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Мирт обыкновенный (Myrtus communis L.) является перспективным видом растительного сырья, который ак-

тивно применяется за рубежом для изготовления препаратов с противомикробным, противогрибковым, антиоксидант-
ным действием. На наш взгляд, вклад в антимикробную и антиоксидантную активность, наряду с миртокоммулонами, 
вносят и флавоноиды, которые содержатся в листьях мирта. В данной статье обсуждаются результаты исследования 
флавоноидного состава листьев мирта обыкновенного (Myrtus communis L.). В результате проведенной колоночной хро-
матографии на силикагеле КСК 50/100 выделен доминирующий флавоноид – мирицитрин. На основании данных УФ-, 
1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, а также результатов кислотного гидролиза, мирицитрин иден-
тифицирован как 3-О-α-L-рамнопиранозид мирицетина.  

Определено, что во всех УФ-спектрах извлечений из листьев мирта обыкновенного наблюдается батохромный 
сдвиг длинноволновой полосы в присутствии 3% спиртового раствора AlCl3, что подтверждает наличие доминирую-
щего флавоноида. В условиях дифференциальной спектрофотометрии мирицитрина наблюдается максимум поглоще-
ния при длине волны 418 нм. В результате проведенного исследования усовершенствована методика количественного 
определения суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного. Определено, что содержание суммы флавоноидов в 
пересчете на мирицитрин во всех исследуемых образцах варьирует от 1.57±0.06 до 1.99±0.11%. 
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хроматография, стандартизация. 
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Введение 

Мирт обыкновенный (Myrtus communis L.) – вечнозеленый многолетний кустарник из семейства Мир-
товых (Myrtaceae), произрастающий в Южной Европе, Северной Африке, Западной Азии и на островах Сре-
диземноморья [1]. На территории Российской Федерации мирт обыкновенный введен в культуру как эфи-
ромасличное растение еще в XIX веке в Никитском ботаническом саду (Республика Крым, РФ), а также 
произрастает и культивируется на территории Краснодарского края, Северного Кавказа [2]. На сегодняшний 
день мирт обыкновенный не является фармакопейным растением в РФ [3], хотя входит в зарубежные фар-
макопеи, например, во Французскую и Европейскую [4, 5].  

В России и за рубежом были проведены некоторые исследования по изучению компонентного состава 
сырья мирта обыкновенного [6–9]. Интерес к мирту обыкновенному связан с наличием в его листьях различ-
ных групп биологически активных соединений, в том числе полифенольных соединений, терпеноидов, ами-
нокислот, миртокоммулонов, флавоноидов и др. [10–12]. Извлечения из листьев мирта обыкновенного обла-
дают доказанным антиоксидантным, противовоспалительным и антимикробным действием [13–16].  

Обзор имеющихся данных показал возможность стандартизации листьев мирта обыкновенного при 
проведении количественного определения суммы флавоноидов методом дифференциальной 
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спектрофотометрии в пересчете на рутин при аналитической длине волны 414 нм. Установлено, что содер-
жание суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного варьирует от 2.48±0.12 до 3.64±0.15% [17]. 
Позже было установлено, что доминирующим флавоноидом в листьях мирта обыкновенного является ми-
рицитрин [18]. Соответственно, на текущий момент актуальной задачей является совершенствование дан-
ной методики с использованием стандартного образца мирицитрина. 

Цель настоящего исследования – совершенствование методики количественного определения суммы 
флавоноидов в листьях мирта обыкновенного в пересчете на мирицитрин. 

Экспериментальная часть 

Объектом исследования служили листья мирта обыкновенного (Myrtus communis L.), заготовленные 
в период массового цветения растения и высушенные в Никитском ботаническом саду (г. Ялта, Республика 
Крым, Россия) в июне и июле 2021 года, а также в июле 2022 года. Собранное сырье было высушено на 
воздухе без доступа прямых солнечных лучей. Видовую специфичность объекта подтверждали при помощи 
определителей [19–21], а также по гербарным образцам гербарного фонда Никитского ботанического сада 
– Национального научного центра РАН [22]. Для проведения анализа получали водно-спиртовые извлече-
ния исследуемого растительного сырья в соотношении 1 : 5 на 70%-ном этиловом спирте для качественной 
(тонкослойная хроматография) и количественной (спектрофотометрия) оценки. 

Выделение индивидуальных веществ из листьев мирта обыкновенного проводили с использованием 
колоночной хроматографии на силикагеле КСК 50/100 (Россия) в условиях градиентного элюирования смесью 
растворителей хлороформ-этанол в различных соотношениях. 300 г воздушно-сухого растительного сырья 
мирта обыкновенного экстрагировали 70% этиловым спиртом, проведя вначале две экстракции при комнатной 
температуре в течение 24 ч, а затем при нагревании на кипящей водяной бане в течение 30 мин. Объединенное 
водно-спиртовое извлечение упаривали под вакуумом до объема 50 мл, смешивали с 70 г силикагеля КСК 
50/100 и высушивали до получения однородного порошкообразного состояния. Высушенный порошок нано-
сили на слой силикагеля (диаметр 8 см, высота 5 см), сформированный в виде взвеси в хлороформе. Хромато-
графическую колонку элюировали хлороформом- и смесью хлороформ-этанол в различных соотношениях 
(99 : 1, 98 : 2, 97 : 3, 95 : 5, 93 : 7, 90 : 10, 85 : 15, 80 : 20, 70 : 30, 60 : 40, 50 : 50, 40 : 60). Разделение веществ 
контролировали ТСХ-анализом. Из объединенных фракций, полученных элюированием смесью воды и эти-
лового спирта в соотношении 70:30, выпал осадок, который отделили, перекристаллизовали из водного спирта 
и выделили доминирующее вещество с величиной Rf=0.40. Идентификацию мирицитрина проводили с помо-
щью УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, различных химических превращений (кис-
лотный гидролиз). Для мирицитрина спектры ЯМР 1Н получали на приборе «JNM-ECX 400» (399.78 МГц), 
спектры ЯМР 13С – на приборе «JNM-ECX 400» (100.52 МГц). Масс-спектры высокого разрешения были за-
регистрированы на приборе Bruker maXis impact методом электрораспылительной ионизации (ESI). Регистра-
цию спектров проводили с помощью спектрофотометра «Specord 40» (Analytik Jena AG, Германия) в диапазоне 
длин волн 190-500 нм в кюветах с толщиной слоя 10 мм. 

Кислотный гидролиз мирицитрина осуществляли в присутствии 2% хлористоводородной кислоты на 
кипящей водяной бане в течение 2 ч.  

Идентификацию рамнозы в кислотном гидролизате осуществляли хроматографией на бумаге в си-
стеме растворителей: н-бутанол – ледяная уксусная кислота – вода в соотношении 4 : 1 : 2 (анилинфталат-
ный реактив).  

Для количественного определения флавоноидов в листьях мирта обыкновенного использовали метод 
дифференциальной спектрофотометрии, основанный на реакции комплексообразования флавоноидов с рас-
твором алюминия хлорида [23–25]. Регистрацию УФ-спектров проводили с помощью спектрофотометра 
«Specord 40» (Analytik Jena). Расчет суммы флавоноидов проводили с использованием удельного показателя 
поглощения комплекса мирицитрина с 3% спиртовым раствором алюминия хлорида. 

Содержание суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного (Myrtus communis L.) проводили 
методом дифференциальной спектрофотометрии при длине волны 418 нм в пересчете на мирицитрин.  
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Обсуждение результатов  

Флавоноид, выделенный из листьев мирта обыкновенного, идентифицирован с использованием УФ-, 
1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, а также результатов кислотного гидролиза как ми-
рицитрин (мирицетин-3-O-α-L-рамнопиранозид) (рис. 1). 

Мирицитрин (3-O-α-L-рамнопиранозид мирицетина). Желтое кристаллическое вещество с т.пл. 202–
204 °С (водный спирт), УФ-спектр (EtOH, λmax, нм): 212, 260, 358; + NaOAc 268, 366; + NaOAc + H3BO3 260, 
382; +А1С13 278, 416; +А1С13 + HCl 270, 406.  

1Н-ЯМР-спектр (399.78 МГц, DMSO-d6, δ, м.д., J/Гц): 12.64 (1H, с, 5-ОН-группа), 10.79 (1Н, уш. с, 7-
ОН-группа), 9.19 (3Н, уш. с, 3’-ОН-группа, 4’-ОН-группа и 5’-ОН-группа), 6.84 (2Н, с, Н-2’ и Н-6’), 6.33 (1Н, 
д, 2.5 Гц, Н-8), 6.16 (1Н, д, 2.5 Гц, Н-6), 5.16 (1Н, д, 1.5 Гц, Н-1’’ рамнозы), 3.11–4.89 (м, 4Н рамнозы), 0.81 
(3Н, д, 6 Гц, СН3 рамнозы) (рис. 1 электронного приложения). 

13С-ЯМР спектр (100.52 МГц, DMSO-d6, δС, м.д.): 178.30 (С-4), 164.24 (С-7), 161.83 (С-5), 158.01 (С-
2), 156.93 (С-9), 146.29 (С-3’ и С-5’), 136.98 (С-4’), 134.79 (C-3), 120.12 (С-1’), 108.41 (С-2’ и C-6’), 104.54 
(С-10), 102.45 (С-1’’ рамнозы), 99.19 (С-6), 94.05 (С-8), 71.78 (С-3’’), 71.08 (С-5’’), 70.89 (С-4’’), 70.53 (С-
2’’), 18.05 (С-6’’ СН3 рамнозы) (рис. 2 электронного приложения). 

Масс-спектр (HR-ESI-MS, 180 °С, m/z): m/z 465.1028 [M+H]+, m/z 487.0847 [M+Na]+, m/z 503.0586 
[M+K]+.  

Мирицитрин впервые выделен нами из листьев мирта обыкновенного, произрастающего на террито-
рии Российской Федерации.  

При сравнительном изучении электронных спектров водно-спиртовых извлечений из листьев мирта 
обыкновенного и раствора мирицитрина обнаруживаются характерные для флавоноидов [24, 25], в частно-
сти флавонолов, два максимума поглощения около 260 нм и 360 нм, что подтверждается батохромным сдви-
гом длинноволновой полосы в присутствии алюминия хлорида, а также данными дифференциальных спек-
тров с максимумом поглощения при 418±2 нм (рис. 2–5, рис. 3 и 4 электронного приложения). 

Нами было выявлено, что выделенный из листьев мирта обыкновенного флавоноид во многом опре-
деляет характер кривой поглощения водно-спиртового извлечения из листьев мирта обыкновенного, а зна-
чит, является доминирующим и диагностически значимым веществом для данного вида сырья, что соответ-
ствует литературным данным [18]. Принимая во внимание тот факт, что максимумы поглощения раствора 
выделенного флавоноида и водно-спиртового извлечения листьев мирта обыкновенного имеют длину волны 
418 нм (дифференциальный вариант), определение содержания суммы флавоноидов в пересчете на домини-
рующий флавоноид проводилось при этом показателе (рис. 3 и 5). 

Ранее определено, что оптимальными параметрами являются: 80% этиловый спирт, соотношение 
«сырье-экстрагент» – 1 : 50, время экстракции – 90 мин [17], однако аналитическая длина волны в ходе 
нашего исследования была уточнена и составляет 418 нм (рис. 4 электронного приложения), вместо ранее 
используемой аналитической длины волны – 414 нм. 

Методика количественного определения суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного. Ана-
литическую пробу сырья измельчают до размера 1 мм. Около 1 г измельченного сырья (точная навеска) 

помещают в колбу со шлифом вместимостью 100 мл, прибав-
ляют 50 мл 80% этилового спирта. Колбу закрывают пробкой 
и взвешивают на тарированных весах с точностью до ±0.01. 
Колбу присоединяют к обратному холодильнику и нагревают 
на кипящей водяной бане (умеренное кипение) в течение 90 
мин. Затем колбу охлаждают в течение 30 мин при комнатной 
температуре, закрывают той же пробкой, снова взвешивают и 
восполняют недостающий экстрагент до первоначальной 
массы. Извлечение фильтруют через бумажный фильтр (крас-
ная полоса). Испытуемый раствор для анализа флавоноидов го-
товят следующим образом: 1 мл полученного извлечения по-
мещают в мерную колбу вместимостью 50 мл, прибавляют 2 
мл 3% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят 
объем раствора до метки 96% этиловым спиртом (испытуемый 
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Рис. 1. Структурная формула 
мирицитрина, выделенного из листьев 
мирта обыкновенного 
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раствор А). Измеряют оптическую плотность испытуемого раствора на спектрофотометре при длине волны 
418 нм через 40 мин после приготовления. Раствор сравнения готовят следующим образом: 1 мл получен-
ного извлечения (1 : 50) помещают в мерную колбу на 50 мл и доводят объем раствора до метки 96% этило-
вым спиртом. 

Приготовление раствора мирицитрина – стандартного образца. Около 0.004 г (точная навеска) ми-
рицитрина помещают в мерную колбу вместимостью 25 мл, растворяют в 15 мл 96% этилового спирта при 
нагревании на водяной бане. После охлаждения содержимого колбы до комнатной температуры доводят 
объем раствора 96% этиловым спиртом до метки (раствор А мирицитрина). 5 мл раствора А мирицитрина 
помещают в мерную колбу на 25 мл, прибавляют 2 мл 3% спиртового раствора алюминия хлорида и доводят 
объем раствора до метки спиртом этиловым 96% (испытуемый раствор Б мирицитрина). Измеряют оптиче-
скую плотность раствора Б на спектрофотометре при длине волны 418 нм. В качестве раствора сравнения 
используют раствор, который готовят следующим образом: 5 мл раствора А мирицитрина помещают в мер-
ную колбу вместимостью 25 мл и доводят объем раствора до метки спиртом этиловым 96% (раствор срав-
нения Б мирицитрина).  

  

Рис. 2. Электронные спектры растворов 80% 
водно-спиртового извлечения из листьев мирта 
обыкновенного. Обозначения: 1 – раствор 
извлечения; 2 – раствор извлечения 
с добавлением алюминия хлорида 

Рис. 3. Электронный спектр раствора 80% водно-
спиртового извлечения из листьев мирта 
обыкновенного (дифференциальный вариант) 

 

  

Рис. 4. Электронные спектры спиртовых 
растворов мирицитрина. Обозначения:  
1 – исходный раствор; 2 – раствор с добавлением 
алюминия хлорида 

Рис. 5. Электронный спектр раствора 
мирицитрина (дифференциальный вариант) 
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Содержание суммы флавоноидов в пересчете на мирицитрин и абсолютно сухое сырье в процентах 
(X) вычисляют по формуле: 

)100(25125
10010055050

0

0

WmD
mDx

−⋅⋅⋅⋅⋅
⋅⋅⋅⋅⋅⋅
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где D – оптическая плотность испытуемого раствора; D0 – оптическая плотность раствора СО мирицитрина; 
m – масса сырья, г; m0 – масса СО мирицитрина, г; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

В случае отсутствия стандартного образца мирицитрина целесообразно использовать теоретическое 
значение удельного показателя поглощения – 363 при длине волны 418 нм: 

)100(363
1005050

Wm
Dx

−⋅⋅
⋅⋅⋅

= , 

где D – оптическая плотность испытуемого раствора; m – масса сырья, г; 363 – удельный показатель погло-
щения ( %1

см1E ) СО мирицитрина при 418 нм; W – потеря в массе при высушивании сырья, %. 

Метрологические характеристики методики количественного определения содержания суммы фла-
воноидов в листьях мирта обыкновенного представлены в таблице 1. Результаты статистической обработки 
проведенных опытов свидетельствуют о том, что ошибка единичного определения суммы флавоноидов в 
листьях мирта обыкновенного с доверительной вероятностью 95% составляет ±16.05% и средняя ошибка 
определения суммы флавоноидов в пересчете на мирицитрин в листьях мирта обыкновенного с доверитель-
ной вероятностью 95% составляет ±4.84% (табл. 1). 

Валидационная оценка разработанной методики проводилась по показателям: специфичность, линей-
ность, правильность и прецизионность [26]. Специфичность методики определялась по соответствию макси-
мумов поглощения комплекса флавоноидов в листьях мирта обыкновенного и выделенного доминирующего 
вещества с алюминием хлоридом. Линейность методики определяли для серии растворов мирицитрина (с кон-
центрациями в диапазоне от 0.1255 до 1.3140 мг/мл). Коэффициент корреляции составил 1 (рис. 6). 

Правильность методики определяли методом добавок путем добавления раствора выделенного веще-
ства мирицитрина с известной концентрацией (80, 100 и 120%) к испытуемому раствору. При этом средний 
процент восстановления составил 98%. Опыты с добавками СО мирицитрина к навеске сырья показали, что 
ошибка анализа находится в пределах ошибки единичного определения, что свидетельствует об отсутствии 
систематической ошибки разработанной методики (опыты с добавками) (табл. 2). 

Таблица 1. Метрологические характеристики методики количественного определения суммы 
флавоноидов в пересчете на мирицитрин в листьях мирта обыкновенного 

n f X ,% S2 S XS  P,% t (P, f) ∆X X∆ Х� E,% E ,% 
11 10 1.80 0.017 0.130 0.039 95 2.23 ±0.29 ±0.09 ±16.05 ±4.84 

 

Рис. 6. Градуировочный график зависимости оптической плотности испытуемого раствора 
от концентрации мирицитрина методом спектрофотометрии 
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Следовательно, предложенная методика количественного определения флавоноидов в листьях мирта 
обыкновенного отвечает параметрам валидации и может быть использована для оценки доброкачественно-
сти нового вида лекарственного растительного сырья «Мирта обыкновенного листья». 

Содержание суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного, определенное методом дифферен-
циальной спектрофотометрии при аналитической длине волны 418 нм, представлено в таблице 3. Содержа-
ние суммы флавоноидов для исследуемых образцов варьирует от 1.57±0.16 до 1.99±0.11% в пересчете на 
мирицитрин. 

Содержание суммы флавоноидов для исследуемых образцов варьирует 1.57±0.06 до 1.99±0.11% 
(в пересчете на мирицитрин).  

Таблица 2. Содержание суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного в зависимости от добавления 
мирицитрина 

Исходное содержа-
ние суммы флавоно-

идов, мг/мл 

Добавлено  
мирицитрина, 

мг/мл 

Содержание мирицитрина, мг/мл Ошибка 

расчетное найденное Абсолютная, 
мг/мл 

Относительная, 
% 

0.28 0.16 0.44 0.42 -0.02 -4.55 
0.28 0.25 0.53 0.56 +0.03 +5.66 
0.28 0.40 0.68 0.65 -0.03 -4.41 

Таблица 3. Содержание суммы флавоноидов в образцах листьев мирта обыкновенного (Ялта, Республика 
Крым, Никитский Ботанический сад) в зависимости от добавления мирицитрина 

№ п/п Время заготовки сырья Содержание суммы флавоноидов в пересчете на мирицитрин и а.с.с, % 
1 Июнь 2021 г. 1.57±0.06 
2 Июль 2021 г. 1.85±0.09 
3 Июль 2022 г. 1.99±0.11 

Выводы 

1. С использованием колоночной хроматографии из листьев мирта обыкновенного выделен домини-
рующий флавоноид – мирицитрин (мирицетин-3-O-α-L-рамнопиранозида), идентифицированный на осно-
вании данных УФ-, 1Н-ЯМР-, 13С-ЯМР-спектроскопии, масс-спектрометрии, а также результатов 
кислотного гидролиза и использованный в качестве стандартного образца с целью совершенствования 
методики количественного определения суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного. 

2. При добавлении спиртового раствора алюминия хлорида во всех электронных спектрах исследуе-
мых образцов обнаруживается батохромный сдвиг длинноволновой полосы, что свидетельствует о вкладе 
мирицитрина и других флавоноидов в кривую поглощения УФ-спектров. В условиях дифференциальной 
спектрофотометрии наблюдается максимум поглощения в области 418 нм, что дает нам основание приме-
нять методику определения содержания суммы флавоноидов в извлечениях из листьев мирта обыкновен-
ного методом дифференциальной спектрофотометрии при длине волны 418 нм в пересчете на мирицитрин. 

3. На основании сравнительного исследования электронных спектров водно-спиртовых извлечений 
листьев мирта обыкновенного усовершенствована методика количественного определения суммы флавоно-
идов в листьях мирта обыкновенного в пересчете на мирицитрин, заключающаяся в использовании 80%-
ного этанола, экстракции в течение 90 минут в соотношении «сырье-экстракт» – 1:50 при аналитической 
длине волны 418 нм. 

4. Определено, что содержание суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного варьирует от 
1.57±0.06 до 1.99±0.11% в пересчете на мирицитрин. 

5. Результаты статистической обработки проведенных опытов свидетельствуют о том, что ошибка 
единичного определения суммы флавоноидов в листьях мирта обыкновенного с доверительной вероятно-
стью 95% составляет ±16.05% и средняя ошибка определения суммы флавоноидов в пересчете на мирицит-
рин в листьях мирта обыкновенного с доверительной вероятностью 95% составляет ±4.84%.  

Дополнительная информация 
В электронном приложении к статье (DOI: http://www.doi.org/10.14258/jcprm.20250214847s) приведен дополни-
тельный экспериментальный материал, раскрывающий основные положения, изложенные в статье. 
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Kurkin V.A.*, Maslova V.D., Mubinov A.R. THE METHODOLOGY IMPROVING FOR QUANTITATIVE DETERMI-

NATION OF THE FLAVONOIDS AMOUNT IN THE COMMON MYRTLE LEAVES (MYRTUS COMMUNIS L.) 
Samara State Medical University, Chapaevskaya st., 89, Samara, 443099, Russia, v.a.kurkin@samsmu.ru 
Common myrtle (Myrtus communis L.) is a promising type of vegetable raw material, which is actively used abroad for 

the manufacture of drugs with antiseptic, antimicrobial, disinfecting, stabilizing effect. In our opinion, flavonoids contained in 
common myrtle leaves contribute to antimicrobial and antioxidant activity, along with myrtocommulones. This article discusses 
the results of a flavonoid composition study of the common myrtle leaves (Myrtus communis L.). As a result of column chroma-
tography on silica gel KSK 50/100, the dominant flavonoid myricitrin, was isolated. Based on the data of UV, 1H-NMR, 13C-
NMR spectroscopy, mass spectrometry, as well as the results of acid hydrolysis, myricitrin was identified as 3-O-α-L-rhamno-
pyranoside of myricetin.  

It was determined that in all UV spectra of extracts from common myrtle leaves, a bathochromic shift of the long-wave-
length band is observed in the presence of a 3% alcohol solution of AlCl3, which confirms the presence of a dominant flavonoid. 
Under the conditions of differential spectrophotometry of myricitrin, the maximum absorption is observed in the 418 nm region. 
As a result of the conducted research, the method of quantitative determination of the flavonoids amount in the common myrtle 
leaves has been improved. It was determined that the content of the flavonoids sum in terms of myricitrin in all studied samples 
varies from 1.57±0.06 to 1.99±0.11%. 

Keywords: common myrtle, Myrtus communis L., leaves, flavonoids, myricitrin, spectrophotometry, chromatography, 
standardization. 
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