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энергии 5,59 МэВ. Введение одного из ионов от NaCl, KBr приводит к 
существенному увеличению полярности образующихся эндоэдриче-
ских кластерных систем, что является определяющим фактором, об-
легчающим их проникновение через клеточные мембраны. 
Выводы. Кортизонсодержащие фуллереноловые радионуклидные на-
нокластеры – могут оказаться перспективными для разработки на их 
основе нанокапсулированных радионуклидных агентов терапии онко-
логических заболеваний. Из полученных расчетов об устойчивости 
смоделированных бисфуллереновых кластеров можно сделать вывод о 
возможности их практической реализации. 
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В настоящее время большое внимание уделяется разработке новых 
биологически активных субстанций акридинового ряда в связи с ши-
роким спектром биологической активности препаратов, полученных 
на основе данной группы соединений [1]. В фармакологии активно 
применяются такие препараты, как Циклоферон, Акрихин, Амсакрин и 
исследуются их различные модификации. Изоксазольный и изотиа-
зольный гетероциклы также являются фрагментами молекул большого 
числа фармацевтических субстанций, например, Лефлюномида, Вал-
декоксиба, Сульфаметизола. Комбинация акридинового цикла с фар-
макофорными 1,2-азольными фрагментами может привести к эффекту 
синергизма их свойств, появлению новых, неустановленных для дан-
ных структур видов биологической активности, а также снижению 
выраженности побочных эффектов. Ранее нами были синтезированы 
производные акридина с 1,2-азольными фрагментами, некоторые из 
которых проявили значительную цитотоксическую активность в от-
ношении раковых клеток LS174T [2]. 
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Цель данной работы – синтез новых производных 3,4,8,10,11,12,13,16-
октагидроакидино[4,3-c]акридин-1,9(2H,5H)-диона, содержащих изок-
сазольный (5-фенил-, п-толил, п-нитрофенилизоксазольный), 4,5-
дихлоризотазольный гетероциклы, для дальнейшего исследования их 
противоопухолевой активности. Следует также отметить, что синте-
зируемые соединения, являясь полиазотсодержащими гетероцикличе-
скими соединениями, могут рассматриваться и в качестве потенци-
альных лигандов для получения комплексов переходных металлов для 
их последующего применения в качестве катализаторов синтеза из-
вестных лекарств (Дифлунизал) [3].  
Материалы и методы. ИК-спектры соединений записаны на Фурье-
спектрофотометре Protege-460 фирмы Nikolet с приготовлением об-
разцов в виде таблеток с KBr. Спектры ЯМР 1Н и 13С соединений сня-
ты на спектрометре Avance-500 Bruker в ДМСО-d6) относительно 
остаточных сигналов растворителя [ДМСО-d6, δН 2,5, δС 40,1 м.д.]. 
Элементный анализ C, H, N, S-содержащих соединений выполнялся на 
CHNS-анализаторе Vario MICRO cube V1.9.7. Для синтезов использо-
вали 1,3-циклогександион, 5,5-диметилциклогексан-1,3-дион, 1,5-
нафталиндиамин квалификации «чда». 
Результаты и обсуждение. Трехкомпонентная каскадная конденсация 
ароматических аминов, альдегидов и циклических β-дикарбонильных 
соединений представляет собой удобный одностадийный метод синте-
за полиядерных гетероциклических систем. Циклизацию проводили 
кипячением в бутаноле исходных компонентов в течение 24 часов. 
Выбор растворителя (бутанол, т.кип. 117,7оС) для проведения этой 
реакции был обусловлен данными квантово-химических расчетов, ко-
торые выявили незначительный эндотермический эффект каскадной 
трехкомпонентной конденсации (в пределах 52−68 кДж/моль) [2]. Для 
синтеза бисакридиновых производных с 1,2-азольными фрагментами 
соответствующие альдегиды (5-фенил-, п-толил-, п-
нитрофенилизоксазол-3-карбальдегид и 4,5-дихлоризотазол-3-
карбальдегид) и 1,3-циклодикетоны были взяты в двукратном избытке 
по отношению к 1,5-нафталиндиамину (2:2:1). Состав и строение син-
тезированных соединений доказано данными элементного анализа, 
ЯМР-, ИК-спектров. 
Выводы. Разработан удобный одностадийный способ синтеза произ-
водных бисакридина, дополненных различными гетероциклическими 
фармакофорными фрагментами. Полученные соединения отправлены 
в Цзилиньский медицинский университет для биотестирования на 
противоопухолевую активность, а также в Московский государствен-
ный университет им. М.В. Ломоносова для исследования их каталити-
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ческой активности в составе комплексов с переходными металлами в 
реакциях кросс-сочетания. 
Работа выполнена при финансовой поддержке БРФФИ (грант Х20Р-
017) и РФФИ (грант 20-58-00005-Bel_a). 
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Патологическое состояние организма человека всегда тесно связано с 
изменениями содержания химических элементов в биологических 
жидкостях. Как макро-, так и микроэлементы оказывают огромное 
влияние на функционирование организма как целого и на состояние 
здоровья. Следовательно, особое значение приобретает разработка 
методов ранней диагностики нарушений накопления и распределения 
некоторых химических элементов и белков в биологических жидко-
стях человека. 
Определение резкого изменения содержания элементов может быть 
одним из маркеров при диагностике заболеваний, что способствует 
рациональному и объективному проведению необходимого лечения.  
Цель. Для оценки локального содержания элементов в различных 
точках высохшей капли биологической жидкости методами атомно-
эмиссионной спектрометрии необходимо иметь в наличии стандарт-
ные образцы, адекватные реальным не только по химическому соста-
ву, но и по физическим свойствам. Для повышения чувствительности 
анализа была привлечена теория бумажной хроматографии, основан-
ная на катионном обмене элементов. При добавлении осадителя мож-
но добиться быстрого осаждения слабо растворимых неорганических 
соединений за счёт уменьшения размера зоны осаждения элементов и, 


