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дентатную координацию через имидазольный 
атом азота, L3 и L4 координируются бидентат-
но-мостиковым способом, тем самым образуя 
полимерные цепочки или биядерный комплекс 
(рис. 1б).

Изучены люминесцентные свойства лиган-
дов и полученных комплексов: сняты спектры 
возбуждения и эмиссии при комнатной темпе-
ратуре, а также измерены квантовые выходы и 

времена жизни возбужденных состояний. Уста-
новлено, что часть комплексов люминесцирует 
за счет внутрилигандных переходов, в то время 
как у других при координации лиганда к иону 
металла спектры испускания отличаются от 
спектров испускания лигандов.

Исследование выполнено за счет гран-
та Российского научного фонда (проект 
№ 18-73-00294).
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Получение тритерпеновых соединений лу-
панового ряда – производных бетулина – являет-
ся актуальным в связи с тем, что лекарственные 
препараты, созданные путем химических пре-
вращений природных веществ, отличаются от 
синтетических аналогов рядом преимуществ, а 
именно: низкой токсичностью, многосторонним 
воздействием на организм, проявлением эффек-
тивности в малых дозах.

Особенно привлекательны реакции бетули-
на и его производных с различными аминами, 
поскольку подобные трансформации могут при-
водить к образованию соединений – потенци-
альных носителей биологической активности. 
В литературе известен пример О-карбамоили-
рования бетулина фенилмочевиной, в результате 
которого преимущественно образуется 28-фе-
нилкарбамат [1], проявляющий цитотоксическое 
действие [2]. Авторами работы [3] осуществлено 
получение целого ряда 30-аминопроизводных 
диацетата бетулина с целью последующего изу-
чения их фармакологических свойств.

При этом, незаслуженно мало внимания 
уделяется синтезам 30-аминопроизводных 
самого бетулина. Анализ литературных дан-
ных показал, что примеры прямого получения 

30-аминопроизводных бетулина из 30-бромобе-
тулина отсутствуют. Так, в работе [3] 30-амино-
производное бетулина получают из бетулина в 
4 стадии, используя предварительно синтезиро-
ванный диацетат бетулина, который далее под-
вергают галогенированию, затем продукт ами-
нируют, а на заключительном этапе ацетильные 
группы в 3- и 28-положении подвергают гидро-
лизу. В связи с этим, для уменьшения стадийно-
сти целью нашей работы является исследование 
прямой реакции аминирования 30-бромобетули-
на первичными аминами. 

В качестве объекта аминирования был вы-
бран 30-бромобетулин – 30-бромолуп-20(29)-
ен-3β,28-диол, имеющий в своей структуре атом 
брома, который сравнительно легко может заме-
щаться другими группами. В качестве первич-
ного амина использовался 4-аминоантипирин 
– 4-амино-2,3-диметил-1-фенил-1,2-дигидропи-
разол-5-он.

В ходе нашей работы было обнаружено, что 
30-бромолуп-20(29)-ен-3β,28-диол (I) в присут-
ствии 5-кратного избытка 4-аминоантипирина 
(II) при кипячении в этаноле в течение 8,5 часов 
дает соответствующий продукт аминирования – 
3β,28-дигидрокси-30-амино(2ʹ,3ʹ-диметил-1ʹ-фе-
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нил-5ʹ-оксо-1ʹ,2ʹ-дигидропиразол-4ʹ-ил)луп-
20(29)-ен (III).

Структура синтезированного соединения 
(III) доказана с привлечением физико-химиче-
ских методов анализа: ЯМР 1Н и 13С, ИК-спек-
троскопии, а также с использованием тонкослой-
ной хроматографии. 

Таким образом, впервые на основе прямой 

реакции 30-бромобетулина (I) с первичным 
азагетероциклическим амином – 4-аминоанти-
пирином (II) предложен синтез нового 30-ами-
нопроизводного бетулина (III) с фармакофор-
ным антипириновым фрагментом в структуре. 
Синтезированное соединение (III) представляет 
интерес как потенциальный носитель биологи-
ческого эффекта.
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Пропионовая кислота (ПК) находит приме-
нение в различных отраслях химической про-
мышленности: фармацевтической (растворитель 
целлюлозы), сельскохозяйственной (получение 
фунгицидов), парфюмерной (получение эфиров) 
и др. Преимущественно используется обезво-
женная кислота, поэтому требуются специаль-
ные методы для ее осушки, поскольку ПК обра-
зует азеотроп с водой [1]. 

В работе [2] проведено математическое мо-
делирование фазовых равновесий жидкость-пар 

при 1 атм. и жидкость-жидкость при 20 °С в 
тройных системах: вода (В) – пропионовая кис-
лота (ПК) – растворитель, где в качестве по-
следних использовались: метилизопропилкетон 
(МИПК), метилбутилкетон (МБК), метилизобу-
тилкетон (МИБК). Показано, что данные раство-
рители могут быть использованы для гетероазе-
отропной ректификации (ГАР) смеси. 

В настоящей работе проводится сравнение 
двух специальных методов разделения смеси 

Схема 1.  


