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Abstract. A study of the bactericidal action of a number of phytopreparations obtained as a result of 
mechanochemical treatment of mixtures of plant raw materials with solid sodium carbonate in relation 
to 10 species of opportunistic bacteria was carried out. The investigated phytopreparations have a 
selective effect on 1-3 types of microorganisms. The effect of the additive action of phytopreparations 
in mixtures, which can be used for the prevention and treatment of diseases of animals and humans 
with an established bacterial etiology, has been discovered.
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Аннотация. Проведено исследование бактерицидного действия ряда фитопрепаратов, 
полученных в результате механохимической обработки смесей растительного сырья с твердым 
карбонатом натрия в отношении условно-патогенных бактерий Salmonella typhimurium, 
Shigella sonnei, Esherichia coli, Pasteurella multocida, Yersinia pseudotuberculosis, Streptococcu 
spyogenes, Staphylococcus aureus, Staphylococcu sepidermidis, Proteus vulgaris, Proteus mirabilis. 
Исследованные фитопрепараты характеризуются селективным воздействием на один – ​три вида 
микроорганизмов. Обнаружен эффект аддитивного действия фитопрепаратов в смеси, который 
может быть в дальнейшем использован вне смесей для профилактики и терапии конкретных 
случаев заболевания животных и человека с установленной бактериальной этиологией.

Ключевые слова: механохимическая обработка, фитопрепараты, меланин, биологическая 
активность.
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Введение

Интерес к получению фитобиотиков и их использованию в различных отраслях живот-
новодства и пищевой промышленности определяется осознанной обществом необходимостью 
максимального исключения антибиотиков из кормов и пищи. Под фитобиотиками подразуме-
ваются препараты растительного происхождения, обладающие широким спектром воздействия 
на микроорганизмы, находящиеся в желудочно-кишечном тракте человека и животных. Наиболее 
часто упоминаются антимикробные, антивирусные, антигрибковые, иммуностимулирующие, 
противовоспалительные свойства фитопрепаратов. Фитобиотики повышают продуктивность 
животных и улучшают качество пищевых продуктов животного происхождения [1].

Несмотря на  огромное количество данных о  химическом составе растительного сырья, 
о профилях активности биологически активных соединений, разделение фитобиотиков про-
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водят, например, по следующим признакам: травы, специи, эфирные масла, смолы, экстракты, 
получаемые с помощью неводных растворителей [2]. Разделение по неоднородным факторам, 
как и весьма неравномерное распределение информации по активности таких групп фитобио-
тиков, не обеспечивает понимания принципов создания смесей фитобиотиков. Составы смесей 
кормовых фитобиотиков, по-видимому, подбирают умозрительно или опытным путем.

В  то  же время современные механохимические технологии позволяют получать эколо-
гически безопасным и экономически эффективным способом порошковые растительные пре-
параты, которые характеризуются повышенной концентрацией растворимых биологически 
активных веществ [3] и перспективны для пищевой промышленности и кормопроизводства [4].

Получили существенное развитие микробиологические методы анализа микробной за-
селенности организмов животных и  человека, составлены тематические коллекции микро-
организмов, в том числе болезнетворных, характерных для животных и птицы, развиты экс-
периментальные методы определения влияния биологически активных веществ и препаратов 
на микроорганизмы.

Цель настоящей работы  – ​определение профиля биологической активности некоторых 
современных механохимических препаратов, охарактеризованных по содержанию биологиче-
ских веществ, возможности совмещения препаратов в смесях.

Материалы и методы

Препараты-фитобиотики готовились путем смешения и  механохимической обработ-
ки смеси порошков растительного сырья и  щелочи, в  качестве которой использовался твер-
дый карбонат натрия, обычно в  количестве 5 мас.%. Содержание влаги в  растительном сы-
рье составляло 8–10 мас.%. В качестве механохимического реактора применяли планетарную 
мельницу-активатор АГО‑2 разработки ИХТТМ СО РАН, режим обработки – ​расчетное уско-
рение воздействующих тел 200 м/с2, время обработки 2 мин, воздействующие тела – ​стальные 
шары диаметром 5 мм, весовое соотношение обрабатываемая смесь – ​шаровая загрузка – ​1/20.

Виды использованного сырья отобраны в предварительных экспериментах из числа рас-
тений, пригодных для пищевого и фармацевтического использования. Критерием отбора было 
увеличение выхода водорастворимых веществ после механохимической обработки в  воде 
не менее чем на 50 % по сравнению с необработанным сырьем. Применение карбоната натрия 
[5] обеспечивало повышение растворимости активных компонентов сырья во всех отобранных 
случаях.

Исследованы следующие образцы:
1. Зелень пихты + 5 % масс. Na2CO3.
2. Гречневая лузга, измельченная.
3. Гречневая лузга + 5 % масс. Na2CO3.
4. Трава рапса + 5 % масс. Na2CO3.
5. Трава галега + 5 % масс. Na2CO3.
6. Зеленый чай + рисовая шелуха + 5 % масс. Na2CO3.
7. Комбинированный препарат (3 + 4 + 5 + 6).
8. Комбинированный препарат 1/4 (3 + 4 + 5 + 6), т. е. препарат 7 с уменьшенным в 4 раза 

количеством компонентов.
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9. Биосиб-комби, препарат микробного происхождения, образец сравнения, производство 
«СИББИОФАРМ», г. Бердск Новосибирской области.

Определение общего количества растворимых веществ проводилось методом исчерпыва-
ющей экстракции в аппарате Сокслета водой, выпариванием и взвешиванием экстракта. Со-
держание наиболее активных, по литературным данным, веществ определялось для каждого 
исследуемого случая по известным методикам.

Зелень хвойных является одним из наиболее популярных фитобиотиков, используемым 
в течение длительного времени [6]. При механохимическом взаимодействии с карбонатом на-
трия получен препарат (1) (табл. 1), содержащий до 33 % растворимых веществ, доля активных 
тритерпеновых кислот в котором составила 1,2 % [7].

Гречневая лузга привлекает внимание как доступный источник меланинов – ​активных по-
лифенольных веществ, в механохимических экстрактах (3), полученных с карбонатом натрия, 
их доля составляет до 15 % [8]. Препарат из измельченной гречневой лузги (2) включен для 
иллюстрации, насколько механохимическая активация увеличивает эффективность выделе-
ния меланинов. Анализ меланинов проводился по методике [9], отработанной для меланинов 
древесных грибов.

Трава рапса представляется в настоящее время перспективным источником кверцети-
на и его производных – ​относительно низкомолекулярных полифенолов, обладающих вы-
раженным антиоксидантным действием (4) [10], содержание в исходном сырье составляет 
0,38 %. Трава галега (галега восточная), введенная в культуру в качестве источника кор-
мового белка, обладает перспективами применения в фармакологии, прежде всего по при-
чине высокого содержания в ней растительных аналогов метформина [18] и карбоцикличе-
ских сахаров (5).

Таблица 1. Общее содержание водорастворимых веществ и  содержание действующих веществ 
в исследованных препаратах

Table 1. The content of water – ​soluble substances and the content of substances in the studied preparations

№  Образец, название

Общее 
содержание 

водорастворимых 
веществ, % масс.

Действующие 
вещества

Содержание, 
% масс.

Методика 
определения 

действующих 
веществ, ссылки

1 Зелень пихты + 5 % 
масс. Na2CO3

33 Тритерпен. 
кислоты 1,2 7

2 Гречневая лузга 5 Меланины 0,8 9

3 Гречневая лузга + 5 % 
масс. Na2CO3

14 Меланины 4,5 9

4 Трава рапса + 5 % масс. 
Na2CO3

30
Сумма 

флавоноидов 
(кверцетин)

0,38 17

5 Трава галега + 5 % масс. 
Na2CO3

34 Галегин 0,2 11

6
Зеленый чай + рисовая 
шелуха + 5 % масс. 
Na2CO3

30 Катехины 
зеленого чая 1,6 19

30 Хелат кремния 0,002 13
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Препарат «зеленый чай + рисовая шелуха» (6) привлекает внимание содержанием про-
дуктов механохимического взаимодействия и низкомолекулярных полифенолов и аморфно-
го диоксида кремния рисовой шелухи [12] – ​хелатных комплексов диоксида кремния и гал-
локатехинов чая, обладающих антибактериальным [13] и  антивирусными свойствами [14]. 
Комбинированный препарат (7) представляет собой смесь указанных в табл. 1 фитобиоти-
ков. В комбинированном препарате (8) содержание фитобиотиков в 4 раза меньше, чем в пре-
парате (7). Препарат сравнения (9) предоставлен ПО «СИББИОФАРМ», г. Бердск Новосибир-
ской области.

При проведении исследований антагонистической активности образцов руководство-
вались методиками, изложенными в  ОФС.1.7.2.0012.15 «Производственные пробиотические 
штаммы и штаммы для контроля пробиотиков», ОФС.1.7.2.0001.15 «Безопасность пробиотиков 
в опытах in vivo» [15] и МУК 4.2.1890–04 «Определение чувствительности микроорганизмов 
к  антибактериальным препаратам» [16]. Метод основан на  прямом определении основного 
количественного показателя – ​минимальной концентрации, подавляющей видимый рост ис-
следуемого микроорганизма в бульонной культуре или на плотной среде. Заданные концен-
трации антибактериального препарата вносят в питательную среду, которую затем засевают 
культурой исследуемого микроорганизма и после инкубации оценивают наличие или отсут-
ствие видимого роста.

В  качестве тест-культур применяли музейные штаммы и  полевые изоляты следующих 
микроорганизмов: Salmonella typhimurium, Shigella sonnei, Esherichia coli, Pasteurella multocida, 
Yersinia pseudotuberculosis, Streptococcus pyogenes, Staphylococcus aureus, Staphylococcus 
epidermidis, Proteus vulgaris, Proteusmirabilis.

При работе с  микроорганизмами использовали мясопептонный агар (МПА) производ-
ства ФБУН «Государственный научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии» 
(г. Оболенск).

Обсуждение результатов

Результаты определения чувствительности микроорганизмов к антибактериальным пре-
паратам – ​антагонистической активности представленных образцов приведены в табл. 2.

Положительные результаты сводятся к следующим:
–	 препарат (1) из  зелени пихты активен в  отношении Salmonella typhimurium, Shigella 

sonnei, Pasteurella multocida, Yersinia pseudotuberculosis, Staphylococcus epidermidis;
–	 препарат (3) из гречневой лузги – ​в отношении Salmonella typhimurium, Esherichia coli, 

Staphylococcus aureus;
–	 препарат (4) из травы рапса – ​Salmonella typhimurium, Shigella sonnei;
–	 препарат (5) из травы галеги – ​Proteus vulgaris;
–	 препарат (6) из зеленого чая и рисовой шелухи – ​Pasteurella multocida.
Сравнение активности образцов растительного происхождения (1)  – ​(8) с  активностью 

комбинированного образца, полученного микробиологическим синтезом (9), показывает, что 
фитопрепараты обладают высокой селективностью действия. Исследованные образцы (3) – ​(6) 
фитобиотиков активны по отношению к одному – ​трем видам микроорганизмов из исследован-
ных десяти.
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Образец (1) из зелени пихты подавляет развитие пяти видов микроорганизмов. Более ши-
рокий спектр подавляемых микроорганизмов может объясняться более сложным составом 
активных веществ в препарате, в частности, кроме активных тритерпеновых кислот в зелени 
хвойных присутствуют ароматические масла [1]. Среднее содержание масел в  зелени пихты 
более 5 %, из них 30 % – ​борнилацетат.

Образец (7) представляет собой комбинированный из равных количеств образцов (3), (4), 
(5) и (6) фитопрепарат. Видно, что набор подавляемых им микроорганизмов – ​это обедненный 
суммарный список микроорганизмов, на которые воздействует каждый индивидуальный фи-
топрепарат, входящий в состав комбинированного фитопрепарата. Возможной причиной со-
кращения списка микроорганизмов является взаимодействие компонентов различного сырья 
между собой и превращение действующих веществ в неактивные химические формы.

Обнаруженный эффект аддитивного действия фитопрепаратов в  смеси может быть 
в  дальнейшем использован для обоснованного подхода к  составлению комбинированных 
препаратов, который нужно использовать в  конкретных случаях профилактики и  терапии 
человека и животных. В последующем при расширении сведений о селективности воздей-
ствия фитопрепаратов и  состава болезнетворных микроорганизмов, характерных для кон-
кретного случая заболевания, может осуществляться подбор смесей фитопрепаратов для 
каждого заболевания.

Сравнение образцов (2) и  (3) демонстрирует, что эффективность фитопрепаратов, полу-
ченных механохимической обработкой растительного сырья со специальным реагентом, выше 

Таблица 2. Антагонистическая активность образцов фитобиотиков

Table 2. Antagonistic activity of the phytobiotic samples

№  Штамм
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ab
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1 Зелень пихты + 5 % Na2CO3 + + - + - - + + - -
2 Гречневая лузга - - - - - - - - - -
3 Гречневая лузга + 5 % Na2CO3 + - + - - - + - - -
4 Трава рапса + 5 % Na2CO3 + + - - - - - - - -
5 Галега + 5 % Na2CO3 - - - - - - - - + -

6 Зеленый чай + рисовая шелуха 
+ 5 % Na2CO3

- - - + - - - - - -

7 Комбинированный препарат 
(3 + 4 + 5 + 6) + + - - - - + - - -

8 Комбинированный препарат 
1/4 (3 + 4 + 5 + 6 + 7) + - - - - - + - - -

9 Биосиб-комби - + + + + + + + - -

Примечания:
–	 (+) – ​выраженный антагонизм; (–) – ​отсутствие антагонизма;
–	 водный раствор Na2CO3 в концентрации, вводимой с фитопрепаратами, активностью не обладает.
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эффективности измельченного в тех же условиях растительного сырья. По-видимому, данный 
эффект определяется образованием в ходе обработки растворимых, в данном случае солевых, 
форм биологически активных веществ и повышением их экстрагируемости.

Сравнение образцов (7) и (8), отличающихся уменьшенным в 4 раза содержанием компо-
нентов смеси, показывает, что такое снижение также приводит к уменьшению спектра пода-
вляемых микроорганизмов, по-видимому, за счет понижения концентрации отдельных актив-
ных веществ ниже порога чувствительности.

Выводы

1.	 Из растительного сырья механохимической обработкой с твердой щелочью могут быть 
получены порошковые препараты, обладающие повышенной антибактериальной активностью 
по сравнению с исходным сырьем.

2.	 Исследованные фитопрепараты характеризуются селективным воздействием на один – ​
три вида условно-патогенных микроорганизмов из исследованных десяти.

3.	 Препараты с активностью против определенных видов микроорганизмов могут полу-
чаться смешением фитопрепаратов из подходящих типов сырья.

4.	 Обнаруженный эффект аддитивного действия фитопрепаратов в  смеси может быть 
в дальнейшем использован для составления смесей, которые нужно применять в конкретных 
случаях заболевания животных, для которых известны типы микроорганизмов, вызывающих 
заболевания.
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