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Реферат. Одной из важнейших проблем животноводства и здравоохранения является антибиотико-
резистентность, связанная с повсеместным применением антибиотических препаратов. В результате 
патогенные микроорганизмы вырабатывают устойчивость к антибиотикам, что создает необходи-
мость либо увеличивать их дозировку, либо заменять на другие препараты. К перспективной альтернативе 
антибиотическим препаратам относятся фитобиотики – действующие вещества лекарственных рас-
тений, проявляющие противомикробные свойства в отношении патогенных микроорганизмов. Основным 
источником противомикробной активности фитобиотиков являются фенольные и полифенольные соеди-
нения. Исследование проводилось с целью изучения противомикробной активности экстрактов душицы 
обыкновенной (ДО) и сабельника болотного (СБ). Методом водно-спиртовой экстракции из сухого сырья 
были изготовлены спиртовые экстракты (СЭ), а затем при помощи вакуумной дистилляции получены 
бесспиртовые экстракты (БЭ). В полученных экстрактах было исследовано содержание полифенольных 
соединений, а также оценены их противомикробные свойства луночным методом в отношении таких 
патогенов, как Staphylococcus aureus, Escherichia coli и Salmonella enterica. Результаты показали, что в 
БЭ ДО – содержание полифенольных соединений составило 1,487 мг/мл, в СЭ ДО 1,166, в БЭ СБ – 1,349, 
в СЭ СБ – 1,074 мг/мл. Все исследуемые экстракты проявили противомикробную активность в отно-
шении золотистого стафилококка. Наиболее значительные зоны подавления (1,86 см) были образованы 
вокруг лунок с БЭ ДО, которые были достоверно (P<0,01) больше, чем в образцах со СЭ ДО. В отношении 
грамотрицательных культур зоны подавления были обнаружены только у спиртовых экстрактов, что, 
вероятнее всего, является проявлением антибактериальной активности этилового спирта.
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Abstract. One of the most critical problems in animal husbandry and public health is antibiotic resistance, 
associated with the widespread use of antibiotic drugs. As a result, pathogenic microorganisms develop antibiotic 
resistance, which creates the need to either increase their dosage or replace them with other medications. 
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Phytobiotics are a promising alternative to antibiotic drugs. Phytobiotics are active substances of medicinal plants 
that exhibit antimicrobial properties against pathogenic microorganisms. The primary sources of antimicrobial 
activity of phytobiotics are phenolic and polyphenolic compounds. The research aimed to study the antimicrobial 
activity of oregano (O) extracts and marsh cinquefoil (MC). Alcohol extracts (AE) were prepared from dry 
raw materials by water-alcohol extraction, and then alcohol-free extracts (AFE) were obtained using vacuum 
distillation. The content of polyphenolic compounds was studied in the obtained extracts, and the hole method 
against pathogens such as Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Salmonella enterica evaluated their 
antimicrobial properties. The results showed that in O AFE, the content of polyphenolic compounds was 1.487 
mg/ml, in O AE 1.166 mg/ml, in MC AFE 1.349 mg/ml, and MC AE 1.074 mg/ml. All studied extracts showed 
antimicrobial activity against Staphylococcus aureus. The most significant zones of suppression (1.86 cm) were 
formed around the wells with O AFE, which were significantly (P<0.01) larger than in the samples with O AE. 
About gram-negative cultures, zones of suppression were found only in alcoholic extracts, which is most likely a 
demonstration of the antibacterial activity of ethanol.

Антибиотикорезистентность – одна из важ-
нейших проблем в современной системе здра-
воохранения и животноводства, развившаяся в 
связи с нерациональным применением антибак-
териальных препаратов [1]. Применение одних 
и тех же антибиотиков как для лечения, так и 
для профилактики инфекционных заболеваний 
приводит к снижению их эффективности, из-
за чего возникает необходимость увеличения 
их дозировки или полной замены на другие 
препараты.

Однако вывод антибиотиков из кормовой 
базы связан с рядом трудностей и рисков. Пол-
ный отказ от антибиотиков может привести к 
гибели всего поголовья животных, поэтому так 
важно найти не только экономически выгодные, 
но и эффективные с точки зрения ветеринарии 
альтернативы [2]. Фитобиотики – биологически 
активные вещества лекарственных растений 
– являются одной из самых перспективных 
альтернатив антибиотическим стимуляторам 
роста [3]. Обоснование их применения было 
впервые предложено несколько десятилетий 
назад, но результаты исследований были про-
тиворечивыми, так как большинство исследова-
телей были сосредоточены на анализе влияния 
фитобиотиков на продуктивность животных в 
качестве добавки, пренебрегая при этом таким 
их важным биологическим свойством, как про-
тивомикробная активность [4].

Согласно литературным данным [5–10], 
фитобиотики проявляют противомикробную 
активность в отношении грамположительных 
и грамотрицательных патогенных культур. Од-
нако большинство проведенных исследований 
было направлено на изучение противомикроб-
ных свойств чистых эфирных масел, в которых 

наблюдается максимальная концентрация фе-
нольных и полифенольных соединений – глав-
ного источника противомикробной активности 
у лекарственных и эфирно-масличных растений 
[11].

К природным источникам полифенольных 
соединений относятся в том числе душица 
обыкновенная (Origanum vulgare L.) и сабель-
ник болотный (Comarum palustre L.). Согласно 
литературным источникам [12], в сырье душицы 
обыкновенной содержатся следующие феноль-
ные и полифенольные соединения: апигенин, 
кверцетин, тимол, карвакрол, терпинеол, бор-
неол, гераниол. В сырье сабельника болотного 
содержатся такие фенольные и полифенольные 
соединения, как кверцетин, кемпферол, терпи-
неол, эллаговая кислота.

Целью данного исследования являлось 
изучение противомикробной активности экс-
трактов душицы обыкновенной и сабельника 
болотного в отношении золотистого стафило-
кокка (Staphylococcus aureus), кишечной палоч-
ки (Escherichia coli) и сальмонеллы энтерики 
(Salmonella enterica).

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Основное исследование было проведено 
в условиях микробиологической лаборатории 
Испытательного лабораторного комплекса 
ФГБОУ ВО Новосибирский ГАУ, а анализ на 
содержание полифенольных соединений – на 
базе химико-аналитического отдела АО «Си-
бирский центр фармакологии и биотехнологии» 
в наукограде Кольцово.
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Сырьем для изготовления экстрактов ста-
ли корневища сабельника болотного (СБ) и 
наземная часть душицы обыкновенной (ДО). 
П.И. Петрова и др. [19] изучали динамику на-
копления фенольных соединений в органах 
сабельника болотного в разные стадии веге-
тации. Их исследование показало, что наи-
большая концентрация данных соединений 
наблюдается в фазу цветения. В проведенном 
нами исследовании также были использовано 
сырье растений, собранных в фазу цветения на 
территории Алтайского края. 

Для выделения действующих веществ из 
предварительно высушенного сырья был при-
менен метод водно-спиртовой экстракции. Так 
как этиловый спирт обладает собственными 
противомикробными свойствами, то для чи-
стоты эксперимента из спиртовых экстрактов 
была в условиях вакуума произведена отгонка 
спирта при помощи ротационного испарителя 
[14]. Таким образом были получены бесспир-
товые экстракты (БЭ) ДО и СБ. В опыте также 
были исследованы спиртовые экстракты (СЭ) 
для сравнительного анализа.

В полученных спиртовых и бесспиртовых 
экстрактах было определено содержание поли-
фенольных веществ – группы веществ, преиму-
щественно отвечающих за противомикробные 
свойства у растений. Суммарное содержание 
фенольных соединений в экстрактах было опре-
делено при помощи модифицированного метода 
Фолина–Чокальтеу. Суть метода заключается в 
том, что полифенольные соединения окисляют-
ся реактивом Фолина - Чокальтеу, состоящим из 
смеси фосфорно-вольфрамовой и фосфорно-мо-
либденовой кислот, который, в свою очередь, 
восстанавливается в смесь окислов вольфрама 
голубого цвета и молибдена. Абсорбция раство-
ра при 750 нм пропорциональна содержанию 
фенольных соединений. В качестве полифе-
нольного стандарта применялась галловая кис-
лота. Для проведения спектрофотометрического 
анализа был использован спектрофотометр 
однолучевой Helios Omega (США) и кварцевые 
кюветы с длиной пути 10 мм.

Для оценки противомикробной активности 
экстрактов использован луночный метод. При 
постановке опыта применялись стандартные 
чашки Петри диаметром 90 мм, питательная 
среда – мясо-пептонный агар. Равноудаленно по 

диаметру в питательной среде было проделано 
шесть лунок: четыре опытные и две контроль-
ные. В опытные лунки вносилось 100 мкл изу-
чаемых СЭ и БЭ ДО и СБ. В одну контрольную 
лунку было внесено 100 мкл 70 %-го раствора 
этанола, а в другую – контрольный антибиотик. 
Для опыта были выбраны три распространен-
ные в животноводстве патогенные культуры: 
грамотрицательная кишечная палочка (штамм 
Escherichia coli М-17 (O2:H6)), грамотрицатель-
ная сальмонелла энтерика (штамм Salmonella 
enterica subsp. enterica serovar enteritidis ВОЗ) и 
грамположительный золотистый стафилококк 
(штамм Staphylococcus aureus ATCC 25923). 
Штаммы были выданы из Государственной 
коллекции патогенных микроорганизмов и кле-
точных культур («ГКПМ – Оболенск»). Для 
каждой культуры был подобран контрольный 
антибиотик согласно литературным данным 
[16–18] – амоксициллин для кишечной палоч-
ки, гентамицин для сальмонеллы энтерики и 
оксациллин для золотистого стафилококка. 

После посева культур и внесения препа-
ратов в лунки чашки Петри были помещены 
в термостат при температуре 37° C на 24 ч в 
целях создания благоприятных условий для 
роста культур микроорганизмов. Через сутки 
после посева был проведен учет полученных 
результатов. Чашки были помещены на темную 
поверхность дном кверху. Замеры зон подавле-
ния производили при помощи штангенциркуля, 
результаты выражали в виде среднего диаметра 
образованной зоны. 

Для статистической достоверности каждая 
культура микроорганизмов была исследована 
в 5 повторностях. Полученные в ходе исследо-
ваний результаты были проанализированы и 
обработаны по стандартным методикам вари-
ационной статистики с использованием таких 
программ, как МS Office Excel и STATISTICA. 
Для выявления достоверных различий был ис-
пользован t-критерий Стьюдента.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ И ИХ 
ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты анализов на содержание поли-
фенольных веществ представлены на рис. 1.
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Рис.1. Содержание полифенольных веществ в экстрактах душицы и сабельника, мг/мл
Content of polyphenolic substances in oregano and cinquefoil extracts, mg/ml

Исследование показало, что концентра-
ция полифенольных веществ в бесспиртовых 
экстрактах выше, чем в спиртовых, на 21,59% 
для душицы обыкновенной и на 20,39 – для 
сабельника болотного. Наибольшее содержание 
полифенольных соединений было обнаружено в 
бесспиртовом экстракте душицы – 1,487 мг/мл.

При проведении микробиологического 
опыта во всех исследуемых чашках не было 
обнаружено посторонних культур, а антибио-
тики проявили высокую противомикробную 

активность во всех опытных чашках, образовав 
хорошо различимые зоны подавления. Это го-
ворит о правильном подборе антибиотических 
препаратов.

Как спиртовые, так и бесспиртовые экстрак-
ты образовали зоны подавления по отношению 
к золотистому стафилококку (рис. 2), наиболее 
значительные (1,86 см) вокруг лунок с БЭ ДО, 
которые были достоверно (p<0,01) больше, чем 
в образцах со спиртовым экстрактом ДО. 

*p<0,01 в сравнении со спиртовым экстрактом ДО
*p<0.01 compared with alcohol extract BEFORE

Рис. 2. Зоны подавления роста Staphylococcus aureus, см
Zones of suppression of growth of Staphylococcus aureus, cm
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Что же касается эксперимента с кишечной 
палочкой, то исследуемые БЭ не проявили ка-
кой-либо противомикробной активности по 
отношению к этому патогену (рис. 3). Неболь-

шие зоны подавления образовали спиртовые 
экстракты и 70%-й этанол, что, вероятнее всего, 
является проявлением противомикробной ак-
тивности этилового спирта.

Рис. 3. Зоны подавления роста Escherichia coli, см
Zones of growth inhibition of Escherichia coli, cm

По отношению к сальмонелле энтерике 
БЭ также не проявили какой-либо противоми-
кробной активности (рис. 4). Как и в опыте с 

кишечной палочкой, были обнаружены зоны 
подавления вокруг лунок со спиртом и спир-
товыми экстрактами.

6,5

1,08

0,22

0

0,24

0

0 1 2 3 4 5 6 7

Гентамицин

70 % этанол

СЭ СБ

БЭ СБ

СЭ ДО

БЭ ДО

Рис. 4. Зоны подавления роста Salmonella enterica, см
Zones of inhibition of growth of Salmonella enterica, cm



238 «Вестник НГАУ» – 4 (69)/2023

ВЕТЕРИНАРИЯ И ЗООТЕХНИЯ

Таким образом, результаты исследований 
подтверждают сообщение В.Г. Лужанина и др. 
о наличии у соединений кверцетина и эллаго-
вой кислоты противомикробной активности в 
отношении Staphylococcus aureus [19]. Согласно 
литературным данным [12], эти соединения 
входят в состав фенольных веществ душицы 
обыкновенной и сабельника болотного, что 
подтверждает целесообразность изучения про-
тивомикробных свойств данных растений.

Следует отметить, что, по данным В.В. Ми-
левской и др. [20], определявших концентрацию 
фенольных соединений в таких лекарственных 
растениях семейства яснотковых, как шалфей 
лекарственный, чабрец ползучий, душица обык-
новенная и мелисса лекарственная, наибольшая 
концентрация фенольных исследований была 
обнаружена в экстрактах душицы обыкновен-
ной, что доказывает целесообразность ее при-
менения как источника фитобиотиков. 

Полученные данные согласуются с резуль-
татами других исследователей [21, 5], сообща-
ющих о противомикробных свойствах душицы 
обыкновенной. Большая их выраженность, уве-
личенные зоны подавления развития микро-
флоры, вероятно, связаны с тем, что в опытах 
были использованы чистые эфирные масла и 
концентрированные этанольные экстракты, 
обладающие более выраженной противомикроб-
ной активностью. Комплексных исследований 
по выявлению противомикробных свойств у 
сабельника болотного ранее не проводилось.

ВЫВОДЫ
1. Вакуумная отгонка этанола на ротаци-

онном испарителе позволила не только удалить 

спирт из экстрактов, но и повысила концен-
трацию в них полифенольных соединений на 
21,59% для экстракта душицы обыкновенной и 
на 20,39% для экстракта сабельника болотного.

2. Исследуемые экстракты проявили 
противомикробные свойства по отношению 
к грамположительному Staphylococcus aureus. 
Не беря во внимание контрольный антибиотик, 
наибольшие зоны подавления были образованы 
вокруг лунки с БЭ ДО (X=1,86 см), которые 
были достоверно (p<0,01) больше, чем зоны по-
давления вокруг лунок со СЭ ДО. Полученные 
данные соответствуют результатам анализа на 
содержание полифенольных веществ, который 
показал, что наибольшая (1,487 мг/мл) концен-
трация полифенолов также была определена у 
БЭ ДО.

3. Исследуемые экстракты не проявили 
противомикробной активности в отношении 
грамотрицательных культур Escherichia coli 
и Salmonella enterica. Вероятнее всего, полу-
ченные БЭ ДО и СБ не обладают достаточной 
противомикробной активностью для преодо-
ления труднопроницаемой клеточной стенки 
грамотрицательных культур и подавления их 
роста. В спиртовых экстрактах были обнаруже-
ны небольшие зоны подавления, что, вероятнее 
всего, является проявлением противомикроб-
ных свойств содержащегося в экстрактах эта-
нола.

Статья подготовлена в рамках выполнения пер-
вого этапа календарного плана программы поддержки 
коммерчески ориентированных научно-технических 
проектов молодых ученых «УМНИК-21», договор № 
17983ГУ/2022 от 25.05.2022.
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