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Аннотация. Сосны обыкновенной почки (Pini sylvestris gemmae) являются фармакопейным ле-
карственным растительным сырьем и применяются как отхаркивающее средство в виде настоя. За 
развитие фармакологического действия почек отвечают эфирные масла. Интерес представляет ис-
следовать состав эфирного масла сосны обыкновенной почек, произрастающих в Пермском крае, а 
также оценить влияние сушки и антирадикальную активность эфирного масла. Целью работы явля-
ется исследование компонентного состава и антирадикальной активности эфирного масла свежих 
и высушенных сосны обыкновенной почек, заготовленных в Пермском крае. В качестве объекта 
исследования выступали сосны обыкновенной почки, заготовленные на территории Юрлинского, 
Ильинского и Пермского районов Пермского края. Для получения эфирного масла использовали 
свежие сосны обыкновенной почки и высушенные воздушно-теневым способом. Эфирное масло 
получали с помощью прибора Клевенджера по методу 2 Государственной Фармакопеи Российской 
Федерации XIV издания. Хромато-масс-cпектрометрический анализ эфирного масла сосны обык-
новенной почек проводили на газовом хроматографе с масс-селективным детектором. Антиради-
кальную активность эфирного масла определяли по реакции со стабильным свободным радикалом 
2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом. По результатам исследования установлено, что во всех изучен-
ных образцах эфирного масла сосны обыкновенной почек доминируют монотерпены, на их долю 
приходиться около 90% от содержания компонентов. Основными компонентами эфирного масла во 
всех исследованных образцах являлись α-пинен и лимонен. В образцах эфирного масла, полученного 
из высушенного сырья, обнаружены новые компоненты, которые отсутствовали в составе эфирного 
масла свежих почек сосны, что говорит о продолжении процессов биосинтеза во время высушива-
ния сырья. В результате исследования антирадикальной активности установлено, что эфирное мас-
ло сосны обыкновенной почек из Пермского района обладает наибольшей способностью связывать 
свободные радикалы. Эфирное масло, полученное из сухого сырья, проявляет более выраженную 
антирадикальную активность по сравнению с эфирным маслом, полученным из свежего. Изменения 
в компонентном составе и содержании некоторых компонентов в процессе сушки сырья приводят к 
повышению антирадикальной активности эфирного масла сосны обыкновенной почек.
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Сосна обыкновенная - Pinus sylvestris (L.) се-
мейства Pinaceae является широко распростра-
ненным древесным растением на территории 
Российской Федерации. Ствол прямой, высоко-
очищенный от веток, с компактной кроной в верх-
ней его части. Хвоя, узколинейная полуцилин-
дрическая, жесткая, заостренная, в пучке по два. 
Зрелые шишки продолговатые или яйцевидные, 

серовато-бурые. Сосна обыкновенная образует 
чистые насаждения на песчаных почвах, камени-
стых склонах, встречается в лиственных и сме-
шанных лесах в Европейской части России, Си-
бири и Дальнем Востоке [1].

Сосны обыкновенной почки являются фарма-
копейным сырьем и включены в Государственную 
Фармакопею Российской Федерации XIV издания 
[2]. Сосны обыкновенной почки используются 
как отхаркивающее и противомикробное средство 
при заболеваниях верхних дыхательных путей [3].
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Состав эфирного масла сосны обыкновенной 
почек был подробно изучен. В составе эфирного 
масла доминируют монотерпеновые соединения. 
Их доля в эфирном масле может составлять до 
90%. Основными компонентами эфирного масла 
почек сосны обыкновенной являются: α-пинен, 
(+)-3-карен, β-пинен, β-мирцен, β-фелландрен. 
Среди сесквитерпенов доминирующими являют-
ся кариофиллен и лонгифолен [4]. Представляет 
интерес исследовать компонентный состав эфир-
ного масла сосны обыкновенной почек, заготов-
ленных на территории Пермского края.

Известно, что при хранении эфиромасличного 
сырья уменьшается выход эфирного масла, а так-
же происходят изменения компонентного состава. 
Эфирные масла больше других групп биологи-
чески активных веществ изменяются при сушке, 
что связано с высокой летучестью и способности 
к окислению [5,6,7,8]. При исследовании компо-
нентного состава эфирного масла следует учиты-
вать и изменения, происходящие при сушке сырья. 

Эфирное масло растений рода Pinus проявля-
ет антиоксидантную активность [9-14]. Поэтому, 
представляет интерес исследовать антирадикаль-
ную активность эфирного масла сосны обыкно-
венной почек из разных районов Пермского края.

Целью является исследование компонентного 
состава и антирадикальной активности эфирного 
масла свежих и высушенных сосны обыкновен-
ной почек, заготовленных в Пермском крае.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В качестве объектов исследования использо-

вали образцы сосны обыкновенной почек, заго-
товленных в конце марта 2021 года на территории 
трех районов Пермского края. Сбор почек прово-
дили с молодых деревьев в возрасте 20-30 лет, в 
одно и тоже время суток. 

Образцы сосны обыкновенной почек из Юрлин-
ского района заготавливали на расстоянии 6 кило-
метров от деревни Пож, в смешанном лесу с преоб-
ладанием сосны обыкновенной и березы повислой.

Образцы сосны обыкновенной почек из 
Ильинского района заготавливали на расстоянии 
трех километров от деревни Рябова, в сосняке раз-
нотравном. 

Образцы сосны обыкновенной почек из Перм-
ского района заготавливали на расстоянии 5 кило-
метров от деревни Мостовая, в смешанном лесу с 
преобладанием сосны обыкновенной и ели обык-
новенной. Расстояние от города Перми составля-
ло около 40 километров.

В каждом районе сбор шишек проводили с 10 
деревьев, при дальнейшем исследовании проба 
усреднялась методом квартования.

Для получения эфирного масла использовали 
свежие сосны обыкновенной почки и высушен-
ные воздушно-теневым способом в течение двух 
месяцев. 

Эфирное масло получали и определяли его со-
держание гидродистилляцией измельченных об-
разцов почек сосны обыкновенной c помощью 
аппарата Клевенджера по методу 2 Государствен-
ной Фармакопеи Российской Федерации XIV изда-
ния [15]. Для хроматографического исследования 
эфирное масло отбирали из приемника одноразо-
вым шприцем и запаивали в ампулы. Хромато-
масс-cпектрометрический анализ эфирного масла 
сосны обыкновенной проводили на газовом хрома-
тографе марки Agilent 7890A с масс-селективным 
детектором Agilent 5975С. Tемпература испарите-
ля 2500 С, t0 колонки – 700С, выдерживается в тече-
ние 5 минут, а затем повышается до 3100 С со ско-
ростью 100 в минуту и выдерживается в течение 10 
минут. Колонка HP-5ms, температура интерфейса 
– 3100 С, объём вводимой пробы 1 микролитр, газ 
носитель гелий, деление потока – 1:10, ионизация 
методом электронного удара. Идентификацию ком-
понентного состава проводили путем сравнения 
полученных на хроматограммах масс-спектров с 
библиотечными масс-спектрами путем автомати-
ческого поиска; используемая библиотека - NIST11

Для определения антиоксидантной активно-
сти использовали реакцию со стабильным свобод-
ным радикалом 2,2-дифенил-1-пикрилгидразилом 
(DPPH) (Sigma-Aldrich, США, CAS номер: 1898-
66-4). К 1 мл разведения эфирного масла почек 
сосны обыкновенной добавляли 3 мл раствора 
DPPH в 95% спирте этиловом с концентрацией 5 
мг/100 мл. В качестве контрольного образца изме-
ряли оптическую плотность 3 мл раствора DPPH 
в 95% спирте этиловом с концентрацией 5 мг/100 
мл и 1 мл воды очищенной. Измерение проводили 
на спектрофотометре марки СФ 2000 при 517 нм, 
в кювете с толщиной слоя 10 мм. Далее вычис-
ляли антирадикальную активность, поглощение 
свободного радикала по формуле: 

% связывания радикала DPPH =  × 100, 

где А0 – оптическая плотность контрольного об-
разца при 517 нм; Ах – оптическая плотность ис-
следуемого образца при 517 нм.

Определяли величину IC50 – концентрацию ве-
щества, способную связать половинную концен-
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трацию радикала DPPH, мкг/мл. Величина IC50 
определяется по кривой ингибирования, получа-
емой при построении графиков ингибирования в 
процентах от концентрации вещества.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Проведено исследование компонентного со-

става эфирного масла сосны обыкновенной почек 
свежих и после естественной воздушно-теневой 
сушки. Образцы почек заготовлены в разных рай-
онах Пермского края, так как состав эфирного 
масла может отличатся в зависимости от места 
сбора образцов. Результаты исследования пред-
ставлены в таблицах 1,2,3.

По результатам исследования идентифициро-
вано 10 компонентов в образце эфирного масла из 
сырья заготовленного на территории Юрлинско-
го района. В свежем сырье идентифицировано 6 
компонентов, а в процессе сушки добавилось еще 
4 компонента. В эфирном масле сосны обыкно-
венной почек доминируют монотерпены, 95.6% 
в эфирном масле из свежего сырья и 90.45% из 

сухого. Основным компонентом в эфирном мас-
ле является бициклический монотерпен α-пинен. 
Содержание α-пинена не изменяется в процессе 
сушки. Это является важным моментом, посколь-
ку α-пинен обуславливает основное фармакологи-
ческое действие сосны обыкновенной почек. 

Установлено, что в процессе сушки сырья 
уменьшается содержание лимонена. В исследуе-
мом образце лимонен содержится в значительном 
количестве и является важным компонентом, об-
уславливающим выраженную антиоксидантную 
активность, противоопухолевое действие [16,17], 
способен проявлять противодиабетическое дей-
ствие [18].

В составе эфирного масла сосны обыкновен-
ной почек из Юрлинского района, полученного из 
почек после сушки, были идентифицированы че-
тыре компонента которые отсутствуют в эфирном 
масла свежих почек. Все четыре компонента от-
носятся к монотерпенам и содержание их не пре-
вышает 1%, за исключением пинокарвеола. В ис-
следованиях с помощью молекулярного докинга 

Таблица 1
Состав эфирного масла сосны обыкновенной почек, заготовленных в Юрлинском районе Пермского края

№ Компонент Время удерживания, мин Содержание, %
Эфирное из свежего сырья Эфирное из сухого сырья

1 α-Пинен 2.87 50.4 50.4
2 п-Цимен 2.94 0.7 1.25
3 Лимонен 3.0 43.23 34.84
4 Терпинолен 3.45 1.25 1.0
5 Пинокарвеол 3.92 - 1.13
6 α-Терпинеол 4.31 - 0.69
7 Борнил ацетат 5.08 - 0.56
8 Борнилен 5.55 - 0.58
9 Лонгифолен 6.07 0.83 1.14
10 Кариофиллен 6.14 0.75 0.53

Таблица 2
Состав эфирного масла сосны обыкновенной почек в Ильинском районе Пермского края

№ Компонент Время удерживания, мин Содержание, %
Эфирное из свежего сырья Эфирное из сухого сырья

1 α-Пинен 2.88 63.65 59.08
2 п-Цимен 2.94 - 1.02
3 Лимонен 3.01 33.46 31.98
4 Терпинолен 3.45 1.2 0.96
5 Лонгифолен 6.07 0.92 1.25

Таблица 3
Состав эфирного масла сосны обыкновенной почек в Пермском районе Пермского края

№ Компонент Время удерживания, мин Содержание, %
Эфирное из свежего сырья Эфирное из сухого сырья

1 α-Пинен 2.89 63.68 63.01
2 п-Цимен 2.95 0.66 0.95
3 Лимонен 3.01 33.69 31.21
4 Терпинолен 3.46 1.3 1.13
5 Лонгифолен 6.07 - 0.85
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основываясь на сродстве к связывающему домену 
рецептора гликопротеина S1 было установлено, 
что пинокарвеол обладает противовирусной ак-
тивностью против SARS-CoV-2 [19].

В образце эфирного масла из сосны обык-
новенной почек, заготовленных на территории 
Ильинского района Пермского края, идентифи-
цировано 5 компонентов (Таблица 2). В эфир-
ном масле из свежих почек идентифицировано 4 
компонента, а после сушки обнаружено 5 компо-
нентов. Основным компонентом эфирного масла 
почек из Ильинского района является α-пинен, 
вторым по содержанию лимонен. Содержание 
α-пинена в процессе сушки уменьшается незначи-
тельно. После сушки в почках сосны обыкновен-
ной был обнаружен п-цимен. Этот компонент мо-
жет рассматриваться в качестве перспективного 
противовирусного агента для лечения заболева-
ний, вызванных РНК-вирусом в том числе против 
SARS-CoV-2 [20]. Из сесквитерпенов идентифи-
цирован только лонгифолен, его содержание не-
значительно увеличивается в эфирном масле, по-
лученном из сырья после сушки.

В образце эфирного масла из сосны обык-
новенной почек, заготовленных на территории 
Пермского района Пермского края, идентифици-
ровано 5 компонентов (Таблица 3). В эфирном 
масле, полученном из свежих почек идентифи-
цировано 4 компонента, а после сушки обнару-
жено 5 компонентов. В наибольшем количестве 
в образцах эфирного масла сосны обыкновенной 
почек из Пермского района содержится α-пинен. 
Его содержание остается неизменным в процес-
се сушки сырья. Сесквитерпены не обнаружены 
в эфирном масле сосны обыкновенной почек, по-
лученном из свежего сырья, а в процессе сушки 
сырья появился лонгифолен, в количестве менее 
1% от эфирного масла. 

После сушки, исследуемые образцы сосны 
обыкновенной почек проверяли на соответствие 
требованиям Государственной Фармакопеи по со-
держанию эфирного масла. Для этого проведено 
исследование содержания эфирного масла мето-
дом 2 с помощью прибора Клевенджера. Резуль-
таты исследования представлены в таблице 4.

В результате установлено, что все исследуе-
мые образцы сосны обыкновенной почек соот-
ветствуют требованиям Государственной Фар-
макопеи Российской Федерации XIV издания по 
содержанию эфирного масла. Таким образом, 
все заготовленное сырье является качественным. 
Наибольшее содержание эфирного масла наблю-

дается в образце, заготовленном в Юрлинском 
районе, а наименьшее из Пермского района. 

Таблица 4
Содержание эфирного масла в сосны обыкновенной 

почках, заготовленных на территории Пермского края
Район заготовки 

образцов
Содержание эфир-

ного масла, %
Показатель по 

ГФ XIV
Юрлинский 2.72 Не менее 0.3%
Ильинский 2.45 Не менее 0.3%
Пермский 1.45 Не менее 0.3%

Развитие многих заболеваний связано с окис-
лительным стрессом, возникающим в результате 
воздействия на организм свободных радикалов, 
которыми являются ионы или молекулы, имеющие 
неспаренный электрон (пероксильный радикал, 
супероксидный анион-радикал). Многие структу-
ры организма являются потенциальной мишенью 
для воздействия свободных радикалов [21]. Учи-
тывая важность антиоксидантный свойств для 
лечения многих заболеваний, следующим этапом 
нашей работы являлось исследование влияния 
процесса сушки на показатели антирадикальной 
активности эфирного масла сосны обыкновенной 
почек. Антирадикальная активность рассматри-
вается нами в качестве инструмента для оценки 
фармакологических свойств полученных эфир-
ных масел. Результаты исследования представле-
ны на рисунке 1.

Рис. 1. Антирадикальная активность эфирного 
масла сосны обыкновенной почек.

В результате исследования установлено, что 
эфирное масло сосны обыкновенной почек из 
Пермского района проявляет наибольшую анти-
радикальную активность. Антирадикальная ак-
тивность эфирного масла сосны обыкновенной 
почек уменьшается при заготовке образцов в на 
территории районов, расположенных севернее. 
Также установлено, что эфирное масло, получен-
ное из сухих почек сосны, проявляет более выра-
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женную антирадикальную активность по сравне-
нию с эфирным маслом, полученным из свежего 
сырья. Это оказалось характерным для эфирного 
масла всех исследованных районов. 

Увеличение антирадикальной активности эфир-
ного масла сосны обыкновенной почек после сушки 
сырья может быть связано с повышением содер-
жания в эфирном масле п-цимена и лонгифолена. 
Кроме увеличения антирадикальной активности 
п-цимен может ослаблять острое повреждение 
легких, что было доказано в опыте in vivo после 
повреждения легких липополисахаридом [22]. В 
эфирном масле сосны обыкновенной почек в про-
цессе сушки уменьшается содержание лимонена. В 
литературных источниках говорится о том, что ли-
монен обладает антиоксидантной и антирадикаль-
ной активностью [23,24]. Однако, уменьшение его 
содержания в эфирном масле после высушивания 
сырья не снижает его антирадикальную активность. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В результате исследования установлено, что в 

эфирном сосны обыкновенной почек всех иссле-
дованных районов присутствуют одинаковые до-
минирующие компоненты, α-пинен и лимонен, ко-
торые отвечают за фармакологическое действие, а 
их содержание существенно не изменяется после 
сушки. Установлены различия в компонентном 
составе эфирного масла почек до и после высуши-
вания. В образцах эфирного масла, полученного 
из сухого сырья, добавляются новые компоненты, 
которые отсутствовали в составе эфирного масла 
свежих почек сосны, что говорит о продолжении 
процессов биосинтеза.   

Антирадикальная активность выше у эфирно-
го масла из Пермского района. Антирадикальная 
активность эфирного масла сосны обыкновенной 
почек повышается после сушки сырья, что может 
быть связано с изменением состава и соотноше-
ния компонентов, в результате продолжающихся 
процессов биосинтеза.
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Abstract. Scotch pine bud (Pini sylvestris gemmae) is a pharmaceutical medicinal plant raw material 
and is used as an expectorant by the way of infusion. Essential oils are responsible for the development of 
buds pharmacological action. Of special interest is to do the research of the composition of the essential oil 
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of Scotch pine buds growing in the Perm region, as well as to assess the impact of drying and antiradical 
activity of the essential oil. The purpose of the work is to explore the component composition and antirad-
ical activity of the essential oil of fresh and dried Scotch pine buds collected on the territory of the Perm 
region. As the objects of the research were the Scotch pine buds collected on the territory of the Yurlinsky, 
Ilyinsky and Perm districts of the Perm region. To obtain the essential oil, fresh Scotch pine buds and ones 
that were dried with the shade drying method were used. The essential oil was obtained from the Cleveng-
er apparatus according to the method 2 of the State Pharmacopoeia of the Russian Federation of the XIV 
edition. Chromato-mass-spectrometric analysis of the Scotch pine buds essential oil was made by a gas 
chromatograph with a mass-selective detector. The essential oil antiradical activity was determined by the 
stable radical 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl reaction. According to the results of the research, it was found 
that monoterpenes dominate in all the studied samples of Scotch pine buds essential oil. The share of mono-
terpenes is about 90% of the components content. The main components of the essential oil in all the studied 
samples were α-pinene and limonene. In the samples of the essential oil obtained from dried raw materials, 
new components were found, which were absent in the composition of the fresh Scotch pine buds essential 
oil. That indicates the continuation of biosynthesis during the drying of raw materials. As a result of the 
antiradical activity research, it was found that the essential oil of Scotch pine buds from the Perm district 
has the highest ability to bind free radicals. The essential oil obtained from the dry raw materials shows 
more significant antiradical activity compared to the essential oil obtained from the fresh raw materials. The 
changes in the component composition and content of some components during the drying of raw materials 
lead to an increase of antiradical activity of the Scotch pine buds essential oil.

Keywords: Scotch pine, buds, essential oil, gas-liquid chromatography, antiradical activity.
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