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BACTERIA OF IMPORTANCE IN VETERINARY MEDICINE

D. Migi¢, Irena Zizovié, Jasna Ivanovi¢™

U ispitivanjima antibakterijskog delovanja biljnih ekstrakata ko-
ris¢éene su mesavine ekstrakata dobijenih primenom razlicitih tehno-
loskih procesa i to: ekstrakt usnee dobijen procesom natkriticne ek-
strakcije (NKE), ekstrakti andelike dobijeni procesima natkriticne ek-
strakcije (NKE) i ultrazvucne ekstrakcije etanolom (UZ) i ekstrakt timi-
jana dobijen procesom hidrodestilacije (HD). Ispitivane su mesavine
navedenih ekstrakata u razli¢itim odnosima: U(NKE) i T(HD) u odnosu
1:1, U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3, UNKE), T(HD) i A(NKE) u odnosu
2:2:1 i UNKE), T(HD) i A(UZ) u odnosu 2:2:1. Ispitivanjem je bilo
obuhvacéeno 15 sojeva bakterija iz rodova Staphylococcus, Streptococ-
cus i Enterococus, ukljuc¢ujuci sojeve MRSA, sojeve VRE kao i refer-
entne sojeve S.pyogenes ATCC 19615, S.agalactiae ATCC 27959 i
S.aureus ATCC 11632. Antibakterijsko delovanje mesavina biljnih ek-
Strakata ispitivano je primenom mikrodilucione metode u bujonu, a ispi-
tivane su koncentracije mesavina od 1,25 ug/mL do 1280 ug/mL.
Najjace antibakterijsko delovanje pokazale su mesavine usnee (NKE) i
timijana (HD) u odnosu 1:1 i 7:3 sa dobijenim vrednostima MIC od
5 ug/mL do 160 ug/mL, ali je vrednost MIC navedenih mesavina za
najveéi broj sojeva iznosila 40 ug/mL. Nesto slabije delovanje poka-
zale su ostale ispitivane mesavine ekstrakata sa dobijenim vrednostima
MIC od 10 ug/mL do 320 ug/mL. S obzirom na dobijene vrednosti MIC
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kao i na osnovu rezultata ranijih istraZivanja, moZe se zakljuciti da su
sve ispitivane me$avine biljnih ekstrakata pokazale veoma jako antibak-
terijsko delovanje na ispitivane sojeve bakterija.

Kljuéne reci: ekstrakti, mesavine, antibakterijsko delovanje

Uvod / Introduction

Zbog nedostatka novih antibiotika na trziStu lekova kao i zbog sve
ucestalije pojave infekcija kod ljudi i zivotinja izazvanih patogenim bakterijama
koje su rezistentne na sve postojece antibiotike, u cilju pronalazenja novih anti-
bakterijskih lekova znacCajno su intenzivirana ispitivanja antibakterijskog delo-
vanja ekstrakata biljaka. Ve¢ decenijama je poznato da mnoge biljke, tj. njihovi ek-
strakti imaju dobro antimikrobno delovanje, kako na bakterije tako i na gljivice i vi-
ruse (Glisic i sar., 2007; Burt, 2004). Uprkos tome, primena biljnih ekstrakata u far-
maceutskoj industriji i klinickoj veterinarskoj i medicinskoj praksi je vrlo oga-
ni¢ena. Razlog za to su tehnoloski procesi dobijanja ekstrakata koji ukljuCuju i pri-
menu aditiva, najéesce rastvaraca samih ekstrakata. U tu svrhu se koriste sup-
stancije koje uglavnom imaju toksi¢no delovanje na organizam domacina (ace-
ton, hloroform, etar, etil-alkohol, metil-alkohol, itd.). Osim toga, aditivi imaju i anti-
bakterijsko delovanje pa njihovo prisustvo ometa precizno tumacenje i procenu
jaCine antibakterijskog delovanja samog ekstrakta. Stoga su in vitro ispitivanja an-
timikrobnog delovanja biljnih ekstrakata relativno teSka i dugotrajna; povezana su
sa teSko¢ama u interpretaciji rezultata zbog obavezne primene matematickih ko-
rekcija dobijenih rezultata u odnosu na procentualno prisustvo aditiva u ekstraktu,
itd.

Poslednjih godina dvadesetog veka razvijena je nova tehnologija ek-
strakcije aktivnih supstancija iz biljnog materijala uz primenu natkriti¢nih fluida,
takozvana natkriti¢na ekstrakcija (NKE) (Zizovic i sar., 2007). U procesima NKE
najéesce se koristi ugljenik(V)-oksid zato $to je netoksic¢an, nezapaljiv, hemijski
inertan, lako dostupan i ima relativno niske kriticne paramatre (p.=7,38 MPa i
t.=31,1°C) sto je od izuzetnog znacaja za industrijsku primenu. Podesavanjem
procesnih parametara (p, t) moguée je vrsiti podeSavanje selektivnosti nat-
kriti¢nog fluida prema Zeljenoj grupi jedinjenja. Nakon zavr§enog procesa ek-
strakcije, snizenje pritiska i prevodenje natkriti¢nog uglienik(IV)-oksida u gasovito
stanje omogucavaju njegovo lako i potpuno uklanjanje iz rastvora tako da se kao
krajnji proizvod NKE dobija biljni ekstrakt koji ne sadrzi tragove rastvara¢a. Sam
proces NKE odvija se najces¢e na nizim temperaturama od 40 do 60°C ¢ime se
izbegava termi¢ka degradacija termolabilnih komponenata biljke. Jedini nedosta-
tak primene NKE u industrijskim uslovima, u odnosu na konvencionalne metode,
jesu veca investiciona ulaganja u opremu zbog rada na poviSenim pritiscima (10-
40 MPa). Medutim, sami troSkovi proizvodnje su znatno maniji, proces je jed-
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nostavniji i energetski isplativiji, a dobijeni proizvod je kvalitetniji i ima vecu cenu
na trzistu.

Stoga u poslednjih nekoliko godina u nau¢noj i struénoj javnosti viada
veliko interesovanje za moguc¢nosti primene natkriti¢nih ekstrakata biljaka kao no-
vih antimikrobnih sredstava ili ¢ak i kao aditiva hrani koji bi svojim prisustvom
sprecili razmnozavanije prisutnih mikroorganizama, a time i kvarenje hrane (MiSi¢ i
sar., 2008). Uprkos tome, otkriveno je da ekstrakti nekih biljaka dobijeni nat-
krititnom ekstrakcijom imaju slabije delovanje od ekstrakata istih biljaka dobijenih
drugim procesima. Zato su u ovom ispitivanju kori§¢ene mesSavine ekstrakata ne-
kih biljaka dobijene razli¢itim tehnoloSkim procesima. Biljke koje su odabrane za
proizvodnju ekstrakata su usnea, andelika i timijan, a razlog za odabir ovih biljaka
jeste njihovo jako antimikrobmno delovanje koje je dokazano u ranijim ispitivanji-
ma.

LiSaj usnee ili jevrejska brada (Usnea barbata L.) pripada familiji Par-
meliaceae i raste na stablu i granama razli¢itih drvenastih vrsta, posebno na Ceti-
narima. Ovaj liaj €ini kombinacija dve vrste organizama — gljiva i algi, koje zive u
simbiotskoj zajednici. Ekstrakt usnee i njegova aktivha komponenta, usninska
kiselina, imaju izrazeno antibakterijsko, antifungicidno i antivirusno delovanje
(Weckesser i sar., 2007; Najdenova i sar., 2001; Dorman i sar., 2000). Pokazalo se
da usninska kiselina pored snaznog antibakterijskog delovanja takode sprecava
rast nekih ¢elija tumora (Yamamoto, 1995). Interesantno je da se usnea jo$ uvek
ne koristi u farmaceutskoj industriji uprkos dokazanom antimikrobnom i antitu-
morskom delovanju.

Timijan (Thymus vulgaris L.) je viSegodi$nja Zbunasta biljka iz familije
Lamiaceae koja potiCe iz oblasti zapadnog Sredozemlja, ali se danas gaji u vise
zemalja zbog lista i nadzemnog dela iz kojih se dobija etarsko ulje timijana. Etar-
sko ulje timijana zbog jakog antibakterijskog dejstva ulazi u sastav preparata pro-
tiv kaslja, za ispiranje sluzokoze usta i grla, lekova protiv teSkog varenja. Najzas-
tupljenija aktivna komponenta u etarskom ulju i ekstraktima timijana je timol
(Kisgeci, 2008). Sam timol ima izvanredno antibakterijsko delovanje ali je njegova
primena ograni¢ena zbog citotoksi¢nog delovanja.

Andelika (Angelica archangelica L.) je dvogodi$nja zeljasta biljka koja
pripada familiji Apiaceae. Etarsko ulje dobijeno iz korena ulazi u sastav preparata
za poboljSanje varenja i apetita kod ljudi i Zivotinja. Aktivne komponente etarskog
ulja andelike su a-felandren, o-pinen i p-cineol (KiSgeci, 2008).

U ranijim istrazivanjima (Misi¢ i sar., 2009), ustanovljeno je da ekstrakt
timijana dobijen procesom hidrodestilacije ima jaCe antibakterijsko delovanje
nego ekstrakt iste biljke dobijen u procesu natkriticne ekstrakcije. Za razliku od
toga, u prethodnim istrazivanjima (Misi¢ i sar., 2009) ustanovljeno je da ekstrakt
andelike dobijen u procesu natkriticne ekstrakcije ima znac¢ajno jace delovanje
nego ekstrakt andelike dobijen procesom hidrodestilacije ali znacajno slabije de-
lovanje nego ekstrakt andelike dobijen ultrazvuénom ekstrakcijom pomocu
etanola. Stoga je izvrSeno ispitivanje delovanja nekoliko kombinacija meSavina
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navedenih biljaka dobijenih razli¢itim tehnoloSkiim procesima u cilju otkrivanja
postojanja eventualnog sinergistickog delovanja razli¢itih ekstrakata.

Materijal i metode rada / Material and methods

Materijal /| Material

Za pripremanje ekstrakata koriS¢eni su listovi timijana (Thymus vulgaris
L., Vojvodina, Bavaniste, 2008), koren andelike (Angelica silvestris, podrucje centralne
Srbije, 2008) i liSaj usnee (Usnea barbata L., Makedonija, 2008).

U ispitivanjima antibakterijskog delovanja biljnih ekstrakata koris¢ene
su mesavine ekstrakata dobijene primenom razli¢itih tehnoloskih procesa i to: ek-
strakt usnee dobijen procesom natkriticne ekstracije (NKE), ekstrakti andelike do-
bijeni procesima natkriticne ekstrakcije (NKE) i ultrazvu¢ne ekstrakcije etanolom
(UZ) i ekstrakt timijana dobijen procesom hidrodestilacije (HD). Ispitivane su
mesSavine navedenih ekstrakata u razli¢itim odnosima: U(NKE) i T(HD) u odnosu
1:1, U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3, U(NKE), T(HD) i A(NKE) u odnosu 2:2:1 i
U(NKE), T(HD) i A(UZ) u odnosu 2:2:1. Ispitivanja su vrSena sa navedenim
mesSavinama u koncentracijama od 1,25 ug/mL do 1280 ug/mL.

Ispitivanjem je obuhvac¢eno 15 sojeva bakterija iz rodova Staphylococ-
cus, Streptococcus i Enterococcus, uklju€ujuéi sojeve MRSA, sojeve VRE i refe-
rentne sojeve S.pyogenes ATCC 19615, S.agalactiae ATCC 27959 i S.aureus
ATCC 11632. Svi ispitivani sojevi bakterija izolovani su iz uzoraka briseva koze,
ociju i usiju poreklom od pasa, macaka i ljudi obolelih od infekcije koze i konjunk-
tivitisa, osim jednog soja VRE koji je izolovan iz uzorka mozga uginulog psa, jed-
nog soja E. faecalis koji je izolovan iz uzorka jetre uginulog laboratorijskog misa i
jednog soja Streptococcus uberis koji je izolovan sa koze zamorca. Uzorci briseva
dostavljani su na rutinsku mikrobioloSku analizu u laboratoriju za bakteriologiju i
mikologiju Katedre za mikrobiologiju Fakulteta veterinarske medicine u Beogradu
tokom 2007, 2008. i 2009. godine.

Za izolaciju i identifikaciju bakterija koriS¢eni su krvni agar sa 6%
ovcije krvi (bioMerieux), Columbia agar sa kolistinom i nalidiksi¢nom kiselinom
(Becton Dickinson) i hranljivi bujon (BioLab). Za tipizaciju sojeva bakterija po
vrstama upotrebljen je BBL Crystal gram positive id kit (Becton Dickinson) i Api
Staph ID kit (bioMerieux). Antibakterijsko delovanje ekstrakata timijana ispitivano
je u mikrotitracionim plo¢ama sa "U" dnom (Spektar) uz upotrebu Mueller Hinton
bujona sa korigovanom koli¢inom jona kalcijuma i magnezijuma (Becton Dickin-
son) uz dodatak indikatora 1,6% brom krezol ljubi¢astog (Merck) u finalnoj koli¢ini
od 0,1 mL/100 mL podloge. Pre upotrebe, biljni ekstrakti rastvarani su u neraz-
blazenom DMSO (dimetilsulfoksid, Sigma).
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Metode /| Methods

Natkriti¢na ekstrakcija usnee, andelike i timijana izvedena je na tem-
peraturi od 40°C i pod pritiskom od 11,5 MPa u prethodno opisanom (Zizovic i
sar., 2007) laboratorijskom postrojenju za NKE Autoclave Engineers SCE Screen-
ing System, sa ugljenik(V)-oksidom kao natkriticnim fluidom. Hidrodestilacija ti-
mijana izvedena je u laboratorijskoj aparaturi za hidrodestilaciju po KlevendZeru u
trajanju od 4 sata. Za ultrazvuénu ekstrakciju sa 96 % etanolom kori§é¢eno je ul-
trazvu€no kupatilo Bandelin Sonorex RK 52 (35 kHz, 60 W, 1,8 L). Nakon 45 min
ekstrakcije, rastvarac je uparavan pomocu rotacionog vakuum uparivaca.

Izolacija i identifikacija bakterija vr§ena je primenom konvencionalnih
mikrobioloskih metoda. Antibakterijsko delovanje ekstrakata ispitivano je prime-
nom mikrodilucione metode u bujonu na osnovu CLSI standarda (Clinical and
Laboratory Standards Institute, USA) iz 2008. godine.

Rezultati / Results

Rezultati ispitivanja antibakterijskog delovanja ekstrakata timijana pri-
kazani su u tabeli 1. Najjace antibakterijsko delovanje pokazale su meSavine us-
nee (NKE) i timijana (HD) u odnosu 1:1i7:3. MeSavina usnee (NKE) i timijana (HD)
u odnosu 1:1 pokazala je izrazito jako antibakterijsko delovanje na soj S. pseudin-
termedius poreklom sa koze psa sa dobijenom vrednosti MIC od samo 5 ug/mL.
Takode, vrlo jako antibakterijsko delovanje navedena mesavina ekstrakata ispolji-
la je na soj S. pseudintermedius poreklom iz uha psa, sa dobijenom vrednosti MIC
od 10 ug/mL. Vrednosti MIC navedene meSavine ekstrakata za najveéi broj sojeva
iznosile su od 40 do 80 ug/mL, Sto je takode dobro antibakterijsko delovanje.
Najslabije delovanje ispitivana meSavina ekstrakata imala je na sojeve Strepto-
coccus agalactiae ATCC 2795 i Streptococcus equi ssp. zooepidermicus porek-
lom sa koZe psa sa dobijenom vrednosti MIC od 160 pug/mL. Ispitivana meSavina
U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3 imala je podjednako jako delovanje na vecinu ispiti-
vanih sojeva bakterija sa dobijenim identicnim vrednostima MIC. Razlike su se
ipak javile kod 3 soja stafilokoka za koje su dobijene vrednosti MIC meSavine
U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3 bile dvostruko vece ili dvostruko manje od vrednosti
MIC meSavine ovih biljaka u odnosu 1:1. Srednje jako antibakterijsko delovanje
imale su meSavine U(NKE), T(HD) i A(NKE) u odnosu 2:2:1 i U(NKE), T(HD) i
A(UZ) u odnosu 2:2:1 sa dobijenim vrednostima MIC od 10 ug/mL do 320 ug/mL.
Medutim, i ove meSavine ekstrakata su imale izrazeno antibakterijsko delovanje
na neke od ispitivanih sojeva stafilokoka sa dobijenim vrednostima MIC od 10 do
20 pg/mL.

NajceSc¢e dobijena vrednost MIC svih ispitivanih meSavina za vecinu
ispitivanih sojeva iznosila je 40 ug/mL.
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Tabela 1. Dobijene vrednosti MIC ispitivanih mesavina ekstrakata /
Table 1. Obtained MIC values for examined extract mixes

Ispitivani soj /
Examined strain

U(NKE):T(HD)

1:1

U(NKE):T(HD)
7:3

U(NKE):T(HD):
A(NKE)
2:2:1

U(NKE):T(HD):
AUZ)
2:2:1

VREDNOSTI MIC / MIC VALUES (ug/mL)

S.pseudintermedius
(bris uha psa) /
(ear swab, dog)

10

5

10

10

S.aureus
(bris nosa, ¢ovek) /
(nose swab, human)

80

80

80

80

S.pseudintermedius
(bris koza psa) /
(skin swab, dog)

10

10

S.pseudintermedius
(bris koza psa) /
(skin swab, dog)

160

10

320

80

S.aureus
(bris rane psa) /
(wound swab, dog)

40

40

40

40

S.haemolyticus
(bris uha macke) /
(ear swab, cat)

80

40

160

160

S.aureus
ATCC 11632

80

80

80

40

Streptococcus pyogenes
ATCC 19615

40

40

320

320

Streptococcus agalactiae
ATCC 27956

160

160

320

320

10.

Enterococcus sp.
(ljudski urin) /
(human urine)

40

40

80

40

11.

Enterococcus sp.
(jetra misa) /
(mouse liver)

40

40

20

40

12.

Enterococcus sp.
(ljudski urin) /
(human urine)

80

40

40

320

13.

Enterococcus sp.
(mozak, Stene) /
(brain, puppy)

40

40

40

40

14.

Streptococcus equi
Ssp zooepidermicus
(bris koze psa) /
(skin swab, dog)

160

160

160

160

15.

Streptococcus uberis
(bris koze zamorca) /
(skin swab, guinea-pig)

80

40

40

40
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Diskusija / Discussion

Na osnovu ispitivanja Misi¢a i saradnika iz 2009. godine, ekstrakt timi-
jana dobijen hidrodestilacijom imao je zanac¢ajno slabije delovanje na stafilokoke,
streptokoke i eneterokoke sa dobijenim vrednostima MIC od 160 ug/mL do
1280 pug/mL, dok su meSavine ovog ekstrakta sa natkriticnim ekstraktom usnee
imale znac¢ajno bolje antibakterijsko delovanje sa dobijenim manjim vrednostima
MIC.

Na osnovu ranijih ispitivanja istih autora, natkriticni ekstrakt andelike
imao je relativno slabo antibakterijsko delovanje na Staphylococcus vrste sa do-
bijenim vrednostima MIC od 320 mg/mL do 640 mg/mL. Sliéno tome, ekstrakt
andelike dobijen procesom ultrazvu¢ne ekstrakcije pomoc¢u etanola imao je
takode relativno slabo delovanje na stafilokoke sa dobijenim vrednostima MIC od
320 pg/mL. Medutim, navedeni ekstrakti u meSavini sa ekstraktima timijana i us-
nee imali su jaCe delovanje na ispitivane bakterije.

Moze se re¢i da su svi upotrebljeni ekstrakti, tj. njihove meSavine u
ovom ispitivanju imale pribrlizno podjednako jako antibakterijsko delovanje na
vecinu ispitanih sojeva bakterija. Ovo je naroc€ito uocljivo kod soja Staphylococ-
cus aureus izolovanog iz brisa nosa obolelog ¢oveka jer su na taj soj sve meSav-
ine identi¢no delovale sa dobijenom vrednosti MIC od 80 pug/mL. Sli¢no tome, na
soj Staphylococcus aureus poreklom sa koze bolesnog psa sve primenjene
mesSavine delovale su podjednako jako sa dobijenom vrednosti MIC od 40 ug/mL,
a na soj Streptococcus equi ssp. zooepidermicus su svi ekstrakti imali identi¢no
delovanje sa dobijenom vrednosti MIC od 160 ug/mL. Vrlo znacajne razlike u de-
lovanju meSavina ekstrakata ispoljile su se na soj Staphylococcus pseudinterme-
dius poreklom sa koze bolesnog psa (soj broj 4 u tabeli 1) gde su dobijene Cetiri
potpuno razli¢ite vrednosti MIC svake od meSavina, 160 ug/mL, 10 ug/mL
320 pug/mL i 80 ug/mL. Pretpostavka je da je ovo neujednaceno delovanje ek-
strakata posledica karakteristika samog soja.

Moze se rec¢i da su ispitivani ekstrakti tj. njihove meSavine najslabije
delovale na streptokoke i enterokoke, jer su dobijene vrednosti MIC svih meSavi-
na ekstrakata za vecinu sojeva iznosile 40 ug/mL do 320 ug/mL. Medutim, bez ob-
zira na dokazano solidno antibakterijsko delovanje ekstrakata nekih biljaka, nji-
hova primena u kliniCkoj veterinarskoj i medicinskoj praksi je i dalje limitirana zbog
citotoksi¢nog delovanja ekstrakata vecine vrsta biljaka u niskim koncentracijama.
Problem citotoksicnog delovanja i ne bi bio toliko izrazen ukoliko ekstrakti ne bi
delovali toksi¢no na celije domacina u koncentracijama koje odgovaraju vred-
nostima MIC tih ekstrakata. Medutim, upravo je to problem Sto ekstrakti koji imaju
dobro antibakterijsko delovanje pokazuju i citotoksicno delovanje u koncentraci-
jama nizim nego $to su vrednosti MIC tih ekstrakata (MiSi¢ i sar., 2009).

TehnoloSki proces takode znacajno uti¢e na antibakterijsku aktivnost
dobijenog ekstrakta. To se moze uociti na primeru smesSe U(NKE):T(HD):A(NKE)
koja je za neke sojeve imala vecu vrednost MIC, tj. slabije antibakterijsko de-
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lovanje od smese U(NKE):T(HD):A(UZ). Slicno tome, na osnovu rezultata do-
bijenih u ranijim istrazivanjima (MiSi¢ i sar., 2009) primeceno je da je etarsko ulje ti-
mijana dobijeno procesom hidrodestilacije imalo jace antibakterijsko delovanije
na neke sojeve od ekstrakta timijana dobijenog procesom NKE.

Zakljucak / Conclusion

S obzirom na dobijene vrednosti MIC kao i na osnovu rezultata ranijih
istrazivanja, moze se zakljuciti da su sve ispitivane mesSavine biljnih ekstrakata po-
kazale veoma jako antibakterijsko delovanje na ispitivane sojeve bakterija.
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ENGLISH

ANTIBACTERIAL EFFECTS OF MIXTURES OF EXTRACTS OF USNEA, THYME
AND ANGELICA OBTAINED USING DIFFERENT TECHNOLOGICAL PROCESSES
AGAINST CERTAIN TYPES OF BACTERIA OF IMPORTANCE IN
VETERINARY MEDICINE

D. Mi$ié, Irena Ziovié, Jasna Ivanovié

Antibacterial effects of plant extracts were examined using mixtures of extracts
obtained using different technological processes: usnea extract was obtained using the
process of supercritical extraction (NKE), angelica extract was obtained through supercriti-
cal extraction processes (NKE) and ultrasound extraction using ethanol (UZ), and thyme
extract was obtained using the process of hydrodistillation (HD). Mixtures of the listed ex-
tracts were examined in various ratios: U (NKE) and T (HD) in aratio of 1:1, U (NKE) and T
(HD) in a ratio of 7:3, U (NKE), T (HD) and A (NKE) in a ratio of 2:2:1, and U (NKE), T (HD)
and A (UZ) in aratio of 2:2:1. The investigations covered 15 strains of bacteria of the genus
Staphylococcus, Streptococcus and Enterococus, including the strains MRSA, VRE as well
as reference strains of S.pyogenes ATCC 19615, S.agalactiae ATCC 27959 and S.aureus
ATCC 11632. The antibacterial action of mixes of plant extracts was examined using the mi-
crodilution method in bouillon, and the examined mix concentrations were from 1.25 pg/mL
to 1280 ug/mL. The strongest antibacterial effect was exhibited by mixes of usnea (NKE)
and thyme (HD) in ratios of 1:1 and 7:3 with obtained MIC values from 5 ug/mL to
160 ug/mL, but the MIC value of the listed mixtures for the biggest number of strains
amounted to 40 ug/mL. A somewhat weaker effect was exhibited by the other examined ex-
tract mixtures with obtained MIC values of 10 ug/mL to 320 ug/mL. Based on the obtained
MIC values and the results of previous investigations, it can be concluded that the exami-
ned mixtures of plant extracts exhibited a very strong antibacterial effect on the examined
bacteria strains.

Key words: extracts, mixtures, antibacterial effect

PYCCKUA

AHTUBAKTEPUAIIbHOE JEACTBUE CMECEW 3KCTPAKTOB 'YBHOIO JIULLIAS,
TUMbAHA U AHDKEJIUKWU, NONYYEHHbIX PA3JIMYHBIMU
TEXHOJIOTMYECKUMU NMPOLIECCAMU NMPOTUB HEKOTOPLIX BUOB
BAKTEPU 3HAYUTENbHbIX AN BETEPUHAPHON MEQULINHbI

A. Muwuny, UpeHa XKunxxosud, ficHa UBaHoBUY
B ncnbiTaHnsax aHTub6akTepnanbHOro AencTBUSA pacTUTENbHbIX 3KCTPAKTOB
Mofb30BaHbl CMECU IKCTPAKTOB, MOMYYEHHbIX MPUMEHEHNEM Pa3fNYHbIX TEXHOMNorn4e-
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CKMX MPOLECCOB a WUMEHHO: SKCTPaKT rybHOro nuwasi, nofyyYeHHbI NpoueccoMm Hag-
KPUTUYECKOW 3KCTPaKLyK, SKCTPaKTbl aHPKENUKM, MOSyHeHHbIe npoueccaMn HagKpu-
TUYECKON IKCTPaKLMM W yrbTPa3BYKOBOW IKCTPAKLMM 3TAHOSIOM M 9KCTPaKT TUMbSHA,
NONy4YeHHbl NPOLECCOM rMAPOAUCTUNNAUMK. VChbITbiBaHbl CMECH, NPUBEAEHHbBIX 3KC-
TPaKTOB B Pa3/IMYHbIX OTHOWEHMAX: Y U T B oTHOoweHnn 1:1, Y u T B oTHOWEHUN 7:3, Y, T n
A B oTHoweHun 2:2:1 n Y, T n A B oTHoweHun 2:2:1. VicnbiTaHnem 6b1510 oxBadeHo 15
wrTammoB 6akTepun n3 pogos Staphylococcus, Streptococcus n Enterococus, Bknoyas
wrammbl MPCA, wtammbl BPE cnosHo v pedhepeHTHble wiTammbl S. rugenes ATCC 19615,
S. agalactiae ATCC 27959 u S. aureus ATCC 11632. AHTMbGaKTepranbHoe AencTBue cme-
cell pacTuTesNbHbIX 39KCTPAKTOB WUCMbITbIBAHO MPUMEHEHWEM MWKPOAUIYLIMOHHOIO Me-
ToAa B 6ynbOHe, a NCNbITUBaHHbIE KOHLEHTpauum cmecew oT 1,25 ur/mn go 1280 wr/mn.
Camoe cunbHoe aHTMbaKTepuanbHOe AeNCTBUe nokasanu cMecu rybHoro nvwas u Tu-
MbsiHa B OTHoweHun 1:1 n 7:3 ¢ nony4veHHbiMn ctommocTamm MUC ot 5 ur/mn go
160 ur/mn, Ho ctoumocTb MUC nprBeaéHHbIX cMecel Asis camoro 60bLLIOro Y1ucna wra-
MMOB cocTasnsna 40 ur/mn. HemHoro cnabee gencTBue nokasanu ocTasibHbIe UCTbITbI-
BaHHbIE CMECMN 9KCTPAKTOB C Nony4veHHbiMy cTtonmocTamm MAC ot 10 ur/mn go 320 pr/mn.
MpyvHMMas Bo BHUMaHUE Ha nofy4eHHble ctommocT MYIC crnoBHO 1 Ha OCHOBE pesyrbTa-
TOB 60J1ee paHblx UCCef0BaHNN, MOXXHO CAeNaTb BbIBO, HTO BCE UCMbITbIBAHHbIE CMECH
pacTUTenNbHbIX 9KCTPaKTOB NOKa3anm 04eHb CUbHOE aHTMbaKTepmanbHoe AeNCTBNe Ha
UCNbITUBAHHBIE LUTaMMbl 6aKTEPUIA.

KrtodeBble crioBa: 9KCTPaKThl, CMecu, aHTubakTepuansHoe AeicTeme
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