
ISSN 2079-8334. Світ медицини та біології. 2018. № 1(63)  

169 

БІОЛОГІЯ 
BIOLOGY 

 

DOI 10.26724 / 2079-8334-2017-4-62-169-173 
УДК 579.6:665.3: 582.282.123.4 

 

О. В. Кінаш, О. Д. Лисаченко, 1К. В. Купріян 
ВДНЗ України «Українська медична стоматологічна академія», м. Полтава, 1Полтавський 

національний педагогічний університет ім. В. Г. Короленка 
 

ФУНГІЦИДНІ ТА ФУНГІОСТАТИЧНІ ВЛАСТИВОСТІ ЕФІРНОЇ ОЛІЇ МОНАРДИ 
ТРУБЧАСТОЇ ТА ЕВГЕНОЛУ ЩОДО ГРИБІВ РОДУ ASPERGILLUS 

 

e-mail: vet.86@ukr.net 
 

Гриби роду Аspergillus найчастіше викликають патологічні процеси в особин з імунодефіцитом та таких, які 
перебувають в тривалому контакті із високими концентраціями спор. Запропоновані засоби боротьби із контамінацією 
патогенними мікроміцетами, як правило, є небезпечними для довкілля. В даному дослідженні представлено результати 
вивчення фунгіцидних та фунгіостатичних властивостей речовин рослинного походження – ефірної олії монарди та евгенолу. 
Для реалізації мети було використано стандартні методи дифузії в агар. Встановлено, що досліджувані речовини дійсно 
володіють спектром фунгіцидних та фунгіостатичних властивостей, що виявлялися затримкою росту та порушенням фаз 
розвитку у культур грибів видів Aspergillus  fumigatus, A. flavus та A. niger. Фунгіостатична дія досліджуваних речовин 
виявлялася у відсутності пігментації та конідієгенезу, слабким розвитком вегетативного міцелію в тест-культур. На другому 
етапі проведено визначення мінімальної пригнічуючої концентрації (МПК) ефірної олії монарди та евгенолу щодо 
досліджуваних культур грибів. Встановлено, що фунгіцидні та фунгіостатичні властивості евгенолу виявляються в нижчих 
концентраціях у порівнянні з ефірною олією монарди. 
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Робота є фрагментом НДР «Профілактика і заходи боротьби при асоціативному перебігу аспергільозу та 
мукормікозу птиці», номер державної реєстрації 0114U001580. 

 

В навколишньому середовищі, організмі тварин і людини гриби зустрічаються у вигляді 
біоценозів, різних за чисельністю і видовим складом. Деякі з них, в тому числі і гриби роду Aspergillus, 
відносять до умовно-патогенних та сапрофітних мікроорганізмів. Однак, проникаючи в 
сприйнятливий організм, вони здатні викликати різноманітні патологічні процеси [17, 18, 20]. Cеред 
людей окрему групу ризику становлять робітники сільськогосподарської галузі [14, 15, 21] та особи з 
імунодефіцитом [9, 19]. Для дезінфекції в умовах виробництва при аспергільозі до сьогодні 
застосовуються речовини, які є небезпечними для людей та довкілля. Наразі чинною інструкцією по 
боротьбі з аспергільозом рекомендоване аерозольне застосування високодисперсного розчину 
йодтриетиленгліколю та парів формальдегіду [3]. Починаючи з кінця минулого століття, науковці 
приділяють значну увагу вивченню бактерицидних та фунгіцидних властивостей препаратів 
рослинного походження, особливо ефірних олій та їх фракцій. Доведено фунгіцидні властивості 
більшості ефірних олій щодо мікроміцетів різних видів (в тому числі і виду Aspergillus niger) та 
відносно мікобактерій, відомих своєю стійкістю [1, 5, 13, 16, 22]. Механізм дії ефірних олій на гриби 
полягає у впливі на регуляцію і функції мембрано-зв’язаних ферментів, які каталізують синтез 
полісахаридних компонентів клітинної стінки, порушують ріст клітин гриба та зумовлюють 
ушкодження їх оболонок [12]. Існують відомості, що ефірна олія монарди володіє високою фунті-
цидною активністю щодо видів Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Rhizopus microsporus та деяких ін.-
ших [5, 10]. Виражену фунгіцидну активність також описано у ефірних олій базиліку, гвоздики, тимя’-
ну. Основними їх компонентами є фенольні сполуки – евгенол та карвакрол, саме цими речовинами 
зумовлюються фунгіцидні властивості ефірних олій. Евгенол, тимол і карвакрол, на відміну від 
синтетичних фенольних сполук (карболова кислота, лізол), є безпечними для довкілля [7, 12].  

Метою роботи було вивчення фунгіцидних та фунгіостатичних властивостей ефірної олії 
монарди та евгенолу щодо грибів Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Аspergillus niger. 

Матеріал і методи дослідження. Для проведення досліджень було взято ефірну олію монарди 
дудчастої (Monarda fistulesa) виробництва ООО НПФ «Сайбервижн-Био» (Росія); евгенол 
виробництва ЗАО «ОЭЗ ВладМиВа» (Росія). В якості тест-культур використовували польові ізоляти 
грибів Aspergillus fumigatus Fresenius, Aspergillus niger van Tieghem, Aspergillus flavus Link, виділені від 
загиблих тварин. Ідентифікацію культур мікроміцетів проводили на підставі культуральних та 
морфологічних ознак. Концентрацію спор грибів у 1 см3 суспензії визначали на основі стандартних 
методів за допомогою камери Горяєва [4]. Концентрація інокулюму для грибів виду Aspergillus 
fumigatus становила 4 × 106 КУО/ см3, Aspergillus flavus – 3 × 106 КУО/см3, Aspergillus niger – 1 × 106 
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КУО/см3 [8]. Визначення чутливості дослідних культур грибів до ефірної олії монарди дудчастої 
(Monarda fistulosa) та евгенолу проводили методом дифузії в агар (метод дисків) [2].  

Для методу дифузії в агар диски діаметром 6 мм самостійно виготовляли з фільтровального 
паперу та просочували дослідними речовинами після попереднього автоклавування. В якості 
поживного середовища використовували агар Сабуро. Облік реакції проводили через 24 години, 
шляхом вимірювання діаметру затримки росту (ДЗР) з точністю до десятих міліметра за допомогою 
штангенциркуля. Нечутливими до препарату вважали культури, що не мали затримки росту, 
малочутливими – якщо ДЗР був менший або дорівнював 8 мм, чутливі – ДЗР від 8–16 мм, 
високочутливі – ДЗР більше або дорівнював 16 мм. Дослід повторювали тричі з кожною тест-
культурою. За характером росту поза зонами затримки росту спостерігали до 5 діб.  

Визначення мінімальної пригнічуючої концентрації (МПК) препаратів щодо культур грибів 
проводили на основі стандартної методики Е-тест (епсилометричного методу) [11]. Для приготування 
серійних розведень в якості розчинника для ефірних олій використовували 25 % етиловий спирт (як 
такий, що не володіє фунгіцидними властивостями). При цьому отримували матричний розчини 
евгенолу та ефірної олії монарди в пропорції 1:1. Досягали необхідної розчинності усіх компонентів у 
фізіологічному розчині, відсутності мутності, осаду і пластівців на поверхні отриманого розчину. 
Тест-смужки довжиною 7×1 см виготовляли з фільтрувального паперу та відмічали градієнт 
концентрацій робочих розчинів від 1:0 до 1:1024. Після попереднього автоклавування на смужки 
наносили послідовно розведені робочі розчини. В якості поживного середовища використовували агар 
Сабуро. Посіви інкубували в термостаті за температури 25 °С догори дном. На одну чашку Петрі 
діаметром 10 см наносили одну тест-смужку. Результат враховували через 24 години. Спостерігали 
місце перетину затримки росту зі шкалою тест-смужки. 

Результати дослідження та їх обговорення. При визначенні чутливості тест-культур 
мікроміцетів до ефірної олії монарди та евгенолу було виявлено зони затримки росту нечіткої форми, 
зі згладженими краями. Колонії, що росли за межами зон затримки росту, мали нехарактерне 
забарвлення, нерівномірний характер росту. Так, у грибів видів Аspergillus fumigatus та Аspergillus 
flavus спостерігалося повне знебарвлення колоній. Розвиток культур зупинявся в логарифмічній 
(адаптивній) фазі. Лише у Аspergillus niger знебарвлення колоній спостерігали по краях зон затримки 
росту, за їх межами культури набували від жовтого до темно-зеленого забарвлення, в той час як для 
даного виду характерним є утворення пігменту чорного кольору (меланіну). Розвиток цієї культури 
завершувався на початку стадії прискореного нерівномірного росту. На відміну від інших культур, 
ріст  Аspergillus niger за межами зон затримки росту був суцільним і рівномірним. Результати 
дослідження чутливості культур до ефірної олії монарди трубчастої та евгенолу наведені в таблиці 1. 
Так, жодна з культур грибів роду Aspergillus, не мала чутливості до етилового спирту в концентрації 
як 25 %, так і 50 %. 

Таблиця 1 
Чутливість культур грибів до ефірної олії монарди та евгенолу (M±m, n=3) 

Назва препарату 
 Концентрація 

в диску 

Aspergillus niger 
4×106 КУО/мл 

Аspergillus flavus 
3×106 КУО/мл 

Аspergillus fumigatus 
1×106 КУО/мл 

ДЗР, мм (через 24 год) 
Фізіологічний розчин 
(негативний контроль) 0,9 % 0 0 0 

Спирт етиловий (позитивний 
контроль) 

25 % 0 0 0 

50 % 5,3±1,08 ** 0 0 

Ефірна олія монарди 21 мг 34,7±1,78 *** 35,2±1,67 *** 35,7±3,19 *** ˘˘ 

Евгенол 18 мг 42,0±2,54 *** 30,0±3,94 *** 50,3±2,27 *** ˘˘ 
Примітка: *– р<0,05; ** – р<0,01; *** – р<0,001 – вірогідність різниці ДЗР, індукованих спиртом, ефірною олією монарди та евгенолом 
відносно негативного контролю;˘– р<0,05;˘˘ – р<0,01;˘˘˘ – р<0,001– вірогідність різниці ДЗР, індукованих евгенолом та ефірною олією монарди. 

 

Aspergillus niger виявив низьку чутливість до 50 % етилового спирту (ДЗР становила 
5,3±1,08 мм (вірогідно вище відносно контролю, р<0,01)) та високочутливим щодо ефірної олії 
монарди дудчастої (ДЗР становив 34,7±1,78 мм, що вірогідно більше відносно контролю (р<0,001)) та 
евгенолу (ДЗР від 42,0±2,54 мм (р<0,001). Aspergillus flavus та Aspergillus fumigatus виявилися в 
однаковій мірі нечутливими до спирту у визначених концентраціях. При цьому А. flavus був 
високочутливим до ефірної олії монарди дудчастої – ДЗР становив 35,2±1,67 мм, що вірогідно вище 
відносно контролю (р<0,001)) та евгенолу (ДЗР дорівнював 30,0± 3,94 мм (р<0,001). Aspergillus 
fumigatus виявився високочутливим до ефірної олії монарди дудчастої (ДЗР становив 35,7±,19 мм, що 
є вірогідно вищим відносно контролю (р<0,001)) та евгенолу (ДЗР – 50,3±2,27 мм (р<0,001)). 
Достовірна різниця ДЗР навколо дисків з ефірною олією монарди та евгенолу спостерігається лише у 
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культури Aspergillus flavus – для ефірної олії монарди ДЗР був вірогідно меншим у порівнянні з 
евгенолом (р<0,01). Ефірна олія монарди зумовлювала вірогідно нижчу затримку росту культури 
Aspergillus flavus, порівняно до евгенолу (р<0,01). Мінімальна пригнічуючи концентрація – показник, 
який є кількісним критерієм оцінки фунгіцидних (бактерицидних) або фунгіостатичних 
(бактеріостатичних) властивостей речовини. Результати визначення МПК ефірної олії монарди та 
евгенолу щодо ізолятів грибів А. fumigatus, A. niger, А. flavus наведено в табл. 2.  

Таблиця 2 
Визначення мінімальної пригнічуючої концентрації ефірної олії монарди та евгенолу 

відносно грибів роду Aspergillus 
Культура мікроорганізмів Концентрація інокулюму, 

КУО/см3 
МПК 

евгенол ефірна олія монарди (мг/см3) 
А. fumigatus 1 х 106 0,52 7,30 
A. niger 4 х 106 16,69 29,22 
А. flavus 3 х 106 1,04 7,30 

 

Так, для гриба A. fumigatus МПК евгенолу склала 0,52 мг/см3 в розведенні 1:1024, МПК 
ефірної олії монарди – 7,30 мг/см3 в розведенні 1:64. Для мікроміцета виду A. niger МПК евгенолу 
склала 16,69 мг/см3 в розведенні 1:32, МПК ефірної олії монарди – 29,22 мг/см3 в розведенні 1:16. Для 
гриба А. flavus МПК евгенолу склала 1,04 мг/см3 в розведенні 1:512, МПК ефірної олії монарди – 7,30 
мг/см3 в розведенні 1:64. При цьому відмічали утворення непігментованих пласких колоній за межами 
затримки росту у всіх видів тест-культур (рис.1, 2). 

   
а б в 

Рис. 1. Визначення МПК евгенолу для: А. fumigatus (а), A. niger (б), А flavus (в). 

   
а б в 

Рис. 2. Визначення МПК ефірної олії монарди для: А. fumigatus (а), A. niger (б), А flavus (в). 
 

При визначенні чутливості грибів до ефірної олії монарди та евгенолу встановлено, що 
найбільш чутливими до даних речовин є ізоляти грибів A. fumigatus. Найбільш стійким до впливу 
евгенолу та ефірної олії монарди виявився гриб A. niger, для інгібіції його росту в порівнянні з рештою 
тест-культур необхідні були вищі концентрації діючих речовин. Порушення розвитку культур в 
динаміці (відсутність пігментації та конідіальних структур, слабко розвинений вегетативний міцелій) 
відбувалося за межами затримки росту, що вказує добре виражені фунгіостатичні властивості 
евгенолу та ефірної олії монарди трубчастої. Встановлено, що фунгіцидні та фунгіостатичні 
властивості евгенолу проявляються в нижчих концентраціях, ніж у ефірної олії монарди трубчастої. 
Результати наших досліджень підтверджують, що ефірні олії можуть бути використані в якості засобів 
оптимізації повітря та дезінфікуючих засобів, що не володіють шкідливою дією на організм [6].  

 

Підсумок 
Порівняльна оцінка чутливості ізолятів грибів роду Aspergillus до ефірної олії монарди та 

евгенолу, мінімальна концентрація яких знаходиться в межах 7,9–29,2 мг/см3 і 0,52–16,7 мг/см3, 
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становить їх до ряду екологічно безпечних засобів фунгіцидної дії. 
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ФУНГИЦИДНЫЕ И ФУНГИОСТАТИЧЕСКИЕ 
СВОЙСТВА ЭФИРНОГО МАСЛА МОНАРДЫ 

ДУДЧАСТОЙ И ЭВГЕНОЛА ПО ОТНОШЕНИЮ К 
ГРИБАМ РОДА ASPERGILLUS 

Кинаш О. В., Лисаченко О. Д., Куприян К. В. 

FUNGICIDAL  AND INHIBITORY EFFECTS OF 
OF MONARDA FISTULOSA ESSENTIAL OIL AND 

EUGENOL AGAINST FUNGI OF ASPERGILLUS GENUS 
Кinash О.V., Lisachenko О.D., Kupriyan К.V. 

Грибы рода Аspergillus чаще всего вызывают 
патологические процессы у особей с иммунодефицитом, а 

The Aspergillus genus fungi most frequently cause pathological 
processes in individuals with immunodeficiency and in those who 
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также у тех, кто находится в длительном контакте с 
высокими концентрациями спор. Уже известные средства 
борьбы с контаминацией патогенными микромицетами, как 
правило, опасны для окружающей среды. В данном 
исследовании представлены результаты изучения фунгіцид-
ных и фунгиостатических свойств веществ растительного 
происхождения - эфирного масла монарды и эвгенола. Для 
реализации цели были использованы стандартные методы 
диффузии в агар. Установлено, что исследуемые вещества 
действительно обладают спектром фунгицидных и 
фунгиостатичних своств, которые проявлялись задержкой 
роста и нарушением фаз развития у культур грибов видов 
Aspergillus fumigatus, A. flavus и A. niger. Фунгиостатическое 
действие исследуемых веществ проявлялась отсутствием 
пигментации и конидиеге-неза, слабым развитием 
вегетативного мицелия тест-культур. На втором этапе 
проведено определение минимальной подавляющей 
концентрации (МПК) эфирного масла монарды и эвгенола 
относительно исследуемых культур грибов. Установлено, что 
фунгицидные и фунгиостатические свойства эвгенола 
проявляются в более низких концентрациях по сравнению с 
эфирным маслом монарды.  

Ключевые слова: эфирное масло монарды трубчатой, эв-
генол, Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Аspergillus niger. 

are in prolonged contact with high concentrations of spores. The 
suggested means of controlling contamination with pathogenic 
micromycetes are, as a rule, dangerous for the environment. The 
present paper submits the results of studying fungicidal and 
fungistatic properties of plant origin substances: essential oils of 
horsemint (Monarda) and eugenol. To achieve the purpose, 
standard methods of agar-gel diffusion were used. Іt was 
determined that the substances under study actually possessed a 
spectrum of fungicidal and fungistatic properties, which were 
manifested by the growth retardation and developmental phase 
disorders in the fungi cultures of Aspergillus fumigatus, 
Aspergillus flavus and Aspergillus niger. Fungistatic action of 
monarda and eugenol essential oils was characterized by the 
absence of pigmentation and conidia genesis, weak development 
of vegetative mycelium of test cultures. At the second stage, 
determination of the minimum depressant concentration (MPC) in 
the essential oils of monarda and eugenol in relation to the studied 
fungi cultures was performed. It was established that fungicidal 
and fungistatic properties of eugenol are found at lower 
concentrations in comparison with the monarda essential oil. The 
study results can be used to develop environmentally friendly 
means of optimizing air or disinfectants. 

Key words: essential oil of monarchy tubular, eugenol, 
Aspergillus fumigatus, Aspergillus flavus, Aspergillus niger. 
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Досліджено особливості будови 124 самок і 198 німф іксодових кліщів виду Ixodes ricinus та 58 самок і 25 самців 
іксодових кліщів виду Dermacentor reticulatus. У результаnі аналізу морфологічних показників виявлено певні закономірності 
у співвідношенні загальної довжини тіла до ширини черевця при різних стадіях насичення. За період травеньжовтень 2017 
року було досліджено 118 самок, 174 німфи і 3 личинки виду Ixodes ricinus, знятих з тіла людей, на предмет виявлення у них 
збудників інфекційних захворювань. З них 46 самок (39 %), 56 німф (32 %), 1 личинка (33,3 %) і 2 невизначені кліщі були 
носіями 3 видів збудників інфекційних хвороб: Borrelia Burgdorferi senso lato (66 випадків), Anaplasma phagocytophilum (30 
випадків) і Borrelia Miyamotoi (6 випадків). Виходячи із аналізу динаміки частоти зараження кліщів виду Ixodes ricinus носіями 
інфекційних захворювань, спостерігалося наростання кількості самок і німф, що були носіями борелій, з травня до липня при 
наростанні середньої температури з 18-230С до 25-270С і згодом зниження частоти їх зараження із серпня по жовтень при 
зниженні температури до 20-150С.  

Ключові слова: іксодові кліщі, Ixodes Latr., Dermacentor Fabr., Ixodes ricinus, Dermacentor reticulatus, борелії, 
анаплазма. 
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Серед великого різноманіття членистоногих безхребетних тварин значна їх кількість мають 
санітарне та медичне значення для людини [2, 5]. Однією із таких груп є підклас кліщі (Acarina), який 
включає понад 1600 видів у світовій фауні [7, 9, 13]. На території України серед кліщів, що мають 
санітарне та медичне значення найбільш представлена родина Іксодові кліщі (Ixodidae), які 
зустрічаються у різних природних і штучних біотопах, в тому числі й в урбанізованих [12]. Їх 
чисельність, густота заселення, статеве співвідношення та навіть зараженість різноманітними 
збудниками інфекційних захворювань залежить від циркуляції збудників в колі потенційних 
живителів кліщів і від сезонних умов середовища [2, 11]. 

У цілому кліщі є високоспеціалізованими гематофагами та переносниками багатьох 
трансмісивних захворювань людини і тварин [4, 8, 13]. Ю. С. Балашов і Є. М. Ємчук [3, 10] у своїх 
працях вказують, що кліщі родів Ixodes, Dermacentor, Ripiciphalus, Hyalomma здатні передавати 


