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Уперше досліджено хіміко-аналітичні  характеристики нового реагенту  

4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної кислоти, який є представником класу 
азолідонів. Досліджено вплив кислотності середовища на вигляд спектрів поглинання розчинів 
4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної кислоти. Розраховано середні значення 
ефективних молярних коефіцієнтів світлопоглинання цього барвника за довжини хвилі 390 нм, 
яка лежить у межах від 3,0·103 до 2,40·104 л·моль-1·см-1 залежно від кислотності середовища. 
Розроблено методику визначення цього реагенту за власним світлопоглинанням. Закон Бера 
справджується при 390 нм у широкому концентраційному інтервалі від 1,0·10-6 до 6,0·10-5 моль/л. 

 

Ключові слова: 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойна кислота, азолідони, 
спектрофотометрія. 

 

DOI: https://doi.org/10.30970/vch.6001.210 

 

1. Вступ 
Азолідони – це клас органічних сполук, які містять міжмолекулярний 

водневий зв’язок NH…X (X = S, N, O) [1]. Ці сполуки цікавлять не лише хіміків, а й 

медиків, оскільки більшість цих органічних речовин проявляє біологічну активність. 

4-Азолідони є ефективним каркасом для молекулярного дизайну в сучасній медичній 

хімії і набули широкого фармацевтичного використання, що зумовлено їх низькою 

токсичністю та широким спектром біологічної дії (проявляють  протипухлинну, 

протизапальну, протигрибкову, антибактеріальну, противірусну, протитуберкульозну, 

гіпоглікемічну, гепатопротекторну дію та є перспективними анти-ВІЛ агентами) [2–6]. 

Останнiм часом у зазначeному напрямі проведено чимало наукових рiшeнь, якi 

привeли до впроваджeння у мeдичну практику нових iнновацiйних лiкарських 

засобiв, сeрeд яких гiпоглiкeмiчнi тiазолiдиндiони (пiоглiтазон та його аналоги), 
дiурeтики нового поколiння (eтозолiн), iнгiбiтори альдозорeдуктази (eпальрeстат), 

подвiйнi iнгiбiтори CОX-2/5-LОX (дарбуфeлон), тощо [7, 8]. Дeякi похiднi азолiдонiв та 

їх бiологiчну дiю наведено в табл. 1.  

Тому розробка методик контролю вмісту речовин цього класу у різних 

субстрактах є актуальним напрямом сучасних досліджень. 
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Таблиця 1  

Біологічна дія деяких похідних азолідонів 
Table 1 

Biological action of some derivatives of azolidones 

Назва похідного азолідону Біологічна дія Літера-

тура 

9-(3-етокси-4-гідроксифеніл)-14-
(4-фторфеніл)-3,7-дитіа-5, 14-
діазапентацикло-гептадец-4(8)-
ен-6,13,15-тріон (Lеs-2140) 

Протигіпоксична активність із 
термопротекторними властивостями, 
регуляція прооксидантно-антиокси-
дантного гомеостазу. 

[8] 

 

N-(4-оксо-2-тіоксотіазолідин-3-
іл)-2-(4-оксо-хінахолін-3(4H)-іл)-
ацетаміди    

Антимікробна та протипаразитарна 
активність. 

[9] 

5-арил-6,6α-дигідро-2Н-
піразоло[1,5-с]бензо[е]-1,3-
Оксазино-2-спіро-4'-тіазо-лідин-
2'-они 

Протираковий потенціал, який 
характеризується неспецифічним 
антинеопластичним ефектом на лінії клітин 
лейкемії, недрібноклітинного раку легень, 
епітеліального раку, меланоми, раку ЦНС, 
яєчників, нирок, простати та молочної 
залози. 

[10] 

5-фенілпропеніліден-роданін-3-
пропіонат натрію 

(Lеs-15). 

Засіб для попередження порушень, що 
виникають в умовах гострої гіпоксичної 
гіпоксії на тлі гіперкапнії. 

[11] 

2-[(1,3-діарил-1H-піразол-4-
ілметилен)-гідразоно]-
тіазолідин-4-они 

Антитрипаносомна активність. [12] 

(5аRS,11bSR)-3,5а,6,11b-тетрагідро-
2Н,5Н-хромено[4',3':4,5] 
тіопірано[2,3-d]тіазол-2-они 

Протиракова активність. [13] 

2-{2-[3-(бензотіазол-2-іламіно)-
4-оксо-2-тіоксотіазолідин-5-
іліденметил]-4-хлорфенокси}-N-
(4-метоксифеніл)-ацетамід;  

2-{4-хлор-2-[2-(6-метилбензо-
тіазол-2-іламіно)-4-оксо-4H-
тіазол-5-іліденметил]-фенокси}- 
N-(4-метоксифеніл)- ацетамід 

Протипухлинна активність. [14] 

 

Спектрофотометричні методи найчастіше використовують у промислових та 
науково-дослідних лабораторіях завдяки їхній простоті, доступності, достатній 

чутливості, універсальності, можливості автоматизації аналізу. Крім того, ці методи 

характеризуються безінерційністю та адитивністю, що допоможе контролювати 

концентрацію азолідонів у динамічних умовах. Також спектральні характеристики 

азолідонових похідних можуть стати в нагоді у дослідженнях цих біологічно 

активних речовин у споріднених галузях: медицині, мікробіології, фізхімії і т.д. Мета 

нашої праці – дослідити спектрофотометричні характеристики нового реагенту, який 

є представником азолідонів – 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної кислоти (п-

ІТІБК) та на основі цього розробити методику визначення цього реагенту за власним 

світлопоглинанням та в подальшому використати ці результати в аналітичній хімії.  



 

212 

О. Тимошук, О. Федишин, Л. Олексів та ін. 

ISSN 2078-5615. Вісник Львівського університету. Серія хімічна. 2019. Випуск 60. Ч.1 

 

2. Матеріали та методика експерименту 

Спектрофотометричні вимірювання проводили на комп’ютеризованому 

спектрофотометрі ULAB 108UV у кварцових кюветах з товщиною поглинаючого шару 

1,0 см. Вимірювали і контролювали кислотності середовища на рН-метрі марки 

 рН-150 М за допомогою комбінованого скляного електрода. Потрібне значення рН 

створювали, використовуючи розчини НСl (рН 1,0); універсальну буферну суміш (УБС) 

та NaOH (рН 2,0–12,0). 

Вихідний розчин 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної кислоти 

готували розчиненням точної наважки попередньо очищеного реактиву у чистому 

диметилсульфоксиді (ДМСО). Робочі розчини готували розведенням точної аліквоти 

вихідного розчину у ДМСО. Будову п-ІТІБК підтверджено за допомогою 1Н ЯМР-
спектроскопії, а чистоту – хроматомас-спектрометричним методом. У роботі 

використовували реактиви кваліфікації “х.ч.” і “ч.д.а.”. 

Дослідження спектрофотометричних характеристик п-ІТІБК проводили так: 

аліквотні об’єми розчинів 2,50·10−4 моль/л п-ІТІБК (1,0 мл), 0,50 моль/л УБС (1,0 мл), 

2,0 моль/л NaCl (1,25 мл) вливали у колбу на 25,0 мл і додавали дистильовану воду 

до загального об’єму ~15–20 мл. Підводили рН до потрібного значення (рH 2,0–12,0) 

4,0 моль/л NаОH. Додавали дистильовану воду до мітки і знімали спектри цих 

розчинів. Для рH 1,0 розчин готували так само, як й у випадку рН 2,0–12,0, лише не 

додавали УБС і замість NaOH використовували  

6,0 моль/л HCl для підведення рН. 

 

3. Результати досліджень та їх обговорення 

У роботі використано реагент, який належить до класу азолідонів – 4-(4-іміно-

2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойна кислота. Структурну формулу п-ІТІБК наведено 

на рис. 1. 

 
Рис. 1. Структурна формула 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної кислоти 

Fig. 1. Structural formula of 4-(4-imino-2-oxo-thiazolidine-5-іlazo)-benzoic acid 
 

Це кристалічний порошок жовто-пісочного кольору з температурою плавлення 

270ºС, погано розчинний у воді та етанолі, проте добре розчинний у 

диметилформаміді та диметилсульфоксиді. На рис. 2 наведено електронні cпeктри 

поглинання розчинів п-ІТІБК у присутності натрій хлориду залежно від рН розчину. 

Як бачимо із рис. 2, положення максимуму світлопоглинання для п-ІТІБК не 
залежить від кислотності середовища і відповідає довжині хвилі 390 нм. 

Максимальна різниця у значеннях оптичних густин при 390 нм становить 0,05. 

Зникнення максимуму світлопоглинання в сильнолужному середовищі (рН > 10,0) 

можна пояснити гідролізом іміногрупи, аналогічно, як для представників цього класу 

ГІТО та ІТГБК [15, 16]. 
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Рис. 2. Електронні спектри поглинання розчинів п-ІТІБК залежно від кислотності середовища, 

Сп-ІТIБК=1,0·10-5 моль/л; СNaCl=0,1 моль/л; СУБС=0,02 моль/л; pH 1,0–12,0; l=1,0 см 
Fig. 2. Electronic spectra of p-ІТІBA solutions depending on the medium acidity,  

Сp-ІТIBA=1.0·10-5 mol/L; СNaCl=0.1 mol/L; СUBS=0.02 mol/L; pH 1.0–12.0; l=1.0 cm 

 

Дослідили можливість п-ІТІБК  утворювати таутомери чи полімеризуватись. 

Для цього отримували cпeктри поглинання п-ІТІБК за різних концентрацій (рис. 3), а 

пізніше зводили їх до нормованих спектрів (приведених до максимуму) (рис. 4). 

 

 
Рис. 3. Електронні спектри поглинання п-ІТІБК за різної концентрації,  

Сп-ІТІБК: 5,0·10-6 моль/л (1); 1,0·10-5 моль/л (2); 2,0·10-5 моль/л (3); 4,0·10-5 моль/л (4);  
6,0·10-5 моль/л (5); 8,0·10-5 моль/л (6); pH=7,0; CNaCl=0,1 моль/л; СУБС=0,02 моль/л; l=1,0 см 

Fig. 3. Electronic absorption spectra of п-ITІBA at various concentrations,  
Сp-ITІBA: 5.0·10-6 mol/L (1); 1.0·10-5 mol/L (2); 2.0·10-5 mol/L (3); 4.0·10-5 mol/L (4); 6.0·10-5 mol/L 

(5); 8.0·10-5 mol/L (6); pH=7.0; CNaCl=0.1 mol/L; СUBS=0.02 mol/L; l=1.0 cm 
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Рис. 4. Нормовані спектри поглинання п-ІТIБК за різної концентрації,  

Сп-ІТIБК: 5,0·10-6–8,0·10-5 моль/л; pH=7,0; CNaCl=0,1 моль/л; СУБС=0,02 моль/л; l=1,0 см 
Fig. 4. Normalized absorption spectra of п-ITIBA at various concentrations to the maximum 

value of absorbance, Сp-ITIBA: 5.0·10-6–8.0·10-5 mol/L; pH=7.0;  

CNaCl=0.1 mol/L; СUBS=0.02 mol/L; l=1.0 cm 
 

З рис. 4 бачимо, що п-ІТIБК не полімеризується та не утворює таутомерних форм 

у досліджуваному концентраційному діапазоні 5,0·10-6–8,0·10-5 моль/л.  

Розрахували середні значення ефективних молярних коефіцієнтів світло-

поглинання п-ІТIБК за різних значень кислотності середовища, які наведено у табл. 2. 
Таблиця 2  

Значення ефективних молярних коефіцієнтів світлопоглинання  
залежно від кислотності середовища 

Table 2 
The values of effective molar absorption coefficients depending on the medium acidity 

рН 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0 6,0 7,0 8,0 9,0 10,0 11,0 

ε·10-3, л·моль-1·см-1 24 21 21 22 20 18 19 19 21 16 3,0 
 

Оскільки 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойна кислота є 

потенційним лікарським препаратом, то важливо є контролювати її вміст на різних 
етапах досліджень. Лінійна залежність оптичної густини від концентрації п-ІТIБК, а 

також високі значення ефективних молярних коефіцієнтів світлопоглинання дають 

можливість визначати цей реагент за власним світлопоглинанням (табл. 3). 
Таблиця 3 

Метрологічні характеристики спектрофотометричного визначення п-ІТIБК (n=5; P=0,95; рН=7,0; 
CNaCl=0,1 моль/л; СУБС=0,02 моль/л; l=1,0 см) 

Table 3 
Metrological characteristics of spectrophotometric determination of p-ITIBA (n=5; P=0.95; рН=7.0; 

CNaCl=0.1 mol/L; СUBS=0.02 mol/L; l=1.0 cm) 

λ, нм 390 
Межі лінійності, моль/л 1,0·10-6–6,0·10-5 

Рівняння градуйованого графіка, Сп-ІТIБК, моль/л А390=0,008+1,8·104·Сп-ІТIБК 

Сн, моль/л 2,64·10-6 
Сmіn, моль/л  8,80·10-7 
R, коефіцієнт кореляції прямолінійної залежності 0,9968 
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4. Висновки 

Спектрофотометричним методом вивчено деякі фізико-хімічні характеристики 

нового похідного азолідонів – 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-бензойної 

кислоти. На спектрах світлопоглинання п-ІТIБК простежується один максимум 

світлопоглинання при λ=390 нм, а форма спектрів практично не залежить від 

кислотності середовища. При рН > 10,0 починається гідроліз іміногрупи. Реагент не 

полімеризується та не утворює таутомерних форм в концентраційному діапазоні  

5,0·10-6–8,0·10-5 моль/л. Високі значення ефективних молярних коефіцієнтів 

світлопоглинання за різних значень кислотності середовища дали змогу розробити 

спектрофотометричну методику визначення 4-(4-іміно-2-оксо-тіазолідин-5-ілазо)-

бензойної кислоти. 
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4-Azolidones is effective scaffold for drug-like molecules design in modern medicinal 

chemistry and have become widely pharmaceutical use, due to their low toxicity and wide spectrum 
of biological effects (show antitumor, anti-inflammatory, antifungal, antibacterial, antiviral, 
antituberculosiсal, hypoglycemic, hepatoprotective action and promising anti-HIV agents). Therefore, 
the development of methods for controlling the content of substances of this class in different 
substrates is an actual direction of modern research. For the first time the chemical-analytical 

characteristics of  a  new  reagent  of  4-(4-imino-2-oxo-thiazolidine-5-ilazo)-benzoic acid, which is a  
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representative of the class of azolidones, has been investigated. This reagent is poorly soluble in water 
and ethanol, but is readily soluble in dimethylformamide and dimethyl sulfoxide. The influence of the 
media acidity on the appearance of absorption spectra of 4-(4-imino-2-oxo-thiazolidine-5-ilazo)-
benzoic acid solutions has been investigated. The form of absorption spectra of this reagent is 
practically independent of the acidity of the medium. It has been determined that at pH > 10.0 the 

hydrolysis of the imino group occurs. The 4-(4-imino-2-oxo-thiazolidine-5-ilazo)-benzoic acid  does 
not form tautomeric forms  and does not polymerize in the concentration range 5.0·10-6–8.0·10-5 mol/L. 
The average values of the effective molar absorption coefficients of this derivative azolidone at the 
wavelength of 390 nm, which lies in the range from 3.0·103 to 2.40·104 L·mol-1·cm-1, depending on 
the acidity of the medium, have been calculated. A method for determining this reagent by its own 
absorption has been developed. The linear range for the determination of the 4-(4-imino-2-oxo-
thiazolidine-5-ilazo)-benzoic acid using the spectrophotometric method at pH=7.0 and λ=390 nm lies 
within 1.0·10-6 to 6.0·10-5 mol/L. 

 
Keywords: 4-(4-imino-2-oxo-thiazolidine-5-ilazo)-benzoic acid, azolidones, spectrophotometry. 
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