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Резюме. Приведены результаты исследований по изучению биоцидного действия водной суспензии 
бересты на простейших. Установлено, что инфузория-туфелька Paramecium сaudatum может быть ис-
пользована в качестве недорого, удобного тест-объекта для оценки биоцидного действия водной суспен-
зии бересты. Изучаемая водная суспензия бересты обладает выраженными биоцидными свойствами, ее 
можно рекомендовать при конструировании ветеринарных препаратов как высокоактивную экологиче-
ски безопасную субстанцию. 
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Summary. The results of studies on the bio-cydic effect of an aqueous suspension of birch bark on protozoa 

are presented. It has been found that the Paramecium caudatum infusory shoe can be used as an inexpensive, 
convenient test object for evaluating the biocidal effect of an aqueous birch bark suspension. The studied aqueous 
suspension of birch bark gives pronounced biocidal properties, which can be recommended in the design of ve
terinary preparations, as a highly active environmentally safe substance.

Keywords: biocidal activity, birch bark, triterpenoids, betulin, protozoa, infusory.

Введение. При современном ведении животноводства инфекционные болезни, особенно 
факторные, играют ведущую роль в патологии животных. К ним относятся болезни, в этио-
логии которых играют роль вирусы, бактерии, хламидии, простейшие. Для борьбы с ними 
наряду с вакцинами большое место занимают лекарственные средства. При этом все больше 
внимания приобретает поиск новых лекарственных средств противирусного и антибактери-
ального действия. Особенно это относится к лекарственным препаратам на основе расти-
тельного сырья, которые по сравнению с синтетическими аналогами имеют ряд преиму-
ществ [2–6, 8, 10].

Проведенные за последние время исследовательские работы дают основание возлагать 
надежды на введение в лечение ряда заболеваний препаратов на основе тритерпеноидов. 
Тритерпеноиды, широко распространенные в составе различных растений, обладают цен-
ной биологической активностью. Тритерпеноиды включают лупеол, бетулин и их производ
ные [1, 7, 9, 11].

Основным источником лупеола и бетулина в природе является береста. Впервые лупеол 
и бетулин были получены с помощью нагревании коры в 1788 г. Ловицом. Название «бету-
лин» впервые было применено Мейсоном в 1831 г. Позже бетулин был выделен экстракцией. 
Береста имеет две четко различимые части – внешнюю и внутренную. Наружная часть коры 
наиболее богата экстрактивными веществами: их содержание достигает 40 %. Основным 
компонентом почти всех экстрактов коры является бетулин. Кора березы содержит разно
образные экстрактивные вещества, обладающие биологической активностью и представля-
ющие потенциальный интерес для получения новых продуктов и фармакологических препа-
ратов [1, 7, 11]. 

В экстрактах внешней коры различных видов берез преобладают пентациклические три-
терпеноиды ряда лупана, основным компонентом которых является бетулин, обусловливаю-
щий белый цвет коры березы (рис. 1).
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В сухом экстракте бересты содержится более  
70 % бетулина – пентациклического тритерпенового 
спирта ряда лупана. По данным ряда ученых, бету-
лин и его производные обладают широким спект
ром фармакологической активности – противовос-
палительной, гепатозащитной, антитоксической, про
тивоопухолевой и др. [1, 7, 11]. Береста представляет 
большой интерес для химической переработки  
с целью получения новых продуктов и биологиче-
ски активных веществ для практической медицины. 
По результатам исследований ряда ученых была  
установлена высокая антиоксидантная, антигипок-
сантная, гепатопротекторная, желчегонная, гипо-

липидемическая, противовоспалительная, противовирусная, противоопухолевая, адаптоген-
ная, антимутагенная, иммуномодуляторная активность бересты и ее экстрактов [9].

На кафедре эпизоотологии и инфекционных болезней УО ВГАВМ и ООО «Данко» разра-
ботана технология получения водной суспензии бересты, которую получают путем экстрак-
ции с использованием гидрофильных растворителей при воздействии ультразвука различ-
ной мощности и частоты. Одним из показателей биологических свойств водной суспензии 
бересты является оценка биоцидной активности на простейших.

Учитывая уникальные свойства этого биологического сырья, целью нашего исследования 
являлось изучение биоцидного действия водной суспензии бересты на инфузории-туфельки 
(Рaramecium сaudatum).

Материалы и методы. Изучение биоцидного действия водного экстракта бересты про-
водили согласно методическим рекомендациям «Скрининг биостимулирующих и биоцид-
ных веществ (адаптогены, бактерициды и другие препараты)» [12].

Изучение влияния водной суспензии бересты проводили на модели свободноживущей 
инфузории-туфельки Paramecium caudatum согласно методическим рекомендациям «Скри-
нинг биостимулирующих и биоцидных веществ (адаптогены, бактерициды и другие препа-
раты)» [12] (рис. 2). Для культивирования парамеций использовали среду Лозина–Лозинского 
при рН водной среды от 6,2 до 7,8 и температурном оптимуме от 20 до 26 °С. Пищей для па-
рамеций служили живые дрожжи Rhadotorula gracilis с добавлением пшеничной муки. Для 

Рис. 1. Структурная формула бетулина

Рис. 2. Микрофотографии Paramecium caudatum
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изучения биоцидных свойств проводили экспресс-оценку биоидной активности водной сус
пензии сосновой живицы.  

Для изучения биоцидных свойств проводили экспресс-оценку биологической активности 
водной суспензии бересты. Для этого в 24 пробирок наливали по 9,9 мл культуры инфузорий 
Paramecium caudatum в стационарной фазе роста. В качестве контроля использовали дистил-
лированную воду, известный бактерицид (норфлоксацин), адаптоген (элеутерококк). В пер-
вую пробирку добавляли 0,1 мл водной суспензии березового гриба. Получали его разведе-
ние 1:100. Методом последовательных разведений получали разведения исследуемого соеди-
нения в разведении 1:1000; 1:10 000; 1:100 000; 1:1 000 000; 1:10 000 000. 

Состояние парамеций оценивали по следующим критериям: ПН – индифферентность 
(клетки совершают равномерные броуновские движения); БА – биоактивность (движения кле
ток изменены); БЦ50 – биоцидность водного экстракта (погибло 50 ± 5 % клеток); БЦ100 – 
биоцидность (погибло 90 ± 10 % клеток).

В контроле при каждом наблюдении в микроаквариуме должно быть не менее 100 инфу-
зорий, совершающих равномерные броуновские движения. 

Оценку результатов осуществляли по следующим критериям: ИМ – вещество не про
являет биоцидного действия; БЦ – биоцидность: 1 : 1 000 – слабая; 1 : 10 000 – средняя;  
1 : 100 000 – сильная; 1 : 1 000 000 – высокая.

Результаты исследований. В ходе проведения серии опытов по оценке биоцидного дей-
ствия водной суспензии бересты были получены качественные результаты, которые отраже-
ны в табл. 1.

Т а б л и ц а  1. Скрининг по критерию «концентрация – эффект»

Исследуемое 
вещество

Биоцидность в разведениях 1 × n–1

10–2 10–-3 10–4 10–5 10–6 10–7

Контроль – – – – – –
Водная суспензия бересты + + + + + ±

Согласно данным табл. 1, изучаемая водная суспензия бересты имеет высокую биоцид-
ную активность. Разведения водной суспензии сосновой живицы от 10–1 до 10–7 однозначно 
проявляла высокую биоцидность в отношении парамеций. Растворы водной суспензии со-
сновой живицы в разведении 10–1 до 10–7 не оказывают влияния на жизнеспособность инфу-
зорий.

Результаты изучения влияния водной суспензии бересты на выносливость Paramecium 
сaudatum к токсической нагрузке отображены в табл. 2. 

Т а б л и ц а  2. Скрининг по критерию «концентрация – продолжительность сопротивляемости  
клеток функциональной нагрузке»

Исследуемое вещество
Биоцидность в разведениях 1 × n–1

10–2 10–3 1–4 10–5 10–6 10–7

Контроль 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
Элеутерококк – 1,567 1,921 1,333 1,015 1,001
Норфлоксацин – – 0,699 1,052 0,962 0,855
Водная суспензия бересты – – 0,655 0,988 0,856 0,799

П р и м е ч а н и е. − биоцидное действие.

Полученные данные свидетельствует, что элеутерококк способствует повышению сопро-
тивляемости клеток, а норфлоксацин и водная суспензия бересты проявляет выраженное 
биоцидное действие.
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Результаты определения биологической активности водной суспензии бересты по интен-
сивности размножения парамеций приведены в табл. 3. 

Согласно данным табл. 3, раствор водной суспензии сосновой живицы в концентрации  
1 × 10–7 повышает интенсивность деления парамеций в 1,589 раза.

Т а б л и ц а  3. Влияние водной суспензии сосновой живицы на размножение инфузорий

Исследуемое вещество Оптимальная 
концентрация 1 × n–1

Индекс интенсивности  
размножения инфузорий

Контроль – 1,000
Водная суспензия  бересты 5 1,589

Заключение. Инфузория-туфелька Paramecium сaudatum может быть использована в ка-
честве недорогого, удобного тест-объекта для оценки биоцидного действия водной суспен-
зии бересты.

Изучаемая водная суспензия бересты обладает выраженными биоцидными свойствами. 
Биологически активную субстанцию на основе бересты можно рекомендовать при конст

руировании ветеринарных препаратов, как высокоактивную экологически безопасную суб-
станцию.
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