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Цель работы. Описание внешних и анатомо-диагностических признаков пыльцы, проведение фитохимического анализа и ис-
пытаний для определения доброкачественности сырья, выявление элементного состава пыльцы сосны обыкновенной (Pinus syl-
vestris) и кедрового стланика (Pinus pumila), произрастающих на территории Республики Бурятия. 
Материал и методы. Исследованы образцы пыльцы P. sylvestris (PS) и P. pumila (PP), собранной в мае−июне 2020 г. на тер-
ритории Республики Бурятия. Показатели качества пыльцы определяли согласно ОФС «Лекарственное растительное сырье»  
ГФ XIV, сумму флавоноидов и сумму свободных аминокислот – спектрофотометрическим методом, содержание дубильных ве-
ществ и аскорбиновой кислоты – по фармакопейным методикам. Определение количественного содержания элементов в пыльце 
проводили на атомно-абсорбционном спектрофотометре Solaar M6 после предварительного разложения с концентрированной 
азотной кислотой в микроволновой системе MARS 6. 
Результаты. Пыльца исследуемых видов сосен представляет собой мелкодисперсный порошок, от светло-желтого до желтого 
(PS) и от желтого до темно-желтого (PP) цвета. Запах слабый специфический, вкус сладковатый. Микроскопия пыльцевых зерен 
показала, что они имеют сходное строение для обоих видов сосен и состоят из тела и двух воздушных мешков. В пыльце PS и 
PP установлено наличие флавоноидов, дубильных веществ, аминокислот, полисахаридов, аскорбиновой кислоты Определены 
показатели доброкачественности сырья: влажность − 7,15−8,06%; общая зола − 2,68−3,22 %; зола нерастворимая в 10% НСL − 
0,18-0,13%. Наибольшее количество экстрактивных веществ из пыльцы извлекается 60%-ным спиртом этиловым: PS − 35.51%, 
PP − 32.64%. Выявлено содержание в пыльце флавоноидов (0,64−0,83%), свободных аминокислот (2,45−3,65%), дубильных 
веществ (0,32−0,76%), аскорбиновой кислоты (33,84−34,21 мг). Наибольшими по содержанию макроэлементами в исследуемой 
пыльце являются калий (11493−12942 мг/кг) и магний (925−1045 мг/кг), микроэлементами − марганец (65−155 мг/кг) и цинк 
(44−54 мг/кг). Содержание тяжелых металлов в пыльце обоих видов значительно ниже ПДК, установленных для лекарственных 
растительных средств (ЛРС). 
Выводы. В результате фармакогностического исследования пыльцы Pinus sylvestris (PS) и Pinus pumila (PP), произрастающих 
на территории Бурятии, определены основные внешние и анатомо-диагностические признаки пыльцы и их сходство для PS и PP. 
Установлено наличие флавоноидов, дубильных веществ, аминокислот, полисахаридов, аскорбиновой кислоты в пыльце обоих 
видов сосен. Показатели доброкачественности пыльцы PS и PP соответствуют требованиям для порошкового ЛРС и цветочной 
пыльцы-обножки. Анализ количественного содержания основных групп биологически активных веществ показал, что пыльца PP 
содержит больше свободных аминокислот и дубильных веществ, а пыльца PS − несколько больше флавоноидов и аскорбиновой 
кислоты. Анализ элементного состава показал, что пыльца PS и PP богата макро- и микроэлементами, особенно калием, магни-
ем, марганцем, железом и цинком. По содержанию тяжелых металлов исследуемая пыльца соответствует требованиям, предъяв-
ляемым к ЛРС. Полученные в результате проведенных исследований данные могут быть использованы при создании новых фи-
топрепаратов из пыльцы, а также для введения ее в официнальную медицину в качестве лекарственного растительного сырья. 
Ключевые слова: фармакогностическое исследование, пыльца, Pinus sylvestris, Pinus pumila, лекарственное растительное сырье. 
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К одной из основных задач развития фарма-
цевтической отрасли относится расширение ас-
сортимента лекарственных средств за счет внед-
рения новых более безопасных и эффективных 

препаратов, в том числе на основе лекарственного 
растительного сырья (ЛРС). Одним из подходов к 
расширению ассортимента фитопрепаратов явля-
ется ввод в медицинскую практику растений, ис-
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пользуемых в народной медицине, исследование 
видов растений, близких к официальным, а также 
обладающих достаточными запасами сырья. 

Перспективными для исследования растения-
ми рода Pinus являются сосна обыкновенная (Pinus 
sylvestris L.), одно из самых распространенных де-
ревьев лесной и лесостепной зон, и кедровый стла-
ник (Pinus pumila (Pall) Regel), ареал которого в 
России охватывает Дальний Восток и Восточную 
Сибирь. Почки, молодая хвоя сосен (верхушечные 
побеги) и молодые шишки широко применяются в 
виде настоев и отваров при инфекционно-воспа-
лительных заболеваниях дыхательных путей (ла-
рингит, фарингит), в том числе сопровождающихся 
кашлем с трудноотделяемой мокротой (трахеит, 
хронический бронхит), также являются витамин-
ным средством, часто входят в состав грудных сбо-
ров и биологически активных добавок [1]. 

Ценным источником биологически активных 
веществ (БАВ) является пыльца сосен, которая ис-
пользуется в народной медицине как средство, об-
ладающее общеукрепляющим, гепатопротектор-
ным и замедляющим старение организма действи-
ем. Известно, что сосновая пыльца содержит: ви-
тамины А, бета-каротин, Д3, Е, В1, В2, В6, РР, фо-
лиевую и аскорбиновую кислоты; аминокислоты, 
макро- и микроэлементы; ферменты и кофермен-
ты; моно- и полисахариды; жиры и пищевые во-
локна [2]. 

По литературным данным, сосна обыкновенная 
может продуцировать до 30−40 кг пыльцы с 1 га [3]. 
Однако на территории Российской Федерации 
сосновая пыльца обычно является объектом ис-
следования в палеонтологии и экологии [4,5], а по 
химическому составу имеются лишь единичные 
публикации [6]. 

Термин «сосновая пыльца» (pine pollen) встре-
чается в литературе при описании пыльцы деревьев 
рода Pinus, насчитывающего более 200 видов. В 
традиционной китайской медицине в качестве ле-
карства и пищи на протяжении нескольких тысяче-
летий используется пыльца Pinus massoniana. Ки-
тайскими исследователями установлено, что экс-
тракты, содержащие полисахаридные фракции 
пыльцы P. massoniana, обладают иммуномодули-
рующей, противовоспалительной и противовирус-
ной активностью, а также антиоксидантным и гепа-
топротекторным действием [7, 8]. Спиртовые экс-
тракты пыльцы P. densiflora, произрастающей в 
Корее, обладают противовоспалительным дей-
ствием и антиоксидантной активностью [9].  

Для внедрения в отечественную медицинскую 
практику новых видов ЛРС и фитопрепаратов 
необходимо гарантировать их качество, эффектив-
ность и безопасность путем стандартизации не 
только самих препаратов, но и исходного сырья.  

Ц е л ь  р а б о т ы  − описание внешних и 
анатомо-диагностических признаков пыльцы, про-
ведение фитохимического анализа и испытаний 
для определения доброкачественности сырья, 
определение элементного состава пыльцы Pinus 
sylvestris и Pinus pumila, произрастающих на тер-
ритории Республики Бурятия. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 
Объектом исследования являлась пыльца Pinus 

sylvestris L. (PS), собранная вблизи п. Мантуриха на 
берегу оз. Байкал, и пыльца Pinus pumila (Pall) 
Regel (PP), собранная в окрестностях хребта Улан-
Бургасы в 30 км от г. Улан-Удэ. Оба района сбора 
относятся к фоновым территориям.  

Сбор микростобил осуществляли в мае−июне 
2020 г. перед началом пыления. Собранное сырьɺ 
досушивали в закрытых помещениях при комнат-
ной температуре до высыпания пыльцы из пыльце-
вых мешочков. Пыльцу отвеивали на ситах и хра-
нили в стеклянной герметичной таре при 2−3 °С.  

Микроскопический анализ выполняли на оп-
тическом микроскопе Микровизор (ОАО «Ломо»). 
Наличие в анализируемом лекарственном расти-
тельном сырье основных групп биологически ак-
тивных веществ устанавливали по общепринятым 
методикам [10]. Определение доброкачественно-
сти сырья проводили согласно Государственной 
фармакопее XIV издания (ГФ XIV). 

Сумму флавоноидов определяли спектрофо-
тометрическим методом в пересчете на рутин, так 
как на общем спектре комплекса спиртового из-
влечения сосновой пыльцы с 2%-ным раствором 
алюминия хлорида максимум поглощения наблю-
дался при 410 нм, что соответствует максимуму 
поглощения рутина. 

Содержание дубильных веществ и аскорби-
новой кислоты устанавливали согласно ГФ XIV. 
Определение суммы аминокислот проводили ме-
тодом спектрофотометрии по реакции взаимодей-
ствия аминокислот с раствором нингидрина, в ре-
зультате которой образуется соль фенольной фор-
мы дикетогидринденкетогидринамина, имеющая 
фиолетовую окраску [11]. Максимум спектра вод-
ного извлечения сосновой пыльцы с раствором 
нингидрина (λ = 568±2 нм) был близок к макси-
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муму поглощения РСО кислоты глутаминовой  
(λ = 570 нм), в связи с чем содержание суммы сво-
бодных аминокислот определяли в пересчете на 
кислоту глутаминовую. 

Количественное содержание элементов в 
пыльце определяли на атомно-абсорбционном 
спектрофотометре Solaar M6 после предваритель-
ного разложения образцов пыльцы с концентриро-
ванной азотной кислотой в микроволновой систе-
ме MARS 6. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Пыльца исследуемых видов сосен представ-

ляет собой мелкодисперсный порошок от светло-
желтого до желтого (пыльца PS) и от желтого до 
темно-желтого цвета (пыльца PP). Запах слабый 
специфический. Вкус сладковатый.  

Микроскопия пыльцевых зерен показала, что 
они имеют сходное строение для обоих видов со-
сен, и состоят из тела и двух воздушных мешков 
(рис. 1); в полярном положении форма пыльцевых 
зерен эллиптическая, широкоэллиптическая или 
округлая. Воздушные мешки образуют прямой 
или острый угол у места их прикрепления, до-
вольно резко отчленены от тела. Экзина мешков 
имеет ячеистое строение. Каждый структурный 

элемент пыльцевого зерна осуществляет опреде-
ленную функцию. Так, тело включает в себя обо-
лочку, плазму и ядра, снабжено ферментами и за-
пасными веществами, которые расходуются в 
процессе переноса пыльцы на значительные рас-
стояния. Воздушные мешки необходимы пыльце 
ветроопыляемых видов хвойных, чтобы переме-
щаться на большие расстояния; они выполняют 
важную аэродинамическую функцию [12]. 

Размеры структурных элементов пыльцевых 
зерен PS и PP различаются между собой несуще-
ственно (табл. 1). Известно [13], что морфометри-
ческие признаки пыльцы сосен относятся к одним 
из самых стабильных. Аномалий в структуре пыль-
цевых зерен выявлено не было, что свидетельствует 
о благоприятных условиях произрастания. 

С помощью качественных реакций установ-
лено наличие в пыльце PS и PP флавоноидов, ду-
бильных веществ, аминокислот, полисахаридов, 
аскорбиновой кислоты. 

Для определения максимального выхода экс-
трактивных веществ (ЭВ) из сосновой пыльцы про-
веден подбор оптимального экстрагента (рис. 2). 
Применение спирта этилового с концентрацией 
60−70% позволяет извлечь до 35,51% экстрактивных 
веществ из пыльцы PS и 32,64% − из пыльцы PP. 

    
                               а)                                                               б)                                                                    в) 

Рис. 1. Микроскопия пыльцевых зерен: а – пыльца P. pumila; б – пыльца P. sylvestris; в – схема измерения элементов пыльцевых 
зерен в полярном положении (1 – ширина тела пыльцевого зерна, 2 – длина тела пыльцевого зерна, 4 – длина воздушного мешка,  
5 – ширина воздушного мешка) и в экваториальном положении (3 – высота тела пыльцевого зерна) 

Таблица 1. Размер структурных элементов пыльцевых зерен P. sylvestris и P. pumila, мкм 

Пыльца 
Тело пыльцевого зерна  Воздушные мешки  

Ширина Длина Высота Ширина Длина 

P. sylvestris 46−56 31−45 25−32 32−50 25−31 

P. pumila 44−49 36−52 28−34 40−52 27−33 
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Рис. 2. Выход экстрактивных веществ (ЭВ) из пыльцы в зави-
симости от концентрации экстрагента 

Поскольку сосновая пыльца является цель-
ным сырьем (не подвергается измельчению), но по 
размеру частиц она ближе к порошковому сырью, 
показатели доброкачественности для пыльцы со-

поставляли с требованиями к ЛРС в виде порошка. 
Из-за отсутствия нормативной документации на 
сосновую пыльцу для сравнения использовали 
данные ГОСТ 28887-90 «Пыльца цветочная (об-
ножка)». Результаты приведены в табл. 2. По всем 
определенным показателям сосновая пыльца соот-
ветствует требованиям как для цветочной пыльцы, 
так и для порошкового ЛРС. 

Анализ количественного содержания основ-
ных групп БАВ (табл. 3) показал, что пыльца PP 
содержит больше свободных аминокислот и ду-
бильных веществ, а пыльца PS − несколько боль-
ше флавоноидов и аскорбиновой кислоты. Высо-
кое содержание аскорбиновой кислоты в сосновой 
пыльце позволяет рассматривать ее в качестве 
перспективного источника витамина С. 

Таблица 2. Показатели доброкачественности сырья 

Показатель Пыльца 
P. sylvestris 

Пыльца  
P.pumila 

Цветочная  
пыльца-обножка 

Средние значения  
для порошкового растительного  

сырья 
Влажность, % 7,15±0,26 8,06±0,22 От 4 до 10 Не более 13 
Зола общая, % 2,68±0,05 3,22±0,02 Не более 4 Не более 12 
Зола, нерастворимая в 10%-ном HCl, % 0,18±0,01 0,13±0,01 Не более 0,6 Не более 3 
Минеральная примесь, % Менее 0,2 Менее 0,2 Менее 0,6 Не более 0,5 

Таблица 3. Количественное содержание основных групп БАВ в пыльце 

БАВ 
Пыльца 

P. sylvestris P. pumila 
Содержание суммы свободных флавоноидов, в пересчете на рутин, % 0,83±0,04 0,64±0,01 
Сумма дубильных веществ, в пересчете на таннин, % 0,32±0,01 0,76±0,03 
Содержание суммы свободных аминокислот, в пересчете на глутаминовую кислоту, % 2,45±0,05 3,65±0,01 
Аскорбиновая кислота, мг% 34,21±0,06 33,84±0,11 

Таблица 4. Элементный состав пыльцы P. sylvestris и P. pumila, мг/кг 

Категория Элемент 
Содержание в пыльце Средняя суточная потребность 

для взрослых (мг)*/ ПДК  
для тяжелых металлов** P. sylvestris P. pumila 

Макроэлементы 

Калий 11493,27±60,19 12942,24±58,18 2000 
Магний 925,70±40,56 1045,86±60,24 350 
Кальций 155±9,15 224,53±11,2 1000 
Натрий 240,26±8,89 210,13±10,65 550 

Микроэлементы 

Марганец 68,75±2,14 155,85±2,96 2-5 
Цинк 54,97±1,29 44,27±0,74 10 
Железо 14,82±0,53 7,20±1,92 10 
Медь 6,79±0,40 14,45±0,3 1−1,5 
Хром 36,33±7,26 30,95±1,14 30−100 

Тяжелые металлы, нормируемые для ЛРС 
Свинец 1,55±0,07  0,88±0,12 6,0** 
Кадмий 0,063±0,01 0,065±0,02 1,0** 
Ртуть 0,004±0,001 0,007±0,001 0,1** 

П р и м е ч а н и е : * − нормы физиологических потребностей в энергии и пищевых веществах для различных групп насе-
ления Российской Федерации. Методические рекомендации Федерального центра гигиены и эпидемиологии Роспотребнадзо-
ра, 2009; ** − согласно ГФ XIV. 
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Результаты анализа элементного состава 
(табл. 4) показали, что пыльца PS и PP может слу-
жить дополнительным источником макро- и мик-
роэлементов, особенно таких, как калий, магний, 
марганец, железо и цинк. Содержание всех опре-
деленных элементов, кроме железа, более высокое 
в пыльце PP. Содержание тяжелых металлов в 
пыльце обоих видов не превышает ПДК, установ-
ленных для лекарственного растительного сырья. 

ВЫВОДЫ 
Впервые проведено фармакогностическое ис-

следование пыльцы Pinus sylvestris (PS) и Pinus 
pumila (PP), произрастающих на территории Буря-
тии. Определены основные внешние и анатомо-
диагностические признаки пыльцы, установлено 
сходство признаков для PS и PP. Показатели доб-
рокачественности пыльцы PS и PP соответствуют 
требованиям для порошкового ЛРС и цветочной 
пыльцы-обножки. 

Определено содержание в пыльце флавонои-
дов (0,64−0,83%), свободных аминокислот 
(2,45−3,65%), дубильных веществ (0,32−0,76%), 
аскорбиновой кислоты (33,84−34,21мг%). 

Анализ элементного состава показал, что 
пыльца PS и PP богата макро- и микроэлементами, 
особенно калием, магнием, марганцем, железом и 
цинком. Содержание тяжелых металлов в пыльце 
обоих видов значительно ниже ПДК, установлен-
ных для лекарственного растительного сырья. 

Данные, полученные в результате проведен-
ных исследований, могут быть использованы при 
создании новых фитопрепаратов из пыльцы, а 
также для введения ее в официнальную медицину 
в качестве лекарственного растительного сырья. 
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Aim of the research. Characterization of the Pinus sylvestris (PS) and Pinus pumila (PP) pollen’s external, anatomical and diagnostic 
features, phytochemical analysis and determination of raw material quality indicators, elemental composition. 
Materials and methods. The PS pollen was collected on the coast of the Lake Baikal, nearby village Manturiha, the PP pollen − at 
mountain range Ulan-Burgasyin 30 km from Ulan-Ude during May-June, 2020. Pollen quality indicators were determined according to 
RF State Pharmacopoeia. The total flavonoids and the total free amino acids were determined by spectrophotometric method, the con-
tent of tannins and ascorbic acid was determined according to pharmacopoeia methods. The quantitative content of elements in pollen 
was determined using atomic absorption spectrophotometer SolaarM6, after preliminary decomposition of pollen samples with concen-
trated nitric acid in the microwave system MARS 6. 
Results. The pollen of the studied pine species is a fine powder from light yellow to yellow (PS) and from yellow to dark yellow (PP) 
color. The smell is specific, weak. The taste is sweetish. The microscopy of pollen grains showed that they have a similar structure for 
both pine species, and consist of a body and two air sacs. The following indicators of raw material quality were determined: moisture 
content - 7.15-8.06%; total ash - 2.68-3.22%; ash insoluble in 10% HCl - 0.18-0.13%. The largest amount of extractive substances 
from pollen is extracted with 60% ethyl alcohol: from pollen PS - 35.51%, PP - 32.64%. The content of flavonoids (0.64-0.83%), free 
amino acids (2.45-3.65%), tannins (0.32-0.76%), ascorbic acid (33.84-34.21 mg%) was determined. The pine pollen elemental com-
position analysis results showed that the macroelements with highest content are potassium (11493-12942 mg/kg), and magnesium 
(925-1045 mg/kg), trace elements − manganese (65-155 mg/kg) and zinc (44-54 mg/kg). The content of heavy metals in pollen of 
both species is significantly lower than the limits established for medicinal plant products. 
Conclusion. For the first time the pharmacognostic study of the Pinus sylvestris and Pinus pumila pollen, growing in Buryatia, was 
carried out. The main external and anatomical-diagnostic features of pollen were determined, the similarity of features for PS and PP 
was established. The presence of flavonoids, tannins, amino acids, polysaccharides, ascorbic acid in the pollen of both pine species was 
established. The pollen’s quality indicators satisfy the requirements for powdered medicinal plant raw materials and bee pollen. Analy-
sis of the quantitative content of biologically active substances showed that PP pollen contains more free amino acids and tannins, and 
PS pollen contains slightly more flavonoids and ascorbic acid. The analysis of the elemental composition showed that the PS and PP 
pollen is rich in macroelements and trace elements, especially potassium, magnesium, manganese, iron and zinc. The content of heavy 
metals in pine pollen does not exceed the limits for medicinal plant raw materials. The results of this study could be useful in develop-
ment of new therapeutic substances of plant origin from pine pollen, as well as to introduce it into official medicine as a medicinal 
plant material. 
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