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Кафедры и лаборатории
СТРУКТУРА ФАКУЛЬТЕТА ХФТ

КАФЕДРА ХИМИИ И ТЕХНОЛОГИИ ОРГАНИЧЕСКОГО СИНТЕЗА

КАФЕДРА ХИМИИ И ТЕХНОЛОГИИ БИОМЕДИЦИНСКИХ 
ПРЕПАРАТОВ

КАФЕДРА ТЕХНОЛОГИИ ХИМИКО-ФАРМАЦЕВТИЧЕСКИХ 
И КОСМЕТИЧЕСКИХ СРЕДСТВ

КАФЕДРА ЭКСПЕРТИЗЫ В ДОПИНГ- И НАРКОКОНТРОЛЕ

НАУЧНО-ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ЛАБОРАТОРИЯ СИСТЕМ
ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ



РУКОВОДИТЕЛЬ ЛАБОРАТОРИИ
Ведущий ученый мирового уровня
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26

• БОЛЕЕ 70 НАУЧНЫХ СТАТЕЙ 
• 14 ПАТЕНТОВ

• ТОП-100 ЦИТИРУЕМЫХ РОССИЙСКИХ 
УЧЕНЫХ ПО ВЕРСИИ ELIBRARY 
(БИОТЕХНОЛОГИЯ) 

• ЧЛЕН ЭКСПЕРТНОГО СОВЕТА 
КЛАСТЕРА BIOMED SK

ГЕЛЬПЕРИНА 
СВЕТЛАНА  
ЭММАНУИЛОВНА
Профессор каф. ХТБМП

• РЕЗИДЕНТ ЕВРОПЕЙСКОГО 
ПРОЕКТА COST-BIONECA 



КОЛЛЕКТИВ ЛАБОРАТОРИИ

• 1 ДОКТОР НАУК
• 7 КАНДИДАТОВ НАУК
•МОЛОДЫЕ УЧЕНЫЕ 
И АСПИРАНТЫ

СРЕДНИЙ ВОЗРАСТ 
СОТРУДНИКОВ СОСТАВЛЯЕТ 40 ЛЕТ



ПУБЛИКАЦИОННАЯ АКТИВНОСТЬ 
ЗА 2019-2020 ГОД



НАПРАВЛЕНИЯ РАБОТЫ ЛАБОРАТОРИИ 



Проекты факультета ХФТ, поддержанные грантами РФФИ, 
МОН

ФИНАНСИРОВАНИЕ

5 поддержанных заявок

Грант в форме субсидий на проведение научных проектов по приоритетным направлениям 
научно-технологического развития. Соглашение от 29 мая 2020 г. № 075-03-2020-232/2

Государственное задания «Наука» (проект FSSM-2020-0004)

ГОДОВОЙ БЮДЖЕТ: > 25 млн руб/год 



Проекты факультета ХФТ, поддержанные грантами РФФИ

ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ НАНОТЕХНОЛОГИИ

ПОИСК IN VITRO / IN VIVO КОРРЕЛЯЦИЙ ДЛЯ ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ФАРМАКОКИНЕТИКИ И 
ПРОТИВООПУХОЛЕВОЙ АКТИВНОСТИ НАНОСОМАЛЬНОЙ ФОРМЫ ДОКСОРУБИЦИНА 

ИЗУЧЕНИЕ ПОДХОДОВ К СОЗДАНИЮ ИНЪЕКЦИОННЫХ ДЕПО‐ФОРМ РИЛПИВИРИНА И РИФАПЕНТИНА НА 
ОСНОВЕ КОМПОЗИЦИЙ БИОДЕГРАДИРУЕМЫХ ПОЛИМЕРОВ

ИЗУЧЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ РЕЛИЗА АКТИВНОГО КОМПОНЕНТА ИЗ ПОЛИЛАКТИДНЫХ НАНО‐ И 
МИКРОРАЗМЕРНЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМ ОТ ПРОФИЛЯ ИХ ГИДРОЛИТИЧЕСКОЙ ДЕГРАДАЦИИ

РАЗРАБОТКА РАЦИОНАЛЬНОЙ СИСТЕМЫ ПОДХОДОВ К КОНСТРУИРОВАНИЮ НАНОРАЗМЕРНОЙ 
ЛЕКАРСТВЕННОЙ ФОРМЫ ТРУДНОРАСТВОРИМОГО ЛЕКАРСТВЕННОГО ВЕЩЕСТВА (НА ПРИМЕРЕ 
ЭТОПОЗИДА)

ПОИСК НОВЫХ НЕНУКЛЕОЗИДНЫХ АНТИРЕТРОВИРУСНЫХ ПРЕПАРАТОВ И ИЗУЧЕНИЕ ПОДХОДОВ К 
СОЗДАНИЮ ИХ ИНЪЕКЦИОННЫХ ДЕПО‐ФОРМ НА ОСНОВЕ МИКРОСФЕР PLGA С ПРИМЕНЕНИЕМ 
МАТЕМАТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА КИНЕТИКИ ВЫСВОБОЖДЕНИЯ



НАПРАВЛЕНИЯ НАУЧНОЙ РАБОТЫ ЛАБОРАТОРИИ 

СОЗДАНИЕ НАНОРАЗМЕРНЫХ МУЛЬТИФУНКЦИОНАЛЬНЫХ 
НОСИТЕЛЕЙ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ 

РАЗРАБОТКА И РЕФОРМУЛЯЦИЯ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМ 
ТРУДНОРАСТВОРИМЫХ СУБСТАНЦИЙ 

РАЗРАБОТКА ИННОВАЦИОННЫХ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ФОРМ, В 
ТОМ ЧИСЛЕ СИСТЕМ ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ

ФАРМАЦЕВТИЧЕСКАЯ НАНОТЕХНОЛОГИЯ



«НАНОБИОТЕХНОЛОГИИ В ДИАГНОСТИКЕ И ТЕРАПИИ 
СОЦИАЛЬНОЗНАЧИМЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ» 17.08.2020 - 31.12.2022

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЕ ПРИРОДЫ НОСИТЕЛЯ И УСЛОВИЙ ИНКАПСУЛИРОВАНИЯ 
НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ ВКЛЮЧЕНИЯ

ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИКО‐ХИМИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ПОЛУЧЕННЫХ СИСТЕМ, В 
ТОМ ЧИСЛЕ  ИССЛЕДОВАНИЕ КИНЕТИКИ ВЫСВОБОЖДЕНИЯ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ И 
УСТОЙЧИВОСТИ НАНОЧАСТИЦ В МОДЕЛЬНЫХ СРЕДАХ

РАЗРАБОТКА МЕТОДОВ ВКЛЮЧЕНИЯ БИНАРНЫХ КОМБИНАЦИЙ ЛЕКАРСТВЕННЫХ 
ВЕЩЕСТВ В НАНОНОСИТЕЛИ (НАНОЧАСТИЦЫ И МИЦЕЛЛЫ) НА ОСНОВЕ 
ПОЛИЛАКТИДОВ, БЕЛКОВ И ГИАЛУРОНОВОЙ КИСЛОТЫ

НАРАБОТКА ПЕРСПЕКТИВНЫХ ОБРАЗЦОВ ДЛЯ БИОЛОГИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ

ЗАДАЧИ



ОСНАЩЕНИЕ ЛАБОРАТОРИИ 

ХРОМАТОГРАФ SHIMADZU NEXERA 
X2 LC-30 С ДВУМЯ ДЕТЕКТОРАМИ

ГОМОГЕНИЗАТОР
MICROFLUIDICS

LM10 MICROFLUIDIZER® ШЕЙКЕР BIOSAN
ES-20137 030

МЕШАЛКА МАГНИТНАЯ, 
6-МЕСТНАЯ WISESTIR
SMSH-6

ЦЕНТРИФУГА С
ОХЛАЖДЕНИЕМ
EPPENDORF 5418R

Закупки 2020-2022 



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА 

Направление подготовки 
04.04.01 ХИМИЯ
BIOMEDICAL CHEMISTRY AND TARGETED DRUG DELIVERY
INNOVATION

ПРОГРАММА МАГИСТРАТУРЫ НА АНГЛИЙСКОМ ЯЗЫКЕ

ПРОГРАММЫ ДПО
«Современные направления и методы получения 
наноструктурированной фармацевтической продукции» 
«Современные методы химико-аналитического 
исследования при производстве  наноструктурированной 
фармацевтической продукции» 



ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА 

ВЫПОЛНЕНИЕ МАГИСТЕРСКИХ И АСПИРАНТСКИХ РАБОТ 

ПОДГОТОВКА К ПУБЛИКАЦИИ УЧЕБНЫХ ПОСОБИЙ
• УМП «Введение в фармацевтическую нанотехнологию», 

2020
• Учебник для ВУЗов «Фармацевтическая нанотехнология», 

2021-2022

ОРГАНИЗАЦИЯ И ПРОВЕДЕНИЕ НАУЧНЫХ СЕМИНАРОВ И 
МЕЖДУНАРОДНЫХ КОНФЕРЕНЦИЙ ПО НАНОФАРМАЦЕВТИКЕ



Межфакультетские курсы 2020
ОБРАЗОВАТЕЛЬНАЯ ПРОГРАММА 



МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО

РЕАЛИЗАЦИЯ ПРОГРАММЫ МЕЖДУНАРОДНЫХ СТАЖИРОВОК СТУДЕНТОВ И 
АСПИРАНТОВ В ВЕДУЩИХ НАУЧНЫХ ЦЕНТРАХ ФАРМАЦЕВТИЧЕСКОЙ НАНОТЕХНОЛОГИИ

КООПЕРАЦИЯ С ОТРАСЛЕВЫМИ МЕЖДУНАРОДНЫМИ КОМПАНИЯМИ 
(Contipro, Р‐Фарм, Фармасинтез)

ПРИВЛЕЧЕНИЕ К НАУЧНОЙ И ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ РАБОТЕ ВЕДУЩИХ ИНОСТРАННЫХ 
УЧЕНЫХ (научное руководство, лекции на английском языке)



МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
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Проект факультета ХФТ «ХИМФАРМ Лекторий», декабрь 2019

JÖRG KREUTER
ПРОФЕССОР УНИВЕРСИТЕТА 
ИМЕНИ ГЁТЕ
ФРАНКФУРТ-НА-МАЙНЕ
ГЕРМАНИЯ

ACROSS THE BLOOD-BRAIN BARRIER: 
INTRAVENOUS DRUG DELIVERY TO THE 

BRAIN USING NANOPARTICLES



МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
Договор о сотрудничестве РХТУ и CONTIPRO, 2020 

СТАЖИРОВКИ МАГИСТРАНТОВ 
И АСПИРАНТОВ



МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
Проект факультета ХФТ, поддержанный грантом РФФИ

МНТИ_а РФФИ совместно с Министерством науки и 
технологии Израиля



МЕЖДУНАРОДНОЕ СОТРУДНИЧЕСТВО
Европейская инициатива COST-BIONECA

BIOMATERIALS AND ADVANCED PHYSICAL TECHNIQUES 
FOR REGENERATIVE CARDIOLOGY AND NEUROLOGY



УЧАСТИЕ В ЗАЯВКЕ ПСАЛ
Адресная доставка ЛВ

Противоопухолевый 
препарат

ЗАГРУЖЕННЫЕ 
ПОЛИМЕРНЫЕ МИЦЕЛЛЫ

Получение и анализ

Флуоресцентный маркер синтез

ГИДРОФОБИЗИРОВАНАЯ ГК



СТРАТЕГИЧЕСКОЕ ПАРТНЕРСТВО

2222



Разработка новых лекарственных форм 
известных лекарственных веществ – процесс 

менее время‐ и ресурсозатратный, чем поиск и 
разработка новых молекул

ПРЕДПОСЫЛКИ СОЗДАНИЯ 
СИСТЕМ ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВ

Необходимость получения систем 
для высокочувствительной 
диагностики заболеваний 

Необходимость преодоления 
антибиотикорезистентности 

для лечения тяжелых 
внутриклеточных инфекций

Необходимость 
увеличения времени 
циркуляции в крови 
ЛВ, которые быстро 

выводятся

Необходимость повышения 
селективности терапии 
опухолей и заболеваний 
ЦНС  (таргетная доставка)

Необходимость повышения 
стабильности лекарственных веществ, в 

частности, антибиотиков, в 
физиологических условиях

Необходимость повышения 
растворимости 
эффективных, но 

труднорастворимых 
лекарственных веществ для 
создания парентеральных 

лекарственных форм

БИОЛОГИЧЕСКИЕ ФАРМАЦЕВТИ‐
ЧЕСКИЕ



НЕДОСТАТКИ ЛЕКАРСТВЕННЫХ ПРЕПАРАТОВ, 
КОТОРЫЕ МОЖНО ИСПРАВИТЬ С ПОМОЩЬЮ 
НАНОРАЗМЕРНЫХ СИСТЕМ ДОСТАВКИ

Наночастицы существенно изменяют 
фармакокинетику лекарственного  
вещества и могут повысить  
биодоступность и/или снизить клиренс
Наночастицы изменяют распределение 
лекарственного вещества в органах и 
повышают его эффективность и/или 
уменьшают побочное действие
Наночастицы повышают концентрацию 
лекарственного вещества в органе‐
мишени в результате пассивного  
распределения или обеспечивают  
направленный транспорт при помощи  
вектора
Наночастицы позволяют многократно  
повысить содержание трудно  
растворимого вещества в водной фазе

Неблагоприятная 
фармакокинетика

Неблагоприятное 
биораспределение

Недостаточная 
селективность

Низкая растворимость

Терапия солидных
опухолей

Лечение внутриклеточных
инфекций

Реформуляция

Лечение заболеваний 
центральной нервной 

системы

ОБЛАСТИ ПРИМЕНЕНИЯ 
НАНОЧАСТИЦ В 

КАЧЕСТВЕ СИСТЕМ 
ДОСТАВКИ ЛЕКАРСТВ



ТИПЫ НАНОРАЗМЕРНЫХ НОСИТЕЛЕЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ В НАНОМЕДИЦИНЕ
� На основе полимеров

� Полимерные наночастицы
� Дендримеры
� Полиплексы/липоплексы
� Мицеллы

� На основе липидов
� Липосомы
� Твердые липидные наночастицы

� Неорганические наночастицы
� Суперпарамагнитные наночастицы оксида 

железа
� Квантовые точки
� Углеродные наночастицы

� Наночатицы из синтетических (соплимер молочной 
и гликолевой кислоты (PLGA)) и природных  
(альбумин и гиалуроновая кислота) полимеров

Изображение СЭМ 
PLGA наночастиц

Основные требования:

✔Биосовместимость

✔Биодеградация

НАНОРАЗМЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ



ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИЯ ЛИПОСОМЫ

НАНОРАЗМЕРНЫЕ СИСТЕМЫ ДОСТАВКИ 
ЛЕКАРСТВЕННЫХ ВЕЩЕСТВ

ФУНКЦИОНАЛИЗАЦИЯ 
СУПЕРПАРАМАГНИТНЫХ НАНОЧАСТИЦ (SPION)



Доксорубицин 
•Ингибитор топоизомеразы II,
• Интеркалятор ДНК
•Сell cycle-nonspecific agent

Паклитаксел
•Влияет на процесс деления клетки 
путем воздействия на микротрубочки
•Сell cycle-specific agent

Комбинация 1: Доксорубицин + Паклитаксел 
Ожидаемое преимущество: 
•Усиление противоопухолевого эффекта за счет воздействия на разные 
мишени
•Снижение кардиотоксичности доксорубицина за счет включения его в 
наночастицы
•Повышение безопасности за счет исключения вспомогательных 
веществ, вызывающих побочные эффекты (паклитаксел)

Комбинация 5: Этопозид/Тенипозид + Афатиниб
Ожидаемое преимущество: 
•Усиление противоопухолевого эффекта за счет воздействия на разные 
мишени
•Нарушение репарации повреждений ДНК, вызываемых этопозидом

Афатиниб
•Высоко селективный необратимый 
ингибитор EGFR
•Сell cycle-specific agent
•Нарушает репарацию ДНК

Этопозид/тенипозид 
•Ингибитор топоизомеразы II,
• Сell cycle-specific agent

Комбинация 3: Доксорубицин + Соединение бора Х

Доксорубицин 
•Ингибитор топоизомеразы II,
• Интеркалятор ДНК
•Сell cycle‐nonspecific agent

Комбинация 4: Этопозид/Тенипозид + Темозоломид
Ожидаемое преимущество:  
•Усиление противоопухолевого эффекта за счет воздействия на разные 
мишени

Соединение бора Х для 
нейтронозахватной терапии

Комбинация 2: Паклитаксел + Бевацизумаб

•Cочетание цитотоксического и антиангиогенного действия, 
•Оценка влияния бевацизумаба на транспорт НЧ через ГЭБ

РАЗРАБОТКА НАНОРАЗМЕРНЫХ СИСТЕМ ДОСТАВКИ ДЛЯ 
БИНАРНОЙ ХИМИОТЕРАПИИ ГЛИОМ



ГЭБ В УСЛОВИЯХ РОСТА ОПУХОЛИ

Drug Resist Updat. 2015;19:1‐
12

ГЭБ в условиях роста опухоли.  Гематоглиомный барьер
Клетки глиомы разрушают ГЭБ.
а) Здоровый мозг: 99% поверхности сосудов находятся в контакте с астроцитами,
плотные контакты ограничивают проникновение клеток и компонентов плазмы в мозг.
b) Глиома: миграция клеток глиомы вдоль сосудов, смещение ножки астроцита,
нарушение плотных контактов, разрушение базальной мембраны, окружающей сосуды,
проникновение компонентов сыворотки в паренхиму

Инфильтративный рост глиомы (диффузионно-тензорная МРТ)
Опухоль – область с пониженной анизотропией (красная граница)
Инфильтративный рост – область с нормальной анизотропией и повышенной
изотропией (красная граница).
Обе области выходят за границы контраста

Brat et al. Am J Pathol, 158, 2001Т1 (Gd)
Т2 (Gd)

Гематоглиомный барьер



СОСТАВ ВЫПОЛНЯЕМЫХ РАБОТ ПО ПРОЕКТУ
«НАНОБИОТЕХНОЛОГИИ В ДИАГНОСТИКЕ И ТЕРАПИИ 
СОЦИАЛЬНОЗНАЧИМЫХ ЗАБОЛЕВАНИЙ»

Противоопухолевые препараты – субстраты эффлюксных транспортеров

Pgp (MDR1; ABCB1):  doxorubicin | daunorubicin | docetaxel* | epirubicin* | etoposide | 
idarubicin |

methotrexate | mitoxantrone | paclitaxel | teniposide | vinblastine | vincristine | 
afatinib
MRP1 (ABCC1):      daunorubicin | doxorubicin | epirubicin* | etoposide | melphalan | 
methotrexate |

teniposide |vinblastine | vincristine
MRP2 (ABCC2):    cisplatin | doxorubicin | epirubicin* | etoposide | flavopiridol* | methotrexate 
| vincristine
MRP3 (ABCC3):    etoposide | methotrexate | teniposide
MRP4 (ABCC4):    methotrexate | 6-mercaptopurine | thioguanine | topotecan*
MRP5 (ABCC5):    6-mercaptopurine | thioguanine
MRP6 (ABCC6):    actinomycin D | cisplatin | daunorubicin | doxorubicin | etoposide | 
t i id

o Сохранение функциональности ГЭБ на периферии опухоли
o Эффлюксные  системы  (ABC-транспортеры)
o Повышенное давление в интерстициальной жидкости опухоли

Факторы, препятствующие проникновению 
лекарств в опухоль: гематоглиомный барьер

[1] Nat Rev Neurosci. 2005 Aug;6(8):591‐602.
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Targets that are overexpressed on GBM tumor cells 
[Wadajkar, doi:10.1002/wnan.1439] 

В проекте будут использованы 
носители двух типов: 
•Наночастицы из PLGA, 
модифицированные полоксамером 
188   ‐>   мишень – рецептор LDL 
•Наночастицы из альбумина, 
модифицированные бевацизумабом   ‐
>   мишень – рецептор VEGF (+ SPARC?) 



Этап 1: 

Разработка методов получения PLGA НЧ с 
повышенным содержанием поверхностных 
карбоксильных групп для прочного электростатического 
взаимодействия с ЛВ и конъюгации с биолигандами (в 
том числе, флуоресцентных)  

Разработка 
флуоресцентных 

PLGA НЧ для 
визуализации in 

vitro/in vivo

Статья – РХТУ + НМИЦ 
ПН + Магдебургский 
университет - 2021

Этап 2: Разработка методов получения HSA  НЧ и PLGA НЧ, содержащих 
комбинации ЛВ, для оценки эффективности на моделях глиом, в том числе 
флуоресцентных - для изучения распределения in vitro/in vivo

PLGA НЧ HSA НЧ

Статья– РХТУ +
НМИЦ ПН - 2022

Статья – РХТУ +
НМИЦ ПН - 2022

Этап 3: Разработка методов 
получения флуоресцентных HSA 
и/или PLGA НЧ, содержащих 

комбинации ЛВ c производными  
клозо-декаборатного аниона – для 
изучения распределения in vitro/in 

vivo. 
Эффективность?

Статья –
РХТУ + НМИЦ ПН + ИОНХ 2022

Статья –
РХТУ + ИОНХ -2022

мечта



АЛГОРИТМ ИССЛЕДОВАНИЯ: СКРИНИНГ + ОПТИМИЗАЦИЯ ПО РЕЗУЛЬТАТАМ КАЖДОГО ЭТАПА

Разработка метода получения 
наночастиц

Определение 
основных физ-хим параметров

Определение 
скорости высвобождения 

активного ингредиента/красителя 
в модельных средах и в плазме

Изучение биораспределения, в том 
числе проникновения в мозг, у мышей с 
ортотопической глиомой

Изучение 
интернализации в клетках 
глиом + цитотоксичность? 

Блок 1: Физ-хим Блок 2: in vitro Блок 3: in vivo 

Выбор кандидатов для 
исследований in vitro

Выбор кандидатов для 
исследований in vivo ?

Оценка противоопухолевого эффекта на 
моделях ортотопических глиом

Оценка 
выживаемости + 
предварительная 
оценка токсичности 
(динамика прироста 

массы тела)

Оценка 
торможения роста 
опухоли (МРТ)

Оценка 
антиангиогенного 

эффекта
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