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Изучена бактерицидная активность эфирного масла пихты сибирской (Abies sibirica) мето-

дом аэрозоля. Эфирное масло пихты сибирской растворяли в 96-градусном этиловом спирте 
с добавлением 0,01%-го водного раствора ДМСО, ТВИН-80 и дистиллированной воды. Кон-
центрация эфирного масла в растворе составила 0,045 г/см3. В качестве тест-культур исполь-
зовали Staphylococcus aureus и Escherichia coli, выделенных из патологического материала ре-
спираторного тракта индеек и обладающих высокой резистентностью к антибактериальным 
препаратам. В стерильной испытательной камере объемом 0,62 м3 распыляли тест-культуру 
S. aureus или E. coli, создавая концентрацию в воздушной среде (6,2 ± 0,06) × 104 и (4,6 ± 0,02) ×  
104 КОЕ/ м3 соответственно. Для предотвращения быстрого оседания микроорганизмов в каме-
ре использовали вентилятор производительностью 25 м3/ч. Затем распыляли раствор эфирного 
масла пихты сибирской в объеме 4 см3 с помощью распыляющей аппаратуры. В ходе опыта кон-
троль обсемененности воздушной среды испытательной камеры проводили седиментацион-
ным методом. Отбор проб осуществляли до обсеменения тест-культурами, сразу после распы-
ления микробной взвеси, через 30, 60, 90, 120 мин и 24 ч после распыления раствора эфирного 
масла пихты сибирской. Посевы культивировали в термостате при температуре 37,0 °С. Учет 
результатов испытания проводили 24 ч. Расчет обсемененности воздушной среды бактериями 
в 1 м3 проводили по методу Омелянского. Результатами исследований установлено снижение 
концентрации Staphylococcus aureus в воздушной среде испытательной камеры через 30 мин 
после распыления аэрозоля эфирного масла пихты в 31 раз, через 60 мин – в 103 раза, через 90 
мин – в 147 раз, через 120 мин – в 248 раз. Также аэрозольное применение масла пихты сни-
жало концентрацию Escherichia coli в воздушной среде в 5,3 раза – через 30 мин, в 16,4 раза – 
через 60 мин, в 82,1 раза – через 90 мин, в 242,1 раза – через 120 мин. Отмечено, что с увеличе-
нием времени экспозиции уменьшалось количество тест-микроорганизмов в воздушной среде 
испытательной камеры.
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The bactericidal activity of Siberian fir essential oil (Abies sibirica) was studied by aerosol meth-

od. Siberian fir essential oil was dissolved in 96° ethyl alcohol with addition of 0.01 % aqueous 
solution of DMSO, TWIN-80 and distilled water. The concentration of essential oil in the solution 
was 0.045 g/cm3. Staphylococcus aureus and Escherichia coli which were isolated from pathological 
material of respiratory tract of turkeys and possessing high resistance to antibacterial drugs were used 
as test cultures. S. aureus and E.coli test cultures were sprayed inside a sterile test chamber with a 
volume of 0.62 m3 creating concentration in the air of (6,2 ± 0,06) × 104 CFU/m3 and (4,6 ± 0,02) × 
104 respectively. A fan with a capacity of 25 m3 per hour was used for prevention of rapid settling of 
microorganisms inside the chamber. After that 4 cm3 of the solution of Siberian fir essential oil was 
sprayed using the spraying equipment. During the experiment, control of the air contamination inside 
the test chamber was carried out by the sedimentation method. Sampling was carried out before con-
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tamination by the test cultures, immediately after spraying the microbial suspensions, 30, 60, 90, 120 
minutes and 24 hours after spraying the solution of Siberian fir essential oil. The seeds were cultured 
in a thermostat at the temperature of of 37,0 °C. The test results were recorded after 24 hours. The 
calculation of air contamination by bacteria per 1 m3 was carried out by the Omelyansky method. The 
results of the studies showed that the concentration of Staphylococcus aureus in the air environment of 
the test chamber decreased 31 times in 30 min after atomization of fir essential oil aerosol, 103 times in 
60 min, 147 times in 90 min, and 248 times in 120 min. Also, aerosolized application of fir oil reduced 
the concentration of Escherichia coli in the air environment 5.3–fold after 30 min, 16.4–fold after 
60 min, 82.1–fold after 90 min, and 242.1–fold after 120 min. It was noted that with increasing expo-
sure time, the number of the test microorganisms in the air environment of the test chamber decreased.

Keywords: essential oil of Siberian fir (Abies sibirica), bactericidal activity, Staphylococcus au-
reus, Escherichia coli, respiratory diseases of turkeys
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ВВЕДЕНИЕ

Индейководство – отрасль промышлен-
ного птицеводства, играющая большую роль 
в продовольственной безопасности страны 
[1, 2]. Индейка – это самая крупная сельско-
хозяйственная птица. Средняя живая масса 
мясных кроссов индеек за 4–5 мес выращива-
ния составляет от 7–9 кг у самок, 13–16 кг – у 
самцов [3]. Однако индейки, как и другие пти-
цы, подвержены инфекционным заболевани-
ям, в том числе бактериальной этиологии [4]. 
Одним из наиболее распространенных сим-
птомокомплексов является респираторный 
синдром у индеек. Одной из причин этому 
может быть патогенная и условно-патоген-
ная бактериальная микрофлора [5]. Пораже-
ния респираторных органов могут вызывать 
возбудители бактериальных инфекций – па-
стереллеза, орнитобактериоза, гемофилеза, 
микоплазмоза, хламидиоза, сальмонеллеза, 
колибактериоза, псевдомонноза, стафило-
коккоза, стрептококкоза и др. [6–8]. Зараже-
ние птиц происходит аэрогенно. Длительное 
использование одних и тех же антибиотиков 

для лечения и профилактики бактериальных 
болезней индеек приводит к циркуляции ан-
тибиотикорезистентных штаммов микроор-
ганизмов среди поголовья индеек, в резуль-
тате чего снижается эффективность приме-
няемых препаратов [9, 10]. Поэтому поиск 
новых средств борьбы с респираторными бо-
лезнями птиц бактериальной этиологии, аль-
тернативных антибиотикам, в настоящее вре-
мя является актуальным и значимым [11, 12]. 
В качестве альтернативных антибиотикам 
антибактериальных средств могут быть ис-
пользованы биологически активные веще-
ства растительного происхождения, облада-
ющие антибактериальными свойствами, – 
эфирные масла [13]. Они обладают широким 
спектром антимикробного, антифунгального 
и антивирусного действия, являются имму-
номодуляторами и стимулируют обменные 
процессы в организме животных, не облада-
ют мутагенными свойствами и не приводят 
к образованию морфологически измененных 
форм бактерий, поэтому не вызывают устой-
чивости у микроорганизмов [14, 15]. 
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Ранее проведенными исследованиями 
установлено, что масло пихты сибирской при 
исследовании методом «паров» и методом 
«лунок» обладает бактерицидной активно-
стью в отношении некоторых условно-пато-
генных и патогенных микроорганизмов, вы-
деленных из респираторного тракта птиц [12]. 

Цель исследования – проведение оценки 
бактерицидной эффективности аэрозольного 
применения масла пихты сибирской в отно-
шении Staphylococcus aureus и Escherichia 
coli, выделенных из респираторного тракта 
индеек. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Работа проведена в отделе микробиологии 
ВНИВИП – филиал ФНЦ «ВНИТИП» с 2022 
по 2023 г. Для исследований использовали 
эфирное масло пихты сибирской, произве-
денное ОА «Алуштинский эфиромасличный 
совхоз-завод». Эфирное масло растворяли 
в 96-градусном этиловом спирте с добав-
лением 0,01%-го водного раствора ДМСО, 
ТВИН- 80 и дистиллированной воды. Кон-
центрация эфирного масла в растворе состав-
ляла 0,045 г/см3. В качестве тест-культур ис-
пользовали изоляты S. aureus и E. coli, выде-
ленные из патологического материала респи-
раторного тракта индеек. При определении 
чувствительности к антимикробным препа-
ратам установлено, что культура S. aureus 
обладала резистентностью к тетрациклину, 
ванкомицину, ципрофлоксацину, левофлок-
сацину, амоксициллину, доксициклину, ази-
тромицину, а культура E. coli была устойчива 
к норфлоксацину, офлоксацину, цефазолину, 
тетрациклину, доксициклину.

Для оценки бактерицидной эффективно-
сти аэрозольного применения раствора масла 
пихты сибирской использовали седимента-
ционный метод.

Исследования проводили в испытатель-
ной камере объемом 0,62 м3. Предваритель-
но внутреннюю поверхность испытательной 
камеры обрабатывали дезинфицирующим 
средством и устанавливали бактерицидный 
УФ-облучатель на 15 мин. В центре камеры 
размещали продезинфицированный вентиля-
тор производительностью 25 м3/ч для предот-
вращения быстрого оседания растворов. До 

начала распыления суспензии тест-культур 
проводили контроль обсемененности воз-
душной среды испытательной камеры седи-
ментационным методом. Для контроля конта-
минации воздушной среды E. coli и S. aureus 
использовали мясопептонный агар (МПА). 
После отбора проб на обсемененность в ис-
пытательной камере распыляли тест-куль-
туру S. aureus или E. coli в концентрации  
(6,2 ± 0,06) × 104 и (4,6 ± 0,02) × 104 КОЕ/м3 
соответственно и включали вентилятор.

После распыления тест-культуры для кон-
троля степени контаминации воздушной сре-
ды в испытательную камеру на 10 мин поме-
щали две открытые чашки Петри с питатель-
ной средой. Раствор эфирного масла пихты 
сибирской в объеме 4 см3 распыляли с помо-
щью распыляющей аппаратуры со скоростью 
0,3 мл/мин с диаметром частиц 3 мкм. Через 
30, 60, 90, 120 мин, 24 ч проводили контроль 
обсемененности воздушной среды испыта-
тельной камеры седиментационным мето-
дом. Все чашки Петри с посевами термо-
статировали при температуре 37,0  °С. Учет 
результатов проводили через 24  ч. Расчет 
обсемененности воздуха бактериями в 1  м3 
проводили по методу Омелянского. 

Все числовые данные были обработаны 
статистически с использованием t-критерия 
Стьюдента. Различия показателей считали 
статистически значимыми при уровне значи-
мости p ≤ 0,05.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Результаты исследований представлены в 
табл. 1, 2.

Результаты применения раствора эфирно-
го масла пихты методом аэрозоля при обез- 
зараживании воздуха, контаминированного 
тест-культурой S. aureus, показали, что ис-
следуемый раствор снижал концентрацию 
бактерий в воздушной среде испытательной 
камеры. Так, через 30 мин после распыления 
раствора эфирного масла пихты сибирской 
концентрация S. aureus снижалась в 31 раз, 
через 60 мин – в 103 раза, через 90 мин – в 
147 раз, через 120 мин – в 248 раз. 

Проведенными исследованиями по при-
менению раствора эфирного масла пихты си-
бирской методом аэрозоля при обеззаражи-
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вании воздуха, контаминированного E. coli, 
установлено, что аэрозольное применение 
масла пихты снижало концентрацию E. coli 
в воздушной среде в 5,3 раза через 30 мин, в 
16,4 раза – через 60 мин, в 82,1 раза – через 
90 мин, в 242,1 раза – через 120 мин. 

Также отмечено, что с увеличением вре-
мени экспозиции возрастает бактерицидный 
эффект исследуемого раствора. Так, через 
24  ч после применения раствора эфирного 
масла пихты сибирской в воздушной среде 
испытательной камеры отмечалось снижение 
количества S. aureus в 2480,0 раза, а E. coli  – 
в 741,9 раза.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При применении раствора эфирного масла 
пихты сибирской методом аэрозоля установ-

лено бактерицидное действие в отношении 
тест-культур S. aureus и E. coli, выделенных 
из респираторного тракта индейки и обла-
дающих высокой антибиотикорезистентно-
стью. Через 30 мин после распыления аэ-
розоля отмечалось значительное снижение 
бактерий в воздушной среде камеры. Анализ 
результатов показал, что с увеличением экс-
позиции уменьшалось количество S. aureus и 
E. coli, циркулирующих в воздушной среде.

Проведенными исследованиями установ-
лено, что эфирное масло пихты сибирской 
обладало бактерицидной активностью в отно-
шении грамположительных (S. aureus) и грам- 
отрицательных (E. coli) микроорганизмов.

Однако также было установлено, что рас-
твор эфирного масла пихты сибирской в ука-
занной концентрации не обладал дезинфици-

Табл.  1 .  Эффективность аэрозольного применения раствора эфирного масла пихты сибирской  
в отношении тест-культуры S. аureus, n = 3
Table 1.  The effectiveness of aerosol application of Siberian fir essential oil solution in relation  
to the test culture of S. aureus, n = 3

Концентрация микроорганизмов 
в воздушной среде камеры до 

распыления тест-культуры, КОЕ/м3

Концентрация S. aureus 
в воздушной среде 

камеры, КОЕ/м3

Контроль обсемененности воздушной среды после 
распыления раствора эфирного масла пихты

Экспозиция, мин КОЕ/м3

0 (6,2 ± 0,06) × 104

30 (2,0 ± 0,04) × 103*

60 (6,0 ± 0,03) × 102*

90 (4,2 ± 0,02) × 102*

120 (2,5 ± 0,02) × 102*

24 ч 2,5 × 10*

Здесь и в табл. 2.
* р ≤ 0,001.

Табл.  2 .  Эффективность аэрозольного применения раствора эфирного масла пихты сибирской  
в отношении тест-культуры E. coli, n = 3
Table 2.  The effectiveness of aerosol application of Siberian fir essential oil solution in relation  
to test culture of E. coli, n=3

Концентрация микроорганизмов 
в воздушной среде камеры до 

распыления тест-культуры, КОЕ/м3

Концентрация 
E. coli в воздушной 

среде камеры, КОЕ/м3

Контроль обсемененности воздушной среды после 
распыления раствора эфирного масла пихты

Экспозиция, мин КОЕ/м3

0 (4,6 ± 0,02) × 104

30 (8,6 ± 0,05) × 103*

60 (2,8 ± 0,04 × 103*

90 (5,6 ± 0,02) × 102*

120 (1,9 ± 0,03) × 102*

24 ч (6,2 ± 0,8) × 10*
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рующим действием. Отмечено, что через 24 ч 
после распыления раствора из воздушной сре-
ды испытательной камеры выделялись куль-
туры тест-микроорганизмов S. aureus и E. coli.

Данные исследований могут быть исполь-
зованы при разработке высокоэффективных 
экологически безопасных средств, альтерна-
тивных антибиотикам, по снижению микроб-
ной нагрузки в воздушной среде при инку-
бации эмбрионов и выращивании сельскохо-
зяйственной птицы. 
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