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 2 ,  15 . -
 2  (1 : 1) -

, . 
1  

. 
-

 (1 : 5),  30  
 5 ) -

. -
 50, 100, 150  200 ° . 

 
 Tenax TA . 

-
 GCMS-QP2010 Plus (Shimadzu, ),  TD-20. 

, ,  
 AOC-20i.  

HP-5MS 60 ×0,32  (Agilent, ).  
:  –  (  6.0),  

2 ,  100 : 1. : 0  – 50 ° ,  
300 °  (5 ),  300 °  10 .  60 .  

 
 20  600 m/z.  –  (70 ). -

 – 230 ° ,  – 0,7 . -
 NIST-08  Wiley-9. , -

 80%, . -
, -

, . 

  

 Ledum palustre L., , 
 1.  

 1.  

 

. 1. , 
.  

 1. 
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 1.  Ledum palustre L.,  
 

 tR, 
 

   
-

, % 

  
, % 

1 11,25  96 0,49 
2 14,75 2- -6- -3,7- -2-  ( ) 87 1,72 
3 15,98  88 0,73 
4 16,47   86 1,24 
5 18,36 2- -5-(3- )-3- -2-  85 4,24 
6 19,46  83 3,28 
7 19,63  86 2,22 
8 19,82  84 0,45 
9 19,99  88 8,14 
10 20,09 1,1- -2-(2,4- )-   85 0,45 
11 24,94   95 1,41 
12 25,76   96 0,46 
13 27,80  94 41,08 
14 28,37  92 0,97 
15 28,64  94 27,49 
16 28,73  84 0,81 
17 32,37  85 2,38 
- -  < 80 2,46 

,  0,4% -
,    

.  
,  

 –  – ,  
. , ,  

 97,5% . -
 – , -

, , -
,  2- -5-(3- )-3- -2-  ( . 2).  

15% , , ,  
,  [7]  Ledum palustre L., -

. , -
, -

, , ,  
, , , -

.  
, -

 50–100 °  
. 3), ,  

– ,  
.  150 °  ( . 3 ),  

, -
.  200 ° -

, , , -
.  

, , -
,  0,4%  

, . -
 95% .  
,  100%  

 (50–200 ° ).  2.  
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 2. , . 

 tR, 
  

  
 
 

, % 

, %,   
 

50 °C 100 °C 150 °C 200 °C  

1 3,42  96 - 0,07 0,14 0,25 0,46 
2 3,67  89 - 0,05 0,15 1,22 1,42 
3 4,24 1- - 2-  97 - - - 0,27 0,27 
4 6,71 2-  98 - - - 0,48 0,48 
5 7,19 3- -1-  94 0,03 0,03 0,11 0,41 0,57 
6 7,93 (+)-2',3'-  81 - - - 0,39 0,39 
7 10,58 1,2,3-  91 - - 0,08 0,25 0,33 

8 15,41 2,3- -3,5- -6- - 
4H- -4- , 89 - - 0,05 0,64 0,68 

9 16,04  88 - - - 0,22 0,22 
10 16,42 3,4- -2-  84 - - - 0,36 0,36 
11 17,71 1,3- -7,9-  83 0,03 0,12 0,33 0,03 0,52 

12 17,9 5-( )-2-
 91 - - - 0,93 0,93 

13 18,87 2-(1,1- -2- )-
[2.2.1]  82 0,04 0,13 0,27 - 0,44 

14 19,42  81 0,08 0,33 0,37 - 0,78 
15 20,56 4- -2-  75 - - - 0,21 0,21 
16 22,72  87 0,16 0,28 0,05 - 0,48 
17 22,97  83 - 0,19 0,01 - 0,20 
18 24,34  92 0,44 0,01 0,02 0,02 0,49 
19 24,51  92 0,15 - - - 0,15 
20 24,71  82 - 0,25 - - 0,25 
21 24,92  93 0,76 0,02 0,01 - 0,79 
22 25,14 1,6- -D-  93 - - - 0,36 0,36 
23 25,43  93 0,13 - - - 0,13 
24 25,66  92 0,34 0,01 0,01 - 0,37 
25 25,79  94 0,31 0,02 0,02 0,03 0,38 
26 25,99  89 - 0,22 0,03 - 0,26 
27 26,48 8-  87 - 0,41 0,06 - 0,48 
28 27,80  91 11,41 5,15 0,21 - 16,78 
29 28,37  89 0,17 0,15 0,01 - 0,33 
30 28,37  86 - - - 0,79 0,79 
31 28,68  90 6,79 5,89 0,19 0,11 12,99 
32 28,79  83 - - - 0,22 0,22 
33 29,38  86 - 0,11 - - 0,11 
34 31,81 2,6- -1,7- -3- , 81 - - 0,11 - 0,11 
35 32,40  86 0,59 1,82 0,07 0,03 2,51 
36 41,61  97 - - - 0,53 0,53 
37 46,09  92 - - 0,15 - 0,15 
38 47,65  82 0,16 - 0,02 - 0,18 
39 47,90  96 - - 0,10 0,09 0,19 
40 49,26 1-  95 - 0,03 1,86 2,31 4,20 
41 50,78  89 - - 0,13 0,18 0,30 
42 51,43  95 - - 0,45 0,34 0,79 
43 51,90 -4- -3-  89 0,25 - - - 0,25 
44 52,42  94 - 0,10 5,02 7,62 12,75 

45 53,97 5- -7- -2-(4-
)-4H-1- -4- , 81 - - 0,02 0,25 0,27 

46 54,21  96 - - 0,30 0,81 1,11 
47 56,29  96 - - 8,38 20,18 28,56 

48 56,49 [6- -3-(3- -
) ]-  80 - - - 0,47 0,47 

49 57,66  94 - - 0,19 2,26 2,45 
50 58,60  96 - - 0,22 1,35 1,57 

 21,84 15,40 19,12 43,63 100 
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Ul’yanovskii N.V.1,2, Kosyakov D.S.1*, Pokryshkin S.A.1, Bogolitsyn K.G.1,2, Ul’yanovskaya O.S.3 STUDY OF VOLA-
TILE COMPOUNDS COMPOSITION OF LEDUM PALUSTRE L. USING THE METHOD OF THERMODESORPTION 
GAS CHROMATOGRAPHY – MASS SPECTROMETRY 

1 North (Arctic) Federal University named after M.V. Lomonosov, ul. Northern Dvina Embankment, 17, Arkhangelsk, 
163002 (Russia), e-mail: kosyakov@mail.ru 
2 Institute of Ecology of North, Ural Branch of the Russian Academy of Sciences, ul. Northern Dvina Embankment, 23, 
Arkhangelsk, 163000 (Russia) 
3 Severny State Medical University, Trinity ave., 51, Arkhangelsk, 163000 (Russia) 
The composition of essential oil obtained by hydrodistillation from Marsh tea (Ledum palustre L.) is studied. The meth-

od of thermodesorption gas chromatography – mass spectrometry is proposed for investigation on volatile compounds in plant 
tissues without  precursive isolation. Effect of temperature on qualitative and quantitative composition of volatile compounds 
evaporating during the plant tissue heating is demonstrated. The comparison of data obtained by thermodesorption method with 
the results of hydrodistilled essential oil analysis is done. 

Keywords: Ledum palustre L., essential oil, gas chromatography, mass spectrometry, thermodesorption 
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