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РЕЗЮМЕ

Введение. Муковисцидоз – распространенное наследственное заболевание, поражающее множество органов и часто при-

водящее к летальному исходу. Сложность лечения заключается в устойчивости штаммов возбудителя к современным препара-

там. Использование растительных антибактериальных препаратов может стать решением проблемы. Одним из источников 

биологически активных веществ для антимикробных фитопрепаратов может быть каштан конский обыкновенный.

Цель исследования – скрининговое изучение антибактериальной активности в отношении штаммов муковисцидоза водно-

спиртовых извлечений из цветков и почек каштана конского обыкновенного, а также хлороформного экстракта и фракции 

индивидуального вещества флавоноидной природы, полученных из почек растения.

Материал и методы. Объекты исследования: водно-спиртовые извлечения из почек и цветков каштана конского на 40, 70 

и 96% этиловом спирте, спиртовые растворы хлороформного извлечения флавоноидной фракции из почек растения. 

Минимальная ингибирующая концентрация (МИК) оценивалась методом двойных серийных разведений в бульоне. В качестве 

тестовых культур использовали клинические штаммы Burkholderia cenocepacia ST 208, Burkholderia multivorans и Pseudomonas 

aeruginosa от пациентов с муковисцидозом. 

Результаты. Выявлен широкий спектр антимикробного действия и выраженный бактерицидный эффект у извлечений из 

цветков каштана конского. Меньшей активностью обладают хлороформный экстракт из почек и флавоноидная фракция. Узкий 

спектр действия с устойчивой активностью в отношении Burkholderia cenocepacia ST 208 и Pseudomonas aeruginosa показали 

извлечения из почек каштана конского.

Заключение. Результаты исследования могут быть использованы как обоснование для включения новых видов лекарствен-

ного растительного сырья, а также препаратов на его основе в Государственную фармакопею Российской Федерации в качестве 

антибактериальных средств.

Ключевые слова: муковисцидоз, антимикробная активность, каштан конский, Aesculus hippocastanum L., цветки, почки, 

флавоноиды.
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Введение

Муковисцидоз – распространенное наслед-
ственное заболевание, поражающее ды-

хательные пути, желудочно-кишечный тракт, пе-
чень, поджелудочную железу, слюнные, потовые 
железы, репродуктивную систему. Главная при-
чина осложнений и летальности (более чем в 
90% случаев) – патология дыхательных путей [1]. 
В настоящее время разрабатываются новые ме-
тоды терапии заболевания, совершенствуются 
существующие. Большую сложность в терапии 
муковисцидоза представляют пациенты, инфи-
цированные штаммами Burkholderia, имеющими 
генетическую устойчивость к ряду назначаемых 

препаратов. Одним из решений может быть ис-
пользование для лечения муковисцидоза расти-
тельных антибактериальных препаратов, сочета-
ющих высокую эффективность и безопасность [2].

Перспективным источником биологически 
активных веществ (БАВ) для антимикробных фи-
топрепаратов может быть каштан конский обык-
новенный (Aesculus hippocastanum L.) [3, 4]. В насто-
ящее время в официальной медицине широко 
применяются только семена каштана конского 
для получения венотонизирующих препаратов. 
С точки зрения химического состава представ-
ляет интерес изучение свойств цветков и почек 
каштана конского [3, 5].
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SUMMARY

Introduction. Cystic fibrosis is a common inherited disease that affects many organs and often leads to death. The treatment 

complexity is the resistance of its pathogenic strains to currently available drugs. The problem can be solved by the use of antibacterial 

herbal drugs. One of the sources of biologically active substances for antimicrobial herbal remedies can be common horse chestnut 

(Aesculus hippocastanum).

Objective: to conduct a screening study of the antibacterial activity of aqueous alcohol extracts from common horse chestnut 

flowers and buds, as well as chloroform extract and fraction of an individual substance of flavonoid nature, which are obtained from the 

plant buds.

Material and methods. The investigation objects were aqueous alcohol extracts from horse chestnut buds and flowers in 40, 

70 and 96% ethanol, as well as alcohol solutions of chloroform extracts of the flavonoid fraction from the plant buds. The 

minimum inhibitory concentration (MIC) was estimated by the double serial broth dilution method. The clinical strains Burkholderia 

cenocepacia ST 208, Burkholderia multivorans, and Pseudomonas aeruginosa from patients with cystic fibrosis were used as test 

cultures.

Results. The extracts from horse chestnut flowers were found to have a broad-spectrum antimicrobial activity and a pronounced 

bactericidal effect. The chloroform extract from the buds and the flavonoid fraction had lower activity. The extracts from horse chestnut 

buds showed a narrow-spectrum activity with sustained activity as antibacterial agents against Burkholderia cenocepacia ST 208 and 

Pseudomonas aeruginosa.

Conclusion. The results of the investigation can be used as a rationale for including novel types of medicinal plant materials, as well 

as their based preparations in the State Pharmacopoeia of the Russian Federation.

Key words: cystic fibrosis, antimicrobial activity, horse chestnut, Aesculus hippocastanum L., flowers, buds, flavonoids.
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Цель исследования – скрининговое изучение 
антибактериальной активности в отношении 
штаммов муковисцидоза цветков и почек кашта-
на конского обыкновенного.

Материал и методы
Объектами исследования стали водно-спирто-

вые извлечения из цветков и почек каштана кон-
ского, собранных в Ботаническом саду СамГМУ в 
2017–2018 гг., а также хлороформный экстракт из 
почек каштана конского. Водно-спиртовые извле-
чения (1:50) получали по классической техноло-
гии.

В качестве тестовых культур для определения 
антимикробной активности использовали: штам-
мы 105, 136 – клинические штаммы Burkholderia 
cenocepacia ST 208 от пациентов с муковисцидо-
зом; штаммы 139,141 – клинические штаммы 
Burkholderia multivorans от пациентов с муковисцидо-
зом; штамм 799 – клинический штамм Pseudomonas 
aeruginosa от пациента с муковисцидозом. 

Минимальную ингибирующую концентра-
цию (МИК) определяли методом двойных серий-
ных разведений в бульоне в соответствии с МУ 
4.2.1890-04 [6]. Учет результатов анализа осущест-
влялся через 48–72 ч после инкубации при тем-

Таблица 1

Антимикробная активность водно-спиртового (96% этанол) извлечения 
из почек каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 1

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (96% ethanol) extracts from horse chestnut buds (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Таблица 2

Антимикробная активность водно-спиртового (70% этанол) извлечения 
из почек каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 2

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (70% ethanol) extracts from horse chestnut buds (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост
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пературе 37°С. Проводилась визуальная оценка 
задержки роста. Из лунок с видимой задержкой 
роста осуществляли высев на питательные сре-
ды (5% кровяной агар-агар). Отсутствие роста че-
рез 24 ч оценивалось как бактерицидный эффект 
(в таблицах 1–8 – роста нет), а появление видимо-
го роста, но с его задержкой – как бактериостати-
ческий эффект (в таблицах 1–8 – задержка роста).

Результаты и обсуждение
Результаты микробиологического анали-

за показали, что изучаемые извлечения из 
цветков и почек каштана конского подавляют 

рост использованных штаммов в различной 
степени.

Извлечение из почек каштана конского на 96% 
этиловом спирте оказывает антимикробное дей-
ствие в отношении Burkholderia cenocepacia ST 208 
и Pseudomonas aeruginosa. Бактерицидное действие 
наблюдается в отношении Burkholderia cenocepacia 
ST 208 до разведения 1:16, бактериостатическое – 
до разведения 1:64. Бактерицидный эффект в от-
ношении Pseudomonas aeruginosa выявлен в разведе-
ниях до 1:8, бактериостатический – в разведениях 
до 1:16. В отношении Burkholderia multivorans дан-
ное извлечение неактивно. 

Таблица 3

Антимикробная активность водно-спиртового (40% этанол) извлечения 
из почек каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 3

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (40% ethanol) extracts from horse chestnut buds (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Таблица 4

Антимикробная активность водно-спиртового (96% этанол) извлечения 
из цветков каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 4

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (96% ethanol) extracts from horse chestnut blossoms (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост
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Извлечение из почек каштана конского на 
70% этиловом спирте показало более выражен-
ную антимикробную активность в отношении 
штаммов Burkholderia cenocepacia ST208 (до разведе-
ния 1:128) и Pseudomonas aeruginosa (до разведения 
1:32). Также наблюдалось бактерицидное (в разве-
дениях до 1:8) и бактериостатическое (в разведе-
ниях до 1:16) действие в отношении штамма 139 
Burkholderia multivorans.

Схожей активностью обладает извлечение из 
почек каштана конского на 40% этиловом спир-
те, в частности обнаружена антимикробная ак-
тивность в отношении Burkholderia cenocepacia ST 

208 (до разведения 1:128), штамма 139 Burkholderia 
multivorans и Pseudomonas aeruginosa (до разведения 
1:32).

Извлечения из цветков каштана конского 
были эффективны в отношении всех представ-
ленных штаммов, причем их практически оди-
наковая активность отмечена вне зависимости 
от концентрации спирта. Так, антимикробную 
активность в отношении Burkholderia cenocepacia 
ST 208 извлечения из цветков на 96% и 40% эти-
ловом спирте имели разведения до 1:128, извле-
чение на 70% этиловом спирте – до разведения 
1:64. По отношению к Burkholderia multivorans и 

Таблица 5

Антимикробная активность водно-спиртового (70% этанол) извлечения 
из цветков каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 5

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (70% ethanol) extracts from horse chestnut blossoms (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Таблица 6

Антимикробная активность водно-спиртового (40% этанол) извлечения 
из цветков каштана конского обыкновенного (1:50)

Table 6

Antimicrobial activity of aqueous and alcohol (40% ethanol) extracts from horse chestnut blossoms (1:50)

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста нет Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста нет Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост
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Pseudomonas aeruginosa все извлечения из цветков 
имели противомикробный эффект до разведе-
ния 1:32.

Хлороформный экстракт из почек кашта-
на конского показал сходную с водно-спиртовы-
ми извлечениями из цветков растения широту 
антимикробного эффекта. Так, ингибирование 
роста Burkholderia cenocepacia ST208 и Burkholderia 
multivorans наблюдается в разведениях до 1:64, 
Pseudomonas aeruginosa – в разведениях до 1:32.

Близкая активность в отношении Burkholderia 
cenocepacia ST208 и Pseudomonas aeruginosa обнаруже-
на у раствора флавоноидной фракции хлороформ-

ного экстракта почек каштана конского в 70% 
этиловом спирте. Бактерицидное действие было 
менее выражено. По отношению к Burkholderia 
multivorans отмечалось также заметное снижение 
активности.

Заключение
Таким образом, в ходе исследования выявле-

на антибактериальная активность извлечений 
из цветков и почек каштана конского в отно-
шении возбудителей муковисцидоза. Установ-
лено, что наиболее широким антимикробным 
действием обладают извлечения из цветков каш-

Таблица 7

Антимикробная активность хлороформного экстракта 
из почек каштана конского обыкновенного

Table 7

Antimicrobial activity of chloroform extract from horse chestnut buds

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет Роста нет
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Таблица 8

Антимикробная активность флавоноидной фракции 
почек каштана конского обыкновенного

Table 8

Antimicrobial activity of chloroform extract from horse chestnut blossoms

Штамм

Разведение

1:
2

1:
4

1:
8

1:
16

1:
32

1:
64

1:
12

8

1:
25

6

1:
51

2

1:
10

24

1:
20

48

1:
40

96

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 105

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia cenocepacia 
ST 208 Штамм 136

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 141

Роста 
нет

Роста 
нет

Задержка 
роста

Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Burkholderia multivorans
Штамм 139

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост

Pseudomonas aeruginosa
Штамм 799

Роста 
нет

Роста 
нет

Роста нет
Задержка 

роста
Задержка 

роста
Рост Рост Рост Рост Рост Рост Рост
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тана конского обыкновенного. Максимальная ак-
тивность, особенно по отношению к Burkholderia 
cenocepacia ST208, отмечена у извлечения из 
цветков на 96% этиловом спирте. Извлечения 
из почек были эффективны против Burkholderia 
cenocepacia ST208 и Pseudomonas aeruginosa во всех 
случаях, причем они были малоактивны в от-
ношении Burkholderia multivoran. При этом актив-
ность извлечений была обратно пропорциональ-
на концентрации растворителя. Хлороформный 
экстракт из почек и флавоноидная фракция име-
ли схожие с извлечениями из цветков профили 
антимикробного действия, незначительно им 
уступая.
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