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АНТИБАКТЕРИАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ ЭФИРНЫХ МАСЕЛ  
НЕКОТОРЫХ ВИДОВ ARTEMISIA И THYMUS  

В ОТНОШЕНИИ МЕТИЦИЛЛИН-РЕЗИСТЕНТНОГО  
STAPHYLOCOCCUS AUREUS

Метициллин-резистентный Staphylococcus aureus (MRSA) является возбудителем многих 
заболеваний, в первую очередь, инфекций кожных и мягких тканей. Возникновение устойчивых 
к антибиотикам штаммов, таких как MRSA, требует поиска новых средств для борьбы с этим 
патогеном, в частности, среди природных соединений. Эфирные масла являются природными 
органическими соединениями, которые обладают широким спектром биологической 
активности: антимикробная, антивирусная, антиоксидантная, противовоспалительная и 
иммуномодулирующая. В настоящей работе впервые определена антибактериальная активность 
эфирных масел, выделенных из 5 видов растений Казахстана: Artemisia kotuchovii Kupr., Arte-
misia scoparia Waldst. et Kit., Thymus crebrifolius (Klokov), Thymus marschallianus Willd. и Thymus 
rasitatus (Klokov) в отношении MRSA USA300. Антибактериальную активность эфирных масел 
определяли с помощью измерения кинетики поглощения света бактериальной суспензией путем 
расчета ингибирующей концентрации (IС25), при которой происходило ингибирование роста 
микроорганизмов на 25%. Наибольшим ингибирующим эффектом на рост MRSA обладали 
эфирные масла A. scoparia, T. marschallianus и T. rasitatus (IС25 = 24,5; 30,9 и 32,7 мкг/мл, 
соответственно); эфирное масло T. crebrifolius показало низкую активность (IС25 = 73,0 мкг/мл). 
Эфирное масло A. kotuchovii не проявило активности даже при самой высокой исследованной 
концентрации 100 мкг/мл. 

Ключевые слова: эфирные масла, антибактериальная активность, метициллин-устойчивый 
Staphylococcus aureus (MRSA). 
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Antibacterial activity of essential oils from some Artemisia and  
Thymus species against methicillin-resistant Staphylococcus aureus

Methicillin-resistant Staphylococcus aureus (MRSA) is the causative agent of many diseases, firstly, 
of skin and soft tissues infections. The emergence of antibiotic-resistant strains, such as MRSA requires 
the search for new agents to withstand this pathogen, in particular among natural compounds. Essential 
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oils are natural organic compounds that have a wide spectrum of biological activity: antimicrobial, an-
tiviral, antioxidant, anti-inflammatory and immunomodulattory. The present work for the first time has 
determined an antibacterial activity of essential oils isolated from 5 plants of Kazakhstan: Artemisia ko-
tuchovii Kupr., Artemisia scoparia Waldst. et Kit., Thymus crebrifolius (Klokov), Thymus marschallianus 
Willd. and Thymus rasitatus (Klokov) in regard to MRSA USA300. Antibacterial activity of essential oils 
was defined by measuring the light absorption kinetics of bacterial suspension using calculation of the 
inhibitory concentration (IC25) at which the growth of microorganisms was inhibited to 25%. A. scoparia, 
T. marschallianus and Т. rasitatus essential oils (IС25 = 24.5; 30.9 and 32.7 μg/ml, respectively) possess 
the high inhibitory effect on increase of MRSA; T. crebrifolius essential oil showed low activity (IС25 = 
73.0 μg/ml). A. kotuchovii essential oil did not show activity even at the highest tested concentration of 
100 μg/ml.
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Метициллин-тұрақты Staphylococcus aureus қатысты Artemisia және  
Thymus кейбір түрлерінің эфир майларының  

антибактериальды белсенділігі 

Метициллин-резистентті Staphylococcus aureus (MRSA) көптеген инфекция түрлерінің 
себепкері, бірінші кезекте тері және жұмсақ ұлпалардың инфекцияларын туғызады. 
Антибиотиктерге тұрақты MRSA сияқты штамдардың пайда болуы осы патогенге қарсы 
күресу үшін табиғи қосылыстардың арасынан жаңа заттарды іздеуді қажет етеді. Эфир 
майлары кең спектрлі антимикробтық, антивирустық, антиоксиданттық, қабынуға қарсы және 
иммуномодульдеуші сияқты биологиялық белсенділіктерге ие табиғи органикалық қосылыстар. 
Берілген жұмыста Қазақстанның 5 өсімдігінен: Artemisia kotuchovii Kupr., Artemisia scoparia Waldst. 
et Kit., Thymus crebrifolius (Klokov), Thymus marschallianus Willd. және Thymus rasitatus (Klokov) 
эфир майларының MRSA USA300 қатысты антибактериальды белсенділігі анықталды. Эфир 
майларының антибактериальды белсенділігін бактериальды суспензиямен жарықтың жұтылуын 
өлшеп, микроорганизмдердің өсуінің 25% тежелуі жүзеге асқан тежеуші концентрациясын (IС25) 
есептеу арқылы анықтадық. MRSA өсуіне ең жоғары тежеуші әсерді A. scoparia, T. marschallianus 
және T. rasitatus эфир майлары көрсетті (IС25 = 24,5; 30,9 және 32,7 мкг/мл, сәйкесінше); T. crebri-
folius эфир майы төмен белсенділікке ие болды (IС25 = 73,0 мкг/мл). A. kotuchovii эфир майы тіпті 
зерттелген ең жоғары 100 мкг/мл концентрацияда да белсенділік көрсетпеді. 

Түйін сөздер: эфир майлары, антибактериальды белсенділік, метициллин-резистентті Staphy-
lococcus aureus (MRSA).

Введение

Эфирные масла представляют собой слож-
ный комплекс различных летучих органических 
соединений (Baser K.H.C., Buchbauer G., 2010: 
991; Ткачев А.В., 2008: 969). Показано, что эфир-). Показано, что эфир-
ные масла обладают антибактериальной (Burt  S., 
2004: 226), противогрибковой (Cavaleiro C., 2015: 
249), противовирусной (Edris A.E., 2007: 315), 
инсектицидной (Panella N.A., 2005: 355), анти-
оксидантной (Yu L.L., 2005: 723), противоопухо-
левой (Sylvestre S., 2005: 299) и противовоспа-
лительной (Azab A., 2016: 1321) активностями. 
Некоторые масла также используются для кон-

сервирования пищевых продуктов, в ароматера-
пии и парфюмерной промышленности. Эфирные 
масла действуют на биохимические процессы в 
клетках микроорганизмов путем инактивирова-
ния ферментов, влияния на текучесть клеточ-
ных мембран и увеличения их проницаемости 
(Santiesteban-López A., 2007: 486; Oussalah M., 
2006: 1046). В ряде исследований приводятся 
экспериментальные данные, что эфирные масла 
оказывают антимикробное действие на устой-
чивые формы микроорганизмов, например, на 
стафилококки, резистентные к антибиотикам 
(Dryden M.S., 2004: 283; Caelli  M., 2000: 236; 
Cha  J.D., 2005: 186).



Вестник. Серия биологическая. №2 (71). 2017118

Антибактериальная активность эфирных масел некоторых видов Artemisia и Thymus ...

Метициллин-устойчивый Staphylococcus 
aureus (MRSA) является одним из основных 
возбудителей кожных инфекций и инфекций 
мягких тканей. MRSA устойчив ко всем клас-
сам β-лактамных антибиотиков, а некоторые 
штаммы MRSA оказались также устойчивыми 
к клиндамицину и эритромицину (Deleo F.R., 
2010: 1557). В США большинство инфекций 
кожных и мягких тканей вызваны MRSA штам-
мом USA300, который также может вызывать 
серьезные инвазивные болезни. Учитывая вы-
сокую степень трансмиссивности USA300, воз-
можно, в будущем этот штамм S. aureus может 
стать проблемой во всем мире (Long D.R., 2013: 
241; Li M., 2009: 5883; Kennedy A.D., 2008: 1327). 
Дальнейшее использование антибиотиков под-
вергается риску, так как они теряют активность 
против MRSA. Альтернативой использованию 
антибиотиков могут служить нетрадиционные 
методы лечения, которые включают раститель-
ные экстракты и другие природные компоненты, 
в том числе и эфирные масла (Caelli M., 2000: 
236). В частности, сообщается что для уменьше-
ния назальной колонизации MRSA эфирное мас-
ло чайного дерева было столь же эффективным, 
как и стандартная терапия на основе антибиоти-
ков (Dryden M.S., 2004: 287). Многие эфирные 
масла растений рода Artemisia обладают анти-
микробной активностью. Например, было по-
казано, что эфирное масло A. scoparia проявляет 
сильную противомикробную активность против 
облигатных анаэробных бактерий Fusobacterium 
nucleum, Prevotella intermedia и Porphyromonas 
gingivalis (Cha J.D., 2005: 189). Эфирные масла 
видов Thymus считаются наиболее активными 
из-за высокого содержания в их составе феноль-
ных соединений, таких как тимол и карвакрол, 
которые обладают множеством биологических 
свойств: антимикробной активностью против 
широкого спектра микроорганизмов (Nostro A., 
2007: 519; Lambert R.J., 2001: 453), противовос-
палительной, антиоксидантной, гепатопротек-
торной и противоопухолевой (Braga P.C., 2006: 
130; Aeschbach R., 1994: 31; Alam K., 1999: 159; 
Kang S.H., 2016: 2837). В настоящей работе была 
исследована антибактериальная активность 
эфирных масел видов Artemisia и Thymus, про-
израстающих на территории Казахстана, против 
MRSA. 

Материалы и методы исследования

Объекты исследования
В качестве объектов исследования были 

использованы 5 видов растений Казахста-

на, относящиеся к 2 семействам, собранные в 
естественных местах произрастания: 2 вида се-
мейства Asteraceae (сложноцветные): Artemisia 
kotuchovii Kupr. (полынь Котухова), и Artemisia 
scoparia Waldst. & Kit. (полынь веничная или по-
лынь метельчатая); 3 вида семейства Lamiaceae 
(губоцветные): Thymus crebrifolius (Klokov) 
(тимьян частолистный), Thymus marschallianus 
Willd. (тимьян маршаллиевский) и Thymus 
rasitatus (Klokov) (тимьян бритый). 

Сбор растительного материала и экстрак-
ция эфирных масел из растительного сырья

Сбор образцов растений проводили согласно 
методике рандомизированного отбора с указани-
ем географических координат точки сбора (ши-
рота, долгота, высота над уровнем моря), опреде-
ляемых с помощью GPS-навигатора eTREX®H 
(«Garmin», Тайвань). Растения были собраны в 
2015 г. в фазе цветения. На территории Алма-
тинской области был собран растительный мате-
риал A. scoparia. В восточном Казахстане собран 
узколокальный эндем Казахстанского Алтая A. 
kotuchovii и T. marschallianus. В горах Бектау-
Ата – эндемичный вид T. rasitatus; в горах Улы-
тау – эндемик Т. crebrifolius. 

Получение эфирных масел из надземных ча-
стей растений проводили методом гидродистил-
ляции с использованием аппарата Клевенджера 
(«Ildam», Турция) по методу, описанному в Ев-
ропейской фармакопее [Европейский директо-
рат по качеству лекарственных средств, Совет 
Европы, Страсбург, Франция, 2014], из воздуш-
но сухой массы надземной части растения. Ко-
личественный выход эфирных масел вычисляли 
в объемно-весовых процентах в расчете на воз-
душно-сухую массу растительного материала. 

Идентификация компонентов эфирных 
масел 

В полученных образцах эфирных масел был 
определен компонентный состав методом газо-
вой хроматографии с пламенно-ионизационным 
детектором (GC-FID) и масс-спектрометрией 
(GC/MS) с использованием системы Agilent 5975 
GC-MSD («Agilent», США; SEM Ltd., Турция) 
(Özek G., 2010: 741). Компоненты эфирных ма-
сел идентифицированы путем сравнения их хро-
матографических пиков времени удерживания 
со стандартами, проанализированными в этих 
же условиях, а также путем сравнения индекса 
удерживания (индекс Ковача) с литературными 
данными. 

Определение антимикробной активности 
эфирных масел

Антимикробная активность была опреде-
лена в отношении метициллин-резистентного 
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штамма Staphylococcus aureus USA300 (LAC) 
из коллекции Отдела микробиологии и имму-
нологии Университета Штата Монтана, США с 
помощью измерения кинетики поглощения све-
та бактериальной суспензией с использованием 
спектрофотометра SpectraMax 190 microplate 
reader («Molecular Devices», США). Антибиотик 
спектиномицин был использован в качестве 
пози тивного контроля, а диметилсульфоксид 
(ДМСО) был тестирован как негативный 
контроль. 

Культура бактерий. Культуру бактерий на 
трипсин-соевой среде (TSB) инкубировали при 
37°С на шейкере в течение 12 ч. После инкуби-
рования бактерии разводили в соотношении 
1:200 в 20 мл трипсиновом соевом бульоне с 0,5% 
глюкозой. MRSA культивировали до достижения 
середины экспоненциальной фазы роста, при 
этом оптическая плотность при длине волны 600 
нм составляла 1,5 ед. Оптическую плотность 
регистрировали с помощью спектрофотометра 
NanoDrop 2000 («Thermo Fisher Scientific», 
США). Бактерии высевали на трипсин-соевую 
среду с агаром, и на следующий день определяли 
количество колониеобразующих единиц (КОЕ). 

Концентрации эфирных масел. Растворы 
эфирных масел (10 мкг/мл) были приготовлены 
в ДМСО. Были протестированы пять различных 
концентраций эфирных масел: 6,25; 12,5; 25; 50 
и 100 мкг/мл при конечной концентрации ДМСО 
1%. 

Измерение подавления роста бактерий 
эфир ными маслами. Культуру бактерий (2,5x107 
КОЕ/мл) повторно суспендировали на среде 
TSB и инкубировали в течение 4 ч при тем-
пературе 37°С с пятью различными концен-
трациями эфирных масел в 96-луночных план-
шетах, предназначенных для культур тканей. 
Антибиотик спектиномицин был растворен в воде 
(50 мг/мл) при конечной концентрации 500 мкг/
мл. Подавление роста бактерий контролировали 
по изменению оптической плотности при длине 
волны λ = 600 нм с использованием прибора 
SpectraMax 190 Мicroplate Reader («Molecu-
lar Devices», США). Оптическая плотность 
регистрировалась каждые 5 мин в течение 4 ч при 
37°С. Ингибирующий эффект эфирных масел 
был определен путем расчета концентрации 
масел, при которой рост бактерий ингибировался 
на 25% (IС25).

Эксперименты проводили в трех повтор-
ностях. Статистический анализ осуществляли 
по общепринятым методикам (Лакин Г.Ф., 1990: 
289).

Результаты исследования и их обсуждение

Количественный выход эфирных масел, по-
лученных методом гидродистилляции, варьиро-
вал в зависимости от вида: A. scoparia – 0,7%, 
A. kotuchovii – 0,8%, T. marschallianus – 1,4%, T. 
rasitatus – 0,7%, T. crebrifolius – 0,2%. 

Исследование антимикробной активности 
эфирных масел в отношении МRSA показало, 
что проверенные образцы масел обладали раз-
личной степенью противомикробного эффекта. 
В таблице 1 представлены значения ингибирую-
щей концентрации протестированных эфирных 
масел, при которых наблюдали подавление ро-
ста микроорганизмов на 25% (IС25). 

Таблица 1 – Антимикробная активность эфирных масел, 
выделенных из различных видов растений, в отношении 
метициллин-резистентного штамма Staphylococcus aureus 
USA300 (LAC)

Образцы эфирных масел IС25, мкг/мл (n = 3; M±m)
A. scoparia 24,5±1,6

A. kotuchovii Н.А.
T. marschallianus 30,9±1,5

T. rasitatus 32,7±6,5
T. crebrifolius 73,0±5,4

Примечания: М – среднее значение; m – стандартное 
отклонение; Н.А. – активность не выявлена

Наиболее высокой антимикробной актив-
ностью в отношении MRSA обладали эфирные 
масла A. scoparia, T. marschallianus и T. rasitatus 
при концентрации 100 мкг/мл. Эфирное масло T. 
crebrifolius показало только небольшую актив-
ность (подавление роста MRSA на 40% при кон-MRSA на 40% при кон- на 40% при кон-
центрации 100 мкг/мл) (Рис. 1). Эфирное масло 
A. kotuchovii не проявило антибактериальной ак-
тивности против MRSA даже при самой высокой 
исследованной концентрации 100 мкг/мл. 

Изучение динамики действия эфирных ма-
сел A. scoparia, T. marschallianus и T. rasitatus 
на MRSA показало, что эфирные масла при са-MRSA показало, что эфирные масла при са- показало, что эфирные масла при са-
мой высокой концентрации 100 мкг/мл практи-
чески полностью тормозят рост MRSA. В каче-
стве примера на Рис. 2 представлены результаты 
ингибирования роста штамма MRSA USA300 
(LAC) эфирным маслом A. scoparia при раз-
личных концентрациях. Аналогичная законо-
мерность выявлена и для двух других образцов 
эфирных масел, выделенных из T. marschallianus 
и T. rasitatus (данные не показаны). С уменьше-
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нием концентрации эфирных масел наблюдался 
значительный рост MRSA. Эфирные масла при 
концентрации 6,25 мкг/мл не ингибировали рост 
MRSA. Микроорганизм без обработки эфирных 
масел начинал активно размножаться после часа 

от начала инкубации. Выявлено, что ДМСО в 
концентрации 1% не оказывает влияния на рост 
микроорганизма. Антибиотик спектиномицин в 
концентрации 500 мкг/мл полностью подавляет 
рост MRSA (Рис. 2).

Рисунок 1 – Влияние различных концентраций эфирных масел на рост штамма MRSA 
USA300 (LAC). Данные, обозначенные разными буквами, достоверно различаются 

между собой при р≤0,05

 
  

Рисунок 2 – Ингибирование роста штамма MRSA USA300 (LAC) эфирным маслом 
Artemisia scoparia при концентрациях 100; 50; 25; 12,5 и 6,25 мкг/мл и антибиотиком 

спектиномицин  при концентрации 500 мкг/мл

В таблице 2 приведен качественный состав 
и количественное содержание основных компо-
нентов исследованных эфирных масел. Выяв-
лено, что основными составляющими эфирного 

масла A. scoparia, которое проявило наиболь-
шую активность, являются монотерпен β-пинен 
(26,8%) и фенилпропаноид метил eвгенол 
(24,1%).



ISSN 1563-0218                                                       Experimental Biology. №2 (71). 2017 121

Утегенова Г.А. и др.

Результаты исследования показали что в 
образцах, которые показали антибактериаль-
ную активность превалируют терпеновые со-
единения. Можно предположить, что за актив-
ность тестированных эфирных масел отвечают 
именно эти соединения, как показано в ряде 
работ (Bassole I.H., 2012: 2989; Rivas da Silva 
A.C., 2012: 6305). Основные компоненты эфир-
ного масла A. scoparia монотерпены β-пинен и 
α-пинен являются наиболее активными соеди-
нениями, проявляющие антимикробную актив-
ность в отношении стафилококков (Leite A.M., 
2007: 121).

Во многих работах было выявлено, что тер-
пеноиды также отвечают за антимикробную 

Таблица 2 – Основные компоненты исследованных эфирных масел

Эфирные масла Основные классы соединений и компоненты*

A. scoparia

Монотерпены: β-пинен – 26,8%, α-пинен – 6,9%, лимонен – 7,4%, мирцен – 5,0%, (E)-β-
оцимен – 3,9%

Алкины: 1-фенил-пента-2,4-диен – 8,3%

Сесквитерпеноиды: спатуленол –2,6%

Фенилпропаноиды: метил eвгенол – 24,1%

T. marschallianus
Монотерпены: γ-терпинен – 16,2%, p-цимен – 16,1%

Монотерпеноиды: тимол – 47,2%

T. rasitatus

Монотерпеноиды: α-терпинеол – 25,4%, тимол – 13,5%, линалоол – 9,3%, 1,8-цинеол – 3,0%

Монотерпены: p-цимен – 14,8%, γ-терпинен – 6,3%, мирцен –5,5%

Сесквитерпены: β-кариофиллен – 2,6%

T. crebrifolius
Монотерпеноиды: линалоол – 60,3%, α-терпинеол – 6,8%, 1,8-цинеол – 4,7%, борнеол – 
2,6%, гераниол – 2,2%

Сесквитерпены: β-кариофиллен – 2,1%

A. kotuchovii
Фенилпропаноиды: метил хавикол (= эстрагол) – 75,9%, метил эвгенол – 4,5%

Монотерпены: (E)-β-оцимен – 4,9%, (Z)-β-оцимен – 3,9%

Примечание: *в таблице указаны компоненты с содержанием >2%

активность эфирных масел (Zengin H., 2014: 
1773). Содержание тимола в активных образцах 
эфирных масел, таких как T. marschallianus и T. 
rasitatus, составило 45,9 и 13,5%, соответствен-
но, а в эфирном масле, проявившем слабую ак-
тивность, T. crebrifolius лишь 0,1%. 

В неактивных образцах эфирных масел со-
держание терпенов выявлено в очень низких ко-
личествах. Антибактериальный эффект эфирных 
масел тимьянов может быть связан с высоким 
содержанием монотерпеноида тимола. Тимол 
является одним из основных компонентов эфир-
ных масел тимьянов, который обладает антими-
кробной активностью против различных микро-
организмов (Delaquis P.J., 2002: 102). 

Работ по действию протестированных нами 
эфирных масел, выделенных из растений Казах-
стана, против штамма USA300 (LAC) не найдено, 
и данные по антибактериальной активности ис-
следованных эфирных масел получены впервые. 
Эфирные масла A. scoparia, T. marschallianus и 
T. rasitatus и их компоненты могут быть потен-

циальными антибактериальными природными 
агентами против MRSA. 

Работа выполнена в рамках гранта Ми-
нистерства образования и науки Республики 
Казахстан №2117/GF4 «Фармакологические 
эффекты эфирных масел и их компонентов из 
растений Казахстана».
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