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Проблема утилизации отходов лесозаго-

товки и лесопереработки на протяжении мно-

гих десятилетий не теряет своей актуально-

сти. Известно, что кора лиственницы сибир-

ской обладает бактерицидными свойствами. 

Одним из возможных направлений использова-

ния биоцидной активности водных экстрак-

тов коры лиственницы сибирской может 

явиться создание текстильных материалов с 

бактерицидными и фунгицидными свойства-

ми. Ранее проведенные авторами настоящей 

статьи исследования красящей способности 

водных экстрактов коры лиственницы сибир-

ской показали, что их применение в различной 

степени разведения целесообразно для окра-

шивания полиамидных волокон. При этом по-

лучается гамма бежево-коричневых тонов, 

особенно востребованная в чулочно-носочном 

производстве. В связи с этим целью настоя-

щего исследования явилось изучение бактери-

цидной активности водных экстрактов коры 

лиственницы сибирской в зависимости от их 

концентрации и длительности хранения, а 

также окрашенных ими полиамидных волокон. 

В качестве тест-объектов использовали му-

зейные культуры условно патогенных бакте-

рий Pseudomonas aeruginosa НТСС 27885, 

Klebsiella pneumonia Т 904, Escherichia coli ATCC 

39/21141, Staphylococcus aureus АТСС 25922, а 

также штаммы сапротрофных бактерий 

Pseudomonas sp., Bacillus subtilis, Bacillus 

amyloliquefaciens. Условно-патогенные бакте-

рии (3–4 класс опасности) в разной степени 

способны вызывать септические осложнения и 

отличаются повышенной устойчивостью ко 

многим дезинфицирующим средствам и анти-

биотикам. Эти бактерии являются санитарно 

показательными и часто встречаются при 

осложнениях различных заболеваний в клини-

ках. Сапротрофные бактерии обладают ан-

тагонистической активностью ко многим 

микроорганизмам (например к фитопатоген-

ным). Они часто встречаются в почве, воде, 

на продуктах питания, где, развиваясь в 

больших количествах, способны вызывать их 

порчу. Показано, что не только экстракты, но 

и сухой концентрат полифенольного комплек-

са коры лиственницы сибирской, разбавленный 

дистиллированной водой до максимально воз-

можной концентрации, сдерживает рост всех 

тестируемых бактерий на протяжении 72 ча-

сов. Срок хранения исследованных водных экс-

трактов влияет на их бактерицидную актив-

ность. Установлено, что через 120 суток она 

сохраняется лишь по отношению к двум из 

четырех исследованных условно патогенных 

тест-культур (Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus). По отношению к сапротрофным бак-

териям биоцидная активность экстрактов 

коры лиственницы сибирской не меняется. 

Полиамидное волокно, окрашенное исследуе-

мыми экстрактами, проявляет бактерицид-

ную активность только по отношению к 

культуре Bacillus amyloliquefaciens. Причем 

данное свойство сохраняется и после пяти 

стирок, что позволяет рекомендовать обра-

ботанные полиамидные нити в качестве сы-

рья для изготовления чулочно-носочных изде-

лий с антимикробными свойствами. 

Ключевые слова: кора лиственницы, экс-

тракция, условно-патогенные бактерии, са-

протрофные бактерии, бактерицидная ак-

тивность, полиамидное волокно. 

 

The problem of utilization of timber processing 

and timber cutting waste has not lost its relevance 

for many decades. It is known that the bark of Sibe-

rian larch has bactericidal properties. One of possi-

ble applications of using biocidal activity of water 

extracts of Siberian larch bark is the creation of 

textile materials with bactericidal and fungicidal 

properties. The researches of the painting ability of 

water extracts of Siberian larch bark conducted 

earlier by the authors of the present study showed 

that their application in various extent of cultivation 

is expedient for coloring of polyamide fibers. Thus 
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the scale of beige-brown tones especially demand-

ed in hosiery production turns out. In this regard the 

purpose of the real research was studying of bacte-

ricidal activity of water extracts of bark of a Siberian 

larch depending on their concentration and storage 

period, and also polyamide fibers painted by them. 

As test objects museum cultures of conditionally 

pathogenic bacteria of Pseudomonas aeruginosa 

HTCC 27885, Klebsiella pneumonia T 904, Esche-

richia coli ATCC 39/21141, Staphylococcus aureus 

ATCC 25922, as well as strains of saprotrophic 

bacteria Pseudomonas sp., Bacillus subtilis, Bacil-

lus amyloliquefaciens were used as test objects. 

Opportunistic bacteria (hazard class 3–4) are able 

to cause septic sequel and are highly resistant to 

many disinfectants and antibiotics. These bacteria 

are sanitary-indicatory microorganisms and are 

often found in complications of various diseases in 

clinics. Saprotrophic bacteria have antagonistic 

activity to many microorganisms (for example, to 

phytopathogenic ones). They are often found in 

soil, water, on food in large numbers, are capable 

to cause damage. It is shown that not only extracts, 

but also dries and concentrate polyphenolic Siberi-

an larch bark complex, diluted with distilled water to 

maximum possible concentration, inhibits the 

growth of all tested bacteria tested for 72 hours. 

The shelf life of investigated water extracts influ-

ences their bactericidal activity. It was found out 

that after 120 days it remains only in relation to two 

of four studied conditionally pathogenic bacteria 

test cultures (Escherichia coli, Staphylococcus 

aureus). With respect to saprotrophic bacteria, 

biocidal activity of the extracts of Siberian larch 

bark does not change. The polyamide fiber dyed by 

studied extracts, exhibits bactericidal activity only 

towards Bacillus amyloliquefaciens culture. And this 

property is retained after five washes. And this 

property remains and after five washings that al-

lows to recommend the processed polyamide 

threads as raw materials for production of hosiery 

with antimicrobic properties. 

Keywords: larch bark, extraction, opportunistic 

bacteria, saprotrophic bacteria, bactericidal activity, 

polyamide fiber. 

 

Введение. Промышленное использование 

древесины лиственницы сибирской ежегодно 

дает около 45 млн м3 коры [1], которая в незна-

чительных количествах используется на сжига-

ние и в сельском хозяйстве [2]. Основную же 

массу отходов окорки вывозят в отвалы, отсут-

ствие утилизации которых приводит к значи-

тельным экологическим проблемам. В связи с 

этим остро встает вопрос переработки коры в 

практически полезные продукты. 

Известно, что кора лиственницы сибирской 

обладает бактерицидными свойствами. Неслу-

чайно из этой биомассы получается превосход-

ная мульча, которая не загнивает и помогает 

поддерживать оптимальную влажность почвы. 

Кроме того, установлено, что водные экстракты 

из компостированной коры лиственницы сибир-

ской обладают биологической активностью [3]. 

Другим возможным направлением использова-

ния биоцидной активности водных экстрактов 

коры лиственницы сибирской может явиться 

создание текстильных материалов с бактери-

цидными и фунгицидными свойствами. 

 В настоящее время известны различные 

технологии придания биоцидных свойств тек-

стильным материалам, такие как заключитель-

ная отделка (аппретирование), инжекционная 

обработка, прививка активного вещества [4]. 

Однако, как отмечают специалисты, при разра-

ботке материалов с антимикробными свойства-

ми необходимо учитывать тот факт, что многие 

биоциды могут оказывать вредное воздействие 

на организм человека [5]. 

В связи с этим поиск веществ, обладающих 

противомикробными свойствами и в то же вре-

мя не вызывающих аллергических и сенсибили-

зирующих реакций организма, является важной 

задачей.  

Проведенные нами исследования красящей 

способности водных экстрактов коры листвен-

ницы сибирской показали, что их применение в 

различной степени разведения целесообразно 

для окрашивания полиамидных волокон [6]. При 

этом получается гамма бежево-коричневых то-

нов, особенно востребованная в чулочно-

носочном производстве.  

Цель исследования: изучение бактерицид-

ной активности водных экстрактов коры лист-

венницы сибирской в зависимости от их концен-
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трации и длительности хранения, а также окра-

шенных ими полиамидных волокон. 

Задачи исследования: 

1. Изучить антибактериальную активность 

водных экстрактов коры лиственницы сибирской 

различной концентрации (100, 50, 20, 10 %) по 

отношению к условно патогенным и сапротроф-

ным микроорганизмам. 

2. Исследовать влияние срока хранения ана-

лизируемых водных экстрактов на их биоцид-

ную активность. 

3. Выявить наличие антибактериальной ак-

тивности полиамидных нитей, окрашенных вод-

ным экстрактом коры лиственницы сибирской, и 

исследовать сохраняемость данного свойства 

после 1, 5 и 10 стирок. 

Объекты и методы исследования. В каче-

стве исходного сырья использовалась кора ли-

ственницы сибирской (Larix sibirica L.), измель-

ченная до фракции 1–3 мм и отобранная мето-

дом квартования. 

Для изучения бактерицидной активности 

водного экстракта исследуемую биомассу зали-

вали дистиллированной водой в соотношении 

1:50 и кипятили с обратным холодильником в 

течение часа. После охлаждения полученный 

экстракт фильтровали через бумажный фильтр 

(белая лента). 

В качестве тест-объектов использовали му-

зейные культуры условно патогенных бактерий 

Pseudomonas aeruginosa НТСС 27885, Klebsiella 

pneumonia Т 904, Escherichia coli ATCC 

39/21141, Staphylococcus aureus АТСС 25922, 

полученные из Всероссийской коллекции мик-

роорганизмов и ГИСК им. Тарасевича, и штам-

мы сапротрофных бактерий Pseudomonas sp., 

Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens из кол-

лекции микроорганизмов Института леса им. 

В.Н. Сукачева СО РАН (г. Красноярск). Условно-

патогенные бактерии (3–4 класс опасности) в 

разной степени способны вызывать септические 

осложнения и отличаются повышенной устой-

чивостью ко многим дезинфицирующим средст-

вам и антибиотикам. Эти бактерии являются 

санитарно показательными и часто встречаются 

при осложнениях различных заболеваний в кли-

никах. Сапротрофные бактерии обладают анта-

гонистической активностью ко многим микроор-

ганизмам (например к фитопатогенным). Они 

часто встречаются в почве, воде, на продуктах 

питания, где, развиваясь в больших количест-

вах, способны вызывать их порчу. 

Бактерии выращивали на плотной питатель-

ной среде – мясо-пептонном агаре (МПА) в те-

чение 20 часов. Затем микробную массу смыва-

ли физиологическим раствором и готовили ра-

бочую суспензию по оптическому стандарту 

мутности 10 единиц (ориентировочно она со-

держит 109 КОЕ/мл). Из полученной взвеси гото-

вили 10-кратные разведения до концентрации 107 

КОЕ/мл и вносили по 0,1 мл в 5 мл исследуемого 

экстракта и его разведений. Таким образом, мик-

робная нагрузка составляла 1∙106 КОЕ/мл. Куль-

туры бактерий в исследуемых экстрактах инку-

бировали в течение суток при комнатной темпе-

ратуре (22–23 ºС), затем в течение 3–5 суток 

при температуре 27–29 ºС. Посевы сопровожда-

лись контролем стерильности экстрактов и фи-

зиологического раствора. Для определения на-

личия роста микроорганизмов пробирки с экс-

трактами просматривали в проходящем свете. 

О росте микроорганизмов судили по наличию 

бактериальной пленки, осадка, помутнению ис-

следуемых препаратов.  

С целью изучения антибактериальной актив-

ности полиамидных нитей, окрашенных водным 

экстрактом коры лиственницы сибирской, в 

чашках Петри на МПА засевали газоном тести-

руемые культуры. На засеянную поверхность 

укладывали нити (по 5–7 кусочков на чашку). 

Затем чашки инкубировали при 27 ºС в термо-

стате. Учитывали результаты опыта на 5-е су-

тки. Наблюдения проводили в трехкратной по-

вторности. 

Результаты исследования и их обсужде-

ние. Результаты исследования антимикробной 

активности водных экстрактов коры лиственни-

цы сибирской на выбранные тест-культуры 

представлены в таблицах 1 и 2. 
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Таблица 1 
Влияние водного экстракта коры лиственницы на условно патогенные бактерии* 

 
Исследуемый 

препарат 
K. pneumonia P. aeruginosa S. аureus E. coli 

22 ч 72 ч 22 ч 72 ч 22 ч 72 ч 22 ч 72 ч 

Свежеприготовленный экстракт  - - - - - - - - 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:1 

- + - + - + - + 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:5 

- + - - - - - + 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:10 

- - - - - - + - 

Препарат из сухого концентрата - - - - - - - - 

Экспозиция экстракта  
1 сутки 

+ ++ - ++ - + - + 

Экспозиция экстракта  
20 суток 

+ ++ + ++ - + - + 

Экспозиция экстракта 120 суток - + - + - - - - 

* «+» – наличие роста тест-культур; «-» – отсутствие роста тест-культур.  
 

Таблица 2 
Влияние водного экстракта коры лиственницы на сапротрофные бактерии* 

 

Исследуемый 
препарат 

Ps. sp Bac. subtilis 
Bacillus 

amyloliquefaciens 

22 ч 72 ч 22 ч 72 ч 22 ч 72 ч 

Свежеприготовленный экстракт  - - - - - - 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:1 

- - - - - - 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:5 

- - - - - - 

Свежеприготовленный экстракт  
в разведении 1:10 

- - - - - - 

Препарат из сухого концентрата - - - - - - 

Экспозиция экстракта  
1 сутки 

- + - + - ++ 

Экспозиция экстракта  
20 суток 

- + - + - + 

Экспозиция экстракта  
120 суток 

- - - + - + 

* «+» – наличие роста тест-культур; «-» – отсутствие роста тест-культур.  
 

В ходе проведенных микробиологических ис-
следований установлено, что 100 % экстракт и 
его разведения (1:1, 1:5 и 1:10) сдерживают рост 
всех тестируемых культур в течение 22 часов. 
При этом бактерицидная активность экстракта и 
его разведений держится в течение 3 суток по 
отношению к сапротрофным бактериям, а по 
отношению к условно-патогенным бактериям в 
разведениях на третьи сутки отмечено появле-
ние пленки и осадка. Сухой концентрат, разбав-

ленный дистиллированной водой до макси-
мально возможной концентрации, сдерживал 
рост всех тестируемых бактерий на протяжении 
трех суток. 

Суточный и 20-суточный экстракты красите-
ля на развитие культур Klebsiella pneumonia и 
Pseudomonas aeruginosa не оказывали бактери-
цидного действия. В пробирках отмечено по-
мутнение, наличие обильного хлопьевидного 
осадка. Кроме того, эти же препараты на третьи 
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сутки не сдерживали роста и других тестируе-
мых бактерий. 

На развитие Klebsiella pneumonia разведения 
водного экстракта коры лиственницы сибирской 
(кроме 100 % экстракта) мало повлияли. Это 
можно объяснить тем, что в отличие от других 
культур Klebsiella pneumonia по своей морфоло-
гии имеет капсульную форму, способствующую 
ее большей устойчивости. По-видимому, в связи 
с этим Klebsiella pneumonia не испытывает угне-
тающего действия фитопрепарата и способна 
развиваться при любых концентрациях. 

Бактерицидная активность свежеокрашенно-
го полиамидного волокна, а также после одной и 
пяти стирок проявилась по отношению к культу-
ре Bacillus amyloliquefaciens. Зона отсутствия 
роста бактерий составляла от 2 до 5 мм. На 
другие бактерии окрашенные нити не оказывали 
подобного действия, т. е. не сдерживали рост 
тест-культур. 

 
Выводы 

 
1. Свежеприготовленные водные экстракты 

коры лиственницы сибирской обладают био-
цидной активностью по отношению к условно 
патогенным бактериям в течение 22 часов, а к 
сапротрофным бактериям – в течение 72 часов. 

2. Срок хранения исследованных водных 
экстрактов влияет на их бактерицидную актив-
ность. Установлено, что через 120 суток она 
сохраняется лишь по отношению к двум из че-
тырех исследованных условно-патогенных тест-
культур (Escherichia coli, Staphylococcus aureus). 
По отношению к сапротрофным бактериям био-
цидная активность экстрактов коры лиственни-
цы сибирской не меняется. 

3. Сухой концентрат полифенольного ком-
плекса коры лиственницы сибирской, разбав-
ленный дистиллированной водой до макси-
мально возможной концентрации, сдерживает 
рост всех тестируемых бактерий на протяжении 
72 часов. 

4. Полиамидное волокно, окрашенное иссле-
дуемыми экстрактами, проявляет бактерицид-
ную активность только по отношению к культуре 
Bacillus amyloliquefaciens. Причем данное свой-
ство сохраняется и после пяти стирок, что по-
зволяет рекомендовать обработанные поли-
амидные нити в качестве сырья для изготовле-

ния чулочно-носочных изделий с антимикроб-
ными свойствами. 
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