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Влияет ли эктоин на высвобождение аллергенов  
из пыльцы ветроопыляемых растений?
Т. М. Желтикова1, И. Г. Ахапкина1, М. А. Мокроносова1

1 Научно-исследовательский институт вакцин и сывороток им. И. И. Мечникова,  
105064, Москва, Россия

Does ectoin affect the release of allergens from pollen of wind-blown plants?
T. M. Zheltikova1, I. G. Akhapkina1, M. A. Mokronosova1

Проведено исследование влияния эктоина на высвобождение аллергенов из пыльцы ветроопыляе-
мых растений. В работе использовали пыльцу березы, ольхи, лещины, тимофеевки и ежи сборной. 
Использовали иммунохимический анализ (ИФА) и морфологическое исследование пыльцы березы (с 
использованием светового микроскопа). Полученные данные свидетельствуют, что эктоин не способ-
ствует высвобождению аллергенов из пыльцы. Таким образом, эктоин не только улучшает барьерную 
функцию слизистой оболочки полости носа и вымывает пыльцу из полости носа, но и не нарушает их 
целостность и не влияет на высвобождение аллергенов.
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The effect of ectoin on the release of allergens from pollen grain of wind-blown plants was studied. The 
birch, alder, hazel, timothy and orchard grass pollen grains were used for this experiment. Enzyme linked 
immunosorbent assay (ELISA) and morphological examination of pollen grains by means of the light microscope 
were used. The data indicated that ectoin did not contributing for the allergen’s release from the nasal cavity. 
In this regard, it can be assumed that ectoin improves the barrier function of the nasal mucosa and washes out 
the nasal cavity, but it does not influence on pollen grain integrity and contributing on releasing of allergen’s 
molecules.
Keywords: ectoin, pollen of wind-blown plants, pollen allergens.
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 Во время сезона палинации ветроопыляемых 
растений в атмосфере значительно повышается 
концентрация основных аллергенных компонен-
тов, вызывающих обострение у больных аллерги-
ческим ринитом, конъюнктивитом и бронхиаль-
ной астмой. В этот период количество пыльцевых 
зерен (п. з.) в воздухе может достигать высоких 
концентраций и значительно варьировать, как в 
различных климато-географических регионах, 
так и в разные периоды [1–3]. Для наиболее чув-
ствительных пациентов достаточно всего 20 зе-

рен/м3, провоцирующих проявления первых 
клинических симптомов поллиноза [4]. В этой 
связи поиски эффективных, безопасных методов 
элиминации пыльцевых зерен из полости носа 
больных аллергическим ринитом остаются акту-
альными. 

Пыльцевое зерно представляет собой муж-
ской гаметофит, погруженный в цитоплазму ве-
гетативной клетки (рис. 1). П. з. имеют консер-
вативную, устойчивую к воздействиям факторов 
окружающей среды структуру, благодаря много-
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слойной оболочке – спородерме. Спородерма со-
стоит из внешнего слоя – экзины (эктэкзина + эн-
дэкзина) и внутреннего слоя – интины. В экзине 
п. з. имеются эластичные, тонкие или даже пер-
форированные места – апертуры, служащие для 
выхода пыльцевой трубки при прорастании [5]. 

Однако при попадании п.з. в полость носа и/
или при разрушении экзины происходит высво-
бождение биологически активных веществ, в том 
числе и аллергенов. Одним из часто используе-
мых средств для удаления аллергенов, в том чис-
ле и п. з. ветроопыляемых растений, из полости 
носа и гидратации ее слизистой оболочки, явля-
ются препараты из серии «Аква Марис», приго-
товленные из морской воды. В последнюю моди-
фикацию этого препарата в качестве активного 
компонента был включен компоненты « Эктоин». 

Эктоин (2-метил-1,4,5,6-тетрагидропирими-
дин-4-карбоновая кислота) представляет собой 
водорастворимую циклическую аминокислоту 
и относится к классу бетаинов. Его продуциру-
ют галофильные микроорганизмы. Естественная 
биологическая функция эктоина состоит в обе-
спечении резистентности бактерий к неблагопри-
ятным факторам внешней среды (экстремальные 
температуры, засоление, УФ-излучения и др.). 
Впервые эктоин был выделен в 1977 из галофиль-
ных бактерий Halorhodospira halochloris (старое 
название Ectothiorhodo spirahalochloris, отсюда и 
название «эктоин»), которые обитают в соленом 
озере в Вади-Эль-Натрун, Египет (Скитская пу-
стыня) [6].

В связи с тем, что эктоин способен стабилизи-
ровать клеточные мембраны, нами было выдви-
нуто предположение, что препарат может препят-
ствовать высвобождению аллергенов из пыльцы. 

Цель исследования 
Изучить влияние эктоина на высвобождение 

аллергенов из пыльцы in vitro.

Материалы и методы исследования
В работе использовали пыльцу ветроопыляе-

мых растений – ведущих аллергенов в средней по-
лосе России: березы (Betula pendula Roth.), лещи-
ны (Corylus avellana (L.) H.KARST), ольхи (Alnus 
glutinosa (L.) GAERTN.), ежи сборной (Dactylis 
glomerata L.), тимофеевки луговой (Phleum 
pratense L.).

Препараты: раствор эктоина 1,3% (PARI 
ProtECT Inhalationslosung, Германия); «Аква 
Марис Эктоин» (спрей для носа) (Ядран-Галенски 
Лабораторий а. о., Хорватия), содержащий комби-
нацию эктоина и изотонического раствора мор-
ской соли; «Преднизолон Эльфа», 30 мг/мл для 
внутривенного и внутримышечного введения (АО 
«Научно-производственный центр «Эльфа», РФ). 

Поликлональные антисыворотки кроликов 
(АС), полученные против пыльцевых аллерген-
ных экстрактов (“Allergopharma”, Германия) бе-
резы, лещины, ольхи, ежи сборной и тимофеевки 
луговой.

Подготовка к ИФА. Были приготовлены по 16 
навесок пыльцы каждого вида растений. Масса 
навески для проведения экстракции аллергенов 
в присутствии 1,3% раствора эктоина колебалась 
в пределах 2,3 ± 0,4 мг пыльцевых зерен. Масса 
навески для проведения экстракции аллергенов в 
присутствии преднизолона колебалась в пределах 
1,5 ± 0,45 мг пыльцевых зерен. Для проведения 
экстракции к 3 навескам пыльцы каждого вида 
прибавили по 1 мл физиологического раствора 
и по 0,5 мл раствора эктоина, к следующим 3 на-
вескам пыльцы каждого вида прибавили по 1 мл 
физиологического раствора и по 0,5 мл раствора 
преднизолона. К 10 навескам пыльцы каждого 
вида растений прибавили по 1,5 мл физиологиче-
ского раствора. Экстракцию аллергенов из пыль-
цы проводили 30 минут при 37 °С, затем 60 минут 
при комнатной температуре при интенсивном 
встряхивании на шутеле. 

Определение аллергенспецифической актив-
ности экстрактов пыльцы растений проводили 
непрямым способом иммуноферментного анали-
за (ИФА). Расчетное количество экстрактов, соот-
ветствующее 0,2 мг пыльцы в случае экстракции 
в присутствии эктоина и 0,1 мг пыльцы в случае 
экстракции в присутствии преднизолона, поме-
щали в лунки 96 луночного планшета в трех по-
вторностях. Прибавляли такое же количество 
карбонат-бикарбонатного буфера рН 9,4 (КББ). 
В следующие лунки помещали только КББ, в сле-
дующие 3 лунки помещали КББ и прибавляли 
30% объема раствора эктоина (Э) или раствора 
преднизолона (П). Инкубировали 60 минут при 
37 °С, затем 14 час при 4оС. Удаляли жидкость из 
лунок, промывали фосфатно-солевым раствором 
с Tween-20 (ФСБ). В лунки помещали соответству-
ющие специфические АС в разведении 1 : 1000. 

Рис. 1. Строение пыльцевого зерна [5]
 Fig. 1. Structure of pollen grains [5]
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Инкубировали 40 минут при 37 °С, удаляли жид-
кость из лунок, промывали ФСБ. В лунки поме-
щали КК в разведении 1 : 2000, инкубировали 
30 минут при 37 °С. Удаляли жидкость из лунок, 
промывали ФСБ. Прибавляли однокомпонент-
ный раствор ТМБ, инкубировали при комнатной 
температуре в темноте. Реакцию останавлива-
ли разбавленным раствором серной кислоты. 
Оптическую плотность (ОП) реакционной массы 
определяли при 450 нм.

Морфологическое исследование пыльцы бере-
зы (с использованием светового микроскопа). В 
качестве модельного объекта была выбрана пыль-
ца березы, поскольку в средней полосе России это 
один из ведущих пыльцевых аллергенов. Пыльцу 
березы (Betula verrucosa Ehrh. (Betula pendula 
Roth.) помещали в каплю (200 мкл) эктоина (Э) 
и физиологического раствора (положительный 
контроль) (Ф). Затем п.з. инкубировали при ком-
натной температуре и в динамике оценивали мор-
фологические изменения, (деформацию, разру-
шение), происходившие с п.з. березы. Инкубацию 
проводили в течение 4 часов. Результаты оцени-
вали до и через 30 мин, 1 час и далее через 1 час. 
Всего проведено 7 экспериментов и 2 эксперимен-
та были проведены дополнительно, специально 
для фотосъемки. Подсчет деформированных п.з. 
проводили в 3-х кратной повторности. В работе 
для фотографирования п.з. использовали световой 
микроскоп Nikon (Еclipse E 200).

Статистическую обработку количественных 
данных выполняли с помощью статистических 
формул программы Microsoft Office Excel 2010 и 
Statistiсa 6.0 

Результаты и анализ исследований
С целью исследования возможной стимули-

ряции эктоина и кортикостероидного препарата 

преднизолона на высвобождение аллергенов из 
п. з. мы выбрали две модели экспериментов in 
vitro: ИФА с экстрактами из пыльцы различных 
ветроопыляемых растений (березы, лещины, оль-
хи, ежи сборной и тимофеевки) в присутствии 
раствора эктоина и без него и морфологическое 
исследование п. з. березы (с использованием све-
тового микроскопа) до и после воздействия пре-
парата Аква Марис Эктоин. В качестве контроля 
использовали физиологический раствор.

Результаты ИФА представленные на рис. 2 и 
3 свидетельствуют, что иммунохимическое свя-
зывание аллергенов пыльцы различных ветроо-
пыляемых растений и АС в присутствии Эктоина 
или Преднизолона сопоставимы друг с другом и 
статистически достоверно не отличаются от кон-
троля, когда экстракцию п.з. проводили только в 
физрастворе без препаратов. Особенно хорошо 
это показано в экспериментах с использованием 
эктоина (рис. 2).

Полученные результаты свидетельствует 
о том, что эктоин не влияет на высобождение 
пыльцевых аллергенов, также как и физиологи-
ческий раствор, и кортикостероидный препарат 
Преднизолон. 

Было проведено морфологическое исследова-
ние п.з. березы (с использованием светового ми-
кроскопа) до и после воздействия эктоина (пре-
парат Аква Марис Эктоин). 

При инкубации п. з. с физиологическим рас-
твором (контроль) на протяжении всего времени 
эксперимента (4 часа) морфология п.з. практи-
чески не изменялась (рис. 4). Клеточная стенка 
и апертуры были хорошо выражены; цитоплазма 
прозрачная; отслоения цитоплазмы от клеточ-
ной стенки на протяжении всего эксперимента 
не происходило, так же, как не наблюдалось и де-
формации п.з.

Рис. 2. Концентрация аллергенов (ОП), экстрагируемых из пыльцы различных ветроопыляемых растений физиологическим 
раствором в присутствии эктоина – Э и только физиологическим раствором – Ф

Fig. 2. Concentration of allergens (OD) extracted from pollen of various wind-pollinated plants with saline solution in the presence of 
ectoin – E and only with saline solution – S
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 При инкубации с Э морфология п. з. на про-
тяжении всего эксперимента была сопоставима 
с контролем (рис. 5).

Таким образом, проведенные эксперименты 
свидетельствуют о том, что присутствие эктоина, 
как средства неспецифической барьерной защи-
ты, не влияет на высвобождение аллергенов из 
п.з. ветроопыляемых растений (березы, лещины, 
ольхи, ежи сборной и тимофеевки). 

Механизм действия эктоина разнообразен и 
еще не до конца изучен. Молекула эктоина спо-
собна образовывать большое число водородных 
связей, поэтому может удерживать вокруг себя 
4–5 молекул воды, образуя своего рода «водяной 
кокон» [7]. 

Многочисленные исследования доказали, что 
этот «водяной кокон» очень стабилен. Благодаря 
образованию слоя воды эктоин стабилизирует 
клеточные мембраны, улучшая их устойчивость 

к воздействию стрессовых факторов. Сам эктоин 
не вступает в соединения с протеинами и липида-
ми и не может проникать в клетки. Было доказа-
но, что эктоин может оказывать гидропротектив-
ное воздействие на слизистую оболочку полости 
носа, создавая гидропленку на ее поверхности, 
ослабляя инфицирование и уменьшая воспали-
тельные процессы [6, 8]. Все эти свойства эктои-
на были использованы для создания формулы ле-
карственного препарата, в котором это вещество 
используется для ингибирования дегидратации 
клеток эпителия слизистой оболочки верхних 
дыхательных путей и повышения стабильности 
липидных мембран [9–11]. Ранее проведенные 
исследования, в том числе и мета-анализ, проде-
монстрировали позитивный эффект у пациентов 
с аллергическим ринитом при применении на-
зального спрея и глазных капель с содержанием 
эктоина [12–18]. 

Рис. 3. Концентрация аллергенов (ОП), экстрагируемых из пыльцы различных ветроопыляемых растений физиологическим 
раствором в присутствии преднизолона – П и только физиологическим раствором – Ф

Fig. 3. Concentration of allergens (OD) extracted from pollen of various wind-pollinated plants with saline solution in the presence of 
prednisone – P and only with saline solution – S

2,5

2,0

1,5

1,0

0,5

0

Береза
 Э

Береза
 Ф

Ольх
а Э

Ольх
а Ф

Лещина Э

Лещина Ф
Ежа Э

Ежа Ф

Тимофеевка Э

Тимофеевка Ф

Рис. 4. Пыльцевые зерна Betula verrucosa Ehrh. (Betula pendula 
Roth.) при инкубации в физиологическом растворе (экспози-

ция 4 час, увеличение окуляр 10х/18, объектив 40х/1,25)
Fig. 4. Pollen grains Betula verrucosa Ehrh. (Betula pendula Roth.) 
During incubation in saline (exposure 4 hours, magnification 

eyepiece 10x/18, objective 40x/1,25)

Рис. 5. Пыльцевые зерна Betula verrucosa Ehrh. (Betula pendula 
Roth.) при инкубации в Аква Марис Эктоин (экспозиция 4 час, 

увеличение окуляр 10х/18, объектив 40х/1,25)
Fig. 5. Pollen grains Betula verrucosa Ehrh. (Betula pendula 
Roth.) During incubation in Aqua Maris Ectoin (exposure 4 hours, 

eyepiece magnification 10x/18, objective 40x/1.25)
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Наше исследование показало, что эктоин не 
влияет на нарушение целостности п. з. и, таким 
образом, препятствует адгезии аллергенов на 
слизистой оболочке назальной полости больных 
аллергическим ринитом. Некоторыми исследо-
вателями также было показано, что эктоин мо-
жет уменьшить аллергическую сенсибилизацию. 
В частности, эктоин, по-видимому, предотвращает 
миграцию нагруженных антигеном дендритных 
клеток в лимфатические узлы либо путем прямо-
го воздействия на дендритные клетки, либо путем 
подавления нейтрофильного воспаления [13, 14]. 
Все это способствует стабилизации слизистых обо-
лочек, укрепляет эпителиальный барьер, выстила-
ющий полость носа, тем самым защищая пациента 
от проникновения аллергенов [14]. 

В наших экспериментах in vitro была исполь-
зована пыльца различных ветроопыляемых рас-
тений: березы, ольхи, лещины, злаков, которые 
являются доминирующими пыльцевыми аллерге-
нами в средней полосе России. Полученные дан-
ные свидетельствуют о том, что присутствие экто-

ина не провоцирует высвобождение аллергенов 
из пыльцы. Концентрация аллергенов в экстрак-
тах из пыльцы различных ветроопыляемых расте-
ний (в том числе и из пыльцы березы) как в при-
сутствии эктоина, так и просто физиологическом 
растворе без эктоина статистически достоверно 
не отличается. Каков механизм воздействия экто-
ина на спородерму, пока не ясно. 

Заключение
Таким образом, помимо того, что эктоин 

стабилизирует структуру белков, нуклеиновых 
кислот, уменьшает выброс гистамина и других 
биологически активных веществ и купирует вос-
палительный процесс за счет «физического экра-
нирования» внешних факторов, он не только эф-
фективно вымывает п. з. из полости носа, но при 
этом не разрушает их целостности и не способ-
ствует выбросу аллергенов. 

Авторы заявляют об отсутствии конфлик-
та интересов.
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