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По данным Всемирной организации здра-
воохранения, фальсификация лекарственных 
средств считается одной из важных и серьез-
ных угроз мировому фармацевтическому рынку 
[1, 2]. При этом возможность подделки препа-
ратов на основе лекарственного растительно-
го сырья (ЛРС) и биологически активных пи-
щевых добавок не привлекала пристального 
внимания медицинской и фармацевтической 
научной общественности, несмотря на то, что 
потребительский спрос на данную группу това-
ров неуклонно растет, а ассортимент ЛРС рас-
ширяется. Идентификация ЛРС, в особенности 
измельченного, методом микроскопического 
анализа и качественных реакций, предусмо-
тренных Государственной Фармакопеей (ГФ) 
XIV издания, требует высокой квалификации и 
опыта аналитика, осуществляющего эксперти-
зу. Вместе с тем анализ научной литературы по-
казывает перспективность использования мето-
да газохроматографического анализа для иден-
тификации веществ маркеров [3], совокупность 
которых позволяет надежно идентифицировать 
лекарственное растительное сырье даже в из-
мельченном и порошкообразном виде, а также 
в составе сборов на основе ЛРС и экстракцион-
ных лекарственных препаратов, что позволяет 
реализовывать единый методический подход 
«сквозной» стандартизации на этапах: 

ЛРС – субстанция – лекарственное средство 
растительного происхождения. 

 Листья и плоды яблони лесной содержит ком-
плекс биологически активных веществ (БАВ), 
представленных флавоноидами, дубильными ве-
ществами, фенолкарбоновыми кислотами, по-
лисахаридами, обеспечивающими широкий ком-
плекс биологической активности. 

Для надежной инструментальной идентифи-
кации подлинности сырья во избежание пересо-
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Рис. 1.  Оценка содержания экстрактивных веществ,                    
извлекаемых из сырья яблони лесной ацетонитрилом
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Т а б л и ц а  1
Оценка содержания экстрактивных веществ, извлекаемых из сырья яблони лесной ацетонитрилом

Используемый экстрагент

Содержание (%) экстрактивных веществ в исследуемом сырье яблони 
лесной

плоды листья 

свежие высушенные свежие высушенные

Ацетонитрил 
(ТУ 6-09-3534-87, «ч.д.а.») 2,8 2,3 5,4 4,7

Т а б л и ц а  2
Компонентный состав ацетонитриловой фракции плодов яблони лесной

Время 
удерживания, мин Наименование вещества Брутто-формула

2,10 Циклопропан
(Cyclopropane) С3Н6

2,838 1-бутанол
(1-Butanol) C4H10О

3,904 Фурфурол C5H402

9,591 2,3-диметил-1,3-бутадиен
(2,3-dimethyl-1,3-Butadiene) C6H10

10,1 Триацетин
(Triacetin) C9H14O6

11,312 1-хлордекан
(1-chlorodecane) C10H21Cl

17,585 Трибутилацетилцитрат
(Tributyl acetylcitrate) C20H34O8

18,044
Динониловый эфир 1,2-циклогександикарбоновой 
кислоты
(1,2-Cyclohexanedicarboxylic acid, dinonyl ester)

C26H48O4

18,707

Циклогексилметилнониловый эфир 
1,2-циклогексан дикарбоновой кислоты
(1,2-Cyclohexanedicarboxylic acid, cyclohexylmethyl 
nonyl ester)

C24H42O4

18,78
Динониловый эфир 1,2-циклогексан дикарбоновой 
кислоты
(1,2-Cyclohexanedicarboxylic acid, dinonyl ester)

C26H48O4
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Т а б л и ц а  3
Компонентный состав ацетонитриловой фракции листья яблони лесной

Времяудерживания, 
мин Наименование вещества Брутто-формула

2,16 Циклопропан
(Cyclopropane) С3Н6

3,078 2-циклопропилпропан
(Propane, 2-cyclopropyl-) C6H12

3,575 3-метилфуран
Furan, 3-methyl- C5H6O

3,66 Уксусная кислота
(Acetic acid) C2H4O2

4,256 Фурфурол
(Furfural) C5H4O2

8,863 5-гидроксиметилфурфурол
5-Hydroxymethylfurfural C6H6O3

10,062 Триацетин
(Triacetin) C9H14O6

10,512 2-нитро-1-октанол
(1-Octanol, 2-nitro-) C8H17NO3

11,107 4-метилен-2,8,8-триметил-2-винилбицикло[5.2.0]нонан
(Bicyclo[5.2.0]nonane, 4-methylene-2,8,8-trimethyl-2-vinyl-) C15H24

11,188 Цис-бетта-фарнезен
(Cis-beta-Farnesene) C15H24

11,308 1-хлорододекан
(Dodecane, 1-chloro-) C12H25Cl

11,33 Циклододекан
(Cyclododecane) C12H24

11,544 (Z,E)-3,7,11-триметил-1,2,6,10-додекатетраен
(1,3,6,10-Dodecatetraene, 3,7,11-trimethyl-, (Z,E)-) C15H24

11,676 Альфа-фарнезен
(alpha-Farnesene) C15H24

15,385 Е-9-метил-8-тридецен-2-ол ацетат
(E-9-Methyl-8-tridecen-2-ol, acetate) C16H30O2

15,462 Эстра-1,3,5(10)-триен-17-ол
(Estra-1,3,5(10)-trien-17.beta.-ol) C18H24O

16,708 (Z,Z)-9,12-октадекановая кислота
(9,12-Octadecadienoic acid (Z,Z)-) C18H32O2

16,896 Этиловый эфир линолевой кислоты
(Linoleic acid ethyl ester) C20H36O2

17,551 Метиловый эфир 8,11-октадекановой кислоты
(8,11-Octadecadienoic acid, methyl ester) C19H34O2

17,577 Трибутилацетилцитрат
(Tributyl acetylcitrate) C20H34O8

18,181 Butyl 9,12-octadecadienoate C22H40O2

18,613 Isopropyl linoleate C21H38O2
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ртицы или фальсификации недобросовестными 
производителями, а также учитывая близость 
химического состава исследуемого сырья дру-
гим, в том числе фармакопейным представите-
лям семейства розоцветные Rosaceae [4–7], мы 
сочли целесообразным выявить редкие веще-
ства, способные выступать в роли специфиче-
ских веществ-маркеров, характерных для дан-
ного ЛРС. Как известно, это направление ис-
следований в настоящее время рассматривается 
как одно из важнейших в системе стандартиза-
ции ЛРС, что неоднократно подчеркивалось в 
директивах Совета Евразийской экономической 
комиссии «Требования к исследованию стабиль-
ности средств из лекарственного растительного 
сырья».  

С учетом вышеизложенного цель настоящей 
работы заключалась в оценке количественного со-
держания экстрактивных веществ, извлекаемых 
из сырья ацетонитрилом, а также в качествен-
ной оценке веществ-маркеров, позволяющих 
осуществить идентификацию листьев и плодов 
яблони лесной.

Материалы и методы

Для идентификации веществ-маркеров и ко-
личественного определения экстрактивных ве-
ществ, извлекаемых с помощью ацетонитрила 
из сухого и свежего сырья, были использованы 
листья и плоды дикорастущих растений Malus 
sylvestris, собранные в Истринском и Чеховском 
районах Московской обл. в 2018 г. 

 На основании опыта предыдущих исследо-
ваний мы использовали для извлечения и иден-
тификации специфических веществ в листьях 
и плодах яблони лесной ацетонитрил (ТУ 6-09-
3534-87, «ч.д.а.») (1:1).

Пробоподготовку проводили следующим об-
разом. Запечатанные флаконы с полученными 
отфильтрованными извлечениями из исследуе-
мого сырья устанавливали на 10–15 мин в ван-
ну-мешалку «Сапфир», функционирующую на 
ультразвуке без предварительного нагревания, 
после чего отбирали 10 мл извлечения в тефло-
новую колбочку и осуществляли центрифуги-
рование на приборе центрифуга лабораторная 
«Ohaus Split 16000 rpm» при 16 000 об/мин в 
течение 120 с. По окончании центрифугирова-
ния с помощью микродозатора осуществляли 
забор 1 мл извлечения с поверхностного слоя 
(во избежание попадания микрочастиц сырья) и 
помещали в барабан инжектора хромато-масс-
спектрометра.

Исследование проводили на газовом хрома-
тографе «Agilent Technologies 6850 Series II». 
Детектор масс-селективный «Agilent Technolo-
gies Network». Хроматографическая колонка 
«HP-5MS» (30 м × 0,25 мм). 

Условия хроматографирования:
начальный изотермический участок 35 ºС –                

5 мин;
35–100 ºС – со скоростью подъема темпера-

туры 2 ºС/мин;
100–200 ºС – со скоростью подъема темпера-

туры 5 ºС/мин;
200–250 ºС – со скоростью подъема темпера-

туры 10 ºС/мин;
конечный изотермический участок – 15 мин; 
температура испарителя составляла 200 ºС;
температура инжектора составляла 30 ºС ;
скорость подачи газа-носителя (гелий) со-

ставляла 1 мл/мин. 

Результаты и обсуждение

В ходе оценки содержания экстрактивных 
веществ, извлекаемых ацетонитрилом из об-
разцов свежего и высушенного сырья (листья и 
плоды яблони лесной), получены данные, пред-
ставленные в табл. 1 и на рис. 1. Полученные 
ацетонитриловые извлечения использовались 
нами для выявления веществ-маркеров, позво-
ляющих осуществлять идентификацию сырья.

Общий вид масс-спектров ацетонитриловых 
фракций листьев и плодов яблони лесной и до-
машней представлены на рис.  2, 3. 

Как видно из данных табл. 1–3, для ацетони-
трилового экстракта из плодов яблони лесной 
характерно наличие 10 пиков, среди которых в 
качестве веществ-маркеров могут рассматри-
ваться трибутилацетилцитрат, динониловый 
эфир 1,2-циклогександикарбоновой кислоты, 
циклогексилметилнониловый эфир 1,2-цикло-
гексан дикарбоновой кислоты, а для листьев – 
22 пика, среди которях в качестве веществ-мар-
керов могут применяться фурфурол, 5-гидрок-
си метилфурфурол, цис-бетта-фарнезен, альфа-
фарнезен, метиловый эфир 8,11-октодекановой 
кислоты и трибутилацетилцитрат. Следует от-
метить, что все перечисленные вещества выде-
лены из исследуемого сырья впервые.

Выводы

В ходе проведенного исследования в листьях 
и плодах яблони лесной установлено, что со-
держание экстрактивных веществ, извлекаемых 
ацетонитрилом, составляет 4,7–5,4 и 2,3–2,8% 
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A COMPARATIVE STUDY OF SUBSTANCES-MARKERS ACETONITRILE 
FRACTION OF LEAVES AND FRUITS OF MALUS SYLVESTRIS
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( 1 I.M. Sechenov First Moscow State Medicine University; 2M.V. Lomonosov Moscow 
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The analysis of new plant raw materials of leaves, fruits Malus sylvestris showed the 
content of extractive substances extracted with acetonitrile, which amounted to 4.7–5.4% 
for leaves and 2.3–2.8 % for fruits. The obtained extracts were used to identify substances, 
the presence of which is specifi c for this plant material and can be used in the future to 
identify raw materials in crushed and powdered form. It was found that acetonitrile 
extract from the fruit Malus sylvestris is characterized by the presence of 10 peaks, and 
for the leaves – 22 peaks, which can be considered as markers for the identifi cation of 
medicinal plant materials.

Key words: fruits, leaves of Malus sylvestris, extractive substances, gas chromatography, 
marker substances.
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для листьев и плодов соответственно. Получен-
ные извлечения были использованы для выявле-
ния веществ, наличие которых специфично для 
данного растительного сырья и может использо-
ваться при его идентификации как в измельчен-
ном виде, так и в виде порошка.
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