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Êомïоíåíты тðåõ èññëåäоâàííыõ ðàñтèтåëüíыõ эêñтðàêтоâ ungernia victoris, Rhodiola 
rosea è Polyscias filicifolia âçàèмоäåéñтâóþт ñ OmpC бåëêомïоðèíом íàðóæíоé 
мåмбðàíы êëåто÷íоé обоëо÷êè Escherihia coli è íå âçàèмоäåéñтâóþт ñ åå äðóãèмè 
ïоâåðõíоñтíымè ñтðóêтóðàмè – ËÏÑêомïëåêñом, LamB è OmpA бåëêом. Íå èñêëþ
÷åíà âоçмоæíоñтü âçàèмоäåéñтâèÿ êомïоíåíтоâ ðàñтèтåëüíыõ эêñтðàêтоâ è ñ äðóãèмè 
бåëêàмèïоðèíàмè, оïèñàííымè êàê äëÿ ïðоêàðèотè÷åñêèõ, тàê è äëÿ эóêàðèотè÷åñêèõ 
ñèñтåм.

Êëþ÷åâыå ñëоâà: бåëêèïоðèíы E.coli, бàêтåðèоôàãè, ðàñтèтåëüíыå эêñтðàêты.

вâåäåíèå. Пðåäïðèíÿòîå íàìè ðàíåå èçу÷åíèå áèîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ðàñ
òèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ ïîêàçàëî ïðèãîäíîñòь áàêòåðèàëьíûõ òåñòñèñòåì 

äëÿ äåìîíñòðàöèè ïðîòåêòîðíûõ, àíòèìуòàãåííûõ è ïðîòèâîîïуõîëåâûõ àêòèâ
íîñòåé èññëåäуåìûõ ïðåïàðàòîâ [1–3]. êðîìå òîãî, îêàçàëîñь, ÷òî èñïîëьçîâà
íèå ïðîêàðèîòè÷åñêèõ ìîäåëåé ïîçâîëÿåò уñòàíîâèòь íà уðîâíå êàêèõ êëåòî÷
íûõ ñòðуêòуð ïðîèñõîäèò âçàèìîäåéñòâèå ðàñòèòåëьíîãî ýêñòðàêòà ñ òåñòîáъ
åêòîì. òàê, áëàãîäàðÿ èñïîëьçîâàíèþ ñèñòåìû CaCl2òðàíñôîðìàöèè E.coli, 
ìû ïîêàçàëè, ÷òî îäíîé èç ìèøåíåé ýêñòðàêòà ungernia victoris ìîæåò áûòь íà
õîäÿùèéñÿ â ïëàçìàòè÷åñêîé ìåìáðàíå E. coli ïîëèβãèäðîêñèáуòèðàò/êàëь
öèé ïîëèôîñôàòíûé êîìïëåêñ (ðÍâ/ñà2+ polyP) [4]. Эòî îáñòîÿòåëьñòâî âû
çûâàåò âïîëíå çàêîíîìåðíûé âîïðîñ – ñ êàêèìè ñòðуêòуðàìè íà ïîâåðõíîñòè 
êëåòêè ñâÿçûâàþòñÿ êîìïîíåíòû ðàñòèòåëьíîãî ýêñòðàêòà, ïðåæäå ÷åì ïðî
íèêíуòь â áîëåå ãëуáîêèå êëåòî÷íûå ñëîè. îòâåò ìîæíî ïîëу÷èòь, èñïîëьçуÿ 
â êà÷åñòâå åùå îäíîé òåñòñèñòåìû àäñîðáöèþ áàêòåðèîôàãîâ íà ñïåöèôè
÷åñêèõ äëÿ íèõ ðåöåïòîðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà íàðуæíîé ìåìáðàíå êëåòî÷íîé 
îáîëî÷êè. èñïîëьçîâàíèå áàêòåðèîôàãîâ äëÿ èçу÷åíèÿ ñòðуêòуðíîãî è ôèçèî
ëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ êëåòî÷íîé ñòåíêè ìîæíî ñ÷èòàòь ëîãè÷åñêèì ïðîäîë
æåíèåì ìåòîäà ôàãîòèïèðîâàíèÿ, ðàçðàáîòàííîãî ïåðâîíà÷àëьíî äëÿ ýïèäå
ìèîëîãè÷åñêîãî îïðåäåëåíèÿ øòàììîâ âîçáуäèòåëåé èíôåêöèîííûõ çàáîëå
âàíèé [5] è äèôôåðåíöèðîâàíèÿ ãëàäêèõ è øåðîõîâàòûõ ôîðì S. typhimurium 
[6, 7] è øèãåëë Ôëåêñíåðà [8]. ñëåäуåò îòìåòèòь ïðè ýòîì, ÷òî ôàãîâûé òåñò 
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áèîëîãèè ìàêñà Пëàíêà, òþáèíãåí, ãåðìà
íèÿ).

пèòàòåëüíыå ñðåäы. Áàêòåðèè âû
ðàùèâàëè íà ïèòàòåëьíîé ñðåäå LB (Luria 
Bertani) [11]. â äâуñëîéíûõ ïîñåâàõ ïî 
ãðàöèà [5] èñïîëьçîâàëè LBàãàðèçîâàí
íуþ ñðåäу (1,8% äëÿ íèæíåãî ñëîÿ è 0,6–
0,8% – äëÿ âåðõíåãî ñëîÿ).

рàñòèòåëüíыå эêñòðàêòы. èñïîëь
çîâàëè ýêñòðàêòû èç áèîìàññû êуëьòè
âèðîâàííûõ êëåòîê, ïîëу÷åííûå â âèäå 
40%õ ýòàíîëьíûõ âûòÿæåê ìåòîäîì ïåð
êîëÿöèè ñуõîé áèîìàññû. ñîîòíîøåíèå 
ñïèðò: áèîìàññà ñîñòàâëÿëî 10:1. êîíå÷
íûì ýòàïîì ïîëу÷åíèÿ ýêñòðàêòà áûëî 
âûïàðèâàíèå ñïèðòà ïðè ïîìîùè âàêу
уìíîðîòàöèîííîãî èñïàðèòåëÿ è ïåðå
âîä ñуõîãî îñòàòêà â ñòåðèëьíуþ äèñ
òèëëèðîâàííуþ âîäу â îáъåìå, ðàâíîì 
ïåðâîíà÷àëьíîìу îáъåìу ñïèðòîâîãî ýêñ
òðàêòà . èñòî÷íèêîì áèîìàññ áûëè: áèî
ìàññà ïîëècöèàñà ïàïîðîòíèêîëèñòíî
ãî Polyscias filicifolia Bailey èç ñåìåéñòâà 
Araliaceae (øòàìì Polyscias F2, êîëëåê
öèîííûé №6, êêê èìÁèã ÍàÍ óêðàèíû, 
êèåâ) – äàëåå ýêñòðàêò P. filicifolia; ðîäèî
ëû ðîçîâîé Rhodiola rosea L èç ñåìåéñòâà 
Crassulaceae (øòàìì 3ê1, êîëëåêöèîí
íûé №29, âñêêâð, ìîñêâà, ðîññèÿ) – äà
ëåå ýêñòðàêò Rh. rosea; уíãåðíèè  âèêòîðà 
ungernia victoris Vved. ex Artjuschenko 
èç ñåìåéñòâà Amaryllidaceae (øòàìì 
UV2, êîëëåêöèîííûé №10, êêê èì
Áèã ÍàÍ óêðàèíû, êèåâ) – äàëåå ýêñòðàêò 
u. victoris [12].

Îпðåäåëåíèå эôôåêòèâíîñòè пîñå‑
âà áàêòåðèîôàãîâ. Эôôåêòèâíîñòь ïî
ñåâà áàêòåðèîôàãîâ â ïðèñуòñòâèè ýêñ
òðàêòîâ (îïûò) ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì 
(ïîñåâû áåç ýêñòðàêòîâ) îïðåäåëÿëè ïîä
ñ÷åòîì íåãàòèâíûõ êîëîíèé íà ÷àøêàõ Пåò
ðè. â îïûòíîì âàðèàíòå ýêñòðàêòû â îáъ
åìå 0,1ìë âíîñèëè â 5,0 ìë ðàñïëàâëåííî
ãî âåðõíåãî ñëîÿ, äîáàâëÿëè 0,1 ìë ôàãà è 
0,1 ìë æèäêîé êуëьòуðû E. coli C600, ïå

ïîçâîëÿåò âûÿâèòь îòêëîíåíèÿ â ñòðуêòуðå 
ëèïîïîëèñàõàðèäíîãî êîìïëåêñà (ëПñ), 
êîòîðûå íå уëàâëèâàþòñÿ ñ ïîìîùьþ ñå
ðîëîãè÷åñêèõ èëè õèìè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 
òî÷íî òàê æå áàêòåðèîôàãè, ðåöåïòîðà
ìè äëÿ êîòîðûõ ñëуæàò áåëêè íàðуæíîé 
ìåìáðàíû êëåòî÷íîé îáîëî÷êè, ñ âûñî
êîé ñòåïåíьþ ñïåöèôè÷íîñòè ðàñïîçíà
þò íå òîëьêî “ñâîé” áåëîê íà ïîâåðõíîñòè 
áàêòåðèè, íî è îïðåäåëåííûå åãî у÷àñòêè 
[9]. Эòî îáъÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî áåëêè õâîñ
òîâîãî îòðîñòêà áàêòåðèîôàãîâ îáëàäà
þò âûñîêîé êîíñåðâàòèâíîñòьþ, ïîçâîëÿ
þùåé ðàññìàòðèâàòь àäñîðáöèþ áàêòå
ðèîôàãîâ êàê î÷åíь уñòîé÷èâуþ ñèñòåìу 
[10]. â òî æå âðåìÿ îáðàáîòêà áàêòåðèé 
ðàçëè÷íûìè âåùåñòâàìè – ïîâåðõíîñòíî
àêòèâíûìè, ëèçîöèìîì, àíòèáèîòèêàìè, 
àíòèòåëàìè ïðèâîäèò, êàê ïðàâèëî, ê ñíè
æåíèþ èëè ïîòåðå àäñîðáöèîííîé àêòèâ
íîñòè êëåòî÷íîé ñòåíêè [5]. êîìïîíåíòû 
ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ â ñëу÷àå èõ ñâÿ
çûâàíèÿ ñ êëåòî÷íîé ñòåíêîé òàêæå ìîãуò 
ïðåïÿòñòâîâàòь àäñîðáöèè áàêòåðèîôà
ãîâ è òåì ñàìûì уêàçûâàòь íà ñòðуêòуðу, â 
êîíòàêò ñ êîòîðîé ðàñòèòåëьíûé ýêñòðàêò 
âñòуïàåò ïðåæäå âñåãî. â íàñòîÿùåé ðàáî
òå ìû èñïîëьçîâàëè ýòîò ïîäõîä, ïîñêîëь
êу îí ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòь, ñ áåëêîâû
ìè èëè уãëåâîäíûìè ñòðуêòуðàìè âçàèìî
äåéñòâуþò ñîñòàâëÿþùèå ðàñòèòåëьíîãî 
ýêñòðàêòà ïðè èõ ïåðâè÷íîì ñòîëêíîâåíèè 
ñ êëåòî÷íîé ïîâåðõíîñòьþ.

Ìàòåðèàëы è ìåòîäы
Бàêòåðèè. â ðàáîòå èñïîëьçîâàí 

øòàìì E. coli ñ600, ïîëу÷åííûé èç èíñòè
òуòà áèîõèìèè è ôèçèîëîãèè ìèêðîîðãà
íèçìîâ ðàÍ (Пуùèíîíàîêå, ðîññèÿ).

Бàêòåðèîôàãè. Áàêòåðèîôàãè ð1, ð2, 
ð22, ò7, λ ïîëу÷åíû èç êîëëåêöèè èíñòè
òуòà ìîëåêуëÿðíîé áèîëîãèè è ãåíåòèêè 
ÍàÍó (êèåâ, óêðàèíà), áàêòåðèîôàãè îõ2, 
îõ2h10, îõ2h12,TuIb ëþáåçíî ïðåäîñòàâ
ëåíû äîêòîðîì ó. õåííèíãîì (èíñòèòуò 
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ðåìåøèâàëè è âûëèâàëè íà ÷àøêу ñ íèæ
íèì ñëîåì 1,8% àãàðèçîâàííîé LBñðå
äû. â êîíòðîëьíîì âàðèàíòå ïîñåâû äåëà
ëè òàêèì æå îáðàçîì, íî âìåñòî ýêñòðàêòà 
âíîñèëè 0,1ìë ôèçèîëîãè÷åñêîãî ðàñòâî
ðà NaCl. ðåçуëьòàòû ïîñåâîâ у÷èòûâàëè íà 
ñëåäуþùèé äåíь.

Ñòàòèñòèчåñêàÿ îáðàáîòêà äàííых. 
ðåçуëьòàòû îïûòîâ îáðàáàòûâàëè ñòàòèñ
òè÷åñêè íà îñíîâàíèè îáùåïðèíÿòûõ ìå
òîäîâ ñ èñïîëьçîâàíèåì íåêîòîðûõ ïðèí
öèïîâ äèñïåðñíîãî àíàëèçà [13]. ñòà
òèñòè÷åñêуþ çíà÷èìîñòь ðàçëè÷èé ìåæäу 
ãðуïïàìè äàííûõ îöåíèâàëè ïðè ïîìîùè 
êðèòåðèÿ ñòьþäåíòà (têðèòåðèé) è Fòåñ
òà, èñïîëьçуÿ äëÿ êðèòåðèÿ Ôèøåðà ñëå
äуþùåå âûðàæåíèå:

F
M M n n

C C
n n
n nd      =

− + −
+ × +

( ) ( )
,1 2

2
1 2

1 2

1 2

1 2

2

ãäå Fd – êðèòåðèé äîñòîâåðíîñòè ðàçíèöû 
ïî Ôèøåðу;
Ì1 è Ì2 – ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äëÿ äâуõ âû
áîðîê;
n1 è n2 – îáъåìû ïåðâîé è âòîðîé âûáîðîê;
Ñ1 è Ñ2 – ñëу÷àéíàÿ (âíуòðèãðуïïîâàÿ) 
äèñïåðñèÿ â îäíîôàêòîðíîì äèñïåðñíîì 
êîìïëåêñå;
ñуììà êâàäðàòîâ öåíòðàëьíûõ îòêëîíåíèé 
gam (V) îò ñâîåé чàñòíîй ñðåäíåé 
Ì1 : Ñ2=∑(V–M1)2.
îáñ÷èòàííîå çíà÷åíèå êðèòåðèÿ Ôèøåðà 
Fd ñðàâíèâàëè ñî ñòàíäàðòíûì çíà÷åíèåì 
Fst, êîòîðîå íàõîäèëè ñ ïîìîùьþ ñïåöè
àëьíûõ òàáëèö äëÿ  äâуõ ñòåïåíåé ñâîáî
äû, ïåðâàÿ èç êîòîðûõ âñåãäà ðàâíà åäèíè
öå (V1 = 1), à âòîðàÿ – ñуììå îáъåìîâ äâуõ 
âûáîðîê ìèíуñ äâà (V2 = n1 + n2 – 2).

рåзуëüòàòы è îáñужäåíèå
ðåçуëьòàòû èññëåäîâàíèé, ïðåäñòàâ

ëåííûå â òàáëèöå, ñâèäåòåëьñòâуþò, ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòь ïîñåâîâ áàêòåðèîôàãîâ 
ð1, ð2, ð22, ò7 (àäñîðáèðуþòñÿ íà ëПñ)
[14], áàêòåðèîôàãà λ (àäñîðáèðуåòñÿ íà Òà
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P. filicifolia). â òî æå âðåìÿ îòëè÷èÿ â ýô
ôåêòèâíîñòè ïîñåâîâ áàêòåðèîôàãîâ â 
ïðèñуòñòâèè ýêñòðàêòà R. rosea íå èìåþò 
äîñòîâåðíîãî õàðàêòåðà (β<0,95) è ìî
ãуò ðàñöåíèâàòьñÿ ëèøь êàê îïðåäåëåííàÿ 
òåíäåíöèÿ ê èíãèáèðîâàíèþ àäñîðáöèè 
ôàãîâ 2é ãðуïïû. 

òàêèì îáðàçîì, â ïðèñуòñòâèè èññëå
äîâàííûõ íàìè ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ 
áàêòåðèîôàãè Ox2h10, Ox2h12 è TuIb äî
ñòîâåðíî ñíèæàþò ñâîþ ýôôåêòèâíîñòь 
ïîñåâà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. îò áàê
òåðèîôàãîâ ïåðâîé ãðуïïû èõ îòëè÷àåò 
ñïîñîáíîñòь ê àäñîðáöèè íà OmpCðå
öåïòîðå, êîòîðûé âõîäèò â ãðуïïу ïîðè
íîâ íàðуæíîé ìåìáðàíû îáîëî÷êè E. coli 
[9]. Пðè ýòîì áàêòåðèîôàãè Ox2h10 è 
Ox2h12, êîòîðûå ïîñëåäîâàòåëьíî ìуòè
ðîâàëè îò OmpAñïåöèôè÷íîãî áàêòåðèî
ôàãà îõ2 â íàïðàâëåíèè ðàñøèðåíèÿ êðуãà 
õîçÿåâ [17], ìîãуò èñïîëьçîâàòь â êà÷åñò
âå ðåöåïòîðîâ àäñîðáöèè êàê OmpA, òàê è 
OmpC; TuIb îòíîñèòñÿ ê OmpCñïåöèôè÷
íûì áàêòåðèîôàãàì.

èíãèáèðîâàíèå àäñîðáöèè ýòèõ òðåõ 
áàêòåðèîôàãîâ ñî ñòîðîíû ðàñòèòåëь
íûõ ýêñòðàêòîâ ñâèäåòåëьñòâуåò î âçàè
ìîäåéñòâèè ïîñëåäíèõ èëè ñ ðåöåïòîðà
ìè íà ïîâåðõíîñòè áàêòåðèàëьíîé êëåòêè 
èëè ñ ôàãîâûìè õâîñòîâûìè îòðîñòêàìè. 
Пîñëåäíåå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìàëîâåðîÿò
íûì, ïîñêîëьêу â ýòîì ñëу÷àå ïðîèñõîäè
ëî áû ñíèæåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîñåâîâ 
âñåõ áàêòåðèîôàãîâ, ÷òî â ýêñïåðèìåíòå 
íå íàáëþäàåòñÿ. 

êðîìå òîãî, íå íàáëþäàåòñÿ áîëåå 
ñèëьíîãî âëèÿíèÿ ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðà
êòîâ íà TuIb ïî ñðàâíåíèþ ñ Ox2h10 è 
Ox2h12, êîòîðîãî ìîæíî áûëî áû îæè
äàòь èñõîäÿ èç ñïîñîáíîñòè äâуõ ïîñëåä
íèõ ôàãîâ èñïîëьçîâàòь íå îäèí, à äâà êëå
òî÷íûõ ðåöåïòîðà. ìû îáъÿñíÿåì ýòî òåì, 
÷òî ïî àêòèâíîñòè ñâÿçûâàíèÿ ñ OmpA è 
OmpC ôàãè Ox2h10 è Ox2h12 ãîðàçäî 
áëèæå ê TuIb, ÷åì ê îõ2. òàê, ñîãëàñíî äàí

LamB–áåëêå) [15] è áàêòåðèîôàãà îx2 
(àäñîðáèðуåòñÿ íà OmpA–áåëêå) [16] â 
áîëьøåé èëè ìåíьøåé ñòåïåíè ïîâûøåíà 
â ïðèñуòñòâèè ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ, 
òîãäà êàê ýôôåêòèâíîñòь ïîñåâîâ áàêòå
ðèîôàãîâ Ox2h10, Ox2h12 è Tulb [17] â 
ïðèñуòñòâèè ýòèõ æå ýêñòðàêòîâ íåñêîëьêî 
ïîíèæåíà ïî ñðàâíåíèþ ñ êîíòðîëåì. 

ñðàâíåíèå ýòèõ äàííûõ êàê äâуõ ìàñ
ñèâîâ (ðèñ.), ïåðâûé èç êîòîðûõ âêëþ÷à
åò 6 áàêòåðèîôàãîâ (1 ãðуïïà) è 3 ýêñòðà
êòà (îáъåì âûáîðêè 90 âàðèàíòîâ, ñðåä
íåå çíà÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ïîñåâà 
109,17±2, 18), à âòîðîé – 3 áàêòåðèîôà
ãà (2 ãðуïïà) è 3 ýêñòðàêòà (îáъåì âûáîðêè 
28 âàðèàíòîâ, ñðåäíåå çíà÷åíèå ýôôåê
òèâíîñòè ïîñåâà 92,04±1,97) ñâèäåòåëь
ñòâуåò î íàëè÷èè ìåæäу íèìè ñòàòèñòè
÷åñêè äîñòîâåðíîé ðàçíèöû, îöåíåííîé 
êàê ïðè ïîìîùè têðèòåðèÿ (p<0,01), òàê è 
êðèòåðèÿ Ôèøåðà (β>0,99).

рèñуíîê. ðàñïðåäåëåíèå áàêòåðèîôàãîâ ïî ýôôåê
òèâíîñòè ïîñåâà â ïðèñуòñòâèè ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðà
êòîâ: 1 – P1; 2 – P2; 3 – P22; 4 – T7; 5 – lambda; 6 – 
Ox2; 7– Ox2h10; 8 – h12; 9 – Tulb

îòíîñèòåëьíî âëèÿíèÿ îòäåëьíûõ ýêñ
òðàêòîâ íà ýôôåêòèâíîñòь ïîñåâîâ îáåèõ 
ãðуïï áàêòåðèîôàãîâ ïîêàçàíî, ÷òî â ïðè
ñуòñòâèè ýêñòðàêòîâ u.victoris è P. filicifolia 
äàííûé ïîêàçàòåëь ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷è
ìî âîçðàñòàåò äëÿ ïåðâîé ãðуïïû áàêòå
ðèîôàãîâ ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé ãðуï
ïîé (β>0,95 äëÿ u. victoris è β>0,99 äëÿ 
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ðåöåïòîðíîé àêòèâíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê 
ëПñ çàâèñèìûì ôàãàì. ñòðуêòуðà ëПñ 
ñуùåñòâåííà òàêæå äëÿ ñòàáèëèçàöèè 
OmpA áåëêà êàê ðåöåïòîðà, à ïðèñуòñòâèå 
â ñðåäå ìàëьòîçû уâåëè÷èâàåò ÷èñëî ìî
ëåêуë LamB, ÷òî ñïîñîáñòâуåò ïîâûøåíèþ 
ýôôåêòèâíîñòè ïîñåâîâ ôàãîâ îõ2 è λ ñî
îòâåòñòâåííî [9]. Пî ñуòè, ðàñòèòåëьíûå 
ýêñòðàêòû îïòèìèçèðуþò ñîñòàâ ïèòàòåëь
íîé ñðåäû äëÿ áàêòåðèîôàãîâ, ÷ьÿ àäñîðá
öèîííàÿ ñïîñîáíîñòь çàâèñèò îò ñîñòîÿ
íèÿ ëПñ, åãî âçàèìîäåéñòâèÿ ñ áåëêîâû
ìè ðåöåïòîðàìè (OmpA) è íàëè÷èÿ 
äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà ìàëьòîçîñïå
öèôè÷åñêîãî ïîðèíà LamB. âñå ýòî îáъÿñ
íÿåò åäèíîîáðàçèå ñòèìуëèðуþùåãî âëè
ÿíèÿ âñåõ òðåõ ýêñòðàêòîâ íà áàêòåðèîôà
ãè, îáъåäèíåííûå â íàøåé ðàáîòå êàê 
ãðуïïà 1.

ñ äðуãîé ñòîðîíû, ñïåöèôè÷åñêîå 
ñðîäñòâî áîëьøîãî ÷èñëà ãèäðîôèëьíûõ 
ñîåäèíåíèé ê OmpC ïîðèíу îáуñëîâëèâà
åò, î÷åâèäíî, íåêîòîðуþ ñòåïåíь èõ êîíêу
ðåíòíîñòè ïî îòíîøåíèþ ê OmpCçàâèñè
ìûì áàêòåðèîôàãàì (ãðуïïà 2), ÷òî ïðèâî
äèò ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîñòè èõ ïîñåâà 
è îáъÿñíÿåò îäíîðîäíîñòь èíãèáèðуþùå
ãî âëèÿíèÿ âñåõ ýêñòðàêòîâ íà ýòу ãðуïïу 
áàêòåðèîôàãîâ.

âçàèìîäåéñòâèå ðàñòèòåëьíûõ ýêñ
òðàêòîâ ñ áåëêîìïîðèíîì OmpC ïîçâî
ëÿåò ïðåäïîëîæèòь âîçìîæíîñòь ïåðâè÷
íîãî êîíòàêòà êîìïîíåíòîâ ðàñòèòåëьíûõ 
ýêñòðàêòîâ ñ äðуãèìè áåëêàìèïîðèíàìè, 
îïèñàííûìè êàê äëÿ ïðîêàðèîòè÷åñêèõ, 
òàê è äëÿ ýуêàðèîòè÷åñêèõ ñèñòåì.

выâîäы
Пåðâè÷íûé êîíòàêò ðàñòèòåëьíûõ ýêñ

òðàêòîâ ñ ïîâåðõíîñòьþ áàêòåðèàëьíîé 
êëåòêè ìîæåò îñуùåñòâëÿòьñÿ êàê âûáî
ðî÷íîå âçàèìîäåéñòâèå îïðåäåëåííûõ 
êîìïîíåíòîâ ýêñòðàêòà ñ áåëêàìèïî
ðèíàìè, ñïîñîáíûìè ïðîïуñêàòь âíуòðь 
êëåòêè øèðîêèé íàáîð ãèäðîôèëьíûõ ñî
åäèíåíèé ñ ðàçìåðîì ìîëåêуë äî 600 äà.

íûì Morona è äð. [18] ìуòàíò E. coli P400
M1 (împA) íå àäñîðáèðуåò îõ2, íî àä
ñîðáèðуåò 97 % TuIb, 99 % Ox2h10 è 99% 
Ox2h12. åùå îäèí ìуòàíò ïî áåëêу OmpA 
E. coli P460 àäñîðáèðуåò òîëьêî 5 % ôàãà 
îõ2, àäñîðáèðуÿ ïðè ýòîì 99,8 % TuIb, 
99 % Ox2h10 è 97,2 % Ox2h12. åñëè áû 
àäñîðáöèÿ Ox2h10 è Ox2h12 уêëàäûâà
ëàñь â ñõåìу ñëу÷àéíûõ ñòîëêíîâåíèé ôàã
ðåöåïòîð, òî ïàäåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïî
ñåâîâ Ox2h10 è Ox2h12 íà împA ìуòàíòàõ 
íàõîäèëîñь áû â ïðåäåëàõ 50 %, òîãäà êàê 
îïèñàííàÿ â ëèòåðàòуðå ýôôåêòèâíîñòь 
àäñîðáöèè äâуõ ýòèõ ôàãîâ ãîðàçäî âûøå 
ïî îòíîøåíèþ ê OmpC, ÷åì ê OmpA áåë
êу. ñîîòâåòñòâåííî, è â íàøèõ îïûòàõ ðàç
íèöà ìåæäу TuIb, Ox2h10 è Ox2h12 íå ïðî
ñëåæèâàåòñÿ.

òàêèì îáðàçîì, ñуäÿ ïî ïàäåíèþ ýô
ôåêòèâíîñòè ïîñåâîâ OmpCçàâèñèìûõ 
áàêòåðèîôàãîâ êîìïîíåíòû òðåõ èññëåäî
âàííûõ ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ âçàèìî
äåéñòâуþò ñ OmpC ðåöåïòîðîì íàðуæíîé 
ìåìáðàíû êëåòî÷íîé îáîëî÷êè E. coli è íå 
âçàèìîäåéñòâуþò ñ åå äðуãèìè ïîâåðõ
íîñòíûìè ñòðуêòуðàìè – ëПñ êîìïëåêñîì, 
LamB è OmpA áåëêàìè. âëèÿíèå ðàñòè
òåëьíûõ ýêñòðàêòîâ íà OmpC îáуñëîâëå
íî, î÷åâèäíî, òåì, ÷òî ïîñëåäíèé îòíîñèò
ñÿ ê ãðуïïå áåëêîâïîðèíîâ è îáðàçуåò 
ïîðû – íåñïåöèôè÷åñêîå ñèòî, ÷åðåç êî
òîðîå äèôôуíäèðуþò ãèäðîôèëьíûå âå
ùåñòâà ñ ðàçìåðîì ìîëåêуë äî 600 Da 
[19]. ê íèì îòíîñÿòñÿ ìîíî, äè, òðèñà
õàðèäû, àìèíîêèñëîòû, òåòðàïåïòèäû, 
øèðîêèé íàáîð ìèíåðàëьíûõ ñîåäèíåíèé 
[12, 2022]. èñïîëьçîâàííûé íàìè ñïîñîá 
ïîëу÷åíèÿ ðàñòèòåëьíûõ ýêñòðàêòîâ ïðåä
ïîëàãàåò ïðèñуòñòâèå â íèõ òàêîãî ðîäà 
ñîåäèíåíèé íåçàâèñèìî îò ñïåöèôè÷åñ
êèõ ïðîôèëåé ìåòàáîëèçìà êàæäîãî èç 
ðàñòåíèé. èçìåíåíèå ñîñòàâà ïèòàòåëь
íîé ñðåäû, â íàøåì ñëу÷àå çà ñ÷åò âíåñå
íèÿ 2% ðàñòèòåëьíîãî ýêñòðàêòà, ïðèâî
äèò ê èçìåíåíèþ ñòðуêòуðû áàêòåðèàëьíî
ãî ëПñ [23, 24] è, ñîîòâåòñòâåííî, åãî 
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ïîð³íîì çîâí³øíьî¿ ìåìáðàíè êë³òèííî¿ îáî
ëîíêè Escherihia coli ³ íå âçàºìîä³þòь ç ³íøè
ìè ¿¿ ïîâåðõíåâèìè ñòðуêòуðàìè – ëПâ – êîìï
ëåêñîì, LamB ³ OmpA á³ëêàìè. Íå âèêëþ÷åíà 
ìîæëèâ³ñòь âçàºìîä³¿ êîìïîíåíò³â ðîñëèííèõ 
åêñòðàêò³â ³ ç ³íøèìè á³ëêàìèïîð³íàìè, îïèñà
íèìè ÿê äëÿ ïðîêàð³îòè÷íèõ, òàê ³ äëÿ åуêàð³î
òè÷íèõ ñèñòåì.

Êëþ÷оâ³ ñëоâà: á³ëêèïîð³íè E.coli, áàêòåð³îôà
ãè, ðîñëèíí³ åêñòðàêòè.

INTERACTION OF PLANT EXTRACTS COMPO
NENTS WITH PROTEINPORIN OF EXTERNAL 
MEMBRANE OF BACTERIAL CELL

T.P. Pererva1, A.Yu. Miryuta1, L.N. Moisa2, L.P. 
Mozhylevskaya1, V.A. Kunakh1
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Components of three investigated plant extracts 
from ungernia victoris, Rhodiola rosea and 
Polyscias filicifolia interact with OmpC protein
porin of external membrane of Escherihia coli 
cell envelope and do not interact with its other 
surface structures – LPScomplex, LamB and 
OmpA proteins. The possibility of interaction of 
plant extracts components with other protein
porins described for both procaryotic and eu
caryotic systems is not excluded.

Key words: proteinporins of E.coli, bacterio
phages, plant extracts.
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