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Резюме 

Меланины представляют собой категорию пигментов различного строения и 

происхождения. Различные типы меланинов выделяют из живых организмов. 

Многие исследователи и исследовательские группы сообщают об испытаниях 

бактериальных и биотехнологических меланинов в неврологических исследованиях. 

Структура меланинов определяет их физические и химические свойства. 

Структурный анализ показал, что бактериальный меланин водорастворим, из-за 

наличия большего количества фрагментов –ОН. Цель данного обзора — показать 

преимущества водорастворимого бактериального меланина перед синтетическими 

и биотехнологическими меланинами. 
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Abstract 

Melanins represent the category of pigments that have different structure and origin. 

Different type of melanins are isolated from living organisms. Many investigators and 

research groups have reported testing of bacterial and biotechnological melanins in 

neurological studies. The structure of melanins defines their physical and chemical 

properties. The structural analysis showed that bacterial melanin is water-soluble 

according to the presence of larger number of –OH moieties. The purpose of this review is 

to show the advantages of water-soluble bacterial melanin over the synthetic and 

biothechnological melanins.  

Key words: Water-soluble melanin, synthetic melanin, toxicity testing, neurological 

diseases 
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Гетерогенные полимерные темные пигменты, черного цвета, называются 

меланинами. В целом они представляют собой группу веществ, широко 

распространенных в биологических системах [1-4]. Эти плохо растворимые в воде 

пигменты выполняют широкий спектр функций в организмах. Меланины 

присутствуют не только у животных и растений, но и у микроорганизмов. У 

человека меланины участвуют в пигментации, т.е. они определяют цвет волос, кожи 

и глаз. Их защитный клеточный эффект также был оценен [5-9], включая снижение 

уровня свободных радикалов [10,11]. Меланины изучаются на предмет их 

потенциального использования у людей. Многие коммерчески доступные 

меланины, используемые в научных исследованиях, были получены синтетическим 

путем или выделены из природных источников [12-15]. Меланины обладают 

хорошей биосовместимостью и биостабильностью, что подтверждается отсутствием 

антигенного ответа и отсутствием специфических ферментов, разрушающих 

меланин, в живых клетках [16-20]. Меланины представляют собой пигменты с 

относительно разнообразной и довольно неопределенной структурой. Кроме того, 

свойства и функции отдельных меланинов в целом еще недостаточно изучены и 

охарактеризованы [4, 8, 21, 22]. За последние 50 лет меланины были 

классифицированы несколькими способами, т.е. по цвету, размеру, возникновению, 

функции и химической структуре [23]. В целом меланины были разделены на пять 

групп на основе химических свойств их предшественников, т.е. эумеланин, 

феомеланин, нейромеланин, алломеланин и пиомеланин [8]. С другой стороны, 

сортировка меланина по происхождению кажется более подходящей. С этой точки 

зрения меланин можно разделить на группы животных, грибов, трав или растений и 

бактериальные меланины. Кроме того, также может быть установлена группа 

неестественных, синтетических меланинов, образующихся при химическом 

окислении из дифенольных предшественников [23]. Меланины обладают рядом 

защитных свойств. Они могут поглощать энергию ультрафиолетового и 

инфракрасного излучения, улавливать свободные радикалы или влиять на 

окислительно-восстановительные реакции [1,22,24]. Синтетические 

меланиноподобные молекулы проявляют химическую универсальность при 

взаимодействии с другими молекулами. Таким образом, они являются подходящим 

выбором для биотехнологических приложений [23]. Различные синтетические 

методы производства меланина могут привести к различиям в их структуре и 

биохимических свойствах. Данные исследований показывают, что синтетический 

меланин может быть мощным антиоксидантом против вредного воздействия 

активных форм кислорода [25]. Тем не менее, при патологических состояниях 

синтетический меланин также может вызывать цитотоксические эффекты [22]. 
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Исследование пришло к выводу, что возможно нейротоксическое действие 

меланина. Измерение эффекта меланина в клетках нейробластомы подтвердило, что 

лечение нейромеланином было связано с побочными эффектами, нарушающими 

митохондриальное дыхание [24]. Синтетические и природные меланины в 

большинстве своем нерастворимы в воде, что существенно затрудняет их 

потенциальное использование в фармакологии. Меланин проявляет подходящую 

растворимость в диметилсульфоксиде (ДМСО), который часто используется для 

приготовления исходных растворов меланина [20]. NH4OH также упоминается в 

литературе в связи с растворимостью меланина. Предпринимаются попытки 

получения меланинов, обладающих большей растворимостью в воде, например, из 

бактерий. Бактериальные меланины впервые были охарактеризованы у Streptomyces 

[26, 27]. В настоящее время описан ряд других бактерий, способных продуцировать 

меланины [28], например. Burkholderia cenocepacia, рекомбинантная Escherichia coli 

[29,30], Ralstonia solanacearum, Pseudomonas putida [31], Vibrio nigripulchritudo, 

Bacillus thuringiensis и др. В нашей лаборатории разработан экологически 

безопасный биосинтез, выделение и очистка бактериального меланина из B. 

thuringiensis. Он представляет собой аморфный, высокомолекулярный, 

водорастворимый полимер бактериального меланина темно-коричневого цвета, 

содержащий хинольную, фенольную и аминокислотную части [32]. В предыдущих 

исследованиях на животных моделях было доказано нейропротекторное действие 

бактериального меланина, поскольку он способствовал восстановлению моторики, 

интенсивной васкуляризации, пролиферации глии, сдерживанию воспалительных и 

рубцовых процессов [12,13,18,24]. В настоящее время большое внимание уделяется 

изучению нейротоксичности и нейропротекции in vitro. Клеточная линия SH-SY5Y 

хорошо зарекомендовала себя и широко используется также в экспериментах in 

vitro. Клетки SH-SY5Y обладают рядом свойств, подобных дофаминергическим 

нейронам [32]. Так, в последнее время их стали использовать для изучения болезни 

Паркинсона [33, 34], болезни Альцгеймера [35, 36], изучения нейротоксического и 

нейропротекторного действия различных соединений [37], в том числе 

наноматериалов и меланина. Несмотря на большой спрос на оценку биологических 

эффектов меланинов, в литературе отсутствуют исследования, сравнивающие 

биологические эффекты меланинов различного происхождения [38, 39]. 
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