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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ЕКСТРАКТІВ ТРАВИ ЕЛЬШОЛЬЦІЇ ВІЙЧАСТОЇ 
ТА ЕЛЬШОЛЬЦІЇ СТАУНТОНА НА ПРОЦЕС ФОРМУВАННЯ БІОПЛІВОК 

МІКРООРГАНІЗМАМИ

Актуальність. В останні роки швидкими темпами поширюється антибіотикорезистентність мікроорганізмів, однією 
з причин якої є здатність бактерій до утворення біоплівок. Це призводить до неповної ерадикації збудників за біоплівко-
вих інфекцій, що сприяє їх персистенції та хронізації патологічного процесу. Перспективним джерелом сполук, які здатні 
запобігати утворенню або руйнувати біоплівки мікроорганізмів, є лікарські рослини, що містять комплекс біологічно актив-
них речовин і мають сумарну адитивну активність. У цьому плані значну увагу привертають представники роду Ельшоль-
ція (Elsholtzia Willd.) – ельшольція війчаста (Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.) та ельшольція Стаунтона (Elsholtzia stauntonii 
Benth.), які мають широкий спектр фармакологічної дії, зокрема антимікробної. Отже, пошук безпечних та ефективних 
засобів, які б запобігали утворенню або руйнували архітектуру вже існуючої біоплівки, є актуальним.

Мета дослідження ‒ вивчення здатності екстрактів трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона попереджу-
вати утворення біоплівок мікроорганізмами.

Матеріали та методи. Вивчення впливу сухих екстрактів проводили на 1-добовій культурі бактерій та грибів, вико-
ристовуючи клінічні штами, виділені від хворих з гнійно-запальними процесами: Escherichia coli 311, Staphylococcus  
aureus 222, Pseudomonas aeruginosa 449 та Candida albicans 1486. Експеримент проводили у полістиролових планшетах для 
імуноферментного аналізу. Для дослідження використовували екстракти трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаун-
тона в концентраціях 250 мкг/мл та 500 мкг/мл.



Фітотерапія. Часопис                 № 1, 2024 145

Біолог ія.  Фармація

Результати дослідження. Екстракти трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона проявляли дозозалежну 
активність по відношенню до біоплівок грампозитивних і грамнегативних бактерій, а також дріжджоподібних грибів. 
Порушення процесу утворення біоплівки бактерій (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa та Staphylococcus aureus) та 
грибів (Candida albicans) для екстракту ельшольції війчастої у концентрації 500 мкг/мл мало такі значення: пригнічення 
плівкоутворення становило 70,1±1,05 %, 76,1±1,14 %, 90,6±1,36 % та 99,5±1,49 % відповідно. У концентрації 250 мкг/мл  
відмічався більш значний інгібуючий ефект: 68,0±1,02 % для Escherichia coli, 81,9±1,23 % для Pseudomonas aeruginosa,  
97,2±1,46 % для Staphylococcus aureus та 98,0±1,47 % для грибів Candida albicans (щодо контролю).

Висновок. Уперше встановлено вплив сухих екстрактів трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона на плів-
коутворюючу здатність грамнегативних і грампозитивних бактерій, а також дріжджоподібних грибів. Грампозитивні 
бактерії та дріжджоподібні гриби були більш чутливими до дії цих екстрактів в обох досліджуваних концентраціях. Резуль-
тати експерименту дозволяють рекомендувати дані сухі екстракти для використання в комплексній терапії захворювань, 
що супроводжуються запальним процесом.

Ключові слова: ельшольція війчаста, ельшольція Стаунтона, рослинні екстракти, мікроорганізми, біоплівки.

Viktoriia KYSLYCHENKO
Doctor of Pharmaceutical Sciences, Professor, Head of the Department of Pharmacognosy and Nutritiology, 
National University of Pharmacy, Hryhoriia Skovorody str., 53, Kharkiv, Ukraine, 61002 (cncvc55@gmail.com)
ORCID: 0000-0002-0851-209X

Liudmyla ZOTSENKO
Doctor of Philosophy in specialty 226 “Pharmacy, industrial pharmacy”, Junior Researcher, State University 
“Institute of Pharmacology and Toxicology of the National Academy of Sciences of Ukraine”, Anton Tsedik str., 14, 
Kyiv, Ukraine, 03057 (lebenspiel777@gmail.com)
ORCID: 0000-0003-3129-9757

Olena NOVOSEL
Candidate of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor of the Department of Pharmacognosy  
and Nutritiology, National University of Pharmacy, Hryhoriia Skovorody str., 53, Kharkiv, Ukraine, 61002 
(lenanovosel1@ukr.net)
ORCID: 0000-0002-6010-339X

Nataliia BORODINA
Doctor of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor of the Department of Pharmacognosy and 
Nutritiology, National University of Pharmacy, Hryhoriia Skovorody str., 53, Kharkiv, Ukraine, 61002 
(natalijaborodina@gmail.com)
ORCID: 0000-0003-1217-7420

Oleksandr GONCHAROV
Candidate of Pharmaceutical Sciences, Associate Professor of the Department of Pharmacognosy and Nutritiology, 
National University of Pharmacy, Hryhoriia Skovorody str., 53, Kharkiv, Ukraine, 61002 (sg_2008_sg@ukr.net)
ORCID: 0000-0002-3046-3685

Andrii FEDOSOV
Doctor of Pharmaceutical Sciences, Professor, Chief Vice-Rector on Educational Work, National University  
of Pharmacy, Hryhoriia Skovorody str., 53, Kharkiv, Ukraine, 61002 (fedosov.a@ukr.net)
ORCID: 0000-0003-1180-9836

To cite this article: Kyslychenko V., Zotsenko L., Novosel O., Borodina N., Goncharov O., Fedosov A. (2024). 
Doslidzhennia vplyvu ekstraktiv travy elsholtsii viichastoi ta elsholtsii Stauntona na protses formuvannia bioplivok 
mikroorhanizmamy [The study of the influence of Elsholtia ciliata and Elsholtzia stauntonii herb extracts on the 
biofilms formation process by microorganisms]. Fitoterapiia. Chasopys – Phytotherapy. Journal, 1, 144–150,  
doi: https://doi.org/10.32782/2522-9680-2024-1-144

THE STUDY OF THE INFLUENCE OF ELSHOLTIA CILIATA AND ELSHOLTZIA STAUNTONII 
HERB EXTRACTS ON THE BIOFILMS FORMATION PROCESS BY MICROORGANISMS

Actuality. In recent years, the antibiotic resistance of microorganisms has been spreading rapidly, one of the reasons for which is 
the ability of bacteria to form biofilms. This leads to incomplete eradication of pathogens in biofilm infections, which contributes to 
their persistence and chronicity of the pathological process. A promising source of compounds capable of preventing the formation or 
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destruction of biofilms of microorganisms are medicinal plants that contain a complex of biologically active substances and have a total 
additive activity. In this regard, representatives of the genus Elsholtia Willd. – Elsholtia ciliata (Thunb.) Hyl. and Elsholtzia stauntonii 
Benth. attract considerable attention, which have a wide range of pharmacological effects, in particular antimicrobial. Therefore, the 
search for safe and effective means that would prevent the formation or destroy the architecture of an already existing biofilm is promising.

The aim of the study is to determine the ability of Elsholtia ciliata and Elsholtzia stauntonii herb extracts to prevent the formation 
of biofilms by microorganisms.

Material and methods. The study of the dry extracts effect was carried out on a 1-day culture of bacteria and fungi, using clinical 
strains isolated from patients with purulent-inflammatory processes: Escherichia coli 311, Staphylococcus aureus 222, Pseudomonas 
aeruginosa 449 and Candida albicans 1486. The experiment was carried out in polystyrene tablets for enzyme immunoassay. Elsholtia 
ciliata and Elsholtzia stauntonii herb extracts were used in concentrations of 250 μg/ml and 500 μg/ml for the study.

Research results. Elsholtia ciliata and Elsholtzia stauntonii herb extracts exhibited dose-dependent activity against biofilms 
of gram-positive and gram-negative bacteria, as well as yeast-like fungi. Violation of the process of bacteria (Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa and Staphylococcus aureus) and fungi (Candida albicans) biofilm formation for the Elsholtia ciliata extract 
at a concentration of 500 μg/ml had the following values: inhibition of film formation was 70.1±1.05%, 76.1 ±1.14%, 90.6±1.36% and 
99.5±1.49%, respectively. At a concentration of 250 μg/ml, a more significant inhibitory effect was noted: 68.0±1.02% for Escherichia 
coli, 81.9±1.23% for Pseudomonas aeruginosa, 97.2±1.46%  for Staphylococcus aureus and 98, 0±1.47% for Candida albicans fungi 
(relative to the control).

Conclusion. For the first time, the effect of Elsholtia ciliata and Elsholtzia stauntonii herb dry extracts on the film-forming ability 
of gram-negative and gram-positive bacteria, as well as yeast-like fungi, was determined. Gram-positive bacteria and yeast-like fungi 
were more sensitive to the action of these extracts in both tested concentrations. According to the results of the experiment Elsholtia dry 
extracts can be applied in complex therapy of diseases accompanied by an inflammatory process.

Key words: Elsholtia ciliata, Elsholtzia stauntonii, plant extracts, microorganisms, biofilms.

Вступ. Актуальність. Останні десятиліття бак-
терії швидкими темпами набувають стійкості до дії 
більшої кількості відомих антибіотиків, що при-
зводить до антибіотикорезистентності мікроорга-
нізмів – глобальної проблеми сучасної медицини 
усього світу (Фогел, 2021, Jantorn, 2021). Якщо не 
вирішувати цю проблему, то у 2050 році від пов-
ністю контрольованих раніше інфекцій буде поми-
рати 10 мільйонів населення, що в 14 разів більше, 
аніж сьогодні (O’Neill, 2016). Тому першочерговим 
завданням є розробка ефективних стратегій стри-
мування стійкості мікроорганізмів до антибіотич-
них препаратів, оскільки це призводить до числен-
них соціально-економічних наслідків. Всесвітня 
організація охорони здоров’я (ВООЗ) у 2015 р.  
затвердила «Глобальний план дій щодо стриму-
вання розповсюдження стійкості до антимікробних 
препаратів», а Кабінет Міністрів України у 2019 р. 
затвердив «Національний План дій боротьби зі стій-
кістю до протимікробних препаратів» (Вринчану, 
2021). У 2020 р. ВООЗ визнала проблему антибі-
отикорезистентності однією з десяти глобальних 
загроз здоров'ю населення, що стоять перед люд-
ством (World Health Organization. Regional Office for 
Europe, 2022).

Однією з причин стійкості до антибіотиків 
є здатність мікроорганізмів до утворення біоплівок 
(Недашківська, 2016). Бактерії в біоплівках стійкі до 
дії антибіотиків у концентраціях у 100–1000 разів 
більших, ніж їхня мінімальна інгібуюча концентра-
ція відносно планктонних мікроорганізмів. Тому 
застосування антимікробних препаратів у звичайних 
терапевтичних дозах може призводити до утворення 

стійких штамів, а неповна ерадикація збудників за 
біоплівкових інфекцій сприяє їхній персистенції та 
хронізації патологічного процесу (Синетар, 2018, 
Gebreyohannes, 2019, Bystrianský, 2019). 

  На сьогоднішній день для руйнування мікроб-
них біоплівок використовують різні способи: засто-
сування неорганічних сполук, хімічних препаратів, 
антибіотиків, бактеріофагової терапії тощо. Але 
виникнення резистентних до антибіотиків та інших 
біоцидів форм мікроорганізмів, висока вартість 
методів запобігання утворенню та руйнуванню біо-
плівок спонукає науковців до пошуку нових речовин 
з відповідними властивостями (Пирог, 2018).

Перспективним джерелом таких сполук є лікар-
ські рослини, які містять комплекс біологічно актив-
них речовин і мають сумарну адитивну активність. 
Рослинна сировина має цілу низку переваг: низьку 
імовірність побічних ефектів, високі антиоксидантні 
властивості, що сприяють підвищенню опірності 
організму. Крім того, сировина рослинного похо-
дження є джерелом вітамінів, мікро- та макроелемен-
тів. Антимікробний та антибіоплівкоутворюючий 
ефекти біологічно активних речовин обумовлюють 
перспективність розробки лікувально-профілактич-
них засобів на основі екстрактів рослинного похо-
дження (Кривцова, 2019, Olszewska, 2020).

Особливий інтерес викликають представники 
роду Ельшольція (Elsholtzia Willd.) – ельшольція вій-
часта (Elsholtzia ciliata (Thunb.) Hyl.) та ельшольція 
Стаунтона (Elsholtzia stauntonii Benth.). Ельшольція 
війчаста росте по всій території України, а ельшоль-
цію Стаунтона культивують як ефіроолійну рослину. 
Дані літератури свідчать, що сировина ельшоль-
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ції виявляє широкий спектр фармакологічної дії, 
зокрема антимікробну (Guo, 2012, Гомля, 2008).

Таким чином, пошук безпечних та ефективних 
засобів, які б запобігали утворенню або руйнували 
архітектуру вже існуючої біоплівки, є актуальним.

Мета дослідження. Вивчення здатності екстрактів 
трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона 
попереджувати утворення біоплівок мікроорганізмами.

Матеріали та методи дослідження. Вивчення 
здатності перспективних екстрактів впливати на 
процес формування біоплівок проводили у відділі 
фармакології ДУ «Інститут фармакології та токсико-
логії НАМНУ» під керівництвом завідувачки лабора-
торії фармакології протимікробних засобів, д. мед. н.  
Н. О. Вринчану. Екстракти трави ельшольції вій-
частої (у співвідношенні 1:25, одержаний 20 % ета-
нолом) та ельшольції Стаунтона (у співвідношенні 
1:10, одержаний 70 % етанолом) досліджували в кон-
центраціях 250 мкг/мл та 500 мкг/мл. Дослідження 
проводили на 1-добовій культурі бактерій та грибів. 
В експерименті використовували клінічні штами, 
виділені від хворих з гнійно-запальними процесами, 
а саме Escherichia coli 311, Staphylococcus aureus 222,  
Pseudomonas aeruginosa 449 та Candida albicans 1486  
з різною чутливістю до антибіотиків. Експеримент 
проводили у полістиролових планшетах для імуно-
ферментного аналізу. Для дослідження впливу рос-
линних екстрактів на плівкоутворення їх розчини 
вносили одночасно з суспензією бактерій та грибів. 
Щільність інокуляту становила 107 КУО/мл живиль-
ного середовища. Після додавання екстрактів план-
шети витримували за температури 37 °С протягом  
24 год. Після закінчення терміну інкубації вносили 
0,1 % розчин генціанвіолету на 15 хв, потім лунки 
промивали водою очищеною та здійснювали екстрак-
цію барвника 96 % етанолом. Оптичну густину вимі-
рювали на автоматичному фотометрі мікропланшет 
ELx×800 (BioТек®, США). Позитивним контролем 
слугували культури мікроорганізмів, вирощених за 
тих самих умов, без додавання рослинних екстрактів, 
а негативним – саме живильне середовище (Вринчау, 
2021, Методичні рекомендації, 2004, Зоценко, 2023).

Статистичну обробку результатів здійснювали 
за допомогою комп’ютерної програми Statistica 6.0. 
Для оцінки достовірності відмінностей використо-
вували критерій Даннета (Вринчау, 2021, Методичні 
рекомендації, 2004).

Результати дослідження та їх обговорення. 
Попереднє вивчення антимікробної активності  
29 екстрактів трави ельшольції війчастої та ель-
шольції Стаунтона на тест-штамах мікроорганіз-
мів, що були виділені від хворих на гнійно-запальні 

захворювання показали, що тільки 5 з них вияв-
ляли виразну антибактеріальну та антифунгальну 
дії – екстракт трави ельшольції війчастої у співвід-
ношенні сировина-екстрагент 1:25 з використанням 
20 % і 50 % етанолу та трави ельшольції Стаунтона 
у співвідношенні 1:10 з використанням 50 %, 70 % 
і 90 % етанолу. При визначенні мінімальної інгібу-
ючої (МІК) та мінімальної бактерицидної концен-
трацій (МБК) еталонних і клінічних бактерій та гри-
бів до дії цих екстрактів встановлено, що на увагу 
заслуговували екстракт трави ельшольції Стаунтона 
у співвідношенні 1:10, одержаний 70 % етанолом, та 
екстракт трави ельшольції війчастої (1:25), одержа-
ний 20 % етанолом, які виявляли не тільки бактери-
цидну, а й бактеріостатичну дію відносно еталонних 
тест-штамів мікроорганізмів (Зоценко, 2015).

Оскільки значна кількість інфекційних уражень 
пов’язана з утворенням біоплівок, то показник МІК 
щодо «планктонних» мікроорганізмів не повністю 
характеризує перспективність застосування біо-
логічно активних субстанцій у терапії. Тому було 
проведено визначення здатності обраних екстрактів 
трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона 
попереджувати утворення біоплівок.

Результати вивчення здатності екстрактів трави 
ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона наве-
дені у табл. 1 та на рис. 1.

У результаті проведеного аналізу встановлено, 
що досліджувані екстракти трави ельшольції війчас-
тої та ельшольції Стаунтона проявляли активність по 
відношенню до біоплівок бактерій та грибів, а сту-
пінь пригнічення плівкоутворення залежав від кон-
центрацій досліджуваних речовин. Порушення про-
цесу утворення біоплівки бактерій (Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa та Staphylococcus aureus) 
та грибів (Candida albicans) для екстракту ельшоль-
ції війчастої у концентрації 500 мкг/мл мало такі 
значення: пригнічення плівкоутворення становило 
70,1±1,05 %, 76,1±1,14 %, 90,6±1,36 % та 99,5±1,49 %  
відповідно. У концентрації 250 мкг/мл відмічався 
більш значний інгібуючий ефект: 68,0±1,02 % для 
Escherichia coli, 81,9±1,23 % для Pseudomonas 
aeruginosa, 97,2±1,46 % для Staphylococcus aureus 
та 98,0±1,47 % для грибів Candida albicans (щодо 
контролю). Так, у концентрації 500 мкг/мл екстракт 
ельшольції Стаунтона виразно попереджав плів-
коутворення Escherichia coli 311 на 54,4±0,82 %,  
Pseudomonas aeruginosa 449 – на 49,2±0,74 %, 
Staphylococcus aureus 222 – на 89,5±1,34 %, а Candida 
albicans 1486 – на 94,7±1,42 % (щодо контролю). 
При дії екстракту ельшольції Стаунтона у концен-
трації 250 мкг/мл інгібуюча дія речовини зростала 
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майже вдвічі та становила 37,3±0,56 % (Escherichia 
coli 311), 73,1±1,10 % (Pseudomonas aeruginosa 449) 
і 98,2±1,47 % (Staphylococcus aureus 222 і Candida 
albicans 1486) (Зоценко, 2015, 2023).

Одержані результати узгоджуються з досліджен-
нями, проведеними раніше для 20 екстрактів лікар-
ських рослин Українських Карпат. Науковцями було 
встановлено, що рослинні екстракти, зокрема лист-
ків брусниці, кореневищ перстачу та квіток арніки 
володіли високою здатністю до деструкції бактері-
альної біоплівки грампозитивних, грамнегативних 
бактерій та грибів роду Candida (Кривцова, 2019). 

В іншому дослідженні, проведеному науковцями 
Тайланду, було встановлено, що етанольний екстракт 
листя Piper betle пригнічував утворення біоплівки 

та сприяв її ліквідації як у Staphylococcus aureus 
ATCC25923, так і у Escherichia coli ATCC25922 
(Saeloh, 2021).

Також Ramalingam K., Amaechi B. Т. провели 
дослідження щодо антимікробної активності комп-
лексного екстракту, одержаного з кори Acacia arabica, 
плодів Terminalia chebula, Terminalia bellerica та 
Emblica officinalis, яке показало значне пригнічення 
біоплівкоутворюючої здатності та високий інгібу-
ючий вплив на ріст карієсогенних мікроорганізмів 
(Ramalingam, 2020).

Висновки 
Уперше встановлено вплив сухих екстрактів 

трави ельшольції війчастої та ельшольції Ста-
унтона на плівкоутворюючу здатність мікроор-

Таблиця 1 
Вплив екстрактів трави ельшольції війчастої та ельшольції Стаунтона  

на процес формування біоплівок мікроорганізмами

Досліджуваний 
об’єкт

Утворення біоплівки, % (р≤0,05)

Candida albicans 1486 Staphylococcus aureus 
222 Escherichia coli 311 Pseudomonas aeruginosa 

449
500 мкг/

мл
250 мкг/

мл
500 мкг/

мл
250 мкг/

мл
500 мкг/

мл
250 мкг/

мл
500 мкг/

мл 250 мкг/мл

Сухий екстракт 
ельшольції 

війчастої (20 % 
етанол, 1:25)

10,00±0,15 5,52±0,08 21,30±0,32 11,50±0,17 45,60±0,68 35,20±0,53 7,60±0,11 4,30±0,07

Сухий екстракт 
ельшольції 

Стаунтона (70 % 
етанол, 1:10)

5,34±0,08 1,80±0,03 10,50±0,16 1,80±0,03 45,60±0,68 62,70±0,94 50,80±0,76 26,90±0,40

 

100,00% 100,00% 100,00% 100,00%
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Candida albicans 1486 Staphylococcus aureus 222 Escherichia coli 311 Pseudomonas aeruginosa
449

Вплив сухих екстрактів на формування біоплівок 
мікроорганізмами

Контроль СЕЕВ 250 мкг/мл СЕЕВ 500 мкг/мл
СЕЕС 250 мкг/мл СЕЕС 500 мкг/мл

Рис. 1. Інтенсивність формування біоплівки мікроорганізмами у присутності сухих екстрактів  
трави ельшольції війчастої (СЕЕВ) та ельшольції Стаунтона (СЕЕС)
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ганізмів. У результаті досліджень виявлено при-
гнічення біоплівок та гальмування подальшого 
росту та розмноження мікроорганізмів. Дослі-
джувані екстракти дозозалежно впливали на 
плівокоутворюючу здатність як грамнегативних 
і грампозитивних бактерій, так і дріжджоподіб-
них грибів, що проявлялося вже в концентрації 
250 мкг/мл. Крім того, представники грампози-
тивних бактерій та дріжджоподібних грибів вия-

вились більш чутливими до дії цих екстрактів 
в обох досліджуваних концентраціях. Одержані 
дані дозволяють виключити антибіотикорезис-
тентність до досліджуваних екстрактів і засто-
совувати їх в комплексній терапії захворювань, 
які супроводжуються гнійно-запальним проце-
сом, що забезпечить додатковий антагоністичний 
ефект відносно умовно патогенних штамів мікро-
організмів.
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