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Резюме: в статье рассмотрены антимикробные свойства спиртовых и ацетоновых экс-

трактов, полученных из необработанного балтийского янтаря. 

Resume: the article presents antimicrobial properties of alcohol and acetone extracts obtained from 

untreated Baltic amber. 

 

Актуальность. Тысячелетиями складывались легенды и копились сведения о 

целебном янтаре, янтарной пудре и масле янтаря [1]. Группа американских ученых 

провели исследование, доказавшее, что в янтаре содержится природный антибиотик, 

который успешно справляется с бактериями, устойчивыми к ранее известным анти-

биотикам. 

Янта́рь (сукцинит) – минералоид, окаменевшая ископаемая древесная смола, 

затвердевшая живица древнейших хвойных деревьев позднего мела и палеогена [3]. 

Янтарь неоднороден по своему составу: сложная смесь углеводородов, смол, 

янтарной кислоты и масел. В состав янтаря входит более 40 соединений. 

Натуральный минерал состоит из нескольких химических веществ: углерода 

(С), водорода (Н2), кислорода (О2), серы (S). Необработанный камень – это высоко-

молекулярное соединение, в котором содержатся кислоты органического происхож-

дения, как правило, с примесью серы. Обычно, дается следующая формула янтаря 

как "минерала" – C10H16O4+(H2S). 

В 100 г янтаря находится 81 г углерода, 7,3 г водорода, 6,34 г кислорода, немного 

серы, азота и минеральных веществ. Количественные соотношения между отдель-

ными элементами в янтаре подвержены колебаниям. Они непостоянны не только 

для янтаря одного месторождения или проявления, но даже для янтаря одного куска. 

Непостоянство состава не позволяет относить янтарь к минералам. Термин «янтарь» 

следует считать собирательным для целого ряда ископаемых смол. Характерным 

представителем этого ряда является сукцинит. С ним обычно отождествляется вы-

сококачественный янтарь. 

Янтарь никогда не бывает химически чистым. В нем в виде примесей (от сле-

дов до 0,5 %) найдено более 30 химических элементов (таких как Y, V, Mn, Cu, Ti, 

Zr, Al, Si, Mg, Ca, Fe, Nb, P, Pb, Zn, Cr, Ba, Co, Na, Sr, Si, Sn, Mo, Yb). 

Наличие их в основном связывают с механическими включениями минералов, 

преимущественно глин, кальцита, пирита. Главные и постоянные элементы-примеси 

в янтарях - кальций и железо. 

До сих пор полный состав  и строение янтаря не известны, в настоящее время 

они выясняются. Летучая его часть (около 10% веса) - это ароматические соедине-

ния - терпены с 10 атомами углерода и сесквитерпены с 15 атомами углерода в мо-

лекуле. Из нелетучего остатка янтаря была выделена сукциноабиетиноловая кислота 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B0%D0%BB%D0%BE%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D0%B0%D0%BC%D0%B5%D0%BD%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D1%81%D1%82%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D0%B8%D1%81%D0%BA%D0%BE%D0%BF%D0%B0%D0%B5%D0%BC%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D1%81%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%BC%D0%BE%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B8%D0%B2%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B5%D1%80%D1%85%D0%BD%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BE%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D0%BB%D0%B5%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B9_%D0%BF%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BE%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%8C#cite_note-%D0%B1%D1%81%D1%8D-1
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(С25Н40О4) с двумя ОН-группами (одна карбоксильная). В чистом виде из янтаря вы-

делены  абиетиновая кислота и ее изомеры: левопимаровая, палюстриновая, неоаби-

етиновая, декстропимаровая и изодекстропимаровая кислоты. Первые четыре кис-

лоты образуют химически родственную группу; они различаются между собой лишь 

положением двойных связей, которые легко смещаются внутри обоих колец. Абие-

тиновая кислота наиболее устойчивая. Только из нее обычно состоят древние иско-

паемые смолы. Новые данные о строении янтаря, полученные с помощью газовой и 

тонкослойной хроматографии, показали в его составе следующие кислоты: дегидро-

абиетиновая, изодекстропимаровая, дегидроизопимаровая, сандаракопимаровая, 

диагатеновая и абиетиновая. Они составляют 20-25% растворимой в органических 

растворителях части балтийского янтаря. Остаток янтаря, не растворимый ни в од-

ном из известных растворителей, назвали сукцинитом. Данные ИК-спектрометрии 

показали, что сукцинит содержит лактонные (сложные эфирные) группы и пред-

ставляет собой сложный эфир. 

Таким образом, янтарь состоит из трёх групп соединений: 

1. летучих ароматических соединений – терпенов с 10 атомами углерода и се-

сквитерпенов с 15 атомами углерода в молекуле (около 10% веса); 

2. растворимых органических кислот: дегидроабиетиновая, изодекстропима-

ровая, дегидроизопимаровая, сандаракопимаровая, диагатеновая и абиетиновая и её 

изомеры: левопимаровая, палюстриновая, неоабиетиновая, декстропимаровая и изо-

декстропимаровая кислоты. Они составляют растворимую в органических раствори-

телях часть (20-25%); 

3. нерастворимых полиэфиров этих кислот со спиртами, образовавшимися из 

этих же кислот - сукцинит. Содержание янтарной кислоты в сукцините колеблется 

от 3 до 8%: наименьшее – в прозрачном сукцините (3,2-4,5%), наибольшее - в вы-

ветренной поверхностной корке (8,2%) [4]. 

Проблема устойчивости микроорганизмов к антибиотикам имеет глобальное 

значение и представляет широкий интерес с молекулярно-генетической, экологиче-

ской и клинической точек зрения. На данный момент времени клинически значимые 

микроорганизмы можно разделить на чувствительные и устойчивые к действию ан-

тибиотиков. Резистентность микроорганизмов к антибактериальным средствам мо-

жет быть врождённой и приобретенной, являться одним из примеров эволюции. Со-

временные методики полногеномного секвенирования и комплексные базы данных 

нуклеотидных последовательностей дают представление о многогранности меха-

низмов природной устойчивости к антибиотикам и способны дать информацию о 

генах, кодирующих метаболические ферменты и белки, регулирующие основные 

процессы физиологии бактерий [2].  

Следовательно, лечение заболеваний, вызванных микроорганизмами, устой-

чивых ко многим антибиотикам, становится все более затрудненным, требуется ис-

пользование альтернативных лекарственных препаратов. 

Цель: оценить антимикробные свойства спиртовых и ацетоновых экстрактов, 

полученных из необработанного балтийского янтаря.  

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%8C#cite_note-%D0%B1%D1%81%D1%8D-1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AF%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%80%D1%8C#cite_note-%D0%B1%D1%81%D1%8D-1
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Задачи: 1. Изучить антимикробные свойства спиртового экстракта из необра-

ботанного балтийского янтаря; 2. Изучить антимикробные свойства ацетонового 

экстракта из необработанного балтийского янтаря. 

Материалы и методы. Экстракция молекул органических кислот из порошка 

балтийского необработанного янтаря проводилась этиловым спиртом 96% и ацето-

ном. Для этого применили метод мацерации с 24-часовым периодом нагрева экс-

тракционной смеси до температуры +35°C в шейкере с частотой 120 перемешиваний 

в минуту. Спиртовые и ацетоновые экстракты через сутки отделяли от янтаря и 

фильтровали через бактериальные фильтры. 

С целью снижения физико-химического воздействия спирта и ацетона на те-

стируемые микроорганизмы в дальнейшем отфильтрованные экстракты вносили во 

взвешенные пробирки и помещали в термостат с температурой +35°C до полного 

выпаривания растворителя. Полное выпаривание ацетона произошло в течение су-

ток, спирта – в течение трех суток. Проводилось повторное взвешивание пробирок и 

вычисление сухого остатка экстракта. 

Минимальные подавляющие концентрации (МПК) экстракта определяли ме-

тодом микроразведений в стерильных полистироловых круглодонных 96-луночных 

планшетах (Starsedt, Германия). 

Сухие ацетоновый и спиртовой экстракты растворяли в диметилсульфоксиде 

(DMSO), концентрация экстракта в DMSO – 20 мг/мл. ДМСО — апротонный рас-

творитель, в любых пропорциях смешивается с водой. 

Далее из раствора DMSO готовили двукратные серийные разведения экстрак-

тов в питательном бульоне, в диапазоне концентраций от 10000 до 100 мкг/мл. 

Планшет заполняли следующим образом: 

1. Заполняем все лунки, кроме 1 ряда МХБ по 100 мкл. 

2. Добавляем 200 мкл рабочего раствора экстракта в 1 ряд. 

3. Титруем экстракт с 1 по 11 лунки (100 мкл) 

4. Делаем взвесь микроорганизма 0,5 МФ. 

5. Т.к. нужно в каждую лунку внести по 5х105 м/о, а в 0,5 по МФ 1,5х108, то 

титруем бактериальную суспензию. Берем 180 мкл физиологического раствора и 

добавляем 20 мкл взвеси микроорганизмов. Вносим по 5 мкл полученной смеси в 

каждую лунку. Но начинаем вносить с 12 ряда, чтобы не повышать концентрацию 

экстракта в лунках. 

Таким образом, 12 ряд лунок не содержал янтарного экстракта и использовался в 

качестве положительного контроля (контроль роста культуры). На одном планшете 

в рядах A – G определялась минимальная подавляющая концентрация одновременно 

для 8 штаммов микроорганизмов. 

Для тестирования были использованы суточные культуры 20 клинических 

изолятов Staphylococcus aureus: БС-1 - БС-20. В панель микроорганизмов для тести-

рования включен эталонный штамм из американской коллекции типовых культур 

(ATCC) Staphylococcus aureus АТСС 29213. 

Планшеты инкубировали в термостате 24ч, 35оС. Учет МПК проводили по от-

сутствию видимого роста микроорганизмов, сравнивая опытные и контрольные 
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лунки, а также лунки с неинокулированной питательной средой в камере для визу-

ального считывания (зеркало+увеличитель) Thermo V4007. 

Результаты и их обсуждение. В ходе проведенного исследования были изучены 

антибактериальные свойства спиртовых и ацетоновых экстрактов, полученных из 

порошка балтийского необработанного янтаря. Минимальные концентрации ацето-

новых и спиртовых экстрактов, подавляющие рост золотистого стафилококка пред-

ставлены в таблице 1. 
 

Табл. 1. Концентрации ацетоновых, спиртовых экстрактов, подавляющие рост тест-микроорганизмов 

(мкг/мл) 

 

Тест- м/о 

Ацетоновый экстракт Спиртовой экстракт 

МПК (мкг/мл) МПК (мкг/мл) 

БС-1 10000 5000 

БС-2 10000 10000 

БС-3 10000 10000 

БС-4 10000 10000 

БС-5 10000 10000 

БС-6 10000 10000 

БС-7 10000 10000 

БС-8 10000 10000 

БС-9 5000 2500 

БС-10 10000 10000 

БС-11 10000 10000 

БС-12 5000 2500 

БС-13 10000 10000 

БС-14 10000 10000 

БС-15 10000 10000 

БС-16 10000 10000 

БС-17 10000 10000 

БС-18 10000 10000 

БС-19 2500 2500 

БС-20 10000 10000 

АТСС 29213 10000 10000 

 

Из результатов, представленных в таблице 1 видно, что ацетоновые и спирто-

вые экстракты из порошка балтийского необработанного янтаря обладают антимик-

робными свойствами в отношении клинических изолятов Staphylococcus aureus. Так 

как DMSO имеет собственную антибактериальную активность, то минимальные ин-

гибирующие концентрации экстрактов в отношении тест-культур необходимо учи-

тывать с содержания DMSO не более 5% в смеси, что соответствует лункам с кон-

центрацией экстракта 5000 мкг/мл и меньше. МПК спиртовых экстрактов в отноше-

нии тест-микроорганизмов выше, чем у ацетоновых. Следует отметить, что и спир-

товые и ацетоновые экстракты обладают антимикробными свойствами в отношении 
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одних и тех же клинических изолятов Staphylococcus aureus (БС-9, БС-12, БС-19). 

Минимальные ингибирующие концентрации спиртовых и ацетоновых экстрактов, 

находились в диапазоне от 2,5 до 5 мг/мл. Спирт 96% как экстрагент проявил себя 

лучше, чем ацетон, о чем свидетельствуют значения МПК и более широкий спектр 

воздействия на клинические изоляты золотистого стафилококка. Ацетон и спирт по 

всей вероятности экстрагировали из необработанного янтаря смолы и тритерпены, 

которые и дали осадок экстракта.  

Выводы: 1. Ацетоновые экстракты из порошка балтийского необработанного 

янтаря обладают антимикробными свойствами в отношении таких клинических изо-

лятов Staphylococcus aureus как: БС-9, БС-12, БС-19; 2. Спиртовые экстракты обла-

дают антимикробными свойствами в отношении таких клинических изолятов 

Staphylococcus aureus как: БС-1, БС-9, БС-12, БС-19; 3. Антимикробные свойства 

спиртовых экстрактов из янтаря выше, чем у ацетоновых. Требуется проведение 

дальнейших исследований для идентификации вторичных метаболитов из порошка 

балтийского необработанного янтаря, проявляющих антибактериальные свойства, 

предположительно этими веществами являются тритерпены и янтарная кислота. 
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