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дородов и прооксидантные свойства 
в процессах окисления витамина С. 
Таким образом, полученные данные 
являются экспериментальным дока-
зательством того, что ГмК способны к 
реакциям переноса электронов при 
участии имеющихся в структуре их 
макромолекул большого количества 
хиноидных фрагментов и фенольных 
гидроксилов, которые при одноэлек-
тронном восстановлении образуют 
свободные радикалы (семихиноны) 
или феноксильные радикалы [8-10]. 

Способность гиматомелановой 
кислоты к антиокисдантной и проок-
сидантной активности, а также сов-
местное действие витамина С с гима-
томелановыми кислотами, может 
быть перспективным для создания 
комплексных препаратов целена-
правленного действия с регулируе-
мыми окислительно-восстановитель-
ными свойствами. 
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Синтезовано основи Шиффа госсиполу з 2,5-диметоксианіліном і п-анізідином. За до-
помогою методів ЯМР(1Н, 13C)- та ІК-спектроскопії вивчено їх будову та таутомірні рівнова-
ги. Антирадикальну активність імінів госсиполу досліджено в реакції з 2,2-дифеніл-1-
пікрилгідразилом. 

Ключові слова: іміни, госсипол, таутомерія, ЯМР(1H), ЯМР(13C), ИК-спектроскопія, 
антирадикальна активність, ДФПГ. 

 
Продолжая изучение полифунк-

циональных по своим свойствам ве-
ществ на основе госсипола [13], мы 
осуществили синтез дииминов этого 
соединения с 2,5-диметоксианилином 
(GDMTA) и п-анизидином (GMTA) (рис. 

1, 2). В данной работе изучена струк-
тура и таутомерные равновесия в рас-
творах полученных имино-
производных, а так же исследована их 
антирадикальная активность. GDMTA 
является новым соединением. 
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Рис. 1. Таутомерные формы и нумерация атомов углерода молекулы GDMTA 
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Рис. 2. Таутомерные формы и нумерация атомов углерода молекулы GMTA. 

Имино-производные госсипола 
существуют в растворах в двух тауто-
мерных формах: диенаминной и дии-
минной, являющихся аналогами ке-
тольной и альдегидной форм госсипо-
ла, соответственно [46]. Таутомер-
ные равновесия указанных соедине-
ний исследованы в растворе диме-

тилсульфоксида методом ЯМР(1Н, 
13C)-спектроскопии (табл. 1 и 2). 

Анализ литературных данных по 
строению и таутомерным равновеси-
ям имино-производных госсипола [6-8] 
свидетельствует о том, что эти соеди-
нения в различных растворителях су-
ществуют практически в одной тауто-
мерной форме  диенаминной. 
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В ЯМР(1H)-спектрах GDMTA и 
GMTA реализация диенаминоой тау-
томерной формы подтверждается 
наличием сигналов протонов C11H, 
O1H, O6H групп, а также смещенного в 
слабое поле сигнала протона NH 
группы, образующего водородную 

связь с атомом кислорода С7=О груп-
пы. В ЯМР(13C)-спектрах реализацию 
диенаминной формы подтверждает 
наличие сигнала C7 в районе 175 
м.д., что характерно для карбониль-
ного атома углерода. 

 

Таблица 1. Химические сдвиги протонов ЯМР(1Н)-спектров GDMTA и 
GMTA в ДМСО-d6 (нумерация атомов кислорода соответствует номерам сосед-

них атомов углерода) 

№ Группа атомов 
Химический сдвиг, мд 

GDMTA GMTA 
1 СН(СН3)2 1,46 1,45 
2 CH3 1,98 1,98 
3 C13H 3,69 3,74 
4 O1H 8,32 8,17 
5 O6H 8,68 8,51 
6 C4H 7,51 7,51 
7 C11H 10,39 10,29 
8 NH 14,61 15,13 
9 C17H - 6,99 
10 C18H 7,12 7,3 
11 C19H 6,76 - 
12 C20H - 7,32 
13 C21H 6,91 7,01 
14 о-метокси 3,9 - 
15 м-метокси 3,69 - 
16 п-метокси - 3,74 
17 O7H - - 

Таблица 2. Химические сдвиги атомов углерода ЯМР(13C)-спектров 
GDMTA и GMTA в ДМСО-d6 

№ Атом 
Химический сдвиг, мд 

GDMTA GMTA 
1 C12,14, 15 22,27 22,86 
2 C13 28,7 29,21 
3 C1 152,45 152,63 
4 C6 148,59 148,76 
5 C7 176,84 175,47 
6 C8 108,3 107,81 
7 C11 156,13 159,97 
8 C2 122,95 123,52 
9 C3 131,14 134,79 
10 C4 117,16 118,08 
11 C5, C10 130,77; 130,09 130,91; 130,19 
12 C9 119,22 119,64 
13 C16 134,58 135,37 
14 C17 145,36 121,93 
15 C18 115,35 117,87 
16 C19 111,81 156,37 
17 C20 152,94 117,87 
18 C21 103,57 121,93 
19 о-метокси 57,72 - 
20 м-метокси 58,63 - 
21 п-метокси - 58,06 
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В ИК-спектрах GDMTA, и 
GMTA в табетках KBr (рис. 3 и 4) 
наблюдается интенсивная полоса 
поглощения в области 1620 см-1, со-
ответствующая ν(С=О) колебаниям 
карбонильной группы. Для GDMTA 
полоса ν(О1-Н) наблюдается при 
3485 см-1, а уширение полосы ν(О6-Н) 
в области 3400 см-1 обусловлено пе-
рекрыванием с полосой ν(N-Н) коле-
баний. В ИК-спектре GMTA полоса 

ν(О1-Н) наблюдается при 3483 см-1, а 
полоса ν(О6-Н) при 3368,5 см-1. От-
сутствует полоса поглощения в об-
ласти 1570 см-1, характерная для 
госсипола. Также на спектре GDMTA 
видна интенсивная полоса поглоще-
ния валентного колебания C=C в об-
ласти 1537,5 см-1, характерная для 
оснований Шиффа (диенаминная 
форма). 

Известно, что госсипол являет-
ся одним из наиболее эффективных 
природных антиоксидантов [9, 10]. 
Имеются сведения о том, что антиок-

сидантная, а также во многом и био-
логическая активность этого полифе-
нола обусловлена его способностью к 
захвату свободных радикалов (анти-

Рис. 3. ИК-спектр GDMTA в KBr

Рис. 4. ИК-спектр GMTA в KBr
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радикальная активность). Сам госси-
пол способен взаимодействовать с 
ДФПГ (2,2-дифенил-1-пикрилгидра-
зилом) [5, 9, 10,], однако о его имино-
производных подобные данные прак-
тически отсутствуют. 

В данной работе исследовано 
взаимодействие двух оснований 

Шиффа госсипола со стабильным 
свободным радикалом - ДФПГ в эта-
ноле. На рис. 5 приведены кинетиче-
ские кривые изученных реакций, а в 
таблице 3 вычисленные характери-
стики антирадикальной активности 
исследуемых соединений. 

Таблица 3. Характеристики антирадикальной активности госсипола 
и его иминов 

 Соединение 
Госсипол6 GDA6 GAPP6 GGCP6 GDMTA GMTA 

EC50
1(×105), моль/л 1,07 1,71 1,73 0,79 1,5 1,26 
Т1/2

2, с 20 90 130 ~5 50 20 
AE3(×10-3), л/моль×с 4,67 0,65 0,44 ~25,3 1,33 4 

n300
4 - - - - 2,91 3,22 

ntot
5 4,8 3,1 3,0 6,1 3,6 4,1 

1 концентрация антиоксиданта, необходимая для уменьшения концентрации свободных 
радикалов 1×10-4М раствора ДФПГ в 2 раза; 

2 время полупревращения ДФПГ; 
3 «антиоксидантная эффективность», АЕ=1/EC50× Т1/2; 
4 стехиометрический коэффициент на участке 0-300 с; 
5 стехиометрический коэффициент по завершению реакции; 
6 данные из [3] (GDA – дианилиногоссипол, GAPP основание Шиффа с 1-(2-

аминопропил)-3,5-диметилпиразолом, GGCP - гидразон с 1-гидразинокарбонилметилпиридиний 
хлоридом). 

Из полученных данных следу-
ет, что изученные соединения явля-
ются эффективными антиоксиданта-
ми. Основания Шиффа GDMTA и 
GMTA оказались, например, активнее 
кофеиновой, феруловой и аскорби-
новой кислот (ЕС50=1,92×10-5; 
3,92×10-5 и 1,87×10-5 моль/л, соответ-
ственно [10, 11]). Однако во всех слу-

чаях активность изученных иминов 
значительно ниже, чем госсипола, и, 
в особенности, его гидразонов [3]. 
Близость стехиометрических коэф-
фициентов ntot изученных соединений 
к общему количеству ОН групп свиде-
тельствует о том, что их антиокси-
дантные свойства связаны с перено-
сом Н только от фенольных ОН групп. 

Рис. 5. Зависимость оптической плотности раствора 
ДФПГ от времени в присутствии GDMTA и GMTA (С0 ДФПГ≈1×10-4 
моль/л; С0 GDMTA=2,29×10-5 моль/л; С0 GMTA=2,27×10-5 моль/л) 
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Таким образом, в данной рабо-
те методами ИК- и ЯМР-
спектроскопии подтверждена реали-
зация диенаминной таутомерной 
формы двух оснований Шиффа гос-

сипола. Показано, что изученные со-
единения проявляют антиоксидант-
ную активность, однако, менее актив-
ны, чем госсипол и его гидразоны. 
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КОМПЛЕКСООБРАЗУЮЩАЯ И РЕАКЦИОННАЯ СПОСОБНОСТИ 
ПОЛИПОДАНДОВ НА ОСНОВЕ ТРИТОН Х-100 

Изучено взаимодействие ряда тритонсодержащих подандов с бромидом натрия. Показа-
но, что в образующихся супрамолекулярных комплексах катион натрия взаимодействует со 
всеми атомами кислорода оксиалкильных групп и  локализуется преимущественно в области 
первых СН2СН2О групп. Установлено, что супрамолекулярные комплексы тритоновых подан-
дов с щелочными металлами являются эффективными активаторами распада пероксида 
бензоила в растворах ацетонитрила. Определены кинетические характеристики этого 
процесса. 
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