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Бетулин (луп-20(29)-ен-3β,28-диол) – при-
родный пентациклический тритерпеноид 
(рис.  1), который относится к группе лупана. 
Природное соединение содержится во внешней 
коре белой березы Betula pendula L., содержание 
которого составляет от 10 до 35 % [1, 2]. Бету-
лин обладает противоопухолевой, противос-
палительной [3] и противовирусной (синерге-
тический эффект к ацикловиру) активностью. 
Биологические активности синтетических про-
изводных лупановых тритерпеноидов изучены в 
обзорах [1, 4]. В связи с тем, что исследователи 
уделяют пристальное внимание к изучению био-
логической активности природных соединений 
и их синтетических производных, разработка 
простых и экспрессных методов их определе-
ния является особо актуальной задачей. На на-
стоящий момент физико-химические методы 
анализа находят широкое применение. К этим 
методам относятся электрохимические мето-
ды, позволяющие изучить физико-химические 
закономерности поведения бетулина и опреде-
лить концентрацию вещества в субстанциях. 
На данный момент практически отсутствуют 
сведения по электрохимическим способам опре-
деления пентациклических тритерпеноидов. 
Единственное упоминание в литературе отно-
сится к вольтамперометрическому определению 
бетулиновой кислоты на свинцовом пленочном 
электроде в щелочном фоновом электролите, ко-
торый более растворим в воде, чем бетулин [5]. 
Для расширения возможностей применения 
электрохимических методов для исследования 
окислительно восстановительных свойств бету-
лина, а также и производных, нами в качестве 
метода исследования используется метод воль-
тамперометрии. Его использование позволяет 
существенно упростить и ускорить процесс по-

лучения информации как об окислительно – вос-
становительных свойствах, так и о количествен-
ных закономерностях определения производных 
бетулина в субстанциях.

Целью нашей работы было исследовать 
вольтамперометрическое поведение бетулина на 
углеродсодержащих электродах. 

Для регистрации вольтамперограмм исполь-
зовали трехэлектродную систему измерения.

Стеклоуглеродный электрод был выбран в 
качестве рабочего электрода, а хлоридсеребря-
ный электрод в качестве вспомогательного. 

Вольтамперограммы регистрировались при 
линейной развертке потенциала со скоростью 35 
мВ/с.

Нами получены аналитические сигналы бе-
тулина с использованием электродов на фоне 
фосфатного буфера: –0,7 В; +0,7 В. Выбран по-
тенциал накопления, который составил –1 В. В 
результате исследований установлена электро-
химическая активность природного соедине-
ния на углеродсодержащих электродах, а также 
предложена вольтамперометрическая методика 
его определения.
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Рис. 1.  Структурная формула бету-
лина (луп-20(29)-ен-3β,28-диол)
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В современной медицине актуальной про-
блемой является лечение дегенеративных и вос-
палительных заболеваний опорно-двигатель-
ного аппарата. При возникновении артритов, 
наблюдаются хронические боли и воспалитель-
ные процессы (более, чем у 10 % населения). 
Также имеют место быть проблемы, связанные 
с возникновением остеоартроза (более, чем у 
7 % населения). Для лечения таких заболева-
ний широко применяются НВСП (нестероид-
ные противовоспалительные препараты). Но, 
к сожалению, кроме положительного эффекта 
существует обратная сторона медали – такие 
препараты вызывают серьезные побочные эф-
фекты, например поражение всех органов желу-
дочно-кишечного тракта. В связи с этим, наибо-
лее актуальной задачей для фармацевтических 
компаний и научных центров является разработ-
ка новых формуляций и низкотоксичных про-
изводных НВСП, которые позволят повысить 
эффективность и безопасность фармакотерапии 
артритов в мире.

Самым лучшим решением данной пробле-
мы являлось создание нового лекар-
ственного препарата – пролекарства 
на основе новой малотоксичной мо-
лекулы – производного индолуксус-
ной кислоты (ментилового эфира 
индометацина) и специальной лекар-
ственной формы, обеспечивающей 
целевую доставку активного веще-
ства в зону воспаления и минимиза-
цию системных токсических эффек-
тов.

Данная работа посвящена раз-

работке и валидации аналитической методики 
определения действующего вещества – произ-
водного индолилуксусной кислоты, ментилово-
го эфира индометацина – индоментила, полу-
чившего название ИМЛ методом капиллярного 
электрофореза. Для оценки подлинности ИМЛ 
применялись методы ИК и УФ-спектроскопии.

В ИК-спектре образца Индоментила 
(рис.  1), снятого в диске с калия бромидом в 
области от 4000 до 400 см–1 наблюдалась серия 
полос поглощения (2958, 2924, 2867 см–1) али-
фатических С–Н связей, обусловленных мен-
тильным фрагментом. Полоса поглощения при 
1726 см–1 обусловлена валентными колебаниями 
сложноэфирной С=О группы, а при 1726 см–1 
– валентными колебаниями карбонила 4-хлор-
бензоильной группы. Таким образом, данные 
ИК-спектроскопии подтвердили наличие в мо-
лекуле исследуемого вещества двух карбониль-
ных групп и фрагмента с большим количеством 
алифатических С–Н связей.

По результатам спектрального анализа 0,05 
мг/мл раствора субстанции ИМЛ в этаноле уста-

Рис. 1.  УФ-спектр ИМЛ


