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В данной работе проведена оптимизация экстрактивного выделения биологически активных 

компонентов мха Polytrichum commune методом жидкостной экстракции под давлением методом 

высокоэффективной жидкостной хроматографии с использованием ультрафиолетового-

спектрофотометрического детектора. 
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In this study, we optimized the extractive isolation of biologically active compounds from the moss 

Polytrichum commune through pressurized liquid extraction, and we analyzed the polyphenol content 

using high-performance liquid chromatography with UV spectrophotometric detection. 
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Введение. Моховидные — это разнообразная группа растений, включающая около 14 000 

видов Bryophyta, 6000 видов Marchantiophyta и 300 видов Anthocerotophyta. Они обитают 

практически во всех экосистемах и выполняют важные экологические функции [1]. Несмотря на 

отсутствие развитых физических защитных структур, моховидные редко потребляются 

животными и атакуются патогенами. Они выработали способность синтезировать широкий 

спектр вторичных метаболитов с различными функциями, включая фитотоксичность, 

антибактериальную и противогрибковую активность, а также защиту от насекомых. Эти 

метаболиты также помогают моховидным справляться с такими видами стресса как 

ультрафиолетовое излучение, засуха и заморозки. Сегодня продолжаются исследования 

описанного класса соединений и открываются новые соединения в моховидных, которые могут 

иметь практическое применение, особенно в условиях растущей устойчивости болезней к 

лекарственным средствам [2, 3]. 

Одним из самых распространенных мхов в умеренных и бореальных широтах Северного 

полушария является вид Polytrichum commune, принадлежащий к семейству Polytrichaceae и 

известный как Кукушкин лен. Это растение на протяжении долгого времени применялось в 

традиционной медицине в качестве противовоспалительного средства, а также для лечения 

пневмонии и туберкулеза легких [4]. 

Целью работы являлось эффективное выделение биологически активных компонентов 

мха Polytrichum commune методом жидкостной экстракции под давлением. 
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Материал и методика исследований. Растительное сырье было собрано в пределах 

Архангельской области, высушено при комнатной температуре и измельчено в 

ультрацентробежной мельнице до размера частиц 1 мм.  

Жидкостная экстракция под давлением для извлечения полифенольных соединений была 

выбрана вследствие возможности работы в широком диапазоне температур и использования 

любых комбинаций растворителей.  

Большую важность имеет оптимизация метода, то есть, нахождения таких условий 

процесса, которые бы приводили к наиболее высокому содержанию ценных компонентов. 

Оптимизация жидкостной экстракции под давлением состояла из серии экспериментов 

длительностью 45 мин, при следующих температурах – 75, 100, 125 и 150℃ –, а также с 

использованием 3 типов экстрагентов – неполярный растворитель гексан, апротонный 

растворитель ацетон и метанол, как растворитель, способный извлекать широкий круг 

соединений. 

Анализ полученных экстрактов методом высокоэффективной жидкостной хроматографии 

был проведен на ВЭЖХ системе, состоящей из хроматографа LC-30 Nexera (Shimadzu, Япония) 

с насосом LC-30AD и системой градиента низкого давления, вакуумного дегазатора DGU-

20A5R, автосамплера SIL-30AC, колоночного термостата CTO-20A и диодно-матричного 

детектора SPD-M20A.  

Хроматографическое разделение было проведено на колонке ZORBAX Eclipse Plus C18 

(Agilent, США), 3.0 × 150 мм с силикатным сорбентом размер частиц которого составляет 3.5 

мкм. Подвижная фаза состояла из двух растворителей – вода (А) и ацетонитрил (Б), содержащий 

0.1% муравьиной кислоты. Скорость потока – 0.5 мл/мин. Программа градиента: 0-2 мин 70% А, 

2-30 мин 30% А, 30-31 мин 100% Б, 32-33 мин 30% Б, 33-37 мин 100% А. Температура колонки 

составляла 40℃, объем ввода – 2 мкл. Спектрофотометрическое детектирование было проведено 

в диапазоне длин волн от 220 до 660 нм. 

Полученные результаты и их обсуждение.  

По итогу работы можно сделать следующие выводы – выходы экстрактов в оптимальных 

условиях, отображенные в табл. 1, разнятся незначительно, но отличаются по компонентному 

составу – гексан выделяет липофильные соединения и, таким образом показал худшие 

результаты, ацетон и метанол извлекают преимущественно полифенольные соединения, но 

метанол оказался наиболее эффективными растворителем при температуре 100 °С.  

Таблица 1. 

Выходы экстрактов в оптимальных условиях 

 

Растворитель Выход, % от массы сухого мха 

Гексан 1.34 

Ацетон 1.97 

Метанол 2.11 

 

На рис. 1 изображена хроматограмма экстракта мха Polytrichum commune в оптимальных 

условиях. На хроматограмме указаны времена удерживания ранее идентифицированных 

биологически активных соединений, указанных в табл. 2 [5, 6, 7]. 

Таблица 2. 

Основные соединения и их времена удерживания 

 

Название соединения Время удерживания, мин Формула соединения 

Polycommunin A 7.65 𝐶46𝐻34𝑂16 

3-hydroxyphloretin dimer 9.1 𝐶30𝐻26𝑂12 
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3-hydroxyphloretin trimer 9.91 𝐶45𝐻38𝑂18 

3-hydroxyphloretin tetramer 11.5 𝐶60𝐻50𝑂24 

3-hydroxyphloretin pentamer 12.5 𝐶75𝐻50𝑂30 

Communin A 25.01 𝐶23𝐻18𝑂3 

 

 
Рис. 1. Хроматограмма метанольного экстракта в оптимальных условиях экстракции 

(идентификация пиков по временам удерживания дана согласно табл. 2). 

 

По полученным графикам зависимости выхода соединений от температуры можно 

отметить, что 100℃ является оптимальной температурой экстракции, при которой наблюдаются 

максимумы выходов ценных химических компонентов. 

 

 
 

 

Рис. 2. Экстракция ацетоном – график зависимости площади пиков от температуры 
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Рис. 3. Экстракция метанолом – график зависимости площади пиков от температуры 
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