВРПС – 4,11 - 5.38%; ПВ – 1,68 - 1,76%; Гц А – 2,18 

-  2,61%; Гц Б – 1,75 -  2,21%; ВРПС – 1,63 – 1.71%; ПВ – 1,38 – 1,58%; Гц А – 

6,83 - 7,84%; Гц Б – 3,24 – 4,26%. 

3. Установлен жирнокислотный состав липидных фракций пыльцы и 

микростробилов P. sylvestris, P. sibirica и P. pumila, в которых преобладают 

пальмитиновая (17,18-23,58%), линолевая (15,18-22,58%), олеиновая (10,80-
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22,20%) кислоты. Сумма ненасыщенных жирных кислот (ННЖК) составила в 

пыльце 43,64-54,37%, в микростробилах 29,46-35,83%. 

Показано, что пыльца содержит значительное количество белка: 

содержание сырого протеина в пыльце P. sylvestris (14,38±0,22), P. sibirica 

(15,94±0,12), P. pumila (16,25±1,26). Аминокислотный состав пыльцы P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila, представлен 17 аминокислотами, в том числе 

43,9-48,4% незаменимых. Доминирующими являются глутаминовая, 

аспарагиновая кислоты, аргинин и пролин, обладающие широким спектром 

фармакологической активности. 

4. Определен химический состав эфирных масел микростробилов P. 

sylvestris, P. sibirica, P. pumila. Проведен сравнительный анализ с почками 

сосны обыкновенной, являющимися фармакопейным сырьем с доказанной 

эффективностью, показано достаточное его содержание и сходство 

компонентного состава. Основными компонентами эфирных масел сосновых 

почек и микростробилов являются монотерпеновые соединения: α-пинен 

(13,70-19,31%), β-пинен (7,59-9,85), лимонен+β-фелландрен (22,74-28,75%). 

Показана перспективность применения микростробилов после отделения 

пыльцы, как источника эфирных масел и фенольных соединений. 

5. Методом атомно-абсорбционной спектрометрии был определен состав 

макро- и микроэлементов в пыльце и микростробилах P. sylvestris, P. sibiricа, 

P. pumilа. Для пыльцы и микростробилов характерно значительное 

содержание таких макроэлементов как калий (8000-16500 мг/кг) и магний 

(600-1400 мг/кг), из микроэлементов – пыльца в большей степени накапливает 

цинк (38-66 мг/кг) и медь (6,4-14,6 мг/кг), микростробилы – марганец (128-178 

мг/кг). Установлено, что пыльца исследуемых видов сосен может служить 

дополнительным источником макро- и микроэлементов, особенно таких, как 

калий, магний, марганец, железо, цинк и медь.  

Содержание токсичных элементов в пыльце P. sylvestris было повышено в 

зонах влияния промышленных выбросов, но не превышало допустимых норм. 

Элементный состав пыльцы сосен может быть использован в качестве 
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индикатора антропогенного (техногенного) воздействия и ранней диагностики 

стрессового состояния леса при проведении лесопатологического 

мониторинга.  

6. Разработаны и валидированы методики количественного определения 

суммы свободных аминокислот (выход 2,45-3,69%) и флавоноидов в пересчете 

на рутин (выход 0,83-1,0%) в Pini pollen. Разработаны оптимальные условия 

выделения эфирного масла из сосновых микростробилов, установлена норма 

содержания эфирного масла на а.с.с - не менее 0,3%. Разработана и 

валидирована методика количественного определения суммы флавоноидов в 

Pini microstrobili (выход 0,96-1,03%).  Разработаны проекты ФС «Pini pollen», 

«Pini microstrobili», «Pini pollinis tabuletta», «Pini microstrobilorum tinctura». 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

БАВ – биологически активные вещества  

ТСХ – тонкослойная хроматография  

ВЭЖХ-УФ – высокоэффективная жидкостная хроматография с 

фотометрическим детектированием в УФ-диапазоне длин волн  

ГХ-МС – газо-хромато-масс-спектрометрия  

СО – стандартный образец  

МГК – метод главных компонент  

НЖК – насыщенные жирные кислоты  

ННЖК – ненасыщенные жирные кислоты  

ВРПС – водорастворимые полисахариды  

ПВ – пектиновые вещества  

ГЦ А – гемицеллюлоза А  

ГЦ Б – гемицеллюлоза Б  

ГКК – гидроксикоричные кислоты 

в.с.с. – воздушно-сухое сырье  

а.с.с. – абсолютно-сухое сырье  

ССА – суммарное содержание антиоксидантов 

ПДС – предельно допустимое содержание  

ЭВ – экстрактивные вещества  

ЭМ – эфирные масла 

ФС – фармакопейная статья 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1  

МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

                                                     УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента 

государственного контроля качества, 
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медицинской техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О. 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА  

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект)  

 

Сосновая пыльца                                                                     ФС.2.5.0000.19   

Pini pollen                                                                            Вводится впервые  

Срок введения установлен  

 с «___» _____________ г.  

до «___» _____________ г.  

 

 

Пыльца, полученная из собранных в конце весны или начале лета до 

начала пыления высушенных микростробилов, различных видов сосны – 

Pinus, сем. сосновых – Pinaceae: сосны обыкновенной — Pinus sylvestris L., 

сосны сибирской – Pinus sibirica du Tour, кедрового стланика – Pinus pumila 

(Pall.) Regel.  
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ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Мелкодисперсный, летучий, тонкий порошок от 

светло-желтого до желтого и темно-желтого цвета. Запах слабый 

специфический. Вкус пыльцы и ее водного извлечения сладковатый. 

Микроскопические признаки. При рассмотрении микропрепаратов 

должны быть видны однолептомные, билатерально-симметричные пыльцевые 

зерна, состоящие из тела и двух воздушных мешков. В полярном положении 

форма пыльцевых зерен эллиптическая, широкоэллиптическая или округлая. 

Полярная ось в 2-4 раза короче экваториальной оси. Экзина проксимальной 

стороны тела пыльцевого зерна (щит) толще экзины, покрывающей 

дистальную его сторону. В полярном положении контур щита 

мелковолнистый, в экваториальном - гладкий. В области щита наблюдаются 

«гребни» - выросты экзины вблизи проксимальных краев воздушных мешков. 

Воздушные мешки округлые в экваториальном положении с проксимальной 

стороны образуют прямой или острый угол у места их прикрепления, довольно 

резко отчленены от тела и прикреплены суженым основанием как у P. sylvestris 

или широким как у P. sibiricа, P. pumilа. 

Экзина мешков имеет ячеистое строение в верхней части образуя 

шестиугольные ячейки, в нижней части пяти- шестиугольные, с тонкими, 

иногда извилистыми стенками.  

 

Рисунок 1 - - Микроскопическое строение Pini pollen (ув Х150,Х200). а – пыльцевые зерна 

(ПЗ); б – структурные элементы тела ПЗ: 1-лептома; 2-щит; 3-«гребни» , в - воздушные мешки: 1 – 

экзина воздушных мешков ПЗ. 
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Определение основных групп биологически активных веществ  

Качественные реакции   

1. 0,5 г сырья помещают в стакан вместимостью 50 мл, прибавляют 20 

мл воды очищенной и перемешивают стеклянной палочкой в течение 30 

минут. Надосадочную жидкость фильтруют через бумажный фильтр «синяя 

лента». К 2 мл водного извлечения прибавляют 2 мл 2% раствора нингидрина 

и нагревают на кипящей водяной бане 10 мин. Наблюдается сине-фиолетовое 

окрашивание (аминокислоты). 

2. Цианидиновая проба. 0,5 г сырья помещают в колбу вместимостью 25 

мл и заливают 10 мл этилового спирта 70%, колбу соединяют с обратным 

холодильником и нагревают на водяной бане в течение 10 мин, после 

охлаждения полученное извлечение фильтруют через бумажный фильтр. К 2 

мл спиртового извлечения добавляют 5-7 капель концентрированной соляной 

кислоты и 10-15 мг металлического магния или цинка, через 3-5 мин 

наблюдается красное окрашивание (флавоноиды). 

3. Около 2,0 г (точная навеска) сырья, переносят в плоскодонную колбу 

с притертым шлифом объемом 100 мл и добавляют 50 мл воды очищенной. 

Колбу закрывают пробкой, взвешивают с погрешностью ±0,01 г, кипят 1 ч. 

Колбу охлаждают до комнатной температуры, извлечение фильтруют в 

мерную колбу на 50 мл. При необходимости доводят водой до метки.  

К 4-5 мл водного извлечения добавляют 2-3мл 0,2% антронового 

реактива, пробирку встряхивают и оставляют на 30 минут, наблюдается сине-

зеленое окрашивание (полисахариды). 

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение глутаминовой кислоты методом ТСХ 

Приготовление раствора СО глутаминовой кислоты. 0,025 г 

стандартного образца помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяют в 10 мл воды очищенной полного растворения частиц, доводят 

объем раствора до метки тем же растворителем и перемешивают. Срок 

годности 1 месяц.  
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Приготовление извлечения. Около 2,0 г (точная навеска)  сырья, 

переносят в плоскодонную колбу с притертым шлифом объемом 100 мл и 

добавляют 50 мл воды очищенной. Колбу закрывают пробкой, взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, кипятят 1 ч. Колбу охлаждают до комнатной 

температуры, извлечение фильтруют (испытуемый раствор).  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюмниевой подложке размером 10х10 см виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл испытуемого раствора 

и параллельно в одну полосу 5 мкл раствора СО глутаминовой кислоты. 

Пластинку с нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 минут, 

помещают в камеру, предварительно насыщенную в течение не менее 30 мин 

смесью растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:1) и 

хроматографируют восходящим способом Хроматографические пластинки 

обрабатывают 0,2 % раствором нингидрина в 95% спирте этиловом, 

высушивают в сушильном шкафу при температуре 105°С в течение 2-3 минут.  

На хроматограмме испытуемого раствора обнаруживается зона 

адсорбции сиреневого цвета (глутаминовая кислота).   

Обнаружение рутина методом ТСХ 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина 

растворяют в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х 

месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте.  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюмниевой подложке размером 10х10 см виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл и параллельно в одну 

полосу 5 мкл раствора СО рутина. Пластинку с нанесенными пробами сушат 

на воздухе в течение 2–3 минут, помещают в камеру, предварительно 

насыщенную в течение не менее 30 мин смесью растворителей 

бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:2) и хроматографируют 

восходящим способом. Когда фронт смеси растворителей проходит до линии 

финиша пластинки, ее вынимают с помощью пинцета, высушивают до 
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удаления остатков смеси растворителей в вытяжном шкафу и рассматривают 

в УФ-свете. После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором 

алюминия хлорида на пластинке уровне зоны СО рутина обнаруживают 

желтые пятна.  

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Не более 10%.  

Зола общая. Не более 10%.  

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Не более 3%.  

Измельченность сырья. Цельное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 0,5 мм, – не более 5%;  

Посторонние примеси  

Органическая примесь. Не более 2%.  

Минеральная примесь. Не более 1%.  

Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах».  

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах».  

Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах».  

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС  

«Микробиологическая чистота».  

Количественное определение. Цельное сырье: сумма свободных 

аминокислот в пересчете на глутаминовую кислоту - не менее 1,5%; сумма 

флавоноидов в пересчете на рутин – не менее 0,6%;  

Сумма свободных аминокислот 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) кислоты 

глутаминовой. Около 0,05 г (точная навеска) СО кислоты глутаминовой, 
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помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 30 мл воды 

очищенной, доводят до метки и перемешивают. Срок годности раствора 30 

сут. 

Приготовление 2% раствора нингидрина в спирте этиловом 95%. 

Около 2,0 г (точная навеска) нингидрина, помещают в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяют в 30 мл спирте этиловом 95%, доводят тем 

же растворителем до метки. Срок годности раствора 30 сут при хранении в 

темном месте. 

Около 1,0 г (точная навеска) сырья, просеянного сквозь сито 2 мм, 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 100 мл 

и прибавляют 50 мл воды. Затем присоединяют колбу к обратному 

холодильнику с водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане 

в течение 2-х ч. Извлечение отфильтровывают через бумажный фильтр, в 

мерную колбу на 50 мл, доводят водой до метки.   

1 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 

50 мл, прибавляют 1 мл 0,25% раствора натрия карбоната, 1 мл спиртового 

раствора нингидрина и нагревают 15 минут на кипящей водяной бане. После 

охлаждения раствор доводят водой до метки.  

 Параллельно в мерную колбу вместимостью 50 мл помещают 1 мл СО 

кислоты глутаминовой и далее повторяют процесс, как описано выше. 

Оптическую плотность  полученных растворов измеряют при длине волны 568 

нм относительно воды. 

Содержание суммы свободных аминокислот в Pini pollen в процентах в 

пересчете на абсолютно сухое сырье и кислоту глутаминовую рассчитывают 

по формуле: 

)100(**

100*50**
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где Dx – оптическая плотность исследуемого раствора;  Dст- оптическая 

плотность СО кислоты глутаминовой; ах – навеска пыльцы, г; аст – навеска 

килоты глутаминовой, г; W- содержание влаги, %. 
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Сумма флавоноидов 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) рутина.  

Около 0,05 г (точная навеска) СО рутина, высушенного при температуре 

100-105 0С до постоянной массы, помещают в мерную колбу вместимостью 

25 мл, прибавляют 10 мл спирта 96%, нагревают на водяной бане до полного 

растворения кристаллов, охлаждают, доводят объем спиртом 96% до метки и 

перемешивают (раствор А СО рутина). Срок годности раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО рутина помещают в мерную колбу на 25 мл, 

добавили каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2% и доводят до метки спиртом 96% и перемешивают 

(раствор Б СО рутина).  

Около 1,0 г (точная навеска) сырья, просеянного сквозь сито 0,5 мм,  

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл 

и прибавляют 100 мл спирта 60%. Колбу закрывают и взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, затем присоединяют к обратному холодильнику с 

водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане в течение 1 ч. 

Колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры, взвешивают и 

доводят массу колбы до первоначальной спиртом 60%. Извлечение 

отфильтровывают через бумажный фильтр, отбрасывая первые 5 мл фильтрата 

(раствор А испытуемого раствора). 1 мл раствора А испытуемого раствора 

помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл алюминия 

хлорида раствора 2% и 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 

доводят объем раствора спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор Б 

испытуемого раствора). Оптическую плотность раствора Б измеряли через 50 

мин. на спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 

10 мм. В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты 

разведенной, помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 96% до метки. 
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Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А СО рутина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100(*****

100*100*****
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где D – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; D0 -

оптическая плотность раствора Б СО рутина; а – навеска сырья, г; а0 –навеска 

СО рутина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, взятого для 

разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, 

взятой для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО рутина (25 мл); V0
’ – 

объем раствора Б СО рутина (25 мл); V1 – объем раствора А испытуемого 

раствора (150 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора (25 мл); W – 

влажность сырья, %. 

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение лекарственного  

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

                    УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента 

государственного контроля качества, 

эффективности,  

безопасности лекарственных средств и  

медицинской техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О. 

«___» _____________ _______ г. 
 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА  

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект)  

 

Сосновые микростробилы                                                        ФС.2.5.0000.19 

Pini microstrobili                                                                     Вводится впервые 

Срок введения установлен  

 с «___» _____________ г.  

до «___» _____________ г.  

 

 

 

Cобранные в конце весны или начале лета до начала пыления 

высушенные микростробилы, после удаления из них пыльцы, различных 

видов сосны – Pinus, сем. сосновых – Pinaceae: сосны обыкновенной — Pinus 

sylvestris L., сосны сибирской – Pinus sibirica Du Tour, кедрового стланика – 

Pinus pumila (Pall.) Regel.  

 

 

 

 

 

 

 



172 

 

ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Цельные или частично 

осыпавшиеся микростробилы – генеративные, собранные в колосовидные 

густые соцветия, почки, расположенные у основания молодых побегов. 

Микростробилы яйцевидно-конической или удлиненно-яйцевидной формы, 

состоят из оси, на которой расположены микроспорофиллы, по спирали или 

мутовчато. Микроспорофиллы представляют собой сухие, ланцетовидные или 

треугольные чешуйки. На обратной стороне микроспорофиллов расположены 

микроспорангии (пыльцевые мешки), в которых развивается пыльца. Цвет 

микростробилов P. sylvestris ярко-желтый, красновато-коричневый. Длина 

микростробилов 2 – 4 см, в поперечнике 0,2-0,5 см. Микростробилы P. sibirica 

и P.pumila красные или темно-красные, длиной 25-35 мм, собранные в 

крупные соцветия. С поверхности микростробилы рыхлые, края 

микроспорофиллов прилегают не плотно. Запах ароматный, смолистый. Вкус 

водного извлечения горьковатый. 

Измельченное сырье. Кусочки микроспорофиллов, оси, проходящих 

сквозь сито 7 мм. Цвет микроспорофиллов в светло-коричневый, оси – светло-

желтый. Запах ароматный, смолистый. Вкус водного извлечения горьковатый.  

Микроскопические признаки. При рассмотрении внутренних слоев 

эпидермиса микроспорофиллов должны быть видны широкие многоугольные 

клетки, пронизанные поровыми канальцами. Клетки эпидермиса 

поверхностного слоя микроспорофиллов имеет форму прямоугольных клеток 

с утолщенными клеточными стенками, на которых можно наблюдать 

фиброзные утолщения (экзотеций). На поперечном срезе клетки эпидермиса 

оси представлены паренхимными прямоугольными клетками с утолщенными 

стенками, в которых обнаруживаются смоляные ходы, выстланные 

эпителиальными клетками, а также маслянистые включения в виде мелких 

капель, которые окрашиваются раствором Судана III в оранжевый цвет. 



173 

 

 
 

Рисунок 2 - Микроспорофилл P. sylvestri microstrobili(ув Х150): А –

внутренний эпидермиса, Б – поверхность эпидермиса:1- экзотеций, В, Г- 

перечный срез микроспорофилла, Д,Е - Поперечный срез оси P. sylvestri 

microstrobili (ув Х150): 1 – маслянистые включения в виде мелких капель, 2 - 

смоляной ход. 
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Рисунок 3 - Микроспорофилл P. sibirici microstrobili (ув Х150): А – 

поверхность эпидермиса:1- экзотеций, Б – внутренний эпидермис, 

микроспорофилл P. pumilae microstrobili В - поверхность эпидермиса:1- 

экзотеций, Г- внутренний эпидермис, 2 – маслянистые включения в виде 

мелких капель 

Определение основных групп биологически активных веществ 

Тонкослойная хроматография. Обнаружение рутина методом ТСХ 

Приготовление раствора СО рутина. Около 0,01 г СО рутина 

растворяют в 25 мл 96% спирта этилового. Срок годности: не более 3-х 

месяцев при хранении в прохладном защищенном от света месте.  

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюмниевой подложке размером 10х10 см виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл и параллельно в одну 

полосу 5 мкл раствора СО рутина. Пластинку с нанесенными пробами сушат 

на воздухе в течение 2–3 минут, помещают в камеру, предварительно 

насыщенную в течение не менее 30 мин смесью растворителей 
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бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:2) и хроматографируют 

восходящим способом. Когда фронт смеси растворителей проходит до линии 

финиша пластинки, ее вынимают с помощью пинцета, высушивают до 

удаления остатков смеси растворителей в вытяжном шкафу и рассматривают 

в УФ-свете. После проявления хроматограммы 5% спиртовым раствором 

алюминия хлорида на пластинке уровне зоны СО рутина обнаруживают 

желтые пятна.  

Гистохимические реакции 

При обработке микропрепаратов микростробилов Суданом III и 

метиленовым синим обнаруживали вместилища эфирных масел и содержимое 

смоляных ходов, окрашенные в желтый цвет и синий цвет, соответственно. 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Не более 10%.  

Зола общая. Не более 10%.  

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Не более 3%.  

Измельченность сырья. Цельное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 2 мм, – не более 5%; частиц, проходящих сквозь сито 

3 мм не более 5%. Измельченное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито 7 

мм - не более 5%; частиц, проходящих сквозь сито 0,5 мм – не более 5%. 

Посторонние примеси  

Части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) - не более 1%; 

Хвоя - не более 1%;   

Органическая примесь. Не более 2%.  

Минеральная примесь. Не более 1%.  

Тяжелые металлы. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания тяжелых металлов и мышьяка в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных препаратах».  

Радионуклиды. В соответствии с требованиями ОФС «Определение 

содержания радионуклидов в лекарственном растительном сырье и 

лекарственных растительных препаратах».  
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Остаточные количества пестицидов. В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания остаточных пестицидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных растительных препаратах».  

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС  

«Микробиологическая чистота».  

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье: 

содержание эфирного масла на а.с.с - не менее 0,3%; сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин – не менее 0,7 %; экстрактивные вещества, извлекаемые 

водой очищенной – не менее 20%; экстрактивные вещества, извлекаемые 

спиртом этиловым 70% - не менее 20%;  

Сумма флавоноидов 

Около 1,0 г (точная навеска) микростробилов, измельченных до 

величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 1мм, 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл 

и прибавляют100 мл спирта 70%. Колбу закрывают и взвешивают с 

погрешностью ±0,01 г, затем присоединяют к обратному холодильнику с 

водяным охлаждением и нагревают на кипящей водяной бане в течение 90 

мин. Колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры, 

взвешивают и доводят массу колбы до первоначальной спиртом 70%. 

Извлечение отфильтровывают через бумажный фильтр, экстракцию 

повторяют еще раз указанным выше способом. Объединенные извлечения 

фильтруют через тот же фильтр, отбрасывая первые 5 мл фильтрата (раствор 

А испытуемого раствора). 1 мл раствора А испытуемого раствора помещают в 

мерную колбу вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл алюминия хлорида 

раствора 2% и 1 каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, доводят объем 

раствора спиртом 96% до метки и перемешивают (раствор Б испытуемого 

раствора). Оптическую плотность раствора Б измеряли через 50 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

В качестве раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1 мл 

раствора А испытуемого раствора, капли (50 мкл) уксусной кислоты 
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разведенной, помещенный в мерную колбу вместимостью 25 мл и доведенный 

спиртом 96% до метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО рутина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1 мл раствора А СО рутина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на рутин в абсолютно-

сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100(*****

100*100*****
'

0010

0210

WVVbaD

bVVaD
Х




 

где D – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; D0 -

оптическая плотность раствора Б СО рутина; а – навеска сырья, г; а0 –навеска 

СО рутина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО рутина, взятого для 

разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, 

взятой для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО рутина (25 мл); V0
’ – 

объем раствора Б СО рутина (25 мл); V1 – объем раствора А испытуемого 

раствора (150 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора (25 мл); W – 

влажность сырья, %. 

Экстрактивные вещества.  

В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

экстрактивных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» (метод 1, экстрагент – вода и спирт 70%).  

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение лекарственного  

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

                                                     УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента 

государственного контроля качества, 

эффективности,  

безопасности лекарственных средств и  

медицинской техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О. 

«___» _____________ _______ г. 
 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА  

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект)  

 

Сосновой пыльцы таблетки                                                   ФС.2.5.0000.19   

Pini pollinis tabuletta                                                            Вводится впервые  

Срок введения установлен  

 с «___» _____________ г.  

до «___» _____________ г.  

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на таблетки, 

приготовленные из пыльцы, полученной из собранных в конце весны или 

начале лета до начала пыления высушенных микростробилов, различных 

видов сосны – Pinus, сем. сосновых – Pinaceae: сосны обыкновенной — Pinus 

sylvestris L,  сосны сибирской – Pinus sibirica du Tour, кедрового стланика – 

Pinus pumila (Pall.) Regel.  

Для получения таблеток используют: 

Сосновой пыльцы  - 0,165 г 

Мальтодекстрина -0,135 г 

Микрокристаллической 

целлюлозы 

 

-0,060 г 
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Лекарственный препарат должен соответствовать требованиям 

ОФС.1.4.1.15. «Таблетки» и ниже приведенным требованиям. 

Содержание суммы свободных аминокислот в пересчете на 

глутаминовую кислоту должно быть не менее 80 % и не более 120 % от 

заявленного количества;  

Описание. Таблетки круглой формы, от светло-желтого до желтого цвета, с 

гладкой поверхностью, цельнокрайние. 

Подлинность.  

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение глутаминовой кислоты методом ТСХ 

Приготовление раствора СО глутаминовой кислоты. 0,025 г 

стандартного образца помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяют в 10 мл воды очищенной полного растворения частиц, доводят 

объем раствора до метки тем же растворителем и перемешивают. Срок 

годности 1 месяц.  

Приготовление извлечения. Около 2,0 г (точная навеска) растертых таблеток, 

переносят в колбу объемом 100 мл и добавляют 50 мл воды очищенной, 

перемешивают стеклянной палочкой, в течение 30 минут. Полученный 

раствор фильтровывали через бумажный фильтр, в колбу на 50 мл 

(испытуемый раствор).   

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со 

слоем силикагеля на алюмниевой подложке размером 10х10 см виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл испытуемого раствора 

и параллельно в одну полосу 5 мкл раствора СО глутаминовой кислоты. 

Пластинку с нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 минут, 

помещают в камеру, предварительно насыщенную в течение не менее 30 мин 

смесью растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:1) и 

хроматографируют восходящим способом Хроматографические пластинки 

обрабатывают 0,2 % раствором нингидрина в 95% спирте этиловом, 

высушивают в сушильном шкафу при температуре 105°С в течение 2-3 минут.  
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На хроматограмме испытуемого раствора обнаруживается зона 

адсорбции сиреневого цвета (глутаминовая кислота).   

Микроскопия 

Испытание проводят в соответствии с требованиями ГФ XIV (ОФС 

«Техника микроскопического и микрохимического исследования 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов»). 

В химический стакан помещают 3 растертые в порошок таблетки 

прибавляют 6,7 мл натрия гидроксида раствор 5 % и кипятят в течение 1-1,5 

мин. Затем растительный порошок трижды промывают водой по 40-50 мл 

методом декантации. На предметное стекло наносят 1-2 капли глицерина и  

небольшое количество исследуемого порошка, накрывают покровным 

стеклом и рассматривают под микроскопом. 

При рассмотрении микропрепаратов видны фрагменты структурных 

частей пыльцевых зерен: воздушных мешков и тела пыльцы. Экзина мешков 

имеет ячеистое строение в верхней части образуя шестиугольные ячейки, в 

нижней части пяти- шестиугольные, с тонкими, иногда извилистыми 

стенками.  

   

Рисунок 1– Сосновая  пыльца: А –  P. sylvestris, Б - P. sibiricа, 

 В  - P. pumilа. 

 

ИСПЫТАНИЯ 

Однородность массы. В соответствии с требованиями ОФС «Однородность 

массы дозированных лекарственных форм».  

А Б В 
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Распадаемость. Не более 15 мин. В соответствии с требованиями ОФС 

«Распадаемость таблеток и капсул». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 

Количественное определение. Количественное содержание суммы 

свободных аминокислот в таблетках на основе сосновой пыльцы должно быть 

не менее 2%. 

Сумма свободных аминокислот 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) кислоты 

глутаминовой. Около 0,05 г (точная навеска) СО кислоты глутаминовой, 

помещают в мерную колбу вместимостью 100 мл, прибавляют 30 мл воды 

очищенной, доводят до метки и перемешивают. Срок годности раствора 30 

сут. 

Приготовление 2% раствора нингидрина в спирте этиловом 95%. 

Около 2,0 г (точная навеска) нингидрина, помещают в мерную колбу 

вместимостью 100 мл, растворяют в 30 мл спирте этиловом 95%, доводят тем 

же растворителем до метки. Срок годности раствора 30 сут при хранении в 

темном месте. 

 1 таблетку сосновой пыльцы помещают в стеклянный стакан, 

прибавляют 30 мл воды очищенной и перемешивают стеклянной палочкой в 

течение 30 минут. Полученный раствор фильтруют через бумажный фильтр, в 

мерную колбу на 50 мл, доводят водой до метки.   

1 мл полученного извлечения помещают в мерную колбу вместимостью 

50 мл, прибавляют 1 мл 0,25% раствора натрия карбоната, 1 мл спиртового 

раствора нингидрина и нагревают 15 минут на кипящей водяной бане. После 

охлаждения раствор доводят водой до метки.  

 Параллельно в мерную колбу вместимостью 50 мл помещают 1 мл СО 

кислоты глутаминовой и далее повторяют процесс, как описано выше. 

Оптическую плотность полученных растворов измеряют при длине волны 568 

нм относительно воды. 
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 Содержание суммы свободных аминокислот в Pini pollen в процентах в 

пересчете на абсолютно сухое сырье и кислоту глутаминовую рассчитывают 

по формуле: 

)100(**

100*50**

WаD

аD
Х

хст

стх


 , 

где Dx – оптическая плотность исследуемого раствора; Dст- оптическая 

плотность СО кислоты глутаминовой; ах – навеска пыльцы, г; аст – навеска 

килоты глутаминовой, г; W- содержание влаги, %. 

Упаковка, маркировка и транспортирование. В соответствии с 

требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и транспортирование 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов». 

Хранение. В соответствии с требованиями ОФС «Хранение лекарственного  

растительного сырья и лекарственных растительных препаратов». 
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МИНИСТЕРСТВО ЗДРАВООХРАНЕНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

                    УТВЕРЖДАЮ  

Руководитель Департамента 

государственного контроля качества, 

эффективности,  

безопасности лекарственных средств и  

медицинской техники Минздрава России  

______________________ Ф.И.О. 

«___» _____________ _______ г. 
 

ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА  

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ  

(Проект)  

 

Сосновых микростробилов настойка                                      ФС.2.5.0000.19   

Pini microstrobilorum tinctura                                               Вводится впервые  

Срок введения установлен  

 с «___» _____________ г.  

до «___» _____________ г.  

 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на настойку, 

получаемую из высушенных микростробилов, после удаления из них пыльцы, 

различных видов сосны – Pinus, сем. сосновых – Pinaceae: сосны 

обыкновенной — Pinus sylvestris L., сосны сибирской – Pinus sibirica Du Tour, 

кедрового стланика – Pinus pumila (Pall.) Regel.  

 

 

Для получения настойки используют: 

Сосновые микростробилы - 100 г 

Этанола (спирта этилового) 70%  - достаточное количество для получения 700 

мл.  
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

СОСНЫ ОБЫКНОВЕННОЙ МИКРОСТРОБИЛОВ НАСТОЙКА 

Байкальский институт природопользования Сибирского отделения 

Российской академии наук (БИП СО РАН) 

 
ПОКАЗАТЕЛИ МЕТОДЫ НОРМЫ 

Описание 

 

ГФ XIV, 

ОФС.1.4.1.0019.15 

 

прозрачная жидкость бледно-

зеленого цвета с характерным 

смолистым запахом, горького 

вкуса. 

Плотность 
ГФ XIV, 

ОФС.1.2.1.2214.15 
0,912 

Хроматография Тонкослойная 
Наличие доминирующего пятна 

голубого цвета, Rf – 0,57±0,02 

Качественная реакция 

Флавоноиды 
Цианидиновая проба Красное окрашивание 

Спирт этиловый 
ГФ XIV, 

ОФС.1.2.1.0016.15 
Не менее 55% 

Метанол и 2- 

пропанол 

ГФ XIV, 

ОФС.1.2.3.0024.18 
Не более 0,05% и не более 0,05% 

Сухой остаток 
ГФ XIV, 

ОФС.1.4.1.0019.15 
Не менее 1,0% 

Тяжелые металлы 
ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0009.15 
Не более 0,001% 

Объем содержимого 

упаковки 

ГФ XIV, 

ОФС.1.4.2.0007.15 

В соответствии с требованиями 

ОФС 

«Масса (объем) содержимого 

упаковки» 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIV, 

ОФС.1.2.4.0002.15 
Категория 4Б 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на рутин 
Спектрофотометрия Не менее 0,70% 

Упаковка  
ГФ XIV 

ОФС.1.1.0019.15 

По 25 мл во флаконы из 

оранжевого стекла 

Маркировка 
ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

В соответствии с ОФС «Упаковка, 

маркировка и транспортирование 

ЛРС и ЛРП» 

Хранение 
ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0011.15 

Хранят в защищенном от света 

месте при температуре 15˚ С 
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Описание. Прозрачная жидкость бледно-зеленого цвета с характерным 

смолистым запахом, горького вкуса. 

Плотность. В соответствии с требованиями ОФС «Плотность».  

Подлинность.  

Тонкослойная хроматография  

Обнаружение рутина методом ТСХ  

Приготовление растворов.  

Приготовление раствора СО рутина. 0,01 г рутина помещают в мерную 

колбу вместимостью 25 мл, растворяют в 10 мл 96% спирта этилового до 

полного растворения частиц, доводят объем раствора до метки тем же 

растворителем и перемешивают. Срок годности не более 3 месяцев в 

прохладном, защищенном от света месте. 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки 

размером 10х10 (Sorbfil) наносят 10 мкл настойки и параллельно 5 мкл СО 

рутина. Пластинку с нанесенными пробами сушат на воздухе в течение 2–3 

минут, помещают в камеру, предварительно насыщенную смесью 

растворителей бутанол:уксусная кислота ледяная:вода (4:1:2) и 

хроматографируют восходящим способом. Когда фронт растворителей 

пройдет около 80-90% длины пластинки от линии старта ее вынимают и сушат 

на воздухе до удаления следов растворителей и рассматривают в УФ свете. 

Окраска зоны адсорбции приобретает желтый цвет. На хроматограмме 

испытуемого раствора обнаруживается зона адсорбции желтого цвета 

(рутина), допускается обнаружение дополнительных зон. 

Качественная реакция  

В две пробирки с одинаковым количеством настойки (1 мл) прибавляют 

по 3 капли концентрированной хлористоводородной кислоты. Затем в одну из 

пробирок добавляют несколько крупинок металлического магния, обе 

пробирки нагревают на водяной бане до кипения и оставляют для охлаждения 

на 10 мин. О присутствии в извлечении флавоноидов свидетельствует 

появление красной окраски.  
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Спирт этиловый. Не менее 55%. В соответствии с ОФС «Определение 

спирта этилового в лекарственных средствах».  

Метанол и 2-пропанол. Не более 0,05% метанола и не более 0,05% 2-

пропанола. В соответствии с требованиями ОФС «Определение метанола и 2-

пропанола» (контролируется в течение технологического процесса).  

Сухой остаток. Не менее 0,8%. В соответствии с ОФС «Настойки».  

Тяжелые металлы. Не более 0,001%. В соответствии с требованиями 

ОФС «Определение содержания тяжелых металлов и мышьяка в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах».  

Объем содержимого упаковки. В соответствии с требованиями ОФС 

«Масса (объем) содержимого упаковки»  

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота».  

Количественное определение. Содержание суммы флавоноидов в 

пересчете на рутин в препарате должен быть не менее 0,70%.  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл настойки и доводят 

объем раствора до метки спиртом 70% (раствор А испытуемого раствора). 

1 мл раствора А испытуемого раствора помещали в мерную колбу 

вместимостью 50 мл и доводили спиртом 95% до метки (раствор Б).  

Оптическую плотность раствора Б измеряли. на спектрофотометре при 

длине волны 410 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм.  

Содержание суммы флавоноидов в настойке, в процентах в пересчете на 

рутин вычисляют по формуле:  

'

00210

0210

*****

100*****

VVbbaD

bVVaD
Х 

 

где D – оптическая плотность настойки; D0 - оптическая плотность СО рутина; 

а0 – навеска СО рутина, г; V0 – объем раствора А СО рутина; b0 – объем 

аликвоты раствора А СО рутина, взятого для разведения (1 мл); V0
’ – объем 
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раствора Б СО рутина (25 мл); b1 – объем аликвоты настойки, взятой для 

разведения, мл (5 мл); V1– объем раствора А настойки (25 мл); b2 – объем 

раствора А настойки, взятого для разведения (1 мл); V2 – объем раствора Б 

настойки (25 мл). 

Упаковка, маркировка. По 25 млм во флавоны из оранжевого стекла. 

В соответствии с требованиями ОФС «Упаковка, маркировка и 

транспортирование лекарственного растительного сырья и лекарственных 

растительных препаратов».  

Хранение. В защищенном от света месте при температуре 15˚С. В 

соответствии с требованиями ОФС «Хранение лекарственного растительного 

сырья и лекарственных растительных препаратов».  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Установление срока годности пыльцы сосны обыкновенной 

Результаты анализа образцов Pini pollen в процессе хранения 
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1 

Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 года Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 

Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 года Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

3 

Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 года Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 г 6 

мес 
Соотв Несоотв Несоотв Несоотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 
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Установление срока годности микростробилов сосны обыкновенной 

Результаты анализа образцов Pini mirostrobili в процессе хранения 
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1 

Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 

года 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 г 6 
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Не 
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Не 
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Не 
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Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 

Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 

года 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 
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Исх Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

6 мес Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 год Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

1 г 6 

мес 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 

2 

года 

Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв Соотв 
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Не 
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Не 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3      
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Описание растений. Вечнозеленое хвойное дерево (кустарник) с 

конусовидной или округлой, иногда зонтиковидной кроной. Кора светлая, 

красно-бурая, трещиноватая, на молодых частях ствола и ветвях желтоватая. 

Ветви имеют мутовчатое расположение. Почки удлиненно-яйцевидные, 

заостренные, длиной 6-12 мм, часто смолистые, окруженные треугольно-

ланцетовидными красно-коричневыми чешуями с прозрачным пленчатым 

краем. Хвоя располагается попарно, или в пучках по 5 шт, сизо-зеленая, 

несколько изогнутая, жесткая, длиной 4-9 см, шириной около 2 мм с 

зазубренным краем. Цветет в конце мая - начале июня, образуя 

микростробилы («мужские» шишки), длиной 20-30 мм, и пестичные 

(«женские») шишки, диной 30-40 мм на одном и том же дереве. 

Микростробилы желтого и красно-желтого цвета, состоят из   

многочисленных чешуевидных тычинок, сидящих на коротких ножках. 

Пестичные шишки располагаются по 1-3 на концах побегов, красноватые, 

состоящие из кроющих чешуй, в пазухах которых сидят семенные чешуи с 

семяпочками.  

Заготовка сырья, первичная обработка и сушка. Микростробилы 

следует заготавливать в мае-июне до начала пыления. Микростробилы 

собирают вручную укладывают без уплотнения в корзины или мешки и 

быстро направляют к месту сушки. Сырье сушат на свежем воздухе в тени или 

хорошо проветриваемом помещении. После высушивания из микростробилов 

отделяют пыльцу путем просеивания сквозь сито 0,5 мм. 

Показатели испытаний и нормы для цельного и измельченного сырья 

(микростробилы). Содержание эфирного масла - не менее 0,3%; сумма 

флавоноидов– не менее 0,8%; влажность– не более 10%; золы общей -  не более 

10% ; золы нерастворимой в 10% хлористоводородной кислоте - не более 3%; 

органической примеси -  не более 2%; минеральной примеси – не более 1%;  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

 

 

Рисунок 1 – Хроматограмма водно-спиртового извлечения пыльцы (А) и 

микростробилов (Б) P. sibirica 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 2 – Хроматограмма спиртового извлечения пыльцы (А) и 

микростробилов (Б) P. sibirica (красный цвет – СО дигидрокверцетин, синий 

цвет - извлечение) 
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Рисунок 3 – Хроматограмма водно - спиртового извлечения пыльцы (А) и 

микростробилов (Б) P. pumila 

 

 

Рисунок 4 - Хроматограмма водно - спиртового извлечения пыльцы P. pumila 

 (А) и СО дигидрокверцетина (Б)   

 

 

Рисунок 5 – Хроматограмма СО дигидрокверцетина (А) и водно - спиртового 

извлечения микростробилов (Б) P. pumila 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
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