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Список сокращений и условных обозначений 

 

АФК – активные формы кислорода 

БАВ – биологически активные вещества 

ДНК – дезоксирибонуклеиновая кислота 

ЭГКП – энтерогеморрагическая кишечная палочка 

ЭПКП – энтеропатогенная кишечная палочка 

ЭТКП – энтеротоксигенная кишечная палочка 

ЭИКП – энтероинвазивная кишечная палочка 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Актуальность. В настоящее время, несмотря на огромное количество 

синтетических лекарственных препаратов, используемых во многих 

современных отраслях медицины, возрастает интерес к лекарственным 

средствам растительного происхождения. 

Известно, что большой интерес к применению средств растительного 

происхождения объясняется их высокой биологической активностью. Как 

правило, природные химические вещества обладают менее вредным 

действием на организм, чем их синтетические аналоги (Валиева, 2010).  

Растения используются для получения лекарственных препаратов, для 

лечения и профилактики различных заболеваний. На сегодняшний день 

известно, что более одной трети препаратов, применяемых для лечения, 

изготавливается из растений по данным Государственного реестра 

лекарственных средств МЗ РФ (Государственный реестр лекарственных 

средств, 2001; Муравьѐва, 1991; Гусев, 2010). А в фитотерапии в целом 

используется приблизительно две тысячи видов растений (Махлаюк, 1992). 

Но используется далеко не все биоразнообразие лекарственных растений, так 

как недостаточно данных о ресурсах, химическом составе и из-за малой 

изученности свойств фитопрепаратов (Гусев, 2008). В наше время одной из 

актуальных проблем в науке является поиск новых источников 

лекарственного растительного сырья, что позволило бы расширить 

ассортимент лекарственных средств растительного происхождения. 

В разных областях науки растения используют для получения 

большего количества вторичных метаболитов. Растительные клетки 

обладают всеми качествами для производства биологически активных 

веществ. 

Исследование антибактериальных свойств каучуконосных растений  

будет полезным в науке и практике, а свойства этих корней и растений в 

целом помогут сделать процесс получения натурального каучука более 
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выгодным в промышленном плане. Это связано с те что из одного и того же 

растительного материала могут быть получены несколько хозяйственно-

ценных компонентов. 

Цель исследования 

Определение антибактериальной активности экстрактов 

каучуконосных растений произрастающих на территории Республики 

Башкортостан. 

Задачи исследования 

1. Сбор каучуконосных растений флоры Республики Башкортостан. 

2. Выделение гексановых экстрактов из листьев, стеблей и корней 

каучуконосных растений Республики Башкортостан. 

3. Исследование антимикробных свойств гексановых экстрактов 

каучуконосных растений на примере Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Candida albicans, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. 

Научная новизна 

Научная новизна заключается в том, что впервые диско-

диффузионным, а также референтным методом микроразведений была 

определена антимикробная активность гексановых экстрактов 

каучуконосных растений, произрастающих на территории Республики 

Башкортостан. 

Практическая значимость 

Натуральный каучук необходимый в первую очередь для шинной 

промышленности можно добывать из растений местной флоры. Для 

повышения рентабельности данного производства целесообразно получать из 

одного и того же растительного материала несколько хозяйственно-ценных 

компонентов. Данная работа направлена на выявление антимкиробной 

активности в экстрактах растений-каучуконосов.  
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ГЛАВА 1. ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

1.1 Различные виды биологических активностей 

 

Существуют различные виды биологических активностей, среди 

которых можно выделить: антибактериальную, противогрибковую,  

противовирусную, противовоспалительную, противоопухолевую, 

антиоксидантную, иммуномодулирующую, антигепатотоксическую, 

противопротозойную, антимутагенную активности.  

Противоопухолевая активность – нарушение развития истинных 

опухолей (рак, саркома и др.) и гемобластозов. Выражается обычно в 

подавлении деления клеток. 

Противовирусная активность. Вирусные заболевания являются 

высокоинфекционными и представляет огромную опасность здоровью, а 

также жизни населения. 

Противовоспалительная активность. Воспаление играет защитную роль 

и способствует ограничению очага повреждения и уничтожению 

инфекционного агента. Но при генерализированных формах такой процесс 

может приводить к значительному повреждению органов и тканей с 

нарушением их функции. В основе практически любого патологического 

процесса находится воспаление (Березовская, 2003). Противовоспалительные 

средства являются средствами выбора при многочисленных заболеваниях. В 

связи с этим потребность в низкотоксичных и эффективных 

противовоспалительных средствах является актуальной (Зыкова, 2014). 

Противогрибковая активность – это активность, обладающая 

фунгицидным и фунгистатическим действием, которое соответственно 

убивает или задерживает рост грибов. На сегодняшний день наблюдается 

рост грибковых заболеваний, выявляются новые виды грибов, которые ранее 

считались непатогенными, появляется устойчивость возбудителей к 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%80%D1%86%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BC%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%BC%D0%B0
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лекарственным средствам, что делает актуальным изучение 

противогрибковых препаратов. 

Противопротозойная активность – активность, направленная против 

заболеваний, вызываемых паразитическими простейшими (это такие 

заболевания, как малярия, лямблии, токсоплазмоз, трихомониаз и др.). 

Антимутагенная активность. Живущие на Земле существа 

подвергаются действию химических, физических и биогенных мутагенов в 

значительно большем масштабе, чем их предки. Широкая химизация 

промышленности и сельского хозяйства, все большее проникновение 

химических препаратов в быт, наряду с известными преимуществами, несут 

в себе опасность, связанную с увеличением мутационного груза в 

популяциях растений, животных и людей. В процессе эволюции живые 

существа сформировали различные приспособления, направленные на 

сохранение видовой и индивидуальной специфики. Важная роль в защите 

организма от генотоксических воздействий принадлежит покровным тканям, 

способности печени и других органов осуществлять специфические 

физиологические реакции детоксикации мутагенов и, конечно, репарации 

дезоксирибонуклеиновой кислоты (ДНК) – главной мишени действия 

мутагенов.  

Антиоксидантная активность. Известно, что в развитии многих 

патохимических процессов важную роль играют активные формы кислорода 

(АФК), которые дезактивируются антиоксидантой системой организма. 

Снижение активности естественной антиоксидантной системы организма 

связано со многими неблагоприятными факторами: это влияние 

ксенобиотиков, различные виды излучения, ухудшение экологической 

обстановки, широкое распространение социальных заболеваний, постоянные 

стрессы, потребление загрязненной пищи, неконтролируемый прием 

лекарственных препаратов (Аджиахметова, 2013).  

Иммуномодулирующая активность – активность, способная оказывать 

регулирующее действие на иммунную систему. Иммунотерапия имеет 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%BC%D0%BC%D1%83%D0%BD%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%B5%D0%BC%D0%B0
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большое значение, т.к. в последние десятилетия изменилось течение 

инфекционных заболеваний, увеличилась аллергизация населения, а в 

клинической практике стали широко применять средства, подавляющие 

иммунные реакции (кортикостероиды, антибиотики широкого спектра 

действия). 

1.2.  Биологически активные вещества лекарственных растений 

 

К основной группе биологически активных веществ (БАВ), 

содержащихся в лекарственных растениях относятся: алкалоиды, гликозиды, 

эфирные масла, кумарины, флавоноиды, фитонциды, горечи, сапонины, 

таниды, иридоиды, ферменты и другие вещества. Данные вещества обладают 

фармакологической активностью (Решетникова, 2004) и терапевтическим 

действием. Также БАВ делятся на четыре группы: фенольные соединения, 

алкалоиды, терпеноиды и минорные соединения. 

1.2.1. Фенольные соединения 

 

Флавоноиды - полифенольные соединения. Еще их называют 

натуральными биологическими модификаторами, так как они способны 

изменять реакцию организма на вирусы, аллергены, и канцерогены 

(Запрометов, 1974). Также они могут помогать при борьбе с такими 

заболеваниями, как рак, атеросклероз, болезнь Альцгеймера и т.д. (Burak, 

1999; Ovando, 2009; Lee, 2009; Panche, 2016). 

Таниды, или дубильные вещества – относятся к классу растительных 

полифенолов. Хорошо растворимы в воде. Обладают вяжущим и 

противовоспалительным действием. Важнейшей особенностью данных 

веществ является способность осаждаться раствором желатина и 

образовывать нерастворимые комплексы с алкалоидами и солями тяжелых 

металлов (Муравьѐва, 1991).  

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Panche%20AN%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28620474
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1.2.2. Терпеноиды 

 

Фитонциды – вещества растительного происхождения, обладающие 

свойством останавливать или убивать рост микроорганизмов (Куликова, 

2016). Различают летучие и нелетучие фракции фитонцидов. Летучие 

выделяются растениями во внешнюю среду, а не летучие те, которые 

содержатся в самих растительных клетках, оказывая свое влияние при 

контакте патогенов с протоплазмой (Борисенко, 2013; Пащенко, 2013). Также 

известно, что фитонциды лука, чеснока, красного перца, хрена убивают 

многие виды бактерий. 

Эфирные масла – летучие, маслоподобные, с характерным сильным 

запахом, нерастворимы в воде. 

Данные вещества обладают антибактериальной, антиоксидантной, 

антирадикальной активностью (Yanishlieva, 1999; Foti, 2003). В настоящее 

время широко используется для ароматерапии при расстройствах сна и 

лечении рака (Marchand, 2014; Lee, 2015; Hwang, 2015).  

Иридоиды - это фитохимические вещества, которые вырабатывают 

растения. Их действие направлено на защиту от различных инфекций, а 

также от других негативных факторов. Иридоиды устойчивые, и при 

обработке растений или длительном хранении не поддаются разрушению. 

Данные органические соединения имеют горькие вкусовые качества и 

являются нетоксичными. Они не имеют цвета и способны хорошо 

растворяться в спирте и в воде. 

Горечи – лекарственные средства растительного происхождения, 

имеющие горький вкус, применяемые для повышения аппетита и 

улучшения пищеварения. Обладают антибактериальной, 

противоопухолевой, активностью регулирующей сахар в крови (Feng, 2011; 

Li, 2009; Wang, 2009; Xia, 2011; Xiaoguang, 2017). 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Liang%20X%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=28356098
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1.2.3. Гликозиды 

 

Гликозиды представляют собой кристаллические, легко растворимые 

в спирте и воде, вещества с горьким вкусом (Валиева, 2010). Гликозиды 

встречаются в растениях и облают рядом биологических активностей: 

противоопухолевой (Juanjuan, 2014), противовоспалительной (Marilena, 

2015), противогрибковой, антибактериальной, антиоксидантной (Bamigboye, 

2014), а также обладают цитотоксическим действием и индуцируют апоптоз 

(Yadollah, 2016). 

Кумарины - это класс природных органических соединений с 

аллелопатическими свойствами (Niro, 2016). Кумарины обладают 

антикоагулянтными свойствами. Дикумарол был предложен как препарат для 

профилактики и лечения тромбозов. На основе дикумарола получены 

препараты, обладающие более высокими антикоагулянтными свойствами. 

Некоторые кумарины обладают фотодинамической активностью, т.е. 

способны повышать чувствительность кожи к ультрафиолетовым лучам. 

Такое свойство кумаринов используется для лечения лейкодермии (Краснов, 

1987). 

1.3. Описание некоторых видов растений использованных в ходе работы 

растений и их биологические активности 

1.3.1. Девясил высокий 

 

Inula helenium (L.) — лекарственное растение. Корни девясила 

заготавливали еще в Древней Греции, Древнем Риме, Китае, Европе в 

средние века с лечебной целью (Бутко, 2013). Относится к семейству 

Asteraceae. 

Препараты девясила высокого обладают многосторонним действием: 

выраженным отхаркивающим, мочегонным, противовоспалительным, 

антимикробным, бактерицидным, противогрибковым, спазмолитическим, 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Wang%20J%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25062508
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Antunes-Ricardo%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25821823
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Taiwo%20BJ%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25371569
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Bahrami%20Y%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=27527190
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0038071715004290#!
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кровоостанавливающим, вяжущим, противоаллергическим, слабым 

потогонным и гипотензивным, а также усиливают образование желчи и 

способствуют ее выделению, возбуждают секрецию желудка, кишечника и 

поджелудочной железы, уменьшают моторную функцию кишечника и 

улучшают пищеварение, снижают проницаемость капилляров и улучшают 

тромбопластическую функцию крови, стимулируют функцию яичников и 

матки (Дергачева, 2008). 

1.3.2. Осот полевой 

 

Sonchus arvensis – многолетнее травянистое растение, относится к 

семейству Астровые (Asteraceae). Европейско-среднеазиатский вид, 

занесенный в Северную Америку, в России встречается во всех областях 

(Губанов, Киселева, Новиков, Тихомиров, 2004). 

В листьях этого растения обнаружены витамины, алкалоиды. 

Химический состав слабо изучен, но известно, что в нем присутствуют 

жирные масла, аскорбиновая кислота, холин, алкалоиды. Является 

медоносом, обладает лечебными свойствами, используется при лечении 

сосудистых заболеваний, головных болей и неврозов (Заяц, 2013). 

1.3.3. Козлобородник подольский 

 

Tragopogon podolicus – двулетнее растение, относится к семейству 

Астровые (Asteraceae). Ареал обитания восточная Европа, средняя Азия, в 

России встречается повсеместно (Малышева, Пешкова, 1998). 

1.3.4. Одуванчик поздний 

 

Taraxacum serotinum (Waldst. et Kit.) Poir – европейско-кавказский вид. 

В Средней России встречается только на юге чернозѐмной полосы - в 
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Воронежской, Курской и Тамбовской областях. Растет в степях, на меловых 

обнажениях, солнцах, сбитых местах. Относится к семейству Астровые 

(Asteraceae). Медоносное растение.  

1.3.5. Прозанник крапчатый 

 

Trommsdorfia maculata (L.) – двулетнее травянистое растение. 

Относится к семейству Астровые (Asteraceae). Распространено в европейской 

части России и в южных районах Сибири. В медицине используется как 

противовоспалительное, антисептическое, противоопухолевое, 

ранозаживляющее средство, а также при болезнях кожи (Малютина, 

Шестопалова, 2015).  

1.3.6. Крестовник Швецова 

 

Senecio schwetzovii Korsh. Многолетнее травянистое растение. 

Относится к семейству Астровые (Asteraceae). Распространен в Средней и 

Восточной Европе, Средиземноморье, Средней Азии, Западной Сибири 

(Лабутин, Силаева, 2011).  

 

ГЛАВА 2. МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

2.1. Объект исследования 

 

Объектом исследования послужили корни, стебли и листья следующих 

растений: 

Inula helenium (Девясил высокий), Sonchus arvensis (Осот полевой), 

Euphorbia seguieriana (Молочай Сегье), Tragopogon podolicus 

(Козлобородник подольский), Tragopogon major (Козлобородник большой), 

Euphorbia virgate (Молочай лозный), Serratula coronata (Серпуха 
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венценосная), Euphorbia semivillosa (Молочай полумохнатый), Crepis sibirica 

(Скерда сибирская), Senecio erucifolius (Крестовник эруколистный), Cirsium 

setosum (Бодяк щетинистый), Pilosella echioides (Ястребиночка 

румянковидная), Taraxacum serotinum (Одуванчик поздний), Picris 

hieracioides (Горлюха ястребинковидная), Sonchus palustris (Осот болотный), 

Hieracium umbellatum (Ястребинка зонтичная), Scorzonera austriaca (Козелец 

австрийский), Trommsdorfia maculata (Прозанник крапчатый), Taraxacum 

proximum (Одуванчик ближайший), Scorzonera stricta (Козелец прямой), 

Picris vaillantii (Ястребиночка Вайана), Senecio schwetzovii (Крестовник 

Швецова), Cichorium intybus (Цикорий обыкновенный), Euphorbia palustris 

(Молочай болотный). Все растения были собраны на территории Республики 

Башкортостан. Видовая принадлежность определена с.н.с ИБ УФИЦ РАН 

Мулдашевым А.А. 

Также объектом исследования служили следующие культуры бактерий: 

Escherichia coli (№ 25922 АТСС), Klebsiella pneumoniae (№181210171-

2), Staphylococcus aureus (№ 206 ATCC USA), Candida albicans (№ 1812101 69-

1), Pseudomonas aeruginosa (№ 27853 ATCC) из коллекции БГМУ. 

2.2. Приготовление питательных сред для выращивания бактерий 

 

Культивировали микроорганизмы рода Enterobacteriaceae вида E. coli 

на среде Лурия-Бертани: бакто-триптон (1%), дрожжевой экстракт (0,5%), 

NaCl (1%), агар-агар (1,5%). Микроорганизмы рода Staphylococcaceae вида 

Staphylococcus aureus и рода Candida вида Candida albicans выращивали на 

среде Мюллера-Хинтона: мясной настой, гидролизат казеина, крахмал, агар-

агар.  

Для этого взвешивали на аналитических весах все компоненты и 

смешивали с необходимым объемом предварительно нагретой до 70°С 

дистиллированной воды. Затем растворы питательных сред кипятили на 

водяной бане в течении 2-5 минут. Устанавливали, где это нужно было, рН с 
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помощью потенциометра. Фильтровали жидкие и расплавленные плотные 

среды через ватно-марлевый фильтр. Затем разливали среды в емкости и 

стерилизовали в автоклаве.  

2.3. Приготовление экстрактов растений 

 

Растительные ткани замораживали при -70° в течение 1 часа, а затем 

подвергали их гомогенизации в ступке с пестиком. После этого ткани 

растений помещали с помощью пинцета в отдельные пробирки типа 

Eppendorf. Экстракцию метаболитов из этого порошка проводили раздельно 

в гексане (около 100%) при комнатной температуре в течение 1.5 часов при 

постоянном помешивании на шейкере. После этого экстракты оставляли на 2 

часа при температуре +4°С и затем нагревали 1 час до 37°С. Далее 

центрифугировали при 12 000 об./мин. в течение 20 минут. В дальнейшем 

для экспериментов использовали надосадочную жидкость. 

2.4. Определение антимикробной активности  

диско-диффузионным методом 

 

Бумажные диски, предварительно вырезанные из фильтровальной 

бумаги, пропитывали определенным количеством экстрактов растений в 

течение 5 минут. В качестве положительного контроля использовали диски с 

антибиотиком цефотаксимом. В стерильные чашки Петри диаметром 10 см 

наливали по 20 мл расплавленной агаризованной питательной среды 

Мюллера-Хинтона («HiMedia», Индия). Для получения равномерного 

бактериального газона на поверхность агара в чашку закапывали 500 мкл 

испытуемой культуры микроорганизмов. Жидкость равномерно 

распределяли стерильным стеклянным шпателем и подсушивали агар в 

ламинарном боксе в течение 5 минут. Затем на поверхность 

инокулированного агара на расстоянии 2 см от края чашки и на ровном 



16 
 

расстоянии друг от друга помещали пинцетом по одному бумажные диски, 

пропитанные экстрактами растений. Затем чашки помещали в термостат 37ºС 

на сутки. В работе использовали музейные штаммы микроорганизмов 

Escherichia coli (№ 25922 АТСС), Klebsiella pneumoniae (№181210171-2), 

Staphylococcus aureus (№ 206 ATCC USA), Candida albicans (№ 1812101 69-

1), Pseudomonas aeruginosa (№ 27853 ATCC). 

Результаты учитывали определением диаметра зоны задержки роста 

микроба вокруг дисков, пользуясь миллиметровой линейкой. Отсутствие 

задержки роста микробов указывает на резистентность исследуемого 

микроба к данному экстракту. Зоны, диаметр которых не превышает 15 мм, 

свидетельствуют о слабой чувствительности к антибиотику. Зоны от 15 до 25 

мм встречаются у чувствительных микробов. Высокочувствительные 

микробы характеризуются зонами с диаметром более 25 мм. 

2.5. Определение антибактериальной активности референтным метод 

микроразведений в бульоне Мюллера-Хинтона (Mueller-Hinton Broth, 

«HiMedia», Индия) 

 

Для проведения исследования готовили основные растворы 

растительных экстрактов. Готовые разведения использовали в день их 

приготовления. В качестве тестового штамма микроорганизма использовали 

музейный штамм Escherichia coli (№25922 АТСС). Инокулюм готовили 

путем суспендирования в физиологическом растворе 4-5 морфологически 

однородных колоний, выросших на чистой неселективной твердой 

питательной среде, инкубированной при 37°С в течение 18-24 часов, и 

доводили суспензию до мутности, эквивалентной 0,5 стандарта МакФарланд 

(1,5х10
8
 КОЕ/мл). Далее приготовленный инокулюм разводили в бульоне 

Мюллера-Хинтона (разведение 1:100), чтобы получить требуемую плотность 

микробной культуры 5x10
6
 КОЕ/мл. Планшеты инокулировались в течение 
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не более 30 мин после приготовления инокулюма для сохранения 

необходимого числа жизнеспособных клеток. 

Для проведения эксперимента по определению антибактериальной 

активности и минимальных подавляющих концентраций использовали 96-

луночные планшеты Corning® 96-well Clear Flat Bottom Polystyrene High Bind 

Microplate, (USA), в отдельные лунки которых последовательно добавляли по 

50 мкл каждого из рабочих растворов тестируемых растительных экстрактов. 

К каждой лунке, содержащей 50 мкл раствора растительного экстракта, 

разведенного в бульоне, добавляли 50 мкл бактериальной суспензии (5x10
6
 

КОЕ/мл).  

Для контроля роста проверяемого штамма микроорганизма ставили 

положительный контрольный образец (ПКО) в лунке, содержащей 50 мкл 

бульона и инокулюма соответствующего микроорганизма без растительного 

экстракта. Аналогично, лунка, содержащая 50 мкл питательного бульона и 50 

мкл гексана без растительного экстракта, была использована как 

неинокулированная лунка первого отрицательного контрольного образца 

(ОКО), а лунка, содержащая 50 мкл питательного бульона и 50 мкл 

растительного экстракта, была использована для второго отрицательного 

контрольного образца. 

Планшеты для микроразведений перед инкубацией заклеивали 

прозрачной пленкой и запечатывали в полиэтиленовые пакеты для 

предотвращения высушивания. Планшеты инкубировали в термостате в 

течение 16-20 часов при 37°С. Для более равномерного нагревания планшеты 

были сложены в стопки не больше чем по пять штук.  

Результаты учитывали только при наличии достаточного роста 

испытуемого микроорганизма в положительном контроле, а также при 

отсутствии бактериального роста в отрицательном контроле. Бактериальный 

рост контролировали путем измерения оптической плотности клеток на 

приборе EnSpire Model 2300 Multilabel Microplate Reader («Perkin Elmer», 

США) при длине волны 655 нм.  
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ГЛАВА 3. РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

 

Растения используют для получения лекарственных препаратов,  

которые в дальнейшем будут использоваться для лечения различных 

заболеваний. На сегодняшний день известно, что применение препаратов 

растительного происхождения полезнее, нежели его синтетические аналоги. 

Исследование антибактериальной активности каучуконосных растений будет 

полезным в науке и практике, так как позволит получать несколько 

хозяйственно ценных компонентов из одного и того же растительного 

материала. 

3.1. Исследование антимикробной активности растительных экстрактов 

на Escherichia coli (№25922 АТСС) диско-диффузионным методом 

 

Заболевания, которые вызывает кишечная палочка, называют эшерихиозами. 

Существует 4 группы E. coli, которые способны вызывать эшерихииозы, это 

энтеротоксигенные (ЭТКП), энтероинвазивные (ЭИКП), энтеропатогенные 

(ЭПКП) и энтерогеморрагические (ЭГКП) кишечные палочки. При 

различных обстоятельствах кишечная палочка является причиной 

патологических состояний: сепсис, холецистит, колит, цистит, энтерит.  
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Рисунок 1 – Чашки Петри с инокулированной E. coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (1-12). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 1 – корни 

девясила высокого; 2 – стебли девясила высокого; 3 – листья девясила 

высокого; 4 – корни осота полевого; 5 – стебли осота полевого;  6 – листья 

осота полевого; 7 – корни молочая Сегье; 8 – стебли молочая Сегье; 9 – 

листья молочая Сегье; 10 – корни козлобородника подольского; 11 – стебли 

козлобородника подольского; 12 – листья козлобородника подольского.  

 

Рисунок 2 – Чашки Петри с инокулированной E. coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (13-24). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 13 – корни 

козлобородника большого; 14 – стебли козлобородника подольского; 15 – 

листья козлобородника подольского; 16 – корни молочая лозного; 17 –стебли 

молочая лозного; 18 – листья молочая лозного; 19 – корни серпухи 

венценосной; 20 – стебли серпухи венценосной; 21 – листья серпухи 

венценосной; 22 – корни молочая полумохнатого; 23 – стебли молочая 

полумохнатого; 24 – листья молочая полумохнатого. 
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Рисунок 3 – Чашки Петри с инокулированной E. coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (25-36). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 25 – стебли 

скерды сибирской; 26 – листья крестовника эруколистного; 27 – листья 

бодяка щетинистого; 28 – корни ястребиночки румянковидной; 29 – листья 

одуванчика позднего; 30 – листья горлюхи ястребинковидной; 31 – корни 

осота болотного; 32 – стебли бодяка щетинистого; 33 – листья ястребиночки 

румянковидной; 34 – корни горлюхи ястребинковидной; 35 – корни скерды 

сибирской; 36 – стебли ястребинки зонтичной.  
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Рисунок 4 – Чашки Петри с инокулированной E.coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (37-48). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 37 – стебли 

крестовника эруколистного; 38 – корни козлеца австрийского; 39 – корни 

одуванчика позднего; 40 – стебли ястребиночки румянковидной; 41 – листья 

осота полевого; 42 – листья скерды сибирской; 43 – стебли лосота болотного; 

44 – корни ястребинки зонтичной; 45 – листья прозанника крапчатого; 46 – 

корни одуванчика ближайшего; 47 – корни  козлеца прямого; 48 – листья 

козлеца прямого. 

 

Рисунок 5 – Чашки Петри с инокулированной E.coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (49-60). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 49 – корни 

ястребиночки Вайана; 50 – листья крестовника эруколистного; 51 – листья 

крестовника Щвецова; 52 – листья скерды тупокоренной; 53 – стебли 

горлюха ястребинковидной; 54 – корни бодяка щетинистого; 55 – листья 

одуванчика ближайшего; 56 – листья ястребинки зонтичной; 57 – листья 

цикория обыкновенного; 58 – корни скерды тупокоренной; 59 – стебли 

цикория обыкновенного; 60 – стебли козельца прямого. 
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Рисунок 6 – Чашки Петри с инокулированной E. coli на среде LB с 

дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-) и растительными 

экстрактами (61-72). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 61 – корни 

цикория обыкновенного; 62 – листья молочая болотного; 63 – стебли 

прозанника крапчатого; 64 – листья ястребиночки Вайана; 65 – стебли 

молочая болотного; 66 – стебли ястребиночки Вайана; 67 – корни 

крестовника эруколистного; 68 – стебли крестовника Швецова; 69 – корни 

прозанника крапчатого; 70 – стебли скерды тупокоренной; 71 - корни 

крестовника Швецова; 72 – корни молочая болотного. 

Под знаком «-»  - отрицательный контроль, гексан (около 100%), «+» - 

положительный контроль, раствор антибиотика цефотаксима. Как и 

ожидалось, он показал высокую антибактериальную активность. Диаметр 

зоны подавления данного антибиотика составляет в среднем 30 мм. Можно 

сказать, что используемая нами диско-диффузионная система может быть 

применима для оценки антибактериальной активности растительных 

экстрактов. Гексановые экстракты данных растений (рисунки 1-6) не 

показали антибактериальной активности. Исходя из этого можем сделать 

вывод, что путем гексановой экстракции нам не удалось выделить 

метаболиты способные ограничить рост E. coli. 
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3.2.Исследование антимикробной активности растительных экстрактов 

на Staphylococcus aureus (№ 206 ATCC USA) диско-диффузионным 

методом 

 

Золотистый стафилококк вызывает широкий спектр клинических 

инфекций. Является главной причиной бактериемии и инфекционного 

эндокардита, а также остеоартикулярных, кожных и мягких тканей, 

плевропульмонарных инфекций (Steven, 2015). Около 30% людей являются 

носителями S. aureus (Wertheim, 2005).  

 

Рисунок 7 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (1-12). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 1 – корни 

девясила высокого; 2 – стебли девясила высокого; 3 – листья девясила 

высокого; 4 – корни осота полевого; 5 – стебли осота полевого;  6 – листья 

осота полевого; 7 – корни молочая Сегье; 8 – стебли молочая Сегье; 9 – 

листья молочая Сегье; 10 – корни козлобородника подольского; 11 – стебли 

козлобородника подольского; 12 – листья козлобородника подольского. 
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Рисунок 8 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (13-24). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 13 – корни 

козлобородника большого; 14 – стебли козлобородника подольского; 15 – 

листья козлобородника подольского; 16 – корни молочая лозного; 17 –стебли 

молочая лозного; 18 – листья молочая лозного; 19 – корни серпухи 

венценосной; 20 – стебли серпухи венценосной; 21 – листья серпухи 

венценосной; 22 – корни молочая полумохнатого; 23 – стебли молочая 

полумохнатого; 24 – листья молочая полумохнатого. 
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Рисунок 9 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (25-36). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 25 – стебли 

скерды сибирской; 26 – листья крестовника эруколистного; 27 – листья 

бодяка щетинистого; 28 – корни ястребиночки румянковидной; 29 – листья 

одуванчика позднего; 30 – листья горлюхи ястребинковидной; 31 – корни 

осота болотного; 32 – стебли бодяка щетинистого; 33 – листья ястребиночки 

румянковидной; 34 – корни горлюхи ястребинковидной; 35 – корни скерды 

сибирской; 36 – стебли ястребинки зонтичной.  

 

Рисунок 10 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (37-48). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 37 – стебли 

крестовника эруколистного; 38 – корни козельца австрийского; 39 – корни 

одуванчика позднего; 40 – стебли ястребиночки румянковидной; 41 – листья 

осота полевого; 42 – листья скерды сибирской; 43 – стебли осота болотного; 

44 – корни ястребинки зонтичной; 45 – листья прозанника крапчатого; 46 – 

корни одуванчика ближайшего; 47 – корни козельца прямого; 48 – листья 

козельца прямого. 
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Рисунок 11 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (49-60). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 49 – корни 

ястребиночки Вайана; 50 – листья крестовника эруколистного; 51 – листья 

крестовника Щвецова; 52 – листья скерды тупокоренной; 53 – стебли 

горлюха ястребинковидной; 54 – корни бодяка щетинистого; 55 – листья 

одуванчика ближайшего; 56 – листья ястребинки зонтичной; 57 – листья 

цикория обыкновенного; 58 – корни скерды тупокоренной; 59 – стебли 

цикория обыкновенного; 60 – стебли козельца прямого. 
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Рисунок 12 – Чашки Петри с инокулированной S. aureus на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (61-72). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 61 – корни 

цикория обыкновенного; 62 – листья молочая болотного; 63 – стебли 

прозанника крапчатого; 64 – листья ястребиночки Вайана; 65 – стебли 

молочая болотного; 66 – стебли ястребиночки Вайана; 67 – корни 

крестовника эруколистного; 68 – стебли крестовника Швецова; 69 – корни 

прозанника крапчатого; 70 – стебли скерды тупокоренной; 71 - корни 

крестовника Швецова; 72 – корни молочая болотного. 

Под знаком «-»  - отрицательный контроль, гексан (около 100%), «+» - 

положительный контроль, раствор антибиотика цефотаксима. Как и 

ожидалось, он показал высокую антибактериальную активность. Диаметр 

зоны подавления данного антибиотика составляет в среднем 30 мм. Можно 

сказать, что используемая нами диско-диффузионная система может быть 

применима для оценки антибактериальной активности растительных 

экстрактов. Большиснтво гексановых экстрактов данных растений (рисунки 

6-12) не показали антибактериальной активности. Исходя из этого можем 

сделать вывод, что гексановая экстракция не подходит для данных растений, 

т.к. они не содержат эфирных масел или других подобных соединений. В то 

же время гексановые экстракты корней девясила высокого (рисунок 6) и 

крестовника Швецова (рисунок 12) оказывали существенное негативное 

воздействие на рост S. aureus. 

3.3. Исследование антимикробной активности растительных экстрактов 

на Candida albicans (№ 1812101 69-1) диско-диффузионным методом 

 

У многих людей C. albicans присутствует в организме, как безобидный 

комменсал. Однако в силу разных обстоятельств C. albicans может вызывать 

инфекции, которые варьируются от поверхностных инфекций кожи до самых 



28 
 

опасных инфекций. На данный момент известно несколько факторов и видов 

деятельности, которые способствуют патогенному развитию C. albicans 

(François, 2013).  

В данном анализе под знаком «-» - отрицательный контроль (гексан), 

«+» - положительный контроль, раствор антибиотика стрептомицин. 

Оказалось, что данный антибиотик не оказывает негативного воздействия на 

рост C. albicans. Гексановые экстракты исследуемых растений (рисунки 13-

18) тоже не показали активности против C. albicans. Исходя из этого можем 

сделать вывод, что гексановые экстракты исследованных каучуконосных 

растений не содержат компонентов, способных ограничивать рост C. 

albicans. 

 

Рисунок 13 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (1-12). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 1 – корни 

девясила высокого; 2 – стебли девясила высокого; 3 – листья девясила 

высокого; 4 – корни осота полевого; 5 – стебли осота полевого;  6 – листья 

осота полевого; 7 – корни молочая Сегье; 8 – стебли молочая Сегье; 9 – 

листья молочая Сегье; 10 – корни козлобородника подольского; 11 – стебли 

козлобородника подольского; 12 – листья козлобородника подольского. 
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Рисунок 14 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (13-24). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 13 – корни 

козлобородника большого; 14 – стебли козлобородника подольского; 15 – 

листья козлобородника подольского; 16 – корни молочая лозного; 17 –стебли 

молочая лозного; 18 – листья молочая лозного; 19 – корни серпухи 

венценосной; 20 – стебли серпухи венценосной; 21 – листья серпухи 

венценосной; 22 – корни молочая полумохнатого; 23 – стебли молочая 

полумохнатого; 24 – листья молочая полумохнатого. 
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Рисунок 15 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (25-36). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 25 – стебли 

скерды сибирской; 26 – листья крестовника эруколистного; 27 – листья 

бодяка щетинистого; 28 – корни ястребиночки румянковидной; 29 – листья 

одуванчика позднего; 30 – листья горлюхи ястребинковидной; 31 – корни 

осота болотного; 32 – стебли бодяка щетинистого; 33 – листья ястребиночки 

румянковидной; 34 – корни горлюхи ястребинковидной; 35 – корни скерды 

сибирской; 36 – стебли ястребинки зонтичной.  

 

Рисунок 16 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (37-48). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 37 – стебли 

крестовника эруколистного; 38 – корни козельца австрийского; 39 – корни 

одуванчика позднего; 40 – стебли ястребиночки румянковидной; 41 – листья 

осота полевого; 42 – листья скерды сибирской; 43 – стебли лосота болотного; 

44 – корни ястребинки зонтичной; 45 – листья прозанника крапчатого; 46 – 

корни одуванчика ближайшего; 47 – корни козельца прямого; 48 – листья 

козельца прямого. 
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Рисунок 17 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (49-60). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 49 – корни 

ястребиночки Вайана; 50 – листья крестовника эруколистного; 51 – листья 

крестовника Щвецова; 52 – листья скерды тупокоренной; 53 – стебли 

горлюха ястребинковидной; 54 – корни бодяка щетинистого; 55 – листья 

одуванчика ближайшего; 56 – листья ястребинки зонтичной; 57 – листья 

цикория обыкновенного; 58 – корни скерды тупокоренной; 59 – стебли 

цикория обыкновенного; 60 – стебли козлеца прямого. 
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Рисунок 18 – Чашки Петри с инокулированной C. albicans на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (61-72). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 61 – корни 

цикория обыкновенного; 62 – листья молочая болотного; 63 – стебли 

прозанника крапчатого; 64 – листья ястребиночки Вайана; 65 – стебли 

молочая болотного; 66 – стебли ястребиночки Вайана; 67 – корни 

крестовника эруколистного; 68 – стебли крестовника Швецова; 69 – корни 

прозанника крапчатого; 70 – стебли скерды тупокоренной; 71 - корни 

крестовника Швецова; 72 – корни молочая болотного. 

3.4. Исследование антимикробной активности растительных экстрактов 

на Klebsiella pneumoniae (№181210171-2) диско-диффузионным методом 

 

Бактерии Klebsiella pneumonia являются одними из самых 

распространенных возбудителей инфекционных заболеваний. Могут 

вызывать различные инфекционные заболевания человека: инфекции 

мочевыводящих и дыхательных путей, острые кишечные инфекции, 

септицемии и т.д. (Анганова, 2011). Поэтому поиск антибиотиков 

растительного происхождения против данной бактерии актуален. 
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Рисунок 19 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (1-12). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 1 – корни 

девясила высокого; 2 – стебли девясила высокого; 3 – листья девясила 

высокого; 4 – корни осота полевого; 5 – стебли осота полевого;  6 – листья 

осота полевого; 7 – корни молочая Сегье; 8 – стебли молочая Сегье; 9 – 

листья молочая Сегье; 10 – корни козлобородника подольского; 11 – стебли 

козлобородника подольского; 12 – листья козлобородника подольского. 

 

Рисунок 20 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (13-24). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 13 – корни 

козлобородника большого; 14 – стебли козлобородника подольского; 15 – 

листья козлобородника подольского; 16 – корни молочая лозного; 17 –стебли 

молочая лозного; 18 – листья молочая лозного; 19 – корни серпухи 

венценосной; 20 – стебли серпухи венценосной; 21 – листья серпухи 

венценосной; 22 – корни молочая полумохнатого; 23 – стебли молочая 

полумохнатого; 24 – листья молочая полумохнатого. 
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Рисунок 21 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (25-36). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 25 – стебли 

скерды сибирской; 26 – листья крестовника эруколистного; 27 – листья 

бодяка щетинистого; 28 – корни ястребиночки румянковидной; 29 – листья 

одуванчика позднего; 30 – листья горлюхи ястребинковидной; 31 – корни 

осота болотного; 32 – стебли бодяка щетинистого; 33 – листья ястребиночки 

румянковидной; 34 – корни горлюхи ястребинковидной; 35 – корни скерды 

сибирской; 36 – стебли ястребинки зонтичной.  
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Рисунок 22 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (37-48). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 37 – стебли 

крестовника эруколистного; 38 – корни козельца австрийского; 39 – корни 

одуванчика позднего; 40 – стебли ястребиночки румянковидной; 41 – листья 

осота полевого; 42 – листья скерды сибирской; 43 – стебли осота болотного; 

44 – корни ястребинки зонтичной; 45 – листья прозанника крапчатого; 46 – 

корни одуванчика ближайшего; 47 – корни козельца прямого; 48 – листья 

козельца прямого. 

 

Рисунок 23 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (49-60). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 49 – корни 

ястребиночки Вайана; 50 – листья крестовника эруколистного; 51 – листья 

крестовника Щвецова; 52 – листья скерды тупокоренной; 53 – стебли 

горлюха ястребинковидной; 54 – корни бодяка щетинистого; 55 – листья 

одуванчика ближайшего; 56 – листья ястребинки зонтичной; 57 – листья 

цикория обыкновенного; 58 – корни скерды тупокоренной; 59 – стебли 

цикория обыкновенного; 60 – стебли козельца прямого. 
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Рисунок 24 – Чашки Петри с инокулированной Kl. pneumoniae на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (61-72). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 61 – корни 

цикория обыкновенного; 62 – листья молочая болотного; 63 – стебли 

прозанника крапчатого; 64 – листья ястребиночки Вайана; 65 – стебли 

молочая болотного; 66 – стебли ястребиночки Вайана; 67 – корни 

крестовника эруколистного; 68 – стебли крестовника Швецова; 69 – корни 

прозанника крапчатого; 70 – стебли скерды тупокоренной; 71 - корни 

крестовника Швецова; 72 – корни молочая болотного. 

Под знаком «-»  - отрицательный контроль, гексан, «+» - 

положительный контроль, раствор антибиотика цефотаксима. Как и 

ожидалось, он показал высокую антибактериальную активность. Диаметр 

зоны подавления данного антибиотика составляет 30 мм. Можно сказать, что 

используемая нами диско-диффузионная система может быть применима для 

оценки антибактериальной активности растительных экстрактов. Гексановые 

экстракты данных растений (рисунки 19-24) в большинстве не показали 

антибактериальной активности против Kl. pneumoniae. В то же время 

гексановые экстракты стебля скерды сибирской (рисунок 21) оказывали 

существенное негативное воздействие на рост Kl. pneumoniae. 
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3.5. Исследование антимикробной активности растительных экстрактов 

на Pseudomonas aeruginosa (№ 27853 ATCC) диско-диффузионным 

методом 

 

Pseudomonas aeruginosa является одним из важнейших возбудителей 

оппортунистических инфекций и занимает третье место по 

распространенности, вызывая около 10% всех нозокомиальных инфекций. 

Особенность псевдомонадных инфекций является их хронический характер 

(Bjamsholt, 2011).  

 

 

Рисунок 25 – Чашки Петри с инокулированной P.aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (1-12). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 1 – корни 

девясила высокого; 2 – стебли девясила высокого; 3 – листья девясила 

высокого; 4 – корни осота полевого; 5 – стебли осота полевого;  6 – листья 

осота полевого; 7 – корни молочая Сегье; 8 – стебли молочая Сегье; 9 – 

листья молочая Сегье; 10 – корни козлобородника подольского; 11 – стебли 

козлобородника подольского; 12 – листья козлобородника подольского. 
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Рисунок 26 – Чашки Петри с инокулированной P.aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (13-23). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 13 – корни 

козлобородника большого; 14 – стебли козлобородника подольского; 15 – 

листья козлобородника подольского; 16 – корни молочая лозного; 17 –стебли 

молочая лозного; 18 – листья молочая лозного; 19 – корни серпухи 

венценосной; 20 – стебли серпухи венценосной; 21 – листья серпухи 

венценосной; 22 – корни молочая полумохнатого; 23 – стебли молочая 

полумохнатого; 24 – листья молочая полумохнатого. 
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Рисунок 27 – Чашки Петри с инокулированной P.aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (25-36). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 25 – стебли 

скерды сибирской; 26 – листья крестовника эруколистного; 27 – листья 

бодяка щетинистого; 28 – корни ястребиночки румянковидной; 29 – листья 

одуванчика позднего; 30 – листья горлюхи ястребинковидной; 31 – корни 

осота болотного; 32 – стебли бодяка щетинистого; 33 – листья ястребиночки 

румянковидной; 34 – корни горлюхи ястребинковидной; 35 – корни скерды 

сибирской; 36 – стебли ястребинки зонтичной.  

 

 

Рисунок 28 – Чашки Петри с инокулированной P.aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (37-48). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 37 – стебли 

крестовника эруколистного; 38 – корни козельца австрийского; 39 – корни 

одуванчика позднего; 40 – стебли ястребиночки румянковидной; 41 – листья 

осота полевого; 42 – листья скерды сибирской; 43 – стебли осота болотного; 

44 – корни ястребинки зонтичной; 45 – листья прозанника крапчатого; 46 – 

корни одуванчика ближайшего; 47 – корни козельца прямого; 48 – листья 

козельца прямого. 
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 Рисунок 29 – Чашки Петри с инокулированной P.aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (49-60). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 49 – корни 

ястребиночки Вайана; 50 – листья крестовника эруколистного; 51 – листья 

крестовника Щвецова; 52 – листья скерды тупокоренной; 53 – стебли 

горлюха ястребинковидной; 54 – корни бодяка щетинистого; 55 – листья 

одуванчика ближайшего; 56 – листья ястребинки зонтичной; 57 – листья 

цикория обыкновенного; 58 – корни скерды тупокоренной; 59 – стебли 

цикория обыкновенного; 60 – стебли козельца прямого. 

 



41 
 

Рисунок 30 – Чашки Петри с инокулированной P. aeruginosa на среде 

Мюллера – Хинтона с дисками, пропитанными антибиотиком (+), гексаном (-

) и растительными экстрактами (61-72). 

Цифрами указаны следующие гексановые экстракты: 61 – корни 

цикория обыкновенного; 62 – листья молочая болотного; 63 – стебли 

прозанника крапчатого; 64 – листья ястребиночки Вайана; 65 – стебли 

молочая болотного; 66 – стебли ястребиночки Вайана; 67 – корни 

крестовника эруколистного; 68 – стебли крестовника Швецова; 69 – корни 

прозанника крапчатого; 70 – стебли скерды тупокоренной; 71 - корни 

крестовника Швецова; 72 – корни молочая болотного. 

Под знаком «-»  - отрицательный контроль, гексан, «+» - 

положительный контроль, раствор антибиотика цефотаксима. Как и 

ожидалось, он показал высокую антибактериальную активность. Диаметр 

зоны подавления данного антибиотика составляет в среднем 30 мм. Можно 

сказать, что используемая нами диско-диффузионная система может быть 

применима для оценки антибактериальной активности растительных 

экстрактов. Гексановые экстракты исследованных каучуконосных растений 

(рисунки 19-24) не показали антибактериальной активности. Исходя из этого 

можем сделать вывод, что исследуемые растения не содержат метаболитов 

против P. aeruginosa или же эти компоненты не выделяются при гексановой 

экстракции. 

4.1. Исследование антибактериальной активности растительных 

экстрактов на Escherichia coli (№25922 АТСС) референтным методом 

микроразведений 

 

Кишечная палочка участвует в переваривании пищи, образовании 

витаминов, защите от патогенных бактерий и выполнении ряда других. 

Однако периодически появляются штаммы бактерии, проявляющие свою 

патогенность в форме заболеваний других систем. Существует 4 группы E. 
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coli, которые способны вызывать эшерихииозы, это энтеротоксигенные 

(ЭТКП), энтероинвазивные (ЭИКП), энтеропатогенные (ЭПКП) и 

энтерогеморрагические (ЭГКП) кишечные палочки. 

 

Рисунок 31 – планшет микроразведений №1 для определения 

антимикробной активности растительных экстрактов в отношении 

Escherichia coli (№25922 АТСС). 

Под цифрами 1, 2, 3 представлены гексановые экстракты растений. Под 

цифрой 4 представлен положительный контрольный образец (бульон 

Мюллера-Хинтона + инокулюм E. coli). Под цифрами 5 и 6 представлены 

отрицательные контрольные образцы: бульон Мюллера-Хинтона + гексан и 

бульон Мюллера-Хинтона + гексановый экстракт растения. Под буквой A – 

гексановый экстракт корней девясила высокого, листьев молочая Сегье; B – 

гексановый экстракт стеблей девясила высокого и корней козлобородника 

подольского; C – гексановый экстракт листьев девясила высокого и стеблей 

козлобородника подольского; D – гексановый экстракт корней осота 

полевого и листьев козлобородника подольского; E – гексановый экстракт  
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стеблей осота полевого и корни козлобородника большого; F – гексановый 

экстракт листьев осота полевого и стеблей козлобородника большого; G – 

гексановый экстракт корней молочая Сегье и листьев козлобородника 

большого; H – гексановый экстракт стеблей молочая Сегье и корни молочая 

лозного.  

 

Рисунок 32 – планшет микроразведений №2 для определения 

антимикробной активности растительных экстрактов в отношении 

Escherichia coli (№25922 АТСС). 

Под цифрами 1, 2, 3 представлены гексановые экстракты растений. Под 

цифрой 4 представлен положительный контрольный образец (бульон 

Мюллера-Хинтона + инокулюм E. coli). Под цифрами 5 и 6 представлены 

отрицательные контрольные образцы: бульон Мюллера-Хинтона + гексан и 

бульон Мюллера-Хинтона + гексановый экстракт растения. Под буквой A – 

гексановый экстракт стеблей молочая лозного и стеблей скерды сибирской; B 

– гексановый экстракт листьев молочая лозного и листьев крестовника 

эруколистного; C – гексановый экстракт корней серпухи венценосной и 
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листьев бодяка щетинистого; D – гексановый экстракт стеблей серпухи 

венценосной и корней ястребиночки румянковидной; E – гексановый 

экстракт листьев серпухи венценосной и листьев одуванчика позднего; F – 

гексановый экстракт корней молочая полумохнатого и листьев горлюхи 

ястребинковидной; G – гексановый экстракт стеблей молочая полумохнатого 

и корней осота болотного; H – гексановый экстракт листьев молочая 

полумохнатого и стеблей бодяка щетинистого.  

 

Рисунок 33 – планшет микроразведений №3 для определения 

антимикробной активности растительных экстрактов в отношении 

Escherichia coli (№25922 АТСС). 

Под цифрами 1, 2, 3 представлены гексановые экстракты растений. Под 

цифрой 4 представлен положительный контрольный образец (бульон 

Мюллера-Хинтона + инокулюм E. coli). Под цифрами 5 и 6 представлены 

отрицательные контрольные образцы: бульон Мюллера-Хинтона + гексан и 

бульон Мюллера-Хинтона + гексановый экстракт растения. Под буквой A – 

гексановый экстракт листьев ястребиночки румянковидной и листьев осота 
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полевого; B – гексановый экстракт корней горлюхи ястребинковидной и 

листьев скерды сибирской; C – гексановый экстракт корней скерды 

сибирской и стеблей осота болотного; D – гексановый экстракт стеблей 

ястребинки зонтичной и корней ястребинки зонтичной; E – гексановый 

экстракт стеблей крестовника эруколистного и листьев прозанника 

крапчатого; F – гексановый экстракт корней козельца австрийского и корней 

одуванчика ближайшего; G – гексановый экстракт корней одуванчика 

позднего и корней козельца прямого; H – гексановый экстракт стеблей 

ястребиночки румянковидной и листьев козельца прямого.  

 

Рисунок 34 – планшет микроразведений №4 для определения 

антимикробной активности растительных экстрактов в отношении 

Escherichia coli (№25922 АТСС). 

Под цифрами 1, 2, 3 представлены гексановые экстракты растений. Под 

цифрой 4 представлен положительный контрольный образец (бульон 

Мюллера-Хинтона + инокулюм E. coli). Под цифрами 5 и 6 представлены 

отрицательные контрольные образцы: бульон Мюллера-Хинтона + гексан и 
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бульон Мюллера-Хинтона + гексановый экстракт растения. Под буквой A – 

гексановый экстракт корней ястребиночки Вайана и листьев цикория 

обыкновенного; B – гексановый экстракт листьев крестовника эруколистного 

и корней скерды тупокоренной; C – гексановый экстракт листьев 

крестовника Швецова и стеблей цикория обыкновенного; D – гексановый 

экстракт листьев скерды тупокоренной и стеблей козельца прямого; E – 

гексановый экстракт стеблей горлюхи ястребинковидной и корней цикория 

обыкновенного; F – гексановый экстракт корней бодяка щетинистого и 

листьев молочая болотного; G – гексановый экстракт листьев одуванчика 

ближайшего и стеблей прозанника крапчатого; H – гексановый экстракт 

листьев ястребинки зонтичной и листьев ястребиночки Вайана.  

 

Рисунок 35 – планшет микроразведений №5 для определения 

антимикробной активности растительных экстрактов в отношении 

Escherichia coli (№25922 АТСС). 

Под цифрами 1, 2, 3 представлены гексановые экстракты растений. Под 

цифрой 4 представлен положительный контрольный образец (бульон 
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Мюллера-Хинтона + инокулюм E. coli). Под цифрами 5 и 6 представлены 

отрицательные контрольные образцы: бульон Мюллера-Хинтона + гексан и 

бульон Мюллера-Хинтона + гексановый экстракт растения. Под буквой A – 

гексановый экстракт стеблей молочая болотного; B – гексановый экстракт 

ястребиночки Вайана; C – гексановый экстракт корней крестовника 

эруколистного; D – гексановый экстракт стеблей крестовника Швецова; E – 

гексановый экстракт  корней прозанника крапчатого; F – гексановый 

экстракт стеблей скерды тупокоренной; G – гексановый экстракт корней 

крестовника Швецова; H – гексановый экстракт корней молочая болотного.  

 

Таблица 1. Проценты подавления исследуемых гексановых экстрактов на 

примере E. coli. 

№ Вид Органы Процент 

подавления 

1 Inula helenium - Девясил 

высокий 

Корни 130,56% 

2 Inula helenium - Девясил 

высокий 

Стебли 104,26% 

3 Inula helenium - Девясил 

высокий 

Листья 61,10% 

4 Sonchus arvensis – Осот 

полевой 

Корни 46,95% 

5 Sonchus arvensis – Осот 

полевой 

Стебли 86,64% 

6 Sonchus arvensis – Осот 

полевой 

Листья 80,48% 

7 Euphorbia seguieriana – 

Молочай Сегье 

Корни 71,52% 

8 Euphorbia seguieriana – 

Молочай Сегье 

Стебли 68,56% 

9 Euphorbia seguieriana – 

Молочай Сегье 

Листья 64,42% 

10 Tragopogon podolicus – 

Козлобородник подольский 

Корни 97,91% 

11 Tragopogon podolicus – 

Козлобородник подольский 

Стебли 102,82% 

12 Tragopogon podolicus – 

Козлобородник подольский 

Листья 96,40% 
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13 Tragopogon major – 

Козлобородник большой 

Корни 96,93% 

14 Tragopogon major – 

Козлобородник большой 

Стебли 69,12% 

15 Tragopogon major – 

Козлобородник большой 

Листья 75,45% 

16 Euphorbia virgata – Молочай 

лозный 

Корни 99,71% 

17 Euphorbia virgata – Молочай 

лозный 

Стебли 128,53% 

18 Euphorbia virgata – Молочай 

лозный 

Листья 89,30% 

19 Serratula coronata – Серпуха 

венценосная 

Корни 137,72% 

20 Serratula coronata – Серпуха 

венценосная 

Стебли 231,45% 

21 Serratula coronata – Серпуха 

венценосная 

Листья 109,40% 

22 Euphorbia semivillosa –

Молочай полумохнатый 

Корни 137,43% 

23 Euphorbia semivillosa –

Молочай полумохнатый 

Стебли 115,92% 

24 Euphorbia semivillosa –

Молочай полумохнатый 

Листья 119,54% 

25 Crepis sibirica – Скерда 

сибирская 

Стебли 105,39% 

26 Senecio erucifolius – 

Крестовник эруколистный 

Листья 81,61% 

27 Cirsium setosum – Бодяк 

щетинистый 

Листья 76,43% 

28 Pilosella echioides – 

Ястребиночка румянковидная 

Корни 97,62% 

29 Taraxacum serotinum – 

Одуванчик поздний 

Листья 92,71% 

30 Picris hieracioides – Горлюха 

ястребинковидная 

Листья 75,03% 

31 Sonchus palustris – Осот 

болотный 

Корни 101,63% 

32 Cirsium setosum – Бодяк 

щетинистый 

Стебли 128,48% 

33 Pilosella echioides – 

Ястребиночка румянковидная 

Листья 93,00% 

34 Picris hieracioides – Горлюха 

ястребинковидная 

Корни 60,94% 
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35 Crepis sibirica – Скерда 

сибирская 

Корни 139,72% 

36 Hieracium umbellatum – 

Ястребинка зонтичная 

Стебли 85,46% 

37 Senecio erucifolius – 

Крестовник эруколистный 

Стебли 110,11% 

38 Scorzonera austriaca – Козелец 

австрийский 

Корни 123,32% 

39 Taraxacum serotinum – 

Одуванчик поздний 

Корни 50,28% 

40 Pilosella echioides – 

Ястребиночка румянковидная 

Стебли 72,62% 

41 Sonchus palustris – Осот 

болотный 

Листья 77,06% 

42 Crepis sibirica – Скерда 

сибирская 

Листья 80,25% 

43 Sonchus palustris – Осот 

болотный 

Стебли 110,14% 

44 Hieracium umbellatum – 

Ястребинка зонтичная 

Корни 88,58% 

45 Trommsdorfia maculata – 

Прозанник крапчатый 

Листья 78,68% 

46 Taraxacum proximum – 

Одуванчик ближайший 

Корни 71,24% 

47 Scorzonera stricta – Козелец 

прямой 

Корни 55,48% 

48 Scorzonera stricta – Козелец 

прямой 

Листья 79,57% 

49 Picris vaillantii – Ястребиночка 

Вайана 

Корни 116,90% 

50 Senecio erucifolius – 

Крестовник эруколистный 

Листья 125,23% 

51 Senecio schwetzovii – 

Крестовник Швецова 

Листья 124,86% 

52 Crepis praemorsa – Скерда 

тупокоренная 

Листья 65,83% 

53 Picris hieracioides – Горлюха 

ястребинковидная 

Стебли 85,16% 

54 Cirsium setosum – Бодяк 

щетинистый 

Корни 74,78% 

55 Taraxacum proximum – 

Одуванчик ближайший 

Листья 93,51% 

56 Hieracium umbellatum – 

Ястребинка зонтичная 

Листья 98,70% 
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57 Cichorium intybus – Цикорий 

обыкновенный 

Листья 82,68% 

58 Crepis praemorsa – Скерда 

тупокоренная 

Корни 101,65% 

59 Cichorium intybus – Цикорий 

обыкновенный 

Стебли 82,10% 

60 Scorzonera stricta – Козелец 

прямой 

Стебли 81,78% 

61 Cichorium intybus – Цикорий 

обыкновенный 

Корни 51,65% 

62 Euphorbia palustris – Молочай 

болотный 

Листья 100,51% 

63 Trommsdorfia maculata – 

Прозанник крапчатый 

Стебли 99,91% 

64 Picris vaillantii – Ястребиночка 

Вайана 

Листья 74,36% 

65 Euphorbia palustris – Молочай 

болотный 

Стебли 118,15% 

66 Picris vaillantii – Ястребиночка 

Вайана 

Стебли 138,18% 

67 Senecio erucifolius – 

Крестовник эруколистный 

Корни 145,45% 

68 Senecio schwetzovii – 

Крестовник Швецова 

Стебли 118,68% 

69 Trommsdorfia maculata – 

Прозанник крапчатый 

Корни 90,03% 

70 Crepis praemorsa – Скерда 

тупокоренная 

Стебли 77,29% 

71 Senecio schwetzovii – 

Крестовник Швецова 

Корни 97,69% 

72 Euphorbia palustris – Молочай 

болотный 

Корни 73,95% 

 

Из таблицы 1 можно сделать вывод, что наибольшую активность в 

отношении E. coli проявили экстракты корней следующих растений: Sonchus 

arvensis (Осот полевой), Taraxacum serotinum (Одуванчик поздний), 

Cichorium intybus (Цикорий обыкновенный) и Scorzonera stricta (Козелец 

прямой). Проценты подавления составили 46,9%, 50,3%, 51,7% и 55,5% 

соответственно. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

Растения используются для получения лекарственных препаратов, для 

лечения и профилактики различных заболеваний. На сегодняшний день 

известно, что более одной трети препаратов, применяемых для лечения, 

изготавливается из растений по данным Государственного реестра 

лекарственных средств МЗ РФ (Государственный реестр лекарственных 

средств, 2001; Муравьѐва, 1991; Гусев, 2010). А в фитотерапии в целом 

используется приблизительно две тысячи видов растений (Махлаюк, 1992). 

Но используется далеко не все биоразнообразие лекарственных растений, так 

как недостаточно данных о ресурсах, химическом составе и из-за малой 

изученности свойств фитопрепаратов (Гусев, 2008). В наше время одной из 

актуальных проблем в науке является поиск новых источников 

лекарственного растительного сырья, что позволило бы расширить 

ассортимент лекарственных средств растительного происхождения. 

В разных областях науки растения используют для получения 

большего количества вторичных метаболитов. Растительные клетки 

обладают всеми качествами для производства биологически активных 

веществ. 

Исследование антибактериальных свойств каучуконосных растений 

будет полезным в науке и практике, а свойства этих корней и растений в 

целом помогут сделать процесс получения натурального каучука более 

выгодным в промышленном плане. Это связано с те что из одного и того же 

растительного материала могут быть получены несколько хозяйственно-

ценных компонентов. 

По результатам нашего исследования при проведении анализа диско-

диффузионным методом проявляли активность корни Inula helenium, Senecio 

schwetzovii, стебли Crepis sibirica. При проведении анализа с использованием 

референтного метода микроразведений в бульоне Мюллера-Хинтона 

активность проявляли корни Sonchus arvensis, Taraxacum serotinum, 
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Cichorium intybus и Scorzonera stricta. Нами было показано, что гексановые 

экстракты некоторых каучуконосных растений флоры Республики 

Башкортостан могут быть эффективны против ряда микроорганизмов. 
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ВЫВОДЫ 

 

1. Диско-диффузионным методом показана антибактериальная 

активность гексановых экстрактов корней девясила высокого (Inula 

helenium) и корней крестовника Швецова (Senecio schwetzovii) по 

отношению к Staphylococcus aureus. 

2. Диско-диффузионным методом показана антибактериальная 

активность гексановых экстрактов стеблей скерды сибирской (Crepis 

sibirica) по отношению к Klebsiella pneumoniae. 

3. Референтным методом микроразведений показана 

антибактериальная активность гексановых экстрактов корней Sonchus 

arvensis, Taraxacum serotinum, Cichorium intybus и Scorzonera stricta по 

отношению к Escherichia coli.  

4. Ввиду высокого содержания каучука в корнях наиболее 

перспективным в практическом плане каучуконосным растением, 

содержащим антимикробные метаболиты, является девясил высокий. 
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Доклад к защите дипломной работы 

 

Слайд 1 

Добрый день, уважаемый председатель и члены государственной 

экзаменационной комиссии, разрешите представить Вам доклад на тему: 

Антибактериальная активность экстрактов каучуконосных растений. 

Слайд 2 

В настоящее время, несмотря на огромное количество синтетических 

лекарственных препаратов, используемых во многих современных отраслях 

медицины, возрастает интерес к лекарственным средствам растительного 

происхождения. 

Известно, что большой интерес к применению средств растительного 

происхождения объясняется их высокой биологической активностью. Как 

правило, природные химические вещества обладают менее вредным 

действием на организм, чем их синтетические аналоги  

На сегодняшний день известно, что более одной трети препаратов, 

применяемых для лечения, изготавливается из растений. На данный момент 

одной из актуальных проблем в биологической и медицинской науке 

является поиск новых источников лекарственного растительного сырья, что 

позволило бы расширить ассортимент лекарственных средств изготовленных 

из растений. 

Слайд 3  

Целью исследования является определение антибактериальной 

активности экстрактов каучуконосных растений произрастающих на 

территории Республики Башкортостан. 
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Задачи исследования: 

2. Сбор каучуконосных растений флоры Республики Башкортостан. 

3. Выделение гексановых экстрактов из листьев, стеблей и корней 

каучуконосных растений Республики Башкортостан. 

4. Исследование антимикробных свойств гексановых экстрактов 

каучуконосных растений на примере Escherichia coli, Staphylococcus aureus, 

Candida albicans, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa. 

Слайд 4 

Объектом исследования послужили корни, стебли и листья следующих 

растений: Inula helenium (Девясил высокий)и др. 

Для определения антимикробной активности использовали следующие 

бактерии:  

Escherichia coli (№ 25922 АТСС), Klebsiella pneumoniae (№181210171-

2), Staphylococcus aureus (№ 206 ATCC USA), Candida albicans (№ 1812101 69-

1), Pseudomonas aeruginosa (№ 27853 ATCC) из коллекции БГМУ. Для 

экстрагирования использовали также гексан. Для определения 

антимикробной активности использовали диско-диффузионный метод и 

референтный метод микроразведний в бульоне Мюллера-Хинтона.  

Слайд 5 

Антибактериальная активность растительных экстрактов на Escherichia 

coli. Цифрами указаны экстракты. Гексановые экстракты данных растений не 

показали антибактериальной активности. Исходя из этого можем сделать 

вывод, что путем гексановой экстракции нам не удалось выделить 

метаболиты способные ограничить рост E. coli. 

Слайд 6 
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Антибактериальная активность растительных экстрактов на 

Staphylococcus aureus. Цифрами указаны экстракты. Большинство гексановых 

экстрактов данных растений не показали антибактериальной активности. В 

то же время гексановые экстракты корней девясила высокого и крестовника 

Швецова оказывали существенное негативное воздействие на рост S. Aureus 

Слайд 7 

Антибактериальная активность растительных экстрактов на Candida 

albicans . Цифрами указаны экстракты. Оказалось, что раствор антибиотика 

стрептомицина не оказывает негативного воздействия на рост C. albicans. 

Гексановые экстракты исследуемых растений тоже не показали активности 

против C. albicans. Исходя из этого можем сделать вывод, что гексановые 

экстракты исследованных каучуконосных растений не содержат 

компонентов, способных ограничивать рост C. albicans. 

Слайд 8 

Антибактериальная активность растительных экстрактов на Kl. 

pneumoniae. Цифрами указаны экстракты. Наиболее высокая 

антибактериальная активность была выявлена у гексановых экстрактов 

стебля скерды сибирской. 

Слайд 9 

Антибактериальная активность растительных экстрактов 

исследованных каучуконосных растений не показали антибактериальной 

активности. Исходя из этого можем сделать вывод, что исследуемые 

растения не содержат метаболитов против P. aeruginosa или же эти 

компоненты не выделяются при гексановой экстракции. 

Слайд 10 



99 
 

При проведении анализа с использованием референтного метода 

микроразведений в бульоне Мюллера-Хинтона активность проявляли корни 

Sonchus arvensis, Taraxacum serotinum, Cichorium intybus и Scorzonera stricta. 

Нами было показано, что гексановые экстракты некоторых каучуконосных 

растений флоры Республики Башкортостан могут быть эффективны против 

ряда микроорганизмов. 

Слайд 11 

Выводы представлены на слайде, разрешите их не зачитывать. 
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