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В ходе проведенного исследования выявлено, что экстракты яиц муравьев содержат 

циклические дипептиды, которые обладают антимикробной активностью в отношении 

некоторых штаммов микроорганизмов. Предположено, что яйца муравьев представляют 

большой интерес с точки зрения содержания биологически активных веществ.   
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Муравьи (Formicidae) являются социальными насекомыми, которые живут большими 

колониями. На всех стадиях жизненного цикла насекомым угрожает множество хищников, 

паразитов и патогенов [4,14]. Чтобы противостоять этим угрозам, насекомые выработали 

механическую, химическую и поведенческую защиту, а также сложную иммунную систему. 

Физиологические и биохимические механизмы защиты включают фагоцитоз, коагуляцию, 

выработку антимикробных пептидов и пр. [2,11]. Известно, что у муравьев большое число 

экзокринных желез, которые используются для защиты от патогенов. В научной литературе 

чаще всего упоминаются метаплевральные, мандибулярные, ядовитые железы и железы Дюфура 

[5]. В настоящее время проводятся исследования, направленные на изучение химического 

состава и антибиотической активности железистых выделений муравьев [1,9]. При этом 

предположено, что биотехнологическим потенциалом могут обладать не только муравьи, но и 

их яйца, поскольку яйца, так же, как и взрослые особи, могут содержать биологически активные 

природные соединения. Яйца, личинки и куколки насекомых развиваются в почве и являются 

богатыми источниками питательных веществ и подвержены заражению различными 

природными патогенами. Для муравьев известно, что их яйца обладают конститутивной защитой 

от микробной инфекции, которая включает иммуноревалентные белки и антимикробные 

пептиды [7]. Принимая во внимание низкую степень изученности объекта исследования и такую 

медицинскую проблему как антибиотикорезистентность, целью настоящей работы являлась 

оценка состава природных соединений и изучение антимикробной активности экстрактов яиц 

муравьев. 

Экстракцию яиц муравьев проводили трехкратно с использованием метанола и 10% 

трихлоруксусной кислоты. Полученные экстракты переносили в хроматографические виалы. 

Анализ проводили на газовом хромато-масс-спектрометре GCMS-QP2010 Ultra («Shimadzu», 

Япония) с электронной ионизацией. Энергия ионизации составляла 70эВ. Для разделения 

природных соединений экстрактов использовали колонку GsBP-5MS с геометрическими 

размерами 0,25 мкм × 0,25 мм × 30 м. Условия хроматографической системы представлены 

градиентом температур от 45 до 270°С. Скорость подъема температуры составляла 13,0°С/мин. 

Длительность изотермы составляла 30 мин. Полученные хроматограммы обрабатывали с 
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помощью программного обеспечения AMDIS. Идентификацию природных соединений 

выполняли с использованием библиотек масс-спектров Wiley, NIST14. 

Оценку антимикробной активности проводили с применением диско-диффузионного 

метода в отношении 18 модельных тест-культур [11]. Для этого метанольный экстракт яиц 

муравьев наносили на бумажные диски и высушивали. Далее диски переносили на твердые 

питательные среды с бактериальными и грибными тест-культурами, чашки Петри помещали в 

термостат (СПУ ТС-1/20, СКТБ СПУ, Россия) и инкубировали в течение суток 

С использованием газовой хроматографии и масс-спектрометрии была проведена оценка 

состава природных соединений, содержащихся в яйцах муравьев. В экстрактах яиц муравьев 

были идентифицированы циклические дипептиды и жирные кислоты. Из циклических 

дипептидов были обнаружены следующие: Цикло(-Про-Ала) со временем удерживания 19,1657, 

Цикло(-Про-Вал) - 20,3743, Цикло(-Про-Лей) - 21,6557, Цикло(-Иле-Про) - 21,456 и Цикло(-Фен-

Про) - 25,8167. Среди жирных кислот были обнаружены пальмитиновая и стеариновая жирные 

кислоты со временами удерживания 21,9613 и 24,1627, соответственно. 

Известно, что циклические дипептиды применяются как противоопухолевые, 

противовирусные, антибактериальные, противовоспалительные, антигипергликемические 

средства [11]. Ранее показано, что бактерии рода Streptomyces sp. способны продуцировать 

соединения, которые подавляют активность микотоксигенных грибов, а в составе 

бактериальных экстрактов присутствуют циклические дипептиды, такие как цикло(-Про-Тир) и 

цикло(-Про-Вал) [3,10]. В исследовании Yang et al 2020 показано, что Talaromyces wortmannii 

синтезирует множество биологически активных вторичных метаболитов, включая алкалоиды, 

лактоны и дипептиды цикло(-Про-Лей) [12]. 

При оценке антимикробной активности экстрактов выявлено, что полученные экстракты 

обладают антибактериальной активностью в отношении бактерий Pseudomonas putida B-4589, 

Kocuria rhizophila В-5389, Escherichia coli В-6645, Escherichia coli tolC KanR. Поскольку 

идентифицированные циклические дипептиды обладают антимикробной активностью, 

предположено, что именно данные молекулы ответственны за антимикробную активность 

экстрактов яиц муравьев.  

Устойчивость к антибиотикам является одной является одной из самых больших угроз 

для здоровья человека, тогда как антимикробные пептиды обладают большими перспективами 

для практического внедрения, поскольку их использование не приводит к развитию 

устойчивости [8]. Известно, что защита яиц от микробных инфекций может обеспечиваться 

самими яйцами. Например, известно, что свежеотложенные яйца Manduca sexta экспрессируют 

гены, связанные с иммунным ответом и синтезом антимикробных пептидов [6]. В нашем 

исследовании показано, что экстракты яиц муравьев обладают антимикробной активностью в 

отношении некоторых модельных штаммов микроорганизмов, и предположено, что 

антимикробная активность может быть связана с наличием циклических дипептидов. Принимая 

во внимание значимость и перспективу изучения антимикробных пептидов, предположено, что 

яйца муравьев могут стать новым источником для скрининговых исследований в области 

физиологически активных веществ.   
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