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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 
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используется в качестве нуклеофильного агента. 
Механизм реакции может проходить как по ме-
ханизму SN1, так и по механизму SN2.

антибиотик должен быть активен, для этого 
существует ряд методов определения чувстви-
тельности. для определения активности пиоци-
анина и полученных модификантов использова-
лось определение антибиотической активности 
по методу серийных разведений. 

Методы серийных разведений основаны на 
прямом определении основного количествен-
ного показателя, характеризующего микро-
биологическую активность антибиотического 
препарата (аПБ) – величины его минимальной 
подавляющей концентрации (МПК). Метод раз-
ведения основан на использовании двойных 
последовательных разведений концентраций 

антибиотика от максимальной к минимальной. 
антибиотик в различных концентрациях вносят 
в жидкую питательную среду или в агар. Затем 
бактериальную суспензию определенной плот-
ности, соответствующую стандарту мутности 
0,5 по MсFarland, помещают в бульон с антибио-
тиком или на поверхность агара в чашке. После 
инкубации в течение ночи при температуре 35–
37 °С проводят учет полученных результатов [6].

Таким образом, мы предполагаем, что хи-
мическая модификация пиоцианина приведет к 
структурной стабильности его молекулы, а так 
же не повлиятет на его антимикробную актив-
ность, что будет проверено на культурах грампо-
ложительных, грамотрицательных и спорообра-
зующих бактерий.
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В настоящее время, высокомолекулярный 
экзополисахарид (ЭПС) ксантан находит широ-
кое применение в фармацевтической индустрии 
(мази, линименты), пищевой промышленно-
сти (наполнители, загустители), косметологии 
(солнцезащитные крема, шампуни) и других об-
ластях [1].

основными производителями и поставщи-
ками ксантана в рФ являются Китай, Великобри-
тания, СШа и Франция. В силу этого, получе-
ние и изучение ксантана имеет важное научное 
и практическое значение для нашей страны. 

Экзополисахарид ксантан получают путем 

микробного синтеза с использованием в качестве 
продуцента штаммов бактерий Xanthomonas 
Сampestris. на микробиологический синтез 
экзополисахарида оказывают существенное 
влияние различные физические и химические 
факторы [2]. В литературных источниках [3–4] 
описано влияние природы источника углерода и 
азота, температура, время культивирования, ско-
рость перемешивания, pH питательной среды, 
и др. однако, исследования по влиянию УФ – 
облучения (УФо) и микроволнового облучения 
(МВо), отсутствуют и являются актуальными. 

Целью работы являлось изучение влияния 


