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РЕЗЮМЕ
Введение. В настоящее время ведутся поиски лекарственных препаратов для лечения муковисцидоза – заболевания, 

которое обусловлено мутацией гена и характеризуется нарушением секреции экзокринных желез жизненно важных органов. 
Наибольшую проблему для терапии муковисцидоза представляют пациенты, инфицированные штаммами Burkholderia, кото-
рые устойчивы ко многим современным антибактериальным препаратам. Перспективным источником биологически активных 
соединений (БАС) является тополь черный (Populus nigra L.), почки которого оказывают выраженное антибактериальное 
действие. 

Цель исследования – сравнительное изучение антибактериальной активности в отношении штаммов муковисцидоза насто-
ек почек и побегов тополя черного, полученных на спирте этиловом разной концентрации. 

Материал и методы. Объекты исследования – настойки (1:5) почек и побегов тополя черного на 40, 70, 80 и 96% этило-
вом спирте. Минимальная ингибирующая концентрация (МИК) оценивалась методом двойных серийных разведений в бульо-
не. Тестовыми культурами для определения антимикробной активности настоек служили клинические штаммы от пациентов 
с муковисцидозом: Burkholderia cenocepacia ST, Burkholderia multivorans, Pseudomonas aeruginosa. Объекты сравнения – этило-
вый спирт различной концентрации и раствор рабочего стандартного образца пиностробина, выделенного из почек тополя 
черного.

Результаты. Установлено, что бактериостатическая активность настоек побегов тополя обладает широким спектром 
активности в отношении всех исследуемых штаммов. У исследуемых образцов выявлено выраженное бактерицидное и 
бактериостатическое действие. МИК в отношении Burkholderia multivorans обнаружена у настойки почек тополя на 80% 
этиловом спирте. Все изученные настойки проявляли низкую антимикробную активность в отношении Pseudomonas 
aeruginosa.

Заключение. Результаты исследования могут служить обоснованием для разработки новых лекарственных препаратов на 
основе почек и побегов тополя черного как средства для лечения муковисцидоза.

Ключевые слова: муковисцидоз, тополь черный, Populus nigra L., почки тополя, побеги тополя, настойки, антибактериаль-
ная активность.
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SUMMARY
Introduction. Searches for drugs are currently underway to treat cystic fibrosis, a disease that is caused by a gene mutation and 

is characterized by impaired secretion by exocrine glands in vital organs. Patients infected with Burkholderia strains that are 
resistant to many currently available antibacterial drugs present the greatest problem for the therapy of cystic fibrosis. The 
promising source of biologically active compounds is black poplar (Populus nigra L.), the buds of which have a pronounced 
antibacterial effect.

Objective: to comparatively investigate the antibacterial activity of black poplar bud and sprout tinctures in ethanol at various 
concentrations against the strains of cystic fibrosis. 

Material and methods. The objects of the investigation were tinctures (1:5) of black poplar buds and sprouts in 40, 70, 80, and 96% 
ethanol. The minimal inhibitory concentration (MIC) was estimated using two-fold serial dilutions in a broth medium. Clinical strains, 
such as Burkholderia cenocepacia ST, Burkholderia multivorans, Pseudomonas aeruginosa, from patients with cystic fibrosis served as test 
cultures for determining the antimicrobial activity of the tinctures. The comparison objects were ethanol at various concentrations and 
working standard sample solution of pinostrobin isolated from black poplar buds.

Results. Poplar sprout tinctures were found to have a wide spectrum of bacteriostatic activity against all the strains tested. The 
samples studied had marked bactericidal and bacteriostatic activities. MIC against Burkholderia multivorans was found in the poplar bud 
tincture in 80% ethanol. All the tinctures tested showed a low antimicrobial activity against Pseudomonas aeruginosa.

Conclusion. The results of the investigation can serve as a rationale for designing new drugs based on black poplar buds and sprouts 
as an agent for the treatment of cystic fibrosis.

Key words: cystic fibrosis, black poplar, Populus nigra L., poplar buds, poplar sprouts, tinctures, antibacterial activity.
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Введение

Муковисцидоз – генетическое заболева-
ние, характеризующееся нарушением се-

креции экзокринных желез жизненно важных ор-
ганов с поражением прежде всего дыхательного 
и желудочно-кишечного тракта, тяжелым течени-
ем и неблагоприятным прогнозом. В настоящее 
время наибольшую проблему для терапии муко-
висцидоза представляют пациенты, инфициро-
ванные штаммами Burkholderia. Бактерии данной 
группы имеют генетическую устойчивость к ряду 
антибактериальных препаратов. Поэтому в меди-
цинской практике сейчас мало препаратов, изле-
чивающих данное заболевание. Постоянно ведет-

ся поиск биологически активных соединений, в 
том числе и растительного происхождения, ока-
зывающих противомикробное действие в отно-
шении штаммов бактерий, вызывающих муко-
висцидоз [1–3].

Одним из перспективных лекарственных рас-
тений является тополь черный (Populus nigra L.), 
почки которого обладают выраженной антими-
кробной активностью [2,4]. 

Цель исследования – скрининговое изучение 
антибактериальной активности спиртовых на-
стоек различной концентрации, полученных из 
почек и побегов тополя черного в отношении 
штаммов муковисцидоза. 
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Материал и методы
Объекты исследования – водно-спиртовые 

извлечения на 40, 70, 80 и 96% спирте из почек 
и побегов тополя черного, а также 0,6% раствор 
РСО пиностробина на 96% этиловом спирте. Ис-
пользовались почки и побеги тополя черного, за-
готовленные в 2017 г. в п. Алексеевка Самарской 
области.

Тестовыми культурами для определения ан-
тимикробной активности настоек служили сле-
дующие микроорганизмы: штаммы 105, 136 
– клинические штаммы Burkholderia cenocepacia 
ST 208 от пациентов с муковисцидозом; штам-
мы 139,141 – клинические штаммы Burkholderia 
multivorans от пациентов с муковисцидозом; 
штамм 799 – клинический штамм Pseudomonas 
aeruginosa.

Минимальную ингибирующую концентрацию 
определяли методом двойных серийных разведе-
ний в бульоне в соответствии с МУ 4.2.1890-04 [5]. 
Учет результатов микробиологического анализа 
осуществляли через 48–72 ч после инкубации при 
температуре 37°С. При этом проводилась визуаль-
ная оценка задержки роста. Из лунок с видимой 
задержкой роста выполняли высев на питатель-
ную среду – 5% кровяной агар-агар. Через 24 ч от-
сутствие роста оценивалось как бактерицидный 
эффект (в табл. 1–4: «роста нет»), а появление ви-
димого роста, но с его задержкой – как бактерио-
статический (в табл. 1–4: «задержка роста»).

Результаты и обсуждение
По результатам микробиологического ана-

лиза выявлено, что все изученные настойки в 

различной степени подавляют рост всех иссле-
дуемых штаммов. В частности, настойка почек 
тополя черного на 80% этиловом спирте ока-
зывает антимикробное действие в отношении 
Burkholderia cenocepacia ST 208 (до разведения 1:32) 
и Pseudomonas aeruginosa (до разведения 1:16). При 
дальнейшем разведении настойки почек тополя 
80% этилового спирта сохраняли бактерицидное 
(до разведения 1:256) и бактериостатическое (до 
разведения 1:1024) действие в отношении штам-
мов Burkholderia multivorans от пациентов с муко-
висцидозом. Начиная с разведения 1:2048 наблю-
дался рост всех тестируемых микроорганизмов 
(см. табл. 1).

Настойка почек тополя черного на 70% этило-
вом спирте проявляла схожую антимикробную 
активность в отношении штаммов Burkholderia 
cenocepacia ST 208 и Pseudomonas aeruginosa (до раз-
ведения 1:8). Наибольшая ингибирующая ак-
тивность наблюдалась в отношении штамма 
Burkholderia multivorans (до разведения 1:512). 

Настойка почек тополя черного на 40% эти-
ловом спирте проявила выраженное бактерио-
статическое действие в отношении штаммов 
Burkholderia cenocepacia ST 208 (до разведения 1:128) 
и Burkholderia multivorans (до разведения 1:256) (см. 
табл. 2).

По результатам анализа настоек побегов 
тополя черного на 40% и 96% этиловом спир-
те выявлено выраженное бактериостатическое 
действие в отношении штаммов Burkholderia 
cenocepacia ST 208 и Burkholderia multivorans (до раз-
ведения 1:128), для настойки побегов тополя 
черного на 70% этиловом спирте антимикроб-

Таблица 1

Антимикробная активность настойки почек тополя черного (80% этиловый спирт)

Table 1

Antimicrobial activity of black poplar bud tincture (80% ethanol)

Микро-
орга-
низм

Разведение вещества

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1:1024 1:2048

Штамм 
105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Штамм 
136

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Штамм 
141

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост

Штамм 
139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост

Штамм 
799

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост
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ная активность в отношении данных штаммов 
сохраняется ровным фронтом до разведения 
1:256. В частности, наименьшая МИК насто-
ек побегов тополя черного на 40 и 96% этило-
вом спирте обнаружена в отношении штам-
ма Burkholderia cenocepacia ST 208 – до разведения 
1:512 (см. табл.3) 

В отношении штамма Pseudomonas aeruginosa у 
всех исследуемых настоек проявлялась антими-
кробная активность до разведения 1:8. 

Рабочий стандартный образец (РСО) пино-
стробина оказывает антимикробную активность 
в отношении всех штаммов. РСО пиностроби-
на показал выраженную бактериостатическую 
активность в отношении штаммов Burkholderia 
cenocepacia ST 208 (1:64) и Burkholderia multivorans 

(1:512). В отношении Pseudomonas aeruginosa у РСО 
пиностробина выявлена слабая бактериостатиче-
ская активность в разведении 1:4 (см. табл. 4).

Заключение
Как показал скрининг антимикробной ак-

тивности водно-спиртовых извлечений из по-
чек и побегов тополя черного, наиболее широ-
ким спектром антибактериальной активности 
обладает настойка побегов тополя черного на 
70% этиловом спирте. Для водно-спиртовых из-
влечений почек тополя черного характерно уз-
конаправленное действие в отношении штамма 
Burkholderia multivorans. РСО пиностробина пока-
зал бактериостатическую активность в разведе-
нии 1:512 в отношении Burkholderia multivorans. Все 

Таблица 2

Антимикробная активность настойки почек тополя черного (40% этиловый спирт)

Table 2

Antimicrobial activity of black poplar bud tincture (40% ethanol)

Микро-
орга-
низм

Разведение вещества

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1:1024 1:2048

Штамм 
105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост

Штамм 
136

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Штамм 
141

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост

Штамм 
139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Рост Рост Рост

Штамм 
799

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Таблица 3

Антимикробная активность настойки побегов тополя черного (70% этиловый спирт)

Table 3

Antimicrobial activity of black poplar sprout tincture (70% ethanol)

Микро-
орга-
низм

Разведение вещества

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1:1024 1:2048

Штамм 
105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост

Штамм 
136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост

Штамм 
141

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост

Штамм 
139
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исследуемые образцы проявляли низкую анти-
микробную активность в отношении Pseudomonas 
aeruginosa.
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Таблица 4

Антимикробная активность 0,6% раствора пиностробина (96% этиловый спирт)

Table 4

Antimicrobial activity of 0.6 pinostrobin solution (96% ethanol)

Микро-
орга-
низм

Разведение вещества

1:2 1:4 1:8 1:16 1:32 1:64 1:128 1:256 1:512 1:1024 1:2048
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