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 ■ Цель данного исследования — проведение сравнительного анализа антимикробной активности водно- 
спиртовых и хлороформных извлечений коры дуба черешчатого (Quercus robur L.). 

Определение минимальной ингибирующей концентрации проводили методом двойных серийных разве-
дений на питательном бульоне Мюллера – Хинтона (Bio-Rad, США). В качестве тестовых культур исполь-
зовали следующие микроорганизмы: Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Candida 
albicans. 

Выявлено, что наибольшим антимикробным эффектом обладают водно-спиртовые извлечения из коры 
дуба черешчатого в концентрациях спирта этилового 60, 70 и 96 % в отношении штаммов микроорганизмов 
P.  aeruginosa и C. albicans. Наименьшая антимикробная активность отмечается для 40 %  водно- спиртовых 
извле чений из коры данного растения в отношении штаммов E. coli и S. aureus. Хлороформные извлечения 
коры дуба черешчатого обладают выраженной антимикробной активностью в отно шении штаммов C. albicans 
и P. aeruginosa. Предложено в качестве оптимальной концентрации спирта этилового для коры дуба черешча-
того использовать 60 %, поскольку при такой его концентрации наблюдается максимальный антимикробный 
эффект, а также сохраняется баланс дубильных веществ и флавоноидов в полученном экстракте.

Данное исследование будет способствовать решению вопроса вторичной переработки древесных отходов 
коры дуба черешчатого и рационального применения их в фармацевтической практике. 

Полученные результаты могут быть использованы в дальнейшем при создании антимикробных препаратов 
на основе лекарственного растительного сырья «Дуба черешчатого кора».
 ■ Ключевые слова: дуб черешчатый; Quercus robur L.; Fagaceae; кора; извлечение; антимикробная активность; 

минимальная ингибирующая концентрация; безотходное производство.
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 ■ The purpose of this study is to carry out comparative analysis of the antimicrobial activity of water-ethanolic and 
chloroform extractions from the bark of Quercus robur L.

The determination of the minimum inhibitory concentration was carried out by the method of double serial dilutions 
in Mueller-Hinton nutrient broth (Bio-Rad, USA). Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 
Candida albicans were used as test cultures.

It was revealed that the greatest antimicrobial effect was exhibited by water-ethanolic extractions from Q. robur L. 
bark in ethanol concentrations of 60%, 70% and 96% ethanol in relation to strains of microorganisms P. aeruginosa 
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and C. albicans. The lowest antimicrobial activity against strains of microorganisms E. coli and S. aureus was observed 
in 40% of water-ethanolic extractions. Chloroform extracts of Q. robur L. bark has a pronounced antimicrobial activity 
against C. albicans and P. aeruginosa strains. It is proposed to use 60% ethanol as the optimal concentration of ethanol 
for the bark of Q. robur L., since at the given concentration of ethanol, the maximum antimicrobial effect is observed, 
and the balance between the release of tannins and flavonoids into the dosage form also preserves. 

This study contributes to solving the issue of recycling wood waste of Q. robur L. and their rational use in 
pharmaceutical practice.

The obtained results can be used in the future to create antimicrobial drugs based on the bark of Q. robur L.
 ■ Keywords: Quercus robur L.; Fagaceae; bark; extraction; antimicrobial activity; minimum inhibitory concentration; 

waste-free production.

Введение

Проблема поиска новых противомикроб-
ных препаратов на основе растительного 
сырья в современной фармацевтической 
практике по-прежнему остается актуальной. 
Перспективным лекарственным раститель-
ным объектом для создания противомикроб-
ных препаратов является представитель рода 
Quercus — дуб черешчатый (Quercus robur L.). 
Род Quercus насчитывает более 500  видов 
в умеренных и субтропических районах 
Северного полушария. В России в диком виде 
произрастают 19 видов, интро дуцировано 
около 50  видов [3, 6]. Дуб черешчатый — 
одна из важнейших лесообразующих пород 
Европы и европейской части России [3, 6]. 
Помимо применения «классического» фарма-
копейного сырья  — молодых побеговых ча-
стей дуба — интерес представляет многолет-
няя кора стволовых частей дерева [2, 11, 13]. 
Кора дуба черешчатого многолетняя является 
отходами деревоперерабатывающей промыш-
ленности и не применяется в фармацевтиче-
ской практике, в то время как может быть 
использована в качестве сырья для получе-
ния ценных биологически активных соеди-
нений (БАС), таких как флавоноиды, дубиль-
ные вещества и др. Официальной формой 
для лекарственного растительного сырья 
коры дуба считается  отвар, так как вода по-
зволяет извлекать из сырья сумму дубильных 
веществ, обес печивающих фармакологиче-
ские свойства, такие как вяжущие,  противо-
воспалительные, антимикробные эффекты 
[9, 10, 14, 15]. Кора дуба также входит в со-
став комплексных препаратов, обладающих 
противовоспалительным, антисептическим 
действием, таких как Стоматофит, Тонзилгон, 
Витадент, Дентос и др. [7, 8]. В коре дуба по-
мимо дубильных веществ содержатся фла-
воноиды, среди которых кверцетин, квер-
цитрин, лейкоантоцианидин [6, 8, 9, 13, 14]. 
Флавоноиды как группа БАС обла дают ря-
дом ценных фармакологических свойств, 
одно из которых  — антимикробная актив-

ность [1, 4, 9, 12, 14, 15]. Поэтому интерес 
представляют водно-спиртовые извлечения 
из коры дуба черешчатого, которые, на наш 
взгляд, могут быть перспективным объектом 
для получения галеновых препаратов с анти-
микробными свойствами. 

Кроме того, изучение фитохимического 
состава и фармакологической активности 
многолетней коры дуба черешчатого тес-
но связано с вопросом рационального при-
родопользования и вторичной переработки 
сырья, так как отходы коры дуба в процессе 
лесозаготовки составляют значительную часть 
и, как правило, утилизируются. 

В целях получения объективных резуль-
татов необходимо проведение скрининго-
вого анализа, в результате которого можно 
сделать выбор в пользу оптимальной кон-
центрации экстрагента, позволяющего мак-
симально извлекать сумму имеющихся БАС 
в обоих образцах коры и тем самым обеспечи-
вать максимальный антимикробный эффект 
в отношении основных клинически значимых 
штаммов микроорганизмов.

Цель исследования — проведение срав-
нительного анализа антимикробной актив-
ности водно-спиртовых и хлороформных 
извле чений образцов коры дуба черешчатого 
(Q. robur L.).

Материалы и методы

В качестве объектов исследования были 
взяты образ цы коры дуба черешчатого 
Q.  robur  L.: кора фармакопейная (Обра-
зец № 1) (АО  «Крас ногорсклексредства» 
г. Красногорск, S311217) и многолетняя ство-
ловая кора дуба черешчатого  — кора много-
летняя (Образец № 2), полученная в качестве 
отходов производства от деревоперерабатыва-
ющей компании ООО «ДУО» (г. Самара).

В процессе проведения исследования в ка-
честве объектов использовали водно-спир-
товые извлечения на концентрациях эти-
лового спирта: 40, 60, 70,  96 % [95 % спирт 
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серия 360917 соответствует требованиям 
ОФС.1.3.0001.15 «Реактивы. Индикаторы», 
поскольку концентрация 95 %  спирта вхо-
дит в нормируемый предел содержания 
94,9–96,0 %], а также на хлороформе (марка 
«х. ч.», ООО  «Компонент-Реактив», СТП ТУ 
СОМР 2-028-06, ООН 1888) в соотношении 
сырье /экстрагент 1 : 50 на основе фармакопей-
ной и многолетней коры. Необходимые кон-
центрации спирта были получены путем раз-
ведения 95 % этилового спирта по таблице № 5 

приложения к Государственной фармакопее 
РФ XIV изда ния [2]. Использовали этиловый 
спирт, поскольку он является одним из наи-
более оптимальных экстрагентов для извлече-
ния биологически активных веществ из расти-
тельного сырья [4, 5].

В качестве тестовых культур были ис-
пользованы штаммы Американской коллек-
ции типовых культур (АТСС): Staphylococcus 
aureus (АТСС 29213), Escherichia coli (АТСС 
25922), Pseudomonas aeruginosa (АТСС 27853) 
и Candida albicans (клинический штамм). 

Таблица 1 / Table 1 

Минимальные подавляющие концентрации спирта этилового (C, %: 40, 60, 70 и 96 %) и димексида («отрицательный» контроль)
Minimum inhibitory concentrations of ethanol (C, %: 40%, 60%, 70% and 96%) and Dimexide (“negative” control)

Объект

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa

Этиловый спирт 40 % – – + + + + +

Этиловый спирт 60 % – – – + + + +

Этиловый спирт 70 % – – + + + + +

Этиловый спирт 96 % – – + + + + +

Димексид – + + + + + +

Staphylococcus aureus

Этиловый спирт 40 % – – – + + + +

Этиловый спирт 60 % – + + + + + +

Этиловый спирт 70 % – – + + + + +

Этиловый спирт 96 % – – + + + + +

Димексид – + + + + + +

Escherichia coli

Этиловый спирт 40 % – – – + + + +

Этиловый спирт 60 % – – – + + + +

Этиловый спирт 70 % – – + + + + +

Этиловый спирт 96 % – – + + + + +

Димексид – + + + + + +

Candida albicans

Этиловый спирт 40 % – – – + + + +

Этиловый спирт 60 % – – + + + + +

Этиловый спирт 70 % – – + + + + +

Этиловый спирт 96 % – – – + + + +

Димексид – + + + + + +

П р и м е ч а н и е. Здесь и в табл. 2–11. + Наличие роста микроорганизма; – отсутствие роста микроорганизма.
N o t e. Here and in Table 2–11. + Signs of the growth of the microorganisms are present; – signs of the growth of the 
microorganisms are absent.
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Определение минимальной ингибирующей 
концентра ции проводили методом двойных 
серийных разведений в бульоне (пробироч-
ный, макрометод) в соответствии с методи-
ками, описанными в МУК  4.2.1890-04  [16]. 
Тестирование проводилось в объеме 1 мл 
(0,5 мл инокулюма микроорганизмов и 0,5 мл 
соответствующего разведения исследуемого 
образца) с конечной концентрацией исследуе-
мого микроорганизма примерно 5 · 105 КОЕ/мл. 
В качестве питательной среды использовали 
питательный бульон Мюллера – Хинтона (Bio-
Rad, США). Инкубация проходила при темпе-
ратуре 35 °С в течение 24 ч. Параллельно про-
водили опыт для постановки «отрицательного» 
контроля (табл. 1). Результаты оценивали ви-
зуально по наличию/отсутствию роста микро-
организмов в пробирках с со ответствующими 
разведениями исследуемых  образцов.

Результаты и их обсуждение

В процессе исследования были проана-
лизированы водно-спиртовые извлечения 
двух образцов коры в концентрациях 40, 
60, 70 и 96 %. Концентрации были выбра-
ны в качестве основных, так как являются 

фармакопейными. Были также изучены хло-
роформные экстракты коры дуба черешчато-
го.

В результате тестирования 40 % водно-
спиртового извлечения фармакопейной коры 
дуба черешчатого (образец № 1) выявлена за-
держка роста для штаммов микроорганизмов 
S. aureus и E. coli при разведении в 2 и 4 раза; 
для штаммов P. aeruginosa  — в 2, 4 и 8 раз; 
для штаммов C. albicans  — в 2, 4, 8 и 16 раз 
(табл. 2). 

В процессе тестирования водно-спирто-
вого извлечения фармакопейной коры дуба 
черешчатого (образец № 1) на 60 % этило-
вом спирте зафиксирована задержка роста 
для штаммов микроорганизмов S. aureus 
и E. coli при разведении в 2, 4, 8 и 16 раз; 
для штаммов P. aeruginosa и C. albicans — в 2, 4, 
8, 16 и 32 раза (табл. 3). 

В ходе тестирования 70 % водно-спирто-
вого извлечения фармакопейной коры дуба 
черешчатого (образец № 1) наблюдалась за-
держка роста для штаммов микроорганиз-
мов S. aureus и E. coli при разведении в 2, 4 
и 8 раз; для штаммов P. aeruginosa — в 2, 4, 8, 
16 и 32 раза; для штаммов C. albicans — в 2, 4, 
8 и 16 раз (табл. 4).

Таблица 2 / Table 2 

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения фармакопейной коры дуба черешчатого (40 % этиловый спирт) 
(образец № 1) 
Water-ethanolic extract of the pharmacopoeial bark of Quercus robur (40% ethanol) (Sample No. 1): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – + + + +

Staphylococcus aureus – – + + + + +

Escherichia coli – – + + + + +

Candida albicans – – – – + + +

Таблица 3 / Table 3

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения фармакопейной коры дуба черешчатого (60 % этиловый спирт) 
(образец № 1) 
Water-ethanolic extract of the pharmacopoeial bark of Quercus robur (60% ethanol) (Sample No. 1): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – + +

Staphylococcus aureus – – – – + + +

Escherichia coli – – – – + + +

Candida albicans – – – – – + +
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В результате тестирования 96 % водно-
спиртового извлечения фармакопейной коры 
дуба черешчатого (образец № 1)  происходила 
задержка роста для штаммов микроорга-
низмов S. aureus и E. coli при разведении 
в 2, 4, 8 и 16  раз; для штаммов P. aeruginosa 
и C. albicans — в 2, 4, 8, 16 и 32 раза (табл. 5). 

В результате тестирования 40 % водно-
спиртового извлечения многолетней коры 
дуба (образец № 2) наблюдалась схожая 
картина задержки роста для всех штаммов 
с результатами анализа фармакопейной коры 
(образца № 1) в аналогичных условиях, что го-
ворит о схожем спектре БАС. При анализе 
были получены следующие результаты: за-
держка роста для штаммов микроорганизмов 
S. aureus и E. coli при разведении в 2 и 4 раза; 
для штаммов P. aeruginosa и C. albicans — в 2, 
4, 8 и 16 раз (табл. 6). 

В процессе тестирования водно-спирто-
вого извлечения многолетней коры дуба че-
решчатого (образец № 2) на 60 % этиловом 
спирте были получены следующие резуль-
таты: задержка роста для штаммов микро-
организмов S. aureus и E. coli при разведении 
в 2, 4, 8 и 16  раз; для штаммов P. aeru ginosa 
и C. albicans — в 2, 4, 8, 16 и 32 раза (табл. 7). 

В ходе анализа 70 % водно-спиртового 
извле чения многолетней коры дуба череш-
чатого (образец № 2) наблюдалась задержка 
роста следующих штаммов: для всех штам-
мов микроорганизмов при разведении в 2,  4 
и 8 раз; для P. aeruginosa, E. coli и C. albicans — 
при 2, 4, 8 и 16-кратном разведении; задерж-
ка  роста при разведении от 2 до 32 раз  — 
для P. aeruginosa и C. albicans (табл. 8). 

Антимикробная активность также была 
обнаружена для водно-спиртового извле-
чения многолетней коры дуба черешчато-
го (обра зец № 2) на 96 % этиловом спирте. 
В результате задержка роста при разведении 
от 2 до 32 раз наблюдалась для микроорганиз-
мов P. aeruginosa, E. coli и C. albicans; при 2, 4, 
8 и 16-кратном разведении отсутствовал рост 
S. aureus;  задержка роста при разведении 
от 2  до 64 раз обнаружена для P. aeruginosa 
(табл. 9). 

В результате тестирования хлороформ-
ного экстракта фармакопейной коры дуба 
черешчатого (образец № 1) было обнару-
жено антимикробное действие в отноше-
нии всех указанных штаммов. В частности, 
при 2, 4, 8, 16-кратном разведении наблюда-
ется антимикробная активность в отношении 

Таблица 4 / Table 4

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения фармакопейной коры дуба черешчатого (70 % этиловый спирт) 
(образец № 1) 
Water-ethanolic extract of the pharmacopoeial bark of Quercus robur (70% ethanol) (Sample No. 1): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – + +

Staphylococcus aureus – – – + + + +

Escherichia coli – – – + + + +

Candida albicans – – – – + + +

Таблица 5 / Table 5

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения фармакопейной коры дуба черешчатого (96 % этиловый спирт) 
(образец № 1) 
Water-ethanolic extract of the pharmacopoeial bark of Quercus robur (96% ethanol) (Sample No. 1): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – + +

Staphylococcus aureus – – – – + + +

Escherichia coli – – – – + + +

Candida albicans – – – – – + +
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Таблица 6 / Table 6

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения многолетней коры дуба черешчатого (40 % этиловый спирт) 
(образец № 2) 
Water-ethanolic extract of perennial bark of Quercus robur (40% ethanol) (Sample No. 2): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – + + +
Staphylococcus aureus – – + + + + +
Escherichia coli – – + + + + +
Candida albicans – – – – + + +

Таблица 7 / Table 7

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения многолетней коры дуба черешчатого (60 % этиловый спирт) 
(образец № 2) 
Water-ethanolic extract of perennial bark of Quercus robur (60% ethanol) (Sample No. 2): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – + +
Staphylococcus aureus – – – – + + +
Escherichia coli – – – – + + +
Candida albicans – – – – – + +

Таблица 8 / Table 8

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения многолетней коры дуба черешчатого (70 % этиловый спирт) 
(образец № 2) 
Water-ethanolic extract of perennial bark of Quercus robur (70% ethanol) (Sample No. 2): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – + +
Staphylococcus aureus – – – + + + +
Escherichia coli – – – – + + +
Candida albicans – – – – – + +

Таблица 9 / Table 9

Результаты тестирования водно-спиртового извлечения многолетней коры дуба черешчатого (96 % этиловый спирт) 
(образец № 2) 
Water-ethanolic extract of perennial bark of Quercus robur (96% ethanol) (Sample No. 2): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – – – +
Staphylococcus aureus – – – – + + +
Escherichia coli – – – – – + +
Candida albicans – – – – – + +
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штамма P. aeruginosa; при 2, 4, 8-кратном раз-
ведении  — в отношении штаммов S. aureus 
и E. coli; при разведении в 32 раза — в отно-
шении C. albicans (табл. 10). 

При тестировании хлороформного экс-
тракта многолетней коры дуба черешчатого 
(образец № 2) выявлено антимикробное дей-
ствие в отношении всех указанных штаммов, 

Таблица 10 / Table 10

Результаты тестирования хлороформного экстракта в димексиде фармакопейной коры дуба черешчатого (образец № 1) 
Chloroform extract in Dimexide of the pharmacopoeial bark of the Quercus robur (Sample No. 1): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – + + +

Staphylococcus aureus – – – + + + +

Escherichia coli – – – + + + +

Candida albicans – – – – – + +

Таблица 11 / Table 11

Результаты тестирования хлороформного экстракта в димексиде многолетней коры дуба черешчатого (образец № 2) 
Chloroform extract in Dimexide of perennial bark of the Quercus robur (Sample No. 2): Testing results

Штамм микроорганизма

Кратность разведения

1 2 3 4 5 6 7

1 : 2 1 : 4 1 : 8 1 : 16 1 : 32 1 : 64 1 : 128

Pseudomonas aeruginosa – – – – + + +

Staphylococcus aureus – – – – + + +

Escherichia coli – – – + + + +

Candida albicans – – – – – + +
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Рисунок. Сравнительная диаграмма антибактериальной активности извлечений коры дуба черешчатого: фар-
макопейная (образец № 1), многолетняя (образец № 2) (по оси абсцисс — кратность разведения)

Figure. Comparative diagram of the antibacterial activity of the Quercus robur bark extracts: pharmacopoeial (Sam-
ple No. 1), perennial (Sample No. 2) (abscissa — dilution ratio)



55

ISSN 2072-2354 Аспирантский вестник Поволжья Выпуск 5–6 / 2021 Ф
АР

М
АЦ

ИЯ

аналогичное результатам тестирования фар-
макопейной коры. В частности, при 2, 4, 8, 
16-кратном разведении наблюдается анти-
микробная активность в отношении штам-
ма P. aeruginosa; при 2, 4, 8 и 16-кратном раз-
ведении  — в отношении штаммов S. aureus 
и E. coli; при разведении в 32 раза — в отно-
шении C. albicans (табл. 11).

При анализе изучаемых экстрактов можно 
сделать вывод об эффективности экстрактов 
многолетней коры дуба черешчатого, как хло-
роформных, так и спиртовых. На диаграм-
ме сравнения антимикробной активности 
иссле дуемых образцов видно, что наиболь-
шим антимикробным эффектом обладают 
водно-спиртовые извлечения фармакопей-
ной и многолетней коры дуба черешчатого 
(образ цы № 1 и 2) в концентрациях этилового 
спирта 60, 70 и 96 % в отношении штаммов 
P. aeruginosa и C. albicans при кратности раз-
ведения 1 : 32. В наименьшей степени анти-
микробную активность проявляют водно- 
спиртовые извлечения обоих образцов коры 
в отношении штаммов микроорганизмов 
E. coli и S. aureus (см. рисунок). 

Все извлечения обоих образцов коры 
дуба черешчатого имеют стабильный анти-
микробный эффект по отношению к штам-
му C. albicans и P. aeruginosa (см. рисунок). 
При разведении в 128 раз происходил рост 
всех микроорганизмов (см. табл. 11).

Выводы

Таким образом, было приведено скринин-
говое исследование антимикробной активно-
сти водно-спиртовых и хлороформных извле-
чений коры дуба черешчатого: фармакопейной 
(образец № 1) и многолетней (образец № 2).

В ходе исследования изучены антимикроб-
ные эффекты полученных извлечений на ряд 
основных патогенных клинических штаммов: 
P. aeruginosa, S. aureus, E. coli, C. albicans. 

По результатам выполненной работы мож-
но сделать вывод, что водно-спиртовые и хло-
роформные извлечения обоих образцов коры 
обладают выраженной антимикробной актив-
ностью в отношении всех указанных штаммов 
микроорганизмов, что говорит о возможно-
сти применения отходов деревоперерабаты-
вающей промышленности многолетней коры 
дуба (образец № 2) в качестве альтернативы 
для фармакопейного сырья коры дуба че-
решчатого (образец № 1) и создания на их 
основе препаратов с антимикробной актив-
ностью. Для исследуемых образцов коры 
наиболее опти мальным экстрагентом по ре-
зультатам иссле дования можно предложить 

60 % этиловый спирт, поскольку при данной 
его концентрации соблюдается баланс между 
содержанием дубильных веществ и флавоно-
идов в извлечении, а также при данной кон-
центрации спирта этилового наблюдается 
максимальный антимикробный эффект.

В рамках стратегии безотходного произ-
водства настоящее исследование будет спо-
собствовать решению вопроса вторичной 
переработки древесных отходов дуба череш-
чатого и рационального использования его 
в фармацевтической практике.

Полученные в ходе исследования резуль-
таты могут быть использованы в дальнейшем 
при создании антимикробных препаратов 
на основе коры дуба черешчатого.

Авторы декларируют отсутствие явных 
и потенциальных конфликтов интересов, свя-
занных с публикацией настоящей статьи.
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