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РЕЗЮМЕ

Лекарствените молекули, които не абсорби-
рат във видимата област на спектъра, могат 
успешно да се трансформират в цветни проду-
кти като най-подходящи за целта са лекарства, 
съдържащи ароматна нитрогрупа (необходима е 
предварителна редукция) и ароматна аминогру-
па. Дериватизацията се провежда в кисела сре-
да, като се използват различни карбонилни про-
изводни - алдехиди. Най-широко се използват 
4-диметиламинобензалдехид, ванилин, салици-
лалдехид, 4-диметиламино канелен алдехид и др. 
Получените продукти, носещи хромофор, се на-
ричат Шифови бази.

В настоящата обзорна статия са разгледа-
ни възможностите за УВ-спектрофотометри-
чен анализ на ароматни амини и ароматни ни-
тропроизводни след взаимодействието им с раз-
лични алдехиди до получаване на кондензационни 
цветни продукти.

Ключови думи: ароматни амини, редукция, 
кондензация, Шифова база, цветен продукт, 
алдехид

ABSTRACT

Molecules that do not ordinarily absorb radiation 
in the visible region of the spectrum can be made to do 
so by introducing chromogens that facilitate electronic 
transitions. The most commonly derivatized function-
al groups are aromatic nitro- (preliminary reduction 
required) and aromatic amino- groups.

An amino compound that lacks chromophore can 
be assayed spectrophotometrically using a suitable 
carbonyl reagent. Certain amines condense with var-
ious aldehydes in strongly acidic media, giving them 
the ability to give color. Among many, the following al-
dehydes are widely used: 4-dimethylaminobenzalde-
hyde, vanillin, p-dimethylaminocinnamaldehyde, sa-
licylaldehyde, etc. The reaction with aromatic amines 
produces Schiff bases.

In this review, we have summarized and discussed 
the important analytical chromogenic reagents regu-
larly used in drug analysis by visible spectrophotomet-
ric methods.

Keywords: aromatic amine, reduction, condensation, 
Schiff base, color product, aldehyde
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чеството на лекарствата. Застъпен е най-вече 
в качествения и количествения анализ на суб-
станции и лекарствени форми, а така също и при 

ВЪВЕДЕНИЕ

УВ-спектрофотометрията е утвърден инстру-
ментален метод, прилаган при контрола на ка-

Реактив Литература Реактив Литература

(1,4,5,6,10,11,12,14, 
17,19,20,22,23,32, 
33,35,37,41,43,48, 

49,51)

(12,13,16,17,25, 28, 
30,34,40,45,46,48)

4-dimethylaminobenzaldehyde vanilin

(3,8,15,19,20,26,38) (2,9,23,29)

p-dimethylaminocinnamaldehyde (PDAC) salicylaldehyde

(9,21,42) (44)

4-hydroxybenzaldehyde 2,5-dihydroxybenzaldehyde

(50) (43)

5-sulfosalicylaldehyde anisaldehyde

(27) (9)

1,2-naphtoquinone-4-sulfonate 2-hydroxy-1-naphtaldehyde

(47) (1)

4-chlorobenzaldehyde cis-cinnamaldehyde

Табл. 1. Реактиви, използвани за получаване на Шифови бази
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провеждане на тестове за чистота. Основните 
предимства на метода са точност, бързина, мал-
ки количества от изследваните вещества, ниска 
себестойност на анализа.

За целите на ултравиолетовата спектрофо-
тометрия във видимата област често на анализ 
се подлага не самата лекарствена субстанция, а 
цветен продукт, получен в резултат на дадена ка-
чествена реакция. Така например лекарствата, 
представляващи ароматни амини, при взаимо-
действие в кисела среда с алифатни или аромат-
ни алдехиди образуват цветни Шифови бази, на-
речени на техния откривател Хуго Шиф. Реакци-
ята е кондензационна, а получените съединения 
съдържат азометинова връзка (C=N). 

Разновидност на тази реакция се явява „лиг-
ниновата проба“ – микрореакция, която се про-
вежда върху вестникарска хартия. Върху харти-
ята се нанася кристалче от изследвания ароматен 
амин и капка солна киселина, появява се оран-
жево-жълто оцветяване. При хидролиза на лиг-
нина се получава ароматен алдехид (4-димети-
ламинобензалдехид или ванилин в зависимост 
от вида на лигнина), който взаимодейства с ле-
карството, съдържащо ароматна аминогрупа. 
Също така с помощта на тази реакция могат да 
бъдат успешно доказани и количествено опреде-
лени и лекарства, съдържащи ароматна нитро-
група, като предварително биват подложени на 
редукция.

В настоящата обзорна статия са разгледани 
възможностите за количествено определяне на 
редица лекарства, представляващи в структур-
но отношение ароматни амини и ароматни ни-
тропроизводни, чрез получаване на цветни про-
дукти Шифови бази. В табл. 1 са представени 
структурните формули на широко използвани за 
целта реактиви. Най-силно застъпена е употре-
бата на 4-диметиламинобензалдехид и ванилин.

Резултатите от спектрофотометричните ана-
лизи на лекарства с разнообразна фармакологич-
на активност, съдържащи функционални гру-
пи, подходящи за получаване на разглежданите 
в настоящата обзорна статия цветни конденза-
ционни продукти Шифови бази, са обобщени в 
табл. 2. Посочени са използваните алдехиди, ра-
ботните дължини на вълната, съответстващи на 
абсорбционните максимуми, стойностите на мо-
ларната абсорбируемост и концентрационните 
интервали, определени при изследване на вали-
дационния параметър линейност.

На фиг. 1 е показано взаимодействието на 
4-диметиламинобензалдехид с муколитичното 
лекарство ambroxol, съдържащо първична аро-
матна аминогрупа в структурата си. Siddappa 
(47, 2014) разработват и валидират чувствителен, 
прост за изпълнение и достъпен УВ-спектрофо-
тометричен метод за количествен анализ на ле-
карството във вид на субстанция и включено в 

Фиг. 1. Взаимодействие на Ambroxol с 
4-dimethylaminobenzaldehyde Фиг. 2. Доказване на Gancyclovir
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таблетна лекарствена форма, основан на получа-
ване на жълт продукт с максимум в спектъра при 
423 nm.

Kumar и съавт. (28) изследват получаване на 
Шифова база с гореспоменатия реактив за цели-
те на количествения анализ на противовирусно-
то лекарство gancyclovir, съдържащо аминогру-
па като заместител в пуриновото ядро (фиг. 2). За 
посочената аминогрупа са характерни химични-
те отнасяния на класическата първична аромат-
на аминогрупа, даващи възможност за встъпва-
не в кондензационна реакция с алдехид.

Както вече бе отбелязано, като Шифови бази 
се анализират и лекарства, съдържащи аромат-
на нитрогрупа, като за целта предварително се 
редуцират до ароматни амини. На фиг. 3 е по-
казано получаването на цветни продукти в хода 
на анализа на антитрихомонадното лекарство 
metronidazole (45). 

Фиг. 4 и фиг. 5 представят участието в получа-
ването на Шифови бази на антипаркинсоновото 
лекарство pramipexol (19) и gabapentin (44). 

Eдин по-специфичен в аналитично отноше-
ние пример за приложение на 4-диметиламино-
цинамалдехид е предложеният от Khan и съавт. 
УВ-спектрофотометричен метод за анализ на ан-
тимигренозното лекарство zolmitriptan (24), кое-
то не съдържа ароматна аминогрупа, а е произ-
водно на индола (фиг. 6). В този случай азомети-
новата връзка N=C свързва азотния атом от хе-
тероциклената част на структурата и въглерод-
ния атом от карбонилното съединение. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В настоящата обзорна статия са обобщени 
възможностите за приложение на ултравиолето-
вата спектрофотометрия във видимата област за 
анализ на лекарства с подходящи функционал-
ни групи – ароматна амино- и ароматна нитро-
група. За целта анализите са трансформирани в 
цветни Шифови бази чрез взаимодействието им 
с разнообразни алдехиди. Методът намира ши-
роко приложение и е със значителна аналитична 
стойност поради сигурните си резултати и прос-
тота и бързина на изпълнение.
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