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Изучены кинетика и  механизм взаимодействия L -аскорбиновой и L -дегидроаскорбиновых кислот 
с  никотинамидом, аминокислотами. Разработаны методы синтеза продуктов взаимодействия и  конден-
сации L-аскорбиновой кислоты с никотинамидом, аминокислотами, аминами, установлены их структуры 
современными физико-химическими методами (элементный анализ, УФ-, ИК-спектроскопии, ТСХ, поля-
риметрия). Результаты проведенных исследований могут быть использованы в качестве моделей в биохи-
мических процессах с  участием витаминов С, в  качестве новых биологически активных лекарственных 
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Основная биохимическая роль анти-
скорбутного витамина сводится к биохими-
ческим процессам. Однако биологическое 
и  химическое значение антискорбутного 
витамина, по-видимому, многообразна. Так, 
например, сравнительно недавно в  ряде 
работ было обнаружено, что антискорбут-
ный витамин вместе с Fe (II) и О2 служит 
мощным неферментативным гидроксили-
рующим реагентом для ароматических со-
единений. Как и  гидролазы, этот реагент 
участвует в  процессе превращения фени-
лаланина в тирозин. Имеется ряд работ по 
взаимодейтствию антискорбутного витами-
на с  ароматическими аминами, фенилги-
дразином, никотинамидом [1, с. 22–25]. Эти 
работы преимущественно синтетического 
профиля.

Работа посвящена изучению кинетики 
и  механизма взаимодействия антискорбут-
ного витамина и  его окисленной формы 
с  никотинамидом, различными по струк-

туре аминокислотами и  ароматическими 
аминами. В литературе имеется большое 
количество работ, посвященных изучению 
биохимической роли антискорбутных ви-
таминов и  их производных. Подавляющая 
часть работ посвящена изучению их окисли-
тельно-восстановительных свойств при вза-
имодействии с  различными химическими 
и  биохимическими реагентами  [2, с. 1184; 
3, с. 665–667]. Антискорбутный витамин, 
как показали наши исследования, имеет не-
сколько ультрареакционных точек в нукле-
офильных реакциях, которые, как правило, 
протекают одновременно с  образованием 
большого количества промежуточных и ко-
нечных продуктов. Выделение, очистка, 
установление их структуры представляет 
огромные трудности – из-за низких выходов 
конечных продуктов и  сложности их раз-
деления [4, с. 2247–2253; 5, с.  1655–1668]. 
Решение этих проблем можно осуществить 
только путем изучения кинетики и  меха-
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низма этих реакций, расчетом их скоростей 
и определения направления их протекания, 
раскрытие активных, стереометрических 
мер первоначальных, переходных и оконча-
тельных исходов, выделения и идентифика-
ции их актуальными физическими и хими-
ческими способами.

При недостатке витамина РР у  детей 
развивается пеллагра, основными призна-
ками которой является диарея (приводящая 
к истощению), деменция (нарушение пси-
хики и мышления) и в более тяжелых слу-
чаях – дерматит. Для профилактики гипо-
витаминоза витамин РР назначают детям, 
страдающим ахилией, энтеритами, коли-
тами, аскоридозом, лямблиозом, язвенной 
болезнью, при которых нарушено всасы-
вание витамина. С лечебной целью нико-
тиновую кислоту или ее амид применяют 
для устранения авитаминоза и  признаков 
гиповитаминоза; для ликвидации явлений 
гипоксии и  ацидоза у детей с пневмония-
ми, шоком, различными токсикозами, для 
стимуляции анаболических процессов при 
лечении гипотрофий, заболеваний пече-
ни [6, с. 2233–2237].

Привлекают внимание синтез и исследо-
вание кинетики и механизма сольватация ан-
тискорбутного витамина с никотинамидом.

При исследовании сольватации анти-
скорбутного витамина с  аминокарбоно-
выми кислотами использовались ами-
нокарбоновые кислоты (аминоуксусная 
кислота, Д,L-α-2-аминокапроновая кис-
лота, β-2-аминокапроновая кислота, 
L-диаминогексановая кислота) выпуска ру-
мынского предприятия «Реанал», вдобавок 
не иностранные реактивы знака «химиче-
ски чистые». Возникновением воздействия 

начиналось старт соединение первоначаль-
ных составов.

Методика эксперимента
Изучение кинетики и  механизма кон-

денсации антискорбутного витамина с аро-
матическими аминами также аминокарбо-
новыми кислотами показало, что скорости 
реакций их взаимодействия зависят от не 
которых факторов: кето-ендиольного рав-
новесия антискорбутного витамина, по при-
чине основности также строения нуклео-
фильного агента, катализатора и от условий 
проведения эксперимента. 

Согласно литературным данным [7, 
с. 19–57], наибольшей реакционной способ-
ностью в  антискорбутном витамине в  воз-
действиях нуклеофильного слияния обладает 
С1-углеродный акцептор, поэтому присоеди-
нение нуклеофильного флокулянта происхо-
дит, прежде всего, по этой реактивной точке. 
Из двух таутомеров (енол- и  кето-формы) 
наибольшей вероятностью присоединения 
ароматических аминов и  аминокарбоновых 
кислот обладает окисленная форма антискор-
бутного витамина. Поэтому скорость присо-
единения ароматических аминов и  амино-
карбоновых кислот зависит от концентрации 
кето-формы, которая в свою очередь, зависит 
от скорости перехода антискорбутного вита-
мина в окисленную форму.

Темп конденсации в целом складывает-
ся из темпа перехода антискорбутного ви-
тамина в  окисленную форму (V1) и  темпа 
взаимодействия окисленной формы с  аро-
матическими аминами и  аминокарбоновы-
ми кислотами (V2 ):

Vконд = V1 + V2.

Рис. 1. Зависимость константы скорости реакции от %-ного содержания спирта  
в водно-спиртовых буферных растворах (Т = 20 °С)



МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ    № 10,   2017

233 ХИМИЧЕСКИЕ НАУКИ 
Кинетика сольватации антискорбутного 

витамина с никотинамидом
Как объект исследования были взяты 

антискорбутный витамин и  никотинамид 
модели «химически чистый», как раствори-
тель применяли водно-спиртовые буферные 
растворы, приготовленные по методике.

За возникновение воздействия утверж-
дается мгновение соединения смеси анти-
скорбутного витамина и никотинамида. Как 
показали предшествующие исследования, 
при смешивании термостатированных сме-
сей в  итоге сольватации ингредиентов об-
разуется желтая окраска и  другой предел 
впитывания в районе 360 нм.

Таким образом, воздействие сольвата-
ции антискорбутного витамина с  амино-
карбоновыми кислотами, ароматическими 
аминами и  никотинамидом в  целом эндо-
термический процесс [8, с. 149–152].

Кинетика воздействия сольватации 
антискорбутного витамина 

с аминокарбоновыми кислотами
Как показали предшествующие иссле-

дования, при слиянии смеси в  итоге соль-
ватации частей образуется сперва бледно-
вато-розовая, со временем переходящая 
в гранатовый цвет, насыщенность которого 
с  периодом увеличивается с  образовани-
ем других (неспецифичных для начальных 
субстанций) пределов всасывания в районе 
360  нм и  510 нм, насыщенность которых 
с периодом возрастает [9, с. 284–287]. Сте-
хиометрические смеси антискорбутного ви-
тамина и аминокарбоновые кислоты (амино-
уксусная кислота, Д,L-α-2-аминокапроновая 

кислота, β-2-аминокапроновая кислота, 
L-диаминогексановая кислота) соединя-
лись и  сохранялись в  продолжение 24 ча-
сов, тем временем составы окрашивались 
в  насыщенно-гранатовый оттенок. Смеси 
парили при температуре 25 °С. Появившие 
гранатовые гущи очищали из пропилового 
спирта [10, с. 18]. 

Анализ кинетических кривых и  расчет 
констант скоростей показывает, что сум-
марный темп сгущения антискорбутного 
витамина зависит от темпа перехода анти-
скорбутного витамина в  окисленную фор-
му, эта стадия по сравнению со стадией 
сольватации кето-формы с ароматическими 
аминами и  аминокарбоновыми кислотами 
является лимитирующей.

Как выявили наши обследования, соль-
ватация антискорбутного витамина в  не-
достатке в  реактивных смесях кислорода 
атмосферы или закислителей с  аминокар-
боновыми кислотами предпочтительно 
происходит по С1-углеродному акцептору, 
содержащему значительно больший резерв 
на этой реактивной точке с появлением не-
окрашенных оснований Шиффа:

Итог проделанных нами эксперимен-
тальных исследований в том  [11, с. 207–
212; 12, с. 49–53], что в  слабокислотных 
также незаряженных средах в недостатке 
кислорода атмосферы также закислите-
лей воздействие сольватации антискор-
бутного витамина с  азотовключающими, 
обладающими свободной парой элек-
тронов веществами протекает по С1-
ультрареакционной точке с  появлением 
оснований Шиффа. 

Рис. 2. Кинетика сольватации антискорбутного витамина с никотинамидом при различных 
температурах в 70 % буферном растворе (λ 360 нм, 1–20 °С, 2–30 °С, 3–40 °С). Кинетика 

сольватации антискорбутного витамина с никотинамидом при различных температурах в 70 % 
буферном растворе при λ 360 нм показала, что энергия активации равна: Еакт = 105,7 Дж/моль
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Рис. 3. Итог сольватации антискорбутного витамина с никотинамидом в хиноидной структуре

Рис. 4. Сольватация антискорбутного витамина с аминокарбоновыми кислотами

Результаты исследования кинетики 
и  механизма сольватации антискорбутного 
витамина с аминокарбоновыми кислотами, 
ароматическими аминами и  никотинами-
дом проявили, что процесс складывается из 
двух стадий:

1. Стадии перехода антискорбутного ви-
тамина в окисленную форму.

2. Стадии конденсации окисленной фор-
мы с аминокарбоновыми кислотами, арома-

тическими аминами и  никотинамидом по 
С1-акцептору с возникновением оснований 
Шиффа. 
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