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Пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.) (syn.: Chrysanthemum vulgare (L). Bernh) – многолетнее лекарствен-

ное растение, имеющее евроазиатский тип ареала. Экстракты из пижмы обладают широким спектром биологической и 

фармакологической активности. В институте лекарственных и ароматических растений на основе бутанольной фракции 

экстракта из цветков пижмы обыкновенной был разработан препарат, обладающий высокой желчегонной и противо-

воспалительной активностью. В связи с этим целью настоящей работы было изучение качественного состава и количе-

ственного содержания фенольных соединений бутанольной фракции, которые, как предполагается, определяют его био-

логическую активность. Для анализа применяли высокоэффективную жидкостную хроматографию в сочетании с ди-

одно-матричным детектированием и масс-спектрометрией высокого разрешения (ВЭЖХ-ДМД-МСВР). Наши исследо-

вания показали, что в бутанольной фракции пижмы обыкновенной присутствуют 7 фенольных соединений, среди кото-

рых мирицетин-3-глюкозид выявлен впервые. Содержание фенольных соединений достигает 90%, при этом основными 

соединениями являются неохлорогеновая, 3,4- и 3,5-дикофеоилхинные кислоты, доля которых составляет 69%. Таким 

образом, полученные данные свидетельствуют о том, что фармакологическая активность препарата на основе бутаноль-

ной фракции экстракта из цветков пижмы обыкновенной может быть обусловлена высоким содержанием кофеоилхин-

ных кислот. 

Ключевые слова: Tanacetum vulgare L., фенольные соединения, жидкостная хроматография, масс-спектрометрия 

высокого разрешения. 

Введение 

Пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare L.) (syn.: Chrysanthemum vulgare (L). Bernh) – многолетнее 

лекарственное растение семейства Asteraceae (syn.: Compositae), включенное в государственную фармако-

пею РФ (ФС.2.5.0031.15) [1]. Хорошо известно, что экстракты из пижмы обладают широким спектром био-

логической и фармакологической активности. Были установлены их антиоксидантная [2], противовирусная 

(герпес HSV-1 и HSV-2) [3, 4], антитромбиновая и противоопухолевая активности [5]. Ингибирование роста 

раковых клеток шейки матки HeLa при действии препаратов из пижмы достигало 77.68% [6, 7]. В ряде ис-

следований обнаружены антигельминтные, гепа-

топротекторные, антимикробные, противогрибко-

вые свойства пижмы [8–11]. 

Предполагается, что биологическая актив-

ность препаратов из пижмы связана с присут-

ствием в них фенольных соединений [12, 13]. Ме-

тодом ВЭЖХ в экстрактах были идентифициро-

ваны флавоны и их гликозиды (лютеолин, апиге-

нин, ориентин, хризоэриол, гиcпидулин, акацетин, 

непетин, диосметин, 6-гидроксилютеолин, акаце-

тин-7-гликозид, 7-O-глюкозид апигенина и лютео-

лина, 7-O-глюкуронид апигенина и лютеолина), а 
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также флавонолы и их гликозиды (рутин, изорамнетин, гиперозид, кемпферол и кверцетин 5-O-глюкозид) 

[9, 14]. Кроме флавоноидов в экстрактах из пижмы обнаружено высокое содержание фенольных кислот: 

хлорогеновой, неохлорогеновой, 3,5- и 4,5-дикофеоилхинных кислот [9]. 

В ФГБНУ ВИЛАР на основе бутанольной фракции экстракта из цветков пижмы обыкновенной был 

разработан препарат, обладающий высокой желчегонной и противовоспалительной активностью [15]. В 

связи с этим целью настоящей работы было изучение качественного состава и количественного содержания 

фенольных соединений бутанольной фракции, которые, как предполагается, определяют его биологическую 

активность. Для этого применяли высокоэффективную жидкостную хроматографию в сочетании с диодно-

матричным детектированием и масс-спектрометрией высокого разрешения (ВЭЖХ-ДМД-МСВР). 

Материал и методы 

Объект исследования. Объектом исследований являлась бутанольная фракция фенольных соедине-

ний, выделенная из экстракта цветков пижмы обыкновенной (Tanаcetum vulgare L.), выращенной на опыт-

ном участке ФГБНУ ВИЛАР. Собранные цветки высушивали при температуре 28–35 °С в течение девяти 

дней. Высушенные соцветия измельчали и образец массой 100 г экстрагировали 1000 мл 90%-ного этанола 

1 ч при температуре 80 °С. Экстракт отделяли центрифугированием и остаток экстрагировали этанолом еще 

3 раза. Объединенный экстракт упаривали в роторном испарителе Hei-VAP Value (Heidolph, Германия) до 

полного удаления этанола. Концентрированный водный остаток обрабатывали дихлорэтаном (4 раза по 75 

мл) для удаления липофильных соединений. Фенольные соединения экстрагировали н-бутанолом (4 раза по 

100 мл). Объединенную бутанольную фракцию фенольных соединений концентрировали в роторном испа-

рителе, высушивали при температуре 80 °С и использовали для анализа [15]. 

Подготовка проб для анализа. Для выполнения хроматографического анализа фенольных соедине-

ний образец массой 1,9 мг растворяли в 1 мл 40%-ного этанола в течение 60 минут при постоянном переме-

шивании (VORTEX Genie 2, Scientific Industries, США) при комнатной температуре, фильтровали (PTFE 

filter Clean 2, 0,45 µм, Thermo Fisher Scientific, США) и использовали для ВЭЖХ-ДМД-МСВР анализа фе-

нольных соединений. 

ВЭЖХ-ДМД-МСВР анализ. ВЭЖХ система Agilent 1200 (Agilent Technologies, США) включала mi-

crOTOF-Q-MS (Bruker, США) масс-спектрометрический детектор высокого разрешения и диодно-матрич-

ный детектор. Фенольные соединения разделяли на колонке XBridge C18 (100×2.1 mm i.d., 3.5 µm, Waters, 

Ирландия) в градиенте двух систем: (A) 0.2%-ный водный раствор муравьиной кислоты; (Б) 0.2%-ный рас-

твор муравьиной кислоты в ацетонитриле. Условия ВЭЖХ: 0–5 мин, 2% Б в A; 5–50 мин, 2–30% Б в A 

(линейный градиент); 50–70 мин, 30–70% Б в A (линейный градиент); 70–80 мин, 70% Б. Скорость потока – 

0.3 мл/мин; детектирование при 280 нм. Объем хроматографируемого образца – 5 мкл. Масс-спектрометри-

ческие условия: электроионизация в распыленном состоянии (ESI), регистрация отрицательных ионов в об-

ласти 50–2000 m/z, напряжение на игле 4000 V, температура азота 200 °С, скорость потока газа 8.0 л/мин. 

Регистрацию масс-спектрометрических данных и их последующую обработку проводили с использованием 

программы DataAnalysis 4.0 (Bruker, США). 

Идентификация фенольных соединений. На основе точного измерения m/z значений иона [M-H]- рас-

считывали моноизотопную массу обнаруженных фенольных соединений. Анализировали также аддукты и 

фрагменты исходного иона [M-H]-, которые определяли, сравнивая профили всех m/z фрагментов масс-спек-

тра соединения. Масс-спектрометрические данные, а также УФ-спектры и время удерживания, были ис-

пользованы для идентификации фенольных соединений путем сравнения с характеристиками известных со-

единений из существующих баз данных: METLIN [16], Human Metabolome Database (HMD) [17], а также с 

данными, опубликованными в литературе. 

Количественное определение фенольных соединений. Использовали LaChrom Merck-Hitachi (Hitachi, 

Япония) ВЭЖХ систему с диодно-матричным детектором. Разделение метаболитов проводили при выше-

описанных условиях. Спектры фенольных соединений регистрировали в области 190–750 нм. Скорость по-

тока – 0.3 мл/мин. Для получения калибровочных графиков использовали стандарты хлорогеновой кислоты, 

кверцетина и мирицетина (Sigma-Aldrich, США). Детектирование осуществляли при длине волны, соответ-

ствующей или близкой основному максимуму поглощения стандартов фенольных соединений: 315 нм для 

хлорогеновой кислоты и 345 нм – для флавоноидов. Площадь пиков анализируемых фенольных соединений 

в бутанольной фракции пижмы также определяли при этих длинах волн. 
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Результаты и обсуждение 

ВЭЖХ-ДМД-МСВР анализ состава фенольных соединений в бутанольной фракции пижмы показал 

присутствие 7 фенольных соединений (рис. 1, табл. 1). На основании УФ-спектров обнаруженные феноль-

ные соединения были предварительно классифицированы как оксикоричные кислоты и флавоноиды. 

Фенольное соединение 1 имело УФ-спектр с максимумом в области 323 нм и плечом при 290–300 нм 

(рис. 2А), что характерно для кофейной кислоты и ее производных. Изучение масс-спектра этого соединения 

показало присутствие ионов с m/z значениями 353.09, 707.18 и 1061.27, которые соответствуют ионам [M-

H]-, [2M-H]- и [3M-H]- неохлорогеновой кислоты (3-кофеоилхинной кислоты) (табл. 1). Ранее эта кислота 

была обнаружена при анализе метанольного [18] и этанольного экстрактов из соцветий T. vulgare [9]. 

 

Рис. 1. ВЭЖХ-УФ профиль (280 нм) (режим полного ионного тока при регистрации отрицательных 

ионов) фенольных соединений бутанольной фракции из цветков T. vulgare. Обозначения:  

1 – неохлорогеновая кислота; 2 – мирицетин-3-глюкозид; 3 – кверцетин-3-глюкозид;  

4 – 3,4-дикофеоилхинная кислота; 5 – 4,5-дикофеоилхинная кислота; 6 – акацетин-7-рутинозид;  

7 – акацетин-7-глюкозид 

Таблица 1. Результаты ВЭЖХ-ДМД-МСВР идентификации фенольных соединений бутанольной фракции 

из цветков T. vulgare 

№ 
Время, 

мин 

λmax, 

нм 

Значение m/z аддукта или фрагмента Моноизотоп-

ная масса, Да 
Фенольное соединение 

[М-Н]- [2М-Н]- [3М-Н]- другие ионы 

1 18.81 
300sh; 

322.6 
353.09 707.18 1061.27 191.05 354.0941 

Неохлорогеновая  

кислота 

2 29.23 
258.6; 

354.6 
479.08 959.16 1439.25 

323.07; 

393.1735 
480.0850 Мирицетин-3-глюкозид 

3 30.35 
280.1; 

341.1 
463.08 927.17 1391.26 – 464.0906 Кверцетин-3-глюкозид 

4 37.77 
300sh; 

324.7 
515.12 1031.24 1548.36 353.08 516.1224 

3,5-Дикофеоилхинная 

кислота 

5 40.35 
300sh; 

324.7 
515.12 1031.24 1548.36 353.08 516.1233 

4,5-Дикофеоилхинная 

кислота 

6 45.76 
266.6; 

331.4 
591.17 1183.34 1775.51 

283.06 

[Акацетин-H]- 
592.1729 

Акацетин-7-рутинозид 

(Линарин) 

7 47.51 
266.6; 

331.4 
445.11 891.22 1337.34 

283.06 [Акаце-

тин-H]- 
446.0796 

Акацетин-7-глюкозид 

(Тилианин) 
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Соединения 2 и 3 имели УФ-спектр (рис. 2 Б и В), характерный для флавоноидов. При изучении масс-

спектра 2 были обнаружены ионы с m/z 479.08, 959.16 и 1439.25, которые соответствуют ионам [M-H]-, [2M-

H]- и [3M-H]- мирицетин-3-глюкозида. Ранее этот флавоноид был обнаружен в экстракте из надземной части 

T. haussknechtii [19], но в пижме обыкновенной он идентифицирован впервые (рис. 1, табл. 1). В масс-спек-

тре 3 обнаружены ионы с m/z 463.08, 927.17 и 1391.26. Сравнительное изучение УФ-спектров различных 

флавонол-гликозидов, а также их молекулярной массы позволяет идентифицировать фенольное соединение 

3 как кверцетин-3-глюкозид.  

УФ-спектры основных фенольных соединений 4 и 5 (рис. 2 Г) бутанольной фракции пижмы были иден-

тичны спектру неохлорогеновой кислоты (1), однако значение m/z иона [M-H]-равно 515.12, что соответствует 

иону дикофеоилхинной кислоты. Различные изомеры дикофеоилхинной кислоты – 3,4-дикофеоилхинная, 3,5-

дикофеоилхинная и 4,5-дикофеоилхинная кислоты – были обнаружены и детально изучены в экстракте 

T. parthenium [20] и в этанольном экстракте надземной части T. macrophyllum [21, 22]. Исходя из последова-

тельности элюирования различных изомеров дикофеоилхинных кислот, соединение 4 было идентифициро-

вано как 3,5-дикофеоилхинная кислота, а соединение 5 – как 4,5-дикофеоилхинная кислота [20, 18]. 

 

Рис. 2. УФ-спектры фенольных соединений бутанольной фракции из цветков T. vulgare. Обозначения: 

А– неохлорогеновая кислота; Б – мирицетин-3-глюкозид; В – кверцетин-3-глюкозид;  

Г – 3,4-дикофеоилхинная кислота и 4,5-дикофеоилхинная кислота (их спектры идентичны);  

Д – акацетин-7-рутинозид; Е – акацетин-7-глюкозид 
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Два фенольных соединения 6 и 7 имели УФ-спектры, характерные для флавоноидов с максимумами 

поглощения при 266.6 и 331.4 нм (рис. 2 Д и Е). При изучении масс-спектров обоих соединений было уста-

новлено присутствие одинакового m/z фрагмента 283.06, который соответствует m/z агликона [Акацетин-

H]-. На основании значения m/z 591.17 иона [M-H]-, флавоноид 6 был идентифицирован как акацетин-7-

рутинозид. Изучение масс-спектра флавоноида 7 показало, что основным является ион c m/z 491.11. Поиск 

по базам данных показал, что это ион [M+СНООН-H]- флавоноида акацетин-7-глюкозида или тилианина, 

который был обнаружен ранее в цветках пижмы [12, 13]. 

Таким образом, в бутанольной фракции из цветков T. vulgare были идентифицированы: неохлороге-

новая кислота, мирицетин-3-глюкозид, кверцетин-3-глюкозид, 4,5-дикофеоилхинная кислота, 3,5-дикофео-

илхинная кислота, акацетин-7-рутинозид (линарин) и акацетин-7-глюкозид (тилианин). 

При количественном определении идентифицированных фенольных соединений установлено, что их 

общее содержание в бутанольной фракции пижмы обыкновенной составляет около 90% (табл. 2). При этом 

69% приходится на долю кофеоилхинных кислот. Недавно показано, что основными соединениями в мета-

нольном экстракте из листьев и соцветий T. vulgare являются неохлорогеновая и 3,5-дикофеоилхинная кис-

лоты [18]. Также сообщается, что содержание тилианина (акацетин 7-глюкозид), обладающего широким 

спектром фармакологической и биологической активности [23], варьирует в цветках пижмы от 1.08 до 

4.41% [13]. По данным Akanda et al. [24], тилианин обладает антиоксидантной и противовоспалительной 

активностями, ингибирует клеточный апоптоз, корректирует энергетические метаболические дисфункции 

и может быть использован при лечении диабета. 

Линарин также может быть перспективен при терапии глиомы [25, 26], ограничивает репликацию  

ВИЧ-1 R5-типа [27], а также обладает противовоспалительным действием, в частности, благодаря подавле-

нию фагоцитоза, продукции цитокинов и экспонирует антиген в макрофагах [28]. Широко известны проти-

вовоспалительная, гепатопротекторная, антимикробная, антиоксидантная и противоопухолевая активности 

дикофеоилхинных кислот [20, 29–31]. Установлена их способность предотвращать репликацию ВИЧ в тка-

невой культуре [32]. 

Таблица 2. Содержание фенольных соединений в бутанольной фракции из цветков T. vulgare, мг на 100 мг 

сухой фракции 

Фенольное соединение Время, мин. λ, нм* Содержание 

Неохлорогеновая кислота 18.81 315 9.81 

Мирицетин-3-глюкозид 29.23 345 4.18 

Кверцетин-3-глюкозид 30.35 345 6.83 

3,5 – Дикофеоилхинная кислота 37.77 315 42.77 

4,5 – Дикофеоилхинная кислота 40.35 315 15.99 

Акацетин-7-рутинозид (Линарин) 45.76 345 6.26 

Акацетин-7-глюкозид (Тилианин) 47.51 345 3.97 

Общее содержание – – 89.80 

Примечание: * – длина волны, на которой осуществляли детектирование. 

Заключение 

Используя ВЭЖХ-ДМД-МСВР метод, изучен состав и содержание фенольных соединений в бута-

нольной фракции цветков пижмы обыкновенной (Tanаcetum vulgare L.), обладающей высокой желчегонной 

и противовоспалительной активностью. Идентифицированы семь фенольных соединений, среди которых 

мирицетин-3-глюкозид выявлен впервые. Показано, что содержание фенольных соединений в бутанольной 

фракции достигает 90%, при этом основными соединениями являются неохлорогеновая, 3,5- и 4,5-дикофео-

илхинные кислоты, доля которых составляет 69%. Полученные данные свидетельствуют о том, что фарма-

кологическая активность препарата на основе бутанольной фракции экстракта из цветков пижмы обыкно-

венной может быть обусловлена высоким содержанием кофеоилхинных кислот. 
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Krol T.A., Zinnatshina L.V., Baleev D.N., Sidelnikov N.I., Ossipov V.I.* IDENTIFICATION AND CONTENT OF PHE-

NOLIC COMPOUNDS IN A BUTANOL FRACTION OF EXTRACT FROM THE FLOWERS OF TANACETUM VULGARE 

All-Russian Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants, ul. Grina, 7, Moscow, 117216 (Russia),  

e-mail: ossipov@utu.fi 

Tanacetum vulgare L. (syn.: Chrysanthemum vulgare (L). Bernh) is a perennial medicinal plant with a Euro-Asian type 

of habitat. Tansy extracts have a wide biological and pharmacological activity. At the All-Russian Institute of Medicinal and 

Aromatic Plants, on the basis of the butanol fraction of the T. vulgare flowers extract was developed a drug with high choleretic 

and anti-inflammatory activity. In this regard, the aim of this work was to study the qualitative composition and quantitative 

content of phenolic compounds of the butanol fraction, which are supposed to determine its biological activity. For this was 

obtained a phenolic compounds fraction, isolated from the extract of inflorescences of T. vulgare plants grown on the VILAR 

experimental plot. High-performance liquid chromatography with diode-array detection in combination with high-resolution 

mass spectrometry (UPLC-PDA-HRMS) was used for the analysis. Our studies have shown that the butanol fraction of T. vulgare 

contains 7 phenolic compounds, among which myricetin-3-glucoside was detected for the first time. The content of phenolic 

compounds reaches 90%, while the main compounds are neochlorogenic, 3,5- and 4,5-dicofeylquinic acids, the proportion of 

which is 69%. Thus, the obtained data indicate that the pharmacological activity of the drug based on the butanol fraction of the 

extract from tansy flowers is due to the high content of caffeoylquinic acids. 

Keywords: Tanacetum vulgare L., phenolic compounds, liquid chromatography, high-resolution mass spectrometry. 
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