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РЕФЕРАТ 
Известно, что экстракт травы череды (Bidens tripartita) обладает 
противовоспалительным и ранозаживляющим свойствами и ис-
пользуется для лечения болезней животных. Традиционное при-
менение данного лекарственного растения может быть связано с 
его уникальными особенностями влиять на процессы Quorum 
Sensing (QS) бактериальных сообществ. Целью данного исследо-

вания было комплексное изучение химического профиля и биологических свойств экс-
трактов, полученных из B. tripartite для дальнейшего практического использования в 
ветеринарии. Исследование анти-QS активности в тестах ингибирования биосинтеза 
виолацеина проводилось методом диффузии в агар, анализ компонентного состава тра-
вы череды проводился методом хромато-масс-спектрометрии. Исследование анти-QS 
активности в тестах ингибирования биосинтеза виолацеина, подтвердил увеличение пиг-
ментообразования для дикого штамма C. violaceum и стимуляцию пигментообразования 
C. violaceum CV026 без добавления C6-АГЛ. Существенной разницы в размерах и каче-
стве зон пигментообразования выявлено не было, во всех случаях наблюдались идентич-
ные результаты. Анализируя результаты хромато-масс-спектрометрии активных ве-
ществ экстракта травы череды установлено, что большую их часть составляют остатки 
сложных сахаров, которые частично разложились в результате приготовления экстракта 
и воздействия метанола, а также производные нуклеиновых кислот. Изучены особенно-
сти химического строения и известные данные о вариантах биологической активности 
выявленных химических соединений, что поможет определить их функционирование в 
качестве возможных ингибиторов или активаторов системы QS, были составлены биб-
лиотеки соединений с предполагаемыми влияющими на систему QS свойствами. Трава 
череды обладает уникальной особенностью влиять на систему Quorum sensing бактери-
альных сообществ ввиду выявления эффекта стимуляции кворум-зависимого пигменто-
образования, в то же время необходимо дальнейшее изучение биологической активно-
сти выявленных химических соединений с целью использования в ветеринарии. 

ВВЕДЕНИЕ 
Из медицинских и ветеринарных спра-

вочников известно, что настой травы че-
реды (Bidens tripartita) обладает противо-
воспалительным и ранозаживляющим 
свойствами и используется в качестве 
мочегонного и потогонного средства; 
применяется для лечения болезней пече-
ни, бронхита, при расстройстве желудка, 

простуде. Недавние исследования биохи-
мических свойств данного растения под-
тверждают это, в том числе в части нали-
чия биологически активных веществ, ве-
роятно способствующих проявлению дан-
ных эффектов [1,2]. Традиционное приме-
нение данного лекарственного растения 
может быть связано с его уникальными 
особенностями влиять на процессы Quor-
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1- серия 1; 2 –серия 2; 3 – серия 3; 4 – серия 4; К1 – вода, К2 – С6-ГСЛ. 
Рисунок 1 – Пример тестирования экстрактов травы череды разных марок в те-
сте индукции пигмента виолацеина C. violaceum АТСС 31532 (А) и C. violaceum 
CV026 без добавлением C6-АГЛ (Б) 

um Sensing (QS) бактериальных сооб-
ществ. Целью данного исследования бы-
ло комплексное изучение химического 
профиля и биологических свойств экс-
трактов, полученных из B. Tripartita для 
дальнейшего практического использова-
ния и разработки препаратов для ветери-
нарии. Предполагается, что результаты 
настоящего исследования сделают вклад 
в выявление целебных свойств B. Triparti-
ta интересных для ветеринарной практи-
ки. 
МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

 Исследуемые фитоэкстракты готовили 
на основе сухого растительного сырья, 
экстрагированного водой (6 г каждого 
образца к 50 мл стерильной дистиллиро-
ванной воды, кипячение на водяной бане 
в течение 15 мин, охлаждение при ком-
натной температуре в течение 45 мин, 
фильтрование, высушивание при +60 °С и 
хранение при +4 °С).  

Исследование анти-QS активности в 
тестах ингибирования биосинтеза виола-
цеина проводилось методом диффузии в 
агар с использованием штамма Chromo-
bacterium violaceum (C. Violaceum) ATCC 
31532. Антибактериальный эффект реги-
стрировали по формированию прозрач-

ных зон с полным отсутствием роста 
культуры, а анти-QS эффект – по бесцвет-
ным (без пигмента виолацеина), но жиз-
неспособным ореолам вокруг лунок.  

Анализ компонентного состава травы 
череды проводился методом хромато-
масс-спектрометрии (ХМС) с использова-
нием аналитической колонки HP-5MS 
хроматографа, снабженного масс-
селективным детектором GQCMS 2010 
Plus с чувствительностью 10-6-10-9 г 
(Shimadzu, Япония).  
РЕЗУЛЬТАТЫ 

Ранее [3] было установлено, что мно-
гие фитоэкстракты стимулировали про-
дукцию виолацеина диким типом C. vio-
laceum АТСС 31532. Были приготовлены 
и протестированы экстракты трёх трав 
череды. Эксперимент, проведенный в тех 
же условиях, что и предыдущий, подтвер-
дил увеличение пигментообразования для 
дикого штамма C. violaceum АТСС 31532 
(А) и стимуляцию пигментообразования 
C. violaceum CV026 без добавления C6-
АГЛ (Б), контролем для последнего слу-
жил раствор АГЛ (рис. 1).  

Существенной разницы в размерах и 
качестве зон пигментообразования выяв-
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№ Время 
удержания 

Площадь 
пика в % 

Высота 
пика 

Название компонента по IUPAC 
(тривиальное название) 

1 4,264 4,68 704255 2,3 –дигидро-3,5-дигидрокси-6-метил-4Н-
пуран-4-он 

2 4,608 1,21 38714 1,2-бензинтриол 

3 4,850 0,67 55404 2,3 – дигидро-бензофуран 

4 5,945 0,81 19353 1,3,3-Trimethyl-2-oxabicyclo[2.2.2]octane 

5 6,313 1,88 199008 дигидрофуран-2(3H)-он, оксолан-2-он 

6 7,201 1,80 95409 5,5-Dimethyl-1,5-oxasilonan-9-one 

7 7,529 4,26 179528 3-Deoxy-d-mannoic lactone 

8 7,743 11,90 595762 т(3R,4S,5R)-3,4,5-Тригидроксициклогекс-1-
ен-1-карбоновая кислота (шикимовая) 

9 8,570 5,24 96312 2-(propan-2-yloxy)phenyl 5-bromopentanoate 
(5-bromopentanoic acid, 2-isopropoxyphenyl 
ester) 

10 11,058 0,48 46484 [3,4,5-тригидрокси-6- (гидроксиметил) ок-
сан-2-ил] бензоат 

Таблица 1 
Малые молекулы, идентифицированные в составе экстракта травы череды 

(Bidens tripartita) 

лено не было, эксперимент проводился в 
трех повторностях, во всех случаях 
наблюдались идентичные результаты с 
небольшими колебаниями в размерах 
зон.  

Анализируя результаты хромато-масс-
спектрометрии активных веществ экс-
тракта травы череды установлено, что 
большую их часть составляют остатки 
сложных сахаров, которые частично раз-
ложились в результате приготовления 
экстракта и воздействия метанола ([3,4,5-
тригидрокси-6- (гидроксиметил) оксан-2-
ил] бензоат, аллогексоза и др), а также 
производные нуклеиновых кислот (1-
метилинозин, гуанозин, инозитол и др.).  

Учитывая физико-химические харак-
теристики, позволяющие предполагать 
наличие биологических свойств у этих 
веществ; время удерживания на колонке 
экстракта травы череды и относительное 
содержание веществ в анализируемом 
экстракте, оцениваемое по площади пика 
на хроматограмме были составлены биб-

лиотеки соединений с предполагаемыми 
влияющими на систему QS свойствами 
(табл.1).   

Данные малые молекулы планируется 
в последующем использовать для оценки 
антибактериальной (МИК) и анти-QS 
(EC50) активности, разработки ветери-
нарных препаратов. 
ОБСУЖДЕНИЕ  

Рассуждая о причине выявленных эф-
фектов индукции пигмента виолацеина 
растительными экстрактами на Quorum 
sensing систему C. violaceum, предпола-
гаем что, во-первых, частично он может 
быть обусловлен присутствием в экс-
трактах Quorum sensing сигнальных мо-
лекул, в том числе первого типа (АГЛ – 
ацилированный гомосерин лактон), про-
дуцируемых аборигенными микроорга-
низмами, обитающими в растениях как в 
виде свободно живущих форм, так и в 
составе биопленочных сообществ, а так-
же в органах растений (Rhizobium) [4]. А 
во-вторых, эффект стимулирования пиг-
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ментации C. violaceum АТСС 31532 мо-
жет быть связан с неспецифическим дей-
ствием трофических факторов 
(углеводов, нуклеиновых кислот и пр.), 
содержащихся в растительных экстрактах 
и способствующих более быстрому до-
стижению критической плотности бакте-
риальной биомассы. К тому же, первое не 
исключает второе: так усиление образова-
ния виолацеина экстрактами череды мож-
но было бы объяснить синергическим 
эффектом содержащихся в нем АГЛ бак-
териального происхождения и присут-
ствием в экстракте дополнительных пита-
тельных компонентов, при этом более 
быстро диффундирующая в агаре низко-
молекулярная фракция, дающая ореол, 
могла бы содержать присутствующий в 
экстракте АГЛ. 

Помимо выдвинутого предположения 
об участии в процессе активации Quorum 
sensing системы трофическими субстрата-
ми и гипотезы о присутствии в составе 
растительных экстрактов АГЛ бактери-
ального происхождения, еще одна воз-
можность определяется существованием 
АГЛ-подобных молекул растительного 
происхождения, вовлеченных в 
«молекулярный диалог» между растения-
ми и бактериальными симбионтами, све-
дения о которых появляются в современ-
ной научной литературе [5]. Из литера-
турных источников [6] известно, что из 
череды разными методами хроматогра-
фии выделены флавоноиды и кумарины. 
В нашем случае они не идентифицирова-
ны, вероятно, это связанно с особенностя-
ми используемых растворителей или не-
значительном количестве. В то же время 
известно, что такое вещество как Цинеол, 
являющийся моноциклическим терпеном, 
проявляет кворум ингибирующие свой-
ства в составе веществ эфирных масел 
пищевых и лекарственных растений [7,8]. 
В свою очередь шикимовая кислота обла-
дает антибактериальными свойствами [9]. 
Перспективность исследований подтвер-
ждается положительными результатами 
при использовании растений данного се-
мейства на кокцидиоз и эймериоз птицы. 
Отмечено благотворное влияние на пока-

затели роста и простейшую инфекцию у 
кур, возможно, посредством модуляции 
кишечных бактерий [10], снижение забо-
леваемости / смертности, уменьшение 
ооцист на грамм фекалий, кишечной па-
тологии и увеличение антикокцидного 
индекса [11]. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ.  

Трава череды обладает уникальной 
особенностью влиять на систему Quorum 
sensing бактериальных сообществ ввиду 
выявления эффекта стимуляции кворум-
зависимого пигментообразования. Необ-
ходимо дальнейшее изучение биологиче-
ской активности выявленных химических 
соединений с целью использования в ве-
теринарной практике. 
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searcher of the animal feeding department,  
Duskaev G. K., head of of the animal feed-
ing department, Federal Research Centre 
of  Biological Systems and Agro-
technologies of the Russian Academy of 
Sciences, Russia 
ABSTRACT 

It is known that bur-marigold extract 
(Bidens tripartita) has anti-inflammatory and 
wound-healing properties and is used to treat 
diseases animals. The traditional use of this 
medicinal plant may be due to its unique 
characteristics to influence the processes of 
Quorum Sensing (QS) of bacterial communi-
ties. The purpose of this study was a com-
prehensive study of the chemical profile and 
biological properties of extracts obtained 
from B. tripartita, for further practical use in 
veterinary medicine. The study of anti-QS 
activity in in biosynthesisinhibition tests of 
violacein was carried out by agar diffusion 
method, chromatography–mass spectrometry 
was used to analyze the component composi-
tion of the herb. The study of anti-QS activi-
ty in biosynthesis inhibition tests of viola-
cein confirmed the increase in pigmentation 
of the wild C. violaceum strain and the stim-
ulation of the pigmentation of C. violaceum 
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CV026 without the addition of C6-AHL. 
There was no significant difference in the 
size and quality of pigmentation, identical 
results were observed in all cases. Analyzing 
the results of chromatography–mass spec-
trometry of active substances of the herb 
extract, it has been established that most of 
them are residues of complex sugars, which 
partially decompose as a result of the prepa-
ration of extract and the effect of methanol 
and nucleic acid derivatives.The chemical 
structure and known data on biological activ-
ity of the identified chemical compounds 
have been studied; it will help to determine 
their functioning as possible inhibitors or 
activators of the QS system. The bur-
marigold has a unique feature to influence 
the Quorum sensing system of bacterial 
communities due to the effect of quorum-
dependent pigmentation stimulation, while 
further study of biological activity of the 
identified chemical compounds is necessary. 
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