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бинного культивирования, накапливая при этом 
биомассу полноценную по аминокислотному и 
витаминному составам.

В исследовании для культивирования ми-
кроорганизмов была использована питательная 
среда Кинг В, во время приготовления которой 
добавляли различные источники углерода: саха-
ра, алканы, аминокислоты, спирты и их изомеры 
в количестве 1 ммоль. 

Получение биомассы микроорганизмов осу-
ществляли путём периодического культивирова-
ния P. aeruginosа без аэрации в темноте в сте-
рильных колбах Эрленмейера при температуре 
36 °С. 

извлечение феназиновых соединений экс-
тракцией проводили на 5-ые сутки культивиро-
вания по методике M.E. Levitch и E.R. Stadtman 
[4]. на первом этапе биомассу клеток отделяли 
фильтрованием. Затем фильтрат, содержащий 
феназины, подкисляли 2н соляной кислотой до 
рн 1–2 и к нему добавляли равный объем этила-
цетата. Полученные экстракты обезвоживали с 
помощью сернокислого натрия.

разделение антибиотиков феназиновой 
природы осуществляли методом тонкослойной 

хроматографии. В качестве системы раствори-
телей были использованы гексан : этилацетат 
(3 : 2) и бензол : уксусная кислота (95 : 5). Элю-
аты анализировали на наличие феназинов при 
помощи УФ-спектрофотометрии, сканируя в 
диапазоне волн 200–600 нм и рассчитали коли-
чества полученных веществ, используя закон 
Бера-Бугера-Ламберта. В результате выделили 
феназин-1-карбоновую кислоту, 2-оксифена-
зин-1-карбоновую кислоту и 2-оксифеназин.

При использовании спиртов как источни-
ка углерода, наибольшая концентрация фена-
зин-1-карбоновой кислоты в экстрактах наблю-
далась в средах Кинг В с добавлением этилового 
спирта (988,3 мкг). а также следует отметить, 
что наилучшими источниками углерода были 
декан (604,4 мкг), глицерин (4833 мкг), аланин 
(891,25 мкг) и кукурузный экстракт (205 мкг).

Таким образом, в ходе работы установле-
но, что синегнойная палочка синтезирует ан-
тибиотики феназинового ряда при добавлении 
к обычной питательной среде дополнительных 
источников углерода. Стимуляторами синтеза 
феназинов являются глицерин, аланин, декан, 
этанол.
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Важнейшей областью совремненной химии 
и материалловедения является дизайн и синтез 
новых гибридных материалов для различных 
практических нужд. Современная наука «видит» 
будущее в создании «умных» материалов, чув-
ствительных по отношению к ряду воздействий 

и их использованию в различных областях науки 
и техники [1, 2]. В частности, такие материалы 
нашли широкое применение в адресной достав-
ке лекарственных средств к раковым клеткам. 
однако разработка методов получения более эф-
фективных гибридных материалов для доставки 
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лекарства к клетке-мишени и его высвобожде-
ния в клеточное пространство остается до сих 
пор актуальным [3]. 

Цель настоящей работы состояла в разра-
ботке эффективной методики синтеза полиэ-
лектролитных микрокапсул, покрытых сили-
катной оболочкой, структура которых была бы 
чувствительна по отношению к глутатиону, со-
держащегося в больших концентрациях в рако-
вых клетках, исследовании морфологических 
и структурно-поверхностных особенностей 
гибридных микрокапсул, инкапсулировании 
противоракового препарата – доксорубицина и 

изучении его высвобождение в клеточное про-
странство раковых клеток. Главным выводом ра-
боты, составляющим решение указанной выше 
проблемы, являлось установление закономерно-
сти количественного влияния кремнийсодержа-
щего прекурсора на структуру и процесс форми-
рования микрокапсул, их чувствительность по 
отношению к глутатиону и степень икапсулиро-
вания доксорубицина внутрь гибридных микро-
капсул. 
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Пиоцианин – соединение феназиновой 
природы, выделяемое бактерией Pseudomonas 
aeruginosa в процессе естественной жизнедея-
тельности. Является антибактериальным краси-
телем. Благодаря своим редуктивным свойствам 
пиоцианин генерирует оксидативный стресс у 
бактерий и клеток млекопитающих, что делает 
его перспективной антибиотической и противо-
опухолевой субстанцией [1]. однако на воздухе, 
под влиянием кислорода, равно как и при дей-
ствии других окислителей, пиоцианин перехо-
дит в желтую, кристаллизующуюся пиоксантозу 
и теряет свои антибактериальные свойства [2]. 
Поэтому необходима его химическая модифи-
кация, которая кроме сохранения агрегатных 
свойств пигмента не повлияет на его антими-
кробную активность.

Поэтому целью данного исследования стало 
определение влияния химической модификации 
пигмента пиоцианина, полученного от бактерии 
Pseudomonas aeruginosa, на его антимикробную 
активность.

для получения пиоцианина с целью его по-
следующей модификации проводилось микро-
биологическое культивирование Pseudomonas 

aeruginosa. В качестве питательной среды ис-
пользовалась среда известного состава (Гли-
церин + К2нро4 + MgSO4 × 7H2O + FeSO4 + ала-
нин + лейцин), выход пигмента при 
культивировании на которой по предшествую-
щим исследованиям был наибольшим [3].

В процессе выделения пиоцианина экс-
тракция является одними из важнейших этапов. 
Пиоцианин является экзопродкутом, т.е. выде-
ляется непосредственно в культуральную жид-
кость. Правильно подобранный растворитель 
и вспомогательные вещества, время и условия 
экстракции во многом определяют качество и 
количество конечного продукта. 

Методика экстракции встречается в зару-
бежной литературе [4]. данная методика была 
доработана, в частности в качестве растворите-
ля нами использовался хлористый метилен.

для химической модификации, мы пред-
лагаем использовать синтез Вильямсона [5]. 
Синтез Вильямсона (синтез простых эфиров) 
используется для производства симметричных 
и асимметричных эфиров. Синтез Вильямсона 
представляет собой частный случай нуклео-
фильного замещения (SN), в котором алкоголят 


