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Проведенное исследование посвящено оценке антимикробной активности пяти комплексных препаратов фитонцидов 
против планктонных культур и биопленок патогенных микроорганизмов, включая референс-штаммы и клинические 
изоляты. Антимикробную активность препаратов оценивали методом серийных разведений для определения мини-
мальных бактерицидных концентраций. Была продемонстрирована высокая активность препаратов против грамполо-
жительных бактерий Staphylococcus aureus, грамотрицательных бактерий Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, 
Acinetobacter baumannii и Pseudomonas aeruginosa, а также против патогенных грибов Candida albicans и Candida auris. 
Полученные результаты обосновывают целесообразность дальнейших исследований, направленных на детальное 
изучение механизмов антимикробного действия фитопрепаратов, а также использование данных препаратов в ком-
плексных профилактических мероприятиях.
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The study was focused on evaluating of the antimicrobial activity of five complex phytoncide formulations against planktonic 
cultures and biofilms of pathogenic microorganisms, including reference strains and clinical isolates. The antimicrobial activity 
of the formulations was evaluated using the serial dilution method to determine the minimum bactericidal concentrations. High 
activity of formulations has been shown against Gram-positive bacteria Staphylococcus aureus, Gram-negative bacteria 
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, and Pseudomonas aeruginosa, as well as against 
pathogenic fungi Candida albicans and Candida auris. The obtained results substantiate the feasibility of further research aimed 
at a detailed study of the mechanisms of antimicrobial action of herbal preparations, as well as the use of these preparations 
in complex preventive measures.
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Антимикробная активность комплексных препаратов фитонцидов против планктонных клеток и биопленок патогенных микроорганизмов

Antimicrobial activity of complex phytoncide formulations against planktonic cells and biofilms of pathogenic microorganisms

О дной из самых серьезных угроз современному здраво-
охранению является рост устойчивости патогенных 

микроорганизмов к антимикробным препаратам (АМП), что 
значительно усложняет лечение инфекционных заболева-
ний. Наибольшую опасность представляют патогены группы 
ESKAPEE (Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus, 
Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas 
aeruginosa, Enterobacter spp. и Escherichia coli), характеризу-
ющиеся высоким уровнем устойчивости к применяемым 
лекарственным препаратам и вызывающие инфекции с 
повышенным уровнем заболеваемости и смертности. Это 
связано с их способностью быстро приобретать гены рези-
стентности, включая механизмы устойчивости к резервным 
антибиотикам, таким как карбапенемы, колистин и амино-
гликозиды IV поколения [1]. Кроме того, патогенные микро-
организмы способны образовывать биопленки – структури-
рованные сообщества, окруженные защитным матриксом, 
который защищает их от воздействия АМП и иммунной 
системы, повышая выживаемость в неблагоприятных усло-
виях [2]. Для многих биопленочных форм микроорганизмов 
показана способность вызывать тяжелые инфекции, такие 
как пневмония, сепсис, инфекции мочевыводящих путей и 
раневые инфекции, особенно у пациентов в отделениях 
интенсивной терапии, где используются инвазивные меди-
цинские устройства [3]. Например, инфекции, вызываемые 
A. baumannii, могут повышать риск летального исхода в 
2–3 раза. Это связано с устойчивостью патогена к широкому 
спектру антибиотиков и способностью выживать в виде био-
пленок в больничной среде на протяжении длительного 
времени [4]. Кроме того, биопленки помогают патогенам 
избегать иммунной защиты макроорганизма и сохранять 
жизнеспособность в неблагоприятных условиях [5]. Важным 
механизмом антибиотикорезистентности бактерий являются 
эффлюксные насосы, которые обеспечивают выведение 
антибиотиков из бактериальной клетки как в планктонных 
культурах, так и в биопленках [6, 7]. Другими стратегиями, 
обеспечивающими устойчивость к разным функциональным 
классам антибиотиков, являются модификация мишеней, 
изменение проницаемости клеточной мембраны и фермен-
тативная инактивация лекарств [8, 9].

Нарастающий кризис роста устойчивости микроорганиз-
мов к АМП подчеркивает необходимость поиска альтерна-
тивных препаратов, которые не только снизят зависимость 
терапии от антибиотиков, но и помогут предотвратить даль-
нейшее развитие резистентности патогенов. В качестве 
одного из перспективных подходов рассматривается исполь-
зование природных соединений, таких как растительные 
экстракты и фитохимические вещества, обладающие анти-
микробной активностью [10, 11]. Например, флавоноиды, 
представляющие собой полифенольные соединения расти-
тельного происхождения, проявляют широкий спектр дей-
ствия благодаря способности подавлять механизмы устой-
чивости бактерий, включая ингибирование биопленок и 
эффлюксных насосов. Так, α-мангостин и изобавахалкон 
демонстрируют высокую активность против грамположи-
тельных бактерий и восстанавливают чувствительность 
некоторых патогенов к антибиотикам за счет воздействия на 
мембраны бактерий и их метаболические процессы [12, 13]. 
Алкалоиды, такие как берберин и сангвинарин, оказывают 

антимикробное действие через взаимодействие с ДНК и 
белками бактерий, что приводит к нарушению жизнедея-
тельности. Фенольные соединения, включая фенольные 
кислоты и танины, обладают мощным антиоксидантным 
эффектом, способны разрушать клеточные мембраны пато-
генов или ингибировать их ферменты. Эти фитохимические 
вещества активно исследуются как потенциальная альтер-
натива традиционным антибиотикам благодаря их эффек-
тивности против мультирезистентных патогенов и низкой 
вероятности развития устойчивости [14, 15].

В целом фитопрепараты имеют ряд преимуществ перед 
синтетическими АМП, поскольку характеризуются низкой 
токсичностью, безопасностью для пациентов, особенно при 
длительном применении [16]. Широкий спектр действия 
фитопрепаратов позволяет использовать их против различ-
ных видов патогенов, включая штаммы, устойчивые к АМП. 
Показано, что фитопрепараты способны подавлять механиз-
мы антибиотикоустойчивости бактерий, в т.ч. за счет инги-
бирования способности образовывать биопленки и блокиро-
вания эффлюксных насосов. Благодаря таким свойствам 
фитопрепараты не только эффективны в борьбе с инфекци-
ями, но и могут усиливать действие традиционных антибио-
тиков при совместном использовании. Относительная деше-
визна фитопрепаратов и минимальное количество побочных 
эффектов делают их перспективными при разработке новых 
стратегий лечения инфекций, вызванных мультирезистент-
ными бактериями [17, 18].

Показано, что эфирные масла, выделенные из лекар-
ственных растений, обладают широким спектром активно-
сти против ESKAPEE-патогенов, которые в настоящее время 
представляют значительную угрозу для глобального здраво-
охранения [19]. Эти микроорганизмы часто ассоциируются с 
воспалительными процессами кожи и слизистых оболочек. 
Например, S. aureus является основным патогеном, прово-
цирующим кожные инфекции, такие как абсцессы и фолли-
кулиты; E. coli связывают с феноменом воспаления слизи-
стых оболочек за счет индукции провоспалительных цитоки-
нов; K. pneumoniae часто вызывает инфекции мягких тканей, 
особенно при ослабленном иммунитете или ожогах; 
P. aeruginosa поражает кожу и слизистые оболочки, вызывая 
локализованные или системные инфекции с характерными 
воспалительными проявлениями; A. baumannii инфицирует 
влажные ткани, включая поврежденную кожу, что приводит 
к некротическим процессам и бактериемии; грибы рода 
Candida, такие как C. albicans и C. auris, вызывают воспале-
ние слизистых оболочек, связанное с продукцией ими токси-
нов (например, кандидализина), что приводит к поврежде-
нию эпителия и активации провоспалительных реакций 
[20–26]. 

Эфирные масла имеют многокомпонентный состав, что 
затрудняет развитие устойчивости к ним у микроорганиз-
мов. При этом препараты на их основе способны воздей-
ствовать как на планктонные формы бактерий, так и на 
зрелые биопленки. Например, эфирные масла тимьяна и 
корицы показали значительное ингибирование (на 88–91%) 
биопленок S. aureus и P. aeruginosa благодаря своей способ-
ности нарушать мембранную целостность бактерий и инги-
бировать систему кворума (quorum sensing/QS) [27]. 
Гидроалкогольный экстракт кожуры граната (Punica 
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granatum) продемонстрировал сильную антимикробную 
активность против множественно-резистентных штаммов 
S. aureus, включая MRSA, с минимальными подавляющими 
концентрациями (МПК), равными 4–12 мг/л, а также против 
P. aeruginosa и A. baumannii с МПК = 20–30 мг/л, способность 
разрушать биопленки и проникать внутрь клеток-хозяев, 
проявляя синергизм с антибиотиками [28]. Метаноловый экс-
тракт валерианы лекарственной (Valeriana officinalis) пока-
зал выраженную антимикробную активность против всех 
представителей группы ESKAPE с МПК = 50 мг/л для 
K.  pneumoniae, A. baumannii и P. aeruginosa, 25 мг/л  – для 
E. coli, 100 мг/л – для Enterococcus faecalis и S. aureus. Эти 
результаты связывают с присутствием в экстракте фитохи-
мических соединений, таких как танины, флавоноиды и 
терпеноиды, которые воздействуют на клеточные мембраны 
бактерий и их метаболизм [29]. Кроме того, фитопрепараты 
обладают увлажняющим и освежающим эффектом, а также 
способствуют улучшению эмоционального состояния и 
повышению адаптационных возможностей организма чело-
века [30].

Таким образом, фитопрепараты в ряде случаев использу-
ются в качестве эффективного дополнения к существующим 
методам лечения и профилактики инфекций, в т.ч. вызван-
ных ESKAPE-патогенами.

Целью данного исследования являлась оценка антими-
кробной активности против патогенных микроорганизмов у 
комплексных препаратов фитоспреев, созданных на основе 
растительных экстрактов и анонсированных для использо-
вания для увлажнения кожных покровов и улучшения психо-
эмоционального состояния.

Материалы и методы

Фитопрепараты 
Парфюмерно-косметические фитопрепараты «Для него», 

«Для сна», «Для спокойствия», «Для нее», «Для тонуса» 
(ООО «ДТК ФАРМ», Новосибирск, Россия), предназначенные 
для орошения кожи лица и тела, а также окружающего про-

странства, содержат в своем составе в качестве основных 
компонентов эфирные масла, дистилляты и дополнительные 
компоненты. В рецептурах использованы полученные по соб-
ственной технологии фитоизвлечения из растительного 
сырья (пихты сибирской, бархата амурского, тимьяна обыкно-
венного, лаванды узколистной, иссопа лекарственного, гриба 
лисички, мяты перечной, корня имбиря и др.). Липосомы 
сформированы из фракций фосфолипидов подсолнечника. 
Среди дополнительных компонентов использованы загусти-
тели, такие как карбомер натрия и полиакрилат натрия, уве-
личивающие вязкость продукта, создающие гелеобразную 
текстуру и способствующие равномерному распределению 
активных веществ. В качестве стабилизаторов использова-
ны: лецитин, предотвращающий разделение фаз и улучшаю-
щий текстуру продукта; глицерин, выполняющий функцию 
увлажнителя для предотвращения обезвоживания кожи. 
Феноксиэтанол действует как консервант, защищая продукт 
от микробного загрязнения и продлевая его срок годности. 
Этилгексилглицерин выполняет роль смягчающего агента, 
улучшающего органолептические свойства продукта и обе-
спечивающего мягкое воздействие на кожу (табл. 1).

Штаммы микроорганизмов
В качестве тест-штаммов использованы 7 референс-

штаммов и 7 клинических изолятов грамположительных и 
грамотрицательных бактерий, а также дрожжеподобных 
грибов, полученных из Государственной коллекции патоген-
ных микроорганизмов «ГКПМ-Оболенск» (табл. 2). 

Культивирование микроорганизмов 
Культивирование штаммов микроорганизмов осущест-

вляли на твердых питательных средах ГРМ-агар и ГРМ-
бульон (ФБУН ГНЦ ПМБ, Оболенск, Россия) при температу-
ре 37°C в течение 24 ч. Хранение культур осуществляли в 
50%-м глицерине при температуре -80°С.

Оценка степени биопленкообразования 
Эффективность формирования биопленок штаммами 

микроорганизмов определяли с помощью метода, основан-
ного на способности красителя кристаллического фиолето-
вого связываться с клетками и матриксом биопленки. 

Таблица 1. Характеристика компонентного состава препаратов фитоспреев
Table 1. Characteristics of the component composition of phytospray preparations

Препарат / Preparation Компоненты / Components

Эфирные масла / Essential oils Дистилляты / Distillates

«Фитоспрей для него» /
“Phytospray for him”

Lavandula angustifolia (цветы / flowers),
Coriandrum sativum (семена / seeds),

Artemisia vulgaris, Santalum album (древесина / wood), 
Cananga odorata (цветы / flowers),  
Juniperus communis (плоды / fruits)

Zingiber officinale (корень / root), Foeniculum vulgare (семена 
/ seeds), Mentha pipertita (листья / leaves), Abies sibirica 

(хвоя / needles)

«Фитоспрей для сна» / 
«Phytospray for sleep»

Lavandula angustifolia, Coriandrum sativum, Artemisia 
vulgaris, Mentha piperita, Myroxylon pereirae

Zingiber officinale (корень / root), 
Foeniculum vulgare (семена / seeds), Mentha pipertita (листья 
/ leaves), Abies sibirica (листья / leaves), Melilotus officinalis

«Фитоспрей для спокойствия» / 
“Phytospray for calm”

Citrus sinensis, Lavandula angustifolia,
Coriandrum sativum, Mentha piperita, Myroxylon pereirae

Cantharellus cibarius, Thymus zvulgaris (листья / leaves), 
Phellodendron amurense (плоды / fruits),  

Abies sibirica (хвоя / needles)

«Фитоспрей для нее» / 
“Phytospray for her”

Lavandula angustifolia, Pogostemon сablin, Santalum album, 
Litsea cubeba, 

Mentha piperita, Jasminum sambac, 
Myroxylon pereirae

Cantharellus cibarius, Thymus zvulgaris (листья / leaves), 
Rosa damascene (цветы / flowers), Abies sibirica (хвоя / 

needles), Phellodendron amurense (плоды / fruits), 
Lavandula angustifolia (цветы / flowers) 

«Фитоспрей для тонуса» / 
“Phytospray for tone”

Citrus limon, Lavandula angustifolia,
Litsea cubeba, Artemisia vulgaris, Coriandrum sativum, 

Eucalyptus globulus, Myroxylon pereirae

Cantharellus cibarius, Thymus zvulgaris (листья / leaves), 
Phellodendron amurense (плоды / fruits), Lavandula 

angustifolia (цветы / flowers), Abies sibirica (хвоя / needles)
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Выращивание биопленок тест-штаммов микроорганизмов 
проводили в 96-луночных планшетах по стандартной мето-
дике [31]. Оптическую плотность полученного раствора с 
экстрагированным красителем измеряли на микропланшет-
ном спектрофотометре Multiskan Sky (Thermo Fisher Scientific, 
США) при длине волны 590 нм. Результаты измерений 
интерпретировали путем сравнения значений OD590 в 
образцах с контрольными значениями (чистый растворитель 
без добавления красителя). Каждый эксперимент повторяли 
трижды и определяли среднее значение.

Оценка антимикробной активности фитопрепаратов
Антимикробную активность фитопрепаратов оценивали 

по способности оказывать бактерицидное действие на клет-
ки тест-штаммов, которую выражали в виде минимальной 
бактерицидной концентрации (МБК), определенной методом 
серийных разведений в ГРМ-бульоне (ФБУН ГНЦ ПМБ, 
Оболенск, Россия), в соответствии с рекомендациями МУК 
4.2.1890-04. 

Для изучения влияния исследуемых соединений на план-
ктонные формы микроорганизмов в горизонтальные ряды 
96-луночного культурального планшета добавляли по 0,1 мл 
ГРМ-бульона с двукратными разведениями тестируемых 
фитоспреев (50, 25, 12, 6, 3 и 1,5%) в 6 лунок. В отдельную 
лунку для контроля добавляли стерильный ГРМ-бульон. 
Затем в лунки с исследуемым препаратом и контрольные 
лунки с бульоном вносили по 0,1 мл суспензии клеток тест-
штаммов до конечной концентрации 5·105 КОЕ/мл. Планшеты 
закрывали крышками и инкубировали при температуре 37°С 
в течение 24 ч. За МБК принимали минимальную концентра-
цию препарата фитоспрея, при которой отсутствовал рост 
клеток тест-штамма после нанесения 10 мкл суспензии из 
каждой лунки на плотную питательную среду ГРМ-агар. 
Результаты документировали фотографированием через 24 

ч после инкубирования при температуре 37°С на приборе 
Scan 500 (Interscience, Франция).

Для изучения влияния исследуемых соединений на био-
пленки тест-штаммы предварительно выращивали в 
96-луночных планшетах, внося в каждую лунку 0,2 мл 
микробной суспензии и инкубируя их при температуре 37°C 
в течение 24 ч в статических условиях. По завершении куль-
тивирования культуральную среду с неприкрепившимися 
клетками аккуратно удаляли из лунок, а биопленку дважды 
промывали стерильной дистиллированной водой. Далее в 
лунки добавляли по 0,2 мл ГРМ-бульона, содержащего дву-
кратные серийные разведения тестируемых фитопрепара-
тов, и инкубировали при температуре 37°С в течение 24 ч. 
Результаты учитывали аналогично описанному выше методу 
для планктонных форм микроорганизмов.

Результаты исследования

Степень биопленкообразования тест-штаммов
В ходе исследования было установлено, что штаммы раз-

деляются на 2 группы по способности образовывать биопленки: 
1-я группа включала 6 штаммов с высокой степенью биоплен-
кообразования, 2-я – 8 штаммов со средней степенью биоплен-
кообразования. При этом клинические штаммы продемонстри-
ровали более выраженную склонность к формированию био-
пленок высокой плотности по сравнению с референс-штамма-
ми: из 7 клинических штаммов высокую степень биопленкоо-
бразования проявили 4 штамма (S.  aureus, K. pneumoniae, 
P. aeruginosa и C. auris), тогда из 7 референс-штаммов – толь-
ко два (P. aeruginosa и A. baumannii) (табл. 3).

Антимикробная активность фитопрепаратов
Максимальная антимикробная активность препарата 

«Фитоспрей для него» зафиксирована против тест-штаммов 
С. auris  – с МБК = 3,1% для референс-штамма и с МБК = 
12,5%  – для клинического штамма. Данный препарат был 
также высокоактивен против штаммов C. albicans, 
A. baumannii и S. aureus MRSA (МБК от 6,2 до 25%). Меньшая 
активность данного препарата отмечена для остальных 
тест-штаммов бактерий (табл. 4). 

Интересно отметить, что для инактивации биопленок 
большинства тест-штаммов требовалась большая концен-
трация препарата «Фитоспрей для него» по сравнению с 
таковой для подавления роста планктонных клеток, за 
исключением клинического штамма A. baumannii C23382/21, 
биопленка которого была более чувствительна к препарату 
(МБК = 12,5%), чем его планктонная культура (МБК = 25%)

Оценка антимикробной активности препарата «Фитоспрей 
для сна» продемонстрировала, что этот препарат обладает 
существенной активностью против штаммов патогенных 
грибов, особенно против высоковирулентных С. auris в план-
ктонной форме (МБК = 6,2%) и – особенно – в форме био-
пленки (МБК = 3,1%). Тест-штаммы C. albicans и A. baumannii 
также были высокочувствительны к данному препарату с 
МБК = 6,2–12,5%. Стоит отметить, что достаточно высокая 
подавляющая активность отмечена против штаммов грамо-
трицательных бактерий E. coli и K. pneumoniae (МБК = 12,5–
25%), кроме биопленки клинического штамма K. pneumoniae 
C24540/21, МБК препарата для которого составила 50%. 

Таблица 2. Штаммы микроорганизмов, использованные в 
исследовании
Table 2. Strains of microorganisms used in the study

Вид микроорганизма / 
Microorganism species

Штамм / 
Strain

№ в коллекции 
«ГКПМ-Оболенск» / 

Collection No
«SCPM-Obolensk»

Референс-штаммы / Reference strains

Staphylococcus aureus ATCC43300 B-7471

Escherichia coli ATCC 25922 B-2393

Klebsiella pneumoniae ATCC 700603 B-7474

Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 B-3416

Acinetobacter baumannii ATCC 15308 B-4518

Candida albicans ATCC 10231 F-2165

Candida auris DSM21092 F-2035

Клинические штаммы / Clinical strains

Staphylococcus aureus MRSA 0576 B-10274

Escherichia coli C226691/21 B-13856

Klebsiella pneumoniae C24540/21 B-10413

Pseudomonas aeruginosa C23520/21 B-10451

Acinetobacter baumannii C23382/21 B-10455

Candida albicans AV-85 ND

Candida auris KA9 F-2064
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Интересно, что данный препарат проявлял антибиопленоч-
ную активность в концентрации 50% против клинического 
штамма P. aeruginosa C23382/21, что может служить важной 
рекомендацией его потенциального использования в клини-
ческих условиях (табл. 4).

Изученная антимикробная активность препарата 
«Фитоспрей для спокойствия» имела следующие особенно-
сти: достаточно высокий уровень подавления роста план-
ктонных культур и сформированных биопленок двух видов 
патогенных грибов – С. auris и C. albicans (МБК = 3,1 и 12,5% 
соответственно), а также A. baumannii и референсного 
штамма E. coli (МБК = 12,5 и 25% соответственно). Меньшая 
степень подавляющего воздействия препарата отмечена 
для остальных тест-штаммов (МБК ≥50%) (табл. 4).

Антимикробная активность препарата «Фитоспрей для 
нее» находилась на достаточно высоком уровне как против 
планктонных клеток, так и против биопленок подавляющего 
большинства использованных тест-штаммов: двух штаммов 
E. coli, K. pneumoniae ATCC 700603, S. aureus MRSA0576, 
A. baumannii C23382/21, двух штаммов P. aeruginosa, С. auris 
KA9 и C. albicans ATCC10231. У 4 штаммов биопленки были 
менее чувствительны к тестируемому препарату, в то время 
как 1 штамм – A. baumannii ATCC 15308 – продемонстриро-
вал обратную зависимость: его биопленка оказалась более 
чувствительной к препарату «Фитоспрей для нее» по срав-
нению с планктонными клетками (МБК = 6,2 и 12,5% соот-
ветственно) (табл. 4).

Анализ антимикробной активности препарата «Фитоспрей 
для тонуса» подчеркнул закономерность наличия большей 
степени его активности против культур в планктонной 
форме, чем против биопленок (на примере 6 штаммов: 
E. coli ATCC 25922, K. pneumoniae ATCC 700603 и C24540/21; 
S. aureus ATCC43300; С. auris F-2035 и C. albicans AV-85). 
Обратная зависимость наблюдалась для планктонных кле-
ток (МБК = 50%) и биопленок (МБК = 25%) клинического 
штамма S. aureus MRSA0576 (табл. 4).

Обсуждение

В условиях быстрого и повсеместного распространения 
опасных для жизни и здоровья людей штаммов множествен-
но лекарственно устойчивых микроорганизмов, вызываю-
щих инфекции, трудно поддающиеся лечению традицион-
ным набором лекарственных препаратов, решающее значе-
ние приобретает поиск и разработка новых эффективных 
антимикробных соединений, в т.ч. натуральных продуктов. 
Большое число исследований во всем мире продемонстри-
ровали возможность использования в этих целях отдельных 
и комплексных препаратов на основе эфирных масел рас-
тений, которые обладают заживляющим, иммуномодулиру-
ющим, антимикробным действием. В данной работе иссле-
довали способность пяти комплексных препаратов на осно-
ве эфирных масел растений подавлять рост патогенных 
микроорганизмов в виде планктонных культур и в форме 
биопленок. В состав данных комплексных препаратов вклю-
чены эфирные масла и дистилляты лекарственных растений 
в разных сочетаниях: лаванды, кориандра, полыни, сандала, 
иланг-иланга, можжевельника, апельсина, мяты перечной, 
бальзама Перу, жасмина, эвкалипта и др. Для большинства 
использованных эфирных масел ранее изучены и описаны 
важные косметические и антимикробные свойства. Нами 
ранее были продемонстрированы возможности применения 
липосомированных экстрактов некоторых видов растений 
для обработки воздуха медицинских помещений [32]. В дру-
гих исследованиях механизмы антимикробной активности 
эфирных масел связывают с гидрофобностью их молекул, 
которая приводит к повышенной проницаемости микробных 
клеток, утрате их содержимого, ингибированию роста и 
гибели; влиянием на синтез белка; нарушением pH и гомео-
стаза бактериальных мембран, блокированием транспорта 
протонов; влиянием на бактериальную ДНК [33]. 

Изучаемые нами комплексные фитопрепараты проявля-
ли антимикробную активность против микроорганизмов 

Таблица 3. Степень биопленкообразования тест-штаммов микроорганизмов 
Table 3. Degree of biofilm formation of test strains of microorganisms

Вид микроорганизма / Microorganism species Штаммы / Strain OD590 Степень биопленкообразования / Degree of biofilm formation

Референс-штаммы / Reference strains

S. aureus ATCC 43300 0,301 ± 0,008 Средняя / Medium

E. coli ATCC 25922 0,272 ± 0,011 Средняя / Medium

K. pneumoniae ATCC 700603 0,255 ± 0,008 Средняя / Medium

P. aeruginosa ATCC 27853 0,383 ± 0,013 Высокая / High

A. baumannii ATCC 15308 0,391 ± 0,005 Высокая / High

C. albicans ATCC 10231 0,096 ± 0,008 Средняя / Medium

C. auris DSM21092 0,151 ± 0,115 Средняя / Medium

Клинические штаммы / Clinical strains

S. aureus MRSA 0576 0,473 ± 0,134 Высокая / High

E. coli C226691/21 0,282 ± 0,065 Средняя / Medium

K. pneumoniae C24540/21 0,652 ± 0,044 Высокая / High

P. aeruginosa C23520/21 1,326 ± 0,288 Высокая / High

A. baumannii C23382/21 0,238 ± 0,084 Средняя / Medium

C. albicans  AV-85 0,095 ± 0,015 Средняя / Medium

C. auris KA9 0,184 ± 0,020 Высокая / High
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разных таксономических групп, включая грамположитель-
ные бактерии S. aureus, грамотрицательные бактерии 
E. coli, K. pneumoniae, A. baumannii и P. aeruginosa, а также 
дрожжеподобные грибы C. albicans и C. auris, которые явля-
ются наиболее распространенными возбудителями инфек-
ций кожи и слизистых оболочек. Полученные данные позво-
ляют говорить об универсальности механизмов воздей-

ствия изучаемых препаратов на представителей разных 
таксономических групп микроорганизмов и рассматривать 
эти препараты в качестве эффективных универсальных 
средств для профилактики и гигиенического ухода за 
кожей.

Препараты фитоспреев обеспечивали эффективное 
подавление роста большинства тест-штаммов бактерий и 

Таблица 4. Антимикробная активность препаратов 
Table 4. Antimicrobial activity of drugs

Референс-штаммы / Reference strains Клинические штаммы / Clinical strains

Вид микроорганизма / Microorganism species П БП Вид микроорганизма / Microorganism species П БП

«Фитоспрей для него» / “Phytospray for him”

S. aureus ATCC 43300 50 50 S. aureus MRSA 0576 12,5 25

E. coli ATCC 25922 25 25 E. coli C226691/21 50 50

K. pneumoniae ATCC 700603 25 50 K. pneumoniae C24540/21 50 50

P. aeruginosa ATCC 27853 50 50 P. aeruginosa C23520/21 50 50

A. baumannii ATCC 15308 12,5 12,5 A. baumannii C23382/21 25 12,5

C. albicans ATCC 10231 6,25 25 C. albicans AV-85 6,25 25

C. auris DSM2109 3,13 3,13 C. auris KA9 12,5 12,5

«Фитоспрей для сна» / “Phytospray for sleep”

S. aureus ATCC 43300 25 50 S. aureus MRSA 0576 25 25

E. coli ATCC 25922 12,5 25 E. coli C226691/21 25 25

K. pneumoniae ATCC 700603 25 25 K. pneumoniae C24540/21 25 50

P. aeruginosa ATCC 27853 50 50 P. aeruginosa C23520/21 50 50

A. baumannii ATCC 15308 6,25 6,25 A. baumannii C23382/21 12,5 12,5

C. albicans ATCC 10231 6,25 12,5 C. albicans AV-85 6,25 12,5

C. auris DSM2109 6,25 3,13 C. auris KA9 6,25 3,13

«Фитоспрей для спокойствия» / “Phytospray for calm”

S. aureus ATCC 43300 50 50 S. aureus MRSA 0576 50 50

E. coli ATCC 25922 12,5 25 E. coli C226691/21 50 50

K. pneumoniae ATCC 700603 50 50 K. pneumoniae C24540/21 50 50

P. aeruginosa ATCC 27853 50 50 P. aeruginosa C23520/21 50 50

A. baumannii ATCC 15308 12,5 12,5 A. baumannii C23382/21 12,5 25

C. albicans ATCC 10231 12,5 12,5 C. albicans AV-85 12,5 12,5

C. auris DSM2109 3,13 3,13 C. auris KA9 6,25 12,5

«Фитоспрей для нее» / “Phytospray for her”

S. aureus ATCC 43300 25 50 S. aureus MRSA 0576 25 25

E. coli ATCC 25922 25 25 E. coli C226691/21 50 50

K. pneumoniae ATCC 700603 25 25 K. pneumoniae C24540/21 25 50

P. aeruginosa ATCC 27853 50 50 P. aeruginosa C23520/21 50 50

A. baumannii ATCC 15308 12,5 6,25 A. baumannii C23382/21 12,5 12,5

C. albicans ATCC 10231 12,5 12,5 C. albicans AV-85 12,5 25

C. auris DSM2109 3,13 6,25 C. auris KA9 12,5 12,5

«Фитоспрей для тонуса» / “Phytospray for tone”

S. aureus ATCC 43300 25 50 S. aureus MRSA 0576 50 25

E. coli ATCC 25922 12,5 25 E. coli C226691/21 50 50

K. pneumoniae ATCC 700603 25 50 K. pneumoniae C24540/21 25 50

P. aeruginosa ATCC 27853 50 50 P. aeruginosa C23520/21 50 50

A. baumannii ATCC 15308 12,5 12,5 A. baumannii C23382/21 12,5 12,5

C. albicans ATCC 10231 12,5 12,5 C. albicans AV-85 12,5 25

C. auris DSM2109 3,13 12,5 C. auris KA9 12,5 12,5
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грибов в концентрациях от 3,1 до 50% от исходной компози-
ции. Особенно высокой чувствительностью к фитоспреям 
отличались штаммы C. auris, C. albicans и A. baumannii, для 
которых ингибирующее действие проявлялось при достаточ-
но малых концентрациях – в 8–32 раза ниже исходной. Это 
позволяет рекомендовать данные препараты для профилак-
тики и комбинированной терапии при грибковых и сложных 
бактериальных инфекциях.

В то же время для отдельных штаммов P. aeruginosa и 
S. aureus, преимущественно в биопленочной форме, отмече-
на меньшая активность этих препаратов. Минимальные раз-
личия в антимикробной активности в отношении планктон-
ных и биопленочных форм микроорганизмов, а также широ-
кий спектр действия позволяют рассматривать данные 
фитоспреи как перспективное направление для разработки 
новых средств профилактики и терапии инфекционных 
заболеваний, в т.ч. ассоциированных с биопленками. 

Заключение

В ходе проведенного исследования установлено, что 
фитопрепараты серии фитоспреев «Для него», «Для сна», 
«Для спокойствия», «Для нее» и «Для тонуса» обладают 
выраженной антимикробной активностью в отношении 
широкого спектра патогенных микроорганизмов, охватывая 
как планктонные, так и биопленочные формы грамположи-
тельных и грамотрицательных бактерий, а также патогенных 
дрожжеподобных грибов рода Candida. Полученные резуль-
таты обосновывают целесообразность дальнейших исследо-
ваний, направленных на детальное изучение механизмов 
антимикробного действия фитопрепаратов, а также исполь-
зование данных препаратов в комплексных профилактиче-
ских мероприятиях.
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Н о в о с т и  н а у к и

Фаги с серебряными наночастицами против устойчивости к антибиотикам

Серебро и серебряные наночастицы (AgNP) хорошо известны своими 
антибактериальными свойствами. Однако их низкая активность и возникно-
вение резистентности являются основными препятствиями для использова-
ния AgNP в системной терапии. Биологические препараты могут быть 
использованы для восстановления и блокировки AgNP в процессе синтеза 
из солей серебра, но структура и свойства биошаблонных AgNP изучены 
недостаточно. Показано, что AgNP, полученные с помощью фага Escherichia 
coli M13, проявили необычайно высокую активность, а также активность 
против множества грамотрицательных патогенов, включая E. coli, 
Pseudomonas aeruginosa и Vibrio cholerae. Повышенная антимикробная 
активность была обусловлена структурными свойствами AgNP, а не влиянием фага. Более того, AgNP, полученные с помо-
щью M13, вызывали бактериальную резистентность более чем в 10 раз медленнее, чем коммерчески доступные AgNP, и 
демонстрировали хорошую цитосовместимость выше концентраций, необходимых для ингибирования бактерий. Улучшения 
антимикробных свойств, полученные с помощью биошаблонов, делают AgNP перспективным кандидатом для будущего 
системного применения.
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Silver Nanoparticles Templated by the M13 Phage Exhibit High Antibacterial Activity against Gram-Negative Pathogens and a 

Reduced Rate of Bacterial Resistance In Vitro.
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