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Приводятся данные экспериментальных исследова�
ний химического состава липофильных веществ
Artemisia annua L. методом газовой хроматографии с
масс�спектрометрическим детектированием. Получе�
но 48 сигналов веществ, из которых идентифицирова�
но 19 соединений. Преобладающими соединениями
являются артеаннуиновая кислота, артеаннуин В и 4�
гидрокси�5�метокси�5�метилбензальдегид, концент�
рация которых более 7%. Основными сесквитерпено�
выми лактонами A. аnnua, согласно полученным
данным, являются: артемизиа кетон, β�селинен, ди�
гидроартемизиновая, артеаннуиновая, гидроксивале�
риановая кислоты, 4�эпикубедол, чьяпин В, дезокси�
артемизинин, артеаннуин В, артемизин D.

Ключевые слова: Artemisia annua; артеаннуин В; арте�
мизин; артемизиновая кислота; газовая хроматогра�
фия; дигидроартемизиновая кислота; липофильная
фракция; масс�спектрометрия; секвитерпеновые лак�
тоны; хемотип.

The article discusses experimental studies on the
chemical composition of lipophilic substances
Artemisia annua L. The studies were carried out using
the method of gas chromatography with mass
spectrometry. 48 signals of substances were received, of
which 19 compounds were identified. The main
compounds are arteanuinic acid, arteannuin B and 4�
hydroxy�5�methoxy�5�methylbenzaldehyde (about 7%).
The main sesquiterpene lactones are A. annua, are
artemisia ketone, β�selinene, dihydroartemisinic acid,
arteanuinic acid, hydroxyverenic acid, 4�epicubedol,
chiapin B, deoxyartemisinin, arteannuin B, artemisin D.

Key words: Artemisia annua; arteannuin B; artemisic
acid; artemisin; chemotype; dihydroartemisic acid; gas
chromatography; lipophilic fraction; mass
spectrometry; sesquiterpene lactones.
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Одной из групп природных веществ, имею�
щих большое структурное разнообразие, являют�
ся сесквитерпеновые γ�лактоны. В течение после�
дних десятилетий они являются объектами для
огромного числа научных исследований, главным
образом из�за того, что многие из них проявляют
различные виды биологической активности и
имеют низкую токсичность 1. В настоящий мо�
мент, сесквитерпеновые γ�лактоны одна из самых
больших биогенетически однородных групп био�
логически активных вторичных метаболитов. В
настоящее время известно около 6000 различных
сесквитерпеновых структур. Большая часть дан�
ных соединений накапливается в основном в рас�
тениях семейства Asteraceae, которое по праву
считается основным «хранилищем» структурного
разнообразия сесквитерпеновых γ�лактонов.
Представители сесквитерпеновых γ�лактонов ши�
роко применяются в медицине для лечения воспа�
лительных заболеваний. В последние годы проти�
вораковые свойства различных сесквитерпеновых
γ�лактонов привлекают большой интерес ученых
и исследователей всего мира 2. С целью изучения
механизмов противоопухолевого действия и воз�
можности применения для химиопрофилактики
сесквитерпеновых лактонов проводятся обшир�
ные фармакологические исследования, о чем сви�
детельствует большое число публикаций, посвя�
щенных данной теме 3, 4. Также структурное раз�
нообразие данного класса соединений позволяет
использовать их в качестве исходных объектов
для изучения механизмов и стереохимии многих
органических реакций, а также синтезировать на
их основе большое число веществ с потенциаль�
ной биологической активностью.

Полынь однолетняя Artemisia annua L. – рас�
тение семейства Asteraceae имеет широкой ареал
произрастания и встречается повсеместно. В после�
дние годы ученые всего мира изучают как химичес�
кий состав, так и фармакологические свойства этого
растения 5, 6. Одной из причин этого является тот
факт, что китайскими учеными из этого растения
был выделен основной компонент эфирного масла –
сесквитерпеновый лактон артемизинин, и впослед�
ствии установлены его противомалярийные свой�
ства. За это открытие они получили Нобелевскую
премию по медицине в 2015 г. 7. Также у данного
вида полыни обнаружен целый ряд фармакологи�
ческих свойств, обусловленные преимущественно
сесквитерпеновыми лактонами 8–14.

Материалы и методы исследования

Объектом исследования стала трава полыни
однолетней Artemisia annua L. семейства
Asteraceae. Трава A. annua представляла собой

верхнюю наземную часть (20–25 см) дикорасту�
щего растения, заготовленного в Кыргызской Рес�
публике в период цветения растения в 2019 г.
Идентификацию A. annua проводили по опреде�
лителю видов 15. Наземную часть A. annua высу�
шивали воздушно�теневым способом. Пробы на�
земной части A. annua заливали петролейным
эфиром в соотношении 1:10 и выдерживали 7 дней
в защищенном от света месте при комнатной тем�
пературе. Затем полученные извлечения фильт�
ровали и использовали для исследования методом
хромато�масс�спектрометрии.

Исследование объектов проводили на газо�
вом хроматографе Agilent Technologies модели
6890N с масс�селективным детектором фирмы
Agilent Technologies модели 5973, при следующих
условиях: колонка – кварцевая капиллярная DB�
5MS (30 м × 0.25 мм, толщина пленки фазы –
0.25 мм); температура инжектора 280 оС; темпера�
тура интерфейса детектора 280 оС; температурная
программа анализа – нагрев от 60 оС (выдержка
3 мин) до 250 оС (выдержка 10 мин), скорость на�
грева колонки 10 оС / мин; газ�носитель – гелий
(марка 6.0 (99.95%); объем пробы – 1 мкл с деле�
нием потока (1:30); режим работы детектора –
ионизация электронным ударом (70 эВ),
регистрация масс�спектров в диапазоне m/z
40–1050 a.e.m.; задержка детектирования на ра�
створитель – 3 мин.

Полученные масс�спектры сравнивались с
масс�спектрами из спектральной библиотеки
NIST 14. Масс�спектры обрабатывались с исполь�
зованием поискового модуля NIST MS Search 2.2
на основе указанных спектральных библиотек.

Результаты и обсуждение

В результате исследования пробы травы
A. annua методом газовой хроматографии с масс�
спектрометрией было обнаружено 48 сигналов ве�
ществ (рис. 1). Участок хроматограммы, на кото�
ром наблюдалось больше всего сигналов, был уве�
личен (рис. 2). Наибольшее количество соедине�
ний обнаружено в области со временами
удерживания от 14 до 18 мин. По совпадению с
библиотечными масс�спектрами идентифициро�
вано 19 веществ (табл.).

Преобладающими соединениями в извлече�
нии травы A. annua, полученном с использовани�
ем петролейного эфира, являются артеануинно�
вая кислота, артеаннуин В и 4�гидрокси�5�меток�
си�5�метилбензальдегид, концентрация которых
более 7% (рис. 2). Также достаточно высоким яв�
ляется содержание артемизина D (2.6%).

Рядом исследователей описаны два основных
хемотипа A. annua: первый хемотип – с преоблада�
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Рис. 1. Хроматограмма пробы травы A. annua
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Рис. 2. Хроматограмма пробы травы A. annua в интервале от 14 до 18 мин.
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нием дигидроартемизиновой кислоты и артемизина
и второй хемотип – с преобладанием артемизиновой
кислоты и артеаннуина В и низким содержанием ар�
темизина 16. Следовательно, исследуемый тип A.
annua, произрастающий и заготовленный в Кыргыз�
ской Республике, относится ко второму хемотипу.
Согласно данным исследования, основными компо�
нентами липофильной фракции травы A. annua в
основном являются сесквитерпеновые лактоны –
артемизиа кетон, β�селинен, дигидроартемизиновая
кислота, артеануинновая кислота, гидроксивалери�
ановая кислота, 4�эпикубедол, чьяпин В, дезоксиар�
темизинин, артеаннуин В, артемизин D. Суммарно
их содержание составило более 22%.

Также в траве A. annua обнаружен впервые
найденный в другом виде полыни – Artemisia
scoparia – оксикумарин скопарон, у которого было
обнаружено и изучено иммуносупрессивное и ва�

зодилатирующее действие 17, 18. Обнаруженный в
траве A. annua лактон 7,9�ди�трет�бутил�1�окса�
спиро[4,5]дека�6,9�диен�2,8�дион представляет ин�
терес в связи с тем, что он ранее был обнаружен в не�
которых морских водорослях, обладающих проти�
воопухолевой и противовирусной активностью 19.

Таким образом, в результате изучения хими�
ческого состава липофильной фракции, получен�
ной из наземной части A. Аnnua, и идентифициро�
вания основных ее компонентов, относящихся, в
основном, к группе сесквитерпеновых лактонов.
установлено, что исследуемый вид принадлежит к
хемотипу с преобладанием артемизиновой кисло�
ты и артеаннуина В и низким содержанием арте�
мизина. Липофильная фракция может быть ис�
пользована для выделения данных соединений и
стать основой для получения эффективного ле�
карственного препарата.

Таблица
Идентифицированные вещества травы A. annua

№ Время  
удерживания 

Концентрация  
вещества в пробе, % 

Наименование вещества 

1 3.268 0.02% Артемизиa кетон 
2 4.220 0.02% Камфора 
3 10.734 0.5% β-селинен 
4 14.029 0.3% 4-Камфенилбутан-2-он 
5 14.146 0.8% Скопарон 
6 14.309 0.5% Дигидроартемизиновая  кислота 
7 14. 571 7.8% Артеануинновая  кислота 
8 15.142 1.0% Гидроксивалериановая кислота 
9 15.287 0.5% 7,9-ди-трет-бутил-1-оксаспиро(4,5)-дека-6,9-диен-2,8-дион  
10 15.526 0.8% 4-Эпикубедол 
11 15.759 1.8% Пальмитиновая кислота 
12 16.428 0.5% Чьяпин В 
13 16.778 1.3% Дезоксиартемизинин 
14 16.935 7.5% Артеаннуин В 
15 17.057 7.9% 4-гидрокси-5-метокси-5-метилбензальдегид 
16 17.371 1.2% Метилстеарат  
17 18.268 2.6% Артемизин D 
18 20.026 3.2% Пентадеканаль 
19 24.492 1.8% 1-Тетракозанол 
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