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Актуальность. На протяжении многих лет 
высшие терпеновые соединения широко извест-
ны как вещества, обладающие высокой биологи-
ческой активностью. Наибольшей активностью 
обладают аминопроизводные соединений тер-
пенового ряда. По данным литературы, у них 
выявлены более выраженные противовоспали-
тельные [1], антимикробные и противораковые 
свойства [2]. 

Урсоловая кислота – перспективный тритер-
пеноид растительного происхождения, который 
можно выделить из достаточно большого коли-
чества растительных объектов. Однако методика 
синтеза и очистки синтетических производных 
для последующих молекулярно-биологических 
исследований изучены недостаточно.

Цель работы. Синтез и очистка 3α- и 3β-а-
миноурсоловой кислот методом твердофазной 
экстракции для дальнейшего биологического 
исследования.

Материалы и методы
В исследовании использовали пластинки 

на основе силикагеля, так как по данным лите-
ратурного обзора они могут использоваться для 
тонкослойной хроматографии (ТСХ) соедине-
ний терпенового ряда [3]. 

Для синтеза использовали стандартный 
образец урсоловой кислоты (Новосибирский 
институт органической химии им. Н. Н. Воро-
жцова). Синтез осуществлялся по методике Бри-
скорна [Briscorn, Eshelbach, 1979] в II стадии, 
результаты каждого этапа подтверждались зна-
чениями Rf. 

I стадия – окисление гидроксильной группы 
в третьем положении.

II стадия – восстановительное аминирова-
ние.

Разделение компонентов реакционной сме-
сти проводили методом твердофазной экстрак-

ции с патронами на основе силикагеля. Для 
ускорения процесса использовался манифольд 
(SPEMF02, SPEMF12G Biocomma).

Результаты. В качестве подвижных фаз 
при подборе системы для разделения компо-
нентов смеси использовали такие органические 
растворители, как: хлороформ, метанол, бензол 
и этанол. При использовании системы хлоро-
форм / метанол в соотношении 9/1 разделение 
компонентов смеси на пластинках не проис-
ходило. При замене метанола на бензол ком-
поненты не разделились и остались на линии 
старта вследствие того, что хлороформ сильно 
понижает элюирующую силу системы. При за-
мене хлороформа на метанол в соотношении 9/1 
происходило полное разделение компонентов 
смеси. Установлено, что при соотношении бен-
зол / этанол 14/1 компоненты смеси разделяют-
ся, урсоловая и 3-оксоурсоловая кислота имеют 
наибольшие значения Rf (0,813 и 0,675, соот-
ветственно) в сравнении с аминопроизводными 
(0,05), поэтому для отмывки патронов от непро-
реагировавших компонентов восстановительно-
го аминирования целесообразно использовать 
эту подвижную фазу. При увеличении концен-
трации этанола в подвижной фазе сильно воз-
растает элюирующая сила, поэтому выделение 
аминопроизводных с патронов осуществлялось 
смесью бензол/этанол в равных количествах.

Вывод. Установлено, что концентрация эта-
нола значительно влияет на элюирующую силу 
подвижной фазы. Для идентификации методом 
ТСХ и элюирования урсоловой и 3-оксоурсоло-
вой кислот с патрона эффективнее использовать 
ПФ бензол / этанол 14/1, для вымывания амино-
производных – бензол / этанол 1/1. Полученные 
аминопроизводные урсоловой кислоты можно 
применять в последующих молекулярно-биоло-
гических исследованиях. 



 Подсекция 3.1  Теоретические и прикладные аспекты фармации и биотехнологии

507

Список литературы
1. Морозкина С. Н., Антимонова О. И., Шавва 

А. Г. Некоторые биологические свойства ур-
соловой и бетулиновой кислот // Российский 
биотерапевтический журнал, 2008. – № 2. 
– С. 65–68.

2. Катаев В. Е., Стробыкина И. Ю., Захарова 
Л. Я. Аммонийные производные природных 
терпеноидов. Синтез и свойства // Известия 
Академии наук, 2014. – № 9. – С. 1884–1900.

3. Калиева С. С., Нурпейис Е. Е., Бакибаев А. 
А., Ташенов, А. К., Заманова М. К., Кец, Т. С. 
Способы очистки некоторых пентацикличе-
ских тритерпеноидов // Вестник Караган-
динского университета, 2017. – №2. – С. 35–
41.

РАЗРАБОТКА БИОРЕЗОРБИРУЕМОГО 
НАНОКОМПОЗИТА НА ОСНОВЕ Fe, НАПОЛНЕННОГО 

ЛЕКАРСТВЕННЫМИ ПРЕПАРАТАМИ
В. А. Иванюк1, А. С. Ложкомоев2, С. О. Казанцев2, А. П. Чернова1

Научный руководитель – к.х.н., доцент А. П. Чернова
1Национальный исследовательский Томский политехнический университет 

634050, Россия, г. Томск, проспект Ленина, дом 30, vai10@tpu.ru
2Институт физики прочности и материаловедения СО РАН 
634055, Россия, г. Томск, проспект Академический, дом 2/4.

В настоящее время для лечения заболева-
ний и травм, связанных с опорно-двигатель-
ным аппаратом, применяются имплантируемые 
устройства, в частности, биодеградируемые им-
плантаты [1]. Их преимущество состоит в том, 
что со временем они медленно разлагаются и 
исчезают, когда их «миссия» выполнена [2]. По-
этому имплантируемые материалы применяют-
ся в качестве матриц для контролируемой до-
ставки терапевтических лекарств [3]. Согласно 
работам авторов [4], в качестве перспективного 
биодеградируемого материала было предложено 
использовать нанокомпозитные материалы, по-
лученные по технологии «холодного» спекания. 
Данные скаффолды обладают высокой механи-
ческой прочностью и пластичностью, в физио-
логических средах деградируют с постепенной 
потерей массы и прочности, а, следовательно, 
ими можно регулировать кинетику высвобожде-
ния лекарственного средства [5].

Целью работы являлось создание биодегра-
дируемых скаффолдов на основе наночастиц Fe 
и исследование кинетики высвобождения лекар-
ственных препаратов методом спектрофотоме-
трии.

Для получения скаффолдов использовали 
нанопорошок Fe, полученный электрическим 
взрывом Fe проволоки 99,8 % (мас.) в инертной 
атмосфере и пассивированный кислородом воз-

духа. В качестве порообразователя использова-
ли частицы NaCl размером 100–200 мкм. NaCl 
смешивали с нанопорошком Fe в соотношении 
39 % (мас.) : 61 % (мас.) при частоте вращения 
40 Гц в течении 30 мин с использованием шей-
кера SM 2.0 Turbula (Россия). В результате пе-
ремешивания были получены округлые частицы 
NaCl, покрытые наночастицами Fe 30 % (об.), 
которые спрессовали на гидравлическом прес-
се T61210B (Китай) при нагрузке 1,2 Н и далее 
спекали в вакуумной печи Nabertherm RHTC 80-
230/15 (Германия) при температурах 800–900 °С. 
Морфологию наночастиц исследовали методом 
просвечивающей электронной микроскопии 
(ПЭМ) с помощью микроскопа JEM-2100 (Япо-
ния). Адсорбцию антибиотиков на поверхности 
скаффолда и кинетику их высвобождения с про-
лонгатором и без исследовали методом спек-
трофотометрии на спектрофотометре СФ-2000 
(Россия) в течение 7 дней. В качестве лекар-
ственного препарата использовали антибиотики 
ванкомицин и цефтазидим в концентрации 5 %, 
10 % и 20 %. Для создания пролонгирующего 
действия использовались гранулы полимолоч-
ной кислоты (PLA), предварительно растворен-
ные в хлороформе.

В результате работы был получен нанопо-
рошок железа состава αFe и Fe3O4 с частица-
ми сферической формы со средним размером 




