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Резюме
Введение. Мирт обыкновенный (Myrtus communis L.) широко распространен в Средиземноморском регионе и 
культивируется во многих странах мира, включая Российскую Федерацию. Внутри вида Myrtus communis L. выделяют 
несколько разновидностей. Наиболее известны такие разновидности, как мирт обыкновенный (M. communis L.) и мирт 
мелколистный (M. communis var. microphylla Willk.). 
Цель. Сравнительный анализ компонентного состава мирта обыкновенного (Myrtus communis L.) и мелколистного  
(Myrtus communis var. microphylla Willk.) в извлечениях, полученных с использованием растворителей различной  
полярности (петролейный эфир, гексан, метанол), для выявления хемотаксономических маркеров и оценка  
антиагрегантной и антиоксидантной активности водных извлечений из листьев Myrtus communis L. и Myrtus communis  
var. microphylla Willk.
Материалы и методы. Объектами исследования служили высушенные листья M. communis и M. communis var. microphylla, 
собранные в 2024–2025 гг. в учебно-опытном хозяйстве (лимонарии) ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум».  
Для исследования химического состава экстракцию проводили с использованием различных растворителей:  
петролейного эфира, гексана и метанола. Анализ компонентного состава выполняли методом газовой хромато-масс-
спектрометрии (ГХ-МС) на хроматографе Agilent 8890GC с масс-спектрометром Agilent 5977В. Для фармакологических 
исследований использовали настои, полученные по фармакопейной методике. Фармакологическую активность изучали  
по влиянию на гемостаз (агрегация тромбоцитов, АПТВ) и оценивая их антиоксидантные свойства (хемилюминесценция  
на моделях генерации АФК, ПОЛ и активности макрофагов).
Результаты и обсуждение. В листьях M. communis и M. communis var. microphylla идентифицировано от 10 до 
20  компонентов. Установлено, что содержание миртенилацетата характерно только для M. communis var. microphylla  
во всех исследованных извлечениях: в гексане (12,78 %), метаноле (5,59 %) и петролейном эфире (2,44 %). M. communis  
и M. communis var. microphylla содержат β-ситостерин (10–12 % в гексане), витамин Е (3–6 %) и эйкозан (6–13 %). 
Фармакологические исследования выявили умеренную антиагрегантную активность M. communis и M. communis var. 
microphylla: увеличение латентного периода на 5,2–6,5 %, снижение скорости агрегации на 8,7–10,3 %. M. communis var. 
microphylla проявил более выраженную антиоксидантную активность (снижение ПОЛ на 12,1–12,4 % для M. communis var. 
microphylla, на 6,2–10,4 % – M. communis).
Заключение. Полученные данные расширяют представления о внутривидовой вариабельности вида M. communis и  
могут быть использованы для разработки нормативной документации на сырье различных разновидностей мирта, а  
также для создания фитопрепаратов с антиагрегантными и антиоксидантными свойствами.

© Юлмухаметова Г. Р., Кудашкина Н. В., Хасанова С. Р., Смолярчук Е. А., Акпаева К. М., Крылова И. Д., Корунас В. И., 
    Самородов А. В., 2026
© Издатель ООО «Центр Фармацевтической Аналитики», 2026
© Yulmukhametova G. R., Kudashkina N. V., Khasanova S. R., Smolyarchuk E. A., Akpaeva K. M., Krylova I. D., Korunas V. I., 
    Samorodov A. V., 2026
© Publisher LLC "Center of Pharmaceutical Analytics", 2026

Поиск и разработка новых лекарственных средств
Research and development of new drug products

https://orcid.org/0009-0002-5725-600X
https://orcid.org/0000-0002-0280-143X
https://orcid.org/0000-0001-7000-8014
https://orcid.org/0000-0002-2615-7167
https://orcid.org/0000-0001-9753-1315
https://orcid.org/0000-0001-8979-9135
https://orcid.org/0000-0001-6809-5892
https://orcid.org/0000-0001-9302-499X
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.33380/2305-2066-2026-15-4-2401&domain=pdf&date_stamp=2026-10-02


РАЗРАБОТКА И РЕГИСТРАЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ СРЕДСТВ. 2026. Т. 15, № 4
DRUG DEVELOPMENT & REGISTRATION. 2026. V. 15, No. 4

Ключевые слова: Myrtus communis L., мирт обыкновенный, Myrtus communis var. microphylla Willk., мирт мелколистный,  
ГХ-МС, миртенилацетат, антиоксидантная активность, антиагрегантная активность

Конфликт интересов. Авторы декларируют отсутствие явных и потенциальных конфликтов интересов, связанных с 
публикацией настоящей статьи.

Вклад авторов. Г. Р. Юлмухаметова, Н. В. Кудашкина, С. Р. Хасанова, А. В. Самородов разработали дизайн эксперимента. 
Г. Р.  Юлмухаметова получила образцы для исследования и участвовала во всех этапах исследования. Е. А.  Смолярчук, 
К. М.  Акпаева, И. Д. Крылова, В. И. Корунас и А. В. Самородов проводили фармакологические исследования. 
Г. Р.  Юлмухаметова, Н. В. Кудашкина, С. Р. Хасанова провели ГХ/МС-исследования. Г. Р. Юлмухаметова, Н. В.  Кудашкина, 
С. Р.  Хасанова, А. В. Самородов участвовали в обработке данных и в написании текста статьи. Все авторы участвовали  
в обсуждении результатов.

Финансирование. Исследования выполнены по теме ФГБНУ ВИЛАР «Проведение доклинических исследований 
лекарственных средств растительного происхождения» (шифр темы FGUU-2025-0003).

Благодарность. Коллектив авторов выражает благодарность сотрудникам учебно-опытного хозяйства (лимонария)  
ГБПОУ «Уфимский лесотехнический техникум» за помощь в сборе, идентификации и предоставлении растительного сырья.

Для цитирования: Юлмухаметова Г. Р., Кудашкина Н. В., Хасанова С. Р., Смолярчук Е. А., Акпаева К. М., Крылова  И. Д., 
Корунас  В. И., Самородов А. В. Сравнительный анализ химического состава и фармакологической активности Myrtus 
communis L. и Myrtus communis var. microphylla Willk. Разработка и регистрация лекарственных средств. 2026;15(4).  
https://doi.org/10.33380/2305-2066-2026-15-4-2401

Поступила в редакцию: 15.06.2026
Поступила после рецензирования: 20.08.2026
Принята к публикации: 02.10.2026

Comparative analysis of the chemical composition  
and pharmacological activity of Myrtus communis L. 
and Myrtus communis var. microphylla Willk.
Gulshat R. Yulmukhametova1 , Natalia V. Kudashkina1 , Svetlana R. Khasanova1 , 

Elena A. Smolyarchuk2 , Karlygash M. Akpaeva3 , Irina D. Krylova2 , 

Vladislav I. Korunas2 , Aleksandr V. Samorodov4  

1 Federal State Budgetary Educational Institution of Higher Education "Bashkir State Medical University" of the Ministry of  
Healthcare of the Russian Federation (FSBEI HE BSMU MOH Russia). 3, Lenina str., Ufa, Republic of Bashkortostan, 450008, Russia
2 I. M. Sechenov First MSMU of the Ministry of Health of the Russian Federation (Sechenov University). 8/2, Trubetskaya str.,  
Mosсow, 119048, Russia 
3 Astana Medical University. 49A, Beibitshilik str., Astana, 010000, Kazakhstan 
4 All-Russian Scientific Research Institute of Medicinal and Aromatic Plants. 7, Grina str., Moscow, 117216, Russia

 Corresponding author: Aleksandr V. Samorodov. E-mail: AVSamorodov@gmail.com

Abstract
Introduction. Myrtle (Myrtus communis L.) is widespread in the Mediterranean region and is cultivated in many countries  
of the world, including the Russian Federation. There are several varieties within the Myrtus communis L. species. The most  
well-known varieties are common myrtle (M. communis L.) and small-leaved myrtle (M. communis var. microphylla Willk.).
Aim. A comparative analysis of the component composition of common myrtle (Myrtus communis L.) and small-leaved 
myrtle (Myrtus communis var. microphylla Willk.) in extracts of varying polarity (petroleum ether, hexane, methanol) to  
identify chemotaxonomic markers and evaluate the antiplatelet and antioxidant activity of aqueous extracts from the leaves  
of Myrtus communis L. and Myrtus communis var. microphylla Willk.
Materials and methods. The subjects of the study were dried leaves of M. communis and M. communis var. microphylla,  
collected in 2024–2025 at the educational experimental farm (limonarium) of the Ufa Forest Technical College. To analyze the 
chemical composition, extraction was performed using various solvents: petroleum ether, hexane, and methanol. The component 
composition was analyzed by gas chromatography-mass spectrometry (GC-MS) on an Agilent 8890GC chromatograph  
coupled with an Agilent 5977B mass spectrometer. For pharmacological studies, infusions were prepared according to 
pharmacopoeial methods. Pharmacological activity was studied using hemostasis models (platelet aggregation, APTT) and 
antioxidant activity (chemiluminescence in models of ROS generation, lipid peroxidation, and macrophage activity). 
Results and discussion. In the extracts of M. communis and M. communis var. microphylla, between 10 and 20  components  
were identified. It was established that the content of myrtenyl acetate is characteristic only for M. communis var. microphylla 
in all studied extracts: in hexane (12.78 %), methanol (5.59 %), and petroleum ether (2.44 %). M. communis and M. communis  
var. microphylla contain β-sitosterol (10–12 % in hexane), vitamin E (3–6 %), and eicosane (6–13 %). Pharmacological studies  
revealed moderate anti-aggregant activity of M. communis and M. communis var. microphylla: an increase in the latency  
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period by 5.2–6.5 % and a decrease in aggregation rate by 8.7–10.3 %. M. communis var. microphylla exhibited more  
pronounced antioxidant activity (reduction of lipid peroxidation by 12.1–12.4 % for M. communis var. microphylla, and by  
6.2–10.4 % for M. communis).
Conclusion. The obtained data expand the understanding of intraspecific variability of the species M. communis and can be  
used for the development of regulatory documentation on raw materials from various varieties of myrtle, as well as for  
the creation of phytopreparations with antiplatelet and antioxidant properties.

Keywords: Myrtus communis L., common myrtle, Myrtus communis var. microphylla Willk., small-leaved myrtle, GC-MS,  
myrtenyl acetate, antioxidant activity, antiplatelet activity
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ВВЕДЕНИЕ

Мирт обыкновенный (Myrtus communis L.) пред-
ставляет собой вечнозеленый кустарник, относя- 
щийся к семейству миртовых (Myrtaceae). Данный вид 
широко распространен в Средиземноморском ре- 
гионе и культивируется во многих странах мира, 
включая Российскую Федерацию (Черноморское по-
бережье Кавказа, Крым, а также в условиях защищен- 
ного грунта) [1, 2]. 

Листья мирта служат ценным источником биоло- 
гически активных соединений. Они обладают анти-
септическими, противовоспалительными, антимик- 
робными, противовирусными, антиоксидантными и 
др. свойствами [3–12]. 

Внутри вида Myrtus communis L. выделяют не-
сколько разновидностей, различающихся по мор-
фологическим признакам, прежде всего по раз-
меру и форме листовых пластинок [13]. Наиболее 
известны такие разновидности, как мирт обыкно-
венный (M. communis  L.) и мирт мелколистный (M. 
communis var. microphylla Willk.). Листья M. communis 

имеют ланцетно-овальную форму листовой пластин-
ки с округлым основанием, цельнокрайним краем и 
перисто-петлевидным жилкованием. Их длина со-
ставляет 3–5 см, ширина – 1,5–2 см. Для M. communis  
var. microphylla характерна узколанцетная форма с 
клиновидным основанием при сохранении осталь-
ных морфологических признаков (цельнокрайний 
край, короткочерешковое прикрепление, супротив-
ное расположение). Размеры листьев этой разно-
видности значительно меньше: длина – 0,5–1,5  см, 
ширина – 0,3–0,6 см. Несмотря на отчетливые мор- 
фологические различия, сведения о химическом со-
ставе и фармакологической активности этих разно-
видностей остаются крайне ограниченными.

Myrtus communis L. традиционно применяется в  
народной медицине в качестве кровоостанавлива-
ющего средства. В исследовании [14] показано, что 
водный экстракт листьев мирта проявляет гемоста-
тическую активность, опосредованную агрегацией 
тромбоцитов. Однако сравнительная оценка влияния 
на систему гемостаза различных внутривидовых форм 
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мирта, включая мелколистную разновидность, ранее 
не проводилась.

Приоритет водных настоев как объекта фарма-
кологического исследования определяется их офи-
циальным статусом1, соответствием традиционному 
применению мирта, а также подтвержденной в до- 
клинических исследованиях гемостатической актив-
ностью водных извлечений [14].

Известно, что химический состав M. communis 
подвержен значительным изменениям в зависимо- 
сти от географического происхождения, климатиче-
ских факторов, фазы вегетации и условий культиви- 
рования. Одной из основных групп биологически ак-
тивных веществ листьев M. communis являются эфир-
ные масла  [15–17]. Так, в эфирном масле образцов 
M. communis из разных регионов Средиземноморья
содержание α-пинена варьирует от 18 до 57 %  [19].
Данный полиморфизм хорошо прослеживается на
примере различных популяций. К примеру, среди-
земноморские и иранские хемотипы характеризуют-
ся высоким содержанием 1,8-цинеола (до 40–50 %) в
эфирном масле  [19, 20], тогда как в североафрикан-
ских образцах преобладают миртенилацетат (57,58 %)
и α-пинен [21]. В Тунисе содержание α-пинена в эфир-
ном масле может варьировать в широких преде-
лах – от 17,53 до 58,05 %  [22]. Крымская популяция
M. communis также представляет собой отдельный
хемотип с доминированием 1,8-цинеола (22,05 %) и
наличием миртенилацетата (10,17 %) [23].

Кроме того, в листьях M. communis идентифици-
рован ряд липофильных соединений (β-ситостерин, 
α-пинен, 1,8-цинеол, витамин Е), для которых в зару-
бежных исследованиях доказана антитромботическая  
и антиагрегантная активность [24, 25]. Это указывает 
на высокий потенциал M. communis как источника со- 
единений для создания антиагрегантных средств, что 
делает актуальным изучение его химического состава  
и фармакологических свойств.

Выбор растворителя для экстракции играет клю-
чевую роль в извлечении тех или иных групп биоло-
гически активных соединений. Согласно литератур-
ным данным, различные растворители – петролейный 
эфир, гексан и метанол – характеризуются разной  
экстракционной способностью по отношению к ком-
понентам растительного сырья [26, 27].

Цель исследования. Сравнительный анализ ком- 
понентного состава Myrtus communis L. и Myrtus com-
munis var. microphylla Willk. в извлечениях, получен- 
ных с использованием растворителей различной по-
лярности (петролейный эфир, гексан, метанол), для 
выявления хемотаксономических маркеров, а также 

1 ОФС 1.4.1.0018 «Настои и отвары». Государственная 
фармакопея Российской Федерации XV издания. Доступно 
по: https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-
15/1/1-4/1-4-1-lekarstvennye-formy/nastoi-i-otvary/ Ссылка ак-
тивна на 10.03.2026.

оценка антиагрегантной и антиоксидантной актив-
ности водных извлечений из листьев M. communis и  
M. communis var. microphylla.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Объекты исследования. В качестве объектов  
исследования выступали листья двух разновидностей 
Myrtus communis L., заготовленные в 2024–2025  гг.  
на территории учебно-опытного хозяйства ГБПОУ 
«Уфимский лесотехнический техникум» в период мас- 
сового цветения растения: 
•• Myrtus communis L. (мирт обыкновенный) – листья

крупные, длиной 3–5 см и шириной 1,5–2 см,
ланцетно-овальной формы;

•• Myrtus communis var. microphylla Willk. (мирт мел-
колистный) – листья мелкие, длиной 0,5–1,5  см,
шириной 0,3–0,6 см, узколанцетной формы.
Сырье высушивали воздушно-теневым способом.

Идентификация разновидностей вида M.  communis 
проводилась на основании данных стандартных опре-
делителей к. биол. н. Ф. В.  Садыковой и в сравнении  
с ваучерными образцами из гербарного фонда Ни- 
китского ботанического сада [30].

Получение извлечений для химического ана-
лиза. Для извлечения липофильных и полярных со- 
единений использовали три растворителя с различ-
ной полярностью: петролейный эфир (40–60  °С для  
газовой хроматографии, НПО «ЭкоТек», Россия), гек-
сан (марка «особо чистый», АО «ЭКОС-1», Россия),  
метанол (для ВЭЖХ, Merck KGaA, Германия).

Навеску воздушно-сухого сырья массой 10 г по-
мещали в емкость из темного стекла, заливали 100  мл  
соответствующего растворителя (соотношение сырья 
и экстрагента – 1 : 10) и выдерживали при комнатной 
температуре в течение 5 суток в защищенном от све- 
та месте. Выбор условий экстракции основывался на 
ранее опубликованных подходах к выделению био-
логически активных веществ из растительного сы-
рья  [26, 27]. По окончании экстракции полученные 
извлечения фильтровали через мембранный фильтр 
(CHROMAFIL® Xtra PA-45/25, 0,45 мкм, Германия) и  
исследовали методом ГХ-МС.

Определение коэффициента водопоглощения.  
Коэффициент водопоглощения для получения на-
стоя определяли по фармакопейной статье2. Для 
M. communis он составил 3,6 мл/г, для M. communis
var. microphylla – 3,9 мл/г.

2 ОФС.1.5.3.0012 «Определение коэффициента водопог- 
лощения и расходного коэффициента лекарственного расти-
тельного сырья«. Государственная фармакопея Российской 
Федерации. XV издания. Доступно по: https://pharmacopoeia.
r e g m e d . r u / p h a r m a c o p o e i a / i z d a n i e - 1 5 / 1 / 1 - 5 / 1 - 5 - 1 /
opredelenie-koeffitsienta-vodopogloshcheniya-i-raskhodnogo-
koeffitsienta-lekarstvennogo-rastitelnogo/ Ссылка активна на 
10.03.2026.

https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-4/1-4-1-lekarstvennye-formy/nastoi-i-otvary/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-4/1-4-1-lekarstvennye-formy/nastoi-i-otvary/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-5/1-5-1/opredelenie-koeffitsienta-vodopogloshcheniya-i-raskhodnogo-koeffitsienta-lekarstvennogo-rastitelnogo/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-5/1-5-1/opredelenie-koeffitsienta-vodopogloshcheniya-i-raskhodnogo-koeffitsienta-lekarstvennogo-rastitelnogo/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-5/1-5-1/opredelenie-koeffitsienta-vodopogloshcheniya-i-raskhodnogo-koeffitsienta-lekarstvennogo-rastitelnogo/
https://pharmacopoeia.regmed.ru/pharmacopoeia/izdanie-15/1/1-5/1-5-1/opredelenie-koeffitsienta-vodopogloshcheniya-i-raskhodnogo-koeffitsienta-lekarstvennogo-rastitelnogo/
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Приготовление извлечений для фармакологи-
ческих исследований. Для изучения биологической 
активности готовили настои из листьев M. communis  
и M. communis var. microphylla. Воздушно-сухое сырье 
массой 10 г помещали в фарфоровую или стеклян-
ную емкость, заливали водой очищенной в соотно- 
шении сырья и экстрагента 1 : 10. Объем воды очи- 
щенной рассчитывали с учетом коэффициента водо-
поглощения: для M. communis – 136 мл, для M.  com- 
munis var. microphylla – 139 мл. Сырье заливали рас- 
считанным объемом воды, нагревали на кипящей во-
дяной бане. Нагревание проводили в течение 15 мин, 
после чего колбу извлекали из водяной бани, охлаж- 
дали до комнатной температуры в течение 45  мин, 
фильтровали и доводили до первоначального объема 
водой очищенной. Полученные таким образом настои 
непосредственно использовали в экспериментах in 
vitro. Технология приготовления водного извлечения 
соответствовала требованиям действующей фармако-
пейной статьи.

Анализ компонентного состава. Компонентный  
состав извлечений изучали методом газовой хро-
мато-масс-спектрометрии (ГХ-МС). Анализ проводи-
ли на газовом хроматографе Agilent 8890GC с масс- 
спектрометром Agilent 5977В в качестве детектора. 
Использовали капиллярную колонку HP-5MS (30 м ×  
× 0,25 мм × 0,25 мкм). Газ-носитель – гелий. Темпера-
тура термостата колонки программировалась от 50  °C 
до 280 °C со скоростью 5 °C/мин. Объем пробы – 1 мкл 
с делением потока (1 : 30); режим работы детектора  – 
ионизация электронным ударом (70  эВ), регистра-
ция масс-спектров в диапазоне m/z 40–1050  a.e.m.; 
задержка детектирования на растворитель – 3  мин. 
Полученные результаты обрабатывали с использо-
ванием программ Data Analysis MSD Chem Station  
G1701 FA F.01.03.2357 и Agilent Mass Hunter Qualita- 
tive analysis 10.0 – IC SNR_DA.M. Масс-спектры обра- 
батывались с использованием поискового модуля 
NIST MS Search 2.2 на основе указанных спектральных 
библиотек. В статье представлены только компонен-
ты с достоверностью идентификации (качеством со-
впадения) не менее 90 %. Количественное содержа- 
ние компонентов в пробе (в процентах) вычисляли  
методом внутренней нормализации.

Фармакологические исследования. Оценку био- 
логической активности M. communis и M. communis 
var. microphylla проводили на образцах крови, полу-
ченных от 12 здоровых мужчин-добровольцев в воз-
расте от 18 до 24 лет. Все процедуры соответствовали 
рекомендациям, изложенным в «Руководстве по до-
клиническому изучению новых фармакологических 
веществ»  [29]. Исследование одобрено локальным 
этическим комитетом (протокол № 1 от 20.01.2024), 
от каждого участника получено информированное 
согласие.

Забор венозной крови проводили из локтевой  
вены с использованием вакуумных систем BD Vacu- 

tainer® (Becton Dickinson, США). В качестве стабилиза-
тора применяли 3,8%-й раствор цитрата натрия в со- 
отношении 9 : 1 (кровь : стабилизатор).

Влияние на агрегацию тромбоцитов. Антиагре-
гантную активность оценивали на богатой тромбоци-
тами плазме по методу Борна с помощью агрегомет- 
ра АТ-02 (НПЦ «Медтех», Россия). Индукторами агре- 
гации служили АДФ (20 мкг/мл) и коллаген (5 мг/мл) 
производства компании «Технология-Стандарт» (Рос-
сия). В опытах использовали настои, полученные по 
описанной выше методике. Препараты сравнения 
(ацетилсалициловая кислота, гепарин натрия) при-
меняли в конечных концентрациях 2 · 10–³ моль/л и 
0,5 г/л соответственно.

Антикоагулянтная активность. Влияние образ-
цов (настоев листьев из изучаемых хемотипов) на 
свертывающую систему крови изучали с помощью 
оптического анализатора Solar CGL 2110 (ЗАО «СО-
ЛАР», Беларусь). Определяли активированное ча-
стичное тромбопластиновое время (АПТВ). Исполь-
зовали стандартные наборы реагентов производства 
компании «Технология-Стандарт» (Россия). Препарат 
сравнения (гепарин натрия) исследовали в концент- 
рации 0,5 г/л.

Антиоксидантная активность. Способность ис-
следуемых образцов подавлять свободнорадикаль-
ные процессы оценивали методом хемилюминесцен-
ции на трех экспериментальных моделях:
•• генерация активных форм кислорода (АФК, мо-

дель I);
•• перекисное окисление липидов (ПОЛ, модель II);
•• функциональная активность макрофагов (АМ, мо-

дель III).
Регистрируемыми показателями являлись свето-

сумма и максимальная амплитуда вспышки [30]. В ка-
честве референсного препарата использовали аскор- 
биновую кислоту в концентрации 2 · 10–³  моль/л; на- 
стои, полученные по указанной выше технологии,  
тестировали в исходном виде.

Статистический анализ. Результаты исследова-
ния обрабатывали с помощью статистического паке-
та STATISTICA 10.0 (StatSoft Inc., США). Для проверки 
нормальности распределения фактического набора  
данных использовали критерий Шапиро – Уилка. Фор-
ма распределения полученных данных отличалась от 
нормальной, поэтому для дальнейшего анализа бы-
ли использованы непараметрические методы. Дан- 
ные были представлены в виде медианы, 25-го и  
75-го процентилей. Дисперсионный анализ проводи-
ли с использованием критерия Манна – Уитни. Зна-
чение p < 0,05 считалось статистически значимым.

РЕЗУЛЬТАТЫ

В таблице 1 представлены данные анализа извле-
чений M. communis и M. communis var. microphylla, по- 
лученных с использованием растворителей различ- 
ной полярности (петролейный эфир, гексан и метанол). 
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Как видно из полученных данных, петролейно- 
эфирное извлечение M. communis характеризуется 
высоким содержанием монотерпенов. Наибольший 
вклад вносят α-пинен (17,73 %) и D-лимонен (9,46 %). 
Также в заметных количествах присутствуют нетер-
пеноидные соединения – эйкозан (13,06 %) и вита-
мин Е (3,85 %). В петролейно-эфирном извлечении 

M. communis var. microphylla содержание терпенов
существенно ниже, однако обращает на себя вни-
мание наличие миртенилацетата (2,44 %), который в
M. communis не идентифицирован.

Гексановые извлечения продемонстрировали
наиболее насыщенный и сопоставимый профиль для 
обеих разновидностей мирта (таблица 1). Среди всех 

Таблица 1. Компонентный состав извлечений M. communis и M. communis var. microphylla (n = 5)

Table 1. Component composition of M. communis and M. communis var. microphylla extracts (n = 5)
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Петролейный эфир 
(концентрация в пробе, %)

Petroleum ether 
(concentration in sample, %)

Гексан (концентрация  
в пробе, %)

Hexane (concentration  
in sample, %)

Метанол (концентрация  
в пробе, %)

Methanol (concentration  
in sample, %)

α-пинен
α-pinene

2,93 17,73 1,46 7,86 6,02 0,72 0,17

D-лимонен
D-limonene

3,78 9,46 – 2,50 0,45 – –

1,8-цинеол
1,8-cineole

3,83 4,10 0,33 2,05 1,48 0,82 0,37

Линалоол
Linalool

4,49 6,72 0,73 2,66 3,62 1,92 1,20

α-терпинеол
α-terpineol

5,69 0,78 – – – 0,33 –

Геранилизобутират
Geranyl isobutyrate

8,01 1,05 – – – – –

Миртенилацетат
Myrtenyl acetate

7,37 – 2,44 – 12,78 – 5,59

Терпеновые соединения
Terpene compounds

Линалилацетат
Linalyl acetate

6,37 – – – 1,72 – –

Метилэвгенол
Methyleugenol

8,31 1,33 0,21 – 0,83 0,83 1,45

Кариофиллен
Caryophyllene

8,64 0,94 0,72 0,62 0,30 0,56 0,14

α-гумулен
α-humulene

9,09 1,07 – 1,08 0,28 0,83 0,69

Нетерпеноидные соединения
Non-terpenoid compounds

Пальмитиновая кислота
Palmitic acid

14,41 – 2,42 0,80 0,62 0,69 0,56

Эйкозан
Eicosane

24,14 13,06 – 2,99 6,18 – –

Витамин Е (α-токоферол)
Vitamin E (α-tocopherol)

24,84 3,85 0,89 12,03 6,46 1,17 1,29

β-ситостерин
β-sitosterol

27,65 – – 10,38 11,81 2,70 6,50

Таблица предоставлена авторами
The table was provided by the authors
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использованных растворителей гексан оказался наи-
более эффективным для извлечения липофильных 
компонентов из листьев обеих исследованных раз-
новидностей. Прежде всего обращает на себя внима-
ние высокое содержание β-ситостерина, достигающее 
10–12 % в обоих образцах. Это соединение известно 
своей гиполипидемической активностью, что делает  
его ценной мишенью для фармакологических иссле-
дований. Концентрация витамина Е в M.  communis  
var. microphylla (6,18 %) вдвое превышает таковую  
в M. communis (2,99 %). Ключевое различие между  
разновидностями вновь проявляется в присутствии 
миртенилацетата: в гексановом экстракте M. commu- 
nis var. microphylla его доля составляет 12,78 %, тогда 
как у M. communis он отсутствует.

Извлечения M. communis и M. communis var. micro-
phylla, полученные с использованием метанола, со-
держат меньше летучих терпеновых соединений по 
сравнению с экстракцией неполярными раствори-
телями (таблица 1). В данных извлечениях содержа-
ние моно- и сесквитерпенов ожидаемо невелико. Тем 
не менее сохраняется главная закономерность, отме-
ченная для других типов экстрактов: миртенилацетат 
обнаруживается только в образцах M. communis var. 
microphylla, где его количество достигает 5,59 %. Об-
ращает на себя внимание высокое содержание β-си-
тостерина в M.  communis var. microphylla (6,50 %), 
что вдвое превышает показатель для M. communis  
(2,70 %). По остальным компонентам, таким как ме-
тилэвгенол, пальмитиновая кислота и витамин Е, обе 

разновидности проявляют сходство – их содержание 
находится в сопоставимых пределах (0,6–1,5 %).

Основные исследованные компоненты извлече- 
ний листьев M. communis и M. communis var. microphyl- 
la относятся к липофильным соединениям терпеноид-
ной природы. Однако имеются данные, что при взаи- 
модействии терпеноидов с полисахаридами, сапони-
нами, белками, фенольными соединениями может по-
вышаться растворимость последних за счет различ-
ных механизмов, связанных с физико-химическими 
свойствами этих веществ и их способностью форми- 
ровать различные устойчивые гидрофильные струк- 
туры. В частности, сапонины, также содержащиеся 
в листьях мирта, выступают в качестве эмульгатора,  
позволяющего эфирным маслам образовывать кол- 
лоидные растворы и переходить в водное извлече- 
ние. Так как сапонины имеют большую молекуляр- 
ную массу и не являются летучими соединениями, на 
хроматограмме они не видны, но фактическое нали-
чие данной группы БАВ доказывает их роль эмульга-
тора в водном извлечении  [31, 32, 33]. В связи с этим 
в сравнительных фармакологических исследованиях 
были использованы водные извлечения – настои из 
листьев M. communis и M. communis var. microphylla. 

Способность водных извлечений листьев M.  com-
munis и M. communis var. microphylla влиять на про- 
цессы свертывания крови оценивали по ряду показа-
телей агрегации тромбоцитов и по изменению акти- 
вированного частичного тромбопластинового време-
ни. Полученные данные представлены в таблице 2.

Таблица 2. Влияние настоев листьев M. communis и M. communis var. microphylla на показатели гемостаза,  
Ме (0,25–0,75), % к контролю

Table 2. Effect of infusions of M. communis and M. communis var. microphylla leaves on hemostasis parameters,  
Iu (0.25–0.75), % of control

Показатель
Indicator

M. communis
M. communis var.

microphylla

Ацетилсалициловая 
кислота

Acetylsalicylic acid

Гепарин натрия
Sodium heparin

Латентный период
Latent Period

+6,5 (5,8–8,4)*,# +5,2 (4,7–6,9)*,# –2,1 (1,1–2,6) –

Максимальная амплитуда (MA)
Maximum Amplitude (МА)

–9,4 (7,5–10,2)* –11,2 (10,3–12,4)* –13,7 (10,8–16,4)* –

Скорость агрегации 
Aggregation Rate

–10,3 (9,4–13,7)* –8,7 (7,8–10,6)* –10,5 (7,6–12,3)* –

Время достижения МА
Time to MA

+4,7 (4,2–7,9)*,# –17,4 (16,5–18,4)*,# +10,5 (8,7–13,4)* –

АПТВ
APTT

+3,7 (3,1–5,2)† +4,6 (3,7–5,4)*,† – +20,3 (19,7–21,4)*

Примечание. Данные представлены в виде медианы и межквартильного интервала, % к контролю; *p < 0,05 – по  
сравнению с контролем; #p < 0,05 – по сравнению с ацетилсалициловой кислотой; †p < 0,05 – по сравнению с гепарином  
натрия; n = 6.

Note. Data are presented as median and interquartile range, % of control; *p < 0.05 – compared to the control; #p < 0.05  – 
compared to acetylsalicylic acid; †p < 0.05 – compared to Heparin sodium; APTT – activated partial thromboplastin time.

Таблица предоставлена авторами
The table was provided by the authors
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Как следует из таблицы 2, оба исследуемых объек-
та оказывают умеренное, но статистически значимое 
влияние на агрегацию тромбоцитов. У M.  communis 
латентный период увеличивался в среднем на 6,5 %,  
а скорость агрегации снижалась на 10,3 %. У M.  com- 
munis var. microphylla эти показатели составили 5,2 и 
8,7 % соответственно, причем различия между двумя 
разновидностями статистически незначимы (p ≥ 0,05). 
Максимальная амплитуда агрегации под действием 
обоих образцов уменьшалась на 9,4–11,2 %, что со-
поставимо с эффектом ацетилсалициловой кислоты 
(13,7 %, p ≥ 0,05).

Что касается антикоагулянтной активности, оба 
образца незначительно удлиняли АПТВ – на 3,7 % 
M. communis и на 4,6 % M. communis var. microphylla.
Это свидетельствует о слабом влиянии на внутренний
путь свертывания крови, уступающем по действию
препарату сравнения – гепарину натрия (+20,3 %).

Антиоксидантные свойства листьев M. communis 
и M. communis var. microphylla изучали на трех неза-
висимых модельных системах, позволяющих оценить 
их способность подавлять генерацию активных форм 
кислорода (АФК), перекисное окисление липидов 
(ПОЛ) и функциональную активность макрофагов. Ре-
зультаты представлены в таблице 3.

На модели генерации АФК (модель I) оба иссле- 
дуемых образца проявляли умеренную антиоксидант-
ную активность. Светосумма снижалась на 8,5–12,1 %,  
а максимальная вспышка – на 11,4–15,8 % по сравне-

нию с контролем. При этом M. communis var. microphyl- 
la эффективнее подавлял пиковую вспышку (15,8 % 
против 11,4 % у M. communis).

В системе перекисного окисления липидов (мо-
дель II) M. communis var. microphylla также проде-
монстрировал более выраженное действие. Под 
его влиянием светосумма уменьшалась на 12,4 %, а 
вспышка  – на 12,1 %. Для M. communis эти показатели 
составили 10,4 и 6,2 % соответственно, причем сни- 
жение вспышки оказалось статистически незначимым.

На модели активности макрофагов (модель  III) 
M. communis и M. communis var. microphylla практи-
чески не влияли на исследуемые показатели. Стати-
стически значимое снижение зарегистрировано лишь
под действием M. communis var. microphylla (11,2 %).

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенное исследование выявило принципи-
альные различия в химическом составе двух разно-
видностей мирта. Наиболее значимым результатом 
является обнаружение миртенилацетата исключи- 
тельно в извлечениях M. communis var. microphylla  
во всех использованных растворителях. В листьях 
M. communis это соединение отсутствует, что по-
зволяет рассматривать его в качестве специфично-
го хемотаксономического маркера для различения
M. communis и M. communis var. microphylla. Мир-
тенилацетат (миралдилацетат) представляет собой
сложный эфир миртенола и уксусной кислоты и рас-

Таблица 3. Антиоксидантная активность листьев M. communis и M. communis var. microphylla, Ме (0,25–0,75),  
% к контролю

Table 3. Antioxidant activity of M. communis and M. communis var. microphylla leaves, Iu (0.25–0.75), % of control

Модель
Model

Показатель
Indicator

M. communis
M. communis var.

microphylla
Аскорбиновая кислота

Ascorbic acid
АФК (I)
ROSM (I)

Светосумма
Light sum

–12,1 (10,7–13,4)α –8,5 (5,7–10,1)α –84,5 (79,3–87,1)

Вспышка
Flash of light

–11,4 (10,8–12,9)α –15,8 (13,2–16,1)α –91,7 (82,3–95,2)

ПОЛ (II)
LPM (II)

Светосумма
Light sum

–10,4 (9,7–12,4)β –12,4 (11,8–13,4)β –78,1 (70,4–82,4)

Вспышка
Flash of light

–6,2 (4,1–7,7) –12,1 (11,5–15,4)β –86,8 (80,3–92,1)

АМ (III)
MAM (III)

Светосумма
Light sum

–6,8 (5,6–8,4) –4,8 (3,7–5,6)* +73,1 (66,7–75,2)

Вспышка
Flash of light

–7,4 (6,8–9,4) –11,2 (10,3–14,7)γ +98,7 (94,8–100,3)

Примечание. αp < 0,05, βp < 0,05, γp < 0,05 – статистически значимые отличия от аскорбиновой кислоты для моде- 
лей  I, II и III соответственно; *p > 0,05 – отличие от контроля недостоверно. АФК (I) – модель активных форм кислорода,  
ПОЛ (II) – модель перекисного окисления липидов, АМ (III) – модель активности макрофагов.

Note. αp < 0.05, βp < 0.05, γp < 0.05 – statistically significant differences from ascorbic acid for models I, II and III, respecti- 
vely; *p > 0.05 – the difference from the control is not reliable. ROS (I) – reactive oxygen species model, LPM (II) – lipid peroxida- 
tion model, MAM (III) – macrophage activation model.

Таблица предоставлена авторами
The table was provided by the authors
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сматривается как один из характерных компонентов 
исследуемого вида. В литературе описаны его хемо- 
типы с высоким содержанием миртенилацетата: для 
алжирских образцов характерно доминирование это- 
го компонента (до 57,58 %)  [8], а в экстракционных 
препаратах его содержание варьирует в зависимости 
от сезона сбора и фазы цветения.

Терпеновый профиль M. communis оказался зна- 
чительно богаче. Содержание α-пинена в петролей-
но-эфирном извлечении (17,73 %) сопоставимо с дан-
ными по иранским и сардинским образцам  [19, 20]. 
Высокое содержание D-лимонена (9,46 %) также ха-
рактерно для средиземноморских хемотипов [18]. На-
против, M. communis var. microphylla содержит терпе- 
ны в существенно меньших количествах, что может 
быть связано с перераспределением метаболических 
потоков в сторону биосинтеза миртенилацетата.

Обе разновидности проявили сходство в содер-
жании липофильных биологически активных веществ. 
Высокое содержание β-ситостерина (10–12 % в гек-
сановых извлечениях) представляет значительный 
интерес, поскольку этот фитостерин обладает гипо-
липидемической, гипохолестеринемической и проти- 
воопухолевой активностью [24, 34]. Содержание ви-
тамина Е (α-токоферола) в M. communis var. micro- 
phylla (6,18 %) вдвое превышает таковую в M. commu- 
nis (2,99 %).

Идентифицированные липофильные соединения  
(β-ситостерин, витамин Е, α-пинен, 1,8-цинеол) в зна-
чительных количествах не переходят в водные на-
стои. Однако, согласно литературным данным, при 
взаимодействии терпеноидов с полисахаридами, са- 
понинами или белками возможно повышение их 
растворимости в водной среде за счет образования 
различных комплексов, мицелл, эмульсий или ин-
капсуляции  [31, 32, 33]. Таким образом, терпеноиды 
и другие липофильные компоненты могут частично 
переходить в водные извлечения и вносить вклад в 
наблюдаемую антиагрегантную активность [7]. Для 
оценки вклада отдельных соединений необходимы 
дальнейшие исследования.

Более выраженная антиоксидантная активность 
M. communis var. microphylla, особенно на модели
ПОЛ (снижение светосуммы на 12,4 % против 10,4 %
у M. communis), также требует дальнейшего изучения.

Выявлены различия во времени достижения мак-
симальной амплитуды агрегации: для M.  communis 
var. microphylla отмечено снижение этого показателя  
на 17,4 %, тогда как для M. communis – увеличение  
на 4,7 %. Данное различие указывает на разные ме- 
ханизмы действия настоев двух разновидностей, что 
является перспективным направлением для дальней-
шего изучения. 

Минимальное влияние обоих исследуемых образ- 
цов на активность макрофагов (модель III) указы-
вает на отсутствие иммунотоксических эффектов и 
подтверждает селективность их антиоксидантного 
действия.

Выбор растворителя ожидаемо влиял на состав 
полученных извлечений из разновидностей M.  com-
munis. Петролейный эфир оказался оптимальным для 
извлечения терпенов из M.  communis, гексан – для 
комплексного извлечения липофильных БАВ (терпе-
ны, стерины, витамин Е) из обеих разновидностей. 
Методология экстракции, примененная в данной ра-
боте, согласуется с подходами, используемыми для 
извлечения других классов природных соедине-
ний [26, 27].

В настоящем исследовании использованы раз-
личные подходы для решения поставленных задач. 
Экстракция органическими растворителями (петро- 
лейный эфир, гексан, метанол) применялась для 
идентификации липофильных компонентов методом  
ГХ-МС. Для оценки фармакологической активности 
готовили настои, что соответствует традиционному 
способу применения лекарственного растительного  
сырья и регламентировано фармакопейными тре-
бованиями. Сочетание фитохимического анализа и  
фармакологических исследований позволяет полу-
чить комплексную информацию о химическом соста- 
ве и потенциальных биологических свойствах сырья.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящей работе впервые проведен система-
тический сравнительный анализ химического соста-
ва экстрактов двух разновидностей мирта – обыкно-
венного (Myrtus communis L.) и мелколистного (Myrtus 
communis var. microphylla Willk.) – в растворителях  
различной полярности (петролейный эфир, гексан,  
метанол), а также оценена фармакологическая актив-
ность их водных извлечений.

Хемотаксономический маркер. Установлено, 
что миртенилацетат присутствует только в образцах 
M. communis var. microphylla во всех исследованных
извлечениях: в гексане (12,78 %), метаноле (5,59 %) и
петролейном эфире (2,44 %). В M. communis данное
соединение не обнаружено, что позволяет рассма-
тривать его в качестве специфичного хемотаксоно-
мического маркера для дифференциации M. commu- 
nis и M. communis var. microphylla.

Терпеновый профиль. Терпеновый профиль 
M. communis оказался значительно богаче. Содержа-
ние α-пинена в нем сопоставимо с иранскими и сар-
динскими образцами. Высокое содержание в нем
D-лимонена также сопоставимо со средиземномор-
ским хемотипом. Напротив, M. communis var. micro- 
phylla содержит терпены в существенно меньших ко-
личествах, что может быть связано с перераспреде-
лением метаболических потоков в сторону биосин-
теза миртенилацетата.

Липофильные компоненты. Обе разновидности 
характеризуются высоким содержанием липофиль-
ных биологически активных веществ: β-ситостерина 
(10–12 % в гексановых извлечениях), витамина Е (3– 
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6 %) и эйкозана (6–13 %). Концентрация витамина Е  
в M. communis var. microphylla (6,18 %) вдвое превы- 
шает таковую в M. communis (2,99 %). 

Оптимальные экстрагенты. Для каждой группы 
соединений определены оптимальные экстрагенты: 
петролейный эфир – для терпенов M. communis, гек-
сан  – для комплексного извлечения липофильных БАВ  
из обеих разновидностей.

Антиагрегантная активность. Фармакологиче- 
ские исследования водных извлечений подтвердили  
наличие умеренной антиагрегантной активности у 
обеих разновидностей мирта. Под их влиянием ла-
тентный период агрегации увеличивался на 5,2– 
6,5 %, скорость агрегации снижалась на 8,7–10,3 %,  
а максимальная амплитуда – на 9,4–11,2 %, что со- 
поставимо с эффектом ацетилсалициловой кислоты.

Антиоксидантная активность. M. communis var. 
microphylla проявляет более выраженную антиокси- 
дантную активность по сравнению с M. communis: по-
давление перекисного окисления липидов достигает  
12,1–12,4 % (против 6,2–10,4 % у M. communis), а сни-
жение пиковой активности АФК – 15,8 % (против 
11,4 % у M. communis). Идентификация компонентов, 
ответственных за этот эффект, требует дальнейших 
исследований.

Заключение. Полученные данные расширяют 
представления о внутривидовой вариабельности ро-
да Myrtus Tourn. ex L. и могут быть использованы при 
разработке нормативной документации на сырье раз-
личных разновидностей мирта. Установленные раз- 
личия в химическом составе позволяют обоснованно 
выбирать разновидность M. communis для дальней-
ших фитохимических и фармакологических исследо- 
ваний. Водные извлечения из листьев M. communis  
и M. communis var. microphylla могут рассматривать-
ся как перспективная лекарственная форма для углуб- 
ленного изучения фармакологической активности.
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