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Висновки: Досліджено перебіг реакцій заміщення атома хлору 1,4-нафтохінону аміно-
метиленбісфосфоновою кислотою. 

Розроблено зручні та ефективні препаративні методики синтезу амінофосфонових  похідних 
1,4-нафтохінону та методики одержання калієвих солей амінофосфонових  похідних 1,4-нафто-
хінону . 

Здійснений попередній скринінг за допомогою програми комп’ютерного прогнозування 
біологічної активності PASS показав доцільність ведення досліджень у цьому напрямку. 
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Синтезовано нові амінокислотні похідні 1,2-нафтохінону та їхні калієві солі. 
Здійснено ацилювання амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону. Структуру одержаних 
сполук підтверджено даними елементного аналізу, тонкошарової хроматографії, УФ- та 
ІЧ-спектроскопії. 



 177 

New aminoacid derivateves of 1,2-naphthoquinone and their potassium salts are 
synthesized. The reaction of aminoacid derivateves with acetic anhydride are carried out. 
Physical and chemical properties of the got products are investigated. 

Постановка проблеми. Сполуки, що синтезовані на основі 1,4-нафтохінону, вже довгий час 
достатньо добре вивчаються. Цікавим і перспективним, на наш погляд, є вивчення амінозаміщених 
1,2-нафтохінонів, особливо амінокислотних похідних. Амінокислоти є попередниками або входять 
до складу багатьох сполук, які виконують важливі біологічні функції. Окрім білків, це гормони, 
вітаміни, коферменти, алкалоїди, порфірини, антибіотики, пігменти та медіатори. Ароматичні 
амінокислоти є попередниками багатьох алкалоїдів, зокрема морфіну, кодеїну і папаверину, а також 
інших речовин, які володіють високою біологічною активністю. Амінокислоти також відіграють 
роль попередників біологічно важливих сполук, які існують у вигляді коротких пептидів, 
наприклад, глутатіон. Поєднання в одній молекулі фрагментів 1,2-нафтохінону та амінокислоти має 
привести до нових фізіологічно активних речовин. Похідні цього класу сполук можуть володіти 
антиоксидантними, фунгіцидними, протираковими властивостями. Відомо, що амінокислоти 
відіграють центральну функціональну і структурну роль в білках. Тому хіноїдні амінокислотні 
похідні можуть використовуватись як будівельні блоки у синтезі нових препаратів потенційної 
терапевтичної цінності.  

Мета роботи. Розроблення методів синтезу амінокислотних похідних 1,2-нафтохінонів та 
їхніх калієвих солей, а також їхнє ацилювання. 

Аналіз попередніх досліджень та публікацій. Загалом дослідження взаємодії 1,2-
нафтохінонів з амінами вивчені достатньо добре [1–3]. Cинтези здійснювались як з ароматичними, 
так і з аліфатичними амінами. Однак умови ведення реакцій, які є характерними для цих амінів, не є 
характерними для амінокислот. Єдині дослідження, які поєднують амінокислоти та 1,2-нафтохінон, 
здійснювалися з метою аналітичного визначення амінокислот [4, 5]. 

Взаємодія між 1,2-нафтохіноном, а також його похідних (1-3) з амінокислотою може 
проходити за двома шляхами. Вихід кінцевого продукту (5) залежить від типу замісника. 

Наведена нижче схема показує, що за наявності у четвертому положенні атома хлору або 
молекули сульфонату натрію реакція буде відбуватись з виходом очікуваного продукту (5). У разі 
відсутності замісника спостерігається утворення амінокислотного похідного 1,2-дигідроксинафто-
хінону (4), під час окиснення якого киснем повітря утворюється у незначній кількості очікуваний 
продукт (5) (схема 1). 

 

 
Схема 1 

 
Продукт взаємодії амінокислот з 1,2-нафтохінонами (1-3) забезпечує широкий діапазон для 

подальших синтезів. Оскільки амінокислотні похідні утворюють сполуки, які містять різноманітні 
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функціональні групи: -OH, -NH2, -COOH, -COOR, -SH, -SR та ін., то їхнє використання забезпечить 
подальші хімічні синтези.  

Наявність карбоксильної групи в амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону надає їм 
розчинності у слабколужному водному середовищі. Наявність вільної карбоксильної групи також 
уможливлює подальшу модифікацію отриманих сполук. Синтез калієвих та натрієвих солей 
відповідних амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону забезпечить підвищення їхньої гідрофіль-
ності. Синтезовані амінокислотні похідні можна також ацилювати (схема 2). 

 

Схема 2 

Експериментальна частина. Будову синтезованих сполук доведено даними елементного 
аналізу, ІЧ- та УФ-спектроскопією. ІЧ-спектри записані на приладі SPECORD  M-80 у таблетках з 
KBr. УФ-спектри одержані на приладі SPECORD M-40 в етиловому спирті в односантиметрових 
кюветах. УФ-спектр амонійної солі 1,2-нафтохінон-4-сульфонату у ділянці 240–500 нм характери-
зується двома максимумами 250 нм і 360 нм. З одержаних результатів видно, що максимуми  
УФ-спектрів досліджуваних похідних амінокислот лежать у межах 400–500 нм.  

Програма PASS (Prediction Activity Spectra for Substances) дає змогу прогнозувати фарма-
цевтичні ефекти, механізми дії та специфічну токсичність сполук. За результатами прогнозування 
біологічної активності, виконаного за цією програмою для деяких амінокислотних похідних, можна 
очікувати протимікробної дії. Виходячи з отриманих результатів можна вважати, що ця активність 
є у досліджуваних сполуках. Отже, доцільні біологічні дослідження синтезованих сполук детально 
на живих об’єктах.  

Загальна методика отримання 4-амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону 12-17: 
Приготований буферний розчин з рН=8: 5 мг гідрокарбонату натрію розчинили в 100 мл води. До 
50 мл (0,06 моля) буферу додали 0,0008 моля натрієву сіль 1,2-нафтохінон-4-сульфокислоти та 
0,0008 моля амінокислоти. Перемішували та нагрівали до 40 0С протягом двох годин. Для 
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пониження рН до 2 додавали до реакційної маси 50 мл 0,1 М розчину хлорводневої кислоти. Суміш 
витримували протягом доби за кімнатної температури. Осад, що випав, фільтрували, промивали 
водою, сушили. Продукти реакції частково розчинні в етиловому спирті, ацетоні та у воді, добре 
розчиняються в метиловому спирті.  

4-Гліцин-1,2-нафтохінон 12: Вихід 81 %; т. пл. 268–270 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3315 (N-H),  
3072–3012 (С-Н аром.). Знайдено, %: С 61,12; Н 4,71; N 6,00. С12H9O4N. Обчислено, %: С 62,39;  
Н 3,9; N 6,06. 

4-β-Аланін-1,2-нафтохінон 13: Вихід 75 %; т. пл. 198–200 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3339 (N-H), 
3072–3020 (С-Н аром.), 2900 (С-Н) . Знайдено, %: С 62,12; Н 4,13; N 5,68. С13H11O4N. Обчислено, %: 
С 63,67; Н 4,49; N 5,71. 

4-Лейцин-1,2-нафтохінон 14: Вихід 70 %; т. пл. 202–205 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3329 (N-H),  
3019–3042 (С-Н аром.), 2756 (С-Н) . Знайдено, %: С 64,12; Н 4,36; N 4,55. С16H17O4N. Обчислено, %: 
С 66,9; Н 5,92; N 4,88. 

4-Серин-1,2-нафтохінон 15: Вихід 74 %; т. пл. 258–260 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3906 (О-Н), 3329 
(N-H), 3072–3010 (С-Н аром.), 2970 (С-Н) . Знайдено, %: С 56,14; Н 3,12; N 5,30. С13H11O5N. 
Обчислено, %: С 59,77; Н 4,21; N 5,36. 

4-Метіонін-1,2-нафтохінон 16: Вихід 70 %; т. пл. 174–175 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3264 (N-H), 
3072–3043 (С-Н аром.), 3024 (С-Н) . Знайдено, %: С 57,14; Н 3,82; N 4,35. С15H15O4NS. Обчислено, 
%: С 59,01; Н 4,92; N 4,59. 

4-Фенілаланін-1,2-нафтохінон 17: Вихід 85 %; т. пл. 208–210 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3411 (N-H), 
3235, 3225 (С-Н бенз. кільця), 3230, 3219 (С-Н аром.), 3181 (С-Н) . Знайдено, %: С 68,94; Н 3,85;  
N 4,12. С19H15O4N. Обчислено, %: С 71,03; Н 3,85; N 4,36. 

Загальна методика ацилювання 4-амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону 18-23: До 
0,003 моля сполуки 3 додали 10 мл (0,1 моль) оцтового ангідриду. Реакційну масу перемішували 
при охолодженні протягом однієї години. Додавали кілька крапель сульфатної кислоти і пере-
мішували, охолоджуючи упродовж трьох годин. Фільтрували, промивали водою, сушили. Продукти 
реакції нерозчинні у воді, добре розчиняються в метиловому спирті та ацетоні. 

N-Ацетил-4-гліцин-1,2-нафтохінон 18: Вихід 90 %; т. топл 250–252 0С. ІЧ (KBr), см-1: 3072-
3041 (С-Н аром.), 1760 (С=О), 1460 (С-Н). Знайдено, %: С 61,12; Н 3,95; N 6,00. С14H11O5N. 
Обчислено, %: С 61,54; Н 4,03; N 5,13. 

N-Ацетил-4-β-аланін-1,2-нафтохінон 19: Вихід 91 %; т. топл 198–200 0С. ІЧ (KBr), см-1:  
3339 (N-H), 3072–3020 (С-Н аром.), 2900 (С-Н) . Знайдено, %: С 60,45; Н 3,98; N 5,00. С15H13O5N. 
Обчислено, %: С 62,72; Н 4,53; N 4,88. 

N-Ацетил-4-лейцин-1,2-нафтохінон 20: Вихід 70 %; т. топл 202–205 0С. ІЧ (KBr), см-1:  
3329 (N-H), 3019–3042 (С-Н аром.), 2756 (С-Н) . Знайдено, %: С 61,23; Н 4,87; N 3,12. С18H19O5N. 
Обчислено, %: С 65,65; Н 5,78; N 4,26. 

N-Ацетил-4-серин-1,2-нафтохінон 21: Вихід 74 %; т. топл 258–260 0С. ІЧ (KBr), см-1:  
3906 (О-Н), 3329 (N-H), 3072–3010 (С-Н аром.), 2970 (С-Н) . Знайдено, %: С 55,98; Н 4,01; N 4,12. 
С15H13O6N. Обчислено, %: С 59,41; Н 4,29; N 4,62. 

N-Ацетил-4-метіонін-1,2-нафтохінон 22: Вихід 70 %; т. топл 174–175 0С. ІЧ (KBr), см-1:  
3264 (N-H), 3072–3043 (С-Н аром.), 3024 (С-Н) . Знайдено, %: С 55,74; Н 5,01; N 5,13. С17H17O5NS. 
Обчислено, %: С 58,79; Н 4,9; N 4,03. 

N-Ацетил-4-фенілаланін-1,2-нафтохінон 23: Вихід 85 %; т. топл 208–210 0С. ІЧ (KBr), см-1: 
3411 (N-H), 3235, 3225 (С-Н бенз. кільця), 3230, 3219 (С-Н аром.), 3181 (С-Н) . Знайдено, %:  
С 67,96; Н 3,85; N 3,13. С21H17O5N. Обчислено, %: С 9,42; Н 4,68; N 3,86. 

Загальна методика отримання калієвих солей 4-амінокислотних похідних 1,2-нафто-
хінону 24-29: До 0,003 моля сполуки 3 в 200 мл 50 % ізопропілового спирту додали 0,003 моля 
амінокислоти. Перемішували, нагрівали до 40 0С протягом двох годин. Суміш витримували 
упродовж доби за кімнатної температури, упарювали до невеликого об’єму, додавали 0,006 моль 
гідроксиду калію. Перемішували та нагрівали при 30 0С протягом чотирьох годин. Суміш витри-
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мували протягом доби за кімнатної температури, фільтрували, промивали ацетоном. Продукти 
реакції добре розчиняються у воді, частково розчинні в етиловому спирті та ацетоні.  

Калієва сіль 4-гліцин-1,2-нафтохінону 24: Вихід 88 %; т. топл 288–290 0С. ІЧ (KBr), см-1: 
3392 (N-H), 3171–3131 (С-Н аром.). Знайдено, %: С 50,98; Н 2,56; N 5,00. С12H8O4NK. Обчислено, 
%: С 53,53; Н 2,97; N 5,2. 

Калієва сіль 4-β-аланін-1,2-нафтохінону 25: Вихід 90 %; т. топл 239–240 0С. ІЧ (KBr), см-1: 
3336 (N-H), 3164–3137 (С-Н аром.), 2940 (С-Н) . Знайдено, %: С 53,56; Н 4,19; N 3,87. С13H10O4NK. 
Обчислено, %: С 55,12; Н 3,53; N 4,95. 

Калієва сіль 4-лейцин-1,2-нафтохінону 26: Вихід 83 %; т. топл 280–281 0С. ІЧ (KBr), см-1: 
3327 (N-H), 3147–3103 (С-Н аром.), 2969 (С-Н) . Знайдено, %: С 57,41; Н 4,38; N 4,27. С16H16O4NK. 
Обчислено, %: С 59,07; Н 4,92; N 4,31. 

Калієва сіль 4-серин-1,2-нафтохінону 27: Вихід 83%; т. топл 295-2970С. ІЧ (KBr), см-1:  
3424 (О-Н), 3391 (N-H), 3196-3169 (С-Н аром.), 2947 (С-Н). Знайдено, %: С 53,18; Н 3,16; N 4,35. 
С13H10O5NK. Обчислено, %: С 52,17; Н 3,34; N 4,68. 

Калієва сіль 4-метіонін-1,2-нафтохінону 28: Вихід 80 %; т. топл 250–252 0С. ІЧ (KBr), см-1: 
3391 (N-H), 3156–3112 (С-Н аром.), 3091 (С-Н) . Знайдено, %: С 50,67; Н 3,67; N 3,67. С15H14O4NSK. 
Обчислено, %: С 52,48; Н 4,08; N 4,08. 

Калієва сіль 4-фенілаланін-1,2-нафтохінону 29: Вихід 90 %; т. топл 275–277 0С. ІЧ (KBr), 
см-1: 3392 (N-H), 3202–3182 (С-Н бенз. кільця), 3172–3115 (С-Н аром.), 3093 (С-Н) . Знайдено, %:  
С 61,86; Н 4,2; N 2,84. С19H15O4N. Обчислено, %: С 63,51; Н 3,9; N 3,9. 

Висновки. У результаті досліджень встановлено закономірності, визначено оптимальні 
умови та способи одержання нових амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону. На основі синтезо-
ваних речовин здійснено ряд хімічних реакцій з одержанням калієвих солей та ацильованих сполук 
амінокислотних похідних 1,2-нафтохінону. Встановлено будову усіх синтезованих сполук, яку 
підтверджено за допомогою елементного аналізу, тонкошарової хроматографії, УФ- та ІЧ-спектрів 
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