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Исследовано влияние экстрактов десяти видов растений, произрастающих на территории России,
и пяти видов, произрастающих во Вьетнаме, на рост и выживаемость инфузорий Tetrahymena pyri-
formis из подцарства Protozoa, включающего также возбудителей протозойных инфекций. Экстрак-
цию из высушенных растений проводили кислым и щелочным водными растворами, а также водно-
этанольным раствором. К клеткам добавляли различные количества экстрактов и регистрировали
число выживших клеток через 1 и 24 ч. Мы обнаружили, что наши образцы некоторых растений,
включая полынь, гармалу и солодку, подобно исследованным ранее, обладают антипротозойной
активностью, что может свидетельствовать об одинаковости вторичных метаболитов у растений из
различных регионов. Используя инфузорию T. pyriformis в качестве модельного организма, впервые
показано наличие антипротозойной активности у экстрактов сирени, хондриллы, сабельника, хме-
ля и вяза.

Ключевые слова: антипротозойная активность, крапива, хондрилла, сирень, полынь, солодка, вяз,
сабельник, хмель, Tetrahymena pyriformis
DOI: 10.31857/S2686738922600650, EDN: MOCGXJ

ВВЕДЕНИЕ

Растения – хорошо известный источник раз-
личных лекарственных средств, включая целый
ряд антимикробных препаратов, в том числе со-
единения для лечения протозойных инфекций,
вызываемых организмами из подцарства про-
стейших (Protozoa), например, артемизинин и
хинин, применяемые для лечения малярии, вы-
зываемой паразитическими простейшими рода
Plasmodium. Сложность лечения таких инфекций
связана с тем, что простейшие – эукариоты и
многие биохимические процессы у них близки к

таковым у позвоночных. Для лечения протозой-
ных инфекций существует ряд препаратов, в том
числе и из растений, например, упомянутые вы-
ше хинин и артемизинин из полыни однолетней
(Artemisia annua) [1]. Главным недостатком суще-
ствующих препаратов является возникновение к
ним устойчивости паразитов [2]. Это диктует за-
дачу поиска новых соединений, и растения, по-
прежнему, остаются их перспективным источни-
ком. К настоящему времени, (см., например, не-
давние публикации [3–5]) в растениях различных
видов идентифицированы соединения, обладаю-
щие антипротозойной активностью. Ранее были
указания на наличие антипротозойной активно-
сти у некоторых растений, произрастающих во
Вьетнаме (например, [6]). Однако существуют
лишь весьма ограниченные данные (например,
[7]) об антипротозойной активности растений,
произрастающих в России.

Учитывая все вышеизложенное, целью данной
работы явилось исследование антипротозойной
активности ранее не изученных видов растений,
произрастающих на территории Вьетнама и Рос-
сии. Для проведения оценки антипротозойной
активности экстрактов растений в данной работе
использовали инфузорию T. pyriformis в качестве
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модельного организма, а влияние экстрактов на
жизнеспособность инфузорий определяли с по-
мощью автоматизированного приборного ком-
плекса БиоЛат-3.2 (Россия).

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Растения собирали в вегетационный период,

промывали и сушили в естественных условиях в
прохладном месте с вентилятором или в провет-
риваемом месте. После сушки растения измель-
чали в порошок и хранили в прохладном месте.

Всего было изучено десять видов растений,
произрастающих на территории России:

Artemisia absinthium (AA, Полынь горькая,
Московская область) – трава;

Chondrilla juncea (ChJ, Хондрилла ситниковая,
Волгоградская область) – трава;

Comarum palustre (CP, Сабельник болотный,
Московская область) – стебли;

Humulus lupulus (HL, Хмель обыкновенный,
Саратовская область) – цветы;

Glycyrrhiza glabra (GG, Солодка гладкая, Вол-
гоградская область) – корень;

Péganum harmala (PH, Гармала обыкновенная,
или могильник обыкновенный, Волгоградская
область) – стебли и листья; плоды и семена;

Syringa vulgaris (SV, Сирень обыкновенная,
Тульская область) – соцветия;

Ulmus laevis (UL, Вяз гладкий, Московская об-
ласть) – кора;

Urtica dioica (UD, Крапива двудомная, Мос-
ковская область) – семена;

Vitex agnus-castus (VA, Витекс священный, ав-
раамово дерево, Краснодарский край) – семена.

Растения высушивали и хранили при комнат-
ной температуре. Экстракты российских расте-
ний готовили с использованием трех способов
экстракции: щелочного с использованием 20 мМ
гидрокарбоната натрия (NaHCO3), кислотного –
3% уксусной кислоты (CH3COOH) и спиртово-
го – 96% этанола (C2H5OH). Экстракцию в сред-
нем 1 г высушенного сырья проводили в затем-
ненном месте 24 ч при комнатной температуре
при покачивании и соотношении сырья и экстра-
гента 1:25 w/v. Экстракт фильтровали и центри-
фугировали при 3000 об/мин в течение 3 мин.
Щелочные и кислотные экстракты лиофилизова-
ли, растворяли в 2.5 мл воды и повторно лиофи-
лизовали. Спиртовую вытяжку упаривали на ро-
торном испарителе, затем растворяли в 2.5 мл
смеси спирт/вода 2:1 и лиофилизовали. Для изме-
рения активности щелочные и кислотные экс-
тракты растворяли в 1 мл дистиллированной во-
ды, спиртовые – в 1 мл 70% этанола, центрифуги-
ровали и проводили измерения при различных
разведениях.

Было проведено исследование пяти растений,
произрастающих во Вьетнаме:

Artemisia vulgaris (AV, полынь обыкновенная,
провинция Киен Занг (Kiên Giang) – трава;

Hedyotis diffusa (HD, олденландия диффузная,
провинция Бинь Фыок (Bình Phước) – все расте-
ние;

Scoparia dulcis (SD, скопария сладкая, провин-
ция Винь Лонг (Vinh Long) – листья;

Scutellaria barbata (SB, шлемник бородатый,
провинция Тхань Хоа (Thanh Hoa) – все расте-
ние;

Tiliacora triandra (TT, тилиакора трехтычинко-
вая, провинция Кан Тхо (Cần Thơ) – все расте-
ние.

Экстракцию проводили согласно методике [8],
используя в качестве экстрагента 30 или 96% эта-
нол (C2H5OH) при комнатной температуре. Рас-
творитель выпаривали при низком давлении и
полученный экстракт использовали для дальней-
ших исследований.

Для определения антипротозойной активно-
сти препараты подготавливали следующим обра-
зом. Взвешивали по 0.5 г массы спиртового экс-
тракта и растворяли в 0.5 мл 30% или 96% раство-
ра этанола (соответственно концентрации
этанола, ранее взятого для экстракции). Для об-
разцов AV, SB и SD, экстрагированных 96% эта-
нолом, взять навеску не представлялось возмож-
ным из-за их высокой вязкости. Эти образцы ве-
сом 5 г растворяли полностью в 5 мл 96% этанола
и отбирали по 0.5 мл. После охлаждения до 6° С (в
холодильнике), центрифугировали 3 мин при
3000 об/мин и проводили измерение биологиче-
ской активности.

Для определения антипротозойной активно-
сти применяли метод, использованный ранее для
анализа подобной активности ядов змей [9].
Вкратце, эта методика включает процедуру под-
счета инфузорий T. pyriformis с применением при-
борно-вычислительного комплекса для автома-
тизированного биотестирования с системой ви-
зуализации и программным обеспечением для
математической обработки данных БиоЛат-3.2
(ООО “Европолитест”, Московская обл., г. Пуш-
кино). Все эксперименты проводили на инфузо-
риях, которые культивировали по закрытой си-
стеме в стерильных условиях. В лунки планшета
прибора БиоЛат-3.2 вносили 290 мкл проб, пред-
ставляющих собой соответствующие водные раз-
ведения (табл. 1 и 2) экстрактов растений. При
исследовании спиртовых экстрактов в качестве
контроля использовали 1% спирт, в котором в те-
чение 1 ч выживают 100% инфузорий, а прирост
за 24 ч составляет около 200%. После программ-
ной оценки лунок с пробами без инфузорий в них
вносили суспензию инфузорий, содержащую
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ЧЕРЕМНЫХ и др.

500–1000 клеток. Конечный объем пробы 300 мкл.
Каждое измерение повторяли в 3 лунках. Далее
производили десятикратный программный под-
счет клеток и фиксировали результаты. Планшет
помещали в термостат и через 24 ч повторно с ис-
пользованием программы подсчитывали инфузо-
рий во всех заданных лунках. Для количествен-
ной оценки активности рассчитывали коэффи-
циенты выживаемости/роста (К)

где Т24 – количество живых инфузорий в пробе
после 24-часовой экспозиции; Т0 – количество
живых инфузорий в начале опыта. Коэффициен-
ты роста/выживаемости по каждому разведению
вычисляли как среднее по трем коэффициентам
для лунок с одинаковыми пробами. В контроль-
ных опытах при 24-часовой экспозиции инфузо-
рий в дистиллированной воде этот коэффициент
составил: 2.5 ≥ К ≥ 2. Кроме того, для определения
чувствительности простейших нами использо-
вался раствор CuSO4 (0.1 мкМ), который вызывал
гибель всех клеток в течение одного часа. Для
определения зависимости гибели клеток от вре-
мени инкубации проводили регистрацию выжив-
ших инфузорий в течение часа. В краткосрочном
эксперименте использовали от 2000 до 4000 кле-
ток.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
При исследовании активности уксусных, со-

довых и спиртовых экстрактов растений при экс-
позиции 24 ч оказалось, что содовый экстракт
гармалы (PH) обладал токсичностью по отноше-
нию к инфузории T. pyriformis. Меньшую актив-
ность показал кислотный экстракт, в то время как
спиртовой экстракт был не активен при исследо-
ванных концентрациях (табл. 1). Токсичность
также проявили уксусный экстракт полыни горь-
кой (AA) (табл. 1) и спиртовые экстракты полыни
обыкновенной (AV) (табл. 2). Поскольку экстрак-
ты российских и вьетнамских растений получены
разными способами, данные об их активности
приведены в разных таблицах. У солодки (GG)
весьма активными оказались уксусный и спирто-
вой экстракты (табл. 1). Довольно высокая актив-
ность обнаружена у спиртовых экстрактов скопа-
рии (SD) (табл. 2) и витекса священного (VA)
(табл. 1). Приведенные данные свидетельствуют о
том, что полынь (AA, AV), солодка (GG), скопа-
рия (SD) и витекс (VA), вне зависимости от того,
в каком регионе осуществлялся сбор растений,
обладают антипротозойной активностью. Вме-
сте с тем в 24-часовом эксперименте токсичность
по отношению к T. pyriformis проявили уксусный
экстракт сабельника болотного (CP) и спиртовой
экстракт сирени обыкновенной (SV) (табл. 1).
Слабую активность против инфузорий показали

= 24 0К / ,Т Т

уксусные экстракты крапивы (UD), хондриллы
(ChJ) и сирени (SV) (табл. 1). В той или иной мере
антипротозойную активность продемонстриро-
вали практически все спиртовые экстракты Вьет-
намских растений (табл. 2). При этом токсиче-
ский эффект обнаруживался как в долговремен-
ном (24 ч, табл. 2), так и в кратковременном
эксперименте (в качестве примера на рис. 1 пока-
зан эффект, развивающийся под действием раз-
ных концентраций спиртового экстракта тилиа-
коры (TT) в течение 1 ч). В экспериментах по вли-
янию на рост клеток (24 ч) мы не обнаружили
токсичности для инфузорий экстрактов цветов
хмеля (HL) и коры вяза (UL) (табл. 1). Интересно,
что в краткосрочных экспериментах выживае-
мость инфузорий подавляли уксусный и спирто-
вой экстракты хмеля (HL), а также уксусные экс-
тракты вяза (UL), полыни (AA), сабельника (CP)
и солодки (GG) (данные не приведены). Таким
образом, впервые показано наличие антипрото-
зойной активности у нескольких видов растений,
включая, в частности, сирень (SV) и хондриллу
(ChJ).

При выборе растений для исследования мы ру-
ководствовались следующими положениями.
Для некоторых видов растений, произрастающих
в других регионах, ранее было показано наличие
антипротозойной активности и проведены ее де-
тальные исследования. Это касается прежде всего
полыней (AA и AV) [10–13], гармалы (PH) [14, 15]
и солодки (GG) [16]. В рамках данной работы
планировалось установить, обладают ли эти рас-
тения, произрастающие в других географических
регионах, в частности в России и Вьетнаме, анти-
протозойной активностью.

Для ряда растений имелись лишь предвари-
тельные данные о наличии антипротозойной ак-
тивности без ее детального исследования. Такие
данные имелись для скопарии (SD) [8], крапивы
(UD) [17] и витекса священного (VA) [18]. Выбор
других растений обоснован тем, что либо имеют-
ся публикации об их токсичности для других мик-
роорганизмов, а не простейших (например, [19]),
либо есть упоминания в рецептах народной меди-
цины об их антимикробной активности [20].

В нашей работе исследованы экстракты 15 ви-
дов растений. Полученные нами данные, в об-
щем, согласуются с литературными данными.
Для ряда исследованных нами растений ранее
было показано наличие антипротозойной актив-
ности. Это касается, в частности, полыни (AA,
AV), гармалы (PH) и солодки (GG). Однако из-
вестно, что растения, произрастающие в разных
регионах, могут содержать различные вторичные
метаболиты и, соответственно, их экстракты мо-
гут обладать различной биологической активно-
стью. Такие различия показаны ранее, в частности,
для полыни альпийской Artemisia umbelliformis [21].
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Тем не менее исследованные нами образцы по-
лыни, гармалы и солодки проявили антипрото-
зойную активность, как это было показано для
этих видов растений, собранных в других регио-

нах [10–16]. Интересно, что у гармалы (PH) анти-
протозойная активность обусловлена такими ал-
калоидами, как гармин и пеганин. Алкалоиды,
основные по своей природе, обычно экстрагиру-

Таблица 2. Коэффициенты выживаемости/роста количества клеток в растворах экстрактов растений при экcпо-
зиции 24 ч

1 Среднее по трем измерениям ± коэффициент вариации.

Вид растения Разведение, %
Концентрация этанола

30% 96%

Artemisia vulgaris (AV), трава 0.125 2.16 ± 0.0491 2.45 ± 0.031

0.25 1.42 ± 0.031 1.04 ± 0.054
0.5 0.98 ± 0.022 0.00
1 0.00 0.00

Hedyotis diffusa (HD) 0.125 2.80 ± 0.927 1.65 ± 0.052
0.25 1.71 ± 0.02 0.00
0.5 1.37 ± 0.025 0.00
1 0.00 0.00

Scutellaria barbata (SB) 0.0625 1.46 ± 0.014 2.75 ± 0.045
0.125 1.57 ± 0.055 3.03 ± 0.027
0.25 1.30 ± 0.08 1.96 ± 0.039
0.5 0.00 0.00

Scoparia dulcis (SD), листья 0.0625 2.92 ± 0.01 3.74 ± 0.033
0.125 2.74 ± 0.078 3.04 ± 0.039
0.25 0.00 0.00
0.5 0.00 0.00

Tiliacora triandra (TT) 0.0625 2.61 ± 0.015 1.71 ± 0.039
0.125 1.90 ± 0.047 1.57 ± 0.033
0.25 1.90 ± 0.11 1.33 ± 0.034
0.5 2.17 ± 0.066 0.00
1 1.70 ± 0.037 0.00

Рис. 1. Изменение количества живых клеток T. pyriformis в зависимости от времени действия различных концентраций
спиртового экстракта Tiliacora triandra. 0.063–1.0% – разведения исходного спиртового раствора.
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ются кислыми растворителями, и в нашем случае
именно уксусный экстракт проявил токсичность
по отношению к инфузориям (табл. 1), как и в ра-
боте [14] – против лейшманий. Однако наряду с
этим такую же активность проявил щелочной
экстракт гармалы (табл. 1), что может свидетель-
ствовать о наличии в гармале антипротозойных
соединений иной природы. В нашем исследова-
нии токсичность проявили кислотные экстракты
крапивы (UD), сирени (SV) и хондриллы (ChJ)
(табл. 1). Поэтому можно предположить наличие
в этих растениях алкалоидов основной природы,
также обладающих антипротозойной активно-
стью.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Исследовав влияние экстрактов десяти видов

растений, произрастающих на территории Рос-
сии, и пяти видов, произрастающих во Вьетнаме,
на рост и выживаемость инфузорий T. pyriformis,
было обнаружено, что наши образцы некоторых
растений, включая полынь, гармалу и солодку,
подобно исследованным ранее, обладают анти-
протозойной активностью, что может свидетель-
ствовать об общности вторичных метаболитов у
растений из различных регионов. Впервые на
примере инфузории T. pyriformis показано нали-
чие антипротозойной активности у экстрактов
сирени, сабельника, хмеля и вяза. Полученная
информация позволяет сделать выбор перспек-
тивных растений для дальнейшей работы, в част-
ности, это хондрила и сирень. В настоящее время
в этих растениях проводится идентификация со-
единений, обладающих антипротозойной актив-
ностью.
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NEW PLANT SPECIES SHOWING ANTIPROTOZOIAN ACTIVITY
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The effects of extracts of ten plant species growing in Russia and five species growing in Vietnam on the
growth and survival of ciliates Tetrahymena pyriformis were studied. T. pyriformis is from the Protozoa sub-
kingdom, which also includes pathogens of protozoan infections. Extraction of dried plants was carried out
with acidic and alkaline aqueous solutions, as well as with an aqueous ethanol solution. Various amounts of
extracts were added to the infusoria cells and the number of survived cells was recorded after 1 and 24 hours.
We found that our samples of several plants, including wormwood, harmala, and licorice, similarly to those
studied earlier, have antiprotozoal activity, which may indicate a sameness of secondary metabolites in plants
from different regions. Using the ciliate T. pyriformis as a model organism, the presence of antiprotozoal ac-
tivity in extracts of lilac, chondrilla, cinquefoil, hop and elm was shown for the first time.

Keywords: antiprotozoal activity, nettle, chondrilla, lilac, wormwood, licorice, elm, cinquefoil, hop, Tetrahy-
mena pyriformis
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