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Природные биополимеры растительного 
происхождения имеют ряд значимых свойств, 
благодаря которым они могут быть востребова-
ны в химической, фармацевтической, пищевой 
и многих других отраслях промышленности [1].

Одним из перспективных биополимеров 
считается полилактид – алифатический полиэ-
фир, продукт конденсации молочной кислоты 
[2]. Ежегодно на основе полилактида выпуска-
ются новые модифицированные полимеры с со-
держанием различных добавок. 

В нашей работе использовали полилактид 
с содержанием бетулина. Бетулин обладает ши-
роким спектром биологической активности, 
поэтому может дополнительно улучшить харак-
теристики полилактида в области медицины и 
фармацевтики. Полимер был получен методом 
конденсации из олигомера полимолочной кис-
лоты в присутствии катализатора оксалата олова 
и сокатализатора бензилового спирта в условиях 
микроволнового облучения. 

Исследования по изучению трансформации 
полимолочной кислоты с бетулином в литерату-
ре отсутствуют и являются актуальными. Поэ-
тому целью нашей работы являлось изучение 
гидролитической устойчивости и биотрансфор-
мации полилактида с содержанием бетулина.

В качестве объекта исследования были вы-
браны образцы полимолочной кислоты с раз-
личным процентным содержанием бетулина: 
№10 – 1 % бетулина; №12 – 5 % бетулина; №15 
– 1 % бетулина без Sn(Oct)2 и бензилового спир-

та. Средняя молекулярная масса полимеров со-
ставила 3200 Da, в зависимости от количества 
бетулина.

На первом этапе изучали гидролитическую 
устойчивость полимеров в буферном растворе с 
рН = 4,62. Измерения проводили каждые 5 дней в 
течение 40 дней. Было установлено, что образцы 
характеризуются различной скоростью разложе-
ния. Дольше всего разлагался образец №10, со-
держащий 1 % бетулина и имеющий наибольший 
молекулярный вес, потеря массы которого за 40 
дней исследований составила 26 %. Деструкция 
образца № 12, содержащего 5 % бетулина проте-
кала немного быстрее и составила 33 %. Самая 
высокая скорость разложения у образца №15 со-
держащего 1 % бетулина, без Sn(Oct)2 и бензило-
вого спирта, она составила 78 %.

На втором этапе изучалась биотрансформа-
ция полимеров углеводородокисляющими бак-
териями рода Acinetobacter junii, выделенных из 
почвы загрязненной нефтепродуктами. Субстрат 
(полилактид молочной кислоты с содержанием 
бетулина) вносили в питательную среду (МПБ), 
предварительно растворив в этилацетате в соот-
ношении 1 : 50. В полученные смеси добавляли 
по 1 см3 суспензии бактерий Acinetobacter junii 
в концентрации 108. В контрольном образце от-
сутствовали микроорганизмы. Культивирование 
проводили в течение 6 часов при температуре 
30 °С. 

В связи с тем, что входящий в состав по-
лимера бетулин, обладает антибактериальными 
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свойствами и в зависимости от своей концен-
трации влияет на рост численности микроор-
ганизмов, то нам необходимо было установить 
жизнеспособность бактерий Acinetobacter junii 
при различном количестве субстрата. Жизне-
способность определяли на мясопептонном ага-
ре по методу Коха. В ходе исследований устано-
вили, что при увеличении содержания бетулина 
в полимере идет подавление культуры, то есть 
этот полимер обладает большими асептически-
ми свойствами. Оптимальная концентрация суб-
страта составила от 0,2 до 4 %.

Таким образом, было проведено исследо-
вание по трансформации полилактида с бету-
лином, в результате которого установлено, что 
все образцы полимеров являются хорошей пи-
тательной средой для углеводородокисляющих 
бактерий Acinetobacter junii и подвергаются 
деструкции и биотрансформации. Для опреде-
ления состава веществ, полученных в процессе 
биотрансформации полилактида с различным 
содержанием бетулина бактериями Acinetobacter 
junii, необходимы дальнейшие исследования в 
этой области.
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Адресная доставка лекарственных препара-
тов активно развивается с 2000 годов, хотя кон-
цепция эффективности заключения лекарств в 
мицеллы из блок-сополимеров была продемон-
стрирована в 1994 году [1].

Целью моей работы является получение и 
изучение свойств металл-полимерных мицелл, 
обладающих повышенной стабильностью в кро-
вотоке и способных раскрываться при снижении 
рН. Для этого использовать две различные схе-
мы получения амфифильных блок-сополимеров. 

Новизной работы является то, что кроме 
изучения стабильности обыкновенных (несши-
тых) мицелл аналогичным образом исследуются 
мицеллы, сшитые ионами металла. Предпола-
гается, что на основе полученных мицелл воз-
можно будет создать контейнер для адресной 
доставки лекарств, стабильный в кровотоке и 
способный открываться при попадании в меж-
клеточное пространство раковой клетку. 

Для этого были получены блок-сополимеры 
двух типов – диблок-сополимер и триблок-со-
полимр. Первая стратегия заключалась в прове-
дение 1,2-радикальной реакция присоединения 
гидроксиламина BB к ПЭГ-диакрилату с по-
следующим образованием диалкоксиамина на 
основе SG1, который использовался для иници-
ирования сополимеризации стирола и 4-винил-
пиридина. В результате получали амфифильный 
триблок-сополимер. Вторая стратегия заключа-
лась в последовательной полимеризации стиро-
ла с 4-винилприридином и последующим добав-
ление 4-ацетосистиролом в реакционную смесь. 
Для образования диблок-сополимера с гидро-
фильным блоком проводили частичный гидро-
лиз второго блока.

Из блок-сополимеров были получены обыч-
ные и металл-сшитые мицеллы методом «масло 
в воде». Металл-сшитые мицеллы отличались 
лишь тем, что на начальной стадии мицеллиза-


