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УДК 582.29
Голуб С.В., Литвинчик А. Н., Корзун Н.А.
Litvinchik A. N., Golub S. V., Korzun N. A.
Определение содержания лишайниковых кислот в различных 
таксонах лишайников
Determination of the content of lichen acids in various lichen taxa

В ходе проведенного исследования 
изучено количественное содержание 
суммы лишайниковых кислот (ЛК) в 
Cetraria islandica, Xanthoria parietina, 
Physcia stellaris, Cladonia rangiferina и 
установлен метод выделения оных с 
учетом потерь. Данные содержания ЛК 
составили 6,590; 6,146; 4,228; 6,062 г/100г 
сырья соответственно. Средний 
практический выход от аналитически 
определенного содержания ЛК составил 
|u=81,170%, с максимальной разбежкой в 
получении Д%=24,731 п.п. P -  уровень 
данных фактического выхода составил 
0,142366.

In this study, we determined the quantitative 
content of lichen acids (LA) in Cetraria islandica, 
Xanthoria parietina, Physcia stellaris, and 
Cladonia rangiferina, and established a method for 
their extraction, taking into account losses. The LA 
content data were 6.590; 6.146; 4.228; and 6.062 
g/100 g o f raw material, respectively. The average 
practical yield o f the analytically determined LA 
content was ц = 81.170%, with a maximum 
deviation o f Д% = 24.731 percentage points. The 
p-value for the actual yield data was 0.142366.
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Введение. Метаболизм лишайников уникален, идентифицирующими 
веществами данной группы организмов являются лишайниковые кислоты 
(ЛК). Встречаются во многих родах лишайников (Ramalina, Evemia, 
Cladonia, Anzia и др.). Обычно для каждого вида лишайников характерна 
смесь нескольких ЛК, что может служить систематическим 
(таксономическим) признаком. Для большинства ЛК характерна 
антибиотическая активность в связи с их полифенольной структурой. Для 
химического строения всех ЛК характерно наличие двух остатков 
полизамещённых фенолов или фенолкарбоновых кислот, связанных друг с 
другом в различных комбинациях. Все типы ЛК биосинтезируются 
целиком из остатков уксусной кислоты; большинство из них активно 
против микобактерий [1].

Цель работы -  выделить лишайниковые кислоты и проанализировать 
их количественное содержание в различных видах лишайников.

Материалы и методы. Исследования проводились в отраслевой 
лаборатории «ДНК и клеточных технологий в растениеводстве и 
животноводстве» на базе биотехнологического факультета Полесского 
государственного университета.

В качестве материала исследования использовались следующие виды 
лишайников: Cetraria islandica, Xanthoria parietina, Physcia stellaris, 
Cladonia rangiferina взятые из архивного гербария ПолесГУ.

Для достижения цели использована трехстадийная экстракция с 
поэтапным отделением примесей и конечной кристаллизацией калиевых 
солей лишайниковых кислот.

1-й этап: экстракция органических веществ слабо щелочным ацетонно 
-  спиртовым раствором (ЭАС-8).

Для приготовления смеси использовался этиловый спирт 96% 
производителя ООО «Бобруйский биотехнологический завод» х.ч. ацетон 
производителя РЕАХИМ (РФ), в пропорциях 4:1. В полученную смесь 
вносили 1г. Na2CO3, после чего нагревали до 60°С до частичного 
растворения карбоната натрия.

К 100 мл ЭАС-8 добавляли 10 г. измельченного лишайника и 
оставляли на 24 часа на шейкере при 120 об/мин и температуре 45 0С

2-й этап: перегонка ЭАС-8 и перевод лишайниковых кислот в водную 
среду в виде натриевых солей. К 100 мл готового экстракта доливали
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равный объем дистиллированной воды и 3 г. карбоната натрия после чего 
проводили отгонку спирта при помощи перегонной системы с прямым 
шариковым холодильником. Полученный экстракт фильтровали через 4 
слоя марли.

На втором этапе выделения для избежания значимых потерь 
проводился полумикоргравиметрический анализ, для этого в изначально 
взвешенные и промаркированные эпиндорфы отобрали по 1 мл водного 
экстракта добавили 0,2 мл диэтилового эфира (для извлечения пигментов), 
центрифугировали при 13500 об/мин, отбросив слой диэтилового эфира и 
осадок, к надосадочной жидкости прилили 0,5 мл 10% соляной кислоты, 
после чего отцентрифугировали на 13500 об/мин ,слили надосадочную 
жидкость, взвесили и высчитали концентрацию лишайниковых кислот по 
следующей формуле 1:

СьА/  100г = ClA /  1мл Х ^  X Kd i i (1)
где:

СЬа / 100г  -  концентрация лишайниковых кислот в 100 г. сухого сырья
СЬА / 1мл -  концентрация лишайниковых кислот в 1 мл экстракта
V -  объем экстракта
KdU -  коэффициент разведения (используется при экстракции менее 

100 г. сырья)

3-я стадия: хлороформная перекристаллизация. На данном этапе к 
всему объему отфильтрованного экстракта приливали 20% соляную 
кислоту до pH = 3 и в делительной воронке смешали с 50 мл хлороформа, 
тщательно гомогенизировали жидкости до получения смеси грязно-

1 w  /Л  w  1 w  wкофейного цвета, дали отстоятся 2 часа, затем нижний хлороформный слой 
отобрали и при помощи перегонной установки осушили до состояния 
густой массы, после чего добавили 5 мл 20% раствора едкого кали, после 
чего, в предварительно взвешенном стакане, поместили в сухожаровой 
шкаф до полного высыхания. Сухой остаток имел вид кирпично-темно­
красного кристаллического налета игольчатой структуры, взвесив который 
высчитали практический выход с учетом потерь и внесения едкого кали [2].

Исследования проводили в трех повторениях. Полученные 
результаты подвергали статистической обработке при помощи 
компьютерной программы Excel. Определяли средние арифметические 
величины и их стандартные ошибки (х  ± m). Проводили дисперсионный 
анализ ANOVA и определяли уровень значимости P с учетом t -  критерия 
Стьюдента и F -  критерия Фишера.

Результаты исследований. В ходе проведения экстракции, по 
итогам полумикрогравиметрического анализа (микроанализ) и 
фактическому выходу лишайниковых кислот в образцах из опытной массы



лишайников с пересчетом на 100 г. сухого сырья получены следующие 
данные (Табл. 1)

Таблица 1 -  содержание лишайниковых кислот в различных таксонах 
лишайников в перерасчете на 100г. сухого сырья

Таксоним
лишайника

Данные полумикроанализа (г) Фактический выход (г) Процент
выхода

Cetraria islandica 8,767±0,450 6,590±0,403 75,164%
Xanthoria
parietina 7,132±0,684 6,146±0,120 86,180%

Physcia stellaris 6,049±0,207 4,228±0,498 69,302%
Cladonia

rangiferina 6,447±0,349 6,062±0,343 94,033%

По результатам выделения лишайниковых кислот средний 
практический выход от аналитически определенного содержания оных 
составил (1=81,170%, с максимальной разбежкой в получении Д%=24,731 
п.п. P -  уровень данных фактического выхода составил 0,142366.

По результатам проведенного однофакторного дисперсионного 
анализа были получены данные показывающие, что фактор 
многостадийности выделения лишайниковых кислот оказывает влияние на 
фактический выход, так как критерий Фишера критический (4,30095) был 
меньше критерия Фишера (7,89657), что указывает влияние фактора (Табл. 
2).

Таблица 2 -  Результаты дисперсионного анализа практического
выхода экстракции

Дисперсионный анализ

Источник
вариации

Внутри­
групповая

изменчивость

Число
степеней
свободы

Оценка
дисперсии

Критерий
Фишера

P-
уровень

Критерий
Фишера

критический
Между

группами
11,01886 1 11,01886 7,89657 0,01019

9
4,30095

Внутри групп 30,69876 22 1,395398
Итого 41,71762 23
По данным микроанализа, по причине превосходящей точности 

относительно практического выхода, проведена аналитика содержания 
лихановых кислот (ЛК) в талломах различных таксонов лишайников.

Содержание ЛК в талломе Cetraria islandica составили на 33,997% 
выше среднего значения прочих лишайников и на 23,500% выше общего 
среднего содержания ЛК в сырье (Рис. 1).

Лишайниковые кислоты в Xanthoria parietina превысили среднее 
значение на 0,468% и составили 81,351% от максимального содержания ЛК.

Количество ЛК в Physcia stellaris составило 85,212% от средней



концентрации лишайниковых кислот и 68,997% от максимального их 
содержания.

ЛК в талломе Cladonia rangiferina составили 90,819% от среднего 
содержания и 73,537% от максимального содержания лишайниковых 
кислот в талломах анализируемых видов
9.00
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Рисунок 1 -  График содержания ЛК в различных таксонах лишайников

По результатам кристаллоскопии доказана идентичная друг другу 
кристаллическая структура полученных субстанций из различных таксонов 
лишайников. По эталонному соотношению установлено наличие 
усниновой и оливетровой кислот (Рис. 2) [3, с. 47-51].

Рисунок 2 -  Фото кристаллоскопии лишайниковых кислот

Выводы. В результате проведенного исследования было установлено, 
что содержание лишайниковых кислот в талломах различных таксонов 
лишайников существенно варьирует, причем Cetraria islandica обладает 
наиболее высоким уровнем этих биологически активных соединений. 
Средний практический выход лишайниковых кислот при использовании 
трехэтапной перекристаллизационной экстракции достиг 81,17%, что 
свидетельствует о высокой эффективности выбранного метода. 
Однофакторный дисперсионный анализ подтвердил статистическую 
значимость влияния многостадийного процесса экстракции на выход



кислоты, что важно для оптимизации технологии выделения.
Идентификация выделенных веществ установила присутствие 

усниновой и оливетровой кислот, в субстанцях. Полученные результаты 
способствуют углубленному пониманию химического состава лишайников 
и открывают перспективы их применения в фармакологии, биотехнологии 
и других отраслях, учитывая уникальные биологические свойства 
усниновой кислоты как природного антисептика и биоактивного вещества.
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