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U ispitivanjima antibakterijskog delovanja biljnih ekstrakata ko-
ri{}ene su me{avine ekstrakata dobijenih primenom razli~itih tehno-
lo{kih procesa i to: ekstrakt usnee dobijen procesom natkriti~ne ek-
strakcije (NKE), ekstrakti an|elike dobijeni procesima natkriti~ne ek-
strakcije (NKE) i ultrazvu~ne ekstrakcije etanolom (UZ) i ekstrakt timi-
jana dobijen procesom hidrodestilacije (HD). Ispitivane su me{avine
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. Ispitivanjem je bilo
obuhva}eno 15 sojeva bakterija iz rodova Staphylococcus, Streptococ-
cus i Enterococus, uklju~uju}i sojeve MRSA, sojeve VRE kao i refer-
entne sojeve S.pyogenes ATCC 19615, S.agalactiae ATCC 27959 i
S.aureus ATCC 11632. Antibakterijsko delovanje me{avina biljnih ek-
strakata ispitivano je primenom mikrodilucione metode u bujonu, a ispi-

tivane su koncentracije me{avina od 1,25 �g/mL do 1280 �g/mL.
Najja~e antibakterijsko delovanje pokazale su me{avine usnee (NKE) i
timijana (HD) u odnosu 1:1 i 7:3 sa dobijenim vrednostima MIC od

5 �g/mL do 160 �g/mL, ali je vrednost MIC navedenih me{avina za

najve}i broj sojeva iznosila 40 �g/mL. Ne{to slabije delovanje poka-
zale su ostale ispitivane me{avine ekstrakata sa dobijenim vrednostima

MIC od 10 �g/mL do 320 �g/mL. S obzirom na dobijene vrednosti MIC
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kao i na osnovu rezultata ranijih istra`ivanja, mo`e se zaklju~iti da su
sve ispitivane me{avine biljnih ekstrakata pokazale veoma jako antibak-
terijsko delovanje na ispitivane sojeve bakterija.

Klju~ne re~i: ekstrakti, me{avine, antibakterijsko delovanje

Zbog nedostatka novih antibiotika na tr`i{tu lekova kao i zbog sve
u~estalije pojave infekcija kod ljudi i `ivotinja izazvanih patogenim bakterijama
koje su rezistentne na sve postoje}e antibiotike, u cilju pronala`enja novih anti-
bakterijskih lekova zna~ajno 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 klini~koj veterinarskoj i medicinskoj praksi je vrlo oga-
ni~ena. Razlog za to su tehnolo{ki procesi dobijanja ekstrakata koji uklju~uju i pri-
menu aditiva, naj~e{}e rastvara~a samih ekstrakata. U tu svrhu se koriste sup-
stancije koje uglavnom imaju toksi~no delovanje na organizam doma}ina (ace-
ton, hloroform, etar, etil-alkohol, metil-alkohol, itd.). Osim toga, aditivi imaju i anti-
bakterijsko delovanje pa njihovo prisustvo ometa precizno tuma~enje i procenu
ja~ine antibakterijskog delovanja samog ekstrakta. Stoga su in vitro ispitivanja an-
timikrobnog delovanja biljnih ekstrakata relativno te{ka i dugotrajna; povezana su
sa te{ko}ama u interpretaciji rezultata zbog obavezne primene matemati~kih 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
naj~e{}e se koristi ugljenik(IV)-oksid zato {to je netoksi~an, nezapaljiv, hemijski
inertan, lako dostupan i ima relativno niske kriti~ne paramatre (pc=7,38 MPa i
tc=31,1oC) {to je od izuzetnog zna~aja za industrijsku primenu. Pode{avanjem
procesnih parametara (p, t) mogu}e je vr{iti pode{avanje selektivnosti nat-
kriti~nog fluida prema `eljenoj grupi jedinjenja. Nakon zavr{enog procesa ek-
strakcije, sni`enje pritiska i prevo|enje natkriti~nog ugljenik(IV)-oksida u gasovito
stanje omogu}avaju njegovo lako i potpuno uklanjanje iz rastvora tako da se kao
krajnji proizvod NKE dobija biljni ekstrakt koji ne sadr`i tragove rastvara~a. Sam
proces NKE odvija se naj~e{}e na ni`im temperaturama od 40 do 60oC ~ime se
izbegava termi~ka degradacija termolabilnih komponenata biljke. Jedini nedosta-
tak primene NKE u industrijskim uslovima, u odnosu na konvencionalne metode,
jesu ve}a investiciona ulaganja u opremu zbog rada na povi{enim pritiscima (10-
40 MPa). Me|utim, sami tro{kovi proizvodnje su znatno manji, proces je jed-
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nostavniji i energetski isplativiji, a dobijeni proizvod je kvalitetniji i ima ve}u cenu
na tr`i{tu.

Stoga u poslednjih nekoliko godina u nau~noj i stru~noj javnosti vlada
veliko interesovanje za mogu}nosti primene natkriti~nih ekstrakata biljaka kao no-
vih antimikrobnih sredstava ili ~ak i kao aditiva hrani koji bi svojim prisustvom
spre~ili razmno`avanje prisutnih mikroorganizama, a time i kvarenje hrane (Mi{i} i
sar., 2008). Uprkos tome, otkriveno je da ekstrakti nekih biljaka dobijeni nat-
kriti~nom ekstrakcijom imaju slabije delovanje od ekstrakata istih biljaka dobijenih
drugim procesima. Zato su u ovom ispitivanju kori{}ene me{avine ekstrakata ne-
kih biljaka dobijene razli~itim tehnolo{kim procesima. Biljke koje su odabrane za
proizvodnju ekstrakata su usnea, an|elika i timijan, a razlog za odabir ovih biljaka
jeste njihovo jako antimikrobmno delovanje koje je dokazano u ranijim ispitivanji-
ma.

Li{aj usnee ili jevrejska brada (Usnea barbata L.) pripada familiji Par-
meliaceae i raste na stablu i granama razli~itih drvenastih vrsta, posebno na ~eti-
narima. Ovaj li{aj ~ini kombinacija dve vrste organizama – gljiva i algi, koje `ive u
simbiotskoj zajednici. Ekstrakt usnee i njegova aktivna komponenta, usninska
kiselina, imaju izra`eno antibakterijsko, antifungicidno i antivirusno delovanje
(Weckesser i sar., 2007; Najdenova i sar., 2001; Dorman i sar., 2000). Pokazalo se
da usninska kiselina pored sna`nog antibakterijskog delovanja tako|e spre~ava
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 vi{egodi{nja `bunasta biljka iz familije
Lamiaceae koja poti~e iz oblasti zapadnog Sredozemlja, ali se danas gaji u vi{e
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 ka{lja, za ispiranje sluzoko`e usta i grla, lekova protiv te{kog varenja. Najzas-
tupljenija aktivna komponenta u etarskom ulju i ekstraktima timijana je timol
(Ki{geci, 2008). Sam timol ima izvanredno antibakterijsko delovanje ali je njegova
primena ograni~ena zbog citotoksi~nog delovanja.

An|elika (Angelica archangelica L.) je dvogodi{nja zeljasta biljka koja
pripada familiji Apiaceae. Etarsko ulje dobijeno iz korena ulazi u sastav preparata
za pobolj{anje varenja i apetita kod ljudi i `ivotinja. Aktivne komponente etarskog
ulja an|elike su �-felandren, �-pinen i p-cineol (Ki{geci, 2008).

U ranijim istra`ivanjima (Mi{i} i sar., 2009), ustanovljeno je da ekstrakt
timijana dobijen procesom hidrodestilacije ima ja~e antibakterijsko delovanje
nego ekstrakt iste biljke dobijen u procesu natkriti~ne ekstrakcije. Za razliku od
toga, u prethodnim istra`ivanjima (Mi{i} i sar., 2009) ustanovljeno je da ekstrakt
an|elike dobijen u procesu natkriti~ne ekstrakcije ima zna~ajno ja~e delovanje
nego ekstrakt an|elike dobijen procesom hidrodestilacije ali zna~ajno slabije de-
lovanje nego ekstrakt an|elike dobijen ultrazvu~nom ekstrakcijom pomo}u
etanola. Stoga je izvr{eno ispitivanje delovanja nekoliko kombinacija me{avina
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navedenih biljaka dobijenih razli~itim tehnolo{kiim procesima u cilju otkrivanja
postojanja eventualnog sinergisti~kog delovanja razli~itih ekstrakata.

Materijal / Material

Za pripremanje ekstrakata kori{}eni su listovi timijana (Thymus vulgaris

L., Vojvodina, Bavani{te, 2008), koren an|elike (Angelica silvestris, podru~je centralne
Srbije, 2008) i li{aj usnee (Usnea barbata L., Makedonija, 2008).

U ispitivanjima antibakterijskog delovanja biljnih ekstrakata kori{}ene
su me{avine ekstrakata dobijene primenom razli~itih tehnolo{kih procesa i to: ek-
strakt usnee dobijen procesom natkriti~ne ekstracije (NKE), ekstrakti an|elike do-
bijeni procesima natkriti~ne ekstrakcije (NKE) i ultrazvu~ne ekstrakcije etanolom
(UZ) i ekstrakt timijana dobijen procesom hidrodestilacije (HD). Ispitivane su
me{avine 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 vr{ena sa navedenim
me{avinama u koncentracijama od 1,25 �g/mL do 1280 �g/mL.

Ispitivanjem je obuhva}eno 15 sojeva bakterija iz rodova Staphylococ-
cus, Streptococcus i Enterococcus, uklju~uju}i 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 ko`e,
o~iju i u{iju poreklom od pasa, ma~aka i ljudi obolelih od infekcije ko`e 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 mi{a i
jednog soja Streptococcus uberis koji je izolovan sa ko`e zamorca. Uzorci briseva
dostavljani su na rutinsku mikrobiolo{ku 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 kori{}eni su krvni agar sa 6%
ov~ije 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-
bla`enom DMSO (dimetilsulfoksid, Sigma).
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Metode / Methods

Natkriti~na ekstrakcija usnee, an|elike i timijana izvedena je na tem-
peraturi od 40oC 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(IV)-oksidom kao natkriti~nim fluidom. Hidrodestilacija ti-
mijana izvedena je u laboratorijskoj aparaturi za hidrodestilaciju po Klevend`eru u
trajanju od 4 sata. Za ultrazvu~nu ekstrakciju sa 96 % etanolom kori{}eno je ul-
trazvu~no kupatilo Bandelin Sonorex RK 52 (35 kHz, 60 W, 1,8 L). Nakon 45 min
ekstrakcije, rastvara~ je uparavan pomo}u rotacionog vakuum upariva~a.

Izolacija i identifikacija bakterija vr{ena je primenom konvencionalnih
mikrobiolo{kih 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 ispitivanja antibakterijskog delovanja ekstrakata timijana pri-
kazani su u tabeli 1. Najja~e antibakterijsko delovanje pokazale su me{avine us-
nee (NKE) i timijana (HD) u odnosu 1:1 i 7:3. Me{avina usnee (NKE) i timijana (HD)
u odnosu 1:1 pokazala je izrazito jako antibakterijsko delovanje na soj S. pseudin-

termedius poreklom sa ko`e psa sa dobijenom vrednosti MIC od samo 5 �g/mL.
Tako|e, vrlo jako antibakterijsko delovanje navedena me{avina ekstrakata ispolji-
la je na soj S. pseudintermedius poreklom iz uha psa, sa dobijenom vrednosti MIC
od 10 �g/mL. Vrednosti MIC navedene me{avine ekstrakata za najve}i broj sojeva
iznosile su od 40 do 80 �g/mL, {to je tako|e dobro antibakterijsko delovanje.
Najslabije delovanje ispitivana me{avina ekstrakata imala je na sojeve Strepto-
coccus agalactiae ATCC 2795 i Streptococcus equi ssp. zooepidermicus porek-
lom sa ko`e psa sa dobijenom vrednosti MIC od 160 �g/mL. Ispitivana me{avina
U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3 imala je podjednako jako delovanje na ve}inu ispiti-
vanih sojeva bakterija sa dobijenim identi~nim vrednostima MIC. Razlike su se
ipak javile kod 3 soja stafilokoka za koje su dobijene vrednosti MIC me{avine
U(NKE) i T(HD) u odnosu 7:3 bile dvostruko ve}e ili dvostruko manje od vrednosti
MIC me{avine ovih biljaka u odnosu 1:1. Srednje jako antibakterijsko delovanje
imale su me{avine 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 �g/mL do 320 �g/mL.
Me|utim, i ove me{avine ekstrakata su imale izra`eno antibakterijsko delovanje
na neke od ispitivanih sojeva stafilokoka sa dobijenim vrednostima MIC od 10 do
20 �g/mL.

Naj~e{}e dobijena vrednost MIC svih ispitivanih me{avina za ve}inu
ispitivanih sojeva iznosila je 40 �g/mL.
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Tabela 1. Dobijene vrednosti MIC ispitivanih me{avina 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):
A(UZ)
2:2:1

VREDNOSTI MIC / MIC VALUES (�g/mL)

1.
S.pseudintermedius
(bris uha psa) /
(ear swab, dog)

10 5 10 10

2.
S.aureus
(bris nosa, ~ovek) /
(nose swab, human)

80 80 80 80

3.
S.pseudintermedius
(bris ko`a psa) /
(skin swab, dog)

5 10 10 10

4.
S.pseudintermedius
(bris ko`a psa) /
(skin swab, dog)

160 10 320 80

5.
S.aureus
(bris rane psa) /
(wound swab, dog)

40 40 40 40

6.
S.haemolyticus
(bris uha ma~ke) /
(ear swab, cat)

80 40 160 160

7. S.aureus
ATCC 11632 80 80 80 40

8. Streptococcus pyogenes
ATCC 19615 40 40 320 320

9. Streptococcus agalactiae
ATCC 27956 160 160 320 320

10.
Enterococcus sp.
(ljudski urin) /
(human urine)

40 40 80 40

11.
Enterococcus sp.
(jetra mi{a) /
(mouse liver)

40 40 20 40

12.
Enterococcus sp.
(ljudski urin) /
(human urine)

80 40 40 320

13.
Enterococcus sp.
(mozak, {tene) /
(brain, puppy)

40 40 40 40

14.

Streptococcus equi
ssp zooepidermicus
(bris ko`e psa) /
(skin swab, dog)

160 160 160 160

15.
Streptococcus uberis
(bris ko`e zamorca) /
(skin swab, guinea-pig)

80 40 40 40

70

Vet. glasnik 64 (1-2) 65 - 74 (2010) D. Mi{i} i sar.: Antibakterijsko delovanje me{avina
ekstrakata usnee, timijana i an|elike dobijenih razli~itim tehnolo{kim procesima ...



Na osnovu ispitivanja Mi{i}a i saradnika iz 2009. godine, ekstrakt timi-
jana dobijen hidrodestilacijom imao je zana~ajno slabije delovanje na stafilokoke,
streptokoke i eneterokoke sa dobijenim vrednostima MIC od 160 �g/mL do
1280 �g/mL, dok su me{avine ovog ekstrakta sa natkriti~nim ekstraktom usnee
imale zna~ajno bolje antibakterijsko delovanje sa dobijenim manjim vrednostima
MIC.

Na osnovu ranijih ispitivanja istih autora, natkriti~ni ekstrakt an|elike
imao je relativno slabo antibakterijsko delovanje na Staphylococcus vrste sa do-
bijenim vrednostima MIC od 320 mg/mL do 640 mg/mL. Sli~no tome, ekstrakt
an|elike dobijen procesom ultrazvu~ne ekstrakcije pomo}u etanola imao je
tako|e relativno slabo delovanje na stafilokoke sa dobijenim vrednostima MIC od
320 �g/mL. Me|utim, navedeni ekstrakti u me{avini sa ekstraktima timijana i us-
nee imali su ja~e delovanje na ispitivane bakterije.

Mo`e se re}i da su svi upotrebljeni ekstrakti, tj. njihove me{avine u
ovom ispitivanju imale pribrli`no podjednako jako antibakterijsko delovanje na
ve}inu ispitanih sojeva bakterija. Ovo je naro~ito uo~ljivo kod soja Staphylococ-
cus aureus izolovanog iz brisa nosa obolelog ~oveka jer su na taj soj sve me{av-
ine identi~no delovale sa dobijenom vrednosti MIC od 80 �g/mL. Sli~no tome, na
soj Staphylococcus aureus poreklom sa ko`e bolesnog psa sve primenjene
me{avine delovale su podjednako jako sa dobijenom vrednosti MIC od 40 �g/mL,
a na soj Streptococcus equi ssp. zooepidermicus su svi ekstrakti imali identi~no
delovanje sa dobijenom vrednosti MIC od 160 �g/mL. Vrlo zna~ajne razlike u de-
lovanju me{avina ekstrakata ispoljile su se na soj Staphylococcus pseudinterme-
dius poreklom sa ko`e bolesnog psa (soj broj 4 u tabeli 1) gde su dobijene ~etiri
potpuno razli~ite vrednosti MIC svake od me{avina, 160 �g/mL, 10 �g/mL
320 �g/mL i 80 �g/mL. Pretpostavka je da je ovo neujedna~eno delovanje ek-
strakata posledica karakteristika samog soja.

Mo`e se re}i da su ispitivani ekstrakti tj. njihove me{avine najslabije
delovale na streptokoke i enterokoke, jer su dobijene vrednosti MIC svih me{avi-
na ekstrakata za ve}inu sojeva iznosile 40 �g/mL do 320 �g/mL. Me|utim, bez ob-
zira na dokazano solidno antibakterijsko delovanje ekstrakata nekih biljaka, nji-
hova primena u klini~koj veterinarskoj i medicinskoj praksi je i dalje limitirana zbog
citotoksi~nog delovanja ekstrakata ve}ine vrsta biljaka u niskim koncentracijama.
Problem citotoksi~nog delovanja i ne bi bio toliko izra`en ukoliko ekstrakti ne bi
delovali toksi~no na }elije doma}ina u koncentracijama koje odgovaraju vred-
nostima MIC tih ekstrakata. Me|utim, upravo je to problem {to ekstrakti koji imaju
dobro antibakterijsko delovanje pokazuju i citotoksi~no delovanje u koncentraci-
jama ni`im nego {to su vrednosti MIC tih ekstrakata (Mi{i} i sar., 2009).

Tehnolo{ki proces tako|e zna~ajno uti~e na antibakterijsku aktivnost
dobijenog ekstrakta. To se mo`e uo~iti na primeru sme{e U(NKE):T(HD):A(NKE)
koja je za neke sojeve imala ve}u vrednost MIC, tj. slabije antibakterijsko de-
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lovanje od sme{e U(NKE):T(HD):A(UZ). Sli~no tome, na osnovu rezultata do-
bijenih u ranijim istra`ivanjima (Mi{i} i sar., 2009) prime}eno je da je etarsko ulje ti-
mijana dobijeno procesom hidrodestilacije imalo ja~e antibakterijsko delovanje
na neke sojeve od ekstrakta timijana dobijenog procesom NKE.

S obzirom na dobijene vrednosti MIC kao i na osnovu rezultata ranijih
istra`ivanja, mo`e se zaklju~iti da su sve ispitivane me{avine biljnih ekstrakata po-
kazale veoma jako antibakterijsko delovanje na ispitivane sojeve bakterija.
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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{i}, Irena @i`ovi}, Jasna Ivanovi}

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 a ratio 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 a ratio 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 �g/mL
to 1280 �g/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 �g/mL to
160 �g/mL, but the MIC value of the listed mixtures for the biggest number of strains
amounted to 40 �g/mL. A somewhat weaker effect was exhibited by the other examined ex-
tract mixtures with obtained MIC values of 10 �g/mL to 320 �g/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

ANTIBAKTERIALÃNOE DEYSTVIE SMESEY ÕKSTRAKTOV GUBNOGO LI[AÂ,
TIMÃÂNA I AND@ELIKI, POLU^ENNÀH RAZLI^NÀMI

TEHNOLOGI^ESKIMI PROCESSAMI PROTIV NEKOTORÀH VIDOV
BAKTERIY ZNA^ITELÃNÀH DLÂ VETERINARNOY MEDICINÀ

D. Mi{i~, Irena @i`ovi~, Âsna Ivanovi~

V ispìtaniÔh antibakterialÝnogo deystviÔ rastitelÝnìh Ìkstraktov
polÝzovanì smesi Ìkstraktov, polu~ennìh primeneniem razli~nìh tehnologi~e-
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skih processov a imenno: Ìkstrakt gubnogo li{aÔ, polu~ennìy processom nad-
kriti~eskoy Ìkstrakcii, Ìkstraktì and`eliki, polu~ennìe processami nadkri-
ti~eskoy Ìkstrakcii i ulÝtrazvukovoy Ìkstrakcii Ìtanolom i Ìkstrakt timÝÔna,
polu~ennì processom gidrodistillÔcii. Ispìtìvanì smesi, privedÒnnìh Ìks-
traktov v razli~nìh otno{eniÔh: U i T v otno{enii 1:1, U i T v otno{enii 7:3, U, T i
A v otno{enii 2:2:1 i U, T i A v otno{enii 2:2:1. Ispìtaniem bìlo ohva~eno 15

{tammov bakteriy iz rodov Staphylococcus, Streptococcus i Enterococus, vklÓ~aÔ

{tammì MRSA, {tammì VRE slovno i referentnìe {tammì S. rugenes ATSS 19615,

S. agalactiae ATSS 27959 i S. aureus ATSS 11632. AntibakterialÝnoe deystvie sme-
sey rastitelÝnìh Ìkstraktov ispìtìvano primeneniem mikrodilucionnogo me-

toda v bulÝone, a ispìtivannìe koncentracii smesey ot 1,25 �g/ml do 1280 �g/ml.
Samoe silÝnoe antibakterialÝnoe deystvie pokazali smesi gubnogo li{aÔ i ti-

mÝÔna v otno{enii 1:1 i 7:3 s polu~ennìmi stoimostÔmi MIS ot 5 �g/ml do

160 �g/ml, no stoimostÝ MIS privedÒnnìh smesey dlÔ samogo bolÝ{ogo ~isla {ta-

mmov sostavlÔla 40 �g/ml. Nemnogo slabee deystvie pokazali ostalÝnìe ispìtì-

vannìe smesi Ìkstraktov s polu~ennìmi stoimostÔmi MIS ot 10 �g/ml do 320 �g/ml.
PrinimaÔ vo vnimanie na polu~ennìe stoimosti MIS slovno i na osnove rezulÝta-
tov bolee ranìh issledovaniy, mo`no sdelatÝ vìvod, ~to vse ispìtìvannìe smesi
rastitelÝnìh Ìkstraktov pokazali o~enÝ silÝnoe antibakterialÝnoe deystvie na
ispìtivannìe {tammì bakteriy.

KlÓ~evìe slova: Ìkstraktì, smesi, antibakterialÝnoe deystvie
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