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Резюме
Введение. Природные биологически активные вещества (БАВ) отличаются различной полярностью, которая обуславливает их физико-
химические свойства, в том числе растворимость. Используя растворители различной полярности, можно влиять на спектр извлекаемых 
из растений БАВ, достигая их разделения по группам, а в дальнейшем добиваясь выделения в индивидуальном виде. В составе БАВ 
травы Linaria vulgaris Mill. – льнянки обыкновенной содержатся как липофильные, так и гидрофильные вещества. Трава L. vulgaris широко 
используется в народной медицине при ангине, конъюнктивите, дерматомикозе, парадонтозе и других заболеваниях, в патогенезе 
которых существенная роль отведена бактериальным факторам. 
Цель. Исследовать влияние растворителей различной полярности на компонентный состав извлекаемых БАВ и противомикробную 
активность фракций из травы L. vulgaris.
Материалы и методы. Надземная часть L. Vulgaris, собранная в фазу цветения – начала плодоношения в июле 2021 году в Пермском крае. 
Фракции получены методом последовательной исчерпывающей жидкость-жидкостной экстракции спиртового извлечения из травы 
L. vulgaris: гексаном, дихлорметаном, н-бутанолом. Обнаружение БАВ проводили методом ВЭЖХ и планарной хроматографии на бумаге. 
Антимикробную активность изучали в отношении Escherichia coli, Staphylococcus aureus и Candida albicans.
Результаты и обсуждение. При использовании растворителей различной полярности из спиртового извлечения Linaria vulgaris 
получены четыре фракции: гексановая, дихлорметановая, бутанольная и водная, отличающиеся компонентным составом БАВ. 
Количество полифенольных веществ во фракциях увеличивается с увеличением полярности растворителя – гексан (14), дихлорметан (55),  
бутанол  (61). Дихлорметановая и бутанольная фракция имеют схожий состав, представленный полифенольными соединениями и 
иридоидами. Основными группами соединений данных фракций являются фенолокислоты и флавоноиды. Иридоиды обнаружены 
в следовых количествах. В гексановой фракции обнаружено наименьшее количество веществ, полностью отсутствуют иридоиды, в 
следовых количествах установлены фенолокислоты. Водная фракция характеризуется содержанием всего комплекса БАВ. Наиболее 
высокая антибактериальная активность в отношении Escherichia coli, Staphylococcus aureus установлена для водной фракции, тогда как 
наиболее выраженная противогрибковая активность характерна для гексановой и дихлорметановой фракции.
Заключение. При использовании растворителей различной полярности из спиртового извлечения L. vulgaris получены фракции, 
содержащие разнообразный набор БАВ. Разнополярные фракции L. vulgaris обладают антимикробной активностью в отношении 
Staphylococcus aureus и Escherichia coli, а также патогенных грибов из рода Candidа.
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Abstract
Introduction. Natural biologically active substances (BAS) are distinguished by different polarity, which determines their physicochemical 
properties, including solubility. When using solvents of different polarity, it is possible to influence the spectrum of BAS extracted from plants, 
achieving their division into groups, and further achieving isolation in an individual form. Тhe aerial part of Linaria vulgaris Mill. (common toadflax) 
contains both lipophilic and hydrophilic substances. The herb L. vulgaris is widely used in folk medicine for treatment of angina, conjunctivitis, 
dermatomycosis, periodontitis and other diseases. Bacterial factors play an important role in the pathogenesis of these diseases.
Aim. To study the effect of solvents of different polarity on the component composition of extracted BAS and to study the antimicrobial activity of 
fractions from the herb L. vulgaris.
Materials and methods. The aerial part of L. vulgaris was collected at the flowering stage – at the beginning of fruiting stage in July 2021 in the 
Perm region. The fractions were obtained by sequential exhaustive liquid-liquid extraction of an alcoholic extract from the herb L. vulgaris with 
hexane, dichloromethane, and n-butanol. Detection of BAS was carried out by HPLC and planar chromatography on paper. Antimicrobial activity 
was studied against Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Candida albicans.
Results and discussion. Using solvents of different polarity four fractions were obtained from the alcohol extract of L. vulgaris: hexane, 
dichloromethane, n-butanol and water. These fractions have differences in the composition of BAS. The number of polyphenolic substances in 
the fractions increases with increasing of solvent polarity: hexane (14), dichloromethane (55), butanol (61). The dichloromethane and n-butanol 
fractions have a similar composition, represented by polyphenolic compounds and iridoids. The main groups of compounds in these fractions 
are phenolic acids and flavonoids. Iridoids are found in trace amounts. In the hexane fraction, the smallest number of substances was found, 
iridoids are completely absent, and phenolic acids were found in trace amounts. The water fraction is characterized by the content of the entire 
BAS complex. The highest antibacterial activity against Escherichia coli and Staphylococcus aureus was found for the aqueous fraction, while the 
highest antifungal activity was found for the hexane and dichloromethane fractions.
Conclusion. Using solvents of different polarity, fractions containing a diverse set of BAS were obtained from the alcoholic extract of L. vulgaris. 
Fractions exhibiting different polarities from L. vulgaris have antimicrobial activity against Staphylococcus aureus and Escherichia coli, as well as 
against pathogenic fungi from the genus Candida.
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ВВЕДЕНИЕ
Linaria vulgaris Mill. (льнянка обыкновенная)  – мно-

голетнее травянистое растение, которое распрост- 
ранено в Европе, Азии, Западной Сибири, на Даль- 
нем Востоке [1, 2]. Согласно филогенетической сис- 
теме классификации цветковых растений, разработан- 
ной А. Л.  Тахтаджаном, род Linaria принадлежит к се- 
мейству Scrophulariaceae – норичниковые [2, 3], одна-

ко, на основании данных о последовательности ну-
клеиновых кислот, широко используемых в насто- 
ящее время в молекулярно-филогенетической систе-
матике, данный род отнесен к семейству Plantagina‑ 
ceae – подорожниковые [4, 5].

Состав биологически активных соединений травы 
L.  vulgaris разнообразен и представлен как неполяр-
ными (липофильными), так и полярными (гидрофиль-
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ными) веществами. Среди липофильных соединений 
обнаружены жиры, жирные кислоты [6–9], а гидро-
фильные соединения представлены дубильными ве-
ществами, фенолокислотами, флавоноидами, иридои-
дами [8, 9]. 

Природные биологически активные вещества 
(БАВ) отличаются различной полярностью, которая 
обуславливает их физико-химические свойства, в  
том числе растворимость. Используя растворители 
различной полярности, можно влиять на спектр из-
влекаемых веществ, достигая их разделения по груп-
пам БАВ, а в дальнейшем выделять в индивидуаль- 
ном виде. Биологическая активность суммы БАВ и 
выделенных соединений может существенно разли-
чаться и быть разнонаправленной [10–13]. Экспери-
ментально установлено, что линариин, выделенный 
из травы L.  vulgaris, оказывает гипотензивное дейст- 
вие  [14], в то время как сумма флавоноидов из травы 
L.  vulgaris, в составе которой присутствует линариин, 
повышает артериальное давление, увеличивает ам-
плитуду сердечных сокращений и замедляет ритм [15].

Трава L. vulgaris широко используется в народ-
ной медицине при заболеваниях глаз (конъюнктивит,  
блефарит), горла (ангина) и кожи (дерматит, дерма-
томикоз, сыпь, экзем, псориаз, фурункулез) [16, 17].  
Настой травы льнянки обыкновенной в стоматоло- 
гии используется в виде аппликаций и полосканий 
при абсцедирующей форме парадонтоза и грибковых  
поражениях слизистой оболочки полости рта [18]. 

Экспериментально установлено, что водный экст- 
ракт L.  vulgaris проявляет антибактериальную актив-
ность [17], фунгицидное и противовоспалительное 
действие [18]. Спиртовой экстракт L. corifolia обла-
дает антибактериальными свойствами в отношении 
грамположительных бактерий, а также оказывает вы-
раженное действие против кислотоустойчивой бак-
терии Mycobacterium smegmatis, в сравнении с цефо-
токсимом (CTX30). Кроме того, спиртовые экстракты 
листьев, цветков, стеблей и корней проявляли про-
тивогрибковое действие, в отношении Kluyveromyces 
fragilis [19]. 

Известно, что существенную роль в патогенезе 
ряда офтальмологических, дерматологических и сто-
матологических заболеваний играют бактериальные  
факторы, а именно патогенные бактерии и грибы.  
Поиск и создание противомикробных лекарственных  
средств растительного происхождения является в  
настоящее время актуальным направлением меди-
цины и фармации, данной проблеме посвящен ряд  
исследовательских работ [20–23].

Таким образом, целью настоящего исследова-
ния является изучение влияния растворителей раз-
личной полярности на компонентный состав извле- 
каемых БАВ и изучение противомикробной активно-
сти полученных фракций из травы L.  vulgaris, в отно-
шении Escherichia coli, Staphylococcus aureus и Candida 
albicans.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Надземная часть Linaria vulgaris, собранная в фа-

зу цветения – начала плодоношения в июле 2021  го- 
ду в Пермском крае (Краснокамский район, п. Оверя-
та), была высушена воздушно-теневым способом, из-
мельчена и просеяна через сито с диаметром отвер-
стий 2 мм.

Навеску сырья (500,0) подвергали многократной 
экстракции 96%-м этиловым спиртом (5000 мл) в те-
чение 24 часов при комнатной температуре. Полу-
ченные извлечения объединяли, упаривали при 60  °C,  
до приблизительного объема 200 мл, после чего по- 
лученное извлечение подвергалось последователь-
ной исчерпывающей жидкость-жидкостной экстрак- 
цией [24]. Первый этап проводился равным количест- 
вом гексана (фракция 1), до его полного обесцвечи-
вания, затем для продолжения жидкость-жидкост-
ной экстракции к спиртовому извлечению добавляли  
50  мл воды очищенной. Второй этап осуществля-
ли аналогично с равным количеством дихлормета-
на (фракция  2). В заключении жидкость-жидкостная 
экстракция проводилась с равным количеством бу-
танола (фракция 3). Остаточную водную (фракция 4) 
и три полученных фракции выпаривали до прибли-
зительного объема 100 мл. Для изучения выхода из-
влекаемых веществ, часть гексановой, дихлормета-
новой, бутанольной и водной фракции, достаточной  
для анализа (10  мл), выпаривали досуха, остаток 
взвешивали.

Предварительный анализ компонентного состава  
фенольных соединений и иридоидов в полученных 
фракциях изучали методом восходящей одномерной 
бумажной хроматографии [в системе н-бутанол : ук-
сусная кислота : вода (4 : 1 : 2)]. Для идентификации фе-
нольных соединений хроматограммы просматрива-
ли в УФсвете, до и после обработки парами аммиака, 
а также после проявления хромогенными реактивами.

Кроме того, обнаружение БАВ во фракциях про-
водили методом аналитической высокоэффективной 
жидкостной хроматографии (ВЭЖХ) на приборе LC-20 
Prominence (Shimadzu, Япония), оснащенном диодно- 
матричным детектором, при 235 и 254  нм. Применя-
лась хроматографическая колонка SUPELCOSIL™ LC-18  
(25 см × 4,6 мм) с размером частиц 5 мкм. Скорость 
потока элюента 1 мл/мин. Температура анализа 40 °C. 
Элюент: вода (компонент А), ацетонитрил (компонент 
В) с содержанием ТФУ 0,1 % [с Н2O : CH3CN (5 : 95) до 
Н2O : CH3CN (0 : 100), по объему]. Объем вводимой про-
бы 10 мкл. 

В качестве стандартных соединений использова-
лись стандарты образцы (СО) р-кумаровой кислоты, 
синаповой, сиреневой, кофейной, ванилиновой, фе- 
руловой, розмариновой, хлорогеновой и гентизино-
вой, апигенина, аукубин, линарин, линариин и этил-
галлат (Sigma-Aldrich, США), а также выделенные ин-
дивидуальные соединения, структура которых была 
установлена в ранее проведенных исследованиях: 
кемпферол [25], эпикатехин [26].
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Идентификация соединений производилась по 
сопоставлению времени удерживания и УФ-спект- 
ров пиков во фракциях, с теми же параметрами стан-
дартных образцов и ранее выделенных соединений.

Противогрибковую и антибактериальную актив- 
ность соединений определяли микрометодом дву-
кратных серийных разведений в жидкой питатель-
ной среде в 96-луночных планшетах [27] в двух по-
вторах. Скрининг противомикробной активности 
осуществляли в отношении референтных (типо-
вых) штаммов Staphylococcus aureus ATCC 6538-P,  
Escherichia coli ATCC 25922, Candida albicans NCTC 
885-653. Концентрация исследуемых соединений в 
первой лунке ряда разведений в питательной сре-
де составила 5000,0 мкг/мл. Для определения анти- 
бактериальной активности использовали пита-
тельный бульон (ФБУН ГНЦ ПМБ, г.  Оболенск), для 
определения противогрибковой активности  – бу-
льон Сабуро (ФБУН ГНЦ ПМБ, г. Оболенск). Для 
приготовления взвеси дрожжевых культур при-
меняли двухсуточные культуры, выращенные на 
агаре Сабуро. Для определения антибактериаль-
ной активности использовали суточные культу-
ры, выращенные на питательном агаре. Концент- 
рация микробных клеток в опыте составила 2–5 ×  
105 КОЕ/мл. В качестве положительного контроля  
использовали питательную среду с внесенной иссле-
дуемой культурой. В качестве отрицательного конт- 
роля использовали интактную питательную среду. 
Посевы инкубировали в термостате при температу-

ре 35 ± 2  °С. Оценку роста микроорганизмов про-
водили визуально через 20–24 ч инкубирования. В 
качестве значения МИК (минимальной ингибирую-
щей концентрации) принимали концентрацию со-
единения в последней прозрачной лунке серии 
разведения.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Характеристика использованных растворителей и  

полученных фракций приведена в таблице 1. Из по-
лученных данных следует, что полярность раствори- 
телей оказывает влияние на количественный выход 
извлекаемых веществ из травы льнянки обыкновен-
ной. С увеличением полярности растворителя выход 
веществ увеличивается.

На основании результатов хроматографическо-
го анализа в исследуемых фракциях обнаружено  
более шестидесяти природных соединений (табли-
цы  2, 3). Количество полифенольных веществ во 
фракциях увеличивается с увеличением полярности 
растворителя – гексан (14), дихлорметан (55), бутанол 
(61). При идентификации вещества отнесены к трем 
группам соединений – фенолокислоты, флавоноиды  
и иридоиды.

Установлено, что исследуемые группы БАВ извле-
каются различными растворителями неравномерно,  
характер их распределения зависит, в том числе и  
от полярности. Дихлорметановая и бутанольная фрак-
ция имеют схожий состав, представленный полифе-
нольными соединениями и иридоидами.

Таблица 1. Характеристика растворителей и фракций из травы Linaria vulgaris

Table 1. Performance of solvents and fractions from the herb Linaria vulgaris

№
Фракция
Fraction

Характеристика растворителя
Performance of solvent

Характеристика фракции
Performance of fractions

Выход 
веществ, %
Substance 

yield, %
Растворитель

Solvent

Дипольный
момент

Dipole moment

Диэлектрическая
постоянная

Dielectric constant

1
Гексановая
Hexane

Гексан
Hexane

0 1,90

Вязкая жидкость темно-зеленого цвета, с 
характерным запахом
Dark green viscous liquid with a characteris-
tic odor

0,6

2
Дихлорметановая
Dichloromethane

Дихлорметан
Dichloromethane

1,62 9,08

Жидкость темно-коричневого цвета с кри-
сталлообразными включениями белого 
цвета, с характерным запахом
Dark brown liquid with white crystalline 
inclusions, with a characteristic odor

1,4

3
Бутанольная
Butanol

н-Бутанол
n-Butanol

1,66 17,80

Двухфазная среда: верхняя фаза – свет-
ло-коричневая жидкость, нижняя – рых-
лый творожистый осадок оранжевого цве-
та. Имеет характерный запах бутанола
Two-phase medium: the upper phase is a 
light-brown liquid, the lower one is a friable 
cheesy orange sediment. It has a characteris-
tic smell of butanol

5,3

4
Водная
Water

Вода
Water

1,85 80,0

Жидкость темно-бурого цвета с кристалло-
образными включениями белого цвета
Dark brown liquid with white crystalline inc- 
lusions

5,8
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В их составе обнаружено более пятидесяти ком-
понентов, из которых идентифицировано десять. Ос-
новными группами соединений, данных фракций яв-
ляются фенолокислоты и флавоноиды. Иридоиды  
обнаружены в следовых количествах. Из группы  
фенолокислот идентифицированы ванилиновая, фе- 
руловая, розмариновая, p-кумаровая, синаповая, 
сиреневая, кофейная и хлорогеновая кислоты; из 
флавоноидов – апигенин, кемпферол, линарин и 
линариин. 

В гексановой фракции обнаружено наименьшее 
количество веществ, полностью отсутствуют иридои-
ды, в следовых количествах установлены и идентифи-
цированы феруловая и розмариновая кислоты, а так- 
же идентифицированы пики веществ относящиеся к 
пигментам (хлорофилл). 

Водная фракция характеризуется содержанием  
всего комплекса установленных БАВ. Обнаружено  
более тридцати веществ из группы полифенолов и  
пять веществ иридоидной природы. На основании 
спектральных данных и в сравнении с референтными 
образцами идентифицированы гентизиновая кислота, 
катехин, этилгаллат, аукубин. Синаповая, p-кумаровая, 
сиреневая, хлорогеновая кислоты обнаружены в сле-
довых количествах.

Установлено, что антимикробной активностью в 
отношении грамположительных и грамотрицательных 
микроорганизмов обладают исследованные фракции 
(таблица 4). С увеличением полярности растворите-
ля антимикробная активность в отношении Escherichia 
coli, Staphylococcus aureus усиливается, в ряду гексан  – 

Таблица 3. Полифенольные соединения фракций из травы Linaria vulgaris

Table 3. Polyphenolic compounds of fractions from the herb Linaria vulgaris

№
Стандартные 
соединения

Standard substances

Время 
удерживания, мин
Retention time, min

УФ-спектры, λ/   max, нм
UV spectrum, λ/   max, nm

Номер фракции
Number of fraction

1 2 3 4

Фенолокислоты
Phenolic acids

1
p-Кумаровая кислота
p-Coumaric acid

18,75
275 пл, 311
275 pl, 311

–* +* +
сл.
sl.

2
Синаповая кислота
Synapic acid

19,85 328 – + +
сл.
sl.

3
Сиреневая кислота
Syringic acid

17,06 267, 294 –
сл.
sl.

+
сл.
sl.

4
Кофейная кислота
Caffeic acid

16,4
287 пл, 324
287 pl, 324

–
сл.
sl.

+ –

5
Ванилиновая кислота
Vanillic acid

16,31 267, 294 – + + –

6
Феруловая кислота 
Ferulic acid

19,83
280 пл, 323
280 pl, 323

сл.
sl.

+ + –

7
Розмариноваякислота
Rosmarinic acid

21,48
280 пл, 329
280 pl, 329

сл.
sl.

+ + –

8
Хлорогеновая кислота
Chlorogenic acid

15,58
282 пл, 328
282 pl, 328

– – +
сл.
sl.

9
Гентизиновая кислота
Gentisic acid

15,81 333 – +

Флавоноиды
Flavonoids

10
Кемпферол 
Kaempferol

20,08 265, 347 – + + +

11
Апигенин
Apigenin

25,99 267, 335 – + + –

12
Эпикатехин/катехин
Epicatechin/catechin

15,26 279 – – – +

13
Этилгаллат 
Ethylgallate

18,68 272 – – – +

Всего обнаружено соединений: 
Total compounds found:

14 55 61 39

Идентифицировано: 
Identified:

2 9 10 8

Примечание. * «+» – наличие соединений; «–» – отсутствие соединений.

Note. * "+" – the presence of connections; "–" – no connections.
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дихлорметан – бутанол – вода. Наиболее высокая ан-
тибактериальная активность в отношении грамполо-
жительных и грамотрицательных микроорганизмов 
установленна для водной фракции.

Антибактериальная активность водной фракции, 
вероятно объясняется наличием в ней веществ гид- 
рофильной природы – иридоидов, которые установ-
лены в водной фракции в количестве шести соедине-
ний, в отличие от других фракций. Известно, что ири-
доиды оказывают антимикробное действие [28].

Анализируя влияние полученных фракций на про-
тивогрибковую активность установлено, что наибо-
лее выраженная противогрибковая активность в от-
ношении Candida albicans характерна для гексановой 
и дихлорметановой фракции. Увеличение полярно-
сти растворителя не приводит к существенному ее 
изменению.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
При использовании растворителей различной 

полярности из спиртового извлечения Linaria vul‑ 
garis, получены четыре фракции: гексановая, 
дихлорметановая, бутанольная и водная, отличаю-
щиеся разнообразным набором биологически ак-
тивных компонентов. Дихлорметановая и бутаноль-
ная фракция имеют схожий состав, представленный 
полифенольными соединениями и иридоидами. В 
гексановой фракции обнаружено наименьшее коли-
чество веществ, полностью отсутствуют иридоиды. 
Водная фракция характеризуется содержанием все- 
го комплекса БАВ.

Разнополярные фракции Linaria vulgaris обладают 
антимикробной активностью в отношении грамполо-
жительных Staphylococcus aureus и грамотрицатель- 
ных Escherichia coli микроорганизмов, а также пато-
генных грибов из рода Candidа. Наиболее высокая  
антибактериальная активность в отношении Escheri‑ 
chia coli, Staphylococcus aureus установленная для 
водной фракции, тогда как наиболее выраженная 
противогрибковая активность характерна для гекса-
новой и дихлорметановой фракции. 
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Таблица 4. Антимикробная активность фракций из травы Linaria vulgaris

Table 4. Antimicrobial activity of fractions from the herb Linaria vulgaris

№
Фракции
Fraction

Минимальная подавляющая концентрация, мкг/мл
Minimum inhibitory concentration, µg/mL

Escherichia coli Staphylococcus aureus Candida albicans

1
Гексановая
Hexane

2500/2500 2500/2500 625/625

2
Дихлорметановая
Dichloromethane

1250/625 2500/2500 625/625 

3
Бутанольная
Butanol

625/312 1250/1250 2500/1250

4
Водная
Water

312/312 625/625 2500/1250
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