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РЕЗЮМЕ

Введение. В соответствии с ФС 2.5.0101.18 «Тысячелистника обыкновенного трава» Государственной Фармакопеи 

Российской Федерации 14-го издания в методике количественного определения суммы флавоноидов предусмотрена стадия 

кислотного гидролиза в условиях экстракции данного сырья спиртом этиловым 96%, содержащим 1% хлористоводородной 

кислоты концентрированной, с последующим определением суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин. Принимая во внима-

ние тот факт, что содержащиеся в траве тысячелистника обыкновенного флавоноидные гликозиды, в том числе 7-О-глюкозиды 

лютеолина (цинарозид) и апигенина (космосиин), трудно поддаются кислотному гидролизу, является актуальным исследование 

в плане совершенствования методики количественного определения суммы флавоноидов в сырье данного растения.

Цель настоящего исследования – разработка методики количественного определения суммы флавоноидов в траве тысяче-

листника обыкновенного (Achillea millefolium L.).

Материал и методы. Материалом исследования служила трава тысячелистника обыкновенного, заготовленная в 2020 и 

2021 г., а также промышленный образец сырья АО «Красногорсклексредства». 

В качестве метода исследования использована дифференциальная спектрофотометрия, проведенная в соответствии с 

ОФС.1.2.1.1.0003.15 «Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и видимой областях». Спектральные характеристики водно-

спиртовых извлечений оценивали на спектрофотометре Specord 40 (Analytik Jena AG, Германия) в кюветах с толщиной слоя 

10 мм.

Результаты. В результате проведенного исследования разработана методика количественного определения суммы флаво-

ноидов в траве тысячелистника обыкновенного методом дифференциальной спектрофотометрии с использованием государ-

ственного стандартного образца цинарозида при аналитической длине волны 400 нм. Содержание суммы флавоноидов для 

травы тысячелистника обыкновенного варьирует от 0,41±0,02 до 0,74±0,03% (в пересчете на цинарозид). Ошибка единичного 

определения с доверительной вероятностью 95% составляет 6,70%.

Заключение. В результате проведенных исследований обоснована целесообразность оценки качества сырья «Тысячелистника 

обыкновенного трава» по содержанию суммы флавоноидов в пересчете на цинарозид, причем с сохранением числового показа-

теля «содержание суммы флавоноидов не менее 0,4%» в соответствии с Государственной Фармакопеей Российской Федерации 

14 издания.

Ключевые слова: тысячелистник обыкновенный, Achillea millefolium L., трава, флавоноиды, цинарозид, спектрофотометрия, 

стандартизация.
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Введение

Род Тысячелистник имеет около 200 ви-
дов растений, произрастающих в лесной, 

лесостепной и степной зонах Европы, Азии (до 
Гималаев), Северной Америки [7]. Тысячелист-
ник обыкновенный (Achillea millefolium L.) является 
единственным фармакопейным представителем 
рода Achillea [4]. 

В качестве лекарственного растительного сы-
рья (ЛРС) применяется трава тысячелистника 
обыкновенного. Растение содержит биологиче-
ски активные вещества (БАВ) – эфирные масла, 
флавоноиды, и другие фенольные соединения, 
которые также вносят свой вклад в фармаколо-
гическое действие. Известно применение травы 
тысячелистника в народной и официнальной ме-
дицине в качестве желчегонного, кровоостанав-
ливающего, противовоспалительного средства, а 
также как горечи для возбуждения аппетита [1, 5, 
8, 9]. 

В методике ФС 2.5.0101.18 Государственной 
Фармакопеи 14 издания «Тысячелистника обык-
новенного трава» указано, что на стадии экс-
тракции данного сырья необходимо проведение 
кислотного гидролиза спиртом этиловым 96%, со-
держащим 1% хлористоводородной кислоты кон-
центрированной, с последующим определени-

ем суммы флавоноидов в пересчете на лютеолин. 
Ранее нами было проведено сравнительное фи-
тохимическое исследование видов лекарствен-
ного растительного сырья (ЛРС) рода Тысячелист-
ник. Во всех электронных спектрах исследуемых 
образцов обнаруживается максимум поглоще-
ния при λ=400 нм, что свидетельствует о вкладе 
флавоноидов в кривую поглощения УФ-спектров 
[2, 3]. Принимая во внимание тот факт, что со-
держащиеся в траве тысячелистника обыкно-
венного флавоноидные гликозиды, в том числе 
7-О-глюкозиды лютеолина (цинарозид) и апиге-
нина (космосиин), трудно поддаются кислотному 
гидролизу [6], является актуальным исследование 
в плане совершенствования методики количе-
ственного определения суммы флавоноидов в сы-
рье данного растения.

Материал и методы
Материалом исследования служила трава ты-

сячелистника обыкновенного, заготовленная в 
период массового цветения (июль 2020 и 2021 гг.), 
а также промышленный образец сырья АО «Крас-
ногорсклексредства». Сушка сырья проводилась 
естественным способом под навесом без доступа 
прямых солнечных лучей до воздушно-сухого со-
стояния. 

Kurkin Vladimir Aleksandrovich – Head of the Department of Pharmacognosy with Botany and the Basics of Phytotherapy, Samara 

State Medical University, Doctor of Pharmaceutical Sciences, Professor. Tel.: +7 (846) 374-10-04 (ext. 4578). E-mail: v.a.kurkin@

samsmu.ru. ORCID: 0000-0002-7513-9352

SUMMARY

Introduction. According to Pharmacopoeial monograph 2.5.0101.18 “Achilleae millefolii herba” it’s indicated that in the stage of 

isolation from the raw materials acid hydrolysis using a mixture of ethyl alcohol 96% and concentrated hydrochloric acid 1% with 

following determination of the total flavonoids calculated on luteolin is necessary. Taking into account the fact that Yarrow (Achillea 

millefolium L.) contains the flavonoids, including 7-O-glucosides of luteolin (cynaroside) and apigenin (cosmosiin) which are hard to 

extract with acid hydrolysis, research shows an actual in terms of improving the methods of the quantitative determination of total 

flavonoids in the plant raw material. 

Objective: to develop a method of quantitative determination of the total flavonoids in the herb of Achillea millefolium L.

Material and methods. Material of studies was served herb of Achillea millefolium L., harvested in 2020 and 2021, and also 

industrial sample from JSC “Krasnogorskleksredstva”

Differential spectrophotometry was used as a method of investigation, held according to Pharmacopoeial monograph 1.2.1.1.0003.15 

“Spectrophotometry in ultraviolet and visible spectrum”. Spectral characteristics of water-ethanolic extraction was marked on 

spectrophotometer “Specord 40” (Analytik Jena AG, Germany) in a cuvette with layer thickness 10 mm.

Results. There was developed the methods for the quantitative determination of the total flavonoids in herb of Achillea millefolium 

L. We used the differential spectrophotometry method with the state standard sample of cynaroside at an analytical wavelength of 400 

nm. The content of total flavonoids in the plant raw material is about 0,41±0,02 to 0,74±0,03% (calculated on cynaroside). The error of 

a single determination with a confidence level of 95% is ±6.70%. 

Conclusion. In the result of the studies the expedience of the quality evaluation of Achillea millefolium herbs in substance of the 

total flavonoids calculated on cynaroside has been substantiated, and with saving a numerical statistic “The total flavonoids in the plant 

raw material should be not less 0,4%” according to Pharmacopoeial monograph 2.5.0101.18 “Achilleae millefolii herba”.

Key words: Yarrow, Achillea millefolium L., herb, flavonoids, cynaroside, spectrophotometry, standardization.

For reference: Vaskova A.I., Kurkin V.A. Development of approaches to standardization of Achillea millefolium herbs. Farmatsiya, 

2022; 71 (4): 12–18. https://doi.org/10/29296/25419218-2022-04-02
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В качестве метода исследования использова-
на дифференциальная спектрофотометрия, про-
веденная в соответствии с ОФС.1.2.1.1.0003.15 
«Спектрофотометрия в ультрафиолетовой и види-
мой областях» [4]. Спектральные характеристики 
водно-спиртовых извлечений оценивали на спек-
трофотометре Specord 40 (Analytik Jena AG, Герма-
ния) в кюветах с толщиной слоя 10 мм.

Результаты и обсуждение
В целях разработки методики количествен-

ного определения суммы флавоноидов в траве 
тысячелистника обыкновенного были изучены 
УФ-спектры растворов водно-спиртовых извле-
чений из данного сырья (рис. 1, 2). По данным 
эксперимента определено, что в УФ-спектре во-
дно-спиртового извлечения тысячелистника 
обыкновенного наблюдается батохромный сдвиг 
длинноволновой полосы флавоноидов (рис. 1), 
как и в случае цинарозида (рис. 3). При изучении 
УФ-спектров Государственного стандартного об-
разца (ГСО) цинарозида было выявлено, что рас-
твор данного стандарта в присутствии алюминия 
хлорида имеет максимум поглощения при длине 
волны 400 нм (рис. 3). В УФ-спектре водно-спир-
тового извлечения из травы тысячелистника 
обыкновенного в дифференциальном варианте 
выявлен максимум поглощения при длине вол-
ны 400 нм (рис. 4), который практически соот-
ветствует максимуму спиртового раствора цина-

розида (рис. 5). Результаты данных исследований 
свидетельствуют о возможности исключения из 
фармакопейной методики процесса кислотного 
гидролиза флавоноидных гликозидов на стадии 
экстракции целевых веществ из сырья данного 
растения. Принимая во внимание то обстоятель-

Рис. 1. Электронные спектры растворов водно-спиртового 

извлечения из травы тысячелистника обыкновенного

Примечание. 1 – раствор извлечения; 2 – раствор 

извлечения с добавлением алюминия хлорида.

Fig. 1. Electronic spectra of solutions of water-ethanolic 

extraction from Achillea millefolium herbs

Note. 1 – solution of extraction; 2 – solution of extraction 

with the addition of aluminum chloride.

Рис. 2. Электронные спектры растворов водно-спиртового 

извлечения из травы тысячелистника обыкновенного

Примечание. 1 – раствор извлечения с добавлением 

алюминия хлорида; 2 – раствор цинарозида 

с добавлением алюминия хлорида.

Fig. 2. Electronic spectra of solutions of water-ethanolic 

extraction from Achillea millefolium herbs

Note. 1 – solution of extraction with the addition 

of aluminum chloride; 2 – solution of cynaroside 

with the addition of aluminum chloride.

Рис. 3. Электронные спектры 

спиртовых растворов цинарозида

Примечание. 1 – исходный раствор; 

2 – раствор с добавлением алюминия хлорида.

Fig. 3. Electronic spectra of ethanolic solutions of cynaroside

Note. 1 – initial solution; 2 – solution 

with the addition of aluminum chloride.
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ство, что флавоноидные гли-
козиды имеют более поляр-
ную природу по сравнению 
с их агликонами, целесо-
образным было обоснова-
ние оптимального экстра-
гента (табл. 1).

Исходя из результатов 
эксперимента, нами опреде-
лены оптимальные условия 
экстракции флавоноидов в 
тысячелистнике обыкновен-
ном траве: экстрагент 50% 
этиловый спирт; соотноше-
ние «сырье-экстрагент» – 
1:30; время экстракции – 
извлечение на кипящей во-
дяной бане в течение 45 мин, 
степень измельчения сырья – 
2 мм (табл. 1). Использова-
ние степени измельчения 
сырья 2 мм обосновано тем, 
что данная величина выбра-
на исходя из ФС 2.5.0101.18 
«Тысячелистника обыкно-
венного трава» ГФ РФ 14 из-
дания. Более высокое содер-
жание суммы флавоноидов в 
случае использования степе-
ни измельчения 1 мм объяс-
няется тем обстоятельством, 
что сквозь сито с отверсти-
ями диаметром 1 мм прохо-

Рис. 4. Электронный спектр раствора водно-спиртового 

извлечения из травы тысячелистника обыкновенного 

(дифференциальный вариант).

Fig. 4. Electronic spectra of solutions of water-ethanolic 

extraction from Achillea millefolium herbs (differential option)

Рис. 5. Электронный спектр спиртового раствора 

цинарозида (дифференциальный вариант)

Fig. 5. Electronic spectra of solutions of ethanolic extraction 

of cynaroside (differential option)

Таблица 1

Зависимость полноты извлечения суммы флавоноидов 
из травы тысячелистника обыкновенного

Table 1

Dependence of the efficiency of extraction of the total 
of flavonoids from the Achillea millefolium herbs

№ 
п/п

Концентрация 
экстрагента – 

этилового 
спирта, %

Соотношение 
сырье: 

экстрагент

Время 
экстрак-

ции, 
мин

Степень 
измель-
чения 
сырья, 

мм

Содержание суммы 
флавоноидов 

в пересчете на цина-
розид и абсолютно 

сухое сырье (%)

1. 40

1:30 45 2

0,22±0,01

2. 50 0,54±0,02

3. 60 0,45±0,02

4. 70 0,44±0,02

5. 80 0,25±0,01

6. 96 0,16±0,01

7.

50 1:30

30

2

0,42±0,02

8. 45 0,54±0,02

9. 60 0,53±0,03

10. 90 0,51±0,02

11. 120 0,37±0,02

12.

50

1:20

45 2

0,34±0,02

13. 1:30 0,54±0,02

14. 1:50 0,66±0,03

15.

1:30 45

1 0,77±0,03

16. 2 0,54±0,02

17. 3 0,49±0,02
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дит фракция сырья с преобладанием цветков и 
листьев (по сравнению со стеблями).

Методика количественного определения 
суммы флавоноидов в траве тысячелистни-
ка обыкновенного. Аналитическую пробу сы-
рья измельчают до размера частиц, проходя-
щих сквозь сито с отверстиями диаметром 2 мм. 
Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) 
помещают в колбу со шлифом вместимостью 
100 мл, прибавляют 30 мл 50 % этилового спир-
та. Колбу закрывают пробкой и взвешивают на 
тарированных весах с точностью до ±0,01. Колбу 
присоединяют к обратному холодильнику и на-
гревают на кипящей водяной бане (умеренное 
кипение) в течение 45 мин. Затем ее охлаждают 
в течение 30 мин, закрывают той же пробкой, 
снова взвешивают и восполняют недостающий 
экстрагент до первоначальной массы. Извлече-
ние фильтруют через бумажный фильтр (крас-
ная полоса). Испытуемый раствор готовят сле-
дующим образом: 2 мл полученного извлечения 
помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, 
прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора алюми-
ния хлорида и доводят объем раствора до метки 
спиртом этиловым 96 % (испытуемый раствор 
А). Измеряют оптическую плотность испытуе-
мого раствора на спектрофотометре при длине 
волны 400 нм через 40 мин после приготовле-
ния. В качестве раствора сравнения использу-
ют раствор, полученный следующим образом: 
2 мл извлечения (1:30) помещают в мерную кол-
бу вместимостью 25 мл и доводят объем раство-
ра спиртом этиловым 96% до метки. 

Примечание: приготовление раствора цина-
розида-стандартного образца. Около 0,05 г (точ-
ная навеска) цинарозида помещают в мерную 
колбу вместимостью 25 мл, растворяют в 10 мл 
50% этилового спирта при нагревании на водя-
ной бане. После охлаждения содержимого колбы 
до комнатной температуры доводят объем рас-
твора 50% этиловым спиртом до метки (раствор 
А цинарозида). 2 мл раствора А цинарозида по-
мещают в мерную колбу на 25 мл, прибавляют 

2 мл 3% спиртового раствора алюминия хлори-
да и доводят объем раствора до метки спиртом 
этиловым 96 % (испытуемый раствор Б цинаро-
зида). Измеряют оптическую плотность раствора 
Б на спектрофотометре при длине волны 400 нм. 
В качестве раствора сравнения используют рас-
твор, который готовят следующим образом: 2 мл 
раствора А цинарозида помещают в мерную кол-
бу на 25 мл и доводят объем раствора до метки 
спиртом этиловым 96 % (раствор сравнения Б ци-
нарозида).

Содержание суммы флавоноидов в пересчете 
на цинарозид и абсолютно сухое сырье в процен-
тах (X) вычисляют по формуле:
 D × mо × 30 × 25 × 2 × 100 × 100

X = –––––––––––––––––––––––––––––––––––––– ,
 Dо × m × 2 × 25 × 25 × (100 – W)

где D – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; Dо – оптическая плотность раствора ГСО 
цинарозида; m – масса сырья, г; mо – масса наве-
ски ГСО цинарозида, г; W – потеря в массе при 
высушивании в процентах.

В случае отсутствия стандартного образца ци-
нарозида целесообразно использовать теоретиче-
ское значение удельного показателя поглощения 
при 400 нм – 340.
 D × 30 × 25 × 100

X = –––––––––––––––––––––––––––– ,
 m × 340 × 2 × (100 – W)

где D – оптическая плотность испытуемого рас-
твора; m – масса сырья, г; 340 – удельный по-
казатель поглощения (E ) ГСО цинарозида при 
400 нм; W – потеря в массе при высушивании 
в процентах.

Метрологические характеристики методики 
количественного определения содержания сум-
мы флавоноидов в траве тысячелистника обыкно-
венного представлены в табл. 2. Исходя из резуль-
татов статистической обработки проведенных 
опытов, можно сказать о том, что ошибка еди-
ничного определения суммы флавоноидов в тра-
ве тысячелистника обыкновенного с доверитель-
ной вероятностью 95% составляет ±6,70% (табл. 2).

Валидационная оцен-
ка разработанной методики 
проводилась по показателям: 
специфичность, линейность, 
правильность и воспроиз-
водимость. Специфичность 
методики определялась 
по соответствию максиму-
мов поглощения комплек-
са флавоноидов травы тыся-

Таблица 2

Метрологические характеристики методики количественного определения 
суммы флавоноидов в тысячелистнике обыкновенном траве

Table 2

Metrological characteristics of the method of quantitative determination 
of the total of flavonoids from the Achillea millefolium herbs

n f Х 
–

S SХ 
– P (%) T (P, t) ΔX ΔХ 

–
E, %

11 10 0,41 0,01206 0,000145 95% 2,23 ±0,027 ±0,008 ±6,70
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челистника обыкновенного 
и цинарозида с алюминием 
хлоридом. Линейность мето-
дики определяли для серии 
растворов цинарозида (с кон-
центрациями в диапазоне от 
0,0022 до 0,011 мг/мл). Коэф-
фициент корреляции соста-
вил 0,99791. 

С использованием раз-
работанной методики нами 
проанализирован ряд образ-
цов травы тысячелистни-
ка обыкновенного (табл. 3) 
и при этом определено, что 
содержание суммы флавоноидов варьирует от 
0,41±0,02 до 0,74±0,03%. На основе полученных 
данных нами рекомендован нижний предел со-
держания суммы флавоноидов для сырья данного 
растения не менее 0,4% в соответствии с Государ-
ственной фармакопеей Российской Федерации 14 
издания, однако пересчете на цинарозид.

Таким образом, результаты проведенных 
исследований свидетельствуют о целесообраз-
ности стандартизации травы тысячелистника 
обыкновенного путем экстракции данного сы-
рья 50% спиртом этиловым (без сопутствующе-
го этой стадии кислотного гидролиза) с после-
дующим определением суммы флавоноидов 
методом дифференциальной спектрофотоме-
трии при аналитической длине волны 400 нм 
в пересчете на цинарозид, причем с сохранени-
ем числового показателя – суммы флавоноидов 
не менее 0,4% в соответствии с ФС 2.5.0101.18 Го-
сударственной Фармакопеи Российской Федера-
ции 14 издания «Тысячелистника обыкновенно-
го трава». 

Заключение
Разработана методика количественного опре-

деления суммы флавоноидов в тысячелистнике 
обыкновенном траве методом дифференциаль-
ной спектрофотометрии с использованием ГСО 
цинарозида при аналитической длине волны 
400 нм. 

Содержание суммы флавоноидов для тра-
вы тысячелистника обыкновенного варьирует 
от 0,41±0,02 до 0,74±0,03%. Ошибка единичного 
определения с доверительной вероятностью 95% 
составляет 6,70%.

Результаты проведенных исследований позво-
ляют рекомендовать для тысячелистника обыкно-
венного травы нижний предел содержания сум-

Таблица 3

Содержание суммы флавоноидов в образцах 
травы тысячелистника обыкновенного

Table 3

Content of the total of flavonoids from the Achillea millefolium herbs

№ 
п/п

Характеристика образца сырья
Содержание суммы флавоноидов 

в абсолютно сухом сырье (%) 
в пересчете на цинарозид

1 Самарская область (июль 2020 г.) 0,54±0,02

2 Оренбургская область (июль 2021 г.) 0,74±0,03

3 Республика Татарстан (июль 2021 г.) 0,41±0,02

4 АО «Красногорсклексредства» 0,71±0,03

мы флавоноидов не менее 0,4% в соответствии с 
ФС 2.5.0101.18 Государственной фармакопеи Рос-
сийской Федерации 14 издания «Тысячелистника 
обыкновенного трава», однако в пересчете не на 
лютеолин, а на цинарозид.
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