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Введение
Антимикробные средства (греческий anti- против+ mikros малый, маленький + b[ios] жизнь) — вещества, применяемые для уничтожения или задержки размножения патогенных микроорганизмов. По своему воздействию подразделяются на бактериостатические (прекращающие рост микроорганизмов) и бактерицидные (полностью их уничтожающие) (https://бмэ.орг/index.php/АНТИМИКРОБНЫЕ_СРЕДСТВА). 
В середине XX века с открытием первых антибактериальных лекарственных средств медицинское сообщество захлестнула эйфория. Казалось, что с инфекционными болезнями покончено навсегда! Но не все оказалось так просто. Под действием антибиотических веществ микроорганизмы начали изменяться. И уже в конце XX века антибиотикорезистентность стала мировой проблемой (http://cgon.rospotrebnadzor.ru/content/633/iz-istorii-antimikrobnyx-sredstv).

При этом многим из нас знакомы так называемые «народные» противомикробные средства природного происхождения. Такие как мед, прополис и прочие продукты пчеловодства, чеснок, лук, лимон и многие другие. Действительно ли эти вещества способны уничтожать микроорганизмы или хотя бы прекращать их рост и развитие? Для изучения этого вопроса мы провели экспериментальные исследования.

Целью эксперимента являлось изучение бактерицидного и бактериостатического эффекта таких веществ как: мед, прополис, корень имбиря, лук, чеснок.
В соответствии с целью были поставлены следующие задачи:

1) Оценить влияние противомикробных средств природного происхождения на рост и развитие тест-культур микроорганизмов.

2) Оценить влияние противомикробных средств природного происхождения на цитологические особенности тест-культур микроорганизмов.

1. Мед и его противомикробные свойства
Пчелиный мед является сложным естественным продуктом, в составе которого найдено примерно четыреста разных компонентов. Химический состав меда непостоянен. Он находится в зависимости от ряда причин: вида медоноса, с которого собран нектар; почвы, на которой они произрастают; атмосферных и погодных критериев; времени, прошедшего от момента сбора нектара до извлечения его из сотов; сроков хранения меда. Однако основные группы веществ в структуре меда постоянны. Мед имеет следующий состав: вода (16-21 %) и сухие вещества, где доминируют сахара до 75 % (Кулаков, 2004).

По содержанию минеральных веществ, мед, как естественный продукт, не имеет себе равных. Он содержит около 40 макро- и микроэлементов, но набор их в разных медах различен. В меде содержатся K, F, Ca, Cl, S, Mg, Cu, Mn, I, Zn, Al, Co, Niи многие другие. Некоторые из микроэлементов, по мнению многих авторов (Кулаков, 2004; Лавренова, 2007), находятся в меде в такой же концентрации и таком же соотношении друг с другом, как и в крови человека. Так как минеральный состав крови и меда одинаков, это обусловливает быстрое усвоение меда, его диетические, пищевые и целебные качества. 

Большая часть минеральных веществ, главным образом микроэлементы, играют важную роль в обеспечении деятельности жизненно важных органов и систем, в нормальном протекании обмена веществ. Данные компоненты способствуют построению опорных тканей скелета (например, Ca, F, Mg) и поддержанию оптимального осмотического давления в клетках в процессе метаболизма (Na, K), образованию специфических пищеварительных соков (Cl), гормонов (I, Zn, Cu), транспортируют кислород (Fe, Cu), выступают в составе жизненно важных ферментов и витаминов, без которых превращение прибывающих в организм пищевых веществ невозможно, например, кобальт (Омаров, 2009).

Мед является многокомпонентным раствором с антибактериальными свойствами. Антибактериальный эффект меда изучается более ста лет. Ученые впервые сообщили о способности меда убивать болезнетворные микробы в конце 1800-х годов, но с появлением антибиотиков в начале 1900-х годов научный интерес к меду уменьшился (Шеметков, 1987; Ibrahim, 1985). 

Для определения противомикробных свойств проводились эксперименты многими авторами (Младенов, 1992; Гриневич, 2006; Привольнев, 2015). Критериями бактериостатического действия меда было отсутствие роста культуры микроорганизмов в исследуемом растворе или после пересева на плотную питательную среду. Наиболее выражены противомикробные свойства меда в отношении грамположительных бактерий: стафилококков, стрептококков, дифтерийных бактерий, бацилл (B. anthracis, B. mesentericus) – по сравнению с грамотрицательными. 

 Высокая концентрация сахара и низкое содержание влаги в меде вызывает осмотический стресс для микробных клеток, а низкий уровень pH неблагоприятен для роста многих микроорганизмов. 
Еще одним свойством меда, которое, возможно, тоже усиливает его противомикробное действие, является низкий уровень pH, что обеспечивается высокой концентрацией сахаров в меде. 
Антибактериальным фактором меда, выделяемым самими пчелами, является лизоцим – вещество с ферментативной активностью (Младенов, 1992). 

2. Объекты и методы исследований
2.1 Объекты исследований
Объектами исследований являлись мед, прополис, корень имбиря, лук, чеснок, а также тест-культуры микроорганизмов: грамположительные неспорообразующие палочки, грамположительные спорообразующие палочки, грамположительные кокки. Тест-культуры были взяты из коллекции кафедры «Прикладная биология и микробиология» Астраханского государственного технического университета.

Мед – сладкий, вязкий продукт, который вырабатывают пчелы и родственные насекомые. Пчелиный мед представляет собой частично переваренный в зобе медоносной пчелы (Apis mellifera) цветочный нектар. Мед содержит 13-22 % воды, 75-80 % углеводов (глюкоза, фруктоза, сахароза), а также в незначительных количествах витамины В1, В2, В6, Е, К, С, каротин (провитамин витамина A), фолиевую кислоту (Большая российская энциклопедия, 2011).
Прополис, также пчелиный клей или уза – смолистое вещество от коричневого до темно-зеленого цвета, используемое пчелами для замазывания щелей, регулирования проходимости летка, дезинфекции ячеек сот перед засевом яиц маткой, а также изоляции посторонних предметов в улье. Представляет из себя клейкие вещества, которые пчелы собирают с весенних почек (тополь, ольха, береза и других) и модифицируют своими ферментами (Словарь-справочник пчеловода, 1955).

Имбирь аптечный – многолетнее травянистое растение; типовой вид рода Имбирь семейства Имбирные (Zingiberaceae). Имбирь – одно из самых изветсных лекарственных растений, используемых в медицине и в кулинарии. Корневище имбиря содержатся витамины, минералы, аминокислоты, в том числе незаменимые, эфирное масло, натрий, калий, цианк (Иванова, 2006).

Лук репчатый (лат. Állium cépa) – многолетнее растение семейства Луковые (Alliaceae), широко распространенная овощная культура. Луковицы содержат 8-14 % сахаров, белки (1,5-2 %), витамины (аскорбиновая кислота), флавоноид квертецин, ферменты, сапонины, минеральные соли калия, фосфора, железа и др., фитонциды (Дудченко, 1989).
Чеснок (лат. Állium satívum) – многолетнее травянистое растение семейства Амариллисовые (Amaryllidaceae). Популярная овощная культура. Чеснок широко используется в медицине благодаря антисептическому действию. Чеснок содержит в себе биологически активные вещества, оказывающие противомалярийное, фунгицидное, противопротозойное, противовирусное и противовоспалительное действие. Чеснок также содержит фитонциды, убивающие или подавляющие рост бактерий (Болотских, 2002) .
2.2 Методы исследований
Эксперимент по изучению антимикробного действия природных веществ выполняли методом лунок по Егорову (Дзержинская, 2005).

Для этого в чашку Петри заливалась стерильная питательная среда (питательный агар). После застывания в центре чашки стерильным пробочным сверлом вырезались лунки. Далее в лунку помещали исследуемое вещество. Исследуемая культура микроорганизмов высевалась штрихом на чашку с лункой по направлению от периферии к центру. Посевы экспонировались в течение 5 суток при комнатной температуре.

В эксперименте исследовались цветочный мед, прополис, корень имбиря, чеснок и лук в форме протертой кашицы и сока из нее. В качестве контроля выступали чашки с засеянными культурами без вносимых веществ.

Антимикробное воздействие исследуемых веществ на тест-культуры бактерий оценивали по размеры зон задержки роста культуры вокруг лунки, а также изменению культуральных и морфологических признаков.

3. Результаты исследований

В ходе эксперимента отметили, что максимальным воздействием на тест-культуры микроорганизмов оказала кашица чеснока, а минимальный (полное отсутствие действия) - прополис (табл.1, рис.1, 2).

Таблица 1

Зоны задержки роста микроорганизмов в эксперименте (мм)
	Объект исследования и номер
	Кокки
	Споровые 

палочки
	Не споровые

палочки

	Прополис
	0 
	0 
	0 

	Мёд
	9 
	2 
	0 

	Имбирь, сок
	4 
	0 
	0 

	Имбирь, кашица
	2 
	3 
	0 

	Лук, сок
	5 
	0 
	5 

	Лук, кашица
	0 
	10 
	1 

	Чеснок, сок
	5 
	12 
	14 

	Чеснок, кашица
	23 
	11 
	14 


Из представленных результатов видно, что наиболее чувствительны к исследуемым веществам кокковые организмы. Наблюдались зоны задержки роста под действием 6 объектов из 8. Вторые по чувствительности оказались споровые палочки и наименее чувствительными по результатам эксперимента были неспоровые палочки (рис.1).
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Рисунок 1. Зоны задержки роста микроорганизмов в эксперименте
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Рисунок 2. Отсутствие зоны задержки роста микроорганизмов при воздействии прополиса
Среди исследуемых объектов на все тест-культуры воздействовал чеснок, как в виде сока, так и в виде кашицы. Последняя оказала максимальное воздействие на кокки и неспоровые палочки (рис.3, 4).
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Рисунок 4. Зона задержки роста тест-культур микроорганизмов при воздействии чеснока: а) сока чеснока; б) кашицы чеснока

Вторым по силе воздействия шел лук. Сок вызывал задержку роста кокков и неспоровых палочек, а кашица – споровых и неспоровых палочек (рис. 5).
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Рисунок 5. Зона задержки роста тест-культур микроорганизмов при воздействии лука: а) сока лука; б) кашицы лука

Угнетающее действие имбиря выражалось слабее других исследуемых веществ, зоны задержки роста были наименьшими. Сок корня имбиря угнетал развитие кокков, а кашица – кокков и споровых палочек (рис. 6).
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Рисунок 6. Зона задержки роста тест-культур микроорганизмов при воздействии корня имбиря: а) сока корня имбиря; б) корня имбиря

Ингибирующее действие меда наблюдалось на кокки и споровые палочки (рис.7).
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Рисунок 7. Зона задержки роста тест-культур микроорганизмов при воздействии меда

Изучение морфологических признаков исследуемых культур вывило, что под воздействием некоторых веществ клетки изменили свои цитологические признаки. Несмотря на то, что кашица имбиря вызывала задержку роста у кокков всего на 2 мм, при микроскопировании отмечено что часть клеток увеличились в размерах приобрели чуть вытянутую форму (рис. 8).
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                               а)                                                                     б)

Рисунок 8. Морфология кокковой культуры в эксперименте: а) в контрольном варианте; б) под действием кашицы имбиря


Под действием сока чеснока неспоровые палочки также существенно увеличили свои клетки (рис.9).
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                             а)                                                            б)
Рисунок 9. Морфология культуры неспоровых палочек в эксперименте: а) в контрольном варианте; б) под действием сока чеснока


Таким образом, в ходе работы отмечено, что наибольшим антимикробным действием обладает чеснок, наименьшим (полным отсутствием действия) – прополис.

 
Также выявлено, что все вещества, оказывающее действие на микроорганизмы, влияют не только на развитие культуры, но и на морфологические признаки клеток: размеры, форму, тинкториальные свойства.
Выводы

Среди исследуемых объектов на все тест-культуры воздействовал чеснок, как в виде сока, так и в виде кашицы. Последняя оказала максимальное воздействие на кокки и неспоровые палочки.

Вторым по силе воздействия шел лук. Сок вызывал задержку роста кокков и неспоровых палочек, а кашица – споровых и неспоровых палочек. 

Угнетающее действие имбиря выражалось слабее других исследуемых веществ, зоны задержки роста были наименьшими. 

Также выявлено, что все вещества, оказывающее действие на микроорганизмы, влияют не только на развитие культуры, но и на морфологические признаки клеток: размеры, форму, тинкториальные свойства.

Так, изучение морфологических признаков исследуемых культур вывило, что под воздействием некоторых веществ клетки изменили свои цитологические признаки. Несмотря на то, что кашица имбиря вызывала задержку роста у кокков всего на 2 мм, при микроскопировании отмечено, что часть клеток увеличились в размерах, приобрели чуть вытянутую форму. Под действием сока чеснока неспоровые палочки также существенно увеличили свои клетки. 
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