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Резюме 
Цель: оценить антибактериальную активность водного и спиртового экстрактов коры Betula pendula (березы по-
вислой) в отношении различных микроорганизмов, вызывающих инфекции мочевыводящих путей. 
Материал и методы. Были протестированы водный и этанольный экстракты биологически активных соеди-
нений из коры Betula pendula в отношении десяти клинических уропатогенных штаммов (грамположительные 
бактерии — Kocuria rhizophila 1542, Staphylococcus simulans 5882, Enterococcus avium 1669, Enterococcus faecalis 5960 
и Corynebacterium spp. 1638; грамотрицательные бактерии — Enterococcus cloacae, Morganella morganii 6392, Esch-
erichia coli 1449, Seratia mansescens 6441 и Achromobacter xylosoxidans 4892). Staphylococcus aureus ATCC 6538 и Esch-
erichia coli ATCC 25922 использовали как референс-стандарты грамположительных и грамотрицательных 
микроорганизмов. Чувствительность опытных штаммов к антибиотику оценивали диско-диффузионным ме-
тодом Кирби–Бауэра, в то время как антибактериальную активность полученных экстрактов оценивали с ис-
пользованием метода диффузии в агар. Также определили минимальную подавляющую концентрацию (МПК) 
и минимальную бактерицидную концентрацию (МБК) методом серийных разведений. 
Результаты. Кора B.pendula содержала 78,85% сухого вещества. Объёмный выход водного (AE) и этанольного 
экстрактов (EE) составлял 74,66% и 86,66% (об./об.), соответственно, тогда как их массовые выходы составляли 
6,59% и 10,65% (мас./мас.). K.rizophilia 1542 и Corynebacterium spp. 1638 были наиболее устойчивыми бактериями 
с индексом множественной лекарственной устойчивости 0,45. AE и EE были активны в отношении всех тести-
руемых микроорганизмов. МПК AE варьировала от 8 до 32 мг / мл, тогда как МПК — от 2 до 16 мг / мл. 
Заключение. Водный экстракт коры Betula pendula проявляет слабую антимикробную активность, тогда как эта-
нольный экстракт проявляет более выраженную антимикробную активность, но обладает бактериостатическим 
действием. 
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Abstract 
The aim of this work was to evaluate the antibacterial activity of the aqueous and ethanolic extracts of Betula pendula 
(silver birch) bark against various microorganisms causing urinary tract infections. 
Material and methods. Aqueous and ethanol extracts of biologically active compounds from Betula pendula bark were tested 
against ten clinical uropathogenic strains (gram-positive bacteria — Kocuria rhizophila 1542, Staphylococcus simulans 5882, 
Enterococcus avium 1669, Enterococcus faecalis 5960, and Corynebacterium spp. 1638; gram-negative bacteria — Entero-
coccus cloacae, Morganella morganii 6392, Escherichia coli 1449, Seratia mansescens 6441, and Achromobacter xylosoxidans 
4892). Staphylococcus aureus ATCC 6538 and Escherichia coli ATCC 25922 were used as reference standards for Gram-positive 
and Gram-negative microorganisms. The sensitivity of the experimental strains to the antibiotic was evaluated by the Kirby–
Bauer disk diffusion method, while the antibacterial activity of the obtained extracts was evaluated using the agar diffusion 
method. The minimum inhibitory concentration (MIC) and the minimum bactericidal concentration (MBC) were also de-
termined via the serial dilution method. 
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Введение 

Инфекции мочевыводящих путей (ИМП) — 
широко распространённые инфекции, представ-
ляют собой существенную проблему для обще-
ственного здравоохранения и являются причи-
ной почти 150  млн  случаев заболевания 
ежегодно во  всем мире [1]. ИМП  возникают 
на любом уровне мочевыделительной системы: 
ИМП чаще возникают у женщин [2]. Обычно воз-
будители, вызывающие ИМП, легко поддаются 
антибактериальной терапии [3], однако, к сожа-
лению, антибиотикорезистентность, приобре-
тающая всё  более широкое распространение 
в  последние десятилетия, значительно услож-
нила лечение этих инфекций. В нескольких по-
следних исследованиях сообщалось о значитель-
ном повышении устойчивости уропатогенных 
бактерий к антибиотикам и беспрецедентном ко-
личестве бактерий с  множественной лекарст-
венной устойчивостью во  всем мире [4, 5]. 
Чтобы скорректировать эту опасную ситуацию, 
исследовательские группы всего мира посто-
янно оценивают возможность использования 
альтернативных веществ, лекарственные расте-
ния показывают наиболее убедительные дока-
зательства своей эффективности, учитывая то, 
что растения многими тысячелетиями исполь-
зовались для профилактики и лечения заболе-
ваний, включая и лечение ИМП [6]. В этом кон-
тексте такие широко распространённые (и 
поэтому доступные) растения, как Betula pendula, 
заслуживают пристального исследования 
на предмет их антибактериальных свойств. 

Цель работы — оценка антибактериальных 
свойств спиртового и  водного экстрактов коры 
B.pendula в отношении некоторых бактерий, ас-
социированных с  инфекциями мочевыводящих 
путей. 

Материал и методы 
Растительный материал. В качестве растительного ма-

териала в  этом исследовании использовалась внутренняя 
кора берёзы повислой (Betula pendula), отобранной случай-
ным образом. После сбора образцы были высушены при 37°C 
до постоянной массы, затем рассчитывали массу сухих образ-
цов; измельчали до частиц менее 1 мм для дальнейшего ис-
пользования. 

Бактериальные штаммы, использованные для  теста 
на антимикробную активность: 5 грамположительных — Ko-
curia rhizophila 1542, Staphylococcus simulans 5882, Enterococcus 
avium 1669, Enterococcus faecalis 5960  и  Corynebacterium spp. 
1638 и 5 грамотрицательных микроорганизмов — Enterococcus 
cloacae 6392, Morganella morganii 1543, Escherichia coli, Achromo-
bacter xylosoxidans 4892). Staphylococcus aureus ATCC 6538 и Esch-
erichia coli ATCC 25922  использовали как  стандартные грам-
положительные и  грамотрицательные, соответственно. 
Все штаммы предоставлены кафедрой микробиологии и ви-
русологии Российского университета дружбы народов. 

Химические вещества и питательные среды. Диметил-
сульфоксид (ДМСО) был приобретён в BDH Laboratories (VWR 
International Ltd., США), также  использовали питательную 
среду BHIB (HiMedia™ Laboratories Pvt. Ltd., Индия), агар Мюл-
лера–Хинтон (MHA HiMedia™ Laboratories Pvt. Ltd., Индия), 
бульон Sabouraud Dextrose Broth (SDB, HiMedia™ Laboratories 
Pvt. Ltd., Индия). 

Экстракция активных соединений. Для экстракции ак-
тивных соединений из растений использовали раствор эта-
нола (80%, об./об.) и дистиллированную воду. К 30 г измель-
чённого растительного материала добавляли 
270  мл  растворителя, плотно закупоривали и  встряхивали 
на шейкер-инкубаторе (Heidolph Inkubator 1000 в сочетании 
с  Heidolph Unimax 1010, Германия) при  температуре 37°C 
и 300 об/мин в течение 24 ч. Далее смеси подвергали вакуум-
ной фильтрации с использованием фильтровальной бумаги 
Whatman №  1, после  чего концентрировали при  40°C в  ро-
торном испарителе (IKA RV8), оборудованном водяной баней 
IKA HB10 (IKA Werke, Staufen, Германия) и вакуумным насосом 
IKA. MVP10 (IKA Werke, Штауфен, Германия). Когда объём 
был  достаточно малый, чтобы  избежать потерь, предвари-
тельно взвешенные экстракты помещали в чашки Петри, за-
тем инкубировали в открытом виде при 40°C до полного ис-
парения жидкости. Окончательно высушенные 
неочищенные экстракты взвешивали. Объём экстракции 
и массовый выход определяли по формулам: 

 
 
 
 
 
 
 
Приготовление антимикробного раствора. Неочищен-

ный растительный экстракт растворяли в  рассчитанном 
объёме ДМСО (5%, об./об.) для  получения растворов в  кон-
центрации 128 мг/мл. Экстракты стерилизовали методом мик-
рофильтрации на мембране (размер пор фильтра 0,22 мкм). 
Полученный раствор использовали для приготовления раз-
личных разведений, используемых в опытах. 

Приготовление инокулята. Бактерии культивировали 
в течение 24 ч при 37°C в 10 мл бульона BHI. После инкубации 
клетки осаждали центрифугированием (7000 g при температуре 
4°C, 10  мин), дважды промывали стерильным физиологиче-
ским раствором, а затем ресуспендировали в 5 мл стерильного 
физиологического раствора до достижения концентрации, эк-

Results. The bark of B.pendula contained 78.85% of dry matter. The volume yield of the aqueous (AE) and ethanol extract 
(EE) was 74.66% and 86.66% (v/v), respectively, while their mass yields were 6.59% and 10.65% (w/w). K.rizophilia 1542 
and Corynebacterium spp. 1638 were the most resistant bacteria with a multidrug resistance index of 0.45. AE and EE were 
active against all microorganisms tested. MIC of AE ranged from 8 to 32 mg/ml, while MIC of EE ranged from 2 to 16 mg/ml.  
Conclusion. An aqueous extract of Betula pendula bark exhibits weak antimicrobial activity, while the ethanol extract ex-
hibits a more pronounced antimicrobial activity, but has a bacteriostatic effect. 
 
Keywords: Betula pendula; silver birch; antibacterial agent; urinary tract infections; herbal antibiotics. 
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вивалентной 0,5 по стандарту МакФарланда, с использованием 
денситометра МакФарланда DEN-1 (Грант-био). 

Оценка чувствительности тест-бактерий к  антибио-
тикам. Для изучения профиля антибиотикорезистентности 
каждого штамма бактерий использовали ранее описанный 
модифицированный диско-диффузный метод Кирби–Бау-
эра [7]. Использовали следующие антибиотики: амоксицил-
лин  — 30  мкг/диск; ампициллин (AMP) — 25  мкг/диск; це-
фазолин (CAZ) — 30  мкг/диск; цефазолин/клавулановая 
кислота (CAC) — 30/10  мкг/диск; цефтриаксон (CTR) — 
30 мкг/диск; ципрофлоксацин (CIP) — 30 мкг/диск; фосфо-
мицин (FO) — 200 мкг/диск; имипенем (IMP) — 10 мкг/диск; 
нитрофурантоин (NIT) — 200 мкг/диск; тетрациклин (TE) —
30  мкг/диск и  триметоприм (TR) — 30  мкг/диск. Зоны за-
держки роста были измерены и  интерпретированы со-
гласно  [8]. Определяли минимальную подавляющую 
концентрацию (МПК), минимальную бактерицидную концент-
рацию (МБК) экстрактов, а также соотношение МБК/МПК. 

Характеристика антибактериальной активности экс-
трактов определялась соотношение МБК/МПК, указываю-
щим на бактерицидное (МБК/МПК�4) или бактериостатиче-
ское (МБК/МПК�16) действие в  отношении тестируемых 
штаммов [9]. 

Результаты и обсуждение 

Сухое вещество и выход экстракции. Сухое 
вещество, содержание воды, массовые выходы 
и объём водного (AE) и этанольного (EE) экстрак-
тов коры Betula pendula представлены в табл. 1. 
Кора B.pendula имела содержание сухого веще-
ства 78,85%. Мы получили объёмный выход экс-
тракции 74,66% с дистиллированной водой в ка-
честве растворителя и  86,66% — с  этанолом. 
Разницу в объёмах экстракции можно объяснить 
потерями в процессе экстракции и разными свой-
ствами растворителей. Как сообщает M. M. J. Ar-
sene и соавт. [10], что фильтрация этанольных экс-
трактов была быстрее (менее 5 мин для 300 мл) 
по сравнению с водным экстрактом, который за-
нимал намного больше времени (более 
50 мин в среднем для 300 мл) и требовал 6 замен 
фильтров. Несмотря на фильтрацию, AE все ещё 
оставался мутным, в  то  время как  EE был  пол-
ностью прозрачными. Некоторые авторы [10–12] 
сообщили о  аналогичных наблюдениях, 
в то время как другие [13, 14] пришли к противо-
положным результатам. Поэтому, как  указали 
M. M. J. Arsene и соавт. [10] в своей недавней ра-
боте, эффективность экстракции зависит от не-
скольких факторов, включая использованный 
метод, время экстракции, растворители и исполь-

Показатель                              Водный             Этанольный 
                                                        экстракт                 экстракт 
Сухое вещество, %                  78,85 
Содержание воды, %             21,15 
Объёмный выход, %              74,66                         86,66 
Массовый выход, %                6,59                          10,65 

Таблица 1. Сухое вещество, содержание воды, объём 
и масса экстракции коры Betula pendula 
Table 1. Dry matter, water content, volume, and weight of 
Betula pendula bark extract

М
ик

ро
ор

га
ни

зм
ы

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

N
IT

    
    

    
   T

E
    

    
    

  C
TR

    
    

    
AM

C
    

    
    

 F
O

    
    

    
  C

AZ
    

    
    

 IP
M

    
    

    
 C

AC
    

    
    

 C
IP

    
    

    
 A

M
P 

    
    

    
 T

R
    

    
    

 M
D

R 
Гр

ам
по

ло
ж

ит
ел

ьн
ы

е 
K.

ri
zo

ph
ili

a 
15

42
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

   1
0±

0(
R)

    
 1

3±
0(

R)
    

 2
2±

0(
S)

    
 2

2±
1(

S)
    

 2
8±

2(
S)

    
 1

0±
0(

R)
    

 2
3±

1(
S)

    
  6

±0
(R

) 
    

 3
0±

1(
S)

    
 1

3±
1(

R)
    

 2
1±

2(
S)

    
    

 0
,4

5 
E.

av
iu

m
 1

66
9 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 2

1±
1(

S)
    

  6
±0

 (R
)  

    
30

±4
(S

) 
    

25
±3

(S
) 

    
31

±3
(S

) 
    

23
±1

(S
) 

    
27

±4
(S

) 
    

24
±2

(S
) 

    
15

±0
(R

) 
    

 6
±0

(R
) 

    
  6

±0
(R

)  
    

    
0,

36
 

S.
si

m
ul

an
s 5

88
2 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

23
±1

(S
) 

    
20

±2
(S

) 
    

19
±1

(S
) 

    
27

±3
(S

) 
    

38
±4

(S
) 

    
11

±0
(R

) 
    

34
±3

(S
) 

    
11

±0
(R

) 
    

26
±2

(S
) 

    
 6

±0
(R

) 
    

 2
0±

2(
S)

    
    

 0
,2

7 
Co

ry
ne

ba
ct

er
iu

m
 sp

p.
 1

63
8 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

  2
0±

0(
S)

    
 3

2±
4(

S)
    

 3
2±

5(
S)

    
 3

6±
2(

S)
    

 1
4±

1(
R)

    
  6

±0
(R

) 
    

 2
7±

2(
S)

    
  6

±0
(R

) 
    

 2
6±

1(
S)

    
  9

±0
(R

) 
    

 1
0±

0(
R)

    
    

 0
,4

5 
E.

fa
ec

al
is

 5
96

0 
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
   2

1±
1(

S)
    

 1
1±

0(
R)

    
 2

2±
1(

S)
    

 2
7±

1(
S)

    
 3

1±
3(

S)
    

  1
7±

1(
I)

    
  2

4±
2(

S)
    

  6
±0

(R
) 

    
 3

2±
3(

S)
    

  6
±0

(R
) 

    
  6

±0
(R

)  
    

    
0,

36
 

S.
au

re
us

 A
TC

C 
65

38
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 2

2±
1(

S)
    

 3
2±

3(
S)

    
 3

0±
2(

S)
    

 3
5±

4(
S)

    
 3

8±
2(

S)
    

 2
5±

1(
S)

    
 2

8±
3(

S)
    

 2
5±

2(
S)

    
 3

2±
0(

S)
    

 2
0±

1(
S)

    
 3

1±
2(

S)
    

    
 0

,0
0 

Гр
ам

от
ри

ца
те

ль
ны

е 
E.

cl
oa

ca
e 6

39
2 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

   2
1±

2(
S)

    
  6

±0
(R

) 
    

 3
0±

4(
S)

    
 2

5±
1(

S)
    

 3
1±

4(
S)

    
 2

3±
0(

S)
    

 2
7±

2(
S)

    
 2

4±
3(

S)
    

 1
5±

0(
R)

    
  6

±0
(R

) 
    

  6
±0

(R
)  

    
    

0,
36

 
M

.m
or

ga
ni

i 1
54

3 
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

  1
5±

0 
(I

) 
    

 6
±0

(R
) 

    
 3

3±
2(

S)
    

  1
7±

1(
I)

    
  1

3±
0(

R)
    

 2
3±

1(
S)

    
 2

2±
0(

S)
    

 2
3±

1(
S)

    
 2

2±
2(

S)
    

 1
0±

0(
R)

    
  6

±0
(R

)  
    

    
0,

36
 

S.
m

ar
ce

sc
en

s 6
44

1
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

12
±0

(R
) 

    
17

±0
(S

) 
    

23
±2

(S
) 

    
23

±1
(S

) 
    

30
±2

(S
) 

    
21

±1
(S

) 
    

33
±3

(S
) 

    
21

±1
(S

) 
    

30
±4

(S
) 

    
10

±0
(R

) 
    

22
±2

(S
)  

    
   0

,1
8 

A.
xy

lo
so

xi
da

ns
 4

89
2 

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

 6
±0

(R
) 

    
 1

1±
0(

R)
    

 2
3±

2(
S)

    
 3

6±
4(

S)
    

  6
±0

(R
)  

    
 1

6±
0(

I)
    

  3
2±

3(
S)

    
  1

6±
1(

I)
    

  2
0±

2(
I)

    
  2

0±
1(

S)
    

  6
±0

(R
)  

    
    

0,
36

 
A.

xy
lo

so
xi

da
ns

 4
89

2 
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 6

±0
(R

) 
    

 1
1±

0(
R)

    
 2

3±
2(

S)
    

 3
6±

4(
S)

    
  6

±0
(R

)  
    

 1
6±

0(
I)

    
  3

2±
3(

S)
    

  1
6±

1(
I)

    
  2

0±
2(

I)
    

  2
0±

1(
S)

    
  6

±0
(R

)  
    

    
0,

36
 

E.
co

li 
AT

CC
 2

59
22

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
    

    
 2

1±
3(

S)
    

 3
0±

2(
S)

    
 2

4±
1(

S)
    

 2
0±

1(
S)

    
 4

0±
4(

S)
    

  1
8±

1(
I)

    
  3

2±
2(

S)
    

  1
6±

1(
I)

    
  2

4±
0(

S)
    

 2
6±

0(
S)

    
 2

4±
0(

S)
    

    
 0

,0
0 

Та
бл

иц
а 

2.
 П

ро
ф

ил
ь 

ре
зи

ст
ен

тн
ос

ти
 т

ес
ти

ру
ем

ы
х 

ур
оп

ат
ог

ен
ны

х 
ба

кт
ер

ий
 к

 а
нт

иб
ио

ти
ка

м
 

Ta
bl

e 2
. A

nt
ib

io
tic

 re
si

st
an

ce
 p

ro
fil

e 
of

 te
st

ed
 u

ro
pa

th
og

en
ic

 b
ac

te
ri

a

П
ри

м
еч

ан
ие

. A
M

C 
—

 а
м

ок
си

ци
лл

ин
; A

M
P 

—
 а

м
пи

ци
лл

ин
; C

Z 
—

 ц
еф

аз
ол

ин
; C

AC
 —

 ц
еф

аз
ол

ин
/к

ла
ву

ла
но

ва
я 

ки
сл

от
а;

 C
AZ

 —
 ц

еф
та

зи
ди

м
; C

TR
 —

 ц
еф

тр
иа

кс
он

; 
CI

P 
—

 ц
ип

ро
ф

ло
кс

ац
ин

; F
O

 —
 ф

ос
ф

ом
иц

ин
; I

M
P 

—
 и

м
ип

ен
ем

; N
IT

 —
 Н

ит
ро

ф
ур

ан
то

ин
; T

E 
—

 т
ет

ра
ци

кл
ин

; T
R 

—
 т

ри
м

ет
оп

ри
м

. M
D

R 
—

 м
но

ж
ес

тв
ен

на
я 

ле
-

ка
рс

тв
ен

на
я 

ус
то

йч
ив

ос
ть

. R
 —

 у
ст

ой
чи

вы
е;

 I 
—

 п
ро

м
еж

ут
оч

ны
е;

 S
 —

 ч
ув

ст
ви

те
ль

ны
е.

 
N

ot
e.

 A
M

C 
—

 a
m

ox
ic

ill
in

; A
M

P 
—

 a
m

pi
ci

lli
n;

 C
Z 

—
 ce

fa
zo

lin
; C

AC
 —

 ce
fa

zo
lin

/c
la

vu
la

ni
c a

ci
d;

 C
AZ

 —
 ce

fta
zi

di
m

e;
 C

TR
 —

 ce
ftr

ia
xo

ne
; C

IP
 —

 ci
pr

ofl
ox

ac
in

; F
O

 —
 fo

sf
om

yc
in

; 
IM

P 
—

 im
ip

en
em

; N
IT

 —
 N

itr
of

ur
an

to
in

; T
E 

—
 te

tr
ac

yc
lin

e;
 T

R 
—

 tr
im

et
ho

pr
im

; M
D

R 
—

 m
ul

tip
le

 d
ru

g 
re

si
st

an
ce

. R
 —

 re
si

st
an

t; 
I —

 in
te

rm
ed

ia
te

; S
 —

 su
sc

ep
tib

le
.



зуемое оборудование. Кроме того, авторы 
также заметили, что высокие выходы фитоком-
понента не обязательно подразумевают выражен-
ную антибактериальную активность, и это было 
дополнительно оценено в настоящей работе. 

Чувствительность клинических штаммов 
к антибиотикам. В данной работе был использован 
диско-диффузионный метод Кирби–Бауэра 
для оценки чувствительности используемых бак-
териальных штаммов к одиннадцати препаратам. 
Был  рассчитан индекс множественной лекарст-
венной устойчивости (МЛУ/MDR).  Результаты 
оценки чувствительности штаммов к антибиоти-
кам представлены в табл. 2. Как показано в табл. 2, 
все  штаммов бактерий не  имели устойчивости 
к  амоксициллину, имипенему и  цефтриаксону, 
в то время как 8/11 были устойчивы к ампицил-
лину, 7/11 — к триметоприму, 7/11 — к тетрацик-
лину, 4/11 — цефазолину/клавулановой кислоте, 

фосфомицину и нитрофурантоину, 3/11 — к цеф-
тазидиму и  2/12  — к  ципрофлоксацину. Оба  ре-
ференс-штамма бактерий E.coli ATCC 25922 и S.au-
reus ATCC 6538  были чувствительны ко  всем ан-
тибиотикам, в то время как клинические штаммы 
были устойчивы, по крайней мере, к одному из взя-
тых антибиотиков. Среди клинических штаммов 
множественная лекарственная устойчивость 
(МЛУ/MDR) колеблется от 0,18 до 0,45. K.rizophilia 
1542  и  Corynebacterium spp. 1638  были наиболее 
устойчивыми штаммами с  МЛУ  0,45  у  каждого. 
Результаты, полученные с  этими клиническими 
штаммами, аналогичны результатам других ис-
следований [4, 5]. Наиболее выраженная устой-
чивость наблюдалась к ампициллину, не наблю-
далось устойчивости к амоксициллину/клавула-
новой кислоте. Как и в наших результатах, в других 
исследованиях сообщается о низкой устойчивости 
уропатогенов к имипенему и цефтриаксону [5, 15]. 
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Диаметр зоны задержки роста этанолового и водного экстракта коры Betula pendula в отношении уропато-
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Growth inhibition zone diameter of the ethanolic and aqueous extracts of Betula pendula bark in relation to uropa-
thogenic bacteria
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

Чувствительность всех штаммов к амоксициллину, 
имипенему и  цефтриаксону показывает, 
что эти три антибиотика эффективны в отношении 
широкого спектра бактерий, включая клиниче-
ские штаммы с высокой устойчивостью к другим 
антибиотикам. 

Зона ингибирования экстрактов в отноше-
нии тестируемых бактерий. На рисунке представ-
лены диаметры ингибирования AE и EE экстрак-
тов коры Betula pendula в отношении тестируемых 
микроорганизмах. И AE, и EE были активны в от-
ношении всех протестированных микроорганиз-
мов: диаметры ингибирования составляли 
6–11,5 мм для AE и 10,5–16 мм для EE. EE в целом 
проявляли более выраженную активность, 
чем  AE. Следовательно, это  означает, что  этанол 
извлекает больше соединений с антимикробными 
свойствами по  сравнению с  дистиллированной 
водой. Некоторые авторов сообщили, что соеди-
нения с  антибактериальной активностью, такие 
как флавоноиды, полифенолы, дубильные веще-
ства и алкалоиды, обычно нерастворимы в воде, 
но растворимы в этаноле [16, 17]. Другие авторы 
также указали, что этанол извлекает больше ан-
тимикробных соединений из растительных мате-
риалов, чем вода [10, 18]. Как сообщается в работах 
других исследователей, кора B.pendula содержит 
большое количество флавоноидов, арилбутанои-
дов, тритерпенов (бетулин и  бетулиновая кис-
лота), диарилгептаноидов, простых фенольных 
соединений, фенольных кислот, лигнанов и про-
цианидинов [19]. Противомикробное действие 
этого экстракта можно отнести к одному или не-
скольким фитосоединениям, упомянутым выше, 
но  необходимы дальнейшие исследования 
для проверки и уточнения этой гипотезы. 

МПК  и  МБК. В  табл. 3  представлены МПК, 
МБК и соотношение МБК/МПК двух наших экс-
трактов. EE показали лучшую антибактериаль-
ную активность. МПК  для  EE варьировала 

от 2 до 16 мг/мл, а для AE — от 8 до 32 мг/мл. Почти 
все  МБК AE были >64  мг/мл, в  то  время 
как МБК EE были успешно определены. При ис-
пользовании дистиллированной воды в качестве 
растворителя наиболее выраженная антибакте-
риальная активность наблюдалась в отношении 
A.xylosoxidans 4892, E.coli ATCC 25922, E.faecalis 
5960, M.morganii 1543  и  S.aureus ATCC 6538. 
Хотя МПК и МБК AE были высокими, было обна-
ружено, что  у  этих  же  бактерий AE показывает 
бактерицидное действие в  отношении E.faecalis 
5960, A.xylosoxidans 4892, S.aureus ATCC 6538 и E.coli 
ATCC 25922, поскольку соотношение МБК/МПК 
для этих бактерий составляло <4. Действительно, 
A. H. Mondal и соавт. [9] сообщили, что соотноше-
ние МБК/МПК�16 означает, что антибактериаль-
ная эффективность тестируемого агента считается 
бактериостатической, тогда как МБК/МПК�4 ука-
зывает на  бактерицидную активность. Точно 
так же МПК для EE были относительно низким, 
а MБК для этого экстракта были ниже, чем для AE. 
Однако антибактериальная активность EE была 
бактериостатической (МБК/МПК�16) против 
большинства бактерий, за исключением S.simulans 
5882, A.xylosoxidans 4892 и E.coli ATCC 25922. Это раз-
личие в  активности EE между  грамположитель-
ными и грамотрицательными микроорганизмами 
может объясняться структурой клеточной стенки 
грамотрицательных бактерий, которая отлича-
ется от структуры грамположительных бактерий 
тонким слоем пептидогликана, наличием наруж-
ной мембраны и лёгкостью обмена на плазмати-
ческой мембране [10]. Согласно классификации 
V. Kuete [20], различные экстракты, протестиро-
ванные в  этом исследовании, можно было рас-
сматривать как демонстрирующие слабую анти-
бактериальную активности независимо 
от экстракционного растворителя и тестируемого 
штамма, поскольку они  имели значение 
МПК выше 0,625 мг/мл. Для уточнения результа-

Микроорганизмы                                            Водный экстракт                                                          Этанольный экстракт 
                                                             МПК, мг/мл    МБК, мг/мл     МБК/МПК              МПК, мг/мл    МБК, мг/мл     МБК/МПК 

Грамположительные 
K.rizophilia 1542                                  16                        >64                        —                                   8                          >64                       — 
E.avium 1669                                         32                        >64                        —                                   4                           32                          8 
S.simulans 5882                                    32                        >64                        —                                   8                           16                          2 
Corynebacterium spp. 1638              16                        >64                        —                                   8                           64                          8 
E.faecalis 5960                                       16                         64                          4                                    4                           32                          8 
S.aureus ATCC 6538                             16                         64                          4                                    2                           16                          8 

Грамотрицательные 
M.morganii 1543                                   8                           64                          8                                    2                           32                         16 
E.cloacae 6392                                       32                        >64                        —                                   2                           32                         16 
E.coli 1449                                               16                        >64                        —                                   4                          >64                       — 
S.mansescens 6441                               32                        >64                        —                                 16                         >64                       — 
A.xylosoxidans 4892                            32                         64                          2                                    8                           32                          4 
E.coli ATCC 25922                                 8                           32                          4                                    4                            8                           2 

Таблица 3. МПК и МБК водных и этанольных экстрактов коры Betula pendula в отношении тестируемых уро-
патогенных бактериях 
Table 3. MIC and MBC of Betula pendula bark water and ethanol extracts in relation to the tested uropathogenic 
bacteria 



тов и более полного описания состава экстрактов 
необходимы дальнейшие исследования по оценке 
антибактериальной активности экстрактов коры 
B.pendula с  другими растворителями, такими 
как  ацетон, метанол и  хлороформ, а  также 
для оценки их синергизма с антибиотиками. 

Заключение 
В представленном исследовании мы оценили 

антибактериальные свойства водных и  спирто-
вых экстрактов коры Betula pendula на  десяти 
клинических изолятах бактерий, ассоциирован-
ных с заболеваниями мочеполового тракта и двух 
референс-штаммах бактерий. В  ходе исследова-
ния было обнаружено, что водный экстракт коры 
проявляет слабую антимикробную активность, 

тогда как этаноловый экстракт проявляет более 
выраженную антибактериальную активность, 
но  в  целом обладает бактериостатическим дей-
ствием. Необходимы дальнейшие исследования 
для  оценки антибактериальной активности ис-
следуемого растительного материала с другими 
растворителями, другими методами экстракции, 
а  также провести тесты для  оценки экстрактов 
на наличие синергии с антибиотиками. 

 
Дополнительная информация 
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