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Исследована противовоспалительная активность сухого водного экстракта стробилов ели обыкновенной при 

разных путях введения. 
Стробилы ели обыкновенной для получения экстракта были заготовлены на территории Пермского края Рос-

сийской Федерации в смешанном лесу с преобладанием ели обыкновенной и сосны обыкновенной. Сухой водный экс-
тракт получали по оригинальной запатентованной методике. Определение содержания процианидинов в стробилах 
ели обыкновенной и сухих экстрактах проводили с помощью кислотного расщепления процианидинов до антоциани-
динов по методу Портера. Определение противовоспалительной активности проводили на модели каррагининового 
отека лапы крысы. В эксперименте использовались белые лабораторные аутбредные крысы стока линии Wistar. 

По результатам исследования установлено, что содержание процианидинов в образцах стробилов ели обык-
новенной составляет около 13 %. Установлено, что при внутрибрюшинном введении в дозировке 100 мг/кг экс-
тракт стробилов ели обыкновенной обладает выраженной противовоспалительной активностью. При внутри-
брюшинном введении меньших доз удалось установить, что экстракт ели обыкновенной стробилов обладает вы-
раженной противовоспалительной активностью в дозировке 50 мг/кг. Доза 10 мг/кг, согласно данным гидрометрии, 
успешно подавляет воспаление (50 % подавления отека) на первом и третьем часе после введения каррагинина 
(p < 0,05), однако данные фотометрии это не подтверждают. При пероральном введении экстракта противовос-
палительная активность не выявлена. При ректальном пути введения также не установлено выраженной проти-
вовоспалительной активности у исследуемого экстракта. 

Экстракт ели обыкновенной стробилов, полученный по оригинальной методике, содержит 56 % процианиди-
нов и проявляет выраженную противовоспалительную активность при внутрибрюшинном введении. Применение 
экстракта при пероральном и ректальном путях введения требует более глубокого изучения. 

Ключевые слова: ель обыкновенная, стробилы, сухой экстракт, процианидины, внутрибрюшинное введение, 
пероральное введение, ректальное введение, противовоспалительная активность. 
 

 
На территории Российской Федерации для прове-

дения лесовосстановительных работ производится заго-
товка стробилов хвойных пород с целью получения 
семян. Воспроизводство лесов включает в себя лесное 
семеноводство и лесовосстановление. Выход семян из 

шишек составляет всего около 2 %. После извлечения 
семян стробилы остаются в лесничествах в огромных 
количествах. Богатый химический состав ели обыкно-
венной стробилов является основой для поиска пер-
спективных фармакологически активных веществ. 
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Нами разработан способ получения сухого 
водного экстракта ели обыкновенной стробилов, где 
одной из ведущих групп биологически активных 
веществ являются конденсированные дубильные 
вещества, или процианидины. 

Изучение проантоцианидинов началось Жаком 
Маскелье в 1940-х гг. с исследования сосновой ко-
ры, которую коренные американцы варили для ле-
чения цинги [1]. Процианидины представляют собой 
производные флаван-3-олов, которые имеют типич-
ный С6–С3–С6-флавоноидный скелет. Всего обна-
ружено около 15 подклассов проантоцианидинов, из 
которых наиболее распространенными являются 
процианидины. Различают димерные, тримерные, 
тетрамерные и полимерные процианидины [2]. 

Процианидины представляют интерес для ме-
дицины, поскольку обладают множеством полезных 
свойств [3, 4]. Процианидин D1 показал свою эффек-
тивность при ревматоидном артрите при перораль-
ном введении в течение 23 дней. Противоартритный 
эффект был опосредован регуляцией баланса клеток 
Th17 (Т-хелперы, продуцирующие интерлейкин 17) / 
Treg (Т-супрессоры), регуляторный эффект, в свою 
очередь, был связан с ингибирующим действием 
процианидина D1 на экспрессию AHR (рецептор 
ароматических углеводородов) [5]. Процианидин В1 
увеличивает приток мезенхимальных стволовых кле-
ток к ранам и ускоряет их заживление на модели 
мыши с диабетом [6]. Процианидин С1 проявляет 
противоопухолевые свойства путем индукции апоп-
тоза клеток рака молочной железы [7]. 

В источниках литературы описано разное 
влияние процианидинов на иммунную систему. На 
модели пролиферации спленоцитов показано, что 
процианидин D1 проявляет иммуносупрессорное 
действие, дозозависимо снижая уровни интерферона 
α (IFN-α) и интерлейкина-2 (IL-2) [8]. 

Водный экстракт коры черной ели содержит 
значительное количество процианидинов и проявля-
ет антирадикальную и противовоспалительную ак-
тивность [9]. Процианадины А типа, выделенные из 
коры корицы, – Cinnamomum verum J. Presl семейст-
ва Лавровые (Lauraceae), проявляют противовоспа-
лительную активность на моделях каррагининового 
отека и адъювантного артрита у крыс [10]. 

По данным ВОЗ, хронические воспалительные 
заболевания – одна из самых серьезных причин 
смерти в мире. Ожидается, что их распространен-
ность в мире будет неуклонно расти в течение по-
следующих лет. К воспалительным заболеваниям 
относятся: инсульт, хронические респираторные 
заболевания, сердечные заболевания, рак, ожирение, 
диабет и др.1 [11]. 

Учитывая высокую фармакологическую ак-
тивность процианидинов, выделенных из расти-
тельных источников, представляет интерес опреде-
лить противовоспалительную активность экстракта 
стробилов ели. 

Цель исследования – определить содержание 
процианидинов экстракта ели обыкновенной стро-
билов и оценить при разных путях введения его 
противовоспалительную активность. 

Материалы и методы. Объектом исследова-
ния являются стробилы ели обыкновенной (Picea 
abies (L.) Karst., Pinaceae), произрастающей на тер-
ритории Пермского края, РФ. Ели обыкновенной 
стробилы для получения экстракта заготавливали на 
территории Ильинского района Пермского края в 
смешанном лесу с преобладанием ели обыкновен-
ной и сосны обыкновенной. После заготовки шишки 
высушивали воздушно-теневым способом. 

Способ получения экстракта. Около 50 г 
стробилов ели, измельченных до частиц, проходя-
щих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм, по-
мещают в колбу, прибавляют 1,5 л воды (гидромо-
дуль 1:30) и экстрагируют при перемешивании 
в течение 1,5 ч при нагревании 80–85 °С. По окон-
чании экстракции сырье отделяют от экстракта 
фильтрованием. Полученный экстракт сгущают под 
вакуумом при температуре 80–85 °С в 10 раз от пер-
воначального объема. Далее происходит отделение 
балластной, неактивной фракции путем охлаждения 
упаренного экстракта при температуре -18 °С в те-
чение 15 мин. При этом выпадает осадок, в который 
попадают: часть полисахаридного комплекса, белки, 
дубильные вещества, смолистые вещества. Осадок 
уплотняют центрифугированием и отбрасывают. 
Далее надосадочную жидкость выпаривают в ваку-
ум-выпарном аппарате до густой массы и высуши-
вают в сушильном шкафу при температуре 50 °С2. 

Экстракт представляет собой аморфный поро-
шок светло-коричневого цвета со специфическим 
запахом. Растворим в воде, частично растворим 
в 50%- и 70%-ном спирте этиловом, не растворим 
в диэтиловом эфире, этилацетате, хлороформе. 

Получение микрокапсул в оболочке из АФЦ. 
Микрокапсулы в оболочке из ацетилфталилцеллю-
лозы (АФЦ) получают путем испарения легколету-
чего растворителя в жидкой среде. Изначально 2 г 
порошка измельчают в ступке в сухом виде, поме-
щают в 20 мл раствора полимера (5%-ный раствор 
ацетилфталилцеллюлозы) в стакан и диспергируют 
в течение 10 мин на магнитной мешалке. Затем 
в реактор (химический стакан) наливают 150 мл 
вазелинового масла. Опускают в стакан установку 
с якорной мешалкой и включают оборудование. 

__________________________ 
 
1 Руководство по проведению доклинических исследований лекарственных средств. Часть первая / под ред. 

А.Н. Миронова. – М.: Гриф и К, 2012. – 944 с. 
2 Пат. РФ RU 2756009C1. Способ получения средства, обладающего противовоспалительной активностью: па-

тент на изобретение / Д.Ю. Апушкин, А.И. Андреев, Д.К. Гуляев, В.Д. Белоногова, И.П. Рудакова, В.В. Новикова, дата 
опубликования: 24.09.2021. 



Экстракт стробилов ели обыкновенной как перспективное средство … 

ISSN (Print) 2308-1155    ISSN (Online) 2308-1163    ISSN (Eng-online) 2542-2308 165

Полученная суспензия ЛС тонкой струей вливается 
в реактор при работающей якорной мешалке и пе-
ремешивается в течение 15 мин при 20 °С и скоро-
сти вращения 800 об./мин, не допуская выброса 
смеси. Для отверждения оболочек (удаления лег-
колетучего растворителя) температуру поднимают 
до 40 °С из расчета на 5 °С через 20 мин при по-
стоянно работающей мешалке. После отвердевания 
(микрокапсулы не расплющиваются при нажатии 
стеклянной палочкой на фильтровальной бумаге) 
мешалка отключается. Полученные микрокапсулы 
отделяют от дисперсионной среды (вазелинового 
масла) с помощью сетки с размером отверстий 
0,2 мм. Отделенные от масла микрокапсулы 3 раза 
промывают гексаном (по 15–20 мл на порцию). 
Готовые микрокапсулы оставляют сушить на воз-
духе при комнатной температуре. 

Определение содержания процианидинов. Оп-
ределение содержания процианидинов в стробилах 
ели обыкновенной и сухих экстрактах проводили с 
помощью кислотного расщепления процианидинов 
до антоцианидинов по методу Портера [12, 13]. 

Навеску экстракта около 0,2 г (точная навеска) 
(навеску 1,0 г стробилов с размером частиц, прохо-
дящих сквозь сито с диаметром отверстий 0,5 мм) 
помещали в круглодонную колбу вместимостью 100 
мл. Добавляли 20 мл 60%-ного спирта этилового, 
закрывали пробкой и взвешивали с погрешно-
стью ± 0,01 г. Присоединяли к обратному холодиль-
нику и нагревали на водяной бане при температуре 
80 °С в течение 15 мин (40 мин для шишек). После 
охлаждения до комнатной температуры колбу с 
пробкой взвешивали и доводили до первоначальной 
массы спиртом этиловым 60%-ным. Содержимое 
колбы центрифугировали в течение 10 мин со ско-
ростью 2000–3000 об./мин, 0,1 мл полученного из-
влечения переносили в круглодонную колбу вме-
стимостью 50 мл, прибавляли 0,9 мл 60%-ного 
спирта этилового, 6 мл бутанола кислого, 0,2 мл 
железосодержащего реактива, присоединяли к об-
ратному холодильнику и нагревали на водяной бане 
при температуре 80 °С в течение 50 мин. Получен-
ный раствор охлаждали при комнатной температуре. 

Измеряли оптическую плотность раствора на 
спектрофотометре марки СФ 2000 при длине волны 
540 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм, используя в 
качестве раствора сравнения раствор, состоящий из 
1 мл 60%-ного спирта этилового, 6 мл бутанола ки-
слого и 0,2 мл железосодержащего реактива. 

Содержание процианидинов в пересчете на 
цианидина хлорид (в %) вычисляли по формуле: 

20 7,2 100 ,
136 0,1 (100 )
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где   А – оптическая плотность исследуемого раствора; 
136 – удельный показатель поглощения 1 %

1 смЕ   
цианидина хлорида; 

m – масса сырья (экстракта), г; 
W – потеря в массе при высушивании, %. 
В эксперименте использовались белые лабора-

торные аутбредные крысы стока линии Wistar и 
белые лабораторные аутбредные мыши стока ли-
нии ICR (CD-1). Подготовка животных включала 
отбор по полу, возрасту и состоянию здоровья. 
В рамках выделенной субпопуляции был выполнен 
рандомизированный отбор с использованием гене-
ратора случайных чисел в экспериментальные 
группы: группу препарата сравнения (диклофенака 
натрия) и контрольную группу. Минимальный раз-
мер группы – шесть животных3. Животные в груп-
пах маркировались методом нанесения сквозных 
индивидуальных меток. Проверка качества рандо-
мизации выполнялась на основе тестирования зна-
чимости сдвигов масс и гомогенности дисперсий – 
до эксперимента. 

Дизайн экспериментов на животных. Сухой 
экстракт стробилов ели растворяли в 0,9%-ном фи-
зиологическом растворе NaCl или 2%-ном растворе 
пищевого крахмала и вводили животным внутри-
брюшинно, перорально или ректально в дозах 100 
(внутрилабораторный стандарт скрининговой дозы), 
50 или 10 мг/кг за 40 мин до введения 1%-ного рас-
твора каррагинина (Sigma Aldrich, USA). В качестве 
препарата сравнения использовали таблетки дикло-
фенака натрия 0,05 г, покрытые кишечно-раство-
римой оболочкой, производства ООО «Озон», 
г. Жигулёвск. Препарат сравнения растворяли в 
0,9%-ном физиологическом растворе NaCl или  
2%-ном растворе пищевого крахмала и вводили жи-
вотным. В качестве эквистрессового воздействия 
животным в контрольной группе вводились 0,9%-ный 
физиологический раствор NaCl или 2%-ный крах-
мальный раствор. Для ректальной формы эталонная 
группа отсутствовала, а контрольная группа получа-
ла 2%-ный крахмальный раствор в равном (с опыт-
ной группой) объеме. Твердую лекарственную фор-
му из растительного экстракта (микрокапсулы) вво-
дили перорально, предварительно суспензировав их 
в 2%-ном растворе пищевого крахмала. Дозу для 
животного определяли из расчета активного веще-
ства (экстракт шишек ели), содержащегося в лекар-
ственной форме. Острая воспалительная реакция 
моделировалась путем субплантарного введения 
0,1 мл 1%-ного раствора каррагинина. Увеличение 
объема стопы, свидетельствующее о развитии отека, 
оценивали с помощью водного плетизмометра и 
безводного плетизмометра, где применяется оптиче-
ская трехмерная измерительная система [14, 15]. 
Противовоспалительный эффект оценивался по 

__________________________ 
 
3 Руководство по экспериментальному (доклиническому) изучению новых фармакологических веществ: уч. 

пособие / под общ. ред. Р.У. Хабриева. – 2 изд., перераб. и доп. – М.: Медицина, 2005. – 826 с. 
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уменьшению объема отека в экспериментальных 
группах по сравнению с контрольной. Для оценки 
противовоспалительной активности веществ ис-
пользовали следующие показатели: 

1. Значение процента прироста. Характеризует 
степень увеличения объема лапы в эксперименталь-
ной группе по сравнении с контролем, вычисляется 
по формуле 

aХ
b

 ·100 %, 

где Х – значение процента прироста; a – фоновое 
значение объема лапы; b – значение объема лапы 
через 1 / 3 / 5 ч после введения каррагинина. 

2. Значение процента торможения отека. Ха-
рактеризует способность вещества тормозить разви-
тие воспаления или уменьшать количество экссуда-
та, который выходит из кровеносных сосудов в об-
ласть воспаления. Вычисляется по формуле 

cY
d

 ·100 %, 

где Y – значение процента торможения отека; c – 
медианное значение процента прироста объема ла-
пы контрольной группы через 1 / 3 / 5 ч после вве-
дения каррагинина; d – медианное значение процен-
та прироста объема лапы экспериментальной груп-
пы через 1 / 3 / 5 ч после введения каррагинина. 

Для обработки данных экспериментов исполь-
зовался непараметрический двусторонний тест Вил-
коксона для независимых выборок (two-sided Wil-
coxon signed-rank test), поправки на множественные 
сравнения не вводились4 [16]. Значения выбросов 
выявлялись и исключались в соответствии с прави-
лом 1,5 IQR (outliers removed using 1.5*interquartile 
range rule). 

Результаты и их обсуждение. На первом этапе 
работы нами проведено исследование содержания 
процианидинов в ели обыкновенной стробилах и 
двух видах экстрактов. В экстракте, полученном по 
способу, описанному в патенте № 2756009С1, также 
был получен экстракт по методике, представленной в 
патенте, но без стадии холодового осаждения (стан-
дартная горячеводная экстракция). Наличие в экс-
тракте дубильных веществ конденсированной группы 
было предварительно доказано с помощью качест-
венных реакций: реакцией с 1%-ным раствором же-
лезоаммониевых квасцов и пробой Стиасни. Для ко-
личественного определения процианидинов исполь-
зовали модифицированный метод Портера [12],  
в основе которого лежит кислотное расщепление про-
цианидинов до антоцианидинов. Результаты исследо-
вания представлены в табл. 1. 

По результатам исследования установлено, что 
содержание процианидинов в образцах ели обыкно-

венной стробилов составляет около 13 %. Схема по-
лучения сухого водного экстракта ели обыкновенной 
стробилов, указанная в патенте № 2756009С1, позво-
ляет получить субстанцию с содержанием проциани-
динов более чем в 3 раза выше, в сравнении с содер-
жанием в экстракте ели обыкновенной стробилов без 
удаления осадка. Существенное увеличение содер-
жания процианидинов может оказать влияние на 
фармакологическую активность, поскольку с проциа-
нидинами связывают многие виды активности, вклю-
чая противовоспалительную [9]. 

Т а б л и ц а  1  

Содержание процианидинов в шишках ели 
обыкновенной и горячеводных экстрактах 

Образец Содержание  
процианидинов, % 

Стробилы ели обыкновенной 13,21 ± 1,57 
Горячеводный экстракт с удалением 
осадка (Патент RU 2756009С1)  56,75 ± 2,53 

Горячеводный экстракт без удаления 
осадка 18,61 ± 0,65 

 
Проведено исследование противовоспалитель-

ной активности полученного экстракта при внутри-
брюшинном введении. Результаты исследования 
представлены в табл. 2. 

В табл. 2 представлены данные по эксперимен-
ту, целью которого было определить наличие выра-
женной противовоспалительной активности сухого 
экстракта стробилов ели обыкновенной. Экстракт 
стробилов ели проявил ярко выраженную противо-
воспалительную активность при внутрибрюшинном 
введении крысам. Более того, следует отметить, что 
эффект был настолько сильным, что сама модель 
каррагининового отека не смогла развиться, чего 
нельзя сказать о группе контроля или препарате 
сравнения. В качестве препарата сравнения исполь-
зовали диклофенак, поскольку он является одним из 
самых популярных нестероидных противовоспали-
тельных средств на сегодняшний день. Диклофенак 
проявил выраженную противовоспалительную ак-
тивность, но противовоспалительное действие экс-
тракта шишек ели оказалось выше, особенно на 
третьем часу эксперимента. Такая картина наблюда-
лась как при фотометрическом измерении, так и при 
гидрометрическом. 

RR (относительный риск) развития прироста 
отека лапы крысы у группы, получающей диклофе-
нак, относительно группы, получающей экстракт 
шишек ели, на первом часу составляет 2,94, на 
третьем часу – 3,94, на пятом часу – 4,88. OR (отно-
шение шансов) показало, что прирост воспаления 
произойдет в группе, получающей диклофенак, в 
сравнении с группой, получающей экстракт строби-
лов ели, на первом часу – 5, на третьем – 10,15, на  

__________________________ 
 
4 Hollander M., Wolfe D.A., Chicken E. Nonparametric Statistical Methods. – Canada: John Wiley & Sons, 2013. – 848 p. 
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Т а б л и ц а  2  
Противовоспалительная активность экстракта шишек ели при внутрибрюшинном введении крысам 

Процент торможения отека Шифр вещества / доза Способ 
 введения 

Способ 
оценки 1 ч p-value 3 ч p-value 5 ч p-value 

Экстракт стробилов ели 100 мг/кг в/б Фото  > 95 0,020 99,6 0,004  > 95 0,005 
Экстракт стробилов ели 100 мг/кг в/б Гидро 84,6 0,004  > 95 0,004 93,8 0,004 
Диклофенак в/б Фото 67,9 0,2403 61,8 0,0411 55,3 0,0651 
Диклофенак в/б Гидро 86,1 0,0022 72,1 0,0050 45,1 0,0022 

П р и м е ч а н и е: *в/б – внутрибрюшинно; Фото – измерение с помощью безводного плетизмометра, где применя-
ется оптическая трехмерная измерительная система; Гидро – измерение с помощью водного плетизмометра; p (Wilcoxon 
signed-rank test) – p-значение по критерию Манна – Уитни. Жирным шрифтом выделены значения p-value < 0,05. 

 
пятом часу – 24,4. Это говорит о более выраженном 
противовоспалительном действии экстракта строби-
лов ели в сравнении с диклофенаком. Применение 
экстракта стробилов ели позволяет минимизировать 
риски развития воспалительной реакции. 

Для подтверждения эффективности экстракта 
стробилов ели как противовоспалительного средства 
представляло интерес исследовать противовоспали-
тельную активность на разных видах животных. В 
качестве второго модельного животного использо-
вали мышей линии CD-1. Результаты исследования 
противовоспалительной активности экстракта стро-
билов ели у мышей представлены в табл. 3. 

Результаты эксперимента свидетельствуют о 
ярко выраженной противовоспалительной активно-
сти экстракта стробилов ели, подтвердившейся в 
скрининговых экспериментах на двух видах живот-
ных при оценке объема отека двумя взаимно неза-
висимыми инструментальными методами. 

В табл. 4 представлены данные по эксперимен-
ту, целью которого было определить минимальную 
эффективную дозу (для уменьшения количества 
используемого вещества), которая будет так же эф-
фективно подавлять саму модель воспаления. Для 

этого была взята небольшая дозовая развертка: 
50 мг/кг и 10 мг/кг (данные по дозе 100 мг/кг при-
сутствуют в предыдущем эксперименте). 

Из табл. 4 видно, что при внутрибрюшинном 
введении крысам дозы 50 мг/кг происходит значи-
тельное и статистически значимое подавление вос-
палительной реакции. Доза 50 мг/кг экстракта стро-
билов ели может быть использована в качестве за-
мены дозы в 100 мг/кг. Доза 10 мг/кг, согласно 
данным гидрометрии, подавляет воспаление (50 % 
подавления отека) на первом и третьем часе после 
введения каррагинина (p < 0,05), однако данные фо-
тометрии это не подтверждают. 

Следующим этапом нашей работы стало ис-
следование противовоспалительной активности экс-
тракта стробилов ели при пероральном введении. 
Для того чтобы уменьшить влияние агрессивной 
среды желудка на экстракт стробилов ели, исполь-
зовали микрокапсулирование. Не менее интересен и 
ректальный способ введения, поскольку многие 
противовоспалительные препараты применяются в 
виде суппозиториев. Результаты исследований при 
пероральном и ректальном пути введения представ-
лены в табл. 5. 

Т а б л и ц а  3  
Противовоспалительная активность экстракта стробилов ели при внутрибрюшинном введении мышам 

1 ч 4 ч Группа Процент прироста Процент торможения Процент прироста Процент торможения
Контроль 26,67 p-value - 31,29 p-value - 
Экстракт шишек 12,75 0,0021 52,2 10,63 0,0021 66,0 

Диклофенак 11,49 0,0297 56,9 21,26 0,1244  
32,0 

П р и м е ч а н и е : *p (Wilcoxon signed-rank test) – p-значение по критерию Манна – Уитни. Жирным шрифтом 
выделены значения p-value < 0,05. 

Т а б л и ц а  4  
Противовоспалительная активность экстракта стробилов ели при внутрибрюшинном введении (снижение дозы)  

Процент торможения отека Шифр вещества Способ 
введения 

Способ  
оценки 1 ч p-value 3 ч p-value 5 ч p-value 

Экстракт стробилов ели 50 мг/кг в/б Гидро  > 95 0,004  > 95 0,004  > 95 0,004 
Экстракт стробилов ели 10 мг/кг в/б Гидро 58,5 0,001 50,2 0,001 17,9 0,001 
Экстракт стробилов ели 50 мг/кг в/б Фото  > 95 0,032  > 95 0,008  > 95 0,008 
Экстракт стробилов ели 10 мг/кг в/б Фото 28,2 0,329 39,4 0,082 5 0,792 

П р и м е ч а н и е : * в/б – внутрибрюшинно; Фото – измерение с помощью безводного плетизмометра, где применя-
ется оптическая трехмерная измерительная система; Гидро – измерение с помощью водного плетизмометра; p (Wilcoxon 
signed-rank test) – p-значение по критерию Манна – Уитни. Жирным шрифтом выделены значения p-value < 0,05. 
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Т а б л и ц а  5  

Противовоспалительная активность экстракта шишек ели при пероральном и ректальном введении 

Различие опытной и контрольной группы (Значение p-value)  Шифр вещества Способ  
введения 

Способ 
 оценки 1 ч 3 ч 5 ч 

Экстракт стробилов ели 
50 мг/кг Перорально Фото 0,862 0,728 0,281 

Микрогранулы с экстрактом 
стробилов ели Перорально Фото 0,731 0,731 0,731 

Экстракт стробилов ели Ректально Фото 0,429 0,177 0,247 

П р и м е ч а н и е : *Фото – измерение с помощью безводного плетизмометра, где применяется оптическая трех-
мерная измерительная система; p (Wilcoxon signed-rank test) – p-значение по критерию Манна – Уитни. 

 
Пероральное введение исследуемого экстракта 

не оказывает существенного влияния на воспали-
тельную реакцию. При оценке перорального воздей-
ствия сухого водного экстракта ели обыкновенной 
стробилов с первого по пятый час не установлено 
статистически значимого отличия от данных кон-
трольной группы в торможении воспаления. Анало-
гично в результате эксперимента с ректальным вве-
дением не выявлено статистически значимого раз-
личия с показателями контрольной группы по 
уровню противовоспалительной активности. Перо-
ральное применение микрокапсул с экстрактом 
стробилов ели также не способствовало уменьше-
нию выраженности каррагининового отека. 

В результате исследования установлено, что 
при использовании методики, где присутствует ста-
дия удаления осадка путем резкой смены темпера-
туры, происходит концентрирование процианиди-
нов. Содержание процианидинов при использовании 
указанной методики выше, чем при использовании 
стандартной горячеводной экстракции. 

Процианидины являются одной из основных 
групп биологически активных веществ в экстракте 
стробилов ели. Противовоспалительное действие 
процианидинов связывают со способностью сни-
жать выработку активных форм кислорода в очаге 
воспаления. Активные формы кислорода участвуют 
в активации сигнальной системы NF-kB (nuclear 
factor kappa-light-chain-enhancer of activated B cells) и 
сигнального пути MAPK (mitogen-activated protein 
kinase). Сигнальный путь MAPK определяет экс-
прессию различных генов путем регулирования не-
которых провоспалительных факторов [17]. 

Внутрибрюшинное введение экстракта строби-
лов ели приводит к достоверному торможению вос-
палительной реакции в сравнении с контрольными 
данными. Противовоспалительная активность экстрак-
та шишек ели подтверждена на двух видах животных 
при введении трех уровней доз (100, 50, 10 мг/кг)  
и с использованием для измерения водного и без-
водного плетизмометра. Это исследование может 
являться отправной точкой в разработке противо-
воспалительных лекарственных средств для исполь-
зования в медицинской и ветеринарной практике. 

В литературных источниках имеются противо-
речивые данные о всасывании процианидинов из 

желудочно-кишечного тракта. Одни исследования 
утверждают, что процианидины способны всасы-
ваться из желудочно-кишечного тракта и подверга-
ются глюкуронированию и сульфатированию [18, 19]. 
В других исследованиях, напротив, имеются данные, 
согласно которым процианидины обладают очень 
низкой биодоступностью [20]. Биодоступность мо-
жет оказывать влияние и на выраженность противо-
воспалительного действия экстракта. В нашем ис-
следовании показано, что пероральное введение 
исследуемого экстракта не приводит к торможению 
воспалительной реакции. Однако следует отметить, 
что экстракт животным вводили однократно, дли-
тельное введение экстракта не оценивалось. В ис-
точниках литературы говорится о том, что введение 
процианидина D1 в течение 23 дней приводило к 
торможению воспалительной реакции на фоне рев-
матоидного артрита [5]. Это указывает, что иссле-
дуемый экстракт, богатый процианидинами, не про-
являет быстрого и выраженного противовоспали-
тельного действия при однократном приеме внутрь, 
но может быть эффективным при длительном перо-
ральном применении. 

В среде желудочного сока многие вещества 
разрушаются или меняют свою структуру. Для того 
чтобы уменьшить воздействие желудочного сока на 
экстракт стробилов ели, были получены микрокап-
сулы с ацетилфталилцеллюлозой. Микрокапсулы 
представляют собой капсулы, состоящие из тонкой 
оболочки ацетилфталилцеллюлозы, шарообразной 
или неправильной формы. Применение такого под-
хода позволяет получить кишечно-растворимые 
микрокапсулы. В результате исследования установ-
лено, что микрокапсулирование не привело к увели-
чению противовоспалительной активности экстрак-
та стробилов ели при пероральном применении. Это 
говорит о том, что отсутствие выраженной противо-
воспалительной активности у экстракта стробилов 
ели не связано с возможными изменениями струк-
туры веществ в желудочно-кишечном тракте. 

Выводы. По результатам исследования уста-
новлено, что сухой водный экстракт ели обыкно-
венной стробилов, полученный по оригинальной 
методике, содержит значительное количество про-
цианидинов. В результате экспериментов на лабора-
торных животных установлено, что исследуемый 
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экстракт обладает выраженной противовоспали-
тельной активностью при внутрибрюшинном введе-
нии. Исследуемый экстракт проявляет активность на 
двух видах животных. При пероральном примене-
нии и введении экстракта ректально выраженной 
противовоспалительной активности не установлено. 
Особенности всасывания экстракта ели обыкновен-
ной стробилов и пероральное применение в качестве 

противовоспалительного средства требуют более 
глубокого изучения. 
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EXTRACT OF EUROPEAN SPRUCE STROBILES AS A PROMISING TOOL 
TO MINIMIZE THE RISKS OF INFLAMMATION 

D.K. Gulyaev, D.Yu. Apushkin, A.I. Andreev, A.S. Suldin,  
P.S. Mashchenko, T.A. Utushkina, K.E. Yakushina 
Perm State University, 15 Bukireva St., Perm, 614068, Russian Federation  
 

 
The article is devoted to examining anti-inflammatory activity of dry aqueous extract of European spruce (Picea abies) 

strobiles using different routes of administration. 
Strobiles of European spruce for extracts were harvested on the territory of the Perm region of the Russian Federation in 

a mixed forest with a predominance of European spruce and Scots pine (Pinus sylvestris). Dry aqueous extract was obtained 
according to the original patented method. Procyanidins content in spruce strobiles and dry extracts was determined by using 
acid cleavage of procyanidins to anthocyanidins according to the Porter method. Anti-inflammatory activity was established by 
using carrageenan-induced paw edema in rats. White laboratory outbred Wistar rats were used in the experiment. 

According to the results of the study, the procyanidin content was found to equal approximately 13 % in the samples of 
spruce strobiles. Intraperitoneal administration of dry extract of strobile spruce at a dose of 100 mg/kg was established to 
induce a pronounced anti-inflammatory activity. Intraperitoneal administration of smaller doses of strobile extract resulted 
in a pronounced anti-inflammatory activity at a dose of 50 mg/kg. A dose of 10 mg/kg successfully suppressed inflammation 
(50 % edema suppression) 1 and 3 hours after carrageenan administration (p < 0.05) according to hydrometric data, but 
this was not confirmed by photometric data. Oral administration of the extract showed no anti-inflammatory activity. With 
the rectal route of administration, no pronounced anti-inflammatory activity was found in the studied extract. 

The extract of spruce strobiles obtained by the original method contains 56 % procyanidins and exhibits pronounced 
anti-inflammatory activity when administered intraperitoneally. The use of the extract in oral and rectal routes of admini-
stration requires more in-depth study.  

Keywords: European spruce, strobiles, dry extract, procyanidines, intraperitoneal administration, oral administration, 
rectal administration, anti-inflammatory activity. 
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