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Методом обращённо-фазовой ВЭЖХ проведен анализ компонентного состава этанольно-водных экс-

трактов мхов рода Sphagnum – S. angustifolium (C.E.O. Jensen  ex Russow) C.E.O. Jensen и S. magellanicum 

Brid. Выявлено более пятидесяти субстанций, ~80% из которых идентифицировано и оценено на пред-

мет их биоактивности. Сделан вывод о существенном фармакологическом потенциале сфагновых мхов 

и возможности использования их как продуцентов (в том числе в культурах биореакторов) натураль-

ных веществ, востребованных в медицинской промышленности для разработки рецептур новых лекар-

ственных препаратов.  
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ведение. Род Sphagnum является своеоб-

разным родом семейства Сфагновые 

(Sphagnaceae Dumort., 1829), в виду того, что 

ему «удалось освоить» все части света, однако 

наиболее широко он распространѐн в умерен-

ной зоне Северного полушария и представлен, 

например в Беларуси, 34 видами. Подробное 

изучение компонентного биохимического 

состава стало возможным лишь сравнительно 

недавно с внедрением высокоточных методов 

тонкослойной, газовой и жидкостной хрома-

тографии особенно с масс-спектроскопичес-

кой регистрацией разделяемых веществ. 

Многие из этих биологически активных ве-

ществ (БАВ) весьма интересны с фармаколо-

гической и терапевтической точек зрения 

(см. далее). Следовательно, весьма актуально 

изучение местных для нашей республики ви-

дов сфагновых мхов на предмет их биохими-

ческого состава, что позволит провести 

оценку пригодности лекарственного расти-

тельного сырья (ЛРС) их аборигенных пред-

ставителей для фармако-индустрии, чтоб в 

будущем избежать зависимости от импорти-

рования производимых из Sphagnum препа-

ратов. В этой связи нами была поставлена 

цель исследования – методом высокоэффек-

тивной жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) 

провести качественный анализ состава эта-

нольно-водных экстрактов из биомассы 

сфагновых мхов и кратко оценить (по имею-

щимся в литературе данным) их фармаколо-

гические активности. В качестве объектов 

исследования выбраны мхи Sphagnum an-

gustifolium (C.E.O. Jensen ex Russow) C.E.O. 

Jensen и S. Magellanicum Brid., выросшие и 

собранные на территории Республики Бела-

русь в Березинском биосферном заповеднике. 

В 

https://en.wikipedia.org/wiki/C.E.O._Jensen
https://en.wikipedia.org/wiki/Edmund_Russow
https://en.wikipedia.org/wiki/C.E.O._Jensen
https://en.wikipedia.org/wiki/Edmund_Russow
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Материалы и методика исследований. 
Приготовление проб для анализа осуществ-

ляли согласно общепринятому подходу [23] в 

нашей модификации: собранную в 2019 г. и 

высушенную биомассу мхов (n = 12) взвеши-

вали в трѐх повторностях по 0,5 г, измельчали, 

перемалывали (6 мин при 25000 об/мин на ла-

бораторной мельнице IKA Tube Mill [IKA 

Werke, ФРГ]), помещали в стеклянные пробирки 

со шлифом и в герметичных условиях при 18ºС в 

течение 48 ч с периодическим встряхиванием 

подвергали экстракции 30 мл раствором 70%-

ного этанола в воде. Далее образцы экстрактов 

центрифугировали (20000 g, 10 мин, 4°C) и про-

пускали через PTFE-фильтры (0,2 мкм), затем 

вносили в виалы, герметично закрывали крыш-

ками, помещали в штатив хроматографа, откуда 

отбор проб проводил автосэмплер. Одноимен-

ные экстракты объединяли и проводили их 

ВЭЖХ-анализ методом обращѐнно-фазовой 

ВЭЖХ в градиентном режиме по стандартной 

методике обращѐнно-фазовой хроматографии в 

оптимизации [4], кратко: инъекционный объем 

проб = 10 мкл, температура колонки 25ºС, ско-

рость 0,5 мл/мин, элюенты с муравьиной кисло-

той (5 мл/л) – вода: ацетонитрил от 90: 10 в 

начале цикла (0') → до 5: 95 к окончанию цик-

ла (30') в системе «Аджилент-1260» (Agilent 

Technologies, Inc., Санта Клара, Калифорния, 

США), имеющий стандартные автосэмплер 

G1329B, четырѐх-канальный насос G1311B, тер-

мостат G1316A, предколонку ZGC (4.6×12.5 мм, 

5 мкм, 4/pk), колонку Zorbax Eclipse Plus 

C18 (4.6 мм×150 мм, 5 мкм), UV/Vis-детектор 

DAD G4212B, флуоресцентный детектор 

G1321C и рефрактометрический детектор 

G1362A. В качестве идентификационных марке-

ров использовали реактивы марки «ч.д.а.» (ООО 

«Кампилаб», Минск, Беларусь). Обработка дан-

ных проводилась с помощью программного 

обеспечения Agilent OpenLAB CDS ChemStation. 

Результаты и их обсуждение. Методом 

обращѐнной ВЭЖХ в водно-этанольных экс-

трактах S. angustifolium  и S. magellanicum вы-

являются более полусотни компаундов, из них 

идентифицировано 41, которые относятся к 

следующим группам веществ: органические 

кислоты (в т. ч. фенольные [сфагновая, 4-

гидро- и 2-гидрокси- бензойные, дегидроабие-

товая, 3-метокси-4-гидроксибензойная, кума-

ровая, феруловая]); лактоны, в том числе ку-

марины (γ-гидроксибутенолид, эскулетин, ум-

беллиферон, 7,8-дигидрокси-5-метоксикумарин-

7β-софорозид; кетоны (р-гидроксиацетофенон); 

дитерпены (дегидроабиетовая к-та, фитол 

[входящий в состав хлорофилла ациклический 

дитерпеновый спирт]); тритерпены, в т. ч. 

Фитостероиды (α-амирин, 2α-гидрокси-урсо-

ловая к-та, кампестерин, β-ситостерин, сфагно-

рубин А, уваол, циклоартенол, эргостерин); 

флавоноиды (кверцетин, апигенин, 6-метила-

пигенин, 6-метилальпинон, нарингенин [у S. 

magellanicum идентифицирован впервые]), не-

офитадиен (ациклический непредельный угле-

водород) и сквален (каротиноподобный угле-

водород тритерпенового ряда). 

Сравнительный анализ хроматограмм S. an-

gustifolium и S. magellanicum  показал их прин-

ципиальное сходство, однако концентрации не-

которых компонентов отличались. Например, 

эскулетин, р-гидроксиацетофенон и γ-гидрок-

сибутенолид в заметном количестве зафиксиро-

ваны только у S. magellanicum, то время как на-

рингенин в большей концентрации наличество-

вал у S. angustifolium. Видовые различия обна-

ружились и по содержанию аминокислот, а 

также высших жирных кислот. В то же время 

общие количества компаундов в экстрактах 

обоих сфагнумов были примерно равны. Доли 

идентифицированных компонентов в экстрак-

тах S. angustifolium составили ~76 %, а 

S. magellanicum ~70 %. Масс-спектрометричес-

кие работы [21; 22] выявили более широкую 

«палитру» компаундов, синтезируемых разны-

ми видами сфагновых мхов. В отношении цик-

лических тритерпеноидов это: амирины (α, β); 

бетулин; бетулиновая, олеаноловая и урсоловые 

кислоты; сфагнорубины (А, В, С); диплоптен; 

кампе-, сито-, стигма-,  эрго- стерины; уваол; 

циклоартенол. Из бензо-α-пиронов (кумаринов), 

кроме умбеллиферона и эскулетина сфагнумы 

продуцируют также герниарин, дикумарин, 

скополетин, и их производные [1]). Набор фла-

воноидов, синтезируемых сфагновыми мхами 
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можно дополнить такими как альпинон-3-

ацетат, хризоэриол, 6-метилтектохризин и 

др. [1; 10; 19]. Из фенольных кислот для сфаг-

новых мхов, помимо упомянутых выше, в 

«гамме» характерны ванильная, изохлорогено-

вая, кофейная, сиреневая, пирокатехиновая, 

протокатеховая, р-метоксикорич-ная, хлороге-

новая, а также такие как дегидроабиетовая, 

пимаровая и глюкуроновая кислота (еѐ полиме-

ры входят в состав оболочек клеточных стенок) 

и другие [1; 26; 21; 22]. Выход экстрактивных 

веществ из сфагнума (% от массы абсолютно-

сухого ЛРС) ~6,06±0,30; при этом для флавоно-

идов ~0,04±0,01; для кумаринов ~0,02±0,01; для 

фенолкарбоновых к-т ~0,16±0,01 [1]. 

Рассмотрим биологические активности 

продуктов сфагнумов, которые, с нашей точки 

зрения, имеют практическое значение для 

фармацевтики.  

Бензойные фенольные к-ты – 4-гидро- и 2-

оксибензойная (салициловая) – обладают анти-

септическими и противовоспалительными свой-

ствами; ванильная (4-гидрокси-3-метоксибен-

зойная) – проявляет антибактериальную, проти-

вогрибковую, противоглистную и противовос-

палительную активность, а еѐ производное (ва-

нилин) может быть использован в лечении псо-

риаза [12]. Дитерпеноиды [16]: абиетовая кисло-

та и еѐ производные (дегидро-абиетовая, пима-

ровая) – обладают антимикробным действием, 

селективно ингибируют пролиферацию раковых 

клеток. Кетоны [20]: р-гидрокси-ацетофенон – 

антиоксидант и антиконвульсант (пероральная 

для самцов мышей LD50 ~1780 мг/кг). Лакто-

ны (в т. ч. кумарины) [34]: γ-гидрокси-бутенолид 

– антисептик; кумарины умбеллиферон и эску-

летин (лактоны cis-o-кумаровой к-ты) оказывают 

эффекты – антигипергликемический, антикоагу-

лянтный, противовоспалительный, противоопу-

холевый, фотосенсибилизирующий, спазмоли-

тический и др.); метоксикумарин селективно ин-

гибирует цитохром P450. 

Пентациклические тритерпеноиды (в т. ч. 

фитостерины) [7; 13; 19; 29; 30; 33; 35]: α-

амирин – проявляет антиканцерогенную, антиа-

ритмическую (кардиопротекторную), антидиабе-

тическую, противовоспалительную активно-

сти; бетулин – обладает противовоспалитель-

ными, противовирусными и антибактериаль-

ными свойствами, способность снижать уро-

вень холестерина; имеет потенциал в области 

косметики и для лечения кожных заболеваний; 

бетулиновая к-та – обладает противоопухоле-

вой активностью, повышает (при 50‚125 мкМ) 

нефротоксическую устойчивость почек; 2α-

гидроксиурсоловая и урсоловая к-ты проявляют 

антимикробную кардиостимулирующую, ан-

тисклеротическую и др. активности; диплоптен 

проявляет антифунгальную (противогрибковую) 

активность; циклоартенол и ситостерин могут 

оказывать противовоспалительный, в т. ч. жаро-

понижающий, антимикробный и антипротозой-

ный эффекты; стигмастерин может снижать в 

крови уровень трийодтиронина, тироксина и 

глюкозы, а также снижать активность глюкозо-

6-фосфатазы в печени, при этом повышать кон-

центрацию в крови инсулина; сфагнорубины 

являются пигментами из клеточных стенок, 

биологическое воздействие которых на живот-

ных не изучались; эргостерол, как известно, яв-

ляется провитамином вит. D2. 

Сесквитерпеноиды (сесквитерпены) сфаг-

нумов, в частности, неофитадиен проявляет 

следующие виды активностей – антиокси-

дантная, антимикробная, жаропонижающая, 

обезболивающая, противовоспалительная [33]. 

Сфагнол – напоминающая дѐготь выделяе-

мая из мха смесь полифенолов и их гликози-

дов с преобладанием сфагновой (p-гидрокси-

β-карбоксиметил-коричной) к-ты, а поскольку 

технологическая и фармакологическая стан-

дартизация сфагнола отсутствует, то он в ме-

дицине обычно не используется [14]. 

Флавоноиды, такие как альпинон, апигенин, 

кверцетин, хризин, нарингенин, хризоэриол и 

их производные, в т. ч. гликозиды – проявля-

ют антиоксидантную, противовоспалитель-

ную, антиканцерогенную, противовирусную 

активности, оказывают позитивный иммуно-

модуляторный эффект [5; 31], они перспектив-

ны в разработке препаратов для профилактики 

развития ревматоидных заболеваний [4]. 
Циннамовые (коричные) фенольные кисло-

ты [2; 6; 11; 15; 25; 27; 28]: 
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 изохлорогеновая и хлорогеновая – «мягко» 

снижают кровяное давление, оказывают гипо-
гликемическое, гипохолестеринемическое, гепа-
топротекторное, противоопухолевое действия, 
улучшают перистальтику кишечника; 

 кофейная (3,4-диоксикоричная) – как ан-
тиоксидант, способна защищать клетки от по-
вреждения свободными радикалами и рас-
сматривается как важный «антифактор» кле-
точного старения, нарушений метаболизма, 
сердечнососудистых и нейродегенеративных 
заболеваний, злокачественных опухолей; 

 trans-р-кумаровая (4-гидроксикоричная) – 
применяется в препаратах, смягчающих про-
явления диабета, гипергликемии и подагры; яв-
ляется седативным жаропонижающим анальге-
тиком, препятствует образованию тромбов; 

 trans-р-метоксикоричная – является анти-
оксидантом и противоопухолевым агентом, 
проявляет гепатопротекторную и антигиперг-
ликемическую активности. 

 сфагновая (p-гидрокси-β-карбоксиметил-

коричная) – антисептик; 

 trans-феруловая (гидроксикоричная) об-

ладает спектром фармакологических свойств: 

антибактериальное, антиаллергическое, про-

тивовирусное, антитоксическое, гепато- и кар-

диопротекторное, противовоспалительное, про-

тивоопухолевое. 

Выводы 

1. Мхи рода Sphagnum – S. angustifolium 

(C.E.O. Jensen ex Russow) C.E.O. Jensen и          

S. magellanicum Brid. обладают существенным 

фармакологическим потенциалом, т. к. синте-

зируют богатый набор веществ, оказывающих 

лекарственные эффекты. 

2. Актуальна мобилизация ресурсов S. angusti-

folium и S. magellanicum в т. ч. с использованием 

их культур в биореакторах для производства 

медицинской промышленностью новых импорт-

замещающих лекарственных препаратов.  
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The reverse-phase HPLC method was used to analyze the component composition of ethanol-water extracts 

of mosses of the genus Sphagnum - S. angustifolium (C.E.O. Jensen ex Russow) C.E.O. Jensen and S. 

magellanicum Brid. Over fifty substances have been identified, ~ 80% of which have been identified and 

evaluated for their bioactivity. The conclusion is made about the significant pharmacological potential of 

sphagnum mosses and the possibility of using them as producers (including in bioreactor cultures) of natural 

substances that are in demand in the medical industry for the development of new drug formulations. 

Key words: mosses Sphagnum angustifolium and S. magellanicum, HPLC, biologically active substances, 

pharmacological potential. 

 

 


