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Приведены данные лабораторных исследований по поиску растительных препаратов, 
обладающих антибактериальным действием. Обнаружено наличие высокой чувствитель-
ности четырёх видов бактерий (Escherichia coli C 600, Pseudomonasae ruginosa, Salmonella, 
Bacillus cereus) к водному раствору спиртового экстракта коры осины (Populus tremula L.), 
который можно рекомендовать в качестве перспективного источника биологически ак-
тивных веществ. Установлены значения минимальной подавляющей концентрации (МПК) 
препарата для всех исследованных микроорганизмов.  

 

Ключевые слова: осина обыкновенная; флавоноиды; Escherichia coli; Pseudomonasae 
ruginosa; Salmonella; Bacillus cereus.  

 

Введение. Постоянное появление 
возбудителей болезней, устойчивых к ан-
тибиотикам, антисептикам и дезинфици-
рующим средствам, является серьёзным 
вызовом и стимулирует развитие иннова-
ций в области поиска противомикробных 
средств [1, 2]. Эта область исследований 
постоянно расширяется: вновь обнаружи-
ваются вещества, обладающие антимик-
робной активностью, в том числе специа-
лизированные (вторичные) метаболиты 
растений [3, 4]. Они сходны по структуре 
и действию с естественными компонента-
ми организма человека, что обусловливает 
значительное снижение количества по-
бочных эффектов от их применения [5]. К 
настоящему времени выявлено уже боль-
шое количество растений, препараты ко-
торых проявляют антимикробное дей-
ствие в отношении различных штаммов 
микроорганизмов [6] и список этот посто-
янно пополняется.  

Современным подходом к решению 
проблемы поиска лекарственных растений 

является изучение представителей отече-
ственной флоры, которые издавна приме-
няются в народной медицине [7]. В этом 
отношении интерес представляют расте-
ния рода Populus семейства ивовых 
Salicaceae, которые являются источником 
веществ, обладающих широким спектром 
биологической активности [8].  

Одним из перспективных раститель-
ных источников фенольных соединений 
является осина Populus tremula L., которая 
широко распространена в лесной зоне 
Евразии и представляет собой крупное 
дерево высотой до 25 м [Алексеев Ю.Е., 
Жмылев П.Ю., Карпухина Е.А. Деревья и 
кустарники // Энциклопедия природы 
России. Справочное издание. М.: ABF, 
1997. 592 с.]. В горных районах она  
поднимается по склонам до высоты 
2000 м. Кора осины богата различными 
биологически активными веществами 
(БАВ) фенольного характера [9], которые 
высоко ценятся за их антиоксидантные, 
противоопухолевые и противомикробные
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свойства [10–13]. Антимикробным дей-
ствием обладают также тритерпены, 
участвующие в механизмах защиты рас-
тений от патогенов [14–16]. 

Исследованием противомикробных 
свойств растений рода Populus занимались 
учёные из разных стран. Группа учёных 
из Канады занималась оценкой антимик-
робной активности тополя осинообразно-
го (Populus tremuloides). Для анализа ис-
пользовались штаммы восьми видов мик-
роорганизмов: E. coli, S. enterica, P. 
aeruginosa, S. aureus, E. faecalis, A. niger, 
C. albicans, S. cerevisiae. Результаты, по-
лученные с использованием водного экс-
тракта этого растения, показали макси-
мальную его эффективность против всех 
микроорганизмов. Водный экстракт с ми-
нимальной ингибирующей концентрацией 
(MIC) 0,83 мг/мл показал умеренную эф-
фективность против S. enterica, P. 
aeruginosa и A. niger, слабую при MIC 
1,67–2,22 мг/мл – против E. coli, E. 
faecalis, S. aureus и S. cerevisiae. Бактери-
цидный эффект против S. aureus, P. 
aeruginosa и S. cerevirsiae наблюдался 
также при MIC 1,67; 4,44 и 4,44 мг/мл. 
Экстракт метанола показал слабую анти-
микробную активность против штаммов 
S. aureus, A. niger и S. cerevisiae с величи-
нами MIC 4,44; 1,67 и 2,22 мг/мл соответ-
ственно. Ни один из других экстрактов не 
продемонстрировал более значительную 
антимикробную активность [17]. Самую 
низкую антимикробную активность име-
ет, по данным S. Omar, B. Lemonnier, 
N. Jones и др. [18], Populus grandidentata. 

Фракционирование с использованием 
биоанализа этилацетатного экстракта из ве-
точки гибридного тополя «Нева» (Populus 
nigra L.×Populus Deltoides Marsh) привело к 
выделению трёх флавоноидов: 5-гидрокси-
7-метокси-флавона, 5,7-дигидроксифлавона 
и 5,7-дигидроксилавонола. Эти соединения 
дополнительно подвергали скринингу для 
определения их противомикробной ак-
тивности против патогенов растений, 
включая три бактерии (Pseudomonas 

lachrymans, Ralstoniasolan acearum и Xan-
thomonas vesicatoria) и один гриб (Mag-
naportheoryzae) [19]. 

Влияние химической изменчивости в 
растениях в зависимости от факторов 
окружающей среды доказано многими ис-
следованиями. Большинство исследовате-
лей сходятся в том, что на сумму накоп-
ления флавоноидов оказывает воздей-
ствие один из факторов – свет. Количе-
ственный и качественный состав флаво-
ноидов в растениях проявляется под вли-
янием света, так как вторичные метаболи-
ты в большинстве случаев играют защит-
ную роль и являются фактором приспо-
собления растений к неблагоприятным 
условиям среды [20].  

В 2018 году нами было проведено 
разведочное изучение содержания рутина 
в экстракте осины обыкновенной из об-
разцов коры, собранной с разных экспо-
зиций стволов по отношению к сторонам 
света1. Бóльшее содержание в коре вто-
ричного метаболита оказалось в коре, взя-
той с северной стороны ствола. Кроме то-
го, результаты исследования показали 
существенное варьирование содержания 
рутина в коре деревьев, произрастающих 
в разных условиях. По результатам прове-
дённой работы было принято решение 
расширить исследование и сопоставить 
граничные значения антимикробной ак-
тивности растительного лекарственного 
сырья, собранного с четырёх секторов де-
ревьев (север, юг, восток, запад).  

Цель исследований – выявление ан-
тимикробной активности в экстракте коры 
осины (Populus tremula L.) в связи с осо-
бенностями отбора сырья для рациональ-
ной заготовки коры с повышенным со-
                                                 

1 Михайлова Е.Н., Конюхова О.М. Исследова-
ние содержания рутина в экстракте осины обык-
новенной (Populus tremula L.) в зависимости от 
направления света // Материалы III Всероcсийской 
студенческой конференции "Инженерные кадры – 
Будущее инновационной экономики России". 
Йошкар-Ола, 21-24 ноября 2017 г. Йошкар-Ола: 
ПГТУ, 2017. С.103-107. 
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держанием биологически активных ве-
ществ. 

Объекты и методика исследований. 
В качестве объекта изучения использова-
лись образцы коры осины обыкновенной 
(Populus tremula L.), заготовленные вруч-
ную с северного, южного, восточного и 
западного секторов деревьев на четырёх 
пробных площадях (ПП) в августе-
октябре 2016 года. Все ПП (табл. 1) зало-
жены в древостоях с преобладанием оси-
ны I класса бонитета в условиях ельников 
липово-широкотравных (ТЛУ – С2). 

Материалом для исследования служи-
ла собранная со стволов осины (по секто-
рам) кора, разрезанная на кусочки длиной 
в 3 – 4 см и высушенная в естественных 
условиях. Растительное сырьё измельчали 
до размера частиц, проходящих сквозь 
сито с отверстиями диаметром 1 мм. Да-
лее экстрагировали 70 % этиловым спир-
том растительный материал 1 г (точная 
навеска) в течение 1 часа в трёх фазах с 
использованием растворителя в объёме 
100 мл в соотношении 50:25:25 соответ-
ственно при первом, втором и третьем 
контакте фаз. В результате чего был полу-
чен экстракт коры осины обыкновенной, 
содержащий биологически активное ве-
щество – рутин2 [23]. 

Приготовление сухого экстракта про-
водилось путём упаривания на вакуумном 
выпаривателе 70 % спиртового экстракта 
с последующим его высушиванием.  

С целью определения степени анти-
микробной активности экстракта из коры 
осины использовали стандартные тест-
штаммы четырёх микроорганизмов: 
Escherichia coli C600, Pseudomonasae 
ruginosa, Salmonella, Bacillus cereus. Для 
эксперимента использовали чистые куль-
туры микроорганизмов, которые предва-
рительно выращивали при температуре 
37 °С в течение 24 часов. 

Для приготовления раствора-штока 
растворяли сухой экстракт в диметил-
сульфоксиде (DMSO). Растворили 80 мг 
сухого экстракта рутина в 0,2 мл 100 % 
DMSO. Затем для анализа шток доводили 
дистиллированной водой до необходимой 
концентрации. Определение чувствитель-
ности бактерий к экстракту коры осины 
проводили методом двукратных серийных 
разведений его в среде Мюллера-
Хинтона 3 с использованием 96-луночного 
планшета (рис. 1).  

 

 
 

Рис. 1. 96-луночный планшет, засеянный микроор-
ганизмами и введённым в лунки экстрактом  

рутина разной концентрации  
 

Таблица  1  
 

Характеристика насаждений осины на пробных площадях 
Шулкинского участкового лесничества Республики Марий Эл  

 

№ ПП Кв. / выдел. Состав древостоя Возраст, лет Полнота Стволовой запас, м3/га 
1 44/18 7Ос2Б1Е+П, Лп 20 0,9 50 
2 22/24 6Ос2Б2Ивд 25 0,9 80 
3 44/12 5Ос1Б1Ивд2Е1П 35 0,9 160 
4 44/25 5Ос2Б2Е1П 55 0,8 250 

 
 
2 Пат. 2633754 Российская Федерация, МПК 51 G01N 21/75, B01D 11/02. Способ количественного 

определения содержания рутина в осине обыкновенной / Дегтярева К.А, Конюхова О.М.; заявитель и 
патентообладатель ФГБОУ ВО «Поволжский государственный технологический университет. 
№ 2016138390;  заявл.27.09.2016; опубл. 17.10.2016, Бюл.№ 29. – 2 с. 

3 Методические указания МУК 4.2.1890-04 «Определение чувствительности микроорганизмов к ан-
тибактериальным препаратам» (Утверждены главным государственным санитарным врачом Российской 
Федерации Г.Г. Онищенко 04.03.2004 г.). 
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При проведении эксперимента изуча-
ли действие экстрактивных веществ коры 
осины на грамотрицательные и грампо-
ложительные бактерии при концентрации 
экстракта (рутина) от 6 до 0,012 %. 

Из выращенных ночных культур мик-
роорганизмов готовили концентрацию 
клеток, соответствующую 10 мЕ по стан-
дарту мутности, что соответствует кон-
центрации клеток для микробов кишечной 
группы 0,93·109 клеток/мл. 

Методом последовательных разделе-
ний доводили концентрацию бактерий до 
1·106 клеток/мл. В первую лунку планше-
та вносили 100 микробных клеток (мкл) 
двухкратной питательной среды, в 
остальные вносили по 100 мкл однократ-
ной. Во все лунки, кроме 11 и 12 (кон-
троль 1 и 2), вносили по 5 мкл взвеси. Во 
всех ячейках концентрация микроорга-
низмов составила 5·103  микробных клеток 
в 1 мл (мкл/мл). 

Планшет с материалом инкубировали 
в термостате при температуре 37 ºС в те-
чение 18 часов. 

После инкубации делали высев из пер-
вых ячеек с экстрактом и из последних яче-
ек (контроль – культура + среда). Точно так 
же поступали при высеве из контрольных 
ячеек. Затем все чашки Петри ставили в 
термостат при 37 °С на сутки и затем срав-
нивали результаты, отмечая последнюю 
ячейку планшета с отчётливо выраженной 
задержкой роста. Количество вещества в 
этой ячейке расценивалось как минимальная 
подавляющая концентрация (далее МПК). 

Для частоты эксперимента нами были 
заложены два контрольных высева на ага-
ризованную среду в чашках Петри. «Кон-
троль 1» представляет собой чистую ага-
ризованную среду, в которой проводился 
рост бактерий. Проверялась контрольная 
стерильность самой суспензии. «Контроль 
2» – агаризованная среда с высеянной 
суспензией бактерий, что подтверждает 
жизнеспособность бактерий на исследуе-
мой питательной среде. 

Результаты исследований. В резуль-
тате исследования было выявлено влияние 

экстракта коры осины обыкновенной на 
рост штаммов микроорганизмов (грамотри-
цательные бактерии Escherichia coli C600, 
Pseudomonasae ruginosa, Salmonella и грам-
положительные Bacillus cereus), которое 
возрастало пропорционально уменьшению 
концентрации рутина в ячейках. По мере 
уменьшения концентрации экстракта, в ко-
тором содержится рутин, наблюдался более 
интенсивный рост штаммов микроорганиз-
мов, которые были высеяны в 96-луночный 
планшет.  

В результате проведённых исследова-
ний установлено наличие антимикробной 
активности экстракта, полученного из 
осины обыкновенной.  

Определены значения МПК для всех 
родов бактерий, взятых для исследования. 
Результаты наблюдений за ингибировани-
ем роста микроорганизмов представлены 
в табл. 2. 

Экстракты коры осины обыкновенной 
активны в отношении всех четырёх 
штаммов микроорганизмов. Наивысшая 
антимикробная активность была выявлена 
у экстракта коры, заготовленной с север-
ной стороны. Этот экстракт чаще всего 
подавлял рост исследуемых нами штам-
мов Escherichia coli C600, Pseudomonasae 
ruginosa, Salmonella, Bacillus cereus при 
концентрации 1,5 %. 

Значительная антимикробная актив-
ность экстракта обусловлена высоким со-
держанием в нём фенольных соединений, 
таких как рутин. В изучаемой коре осины 
обыкновенной, взятой с северной сторо-
ны, содержание флавоноидов в пересчёте 
на рутин составило 0,196 %, что выше по 
отношению к образцам коры, взятым с 
других сторон ствола4. Можно предполо-
жить, что флавоноиды, составляющие 
экстракт осины обыкновенной, определя-
ют его значительные антимикробные 
свойства. 

                                                 
4 Михайлова Е.Н., Конюхова О.М. Исследова-

ние содержания рутина в экстракте осины обык-
новенной (Populus tremula L.) в зависимости от 
направления света. С.103-107. 
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Наименьшим угнетающим эффектом 
на рост штаммов микроорганизмов обла-
дал экстракт коры осины, полученный  
из коры средневозрастных растений 
(пробная площадь № 2), который подав-

лял рост микроорганизмов только  
при высокой концентрации 6 %. 
Наибольшей активностью обладает экс-
тракт из коры молодых деревьев (20 лет, 
ПП1). 

 

Таблица  2  
 

Оценка антимикробной активности экстракта коры осины обыкновенной 
 

Пробная 
площадь 

Сектор 
ствола 

Концентрация экстракта (рутина), % 
6 3 1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

0,
18

8 

0,
09

4 

0,
04

7 

0,
02

3 

0,
01

2 

Ко
нт

ро
ль

 1
 

Ко
нт

ро
ль

 2
 

Escherichia coli C600 

№ 1 

север - - - МПК + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

№ 2 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 

№ 3 

север - - - МПК + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

№ 4 

север - - - МПК + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

Pseudomonas aeruginosa 

№ 1 

север - - - МПК + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

№ 2 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - МПК  + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 

№ 3 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

№ 4 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

Salmonella 

№ 1 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - МПК + + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 
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Окончание таблицы 2  
 

Пробная 
площадь 

Сектор 
ствола 

Концентрация экстракта (рутина), % 

6 3 1,
5 

0,
75

 

0,
37

5 

0,
18

8 

0,
09

4 

0,
04

7 

0,
02

3 

0,
01

2 

Ко
нт

ро
ль

 1
 

Ко
нт

ро
ль

 2
 

№ 2 

север - МПК + + + + + + + + - + 
юг - МПК + + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 

№ 3 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - МПК + + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток  МПК + + + + + + + + - + 

№ 4 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг             

запад             
восток             

Bacillus cereus 

№ 1 

север - - - МПК + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

№ 2 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - МПК + + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 

№ 3 

север - МПК + + + + + + + + - + 
юг - - МПК + + + + + + + - + 

запад - МПК + + + + + + + + - + 
восток - МПК + + + + + + + + - + 

№ 4 

север - - МПК + + + + + + + - + 
юг - - МПК  + + + + + + - + 

запад - - МПК + + + + + + + - + 
восток - - МПК + + + + + + + - + 

 

Выводы 
1. Экстракт осины обладает антимик-

робной активностью в отношении как гра-
мотрицательных (Escherichia coli C600, 
Pseudomonas aeruginosa, Salmonella), так и 
грамположительных (Bacillus cereus) мик-
роорганизмов. 

2. Растительный экстракт коры, при-
готовленный из молодых растений в воз-
расте 20 лет, проявляет высокий бакте-
рицидный характер активности в отно-
шении всех взятых в эксперименте 
штаммов. 

3. Наилучший показатель действия 
экстракта коры осины обыкновенной от-
мечается на пробной площади № 1, взятой 
с северной стороны, который подавляет 

рост штаммов микроорганизмов при кон-
центрации до 1,5 %. 

4. Наихудший показатель действия 
экстракта растений, взятых с пробной 
площади № 2, так как подавление роста 
наблюдается лишь при максимальной 
концентрации рутина 6 %. 

5. Антимикробная активность наибо-
лее эффективна при концентрациях экс-
тракта 1,5–3 %. 

6. Экстракт коры осины обыкновен-
ной представляет интерес для дальнейше-
го изучения механизма и спектра анти-
микробного действия, а также исследова-
ния в направлении подбора условий экс-
тракции, при которых сумма выделенных 
веществ будет обладать максимальной 
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антимикробной активностью. Экстракт 
коры осины можно рекомендовать как 
перспективный источник биологически 
активных веществ, обладающих противо-

микробной активностью, который можно 
использовать в качестве профилактики 
инфекционных заболеваний как живот-
ных, так и человека. 
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ABSTRACT 

 

Introduction. The work was aimed at studying the antimicrobial activity of aspen extract, 
which has an antibacterial effect depending on the boundary values (herbal medicinal raw mate-
rials taken from four test areas in relation to the cardinal directions). The problem of the influence 
of secondary metabolites in relation to the sides of the tree trunk light on the antimicrobial activity 
of the Populus Tremula is not touched upon. The aim of the study is to compare the antimicrobial 
activity in the extract of the aspen bark (Populus tremula) with respect to the cardinal directions 
for further rational harvesting of bark with a high content. Materials and methods. As the object 
of study, samples of aspen bark of Populus tremula, harvested by hand from different sides of the 
tree trunk in August-October 2016 in the Shulka forest area of the Orsha district of the Republic of 
Mari El, were used. Results. The study revealed the effect of aspen bark extract on the growth of 
strains of microorganisms (gram-negative bacteria Escherichia coli C600, Pseudomonasae ru-
ginosa, Salmonella and gram-positive Bacillus cereus), which increased in proportion to the con-
centration of rutin in the cells. Significant antimicrobial activity of the extract is due to its high 
content of phenolic compounds such as rutin. In the studied aspen bark, taken from the North side, 
the content of flavonoids in terms of rutin was 0.196 %, which in relation to other parts of the 
plant bark, is higher. It can be assumed that the flavonoids that make up the extract of aspen, de-
termine its significant antimicrobial properties. The least inhibitory effect on the growth of strains 
of microorganisms was observed in the extract of aspen bark collected from middle-aged plants 
(trial area №2), which suppressed the growth of microorganisms only at a high concentration of 
6%. Conclusion. It is of interest to further study the mechanism and spectrum of antimicrobial ac-
tion of aspen bark extract, as well as the direction of selection of extraction conditions under 
which the sum of the isolated substances will have maximum antimicrobial activity. Aspen bark ex-
tract can be recommended as a promising source of biologically active substances with antimicro-
bial activity, which can be used as a prevention of infectious diseases, both animals and humans. 
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