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Цель – изучение антибактериальной активности извлечений из листьев и плодов сумаха пушистого.  
Материалы и методы. Извлечения листьев и плодов сумаха пушистого, заготовленных в ботаническом саду 

Пятигорского медико-фармацевтического института, листья – июнь 2023 г.; плоды – конец октября 2022 г. Опреде-
ление основных групп биологически активных соединений проводили: по методу Фолина-Чокальтеу – дубильные 
вещества, методом спектрофотометрии – флавоноиды и антоцианы, методом титрования – органические кислоты 
и аскорбиновая кислота. Для установления антимикробной активности исследуемых извлечений использовали 
восемь клинических тест-штаммов. Антимикробную активность проводили методом диффузии в агар. Определе-
ние чувствительности микроорганизмов к исследуемым извлечениям, используя метод «колодцев».  

Результаты. Для листьев сумаха пушистого доминирующими группами биологически активных соединений 
являются дубильные вещества и флавоноиды. В плодах содержание дубильных веществ меньше, однако отмечает-
ся высокое содержание органических кислот и антоцианов. Проведенные скрининговые исследования показали, 
что полученные извлечения из листьев и плодов сумаха пушистого обладают выраженной антибактериальной 
активностью. Зоны угнетения роста для всех исследуемых штаммов составили более 10 мм (от 13 мм до 30 мм), что 
характеризует их активность как высокую.  

Заключение. Установлена антимикробная активность в отношении наиболее распространенных возбудите-
лей инфекционных заболеваний: Escherichia coli, Salmonella enterica, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Shigella 
flexneri, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes. Полученные химико-аналитические 
и биологические данные позволяют рассматривать извлечения из листьев и плодов сумаха пушистого (Rhus 
typhina L.) как потенциальные антимикробные средства. 

Ключевые слова: сумах пушистый; анакардиевые; биологически активные соединения; тест-штаммы; анти-
микробная активность. 
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Современный человек живет в тесном кон-
такте с микробами и нередко мирно сосуще-
ствует с ними. Вместе с тем имеется большое 
число микроорганизмов, являющихся «обли-
гатными», или абсолютно патогенными. Из-
вестны также условно-патогенные микроорга-
низмы, которые могут провоцировать заболева-
ния человека в результате снижения иммуните-
та. Этому способствуют переохлаждение, значи-
тельная кровопотеря, соматические заболевания 
и другие факторы. Возрастанию роли условно- 
патогенных микроорганизмов в инфекционной 
патологии способствовало широкое, иногда не-
обоснованное и неправильное использование 
антибиотиков, спровоцировавшее нарушение 
баланса между представителями нормальной 
микрофлоры организма и развития у микроор-
ганизмов устойчивости к антимикробным пре-

паратам [1]. В литературе представлены сведе-
ния, что у условно-патогенных микроорганиз-
мов имеется природная и приобретенная устой-
чивость к антимикробным препаратам, харак-
терная не только для условно-патогенных, но и 
для «облигатных» микроорганизмов [2-5]. 
В связи с вышеизложенным очевиден научный 
интерес и необходимость поиска альтернатив-
ных средств для борьбы с инфекциями [6, 7]. 
Наше внимание привлекли представители рода 
сумах (Rhus) семейства анакардиевые 
(Anacardiaceae), в листьях которых накаплива-
ются дубильные вещества, флавоноиды и дру-
гие фенольные соединения, обладающие анти-
микробной и противовоспалительной активно-
стью [8-10]. Ранее в СССР листья сумаха дубиль-
ного (Rhus coriaria L.) использовались как про-
мышленный источник танина, так как в них 
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может накапливаться от 25 до 35% дубильных 
веществ (танинов). Следует указать, что сумах 
дубильный не отличается зимостойкостью, ос-
новные его места произрастания и культивиро-
вания расположены в Закавказье и некоторых 
районах Средней Азии, защищенных от втор-
жения холодных ветров [11]. С распадом СССР 
сырьевая база листьев сумаха дубильного фак-
тически оказалась утрачена. Внедрение в отече-
ственную медицинскую практику ранее не ис-
пользуемых видов лекарственного растительно-
го сырья (ЛРС), продуктов его переработки, 
расширение номенклатуры фитопрепаратов 
требует учитывать современные «омиксные» 
технологии, включающие метаболомный уро-
вень изучения низкомолекулярных соединений, 
являющихся продуктами биохимических пре-
образований [12, 13]. При этом важное значение 
для получения фитопрепаратов имеет наличие 
стабильной сырьевой базы. На сегодняшний 
день единственным видом рода Rhus, успешно 
акклиматизированным в Европейской части 
России, является сумах пушистый (олене- 
рогий) – Rhus typhina L. Это листопадное дерево 
происходит из восточных областей Северной 
Америки: от канадской провинции Онтарио до 
севера Флориды [14, 15]. Сумах пушистый отли-
чается хорошей зимостойкостью, имеет раски-
дистую крону, несущую множество непарно-
перисто-сложных листьев. Также растение еже-
годно дает достаточную биомассу плодов – ко-
стянок, собранных в большие характерные ко-
нусовидные соплодия, сохраняющихся на дере-
вьях на протяжении осени и зимы. Растение 
устойчивок неблагоприятным воздействиям 
окружающей среды [16]. Данный вид выращи-
вается в течение нескольких десятилетий в бо-
таническом саду Пятигорского медико-
фармацевтического института (ПМФИ). Его 
можно встретить в парках, скверах, лесных 
насаждениях (лесополосах) ряда районов Север-
ного Кавказа. Листья и плоды Rhus typhina, а 
также другие части растения используются в 
народной медицине коренных народов Север-
ной Америки. Их применяют при геморрое, 
диарее, для лечения язв, фурункулов. Листья в 
составе курительных смесей – при заболеваниях 
легких, а плоды (в виде настоя) как тонизирую-
щее, а также очищающее кровь [17-20]. Ранее 
нами проведены фармакогностические исследо-
вания листьев и плодов сумаха пушистого, 
включающие качественное и количественное 
определение таких вторичных метаболитов, как 
дубильные вещества и другие окисляемые про-
дукты, флавоноиды, фенолкарбоновые и орга-
нические кислоты [21, 22]. Целью исследования 
явилось изучение антибактериальной активно-
сти извлечений из листьев и плодов сумаха пу-
шистого.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ 

 
Объекты исследования – извлечения листьев 

и плодов сумаха пушистого. Сырье заготавли-
вали в ботаническом саду ПМФИ, листья – в фа-
зу полного формирования листовой пластин-
ки – июнь 2023 г.; плоды – в фазу созревания – 
конец октября 2022 г. Сушка образцов сырья 
воздушно-теневая. Влажность определяли мето-
дом высушивания по ГФ XIV [23]. 

Проводили количественное определение ос-
новных групп биологически активных соедине-
ний (БАС) листьев и плодов сумаха пушистого: 

Дубильные вещества – по методу Фолина-
Чокальтеу [21]. 

Флавоноиды, антоцианы – методом спек-
трофотометрии [24, 25]. 

Органические кислоты и аскорбиновую кис-
лоту – методом титрования по ГФ РФ XIV изда-
ния [23]. 

Для изучения антимикробной активности 
исследуемых образцов сырья получали извле-
чения по технологии настойки (1:5) спиртом 
этиловым 40% и 70%. Использовали метод одно-
кратной мацерации: высушенное сырье измель-
чали до размеров частиц 1 мм, помещали в 
склянку темного стекла, приливали экстрагент – 
1 массовая доля сырья – 5 массовых долей экс-
трагента, склянку плотно укупоривали крыш-
кой, помещали в темное место, без доступа све-
та, настаивали в течение 7 суток. Полученные 
извлечения хранили в темном месте. 

Было получено 4 образца извлечений: обра-
зец 1 – листья, спирт этиловый 40%; образец 2 – 
листья, спирт этиловый 70%; образец 3 – плоды, 
спирт этиловый 40%; образец 4 – плоды, спирт 
этиловый 70%. 

Для установления антимикробной активно-
сти полученных извлечений использовали сле-
дующие клинические штаммы: Escherichia 
coli 19, Salmonella enterica 14, Proteus mirabilis II, 
Klebsiella pneumoniae 1.1, Shigella flexneri 16, 
Pseudomonas aeruginosa 22 (выделены из кишеч-
ника), Staphylococcus aureus 31, Streptococcus 
pyogenes 32 (выделены из зева). 

Тест-штаммы микроорганизмов любезно 
предоставлены сотрудниками лаборатории 
микробиологии ФГБУ НИИ по изучению лепры 
Минздрава России г. Астрахани. 

При выборе тест-штаммов ориентировались 
на то, что данные штаммы являются возбудите-
лями известных инфекционных заболеваний, 
часто имеющих тяжелые последствия для орга-
низма человека. 

Escherichia coli – острые кишечные рас-
стройства, иногда – развитие холецистита, ме-
нингита, сепсиса. 
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Salmonella enterica – брюшной тиф, пищевое 
отравление, сальмонеллез, гастроэнтерит, ки-
шечная лихорадка и др. 

Proteus mirabilis – нозокомиальные инфек-
ции: пневмония; интраабдоминальные, а также 
инфекции кожи и мягких тканей. 

Klebsiella pneumoniae – пневмония, сепсис, 
абсцессы в печени, инфекции мочевыводящих 
путей, бактериемия, менингит. 

Shigella flexneri – возбудитель бактериальной 
дизентерии. 

Pseudomonas aeruginosa – поражение респи-
раторного тракта с образованием «биологиче-
ских пленок», для острого течения – бактерие-
мия и поражение внутренних органов. 

Staphylococcus aureus – более 60% стафило-
кокковых инфекций, может поражать любые 
органы; инфекции кожи, пневмония, эндокар-
дит и остеомиелит. 

Streptococcus pyogenes – множество заболе-
ваний, включая фарингит, пневмонию, инфек-
ции ран и кожи, сепсис и эндокардит [26, 27]. 

Антимикробную активность исследуемых 
извлечений изучали в соответствии с требова-
ниями ГФ XIV in vitro методом диффузии в агар. 
Определение чувствительности микроорганиз-
мов к исследуемым извлечениям проводили, 
используя метод «колодцев» [23]. 

Для культивирования микроорганизмов ис-
пользовали наборы коммерческих реагентов 
(питательные среды): мясопептонный бульон, 
среда АГВ (ООО «НИЦФ Санкт-Петербург»,  
Россия). 

Инокулят тест-штаммов готовили из суточ-
ной культуры, выращенной в мясопептонном 
бульоне. Полученные культуры центрифугиро-
вали, отмывали физиологическим раствором и 
отбирали надосадочную жидкость. Из получен-
ного осадка готовили разведение по шкале мут-
ности 0,5 McFarland. Затем чашки Петри, запол-
ненные средой АГВ (агар Гивенталя–Ведьминой, 
для постановки антибактериальной активности 
методом дисков) – 20 мл на одну чашку, засева-
ли методом «газона» тампоном, смоченным в 
растворе тест-культур, подсушивали в термоста-
те в течение 30 минут. Сверлом (d=6 мм) пробу-
ривали отверстия («колодцы») на расстоянии 
2,5 см от центра чашки Петри и на одинаковых 
друг от друга расстояниях. Полученные «колод-
цы» заполняли исследуемыми объектами 
в объеме 0,05 мл. Чашки Петри помещали в тер-
мостат при температуре 37°С на 18-24 часа. Про-
водили подсчет диаметра зон задержки роста 
вокруг исследуемых объектов («колодца», 
включая сам «колодец»). 

В качестве объектов сравнения использовали 
экстрагент, применяемый для получения иссле-
дуемых извлечений: спирт этиловый 40% и 70%. 

 
РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

Результаты количественного содержания 
основных групп БАС в листьях и плодах сумаха 
пушистого приведены в таблице 1. 

 
Таблица 1 

Table 1 
Количественное содержание основных групп биологически активных соединений в листьях и плодах 

сумаха пушистого 
Quantitative content of the main groups of biologically active compounds in the leaves and fruits of downy sumac 

Группа биологически активных соединений 
A group of bioactive compounds 

Листья сумаха 
пушистого 

Leaves of staghorn sumac 

Плоды сумаха 
пушистого 

Fruits of staghorn sumac 
Дубильные вещества 
(в пересчете на кислоту галловую) 
Tannins (in terms of gallic acid) 

22.11±0.08% 10.04±0.17% 

Флавоноиды (в пересчете на рутин) 
Flavonoids (in terms of rutin) 

2.04±0.05% 1.96±0.05% 

Антоцианы (в пересчете на цианидин-3-
гликозид) 
Anthocyanins (in terms of cyanidin-3-glycoside) 

0.007% 0.52±0.03% 

Органические кислоты 
(в пересчете на яблочную кислоту) 
Organic acids (in terms of malic acid) 

0.23±0.02% 6.37±0.15% 

Аскорбиновая кислота 
Ascorbic acid 

0.032±0.002% 0.76±0.02% 
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Из данных таблицы следует, что для листьев 
сумаха пушистого доминирующими группами 
БАС являются дубильные вещества и флавонои-
ды; органические кислоты и антоцианы имеют 
следовые значения. 

В плодах сумаха пушистого содержание ду-
бильных веществ вдвое меньше, чем в листьях. 
При этом отмечается высокое содержание орга-
нических кислот и антоцианов. Также по содер-
жанию аскорбиновой кислоты плоды значи-
тельно превосходят листья. Содержание флаво-
ноидов сопоставимо с таковым в листьях. 

Таким образом, по содержанию основных 
групп БАС несмотря на более низкое содержа-
ние дубильных веществ в целом комплекс БАС 
плодов более богатый. 

В извлечениях исследуемых объектов хро-
матографическими методами (ТСХ, ВЭЖХ) 
идентифицированы флавоноиды (катехин, эпи-
катехин, нарингенин, кверцетин, рутин, гиперо-
зид, мирицитрин), фенолкарбоновые кислоты 
(галловая, кофейная, хлорогеновая, феруловая), 
дубильные вещества (эпигаллокатехин, эпигал-
локатехингаллат, танин), органические кислоты 
(аскорбиновая, щавелевая, винная, лимонная, 
яблочная). 

Результаты определения антимикробной ак-
тивности извлечений сумаха пушистого отра-
жены в таблице 2. 

Проведенные с помощью метода «колодцев» 
скрининговые исследования показали, что по-
лученные извлечения из листьев и плодов су-
маха пушистого обладают выраженной анти-
бактериальной активностью. Зоны угнетения 
роста для всех исследуемых штаммов составили 
более 10 мм, что характеризует их активность 
как высокую. 

В целом извлечения из сумаха пушистого 
можно охарактеризовать как обладающие поли-
валентным действием, способные оказывать 
широкий спектр антимикробной активности. 

Однако следует указать на индивидуальные 
особенности для каждого образца извлечения и 
для каждой тест-культуры. 

Антибактериальная активность (диаметр зо-
ны угнетения) в отношении исследуемых тест-
культур находится в интервале от 13,0 мм (ми-
нимальный показатель) до 30 мм (максималь-
ный показатель). 

Для образца 1 (листья сумаха пушистого, 
спирт этиловый 40%) среднее значение 
по 8 тест-культурам составило 17,25 мм; для об-
разца 2 (листья сумаха пушистого, спирт этило-
вый 70%) – 15,875 мм; для образца 3 (плоды су-
маха пушистого, спирт этиловый 40%) –  
22,375 мм; для образца 4 (плоды сумаха пуши-
стого, спирт этиловый 40%) – 20,25 мм. 

Таблица 2 
Table 2 

Антимикробная активность извлечений сумаха пушистого 
Antimicrobial Activity of Downy Sumac Extracts 

Тест-штамм 
Test strain 

Размер диаметра зоны угнетения роста, мм 
Diameter of the growth inhibition zone, mm 

Образец 1 
Sample 1 

Образец 2 
Sample 2 

Образец 3 
Sample 3 

Образец 4 
Sample 4 

Escherichia coli 19 17 13 15 15 
Salmonella enterica 14 16 13 14 14 
Proteus mirabilis II 18 20 25 24 
Klebsiella pneumoniae 1.1 18 20 25 25 
Shigella flexneri 16 18 14 23 15 
Pseudomonas aeruginosa 22 16 16 22 26 
Staphylococcus aureus 31 18 16 25 24 
Streptococcus pyogenes 32 17 15 30 19 

Примечание: образец 1 – листья сумаха пушистого, спирт этиловый 40%; образец 2 – листья сумаха 
пушистого, спирт этиловый 70%; образец 3 – плоды сумаха пушистого, спирт этиловый 40%; образец 4 – 
плоды сумаха пушистого, спирт этиловый 70%. Соотношения между степенью чувствительности к ан-
тибактериальному компоненту и размером диаметра зоны угнетения роста: более 10 мм – высокая ак-
тивность; 10 мм – умеренная активность; менее 10 мм – отсутствие активности. 

Note: Sample 1 – fluffy sumac leaves, ethyl alcohol 40%; Sample 2 – fluffy sumac leaves, ethyl alcohol 70%; Sample 3 – fluffy sumac 
fruits, ethyl alcohol 40%; Sample 4 – fluffy sumac fruits, ethyl alcohol 70%. The ratio between the degree of sensitivity to the antibacterial 
component and the size of the diameter of the growth inhibition zone: more than 10 mm – high activity; 10 mm – moderate activity; less 
than 10 mm – lack of activity. 
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По способности подавлять тест-культуры 
выстраивается следующая схема: 

Образец 3 → Образец 4 → Образец 1 →  
Образец 2. 

Для всех образцов извлечений наибольшая 
антимикробная активность проявляется в отно-
шении Klebsiella pneumoniae 1.1 (средний пока-
затель 22,0 мм) и Proteus mirabilis II (средний по-
казатель 21,75 мм). 

Наименьшая антимикробная активность – 
в отношении Salmonella enterica 14 (средний по-
казатель 14,25 мм) и Escherichia coli 19 (средний 
показатель 15,0 мм). 

Следует отметить, что образец 3 показал 
наибольшую антимикробную активность в от-
ношении Streptococcus pyogenes 32, равную 
30 мм, и значительно превышающую антимик-
робную активность других образцов (15-19 мм). 
В то же время в отношении Pseudomonas 
aeruginosa 22 образец 3 уступает по антимик-
робной активности образцу 4 – 22 мм и 26 мм 
соответственно. 

Извлечения из плодов сумаха пушистого по 
антимикробной активности в среднем превос-
ходят извлечения из листьев сумаха пушистого 
(зоны угнетения на 4-5 мм больше), что, воз-
можно, связано с накоплением в плодах групп 
БАС, обладающих антимикробными свойства-
ми, которые в листьях накапливаются в мень-
ших количествах. К таким БАС можно отнести 
органические кислоты и, в частности, аскорби-
новую кислоту, которых согласно проведенным 
ранее исследованиям в плодах сумаха пушисто-
го накапливается достаточное количество. 

Более высокая антимикробная активность 
извлечений, полученных спиртом этиловым 
40%, в сравнении с извлечениями, полученными 
спиртом этиловым 70%, объясняется тем, что 
биологически активные соединения сумаха пу-
шистого, проявляющие антимикробную актив-
ность, в большей степени гидрофильны и луч-
ше переходят в спиртовое извлечение с мень-
шей концентрацией спирта этилового. К таким 
соединениям можно отнести танины и органи-
ческие кислоты. 

На основании полученных данных следует 
отметить, что наиболее перспективными в от-
ношении различных патогенных штаммов воз-
будителей являются 40% спиртовое и немного в 
меньшей степени 70% спиртовое извлечения 
из плодов сумаха пушистого. 

Учитывая, что сумах пушистый – листопад-
ное дерево, ежегодно дающее достаточную фи-
то-массу плодов, при разработке новых эффек-
тивных лекарственных растительных препара-
тов с антимикробной активностью рационально 
использовать плоды сумаха пушистого. 

Таким образом, установлено, что спиртовые 
извлечения из листьев сумаха пушистого про-
являют умеренную либо выраженную антимик-
робную активность в отношении наиболее рас-
пространенных возбудителей инфекционных 
заболеваний: Escherichia coli, Salmonella enterica, 
Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Shigella 
flexneri, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus 
aureus, Streptococcus pyogenes. 

Извлечения из плодов сумаха пушистого 
возможно рекомендовать при лечении инфек-
ционных патологий, вызванных штаммами 
Klebsiella pneumoniae и Proteus mirabilis – 
в первую очередь это касается пневмоний. 

Как было указано ранее, Klebsiella 
pneumoniae имеет высокую резистентность к 
антибиотикам. Поэтому в качестве альтернати-
вы при лечении патологий, вызванных выше-
указанным штаммом, в случае развития рези-
стентности к антибиотикам и невозможности 
оперативно создать бактерицидный эффект це-
лесообразно использование извлечений из пло-
дов сумаха пушистого. 

Полученные в результате проведенных экс-
периментов химико-аналитические и биологи-
ческие данные позволяют рассматривать иссле-
дуемые извлечения из листьев и плодов сумаха 
пушистого (Rhus typhina L.) как потенциальные 
антимикробные средства для борьбы с различ-
ными инфекциями. 
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BIOLOGICALLY ACTIVE COMPOUNDS OF LEAVES AND FRUITS OF STAGHORN SUMAC 
(RHUS TYPHINA L.) AND THEIR ROLE IN THE MANIFESTATION 

OF ANTIMICROBIAL ACTIVITY 
 

© Popov I.V., Papayani O.I., Yurtaeva E.A., Popova O.I. 
 

Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute – branch of Volgograd State Medical University 
(PMPI – branch of VolgSMU) 

11, Kalinin Ave., Pyatigorsk, Stavropol krai, 357500, Russian Federation 
 

 

Objective – study of the antibacterial activity of extracts from leaves and fruits of staghorn sumac.  
Materials and methods. Extraction of leaves and fruits of staghorn sumac harvested in the Botanical Garden 

of the Pyatigorsk Medical and Pharmaceutical Institute, leaves – June 2023; fruits – end of October 2022. Determination 
of the main groups of biologically active compounds was carried out: tannins by the Folin-Chocalteu method, flavonoids and 
anthocyanins by spectrophotometry, organic acids and ascorbic acid by titration. To establish the antimicrobial activity 
of the studied extracts, eight clinical test strains were used. Antimicrobial activity was carried out by diffusion into agar. 
Determination of the sensitivity of microorganisms to the extractions under study using the "well" method.  

Results. For staghorn sumac leaves, the dominant groups of bioactive compounds are tannins and flavonoids. The fruit 
has a lower content of tannins, but there is a high content of organic acids and anthocyanins. Screening studies have shown 
that extracts from the leaves and fruits of staghorn sumac have a pronounced antibacterial activity. Growth inhibition zones 
for all studied strains were more than 10 mm (from 13 mm to 30 mm), which characterizes their activity as high.  

Conclusion. Antimicrobial activity against the most common pathogens of infectious diseases has been established: 
Escherichia coli, Salmonella enterica, Proteus mirabilis, Klebsiella pneumoniae, Shigella flexneri, Pseudomonas aeruginosa, 
Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes. The obtained chemical, analytical and biological data allow us to consider 
extracts from the leaves and fruits of staghorn sumac (Rhus typhina L.) as potential antimicrobial agents. 

Keywords: staghorn sumac; Anacardiaceae; biologically active compounds; test strains; antimicrobial activity. 
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