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ВВЕДЕНИЕ 

Актуальность темы. В поисках новых лекарственных соединений 

исследователи все чаще обращаются к растениям рода Artemisia L. Такое 

пристальное внимание к роду объясняется не только распространенностью и 

доминированием на больших территориях [81, 100, 105], но и большим 

разнообразием в них биологически активных веществ, в частности 

терпеновой природы, обладающих широким спектром биологической 

активности: антибактериальной, антиоксидантной, противовоспалительной, 

цитотоксической, кардиотонической, анальгезирующей, спазмолитической, 

гипогликемической, гипотензивной, противогрибковой и др [9, 136].  

Республика Бурятия входит в состав Ангарского флористического 

центра происхождения полыней и на этой небольшой территории 

произрастает 46 видов полыней, многие из них имеют обширный ареал и 

формируют значительную фитомассу, что определяет возможности их 

практического использования [73, 75]. Анализ химического состава эфирных 

масел полыней флоры Бурятии показал, что наиболее перспективны для 

применения в медицине виды секции Absinthium, ряда Frigidae – полынь 

холодная - Artemisia frigida Willd. и полынь якутская - Artemisia jacutica Drob. 

[36, 42, 127,177, 178]. 

A. frigida широко применяется в традиционной медицине народов 

Востока при лечении ран, авитаминозов, туберкулезе, нервных расстройств, 

для регулирования давления, ослабления процессов опухания суставов, при 

головной и зубной болях [11, 34]. A. jacutica применяется в народной 

медицине Якутии и является перспективным источником 

хамазуленсодержащего эфирного масла, обладающего 

противовоспалительным, бактерицидным, регенераторным действием [105]. 

A. jacutica также содержит сесквитерпеновый лактон арглабин [153]. Ранее 

было известно только об одном виде – полыни гладкой (Artemisia glabella 

Kar.et Kit.), эндемике Казахстана, содержащей арглабин, на основе которого 

был разработан противоопухолевой препарат [2].  
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Исследования A. frigida и A. jacutica, как лекарственного растительного 

сырья, до настоящего времени не проводилось, поэтому их 

фармакогностическая характеристика и получение лекарственных средств на 

их основе является актуальным. 

Степень разработанности темы исследования. Исследованию 

компонентного состава эфирного масла образцов A. frigida из разных 

регионов и стран посвящены работы Бодоева Н.В. [18], Жигжитжаповой С.В. 

[44], Пушкаревой Е.С. [85], Атажановой Г.А. [116], Шатара С. [110], 

Lopes-Luts D. [144], Королюк [62]. На сегодняшний день известно о 

содержании около 13 лактонов в надземной части A. frigida [145, 138, 88, 145, 

171]. Имеются данные о содержании фенольных соединений в п. холодной, в 

частности флавоноидов и фенолкарбоновых кислот [142, 167, 168, 170]. 

Ханиной М.С. с соавторами изучен компонентный состав эфирного масла 

полыни якутской флоры Якутии [105], проведены интродукционные 

исследования [106]. Впервые γ-лактоны выделены Benesheva с соавторами 

[118]. Образцы флоры Бурятии исследованы на наличие арглабина в 

углекислотном экстракте [153]. Изучению состава фенольных соединений 

посвящены работы Сальниковой Е.Н. [90, 151].  

Основное внимание ученых уделено изучению отдельных классов 

биологически активных веществ п. холодной и п. якутской: эфирные масла, 

сесквитерпеновые лактоны, флавоноиды и др. Однако фармакогностического 

исследования, динамики накопления эфирного масла и разработки 

лекарственных средств на их основе ранее не проводилось. 

Цель и задачи исследования. Целью настоящей работы является 

фармакогностическая характеристика Artemisia frigida и Artemisia jacutica и 

разработка лекарственных средств на их основе.  

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие 

задачи: 

- установить диагностические внешние и микроскопические признаки, 

определить запасы A. frigida, возможности культивирования A. jacutica, а 
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также показатели качества и нормы содержания основных групп 

биологически активных веществ A. frigidae herba и A. jacuticae herba; 

− выявить особенности компонентного состава эфирных масел в 

зависимости от фазы вегетации, морфологической части растения, места 

сбора; определить оптимальные условия выделения эфирного масла из A. 

frigidae herba, A. jacuticae herba и химический состав исследуемых видов; 

− разработать методику количественного определения суммы флавоноидов, 

способ получения настойки и проекты нормативной документации на A. 

frigidae herba, A. frigidae herbae tincture; 

− разработать методику определения содержания хамазуленсодержащего 

эфирного масла A. jacuticae herba, способ получения углекислотного 

экстракта, способ получения настойки A. jacuticae herba, проекты 

фармакопейных статей на A. jacuticae herba, A. jacuticae herbae tinctura. 

Научная новизна. Дана фармакогностическая характеристика A. 

frigida и A. jacutica. Определены запасы сырья A. frigida на конкретных 

зарослях и оценена возможность культивирования A. jacutica на территории 

Республики Бурятия. Установлены основные диагностические внешние и 

микроскопические признаки A. frigidae herba и A. jacuticae herba, показатели 

доброкачественности и нормы содержания основных групп БАВ.  

Доминирующими компонентами эфирного масла A. frigida являются 

1,8-цинеол, камфора, борнеол, терпинеол-4, борнилацетат и α-терпинеол. 

Показана зависимость компонентного состава эфирного масла A. frigida от 

места произрастания растений. Образцы, собранные из мест с семиаридным 

климатом, характеризуются большим накоплением в масле 1,8-цинеола 

(23,59%), борнилацетата (6,42%), терпинеол-4 (9,91%) и α-терпинеола 

(4,67%), образцы с аридных территорий наряду с указанными выше 

макрокомпонентами накапливают в большем количестве сесквитерпеновые 

соединения – кариофиллен (2,36%) и кариофиллен оксид (4,32%), а из 

районов с высокогорным климатом – спатуленол (8,21%) и гермакрен Д 

(7,68%). Доминирующим компонентом в эфирном масле A. jacutica, 
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выделенном на разных фазах вегетации, из различных частей, в разные годы 

сбора растений, остается хамазулен. Его содержание варьирует от 22,12 до 

38,57%. 

В липидной фракции A. frigidae herba и A. jacuticae herba преобладают 

линолевая (до 18,23%), линоленовая (до 23,31%) и пальмитиновая кислоты 

(до 23,13%). Для A. frigidae herba и A. jacuticae herba дана оценка 

количественного содержания полисахаридных фракций, флавоноидов, 

гидроксикоричных кислот, дубильных веществ. Подобраны оптимальные 

условия получения углекислотного экстракта из A. jacuticae herba, 

содержащего сесквитерпеновый лактон арглабин (0,37-0,39%). Определен 

макро- и микроэлементный состав. Оба вида характеризуются высоким 

накоплением марганца (до 383,58 мг/кг) и железа (до 503,7 мг/кг). 

Для разработки способа получения настойки A. frigidae herba и 

настойки A. jacuticae herba, обладающих антирадикальной активностью, 

установлены закономерности извлечения экстрактивных веществ и суммы 

флавоноидов из растительного сырья A. frigida и A. jacutica в зависимости от 

типа экстрагента, соотношения сырье:экстрагент, времени экстракции. 

Практическая значимость работы. 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; методики получения 

эфирного масла из A. frigidae herba и A. jacuticae herba; 

- методика количественного определения суммы флавоноидов в A. 

frigidae herbа;  

- способ получения A. frigidae herbae tincturа (полыни холодной травы 

настойка), A. jacuticae herbae tincturа (полыни якутской травы настойка), 

способ получения углекислотного экстракта из A. jacuticae herbae; 
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- проекты фармакопейных статей (ФС) на A. frigidae herba, A. jacuticae 

herba, A. frigidae herbae tinctura, A. jacuticae herbae tinctura. 

Методология и методы исследования. При планировании 

диссертационного исследования были проанализированы сведения 

литературы, дана оценка актуальности и степени изученности темы, а также 

сформулированы задачи и цель исследования. В экспериментальных 

исследованиях применялись современные физико-химические методы: 

высокоэффективная жидкостная хроматография, газовая 

хромато-масс-спектрометрия, УФ-спектрофотометрия, ИК-спектроскопия, 

атомно-эмиссионная, атомно-абсорбционная спектрофотометрия, 

тонкослойная хроматография, а также титриметрия. 

Положения, выносимые на защиту: 

- фитохимическая характеристика A. frigidae herba и A. jacuticae herba, в 

том числе анализ по компонентному составу эфирного масла в зависимости 

от фазы вегетации, морфологической части растения и места сбора; 

- стандартизация сырья A. frigida, способ получения настойки A. frigidae 

herba; 

- стандартизация сырья A. jacutica, способ получения настойки A. 

jacuticae herba, способ получения углекислотного экстракта. 

Личный вклад автора. Автору принадлежит ведущая роль в выборе 

направления исследования, постановке цели и задач исследований, 

проведении экспериментальных работ, обобщении полученных данных и их 

статистической обработки, оформлении и представлении научных работ. 

Связь задач исследования с планами научных работ. Работа 

выполнена в соответствии с планом НИР ФГБУН Байкальского института 

природопользования СО РАН в рамках Программы фундаментальных 

научных исследований государственных академий наук по проекту: V.46.5.2. 

«Трансформация веществ в адаптивных реакциях организмов в экосистемах 

Байкальской природной территории под влиянием антропогенных 

воздействий», по проекту РФФИ 15-44-04233 (р_сибирь_а) «Исследование 
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состава терпеновых соединений растений степных и антропогенных 

экосистем водосборного бассейна озера Байкал» (2015-2017), а также при 

поддержке Фонда Михаила Прохорова по проекту «Академическая 

мобильность» (согласно договору № АМ – 174/17 о предоставлении 

индивидуального гранта 18.12.2017-23.12.2017). 

Соответствие диссертации паспорту научной деятельности. 

Научные положения диссертационной работы соответствуют пунктам 3, 5, 6 

паспорта специальности 14.04.02 – фармацевтическая химия, фармакогнозия.  

Степень достоверности и апробация результатов. Степень 

достоверности полученных результатов подтверждается статистической 

обработкой экспериментальных данных в соответствии с требованиями ГФ 

XIV издания, а также с помощью программы «Microsoft Excel», 

программного пакета Sirius version 6.0, Pattern Recognition Systems, a/s, 

Норвегия. Основные результаты диссертационной работы доложены и 

обсуждены на международных конференциях: «XIV Международная / XXIII 

Всероссийская Пироговская научная медицинская конференция студентов и 

молодых ученых» (Москва, 2019), «Research-innovation 2019» (Улан-Батор, 

2019); всероссийских конференциях: IX школа-семинар молодых ученых 

России «Проблемы устойчивого развития региона», посвященная 70-летию 

академика РАН Арнольда Кирилловича Тулохонова (Истомино, 2019), 

«Фундаментальные проблемы экологии России» (Иркутск, 2017), 

«Экологобезопасные и ресурсосберегающие технологии и материалы» 

(Улан-Удэ, 2017), «Проблемы устойчивого развития региона» (Улан-Удэ, 

2016), «Редкие растения и фитоценозы Байкальского региона и сопредельных 

территорий» (Улан-Удэ, 2016), «Биоразнообразие: глобальные и 

региональные процессы» (Улан-Удэ, 2016). 

Количество публикаций. По результатам исследований опубликовано 

20 научных работ, из них 6 статей - в периодических изданиях, 

рекомендованных ВАК Министерства науки и высшего образования РФ.  
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Структура работы. Диссертационная работа изложена на 226 

страницах машинописного текста, содержит 67 таблиц, 46 рисунков. 

Диссертация состоит из введения, 5 глав: обзора литературы (глава 1), 

описания объектов и методов исследований (глава 2), результатов 

собственных экспериментальных исследований (глава 3-5), выводов, списка 

литературы, включающего 179 источников, в том числе 65 на иностранном 

языке и 6 приложений. 
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1. Ботаническая характеристика Artemisia frigida Willd. и Artemisia 

jacutica Drob. 

Ввиду своей распространенности и доминирования на больших 

территориях полыни представляют собой объекты пристального внимания 

многих исследователей. Род Artemisia L. является одним из крупнейших и в 

филогенетическом отношении, наиболее молодым и совершенным родом 

семейства сложноцветных – Asteraceae (Compositae). Видовой состав 

растений рода Artemisia L. в мировой флоре насчитывает более 500 видов, на 

территории Сибири – 76, в Бурятии – 46, относящихся к трем подродам: 

Artemisia, Dracunculus и Seriphidium [75, 81, 100].  

Растения рода Artemisia L. очень многообразны по своим 

экологическим и биоморфологическим особенностям. Они заселяют 

территории с различными природными условиями: на сухих лугах, степных 

склонах, залежах, берегах соленых озер, лугах, песках, тяжелых глинистых 

почвах, солончаках и другое. Полыни Бурятии, в основном, травянистые 

многолетники и полукустарники. Все полукустарниковые формы 

представлены в подроде Аrtemisia, в то время как Dracunculus и Seriphidium 

представлены только травянистыми видами. Большинство видов полыней 

бурятской флоры – мезоксерофиты, ксерофиты и галофиты. В подроде 

Аrtemisia и Dracunculus преобладают мезоксерофиты и ксерофиты. 

Псаммофиты представлены в подроде Dracunculus, галофиты – в подроде 

Аrtemisia и Seriphidium. Вклад видов с центрально-азиатским, 

дальневосточно-центральноазиатским, сибирско-монгольским и 

маньчжурско-даурским подтипами ареалов практически равнозначен. 

Обращает на себя внимание большое количество эндемов – 8 [45]. 

Во флоре Сибири наиболее широко представлен подрод Artemisia (47 

видов) [100]. Он делится на пять секций: Artemisia L., Stellerianum (Rydberg) 

Poljak., Abrotanum Bess., Absinthium DC., Artanacetum (Rzazade) Poljak. Особо 

отмечают виды трех секций: Artemisia, Abrotanum и Absinthium. В работе 
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рассматриваются растения секции Absinthium, ряда Frigidae - полукустарник 

A. frigida Willd. и травянистое растение A. jacutica, произрастающие на 

территории Республики Бурятия.  

Artemisia frigida Willd.  

 

A. frigida представляет собой полукустарничек 

15-45 см высотой. Нижняя часть стебля 

деревянистая, многолетняя, ветвистая, раскинутая 

(рисунок 1). Однолетние побеги двух родов: одни 

- листоносные, другие - генеративные. Все 

однолетние части растения покрыты 

шелковистыми двуконечными прижатыми 

волосками. Цветоносные побеги при основании 

восходящие. Листья короткочерешковые, 

дваждыперисторассеченные, 1-2 см длиной и 7-15 

мм шириной. Конечные дольки 2-5 мм длиной и 

0,5-1 мм шириной.  
Рисунок 1 – Artemisia frigida 

Willd. (из личного архива) 

Корзинки шаровидные, 3-4 мм диаметром, в узком метельчатом или 

кистевидном соцветии. Листочки обертки густоволосистые, наружные 

продолговато-эллиптические, внутренние - ланцетно-эллиптические, по 

краям белопленчатые.Цветоложе с волосками. Краевые пестичные цветки в 

числе 9-12. Срединные цветки обоеполые, в числе 22-36. Венчик голый. 

Семянки 1 мм длиной, грушеобразные, плосковатые с едва заметными 

тонкими ребрышками [100].  

A. frigida - степной ксерофит. Произрастает в степях на щебнистых и 

каменистых склонах, на старых залежах, надпойменных террасах, песчаных 

буграх, степных горных склонах, опушках леса, до верхнегорного пояса. 

Полынь холодная – североамериканоевразийский вид. Произрастает в 

Поволжье, Средней Азии, Монголии, Северной Америке. На территории 

России данный вид произрастает в Сибирской, Восточной Арктике; в 

Европейской части, на Дальнем Востоке: в Охотском, Амурском районах; в 
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Средней Азии: в Арало-Каспийском, Прибалхашском, 

Джунгаро-Тарбагатайском районах; в Западной Сибири: Тюменской 

(Тобольский флористический район), Омской, Томской, Новосибирской, 

Кемеровской областях, в Алтайском крае (Барнаульский флористический 

район, Республика Алтай); в Средней Сибири: Красноярский край, Хакасия, 

Верхненисейский флористический район; в Восточной Сибири: Иркутской 

области (Ангаро-Саянский, Приленско-Катангский флористические районы), 

Бурятии (Саяны – устье р. Обтоя, Саяно-Байкальские районы, байкальское, 

витимское нагорье, степные и лесостепные районы Бурятии в бассейне р. 

Селенги), Читинской области (Каларский, Шилко-Аргуньский 

флористические районы), Якутии (Алданский, Яно-Индигирский, 

Колымский флористические районы) (рисунок 2) [87, 100, 75, 35]. 

 

Рисунок 2 - Карта распространения A. frigida в Сибири [100] 

Полынь холодная способствует стабилизации нарушенных почв. Ее 

часто засеивают в местах добычи угля. За счет мощного корня (главного и 

боковых корней) полынь холодная относительно устойчива к интенсивному 

выпасу, кроме того, стабилизирует овраги и снижает эрозию почв.  

Artemisia jacutica Drob.  

Территория Республики Бурятия в силу своего географического 

размещения находится в зоне распространения резко континентального 
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климата. Сложная орография местности, сочетание широтной и высотной 

поясности, влияние озера Байкал, явились причиной многообразия и 

мозаичного расположения природных зон, от сухих степей до горной тайги и 

тундры. Эндемичные и редкие растения, произрастающие на территории с 

особенными природными условиями, могут быть источниками ценных 

биологически активных соединений. Интерес представляет эндемик 

Восточной и Средней Сибири – Artemisia jacutica Drob.  

На территории Бурятии произрастают следующие виды родства A. 

sieversiana, включая и названный вид: A. absinthium, A. jacutica. Согласно 

наблюдениям Амельченко [5] у данных видов встречаются формы с 

промежуточными признаками, сближающие такие виды, как A. absinthium и 

A. sieversiana, а также A. jacutica и A. sieversiana, причиной изменчивости 

которых могут быть условия индивидуального развития, а также некоторые 

факторы, связанные с культурной деятельностью человека [63]. 

 

Рисунок 3 – Artemisia jacutica Drob. 

(из личного архива) 

Полынь якутская представляет собой 

одно- или двулетнее растение, 

серовойлочное от густых измятых волосков, 

до 40 см высотой (рисунок 3). Имеет почти 

округлые стебли, простые или от самого 

основания ветвистые, что и отличает другой 

близкородственный вид A. sieversiana (в 

отличие от A. jacutica достигает до 120 см 

высотой и имеет ребристый стебель, простой 

или ветвистый в верхней половине). 

Прикорневые и средние стеблевые листья 

полыни якутской длинночерешковые, 

причем черешок равен половине длины 

пластинки листа, у основания с простыми 

или перистыми ушками. 
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Корзинки полушаровидные, в широком метельчатом соцветии - 6-10 мм в 

диаметре, что и также является одним из отличительных признаков от A. 

sieversiana (у последнего корзинки чуть меньшего размера - 4-6 мм в 

диаметре). Краевые цветки пестичные, в числе до 21 [81, 100]. 

A. jacutica - ксерогалофит. Растет в степях, на галечниках по берегам рек, 

у дорог, мусорным местам, на солонцах, берегах соленых озер, песках; 

зарослями. Ареал данного вида полыни представляет собой Среднюю Сибирь: 

Красноярский край, Хакасия, Тува, юг Верхеенисейского флористического 

района; и Восточную Сибирь: Бурятия (Южно-Бурятский флористический 

район (Еравнинский район, окр. с. Ширинга)), Читинская область 

(Шилко-Аргуньский флористический район), Якутия (Артический (Тикси), 

Вилюйско-Верхнеленский, Алданский, Яно-Индигирский (пос. Томтор) 

флористические районы) (рисунок 4) [100, 6, 83, 75].  

 

Рисунок 4 - Карта распространения A. jacutica в Сибири [100] 

1.2. Химический состав растений рода Artemisia L. флоры Бурятии 

Растения рода Artemisia L. содержат комплекс биологически активных 

соединений: терпеновые, фенольные, полиацетиленовые соединения, жирные 

кислоты и др. [87].  

Эфирные масла – продукты растительного происхождения, 

являющиеся многокомпонентными смесями летучих душистых веществ и 
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относящиеся к различным классам органических соединений. В составе 

эфирных масел преобладающими компонентами являются терпены и их 

производные, которые, как правило, представлены монотерпеноидами и 

сесквитерпеноидами, относящимися к различным классам органических 

соединений (насыщенные и полиненасыщенные, ациклические, 

моноциклические, бициклические и трициклические, а также 

кислородсодержащие). Встречаются также ароматические и алифатические 

соединения нетерпенового строения (спирты, фенолы, кислоты, альдегиды, 

сложные эфиры, сульфиды и др.) [28]. 

К настоящему времени исследован состав эфирных масел 15 видов 

полыней флоры Бурятии (приложение 3). В монографии [105] представлены 

результаты фармакогностических исследований 106 видов полыней Сибири и 

Дальнего Востока. Выявлены закономерности в накоплении эфирных масел и 

кумаринов в полынях в зависимости от их систематического положения и 

экологической приуроченности.  

Сесквитерпеновые лактоны являются одним из самых больших 

классов вторичных метаболитов в растениях, более чем с 5000 структурами. 

Они представляют собой пятнадцатиуглеродные соединения, образованные 

путем конденсации трех изопреновых единиц, с последующей циклизацией и 

окислительной трансформацией для получения цис- или 

транс-конденсированного лактона. Гамма-лактонное кольцо, обычно с 

α-метиленовой группой, является значительной характеристикой 

сесквитерпеновых лактонов. Их молекула может быть гидроксильной, 

этерифицированной гидроксильной или эпоксигруппой, некоторые СЛ 

имеют гликозилированную форму, а некоторые содержат атомы галогена или 

серы [134]. Из более 5000 природных СЛ, характерных, в основном, 

растениям семейства Asteraceae, около 700 выделены из представителей рода 

Artemisia L., что свидетельствует о перспективности поиска соединений 

этого ряда в полынях [52, 158, 122, 150].  
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Они классифицируются по карбоксилированному скелету на 

следующие основные группы: гермакранолиды (10-членные кольца), самая 

большая группа и биогенетические предшественники большинства 

сесквитерпеновых лактонов; эвдесманолиды и эремофиланолиды 

(6/6-бициклические соединения); и гваянолиды, псевдогваянолиды и 

гипокретенолиды (все 5/7-бициклические соединения) [172, 121]. СЛ играют 

важную роль во взаимодействиях между растениями и с насекомыми, 

микроорганизмами и животными, которые действуют как аттрактанты, 

ингибиторы и антифиданты [157, 154]. Наиболее распространенными СЛ в 

видах Artemisia являются гваянолиды, эвдесманолиды и гермакранолиды.  

 
 

 

гвайанолид эвдесманолид гермакранолид 

Биологическая активность СЛ в основном связана с 

α-метилен-γ-лактонной группой (αMγL) в их структуре. αMγL действует как 

акцептор Михаэля и реагирует с нуклеофилами (сульфгидрильными или 

аминогруппами) в ферментах, факторах транскрипции и других белках, 

необратимо алкилируя их [154, 114]. Алкилирование нарушает правильное 

функционирование биологической макромолекулы из-за пространственных и 

химических изменений. Это считается основным механизмом действия СЛ, 

который лежит в основе их цитотоксичности. Это также объясняет 

повреждение клеточной стенки микробов. Однако другие факторы могут 

влиять на эффективность СЛ: количество алкилирующих групп, 

липофильность, размер, химическую среду, другие функциональные группы, 

смежные с αMγL, и целевой сульфгидрил [158, 122]. 

В литературе имеются данные о содержании терпеновых соединений в 

25 как широкоареальных, так и эндемичных видах полыней, произрастающих 
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на территории Бурятии (A. adamsii Bess., A. jacutica Drob., A. gmelinii, A. 

rutifolia Staph. ex Spreng., A. schrenkiana Ledeb., A. subviscosa (Turcz. ex Bess.) 

Krasnob.). Сесквитерпеновые лактоны изучены в 21 виде растений рода 

Artemisia L. и состав эфирных масел 22 видов: A. absinthium L., A. adamsii 

Bess., A. anethifolia Web. ex Stechm., A. annua L., A. borealis Pall., A. 

dracunculus L., A. freyniana (Pamp.) Krasch., A. frigida Willd., A. glauca Pall. ex 

Willd., A. gmelinii Web. ex Stechm., A. integrifolia L., A. jacutica Drob., A. 

laciniate Willd., A.messerschmidtiana Bess., A.mongolica (Bess.) Fisch. ex Nakai, 

A. nitrosa Web. ex Stechm., A. subviscosa (Turcz. ex Bess.) Krasnob., A. palustris 

L., A. santolinifolia Turcz. ex Bess., A. rupestris L., A. rutifolia Steph. ex Spreng., 

A. schrenkiana Ledeb., A. scoparia Waldst. et Kit., A. selengensis Turcz. ex Bess., 

A. sericea Web. ex Stechm., A. sieversiana Willd., A. umbrosa (Bess.) Turcz. ex 

DC., A. vulgaris L. Среди них исследован компонентный состав эфирного 

масла 15 видов растений флоры Бурятии (приложение 3). 

1.2.1. Химический состав Artemisia frigida Willd. 

В надземной части полыни холодной содержится следующий комплекс 

БАВ: органические кислоты, эфирное масло (ментон, лимонен, камфора, 

альфа-пинен, сабинен, мирцен, изоментон, фенхон, линалоол, эфир 

линалоола, терпинеол, борнеол, изоборнеол, гамма-терпинеол, терпиненол-4, 

альфа-терпинеол, эвгенол, изоэвгенол, камфен, карен, цинеол), 

сесквитерпеноиды, стероиды, алкалоиды, витамины (С, каротин), дубильные 

вещества, фенолкарбоновые кислоты (кофейная), кумарины (умбеллиферон, 

эскулентин), высшие алифатические углеводороды. Листья полыни холодной 

содержат каучук, алкалоиды; корни - полиацетиленовые соединения 

(транс-дегидроматрикариаэфир, цис-6-рингеноловый эфир, 

транс-6-риненоловый эфир, цис-5-рингеноловый эфир, 

транс-5-рингеноловый эфир) [87].  

Эфирные масла 

Компонентный состав эфирного масла A. frigida изучен в образцах из 

Бурятии [18], Красноярского края [85], Казахстана [116], Монголии [110], 
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Канады [144]. В двух работах представлены результаты сравнительного 

анализа эфирного масла A. frigida из нескольких популяций: 15 популяций, 

произрастающих в Алтайском крае, Республике Алтай, Хакасия, Тувы и 

Восточно-Казахстанской области Казахстана [62] и 12 популяций полыни 

холодной, произрастающей на территории водосборного бассейна озера 

Байкал: Иркутской области, Республике Бурятия и Монголии [44], а также 

Китая, провинции Цинхай [178]. Анализ данных литературы показывает, что 

эфирные масла образцов A. frigida из разных популяций схожи по набору 

доминирующих компонентов: 1,8-цинеол (6,6-23,4%), камфора (3,6-40,0%), 

борнеол (3,9-12,3%), терпинеол-4 (1,5-14,1%), борнилацетат (1,1-22,0%), 

гермакрен Д (1,4-14,6%). Однако встречаются иррегулярные монотерпеновые 

соединения сантолина-спирта и его производных: сантолина-триена и 

О-ацильного производного. 

Сесквитерпеновые лактоны 

Из хлороформного экстракта листьев полыни холодной в 1981 году 

были выделены следующие сесквитерпеновые γ-лактоны: 

1,10-α-эпокси-8α-гидроксиахиллин (1) (в результате ацетилирования лактона 

(1) образуется моноацетат с формулой С17Н20О6), ангидрогроссмизин (2), 

канин (3), ридентин (4), артеканин (5), 8α-гидроксиахиллин (6), ридентин Б (7) 

[145].  

 

(1) 

 

 

(2) 

 

(3) 
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(4) (5) (6) 

 

 

(7) 

 

Из этилацетатной фракции надземной части полыни холодной из 

Тувинской АССР (1988 г.) были выделены еще 3 сесквитерпеновых лактона: 

фригин А, фригин B и фригин C [138].  

Китайскими учеными в 2011 году были выделены и изучены два новых 

сесквитерпеновых лактона из надземной части A.frigida: артемофригинозид 

А и артемофригинозид Б [171]. Учеными из «Международного 

научно-производственного холдинга «Фитохимия»» был проведен анализ 

сесквитерпеновых лактонов A. frigida и определено наличие гроссмизина [50]. 

Известно, что данный лактон обладает выраженной гиполипидемической 

активностью [88]. 

Фенольные соединения 

В 80-х годах прошлого века Liu и Mabry были впервые выделены и 

исследованы кислородсодержащие флавоны из A. frigida - 

5,7,4/-тригидрокси-6,3/,5/-триметоксифлавон (8), 

5,7,3/-тригидрокси-6,4/,5/-триметоксифлавон (9), 

5,7,3/,4/-тетрагидрокси-6,5/-диметоксифлавон (10), а также ранее известные 

флавоноиды - 3,6,3/,4/-тетраметиловый эфир кверцетагетина (11), эупатилин 

(12), джасуосидин (13), гиспидулин (14), эупафолин (15), 3/,4/-диметиловый 
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эфир лютеолина, трицин, лютеолин, апигенин, хризоэриол, 

лютеолин-7-глюкозид. Выделены 5,7-дигидрокси-3/,4/-диметокси 

флавон-7-О-β-D-глюкуронид (16), хризоэриол-4/-О-β-D-глюкозид (17) [142, 

141, 115]. 

 
(8) R1 = Me; R2 = H 

(9) R1 = H; R2 = Me 

(10) R1 = R2 = H 

   
(11) R1 = R2 = R3 = OMe 

(12) R1 = R2 = OMe; R3 = H 

(13) R1 = OMe; R2 = OH; R3 = H 

(14) R1 = R3 = O; R2 = OH 

(15) R1 = R3 = OH; R2 = H 

(16) 

 
(17) 

Исследовано, что сумма флавоноидов A. frigidae herba обладает 

выраженной противовоспалительной активностью при воспалении, 

вызванном каррагенином и яичным белком у крыс [166]. В дозе 400 мг/кг 

сумма флавоноидов A. frigidae herba показывает лучший результат, чем 

препарат лютеолин (в дозе 30 мг/кг), однако средняя доза (200 мг/кг) суммы 

флавоноидов показывает сравнимый с лютеолином результат. Кроме того, 

выделенные из A. frigida индивидуальные соединения (флавоноиды) также 

подавляют воспаление: 5-гидрокси-3/,4/-диметокси-7-О-β-D-глюкуронид (18), 

5-гидрокси-3/,4/,5/-триметокси-7-О-β-D-глюкуронид (19), 

5,7,3/-тригидрокси-6,4/-диметоксифлавон (20), 

5,3/-дигидрокси-6,7,4/-триметоксифлавон (21), 

5,3/-дигидрокси-3,6,7,4/-тетраметоксифлавон (22). 



23 

 

(18) 

 

(19) 

 

(20) 

 

(21) 

 

(22) 

 

Наилучшую противовоспалительную активность показало соединение 

22, возможно в связи с наличием ряда метоксигрупп в структуре соединения, 

которые, как известно, усиливают противовоспалительную активность 

флавоноидов. Соединение 18, в виду наличия глюкуроновой кислоты, 

проявляет лучшую противовоспалительную активность при отеке, вызванном 

каррагинаном. 

Широкое применение A. frigida в монгольской традиционной медицине, 

в первую очередь, обусловлено содержанием в ней флавоноидов, которые 

проявляют противовоспалительную, обезболивающую и антиоксидантную 

активности [168]. Методики обнаружения флавоноидов в надземной части A. 

frigida методом ВЭЖХ: 5,7-дигидрокси-3/,4/,5/-триметокси флавон 

7-О-β-D-глюкуронида (23), известного как фригинозид А, 

5,7-дигидрокси-3/,4/,5/-триметокси флавон 

7-О-β-D-глюкуронил-(1-2)О-β-D-глюкуронид (24) – фригинозид Б приведены 

в [168, 170].  
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(23)  

(24) 

В 2013 г. Wang и др. разработали новый метод обнаружения и 

количественного определения (ВЭЖХ-МС) 6 флавоноидов из надземной 

части полыни холодной, включающие 3 впервые выделенных (гликозида) - 

3/,4/,5/-триметокси флавон-5-О-β-D-глюкуронил-7-О-β-D-глюкуронил-(1-2)- 

О-β-D-глюкуронид (фригинозид С), 5-гидрокси-3/,5/-диметокси флавон 

7-О-[β-D-глюкуронил-(1-2)О-β-D-глюкуронил]- 4/-О-β-D-гликозид 

(фригинозид Д), 5,3/,5/-тригидрокси-6,8-диметокси 

флавон-7-О-β-D-глюкуронил- 4/-О-β-D-гликозид (фригинозид Е) [169]. Кроме 

этого, из п. холодной были выделены 

5/-гидроксилютеолин-7-О-β-D-глюкуронид (25) и 

8-О-8///-билютеолин-7,7///-О-β-D-глюкуронид (26), обладающие высокой 

противовоспалительной активностью. Соединение 25 показало лучший 

результат в сравнении с диклофенаком (НПВС) [165]. 

 

(25) 

 

(26) 

При исследовании химического состава хлороформного и 

этилацетатного экстрактов полыни холодной помимо флавоноидов были 

идентифицированы 7-гидроксикумарин, 7-метоксикумарин, кофейная 

кислота, β-ситостерол, 6,7-дигидроксикумарин, 

7-гидрокси-5,6-диметоксикумарин [167]. Ханиной М.А. определено 
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содержание кумаринов в полынях Cибири. A. frigida содержит от 0,30 до 1,70% 

кумаринов [105]. 

1.2.2. Химический состав Artemisia jacutica Drob. 

A. jacutica Drob. относится к проазуленсодержащим видам флоры 

Сибири. При сравнительном анализе компонентного состава эфирных масел 

растений подсекции Absinthium (A. sieversiana, A. jacutica и A. macropephala) 

учеными выявлено, что наибольшее количество хамазулена содержится в 

надземной части A. jacutica (до 53,6%), что представляет ценность для 

медицины. Хамазулен – это нетоксичное соединение природного 

происхождения, обладающее противовоспалительным, бактерицидным, 

регенераторным действием [176]. Другими доминирующими компонентами 

эфирного масла надземной части полыни якутской, собранной в Бурятии 

(2008-2012 гг.) являются: 1,8-цинеол (2,1%), нерил-2-метилбутаноат (3,4%), 

нерил-3-метилбутаноат (6,4%), γ-эвдесмол (23,9%) [124]. У A. jacutica 

эфирное масло в следовых количествах обнаружено в семенах и семядольных 

листочках, а с появлением настоящих листьев начинается его интенсивный 

синтез. На первом году жизни растений проявляется один максимум в 

содержании эфирного масла в надземной части - в начале виргинильного 

состояния. На втором году жизни с момента прорастания начинается 

интенсивное накопление эфирного масла. В фазу весенней розетки и 

стеблевания, когда у растений не развиты генеративные органы, отмечено 

наименьшее содержание эфирного масла. Затем в процессе роста и развития 

растений наблюдается два максимума - в фазу начала бутонизации и начала 

цветения [105]. В Сибирском ботаническом саду при Томском 

государственном университете проводились интродукционные исследования 

данного вида, результаты которых подробно описаны в работе Ханиной М.А. 

[106].  

Среди сесквитерпеновых γ-лактонов особый интерес представляет 

арглабин (27), применяемый в онкологической практике, выделенный из 

эндемичного вида флоры Казахстана Artemisia glabella Kar.et Kit. (полынь 
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гладкая) [102]. Биологическая активность арглабина обусловлена наличием в 

его структуре экзометиленовой группы гамма-лактона, эпоксидного цикла, 

олефиновой двойной связи. Имеются данные о количественном содержании 

арглабина в углекислотном экстракте надземной части полыни якутской 

[153]. Еще в 1969 г. из петролейно-эфирного экстракта надземной части 

полыни якутской выделены следующие сесквитерпеновые γ-лактоны: 

гвайянолид – арборезцин (28) и гермакранолид - оксопеленолид Б (29) [118].  

 

(27) 

 

(28) 

 

(29) 

Среди группы флавоноидов из п. якутской выделены: хризоспленетин 

(30), 5,7,4/-тригидрокси-3,3/-диметоксифлавон (31), кактицин (32), астрагалин 

(33) [90]. 

(30) (31) 

(32) 
 

(33) 

Из 70% этанольного экстракта с последующим фракционированием 

Сальниковой Е.Н. и другими учеными выделены из полыни якутской 

следующие фенолкарбоновые кислоты: кофейная, хлорогеновая, феруловая, 

п-гидроксибензойная, ванилиновая кислоты, неохлорогеновая кислота [151]. 

При сравнительном анализе содержания кумаринов в полынях секции 
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Absinthium выявлено, что эндемичные виды характеризуются 

незначительным колебанием в содержании кумаринов (A. jacutica – 

0,62-1,42%), причем по мере развития растений идет увеличение содержания 

кумаринов и усложнение компонентного состава (в проростках – 0,11%, на 

второй год жизни в фазу бутонизации и цветения – до 1,50%). Содержатся 

умбеллиферон, скополетин [105]. 

1.3. Фармакологические свойства Artemisia frigida Willd. и Artemisia 

jacutica Drob.  

Artemisia frigida Willd. 

Полынь холодная – это ценное лекарственное растение, широко 

применяемое в тибетской (тиб.: mkhan-pa), монгольской (монг.: агь) и других 

медицинах (бур.: сагаан ая) при лечении ран, авитаминозов, туберкулезе, 

нервных расстройств, для регулирования давления, ослабления процессов 

опухания суставов, а также при головной и зубной болях [11, 16, 30].  

В тибетской медицине п. холодная используется как гемостатическое 

средство. Надземная часть и соцветия используются в составе 

многокомпонентных прописей при туберкулезе легких, пневмониях, 

бронхитах, нормализующее артериальное давление, при болезнях почек, 

кишечных заболеваниях, а также коклюше. Соцветия применяют при 

желудочно-кишечных заболеваниях. В традиционной медицине п. холодную 

выделяют трех видов: «белесая полынь» (основной стебель разбит на 

несколько частей, листья с зазубринками, маленькие, как у эдельвейса, цветы 

желтые, пахучие), «белая полынь» (растет по низу щербистых гор, имеет 

тонкий стебель, листья голубые, липкие, высотой около 1 «то», цветки 

желтые, пахучие), также известна как «златоглавая маленькая полынь», 

«мкхан па а кронг», «стаг ла чан», и «светло-красная полынь» (имеет сизые 

листья, напоминает лягушачьи лапки, приятно пахнет, плоды красные). 

«Белесая полынь» останавливает кровь, устраняет «скрангс» конечностей. 

«Красная полынь» - лучшее средство для усмирения холодных болезней и 

«скран» [34, 87]. 



28 

В монгольской медицине п. холодная используется при 

кровоизлияниях, припухлости суставов, ревматизме, дисменорее, что 

обусловлено, в основном, содержанием сесквитеперноидов, кумаринов и 

флавоноидов. Такие лекарственные формы, как порошки, настой, отвар 

местно используют при язвах, мокнущих ранах; настой (компрессы, 

примочки, повязки) – при лимфодените; ванны – при заболеваниях суставов; 

экстракт входит в состав тонизирующих напитков «Тэрэлж», «Байкал». 

Соцветия п. холодной используется при ревматизме, как ранозаживляющее 

средство. Народные врачи Монголии применяли этот вид полыни наружно в 

виде настоя, отвара или порошков как вяжущее средство для ускорения 

образования струпа при язвах и мокнущих ранах. Полынь считалась 

наиболее эффективным средством при воспалении желез лимфатических 

узлов и при лечении гнойно-воспалительных заболеваний. При воспалении 

лимфатических узлов полынь назначали в виде водного настоя наружно в 

форме компрессов, примочек и повязок. Из полыни также готовили 

ароматические ванны, которые рекомендовалось принимать при различных 

заболеваниях суставов [72, 103, 111]. 

В народной медицине данный вид полыни используется при лихорадке, 

хроническом алкоголизме. В виде настоя, отвара, настойки применяют при 

туберкулезе легких, болезнях сердца, гипоксии, кашле, седативное при 

стенокардии, тахикардии, неврозах сердца, неврастении, психозах, 

общеукрепляющее; настой – возбуждающее аппетит, при геморрое; настойка 

– при диарее, дизентерии, диуретическое при асците; ванны – при радикулите, 

остеоалгии, остеохондрозе. В США ее применяют при малярии, дифтерии, 

как диуретическое и слабительное средство. В Казахстане настой применяют 

при нарушении обмена веществ, туберкулезе легких; золу используют 

местно при экземе [87].  

Эфирное масло проявляет бактерицидное, антифунгальное, 

антигельминтное свойство [9]. Известно, что A. frigida обладает 

аллелопатической активностью. Учеными выявлено, что летучие соединения 
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(терпеноиды), выделяемые A. frigida, а также водные экстракты из листьев и 

корней сдерживали прорастание семян и рост наиболее распространенных 

степных видов Leymus chinensis, Stipa krylovii и Cleistogenes squarrosa L. 

chinensis [139]. Предлагается использование эфирного масло A. frigida также 

в качестве природного фумиганта/инсектицида против амбарных вредителей 

(Sitophilus zeamais, Liposcelis bostrychophila) [140]. В эксперименте 

китайскими учеными изучен репеллетный эффект надземной части A. frigida 

Willd. за счет содержания сесквитерпеновых лактонов [145]. 

Artemisia jacutica Drob. 

Использование A. jacutuca в народной медицине ограничивается 

пределами Якутии. П. якутская привлекает внимание ученых, в первую 

очередь, как богатый источник хамазулена. Фармакологические 

исследования эфирного масла A. jacutica показали ранозаживляющий эффект 

при ожоге, выраженные противовоспалительные свойства, подавление 

экссудации, снижение проницаемости капилляров; обладает 

антибактериальной и фунгицидной активностью [97, 105, 104]. 

В углекислотном экстракте надземной части п. якутской содержится 

арглабин [153]. Препарат Арглабин на основе сесквитерпенового лактона, 

выделенного из п. гладкой (эндемик Казахстана), обладает цитостатическим 

действием на опухоли, хорошо переносится и малотоксичен. Биологическая 

активность арглабина обусловлена наличием в его структуре 

экзометиленовой группы гамма-лактона, эпоксидного цикла, олефиновой 

двойной связи [2, 102]. 

Изучена фунгистатическая активность экстракта по отношению к 

восьми штаммам рода Aspergillus: Aspergillus oryzae 1К, Aspergillus niger 2К, 

Aspergillus fisheri 3К, Aspergillus terreus 4К, Aspergillus fumigatus 5К, 

Aspergillus ustus 6К, Aspergillus flavus 7К, Aspergillus nidulans 8К [94]. 

Учеными из Якутии определена антибактериальная активность и 

цитотоксический анализ экстрактов п. якутской из Южной и Центральной 

Якутии. Экстракт из стеблей п. якутской обладает наибольшей активностью 
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против следующих тест-объектов: Salmonella typhimurium LT2, 

Staphylococcus aureus ATCC 25923, Klebsiella pneumoniae ATCC 10031, 

Escherichia coli BL21, Paenibacillus sx 2643 CCK 211 и Pseudomonas 

aeruginosа ATCC 27853 (50%-ое подавление роста бактерий начинается с 

концентрации 0,061-0,1825 мг/ мл). А экстракт, выделенный из листьев 

данного вида полыни, обладает низкой антибактериальной активностью 

(0,202 мг/мл). В результатате анализа острой цитотоксичности экстракт п. 

якутской не вызывал гибель животных от введенной дозы экстрактов и 

контроля (LD50) [105]. 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 1 

Резюмируя вышеизложенное, можно сделать вывод, что видовой 

состав растений рода Artemisia L. в мировой флоре насчитывает более 500 

видов, на территории Сибири – 76, в Бурятии – 46. Особый интерес как 

источники терпеноидов и фенольных соединений вызывают 

широкоарельный вид – полынь холодная и эндемик Восточной и Средней 

Сибири – полынь якутская.  

П. холодная широко применяется в традиционной медицине народов 

Востока при лечении ран, авитаминозов, туберкулезе, нервных расстройств, 

для регулирования давления, ослабления процессов опухания суставов, при 

головной и зубной болях. Фармакологические свойства обусловлены 

наличием терпеноидов, фенольных и других соединений. П. якутская 

применяется в народной медицине Якутии и является перспективным 

источником хамазуленсодержащего эфирного масла, обладающего 

противовоспалительным, бактерицидным, регенераторным действием. П. 

якутская также содержит сесквитерпеновый лактон арглабин. Ранее было 

известно только об одном виде, п. гладкой, эндемике Казахстана, 

содержащего арглабин, на основе которого был разработан 

противоопухолевой препарат. Основное внимание ученых уделено изучению 

отдельных классов биологически активных веществ п. холодной и п. 

якутской - эфирные масла, сесквитерпеновые лактоны, флавоноиды и др. 

Однако фармакогностического исследования и разработки лекарственных 

средств на их основе ранее не проводилось. 

Вышесказанное свидетельствует о том, что для внедрения A. frigida и A. 

jacutica в медицинскую практику необходимо решить комплекс задач, 

заключающихся в разработке методов стандартизации сырья и 

лекарственных средств на их основе.   
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ГЛАВА 2. ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

2.1. Объекты исследований 

Объектами исследования служили полыни холодной трава и полыни 

якутской трава, собранные в различных районах Республики Бурятии РФ, 

Монголии и Китая в период с 2014 по 2019 гг. в разные фазы вегетации. 

Данные об объектах исследования и характеристика районов сбора 

представлены в таблице 1.  

Таблица 1- Характеристика районов сбора исследованных образцов 

№ Место сбора, дата сбора 

 Artemisiae frigidae herba 

 Россия, Республика Бурятия Иволгинский район 

1 окр. с. Коминтерн, 25.06.14 (фаза бутонизации) 

2 окр. пос. Иволга, 23.06.15 (фаза бутонизации) 

3 окр. пос. Иволга, 19.07.15 (фаза бутонизации) 

4 окр. пос. Иволга, 31.07.14 (фаза начала цветения) 

5 окр. с. Сотниково, 14.08.14 (фаза цветения) 

6 предгорье Ганзуринского хребта, 24.08.15 (фаза цветения) 

7 предгорье Ганзуринского хребта, 12.08.16 (фаза цветения) 

8 предгорье Ганзуринского хребта, 29.05.17 (фаза начала вегетации) 

9 предгорье Ганзуринского хребта, 15.06.17 (фаза начала вегетации) 

10 предгорье Ганзуринского хребта, 01.08.17 (фаза бутонизации) 

11 предгорье Ганзуринского хребта, 30.08.17 (фаза цветения) 

12 предгорье Ганзуринского хребта, 10.09.17 (фаза плодоношения) 

13 предгорье Ганзуринского хребта, 03.08.18 (фаза бутонизации) 

14 предгорье Ганзуринского хребта, 22.08.18 (фаза цветения) 

Селенгинский район 

15 окр. с. Селендума, 22.06.15 (фаза бутонизации) 

16 Загустайский вал, 20.07.15 (фаза бутонизации) 

17 Загустайский вал, 25.08.15 (фаза цветения) 

18 Загустайский вал, 20.07.17 (фаза начала вегетации) 

19 Загустайский вал, 31.08.17 (фаза цветения) 

20 окр. г. Гусиноозерск, 10.08.18 (фаза цветения) 

Заиграевский район 

21 окр. с. Ацагат, 22.08.15 (фаза цветения) 

22 окр. с. Ацагат, 02.10.15 (фаза плодоношения) 

Хоринский район 

23 окр. пос. Хоринск, 21.06.14 (фаза бутонизации) 

Мухоршибирский район 

24 окр. с. Цолга, 27.08.15 (фаза цветения) 

Еравнинский район 

25 окр. с. Ширинга, 21.08.15 (фаза цветения) 

Россия, Забайкальский край 
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продолжение таблицы 1 

26 местность Кордон, 05.07.14 (фаза бутонизации) 

Монголия 

27 окр. г. Бэрх, 15.08.15 (фаза цветения) 

28 местность Баян-Улаан-Ул, 16.08.15 (фаза цветения) 

Китай, Провинция Цинхай 

29 окр. г. Сихай (Xihai), 28.08.14 (фаза цветения) 

30 окр. г. Сингхай (Xinghai), 17.08.14 (фаза цветения) 

31 окр. г. Гонгхэ (Gonghe), 12.08.14 (фаза цветения) 

Artemisiae jacuticae herba 

 Россия, Республика Бурятия, Еравнинский район 

1 окр. с. Ширинга, 21.08.15 (фаза цветения) 

2 окр. с. Ширинга, 24.08.16 (фаза цветения) 

3 окр. с. Ширинга, 24.08.17 (фаза цветения) 

4 окр. с. Ширинга, 31.08.18 (фаза плодоношения) 

5 окр. с. Ширинга, 24.07.19 (фаза бутонизации) 

6 окр. с. Ширинга, 21.08.19 (фаза цветения) 

2.2. Методы исследования 

Методики фармакогностического анализа 

Макро- и микроскопический анализ проводили согласно методикам, 

указанных в ГФ XIV: ОФС.1.5.1.0002.15 «Травы», ОФС.1.5.3.0003.15 

«Техника микроскопического и микрохимического исследования 

лекарственного растительного сырья и лекарственных растительных 

препаратов» [28]. Микрофотографии сделаны на оптических микроскопах с 

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

Испытания для определения доброкачественности сырья проводили 

согласно методикам, указанных 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» [28].  

Методики химического анализа 

Качественные реакции обнаружения групп БАВ 
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Извлечения для обнаружения флавоноидов, кумаринов, сердечных 

гликозидов получали путем экстракции сырья со спиртом 70% при 

соотношении сырье-экстрагент 1:30 на водяной бане в течение 30 мин. 

Наличие дубильных веществ, сапонинов, полисахаридов определяли в 

излечениях, полученных водой очищенной (1:10). Алкалоиды обнаруживали 

с применением общеалкалоидных реактивов. Испытания проводили по 

общепринятым методикам [41, 29].  

Присутствие эфирного масла, жирного масла подтверждали 

гистохимическими реакциями [41, 29]. Терпеноиды, в том числе 

сесквитерпеновые лактоны, обнаруживали гидроксамовой пробой, с 

раствором ванилина в концентрированной серной кислоте [41, 29, 52].  

Обнаружение фенольных соединений методом ТСХ 

Приготовление извлечений для обнаружения фенольных соединений 

Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья, проходящего сквозь 

сито диаметром 2 мм, помещали в плоскодонную колбу с притертой пробкой 

вместимостью 250 мл и прибавляли 50 мл спирта 60%. Колбу закрывали и 

взвешивали с погрешностью ±0,01 г, затем присоединяли к обратному 

холодильнику с водяным охлаждением и нагревали на кипящей водяной бане 

в течении 1 ч. Колбу с содержимым охлаждали до комнатной температуры, 

взвешивали и доводили массу колбы до первоначальной спиртом 60%. 

Извлечение отфильтровывали через бумажный фильтр, отбрасывая первые 5 

мл фильтрата (полынь холодная). 

Около 1,0 г измельченного сырья помещали в плоскодонную колбу с 

притертой пробкой вместимостью 250 мл и прибавляли 50 мл спирта 50%, 

затем присоединяли к обратному холодильнику с водяным охлаждением и 

нагревали на кипящей водяной бане в течении 30 мин, после охлаждения до 

комнатной температуры извлечение фильтровали через бумажный фильтр в 

мерную колбу вместимостью 100 мл. В колбу со шротом прибавляли 50 мл 

спирта 50%, присоединяли к обратному холодильнику и снова нагревали в 

течение 30 мин. После охлаждения раствор фильтровали через тот же фильтр 
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в ту же колбу. Объем раствора в колбе доводили спиртом 50% до метки 

(полынь якутская). 

Приготовление стандартных растворов лютеолина, 

лютеолин-7-О-гликозида, хлорогеновой кислоты для ТСХ, ВЭЖХ-анализа: 

0,01 г стандартного образца помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяли в 10 мл спирта 95 %, 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. 

Обнаружение веществ методом ТСХ проводили в системе 

бутанол-уксусная кислота ледяная-вода (4:1:2) на пластинках ПТСХ-ПА-УФ 

«Sorbfil». 10 мкл извлечения наносили микропипеткой на линию старта 

пластинки и хроматографировали в соответствующей системе параллельно с 

растворами стандартных образцов. Хроматограммы высушивали на воздухе, 

отмечали наличие пятен в видимом и УФ-свете. Затем обрабатывали 5% 

спиртовым раствором алюминия хлорида, высушивали. Снова наблюдали 

наличие пятен в видимом и УФ-свете. Все величины Rf обнаруженных 

соединений являются средними из трех измерений.  

Обнаружение арглабина в углекислотном экстракте методом ТСХ 

Приготовление раствора СО арглабина. Около 25 мг (точная навеска) 

СО арглабина помещали в мерную колбу на 25 мл, растворяли в 10 мл 

этилацетата, довели объем раствора этим же растворителем до метки, 

полученный раствор перемешивали. 

Приготовление извлечения из углекислотного экстракта. Около 25 мг 

углекислотного экстракта растворяли в 1 мл этилацетата, полученный 

раствор перемешивали. 

Обнаружение арглабина проводили методом ТСХ в системе 

этилацетат-петролейный эфир (1:3) на пластинках ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil» 

размером 6,5х2,4. 10 мкл извлечения наносили микропипеткой на линию 

старта пластинки и хроматографировали в соответствующей системе 

параллельно с раствором стандартного образца. Когда линия фронта 
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растворителей достигла 6,2 см., пластинку вынимали из камеры, сушили на 

воздухе в течение 10 мин и опрыскивали 2% раствором перманганат калия. 

На хроматограмме испытуемого раствора основное пятно должно 

соответсвовать пятну СО арглабина (Rf – 0,52).  

Качественный состав и количественное определение фенольных 

соединений методом ВЭЖХ-УФ 

Обнаружение фенольных соединений проводили на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе «Милихром А-02» (ЗАО 

«ЭКОНОВА», г. Новосибирск) c УФ-детектированием при аналитических 

длинах волн 210-300 нм: аналитическая колонка ProntoSIL-120-5-C18 AQ, 

2х75 мм, с размером частиц 5 мкм; состав подвижной фазы: элюент А – [4М 

LiClO4]*H2O=1:19; (перхлорат лития), элюент Б – ацетонитрил; температура 

колонки 400С; скорость подвижной фазы 100 мкл/мин.  

Растворы стандартных образцов и извлечений хроматографировали при 

одинаковых условиях. Идентификацию разделенных веществ проводили 

путем сопоставления времен удерживания и спектральных отношений пиков 

анализируемой пробы со стандартами. Количественное содержание (%) 

соответствующего компонентами в исследуемых образцах рассчитывали по 

площадям пиков методом внешнего стандарта по следующей формуле: 
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где S1 – площадь пика соответсвующего компонента в испытуемом 

растворе; S0 – площадь пика стандартного образца (лютеолин, 

лютеолин-7-О-гликозид, хлорогеновая кислота); с0 – концентрация 

стандартного образца, г.; V0 - объем мерной колбы для разведения 

стандартного образца, мл.; V1 – объем мерной колбы для разведения 

испытуемого раствора; а1 – масса навески сырья, г.; W – влажность сырья, %. 

Количественное определение арглабина методом ВЭЖХ-УФ 

Приготовление стандартного раствора арглабина: 0,005 г (точная 

навеска) СО арглабина поместили в мерную колбу на 25 мл. Растворили в 15 
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мл приготовленной смеси ацетонитрила и воды в соотношении 50:50. Довели 

до метки. Отфильтрованный раствор поместили в виалку для анализа. 

Содержание арглабина в углекислотном экстракте определяли методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии. Анализ проводили на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе Agilent 1200 Series с 

УФ-детектированием при следующих условиях: аналитическая колонка, 

заполненная сорбентом Zorbax Eclipse C18, 4,6х150 мм, с размером частиц 5 

мкм; состав подвижной фазы ацетонитрил-вода в соотношении 50:50; 

детектирование при длине волны 204 нм; температура колонки 300С; 

скорость подвижной фазы 1 мл/мин; объем вводимой пробы 5 мкл. 

Около 0,1 г (точная навеска) СО2-экстракта растворяли в 25 мл 

подвижной фазы при тщательном перемешивании, нагревали на водяной 

бане до растворения частиц. Полученный раствор количественно переносили 

в мерную колбу вместимостью 25 мл, доводили объем раствора до метки и 

перемешивали. Полученный раствор фильтровали через мембранный фильтр 

с размером пор 0,45 мкм. По 5 мкл фильтрата и стандартного раствора 

арглабина хроматографировали при условиях, описанных выше.  

Количественное содержание арглабина (Х) в процентах определяли 

методом сравнения с внешним стандартом по формуле: 
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где S1 – среднее значение площадей пика арглабина на хроматограммах 

испытуемого раствора; S0 - среднее значение площадей пика арглабина на 

хроматограммах стандартного образца; m0 – навеска СО арглабина, г.; m1 – 

навеска СО2-экстракта, г.; V1 – объем мерной колбы для разведения 

испытуемого раствора, мл; V0 – объем мерной колбы для разведения СО 

арглабина, мл.  

Обнаружение сесквитерпеновых лактонов методом 

ИК-спектроскопии 

Предварительную оценку наличия сесквитерпеновых лактонов в сырье 

проводили методом ИК-спектроскопии. Для этого получали водные, 
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спиртовые (95%) и хлороформные извлечения трехкратной экстракцией (1:3, 

1:2, 1:2). Объединенные извлечения упаривали и взвешивали.  

Спектры снимали на лабораторном ИК-фурье-спектрометре Agilent 

Cary 630 FTIR в таблетках с калия бромидом (в области от 3800 до 600 см-1).  

При исследовании структуры сесквитерпеновых лактонов выявляют 

наличие функциональных групп и кратных связей. В ИК-спектрах 

сесквитерпеновых лактонов имеется хорошо выраженная полоса поглощения 

карбонила γ-лактона при 1760-1780 см-1, по наличию которой проводится 

предварительная оценка растений на содержание сесквитерпеновых лактонов. 

Если в молекуле присутствуют полярные группы, особенно С=О, -ОСОR и 

др. возможно повышение частоты колебаний карбонильной группы лактонов 

до 1775-1785 см-1. Если присутствует сопряжение лактонного карбонила с 

экзоциклической метиленовой группой, то наблюдается полоса поглощения в 

области 1740-1760 см-1. Метиленовая двойная связь характеризуется полосой 

поглощения 1410-1405 см-1. Карбонилы сложноэфирных групп 

сесквитерпеновых лактонов дают интенсивные полосы поглощения при 1750 

– 1730 см-1 и 1260-1240 см-1. Гидроксильная группа в структуре 

сесквитерпенового лактона характеризуется полосой в области 3600-3400 

см-1. Присутствие связи С-О-С в сесквитерпеновых лактонах с эпоксидным 

кольцом в структуре сопровождается частотой колебания при 1110-1200 см-1 

[12, 22, 53, 52]. 

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 [28] 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 
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диаметром 0,25 мм. Газ-носитель – гелий (постоянный поток 1.0 мл/мин). 

Ионизация: электронный удар (70 эВ). Диапазон сканирования 5-550 а.е.м. 

Процентный состав эфирных масел вычисляли по площадям 

газо-хроматографических пиков с помощью программы MSD Chem Analize, 

без учета корректирующих коэффициентов.  

Качественный анализ основан на сравнении индексов удерживания и 

полных масс-спектров анализируемых компонентов с данными библиотеки 

хромато-масс-спектрометрических данных летучих веществ растительного 

происхождения Ткачева А.В.  

Качественный состав и количественное содержание компонентов 

липидной фракций 

Для извлечения липидов из сырья применяли модифицированный 

метод Блайя и Дайэра [137].  

Измельченное сырье массой 4 г экстрагировали 30 мл смеси 

хлороформ-метанол (1:2 по объему). Смесь гомогенизировали в течение 15 

мин на встряхивателе. Гомогенат фильтровали, оставшуюся на фильтре ткань 

повторно гомогенизировали в смеси 30 мл хлороформ-метанол (1:2) и 8 мл 

воды очищенной. Гомогенат 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 в делительной воронке (или центрифугировали). Хлороформный 

слой (представляет собой выделенные липиды) упаривали досуха на 

ротационном испарителе. К выделенным липидам приливали 2 мл 2 N 

соляной кислоты в метаноле и выдерживали 2 часа 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 
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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).  

Определение содержания хамазулена в эфирном масле методом 

спектрофотометрии 

Для определения содержания хамазулена в эфирном масле 

использовали видоизмененную методику [66]. 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) хамазулена. 5 

мкг СО хамазулена помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

растворяли в спирте 96%, довели до метки, перемешивали. В качестве 

раствора сравнения использовали спирт 96%. 

Около 30 мг (точная навеска) эфирного масла полыни якутской 

растворяли в 100 мл спирта 96%, раствор перемешивали и измеряли 

оптическую плотность на спектрофотометре при длине волны 603 нм. В 

качестве раствора сравнения использовали спирт 96%. 

Содержание хамазулена (в % от цельного масла) вычисляли по формуле: 

010

10 100

VaA

VaA
X




= ,  

где A – оптическая плотность испытуемого раствора; А0 - оптическая 

плотность СО хамазулена; а0 – навеска СО хамазулена, г; а1 – навеска 

эфирного масла; V0 – объем мерной колбы для разведения СО хамазулена, мл 

(25 мл); V1 – объем мерной колбы для разведения эфирного масла, мл (100 

мл). 

Количественное определение суммы флавоноидом в полыни холодной 

траве и настойке полыни холодной методом УФ-спектрофотометрии 
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Приготовление раствора стандартного образца (СО) лютеолина. 

Около 0,01 г (точная навеска) СО лютеолина, высушенного при температуре 

100-105 0С до постоянной массы, помещали в мерную колбу вместимостью 

25 мл, прибавляли 10 мл спирта 96%, нагревали на водяной бане до полного 

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

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

1 мл раствора А СО лютеолина 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 лютеолина).  

Пробу сырья измельчали до величины частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 2 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного 

сырья полыни холодной помещали в плоскодонную колбу с притертой 

пробкой вместимостью 250 мл и прибавляли 150 мл спирта 60%. Колбу 

закрывали и взвешивали с погрешностью ±0,01 г, затем присоединяли к 

обратному холодильнику с водяным охлаждением и нагревали на кипящей 

водяной бане в течении 1 ч. Колбу с содержимым охлаждали до комнатной 

температуры, взвешивали и доводили массу колбы до первоначальной 

спиртом 60%. 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 60% (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, довели объем раствора 

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

Оптическую плотность раствора Б измеряли через 60 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 397 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

В качестве раствора сравнения использовали раствор, состоящий из 1 мл 
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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 

лютеолина. Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу 

вместимостью 25 мл поместили 1 мл раствора А СО лютеолина, добавили 

каплю (50 мкл) уксусной кислоты раствора и довели до метки спиртом 96%, 

перемешивали. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в 

абсолютно-сухом сырье в процентах (Х) вычисляли по формуле: 

,
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где А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; А0 - 

оптическая плотность раствора Б СО лютеолина; а – навеска сырья, г; а0 – 

навеска СО лютеолина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО лютеолина, 

взятого для разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого 

раствора, взятой для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО лютеолина 

(25 мл); V/
0 – объем раствора Б СО лютеолина (25 мл); V1 – объем раствора А 

испытуемого раствора (150 мл); V2 – объем раствора Б испытуемого раствора 

(25 мл); W – влажность сырья, %. 

Содержание суммы флавоноидов в настойке, в процентах в пересчете на 

лютеолин вычисляли по формуле:  
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где А – оптическая плотность настойки; А0 - оптическая плотность СО 

лютеолина; а0 – навеска СО лютеолина, г; V0 – объем раствора А СО 

лютеолина; b0 – объем аликвоты раствора А СО лютеолина, взятого для 

разведения (1 мл); V/
0 – объем раствора Б СО лютеолина (25 мл); b1 – объем 

аликвоты настойки, взятой для разведения, мл (5 мл); V1 – объем разведенной 
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настойки, мл (25 мл); b2 – объем раствора А настойки, взятого для разведения 

(1 мл); V2 – объем раствора Б настойки, мл (25 мл); W – влажность сырья, %. 

Количественное определение суммы флавоноидом в полыни якутской 

траве и настойке методом УФ-спектрофотометрии 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) 

лютеолин-7-О-гликозида. Около 0,01 г (точная навеска) СО 

лютеолин-7-О-гликозида, высушенного при температуре 100-105 0С до 

постоянной массы, помещали в мерную колбу вместимостью 25 мл, 

прибавляли 10 мл спирта 96%, нагревали на водяной бане до полного 

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

и перемешивали (раствор А СО лютеолин-7-О-гликозида). Срок годности 

раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида помещали в мерную 

колбу на 25 мл, прибавили каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 

мл алюминия хлорида раствора 2% и доводили до метки спиртом 96% и 

перемешивали (раствор Б СО лютеолин-7-О-гликозида).  

Пробу сырья измельчали до величины частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г  измельченного сырья помещали 

в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 

прибавляли 50 мл спирта 50%, затем присоединяли к обратному 

холодильнику с водяным охлаждением и нагревали на кипящей водяной бане 

в течении 30 мин, после охлаждения до комнатной температуры извлечение 

фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью 100 мл. 

В колбу со шротом прибавляли 50 мл спирта 50%, присоединяли к обратному 

холодильнику и снова нагревали в течение 30 мин. После охлаждения 

раствор фильтровали через тот же фильтр в ту же колбу. Объем раствора в 

колбе доводили спиртом 50% до метки, перемешивали. (раствор А 

испытуемого раствора). 
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В мерную колбу вместимостью 25 мл помещали 5 мл настойки и 

доводили объем раствора до метки спиртом 50% (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, довели объем раствора 

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

Оптическую плотность раствора Б измеряли через 45 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 403 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 

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 

лютеолин-7-О-гликозида. Для приготовления раствора сравнения в мерную 

колбу вместимостью 25 мл помещали 1 мл раствора А СО 

лютеолин-7-О-гликозида, добавляли каплю (50 мкл) уксусной кислоты 

раствора и доводили до метки спиртом 96%, перемешивали. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид в абсолютно-сухом сырье в процентах (Х) 

вычисляли по формуле: 
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где А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; А0 - 

оптическая плотность раствора Б СО лютеолин-7-О-гликозида; а – навеска 

сырья, г; а0 – навеска СО лютеолин-7-О-гликозида, г; b0 – объем аликвоты 

раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида, взятого для разведения (1 мл); b1 – 

объем аликвоты раствора А испытуемого раствора, взятого для разведения (1 

мл); V0 – объем раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида (25 мл); V/
0 – объем 

раствора Б СО лютеолин-7-О-гликозида (25 мл); V1 – объем раствора А 
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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 

лютеолин-7-О-гликозид в процентах вычисляли по формуле:  
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где А – оптическая плотность настойки; А0 - оптическая плотность СО 

лютеолин-7-О-гликозида; а0 – навеска СО лютеолин-7-О-гликозида, г; V0 – 

объем раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида; b0 – объем аликвоты 

раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида, взятого для разведения (1 мл); V/
0 – 

объем раствора Б СО лютеолин-7-О-гликозида (25 мл); b1 – объем аликвоты 

настойки, взятой для разведения, мл (5 мл); V1 – объем разведенной настойки, 

мл (25 мл); b2 – объем раствора А настойки, взятого для разведения (1 мл); V2 

– объем раствора Б настойки, мл (25 мл); W – влажность сырья, %. 

Количественное определение суммы гидроксикоричных методом 

УФ-спектрофотометрии 

Пробу сырья измельчали до величины частиц, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 1 мм. Около 1,0 г  измельченного сырья помещали 

в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 

прибавляли 50 мл спирта 50%, затем присоединяли к обратному 

холодильнику с водяным охлаждением и нагревали на кипящей водяной бане 

в течении 30 мин, после охлаждения до комнатной температуры извлечение 

фильтровали через бумажный фильтр в мерную колбу вместимостью 100 мл. 

В колбу со шротом прибавляли 50 мл спирта 50%, присоединяли к обратному 

холодильнику и снова нагревали в течение 30 мин. После охлаждения 

раствор фильтровали через тот же фильтр в ту же колбу. Объем раствора в 

колбе доводили спиртом 50% до метки, перемешивали. Оптическую 

плотность раствора определяли на спектрофотометре при длине волны 325 

нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения 

использовали 95% спирт этиловый.  
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Содержание суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту и абсолютно сухое сырье в процентах (Х) 

рассчитывали по формуле: 
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где А – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, 

г.; V1 – объем колбы для разведения испытуемого раствора, мл (100 мл); V0 – 

объем аликвоты, мл (0,5 мл); W – потеря в массе при высушивании сырья, %; 

504,425 – удельный показатель поглощения хлорогеновой кислоты в 95% 

спирте при 325 нм [20, 21, 1]. 

Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

Определение суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

проводили согласно ОФС.1.5.3.0008.18 «Определение содержания 

дубильных веществ в лекарственном растительном сырье и лекарственных 

растительныз препаратах» [28]. 

Определение содержания дубильных веществ в пересчете на галловую 

кислоту методом спектрофотометрии 

Около 2 г (точная навеска) измельченного сырья, просеянного сквозь 

сито с отверстиями размером 3 мм, помещали в коническую колбу 

вместимостью 500 мл, заливали 250 мл нагретой до кипения воды и кипятили 

с обратным холодильником на электрической плитке с закрытой спиралью в 

течение 30 мин при периодическом перемешивании. Полученное извлечение 

охлаждали до комнатной температуры и фильтровали через вату в мерную 

колбу вместимостью 250 мл так, чтобы частицы сырья не попадали в колбу, 

довели объем раствора водой до метки и перемешивали (раствор А).  

3 мл полученного водного извлечения помещали в коническую колбу 

вместимостью 50 мл и доводили раствор водой очищенной до метки (раствор 

Б). Оптическую плотность раствора Б определяли на спектрофотометре при 

длине волны 277 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора 

сравнения использовали воду очищенную.  
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Содержание суммы дубильных веществ в пересчете на галловую 

кислоту и абсолютно сухое сырье в процентах (Х) рассчитывали по формуле: 
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где А – оптическая плотность испытуемого раствора; a – масса сырья, г.; V1 – 

объем раствора А, мл (250 мл); V2 – объем аликвоты, взятой для разведения, 

мл (3 мл); V3 – объем раствора Б, мл (50 мл); W – потеря в массе при 

высушивании сырья, %; 508 – удельный показатель поглощения галловой 

кислоты при 277 нм [111].  

Количественное определение суммы сесквитерпеновых лактонов в 

пересчете на арглабин 

5 г воздушно-сухого сырья, взвешенного с точностью до 0,01 г, 

измельчали и тщательно растирали с 1 г гашеной извести. К полученной 

смеси добавляли 250 мл воды очищенной, кипятили в течение 10 мин и 

фильтровали в горячем виде через воронку Бюхнера в мерную колбу 

вместимостью 500 мл. Сосуд и остаток на фильтре промывали горячей водой 

очищенной, объединяя промывные воды с фильтратом. Общий объем 

раствора доводили водой очищенной до метки. Фильтрат переносили в 

делительную воронку, прибавляли 20 мл кислоты хлороводородной 

концентрированной. После охлаждения раствор последовательно 

обрабатывали 50, 30, 20 мл кислоты хлороводородной, взбалтывая каждый 

раз в течение 3 мин. Объединенные в делительной воронке хлороформные 

извлечения вновь обрабатывали 50 мл 5% раствора натрия карбоната. 

Хлороформные извлечения сливали в другую делительную воронку и 

промывали дважды водой очищенной порциями по 5 мл. После этого 

полученные извлечения перемешивали с 0,2 г угля активированного, 

оставляли на 5 мин и фильтровали через бумажный фильтр, на который 

предварительно помещали 4-5 г свежепрокаленного натрия сульфата. Затем 

фильтрат промыли хлороформом до отрицательной реакции на 

терпеноидную фракцию (для этого каплю фильтрата после промывания 
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хлороформом выпаривали на часовом стекле, к остатку добавляли каплю 

раствора ванилина в серной кислоте, при этом не должно наблюдаться 

красно-фиолетового окрашивания). Далее хлороформ отгоняли на водяной 

бане, остаток растворяли в 10 мл спирта 96%, прибавляли 10 мл 0,05 М 

раствора натрия гидроксида и нагревали на водяной бане в течение 20 мин 

при постоянном перемешивании. После охлаждения добавляли 2-3 капли 

раствора фенолфталеина, избыток щелочи оттитровали 0,05 М кислотой 

хлороводородной. Параллельно проводили контрольный опыт [52]. 

1 мл 0,05 М раствора натрия гидроксида соответствует 0,0123 г 

сесквитерпеновых лактонов в пересчете на арглабин. Содержание суммы 

сесквитерпеновых лактонов в пересчете на арглабин в (Х) процентах 

вычисляли по формуле:  
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где V1- объем 0,05 М кислоты хлористоводородной, израсходованной 

на титрование в контрольном опыте в мл; V2 - объем 0,05 М кислоты 

хлористоводородной, израсходованной на титрование испытуемого раствора 

в мл; K – поправочный коэффициент к молярности 0,05 М раствора кислоты 

хлороводородной; m – масса навески, г.; W – влажность сырья в %. 

Получение углекислотного экстракта методом СКФЭ-СО2 и 

количественное определение арглабина методом ВЭЖХ-УФ 

Методом сверхкритической флюидной экстракции (СКФЭ-СО2) на 

установке HA 120-50-01 (super critical extraction device) получен 

углекислотный экстракт при следующих технологических параметрах: 

давление – 30 МПа, температура - 600С, продолжительность экстракции – 90 

мин. Количественный выход углекислотных экстрактов определяли 

гравиметрически, в пересчете на в.с.с. (%).  

Элементный состав 
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Образцы 2016-2018 гг. анализировали атомно-эмиссионным методом с 

индуктивно связанной плазмой (ICP) на спектрометре Profile Plus после 

предварительного разложения объектов в микроволновой системе MARS 6 с 

использованием специальных сосудов из фторполимерных материалов 

XP-1500 Plus. При разложении образцов к 0,5 г воздушно-сухой биомассы, 

помещенной 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). Макроэлементный состав 

и ртуть определяли на атомно-абсорбционном спектрометре Solaar 6 M 

(Thermo Scientific, США), оснащенный электротермическим атомизатором 

FS90 и ртутно-гидридной приставкой VP-100. 

Для сравнения брали образцы 2008 г. сбора. Количественное 

содержание элементов проводилось на атомно-абсорбционном 

спектрофотометре SOLАAR М6 в пламени воздух-ацетилен после 

предварительного озоления. К 5 г измельченного растительного сырья 

добавили 10 мл спирта, подожгли. Затем в холодную муфельную печь 

помещали фарфоровые тигли с сырьем, озоление проводили при 5500 С в 

течении 3-4 часов (до темно-красного каления).  

Методика извлечения полисахаридных фракций 

Для извлечения низкомолекулярных сахаров использовали 

видоизмененную методику [68]. Водное извлечение, оставшееся после 

выделения эфирного масла (метод гидродистилляции), объемом 1,2 л, 

фильтровали с использованием воронки Бюхнера. Полученное извлечение 

упаривали под вакуумом до 20 % от первоначального объема. Затем 

полисахариды осаждали трехкратным количеством спирта 96%, выпавшие 

осадки центрифугировали, затем последовательно промывали 96%-ным 

спиртом этиловым, ацетоном и высушивали. 
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Воздушно-сухой шрот (шрот 1) массой 100 г, оставшегося после 

выделения эфирного масла, трехкратно экстрагировали 70%- ным этиловым 

спиртом при нагревании на водяной бане с обратным холодильником в 

соотношении 1:10.  

Далее высушенный шрот (шрот 2) использовали для получения 

пектиновых веществ. Экстракцию проводили смесью 0,5% растворов 

кислоты щавелевой и аммония оксалата (1:1) при 80-85°С. Экстракцию 

проводили трехкратно. Объединенные извлечения концентрировали под 

вакуумом и осаждали пятикратным объемом спирта 96%. Выпавший осадок 

пектиновых веществ отфильтровывали, промывали спиртом этиловым 96 % и 

высушивали.  

Шрот сырья, оставшийся после выделения пектиновых веществ (шрот 

3), использовали для получения гемицеллюлозы А и Б. Для этого его 

заливали пятикратным объемом 1 % водного раствора натрия гидроксида и 

оставляли при комнатной температуре на 12 часов. Затем процеживали через 

четыре слоя марли. К полученному фильтрату прибавляли два объема 

кислоты уксусной. Образовавшийся осадок отфильтровывали. На фильтре 

получали осадок гемицеллюлозы А. К фильтрату добавляли трехкратный 

объем спирта 96 %, в результате образовывался осадок гемицеллюлозы Б. 

Полученный осадок отфильтровывали, промывали спиртом 96 %, 

высушивали.  

Количественное содержание отдельных полисахаридных комплексов 

определяли после высушивания гравиметрическим методом. Схема 

извлечения представлена на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Схема извлечения полисахаридных фракций 

Методы статистической обработки 

Статистическую обработку результатов исследований проводили в 

соответствии с требованиями ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая обработка 

результатов химического эксперимента» [28]. 

Статистическая обработка результатов анализа проводилась при – n 

повторных анализов однородного материала, где: 

n  - объем выборки; 

xi  - i-тая варианта (i-ое значений х) 

n

x
x

i
=

 

˗ среднее выборки; 

1−= nf  ˗ число степеней свободы; 

S2 - дисперсия;  

f

xx
S i

2)( −
=

 

˗ стандартное отклонение; 

n

S
S x =

 

˗ стандартное отклонение среднего результата; 

P ˗ доверительная вероятность; 

t (P, f) ˗ критерий Стьюдента 

𝛥𝑥 ˗ полуширина доверительного интервала величины; 
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x

x
Eотн

100*
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˗ относительная ошибка среднего результата. 

Валидацию аналитических методик количественного определения 

биологически активных веществ в объектах исследования проводили в 

соответствии с ОФС.1.1.0012.15 «Валидация аналитических методик» [28, 

27]. 

Метод главных компонент. Данные по компонентному составу 

эфирного масла и микроэлементов с целью визуализации были обработаны 

методом главных компонент (МГК-анализ, программный пакет Sirius version 

6.0, фирмы Pattern Recognition Systems a/s, г. Берген, Норвегия).  
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ГЛАВА 3. ФИТОХИМИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА Artemisia 

frigida Willd. и Artemisia jacutica Drob.  

3.1. Компонентный состав эфирного масла A. frigidae herba и A. jacuticae 

herba 

3.1.1. Содержание и химический состав эфирных масел различных видов 

рода Artemisia L. флоры Бурятии 

Ассортимент препаратов на основе эфирномасличного сырья 

зарубежного производства значительно отличается от российского. Кроме 

традиционных эфирных масел мяты и эвкалипта нашли применение 

розмариновое, розовое, коричное, тимьяновое, лимонное, мелиссы и другие 

масла. В препаратах зарубежных фирм эфирные масла и их компоненты 

иногда комбинируются с другими биологически активными веществами: 

дубильными веществами, микроэлементами, антрагликозидами, токоферолом 

и др. Это, в свою очередь, значительно расширяет спектр 

фармакологического действия. Таким образом, возможности использования 

эфирномасличных растений при разработке новых лекарственных средств 

могут быть гораздо шире [78].  

Род Artemisia L. назван одним из перспективных источников 

лекарственного сырья, в частности во флоре Сибири выделен ряд 

перспективных проазуленсодержащих видов: A. sieversiana, A. macrocephala, 

A. pontica, A. samoiedorum, A. jacutica [13, 14, 33, 55, 82]. Как показали 

фармакологические исследования, эфирные масла перечисленных растений 

обладают выраженным ранозаживляющим и противовоспалительным 

действием [91], а эфирные масла полыни якутской и тысячелистника 

азиатского проявили ранозаживляющий эффект на модели напалмового 

ожога [97]. Основные составляющие многих эфирных масел – терпеноиды, в 

частности 1,8-цинеол, камфора, α-терпионеол, обуславливают 

актимикробные, антиоксидантные свойства эфирных масел многих растений 

[9, 146] (приложение 5). 
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Для поиска потенциальных источников эфирного масла среди растений 

рода Artemisia L. проведен анализ по выходу и компонентному составу 

эфирного масла надземной части трех широкоареальных видов: A. scoparia 

Waldst. et Kit – полынь веничная, A. annua L. – полынь однолетняя и A. frigida 

Willd. – полынь холодная, и двух хамазуленсодержащих: A. sieversiana Willd. 

– полынь Сиверса и A. jacutica Drob. – полынь якутская, произрастающих на 

территории Бурятии. Результаты выхода эфирного масла и характеристика 

районов сбора образцов, собранных в фазу бутонизации и цветения 

представлены в таблице 2. 

Таблица 2 - Характеристика районов сбора образцов и выход эфирного 

масла  

№ Место, дата сбора Выход масла, в % 

от в.с.с, (цвет)  

Artemisia scoparia 

1 Иволгинский район, окр. с. Гурульба, степь, 31.07.14 0,3 (светло-желтое) 

2 Иволгинский район, окр. с. Иволга, залежь, 31.07.14 0,2 (светло-желтое) 

3 Кабанский район, с. Истомино, сорное, 01.08.15 0,6 (желтое) 

4 Баргузинский район, окр. с. Улюн, орошаемый луг, 06.08.15 0,3 (желто-зеленое) 

5 Селенгинский район, Загустайский вал, дно оврага, 28.09.15 0,3 (светло-зеленое) 

6 Иволгинский район, местность Каменный карьер, залежь, 

24.08.15 

0,7 (светло-желтое) 

7 Кабанский район, окр. с. Таракановка, вдоль дороги, 

01.07.16 

0,3 (желтое) 

8 Хоринский район, степной участок возле леса, 26.08.16 0,3 (желтое) 

9 Иволгинский район, окр. с. Иволга, залежь, 12.09.16 0,3 (желтое) 

Artemisia annua 

12 Селенгинский район, вдоль дороги, степь, 31.08.17 0,7 (желтое) 

13 Иволгинский район, окр. с. Сотниково, залежь, 10.09.17 0,9 

(зеленовато-желтое) 

Artemisia frigida 

14 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 24.08.15  

0,7 (зеленое) 

15 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 12.08.16  

0,7 (зеленое) 

16 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 30.08.17  

0,7 (зеленое) 

17 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 03.08.18  

1,2 (зеленое) 

18 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 22.08.18  

1,0 (зеленое) 

Artemisia sieversiana 

19 Иволгинский район, окр. с. Сотниково, залежь, 13.09.17 0,3 (темно-синее) 

20 Иволгинский район, предгорье Ганзуринского хребта, 

залежь, 01.08.2017 

0,7 (темно-синее) 
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пдинродолжение таблицы 2 

A. jacutica 

21 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, пески, 21.08.15  0,6 (темно-синее) 

22 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, пески, 24.08.16  0,7 (темно-синее) 

23 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, пески, 24.08.17  0,5 (темно-синее) 

24 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, пески, 30.08.18 0,7 (темно-синее) 

25 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, пески, 21.08.19  1,4 (темно-синее) 

В образцах, собранных в разные годы (2014-2019 гг.), в разных районах 

Республики Бурятия, содержание эфирного масла для п. веничной составляет 

0,2-0,7%, для п. однолетней – 0,7-0,9%, п. холодной – 0,7-1,2%, п. Сиверса – 

0,3-0,4%, п. якутской – 0,5-1,4% в пересчете на в.с.с. 

При анализе компонентного состава выявлено, что большая часть 

идентифицированных компонентов относится к моно- и сесквитерпеноидам. 

В эфирном масле п. веничной идентифицировано 100 соединений, в п. 

холодной - 152, в п. однолетней – 14; среди хамазуленсодержащих видов: в 

п.Сиверса - 54 компонента, в п. якутской – 40. Доминирующие компоненты 

представлены в таблице 3. 

Таблица 3 – Доминирующие компоненты эфирного масла некоторых 

видов растений рода Artemisia L. флоры Бурятии 

№ Название  Компоненты эфирного масла и их содержание, % 

1 A. scoparia β-фарнезен (0,40-5,61%), γ-куркумен (4,79-18,45%), зингиберен 

(2,83-12,71%), гермакрен Д (8,89-23,56%), кариофиллен 

(1,09-10,76%), кариофиллен оксид (1,90-19,44%), спатуленол 

(1,65-8,81%) 

2 A. annua артемизиа кетон (15,31-32,07%), 3-метилбутаноат артемизиа спирта 

(1,13-3,08%), β-фарнезен (3,35-3,71%), гермакрен Д (3,39-4,30%), 

кариофиллен (6,77-11,96%), β-селинен (21,42-25,14%), 

кариофиллен оксид (6,32-12,17%), 

кариофилла-4(12),8(13)-диен-5α-ол (1,36-2,41%), 

гермакра-4(15),5,10(14)-триен-1-ол (2,07-3,61%) 

3 A. frigida 1,8-цинеол (9,81-16,12%), камфора (17,01-24,21%), борнеол 

(11,93-14,26%), борнилацетат (4,97-5,56%), терпинеол-4 

(4,66-5,33%), α-терпинеол (3,44-6,54%), гермакрен Д (1,69-7,35%) 

4 A. sieversiana нерил-2-метилбутаноат (4,8-4,9%), нерил-3-метилбутаноат 

(4,3-5,4%), γ-эвдесмол (1,9-3,9%), α-бисаболол (5,9-6,9%), 

хамазулен (32,8-36,1 %), 1,8-цинеол (0,5-2,8%), β-фарнезен 

(1,3-1,9%), гермакрен Д (4,1-7,5%) 

5 A. jacutica нерил-2-метилбутаноат (7,36-17,87%), нерил-3-метилбутаноат 

(7,93-11,07%), геранил-2-метилбутаноат (0,35-13,82%), 

геранил-3-метилбутаноат (1,52-3,17%), нерилпентаноат 

(2,35-10,84%), γ-эвдесмол (24,95-43,42%), хамазулен (15,45-38,57%) 
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Подробный компонентный состав эфирных масел представлен нами в 

работах [36, 42, 127,177, 178]. Наибольший выход эфирного масла был 

получен из A. frigidae herba (0,7-1,2%) среди исследуемых широкоареальных 

видов и A. jacuticae herba (0.5-1.4%) среди хамазуленсодержащих. 

Качественный состав основных составляющих эфирного масла п. холодной 

представлен кислородсодержащими монотерпенами - 1,8-цинеолом, 

терпинеолом-4, камфорой, борнеолом, и борнилацетатом, обуславливающие 

антимикробное, антиоксидатное (приложение 5), противовоспалительное, 

спазмолитическое, седативное и др. свойства эфирного масла. Богатым 

источником хамазулена является п. якутская (содержание до 40%). Таким 

образом, п. холодная и п. якутская выбраны в качестве объектов 

исследования.  

3.1.2. Динамика накопления эфирного масла в зависимости от фазы 

вегетации и морфологической части растения 

Artemisiae frigidae herba 

По ранее разработанной методике выделено эфирное масло из образцов, 

собранных в Иволгинском, Селенгинском и Заиграевском районах в 

2015-2018 гг. в разные фазы вегетации. Результаты выхода эфирного масла 

представлены в таблице 4.  

Таблица 4 - Выход эфирного масла в зависимости от фазы вегетации, % 

(в пересчете на в.с.с).  

Район сбора Фаза начала 

вегетации 

Фаза 

бутонизации 

Фаза цветения Фаза 

плодоношения 

Иволгинский район 

(предгорье Ганзуринского 

хребта) 

0,65 1,20 1,02 0,33 

Селенгинский район 

(Загустайский вал) 

0,33 1,17 0,95 - 

Заиграевский район (окр. 

с. Ацагат) 

0,67 0,65 0,67 0,66 

Наибольший выход эфирного масла наблюдается в образцах, 

собранных в фазу бутонизации - до 1,20% и начала цветения – до 1,02%.  
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Эфирно-масличные железки в A. frigida содержатся в различных 

морфологических частях растения: листья, стебли, соцветия. Изучена 

динамика накопления эфирного масла в разных частях растения (рисунок 6).  

 

Рисунок 6 - Динамика накопления эфирного масла в различных 

морфологических частях растения 

Максимально эфирное масло накапливается в соцветиях - 1,28%, 

минимальный выход обнаруживается в стеблях – 0,29%.  

Таким образом, оптимальный срок сбора сырья - в фазу бутонизации и 

начала цветения. В фазу цветения эфирное масло в основном накапливается в 

соцветиях. 

Изучен компонентный состав эфирного масла A. frigidae herba в 

зависимости от фазы вегетации и морфологической части (таблица 5). 
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Таблица 5 – Компонентный состав эфирного масла A. frigidae herba в 

зависимости от фазы вегетации и морфологической части растения* 
Название компонента J Органы растения** Фаза вегетации** 

Л Ст Цв Вег Бут Цв Пл 

Алифатические соединения 

Метилциклогексан     + 0,78   

Пентадеканаль 1712  1,27      

Σ алифатических соединений  0,08 1,27 0,11 0,19 1,03   

Ароматические соединения 

п-Цимол 1024 1,03 + +     

Σ ароматических соединений  1,19 0,48 0,56     

Монотерпеноиды 

Трициклен 921 +  + + 0,55   

Туйен-3 926   + + + 0,98  

α-Пинен 932 0.91  0,54 1,27 3,25 1,03 1,31 

Камфен 947 1,48 0,84 0,83 3,00 5,70 3,38 3,05 

Сабинен 973 + 0,69 + + + 1,34 1,24 

β-Пинен 975 +  + 0,73 1,61 1,95 0,53 

2,3-дегидро-1,8-Цинеол 990 0,53       

β-Мирцен 991   0,52   +  

α-Терпинен 1017 0,53  + 1,82 3,18 1,34  

1,8-Цинеол 1031 11,22 4,10 8,37 22,63 25,63 19,52 17,91 

О-цимен 1039    2,62 3,82 3,02 3,08 

γ-Терпинен 1058 0,89 0,64 0,59   2,83 2,20 

транс-Сабиненгидрат 1066 0,92 0,78 1,91 +  1,12 0,79 

цис-Сабиненгидрат 1098 1,17 0,71 1,85     

Линалоол 1100 +  0,65  + 0,52 0,86 

п-цис-Ментен-2-ол-1 1121 +   0,73 +   

Камфора 1144 23,88 13,42 18,39 29,43 16,87 25,95 26,57 

Пинокарвон 1162 0,67 8,56 0,44 0,64 0,65 0,99 0,86 

Борнеол 1166 10,59  7,97 13,71 8,35 15,86 18,02 

Терпинеол-4 1177 3,08 2,64 2,12 6,48 4,66 6,78 5,07 

α-Терпинеол 1191    1,35  2,55 1,07 

Миртенол 1197 6,09 3,78 4,13 0,70  0,76 2,81 

транс-Карвеол 1219 0,65  0,49 +    

Борнилацетат 1287 3,91 2,47 6,09     

Миртенил ацетат 1326 2,67 1,54 3,40   0,52 0,80 

α-Терпинеол ацетат 1351 7,92 13,58 18,02     

Борнилпропионат 1378 +  + +   0,70 

Σ монотерпеноидов  81,28 53,75 80,26 87,97 76,46 91,65 87,31 

Сесквитерпеноиды 

β-Элемен 1392 +  1,11 +    

Виридифлорол 1395  7,80      

Кариофиллен 1422 +  0,69   0,52  

Гумулен 1456   + 1,13 1,28 1,66 0,79 

Гермакрен Д 1484 0,57 1,78 3,12 1,13 1,28 1,66 0,79 

Бициклогермакрен 1500 +  0,76 + +  + 

Е-Неролидол 1565 +  + + 0,84  1,19 

Спатуленол 1580 2,09 15,91 1,38 1,15 3,76 1,31 1,72 

Кариофиллен оксид 1586 0,70 5,12 0,65 + 1,10 0,64  

Изоаромадендрен эпоксид 1590 + 1,35 +     

Неоинтермедиол 1601 0,98  0,89     

Силфиперфол-6-ен-5-он 1624 + 2,70 +   2,59 + 

α-Бисаболол 1688       0,58 

Гермакра-4(15),5,10(14)-триен-1-о

л 

1688 + 4,47 +     

Σ сесквитерпеноидов  8,07 40,05 12,14 4,77 8,63 9,24 5,88 
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* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 0,50%. Знак «+» означает, 

что содержание компонента менее 0,50%. **Л – листья, Ст – стебли, Цв – соцветия; Вег – начало вегетации, 

Бут – бутонизация, Цв – цветение, Пл – плодоношение.  

Обнаружено, что в фазу бутонизации максимально накопливается 

1,8-цинеол (25,52%), в фазу цветения - камфора (25,95%), борнеол (15,86%) и 

терпинеол-4 (6,78%). Среди доминирующих компонентов в листьях 

накапливается 1,8-цинеол (11,22%), камфора (23,88%), терпинеол-4 (3,08%), 

борнеол (10,59%) и миртенол (6,09%). В соцветиях содержание 

вышеперечисленных компонентов незначительно меньше, однако 

наблюдается максимальное содержание борнилацетата (6,09%), α-терпинеол 

ацетата (18,02%), миртенил ацетата (3,40%) и гермакрена Д (3,12%). В 

стеблях накапливается большее количество пинокарвона (8,56%), 

спатуленола (15,91%) и кариофиллен оксида (5,12%). 

Artemisiae jacuticae herba 

Изучено накопление эфирного масла A. jacuticae herba в зависимости от 

фазы вегетации и морфологической части растения (рисунок 7). 

  

Рисунок 7 – Накопление эфирного масла (%) в зависимости от фазы 

вегетации и морфологической части растения 

Оптимальным сроком заготовки сырья является фаза цветения, т.к. в 

данный период растение накапливает до 1,4% эфирного масла (в пересчете на 

в.с.с.), причем наибольшее содержание обнаружено в соцветиях - 2,1%. 

Изменение компонентного состава эфирного масла A. jacuticae herba в 

зависимости от фазы вегетации и морфологической части растения 

представлено в таблице 6.  
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Таблица 6 – Компонентный состав эфирного масла A. jacuticae herba в 

зависимости от фазы вегетации и морфологической части растения* 
Название компонента J Фаза вегетации** Орган растения** 

Бут Цвет Плод Цв Л Ст 

Ациклические монотерпеноиды 

Геранилбутаноат 1563 4,2  6,37    
Σ ациклических монотерпеноидов 

 

5,16  6,37   1,48 

Моноциклические монотерпеноиды 

γ-Терпинен 1059 0,55     + 

Терпинеол-4 1177 1,08  0,58 + + + 

α-Терпинеол 1191 0,84  0,70 + + + 

Σ моноциклических монотерпеноидов 
 

3,57  1,28 0,14 0,65 0,26 

Бициклические монотерпеноиды 

1,8-Цинеол 1031 4,7  1,19 + 0,83 + 

Дегидросесквицинеол 1471 
1,79  0,63    

Σ бициклических монотерпеноидов 
 

7,35  1,97 0,38 0,99 0,42 

Ациклические сесквитерпеноиды 

Лавандулил ацетат 1292   1,17  +  

β-Фарнезен 1458   0,63    
Линалил изопентаноат 1514 1,45   1,19  2,74 

Нерил-2-метилбутаноат 1579 7,49 9,85 10,45 1,37 2,86 19,58 

Геранил-2-метилбутаноат 1604 2,93 0,91  1,90 1,93  
Геранил-3-метилбутаноат 1610      7,96 

Нерилпентаноат 1636 12,37 10,6 14,3 2,31 4,69 35,75 

Геранилгексаноат 1757      13,29 

Σ ациклических сесквитерпеноидов 
 

24,24 21,36 26,55 6,77 9,97 80,37 

Моноциклические сесквитерпеноиды 

γ-Куркумен 1482 2,26     + 

Гермакрен Д 1484 1,29  2,06    
α-Бисаболол 1688   1,84  0,88  
Σ моноциклических 

сесквитерпеноидов 

 

3,87  3,9  0,88 0,33 

Бициклические сесквитерпеноиды 

Бергамотен 1416 0,83      

Кариофиллен 1422 1,11 + +   + 

β-Гвайен 1441   1,27    

Селина-4,11-диен 1488 1,46 1,21 1,56 0,58  + 

Бициклогермакрен 1500 +      

d-Кадинен 1527 +      

γ-Эвдесмол 1633 8,81 40,89 31,66 25,43 10,68 3,79 

Хамазулен 1730 38,83 20,99 15,98 63,49 71,38 7,34 

Σ бициклических сесквитерпеноидов 
 

51,51 63,57 50,94 89,5 82,06 11,39 

Другие соединения 

Цетиловый эфир изовалериановой 

кислоты 

 

     0,88 
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продолжение таблицы 6 

Гексаметилбензен 
 

 2,64 3,20    
1Н-Инден, 3-этил-1-(1-метилэтил)- 

 
0,72   1,00 0,80  

3,3'-Дитолил 
 

0,91 0,64  0,63 1,64  
Σ монотерпеноидов  

 
16,08  9,62 0,52 1,64 2,16 

Σ сесквитерпеноидов 
 

79,62 84,93 81,39 96,27 92,91 92,09 

Σ других соединений  1,63 3,28 3,20 1,63 2,44 0,88 

Неидентифицированные соединения 
 

1,44 10,54 6,44 1,48 2,03 5,79 

* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 0,50%. Знак «+» означает, 

что содержание компонента менее 0,50%.  

**Фаза вегетации: Бут – бутонизация, Цвет – цветения, Плод – плодоношения. Орган растения: Цв – 

соцветия, Л – листья, Ст – стебли 

Выявлено, что в фазу бутонизации состав эфирного масла наиболее 

разнообразен, обнаружено до 35 компонентов. В данный период наблюдается 

наибольшее содержание доминирующего компонента - хамазулена (38,83%) 

и 1,8-цинеола (4,7%). В фазу цветения наблюдается наибольшее содержание 

γ-эвдесмола (40,89%), в фазу плодоношения - селина-4,11-диена (1,56%), 

гермакрена Д (2,06%), нерилпентаноата (14,3%) и нерил-2-метилбутаноата 

(10,45%).  

3.1.3. Компонентный состав эфирного масла в зависимости от места и года 

сбора 

Из полыни холодной травы, собранной в России (районы Республики 

Бурятия, Забайкальского края), Монголии и Китае в 2014-2015 гг., выделено 

эфирное масло белого, светло-зеленого, светло-желтого, зеленого цветов. 

Выход масла варьирует от 0,3 до 1,0 % (таблица 7).  

Таблица 7 – Характеристика районов сбора сырья Artemisia frigida и 

выход эфирного масла  

№ Шифр Место сбора, дата Выход*, % 

1 15-17 Монголия, окр. с. Бэрх, степь, 15.08.15 (высота 1091 м) 0,7 

2 15-48 Монголия, местность Баян-Улан-Ула, степной участок, 16.08.15 (высота 

1327 м) 

0,7 

3 15-33 Селенгинский район, Загустайский вал, степной участок 25.08.15 (высота 

622м) 

0,7 

4 15-32 Селенгинский район, окр. с. Селендума, миндальники, 25.08.15 (высота 647 

м) 

0,3 

5 AF4 Иволгинский район, окр.пос. Иволга, залежь, 31.07.14 (высота 645 м) 1,0 

6 AF5 Иволгинский район, окр. с. Сотниково, залежь, 14.08.14 (высота 490 м) 0,8 

7 AF21 Иволгинский район, окр. с. Коминтерн, залежь, 25.06.14 (высота 605 м) 1,3 

8 15-9 Иволгинский район, окр. пос. Иволга, залежь, 23.06.15 (высота 645 м) 0,3 

9 15-18 Иволгинский район, окр. пос. Иволга, залежь, 09.07.15 (высота 645 м) 0,3 

10 AF1 Хоринский район, окр. пос. Хоринск, степь, 21.06.14 (высота 692 м) 0,8 

11 15-31 Заиграевский район, окр. с. Ацагат, выгон скота, 02.08.15 (высота 572 м) 0,7 
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12 15-37 Заиграевский район, окр. с. Ацагат, выгон скота, 02.10.15 (высота 572 м) 0,7 

13 15-43 Мухоршибирский район, окр. с. Цолга, степь, 27.08.15 (высота 622 м) 0,6 

14 15-44 Еравнинский район, окр. с. Ширинга, степной уч-к, 21.08.15 (высота 926 м) 0,7 

15 AF3-2 Забайкальский край, степь, 05.07.2014 (высота 811 м) 0,3 

16 2014281 Китай, Сихай, провинция Цинхай, степной участок, 28.08.14 (высота 3148 м) 0,8 

17 2014097 Китай, провинция Цинхай, склон горы, 17.08.14 (высота 3090 м) 0,8 

18 2014025 Китай, Гонгхэ, провинция Цинхай, склон горы, 12.08.14 (высота 2735 м) 0,7 

* Выход в пересчете на воздушно-сухое сырье (в.с.с.) 

В составе эфирных масел A. frigida идентифицировано 152 соединения, 

в том числе ациклические, ароматические, моно-, сескви- и дитерпеновые 

соединения (таблица 8). В большинстве исследованных образцах найдены 

монотерпены - α-пинен, камфен, α-терпинен, п-цимол, 1,8-цинеол, 

γ-терпинен, терпинолен, камфора, борнеол, терпинеол-4, α-терпинеол, 

борнилацетат и сесквитерпены - α-копаен, кариофиллен, гермакрен Д, 

спатуленол, кариофиллен оксид.  

В эфирных маслах растений, произрастающих на территории 

Республики Бурятия (Россия), состав доминирующих компонентов 

представлен монотерпенами - 1,8-цинеол, камфора, борнеол и терпинеол-4. 

Исключение составляет образец, собранный в местности Ацагат в октябре, в 

котором хоть и обнаружены указанные соединения, но основными 

компонентами являются неоинтермедиол (8,09%), гермакрен Д (5,24%), 

гермакра-4(15),5,10(14)-триен-1-ол (4,04%), пергидрофарнезилацетон (4,56%) 

и борнеол (3,79%). Возможно, сбор сырья в поздние сроки объясняет иной 

состав эфирного масла из данного образца. Образцы из Забайкальского края 

(Россия) и Монголии, регионов, характеризующихся более аридными 

условиями по сравнению с Республикой Бурятия, по составу основных 

составляющих весьма схожи, и в качестве которых, помимо названных 

монотерпенов, содержатся сесквитерпены (кариофиллен, гермакрен Д). 

Образцы из провинции Цинхай (Китай) содержат в качестве доминирующих 

компонентов - α-бизабололоксид A, В, камфора, 1,8-цинеол. Для образцов из 

Китая характерно также заметное содержание иpрегулярных монотерпенов 

(йомоги-спирт, артемизиакетон, артемизиа спирт, лавандулол и др.). Хотя в 

меньших количествах иррегулярные монотерпеновые соединения были 
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найдены и в других исследованных нами образцах из России и Монголии, а 

также в литературе указаны для Алтая и Красноярского края [62, 85]. 

Сравнение с данными литературы показывает, что макрокомпонентами 

эфирного масла A. frigida из разных регионов и стран являются 1,8-цинеол, 

камфора, борнеол, при одновременном присутствии заметных количеств 

других соединений (туйоны, терпинеол-4, камфен, пинен, β-оцимены и т.д.). 

В составе летучих органических соединений, выделяемых поврежденными 

растениями, также обнаружены в больших количествах соединения с 

высокой аллелопатической активностью - 1,8-цинеол, камфора [179]. 

Среди всего многообразия сесквитерпеновых соединений эфирных 

масел полыни холодной из разных стран можно составить биогенетические 

древа [137], берущие начало в одном из рядов Бисаболана, Гермакрана, 

Гумулана. В исследованных эфирных маслах, кроме масел из Китая, 

преобладают как по количеству, так и по разнообразию соединения древа 

Гермакрана. В эфирных маслах растений, произрастающих в провинции 

Цинхай (Китай), превалируют представители древа Бисаболана. 

На рисунке 8 изображен биплот, полученный в результате анализа 

данных по содержанию основных компонентов эфирных масел полыни 

холодной, произрастающей в разных странах, методом главных компонент 

(МГК). Большинство образцов группируются в верхней левой части графика 

и соответствуют образцам, собранных из мест, более обеспеченных влагой с 

семиаридным климатом (Алтайский край и Республика Алтай) и 

характеризуются накоплением в масле 1,8-цинеола, борнилацетата, 

терпинеол-4 и α-терпинеола. При смещении ареала полыни холодной на 

восток в эфирном масле увеличивается содержание сесквитерпеновых 

соединений (правая часть графика). При этом прослеживается на графике 

дихотомия. В части образцов происходит накопление кариофиллена и 

кариофиллен оксида, в основном, это образцы с аридных территорий 

(Монголия, Забайкальский край, степные районы Бурятии). В других 

образцах происходит накопление спатуленола, гермакрена Д – это эфирные 
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масла из растений с высокогорных территорий (Китай-Цинхай) или с 

аридных территорий (Монголия), но высота над уровнем моря места 

произрастания полыни холодной составляет 1854,5 м. 
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Рисунок 8 - Биплот МГК-анализа образцов Artemisia frigida Willd., 

собранных в разных странах. *Квадратами обозначены собственные данные, 

согласно шифру в таблице 6, треугольниками – данные литературы: BUR, IRK, MNG и 

номера согласно [44]; ALT, TUV, KZ и номера согласно [62]; KRS согласно [85]; KZ 

согласно [116]; MNG согласно [110]; CND согласно [144]. 

Растения полыни холодной восточных популяций характеризуются 

большим накоплением сесквитерпеновых соединений в своем составе, при 

этом растения в зональных условиях степей накапливают кариофиллен и 

кариофиллен оксид, высокогорных районов - спатуленол, гермакрен Д. В 

эфирных маслах растений высокогорных экотопов происходит накопление 

ациклических монотерпенов. 
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Таблица 8 - Компонентный состав надземной части Artemisia frigida Willd.* 

Компонент RI 

Россия Китай Монголия 

A
F

1
 h

o
ri

n
sk

 

A
F

4
В

ер
х

н
яя

 

И
в
о

л
га

 

A
F

5
 

С
о

тн
и

к
о

в
о
 

п
л
о

д
 

A
F

2
1
 

1
5

-9
 

1
5

-1
8
 

1
5

-3
2
 

1
5

-3
3
 

1
5

-3
7
 

1
5

-3
1
 

1
5

-4
3
 

1
5

-4
4
 

A
F

3
-2

 Z
ab

ai
k
 

A
F

9
 2

0
1
4

2
8

1
 

 

A
F

7
 2

0
1
4

0
9

7
 

 

2
0

1
4

0
2

5
 (

N
ei

z 
2

0
) 

1
5

-1
7
 

1
5

-4
8
 

α-Пинен  932 + + + + 2.38 + + + 3.23  + 2.67 + + + + +  

Камфен 947 + + 3.56 + 3.49 2.68 1.79 3.53  + 3.44 5.24 + + + + + 2.22 

β-Мирцен 991 +       + +  3.78   + + + + + 

Йомоги-спирт  1001               + 2.59   

α-Терпинен 1017 2.33 + + + 2.13  + + + + + + + + + + + + 

п-Цимол 1024 + + 2.63 + 2.1  + 2.04 2.89 + 3.18 3.25 + + + + + + 

Лимонен 1028       9.62       +  +   

1,8-Цинеол 1031 4.61 14.63 11.52 17.98 23.59   12.21 18.68 + 18.92 17.01 11.55 + 15.24 5.00 9.52 22.88 

γ-Терпинен 1058 3.94 + 2.33 2.70 3.27 3.18 1.68 1.52 2.71 + 2.27 2.46 + + + + + 3.29 

Артемизиакетон   1062               4.77 +   

Артемизиа-спирт  1084               + 3.78   

Линалоол 1100 +   + +   + +  +  +  10.31 2.01  3.38 

α-Туйон 1106        +        3.58 20.05  

β-Tуйон 1117               + + 3.34  

Камфора 1144 7.74 17.71 31.87 34.28 21.18 26.04 15.26 20.09 24.84 1.89 20.64 3.22 13.18 4.17 33.10 32.29 14.03 9.85 

Лавандулол 1168                2.16 + 1.85 

Борнеол 1166 6.15 10.48 16.88 12.85 5.37 10.96 6.17 18.27 15.18 3.79 6.04 13.26 3.65    7.71 0.81 

Терпинеол-4 1177 + 4.49 5.58 9.91 4.49 7.44 4.38 2.57 6.49 + 4.14 3.34 6.09 + 2.79 + 3.60 3.93 

α-Терпинеол 1191 3.31 2.97 + 1.79 4.14 2.07 4.67 1.87 2.44 + 2.11 1.07 3.34  2.19 + + 2.81 

Миртенол 1197  10.27 + + 3.99 3.80 9.77 3.60 + 2.39 2.09 1.03   +  +  

Борнилацетат 1287 4.28 2.80 4.44 4.89 3.81 4.53 2.12 6.42 4.97 + 2.09 4.53 +  +  + + 

Миртенилацетат 1327  3.23  + 3.92 1.96 3.15 +  + + +   +  +  

Силфиперфол-5-ен 1325  + + + + + +   + + + +    + 13.31 

α-Терпинилацетат 1351  5.62   7.46 + 1.84 + 1.03 1.93 1.56 +   +   + 

Кариофиллен 1422 + + 1.15 + + +  + + +  + 8.55 + + + 2.36 + 

Гермакрен Д 1484 2.23 3.89 4.09 1.74 0.91 1.81 1.68 1.98 1.59 5.24 1.37 1.63 17.25 2.23 2.74 3.53 7.68 3.90 

β-Селинен 1488 +     + +  + + + 2.75  + + +  2.03 

α-Зингиберен 1496             3.17  + +   

Капиллен 1498              2.74     

Бициклогермакрен 1500 + + +   + + + + 2.0 + + 3.09  + + 2.42 + 

β-Бисаболен 1511   + +        + 2.67    +  



66 

продолжение таблицы 8 

β-Куркумен 1514          2.81         

Спатуленол 1580 + + + + + + 2.66 3.64 + + 4.26 7.69 2.94 6.19 + + 3.29 8.21 

Кариофиллен оксид 1586 + + + + + + + + + 2.51 + 4.32 2.77  +  3.23 2.47 

Силфиперфол-6-ен-5-он  1624   +   + + +  2.01 + +     + + 

11,11-Диметил-4,8-диметиленбици

кло[7.21646.0]ундеканол-3 1646        +  2.51         

Селинен-6-ол-4 1620  + + +       + 3.29     +  

α-Бисаболол оксид B 1656              20.37 2.11    

Неоинтермедиол 1660      + + + + 8.09        2.75 

цис-9- Тетрадецен-1-ол 1667      +    2.72         

α-Бисаболол оксид A 1685       +       24.25 5.40 6.01   

Гермакра-4(15),5,10(14)-триенол-1 1688  +    + + + + 4.04 + + +    + 2.73 

(6S,7R)- Бисаболон  1748            +  + + 3.22   

β-Костол 1778       +   2.11         

Σ ациклических соединений  0.32 0.05   0.15   0.27   0.79   6.26     0.43 3.82 0.14 0.11     

Σ ароматических соединений    0.11         1.03 0.40   0.36 1.21       0.22   0.25 0.72 

Σ ациклических монотерпенов   2.02 0.34   0.45 0.34     1.57 1.39   5.74   0.76 0.23 17.92 11.90 1.04 10.24 

Σ моноциклических монотерпенов  5.26 34.78 26.08 36.83 48.39 15.05 28.62 23.05 38.59 5.99 34.36 29.95 24.73 6.25 24.57 11.14 19.98 37.78 

Σ бициклических монотерпенов  22.30 49.73 60.40 58.04 48.39 54.12 43.40 55.09 52.13 11.45 39.45 33.33 18.64 7.86 35.33 40.46 51.35 16.80 

Σ трициклических монотерпенов  0.12 0.10 0.36 0.04 0.24     0.34 0.37   0.26       0.11       

Σ ациклических сесквитерпенов  0.91 0.15       1.63 4.03 1.28   1.91 3.06 2.54 1.27 1.32 0.58 0.97 0.67 1.17 

Σ моноциклических 

сесквитерпенов  2.34 4.64 4.57 2.02 0.91 2.09 2.93 3.01 1.9 13.89 1.85 4.02 26.71 48.14 11.84 18.59 8.92 6.63 

Σ бициклических сесквитерпенов  1.48 3.48 4.26 0.39 0.7 3.78 4.76 4.4 2.28 23.19 5.67 15.40 18.65 2.00 2.18 3.67 9.60 12.96 

Σ трициклических сесквитерпенов  0.91 1.57 3.22 0.44 0.77 2.59 4.31 5.26 1.74 5.48 7.09 8.99 4.54 6.35 0.53 3.00 4.89 23.28 

Σ тетрациклических 

сесквитерпенов                                     

Σ ациклических дитерпенов               0.37   4.56  0.73         0.64 

* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 2,00%. Знак «+» означает, что содержание компонента менее 2,00%.  
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Эфирное масло A. jacuticae herba представляет собой маслянистую 

жидкость темно-синего цвета с характерным запахом. Выход эфирного масла 

полыни якутской травы, собранной в фазу цветения в 2015-2018 гг., варьирует от 

0,7-1,7 % в пересчете на в.с.с. В ходе исследования компонентного состава 

эфирного масла было идентифицировано более 40 компонентов, относящиеся к 

моно- и сесквитерпеноидам (таблица 9).  

Таблица 9 – Доминирующие компоненты эфирного масла A. jacuticae herba 

в разные годы сбора 

Название компонента J Год сбора (точка сбора)* 

2015 2015 2016 2016 2017 2018 

(т.1) (т.2) (т.1) (т.2) (т.1) (т.1) 

1,8-Цинеол 1031 2,06 1,72 3,18 0,43 
 

1,16 

Нерилизобутаноат 1492     10,31  

Нерил-2-метилбутаноат 1579 17,87 
 

7,36 
  

10,12 

Нерил-3-метилбутаноат 1585 
   

7,93 11,07 
 

Геранил-2-метилбутаноат 1604 3,52 0,35 0,94 
  

13,82 

Геранил-3-метилбутаноат 1610 
 

1,52 2,45 
 

3,17 
 

Нерилпентаноат 1636 5,36 
 

10,84 2,35 2,76 
 

γ-Эвдесмол 1633 24,95 31,88 31,8 39,22 43,42 30,80 

Хамазулен 1730 21,73 34,10 25,00 38,57 22,12 15,45 

Σ монотерпеноидов  
 

28,81 1,72 6,93 1,20 
 

9,07 

Σ сесквитерпеноидов 
 

73,43 68,75 87,02 93,45 97,83 76,53 

Σ других соединений  9,54 2,51 5,46 6,23 2,17 4,34 

Неидентифицированные соединения 
 

17,03 28,89 
 

4,53 2,17 10,06 

*точка 1 (т.1) - в 2 км от с. Ширинга, Еравнинского района Республики Бурятия, в 100 м от 

дороги на песках (h=910м); точка 2 (т.2) – окр. с. Ширинга, на песках на берегу соленого озера 

(h=910м). 

Во всех исследованных образцах доля сесквитерпеноидов (68,75-97,83%) 

превалирует над монотерпеноидами (1,20-28,81%). Доминирующими 

компонентами эфирного масла A. jacuticae herba являются нерил-2- (7,36-17,87%), 

нерил-3-метилбутаноат (7,93-11,07%), геранил-2- (0,35-13,82%), 

геранил-3-метилбутаноат (1,52-3,17%), нерилпентаноат (2,35-10,84%), γ-эвдесмол 

(24,95-43,42%) и хамазулен (21,73-38,57%). 

3.1.4. Состав летучей фракции углекислотного экстракта 

Методом сверхкритической флюидной экстракции (СКФЭ-СО2) получен 

углекислотный экстракт из A. frigidae herba при следующих технологических 

параметрах: давление – 15 МПа, температура – 400С, продолжительность 
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экстракции – 60 мин. Углекислотный экстракт представлял собой густую 

мазеобразную массу темно-зеленого цвета с характерным полынным запахом. 

Доминирующими компонентами летучей фракции являются 1 - α-пинен (12,9%), 2 

- 1,8-цинеол (9,9%), 3 - камфора (29,2%), 4 - борнеол (16,3%), 5 - терпинеол-4 

(8,2%), 6 - α-терпинеол (5,3%) (рисунок 9). 

 

Рисунок 9 – Хроматограмма летучей фракции СО2-экстракта A. frigidae herba 

Таким образом, в углекислотный экстракт переходят доминирующие 

компоненты эфирного масла, получаемого методом гидродистилляции. 

Углекислотный экстракт из A. jacuticae herba получали при давлении 

30МПа, температура – 600С, продолжительность экстракции – 120 мин. Летучая 

фракция СО2-экстракта A. jacuticae herba включает следующие основные 

терпеноиды: 1 - фрагранил изовалерат (2,3%), 2 - лавандулил ацетат (6,8%), 3 - 

γ-эвдесмол (33,7%), 4 - геранил капроат (2,4%), 5 - пентенил куркумен (8,2%), 6 - 

хризантенил 2-метилбутаноат (16,5%), 7 - матрикарин (22,0%) (рисунок 10).  

 

Рисунок 10 – Хроматограмма летучей фракции СО2-экстракта A. jacuticae herba 

Среди исследуемых компонентов летучей фракции углекислотного 

экстракта A. jacuticae herba в наибольшем количестве содержатся γ-эвдесмол, 

матрикарин и хризантенил 2-метилбутаноат.  
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3.2. Химический состав Artemisia frigida Willd.  

3.2.1. Обнаружение биологически активных веществ  

Обнаружение БАВ аналитическими реакциями 

Для обнаружения основных групп БАВ были получены водные и 

водно-спиртовые извлечения из A. frigidae herba, собранной в Иволгинском 

районе Республики Бурятия в фазу цветения. По общепринятым методикам 

проведены качественные реакции. В результате аналитических реакций были 

обнаружены флавоноиды, кумарины, дубильные вещества, сапонины, 

полисахариды; гистохимическими реакциями - эфирные масла, жирные масла.  

Обнаружение БАВ методом ТСХ 

Обнаружение лютеолина и хлорогеновой кислоты проводили методом 

ТСХ (глава 2, п.п. 2.2). Результаты хроматографического анализа представлены в 

таблице 10. 

Таблица 10 – Результаты ТСХ-анализа обнаружения фенольных соединений 

A. frigidae herba 

№  Rf Цвет пятна без проявления Цвет пятна c проявлением AlCl3 

Видимый свет УФ-свет (254 нм) Видимый свет УФ-свет (254 нм) 

1 0,49 не обнаружен коричневое желтое желтое 

2 0,58 не обнаружен голубое голубое голубое 

3 0,76 желтое желтое желтое  желтое  

4 0,88 не обнаружен коричневое желтое желтое 

На хроматограмме испытуемого раствора обнаружены: зона адсорбции 

голубого цвета на уровне зоны СО хлорогеновой кислоты (Rf – 0,56±0,02), зона 

желтого цвета на уровне СО лютеолина (Rf – 0,76±0,02).  

Обнаружение БАВ методом ВЭЖХ-УФ 

Исследование фенольных соединений проводили методом ВЭЖХ-УФ на 

высокоэффективном жидкостном хроматографе Миллихром А-02 (Эконова) в 60% 

спиртовом извлечениях A. frigidae herba (1:150) при условиях, описанных в главе 

2, п.п.2.2. (рисунок 11-13).  
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Рисунок 11 – Хроматограмма 60% спиртового извлечения A. frigidae herba  

  

Рисунок 12 – Хроматограмма СО 

хлорогеновой кислоты (Rt=9.09) и 

спектральные отношения СО 

хлорогеновой кислоты и 

исследуемого образца (красный 

цвет – СО хлорогеновой кислоты, 

синий цвет – извлечение) 

Рисунок 13 - Хроматограмма СО 

лютеолина (Rt=14.7) и спектральные 

отношения СО лютеолина и 

исследуемого образца (красный цвет 

– СО лютеолина, синий цвет – 

извлечение) 

 

В результате анализа в водно-спиртовом извлечении A. frigidae herba 

обнаружены хлорогеновая кислота и лютеолин.  

Обнаружение сесквитерпеновых лактонов методом ИК-спектроскопии 

Предварительную оценку наличия сесквитерпеновых лактонов в 

хлороформном, спиртовом и водном извлечениях A. frigidae herba проводили 

методом ИК-спектроскопии (рисунок 14-16).  



71 

 

Рисунок 14 - ИК-спектр хлороформного извлечения A. frigidae herba 

(1746 см-1) 

 

Рисунок 15 - ИК-спектр спиртового извлечения A. frigidae herba 

травы (1718 см-1) 

 

Рисунок 16 - ИК-спектр водного извлечения A. frigidae herba (1757 см-1) 

В хлороформном извлечении A. frigidae herba наблюдается полоса 

поглощения в 1746 см-1, в водном извлечении - 1757 см-1, в спиртовом – 1718 см-1. 

Если присутствует сопряжение лактонного карбонила с экзоциклической 

метиленовой группой, то наблюдается полоса поглощения в области 1740-1760 

см-1, что и наблюдается на ИК-спектрах хлороформного и водного извлечений 
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полыни холодной травы. Кроме того, карбонилы сложноэфирных групп 

сесквитерпеновых лактонов дают интенсивные полосы поглощения при 1750 – 

1730 см-1 и 1260-1240 см-1 [52].  

3.2.2. Компонентный состав липидной фракции 

Компонентный состав липидной фракции A. frigidae herba исследовали в 

образцах, собранных в Иволгинском районе Республики Бурятия в 2015 г. в фазу 

бутонизации (образец 1), цветения (образец 2) и в 2016 г. в фазу цветения 

(образец 3). Выход суммарных липидов составил для образца 1 - 6,1%, образца 2 – 

16,6%, образца 3 – 7,2% в пересчете на в.с.с.  

Липидная фракция представлена 21 жирными кислотами, стеринами и 

углеводородами (алканы, алкены) (таблица 11). Состав насыщенных жирных 

кислот включает 16 кислот, наибольшее содержание которых приходится на 

пальмитиновую (16:0) - 15.95-23.13 %. В составе ненасыщенных (ННЖК) 

идентифицированы 5 жирных кислот: моноеновая (16:1 ω7 cis), диеновые (18:2 ω6, 

18:2 ω5, 18:2 ω4) и триеновая (18:3 ω3), в том числе, относящиеся к ω3, ω6 

семействам жирных кислот, которые являются незаменимыми. Во всех трех 

образцах преобладают линолевая, линоленовая и пальмитиновая кислоты. 

Таблица 11 - Состав липидной фракции A. frigidae herba по данным ГХ/МС, 

в % от суммы компонентов 

Название кислот ИЮПАК Образец 1 Образец 2 Образец 3 

Насыщенные жирные кислоты 

Азелаиновая  9:0 1.42 1.28 0.47 

Каприновая  10:0 - 1.29 1.22 

Лауриновая 12:0 - 0.37 - 

Миристиновая  14:0 1.59 2.28 1.32 

Пентадекановая  15:0 1.44 0.64 1.25 

Пальмитиновая  16:0 23.13 17.23 15.95 

Маргариновая  17:0 0.52 0.85 0.72 

2-Гидрокси- 

гексадекановая 

16:0  

2-ОН 

 

0.61 0.89 0.95 

Стеариновая  18:0 2.49 2.75 1.91 

Арахинова  20:0 0.84 1.05 1.06 

Бегеновая  22:0 2.09 2.19 2.03 

Трикозановая  23:0 0.46 0.70 0.70 

Лигноцериновая  24:0 2.25 2.86 2.56 

Пентакозановая  25:0 0.19 0.41 0.42 
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В результате сравнения образцов 2015 г., собранных в разные фазы 

развития растений, выявлено, что в фазе бутонизации несколько повышенное 

содержание пентадекановой (15:0), пальмитиновой (16:0), цис-гексадеценовой 

(16:1 ω7 cis) и линолевой (18:2 ω6) кислот по сравнению с их содержанием в фазе 

цветения. Доля остальных кислот в липидной фракции выше в фазу цветения. 

Каприновая кислота (10:0) идентифицирована только в фазу цветения в образцах 

2015 и 2016 гг., тогда как 11,14-октадекадиеновая кислота (18:2 ω4) присутствует 

лишь в образце, собранном в фазу цветения 2015 г. 

Возможно, температурный режим в годы сбора сырья повлиял на состав 

липидной фракции. Так, по данным Росгидромета весна и лето 2015 г. выдались 

жаркими (аномалии до 3,50С) и характеризовались дефицитом осадков (летние 

осадки 76% нормы, особенно сухо было в июле - 58%.). Тогда как весной и летом 

2016 г. выпало больше осадков (весенние осадки – 112%, летние – 96% нормы) 

[32]. В образцах 2015 г. содержание насыщенных жирных кислот выше 

(39,26-40,67%), чем в 2016 г. (33,64%), что согласуется с известной теорией 

Иванова [109]: повышение температуры вызывает, как правило, увеличение 

биосинтеза насыщенных жирных кислот, и наоборот. Возможно повышенная 

продолжение таблицы 11 

Церотиновая 26:0 1.51 1.85 1.38 

Октакозановая 28:0 2.13 2.62 1.70 

Σ насыщенных жирных кислот 40.67 39.26 33.64 

Ненасыщенные жирные кислоты 

9-Гексадеценовая (Z)- 16:1 ω7 cis 1.49 0.98 1.39 

Линолевая 18:2 ω6 15.42 13.72 18.29 

Линоленовая  18:3 ω3 12.72 15.43 23.31 

10,13-Октадекадиеновая  18:2 ω5 - - 1.26 

11,14-Октадекадиеновая  18:2 ω4 - 1.10 - 

Σ ненасыщенных жирных кислот 29.63 31.23 44.25 

Углеводороды 

Алканы 4.74 12.61 6.92 

Алкены 0.63 3.33 1.27 

Σ углеводородов 5.34 15.94 8.19 

Стерины 

24-Метилхолестерин 0.41 0.55 0.50 

β-Сигмастерин 2.26 2.84 2.55 

Холестен-5-ол-3 2.70 5.79 5.97 

Σ стеринов 5.37 9.18 9.02 
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температура воздуха в 2015 г. также вызвала замедление синтеза десатураз [65], 

поэтому в образцах A. frigida, собранных в 2015 г., доминирующей являются 

насыщенная - пальмитиновая кислота, когда в образце 2016 г. - линоленовая. Для 

образцов 2015 г. также характерно высокое содержание алканов. Известно, что в 

растениях высшие предельные углеводороды образуются путем 

декарбоксилирования жирных кислот. Возможно, высокая температура воздуха 

летом 2015 г. способствовала повышению содержания алканов, поскольку 

длинноцепные углеводороды растений входят в состав воскоподобных и 

смолообразных композиций на наружных покровах, играющих роль барьеров от 

высыхания и проникновения микроорганизмов [137, 92]. В составе липидной 

фракции надземной части A. frigida обнаружены также фитостерины, обладающие 

иммуномодулирующим и противовоспалительным действием [31]. 

Таким образом, в составе липидной фракции A. frigidae herba обнаружены 

насыщенные и ненасыщенные жирные кислоты, среди которых преобладают 

линолевая, линоленовая и пальмитиновая кислоты. A. frigidae herba можно 

рассматривать как источник ненасыщенных жирных кислот. 

3.2.3. Углеводный состав 

Методом последовательной экстракции и осаждения спиртом этиловым из 

шрота надземной части A. frigida были получены 4 полисахаридные фракции: 

водорастворимые полисахариды, пектиновые вещества, гемицеллюлоза А и Б. 

Количественное содержание определяли после высушивания гравиметрическим 

методом (таблица 12).  

Таблица 12 – Выход и описание полисахаридных фракций A. frigidae herba 

Название полисахаридного 

комплекса 

Выход, % Описание 

Водорастворимый 

полисахаридный комплекс 

7,5 Аморфный порошок желтовато-серого 

цвета 

Пектиновые вещества 6,6 Аморфный порошок буровато-серого 

цвета 

Гемицеллюлоза А 13,1 Аморфный порошок 

серовато-коричневого цвета 

Гемицеллюлоза Б 11,6 Аморфный порошок 

серовато-коричневого цвета 
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В углеводном составе A. frigidae herba превалируют гемицеллюлоза А 

(13,1%) и гемицеллюлоза Б (11,6%).  

3.2.4. Количественное определение фенольных соединений 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 

Определение содержания суммы флавоноидов проводили методом 

УФ-спектрофотометрии по методике, указанной в главе 2. 

При снятии общего спектра поглощения 60% спиртового извлечения 

полыни холодной травы (1:50) в комплексе с 2% раствором алюминия хлорида 

максимум поглощения раствора приходится на 397 нм, что соответствует 

максимуму поглощения лютеолина в комплексе с алюминия хлоридом  

При исследовании суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин методом 

УФ-спектрофотометрии в полыни холодной траве количественное содержание 

составило 1,00±0,02 % (таблица 13).  

Таблица 13 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

8 1,00 0,03162 0,01054 95 2,3 0,02 ±2,42 

Количественное определение суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту 

Содержание суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на хлорогеновую 

кислоту определяли методом УФ-спектрофотометрии при длине волны 325 нм по 

методике, указанной в главе 2. Результаты анализа представлены в таблице 14. 

Таблица 14 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 5,04 0,00723 0,085049 95 4,3 0,21 ±4,19 
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Количественного содержание суммы гидроксикоричных кислот в пересчете 

на хлорогеновую кислоту составляет 5,04±0,21 %. Выявлено, что A. frigidae herba 

является богатым источником гидроксикоричных кислот. 

Количественное определение суммы дубильных веществ  

Содержание дубильных веществ определяли методом перманганатометрии 

согласно ОФС.1.5.3.0008.15. Результаты анализа представлены в таблице 15. 

Таблица 15 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 3,27 0,00430 0,065574 95 4,3 0,16 ±4,98 

Содержание суммы дубильных веществ в пересчете на танин составляет 

3,27±0,16%.  

Однако, метод перманганатометрии имеет ряд недостатков: способность 

калия перманганата окислять многие природные соединения, относящиеся к 

различным классам по химическому строению, растянутость перехода окраски 

раствора при титровании. Данный метод не позволяет объективно оценить 

содержание дубильных веществ, особенно при содержании менее 10%. 

Значительно возрастает ошибка определения за счет сопутствующих веществ. 

Поэтому для сравнительного анализа содержания дубильных веществ определяли 

методом УФ-спектрофотомерии в пересчете на галловую кислоту по методике, 

указанной в главе 2. Результаты представлены в таблице 16. 

Таблица 16 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на 

галловую кислоту 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 3,03 0,00040 0,02 95 4,3 0,05 ±1,64 

Содержание суммы дубильных веществ в пересчете на галловую кислоту 

составляет 3,03±0,05 %. Таким образом, установлено содержание суммы 

дубильных веществ в A. frigidae herba - не менее 2,5 %. 
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Количественное определение лютеолина и хлорогеновой кислоты в A. 

frigidae herba методом ВЭЖХ-УФ 

Количественное содержание лютеолина и хлорогеновой кислоты определяли 

методом ВЭЖХ-УФ на высокоэффективном жидкостном хроматографе 

Миллихром А-02 (Эконова) в 60% спиртовом извлечении A.frigidae herba (1:150) 

по методике, указанной в главе 2. Обнаружение данных компонентов 

проводилось ранее в разделе 3.2.1. Количественное содержание находили 

методом внешнего стандарта. Содержание лютеолина в A. frigidae herba 

составило 0,14±0,01% (в пересчете на а.с.с.). В извлечении также 

идентифицирована хлорогеновая кислота, количественное содержание в сырье 

составило 9,64±0,13% (в пересчете на а.с.с.).  

3.2.5. Элементный состав 

Определен микро- и макроэлементный состав надземной части A. frigida 

Willd. В таблице 17 приводятся данные по элементному составу A. frigida в 

разные годы сбора сырья. Содержание одного и того же элемента в надземной 

части колеблется в широком диапазоне. По уровню содержания исследуемые 

металлы можно расположить в следующий ряд:  

- 2008 г. Бурятия (РФ), Селенгинский аймак (Монголия): Fe > Mn > Zn > Cu > Ni > 

Pb > Cd 

- 2016 г. Бурятия (РФ): Fe > Mn > Zn > Cu > Pb = Ni = Cd 

- 2017-2018 гг. Бурятия (РФ): Mn > Fe > Zn > Cu > Pb > Cd > Hg>Ni 

- 2008 г. Архангайский аймак (Монголия): Fe > Mn > Zn > Cu > Pb > Ni > Cd  

Таблица 17 - Содержание металлов в надземной части Artemisia frigida Willd. 

флоры России (Республика Бурятия) и Монголии 

№

п/п 
Место и дата сбора  

Содержание, мг/кг* 

Cu Zn Mn Fe Pb Cd Ni Hg 

1 Россия, Республика 

Бурятия, Баргузинский 

район, 

местностьУлюнский 

аршан, степной участок, 

05.07.2008  

7,22± 

0,03 

27,69± 

0,49 

41,39± 

0,40 

128,70± 

1,81 

2,28± 

0,06 

0,11± 

0,003 

2,85± 

0,06 

- 

2 Россия, Республика 

Бурятия, Кяхтинский 

район, г. Кяхта, возле 

дороги, 11.08.2008 

13,32± 

0,07 

30,86± 

0,64 

33,22± 

0,54 

53,03± 

0,54 

1,77± 

0,04 

0,19± 

0,005 

3,07± 

0,13 

- 
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продолжение таблицы 17 

3 Россия, Республика 

Бурятия, Селенгинский  

район, окр. с. Бораты, 

степной склон, 10.08.2008 

8,34± 

0,16 

19,70± 

0,50 

95,77± 

0,62 

105,94± 

1,46 

2,56± 

0,30 

0,37± 

0,008 

3,28± 

0,20 

- 

4 Россия, Республика 

Бурятия, Иволгинский 

район, предгорья 

Ганзуринского хребта, 

степь, 12.08.2016 

2,43± 

0,13 

22,16± 

1,14 

50,70± 

1,18 

503,7± 

4,59 

н.о. н.о. н.о. - 

5 Россия, Республика 

Бурятия, Иволгинский 

район, предгорья 

Ганзуринского хребта, 

степь, 01.08.2017 

7,78± 

0,14 

16,24± 

1,53 

48,98± 

0,42 

281,84± 

8,37 

0,87± 

0,02 

0,20± 

0,04 

н.о. 0,05±0,

002 

6 Россия, Республика 

Бурятия, Иволгинский 

район, предгорья 

Ганзуринского хребта, 

степь, 22.08.2018 

7,14± 

0,09 

31,89± 

0,71 

56,55± 

0,76 

281,20± 

8,37 

0,89± 

0,04 

0,10± 

0,004 

н.о. 0,03±0,

004 

7 Монголия, Архангайский 

аймак, местность 

Шар-нохой там, степной 

участок на склон горы, 

18.08.2008 

4,74± 

0,03 

22,99± 

1,76 

49,68± 

1,84 

129,63± 

1,91 

0,44± 

0,04 

0,27± 

0,007 

0,31± 

0,004 

- 

8 Монголия, Селенгинский 

аймак, степь, 12.08.2008 

11,22± 

0,25 

26,83± 

0,57 

49,51± 

0,14 

80,12± 

0,41 

0,10± 

0,002 

0,10± 

0,001 

0,58± 

0,01 

- 

*Примечание: приведено среднее значение из трех измерений; «н.о.» - содержание ниже 

предела обнаружения. 

Наибольшее содержание среди исследуемых микроэлементов приходится 

на марганец и железо. Относительно высокое содержание марганца возможно 

связано с тем, что продуцирующие терпеноиды растения накапливают марганец, 

который конденсируясь с пирофосфатным фрагментом, облегчает его отщепление 

при биосинтетических процессах, ведущих к образованию основных классов 

изопреноидов [79]. Поэтому полыни относят к манганофилам – растения, которые 

способны в больших количествах накапливать марганец [64].  

Определено содержание макроэлементов в образцах 2017-2018 гг.: Na, K, Ca, 

Mg. В образцах 2017 г. сбора превалируют Ca (443,41 мг/кг) и Mg (584,47 мг/кг), 

содержание Na (7,23 мг/кг*) и К (1545,50 мг/кг) меньше, чем в образце 2018 г.: K 

(1667,62 мг/кг), Na (7,61 мг/кг), Ca (367,81 мг/кг) Mg (487,42 мг/кг).  

Таким образом, A. frigidae herba можно рассматривать как источник 

марганца и железа.  
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3.3. Химический состав Artemisia jacutica Drob. 

3.3.1. Обнаружение биологически активных веществ 

Обнаружение БАВ аналитическими реакциями 

В результате аналитических реакций надземной части дикорастущей A. 

jacutica были обнаружены сесквитерпеновые лактоны, флавоноиды, кумарины, 

дубильные вещества, сапонины, полисахариды; гистохимическими реакциями - 

эфирные и жирные масла.  

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты методом 

ТСХ 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты проводили в 

системе бутанол-уксусная кислота ледяная-вода (4:1:2) на пластинках 

ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil». Результаты хроматографического анализа представлены 

в таблице 18. 

Таблица 18 – Результаты ТСХ-анализа обнаружения фенольных соединений 

A. jacuticae herba 

№  Rf Цвет пятна без проявления Цвет пятна c проявлением AlCl3 

Видимый свет УФ-свет (254 нм) Видимый свет УФ-свет (254 нм) 

1 0,35 желтое желтое желтое желтое 

2 0,48 желтое желтое желтое желтое 

3 0,58 желтое синее синее синее 

4 0,69 темно-коричневое желтое оранжевое оранжевое 

5 0,84 не обнаружен желтое желтое желтое 

В извлечении полыни якутской травы идентифицированы пятно 3 – 

хлорогеновая кислота (Rf – 0,56±0,02, синее окрашивание) и пятно 4 – 

лютеолин-7-О-гликозид (Rf – 0,69±0,02, желтое окрашивание).  

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты методом 

ВЭЖХ-УФ 

Исследование фенольных соединений проводили методом ВЭЖХ-УФ в 50% 

спиртовом извлечениях A. jacuticae herba (1:100) при условиях, описанных в главе 

2 (рисунок 17). 
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Рисунок 17 – Хроматограмма 50% спиртового извлечения A. jacuticae herba 

В результате анализа в извлечении A. jacuticae herba идентифицированы 

хлорогеновая кислота (Rt=9.09) и лютеолин-7-О-гликозид (Rt=12.34) по времени 

удерживания и спектральным отношениям при сравнении со стандартными 

образцами (рисунок 18). 

 

Рисунок 18 – Хроматограмма СО лютеолин-7-O-гликозида (Rt=12.34) и 

спектральные отношения СО лютеолин-7-О-гликозид и исследуемого образца 

(красный цвет – СО лютеолин-7-О-гликозида, синий цвет – извлечение). 

Обнаружение сесквитерпеновых лактонов методом ИК-спектроскопии 

Предварительную оценку наличия сесквитерпеновых лактонов в спиртовом, 

хлорофомном и водном извлечениях надземной части дикорастущей A. jacutica 

проводили методом ИК-спектроскопии (рисунок 19-21).  
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Рисунок 19 - ИК-спектр спиртового извлечения A. jacuticae herba (1751 см -1) 

 

Рисунок 20 - ИК-спектр хлороформного извлечения A. jacuticae herba 

(1751 см-1) 

 

Рисунок 21 - ИК-спектр водного извлечения A. jacuticae herba (1773 см-1) 

Обнаружена полоса поглощения в водном извлечении A. jacuticae herba 1773 

см-1, характерная для сесквитерпеновых лактонов (для C=O γ-лактона - 1760-1780 

см-1); в спиртовом, хлороформном извлечении - в области 1751 см-1 Известно, что 

если присутствует сопряжение лактонного карбонила с экзоциклической 

метиленовой группой, то имеется полоса поглощения в области 1740-1760 см-1. 
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Карбонилы сложноэфирных групп сесквитерпеновых лактонов также дают 

интенсивные полосы поглощения при 1750 – 1730 см-1 и 1260-1240 см-1. 

3.3.2. Жирнокислотный состав 

Липидную фракцию надземной и подземной частей Artemisia jacutica Drob., 

собранных в окр. с. Ширинга (Еравнинский район, Республика Бурятия) в 

2017-2018 гг. в фазу цветения, получали модифицированным методом 

Блайя-Дайера [137]. Состав липидной фракции исследовали методом ГХ-МС. 

Идентифицированы 24 жирные кислоты (таблица 19). Состав насыщенных 

жирных кислот (НЖК) включает 20 кислот, наибольшее содержание которых 

приходится на пальмитиновую (16:0) - 17.84-21.77%. В составе ненасыщенных 

(ННЖК) идентифицированы 4 жирные кислоты: моноеновые (16:1 ω7 cis, 18:1 ω9 

trans), диеновая (18:2 ω6 trans) и триеновая (18:3 ω3 trans), в том числе, 

относящиеся к ω3, ω6, ω9 семействам жирных кислот, которые являются 

незаменимыми. Во всех трех образцах преобладают линолевая, линоленовая и 

пальмитиновая кислоты. 

Таблица 19 – Жирнокислотный состав A. jacutica по данным ГХ/МС, в % от 

суммы компонентов 

ИЮПАК 

Надземная часть Подземная часть 

2017 2018 2018 

Насыщенные жирные кислоты 

12:0 1.73 1.66 0.37 

13:0 0.07 0.04 0.59 

13:0 3-OH 1.27 0.66 - 

14:0 8.64 7.85 1.45 

15:0 0.37 0.37 0.92 

Iso16:0 0.36 1.64 - 

16:0 21.77 20.63 17.84 

Iso 17:0 0.11 0.11 - 

17:0 0.36 0.35 0.83 

16:0 2-OH 4.54 3.01 - 

18:0 6.31 5.69 2.05 

18:0 3-OH 6.80 5.99 0.39 

20:0 3.32 3.12 0.95 

21:0 0.81 0.57 - 

22:0 5.68 5.36 1.98 

23:0 0.84 0.75 0.22 

24:0 5.15 4.81 1.59 
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При сравнении образцов надземной части A. jacutica, собранных в 2017 и 

2018 гг., наблюдается схожий состав среди НЖК и ННЖК, только в образце 2018 

года в составе НЖК также идентифицированы 2-гидроксилигноцериновая (24:0 

2-OH), церотиновая (26:0) и монтановая (28:0) жирные кислоты, которые 

отсутствуют в образце 2017 г. Доля НЖК (68,12-68,13%) вдвое больше, чем 

ННЖК (31,06-32,07%). В обоих образцах среди НЖК доминирующими (более 2%) 

являются миристиновая (14:0), пальмитиновая (16:0), 2-гидроксипальмитиновя 

(16:0 2-OH), стеариновая (18:0), 3-гидроксистеариновая (18:0 3-OH), арахиновая 

(20:0), бегеновая (22:0) и лигноцериновая (24:0), среди ННЖК – линолевая (18:2 

ω6 trans) и линоленовая (18:3 ω3  trans).  

В результате сравнения образцов надземной и подземной части A. jacutica 

выявлено, что в надземной части преобладают НЖК (68,12-68,13%), в то время 

как в подземной части – ННЖК (69,68%). ННЖК представлены тремя кислотами: 

пальмитолеиновая (16:1 ω7 cis), линолевая (18:2 ω6 trans) и линоленовая (18:3 ω3 

trans), причем почти 50% от доли всех жирных кислот составляет линоленовая 

кислота (47.23%). НЖК подземной части полыни якутской представлена только 

15 жирными кислотами, среди которых наибольшее содержание (более 2%) 

приходится на пальмитиновую (16:0) и стеариновую (18:0) кислоты. Среди НЖК 

в надземной части обнаружены 3-гидрокситридециловая (13:0 3-OH), 

iso-пальмитиновая (Iso16:0), iso-маргариновая (Iso 17:0), 

продолжение таблицы 19 

24:0 2-OH - 1.58 - 

26:0 - 2.17 0.32 

28:0 - 1.76 0.83 

Σ насыщенных жирных 

кислот 

68.13 

68.12 30.33 

Ненасыщенные жирные кислоты 

16:1 ω7 cis 0.82 0.81 1.41 

18:2 ω6 trans 10.61 9.72 21.04 

18:3 ω3 trans 19.80 19.83 47.23 

18:1 ω9 trans 0.84 0.70 - 

Σ ненасыщенных жирных 

кислот 

 

32.07 31.06 69.68 
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2-гидроксипальмитировая (16:0 2-OH), генэйкоциловая (21:0), 

2-гидроксилигноцериновая (24:0 2-OH), отсутствующие в подземной части.  

Для всех образцов характерно высокое содержание насыщенной 

пальмитиновой кислоты (С16:0) – от 17.84 до 21.77%, которая в растениях 

совместно со стеариновой кислотой (С18:0) участвует в биосинтезе 

ненасыщенных высших жирных кислот. 

3.3.3. Углеводный состав 

Из шрота A. jacuticae herba были получены 4 полисахаридные фракции по 

методике, описанной в главе 2, п.п.2.2. Количественное содержание определяли 

после высушивания гравиметрическим методом (таблица 20).  

Таблица 20 – Выход и описание полисахаридных фракций A. jacuticae herba 

Название полисахаридного 

комплекса 

Выход, % Описание 

Водорастворимые 

полисахариды 

9,1 Аморфный порошок желтовато-серого цвета 

Пектиновые вещества 10,3 Аморфный порошок буровато-серого цвета 

Гемицеллюлоза А 5,2 Аморфный порошок серовато-коричневого цвета 

Гемицеллюлоза Б 3,3 Аморфный порошок серовато-коричневого цвета 

В углеводном составе A. jacuticae herba преобладают водорастворимые 

полисахариды – 9,1% и пектиновые вещества – 10,3%. Содержание 

гемицеллюлозы А составила - 5,2%, гемицеллюлозой Б – 3,3%. 

3.3.4. Количественное определение суммы сесквитерпеновых лактонов 

Определено количественное содержание суммы сесквитерпеновых лактонов 

в пересчете на арглабин методом кислотно-основного титрования по методике, 

указанной в главе 2, п.п.2.2. Результаты анализа представлены в таблице 21. 

Таблица 21 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы сесквитерпеновых лактонов в пересчете на 

арглабин 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

5 1,09 0,04751 0,01940 95 2,57 0,05 ±4,57 



85 

На основе полученных данных установлена норма содержания суммы 

сесквитерпеновых лактонов в сырье A. jacuticae herba в пересчете на арглабин - не 

менее 1%.  

3.3.5. Количественное определение фенольных соединений 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

При снятии общего спектра 70% спиртового извлечения A. jacuticae herba 

(1:50) в комплексе с 2% раствором алюминия хлорида максимум поглощения 

раствора наблюдался при 403 нм, что соответствует максимуму поглощения 

лютеолин-7-О-гликозида в комплексе с алюминия хлоридом (рисунок 22). 

 

Рисунок 22 - Спектр поглощения СО лютеолин-7-О-гликозида и 70% 

извлечения полыни якутской травы 

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид проводили методом УФ-спектрофотометрии при длине 

волны 403 нм. Результаты представлены в таблице 22.  

Таблица 22 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

4 0,60 0,02168 0,00970 95 2,78 0,03 ±4,51 

Количественное содержание суммы флавоноидов A. jacuticae herba составило 

0,60±0,03%.  
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Количественное определение суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту 

Сумму гидроксикоричных кислот A. jacuticae herba в пересчете на 

хлорогеновую кислоту определяли методом УФ-спектрофотометрии при длине 

волны 325 нм. Результаты анализа представлены в таблице 23. 

Таблица 23 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы гидроксикоричных кислот в пересчете на 

хлорогеновую кислоту 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

4 2,84 0,03347 0,01497 95 2,78 0,04 ±1,47 

Количественного содержание составило 2,84±0,04 %.  

Количественное определение суммы дубильных веществ  

Содержание дубильных веществ определяли методом перманганатометрии. 

Результаты анализа представлены в таблице 24. 

Таблица 24 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на танин 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 3,31 0,00013 0,011547 95 4,3 0,03 ±3,87 

Количественного содержание составило 3,31±0,03%. 

Однако, для сравнительного анализа сумму дубильных веществ в A. 

jacuticae herba также определили вторым методом – УФ-спектрофотометрией в 

пересчете на галловую кислоту (таблица 25).  

Таблица 25 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы дубильных веществ в пересчете на 

галловую кислоту 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 2,41 0,00010 0,01 95 4,3 0,02 ±1,03 
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Количественное содержание составило 2,41±0,02%. Таким образом, 

содержание суммы дубильных веществ в сырье A. jacuticae herba составляет не 

менее 2 %. 

Количественное определение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой 

кислоты в A. jacuticae herba методом ВЭЖХ-УФ 

Количественное содержание лютеолина и хлорогеновой кислоты определяли 

методом ВЭЖХ-УФ в 50% спиртовом извлечении A. jacuticae herba (1:100) по 

методике, указанной в главе 2. Обнаружение данных компонентов проводилось 

ранее в разделе 3.2.1. Количественное содержание находили методом внешнего 

стандарта. Содержание лютеолин-7-О-гликозида в A. jacuticae herba составило 

0,09±0,004% (в пересчете на а.с.с.), хлорогеновой кислоты - 7,61±0,09% (в 

пересчете на а.с.с.).  

3.3.6. Элементный состав 

Изучен элементный состав надземной части A. jacutica, собранной в 

2016-2018 гг (таблица 26). Содержание одного и того же элемента колеблется в 

широком диапазоне, что согласуется с данными литературы [80, 84, 58, 59, 69]. По 

уровню содержания исследуемые металлы можно расположить в следующий ряд:  

- 2016 г.: Fe > Mn > Zn > Cu > Pb = Ni = Cd 

- 2017-2018 гг.: Mn > Fe > Zn > Cu > Pb > Cd > Hg > Ni 

Таблица 26 - Содержание металлов в Artemisia jacutica Drob. флоры Бурятии  

№ 

п/п Место и дата сбора  

Содержание, мг/кг* 

Cu Zn Mn Fe Pb Cd Ni Hg 

9 Россия, Республика 

Бурятия, Еравнинский р-н, 

окр. с. Ширинга, песчаный 

берег, 24.08.2016 

н.о. 20,41± 

0,42 

88,88± 

0,31 

109,47± 

2,42 

н.о. н.о. н.о. - 

10 Россия, Республика 

Бурятия, Еравнинский р-н, 

окр. с. Ширинга, песчаный 

берег, 21.08.2017 

5,67± 

0,10 

82,04± 

7,71 

383,58± 

3,22 

279,65± 

8,30 

1,43± 

0,02 

0,26± 

0,004 

н.о. 0,03± 

0,002 

11 Россия, Республика 

Бурятия, Еравнинский р-н, 

окр. с. Ширинга, песчаный 

берег, 31.08.2018 

5,79± 

0,17 

57,34± 

2,68 

264,70± 

4,76 

176,98± 

3,30 

0,87± 

0,07 

0,30± 

0,007 

н.о. 0,03± 

0,001 

*Примечание: приведено среднее значение из трех измерений; «н.о.» означает, что содержание 

ниже предела обнаружения. 

Наибольшее содержание, среди исследуемых микроэлементов, марганца и 

железа. Как было описано ранее, высокое содержание марганца в исследуемых 
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образцах объясняется тем, что растения рода Artemisia L. относятся к 

манганофилам. Для нормальной жизнедеятельности растения соотношение 

железа и марганца должно быть примерно 2:1, оптимальное соотношение 

наблюдалось в полыни якутской 2017-2018 гг. сбора.  

Изучено содержание макроэлементов в образцах 2017-2018 гг.: Na, K, Ca, 

Mg. В образцах 2017 г. сбора превалирует содержание Na (19,49 мг/кг*), К 

(2636,29 мг/кг) и Ca (849,96 мг/кг). Содержание Mg (170,78 мг/кг) меньше, чем в 

образце 2018 г.: Mg (235,96 мг/кг), K (2724,12 мг/кг), Na (12,38 мг/кг), Ca (653,83 

мг/кг). 

Биплот, полученный в результате МГК-анализа (рисунок 23) элементного 

состава полыни холодной и полыни якутской, показывает зависимость 

содержания изученных элементов от видовой принадлежности.  

 

 

Квадратами обозначены образцы 

полыни холодной,  

треугольниками – образцы полыни 

якутской;  

зеленым выделены образцы 2008 года 

сбора, фиолетовым – 2016, синим – 

2017, желтым – 2018.  

Нумерация образцов дана согласно 

таблицам 17 и 26. 

Рисунок 23 - Биплот (ГК1-ГК2) данных по содержанию элементов в 

образцах Artemisia frigida Willd., собранных на территории России (Республика 

Бурятия), Монголии, и Artemisia jacutica Drob., на территории России (Республика 

Бурятия, Еравнинский район) в разные годы.  

Образцы можно разделить на две группы по видовой принадлежности. 

Первая группа, расположенная в нижней части биплота, представлена образцами 

полыни якутской (2016-2018 гг). Она характеризуется большим накоплением 
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марганца по сравнению с полынью холодной. Вторая группа образцов, 

концентрирующаяся в центральной части биплота, представлена образцами 

полыни холодной, собранной на территории России (разные районы Бурятии) и 

Монголии. На их распределение большое влияние оказывает содержание меди и 

цинка.  

Таким образом, A. frigidae herba и A. jacuticae herba можно рассматривать 

как источники биогенных элементов.  
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 3 

1. Доминирующие компоненты эфирного масла A. frigida - 1,8-цинеол, камфора, 

борнеол, терпинеол-4, борнилацетат и α-терпинеол. Образцы, собранные из мест с 

семиаридным климатом, характеризуются большим накоплением 1,8-цинеола, 

борнилацетата, терпинеол-4 и α-терпинеола, образцы с аридных территорий наряду с 

указанными выше макрокомпонентами накапливают в большем количестве 

сесквитерпеновые соединения - кариофиллен и кариофиллен оксид, а из районов с 

высокогорным климатом – спатуленол и гермакрен Д. Доминирующим компонентом 

эфирного масла A. jacutica является хамазулен. Его содержание в сырье, собранном в 

разные годы, составляет 22,12-38,57%.  

2. В A. frigidae herba и A. jacuticae herba качественно обнаружены эфирные масла, 

жирные масла, флавоноиды, кумарины, дубильные вещества, сапонины, 

полисахариды, сесквитерпеновые лактоны. 

3. Липидная фракция A. frigidae herba состоит из НЖК (33,64-40,67%), ННЖК 

(29,63-44,25%), углеводородов (5,34-15,94%) и стеринов (5,37-9,18%). 

Жирнокислотный состав A. jacuticae herba представлен НЖК (68,12-68,13%), ННЖК 

(31,06-32,07%), среди которых преобладают линолевая, линоленовая и 

пальмитиновая кислоты. Полисахаридный комплекс A. frigidae herba и A. jacuticae 

herba представлен фракциями: ВРПС - 7,5% и 9,1%; ПВ – 6,6%, 10,3%; Гц А – 13,1%, 

5,2; Гц Б – 11,6%, 3,3%, соответственно.  

4. В A. frigidae herba определено количественное содержание суммы флавоноидов 

(1,00±0,02 %), суммы гидроксикоричных кислот (5,04±0,21 %), суммы дубильных 

веществ (3,03±0,05 %), лютеолина (0,14±0,01) и хлорогеновой кислоты (9,64±0,13%).  

5. В A. frigidae herba определено количественное содержание суммы флавоноидов 

(0,60±0,03%), суммы гидроксикоричных кислот (2,84±0,21 %), суммы дубильных 

веществ (2,41±0,02%), лютеолин-7-О-гликозида (0,09±0,004%), хлорогеновой 

кислоты (7,61±0,09%). 

6. Определено содержание 8 микроэлементов (Cu, Zn, Mn, Fe, Pb, Cd, Ni, Hg) и 4 

макроэлемента (Na, K, Ca, Mg). В A. frigidae herba и A. jacuticae herba отмечается 

высокое содержание Mn (до 56,55 и 383,58 мг/кг, соответственно) и Fe (до 503,7 и 

279,65 мг/кг, соответственно). 
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ГЛАВА 4. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ СЫРЬЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ 

И РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ 

«ARTEMISIAE FRIGIDAE HERBA» И НАСТОЙКУ ARTEMISIAE FRIGIDAE 

HERBA 

4.1. Определение запасов сырья 

Запасы сырья A. frigida определяли в Заиграевском, Селенгинском, 

Иволгинском, Еравнинском районах Республики Бурятия в фазу цветения с 2015 

по 2019 гг. Урожайность сырья определяли на конкретных зарослях методом 

учетных площадок. Закладывали участки размером 1 м2, распределенные 

равномерно по заросли, в количестве от 13 до 17. Площадь зарослей 

рассчитывали в м2. Ошибка метода не превышала 15%. Период восстановления A. 

frigida – 5 лет (многолетний полукустарничек). Результаты определения запасов 

сырья приведены в таблице 27. 

Таблица 27 – Определение запасов A. frigidae herba в районах Республики 

Бурятия 

Местонахождение 

ценопопуляции 

Заиграевский 

р-н, окр. с. 

Ацагат, 2015 

Селенгинский 

р-н, окр. г. 

Гусиноозерск, 

2018 

Иволгинский 

р-н, предгорье 

Ганзуринского 

хребта, 2019 

Еравнинский 

р-н, окр. с. 

Можайка, 

2019 

Итого 

Площадь заросли, м2 1000 2500 800 1000 5300 

Масса сырья, 

собранного с 

учетной площадки, г 

/ Средняя 

арифметическая 

66; 41; 50; 

72; 39; 40; 

83; 49; 47; 

40; 46; 38; 42 

/ 50,23 

208; 230; 143; 

187; 88; 138; 

223; 193; 241; 

152; 180; 265; 

206; 190; 106 / 

183,33  

152; 143; 187; 

196; 135; 249; 

195; 203; 169; 

145; 138; 98; 

127; 145; 92 / 

158,27 

69; 108; 72; 

111; 145; 80; 

150; 90; 136; 

92; 79; 123; 

66; 144; 103; 

68; 85 / 

101,24 

 

Дисперсия 205,36 2483,10 1751,78 850,57  

Стандартное 

отклонение среднего 

результата 

3,97 12,87 10,81 7,07  

Урожайность, г/м2 50,23±3,97 183,33±12,87 158,27±10,81 101,24±7,07  

Биологический 

запас сырья, кг 

58,17 522,68 143,91 115,38 840,14 

Эксплуатационный 

запас сырья, кг 

42,29 393,98 109,32 87,10 632,69 

Возможный 

ежегодный объем 

заготовок, кг 

7,05 65,67 18,22 14,52 105,46 
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Установлено, что урожайность A. frigida на конкретных зарослях в 

Заиграевском, Селенгинском, Иволгинском и Еравнинском районах Республики 

Бурятия составляет от 50,23±3,97 до 183,33±12,87 г/м2, эксплуатационный запас – 

632,69 кг. Возможный ежегодный объем заготовки с 5300 м2 исследованных 

зарослей составляет 105,46 кг сырья A. frigida.  

4.2. Разработка показателей подлинности Artemisiae frigidae herba 

4.2.1. Внешние и микроскопические признаки 

Морфометрические показатели сырья 

Побеги полыни холодной достигают в длину от 25 до 36 см. Диаметр 

стеблей от 1,0 до 2,5 мм. Длина верхних листьев составляет от 1 до 2,5 мм, 

средних листьев от 2 до 5 мм, нижних – от 5 до 9 мм, ширина – от 1,0 до 1,5 мм. 

Диаметр корзинок - от 2 до 3 мм. На основании проведенных морфометрических 

исследований предлагается следующее описание внешних признаков A. frigidae 

herba.  

Внешние признаки 

Цельное сырье. Цельные или частично олиственные верхушки цветоносных 

стеблей длиной до 25 см., не содержащих деревянистые ветвистые побеги. 

Цветоносный стебель опушенный, слегка ребристый, прямой, от 1 до 2,5 мм. 

диаметром. Листья ланцетные или продолговатые, короткочерешковые, нижние 

листья достигают длины 9 мм., средние – до 5 мм, верхние - до 2,5 мм., густо 

опушены короткими волосками с обеих сторон. Корзинки мелкие, диаметром 2-3 

мм., в узком метельчатом или кистевидном соцветии. Цветоложе выпуклое с 

волосками, цветки краевые пестичные. Цвет стеблей, листьев с верхней и нижней 

стороны - зеленовато-серый, цветков - желтый. Запах ароматный, своеобразный. 

Вкус водного извлечения - пряно-горький. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей, листьев - 

зеленовато-серый, соцветий - желтый. Запах ароматный, своеобразный. Вкус 

водного извлечения - пряно-горький. 
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Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом 

(16х) видна смесь кусочков травы светло-зеленого цвета с желтыми вкраплениями, 

проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Запах ароматный, 

своеобразный. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Микроскопический анализ 

Анализ вегетативных и генеративных органов A. frigidae herba выявил 

следующие основные диагностические признаки: стебель слегка ребристый. На 

поперечном срезе стебля (рисунок 24) виден пробковый слой, покрытый 

волосками, за ним располагается колленхима, распределенная равномерно по 

кругу, местами видна уголковая колленхима. Далее располагается склеренхима, 

состоящая из плотно сомкнутых клеток, к которой прилегает флоэма и ксилема. В 

центре располагаются крупные округлые клетки паренхимы. На продольном срезе 

верхней части стебля обнаружены прозенхимные, прямостенные клетки 

эпидермиса. В нижней части стебель одревесневший, имеет многоугольные 

прямостенные клетки.  

   

Рисунок 24 – Стебель A. frigidae herba (ув. Х150): А – поперечный срез 

стебля, Б – продольный срез верхней части стебля, В – продольный срез нижней 

части стебля; 1 – клетки эпидермиса; 2 – колленхима, 3 – склеренхима, 4 – 

флоэма, 5 – коллатеральный пучок, 6 – ксилема ;7 – клетки паренхимы 

При рассмотрении листа с поверхности (рисунок 25) были обнаружены 

прозенхимные слабоизвилистые клетки верхней стороны листа, нижней стороны 

– с сильноизвилистыми стенками. Устьица расположены на верхней и нижней 
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сторонах листа, в большем количестве на нижней стороне, овальные, окруженные 

3-5 клетками эпидермиса (аномоцитный тип). На обеих сторонах листа 

расположены крупные овальные эфирномасличные железки с поперечной 

перегородкой, сидящие в углублениях. Имеются многочисленные простые 

многоклеточные волоски, а также Т-образные, состоящие из короткой 

2-4-клеточной ножки, несущей длинную тонкостенную клетку с заостренными 

концами.  

  

  
  

Рисунок 25 – Лист A. frigidae herba (ув. Х150): А – верхний эпидермис 

листа, Б – нижний эпидермис листа; 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьице, 3 – 

эфирномасличная железка, 4 – Т-образный волосок 

При микроскопическом анализе обоеполого цветка (рисунок 26) 

обнаружено: на венчике цветка - прямостенные прозенхимные клетки эпидермиса, 

многочисленные бичевидные волоски, эфирномасличные железки. При виде 



95 

сверху железки овальной формы с поперечной перегородкой, при виде сбоку 

состоят из 6-8 клеток, расположенных в 2 ряда и в 3-4 яруса. Зерна пыльцы 

сферической формы, трехбороздные, трехпоровые.  

  

  

  

Рисунок 26 – Цветок A. frigidae herba (ув. Х150, Х200): А – фрагмент 

венчика, Б – пыльник; 1- клетки эпидермиса, 2 – бичевидные волоски, 3 – 

эфирномасличные железки (вид сверху, сбоку), 4 – пыльца. 

4.2.2. Определение основных групп биологически активных веществ 

Для определения подлинности A. frigidae herba нами предложено 

обнаружение эфирных масел, терпеноидов и лютеолина. 
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Обнаружение эфирного масла 

При обработке плоскостных микропрепаратов листьев, стеблей, соцветий 

полыни холодной раствором Судана III и метиленовым синим эфирномасличные 

железки, заполненные эфирным маслом, окрашиваются в оранжевый и синий цвет, 

соответственно. 

Обнаружение терпеноидов 

Около 5 г. сырья, измельченного до размера частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями диаметром 1 мм, помещают в круглодонную колбу со 

шлифом, добавляют 20 мл хлороформа, колбу присоединяют к обратному 

холодильнику и нагревают на водяной бане до кипения. После охлаждения 

раствор фильтруют через бумажный фильтр, фильтрат упаривают досуха под 

вакуумом на ротационном испарителе. К 0,01 г полученного экстракта 

прибавляют 1 каплю 0,5% раствора ванилина в концентрированной серной 

кислоте. Через 5 мин смесь окрашивается в красно-фиолетовый цвет, 

свидетельствующий о наличие терпеноидов. 

Обнаружение лютеолина и хлорогеновой кислоты методом ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолина. Около 0,01 г (точная 

навеска) лютеолина растворяют в 25 мл 96% спирта. Срок годности раствора не 

более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

Раствор СО хлорогеновой кислоты. Около 0,01 г (точная навеска) 

хлорогеновой кислоты растворяют в 25 мл 96% спирта. Срок годности раствора 

не более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

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

сито с отверстиями размером 2,0 мм, помещают в коническую колбу со шлифом 

вместимостью 100 мл, прибавляют 25 мл 50% спирта, нагревают с обратным 

холодильником на водяной бане в течение 15 мин. После охлаждения до 

комнатной температуры извлечение фильтруют через бумажный фильтр 

(испытуемый раствор). 
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На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем 

силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос длиной 10 

мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл испытуемого раствора и параллельно 

в одну полосу по 5 мкл растворов СО лютеолина и СО хлорогеновой кислоты. 

Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной температуре в течение 5 

мин, 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 растворителей пройдет около 80-90 % длины пластинки от 

линии старта, ее вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей в 

вытяжном шкафу и рассматривают в УФ-свете. Окраска зоны приобретает 

голубой цвет (хлорогеновая кислота). 

После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым раствором 

5% окраска второй зоны усиливается, и зона флавоноидного характера 

приобретает желтый, желто-оранжевый цвет (лютеолин). 

На хроматограмме испытуемого раствора до проявления должна 

обнаруживаться зона адсорбции голубого цвета – на уровне СО хлорогеновой 

кислоты (Rf – 0,56±0,02); после проявления - зона желто-оранжевого цвета на 

уровне зоны СО лютеолина (Rf – 0,76±0,02); допускается обнаружение 

дополнительных зон. 

4.3. Испытания для определения доброкачественности сырья 

4.3.1. Разработка методики определения содержания эфирного масла в A. frigidae 

herba 

Определение содержания эфирного масла проводили по общепринятой 

методике (ОФС.1.5.3.0010.15), методом 2 с использованием видоизмененной 

насадки Клевенджера.  

Известно, что на выход эфирного масла и его компонентов влияние 

оказывают степень измельчения сырья и продолжительность экстракции.  
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Для изучения зависимости выхода эфирного масла и доминирующих 

компонентов от размера частиц, сырье A. frigida измельчали до 0,5 мм, 1 мм, 3 мм, 

7 мм (рисунок 27). 

 
Рисунок 27 - Выход эфирного масла A. frigidae herba (в пересчете на а.с.с.) в 

зависимости от степени измельчения сырья 

Выявлено, что наибольший выход эфирного масла получен при размере 

частиц сырья 1 мм (1,17%), наименьший выход – при 0,5 мм (0,78%).  

При исследовании содержания доминирующих компонентов (рисунок 29) 

выявлено, что максимальное содержание 1,8-цинеола (25,31%), камфоры (23,75%) 

и терпинеол-4 (8,92%) обнаруживается при размере частиц, проходящих сквозь 

сито 7 мм, борнеола (9,56%) и борнилацетата (5,07%) - при 0,5 мм, α-терпинеола 

(8,86%) - при 1 мм (таблица 28, рисунок 28).  

Таблица 28 – Компонентный состав эфирного масла A. frigidae herba в 

зависимости от степени измельчения сырья и времени гидродистилляции* 

Название 

компонента 

J Степень измельчения, мм Время гидродистилляции, ч 

0,5 1 3 7 2 3 4 6 

Алифатические соединения 

Σ алифатических соединений   0,09 0,09  0,10 0,09 0,11  

Ароматические соединения 

п-Цимол 1024 1,04 0,96 1,22 2,19 0,94 0,96 1,68 1,61 

Σ ароматических соединений  1,42 1,35 1,69 2,50 1,31 1,35 2,01 2,01 

Монотерпеноиды 

α-Пинен 932 + + + 1,48 + + + + 

Камфен 947 + + + 1,90 + + + + 

α-Терпинен 1017 1,29 + 1,22 2,19 1,28 + 1,64 1,92 

1,8-Цинеол 1031 15,45 18,24 19,51 25,31 14,94 18,24 19,81 20,91 

γ-Терпинен 1058 2,45 1,72 2,09 3,53 2,57 1,72 2,90 3,34 

транс-Сабиненгидрат 1066 + 0,73 + +  0,73   

Терпинолен 1088 0,70 0,56 0,62 0,97 0,75 0,56 0,84 0,91 

цис-Сабиненгидрат 1098     +  0,64  

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0.5 1 3 7

Степень измельчения сырья, мм

Выход ЭМ, %
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продолжение таблицы 28 

Линалоол 1100 1,22 2,52 1,93 1,38 1,73 2,52 1,64 1,41 

п-цис-Ментен-2-ол-1 1121 0,70 0,80 + 0,79 0,84 0,80 0,79 0,74 

Камфора 1144 20,72 17,19 15,25 23,75 19,04 17,19 18,56 20,73 

Борнеол 1166 9,56 6,74 5,88 7,07 12,86 6,74 10,18 8,26 

Терпинеол-4 1177 2,17 5,07 5,57 8,92 8,70 5,07 7,68 8,80 

α-Терпинеол 1191 6,21 8,86 9,45 3,29 3,70 8,86 3,04 3,69 

Миртенол 1197 3,86 4,91 3,93 0,57 2,99 4,91 2,22 1,66 

цис-Гераниол 1255 0,79 1,17 0,95   1,17   

Борнилацетат 1287 5,07 3,60 3,78 4,31 6,80 3,60 6,02 5,03 

Миртенил ацетат 1326 1,61 2,63 2,78 +  2,63 1,14 0,80 

α-Терпинеол ацетат 1351 2,19 5,35 6,51  + 5,35   

Нерилацетат 1362 0,95 + 1,73   +   

Σ монотерпеноидов  78,13 84,21 85,55 89,40 79,90 84,21 80,89 82,18 

Сесквитерпеноиды 

Силфиперфол-6-ен 1376    +   0,67 + 

β-Панасинсен 1381  0,85 0,88   0,85   

α-Гвайен 1441 + + 0,52   +  0,60 

Кабриува оксид Б 1462 + + + + + + + 0,59 

Аллоаромадендрен 1464 0,76        

Гермакрен Д 1484 1,64 1,81 1,38 + 2,52 1,81 2,44 2,44 

β-Селинен 1488     0,63  0,53  

Δ-Селинен 1492 0,50        

Бициклогермакрен 1500 + + + + 0,92 + 0,86 0,53 

Изохумбертиол Б 1536    0,61 0,64  0,70 0,90 

Спатуленол 1580 3,74 2,27 2,82 1,99 3,84 2,27 3,39 2,59 

Кариофиллен оксид 1586 1,01 0,53 0,67 0,70 0,87 0,53 0,74 0,84 

Силфиперфол-6-ен-5-он 1624  + 0,50 + + + 0,51 + 

Гермакра-4(15),5,10(14)-трие

н-1-ол 

1688 0,71 0,68 0,78 + 0,63 0,68 0,71 0,62 

Σ сесквитерпеноидов  12,13 9,72 9,59 5,79 13,65 9,72 13,81 13,92 

*Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 0,50%. Знак «+» 

означает, что содержание компонента менее 0,50%. 

 

Рисунок 28 – Содержание доминирующих компонентов эфирного масла A. 

frigidae herba (в пересчете на а.с.с.) в зависимости от степени измельчения сырья 
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Количественное содержание доминирующих компонентов эфирного масла 

A. frigidae herba в зависимости от степени измельчения сырья различен. Для 

получения эфирного масла, обогащенного 1,8-цинеолом, камфорой и 

терпениолом-4, достаточно измельчение сырья, проходящего сквозь сито 7 мм., с 

наибольшим содержанием борнеола и борнилацетата - до 0,5 мм. 

Для определения влияния времени экстракции на выход масла сырье 

измельчали до размера 1 мм и методом гидродистилляции получали эфирное 

масло в течение 2, 3, 4, 5 и 6 часов (рисунок 29).  

 

Рисунок 29 - Выход эфирного масла A. frigidae herba (в пересчете на а.с.с.) в 

зависимости от продолжительности гидродистилляции 

При гидродистилляции в течении 2-4 часов наблюдается положительная 

динамика выхода эфирного масла, дальнейшая гидродистилляция приводит к 

уменьшению. Таким образом, гидродистилляция в течение 4 ч. приводит к 

наибольшему выходу масла, что составляет 1,45%. 

Исследован компонентный состав эфирного масла в зависимости от 

продолжительности гидродистилляции (таблица 29, рисунок 30). 

При гидродистилляции в течение 6 ч. наблюдается максимальный выход 

1,8-цинеола (20,91%), камфоры (20,73%) и терпинеол-4 (8,80%), при 2-х часовой 

гидродистилляции максимально накапливается борнеол (12,86%) и борнилацетат 

(6,80%), при 3-х часовой – α-терпинеол (8,86%).  
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Рисунок 30 - Содержание доминирующих компонентов в зависимости от 

продолжительности гидродистилляции 

Таким образом, оптимальными условиями выделения эфирного масла A. 

frigidae herba являются степень измельчения сырья - 1 мм, продолжительность 

гидродистилляции– 4 ч.  

Методика: около 30,0 г. (точная навеска) измельченного сырья полыни 

холодной до размеров частиц 1 мм, помещают в круглодонную колбу 

вместимостью 1000 мл, прибавляют 600 мл воды очищенной. Колбу с 

содержимым соединяют с паропроводной трубкой через шлиф и заполняют водой 

очищенной градуированную трубку. Присоединяют к обратному холодильнику. 

Колбу с содержимым нагревают и кипятят с интенсивностью, при которой 

скорость стекания дистиллята составляет 60-65 капель в минуту в течение 4 ч. 

Через 5 мин после окончания перегонки измеряют объем и отбирают эфирное 

масло. Содержание эфирного масла в абсолютно сухом сырье в массо-объемных 

процентах (Х) вычисляют по формуле: 
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V – объем эфирного масла, мл.; 

а – навеска лекарственного растительного сырья, г.; 

W – влажность лекарственного растительного сырья, %. 
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4.3.2. Разработка методики количественного определения суммы флавоноидов в A. 

frigidae herba 

Для стандартизации A. frigidae herba нами предложена методика 

количественного определения суммы флавоноидов методом 

УФ-спектрофотометрии.  

При снятии общего спектра поглощения комплекса алюминия хлорида с 50% 

спиртовым извлечением A. frigidae herba, максимум поглощения наблюдается при 

397 нм, что соответствует максимуму поглощения комплекса лютеолина с 

алюминия хлоридом (рисунок 17).  

Подбор условий при разработке методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин проводили в зависимости от типа 

экстрагента, степени измельчения сырья, соотношения сырье:экстрагент, времени 

и кратности экстракции, объема раствора алюминия хлорида, необходимого для 

комплексообразования, концентрации спиртового раствора алюминия хлорида и 

времени комплексообразования. 

При подборе наилучшего экстрагента использовали сырье, проходящее 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт 

разной концентрации (таблица 29). 

Таблица 29 – Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от типа экстрагента 

№ Концентрация спирта, % Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин, % 

1 10 0,91 

2 20 1,04 

3 30 1,12 

4 40 1,31 

5 50 1,51 

6 60 0,64 

7 70 0,89 

8 80 1,03 

9 90 1,18 

10 95 1,56 
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Оптимальными экстрагентами являются спирт 50% и 95%, которые 

позволяют извлечь 1,51 и 1,56 % суммы флавоноидов, соответственно. Однако, в 

целях экономии растворителя нами предлагается использовать спирт 50%.  

При выборе оптимальной степени измельчения использовали частицы 

сырья, проходящие сквозь сито с диаметром отверстий: 0,5, 1, 2, 3, 5, 7 мм 

(таблица 30). В качестве экстрагента использовали спирт 50%.  

Таблица 30 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от степени измельчения сырья 

№ Сырье, проходящее сквозь сито с 

отверстиями размером, мм 

Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин, % 

1 0,5 0,76 

2 1 0,85 

3 2 0,97 

4 3 0,95 

5 5 0,89 

6 7 0,51 

Наибольшее содержание суммы флавоноидов наблюдается при степени 

измельчения частиц сырья, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 2 мм, 

что составляет 0,97 %.  

Подобраны условия выхода суммы флавоноидов в различных соотношениях 

сырье:экстрагент (таблица 31). 

Таблица 31 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от соотношения сырье:экстрагент 

№ Соотношение сырье:экстрагент Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин, % 

1 1:25 0,80 

2 1:50 0,92 

3 1:75 0,84 

4 1:100 0,94 

5 1:150 1,00 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что оптимальное 

соотношение сырья и экстрагента является 1:150. 

Для выявления оптимального времени экстракции сырье экстрагировали 

спиртом 50% трехкратно в течение 15, 30, 45, 60, 75 и 90 минут. После первого 

контакта фаз извлечения фильтровали и определяли содержание суммы 
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флавоноидов. Затем проводили две последующие экстракции отжатого сырья при 

тех же условиях, в количестве, равном объему предыдущих слитых извлечений 

(таблица 32).  

Таблица 32 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от времени и количества экстракций 

Время, 

мин 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин, % 

Контакт фаз 

I II III 

15 0,88 0,15 0,02 

30 0,90 0,17 0,09 

45 0,90 0,16 0,01 

60 0,88 0,14 0,04 

75 0,88 0,16 0,02 

90 0,91 0,14 0,02 

Оптимальное время экстракции - 90 минут. Для исчерпывающей экстракции 

рекомендуется последующая экстракция в течение 30 минут.  

Определено содержание суммы флавоноидов в зависимости от объема 

добавляемого раствора алюминия хлорида, его концентрации и времени 

комплексообразования (таблица 33-35). 

Таблица 33 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от объема AlCl3 

Объем AlCl3 Сумма флавоноидов в пересчете на лютеолин, % 

1 0,95 

2 0,98 

3 0,97 

4 0,95 

5 0,98 

Выявлено, что наиболее оптимальный объем AlCl3 - 2 мл. 

Таблица 34 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. 

frigidae herba в зависимости от концентрации AlCl3 

Концентрация AlCl3 Сумма флавоноидов в пересчете на лютеолин, % 

1 0,90 

2 0,93 

3 0,93 

4 0,86 

5 0,89 

Наиболее оптимальной концентрацией является 2% спиртовой раствор AlCl3. 
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Таблица 35 - Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин вA. 

frigidae herba в зависимости от времени комплексообразования 

Время комплексообразования, 

мин 

Сумма флавоноидов в пересчете на лютеолин, % 

15 0,89 

30 0,89 

45 0,89 

60 0,92 

75 0,92 

90 0,07 

Оптимальное время комплексообразования 60-75 минут.  

Таким образом, разработана методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. frigidae herba. 

Методика: 

Приготовление растворов. Раствор стандартного образца (СО) 

лютеолина. Около 0,01 г (точная навеска) СО лютеолина, 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 лютеолина). Срок годности раствора 30 

сут. 

1,0 мл раствора А СО лютеолина помещают в мерную колбу на 25 мл, 

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

хлорида раствора 2%, доводят до метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б 

СО лютеолина).  

Пробу сырья измельчают до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 2 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья 

помещают в плоскодонную колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и 

прибавляют 150 мл спирта 50%. Колбу закрывают и взвешивают с погрешностью 

±0,01 г, затем присоединяют к обратному и нагревают на кипящей водяной бане в 

течении 90 мин. Колбу с содержимым охлаждают до комнатной температуры, 

взвешивают и доводят массу колбы до первоначальной спиртом 50% (раствор А 

испытуемого раствора). 
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1 мл раствора А испытуемого раствора помещают в мерную колбу 

вместимостью 25 мл, прибавляют 2 мл раствора алюминия хлорида 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 измеряют через 60 мин. на спектрофотометре при длине волны 397 нм 

в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве раствора сравнения используют 

раствор, состоящий из 1,0 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 лютеолина. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл 

помещают 1,0 мл раствора А СО лютеолина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной 

кислоты раствора и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в 

абсолютно-сухом сырье в процентах (Х) вычисляют по формуле: 

,
)100(

100100

0010

0210

WVVbaA

bVVaA
X

−


=  

где А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора;  

А0 - оптическая плотность раствора Б СО лютеолина; а – навеска сырья, г;  

а0 – навеска СО лютеолина, г; b0 – объем аликвоты раствора А СО лютеолина, 

взятого для разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты раствора А испытуемого 

раствора, взятого для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО лютеолина (25 

мл); V/
0 – объем раствора Б стандартного образца (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 36. 

Таблица 36 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

8 1,00 0,03162 0,01054 95 2,3 0,02 ±2,42 
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Установлено, что содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолина 

в A. frigidae herba составляет 1,00±0,02 %. 

4.3.3. Валидация методики количественного определения суммы флавоноидов 

Адаптированная методика количественного определения суммы 

флавоноидов была валидирована. Валидацию проводили по следующим 

параметрам: правильность, прецизионность, линейность, специфичность.  

Правильность 

Правильность аналитического метода характеризует близость результатов 

испытаний, полученных данным методом, к истинному значению. Правильность 

методики проверяли на модельных смесях СО лютеолина. Модельные смеси 

готовили в трех концентрациях с содержанием лютеолина в % к исходной 

концентрации 80, 100, 120. Определение проводили в трех повторностях для 

каждой концентрации (таблица 37). 

Таблица 37 - Результаты правильности количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 

№ определения Содержание СО 

лютеолина в 

модельной смеси, мг 

Экспериментально найденное значение 

Абсолютная 

величина, мг 

Процент 

восстановления, % 

1 8,00 8,23 102,88 

2 8,00 8,01 100,13 

3 8,00 7,68 96,00 

среднее   99,67 

1 10,00 10,20 101,10 

2 10,00 10,11 101,00 

3 10,00 9,68 96,80 

среднее   99,63 

1 12,00 11,98 101,17 

2 12,00 12,16 98,50 

3 12,00 11,89 100,17 

среднее   99,95 

Средний процент восстановления  99,75 

Средний процент восстановления правильности методики составил 99,75%, 

что находится в рекомендуемых пределах 95,0-105,0 %. 

Правильность методики устанавливали путем измерения количественного 

содержания суммы флавоноидов в растительном сырье с добавлением 
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стандартного образца лютеолина из расчета 80, 100, 120 % от содержания в сырье. 

Результаты методики представлены в таблице 38. 

Таблица 38 – Результаты опытов с добавками СО лютеолина 

Содержание 

флавоноидов в 

аликвоте (мкг) 

Количество 

добавленного 

лютеолина 

(мкг) 

Ожидаемое 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Полученное 

количество 

флавоноидов 

(мкг) 

Ошибка 

абс., мкг отн., % 

100,00 80,00 180,00 181,54 +1,55 0,86 

100,00 80,00 180,00 178,77 -1,23 0,68 

100,00 80,00 180,00 179,54 -0,46 0,26 

100,00 100,00 200,00 200,76 +0,78 0,38 

100,00 100,00 200,00 197,47 -2,53 1,27 

100,00 100,00 200,00 201,65 +1,65 0,83 

100,00 120,00 220,00 219,55 -0,45 0,20 

100,00 120,00 220,00 222,71 +2,71 1,23 

100,00 120,00 220,00 217,74 +2,26 1,03 

Относительная ошибка в опытах с добавками не превышает относительной 

ошибки среднего результата (±2,42%), что свидетельствует о правильности 

методики и об отсутствии систематической ошибки. 

Сходимость 

Сходимость (повторяемость) характеризует степень согласованности 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом на идентичных 

объектах испытаний, в одной и той же лаборатории, одним и тем же оператором, 

с использованием одного и того же оборудования, в пределах короткого 

промежутка времени. Испытание проводили в разные дни с использованием 

спектрофотометра ПЭ-5400 УФ одним и тем же специалистом на одном образце A. 

frigidae herba в 6 повторностях (таблица 38). 

Таблица 39 - Результаты определения сходимости методики 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин 

Дата 

испытания 

Содержание суммы флавоноидов в сырье 1,00% 

№ Содержание 

флавоноидов, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс. Таб. 

Первый день испытания 

 1 0,93     
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продолжение таблицы 39 

 2 0,99     

 3 1,05 0,03988 4,17 0,20 2,57 

 4 0,99     

 5 1,00     

 6 1,06     

Среднее  1,00     

Второй день испытания 

 1 1,02     

 2 1,03     

 3 1,03 0,03270 3,40 0,22 2,57 

 4 1,02     

 5 1,02     

 6 0,93     

Среднее  1,01     

Сходимость методики количественного определения суммы флавоноидов не 

превышает 4,17 %. Экспериментальное значение Критерия Стьюдента не 

превышает табличные данные. 

Межлабораторная воспроизводимость характеризует меру совпадения 

результатов измерений, полученных одним и тем же методом, на идентичных 

образцах, в разных лабораториях, разными операторами, с использованием 

различного оборудования, относительно длинный промежуток времени между 

измерениями. Воспроизводимость методики проводили на одном образце A. 

frigidae herba в двух лабораториях на приборах ПЭ-5400 УФ (Экохим) в шести 

повторностях. Результаты представлены в таблице 40. 

Таблица 40 – Воспроизводимость методики количественного определения 

суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин  

Дата 

испытания 

Содержание суммы флавоноидов в сырье 1,00% 

№ Содержание 

флавоноидов, 

% 

Стандартное 

отклонение, S 

Относительное 

стандартное 

отклонение, % 

Критерий 

Стьюдента 

Экс. Таб. 

Лаборатория №1 

 1 0,95     

 2 1,08     

 3 1,05 0,04741 4,81 0,53 2,57 

 4 0,99     

 5 1,03     

 6 1,10     

Среднее  1,03     

Лаборатория №2 

 1 1,12     

 2 1,03     
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продолжение таблицы 40 

 3 1,09 0,03770 3,90 0,41 2,57 

 4 1,01     

 5 0,98     

 6 0,95     

Среднее  1,02     

Относительное стандартное отклонение не превышает 15%. 

Специфичность 

Специфичность аналитического метода – это способность достоверно 

определять вещество в присутствии примесных соединений, продуктов 

деградации и вспомогательных веществ. 

Специфичность методики определяли путем сравнивания спектров 60 % 

спиртового извлечения A. frigidae herba, полученного по методике 

количественного определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин, и 

раствора СО лютеолина (рисунок 31). 

 

Рисунок 31 – Спектр поглощения 60% спиртового извлечения полыни 

холодной травы и СО лютеолина 

Максимум поглощения 60% спиртового извлечения A. frigidae herba 

совпадает с максимум поглощения раствора СО лютеолина при длине волны 397 

нм.  

Линейность 

Линейность методики определяли на 6 уровнях концентраций лютеолина 

(от нормируемого содержания – 20, 40, 60, 80, 100, 120 %) (таблица 41).  
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Таблица 41 – Зависимость оптической плотности от концентрации СО лютеолина 

Содержание 

СО 

лютеолина 

в % от 

нормируемого 

Концентрация 

СО 

лютеолина, 

мкг/мл (в 

измеряемом 

растворе) 

Оптическая 

плотность 

D 

Коэффициент 

корреляции 

y=b·x+a 

b a 

20 1,26 0,183    

40 2,50 0,334    

60 3,56 0,499 0,993 0,03056 0,12612 

80 5,00 0,640    

100 5,90 0,831    

120 7,11 0,891    

Установлена зависимость оптической плотности от концентрации 

лютеолина. График описывается уравнением y=0,03056·x+0,12612, коэффициент 

корреляции составил 0,993.  

 

Рисунок 32 – График зависимости оптической плотности от концентрации 

СО лютеолина  

Линейная зависимость охватывает нижний предел содержания лютеолина в 

A. frigidae herba (не менее 0,6%), линейность метода сохраняется в интервале 

концентраций 1,26 – 7,11 мгк/ мл. 

Таким образом, предложенный спектрофотометрический метод 

определения суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. frigidae herba 

соответствует показателям валидации: правильности, прецизионности, 

специфичности и линейности и включен в нормативные документы на сырье. 
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4.3.4. Показатели доброкачественности сырья 

Известно, что показатели доброкачественности является залогом 

безопасности и эффективности лекарственного растительного сырья.  

Подобраны оптимальные условия выделения суммы экстрактивных веществ 

в зависимости от типа экстрагента (рисунок 33) 

 

Рисунок 33 – Выход экстрактивных веществ из A. frigidae herba в 

зависимости от типа экстрагента 

Установлено, что наилучшим экстрагентом для извлечения суммы 

экстрактивных веществ A. frigida herba является спирт 50%, при котором 

извлекается 37,25%. 

Испытания доброкачественности цельного, измельченного сырья и порошка 

A. frigida проводили на 5 партиях сырья, собранного в Иволгинском районе 

Республики Бурятии в фазу цветения в период с 2017-2018 гг. Результаты 

представлены в таблице 42. 

Таблица 42 – Показатели испытаний и нормы для цельного и измельченного 

сырья A. frigida 

Показатель Партии сырья Установленная 

норма для 

цельного сырья 

Установленная 

норма для 

измельченного 

сырья 

1 2 3 4 5 

Содержание 

эфирного масла  

(в пересчете на 

в.с.с.), % 

0,7 1,1 0,7 1,2 1,1 Не менее 0,3 % Не менее 0,3 % 
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продолжение таблицы 42 

Содержание суммы 

флавоноидов (в 

пересчете на 

лютеолин), % 

0,9 0,8 1,5 1,0 0,9 Не менее 0,6% Не менее 0,6% 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые водой 

очищенной, % 

23,7 21,6 27,2 25,5 21,5 Не менее 20 % Не менее 20 % 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые 

спиртом 50%, % 

26,8 25,6 32,0 37,2 25,3 Не менее 20 % Не менее 20 % 

Влажность, % 6,1 7,9 6,1 5,6 7,5 Не более 10% Не более 10% 

Зола общая, % 9,2 6,7 5,7 10,2 4,0 Не более 12 % Не более 12 % 

Зола, нерастворимая 

в 

хлористоводородной 

кислоте, % 

0,2 1,7 0,9 1,7 0,5 Не более 3 % Не более 3 % 

Посторонние 

примеси 

       

Части, изменившие 

окраску 

(потемневшие и 

почерневшие), % 

- 0,2 - 0,1 0,1 Не более 1 Не более 1 

Частиц, не 

проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

размером 7 мм 

- - 0,01 0,5 - - Не более 1 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм  

3,2 1,7 0,5 0,7 1,3 - Не более 5 

Органическая 

примесь, % 

- 1,0 - 0,01 0,6 Не более 2 Не более 2 

Минеральная 

примесь, % 

- 0,5 - 0,03 0,1 Не более 1 Не более 1 

В ходе анализа установлены нормы содержания действующих и 

экстрактивных веществ для цельного сырья A. frigida: выхода эфирного масла – 

не менее 0,3%, суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин – не менее 0,6%; 

экстрактивных веществ, извлекаемых водой очищенной – не менее 20%, 

экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом этиловым 50% - не менее 20%. 

Влажность составила от 5,6% до 7,9%, рекомендуемый показатель – не более 10%. 

Установленный показатель содержания золы общей и золы, нерастворимой в 10% 

хлористоводородной кислоте – не более 12% и не более 3%, соответственно. 
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Рекомендуемые показатели для посторонних примесей, включающие части, 

изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) – не более 1%, органической 

примеси – не более 2%, минеральной примеси – не более 1%. 

Для измельченного сырья установленные числовые показатели близки к 

показателям цельного сырья: суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин – не 

менее 0,6%, выхода эфирного масла – не менее 0,3%, экстрактивных веществ, 

извлекаемых водой очищенной – не менее 20%, экстрактивных веществ, 

извлекаемых спиртом этиловым 50% - не менее 20%, влажность – не более 10%, 

золы общей – не более 12%, золы, нерастворимой в 10% хлористоводородной 

кислоте - не более 3%, части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) 

– не более 1%, органической примеси – не более 2%, минеральной примеси – не 

более 1%. В ходе ситового анализа установлено, что количество частиц, размером 

более 7 мм, может содержаться не более 1%, частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 0,18 мм – не более 5%.  

Таким образом, установлены показатели испытаний доброкачественности и 

их нормы для цельного и измельченного сырья A. frigida, рекомендуемые для 

проекта Фармакопейной статьи на Artemisiae frigidae herba (приложение 1). 

Установление срока годности полыни холодной травы 

Для определения сроков годности 3 серии образцов A. frigida 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 A. 

frigidae herba - 2 года (приложение 2).  

4.4. Разработка способа получения настойки A. frigidae herba 

С целью расширения ассортимента лекарственных препаратов 

растительного происхождения нами предлагается разработка и стандартизация 

настойки A. frigidae herba. 

Разработка способа получения настойки  
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Исходным сырьем для получения настойки является Artemisiae frigidae 

herba, собранная в предгорье Ганзуринского хребта, Иволгинского района 

Республики Бурятия в фазу цветения в 2018 г. Настойку получали методом 

ускоренной мацерации с использованием лабораторного шейкера MS 3 Digital 

(производитель IKA). Настойка содержит в себе комплекс биологически активных 

веществ, количественную оценку проводили по выходу суммы экстрактивных 

веществ, а также суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин.  

Сумму экстрактивных веществ в настойке определяли согласно [28]. 

Определение суммы флавоноидов проводили методом УФ-спектрофотометрии на 

спектрофотометре ПЭ-5400 УФ (Экохим) по методике, указанной в главе 2, 

п.п.2.2.  

Одним из главных факторов, определяющий эффективность экстракции, 

является подбор оптимального экстрагента. В качестве экстрагента брали спирт 

разной концентрации: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95%, использовали сырье, 

проходящее сквозь сито с отверстиями размером 1 мм (таблица 43).  

Таблица 43 - Содержание БАВ в A. frigidae herba в зависимости от типа 

экстрагента 

№ Концентрация спирта, 

% 

Содержание, % 

Сумма экстрактивных веществ Сумма флавоноидов в 

пересчете на лютеолин 

1 10 20,20 0,16 

2 20 19,80 0,21 

3 30 21,75 0,27 

4 40 21,59 0,38 

5 50 21,97 0,41 

6 60 22,12 0,44 

7 70 19,34 0,38 

8 80 12,04 0,33 

9 90 11,34 0,23 

10 95 9,23 0,19 

Выявлено, что оптимальным экстрагентом является спирт 60%, который 

позволяет извлечь 22,12% суммы ЭВ и 0,44% суммы флавоноидов.  

Изучена зависимость выхода БАВ в различных соотношениях 

сырье:экстрагент (таблица 44). 
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Таблица 44 - Выход БАВ из A. frigidae herba в зависимости от соотношения 

сырье - экстрагент 

№ Соотношение 

сырье:экстрагент 

Содержание, % 

Сумма экстрактивных 

веществ  

Сумма флавоноидов в пересчете на 

лютеолин 

1 1:1 10,06 0,10 

2 1:2 11,02 0,19 

3 1:3 15,26 0,31 

4 1:4 15,06 0,36 

5 1:5 17,76 0,34 

6 1:6 17,08 0,36 

7 1:7 19,17 0,45 

8 1:8 19,26 0,47 

9 1:9 20,69 0,46 

10 1:10 21,69 0,45 

Оптимальное соотношение сырья и экстрагента - 1:8, при этом выход 

суммы ЭВ – 19,26%, суммы флавоноидов – 0,47%. 

Продолжительность экстракции напрямую влияет на выход экстрактивных 

веществ. Для этого сырье экстрагировали спиртом 60% трехкратно в течение 30, 

60 и 90 минут. После первого контакта фаз извлечения фильтровали и определяли 

содержание суммы ЭВ и флавоноидов. Затем проводили две последующие 

экстракции отжатого сырья при тех же условиях, в количестве, равном объему 

предыдущих слитых извлечений (таблица 45).  

Таблица 45 - Выход БАВ из A. frigidae herba в зависимости от времени и 

количества экстракций 

Время, 

мин 

Содержание суммы экстрактивных 

веществ, % 

Содержание суммы флавоноидов в 

пересчете на лютеолин, % 

Контакт фаз Контакт фаз 

I II III I II III 

30 27,09 9,75 4,03 0,42 0,10 0,03 

60 28,34 4,77 1,12 0,58 0,21 0,09 

90 28,14 4,83 1,97 0,53 0,09 0,01 

Выявлено, что оптимальное время экстракции на лабораторном шейкере - 

60 минут. Для исчерпывающей экстракции рекомендуется проводить двукратно.  

Таким образом, разработан способ получения настойки A. frigidae herba: 

экстрагент - спирт 60%, соотношение сырье:экстрагент - 1:8, экстракция в течение 

60 мин. Полученная настойка A. frigidae herba представляет собой прозрачную 
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жидкость зеленого цвета с характерным запахом, горького, слегка вяжущего 

вкуса. 

Обнаружение БАВ в настойке A. frigidae herba 

По общепринятым методикам проведены качественные реакции 

обнаружения основных групп БАВ в настойке. По результатам проведенных 

качественных реакций в настойке обнаружены фенольные соединения: 

флавоноиды, кумарины, дубильные вещества. 

Обнаружение лютеолина и хлорогеновой кислоты проводили методом ТСХ 

согласно методике, описанной в главе 2, п.п. 2.2. Результаты 

хроматографического анализа представлены в таблице 46. 

Таблица 46 – Результаты ТСХ-анализа обнаружения фенольных соединений 

в настойке A. frigidae herba 

№  Rf Цвет пятна без проявления Цвет пятна c проявлением AlCl3 

Видимый свет УФ-свет (254 нм) Видимый свет УФ-свет (254 нм) 

1 0,49 не обнаружен коричневое желтое желтое 

2 0,58 не обнаружен голубое голубое голубое 

3 0,76 желтое желтое желтое  желтое  

4 0,88 не обнаружен коричневое желтое желтое 

Идентифицированы 2 зоны адсорбции: пятно 2 – хлорогеновая кислота (Rf – 

0,56±0,02, синее окрашивание) и пятно 3 – лютеолин (Rf – 0,76±0,02, желтое 

окрашивание).  

Содержание лютеолина и хлорогеновой кислоты в A. frigidae herba  

методом ВЭЖХ-УФ 

Обнаружение лютеолина (Rt=14,10 мин) и хлорогеновой кислоты (Rt=9,14 

мин) проводили по времени удерживания и спектральным отношениям в 

сравнении со стандартными образцами (рисунок 34). 
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Рисунок 34 – Хроматограмма настойки A. frigidae herba 

Количественное содержание находили по площадям пиков методом 

внешнего стандарта. Содержание лютеолина в настойке A. frigidae herba 

составило 0,06±0,004 мг/мл, хлорогеновой кислоты – 3,76±0,18 мг/мл.  

Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в 

настойке A. frigidae herba 

Количественное определение суммы флавоноидов в настойке A. frigidae 

herba проводили по ранее разработанной методике определения суммы 

флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. frigidae herba с учетом разведения по 

формуле, указанной в главе 2, п.п.2.2 (таблица 47). 

Таблица 47 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в настойке A. frigidae herba 

f Xср., % S S ср. P, % t (P,f) ΔX E, % 

4 0,06 0,00110 0,00049 95 2,78 0,001 ±2,34 

Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в 

настойке A. frigidae herba составляет 0,06±0,001%. Рекомендуемая норма 

содержания – не менее 0,05%.  

Состав летучей фракции настойки A. frigidae herba 

Для определения перехода компонентов эфирного масла в настойку A. 

frigidae herba 20 мл полученной настойки помещали в делительную воронку, 
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приливали 5 мл гексана и встряхивали в течение 2 минут. Отбирали гексановый 

слой для анализа на ГХ-МС. Результаты представлены на рисунке 35. 

 

Рисунок 35 – Хроматограмма летучей фракции настойки A. frigidae herba 

По результатам анализа, выявлено, что в настойку A. frigidae herba переходят 

два доминирующих компонента эфирного масла: 1 - 1,8-цинеол (42,26%) и 2 - 

камфора (57,74%). 

Определение антирадикальной активности настойки A. frigidae herba 

В ходе фармакологического исследования выявлено, что разработанная 

настойка обладают высокой антирадикальной активностью - IC50 составил 2,0 

мкл/мл (приложение 5). Высокая антирадикальная активность исследуемого 

растительного средства, вероятно, обусловлена синергетическим эффектом 

отдельных ингредиентов настойки, включающие в себя флавоноиды, терпеновые 

соединения и фенилпропаноиды (хлорогеновая кислота). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 4 

1. Определены запасы A. frigidae herba в Заиграевском, Селенгинском, Иволгинском, 

Еравнинском районах Республики Бурятия. Урожайность составила от 50,23±3,97 до 

183,33±12,87 г/м2, суммарный эксплуатационный запас – 632,69 кг, возможный 

ежегодный объем заготовки с 5300 м2 исследованных зарослей - 105,46 кг сырья.  

2. Выявлены основные микроскопические признаки A. frigidae herba: 

слабоизвилистные клетки верхней стороны листа, сильноизвилистые – нижней; 

анамоцитный тип устьичного аппарата; крупные овальные эфирномасличные 

железки с поперечной перегородкой, при виде сбоку - состоят из 6-8 клеток, 

расположенных в 2 ряда и в 3-4 яруса на верхнем и нижнем эпидермисе листа, стебля 

и венчике цветка. Имеются многочисленные простые, многоклеточные волоски, 

Т-образные, состоящие из короткой 2-4-клеточной ножки, несущей длинную 

тонкостенную клетку с заостренными концами. Венчик цветка с прямостенными 

прозенхимными клетки эпидермиса, многочисленными бичевидными волосками, 

эфирномасличными железками. 

3. Разработаны оптимальные условия выделения эфирного масла: степень 

измельчения сырья – 1 мм, продолжительность гидродистилляции – 4ч. Разработана 

и валидирована методика количественного определения суммы флавоноидов в 

пересчете на лютеолин в A. frigidae herba: тип экстрагента – спирт 50%, степень 

измельченности сырья – 2 мм, соотношение сырье:экстрагент – 1:150, время 

экстракции 90 мин, с добавлением 2 мл 2% раствора алюминия хлорида для 

комплесообразования в течение 60 мин. Относительная ошибка составила ±2,42%. 

Установлена норма содержания – не менее 0,6%.  

4. Установлены показатели доброкачественности сырья: экстрактивные вещества, 

извлекаемые водой очищенной (не менее 20%), спиртом 50% (не менее 20%), 

влажность (не более 10%), зола общая (не более 12%), зола, нерастворимая в 

хлористоводородной кислоте (не более 13%), части, изменившие окраску 

(потемневшие и почерневшие) (не более 1%), органическая (не более 2%) и 

минеральная (не более 1%) примеси. 

5. Разработан способ получения настойки A. frigidae herba: экстрагент - спирт 60%, 

соотношение сырье:экстрагент - 1:8, экстракция в течение 60 мин.   
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ГЛАВА 5. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАПАСОВ СЫРЬЯ, СТАНДАРТИЗАЦИЯ 

И РАЗРАБОТКА НОРМАТИВНОЙ ДОКУМЕНТАЦИИ НА СЫРЬЕ 

«ARTEMISIAE JACUTICAE HERBA» И НАСТОЙКУ ARTEMISIAE 

JACUTICAE HERBA 

5.1. Определение запасов сырья 

На территории Бурятии A. jacutica произрастает в Еравнинском районе [75]. 

Запасы сырья определяли в окр. с. Ширинга, в фазу цветения в 2019 г. 

Урожайность определяли на конкретных зарослях методом учетных площадок. 

Закладывали участки размером 1 м2, распределенные равномерно по заросли, в 

количестве 15. Площадь зарослей рассчитывали в м2. Ошибка метода не 

превышала 15%. Период восстановления одно-, двулетнего травянистого растения 

– 2 года. Результаты определения запасов сырья приведены в таблице 48. 

Таблица 48 – Определение запасов A. jacuticae herba 

Местонахождение ценопопуляции Еравнинский район, окр с. Ширинга, 2019 г. 

Площадь заросли, м2 500 

Масса сырья, собранного с учетной площадки, г 21,87; 21,84; 28,57; 18,96; 10,04; 9,30; 29,09; 

36,75; 17,08; 48,47; 10,43; 9,64; 43,01; 50,33; 

42,35 

Средняя арифметическая 26,38 

Дисперсия 209,01 

Стандартное отклонение среднего результата 3,77 

Урожайность, г/м2 26,38±3,77 

Биологический запас сырья, кг 16,92 

Эксплуатационный запас сырья, кг 9,46 

Возможный ежегодный объем заготовок, кг 3,15 

Урожайность сырья A. jacutica составляет 26,38±3,77 г/м2, эксплуатационный 

запас - 9,46 кг, возможный ежегодный объем заготовки – 3,15 кг.  

5.2. Оценка возможности введения A. jacutica в культуру 

По результатам определения запасов сырья A. jacutica на территории 

Республики Бурятия выявлено, что ресурсный потенциал весьма ограничен. 

Поэтому предлагается введение A. jacutica в культуру.  

Определение лабораторной всхожести семян A. jacutica осуществляли в 

соответствии с [53]. Заготовку семян проводили из дикорастущих 

неповрежденных видов, собранных в фазу плодоношения в 2017, 2018 гг. Для 
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определения всхожести отсчитывали четыре пробы по 100 семян в каждой. 

Семяна раскладывали равномерно на увлажненной фильтровальной бумаге в 

чашках Петри. Проращивание семян осуществляли при постоянной температуре 

(29-300С). Ежедневно проверяли состояние увлажненности фильтровальной 

бумаги, при необходимости смачивали ее водой комнатной температуры, не 

допуская переувлажнения. Обеспечивали вентиляцию, ежедневно приоткрывая 

крышки чашек Петри на несколько минут. При проращивании семян прямые 

солнечные лучи не попадали на исследуемые образцы. Учет проросших семян 

проводили в течение 12 суток. К числу проросших семян относили семена, 

имеющие первичные листочки. К непроросшим семенам относили твердые 

семена, которые к установленному сроку определения всхожести не набухли и не 

изменили внешнего вида. Результаты анализа представлены в таблице 49.  

Таблица 49 - Количество проросших семян полыни якутской за 12 суток (шт.) 

1 проба 2 проба 3 проба 4 проба 

71 76 79 74 

Лабораторная всхожесть семян A. jacutica составила 75,00±5,35%. 

Результаты не превышают допустимые отклонения - 8%. 

Полынь якутскую выращивали на двух экспериментальных участках: в 

Республиканском эколого-биологическом центре, пос. Орешково (участок №1) и в 

пос. Сотниково (участок №2). Участки имеют каштановый тип почв. До посева на 

выбранных участках ничего не выращивалось, химические средства (пестициды) 

не применялись, периодически перепахивали для избавления от сорняков. По 

общепринятым методикам определены основные агрохимические показатели 

плодородия почв [2, 7]. Результаты представлены в таблице 50. 

Таблица 50 – Основные агрохимические показатели плодородия почв с 

экспериментальных участков и отобранных в природных условиях 

№ Образец pH 

вод

ной 

выт

яжк

и 

Содержание, % мг/кг мг*экв/100 г 

Общий 

углерод 

Общий 

гумус 

Общий 

азот 

Подвижн

ый 

фосфор 

P2O5 

Подвижн

ый калий 

K2O 

Обменный 

катион 

Ca2+ 

Обменны

й катион 

Mg2+ 

1 Участок №1 7,3 1,58±0,05 2,72±0,09 0,14±0,006 58,03±2,88 525,7±24,9 22,67±1,03 3,97±0,14 

2 Участок №2 7,6 1,36±0,05 2,35±0,08 0,12±0,003 76,10±2,37 244,3±12,7 15,60±0,66 3,90±0,25 
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продолжение таблицы 50 

3 Еравнински

й р-н, окр. с. 

Ширинга 

6,5 0,58±0,03 0,99±0,04 0,04±0,001 9,73±0,52 120,8±5,2 5,89±0,28 1,60±0,11 

Почвы с экспериментальных участков по основным показателям 

плодородия превышают значения почвы, отобранной в природных условиях 

(Еравнинский район, Республика Бурятия). Наиболее плодородной является почва 

с участка №1, она содержит наибольшее количество питательных веществ в 

легкоусвояемых формах.  

Растения высаживали семенами, а также подготовленной рассадой. 

Опытные площадки располагались сплошными полосами друг за другом. На 

одной полосе высажено по 100 семян. Посадка семян производилась в начале 

июня. Всходы появились в середине июня. На экспериментальных участках с 

рассадой расстояние между рядами - 50 см, плотность посадки – 10 растений на 1 

м2. В целом, рассадой высажено 208 растений. Результаты анализа представлены в 

таблице 51. 

Таблица 51 – Результаты полевой всхожести семян и приживаемости A. 

jacutica при посадке рассадой (%) 

Экспериментальные участки Посев семенами Посадка рассадой 

Участок №1 23 80 

Участок №2 11 67 

Посев семенами обеспечил невысокую полевую всхожесть, которая 

составила на обоих участках от 11 до 23%. Посадка рассадой показала хорошую 

приживаемость: на участке №1 - 80%, №2 – 67%. Лучшим способом выращивания 

п. якутской является выращивание через рассаду. 

По основным внешним (рисунок 36) и микроскопическим (рисунок 37) 

диагностическим признакам культивируемый вид соответствует дикорастущему.  
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Рисунок 36 – A. jacutica Drob. на 

участке №1 

Рисунок 37 – Микроскопия нижнего 

эпидермиса листа (ув. Х150): 1 – клетки 

эпидермиса, 2 – устьице, 3 – 

эфирномасличная железка, 4 - Т-образный 

волосок; 5- головчатый волосок 

При микроскопическом анализе листа обнаружены слабоизвилистые клетки 

верхнего эпидермиса, сильноизвилистные – нижнего эпидермиса, устьице 

аномоцитного типа, встречаются на верхнем и нижнем эпидермисах листа. Листья 

густо опушены Т-образными тонкостенными волосками, состоящими из 

многоклеточной ножки и длинной поперечной клетки с зауженными концами. 

Имеются головчатые волоски, состоящие из одноклеточной ножки и 

многоклеточной продолговатой головки. Встречаются многочисленные 

эфирномасличные железки, состоящие из 6-8 выделительных клеток, 

расположенных в 2 ряда и 3-4 яруса. Сверху железки с перегородкой, покрыты 

кутикулой.  

По разработанной ранее методике выделено эфирное масло из A. jacuticae 

herba, собранных на экспериментальных участках в конце июля. Эфирное масло 

представляло собой жидкость темно-синего цвета с характерным запахом. Выход 

масла (в пересчете на в.с.с.) из надземной части, собранной с участка №1 составил 

0,6%, с участка № 2 – 0,5%. Методом ГХ-МС исследован компонентный состав 

полученных эфирных масел (таблица 52).  
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Таблица 52 – Компонентный состав эфирного масла A. jacuticae herba с 

экспериментальных участков 
Название компонента J Участок 

№1* 

Участок 

№2* 

Ациклические монотерпеноиды 

β-Мирцен 991 0,91  
Геранилацетат, цис- 1385  3,03 

Геранилбутаноат 1456 2,17  
Σ ациклических монотерпеноидов 

 
3,08 3,03 

Моноциклические монотерпеноиды 

Σ моноциклических монотерпеноидов 
 

2,27 0,21 

Бициклические монотерпеноиды 

1,8-Цинеол 1031 2,47 1,31 

Дегидросесквицинеол 1471 1,56  
Σ бициклических монотерпеноидов 

 
4,59 1,65 

Ациклические сесквитерпеноиды 

β-Фарнезен 1458 1,52 + 

Линалил изопентаноат 1514 0,87 1,13 

Нерил-2-метилбутаноат 1579 4,98 3,87 

Геранил-2-метилбутаноат 1604 0,94  
Нерилпентаноат 1636 4,17 6,32 

Σ ациклических сесквитерпеноидов 
 

12,84 11,56 

Моноциклические сесквитерпеноиды 

γ -Куркумен 1482 2,4 1,29 

α-Бисаболол 1688 2,08 0,85 

Σ моноциклических сесквитерпеноидов 
 

4,75 2,14 

Бициклические сесквитерпеноиды 

β-Кубебен 1392 2,42  

Кариофиллен 1422 1,38  

Селина-4,11-диен 1488 1,07 + 

Бициклогермакрен 1500 0,61  

γ-Эвдесмол 1633 3,25  
Аморф-4-ен-7-ол 1636 2,96  

Хамазулен 1730 55,05 72,57 

Σ бициклических сесквитерпеноидов 
 

67,04 72,99 

Трициклические сесквитерпеноиды 

β-Копаен 1432  1,07 

Σ трициклических сесквитерпеноидов 
 

0,13 1,07 

Другие соединения 

1,6-Циклодекадиен 
 

0,56  
1Н-Инден, 3-этил-1-(1-метилэтил)-  1,08 2,58 

3,3'-Дитолил  1,72 2 

Σ других соединений  0,56  
Σ монотерпеноидов  

 
9,94 4,89 

Σ сесквитерпеноидов 
 

84,76 87,76 

Σ ароматические соединений 
 

2,8 4,58 

Неидентифицированные соединения 
 

0 3,84 
* Примечание: в таблице приведены только те компоненты, содержание которых ≥ 0,5%. Знак «+» означает, что 

содержание компонента менее 0,5%.  
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Всего в образцах обнаружен 41 компонент. По доминирующим 

компонентам эфирное масло культивируемого растения соответствует 

дикорастущему, собранному в фазу бутонизации. Сырье, собранное с участка №1, 

более разнообразно по компонентному составу – содержит 37 компонентов, с 

участка №2 – 15 компонентов, доля неидентифицированных соединений – 3,84%. 

Содержание хамазулена в обоих образцах составляют от 55,05 до 72,57, что 

значительно больше, чем в образцах дикорастущих видов.  

Следует отметить, что A. jacutica хорошо произрастает при нейтральной и 

щелочной (рН 6,5-7,6) реакции почвенного раствора. Приживаемость растений 

выше на участках с плодородной почвой, однако, наибольшее содержание 

хамазулена в эфирном масле наблюдается в культивируемых растениях, 

собранных с менее плодородного участка, но с большим содержанием 

подвижного фосфора. Возможно, фосфор повышает активность ферментов, 

контролирующих биосинтез проазуленовых веществ.  

Таким образом, введение в культуру A. jacutica в почвенных условиях 

Бурятии возможно. A. jacutica, выращенная на экспериментальных участках по 

внешним, микроскопическим признакам и доминирующим компонентам 

эфирного масла схожа с дикорастущим видом. 

5.3. Разработка показателей подлинности Artemisiae jacuticae herba 

5.3.1. Внешние и микроскопические признаки  

Внешние признаки 

Цельное сырье. Цельные или измельченные верхушки цветоносных стеблей 

длиной не более 25 см. Стебли ребристые, простые или от самого основания 

ветвистые. Прикорневые и средние стеблевые листья длинночерешковые, причем 

черешок равен половине длины пластинки листа, у основания с простыми или 

перистыми ушками. Имеют густое опушение, придающее серовойлочный цвет. 

Корзинки полушаровидные, в широком метельчатом соцветии - 6-10 мм в 

диаметре. Цветки крупные, краевые цветки трубчатые - пестичные, в числе до 21, 

внутренние - обоеполые. Цвет стеблей – серовато-коричневый, зеленовато-серый, 
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листьев – серовато-зеленый, цветков – желтый. Запах сильный, своеобразный. 

Вкус водного извлечения пряно-горький.  

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящие 

сквозь сито с отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей серовато-коричневый, 

зеленовато-серый, листьев – серовато-зеленый, цветков – желтый. Запах сильный, 

своеобразный. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом 

(16х) видна смесь кусочков травы серовато-коричневого цвета с желтыми 

вкраплениями, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Запах 

сильный, своеобразный. Вкус водного извлечения пряно-горький. 

Микроскопические признаки 

Цельное сырье, измельченное сырье. При рассмотрении поперечного среза 

стебля A. jacutica (рисунок 38) видно, что стебель ребристый, одревесневевший, 

на поверхности имеется тонкий слой эпидермиса, пробка, состоящая из мертвого 

слоя клеток эпидермиса, местами с Т-образными волосками. Под эпидермисом 

расположены участки уголковой колленхимы. Коллатеральные пучки, 

расположенные по кругу, характеризуются сильно развитой склеренхимой, 

состоящей из плотно сомкнутых клеток с сильно одревесневевшими стенками. К 

ней прилегает флоэма. В центре стебля расположены клетки сердцевины, 

состоящие из крупных округлых паренхимных клеток. На продольном срезе 

стебля видны клетки прямоугольной формы. Встречаются Т-образные волоски и 

округлые устьичные клетки.  
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Рисунок 38 – Стебель A. jacuticae herba (ув. Х150): А – поперечный срез, Б 

– продольный срез; 1 – эпидермис, 2 – пробковый слой, 3- уголковая 

колленхима, 4 – склеренхима, 5 – коллатеральный пучок, 6 – флоэма, 7 - клетки 

паренхимы 

Нижний эпидермис листа имеет извилистостенные клетки, верхний 

эпидермис - прямостенные прозенхимные клетки (рисунок 39). Устьица на обеих 

сторонах листа, окруженные 3-5-клетками эпидермиса (аномоцитный тип 

устьичного аппарата). Лист обильно опушен прижатыми Т-образными волосками 

с тонкостенным 2–3-х клеточным основанием, поперечная клетка широкая с 

длинными зауженными концами, встречаются головчатые волоски с 

продолговатой многоклеточной головкой на короткой одноклеточной ножке. На 

верхнем и нижнем эпидермисе имеются крупные овальные эфирномасличные 

железки с поперечной перегородкой.  
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Рисунок 39 – Лист A. jacuticae herba (ув. Х150): А – нижний эпидермис 

листа, Б – верхний эпидермис листа; 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьице, 3 – 

эфирномасличная железка, 4 – головчатый волосок, 5 – Т-образные волоски 

При микроскопическом анализе листочка обертки соцветия (рисунок 40) 

видны прямостенные прозенхимные клетки эпидермиса, в верхней части 

прозенхимные, в нижней части – почти квадратные. Опушение обильное, 

характерно наличие бичевидных и Т-образных волосков, встречаются 

эфирно-масличные железки. Микроскопический анализ цветка выявил наличие 

трех типов терпеноидсодержащих структур: неспециализированные паренхимные 

клетки, с включением капель эфирных масел, схизогенные вместилища и 

эфирно-масличные железки. Клетки эпидермы венчика – прозенхимные, 

прямостенные. Обоеполые цветки – широкотрубчатые, с перехватом в средней 

части венчика, характеризуются обилием эфирно-масличных железок, особенно в 

нижней части венчика. Строение железок и эпидермальных клеток венчика 

аналогично пестичным цветкам. Пестичные цветки трубчатые, двузубчатые, с 
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сильным расширением к основанию, железистые. Наблюдается также обилие 

эфирно-масличных железок в расширенной части венчика. Железки крупные, 

многоярусные, состоят из 6-8 выделительных клеток, расположенных в 2 ряда и 

3-4 яруса, на короткой одноклеточной ножке. Цветоложе – коническое, обильно 

опушено простыми бичевидными и длинными тонкостенными волосками. Клетки 

основания тонкостенных волосков – железистые. Эфирно-масличные железки 

прижатые. Цветы прикрепляются к цветоложу с помощью валиков-корзинок, 

состоящих из нескольких рядов прямоугольных клеток. Зерна пыльцы 

трехбороздные, трехпоровые с гладкой толстой двухслойной экзиной. По форме 

сфероидальные. Цвет пыльца – светло-зеленый, желтый.  

  

  



131 

  

  

Рисунок 40 – Цветок A. jacuticae herba (ув. Х150): А – фрагмент листочка 

обертки, 1 – клетки эпидермиса, 2 – бичевидные волоски; Б – трубчатый 

обоеполый цветок, 1 – клетки эпидермиса, 2 – эфирномасличная железка (вид 

сверху, вид снизу), 3 – схизогенные вместилища, 4 – пыльца, 5 – сосочковидные 

выросты на пестике, 6 – проводящие сосуды, 7 – прямоугольные клетки 

основания цветка 

5.3.2. Определение основных групп биологически активных веществ 

Для определения подлинности A. jacuticae herba нами предложено 

обнаружение эфирного масла, терпеноидов, лютеолин-7-О-гликозида. 

Обнаружение эфирного масла 

При обработке плоскостных микропрепаратов листьев, стеблей, соцветий 

полыни якутской раствором Судана III и метиленовым синим эфирномасличные 

железки, схизогенные вместилища, неспециализированные паренхимные клетки, 

заполненные эфирным маслом, окрашиваются в оранжевый и синий цвет, 

соответственно. 

Обнаружение терпеноидов 

Около 5 г. сырья, измельченного до размера частиц, проходящих сквозь 

сито с отверстиями диаметром 1 мм, помещают в круглодонную колбу со 
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шлифом, добавляют 20 мл хлороформа, колбу присоединяют к обратному 

холодильнику и нагревают на водяной бане до кипения. После охлаждения 

раствор фильтруют через бумажный фильтр, фильтрат упаривают досуха под 

вакуумом на ротационном испарителе. К 0,01 г полученного экстракта 

прибавляют 1 каплю 0,5% раствора ванилина в концентрированной серной 

кислоте. Через 5 мин смесь окрашивается в красно-фиолетовый цвет, 

свидетельствующий о наличие терпеноидов. 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты методом 

ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолин-7-О-гликозида. Около 0,01 

г (точная навеска) лютеолин-7-О-гликозида растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок 

годности раствора не более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от 

света месте. 

Раствор СО хлорогеновой кислоты. Около 0,01 г (точная навеска) 

хлорогеновой кислоты растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок годности раствора 

не более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

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

сито с отверстиями размером 1,0 мм, помещают в коническую колбу со шлифом 

вместимостью 100 мл, прибавляют 25 мл спирта 50%, нагревают с обратным 

холодильником на водяной бане в течение 15 мин. После охлаждения до 

комнатной температуры извлечение фильтруют через бумажный фильтр 

(испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем 

силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос длиной 10 

мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл испытуемого раствора и параллельно 

в одну полосу по 5 мкл растворов СО лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой 

кислоты. Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной температуре в 

течение 5 мин, помещают в камеру, предварительно насыщенную в течение не 
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менее 30 мин 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 из камеры, сушат до удаления следов растворителей в 

вытяжном шкафу и рассматривают в УФ-свете. Окраска зоны приобретает 

голубой цвет (хлорогеновая кислота). 

После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым раствором 

5% второй зоны окраска усиливается, и зона флавоноидного характера 

приобретает оранжевый цвет (лютеолин-7-О-гликозид). 

На хроматограмме испытуемого раствора до проявления должна 

обнаруживаться зона адсорбции голубого цвета – на уровне СО хлорогеновой 

кислоты (Rf – 0,56±0,02); после проявления - зона желто-оранжевого цвета на 

уровне зоны СО лютеолина (Rf – 0,76±0,02); допускается обнаружение 

дополнительных зон. 

5.3. Испытания для определения доброкачественности сырья 

5.3.1. Разработка методики определения содержания хамазуленсодержащего 

эфирного масла в A. jacuticae herba  

Определение содержания эфирного масла проводили по общепринятой 

методике (ОФС.1.5.3.0010.15), методом 2 с использованием видоизмененной 

насадки Клевенджера.  

Подлинность эфирного масла A. jacuticae herba подтверждали 

органолептическими показателями (цвет, запах), а также снятием спектра 

поглощения. Хамазулен – жидкость темно-синего цвета, с характерным запахом, в 

видимой области максимум поглощения наблюдается при 600-610 нм (рисунок 

41). 
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Рисунок 41 – Cпектр СО хамазулена и эфирного масла A. jacuticae herba  

Количественное содержание хамазулена в эфирном масле определяли 

методом спектрофотометрии при длине волны 603 нм, согласно методике, 

описанной в главе 2, п.п.2.2. 

Подобраны оптимальные условия выделения эфирного масла A. jacuticae 

herba. Для изучения зависимости выхода эфирного масла и доминирующего 

компонента хамазулена от размера частиц, сырье измельчали до 0,5 мм, 1 мм, 3 

мм, 7 мм. Гидродистилляцию проводили в течение 3 ч (таблица 53). 

Таблица 53 - Выход эфирного масла и содержание хамазулена в A. jacuticae 

herba (в пересчете на а.с.с.) в зависимости от степени измельчения сырья и 

времени гидродистилляции 

Сырье, проходящее сквозь 

сито диаметром, мм 

Содержание хамазулена, % Выход эфирного масла, % 

0,5 14,22 1,07 

1 24,65 1,51 

3 24,01 1,45 

7 19,93 0,70 

Выявлено, что наибольший выход эфирного масла - 1,51% и содержание 

хамазулена - 24,65% наблюдается при гидродистилляции сырья, проходящего 

сквозь сито с размером частиц 1 мм. Наименьший выход обнаружен при 

измельченности сырья 7 мм - 0,70%, содержание хамазулена – 19,93%.  

Сырье, проходящее сквозь сито диаметром 1 мм, кипятили в течение 2, 4, 6 

и 8 ч, определяли выход масла и содержание хамазулена в нем (таблица 54). 
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Таблица 54 - Выход эфирного масла и содержание хамазулена в A. jacuticae 

herba (в пересчете на а.с.с.) в зависимости от времени гидродистилляции 

Время, ч Содержание хамазулена, % Выход эфирного масла, % 

2 15,65 0,66 

4 20,25 1,10 

6 26,60 1,72 

8 22,17 1,07 

Установлено, что при гидродистилляции в течении 2-6 ч. наблюдается 

положительная динамика выхода эфирного масла и содержания хамазулена, 

дальнейшая гидродистилляция приводит к уменьшению содержания масла и 

хамазулена в нем. Гидродистилляция в течение 6 ч. приводит к наибольшему 

выходу масла – 1,72% и хамазулена - 26,60%. 

Таким образом, оптимальные условия выделения эфирного масла A. 

jacuticae herba: степень измельчения сырья - 1 мм, продолжительность 

экстракции – 6 ч.  

Методика: около 30,0 г. (точная навеска) измельченного сырья полыни 

якутской до размеров частиц 1 мм, помещают в круглодонную колбу 

вместимостью 1000 мл, прибавляют 600 мл воды очищенной. Колбу с 

содержимым соединяют с паропроводной трубкой через шлиф и заполняют водой 

очищенной градуированную трубку. Присоединяют к обратному холодильнику. 

Колбу с содержимым нагревают и кипятят с интенсивностью, при которой 

скорость стекания дистиллята составляет 60-65 капель в минуту в течение 6 ч. 

Через 5 мин после окончания перегонки измеряют объем и отбирают эфирное 

масло. Содержание эфирного масла в абсолютно сухом сырье в массо-объемных 

процентах (Х) вычисляют по формуле: 

)100(

100100

Wa

V
X

−


= , где  

V – объем эфирного масла, мл.; 

а – навеска лекарственного растительного сырья, г.; 

W – влажность лекарственного растительного сырья, %. 



136 

Количественное содержание хамазулена в эфирном масле полыни якутской 

травы, полученном по разработанной выше методике, определяли методом 

спектрофотометрии. Результаты анализа представлены в таблице 55. 

Таблица 55 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения хамазулена в эфирном масле A. jacutica herba 

f Xср., % S2 S P, % t (P,f) ΔX E, % 

2 26,61 0,00310 0,05568 95 2,78 0,14 ±0,52 

Количественное содержание хамазулена в эфирном масле A. jacuticae herba 

составляет 26,61±0,14%. Установленная норма содержания хамазулена в эфирном 

масле – не менее 20%.  

5.3.2. Показатели доброкачественности сырья 

Подобраны оптимальные условия выделения суммы экстрактивных веществ 

в зависимости от типа экстрагента (рисунок 42). 

 

Рисунок 42 - Выход экстрактивных веществ из A. jacuticae herba в 

зависимости от типа экстрагента 

Установлено, что наилучшим экстрагентом для извлечения суммы 

экстрактивных веществ A. jacuticae herba является спирт 70% и вода очищенная, с 

помощью которых извлекается 35,29 % и 35,37%, соответственно. 

Испытания на доброкачественность цельного, измельченного сырья и 

порошка A. jacutica проводили на 5 партиях сырья, собранного в Еравнинском 
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районе Республики Бурятии в фазу цветения в период с 2017-2018 гг. Результаты 

представлены в таблица 56. 

Таблица 56 – Показатели испытаний и нормы для цельного и измельченного 

сырья  

Показатель Партии сырья Установленная 

норма для 

цельного сырья 

Установленная 

норма для 

измельченного 

сырья 

1 2 3 4 5 

Содержание 

эфирного масла, % 

0,7 0,7 1,7 0,8 1,7 Не менее 0,5 % Не менее 0,5 % 

Содержание 

хамазулена в 

эфирном масле, % 

24,5 22,9 22,3 25,6 26,6 Не менее 20 % Не менее 20 % 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые 

водой, % 

35,4 24,8 24,2 31,7 35,4 Не менее 20 % Не менее 20 % 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые 

спиртом 70%, % 

32,6 27,6 28,2 27,71 35,3 Не менее 25 % Не менее 25 % 

Влажность, % 8,4 10,1 6,5 6,7 6,7 Не более 12% Не более 12% 

Зола общая, % 4,7 8,7 8,3 5,6 5,0 Не более 10 % Не более 10 % 

Зола, нерастворимая 

в 

хлористоводородной 

кислоте, % 

1,6 0,3 3,3 0,2 0,9 Не более 5 % Не более 5 % 

Частиц, не 

проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

размером 7 мм 

- - 0,01 0,5 - - Не более 1 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм  

0,6 1,5 0,3 2,7 0,8 - Не более 5 

Посторонние 

примеси, % 

       

Части, изменившие 

окраску 

(потемневшие и 

почерневшие), % 

- - - 0,3 0,1 Не более 0,5 Не более 0,5 

Стебли диаметром 

свыше 3 мм 

- - - 0,2 0,1 Не более 0,5 - 

Органическая 

примесь, % 

0,4 0,1 0,1 0,02 0,1 Не более 1 Не более 1 

Минеральная 

примесь, % 

0,2 - - 0,5 0,1 Не более 1 Не более 1 
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В ходе анализа установлены нормы содержания действующих и 

экстрактивных веществ для цельного, измельченного сырья A. jacutica: выход 

эфирного масла – не менее 0,5%, содержание хамазулена в эфирном масле – не 

менее 20 %, экстрактивных веществ, извлекаемых водой очищенной – не менее 

20%, экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 70% - не менее 25%. 

Влажность составила от 6,5% до 10,1%, рекомендуемый показатель – не более 

12%. Установленный показатель содержания золы общей и золы, нерастворимой в 

10% хлористоводородной кислоте – не более 10% и не более 5%, соответственно. 

Рекомендуемые показатели для посторонних примесей, включающие части, 

изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) – не более 0,5%, стебли 

диаметром свыше 3 мм – не более 0,5%, органической примеси – не более 1%, 

минеральной примеси – не более 1%. 

Для измельченного сырья установленные числовые показатели близки к 

показателям цельного сырья: выход эфирного масла – не менее 0,5%, содержание 

хамазулена – не менее 20 %, экстрактивных веществ, извлекаемых водой 

очищенной – не менее 20%, экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 

этиловым 70% - не менее 25%, влажность – не более 12%, золы общей – не более 

10%, золы, нерастворимой в 10% хлористоводородной кислоте - не более 5%, 

части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) – не более 0,5%, 

органической примеси – не более 1%, минеральной примеси – не более 1%. В 

ходе ситового анализа установлено количество частиц, размером более 7 мм - не 

более 1%, частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями размером 0,18 мм – не 

более 5%. 

Таким образом, установлены показатели испытаний доброкачественности 

сырья и их нормы для цельного и измельченного сырья A. jacutica, 

рекомендуемые для проекта Фармакопейной статьи на Artemisiae jacuticae herba. 

Установление срока годности полыни якутской травы 

Для определения сроков годности 3 серии образцов A jacutica в плотно 

укупоренных мешках были заложены на хранение в темное место при комнатной 

температуре. Показатели качества определяли в начале эксперимента, а затем 
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через каждые 6 месяцев, сравнивая с нормами, установленными в проекте ФС. На 

основании полученных данных установлен рекомендуемый срок годности A. 

jacuticae herba - 2 года (приложение 2).  

5.4. Разработка способа получения углекислотного экстракта 

5.4.1. Влияние технологических параметров СКФЭ-СО2 на выход экстракта A. 

jacuticae herba  

В связи с переходом на стандарты GMP, разработка и внедрение 

современных экологически безопасных технологий, обеспечивающих повышение 

производительности, сокращение продолжительности и автоматизацию 

технологического процесса, исключение токсичных растворителей, является 

актуальной и приоритетной задачей в области технологии лекарств [101]. 

Поэтому все чаще применяют сравнительно новый вид извлечения БАВ - 

сверхкритическую флюидную экстракцию (экстракция с применением диоксида 

углерода, находящегося в сверхкритическом состоянии). Такой интерес к 

сверхкритической экстракции связан с необходимостью исключения вредных 

органических растворителей, применяющихся при производстве растительных 

экстрактов, предотвращения загрязнения окружающей среды и получения 

высококачественных экстрактов. 

Нами проведена сверхкритическая углекислотная экстракция A. jacuticae 

herba на установке HA 120-50-01 (super critical extraction device) с изменением 

технологических параметров: давления, температуры и продолжительности 

экстракции. При этом определены количественные выходы экстрактов 

гравиметрически, в пересчете на в.с.с. (%). Результаты анализа представлены в 

таблице 57. 

Таблица 57 - Выход СО2-экстракта (%, в пересчете на в.с.с.) из A. jacuticae 

herba в зависимости от технологических параметров СКФЭ-СО2 

№ Параметры экстрагирования Выход 

экстракта, % Давление, МПа Температура, 0С Время, 

мин. 

1 15 60 60 1,3 

2 22 60 60 0,4 

3 30 60 60 1,9 
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продолжение таблицы 57 

4 22 65 60 0,8 

5 22 55 60 2,2 

6 30 60 90 1,9 

7 30 60 120 3,2 

8 30 60 180 3,0 

Установлены оптимальные параметры режима экстракции сырья A. jacutica 

с использования СКФЭ-СО2: давление - 30МПа, температура - 600С, 

продолжительность экстракции – 120 мин. Выход экстракта составил 3,2% (в 

пересчете на в.с.с.). Углекислотный экстракт представлял собой густую 

мазеобразную массу темно-зеленого цвета с характерным резким полынным 

запахом. 

5.4.2. Качественное обнаружение БАВ в углекислотном экcтракте 

Предварительную оценку наличия сесквитерпеновых лактонов в 

полученном углекислотном экстракте проводили методом ИК-спектроскопии 

(рисунок 43) 

 

Рисунок 43 - ИК-спектр углекислотного экстракта A. jacuticae herba (1746 см-1) 

На ИК-спектре углекислотного экстракта наблюдается полоса поглощения в 

области 1746 см-1, что характерно для лактонного карбонила, сопряжененного с 

экзоциклической метиленовой группой.  

Методом ТСХ обнаружено наличие арглабина в углекислотном экстракте 

полыни якутской травы. Методика обнаружения представлена в главе 2, п.п. 2.2. 

По результатам анализа на хроматограмме испытуемого раствора обнаруживалось 

пятно, соответсвуюшее пятну на уровне СО арглабина (Rf – 0,52).  
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5.4.3. Количественное определение арглабина в углекислотном экстракте 

Количественное содержание арглабина в углекислотном экстракте 

определяли методом ВЭЖХ-УФ по площадям пиков методом внешнего стандарта, 

согласно методике, приведенной в главе 2, п.п.2.2. (рисунок 44). 

 

Рисунок 44 – Хроматограмма извлечения из СО2-экстракта  

В зависимости от технологических параметров получения экстракта 

наблюдалось изменение по содержанию арглабина в экстракте (таблица 58). 

Таблица 58 - Количественного содержание арглабина (%) в углекислотном 

экстракте в зависимости от различных параметров экстрагирования 

№ Параметры экстрагирования Содержание 

арглабина в 

экстракте, % 
Давление, МПа Температура, 0С Время, 

мин. 

1 15 60 60 0,13 

2 22 60 60 0,05 

3 30 60 60 0,24 

4 22 65 60 0,33 

5 22 55 60 0,37 

6 30 60 90 0,36 

7 30 60 120 0,38 

8 30 60 180 0,35 

Выявлено, что наибольшее содержание арглабина - 0,38% наблюдается в 

экстракте, полученном при давлении 30 МПа, 60 0С и 120 мин. (таблица 59).  

Таблица 59 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения арглабина в углекислотном экстракте 

f x , % S S x  P, % t (P,f) Δx E, % 

2 0,38 0,00577 0,00333 95 4,3 0,01 ±3,71 
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Таким образом, содержание арглабина в углекислотном экстракте A. 

jacuticae herba составило 0,38±0,01%.  

5.5. Разработка способа получения настойки A. jacuticae herba 

Исходным сырьем для получения настойки является Artemisiae jacuticae 

herba, собранная в окр. с. Ширинга, Еравнинского района Республики Бурятия в 

2018 г., в фазу цветения. Для получения настойки применяли метод ускоренной 

мацерации с использованием лабораторного шейкера MS 3 Digital (производитель 

IKA). Настойка содержит в себе комплекс биологически активных веществ, 

поэтому количественную оценку проводили по выходу суммы экстрактивных 

веществ, а также суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин-7-О-гликозид.  

Известно, что настойки получают методом мацерации, перкопляции или 

другим валидированным методом, используя в качестве экстрагента спирт 

необходимой концентрации. Однако экстракция на лабораторном шейкере 

значительно увеличивает скорость и полноту экстрагирования БАВ из сырья 

(таблица 60).  

Таблица 60 - Выход БАВ A. jacuticae herba в зависимости от метода 

экстракции 

№ Метод экстракции Содержание, % 

Сумма экстрактивных 

веществ 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

1 Мацерация 30,97 0,38 

2 Экстракция с 

использованием магнитной 

мешалки 

24,38 0,43 

3 Экстракция на 

лабораторном шейкере 

26,88 0,45 

4 Ультразвуковая экстракция 26,51 0,44 

При подборе наилучшего экстрагента использовали сырье, проходящее 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм. В качестве экстрагента брали спирт 

разной концентрации: 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90% (таблица 61).  
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Таблица 61 - Выход БАВ из A. jacuticae herba в зависимости от типа 

экстрагента 

№ Концентрация спирта, 

% 

Содержание, % 

Сумма экстрактивных веществ Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

1 10 28,03 0,37 

2 20 20,18 0,41 

3 30 22,70 0,49 

4 40 28,36 0,49 

5 50 32,14 0,53 

6 60 25,28 0,44 

7 70 23,66 0,44 

8 80 21,80 0,45 

9 90 21,02 0,50 

Выявлено, что оптимальным экстрагентом является спирт 50%, который 

позволяет извлечь 32,14% суммы ЭВ и 0,53% суммы флавоноидов.  

При выборе оптимальной степени измельчения использовали частицы 

сырья, проходящие через сито с диаметром отверстий: 0,5, 1, 2, 5, 7 мм (таблица 

62). В качестве экстрагента использовали спирт 50%.  

Таблица 62 - Выход БАВ из A. jacuticae herba в зависимости от степени 

измельчения сырья 

№ Сырье, проходящее 

сквозь сито с 

отверстиями размером, 

мм 

Содержание 

Сумма экстрактивных веществ Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

1 0,5 30,29 0,38 

2 1 14,35 0,15 

3 2 8,54 0,16 

4 5 6,47 0,15 

5 7 7,07 0,18 

Наибольший выход БАВ наблюдался при степени измельчения частиц 

сырья, проходящих сквозь сито с диаметром отверстий 0,5 мм, что составляет 

30,29% суммы ЭВ и 0,38% суммы флавоноидов.  

Изучена зависимость выхода БАВ в различных соотношениях 

сырье:экстрагент (таблица 63). 
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Таблица 63 - Выход БАВ A. jacuticae herba в зависимости от соотношения 

сырье:экстрагент 

№ Соотношение 

сырье:экстрагент 

Содержание, % 

Сумма экстрактивных веществ Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

1 1:1 13,60 0,05 

2 1:2 16,00 0,05 

3 1:3 20,43 0,31 

4 1:4 21,35 0,34 

5 1:5 33,25 0,59 

6 1:6 30,94 0,44 

7 1:7 24,81 0,41 

8 1:8 22,15 0,35 

9 1:9 22,45 0,32 

10 1:10 18,90 0,29 

Оптимальное соотношение сырья и экстрагента - 1:5, при котором выход 

суммы ЭВ составляет 33,25% и суммы флавоноидов – 0,59%. 

Продолжительность экстракции напрямую влияет на выход экстрактивных 

веществ. Для этого сырье экстрагировали спиртом 50% трехкратно на 

лабораторном шейкере в течение 15, 30, 60 и 120 минут. После первого контакта 

фаз извлечения фильтровали и определяли содержание суммы ЭВ и флавоноидов. 

Затем проводили две последующие экстракции отжатого сырья при тех же 

условиях, в количестве, равном объему предыдущих слитых извлечений (таблица 

64).  

Таблица 64 - Выход БАВ A. jacuticae herba в зависимости от времени и 

количества экстракций 

Время, 

мин 

Содержание суммы экстрактивных 

веществ, % 

Содержание суммы флавоноидов в 

пересчете на лютеолин-7-О-гликозид, % 

Контакт фаз Контакт фаз 

I II III I II III 

15 13,95 4,09 1,38 0,30 0,09 0,03 

30 13,92 3,95 1,69 0,29 0,08 0,06 

60 19,65 4,19 1,64 0,41 0,10 0,03 

120 18,25 3,97 1,57 0,39 0,09 0,03 

Выявлено, что оптимальное время экстракции на лабораторном шейкере - 

60 мин. Для исчерпывающей экстракции рекомендуется проводить двукратно.  
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Настойки также были получены методом мацерации продолжительностью 

от 1 до 7 суток (таблица 65).  

Таблица 65 - Выход БАВ A. jacuticae herba в зависимости от 

продолжительности мацерации (при постоянном перемешивании) 

№ Продолжительность 

мацерации (сутки) 

Содержание, % 

Сумма экстрактивных веществ Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид 

1 1 22,46 0,32 

2 2 19,90 0,32 

3 3 19,50 0,34 

4 4 19,63 0,31 

5 5 21,49 0,32 

6 6 21,98 0,34 

7 7 29,19 0,36 

Выявлено, что максимальный выход БАВ наблюдался на 7-ые сутки.  

Таким образом, разработан способ получения настойки A. jacuticae herba: 

степень измельчения сырья - 0,5 мм, экстрагент - спирт 50%, соотношение 

сырье:экстрагент - 1:5, продолжительность экстракции - 60 мин на лабораторном 

шейкере или настаиванием (при постоянном встряхивании) в течение 7 суток. 

Полученная настойка A. jacuticae herba представляет собой прозрачную жидкость 

коричневого цвета с характерным запахом, горького, слегка вяжущего вкуса. 

Обнаружение БАВ в настойке A. jacuticae herba 

Для обнаружения основных групп БАВ в настойке A. jacuticae herba 

провели качественные реакции по общепринятым методикам. По результатам 

анализа в настойке A. jacuticae herba обнаружены: терпеноиды (сесквитерпеновые 

лактоны), флавоноиды, кумарины, дубильные вещества. 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты в настойке 

полыни якутской траве методом ТСХ 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты в настойке 

проводили в системе бутанол-уксусная кислота ледяная-вода (4:1:2) на 

пластинках ПТСХ-ПА-УФ «Sorbfil». Результаты представлены в таблице 66. 
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Таблица 66 – Результаты ТСХ-анализа обнаружения фенольных соединений 

в настойке A. jacuticae herba 

№  Rf Цвет пятна без проявления Цвет пятна c проявлением AlCl3 

Видимый свет УФ-свет (254 нм) Видимый свет УФ-свет (254 нм) 

1 0,35 желтое желтое желтое желтое 

2 0,48 желтое желтое желтое желтое 

3 0,54 желтое синее синее синее 

4 0,69 темно-коричневое желтое оранжевое оранжевое 

5 0,84 не обнаружен желтое желтое желтое 

В настойке A. jacuticae herba идентифицированы пятно 3 – хлорогеновая 

кислота (Rf – 0,56±0,02, синее окрашивание) и пятно 4 – лютеолин-7-О-гликозид 

(Rf – 0,69±0,02, желтое окрашивание)  

Содержание лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты в настойке 

полыни якутской травы методом ВЭЖХ-УФ 

Исследование фенольных соединений проводили методом ВЭЖХ-УФ в 

настойке A. jacuticae herba по методике, указанной в главе 2. Обнаружение 

лютеолин-7-О-гликозида и хлорогеновой кислоты проводили по времени 

удерживания и спектральным отношениям в сравнении со стандартными 

образцами (рисунок 45) 

 

Рисунок 45 – Хроматограмма настойки A. jacuticae herba  

Содержание лютеолин-7-О-гликозида в настойке A. jacuticae herba 

составило 0,04±0,002 мг/мл, хлорогеновой кислоты – 2,21±0,05 мг/мл.  
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Количественное определение суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид в настойке A. jacuticae herba 

Количественное определение суммы флавоноидов в настойке A. jacuticae 

herba проводили методом УФ-спектрофотометрии по методике, указанной в главе 

2, п.п.2.2. Результаты определения представлены в таблице 67. 

Таблица 67 - Метрологические характеристики результатов 

количественного определения суммы флавоноидов в настойке A. jacuticae herba 

f Xср, % S Sср P, % t (P, f) ΔX E, % 

4 0,02 0,00057 0,00026 95 2,78 0,0007 4,37 

Количественное содержание суммы флавоноидов в пересчете на 

лютеолин-7-O-гликозид в настойке A. jacuticae herba составляет 0,02±0,0007%. 

Рекомендуемая норма содержания – не менее 0,02 %. 

Состав летучей фракции настойки A. jacuticae herba 

Для определения перехода компонентов эфирного масла в настойку A. 

jacuticae herba 20 мл полученной настойки помещали в делительную воронку, 

приливали 5 мл гексана и встряхивали в течение 2 минут. Отбирали гексановый 

слой для анализа на ГХ-МС. Результаты анализа представлены на рисунке 46. 

 

Рисунок 46 – Хроматограмма летучей фракции настойки A. jacuticae herba 

Доминирующими компонентами летучей фракции настойки A. jacuticae 

herba являются 1 - геранил-2-метилбутаноат (12,51%), 2 - 
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геранил-3-метилбутаноат (25,97%), 3 - геранил гексаноат (7,21%), 4 - 

хризантенил-2-метилбутаноат (24,79%). 

Определение антирадикальной активности настойки A. jacuticae herba 

В ходе фармакологического исследования выявлено, что разработанная 

настойка обладают высокой антирадикальной активностью - IC50 составил 2,1 

мкл/мл (приложение 5). Высокая антирадикальная активность настойки A. 

jacuticae herba, вероятно, обусловлена синергетическим эффектом отдельных 

ингредиентов настойки: флавоноидов, терпеновых соединений, 

фенилпропаноидов (хлорогеновая кислота). 
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ВЫВОДЫ К ГЛАВЕ 5 

1. Определены запасы A. jacutica herba в Еравнинском районе Республики 

Бурятия. Урожайность составила 26,38±3,77 г/м2, эксплуатационный запас – 9,46 

кг, возможный ежегодный объем – 3,15 кг сырья. Оценена возможность введения 

п. якутской в культуру: лабораторная всхожесть семян составила 75%, 

приживаемость растений составила до 80%, содержание хамазулена в эфирном 

масле культивируемого вида – до 72,57%.  

2. Выявлены основные диагностические микроскопические признаки A. jacuticae 

herba: прямостенные клетки верхнего эпидермиса, нижнего – с более 

извилистыми стенками, аномоцитный тип устьичного аппарата, Т-образные 

волоски, головчатые волоски с продолговатой многоклеточной головкой на 

короткой одноклеточной ножке, крупные многоклеточные эфирномасличные 

железки с поперечной перегородкой, ярусные, на короткой одноклеточной ножке, 

эпидермис цветков с прямоугольными прозенхимными клетками, три типа 

терпеноидсодержащих структур: неспециализированные паренхимные клетки, с 

включением капель эфирных масел, схизогенные вместилища и 

эфирно-масличные железки.  

3. Подобраны оптимальные условия выделения эфирного масла A. jacuticae herba: 

степень измельчения сырья 1 мм, продолжительность экстракции – 6 ч. 

Количественное содержание хамазулена в эфирном масле A. jacuticae herba 

составляет 26,61±0,14%. Установленная норма содержания хамазулена в сырье – 

не менее 20%.  

4. Подобраны оптимальные условия получения углекислотного экстракта: 

давление - 30МПа, температура - 600С, продолжительность экстракции – 120 мин, 

выход экстракта составил 3,2%. Количественное содержание арглабина в 

экстракте составило 0,38±0,01 %.  

5. Установлены показатели доброкачественности для цельного и измельченного 

сырья: экстрактивные вещества, извлекаемые водой очищенной (не менее 20%), 

спиртом 70% (не менее 25%), влажность (не более 12%), зола общая (не более 

10%), зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте (не более 5%), части, 
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изменившие окраску (потемневшие и почерневшие) (не более 0,5%), стебли 

диаметром свыше 3 мм (не более 0,5%), органическая (не более 1%) и 

минеральная (не более 1%) примеси. 

6. Разработан способ получения полыни якутской травы настойки: степень 

измельчения сырья - 0,5 мм, экстрагент – спирт 50%, соотношение 

сырье:экстрагент - 1:5 в течение 60 мин методом ускоренной мацерации или 

настаиванием (при постоянном встряхивании) в течение 7 суток.  
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ОБЩИЕ ВЫВОДЫ 

1. Основными микроскопическими признаками A. frigidae herba являются 

слабоизвилистые клетки верхнего эпидермиса, сильноизвилистые – нижнего; 

аномоцитный тип устьичного аппарата; простые, Т-образные волоски; крупные 

овальные эфирномасличные железки с поперечной перегородкой, ярусные; 

бичевидные волоски на венчике цветка. Для A. jacuticae herba: извилистостенные 

клетки нижнего эпидермиса листа, прямостенные - верхнего; головчатые и 

Т-образные волоски на листьях, крупные многоклеточные эфирномасличные 

железки на листьях, венчике цветков и стебле; наличие трех типов 

терпеноидсодержащих структур: неспециализированные паренхимные клетки, с 

включением капель эфирных масел, схизогенные вместилища и 

эфирно-масличные железки.  

2. Урожайность A. frigidae herba в районах Республики Бурятия составила до 

183,33±12,87 г/м2, суммарный эксплуатационный запас – 632,69 кг. Оценена 

возможность введения п. якутской в культуру: лабораторная всхожесть семян 

составила 75%, приживаемость растений составила до 80%, содержание 

хамазулена в эфирном масле культивируемого вида – до 72,57%. Установлены 

показатели доброкачественности цельного, измельченного сырья и порошка A. 

frigidae herba, A. jacuticae herba и их нормы. 

3. Макрокомпонентами эфирного масла A. frigidae herba являются 1,8-цинеол, 

камфора, борнеол, терпинеол-4, борнилацетат и α-терпинеол. Образцы, собранные 

из мест с семиаридным климатом, характеризуются большим накоплением в 

масле 1,8-цинеола, борнилацетата, терпинеол-4 и α-терпинеола, образцы с 

аридных территорий (Монголия, Забайкальский край, степные районы Бурятии) 

наряду с указанными выше макрокомпонентами накапливают в большем 

количестве сесквитерпеновые соединения - кариофиллен и кариофиллен оксид, а 

из районов с высокогорным климатом (Китай-Цинхай) – спатуленол и гермакрен 

Д. Доминирующим компонентом эфирного масла A. jacutica является хамазулен. 

Его содержание в сырье, собранном в разные годы, составляет 22,12-38,57%.  
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4. В A. frigidae herba и A. jacuticae herba в составе жирных кислот преобладают 

линолевая, линоленовая и пальмитиновая кислоты. Полисахаридный комплекс 

представлен фракциями: водорастворимые полисахариды, пектиновые вещества, 

гемицеллюлоза А, Б. В A. frigidae herba определено количественное содержание 

суммы флавоноидов, гидроксикоричных кислот, дубильных веществ, лютеолина и 

хлорогеновой кислоты. В A. jacuticae herba определено количественное 

содержание суммы флавоноидов, гидроксикоричных кислот, дубильных веществ, 

сесквитерпеновых лактонов, лютеолин-7-О-гликозида, хлорогеновой кислоты. 

Для обоих видов отмечается высокое содержание марганца и железа. 

5. Разработана методика выделения эфирного масла A. frigidae herba: степень 

измельчения сырья – 1 мм, продолжительность гидродистилляции – 4ч. 

Разработана и валидирована методика количественного определения суммы 

флавоноидов в пересчете на лютеолин в A. frigidae herba. Установлена норма 

содержания – не менее 0,6%. Разработан способ получения п. холодной травы 

настойки: экстрагент спирт 60%, соотношение сырье:экстрагент - 1:8, экстракция 

в течение 60 мин.  

6. Разработана методика выделения эфирного масла A. jacuticae herba: степень 

измельчения сырья – 1мм, продолжительность гидродистилляции – 6ч. 

Установлена норма содержания эфирного масла – не менее 0,5%, хамазулена – не 

менее 20%. Подобраны оптимальные условия выделения углекислотного 

экстракта A. jacuticae herba: давление - 30МПа, температура - 600С, 

продолжительность экстракции – 120 мин. Выход экстракта составил 3,2%, 

количественное содержание арглабина в экстракте - 0,38±0,01%. Разработан 

способ получения п. якутской травы настойки: степень измельчения сырья - 0,5 

мм, экстрагент – спирт 50%, соотношение сырье:экстрагент - 1:5 в течение 60 мин 

методом ускоренной мацерации или настаиванием (при постоянном встряхивании) 

в течение 7 суток.  

7. Разработаны проекты нормативной документации на A. frigidae herba, A. 

frigidae herbae tinctura, A. jacuticae herba и A. jacuticae herbae tinctura.  
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

БАВ – биологически активные вещества 

СЛ – сесквитерпеновые лактоны 

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 

НПВС – нестероидные противовоспалительные средства 

окр. с. – окрестности села 

НЖК – насыщенные жирные кислоты 

ННЖК – ненасыщенные жирные кислоты 

ТСХ – тонкослойная хроматография 

СКФЭ-СО2 – сверхкритическая флюидная экстракция с использованием 

углекислого газа 

ВРПС – водорастворимые полисахариды 

ПВ – пектиновые вещества 

ГЦ А – гемицеллюлоза А 

ГЦ Б – гемицеллюлоза Б 

в.с.с. – воздушно-сухое сырье 

а.с.с. – абсолютно-сухое сырье 

ПДС – предельно допустимое содержание 

ЭВ – экстрактивные вещества 

ФС – фармакопейная статья 
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ГОСУДАРСТВЕННЫЙ СТАНДАРТ КАЧЕСТВА ЛЕКАРСТВЕННОГО СРЕДСТВА 

ФАРМАКОПЕЙНАЯ СТАТЬЯ 

(Проект) 

 

 

Полыни холодной трава______________________________________________ФС.2.5.0000.19 

Artemisiae frigidae herba____________________________________________Вводится впервые 

Срок введения установлен 

 с «___» _____________ г. 

до «___» _____________ г. 

 

Собранная в фазу цветения и высушенная надземная часть дикорастущего многолетнего 

травянистого растения полыни холодной – Artemisia frigida Willd. сем. астровые – Asteraceae. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

ПОЛЫНИ ХОЛОДНОЙ ТРАВА 

Байкальский институт природопользования Сибирского отделения Российской академии 

наук (БИП СО РАН) 

ПОКАЗАТЕЛИ МЕТОДЫ НОРМЫ 

Цельное сырье Измельченное сырье 

Внешние признаки ГФ XIV, 

ОФС.1.5.1.0002.15  

Смесь стеблей, 

листьев и цветков 

Кусочки стеблей, 

листьев и цветков 

Микроскопические 

признаки 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0003.15 

Извилистые клетки эпидермиса листа, 

устьица аномоцитного типа, простые, 

бичевидные, Т-образные волоски, крупные 

овальные (ярусные) эфирномасличные 

железки  

Хроматография Тонкослойная Наличие доминирующего пятна 

желто-оранжевого цвета, Rf – 0,76±0,02 

Гистохимические 

реакции 

Эфирные масла 

С метиленовым 

синим и суданом III 

Эфирномасличные железки окрашиваются в 

синий и оранжевый цвет, соответственно 

Качественные 

реакции 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба Красное окрашивание 

Сумма флавоноидов в 

пересчете на 

лютеолин 

Спетрофотометрия Не менее 0,6% Не менее 0,6% 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые водой 

очищенной 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0006.15 

Не менее 20 % Не менее 20 % 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые спиртом 

50% 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0006.15 

Не менее 20 % Не менее 20 % 

Содержание эфирного 

масла (в пересчете на 

в.с.с.) 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0010.15 

Не менее 0,3 % Не менее 0,3 % 

Влажность ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0007.15 

Не более 10% Не более 10% 

Зола общая ГФ XIV, 

ОФС.1.2.2.2.0013.15 

Не более 12 % Не более 12 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0005.15 

Не более 3 % Не более 3 % 

Частиц, не 

проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

размером 7 мм 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

- Не более 1 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

- Не более 5% 
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продолжение таблицы 

Части, изменившие 

окраску 

(потемневшие и 

почерневшие) 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 1 Не более 1 

Органическая 

примесь 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 2 Не более 2 

Минеральная примесь ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 1 Не более 1 

Тяжелые металлы ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0009.15 

В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания тяжелых 

металлов и мышьяка в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» 

Радионуклиды ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0001.15 

ОФС «Определение содержания 

радионуклидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» 

Остаточные 

количества 

пестицидов 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0011.15 

ОФС «Определение содержания остаточных 

пестицидов в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных 

препаратах». 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIV, 

ОФС.1.2.4.0002.15 

Категория 4А 

Упаковка ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

В мешки тканевые, 

массой сырья не 

более 40 кг 

В мешки бумажные 

многослойные, 

массой не более 25 кг 

Маркировка ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

Соответсвует ФС 

Хранение ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0011.15 

Хранить изолированно от других видов 

сырья в хорошо укупоренной таре (плотно 

укупоренные мешки, тюки, кипы тканевые). 

В сухом, защищенном от света месте при 

температуре не более 250С 

 

 

 

 

  

http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0009-15-opredelenie-soderzhaniya-tyazhelyh-metallov-i-myshyaka-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
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ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Цельные или частично олиственные верхушки 

цветоносных стеблей длиной до 25 см., не содержащих деревянистые ветвистые побеги. 

Цветоносный стебель опушенный, почти округлый, прямой, от 1 до 2,5 мм. диаметром. Листья 

ланцетные или продолговатые, короткочерешковые, нижние листья достигают длины 9 мм., 

средние – до 5 мм, верхние - до 2,5 мм., густо опушены короткими волосками с обеих сторон. 

Корзинки мелкие, диаметром 2-3 мм., в узком метельчатом или кистевидном соцветии. 

Цветоложе выпуклое с волосками, цветки краевые пестичные. Цвет стеблей, листьев с верхней 

и нижней стороны - зеленовато-серый, цветков - желтый. Запах ароматный, своеобразный. Вкус 

водного извлечения - пряно-горький. 

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей, листьев - зеленовато-серый, соцветий - желтый. 

Запах ароматный, своеобразный. Вкус водного извлечения - пряно-горький. 

Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом (16х) видна 

смесь кусочков травы светло-зеленого цвета с желтыми вкраплениями, проходящих сквозь сито 

с отверстиями размером 2 мм. Запах ароматный, своеобразный. Вкус водного извлечения 

пряно-горький. 

Микроскопические признаки. Цельное сырье, измельченное сырье.  

При рассмотрении микропрепаратов с поверхности верхней стороны листовой 

пластинки видны прозенхимные слабоизвилистые клетки эпидермиса. Клетки нижнего 

эпидермиса - с сильноизвилистыми стенками. Устьица расположены на верхней и нижней 

сторонах листа. Устьица овальные, аномоцитного типа, окруженные 3-5 клетками. Встречаются 

многочисленные простые, Т-образные волоски, состоящие из короткой 2-4-клеточной ножки, 

несущей длинную тонкостенную клетку с заостренными концами. На обеих сторонах листа 

расположены крупные овальные эфирномасличные железки с поперечной перегородкой, 

сидящие в углублениях. На венчике цветка имеются прямостенные прозенхимные клетки 

эпидермиса. Многочисленные бичевидные волоски, эфирномасличные железки. При виде 

сверху железки овальной формы с поперечной перегородкой, при виде сбоку видно, что они 

состоят из 6-8 выделительных клеток, расположенных в 2 ряда и в 3-4 яруса, на короткой 

одноклеточной ножке. Зерна пыльцы сферической формы, трехбороздные, трехпоровые. 

Эпидермис стебля состоит из прямостенных клеток. В нижней части стебель одревесневший, 

имеет многоугольные прямостенные клетки (рисунок 1). 

Порошок. При рассмотрении микропрепаратов порошка видны обрывки извилистостенных 

клеток эпидермиса, Т-образных, бичевидных волосков, овальных эфирно-масличных железок с 

поперечной перегородкой, зерна пыльцы сферической формы. 
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Рисунок 1 – Микроскопическое строение A. frigidae herba (ув. Х150): А – поперечный срез 

стебля: 1 – клетки эпидермиса; 2 – колленхима, 3 – склеренхима, 4 – флоэма, 5 – 

коллатеральный пучок, 6 – ксилема ;7 – клетки паренхимы; Б, В - верхний и нижний эпидермис 

листа: 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьице, 3 – эфирномасличная железка, 4 – Т-образный 

волосок; Г - фрагмент венчика цветка: 3 – эфирномасличные железки (вид сверху, сбоку), 4 – 

пыльца. 

 

Определение основных групп биологически активных веществ 

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение лютеолина методом ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолина. Около 0,01 г (точная навеска) 

лютеолина растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок годности раствора не более 3 мес при 

хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

Около 1,0 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 2,0 мм, помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, 

прибавляют 25 мл спирта 50%, нагревают с обратным холодильником на водяной бане в 

течение 15 мин. После охлаждения до комнатной температуры извлечение фильтруют через 

бумажный фильтр (испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки ПТСХ-ПА-УФ 

«Sorbfil». со слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос 
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длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл испытуемого раствора и параллельно в 

одну полосу 5 мкл раствора СО лютеолина. Пластинку с нанесенными пробами сушат при 

комнатной температуре в течение 5 мин, 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 растворителей пройдет около 80-90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете. После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым 

раствором 5% зона флавоноидного характера приобретает желтый, желто-оранжевый цвет 

(лютеолин). 

На хроматограмме испытуемого раствора после проявления - зона желто-оранжевого 

цвета на уровне зоны СО лютеолина (Rf – 0,76±0,02); допускается обнаружение 

дополнительных зон. 

Гистохимические реакции 

При обработке плоскостных микропрепаратов листьев, стеблей, соцветий раствором 

Судана III и метиленовым синим эфирномасличные железки окрашиваются в оранжевый и 

синий цвет, соответственно. 

Качественная реакция 

2 г измельченного сырья экстрагируют 25 мл спирта 50% при нагревании с обратным 

холодильником на водяной бане в течение 30 мин. Извлечение охлаждают, фильтруют. В две 

пробирки с одинаковым количеством извлечения (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. 

 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – не более 10 %. 

Зола общая. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – не более 12 %. 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Цельное сырье, измельченное 

сырье, порошок – не более 3 %. 

Измельченность сырья. Измельченное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм – не более 1%; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 0,18 мм - не более 5%. 

Посторонние примеси 
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Части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие). Цельное сырье, 

измельченное сырье – не более 1 %.  

Органическая примесь. Цельное сырье, измельченное сырье – не более 2%.  

Минеральная примесь. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – 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 радионуклидов в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок: сумма 

флавоноидов в пересчете на лютеолин – не менее 0,6%; эфирного масла – не менее 0,3%; 

экстрактивных веществ, извлекаемых водой – не менее 20%, экстрактивных веществ, 

извлекаемых спиртом 50% - не менее 20%. 

Сумма флавоноидов. 

Приготовление растворов 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолина. Около 0,01 г (точная навеска) СО 

лютеолина, 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 лютеолина). Срок годности раствора 30 сут. 

1,0 мл раствора А СО лютеолина помещают в мерную колбу на 25 мл, прибавляют 

каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия хлорида раствора 2% и доводят 

до метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б СО лютеолина).  

Пробу сырья измельчают до величины частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 2 мм. Около 1,0 г (точная навеска) измельченного сырья помещают в плоскодонную 

колбу с притертой пробкой вместимостью 250 мл и прибавляют 150 мл спирта 50%. Колбу 

закрывают и взвешивают с погрешностью ±0,01 г, затем присоединяют к обратному и 

нагревают на кипящей водяной бане в течении 90 минут. Колбу с содержимым охлаждают до 

комнатной температуры, взвешивают и доводят массу колбы до первоначальной спиртом 50% 

(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 
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испытуемого раствора). Оптическую плотность раствора Б измеряют через 60 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 397 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. В качестве 

раствора сравнения используют раствор, состоящий из 1,0 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 лютеолина. Для 

приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1,0 мл 

раствора А СО лютеолина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты раствора и доводят до 

метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин в абсолютно-сухом сырье в 

процентах (Х) вычисляют по формуле: 

,
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где А – оптическая плотность раствора Б испытуемого раствора; А0 - оптическая 

плотность раствора Б СО лютеолина; а – навеска сырья, г; а0 – навеска СО лютеолина, г; b0 – 

объем аликвоты раствора А СО лютеолина, взятого для разведения (1 мл); b1 – объем аликвоты 

раствора А испытуемого раствора, взятого для разведения (1 мл); V0 – объем раствора А СО 

лютеолина (25 мл); V/
0 – объем раствора Б стандартного образца (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 50%)». 

Эфирные масла. В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

эфирного масла в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах» (метод 2, из навески 30,0 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 1 мм, время перегонки – 4 ч.).  

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) 

 

 

Полыни якутской трава_______________________________________________ФС.2.5.0000.19 

Artemisiae jacuticae herba___________________________________________Вводится впервые 

Срок введения установлен 

 с «___» _____________ г. 

до «___» _____________ г. 

 

Собранная в фазу цветения и высушенная надземная часть дикорастущего одно-, 

двулетнего травянистого растения полыни якутской – Artemisia jacutica Drob. сем. астровые – 

Asteraceae. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

ПОЛЫНИ ЯКУТСКОЙ ТРАВА 

Байкальский институт природопользования Сибирского отделения Российской академии 

наук (БИП СО РАН) 

ПОКАЗАТЕЛИ МЕТОДЫ НОРМЫ 

Цельное сырье Измельченное сырье 

Внешние признаки ГФ XIV, 

ОФС.1.5.1.0002.15  

Смесь стеблей, 

листьев и цветков 

Кусочки стеблей, 

листьев и цветков 

Микроскопические 

признаки 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0003.15 

Извилистые клетки нижнего эпидермиса 

листа, прямостенные – верхнего, устьица 

аномоцитного типа, головчатые, Т-образные 

волоски, крупные овальные (ярусные) 

эфирномасличные железки, схизогенные 

вместилища и неспециализированные 

паренхимные клетки  

Хроматография Тонкослойная Наличие доминирующего пятна 

желто-оранжевого цвета, Rf – 0,69±0,02 

Гистохимические 

реакции 

Эфирные масла 

С метиленовым 

синим и суданом III 

Эфирномасличные железки окрашиваются в 

синий и оранжевый цвет, соответственно 

Качественные 

реакции 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба Красное окрашивание 

Терпеноиды Раствора ванилина в 

концентрированной 

серной кислоте 

Красно-фиолетовое окрашивание 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые водой 

очищенной 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0006.15 

Не менее 20 % Не менее 20 % 

Экстрактивные 

вещества, 

извлекаемые спиртом 

70% 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0006.15 

Не менее 25 % Не менее 25 % 

Содержание эфирного 

масла (в пересчете на 

в.с.с.) 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0010.15 

Не менее 0,5 % Не менее 0,5 % 

Содержание 

хамазулена в эфирном 

масле  

Спектрофотометрия Не менее 20% Не менее 20% 

Влажность ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0007.15 

Не более 12% Не более 12% 

Зола общая ГФ XIV, 

ОФС.1.2.2.2.0013.15 

Не более 10 % Не более 10 % 

Зола, нерастворимая в 

хлористоводородной 

кислоте 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0005.15 

Не более 5 % Не более 5 % 

Частиц, не 

проходящих сквозь 

сито с отверстиями 

размером 7 мм 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

- Не более 1% 
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продолжение таблицы 

Частиц, проходящих 

сквозь сито с 

отверстиями 

размером 0,18 мм 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

- Не более 5% 

Части, изменившие 

окраску 

(потемневшие и 

почерневшие) 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 0,5% Не более 0,5% 

Стебли диаметром 

свыше 3 мм 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 0,5% - 

Органическая 

примесь 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 1% Не более 1% 

Минеральная примесь ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0004.15 

Не более 1% Не более 1% 

Тяжелые металлы ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0009.15 

В соответствии с требованиями ОФС 

«Определение содержания тяжелых 

металлов и мышьяка в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» 

Радионуклиды ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0001.15 

ОФС «Определение содержания 

радионуклидов в лекарственном 

растительном сырье и лекарственных 

растительных препаратах» 

Остаточные 

количества 

пестицидов 

ГФ XIV, 

ОФС.1.5.3.0011.15 

ОФС «Определение содержания остаточных 

пестицидов в лекарственном растительном 

сырье и лекарственных растительных 

препаратах». 

Микробиологическая 

чистота 

ГФ XIV, 

ОФС.1.2.4.0002.15 

Категория 4А 

Упаковка ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

В мешки тканевые, 

массой сырья не 

более 40 кг 

В мешки бумажные 

многослойные, 

массой не более 25 кг 

Маркировка ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

Соответсвует ФС 

Хранение ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0011.15 

Хранить изолированно от других видов 

сырья в хорошо укупоренной таре (плотно 

укупоренные мешки, тюки, кипы тканевые). 

В сухом, защищенном от света месте при 

температуре не более 250С 

 

 

  

http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0009-15-opredelenie-soderzhaniya-tyazhelyh-metallov-i-myshyaka-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0009-15-opredelenie-soderzhaniya-tyazhelyh-metallov-i-myshyaka-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0009-15-opredelenie-soderzhaniya-tyazhelyh-metallov-i-myshyaka-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0009-15-opredelenie-soderzhaniya-tyazhelyh-metallov-i-myshyaka-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0011-15-opredelenie-soderzhaniya-ostatochnyh-pestitsidov-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0011-15-opredelenie-soderzhaniya-ostatochnyh-pestitsidov-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0011-15-opredelenie-soderzhaniya-ostatochnyh-pestitsidov-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
http://pharmacopoeia.ru/ofs-1-5-3-0011-15-opredelenie-soderzhaniya-ostatochnyh-pestitsidov-v-lekarstvennom-rastitelnom-syre-i-lekarstvennyh-rastitelnyh-preparatah/
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ПОДЛИННОСТЬ 

Внешние признаки. Цельное сырье. Цельные или измельченные верхушки цветоносных 

стеблей длиной не более 25 см. Стебли ребристые, простые или от самого основания ветвистые. 

Прикорневые и средние стеблевые листья длинночерешковые, причем черешок равен половине 

длины пластинки листа, у основания с простыми или перистыми ушками. Имеют густое 

опушение, придающее серовойлочный цвет. Корзинки полушаровидные, в широком 

метельчатом соцветии - 6-10 мм в диаметре. Цветки крупные, краевые цветки трубчатые - 

пестичные, в числе до 21, внутренние - обоеполые. Цвет стеблей – серовато-коричневый, 

зеленовато-серый, листьев – серовато-зеленый, цветков – желтый. Запах сильный, характерный. 

Вкус водного извлечения пряно-горький.  

Измельченное сырье. Кусочки стеблей, листьев, соцветий, проходящие сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм. Цвет стеблей серовато-коричневый, зеленовато-серый, листьев – 

серовато-зеленый, цветков – желтый. Запах сильный, характерный. Вкус водного извлечения 

пряно-горький. 

Порошок. При рассмотрении сырья под лупой (10х) и стереомикроскопом (16х) видна 

смесь кусочков травы серовато-коричневого цвета с желтыми вкраплениями, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 2 мм. Запах сильный, своеобразный. Вкус водного 

извлечения пряно-горький. 

Микроскопические признаки. Цельное сырье, измельченное сырье.  

При рассмотрении микропрепаратов с поверхности верхней листовой пластинки видны 

прямостенные клетки эпидермиса. Клетки нижнего эпидермиса – с более извилистыми 

стенками. Устьица расположены на верхней и нижней сторонах листа, овальные, аномоцитного 

устьичного типа, окруженные 3-5 клетками. Волоски Т-образные с тонкостенным с 2–3-х 

клеточным основанием, поперечная клетка широкая с длинными зауженными концами, 

встречаются головчатые волоски с продолговатой многоклеточной головкой на короткой 

одноклеточной ножке. На верхнем и нижнем эпидермисе имеются крупные многоклеточные 

эфирномасличные железки, при виде сверху – с поперечной перегородкой, при виде сбоку – 

состоят из 6-8 выделительных клеток, расположенных в 2 ряда и 3-4 яруса, на короткой 

одноклеточной ножке. Эпидермис цветков имеет прямоугольные прозенхимные клетки. 

Имеется три типа терпеноидсодержащих структур: неспециализированные паренхимные клетки, 

с включением капель эфирных масел, схизогенные вместилища и эфирно-масличные железки. 

Стебель ребристый, одревесневевший, на поверхности имеется тонкий слой эпидермиса, пробка, 

состоящая из мертвого слоя клеток эпидермиса, местами с Т-образными волосками (рисунок 1). 
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Порошок. При рассмотрении микропрепаратов порошка видны обрывки 

извилистостенных клеток эпидермиса, Т-образных волосков, овальных эфирно-масличных 

железок с поперечной перегородкой, схизогенные вместилища. 

  

  

 

 

Рисунок 1 - Микроскопическое строение A. jacuticae herba (ув. Х150): А – поперечный срез 

стебля: 1 – эпидермис, 2 – пробковый слой, 3- уголковая колленхима, 4 – склеренхима, 5 – 

коллатеральный пучок, 6 – флоэма, 7 - клетки паренхимы; Б, В - нижний и верхний 

эпидермис листа: 1 – клетки эпидермиса, 2 – устьице, 3 – эфирномасличная железка, 4 – 

головчатый волосок, 5 – Т-образные волоски; Г – трубчатый обоеполый цветок: 1 – клетки 

эпидермиса, 2 – эфирномасличная железка (вид сверху, вид снизу), 3 – схизогенные 

вместилища, 4 – пыльца, 5 – сосочковидные выросты на пестике, 6 – проводящие сосуды 
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Определение основных групп биологически активных веществ 

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида методом ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолин-7-О-гликозида. Около 0,01 г (точная 

навеска) лютеолин-7-О-гликозида растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок годности раствора не 

более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

Около 1,0 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 1,0 мм, помещают в коническую колбу со шлифом вместимостью 100 мл, 

прибавляют 25 мл спирта 50%, нагревают с обратным холодильником на водяной бане в 

течение 15 мин. После охлаждения до комнатной температуры извлечение фильтруют через 

бумажный фильтр (испытуемый раствор). 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем силикагеля на 

алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос длиной 10 мм, шириной не более 3 мм 

наносят 10 мкл испытуемого раствора и параллельно в одну полосу по 5 мкл растворов СО 

лютеолин-7-О-гликозида. Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной 

температуре в течение 5 мин, 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 растворителей пройдет около 80-90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете. После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым 

раствором 5% второй зоны окраска усиливается, и зона флавоноидного характера приобретает 

оранжевый цвет (лютеолин-7-О-гликозид). 

На хроматограмме испытуемого раствора после проявления образуется зона 

желто-оранжевого цвета на уровне зоны СО лютеолин-7-О-гликозида (Rf – 0,69±0,02); 

допускается обнаружение дополнительных зон. 

Гистохимические реакции 

При обработке плоскостных микропрепаратов листьев, стеблей, соцветий раствором 

Судана III и метиленовым синим эфирномасличные железки окрашиваются в оранжевый и 

синий цвет, соответственно. 

Качественные реакции 

1. 2 г измельченного сырья экстрагируют 25 мл спирта 50% при нагревании с обратным 

холодильником на водяной бане в течение 30 мин. Извлечение охлаждают, фильтруют. В две 

пробирки с одинаковым количеством извлечения (1 мл) прибавляют по 3 капли 
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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. 

2. Около 5 г. сырья, измельченного до размера частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

диаметром 1 мм, помещали в круглодонную колбу со шлифом, добавляли 20 мл хлороформа, 

колбу присоединяли к обратному холодильнику и нагревали на водяной бане до кипения. После 

охлаждения фильтровали через бумажный фильтр, фильтрат упаривали досуха под вакуумом на 

ротационном испарителе. К 0,01 г полученного экстракта прибавляли 1 каплю 0,5% раствора 

ванилина в концентрированной серной кислоте. Через 5 мин смесь окрасилась в 

красно-фиолетовый цвет, свидетельствующий о наличие терпеноидов. 

ИСПЫТАНИЯ 

Влажность. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – не более 12 %. 

Зола общая. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – не более 10 %. 

Зола, нерастворимая в хлористоводородной кислоте. Цельное сырье, измельченное 

сырье, порошок – не более 5 %.  

Измельченность сырья. Измельченное сырье: частиц, не проходящих сквозь сито с 

отверстиями размером 7 мм – не более 1%; частиц, проходящих сквозь сито с отверстиями 

размером 0,18 мм – не более 5%.  

Посторонние примеси 

Части, изменившие окраску (потемневшие и почерневшие). Цельное сырье, 

измельченное сырье – не более 0,5%.  

Стебли диаметром свыше 3 мм. Цельное сырье – не более 0,5%.  

Органическая примесь. Цельное сырье, измельченное сырье – не более 1%.  

Минеральная примесь. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок – не более 1%. 

Тяжелые металлы и мышьяк. 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 радионуклидов в 

лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных препаратах». 

Микробиологическая чистота. В соответствии с требованиями ОФС 

«Микробиологическая чистота». 

Количественное определение. Цельное сырье, измельченное сырье, порошок: эфирного 

масла – не менее 0,5%; хамазулена в эфирном масле – не менее 20%; экстрактивных веществ, 
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извлекаемых водой – не менее 20%, экстрактивных веществ, извлекаемых спиртом 70% - не 

менее 25%. 

Содежание хамазулена в эфирном масле. 

Приготовление раствора стандартного образца (СО) хамазулена. 5 мкг СО хамазулена 

помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, растворяют в спирте 96%, доводят до метки, 

перемешивают. В качестве раствора сравнения использовали спирт 96%. 

Около 30 мг (точная навеска) эфирного масла полыни якутской растворяют в 100 мл 

спирта 96%, раствор перемешивают и измеряют оптическую плотность на спектрофотометре 

при длине волны 603 нм. В качестве раствора сравнения используют спирт 96%. 

Содержание хамазулена (в % от цельного масла) вычисляют по формуле: 

010

10 100

VaA

VaA
X




= ,  

где A – оптическая плотность испытуемого раствора; А0 - оптическая плотность СО 

хамазулена; а0 – навеска СО хамазулена, г; а1 – навеска эфирного масла; V0 – объем мерной 

колбы для разведения СО хамазулена, мл (25 мл); V1 – объем мерной колбы для разведения 

эфирного масла, мл (100 мл). 

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%)». 

Эфирные масла. В соответствии с требованиями ОФС «Определение содержания 

эфирного масла в лекарственном растительном сырье и лекарственных растительных 

препаратах» (метод 2, из навески 30,0 г сырья, измельченного до величины частиц, проходящих 

сквозь сито с отверстиями размером 2 мм, время перегонки – 6 ч.).  

Упаковка, маркировка. 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) 

 

 

Полыни холодной травы настойка_____________________________________ФС.2.5.0000.19 

Artemisiae frigidae herbae tinctura____________________________________Вводится впервые 

Срок введения установлен 

 с «___» _____________ г. 

до «___» _____________ г. 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на Полыни холодной травы настойку, 

получаемую из высушенной травы дикорастущего многолетнего травянистого растения полыни 

холодной – Artemisia frigida Willd. сем. астровые – Asteraceae, применяемую в качестве 

лекарственного средства.  

 

Для получения настойки используют: 

Полыни холодной травы 

 

- 125 г 

Этанола (спирта этилового) 60% - достаточное количество для получения 1000 

мл. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

ПОЛЫНИ ХОЛОДНОЙ ТРАВЫ 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 зеленого цвета с 

характерным запахом, горького, слегка 

вяжущего вкуса. 

Плотность ГФ XIV, 

ОФС.1.2.1.2214.15 

0,912 

Хроматография Тонкослойная Наличие доминирующего пятна 

желто-оранжевого цвета, Rf – 0,76±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 0,8% 

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 

лютеолин 

Спектрофотометрия Не менее 0,05% 

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  

 

 

 

  



196 

Описание. Прозрачная жидкость зеленого цвета с характерным запахом, горького, 

слегка вяжущего вкуса. 

Плотность. В соответствии с требованиями ОФС «Плотность». 

Подлинность.  

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение лютеолина методом ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолина. Около 0,01 г (точная навеска) 

лютеолина растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок годности раствора не более 3 мес при 

хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки ПТСХ-ПА-УФ 

«Sorbfil». со слоем силикагеля на алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос 

длиной 10 мм, шириной не более 3 мм наносят 10 мкл настойки и параллельно в одну полосу 5 

мкл раствора СО лютеолина. Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной 

температуре в течение 5 мин, 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 растворителей пройдет около 80-90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете. После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым 

раствором 5% зона флавоноидного характера приобретает желтый, желто-оранжевый цвет 

(лютеолин). 

На хроматограмме испытуемого раствора после проявления - зона желто-оранжевого 

цвета на уровне зоны СО лютеолина (Rf – 0,76±0,02); 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. 

Спирт этиловый. Не менее 55%. В соответствии с ОФС «Определение спирта этилового 

в лекарственных средствах». 
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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 

лютеолин в препарате должен быть не менее 0,05%.  

Приготовление раствора стандартного образца (СО) лютеолина. Около 0,01 г (точная 

навеска) СО лютеолина, 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 лютеолина). Срок годности раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО лютеолина помещают в мерную колбу на 25 мл, прибавляют каплю 

(50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия хлорида раствора 2% и доводят до 

метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б СО лютеолина).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл настойки и доводят объем раствора 

до метки спиртом 60% (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 измеряют через 60 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 397 нм в кювете с толщиной слоя 10 мм. 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 лютеолина. Для 

приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1 мл 

раствора А СО лютеолина, добавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты раствора и доводят до 

метки спиртом 96%, перемешивают. 
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Содержание суммы флавоноидов в настойке, в процентах в пересчете на лютеолин 

вычисляют по формуле:  

,
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где А – оптическая плотность настойки; А0 - оптическая плотность СО лютеолина; а0 – 

навеска СО лютеолина, г; V0 – объем раствора А СО лютеолина; b0 – объем аликвоты раствора 

А СО лютеолина, взятого для разведения (1 мл); V/
0 – объем раствора Б СО лютеолина (25 мл); 

b1 – объем аликвоты настойки, взятой для разведения, мл (5 мл); V1 – объем разведенной 

настойки, мл (25 мл); b2 – объем раствора А настойки, взятого для разведения (1 мл); V2 – объем 

раствора Б настойки, мл (25 мл); W – влажность сырья, %. 

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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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) 

 

 

Полыни якутской травы настойка_____________________________________ФС.2.5.0000.19 

Artemisiae jacuticae herbae tinctura___________________________________Вводится впервые 

Срок введения установлен 

 с «___» _____________ г. 

до «___» _____________ г. 

 

Настоящая фармакопейная статья распространяется на Полыни якутской травы настойку, 

получаемую из высушенной травы дикорастущего одно-, двулетнего травянистого растения 

полыни якутской – Artemisia jacutica Drob. сем. астровые – Asteraceae. 

 

 

 

Для получения настойки используют: 

Полыни якутской травы 

 

- 200 г 

Этанола (спирта этилового) 50% - достаточное количество для получения 1000 

мл. 
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СПЕЦИФИКАЦИЯ 

ПОЛЫНИ ЯКУТСКОЙ ТРАВЫ 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 коричневого цвета с 

характерным запахом, горького, слегка 

вяжущего вкуса. 

Плотность ГФ XIV, 

ОФС.1.2.1.2214.15 

0,935 

Хроматография Тонкослойная Наличие доминирующего пятна 

желто-оранжевого цвета, Rf – 0,69±0,02 

Качественная реакция 

Флавоноиды 

Цианидиновая проба Красное окрашивание 

Спирт этиловый ГФ XIV, 

ОФС.1.2.1.0016.15 

Не менее 45% 

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 0,6% 

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 

лютеолин-7-О-гликозид 

Спектрофотометрия Не менее 0,02 % 

Упаковка ГФ XIV, 

ОФС.1.1.0019.15 

По 25 млм во флавоны 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 коричневого цвета с характерным запахом, горького, 

слегка вяжущего вкуса. 

Плотность. В соответствии с требованиями ОФС «Плотность». 

Подлинность.  

Тонкослойная хроматография 

Обнаружение лютеолин-7-О-гликозида методом ТСХ 

Приготовление растворов. 

Раствор стандартного образца (СО) лютеолин-7-О-гликозида. Около 0,01 г (точная 

навеска) лютеолин-7-О-гликозида растворяют в 25 мл спирта 96%. Срок годности раствора не 

более 3 мес при хранении в прохладном, защищенном от света месте. 

На линию старта аналитической хроматографической пластинки со слоем силикагеля на 

алюминиевой подложке размером 10х10 см в виде полос длиной 10 мм, шириной не более 3 мм 

наносят 10 мкл настойки и параллельно в одну полосу по 5 мкл растворов СО 

лютеолин-7-О-гликозида. Пластинку с нанесенными пробами сушат при комнатной 

температуре в течение 5 мин, 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 растворителей пройдет около 80-90 % длины пластинки от линии старта, ее 

вынимают из камеры, сушат до удаления следов растворителей в вытяжном шкафу и 

рассматривают в УФ-свете. После проявления хроматограммы алюминия хлорида спиртовым 

раствором 5% второй зоны окраска усиливается, и зона флавоноидного характера приобретает 

оранжевый цвет (лютеолин-7-О-гликозид). 

На хроматограмме испытуемого раствора после проявления образуется зона 

желто-оранжевого цвета на уровне зоны СО лютеолин-7-О-гликозида (Rf – 0,69±0,02); 

допускается обнаружение дополнительных зон. 

Качественные реакции 

1. В две пробирки с одинаковым количеством настойки (по 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 настойке флавоноидов 

свидетельствует появление красной окраски. 

Спирт этиловый. Не менее 45%. В соответствии с ОФС «Определение спирта этилового 

в лекарственных средствах». 
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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 0,6%. 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 

лютеолин-7-О-гликозид в препарате должен быть не менее 0,02%.  

Приготовление раствора стандартного образца (СО) лютеолин-7-О-гликозида. Около 

0,01 г (точная навеска) СО лютеолин-7-О-гликозида, 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 

лютеолин-7-О-гликозида). Срок годности раствора 30 сут. 

1 мл раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида помещают в мерную колбу на 25 мл, 

прибавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты разведенной, 2 мл алюминия хлорида раствора 

2%, доводят до метки спиртом 96% и перемешивают (раствор Б СО лютеолин-7-О-гликозида).  

В мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 5 мл настойки и доводят объем раствора 

до метки спиртом 50% (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 измеряют через 60 мин. на 

спектрофотометре при длине волны 403 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, помещенного в мерную колбу вместимостью 25 

мл и доведенного спиртом 96% до метки. 

Параллельно измеряют оптическую плотность раствора Б СО лютеолин-7-О-гликозида. 

Для приготовления раствора сравнения в мерную колбу вместимостью 25 мл помещают 1 мл 
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раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида, добавляют каплю (50 мкл) уксусной кислоты раствора 

и доводят до метки спиртом 96%, перемешивают. 

Содержание суммы флавоноидов в настойке, в процентах в пересчете на 

лютеолин-7-О-гликозид в процентах вычисляют по формуле:  

,
100

00210

0210

VVbbA

bVVaA
X




=  

где А – оптическая плотность настойки; А0 - оптическая плотность СО 

лютеолин-7-О-гликозида; а0 – навеска СО лютеолин-7-О-гликозида, г; V0 – объем раствора А 

СО лютеолин-7-О-гликозида; b0 – объем аликвоты раствора А СО лютеолин-7-О-гликозида, 

взятого для разведения (1 мл); V/
0 – объем раствора Б СО лютеолин-7-О-гликозида (25 мл); b1 – 

объем аликвоты настойки, взятой для разведения, мл (5 мл); V1 – объем разведенной настойки, 

мл (25 мл); b2 – объем раствора А настойки, взятого для разведения (1 мл); V2 – объем раствора 

Б настойки, мл (25 мл); W – влажность сырья, %. 

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 полыни холодной травы 

Результаты анализа образцов A. frigidae herba в процессе хранения 
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Не 
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соотв. 
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. 
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. 

Не 
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. 

Соотв

. 
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Установление срока годности полыни якутской травы 

Результаты анализа образцов A. jacuticae herba в процессе хранения 
№
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1 Исх 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

. 

1 

год 

Соотв

. 

Соотв

. 

Соотв

. 

Соотв

. 

Соотв

. 

Соотв
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Соотв

. 

Соотв
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Соотв
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Соотв
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Соотв
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Соотв Соотв
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Соотв
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Соотв
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. 
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соотв. 

Не 
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Соотв
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. 
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соотв. 
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соотв. 
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Соотв

. 

Соотв

. 

Не 
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. 
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. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Характеристика терпеновых соединений, содержащихся в растениях рода Artemisia L. флоры Бурятии 

№ Вид растения Название сесквитерпенового лактона Доминирующие компоненты эфирного масла 

1 Artemisia 

absinthium L 

Арлатин, артемолин, артабсинолид А, 

артабсинолид В, артабсинолид С, 

артабсинолид Д, артабсин, абсинтин, 

анабсинтин, анабсин, артемазулен [4, 10, 

57, 155] 

Кадинен, туйон, S-гвайазулен, кетопеленолиды a и b, карвон, 

гидроксикетопеленолид  -, -кариофиллен, -селинен, бизаболен, 2-метил-6 

метиленил-10-n-толилундецен-2, 2-метил-6-метиленил-10-n-толилундекан, 

мирцен, , -пинены, туйиловый спирт, нерол, туйилацетат, 5,6- и 

3,6-дигидрохамазулен, (+)туйен, (+)туйол, n-цимол, эфиры туйилового спирта, 

камфен, 1,8-цинеол, - и -фелландрен, окись кариофиллена, -терпинеол, 

гераниол, элемол, -химахален, лимонен, эвкалиптол, линалоол, изоборнеол, 

камфора, -бизаболол, хамазулен, метилхамазулен, этилхамазулен, сабинен, - 

и -терпинен, -оцимен, терпинолен, н-гексанол, нонаноль, Z-эпоксиоцимен, 

октен-1-ол-3, -копаен, метилэвгенол, трансэпоксиоцимен, хризантенилацетат, 

терпинолен-4, -фарнезен, сабинилацетат, гумулен, лавандулол, аr- и 

-куркумен, гермакрен D, сабинол, нерилацетат, хризантендиол, геранилацетат, 

спатуленол, нерилизобутират, нерил-н-бутират, геранилизовалерат, 

артемизиакетон, артемизиаацетат, артемизиаспирт, борнилацетат, 

-цитронеллол, -фенилэтиловый спирт, метилбензилдиин [25, 24, 23, 56, 54, 

98, 87] 

2 A. adamsii Bess. Арборесцин, 8-гидроксиарборесцин, 

22α-гидроксиарборесцин, 

2β-гидроксиарборесцин, 4α-гидро 

перокси-2,3-дегидро-3,4-дигидроарборесци

н, 1α-гидрокси-4α-гидропероки 

-11βН-гвайя-2,10(14)-диен-6α,12-олид, 

3-гидроперокси-4,5-дегидро-3,4- 

дегидроарборесцин, 3-оксо- 4,5-дигидро 

-3,4-дигидроарборесцин, 3α,4α-эпокси- 

11βН-гвайя-10(14)-ен-6α,12-олид, 

1α-гидрокси-11β,13-дигидроксикаумолид, 

1α-гидрокси-5α,11βН-гвайя-3,10 (14)- 

диен-6α,12-олид [119] 

1,8-цинеол, терпинеол-4, филофолон, -камфоленал, камфора, борнеол, 

гермакрен Д, -бисаболол, бициклогермакрен, спатуленол, п-цимол, 

-терпинен, камфен [107, 132, 40, 76].   

3 A. anethifolia 

Web. ex Stechm. 

Кетопеленолид Б [128], таурин, 

дигидротаурин, артемин [117] 

1,8-цинеол, р-цимен, линалоол, α-пинен, дельта-карен, лимонен, 

изовалериановая, муравьиная, энантовая, уксусная кислоты [81] 
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4 A. annua L. Артемизинин, артеаннуин В, 

деоксиартемизинин, артеаннуин Д, 

артеаннуин F, артеаннуин Е, артеаннуин А, 

эпоксиартеаннуиновая кислота, 

артемизиновая кислота, метиловый эфир 

артемизиновой кислоты, 

дигидроартемизиновая кислота, артеаннуин 

С, артемизитен, 6,7-дегидроартемизиновая 

кислота, артемизинин G, аннулид, 

изоаннулид, дигидроксикадинолид 2-А, 

артемизин, дегидроартемизин, 

6α-гидроксиизоаннулид, артеаннуин Н, 

артеаннуины I-M, артеаннуины О, К, L, M, 

дигидродеоксиартеаннуин В, 

деоксиартеаннуин В [120,15, 52] 

Артемизиа кетон (10,2–25,8%), кариофиллен (4,7–10,7%), β-селинен 

(20,6–29,4%), окись кариофиллена (4,4–14,3%), гермакрен D (3,5%–7,8%) [43]. 

Пинен, цинеол, артемизиакетон, (-)-камфора, эфир артемизиевого спирта, 

гексаналь, бензилацетат, (+)-2-метилбутират, куминовый альдегид, окись 

кариофиллена, пентакозан, иланген,  -кариофиллен, сабинен, -селинен, 

камфен, -, -терпинены, п-цимол, -элемен, аллоаромадендрен, гумулен, -, 

-кадинены, транс-пинокарвеол, артемизиевый спирт, ацетат артемизиевого 

спирта, терпинеол-4, борнеол, -терпинеол, -фарнезен, карвакрол, 

борнилацетат, борнилизовалерат, уксусная и масляная кислоты, 

артемизиакетон, оцимен, капиллен, мирценол, ментол, линалоол, ментилацетат, 

пинокарвеол, пинокарвилацетат, пинокамфеол, пинокарвон, 

3-метилпинокарвон, тиглат артемизиевого спирта, карен, мирцен, лимонен, 

тимол, эвгенол, 2,5,5-триметилгептанон-4 [87, 105, 113, 67]  

5 A. borealis Pall.  Аромадендран-4-ол [87] 

6 A. dracunculus L.  8-гидроксиарбигловин [131] Метилэвгенол, терпинеол-4, сабинен, элимицин, эстрагол, мирцен, 

метилхавикол, 1,2-диметокси-4-аллилбензол, эвгенол, Z- и E-оцимены, Z-и 

E-аллооцимены, эстрагол, линалооол, 1,8-метадиен (лимонен), гераниол, 

-туйен, -, -пинены, камфен, п-цимол, терпинен, Z и E-сабиненгидрат, 

терпинолен, терпинеол-4, борнилацетат, цитронеллилацетат, геранилацетат, 

метилизоэвгенол, элемицин, фарнезен, спатуленол, капиллен, 

бензилдиацетилен, аллооцимен, Δ3 -карен, -фелландрен, гераниол, линалоол, 

о-метилизоэвгенол,п-метооксикоричный спирт, ментон, 

п-метоксибензальдегид, п-метооксикоричный альдегид, каламенен, сабинен, 

калакорен, изоборнилацетат, 7 метоксикумарин, 6,7 диметоксикумарин, 

бензилдиацетилен, - и -терпинен, цинеол, транс – изоэлемицин, п-цимен, 

артемизиакетон, -, -туйон, камфора, -терпинеол, ar-куркумен, метилэвгенол, 

метилбензилдиин, метилортодигидрооксибензилдиин [105, 25, 24, 23, 87, 131, 

126] 

7 A. freyniana 

(Pamp.) Krasch 

Артефрейнизин А, артефрейнизин В, 

артефрейновые кислоты A, B, C, D, Е, F, G, 

H, I, J, 

метил(7R,8S,10R)-8-гидроксиэвдесма-4,11(1

3)-диен-12-оат [9] 

 

8 A. frigida Willd. см. п. 1.2.1. Artemisia frigida Willd. 
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9 A. glauca Pall. ex 

Willd. 

 гермакрен D, спатуленол, фитол, α-гумулен, терпинолен, γ-терпинен, 

п-цимол, лимонен, цинеол, камфен, α-, β-пинены, дельта3 –карен, ar-куркумен, 

α-, β-кариофиллены, каламенен, камфора, калакорен, гермакрен D, 

метилбензилдиин, борнеол, п-цимен, метилортогидрооксибензилдиин, 

метилэвгенол, 1,8-цинеол, артемизиакетон, α-, β-туйоны [81, 87, 105, 67] 

10 A. gmelinii Web. 

ex Stechm. 

 1,8-цинеол, камфора, борнеол, терпинеол-4, -терпинен, п-цимол, 

транс-хризантенол, камфен, -пинен, вербенол,  -пинен, -мирцен, 

терпинолен, цис-сабиненгидрат, изоборнеол, пинокарвон, -терпинеол, борнил 

ацетат, спатуленол [47, 108, 152].  

11 A. integrifolia 

L. 

3-метокси-танапартолид, 

дегидролеукодин, 

4β-гидроксигвайя-2,10(14),11(13)-триен-12,

6α-олид, 

4α-гидроксигвайя-2,10(14),11(13)-триен-12,

6α-олид, 

2β-гидроксигвайя-3,10(14),11(13)-триен-12,

6α-олид, иртаномалид, 

5-эпи-секо-танапартолид A, секо- 

танапартолид B, изо-секо- танапартолид, 

3-эпи-изо-секо- танапартолид [164] 

β-мирцен, γ-терпинен, эвкалиптол, артемизиа кетон, артемизиа спирт, 

камфора, пинокарвон, терпинеол-4, цис-β-фарнезен, гермакрен Д, кариофиллен 

оксид, р-цимен [114]  

12 A. jacutica Drob. см. п. 1.2.2. Artemisia jacutica Drob. 

13 A. laciniate Willd. танапартин-α-пероксид, секопартенолиды 

А, В [87] 

7-гидроксиборнеол, камфора, ar-куркумен, транс-хризантенол, 

эремофила-9,10-диен-12-овая кислота [87] 

14 A.messerschmidti

ana Bess. 

 Камфен, п-цимен, 1,8-цинеол, изоциклоцитраль, камфора, борнеол, 

хризантенилацетат, борнилацетат, спатчуленол [51] 

15 A.mongolica 

(Bess.) Fisch. ex 

Nakai 

Людовицин В [147] α-пинен, β-пинен, α -туйен, камфен, β-туйен, (Z)-β-оцимен, α-фелландрен, 

борнилен, п-цимол, 1,8-цинеол, терпинен-l-ол, терпинен-4-ол, γ-терпинен, 

α-терпинеол, п-мент-l-ен-8-ол, 1,4-п-ментадиен-7-ол, винилгваякол, линалоол, 

гераниол, вербенон, (S)-вербенон, артемизиакетон, карвон, туйон, изотуйон, 

камфора, изопулегон, борнеол, изоборнеол, α-кубебен, β-кубебен, каларен, 

α-цингиберен, α-мууролен, 1ξ,6ξ,7ξ - кадина-4,9-диен, α-фарнезен, о-кадинен, 

копаен, β-бурбонен, β-элемен, гермакрен D, миртенол, транс-карвеол, 

цис-карвеол, (Е)-неролидол, спатуленол, даванон, γ-эудесмол, τ-кадинол, 

α-кадинол, α-бизаболол, матрикарин, лудовицин В, 3-оксо-11αН-гермакра- 

1,(10)Е,4Z-диен-12,6α-олид, метиловый эфир бα,8α- дигидроксиизокостовой 

кислоты [87, 143] 
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16 A. nitrosa Web. 

ex Stechm. 

Нитрозин, α-сантонин, артемин [148] (-) камфора, борнеол, изоборнеол, изомасляная, метилуксусная кислоты, α-, 

β-пинены, камфен, 1,8-цинеол, дельта-3-карен, п-цимол, креозол, п-крезол, 

муравьиная, н-валериановая кислоты [81, 87, 105, 24] 

17 A. subviscosa 

(Turcz. ex Bess.) 

Krasnob. 

 Сантолина-триен, δ-элемен, α-копаен, β-элемен, кариофиллен, α-селинен, 

гумулен, г-муролен, гермакрен Д, β-селинен, δ-гвайен, δ-кадинен, спатчуленол, 

кариофиллен- α-оксид, вирифлорол, кариофилл-3,8(13)-диен-5β-ол [17] 

18 A. palustris L.   Цис-оцимен, транс-оцимен, мирцен, кариофиллен, гермакрен Д [87] 

19 A. santolinifolia 

Turcz. ex Bess. 

5α-гидрокси-1-оксо-11βН-эвдесма-4(15)-е

н-12,6α-олид, сантолинофолид А, В, С, 

норсантолинидилактон А, В, 

норсантолинифолид А, В [135] 

Камфора, борнеол, борнилацетат, спатчуленол, пресилфиперфолан-9α-ол, 

давана эфир (изомер 1), даванофуран (изомер), цис-трео-даванофуран [71]. 

20 A. rupestris L. (1β, 

5β)-1-гидроксигвайя-4(15),11(13)-диено-12,

5-лактон, 

1,5-эпокси-4-гидроксигвайя-11(13)-ен-12-ов

ая кислота, рупестоновая кислота, 

стробилактон А [173] 

 

21 A. rutifolia Steph. 

ex Spreng. 

1α,2α,3α,4β,10α-пентагидроксигвайя-11(1

3)-ен-12,6α-олид, 1α,2α,3α,4α,10α 

-пентагидроксигвайя-11(13)-ен-12,6α-олид, 

3α-метокси-3β-дезгидрокси-изо-секотанапа

ртолид, 3-ацетил-изо-секопартолид, 

3α-ацетокси-3β-десгидрокси-изо-секопарто

лид, 

1α,4β-дигидроксигвайя-2,10(14),11(13)-трие

н-12,6α-олид [161, 162] 

1,8-цинеол, α-туйон, β-туйон, гермакрен Д [159] 

22 A. schrenkiana 

Ledeb.  

α-сантонин, β-сантонин [156]  

23 A. scoparia 

Waldst. et Kit. 

3-оксо-10(14),11(13)-гвайядиен-6α,12-оли

д (эстафиатон), 

3β,4α-дигидроксигвайя-11(13),10(14)-диен- 

6α,12-олид, эстафиатин , преэупатундин , 

3β-гидроксикостунолид [123] 

β-мирцен, цис-β-оцимен, трасн-β-оцимен, п-цимол, лимонен, γ-терпинен, 

α-пинен, β-пинен, (Е)-β-фарнезен, неролидол, (Е,Е)-α-фарнезен, 

(Е,Z)-α-фарнезен, γ-куркумен, ar-куркумен, зингиберен, гермакрен Д, 

гермакра-4(15),5,10(14)-триен-1-ол, d-кадинен, кариофиллен, кариофиллен 

оксид, спатуленол [36, 42, 37, 176].  
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24 A. selengensis 

Turcz. ex Bess. 

Артселенин, артселеноид [133] Линалоол, 1,8-цинеол, γ-терпинен, терпинеол-4, α-терпинеол, 

транс-сабиненгидрат, камфора, борнеол, гумулен, гермакрен Д, кариофиллен, 

β-селинен, кариофилладиен-4(12),8(13)-он-5, кариофиллен оксид, 

бицикло(7.2.0)ундекан-5β-ол, неоинтермедиол, (3Z)-кариофилла-3,8(13 

диен)-5β-ол, спатуленол, глобулол, копаборнеол, α-пинен, β-пинен, карвон, 

оксид α-пинена, β-туйон, цис-'р-фарнезен, β-фарнезен, артселеноид, дугланин, 

α-цедрен, β-куркумен, цингиберен, сесквисабиненгидрат, α-кариофиллен, 

β-кариофиллен, изокариофилен,  β-сесквифелландрен, гермакрен D, 

11,13-дигидрома- трикарин, α-бизаболол, бизаболен-2,5-энда-пероксид, 

метиловый эфир 1α,6β-дигидроксиэудесма-3,11(13)-диен-12-карбоновой 

кислоты, 2β-гидрокси- lα, 10α - эпоксиматрикарин (артселенин) [87, 96, 125, 52]. 

25 A. sericea Web. 

ex Stechm. 

 1,8-цинеол, камфора, борнеол, борнилацетат, гермакрен Д, бициклогермакрен, 

(Е,Е)-α-фарнезен, d-кадинен, α-кадинол, β-элемен, кариофиллен [38]  

2

26 

A. sieversiana 

Willd. 

Арборесцин, артемолин, глобицин, 

сиверсин, артабсин, анабсин, анабсинтин, 

абсинтин, людартин  

[70, 99] 

α-пинен, β-мирцен, азулены, фенолы, 1,8-цинеол, β- селинен, линалоол, нерол, 

гераниол, E-кадинен, β-элемен, камфен, кариофиллен, хамазулен, β-пинен, 

d3-карен, фелландрен, п-цимол, камфора, борнеол, сабинен, α-, γ-терпинены, 

лимонен, терпинеол, гермакрен Д, β-фарнезен, селина-4,11-дине, 

нерил-2-метилбутаноат, γ-терпинен, камфора, терпинеол-4, α-терпинеол, 

γ-костол [105, 95, 39, 86, 48].  

2

27 

A. umbrosa 

(Bess.) Turcz. ex 

DC. 

Кабриува лактон [163] 1,8-цинеол, туйон, борнеол, спатуленол, кариофиллен оксид, 

аромадендрен, α-кадинол, виридифлорол [160] 

2

28 

A. vulgaris L.  Вулгарин, вулгаролид А, 

вулгаролид Б [129, 130] 

α-, β-туйоны, камфора, борнеол, α-, β-пинены,1,8-цинеол, гермакрен Д, 

кариофиллен оксид, селин-6-ен-4-ол, спатуленол, пресилфиперфолан-9α-ол,  

камфен, терпинеол-4, пиперитон, борнилацетат, лонгипинен, кариофиллен, 

β-селинен, β-панансинсен, гексадеканаль [49, 46] 
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