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Резюме
Введение. К изучению фитохимического состава листьев аронии Мичурина (Aronia × mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul)  
в последнее время исследователями проявлен значительный интерес, что обусловлено значительным содержанием  
таких ценных биологически активных веществ (БАВ), как флавоноиды, лейкоантоцианы и дубильные вещества 
конденсированной группы. В связи с высокой потенциальной вяжущей, капилляропротекторной и противовоспалительной 
активностью основных целевых групп БАВ изучаемого сырья в рамках настоящего исследования был проведен анализ 
противомикробной активности водно-спиртовых жидких экстракционных лекарственных форм из листьев аронии 
Мичурина. В недавних наших исследованиях также установлено биоцидное действие отвара in vitro в разведении 1 : 10 
на тест-систему инфузорий Parametium caudatum при повреждающем воздействии раствора натрия хлорида в тесте 
«Функциональная нагрузка».
Цель. Целью работы являлось определение антимикробной активности водно-спиртовых жидких экстракционных 
лекарственных форм, полученных на основе листьев аронии Мичурина, для оценки перспективности создания 
лекарственных растительных препаратов (ЛРП).
Материалы и методы. Объектом исследования служили жидкие экстракционные лекарственные формы (ЛФ):  
настойка (1 : 5), экстракт жидкий (1 : 1), полученные на основе высушенных листьев аронии Мичурина с применением 
спирта этилового 60 %. Определение антимикробной активности образцов проводили методом двойных серийных 
разведений. В качестве тестовых культур использовали штаммы Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa. Прогноз основных видов фармакологической активности in silico проводили  
для ранее идентифицированных компонентов полифенольного комплекса листьев – катехина, рутина и лейкоцианидина  
с использованием платформы PassOnline и Phyto4Health. Полученные ЛФ были стандартизованы согласно требованиям  
к настойкам и экстрактам Государственной фармакопеи Российской Федерации XV издания. 
Результаты и обсуждение. На этапе скрининга in silico основных целевых групп БАВ изучаемого сырья подтверждена  
их высокая потенциальная вяжущая и противоспалительная активность. Комплекс БАВ жидкого экстракта листьев  
аронии Мичурина в отличие от настойки проявляет антимикробную активность в отношении Pseudomonas aeruginosa  
вплоть до 4-го разведения и противогрибковую активность в отношении Candida albicans вплоть до 6-го разведения. 
По отношению к таким патогенам, как Bacillus cereus и Staphylococcus aureus, обе исследуемые ЛФ показали наличие 
антимикробной активности вплоть до 6–7-го разведения. ЛФ с более широким спектром антимикробной активности 
является жидкий экстракт. Дополнительно проведена стандартизация полученных ЛФ согласно требованиям 
Государственной фармакопеи Российской Федерации.
Заключение. Результаты оценки антимикробной активности полу-ченных спиртосодержащих ЛФ на основе листьев 
аронии Мичурина (настойки и жидкого экстракта) подтвердили перспективность создания ЛРП, например, для  
наружного применения в комплексной терапии и профилактики заболеваний полости рта в виде полосканий или 
аппликаций.
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Abstract
Introduction. Recently, researchers have shown great interest in studying the phytochemical composition of Michurin's 
aronia leaves (Aronia × mitschurinii A.K. Skvortsov & Maitul) due to the significant content of such valuable biologcally active  
substances (BAS) as flavonoids, leucoanthocyanins and tannins of the condensed group. Considering the high potential  
astringent, capillary-protective and anti-inflammatory activity of the main target groups of the BAS of the studied raw materials,  
in the framework of the present study we have analysed the antimicrobial activity of aqueous-alcoholic liquid extracts  
of the medicinal forms from Michurin's chokeberry leaves. In our recent studies, we have also established the biocidal effect  
of the decoction in vitro at a dilution of 1 : 10 on the test system of infusoria Parametium caudatum under the damaging  
effect of sodium chloride solution in the test "Functional load".
Aim. The purpose of the work was to determine the antimicrobial activity of aqueous-alcoholic liquid extraction dosage 
forms obtained from the leaves of chokeberry Michurin, in order to assess the prospects for creating medicinal herbal  
preparations (MHRP).
Materials and methods. The object of the study were liquid extraction dosage forms, tincture (1 : 5) and liquid extract 
(1 : 1), obtained from dried leaves of Michurin's chokeberry using 60 % ethanol. The antimicrobial activity of the samples was  
determined by the double serial dilution method. Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa strains were used as test cultures. The prediction of the main types of pharmacological activity by  
in silico method was carried out for the pre-identified components of the leaf polyphenolic complex – catechin, rutin and 
leucocyanidin – using PassOnline and Phyto4Health platform. The medicinal forms obtained were standardised in accordance  
with the requirements for tinc-tures and extracts of the State Pharmacopoeia XV edition.
Results and discussion. The in silico screening of the main target groups of the BAS of the studied raw materials confirmed  
their high potential astringent and anti-inflammatory activity. The BAS complex of the liquid ex-tract of Michurin's chokeberry  
leaves in comparison with the tincture shows antimicrobial activity against Pseudomonas aeruginosa up to the 4th dilution  
and antifungal activity against Candida albicans up to the 6th dilution. In relation to such pathogenic microorganisms as  
Bacillus cereus and Staphylococcus aureus both tested dosage forms showed antimicrobial activity up to the 6th–7th dilution.  
The dosage form with a wider spectrum of antimicrobial activity is the liquid extract. In addition, the obtained dosage forms  
were standardized according to the requirements of the State Pharmacopoeia of the Russian Federation.
Conclusion. The results of the evaluation of the antimicrobial activity of the obtained alcoholic dosage forms based on  
Michurin's chokeberry leaves (tincture and liquid extract), confirmed the prospects of creating herbal medicines, e.g. for  
external use in the complex therapy and prevention of diseases of the oral cavity in the form of rinses or applications.
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Введение

К изучению фитохимического состава листьев  
аронии Мичурина (Aronia × mitschurinii A.K. 

Skvortsov & Maitul) в последнее время исследователя- 
ми проявлен значительный интерес [1–10], что не-
удивительно, так как они служат источником таких 
ценных биологически активных веществ (БАВ), как 
флавоноиды, лейкоантоцианы и дубильные вещест- 
ва конденсированной группы [11–18]. С другой сто-
роны, актуальным развитием фармакогнозии яв-
ляется поиск новых перспективных растительных 
объектов или не подвергающихся заготовке частей 
фармакопейных растений с точки зрения дальней-
шего получения эффективных и безопасных лекарст- 
венных растительных препаратов на основе отечест- 
венного сырья. Актуален также поиск новых видов 
растительного сырья, проявляющих противомикроб-
ную активность. 

В связи с высокой потенциальной вяжущей, ка-
пилляропротекторной и противоспалительной ак-
тивностью основных целевых групп БАВ изучаемого  
сырья  – флавоноидов и их восстановленных форм  
лейкоантоциановых соединений, а также группы ду-
бильных веществ  – в рамках настоящего исследова-
ния был проведен анализ противомикробной актив- 
ности водно-спиртовых жидких экстракционных ле-
карственных форм из листьев аронии Мичурина. До-
полнительно проведена их стандартизация согласно 
требованиям Государственной фармакопеи Россий-
ской Федерации (ГФ РФ) XV издания [20]. В недавних 
наших исследованиях также установлено биоцидное 
действие отвара in vitro в разведении 1 : 10 на тест- 
систему инфузорий Parametium caudatum при повре-
ждающем воздействии раствора натрия хлорида в  
тесте «Функциональная нагрузка» [21].

Целью работы являлось определение антимик- 
робной активности водно-спиртовых жидких экст- 
ракционных лекарственных форм, полученных на 

основе листьев аронии Мичурина, для оценки пер-
спективности создания лекарственных растительных 
препаратов.

Материалы и методы

Объектом исследования служили жидкие экст- 
ракционные лекарственные формы: настойка (1 : 5),  
экстракт жидкий (1 : 1), полученные на основе высу- 
шенных листьев аронии Мичурина сорта Мулатка,  
заготовленных на территории Тамбовской области 
в 2023 г. В качестве экстрагента для спиртосодер-
жащих лекарственных форм (ЛФ) был использован 
спирт этиловый 60 %. Настойка получена методом 
дробной мацерации, экстракт жидкий – методом пер- 
коляции.

Определение антимикробной активности образ-
цов проводили в микробиологическом отделе «КДЛ 
Клиник» на базе ФГБОУ ВО «Самарский государствен-
ный медицинский университет» методом двойных 
серийных разведений в соответствии с методика-
ми, описанными в ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клини-
ческие лабораторные исследования и диагностиче- 
ские тест-системы in vitro»1 в питательном бульо- 
не Мюллера – Хинтон (Bio-Rad, США). В качестве тес- 
товых культур использовали штаммы Staphylococcus 
aureus, Bacillus cereus, Candida albicans, Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, являющиеся широко извест-
ными микроорганизмами, вызывающими различные 
инфекционные заболевания. Данный метод по срав-
нению с диффузионными методами позволяет качест- 
венно оценить наличие антимикробного эффекта пу-
тем визуальной оценки и определить минимальную 

1 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клинические лабораторные 
исследования и диагностические тест-системы in vitro. Иссле-
дование чувствительности инфекционных агентов и оценка 
функциональных характеристик изделий для исследования 
чувствительности к антимикробным средствам». Доступно 
по: https://docs.cntd.ru/document/1200083430. Ссылка актив-
на на 25.12.2024.
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ингибирующую концентрацию изучаемого образца, 
которая обеспечивает замедление роста исследуе- 
мых штаммов микроорганизмов1: 1 – разведение 
ЛФ в 2 раза, 2 – в 4 раза, 3 – в восемь раз, 4 – в шест-
надцать раз, 5 – в тридцать два раза, 6 – в шестьде-
сят четыре раза, 7 – в сто двадцать восемь раз, 8 – в 
двести пятьдесят шесть раз, 9 – в пятьсот двенадцать  
раз, 10  – в одну тысячу двадцать четыре раза. Для  
проведения исследования использовали микрометод,  
тестирование проводили при величине конечного 
объема 100  мкл. Рабочие растворы вносили в план- 
шеты для микроразведений по 50 мкл на лунку. При 
помощи многоканальных пипеток 96-луночный сте-
рильный планшет для иммунологических исследова-
ний (с плоским дном) с крышкой заполняли двойны- 
ми серийными разведениями исследуемых извле-
чений. Затем разведения инокулировали приготов-
ленной суспензией исследуемого микроорганизма.  
Инкубацию проводили в обычной атмосфере при тем- 
пературе 35  °С в течение 20–24 ч. При проведении  
инкубации планшет закрывали крышкой для предот- 
вращения высыхания содержимого лунок. Для опре-
деления наличия роста микроорганизма лунки план-
шетов с посевами просматривали в проходящем све- 
те. Рост культуры в присутствии тестируемого образ- 
ца наблюдали при сравнении с лункой отрицатель- 
ного контроля. Антимикробную активность опреде-
ляли визуально по наличию/отсутствию роста мик- 
роорганизмов в лунках стерильного планшета для  
иммунологических исследований с соответствующи-
ми разведениями исследуемых образцов по наимень-
шей концентрации тестируемого образца, которая  
подавляет видимый рост микроорганизма. Минималь-
ной ингибирующей концентрацией являлась самая 
низкая концентрация изучаемого образца, которая 
полностью подавляла рост штамма микроорганизмов. 
При этом, согласно требованиям ГОСТ Р ИСО 20776-
1-20102, а также рекомендациям Стандарта произво-
дительности для тестов на чувствительность к анти-
микробным препаратам (CLSI)3, наличие мутности и 
обнаружение незначительного количества микроор-
ганизмов (одна колония) не учитывали при регистра-

1 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 «Исследование чувствитель-
ности инфекционных агентов и оценка функциональных ха-
рактеристик изделий для исследования чувствительности к 
антимикробным средствам». Доступно по: https://docs.cntd.
ru/document/1200194021. Ссылка активна на 25.12.2024.

2 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2010 «Клинические лабораторные 
исследования и диагностические тест-системы in vitro. Иссле-
дование чувствительности инфекционных агентов и оценка 
функциональных характеристик изделий для исследования 
чувствительности к антимикробным средствам». Доступно 
по: https://docs.cntd.ru/document/1200083430. Ссылка актив-
на на 25.12.2024.

3 ГОСТ Р ИСО 20776-1-2022 «Исследование чувствитель-
ности инфекционных агентов и оценка функциональных ха-
рактеристик изделий для исследования чувствительности к 
антимикробным средствам». Доступно по: https://docs.cntd.
ru/document/1200194021. Ссылка активна на 25.12.2024.

ции результата эксперимента (в трех повторностях). 
Сравнение проводилось с данными по антимикробной 
активности использованного экстрагента, обладающе-
го собственными антибактериальными свойствами.

Прогноз основных видов фармакологической ак-
тивности in silico проводили с использованием плат-
формы PassOnline и Phyto4Health4  [21]. Оценивали  
значения Pa – вероятности наличия фармакологиче-
ской активности / побочного эффекта, считая резуль-
тат значимым при показателе >0,7; Pi – вероятности 
отсутствия фармакологической активности / побочно- 
го эффекта. Если Pa > Pi, оцениваемый эффект при- 
сутствует с большой долей вероятности. В качестве  
исследуемых БАВ были выбраны идентифицирован-
ные ранее компоненты полифенольного комплекса  – 
катехин, рутин и лейкоцианидин [1–10]. 

Полученные ЛФ были стандартизованы согласно  
требованиям к настойкам и экстрактам ГФ РФ XV  из- 
дания [20]. Определение действующих групп БАВ 
в них проводили по ранее разработанным мето- 
дикам [1–10].

Результаты и обсуждение

Доминирующими биологически активными со- 
единениями в полифенольном комплексе листьев, 
согласно ранее проведенным исследованиям  [1–10],  
являются катехин, рутин и лейкоцианидин (рисунок  1). 
Результаты стандартизации и количественного опре- 
деления целевых БАВ в настойке (1 : 5) и жидком  
экстракте (1 : 1) листьев аронии Мичурина приведе- 
ны в таблице 1.

Результаты прогностической оценки основных  
видов фармакологической активности in silico с ис-
пользованием платформы PassOnline и Phyto4Health 
приведены в таблице 2.

Оценка in silico фармакологических свойств по-
лифенольных БАВ изучаемого сырья показала нали-
чие более 40 видов фармакологической активности 
с Ра > 0,7 и Ра > Рi, основные из которых приведены 
в таблице 2. Для всех исследованных БАВ (100 %) ха-
рактерны следующие виды фармакологической ак-
тивности: агонист целостности мембран, поглоще-
ние свободных радикалов, а также антиоксидантный 
эффект. С высокой долей вероятности выявлена вя-
жущая (Ра = 0,841) и вазопротекторная (Ра = 0,980) 
активность. 

В связи с высокой потенциальной вяжущей и про-
тивоспалительной активностью основных целевых 
групп БАВ изучаемого сырья, выявленных на эта-
пе скрининга in silico, на следующем этапе провели  
оценку антимикробной активности изучаемых спир- 
тосодержащих лекарственных форм на основе ли-
стьев аронии Мичурина, как потенциальных будущих 
ЛРП [22, 23]. Результаты приведены в таблице 3.

4 Way2Drug. Доступно по: http://www.Way2Drug. 
Ссылка активна на 12.12.2024.
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Таблица 1. Результаты стандартизации и количественного определения целевых БАВ в настойке (1 : 5)  
и жидком экстракте (1 : 1) листьев аронии Мичурина 

Table 1. Results of standardisation and quantification of target BAS in tincture (1 : 5) and liquid extract (1 : 1)  
of Michurin’s chokeberry leaves

№ Показатель
Parameter

Настойка (1 : 5)
Tincture (1 : 5)

Жидкий экстракт (1 : 1)
Liquid extract (1 : 1)

1
Сухой остаток, %
Dry residue, %

5,30 ± 0,31 6,03 ± 0,25

2
Флавоноиды (в пересчете на рутин), %
Total flavonoids (in terms of rutin), %

0,32 ± 0,10 2,14 ± 0,18 

3
Дубильные вещества (в пересчете на катехин), %
The amount of tannins (in terms of catechin), %

2,27 ± 0,12 11,35 ± 0,24

4
Антиокислительная активность (в пересчете на 
кверцетин), мг/мл
Antioxidant activity (in terms of quercetin), mg/ml

3,01 ± 0,23 5,83 ± 0,83

Рисунок 1. Структурные формулы важнейших биологически активных соединений листьев аронии Мичурина: 
А – катехин; Б – лейкоцианидин; В – рутин

Figure 1. Structural formulas of the most important biologically active compounds of Michurin’s chokeberry leaves: 
А – catechin; В – leucocyanidin; С – rutin

Таблица 2. Прогноз видов фармакологической активности некоторых полифенольных БАВ  
листьев аронии Мичурина по данным PASS-online и Phyto4Health

Table 2. Prediction of types of pharmacological activity of some polyphenolic BAS  
of Michurin’s chokeberry leaves according to PASS-online and Phyto4Health data

Фармакологическая активность
Pharmacological activity

Катехин
Catechin 

Лейкоцианидин
Leucocyanidin 

Рутин
Rutin 

Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Агонист целостности мембран
Agonist of membrane integrity

0,983 0,001 0,965 0,003 0,984 0,001

Агонист апоптоза
Apoptosis agonist

– – – – 0,747 0,011

Антигиперхолистеринемическая
Antihypercholesterolaemic

– – – – 0,900 0,003

Антиканцерогенная
Anticarcinogenic

0,795 0,005 – – 0,983 0,001

Антимутагенная
Antimutagenic

– – 0,871 0,003 – –

Биологическая активность природных субстанций
Biological activity of natural substances
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Фармакологическая активность
Pharmacological activity

Катехин
Catechin 

Лейкоцианидин
Leucocyanidin 

Рутин
Rutin 

Pa Pi Pa Pi Pa Pi
Антиоксидантная
Antioxidant

0,810 0,003 0,761 0,004 0,923 0,003

Вазопротекторная
Vasoprotective

– – – – 0,980 0,001

Вяжущая
Astringent

– – 0,841 0,001 – –

Гемостатическая
Haemostatic

– – – – 0,993 0,001

Гепатопротекторная
Hepatoprotective

– – 0,735 0,006 0,968 0,001

Ингибитор перекисного окисления 
липидов
Inhibitor of lipid peroxidation

– – – – 0,987 0,001

Ингибитор проницаемости мембран
Inhibitor of membrane permeability

– – 0,787 0,012 0,990 0,000

Кардиопротективная
Cardioprotective

– – – – 0,988 0,001

Лечение заболеваний печени
Treatment of liver disease

– – – – 0,704 0,005

Лечение ломкости капилляров
Treatment of capillary fragility

– – – – 0,939 0,000

Лечение пролиферативных болезней
Treatment of proliferative diseases

– – – – 0,952 0,001

Мукомембранозный протектор
Mucomembrane protector

0,962 0,003 – – – –

Отбеливающее кожу
Skin whitening

– – – – 0,755 0,002

Поглотитель свободных радикалов
Free radical scavenger

0,842 0,002 0,780 0,003 0,988 0,001

Противовирусная (грипп)
Antiviral (influenza)

– – – – 0,743 0,004

Противовоспалительная
Anti-inflammatory

– – – – 0,728 0,013

Противогрибковая
Antifungal

– – – – 0,784 0,006

Противоопухолевая
Antitumour

– – – – 0,849 0,007

Противосеборейная
Antiseborrhoeic

0,737 0,031 – – – –

Противоядие
Antidote

– – – – 0,886 0,002

Противопротозойная (Лейшмании)
Antiprotozoic (Leishmania)

– – – – 0,907 0,003

Радиопротекторная
Radioprotective

– – – – 0,725 0,009

Радиосенсибилизирующая
Radiosensitising

– – – – 0,742 0,004

Фибринолитическая
Fibrinolytic

– – 0,809 0,004 – –

Химиопрофилактическая
Chemopreventive

0,788 0,004 0,761 0,005 0,968 0,001

Цитостатическая
Cytostatic

– – 0,730 0,021 0,711 0,009

Окончание таблицы 2
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В ходе проведенного сравнительного анализа ис-
следуемые образцы показали значительную проти-
вомикробную активность в отношении исследуемых 
штаммов (таблица 3). В целом, анализируя данные  
таблицы 3, следует сделать вывод о более выражен- 
ной антимикробной активности жидкого экстракта 
листьев по сравнению с настойкой в отношении всех 
изученных видов патогенов, несмотря на то, что для 
их получения использовался спиртоводный экстра-
гент с одинаковым объемным содержанием спирта 
этилового.

С учетом того, что экстрагент, примененный для 
получения исследуемых ЛФ, обладает собственной  
антимикробной активностью (таблица 4), можно сде-
лать следующее заключение о наличии антимикроб-
ной активности комплекса БАВ листьев аронии Ми- 
чурина (см. таблицу 4). 

Комплекс БАВ жидкого экстракта листьев аро-
нии Мичурина в отличие от настойки проявляет  
антимикробную активность в отношении Pseudomo- 
nas aeruginosa вплоть до 4-го разведения и противо-
грибковую активность в отношении Candida albicans 
вплоть до 6-го разведения. По отношению к таким  
патогенам, как Bacillus cereus и Staphylococcus aureus, 
обе исследуемые ЛФ показали наличие антимикроб-
ной активности вплоть до 6–7-го разведения.

На основании проведенных исследований изуча-
емые ЛФ могут быть рекомендованы для краткосроч-
ного местного применения при инфекционно-воспа- 
лительных заболеваниях полости рта. При этом целе-
сообразен следующий способ приготовления раство-
ров для полоскания полости рта или аппликаций на 
десны из жидкого экстракта: 1 ч. л. на полстакана ки- 
пяченой воды (степень разведения ЛФ при этом со- 
ответствует 4-му порядковому номеру разведения  
в таблице 5) 3–4 раза в день после приема пищи.  
Способ приготовления растворов для аппликаций из  
настойки: 1 ст. л. настойки смешать с 1 ст. л. кипяче- 
ной воды (степень разведения ЛФ при этом соот- 
ветствует 1-му порядковому номеру разведения в  
таблице 5) 3–4 раза в день после приема пищи.

Заключение

Таким образом, результаты оценки антимик- 
робной активности полученных спиртосодержащих  
лекарственных форм на основе листьев аронии Ми-
чурина (настойки и жидкого экстракта) подтверди-
ли перспективность создания ЛРП, например, для 
наружного применения в комплексной терапии и 
профилактики заболеваний полости рта в виде по- 
лосканий или аппликаций. ЛФ с более широким 
спектром антимикробной активности является жид-
кий экстракт. Полученные in silico данные по оцен- 
ке потенциальных видов фармакологической актив-
ности идентифицированных БАВ позволяют пред-
ложить данное ЛРС для разработки препаратов на 
его основе, обладающих антиоксидантной, вазо-
протекторной, противовоспалительной и вяжущей 
активностью. 
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