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Для получения гидрохлорида этилового 
эфира аминоуксусной кислоты были осущест-
влены такие операции, как: очистка исходных 
компонентов, синтез, выделение и очистка це-
левого продукта и идентификация полученного 
вещества [3].

Синтез осуществлялся следующим обра-
зом: в круглодонную колбу с этиловым спиртом 
(43 мл; 0,74 моль) прикапывали тионилхлорид 
(10,8 мл; 0,15 моль) при температуре 0 °С в тече-
ние 30 минут. После этого полученный раствор 
доводили до комнатной температуры. После 
чего к раствору добавляли аминоуксусную кис-
лоту (4,3 г; 0,06 моль). Смесь перемешивали в 
течение 120 часов при комнатной температуре. 
Затем избыток этилового спирта удаляли под ва-
куумом на роторном испарителе.

Оставшийся осадок суспендировали с диэ-

тиловым эфиром (20 мл; 0,19 моль) при комнат-
ной температуре в течение 1 часа. Полученный 
продукт отфильтровывали и высушивали под ва-
куумом. Выход полученного продукта составил 
93 % от теоретически возможного.

Для изучения структуры были сняты ИК 
спектры полученного вещества, и обнаружено, 
что характерные для гидрохлорида этилового 
эфира аминоуксусной кислоты полосы поглоще-
ния полностью совпадают с полосами поглоще-
ния полученного вещества.

В результате, на данном этапе исследования 
был проведен синтез гидрохлорида этилового 
эфира аминоуксусной кислоты и подтвержде-
на его структура методом инфракрасной спек-
троскопии. Температура плавления составляет 
139 °С.
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Введение. Основной клинической про-
блемой при применении имплантируемых ма-
териалов является хроническое воспаление. 
Ключевыми клетками, которые способны как 
простимулировать, так и подавить воспалитель-
ные реакции в условиях микроокружения им-

плантата являются тканевые макрофаги. Часть 
резидентных тканевых макрофагов происходят 
из моноцитов, которые циркулируют в крови и 
получают свою первую дифференциацию и сиг-
нал активации в процессе циркуляции [1].

Для оценки иммунного ответа на разраба-

Рис. 1.		Схема	реакции	получения	гидрохлорида	этилового	эфира	аминоуксусной	кислоты
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тываемые материалы, в данной работе исследо-
вали влияние гибридных кальций-фосфатных 
покрытий, полученных методом микродугового 
оксидирования в присутсвии хитозана, поли-
винипирролидона и гиалуроновой кислоты , на 
жизнеспособность первичных человеческих ма-
крофагов, а также на секрецию ими провоспали-
тельного цитокина TNF-α.

Материалы и методы. Первичные макро-
фаги человека были выделены из лейкоцитар-
но-тромбоцитарной массы индивидуальных 
здоровых доноров. В качестве контроля куль-
тивировали моноциты без исследуемых ма-
териалов. Выделенные моноциты были сразу 
же простимулированы цитокинами: IL4 – 10 
нг/мл (Peprotech, Германия), IFNγ – 100 нг/мл 
(Peprotech, Германия) и культивировались в те-
чение 6 дней в CO2-инкубаторе при температуре 
37 °С. Жизнеспособность М0, М1 и М2 челове-
ческих макрофагов на 6 день кокультивирова-
ния с исследуемыми материалами исследовали 
с использованием флуоресцирующего красителя 
Alamar blue (Sigma, США) [2]. Для определения 
концентрации TNF-α отбирали супернатан-
ты по окончании культивирования клеток на 6 
день эксперимента. Определение концентрации 
TNF-α (R&D Systems, США), проводилось с по-
мощью сэндвич-ИФА согласно инструкции про-
изводителя. Представлены результаты анализа 
для 3 индивидуальных доноров.

Результаты и обсуждение
Нанесение кальций-фосфатных покрытий 

на титановую подложку способствует увеличе-
нию жизнеспособности М0 человеческих ма-
крофагов (относительная жизнеспособность 
клеток больше, чем в контроле (> 100 %)). При 
этом, нанесение на подложку кальций-фос-
фатных покрытий, полученных с добавлением 
поливинилпирролидона и хитозана в раствор 
электролита, способствует достоверному уве-
личению жизнеспособности М1 макрофагов по 
сравнению с другими материалами. Кокульти-
вирование М2 макрофагов с исследуемыми ма-
териалами не влияет на их жизнеспособность, 
за исключением материала с покрытием из 
кальций-фосфатов с добавлением хитозана, где 
жизнеспособность М2 макрофагов достоверно 
выше. Жизнеспособность М1 макрофагов, ко-
культивированных с материалами, ниже, чем в 
контрольной культуре (< 100 %). Наблюдаемые 
реакции первичных макрофагов человека явля-
ются донор-специфичными. Среди 3 доноров 
один имеет выраженные воспалительные реак-
ции на все исследуемые типы материалов. При-
сутствие материалов не стимулирует секрецию 
TNF-α М2-макрофагами двух других доноров. 
Таким образом, нанесение гибридных каль-
ций-фосфатных покрытий, полученных мето-
дом микродугового оксидирования, увеличивает 
биосовместимость материалов. Добавление в 
раствор электролита поливинилпирролидона и 
гиалуроновой кислоты позволяет получать ги-
бридные покрытия с противовоспалительными 
свойствами.
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