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Приведены результаты изучения антибактериальной и биоцидной активности биологи-

чески активной субстанции из сосновой живицы. В качестве тест-объектов для оценки анти-
бактериальных свойств водной суспензии живицы использованы тест-культуры следующих 
микроорганизмов: Escherichia coli, Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus 
aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, а для оценки биоцидной активности - сво-
бодноживущей инфузории-туфельки Paramecium caudatum. Установлено, что биологически ак-
тивная субстанция на основе сосновой живицы оказывает выраженное антибактериальное 
действие в 50 % концентрации в отношении всех тестируемых микроорганизмов и выражен-
ное биоцидное действие. Инфузория-туфелька Paramecium сaudatum может быть использована 
в качестве недорого, удобного тест-объекта для оценки биоцидного действия водной суспен-
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Results of study of antibacterial and biocidal activity of biologically active substance from pine 

live are given. Test-cultures of the following microorganisms were used as test-objects for evaluation 
of antibacterial properties of aqueous suspension of pine resin: Escherichia coli, Salmonella enterica, 
Streptococcus pneumoniae, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosaand 
to evaluate biocidal activity – free-living infusory-shoes Paramecium caudatum. It has been found that 
a biologically active substance based on pine live has a pronounced antibacterial effect of 50% concen-
tration in relation to all tested microorganisms and a pronounced biocidal effect. Paramecium cauda-
tuminfusory shoe can be used as an inexpensive, convenient test object for assessing the biocidal effect 
of an aqueous suspension of pine live. 

Keywords: pine resin; antibacterial properties; biocidal properties; microorganisms; shoe par-
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С древних времен многочисленные ви-

ды растений использовались в лечении боль-
ных животных и людей, однако значительная 
их часть недостаточно изучена. Уникальным 
источником биологически активных веществ 
являются природные соединения, получае-
мые из хвойных деревьев, а возобновляе-
мость этого ресурса превращает биомассу ле-
са в неисчерпаемое сырье для производства 
биологически активных веществ [1]. 

Живица выделяетсяна месте поврежде-
ния коры дерева в процессе биосинтеза, пред-
ставляет собой прозрачную, вязкую жидкость 
с характерным сосновым запахом. Чаще всего 
живица бесцветна или со слегка желтоватым 
оттенком, а у отдельных деревьев она имеет 
более интенсивную зеленовато-желтую 
окраску. На воздухе живица довольно быстро 
густеет, становясь похожей на засахаривший-
ся мед [2]. 

По данным ФАО мировой объем добычи 
живицы составляет около 1 млн. т в год. Сей-
час основная часть получения живицы осу-
ществляется в странах Азии и Латинской 
Америки. В Китае в среднем заготавливается 

до 500 тыс. т живицы в год, в Португалии, Ин-
дии, Аргентине и Мексике – по 30 тыс. т. В Бе-
ларуси в 2019 годузаготовили7,7 тыс. т. жи-
вицы [3]. 

Биологическая роль живицы – защит-
ная, она предохраняет обнаженные срезы 
тканей дерева от высыхания, а также от про-
никновения в них грибков, бактерий и насе-
комых [4]. 

По химическому составу живица пред-
ставляет собой смесь жидких терпеновых уг-
леводородов, которые составляют летучую 
часть – скипидар (30–35 %), и твердых изо-
мерных смоляных кислот (65–70 %) – кани-
фоль. 

Живицу используют для изготовления 
скипидара (терпентинного масла), лечебных 
бальзамов, канифоли, которая считается от-
личным паяльным флюсом и применяется 
для изготовления мыла, лаков, красок и про-
изводства бумаги [1].  

Уникальные свойства живицы сосновой 
лежат в основе использования ее в качестве 
компонентов лечебных паст и мазей, химио-
терапевтических средств антибактериально-
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го, иммуностимулирующего, противовирус-
ного и противопаразитарного действия [2, 5, 
6]. 

Учитывая уникальные свойства живи-
цы, в условиях УО ВГАВМ была получена суб-
станция изсосновойживицы (водная суспен-
зия), которую получали путем ультразвуко-
вой экстракции биологически активных ком-
понентов с использованием гидрофильного 
детергента.  

Цель исследования: Целью нашего ис-
следования явилось определение антибакте-
риальной и биоцидной активности субстан-
ции на основе сосновой живицы. 

Методика исследований. Исследования 
проведены в условиях кафедры эпизоотоло-
гии и инфекционных болезней и отраслевой 
лаборатории ветеринарной биотехнологии и 
заразных болезней животных УО «Витебская 
ордена «Знак Почёта» государственная ака-
демия ветеринарной медицины» 

Антибактериальную активность суб-
станции на основе сосновой живицы в разных 
разведениях проводили согласно усовершен-
ствованного метода по П.А. Красочко с соавт. 
(2015), в условиях научной лаборатории ка-
федры эпизоотологии и инфекционных бо-
лезней УО ВГАВМ [7]. 

В опыте использовали 18-24-часовые 
агаровые тест-культуры следующих микро-
организмов: Escherichia coli, Salmonella 
enterica, Streptococcus pneumoniae, 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa которые смывали сте-
рильным изотоническим раствором и дово-
дили до концентрации 1х106 микробных тел в 
1 мл (м.т./мл) согласно методике 

McFarlandStandards. В лунки стандартных 96-
луночных плоскодонных планшет (для ИФА) 
вносили по 100 мкл оптически прозрачного 
мясопептонного бульона (МПБ). Ряд лунок 
использовали как отрицательный контроль 
(содержали только стерильный МПБ), шесть – 
как положительный (содержали смесь МПБ и 
тест-культуры). Один ряд использовали в ка-
честве контроля биологически активной суб-
станции на основе сосновой живицы, лунки 
которых содержали смесь МПБ и исследуемой 
субстанции. В первые лунки каждого ряда с 
МПБ вносили по 100 мкл исследуемого соеди-
нения с последующим проведением двукрат-
ных разведений комплексного соединения в 
МПБ. В лунки с полученными разведениями 
изучаемой субстанции вносили бактериаль-
ную суспензию по 100 мкл. Таким образом, в 
получаемом разбавлении в лунке 1:1 концен-
трация бактериальной взвеси составляла 500 
тысяч м.т./мл. После этого планшеты ставили 
в термостат при 37°С на 3–4 часа. 

Для учета результатов реакции планше-
ты исследовали на спектрофотометре Bio-
RadLabiMarkS/N 13260 при длине волны 490 
нм. Замер оптической плотности проводили в 
начале опыта и через 3–4 часа после инкуби-
рования. 

В качестве минимальной ингибирую-
щей концентрации принималась наименьшая 
концентрация биологически активной суб-
станции, которая предотвращала видимый 
рост тестовых бактерий. 

Антибактериальную активность каждо-
го разведения субстанции на основе сосновой 
живицы рассчитывали по формуле 1:  

 
 

АБС =  100 —
(Д2 – Д1) – (Д2пр– Д1пр)

(Д4 – Д3) – (Д4пр– Д3пр)
 x100%  (1)  

 

где: АБС–антибактериальная активность субстанции (%); 
Д1 – оптическая плотность содержимого опытных лунок в начале опыта; 
Д2 – оптическая плотность содержимого опытных лунок через 3–4 часа термостатирования;  
Д1пр – оптическая плотность содержимого лунок контроля субстанции в начале опыта; 
Д2пр – оптическая плотность содержимого лунок контроля субстанции через 3-4 часа термоста-

тирования; 
Дз – оптическая плотность содержимого лунок положительного контроля в начале опыта; 
Д4 – оптическая плотность содержимого лунок положительного контроля через 3-4 часа термо-

статирования; 
Д3пр – оптическая плотность содержимого лунок отрицательного контроля в начале опыта; 
Д4пр – оптическая плотность содержимого лунок отрицательного контроля через 3-4 часа тер-

мостатирования;  
100 – максимально допустимое значение активности субстанции. 
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Изучение влияния водной суспензии 
сосновой живицы проводили на модели сво-
бодноживущей инфузории-туфельки 
Paramecium caudatum согласно методическим 
рекомендациям «Скрининг биостимулирую-
щих и биоцидных веществ (адаптогены, бак-
терициды и другие препараты)» [8]. Для 
культивирования парамеций использовали 

среду Лозина-Лозинского при рН водной сре-
ды от 6,2 до 7,8 и температурном оптимуме от 
20°С до 26°С. Пищей для парамеций служили 
живые дрожжи Rhadotorul agracilis с добавле-
нием пшеничной муки. Для изучения биоцид-
ных свойств, проводили экспресс-оценку био-
цидной активности водной суспензии сосно-
вой живицы. 

 

 

Рисунки 1-4 – Микрофотографии Paramecium caudatum 

 

Для этого в 12 пробирок наливали по 9,9 
мл культуры инфузорий Paramecium caudatum 
в стационарной фазе роста. В качестве кон-
троля использовали дистиллированную воду. 
В первую пробирку добавляли 0,1 мл подго-
товленной водной суспензии сосновой живи-
цы, перемешивали. Получали его разведение 
1:100. Методом последовательных разведе-
ний получали разведения исследуемого со-
единения в разведении 1:1 000; 1:10 000; 
1:100 000; 1:1 000 000; 1:10 000 000. Штатив с 
пробирками помещали в термостат при тем-
пературе + 25°С. Через 24 часа из каждой про-
бирки отбирали по 0,1 мл жидкости с инфузо-
риями и заполняли ею микроаквариумы. Со-
стояние парамеций оценивали по следующим 
критериям: ИН – индифферентность (клетки 
совершают равномерные броуновские дви-
жения); БА – биоактивность (движения кле-

ток изменены); БЦ50 – биоцидность (погибло 
50±5 % клеток); БЦ100 – биоцидность (погиб-
ло 90 %±10 % клеток). 

В контроле при каждом наблюдении в 
микроаквариуме должно быть не менее 100 
инфузорий, совершающих равномерные бро-
уновские движения.  

Оценку результатов осуществляли по 
следующим критериям: ИМ – вещество не 
проявляет биоцидного действия; БЦ – био-
цидность: 1 : 1 000 – слабая; 1 : 10 000 – сред-
няя; 1 : 100 000 – сильная; 1 : 1 000 000 – вы-
сокая. 

Статистическую обработку полученных 
результатов проводили с использованием па-
кет анализа Microsoft Office Excel 2013.  

Результаты исследований и их об-
суждение. В результате проведенных иссле-
дований нами установлена антибактериаль-
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ная активность субстанции на основе сосно-
вой живицы в отношении всех тестовых бак-
териальных культур (Escherichia coli, 
Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, 
Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomons aeruginosa), что отражено в таб-
лице 1. 

Из таблицы 1 видно, что более высокой 
антибактериальной активностью в отноше-
нии микроорганизмов Escherichia coli, 
Salmonella enterica, Streptococcus pneumoniae, 

Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa обладает биологиче-
ски активная субстанция на основе сосновой 
живицыв 50 %-ной концентрации (антибак-
териальная активность – 93,22-104,04 %). При 
разведении исследуемой биологически ак-
тивной субстанции до 25 % антибактериаль-
ная активность снижалась и составляла пока-
затель от 77,99 до 98,06 %, а при разведении 
до 1,57 % она снижалась до значений 11,40-
41,46 %. 

 

Таблица 1 – Антибактериальная активность различных разведений живицы (M±m) 

Возбудитель 
Разведение препарата, % 

50 25 12,5 6,25 3,13 1,57 

Escherichia coli 93,22±1,896 80,57±0,982 72,58±0,309 60,01±1,233 41,47±1,933 26,49±0,544 

Streptococcus 
pneumoniae 

103,67±0,333 77,99±0,916 53,81±0,398 46,38±2,272 38,35±0,710 17,34±0,914 

Staphylococcus 
aureus 

96,85±0,114 85,29±3,022 64,70±0,446 53,53±3,406 33,14±1,858 21,38±0,229 

Salmonella 
enterica 

104,04±0,208 98,06±0,789 51,02±2,077 39,92±0,114 24,42±2,534 11,40±0,457 

Klebsiella 
pneumoniae 

101,35±0,070 84,78±2,912 70,83±0,421 68,62±0,491 51,93±1,860 41,46±0,140 

Pseudomonas 
aeruginosa 

101,47±0,382 95,49±0,273 61,73±0,136 41,88±1,582 27,43±1,009 15,55±1,173 

 

В ходе проведения серии опытов по 
оценке токсического действия водной суспен-
зии сосновой живицы были получены каче-

ственные результаты, которые отражены в 
таблице 2. 

 

Таблица 2 – Скрининг по критерию «концентрация-эффект» 

Исследуемое вещество 
Биоцидность в разведениях 1×n–1 

2 3 4 5 6 7 

Контроль – – – – – – 

Водная суспензия сосновой живицы + + + + + ± 
 

Согласно данным таблицы 2, изучаемая 
водная суспензия сосновой живицы имеет 
высокую биоцидную активность. Разведения 
водной суспензии сосновой живицы от 10-1 до 
10-7 однозначно проявляла высокую биоцид-
ность в отношении парамеций. Растворы вод-
ной суспензии сосновой живицы в разведении 

10-1 до 10-7 не оказывают влияния на жизне-
способность инфузорий. 

Результаты изучения влияния водной 
суспензии сосновой живицы на выносливость 
Paramecium сaudatum к токсической нагрузке 
отображены в таблице 3.  

 

Таблица 3 – Скрининг по критерию «концентрация – продолжительность сопротивляемости 
клеток функциональной нагрузке» 

Исследуемое вещество 
Биоцидность в разведениях 1×n–1 

2 3 4 5 6 7 

Контроль 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 

Водная суспензия сосновой живицы – – 0,655 0,988 0,856 0,799 
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Полученные данные свидетельствует, 
что водная суспензия сосновой живицы спо-
собствует повышению сопротивляемости 
клеток.  

Результаты определения биологической 
активности водной суспензии сосновой жи-
вицы по интенсивности размножения пара-
меций приведены в таблице 4. 

 

Таблица 4 – Влияние водной суспензии сосновой живицы на размножение инфузорий 

Исследуемое вещество 
Оптимальная  

концентрация 1×n–1 
Индекс интенсивности  

размножения инфузорий 

Контроль – 1,000 

Водная суспензия сосновой живицы 5 1,589 
 

 

Согласно данным таблицы 4 раствор 
водной суспензии сосновой живицы в кон-
центрации 1х10-7 повышает интенсивность 
деления парамеций в 1,589 раза. 

Выводы. Проведенные исследования 
антибактериальной активности различных 
концентраций субстанции на основе сосновой 
живицы позволяют сделать следующие выво-
ды: 

Биологически активная субстанция на 
основе сосновой живицы оказывает выражен-
ное антибактериальное действие в 50 % кон-
центрации в отношении всех тестируемых 
микроорганизмов. Инфузория-туфелька 
Paramecium сaudatum может быть использова-
на в качестве недорого, удобного тест-объекта 
для оценки биоцидного действия водной сус-
пензии сосновой живицы. Изучаемая водная 
суспензия сосновой живицы обладает выра-
женными биоцидными свойствами. Биологи-
чески активная субстанция на основе сосновой 
живицыможно рекомендовать при конструи-
ровании ветеринарных препаратов, как высо-
коактивную антибактериальную экологически 
безопасную субстанцию. 
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