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СИНТЕЗ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ПОХІДНИХ КАРБОНОВИХ  

КИСЛОТ – ПОТЕНЦІЙНИХ БІОЛОГІЧНО АКТИВНИХ  

РЕЧОВИН.  

2. ДОСЛІД-ЖЕННЯ БІОЛОГІЧНОЇ АКТИВНОСТІ  

ДЕЯКИХ ПОХІДНИХ 4-МОР-ФОЛІНОНАФТАЛІМІДУ В ЯКОСТІ  

ФЛУОРЕСЦЕНТНИХ ЗОНДІВ  

 

В даній статті розглянуті питання можливості використання похідних  4-мофолінонафталевої кис-

лоти в якості флуоресцентних зондів для виявлення деяких захворювань на ранній стадії. Багато 

яких похідних цієї кислоти мають різноманітну біологічну активність. В залежності від присутно-

сті в структурі молекули замісників різної природи (електронодонорні або електроноакцепторні) 

змінюється вплив на можливу взаємодію речовини з організмом людини. Розглянуті деякі аспекти 

до цього підходу. 

Ключові слова: 4-морфолінонафталева кислота, флуоресцентний зонд, біологічна актив-

ність, люмінесценція, рання діагностика. 

 

Вступ. Як відомо з літературних джерел, азафеналенові барвники, ін-

шими словами, похідні 1,8-нафталіндикарбонової кислоти, або нафталевої 

кислоти, мають суттєве значення в науці і техніці. Це обумовлено тим, що 

такі похідні легкодоступні в виробництві завдяки тому, що вихідною сирови-

ною є аценафтен, який добувається з кам’яновугільної смоли в достатній кі-

лькості. Окрім того на даний час розроблені методики синтезу багатьох похі-

дних нафталевої кислоти, які не потребують складного обладнання і техноло-

гічна схема виробництва досить проста. Іншими словами ці продукти високо-

технологічні. Ще одною вадою цих сполук є те, що вони мають дуже позити-

вні люмінесцентні властивості (максимум люмінесценції, інтенсивність ви-

промінювання світла, квантовий вихід тощо).  

Галузь застосування похідних нафталевої кислоти досить широка: вони мо-

жуть бути використані в якості люмінесцентних складових денних флуоресце-

нтних пігментів різного призначення (денні флуоресцентні краски, для забар- 
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влення полімерних матеріалів (поліетилен, поліпропілен, поліефіри, полікап-

роаміди тощо), в якості флуоресцентних складових матеріалів для люмінес-

центної дефектоскопії, як аналітичні реагенти для визначення деяких елемен-

тів, наприклад, срібла в будь яких умовах, як легуючі добавки до водороз-

чинних монокристалів, наприклад, калійдигідрофосфат, які використовують-

ся для створення пристроїв для детектування іонізуючого випромінювання на 

атомних електростанціях, в якості люмінесцентних складових люмінесцент-

них чорнил для лавсану, які використовуються в аерогеології при створенні 

відповідних карт зйомок земної поверхні тощо. Одним з перспективних на-

прямків використання 4-заміщених нафталімідів є дуже велика перспектива 

їх застосування в якості флуоресцентних зондів для медико-біологічних дос-

ліджень. Впродовж багатьох років деякі похідні на фталевої кислоти були 

досліджені в такій якості. Наприклад оксіоктилімід 4-діетаноламінонафта-

левої кислоти був використаний в якості флуоресцентного зонду для визна-

чення кількості альбуміну [1]. Деякі похідні нафталевої кислоти, в тому чис-

лі, 3-сульфо-4-морфоліно-1,8-нафтоілен-бензімідазолу є ефективними флуо-

ресцентними зондами для визначення ранішньої діагностики патологічних 

змін крові людини при вагітності різної тяжкості та тиреотоксикози, а також 

можуть бути прийнятні і до визначення інших захворювань [2 – 4].  

Враховуючи, що похідні нафталевої кислоти за своїми характеристика-

ми повністю відповідають можливості їх використання для медико-

біологічних досліджень, метою даної роботи є синтез і дослідження деяких 

водорозчинних 4-морфолінозаміщених 1,8-нафталін-дикарбонової кислоти.  

Як, нами раніше було показано [4], водорозчинні похідні нафталевої ки-

слоти підходять до визначення деяких захворювань. Для підтвердження ви-

сновків, які були зроблені, треба було провести квантово-хімічні розрахунки, 

а також змоделювати просторову будову цих сполук.  

Такі розрахунки дають можливість визначити наскільки запропоновані 

сполуки будуть ефективними при взаємодії з білком.  

По перше, геометрична та просторова будова сполук моделювалась все-

валентним полуімперичним методом АМ1, а також методом молекулярної 

механіки з поправкою на ефекти спряження в рамках –електронного приб-

лиження VESCF в силовому полі ММХ–М, реалізоване в пакеті PCModel та 

показана на рисунках 1 – 3.  

По друге, необхідно було визначити полярність речовин, дипольний мо-

мент, чутливість до полярності середовища, геометричні розміри молекул та 
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їхній заряд, а також здатність до утворення водневих зв’язків.  
 

 

Рис. 1 – Геометрична будова N-β-оксіетил-4-морфолінонафталіміду 

 

 
Рис. 2 – Геометрична будова N-(п-карбоксифеніл)-4-морфоліно- нафталіміду  

 

 
Рис. 3 – Геометрична будова динатрієвої солі 4-морфолінонафталевої кислоти 

 

Ці дані наведені в таблиці 1. 

Якщо атоми азоту утворюють значну кількість менш міцних водневих 

зв’язків, чим атоми кисню – водневого зв’язування атомів азоту не врахову-

валось.  

На підставі цього можна зробити висновок, що дипольний момент спо-

лук 1 і 2 при збудженні зростає в 1,76 і 1,66 разів, відповідно. При цьому ці 

сполуки повинні бути чутливими до полярності середовища. Діаніон 3 збі-

льшує дипольний момент при збудженні в 1.1 рази, але цього недостатньо. 

Однак, діаніон може бути чуйним до полярізуємості і електрофільності сере-

довища. Дана інформація може бути отримана тільки після сольватохромних 

досліджень.  
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Таблиця 1 – Квантово-хімічні розрахунки синтезованих сполук 

 Потен-

ціал  

іонізації,  

еВ 

Заряд Дипольний 

момент,  

Д 

Змінення 

дипольного 

моменту  

при  

збудженні, 

Д 

Молекулярні розміри, Å* Макс. 

кількість 

ММ во-

дневих 

зв’яз-

ків**** 

a b c Серед-

ньогео-

метрич. 

діа-

метр** 

I 8,98 0 5.34 4,06 13,07 7,23 5,13 7,86 5 

II 9,12 0 7.03 4,64 11,75 7,47 4,33 7,24 6 

III –1,44 –2 11,22*** 1,62 10,59 7,68 4,68 7,25 5 

* молекулярні розміри (molecular dimensions) розраховані з урахуванням Ван-дер-

Ваальсових радіусів атомів. 

** середньо-геометричний діаметр визначали як корінь кубічний множення молекулярних 

розмірів – 3 cbar   

*** так як структура – діаніон, її дипольний момент не є інваріантним по відношенню до ви-

бору системи координат, і, таким чином, не має фізичного смислу. Фізичний смисл має тільки змі-

нення дипольного моменту при збудженні. 

**** кількість водневих зв’язків, які отримали з наступних розрахунків: один карбонільний 

(в т.ч. в карбоксильної групи) або ефірний кислород – один водневий зв'язок, карбоксилат іон або 

гидроксильна група (в т.ч. в складі карбоксильної групи) – два водневих зв’язка.  

 

Як видно з спектрів люмінесценції, які вимірювались в розчинниках різ-

ної полярності, максимум люмінесценції та відносна інтенсивність синтезо-

ваних сполук суттєво змінюються в залежності від природи розчинника. 

Одним з таких розчинників є вода. Невелика інтенсивність люмінесцен-

ції синтезованих сполук обумовлена тим, що вода являється дуже полярною, 

а полярні розчинники в своєї більшості призводять до падіння інтенсивності. 

Як відомо, інтенсивність флуоресценції будь якого органічного люміно-

фору залежить від його концентрації в середовищі, в якому проводились ви-

мірювання. В зв’язку з цим нами були проведені дослідження залежності ін-

тенсивності випромінювання від концентрації САБ, результати яких наведені 

на рисунку 4. В даному випадку збільшення концентрації САБ призводить до 

підвищеної концентрації флуоресцентного зонду в розчині. Але є таке понят-

тя, як концентраційне гасіння люмінесценції, іншими словами, при підвище-

ній концентрації люмінофору за рахунок отримання якихось конгломератів 

інтенсивність випромінювання падає. На даному графіку ми навели тільки ті 

значення, які дозволяють нам визначити більш оптимальну концентрацію 

люмінофора в розчині, який досліджується. Це не більше 250 мкл САБ в роз-

чині. Потім інтенсивність люмінесценції різко знижується. Таким чином, ми 

дійшли до визначення оптимальної концентрації органічного люмінофору в 
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досліджених розчинах. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 4 – Залежність інтенсивності випромінювання в залежності від концентрації 

САБ 

  

Розчинність в воді і можливість утворення хімічних зв’язків між гідрок-

сильними та карбонільними групами з аміногрупами або карбоксильними бі-

лка дає можливість використання цих сполук в якості флуоресцентних зондів 

в медико-біологічних дослідженнях. Окрім того, інтенсивність флуоресценції 

цих сполук суттєво змінюється при переході з водного розчину в білкову мо-

лекулу і завжди супроводжується зсувом максимуму люмінесценції, що дає 

змогу роздільно слідкувати за спектральними змінами вільного і зв’язаного з 

білком зонду. Ще одною з переваг використання флуоресцентних зондів є те 

що при їх використанні для досліджень біооб’єктів спектри збудження і флу-

оресценції менш перекриваються зі спектрами дійсних хромофорів біомак-

ромолекул (ароматичних останків білків і інших хромофорних груп). 

Дослідження, які були проведені з використанням синтезованих люмі-

нофорів на водних розчинах альбуміну – білка, який часто використовується 

в якості тестового при оцінці потенційних можливостей нового флуоресцен-

тного барвника, показали, що дані речовини чутливі до незначних конфірма-

ційних змін білка, які викликані найменш руйнівним «швидким» охолоджен-
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ням до температури рідкого азоту (–196 С). При цьому, в залежності від 

конкретної хімічної будови бокових радикалів, спостерігається різна реакція 

барвників на конфірмаційні змінення білка, що може бути пов’язане з різни-

ми механізмами їх взаємодії з макромолекулою білка і, таким чином, дозво-

ляє досліджувати різноманітні частини білкової молекули. 

Синтезовані сполуки виявили також чутливість до конформаційного 

стану патологічно змінених білків плазми крові хворих, які страждають ток-

сикозами вагітності різної тяжкості і тиреотоксикозом.  

 

Висновки.  

Такий підхід до виявлення можливості застосування органічних люмі-

нофорів в медико-біологічних дослідженнях може бути використаний при 

розробці експрес-методів діагностики і моніторингу цих захворювань.  
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В данной статье рассмотрены вопросы возможности использования производных 4-

мофолінонафталевой кислоты в качестве флуоресцентных зондов для выявления некоторых заболева-

ний на ранней стадии. Многие производные этой кислоты обладают различной биологической актив-

ностью. В зависимости от наличия в структуре молекулы заместителей различной природы (электро-

нодонорные или электроноакцепторные) изменяется влияние соединения на возможное взаимодей-

ствие с организмом человека. Рассмотрены некоторые аспекты к этому подходу. 

Ключевые слова: 4-морфолинонафталевая кислота, флуоресцентный зонд, биологическая ак-

тивность, люминесценция, ранняя диагностика. 
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This article discusses issues of possible usage of 4-morpholinonaphthalic acid derivatives as fluorescent 

probes for determination of some diseases on early stages. Many derivatives of this acid have different biolog-

ical activity. Depending on presence of different substitutes (electron donor or electron acceptor) in molecules 

structure substance influence on possible interaction with human organism is changed. Some aspects of this 

approach were considered. 

Keywords: 4-morpholinonaphtalic acid, fluorescent probe, biological activity, fluorescence, early de-

tection.  
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ПОВЫШЕНИЕ ПРОЧНОСТИ И ПЛОТНОСТИ СТЕКЛОБЕТОНА 

 

Проведен анализ применения стекловолокна для дисперсного армирования композиционных материа-

лов. Указаны показатели прочности волокнистых материалов. Представлены особенности жидкого 

натриевого стекла в качестве пропитывающей жидкости. Разработана технология интенсивной пропит-

ки стеклобетона жидким натриевым стеклом. Продемонстрирована визуализация полноты пропитки 

бетона с помощью люминесцентного препарата. Показано улучшение физико-механических характе-

ристик стеклобетона. 

Ключевые слова: бетон, прочность бетона, дисперсное армирование, волокнистые материалы, 

пропитка. 
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В настоящее время наиболее перспективным композиционным материа-


