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АкВАкУЛЬТУРЫ
Аннотация:	в данной статье приводятся характеристики свойств рас-

тительных эфирных масел, показывающие возможность их использова-
ния для экологизации технологии выращивания объектов аквакультуры. 
показано, что качественный и количественный состав эфирных масел 
достаточно большого количества представителей сем. губоцветные 
(Labiatae), сем. амариллисовые (Amaryllidaceae) и сем. сложноцветные 
(Compositae), произрастающих либо культивируемых на территории Рес-
публики беларусь, позволяет рассматривать их как перспективный по-
тенциальный источник экологически безопасных веществ для создания 
препаратов, предназначенных для нужд рыбоводной отрасли страны. 
на основании собственных данных о количественном и качественном 
составе эфирных масел и литературных данных об их бактерицидной 
активности выбран ряд наиболее перспективных в этом плане растений. 
на основе сведений о синергизме и антагонизме компонентов эфирных 
масел создан ряд композиций для исследований антимикробной актив-
ности в отношении условно-патогенных для рыб бактерий рр. Aeromonas 
и Proteus.	Благодарности.	исследования выполнены в рамках государ-
ственной программы научных исследований «качество и эффектив-
ность агропромышленного производства». авторы выражают благодар-
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THE USE OF ESSENTIAL OILS AND TREIR 
CJMPOSITIONS AS AN IMPORTANT ASPECT OF 

GREENING THE TECHNOLOGY OF GROWING 
AQUACULTURE OBJECTS

Abstract:	this article presents the characteristics of the properties of plants 
essential oils, which show the possibility of their use for greening the technology 
of growing aquaculture objects. it is shown that the qualitative and quantitative 
composition of essential oils of a fairly large number of representatives of family 
labiаtae, fam. amaryllidaceae and fam. compositae, whichare grow or are 
cultivated on the territory of the Republic of belarus, allow us to consider them 
as a promising potential source of environmentally friendly substances for the 
creation of preparations intended for the needs of the fish farming industry of 
the country. based on our own data on the quantitative and qualitative 
composition of essential oils and literature data on their bactericidal activity, 
a number of the most promising plants in this regard were selected. based on 
information about the synergism and antagonism of the components of essential 
oils, a number of compositions have been created to study the antimicrobial 
activity against the bacteria aeromonas and proteus, which are opportunistic 
for fish. Acknowledgments. the study was performed within the framework of 
the state program of scientific Research “Quality and efficiency of 
agroindustrial production”. the authors are grateful to the national academy 
of sciences of belarus for supporting these researches.
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Введение:	наблюдающееся в последние десятилетия развитие новых 
технологий, интенсификация производства и возрастающее при этом 
загрязнение окружающей среды, а также завоз посадочного материала 
из других регионов являются факторами, влияющими на увеличение 
частоты встречаемости возбудителей инфекционных заболеваний. 
анализируя собственные данные, полученные в 2013–2020 гг., отмеча-
ем, что в посевах из внутренних органов больной рыбы наиболее часто 
встречаются аэромонады — бактерии Aeromonas hydrophila и A. salmonicida. 
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наряду с аэромонадами от рыб — объектов аквакультуры беларуси, в на-
стоящее время выделяются и другие бактерии, в частности, представи-
тели рр. Proteus, Pseudomonas, Vibrio. они также представляют серьезную 
опасность для рыб, особенно в ассоциации с другими микроорганиз-
мами.

натуральные препараты из лекарственных трав в XiX–XX вв. были 
основательно потеснены химиопрепаратами, действующими, как пра-
вило, более быстро и сильно и являющимися незаменимыми при ока-
зании срочной помощи. но в последнее время фитотерапия пережива-
ет очередной подъем. Это связано, в частности, с распространением 
болезней, возникающих вследствие массового применения различных 
химически чистых и синтетических средств, аллергических осложне-
ний, возникающих на их фоне и проявляющихся все тяжелее. извест-
но, что бесконтрольное применение антибиотиков приводит к измене-
нию микрофлоры кишечника у рыб, образованию резистентных штам-
мов патогенных бактерий и снижению терапевтического эффекта. 
кроме того, антибиотики имеют свойство накапливаться в организме 
рыбы и по пищевой цепочке попадать в организм человека. вследствие 
указанных причин многие антибактериальные препараты запрещены 
к использованию как в нашей стране, так и за рубежом.

в то же время многие фитопрепараты являются эффективными, хо-
рошо проверенными средствами, отвечающими всем условиям, предъ-
являемым к лекарствам. они действуют более медленно, мягко, не на-
капливаются в организме, не имеют побочных эффектов, т.е. лишены 
именно тех недостатков, которые наблюдаются у химиопрепаратов. 
поэтому в настоящее время возрос интерес исследователей (как вра-
чей, так и ветеринарных специалистов) к флоре, как к источнику ле-
карственных средств. сведений о применении фитопрепаратов в ры-
боводной отрасли немного, наука делает первые шаги в этом направле-
нии.

Основная	 часть.	 многие растения оказывают антибактериальное 
действие на возбудителей болезней человека и животных (в т.ч. рыб и ра-
кообразных). антибактериальные активные вещества растений могут 
лизировать клеточную стенку, блокировать синтез белка и синтез днк, 
ингибировать ферментную и сигнальную системы бактериальной клет-
ки [1]. в литературе имеются данные об эффективности отваров курку-
мы, нима, базилика в отношении Aeromonas hydrophila [2]. Ранняя фи-
тотерапия рыб, зараженных бактериальными патогенами, приводила 
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к их полному излечению при использовании этих растений. Розмарин 
повышает устойчивость тилапии (Oreochromis sp.) к Streptococcus iniae 
и Streptococcus agalactiae [3]. 

анализ литературы по содержанию и составу эфирных масел в cырье 
из растений семейства губоцветные, которые могут проявлять актив-
ность в отношении бактерий р. Aeromonas и др., показал следующее.

авторами [4] показана эффективность использования метанольных 
экстрактов растений семейства губоцветные против Aeromonas 
hydrophila. наибольшей активностью обладали экстракты плектран-
туса ароматнейшего (Plectranthus amboinicus). также высокую актив-
ность проявили базилик благородный (Ocimum basilicum) и мята поле-
вая (Mentha arvensis).

J. tan приводит данные по эффективности использования эфирного 
масла душицы греческой (Origanum heracleoticum), содержащего тимол 
и карвакрол, для канальных сомиков (Ictalurus punctatus), зараженных 
Aeromonas hydrophila [5]. автором показано, что выживаемость рыб при 
применении эфирного масла была наибольшей в сравнении с выжива-
емостью при применении индивидуальных соединений. 

изучена активность 12 эфирных масел по отношению к A. salmonicida 
subsp. salmonicida. наибольший эффект наблюдался для коричника ки-
тайского (Cinnamomum cassia), душицы обыкновенной (Origanum 
vulgare), лимонного сорго (Cymbopogon citratus), тимьяна обыкновенно-
го (Thymus vulgaris). Эфирные масла лаванды узколистной (Lavandula 
angustifolia) и шалфея лекарственного (Salvia officinalis) в этом исследо-
вании также показали себя достаточно активными [6]. 

линалоол — терпеновый спирт, характерный для многих эфирных 
масел. согласно исследованиям h.V. nguyen et al, он обладал бактери-
цидным действием против широкого спектра патогенов с минималь-
ными ингибирующими концентрациями в диапазоне от 0,72 до 2,89 мг/
мл (A. hydrophila, Edwarsiella tarda, Vibrio furnissii, Vibrio parahaemolyticus, 
Streptococcus garvieae, Escherichia coli, Salmonella typhimurium). Рыбу кор-
мили с добавлением 2, 4 и 8 % порошка листьев литсеи (Litsea cubeba), 
эфирное масло которой содержит до 95 % линалоола, в течение 21 дня; 
контрольных рыб кормили без добавления эфирного масла [7]. пара-
метры неспецифического иммунитета (лизоцим, гемолитическая и бак-
терицидная активность плазмы) оценивали через 21 день после перио-
да кормления и до экспериментальной инфекции. такие показатели, 
как прибавка в весе, удельная скорость роста и коэффициент конвер-
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сии корма были улучшены при добавлении масла L. cubeba в зависи-
мости от дозы, и при самой высокой дозе (8 %) по сравнению с конт-
ролем появилась значительная разница.

в статье [8] показано наличие противомикробной и синергической 
активности с флорфениколом у эфирных масел алоизии трехлистной 
(Aloysia triphylla) и липпии белой (Lippia alba) против Aeromonas sp. ос-
новными компонентами первого эфирного масла были α-цитраль 
(39,91 %), e-карвеол (25,36 %) и лимонен (21,52 %), а основным ком-
понентом второго был линалоол (81,64 %). Aeromonas spp. изоляты по-
казали чувствительность к обоим эфирным маслам с минимальной 
бактерицидной концентрацией между 195,3 и 3125,0 мкл/мл.

в результате анализа литературных и экспериментальных данных по 
составу эфирных масел растений, которые могут успешно культивиро-
ваться в центральной агроклиматической зоне беларуси, для дальней-
шей работы были отобраны следующие представители семейства гу-
боцветные:

по содержанию фенольных соединений, карвакрола и тимола — 
эфирное масло монарды дудчатой (Monarda fistulosa);
в связи с высоким содержанием линалоола, лимонена — эфирные 
масла лаванды узколистной (Lavandula angustifolia) и многоколос-
ника фенхельного (Agastache foeniculum);
в связи с имеющимися в литературе данными по активности в от-
ношении Aeromonas sp. — базилика благородного (Ocimum 
basilicum) и шалфея лекарственного (Salvia officinalis).

также, в связи с найденными в литературе данными по активности 
в отношении Aeromonas spp. [4], выделено эфирное масло плектрантуса 
амбоинского, или ароматнейшего (Plectranthus amboinicus), который 
выращивается в условиях беларуси в закрытом грунте. в связи с высо-
кой скоростью роста и высоким содержанием карвакрола и тимола 
в эфирном масле он может рассматриваться в качестве перспективного 
таксона.

также был проведен анализ имеющейся литературы по содержанию 
и составу эфирных масел в растительном cырье семейства амарилли-
совые, которые могут проявлять активность в отношении бактерий р. 
Aeromonas и некоторых других патогенных и условно-патогенных для 
рыб микроорганизмов. 

чеснок как широко известный натуральный антибиотик, не вызы-
вающий экологических и побочных эффектов, может быть эффектив-
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ным при лечении многих болезней у людей и животных вследствие его 
антибактериальной активности, антиоксидантных и гипотензивных 
свойств. обзор [9] посвящен применению чеснока в лечении болезней 
рыб и перспективах использования чесночных экстрактов в аквакуль-
туре. отмечено, что чеснок вызывает активизацию иммунной системы, 
стимулирует аппетит, снижает количество бактерий и грибов. зарегис-
трирована активность чеснока в отношении Pseudomonas fluorescens, 
Myxococcus piscicola, Vibrio anguillarum, Aeromonas punctata, Yersinia ruckeri. 
чеснок может также предотвратить вызванные тяжелыми металлами 
альтерации липидного профиля. Эти эффекты чеснока относят к нали-
чию различных органосерных соединений, включая аллицин. автора-
ми [10] установлено, что биологически активные вещества (бав) из 
чесночной кожицы улучшают гематологические параметры, повышают 
иммунитет африканского клариевого сома (Clarias gariepinus) и делают 
его более устойчивым к инфекции Aeromonas sp. 

анализ имеющейся литературы по содержанию и составу эфирных 
масел в растительном cырье сем. сложноцветные, которые могут про-
являть активность в отношении бактерий Aeromonas, показал следую-
щее. 

полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris) — многолетнее травянис-
тое растение, распространенное во флоре беларуси. отдельные хими-
ческие компоненты (сесквитерпеноиды, производные α- и γ-пирона 
и др.), содержащиеся в полыни обыкновенной, индивидуально прояв-
ляют широкий спектр фармакологического действия [11]. основными 
компонентами эфирного масла являются камфора (около 30 %) и бор-
неол (около 15 %) [12]. согласно данным [13, 14], около 19,9 % бакте-
риальных и 25,9 % грибковых штаммов из исследованных были чувс-
твительны к эфирному маслу полыни обыкновенной, в том числе псев-
домонады (60 %), аэромонады (53,6 %), спорообразующие бациллы 
(71,6 %) и микрококки (66,7 %). согласно другой работе этих авторов 
[15], 27,8 % исследованных представителей рода Aeromonas были чувс-
твительными к эфирному маслу полыни обыкновенной.

полынь однолетняя (Artemisia annua) — однолетний представитель 
рода полыней. интерес к этому растению связан с выделением в 1970-
х годах китайскими учеными высокоэффективного противомалярий-
ного соединения — артемизинина. немаловажным является и то, что 
у артемизинина и родственных соединений обнаружена цитотокси-
ческая активность, что позволяет их использовать в противораковой 
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терапии. Растение введено в государственную фармакопею вьетнама 
и китая.

в результате проведенного сравнительного анализа образцов эфир-
ного масла [13], полученных из надземной части полыни эстрагонной 
(A. dracunculus) различных популяций сибирской флоры, установлено, 
что основными его компонентами являются соединения нетерпеновой 
природы: производные 4-пропилфенола (метилхавикол — до 48 %, три-
метоксиаллилбензол — до 34 %, метилэвгенол — до 12 %), ацетилено-
вые соединения (капиллен — до 3 %, 1-фенил-2,4-гексадиин — до 24 %, 
1-фенил-2,4-гексадиин-1-он — до 3 %), производные изокумарина (3-
(1Z-бутенил)-изокумарин — до 46 %, и 3-(1e-бутенил)-изокумарин — 
до 26 %). в некоторых образцах в заметном количестве присутствуют 
сесквитерпеноиды, основными из которых являются куркумен (до 
14 %), спатуленол (до 1 7%), кариофиллен-α-оксид (до 17%).

у полыни горькой (A. absinthium), согласно литературным данным 
[16], хамазулен, α-туйон и камфора — основные компоненты эфирно-
го масла, а само эфирное масло является активным в отношении боль-
шого количества микроорганизмов.

известна высокая антимикробная активность эфирного масла 
пижмы обыкновенной (Tanacetum vulgare). состав масла также был 
изучен в различных регионах мира. так, при исследовании эфирных 
масел соцветий и листьев T. vulgare, собранных при полном цветении 
в 10 местообитаниях в окрестностях вильнюса, установлено присутс-
твие 41 компонента [17]. масла были распределены по четырем хемо-
типам. основными составляющими хемотипа камфоры (10 образцов) 
были камфора (22,3–41,4 %) и 1,8-цинеол (10,6–26,4 %). было обна-
ружено, что в хемотипе α-туйона (шесть образцов) преобладают α-
туйон (25,7–71,5 %) и 1,8-цинеол (11,3–22,3 %); в основных состав-
ляющих 1,8-цинеол-хемотипа (три образца) преобладали 1,8-цинеол 
(24,5–32,7%) и камфора (8,3–23,8 %); хемотипартемизийного кетона 
(один образец соцветий) преимущественно включал артемизиякетон 
(30,5 %) и камфору (23,0 %). 

тагетес отклоненный (Tagetes patula) накапливает большое количес-
тво эфирного масла как в соцветиях, так и в листьях. известна высокая 
биологическая активность эфирного масла этого вида в отношении 
грибной микрофлоры и насекомых. в эфирном масле тагетеса было 
идентифицировано тридцать соединений, что составляет 89,1 % от об-
щего числа обнаруженных [18, 19]. основными компонентами были 
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пиперитон (24,74%), пиперитенон (22,93 %), терпинолен (7,8 %), ди-
гидротагетон (4,91 %), цис-тагетон (4,62 %), лимонен (4,52 %) и алло-
оцимен (3,66 %). масло показывало хорошую противогрибковую ак-
тивность против двух фитопатогенных грибов, Botrytis cinerea 
и Penicillium digitatum, обеспечивая полное ингибирование роста при 
10 мкл/мл и 1,25 мкл/мл соответственно. в литературе имеются также 
данные о высокой антибактериальной активности бархатцев мелких 
(Tagetes minuta) [20]. 

так, на основании проведенного анализа литературных источников 
и данных по газохроматографическому анализу эфирного масла полы-
ни однолетней, можно рассматривать камфору как основной биологи-
чески активный компонент эфирных масел родов Artemisia и Tanacetum, 
c которым связывают антимикробные свойства данных таксонов. од-
нако в литературных источниках не выявлено прямой корреляции меж-
ду количественным содержанием камфоры в эфирных маслах и прояв-
ляемой антимикробной активностью, что позволяет сделать вывод 
о возможном вкладе минорных компонентов эфирных масел данных 
растений в демонстрируемый антибактериальный эффект. 

Эфирное масло тагетеса отклоненного может быть перспективным 
антибактериальным агентом, однако до настоящего времени не была 
изучена его активность в отношении большинства микроорганизмов, 
в том числе, в отношении бактерий р. Aeromonas.

выделение эфирного масла из растений сем. губоцветные проводили 
методом водно-паровой дистилляции из сухого растительного сырья 
в соответствии с государственной фармакопеей Рб [20]. выход оцени-
вали объемным методом, состав — методами гжх (газо-жидкостной 
хроматографии) и ямР (ядерно-магнитного резонанса), а также на ос-
новании литературных данных. затем образцы эфирного масла высу-
шивали добавлением безводного сульфата натрия и помещали на хра-
нение в герметично закрытой посуде при температуре 5 °с. 

выделение эфирных масел проводили из следующих растений: мо-
нарда дудчатая (Monarda fistulosa), базилик благородный (Ocimum 
basilicum), лаванда узколистная (Lavandula angustifolia), многоколосник 
фенхельный (Agastache foeniculum), шалфей лекарственный (Salvia 
officinalis). для выделения образцов эфирных масел использовали над-
земную массу, собранную в фазе цветения, шалфея лекарственного — 
в период вегетации. Растительное сырье подвергали сушке при комнат-
ной температуре, затем измельчали и хранили в бумажных пакетах. 
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Эфирное масло плектрантуса выделяли из свежесобранной надземной 
массы растений, выращенных в условиях теплицы.

в табл. 1 представлены результаты по выходу эфирного масла из ис-
следованного растительного сырья.

Таблица 1. Выход эфирного масла из растений семейства  
Губоцветные (Labiatae) 

Table 1. The release of essential oil from plants of the Labiatae family

Растение
Номер	

образца

Выход	
эфирного	

масла,	
мл/100	г

Цвет	эфирного	
масла

Основные	компоненты	
эфирного	масла	

monarda fistulosa 1 0,71 коричневый карвакрол, тимол, 
линалоол

ocimum basilicum 2 0,43 соломенный лимонен, лина-
лоол, эвгенол

lavandula 
angustifolia

3 1,41 бесцветное линалилацетат, ли-
налоол

agastache 
foeniculum

4 0,30 бесцветное лимонен, ментон, 
пулегон

salvia officinalis 5 0,22 светло-соло-
менный

камфен, 1,8-цине-
ол, камфора

plectranthus 
amboinicus*

6 0,1 светло-жел-
тый 

карвакрол, тимол

Примечание. * — эфирное масло получено из свежесобранной надземной массы 
растений, выращенных в условиях теплицы.

все взятые для исследования объекты обеспечивали достаточно вы-
сокий выход эфирного масла. наибольшим содержанием эфирного 
масла среди исследованных растений обладали монарда дудчатая и ла-
ванда узколистная.

попытка получить эфирное масло из растений сем. амариллисовые 
методом водно-паровой дистилляции не увенчалась успехом в связи с их 
ничтожно малым количеством. поэтому образцы летучих соединений 
получали методом экстракции гексаном с последующей отгонкой рас-
творителя при температуре 68–69 °с. затем образцы, содержащие био-
логически активные соединения, переносили в высушенные бюксы 
с известным весом и досушивали, после чего повторно измеряли вес 
бюксов и определяли количество выделенных биологически активных 
веществ (бав).
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в табл. 2 представлены результаты по выходу летучих бав из иссле-
дованного растительного сырья. 

Таблица 2. Выход БАВ из растений — представителей семейства 
Амариллисовые (Amaryllidaceae) 

Table 2. The release of biologically active substances from plants — 
representatives of the Amaryllis family

Растение №	образца Масса	сырья,	г
Масса	извлеченных	

БАВ,	г
Выход,	

%

лук репчатый 1 450 1,41 0,31

чеснок посевной 2 145 0,17 0,12

выделение эфирного масла из растений сем. сложноцветные про-
ведено методом водно-паровой дистилляции из сухого растительного 
сырья, оценка выхода — объемный метод, состав — методами гжх 
и ямР, а также на основании литературных данных.

в связи с неизученностью состава эфирного масла полыни однолет-
ней, произрастающей в условиях беларуси, был проведен гж анализ, 
результаты которого представлены в табл. 3.

Таблица 3. Состав эфирного масла полыни однолетней,  
произрастающей в условиях Беларуси 

Table 3. Composition of essential oil of wormwood annual,  
growing in the conditions of Belarus

№
пп

Соединение
Содержание,	в	%	от	общего	количества

фаза	бутонизации фаза	цветения

1 в-мирцен 4,12 4,22

2 1,8-цинеол 1,56 1,64

3 изоартемизиякетон 51,1 54,63

4 (-)-камфора 6,84 6,73

5 (+/-)-лавандулол 0,97 0,87

6 (+)-α-лонгипинен 0,80 0,84

7 бензил-2-метилбутарат 0,67 0,64

8 (e)-β-кариофиллен 1,70 1,68

9 (e)-β-фарнезен 0,44 0,40

10 (-)-гермакрен d 0,94 0,84

11 в-селинен 17,8 16,31

12 бергамотол 1,13 1,65

13 (-)-изоаромадендрен 0,61 0,59

14 (-)-α-копаен 1,07 1,03
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было проанализировано сырье, собранное в фазу бутонизации и фазу 
цветения. установлено наличие изоартемизиякетона (подтверждено 
методом ямР), камфоры, β-селинена в наибольшем количестве.

в табл. 4 представлены результаты по выходу эфирных масел из ис-
следованного растительного сырья.

Таблица 4. Выход БАВ из представителей семейства Сложноцветные 
Table 4. The release of biologically active substances from  

representatives of the Asteraceae family

Таксон
Номер	

образца
Состояние	растительного	

сырья
Фаза	развития Выход,	%

тагетес
отклоненный

1 соцветия и верхняя 
часть надземной массы, 
высушенные

цветение 0,55

полынь
эстрагонная 

2 сухая надземная масса цветение 0,47

полынь 
обыкновенная

3 сухая надземная масса  цветение 0,05

полынь горькая 4 сухая надземная масса  цветение 0,10

полынь
однолетняя 

5 сухая надземная масса цветение 0,35

пижма
обыкновенная

6 сухая надземная масса  цветение 0,30

полученные образцы подготовлены для дальнейших испытаний ан-
тагонистической активности в отношении условно — патогенных для 
рыб бактерий рр. Aeromonas и Proteus. 

проведен анализ имеющихся данных по подходам к формированию 
антибактериальных композиций эфирных масел. известно, что раз-
личные компоненты эфирных масел обладают различной антимикроб-
ной активностью, которая зависит от их химического строения и рас-
творимости в биологических средах. многокомпонентный состав 
эфирных масел способен уменьшать вероятность формирования устой-
чивости патогена, т. к. преодолеть антимикробное действие каждого из 
компонентов сложнее. 

как показывают результаты исследований ряда авторов [21–26], при 
оценке биологической активности композиций эфирных масел часто 
отмечаются явления синергизма и антагонизма. явление синергизма 
часто связывают со способностью отдельных компонентов эфирных 
масел предотвращать окисление других компонентов. обнаружен зна-
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чительный синергетический эффект эфирных масел лимона и гвозди-
ки, который связали с наличием в композиции в достаточно высоких 
концентрациях двух сильных антиоксидантов — γ-терпинена и эвгено-
ла [21]. 

имеется достаточно большое количество примеров высокой актив-
ности композиций эфирных масел в отношении бактерий и вирусов. 
установлено, что смесь эфирных масел эвкалипта, апельсина, гвозди-
ки, корицы и розмарина способна оказывать ингибирующее влияние 
на вирусы гриппа. в исследованиях in vitro был показан противовирус-
ный эффект смеси эфирных масел можжевельника, кипариса и шалфея 
в отношении коронавируса saRs-coV и hsV-1 [22]. также в литерату-
ре присутствуют данные о синергизме композиций эфирных масел или 
индивидуальных масел в сочетании с антибиотиками. например, при 
тестировании [23] четырех госпитальных штаммов условно-патогенных 
грамотрицательных бактерий (Stenotrophomonas maltophilia, Pseudomonas 
aeruginosa, Acinetobacter baumannii, Klebsiella pneumoniae), устойчивых ко 
многим антибиотикам, взаимодействие левофлоксацина с эфирным 
маслом розового дерева и лаванды привело к усилению антибактери-
ального эффекта против S. maltophilia на 7,1 и 5,8 % соответственно; 
сочетание эфирного масла розового дерева и tim на 31,9 % увеличило 
зону ингибирования культуры антибиотиком.

в исследовании [24] показаны синергетические эффекты эфирного 
масла Myrtus communis и линалоола, одного из главных компонентов, 
в комбинации с итраконазолом против устойчивых к азолам Candida 
spp. сочетание эфирного масла и противогрибкового препарата приве-
ло к снижению устойчивости патогена на 60 %. смесь линалоола с итра-
коназолом проявляла сильную синергетическую активность в отноше-
нии Candida spp.

активность антибиотиков гентамицина и амикацина была усилена 
против S. aureus и P. aeruginosa после контакта с летучими компонен-
тами эфирного масла Lantana montevidensis, демонстрируя, что это мас-
ло влияет на активность антибиотика и может использоваться в качес-
тве адъюванта при антибиотикотерапии дыхательных путей. основны-
ми компонентами эфирного масла Lantana montevidensis являются 
β-кариофиллен (31,50 %), гермакрен d (27,50 %) и бициклогермакрен 
(13,93 %) [25].

низин-Z и тимол были испытаны отдельно и в комбинации на ан-
тибактериальную активность против Listeria monocytogenes atcc 7644 
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и Bacillus subtilis atcc 33712 [26]. антибактериальный эффект низина 
Z, продуцируемого Lactococcus lactis, был значительно усилен при ис-
пользовании субингибирующих концентраций тимола. Результаты ис-
следований влияния циннамальдегида, тимола и карвакрола или их 
комбинаций в отношении Salmonella typhimurium показали, что пос-
редством их парных комбинаций может быть снижена концентрация 
отдельных компонентов в смеси.

при анализе литературных данных выявлен ряд условий, необходи-
мых при составлении композиции эфирных масел:

1. возможность достижения синергизма в действии компонентов 
композиции. синергизм достигался подбором нескольких эфирных 
масел с необходимым общим действием для его усиления за счет на-
копления активных компонентов с учетом имеющихся данных о сине-
ргизме эфирных масел.

2. оценка сочетаемости доминирующих компонентов эфирных ма-
сел, используемых в композиции по направленности действия. 

3. оценка стойкости полученной композиции, исключение или сни-
жение количеств легкоокисляемых компонентов эфирных масел.

таким образом, с учетом литературных и собственных данных созда-
но 7 вариантов композиций эфирных масел для испытаний их анти-
микробной активности.

варианты композиций: 
1. монарда дудчатая — базилик обыкновенный — шалфей лекарс-

твенный.
2. монарда дудчатая — лаванда узколистная — плектрантус аромат-

нейший.
3. монарда дудчатая — базилик обыкновенный — лаванда узколис-

тная.
4. плектрантус ароматнейший — лаванда узколистная — базилик 

обыкновенный.
5. монарда дудчатая (сорт ильгиния) — шалфей лекарственный.
6. монарда дудчатая (сорт ильгиния) — плектрантус ароматней-

ший.
7. монарда дудчатая (сорт ильгиния) — лаванда узколистная.
Заключение.	Эфирные масла многих растений и их отдельные ком-

поненты обладают ярко выраженным бактерицидным действием про-
тив возбудителей болезней человека и животных, в т.ч. пойкилотер-
мных (рыб, ракообразных). отмечена их антимикробная активность 
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в отношении таких опасных для рыб микроорганизмов, как Pseudomonas 
fluorescens, Vibrio anguillarum, Aeromonas punctata, A. hydrophila, Yersinia 
ruckeri. к наиболее активным компонентам эфирных масел можно от-
нести карвакрол, тимол, линалоол, лимонен, аллицин, камфора и др. 

качественный и количественный состав эфирных масел достаточно 
большого количества представителей сем. губоцветные (Labiаtae), сем. 
амариллисовые (Amaryllidaceae) и сем. сложноцветные (Compositae), 
произрастающих либо культивируемых на территории Республики бе-
ларусь, позволяет рассматривать их как перспективный потенциаль-
ный источник экологически безопасных веществ для создания препа-
ратов, предназначенных для нужд рыбоводной отрасли страны. 

на основании собственных данных о количественном и качествен-
ном составе эфирных масел и литературных данных об их бактерицид-
ной активности выбран ряд наиболее перспективных в этом плане рас-
тений. представители сем. губоцветные (Labiаtae): монарда дудчатая 
(Monarda fistulosa), базилик благородный (Ocimum basilicum), лаванда 
узколистная (Lavandula angustifolia), многоколосник фенхельный 
(Agastache foeniculum), шалфей лекарственный (Salvia officinalis), плект-
рантус ароматнейший (Plectranthus amboinicus). представители сем. 
амариллисовые (Amaryllidaceae): лук репчатый (Allium cеpa), чеснок по-
севной (Allium sativum). представители сем. сложноцветные	(Compositae): 
полынь обыкновенная (Artemisia vulgaris l.), полынь горькая (A. 
absinthium l.), полынь однолетняя (A. annua l.), полынь эстрагонная (A. 
dracunculus l.), пижма обыкновенная (Tanacetum vulgare l.), тагетес от-
клоненный (Tagetes patula l.). также на основе сведений о синергизме 
и антагонизме компонентов эфирных масел создан ряд композиций 
эфирных масел перечисленных выше растений для исследований ан-
тимикробной активности в отношении условно-патогенных для рыб 
бактерий рр. Aeromonas и Proteus. 
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