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Аннотация. В работе исследована неспецифическая антимикробная активность 17 водных и 
спиртовых извлечений из растительного сырья Echinacea purpurea (L.) Moench, Echinacea pallida 
(Nutt.). Nutt., Echinacea angustifolia (DC.) A.Heller, Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small, Calendula 
officinalis L., Coreopsis grandiflora Hogg ex Sweet, Hyssopus officinalis L., Monarda fistulosa L., Monarda 
didyma L., Monarda х hybrida hort., Myrtus communis cv. Южнобережный, Thymus serpyllym L., Thy-
mus vulgaris  cv. Фантазия, Thymus striatus cv. Юбилейный, Satureja montana L., Rosmarinus officinalis 
cv. Горизонт,Vitex agnus-castus L., заготовленного на территории ФГБУН «Никитский ботанический 
сад-Национальный научный центр РАН» с использованием природного светящегося штамма Aliivib-
rio fischeri F1 и генно-инженерного люминесцентного штамма Escherichia coli MG1655 (Xen`::lux). 
В результате скрининга были выявлены экстракты с выраженной неспецифической антимикроб-
ной активностью, как в водной, так и в спиртовой форме, к которым отнесли Coreopsis grandiflora, 
Thymus vulgaris cv. Фантазия  и Monarda х hybrida. Их эффективные разведения, снижающее уровень 
люминесценции на 50% (ЭР50), составили 1:100. Умеренная антимикробная активность наблюдалась у 
экстрактов Thymus serpyllym, Satureja montana, Monarda fistulosa, Myrtus communis cv. Южнобережный, 
Rosmarinus officinalis cv. Горизонт, Hyssopus officinalis, Monarda didyma и Thymus striatus сорт Юбилей-
ный, Vítex agnus-castus, ЭР50 были равными от 1:25 до 1:100 в водных и спиртовых формах. Эффектив-
ные разведения экстрактов Echinacea angustifolia и Calendula officinalis заняли промежуточные значения 
и составили 1:50. К экстрактам с низким антимикробным потенциалом отнесли Echinacea purpurea, E. 
pallida, E. tennessesnsis, минимальные значения ЭР50, которых были равными 1:25. Установлено, что ин-
гибирующая активность большинства экстрактов растений усиливалась, при использовании в качестве 
растворителя 70%-ый этиловый спирт. Полученные результаты сравнивали с действием гентамицина 
сульфата в исходной концентрации 40 мг/мл, ЭР50, которого составило 1:50. Определено, что природ-
ный штамм бактерий A. fischeri F1 обладал большей чувствительностью, как к водным, так и к спирто-
вым экстрактам растений, в сравнении с рекомбинантным штаммом E. coli MG1655 (Xen`::lux). 
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Несмотря на то, что развитие органической 
химии привело к предпочтительному использова-
нию синтетических продуктов, ВОЗ сообщает, что 
в большинстве развивающихся стран, около 80% 
граждан, по-прежнему применяют средства тради-
ционной медицины для профилактики и лечения 
заболеваний, и около 50% всех прописываемых в 
мире лекарств получают из растений [1, 2, 3]. В 

последние десятилетия проблема поиска соедине-
ний, обладающих антибактериальным действием, 
стоит наиболее остро ввиду неуклонно растущей 
антибиотикорезистентности патогенов человека 
[3]. В свою очередь, растения богаты множеством 
вторичных метаболитов, таких как дубильные ве-
щества, терпеноиды, алкалоиды и флавоноиды, об-
ладающих антимикробными свойствами [4]. 

Оценка антимикробной активности веществ, в 
том числе полученных из растений, in vitro, про-



ВЕСТНИК ВГУ, СЕРИЯ: ХИМИЯ. БИОЛОГИЯ. ФАРМАЦИЯ, 2022, № 1 61

Скрининг антимикробной активности

водится с использованием разнообразных подхо-
дов [5]. К наиболее распространенным методам 
относится метод диффузии в агар, являющийся 
фармакопейным [6]. Однако, он имеет ряд огра-
ничений, в особенности, для определения актив-
ности растительных экстрактов. Поскольку агар, 
который является матрицей для тестирования в 
диффузионных методах, готовится на водной ос-
нове, происходит снижение степени диффузии 
неполярных соединений в его слой, в отличие от 
полярных. Однако, наиболее высокий уровень ан-
тимикробной активности в экстрактах растений 
показывают комплексы соединений с промежу-
точной полярностью [7, 8]. Кроме того, данный 
метод требует больших временных и финансовых 
затрат, что служит ограничением при проведении 
скрининговых исследований [9]. 

Ввиду этого, появляется необходимость в по-
иске более универсальных методов оценки анти-
бактериальной активности. Одними из современ-
ных подходов, которые могут быть эффективными 
в этом направлении, являются методы, основан-
ные регистрации бактериальной люминесценции. 
Биотесты на основе биолюминесцентных бакте-
рий нашли широкое распространение в экологи-
ческих и токсикологических исследованиях [10]. 
Согласно данным исследований последних лет, 
методы с использованием светящихся микроор-
ганизмов успешно применяются в поиске новых 
биологически активных веществ, перспективных 
в качестве антимикробных агентов, получаемых 
из растений [11, 12, 13]. При этом, данный анализ 
позволяет определить как острое, так и хрониче-
ское действие на бактериальную клетку [10, 14]. 

Цель исследования – провести скрининг анти-
микробной активности водных и спиртовых из-
влечений из растительного сырья с использовани-
ем биолюминесцентных бактерий.

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
В работе исследовали семнадцать водных и 

спиртовых извлечений из растительного сырья 
(РС) Echinacea purpurea (L.) Moench, Echinacea 
pallida (Nutt.). Nutt., Echinacea angustifolia (DC.) 
A.Heller, Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small, 
Calendula officinalis L., Coreopsis grandiflora Hogg 
ex Sweet, Hyssopus officinalis L., Monarda fistulo-
sa L., Monarda didyma L., Monarda х hybrida hort., 
Myrtus communis cv. Южнобережный, Satureja 
montana L., Thymus serpyllym L., Thymus vulgaris  
cv. Фантазия, Thymus striatus cv. Юбилейный, Ros-
marinus officinalis cv. Горизонт,    Vitex agnus-castus 

L. заготовленного на территории ФГБУН «Никит-
ский ботанический сад - Национальный научный 
центр РАН» Россия, Республика Крым, г. Ялта, 
пгт. Никита, Никитский спуск 52. Экстракты из 
РС получали согласно ОФС.1.4.1.0018.15 «На-
стои и отвары» и ОФС.1.4.1.0019.15 «Настойки» 
ГФ РФ XIV издания [15].

Скрининг антимикробной активности извле-
чений из РС проводили с использованием при-
родного светящегося штамма Aliivibrio fischeri F1 
из коллекции Медицинской академии имени С. И. 
Георгиевского ФГАОУ ВО «КФУ им. В. И. Вер-
надского» и генно-инженерного люминесцент-
ного штамма Escherichia coli MG1655 (Xen`::lux) 
[16, 17]. Выбранные тест-штаммы проявляют 
высокую чувствительность к действию биоло-
гически-активных веществ различной природы 
[17, 18]. В качестве положительного контроля для 
оценки антимикробной активности в отношении 
люминесцентных бактерий использовали гента-
мицина сульфат (ООО "Фармацевтическая компа-
ния "Здоровье"", Украина) в концентрации 40 мг/
мл, который, при внесении в пробу, разводили в 
25, 50 и 100 раз. 

Методика оценки антимикробной активности 
водных и спиртовых извлечений из растительного 
сырья заключалась в следующем: в кюветы лю-
минометра вносили по 950, 940, 930 и 910 мкл 
водного раствора натрия хлорида в концентраци-
ях 3% и 1% для A. fischeri F1 и E. coli (Xen`::lux) 
соответственно. Затем добавляли по 0, 10, 20 
и 40 мкл водных или спиртовых извлечений из 
РС, получив разведения 1:25, 1:50 и 1:100 в про-
бе. Образовавшиеся системы тщательно переме-
шивали при 100 об. / мин. в течение 15 минут с 
использованием орбитального шейкера (OS-20, 
biosan, Латвия) для равномерного распределения 
веществ в пробе. Затем вносили по 50 мкл бак-
териальной суспензии с концентрацией клеток, 
соответствующей 0,5 стандарта мутности Мак-
Фарланда. Подготовленные пробы выдерживали 
при 250С и 370С в термостате (ТСО -1/80 СПУ, 
Россия) для  A. fischeri F1 и E. coli (Xen`::lux), со-
ответственно, в течение 30 минут при постоянном 
перемешивании и проводили измерение свечения 
систем. Регистрацию люминесценции проводили 
с помощью биохемилюминометра (БХЛ-06, Н. 
Новгород, Россия). Результаты измерений свече-
ния тест-штаммов представляли в виде индекса 
интенсивности люминесценции (I), который рас-
считывали по формулам I = Io/Ik × 100% (выража-
ется в процентах), где Io – интенсивность люми-
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несценции тест-штамма в опытном образце, а Ik 
– интенсивность люминесценции тест-штамма в 
контрольном образце. В качестве отрицательного 
контроля использовали дистиллированную воду, 
полученную методом перегонки в дистилляторе 
(ООО «Листон», РФ), и спирт этиловый (ОАО 
«Флора Кавказа», РФ) в тех же соотношениях, что 
и, вносимые в пробы, водные и спиртовые извле-
чения из РС.

Антимикробную активность экстрактов рас-
тений в отношении люминесцентных штаммов 
A. fischeri F1 и E. coli (Xen`::lux) оценивали по 
эффективному разведению извлечения из расти-
тельного сырья, снижающему свечение микроор-
ганизмов на 50% (ЭР50). Статистическая обработ-
ка результатов исследования проведена согласно 
требованиям ОФС.1.1.0013.15 «Статистическая 
обработка результатов эксперимента» [6] с при-
менением программы Microsoft Excel 2003.

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ
В результате проведенных исследований по 

оценке влияния семнадцати водных извлечений 
на биолюминесценцию штамма A.  fischeri F1, 
установили, что водные извлечения из Echinacea 
purpurea, E. pallida, E. angustifolia, E.  tennessesnsis, 
Calendula officinalis, Vítex agnus-castus не снижали 
интенсивность люминесценции тест-штамма более 
чем на 50% при минимальном разведении 1:25. При 
этом раствор гентамицина сульфата снижал интен-
сивность биолюминесценции более чем на 50% при 
разведении 1:50 (рис. 1).

Водные извлечения из Thymus serpyllym, Sat-
ureja montana, Monarda fistulosa, Myrtus commu-
nis cv. Южнобережный, Rosmarinus officinalis cv. 
Горизонт, Hyssopus officinalis, Monarda didyma и 
Thymus striatus cv. Юбилейный снижали I на 50% 
и более при разведении 1:25. Водные извлечения 
из Coreopsis grandiflora, Thymus vulgaris cv. Фан-
тазия и Monarda х hybrida hort. ингибировали био-
люминесценцию штамма A. fischeri F1 на 50% и 
более при наибольшем разведении 1:100, что пре-
вышало активность раствора гентамицина суль-
фата в таком же разведении.

В результате проведенных исследований по 
оценке влияния семнадцати спиртовых извлече-
ний на биолюминесценцию штамма A. fischeri F1, 
установили, что все экстракты из РС ингибирова-
ли I на 50% и более (рис. 2).

В то время как спирт этиловый в схожих раз-
ведениях не снижал I более чем на 35,64 % от кон-
трольных значений. Спиртовые извлечения из Thy-

Рис. 1. Зависимость интенсивности биолю-
минесценции штамма Aliivibrio  fischeri F1 от раз-
ведения водных извлечений из РС: 1 – Echinacea 
purpurea (L.) Moench; 2 – Echinacea pallida (Nutt.). 
Nutt.; 3 – Echinacea angustifolia (DC.) A.Heller; 4 – 
Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small; 5 – Calendu-
la officinalis L.; 6 – Thymus serpyllym L.; 7 – Satureja 
montana L., 8 – Monarda fistulosa L.; 9 – Myrtus com-
munis cv. Южнобережный; 10 – Coreopsis grandiflora 
Hogg ex Sweet; 11 – Rosmarinus officinalis cv. Гори-
зонт; 12 – Thymus vulgaris L.; 13 – Vítex agnus-castus 
L., 14 – Hyssopus officinalis L.; 15 – Monarda didyma 
L.; 16 – Monarda х hybrida hort.; 17 – Thymus striatus 
cv. Юбилейный, 18 – вода, 19 – гентамицина сульфат. 

Рис. 2. Зависимость интенсивности биолюми-
несценции штамма Aliivibrio fischeri F1 от разведе-
ния спиртовых извлечений из РС: : 1 – Echinacea 
purpurea (L.) Moench; 2 – Echinacea pallida (Nutt.). 
Nutt.; 3 – Echinacea angustifolia (DC.) A.Heller; 4 
– Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small; 5 – Calen-
dula officinalis L.; 6 – Thymus serpyllym L.; 7 – Sat-
ureja montana L., 8 – Monarda fistulosa L.; 9 – Myr-
tus communis cv. Южнобережный; 10 – Coreopsis 
grandiflora Hogg ex Sweet; 11 – Rosmarinus officina-
lis cv. Горизонт; 12 – Thymus vulgaris cv. Фантазия; 
13 – Vítex agnus-castus L.; 14 – Hyssopus officinalis 
L.; 15 – Monarda didyma L.; 16 – Monarda х hybri-
da hort.; 17 – Thymus striatus cv. Юбилейный, 18 – 
спирт этиловый 70%, 19 – гентамицина сульфат. 

mus serpyllym, Satureja montana, Monarda fistulosa, 
Myrtus communis cv. Южнобережный, Coreopsis 
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grandiflora, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgar-
is, Vítex agnus-castus, Hyssopus officinalis, Monarda 
didyma, Monarda х hybrida hort. и Thymus striatus 
cv. Юбилейный снижали I более чем на 75% при 
максимальном разведении 1:100, в то время как 
раствор гентамицина сульфата в таком же разве-
дении снижал биолюминесценцию только на 25%.

При сравнении действия водных и спиртовых 
экстрактов на люминесценцию тест-штамма A. 
fischeri F1, определили, что спиртовые экстрак-
ты из Echinacea purpurea, E. pallida, E. angustifol
ia,                      E. tennessesnsis, Coreopsis grandiflora, 
Thymus vulgaris cv. Фантазия обладали схожим дей-
ствием с водными извлечениями данных растений. 
Для спиртовых извлечений из Echinacea purpurea, 
E. pallida, E. angustifolia, E. tennessesnsis, ЭР50 со-
ставило 1:25, что свидетельсвует об их невысоком 
антимикробном потенциале как в водных, так и 
в спиртовых формах. Для Coreopsis grandiflora, 
Thymus vulgaris cv. Фантазия ЭР50 составило 1:100, 
что свидетельствует о сильной ингибирующей ак-
тивности как спиртовых, так и водных извлечений. 
При этом обнаружены различия в действии водных 
и спиртовых извлечений из Calendula officinalis, 
Thymus serpyllym, Satureja montana, Monarda 
fistulosa, Myrtus communis cv. Южнобережный, 
Rosmarinus officinalis cv. Горизонт, Vítex agnus-cas-
tus, Hyssopus officinalis, Monarda didyma и Monar-
da х hybrida hort., Thymus striatus cv. Юбилейный. 
Спиртовые экстракты, указанных растений, инги-
бировали биолюминесценцию в разведениях до 4 
раз меньших, чем водные. ЭР50 спиртовых извлече-
ний составила 1:100, а ЭР50 водных ≈ 1:25. 

Так, известно, что основные действующие ве-
щества эхинацеи пурпурной, такие как полисаха-
риды и гидроксикоричные кислоты, практически 
в одинаковой степени извлекаются водными и 
спиртовыми растворителями. При использовании 
воды доля полисахаридов составляет 72%, а ги-
дроксикоричных кислот – 53%. При применении 
в качестве растворителя водно-спиртовых смесей 
извлекается 77% полисахаридов и 46% гидрок-
сикоричных кислот [19]. Экстракты эхинацеи 
пурпурной, основное действие которых является 
иммуномодулирующим [20], согласно данным 
современных научных исследований, подавляют 
рост Candida albicans и Saccharomyces cerevisiae, 
Streptococcus pyogenes, Haemophilus influenzae, 
Legionella pneumophila. Однако, многие патогены, 
такие как Acinetobacter baumannii, Bacillus cereus, 
Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis, Aspergillus 
niger, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 

Pseudomonas aeruginosa и Candida albicans оказа-
лись не чувствительны к препаратам эхинацеи [21].

Coreopsis grandiflora охарактеризовался 
сильным ингибирующим действием на бакте-
риальную люминесценцию, как в водной, так и 
в спиртовой форме. Основными компонентами 
Coreopsis grandiflora являются флавоноиды, такие 
как ауроны, антоцианы, флаваноны, флавонолы, 
а также фенилпропаноиды. Известно, что анти-
микробная активность для флавоноидов являет-
ся одним из основных фармакотерапевтических 
эффектов [22]. Некоторые исследования показа-
ли, что экстракты кореопсиса показывают высо-
кую активность в отношении патогенной флоры, 
наиболее чувствительными из которых оказались 
Enterococcus faecalis и Bacillus сereus.

Высокая ингибирующая активность как в во-
дной, так и в спиртовой формах отмечена для 
Thymus vulgaris cv. Фантазия, ЭР50 водного извле-
чения - 1:50, спиртового - 1:100. В то время как 
Thymus serpyllym вызывал значительное ингиби-
рующее действие только в спиртовой форме, ЭР50 
= 1:100. Оба вида являются официнальными. Тра-
ва тимьяна обыкновенного разрешена к приме-
нению в качестве противомикробного, антисеп-
тического, противогрибкового, отхаркивающего, 
обволакивающего, спазмолитического, снижаю-
щего газообразование в кишечнике средства [22]. 
В растениях рода Thymus L. основными действую-
щими веществами являются фенольные соедине-
ния, эфирные масла и тритерпеновые соединения. 
Разница в проявленных биологических эффектах 
подтверждается сведениями о химическом со-
ставе данных видов. Известно, что большинство 
видов тимьяна превосходит Thymus serpyllym по 
суммарному содержанию эфирного масла [23].

Цветки Calendula officinalis применяются в 
официальной медицине в качестве противовос-
палительного средства при заболеваниях желу-
дочно-кишечного тракта, почек и мочевыводящих 
путей [24]. Основными компонентами цветков ка-
лендулы лекарственной являются каротиноиды и 
полисахариды, в водных вытяжках также присут-
ствуют флавоноиды и сапонины, а в спиртовых - 
алкалоиды, флавоноиды и сапонины [25]. 70%-ные 
этанольные экстракты календулы лекарственной 
обладали сильным ингибирующим действием на 
бактериальную люминесценцию с ЭР50 = 1:100, в 
то время как водные экстракты не оказывали ин-
гибирующего действия даже в минимальном раз-
ведении 1:25. Данный эффект может объясняться 
тем, что для извлечения суммы флавоноидов, со-
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держащихся в цветках календулы, оптимальным 
растворителем является спирт этиловый 70% [26]. 

Основными биологически активными соеди-
нениями, исследуемых видов рода монары явля-
ются тимол, карвакрол, пара-цимол и их произво-
дные [27]. Известная биологическая активность 
этих соединений в отношении патогенов согла-
суется с традиционным использованием видов 
Monarda L. для лечения ран, кожных инфекций, 
простуды и лихорадки. Высокая антибактериаль-
ная активность видов рода монарда подтвержда-
ется литературными данными [28]. По результа-
там исследований, более высокую активность, 
среди исследуемых образцов монарды, показал 
вид Monarda х hybrida hort., относящийся к хемо-
типу с повышенной концентрацией гераниола.

Satureja montana содержит в качестве основных 
компонентов терпены и терпеноиды, которые, как 
известно, играют ключевую роль в антибактери-
альном действии. Исследования показали, что экс-
тракты чабера активны в отношении как грамполо-
жительных (Listeria monocytogenes, Staphylococcus 
aureus, Staphylococcus haemolyticus), так и гра-
мотрицательных (Escherichia coli, Klebsiella 
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa и Serratia 
marcescens) штаммов бактерий [29]. 

Основными компонентами Vítex agnus-castus 
являются эфирные масла с преобладанием 1,8-ци-
неола и α-пинена, флавоноиды, иридоиды, ди-
терпеноиды, стероиды [30]. В настоящее время 
Vitex agnus-castus используется в качестве пище-
вой добавки при дисбалансе гормонов эстрогена. 
В ряде исследований отмечается высокая анти-
бактериальная активность Vítex agnus-castus, в 
том числе к антибиотикорезистентным штаммам 
Pseudomonas aeruginosa и Escherichia coli [31]. 

Обзор литературы по биологически-активным 
компонентам иссопа лекарственного показал на-
личие полифенольных соединений, в первую оче-
редь флавоноидов, апигенина, кверцетина, диос-
мина, лютеолина и их глюкозидов, за которыми 
следуют другие фенольные соединения, такие как 
хлорогеновая, протокатехиновая, феруловая, си-
ринговая, п-гидроксибензойная и кофейная кисло-
ты. В эфирных маслах, выделенных из надземной 
части Hyssopus officinalis, выявили несколько ос-
новных компонентов, включая терпеноиды пино-
камфон, изопинокамфон и β-пинен. Иссоп облада-
ет умеренной антиоксидантной и антимикробной 
активностью в отношении грамположительных и 
отрицательных бактерий, а также противогриб-
ковыми, инсектицидными противовирусными 

свойствами in vitro. Исследования на животных 
показали, что это растение обладает миорелак-
сантной, антиагрегантной и ингибирующей аль-
фа-глюкозидазу активностью [32, 33, 34, 35].

При сравнении всей совокупности данных о 
влиянии водных и спиртовых извлечений на тест-
штамм A. fischeri F1 установили умеренную ли-
нейную прямую корреляцию с коэффициентом 
корреляции Пирсона на уровне 0,65, что в целом, 
говорит о схожести в действии водных и спирто-
вых экстрактов растений. 

Полученные данные говорят о высокой чув-
ствительности штамма A. fischeri F1 к сумме 
компонентов, извлекаемых из растительного сы-
рья, что позволяет определить образцы, перспек-
тивные в качестве антимикробных агентов. Тест 
позволяет выявить отличие в действии суммы 
компонентов, извлекаемых при использовании 
различных растворителей. 

В результате проведенных исследований 
по влиянию семнадцати водных извлечений на 
биолюминесценцию штамма E. coli (Xen`::lux), 
установили, что водные извлечения из Echinacea 
purpurea, E. pallida, E. angustifolia, E. tennessesnsis, 
Calendula officinalis, Thymus serpyllym, Satureja 
montana, и Myrtus communis cv. Южнобережный 
не снижали I более чем на 50% при минималь-
ном разведении 1:25 (рис. 3). Водные извлече-
ния из Monarda fistulosa, Rosmarinus officinalis 
cv. Горизонт, Vítex agnus-castus, Hyssopus offic-
inalis, Monarda х hybrida hort., и Thymus striatus 
cv. Юбилейный снижали I генно-инженерного 
тест-штамма на 50% и более при разведении 1:25. 
Водные извлечения из Thymus vulgaris cv. Фанта-
зия, Monarda didyma, снижали I при ЭР50 = 1:50 и 
только водное извлечение из Coreopsis grandiflora 
ингибировало биолюминесценцию штамма E. coli 
(Xen`::lux) при разведении 1:100.

В результате проведенных исследований по 
влиянию спиртовых извлечений на биолюминес-
ценцию штамма E. coli (Xen`::lux), установили, что 
15 извлечений снижали I на 50% и более при мак-
симальном разведении 1:100 и только Echinacea 
angustifolia и Calendula officinalis снижали I при 
ЭР50 = 1:50, а спиртовое извлечение из Echinacea 
purpurea характеризовалось ЭР50 = 1:25 несмотря на 
то, что спирт в схожих разведениях не снижал I бо-
лее, чем на 8,69% от контрольных значений (рис. 4).

При сравнении всей совокупности данных о 
влиянии водных и спиртовых извлечений на тест-
штамм E. coli (Xen`::lux) установили умеренную 
линейную прямую корреляцию с коэффициентом 

Гавриченко Ю. Ю., Сафронюк С. Л., Кацев А. М., Шевчук О. М., Логвиненко Л. А., Феськов С. А.
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Скрининг антимикробной активности

Рис. 3. Зависимость интенсивности биолюми-
несценции штамма Escherichia coli (Xen`::lux) от 
разведения водных извлечения из РС: 1 – Echinacea 
purpurea (L.) Moench; 2 – Echinacea pallida (Nutt.). 
Nutt.; 3 – Echinacea angustifolia (DC.) A.Heller; 4 – 
Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small;  5 – Calendu-
la officinalis L.; 6 – Thymus serpyllym L.; 7 – Sature-
ja montana L.;  8 – Monarda fistulosa L.; 9 – Myrtus 
communis cv. Южнобережный; 10 – Coreopsis gran-
diflora Hogg ex Sweet; 11 – Rosmarinus officinalis cv. 
Горизонт; 12 – Thymus vulgaris cv. Фантазия; 13 – 
Vítex agnus-castus L.; 14 – Hyssopus officinalis L.; 15 
– Monarda didyma L.; 16 – Monarda х hybrida hort.; 
17 – Thymus striatus cv. Юбилейный, 18 – вода, 19 – 
гентамицина сульфат. 

Рис. 4. Зависимость интенсивности био-
люминесценции штамма E. coli (Xen`::lux) от 
разведения спиртовых извлечения из РС: 1 – 
Echinacea purpurea (L.) Moench; 2 – Echinacea 
pallida (Nutt.). Nutt.; 3 – Echinacea angustifolia 
(DC.) A.Heller; 4 – Echinacea tennessesnsis (Beadle) 
Small; 5 – Calendula officinalis L.; 6 – Thymus 
serpyllym L.; 7 – Satureja montana L.;  8 – Monarda 
fistulosa; 9 – Myrtus communis cv. Южнобереж-
ный; 10 – Coreopsis grandiflora Hogg ex Sweet; 11 
– Rosmarinus officinalis cv. Горизонт, 12 – Thymus 
vulgaris cv. Фантазия; 13 – Vitex agnus-castus L.; 14 
– Hyssopus officinalis L.; 15 – Monarda didyma L.; 
16 – Monarda х hybrida hort.; 17 – Thymus striatus 
cv. Юбилейный, 18 – спирт этиловый 70 %, 19 – 
гентамицина сульфат.

корреляции Пирсона на уровне 0,78, что свиде-
тельствует о достоверности результатов. 

При сравнении действия спиртовых и водных 
извлечений на люминесценцию тест-штамма E. 
coli (Xen`::lux) установили, что при использова-
нии в качестве растворителя спирта этилового 
70%, значение ЭР50  для Echinacea purpurea, E. 
pallida, E. angustifolia, E. tennessesnsis и Calendula 
officinalis увеличилось до 1:100 по сравнению 
с водными извлечениями, для Thymus serpyllym 
увеличилось до 1:50. Для Monarda fistulosa, Ros-
marinus officinalis cv. Горизонт, Vítex agnus-castus, 
Monarda х hybrida hort. и Thymus striatus cv. Юби-
лейный ЭР50 изменилось с 1:25 до 1:100. Сила эф-
фекта не изменилась для Coreopsis grandiflora и 
Hyssopus officinalis. ЭР50 для Thymus vulgaris cv. 
Фантазия и Monarda didyma стала 1:100. И только 
для Satureja montana и Myrtus communis cv. Юж-
нобережный изменение ЭР50 произошло до 1:100. 
Полученные данные подтверждают, что спирт 
этиловый является более оптимальным для извле-
чения суммы веществ, обладающих антимикроб-
ной активностью. 

При сравнении всей совокупности данных 
о влиянии водных извлечений на тест-штамм A. 
fischeri F1 и штамм E. coli (Xen`::lux) установи-
ли умеренную линейную прямую корреляцию с 
коэффициентом корреляции Пирсона на уровне 
0,67. Это говорит о достоверности полученных 
результатов. А при сравнении данных влиянии 
спиртовых извлечений на тест-штамм A. fischeri 
F1 и штамм E. coli (Xen`::lux) установили уме-
ренную линейную прямую корреляцию с коэф-
фициентом корреляции Пирсона на уровне 0,77, 
что свидетельствует о том, что оба штамма были 
в большей степени чувствительны к действию 
спиртовых экстрактов растений. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе проведенных исследований, направ-

ленных на скрининг антимикробной активности 
водных и спиртовых извлечений из РС с исполь-
зованием биолюминесцентных штаммов бакте-
рий, определено, что сильным ингибирующим 
действием (ЭР50 = 1:100) как в водной, так и в 
спиртовой форме обладали Coreopsis grandiflora, 
Thymus vulgaris cv. Фантазия и Monarda х hybrida 
hort. Умеренная ингибирующая активность 
(ЭР50 =  от 1:25 до 1:100) отмечена для Thymus 
serpyllym, Satureja montana, Monarda fistulosa, 
Myrtus communis cv. Южнобережный, Rosmarinus 
officinalis cv. Горизонт, Hyssopus officinalis, Mo-
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narda didyma, Thymus striatus cv. Юбилейный и 
Vitex agnus-castus. К слабым ингибиторам отнес-
ли - Echinacea purpurea, E. pallida, E. angustifolia, 
E. tennessesnsis с минимальными значениями ЭР50 
от 1:25 до 1:50. Установлено, что ингибирующая 
активность большинства экстрактов растений 
усиливалась при использовании в качестве рас-
творителя спирта этилового 70%.  

Согласно данным обзора литературных ис-
точников, основными компонентами, несущими 
вклад в антимикробную активность изученных 
экстрактов растений, являются фенольные соеди-
нения, флавоноиды, эфирные масла и тритерпено-
вые соединения. 

В ходе исследования было отмечено, что дан-
ные о действии экстрактов растений на природ-
ный штамм бактерий Aliivibrio fischeri и на ре-
комбинантный штамм Escherichia coli (Xen`::lux) 
коррелируют, однако A. fischeri проявлял большую 
чувствительность как к водным, так и к спирто-
вым экстрактам растений в сравнении с рекомби-
нантным штаммом бактерий E. coli (Xen`::lux).

Исследование выполнено в рамках поддержанного федераль-
ным государственным автономным образовательным учреждением 
высшего образования «Крымский федеральный университет имени 
В.И. Вернадского» гранта № ВГ19/2018 и проекта №И/2018/16
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SCREENING OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF AQUATIC 
AND ALCOHOLIC EXTRACTS FROM PLANT RAW 

MATERIALS USING BIOLUMINESCENT BACTERIA

Yu. Yu. Gavrichenko1, S. L. Safronyuk1, A. M. Katsev1, O. M. Shevchuk2,
L.A. Logvinenko2, S.A. Feskov2

1 Institute "Medical Academy named after S.I. Georgievsky" of Vernadsky CFU
2 FSBIS "Nikitsky Botanical Garden - National Scientific Center of the Russian Academy of Sciences"

Abstract. The paper investigated the nonspecific antimicrobial activity of 17 aqueous and ethanolic 
extracts from plant raw materials of Echinacea purpurea (L.) Moench, Echinacea pallida (Nutt.). Nutt., 
Echinacea angustifolia (DC.) A.Heller, Echinacea tennessesnsis (Beadle) Small, Calendula officinalis L., 
Thymus serpyllym L., Thymus vulgaris  cv. Fantaziya, Thymus striatus cv. Yubileynyy, Satureja montana 
L., Monarda fistulosa L., Vitex agnus-castus L., Myrtus communis cv. Южнобережный, Coreopsis gran-
diflora Hogg ex Sweet, Rosmarinus officinalis cv. Gorizont, Hyssopus officinalis L., Monarda didyma L., 
Monarda х hybrida hort., collected from the Federal State Budgetary Institute of Science «The Order of 
the Red Banner of Labour Nikita Botanical Gardens - National Scientific Center RAS» by using natural 
bioluminous bacterial strain Aliivibrio fischeri F1 and genetically engineered bioluminescent strain Esch-
erichia coli MG1655 (Xen` :: lux). As a result of the screening, extracts with pronounced nonspecific an-
timicrobial activity, were identified, which included Coreopsis grandiflora, Thymus vulgaris cv. Fantaziya 
and Monarda x hybrida hort. Their effective dilutions, which reduced the level of bioluminescence by 
50% (ED50), were equal to 1:100.The extracts of Thymus serpyllym, Satureja montana, Monarda fistulosa, 
Myrtus communis cv. Южнобережный, Rosmarinus officinalis cv. Gorizont, Hyssopus officinalis, Mo-
narda didyma and Thymus striatus cv. Yubileynyy, Vítex agnus-castus had shown moderate antimicrobial 
activity, their ED50 were equal from 1:25 to 1:100 in aqueous and ethanolic forms. Effective dilutions of 
extracts of Echinacea angustifolia and Calendula officinalis took intermediate values and were equal to 
1:50. Low level of antimicrobial potential was observed for extracts of Echinacea purpurea, E. pallida, E. 
tennessesnsis, the minimal ED50 were equal to 1:25. It was found that the inhibitory activity of most plant 
extracts was enhanced when 70% ethanol was used as a solvent. The obtained results were compared to the 
effect of gentamicin sulfate activity at the initial concentration of 40 mg/ml, which ED50 were equal 1:50. 
It was determined that the natural marine bacterial strain A. fischeri F1 was more sensitive to both aqueous 
and alcoholic plant extracts in comparison with the genetically modified E. coli strain MG1655 (Xen`::lux).

Keywords: antimicrobial activity, bioluminescence, Vitex, Hyssop, Calendula, Coreopsis, Monarda, 
Rosemary, Thyme, Savory, Echinacea, Aliivibrio fischeri F1, Escherichia coli coli MG1655
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