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У статті показано, як була синтезована сечова кислота видатним, але маловідо-
мим у наш час українським хіміком І. Горбачевським. Розглянуто роль сечової кислоти 
в розумінні природи та лікуванні подагри. Проаналізовано сучасні методи синтезу се-
чової кислоти, які модифікувалися у порівнянні з методами 19 ст. 

 
Вивчення причин виникнення та-

кої хвороби як подагра сягає ще 
ІІІ тисячоліття до н.е. – тоді вона була 
відома як «хвороба королів» або «ба-
гатіїв». В той час їй приписували мі-
фічну природу і не розуміли як її лі-
кувати. У 1848 році англійський лікар 
Альфред Берінг Гарод довів, що при-
чиною виникнення подагри та низки 
інших хвороб в організмі людини є 
надлишок сечової кислоти в крові. 
Перші кроки у світовій медицині до 
пояснення причин та механізму утво-
рення подагри зробив видатний укра-
їнський вчений Іван Горбачевський, 
коли у 1882 р. він зумів синтезувати 
сечову кислоту. Це відкриття було на-
стільки сенсаційним, що навіть вида-
тні науковці того часу почали при-
слухатися до ідей І. Горбачевського. 
Не зважаючи на світове визнання йо-
го майже не знали і не згадували на 
Батьківщині за часів Радянського Со-
юзу, хоча, перебуваючи за межами 
своєї держави, він постійно працював 
і жив лише для України, для її звели-
чення, піднесення освіти і культури, 
здобуття незалежності. І навіть у ни-
нішній час про видатного українсько-
го хіміка Івана Горбачевського, який 
отримав світову славу і визнання, в 
нашій державі мало хто знає.  

У роботі показано, як саме була 
синтезована сечова кислота, що при-

несло світове визнання І. Горбачев-
ському і чи дало це відкриття ключ 
до розуміння патогенезу подагри та її 
лікування. 

Подагра – це медичний стан, який 
найчастіше характеризується постій-
ними нападами гострого артриту – по-
червоніння, чутливість, біль, набряк 
суглоба. Проте вона може траплятися 
у вигляді тофуса (загальна назва вог-
нищ патологічного ущільнення під-
шкірної клітковини), каменів у нирках 
або уратної нефропатії. Подагра вини-
кає внаслідок підвищеного рівня сечо-
вої кислоти в крові. Сечова кислота 
кристалізується, а кристали накопи-
чуються у суглобах, сухожиллях та 
оточуючих тканинах. Підвищений рі-
вень сечової кислоти може призвести 
до відкладення кристалів у нирках, що 
сприяє утворенню каменів та подаль-
шій уратній нефропатії. 

Причиною подагри вважають по-
рушення метаболізму пуринів, яке тра-
пляється, коли її кінцевий метаболіт, 
сечова кислота, кристалізується у ви-
гляді моноурату натрію, що відклада-
ється у суглобах, зв’язках та в оточую-
чих тканинах. Причини відкладення се-
чової кислоти не зрозумілі до кінця. 
Вона може кристалізуватися при нор-
мальному рівні, проте вірогідність кри-
сталізації збільшується з підвищенням 
її рівня у крові [1]. 
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Для лікування подагри ще в 
XVIII ст. постала проблема деталь-
ного аналізу природи сечової кисло-
ти, а також необхідно було з’ясувати 
механізм утворення її в організмі. 
Сечова кислота у твердому стані 
вперше була виділена у 1776 р. 
шведським хіміком К. Шееле з сечо-
вих камінців, а згодом він виявив її і 
в сечі. Трохи згодом згадану кислоту 
виявили й у сечових камінцях, що 
виділялися під час нападу подагри 
[2]. Але синтезувати її штучно не зу-
мів ніхто, хоча над цим працювали 
всесвітньо відомі науковці, зокрема 
вчені Ф. Велер, Ю. Лібіг, Е.Фішер, В. 
Траубе, О. Розен та інші. Щоправда, 
1838 року німецькі вчені Ф. Велер та 
Ю. Лібіг з’ясували, що при лужному 
гідролізі цієї кислоти утворюються 
щавлева кислота, аміак і вуглекислий 
газ [3]. Пізніше, у 1868 р., німецький 
хімік Д. Штреккер встановив, що при 
нагріванні сечової кислоти з йодидом 
водню вона розпадається на вуглеки-
слоту, аміак й амінокислоту гліцин 
[4]. Працюючи над синтезом уратної 
кислоти, Ю. Лібіг і Ф. Веллер писа-
ли: “...в органічній хімії нема речо-
вини, що приковувала б увагу біль-
шою мірою, ніж сечова кислота” [2]. 

У той період у біології і медицині 
домінував так званий віталістичний 
напрямок, згідно з яким речовини, 
властиві живому організмові, не мо-
жуть бути отримані штучно поза ним. 
Ф. Велер, синтезувавши сечовину з ці-
аніду амонію, завдав першого удару 
віталізмові та іншим суб’єктивним і 
об’єктивним ідеалістичним теоріям. 
Відтоді в хімічних лабораторіях інтен-
сивно працювали над утворенням ін-
ших органічних сполук, але це не да-
вало значних успіхів [5]. Питання син-
тезу сечової кислоти було в той час 
дуже актуальним. М. Ненцький, тоді-
шній професор у Берні, заклався, що 
він буде першим, хто синтезує сечову 
кислоту [2]. Але у 1882 р. асистент ін-

ституту лікарської хімії Віденського 
університету український вчений 
І. Горбачевський здійснив синтез се-
чової кислоти, чим завдав ще один 
нищівний удар віталізмові [5]. 

Для синтезу сечової кислоти І. 
Горбачевський проаналізував усі на-
працювання інших вчених, на основі 
чого почав розробляти методичні під-
ходи до самого синтезу. Він прийшов, 
зокрема, до висновку, що, очевидно, в 
дослідах, які проводив Д. Штреккер [2], 
аміак і вуглекислий газ утворювалися у 
результаті дальшого розщеплення сечо-
вини, що, ймовірно, виникає з сечової 
кислоти. На основі логічного аналізу 
даних Д. Штреккера І. Горбачевський 
обрав вихідними продуктами для син-
тезу амінокислоту гліцин та сечовину. 
Передбачення вченого здійснилися [4]: 
взявши суміш цих двох речовин у спів-
відношенні 1:10, він підігрів її до тем-
ператури 2300 С, сплав охолодив, а по-
тім розчинив у розведеному калійному 
лузі. У подальшому за допомогою маг-
незіальної суміші й розчину 
[Ag(NH3)2]OH було осаджене сечокисле 
срібло. Із лужного розчину при підкис-
ленні хлоридною кислотою дослідник 
отримав осад сечової кислоти [6].  

Методика синтезу була опублі-
кована в 1882 р. у збірнику “Sitzung 
berichte, der Künstlichen Akademie der 
Wissenschaften” і викликала широкий 
резонанс серед учених [4]. Повідом-
лення мало 40 неповних рядків та по-
чиналося словами: “Вдалося мені 
приготувати штучну сечову кислоту 
таким способом...”, а закінчувалося 
реченням: “Дослідження проведеної 
синтези є предметом моїх подальших 
напрацювань” [7]. 

Оригінальність здійсненого І. Гор-
бачевським синтезу полягала насампе-
ред у тому, що, як показали досліджен-
ня, проведені в 50-х рр. уже ХІХ століт-
тя, в організмі тварин і людини при біо-
синтезі пурину, попередника сечової 
кислоти, використовується як компо-
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нент у ферментних реакціях амінокис-
лота гліцин, тобто сполука, яка була 
використана І. Горбачевським для син-
тезу сечової кислоти в лабораторних 
умовах. Отже, в цьому синтезі була 
проілюстрована зворотність процесів 
синтезу до розпаду. 

В травні 1885 р. Іван Горбачевсь-
кий опублікував у “Monatshefte für 
Chemie” нову працю – “Про синтез се-
чової кислоти і метилсечової кисло-
ти” [8], де як вихідні реагенти викорис-
товує сечовину і гліцин. Суміш цих 
двох речовин у співвідношенні 7:15 
обережно нагрівають в полум’ї на па-
льнику при постійному перемішуванні. 
Пробірка з реагентами повинна бути 
під кутом, оскільки відбувається значне 
виділення аміаку з розплаву, а з іншого 
боку, щоб не перегріти розчин. Це до-
цільно тільки з невеликою кількістю 
гліцину (0,1-0,2 г) і надлишком сечови-
ни. Цей дослід займає всього кілька се-
кунд. Однак недоліком такої методики 
є малий вихід утвореної сечової кисло-
ти. Як зазначає сам автор, методика, 
надрукована у 1882 році, є значно ефе-
ктивнішою [8]. 

У 1886 р. І. Горбачевський разом 
із Ф. Канером розпочав серію нових до-
слідів для з’ясування шляхів утворення 
сечової кислоти в людському організмі 
[9]. Їх результати викликали значне за-
цікавлення серед біохіміків того часу й, 
зокрема, представників наукової школи 
видатного біохіміка А. Косселя [4]. 

1887 р. був позначений для дослі-
дника новими науковими здобутками. 
У виданнях Австрійської академії наук 
і чеських наукових виданнях 
Іван Горбачевський опублікував опис 
нового методу синтезу сечової  кислоти 
– з трихлорлактаміду та сечовини. Цей 
метод характерний не лише вдоскона-
ленням попереднього, він також давав 
змогу вивести структурну формулу се-
чової кислоти й на основі цього визна-
чати її як диуреїд акрилової кислоти 
[10]. Того ж року І. Горбачевський від-

крив ще один метод синтезу сечової ки-
слоти – з трихлормолочної та сечовини, 
а також метилсечової кислоти з метил-
гідантоїну й сечовини та з метилгідан-
тоїну й біурету [11]. 

Загалом праця Івана Горбачевсь-
кого із синтезу сечової кислоти сприяла 
поступові науки, зокрема виробленню 
знань про біологічну роль сечової кис-
лоти та її походження в організмі, що у 
майбутньому дало вченому основу для 
теорії утворення сечової кислоти в ор-
ганізмі людини й інших ссавців. І. Гор-
бачевський розробив різноманітні ме-
тодики синтезу, використовуючи речо-
вини, які містяться у живому організмі 
(сечовина, амінокислота гліцин, молоч-
на кислота), тим самим зробивши знач-
ний вклад в лікування подагри. 

На сьогоднішній день відомо, що 
сечова кислота (7,9-дигідро-1H-
пурин-2,6,8(3H)-трион) – це слабка 
триосновна кислота, продукт окис-
нення пуринових основ за участю фе-
рменту ксантиноксидази. Сучасні ме-
тодики синтезу даної сполуки моди-
фікувалися і значно відрізняються від 
тогочасних, оскільки у теперішніх си-
нтезах використовуються так звані 
«мічені атоми». У методі мічених 
атомів використовуються атоми, які є 
продуктами радіоактивного розпаду 
або атоми з різною вагою, які є «міт-
ками» і відрізняють їх від інших ато-
мів, подібних за хімічними властиво-
стями. Промені α, β, γ, що вилітають з 
атомів, можна зафіксувати за допомо-
гою лічильників заряджених частинок 
або радіографії. Це дає можливість 
стежити за невеликими групами міче-
них атомів у середовищі, в якому міс-
титься колосальна кількість інших 
атомів та молекул, визначати, як 
швидко вони проникають у різні спо-
луки, системи і живі організми, тобто 
досліджувати фізичні, хімічні, біоло-
гічні та інші процеси, що мають нау-
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кове і практичне значення. Мічені 
атоми почали використовувати на по-
чатку ХХ століття, проводячи пооди-
нокі дослідження; тепер же вони ши-
роко застосовуються в різних галузях 
промисловості, сільського господарс-
тва, науки для дослідження процесів, 
що відбуваються в твердих, рідких і 
газоподібних тілах, в організмах лю-
дей, тварин і рослин [12]. 

Наведемо деякі методики синте-
зу сечової кислоти методом мічених 
атомів. 

При синтезі сечової-6-С14 кислоти, 
запропонованому Р.Бентлі та 
А. Ньюбергером, використовують ети-
ловий ефір ціанооцтової-1-С14 кислоту і 
сечовину: етиловий ефір ціанооцтової 
кислоти конденсують з сечовиною. 
Утворений 6-аміноурацил-4- С14 нітру-
ють і відновлюють по методу Богерта і 
Давидсона. Вихід сечової-6-С14 кислоти 
становить 74%. Цей метод синтезу є 
спрощеним методом Траубе [13]. 

Отримання сечової-6- С14 кислоти 
за одним із варіантів описаного методу 
з використанням метилового ефіру ціа-
нооцтової-1-С14 кислоти  описано Бра-
нденбергером [14]. 

Далгліш отримав сечову-4-С14 ки-
слоту за покращеним варіантом описа-
ного методу: сірчанокислу сіль 5,6-
диаміноурацилу-6-С14 розтирають з се-
човиною і нагрівають при 180оС протя-
гом 1 год. в запаяній ампулі. Потім су-
міш промивають водою і розчиняють в 

гарячому водному розчині їдкого натру. 
Розчин фільтрують, добавляють хлори-
дну кислоту і відділяють продукт. Ви-
хід сечової-4-С14 кислоти за цією мето-
дикою синтезу становить 85% [15]. 

У роботі Канеллакіса [16] описано 
отримання сечової-2-С14 кислоти. Су-
міш сечовини-С14, метилату калію та 
метилового спирту кип’ятять зі зворот-
нім холодильником при постійному пе-
ремішуванні протягом 4 год. з розчи-
ном етилового естеру ацетамідомало-
нової кислоти в метиловому спирті.  

На сьогодні відомо ще багато ін-
ших методик синтезу сечової кислоти із 
міченими атомами. Отримана таким 
чином сполука використовується у ме-
дицині для виявлення центрів кристалі-
зації сечової кислоти в організмі. 

Але те, що український хімік Іван 
Горбачевський першим у світовій прак-
тиці синтезував сечову кислоту, є свід-
ченням наукового таланту вченого. Йо-
го вагомий вклад сприяв виробленню 
знань про біологічну роль сечової кис-
лоти та її походження в організмі. У 
майбутньому це дало вченому основу 
для опису теорії утворення сечової кис-
лоти в організмі людини й інших ссав-
ців. Саме він розробив різноманітні ме-
тодики синтезу сечової кислоти, вико-
ристовуючи речовини, які містяться у 
живому організмі (сечовина, амінокис-
лота, гліцин, молочна кислота), тим са-
мим зробивши вагомий вклад у ліку-
вання подагри. 
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Бабичук И.В., Шендеровский В.А. Из истории синтеза мочевой кислоты. В 

статье показано, как была синтезирована мочевая кислота выдающимся, но малоизве-
стным в настоящее время украинским химиком И. Горбачевским. Рассмотрено роль 
мочевой кислоты в понимании природы и лечении подагры. Проанализированы совре-
менные методы синтеза мочевой кислоты, которые модифицировались по сравнению с 
методами 19 ст.. 

 
Babichuk I. V., Shenderovskyj V.A. From history of uric acid synthesis. The article 

shows how uric acid was synthesized prominent, but little known nowadays Ukrainian chemist 
I. Horbachevsky. Considered the role of uric acid in understanding the nature and treatment 
of gout. Analyzed modern methods of synthesis of uric acid, which were modified in compari-
son with the methods of the 19th century. 
 
 
 

 
 




