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(II) 7,61 г (58 %), т. пл. 189–193 °С. ИК спектр, ν, 
см–1: 1442, 1560 (С=С), 1680 (C=N), 3375 (N–H), 
2622 (Р–NH), 1225 (Р–N). Спектр ЯМР 1Н, δ, 
м.д. (DMSO-d6): м 7,29–7,32, м 7,52–7,50, д 7,82 

(24H, C6H5), с 7,41 (3H, NH), с 7,31 (6H, CH). 
Спектр ЯМР 31Р δ, м.д. (DMSO-d6): с 4,46, 2,80, 
1,27 (3Р, Р–N). 
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Анализ тенденций развития фундамен-
тальных работ и технологий получения новых 
полимерных и композиционных материалов 
показывает, что традиционные методы синтеза 
полимеров – полимеризация и поликонденсация 
– во многом исчерпали себя и вероятность по-
явления полимеров с характеристиками, суще-
ственно превосходящими достигнутый извест-
ный уровень, значительно уменьшилась. Третье 
общее направление получения полимеров – их 
модификация – ускоренно развивается в послед-
ние годы. Среди разнообразных способов моди-
фикации полимеров особенно перспективной в 
практическом и интересной в фундаментальных 
аспектах является ковалентная иммобилизация. 
Ковалентная иммобилизация биологически ак-
тивных соединений на функционализированной 
поверхности биополимеров приобрела быстрый 
рост в последнее десятилетие в таких областях 
как биомедицина, текстиль, микроэлектроника, 
биопереработка и упаковка пищевых продуктов.

Первый шаг – это моделирование или выбор 
полимера с тем объемом свойств, которые необ-
ходимы для конечного использования. Матери-

альные свойства могут включать эластичность, 
происхождение (натуральное или синтетиче-
ское), проводимость, прочность, оптическая 
плотность и разлогаемость [1].

Из-за инертности большинства полимеров, 
они должны пройти предварительную функци-
онализацию перед соединением с биологически 
активным соединением. Второй шаг необходим 
для оптимизации методов функционализации, 
для того чтобы ввести активные функциональ-
ные группы желаемого типа и в определенном 
количестве. Финальный этап заключается в 
ковалентном присоединении биологически ак-
тивного соединения к функционализированной 
полимерной поверхности, через посредника 
как это необходимо. Биологически активные 
соединения могут быть как натуральными, так 
и синтетическими, и выступать в качестве со-
единений, которые будут катализировать, или 
вызывать определенный ответ в биологической 
системе.

В качестве биополимера в данном исследо-
вании был выбран хитозан. Хитозан является 
мощным сорбентом природного происхожде-
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ния, сорбирующая основа которого - хитин ра-
кообразных. 

Хитозан – аминосахар, производное линей-
ного полисахарида, макромолекулы состоят из 
случайно связанных β-(1-4) D-глюкозаминовых 
звеньев и N-ацетил-D-глюкозамин.

Предполагается, что, модифицируя хитозан 
различными лигандами, можно получить новый 
лекарственный препарат, который будет являет-
ся одновременно и терапевтическим агентом, и 
средством ранней диагностике заболевания. Та-
кой подход называется тераностика и использу-
ется в мире в настоящее время [2].

Для функционализации поверхности хи-
тозана был выбран известный хелатирующий 
агент – иминодиуксусная кислота, которая об-
разует прочные, стабильные и устойчивые ком-
плексы с металлами Cu, Mn, Fe, Ni, Со [3, 4].

На первом этапе перед стояла задача по-
лучения метил 6-иодгексаноата. Для этого 
нами был изучен метод окислительного расще-

пления алифатических циклических кетонов. 
Полученный эфир применяли для получения 
диэтил-2,2,-(6-метокси-6-охогексилазанэдил)
диацетат. Экспериментальным путем было вы-
яснено, что для повышения выхода целевого 
продукта синтез необходимо проводить при на-
гревании до 85 °С в течение 72 часов в ацетони-
триле. Ввиду того, что эфир получали с приме-
сями исходных субстратов, необходимо было 
проводить дополнительную очистку. Для этой 
цели мы выбрали колоночную хроматографию 
на силикагеле. В качестве элюирующей систе-
мы была выбрана смесь гексан – этилацетат, по-
степенно повышая градиент последнего. Выход 
продукта составил 79 %.

Таким образом, была разработана простая 
методика получения диэтил-2,2,-(6-метокси-6-о-
хогексилазанэдил)диацетата, который в даль-
нейшем будет использован как функциализиру-
ющий агент для модификации хитозана.
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В последнее время значительное развитие 
получила клиническая диагностика заболеваний 
человека с помощью введения в его организм ра-
диоизотопов в индикаторных количествах. Эта 
область медицины называется ядерной медици-
ной. Визуализация с помощью радиоизотопов 
включает в себя ряд методов получения изобра-
жения, отражающих распределение в организме 
меченных радионуклидами веществ. Эти веще-
ства называются радиофармпрепаратами (РФП) 
и предназначены для наблюдения и оценки фи-
зиологических функций отдельных внутренних 
органов.

В настоящее время ведутся интенсивные 
исследования по созданию новых РФП на осно-
ве комплексов 99mТс, 188Re с различными лиган-
дами. Применение технеция обусловлено его 

Рис. 1.  РФП для визуализации миакарда


