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АННОТАЦИЯ 

В статье изучено строение аммонийной соли никотинамида с помощью производственных, физико-химиче-

ских методов исследования. Строение полученного органического соединения, содержащего третичную аммо-

ниевую группу, проанализировано с использованием ИК-спектра и спектров ПМР. Синтезирован хлорид 

бутилацетата (β-амидо) пиридина с выходом 75%. Поверхностное натяжение ПАВ исследовали методом Ребин-

дера. Организованное поверхностно-активное вещество диссоциирует в воде и образует катион. Предполагается, 

что этот катион оседает в пространствах структуры воды с углеродным радикалом и приводит к структуре воды. 

 

https://7universum.com/ru/nature/archive/item/14503
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ABSTRACT  

The article studied the structure of the ammonium salt of nicotinamide using industrial, physico-chemical research 

methods. The structure of the resulting organic compound containing a tertiary ammonium group was analyzed using the 

IR spectrum and PMR spectra. (β-amido) pyridine butyl acetate chloride was synthesized in 75% yield. The surface 

tension of the surfactant was studied by the Rehbinder method. The organized surfactant dissociates in water and forms 

a cation. It is assumed that this cation settles in the spaces of the water structure with a carbon radical and leads to the 

structure of water. 

 

Ключевые слова: хлороформ, ацетон, диэтиловый эфир, никатинамида, бензил хлорид, бутилацетат (β-амидо) 

пиридина хлорид. 

Keywords: chloroform, acetone, diethyl ether, nicatinamide, benzyl chloride, butyl acetate (β-amido) pyridine chloride. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. Известно, что органические соедине-

ния, содержащие четвертичную аммонийную группу 

с антихолинэстеразными свойствами, как прозерин, 

являются крайне редкими и дорогими лекарствен-

ными средствами. Ведь синтез органических соеди-

нений, содержащих органическую четвертичную 

аммонийную группу, является актуальной задачей 

в области химии и фармацевтики [1]. В медицине 

соединения, содержащие четвертичную аммонийную 

группу, относятся к веществам с антихолинэстераз-

ным действием [2]. Следует отметить, что соединения, 

содержащие четвертичную аммонийную группу, 

также проявляют противовоспалительные свойства. 

Синтез четвертичных аммонийных солей никатина-

мида и изучение их физико-химических свойств 

является одной из актуальных задач.  

Материалы и методы. Синтез четвертичной 

аммонийной соли никотинамида: для синтеза ис-

пользовали бензилхлорид, амид никотиновой кис-

лоты и растворители (вода, хлороформ, ацетон, 

диэтиловый эфир и бензол). Для синтеза бензил хло-

рид никотинамида и четвертичной амонийной соли 

взяли измеренный в цилиндре 15 мл (0,12 моль) бензил 

хлорид, 12,2 г (0,1 моль) никотинамид, поместили 

в трехгорлую круглодонную колбу, установленную 

на водяную баню и перемешивали с помощью 

электрической мешалки. 

 

 

 
 

После формирования увлажненной массы водя-

ную баню нагревали в интервале температур 80-850С. 

Одновременно запустили холодильник, установлен-

ный в колбе. Реакция продолжалась в течении 3 часов, 

образовавшуюся твердую кристаллическую массу 

дважды промывали в 350 мл ацетона. Очищенный 

продукт высушили в рефрижераторном приборе, 

высушивающем в циркулирующем потоке горячего 

воздуха при температуре 55-600С. Выход четвертич-

ной аммонийной соли составил 75% по сравнению с 

теорией. Полученная соль имеет светло желтую 

окраску, порошкообразная, с характерным (миндаль-

ным) запахом, растворима в воде, но не растворима 

в органических растворителях (бензол, диэтиловый 

эфир, хлороформ и ацетон). Определение хлора, 

перешедшего в ионное состояние: 0,01 г получен-

ного продукта, поместили в пробирку, растворили 

в 5 мл дистиллированной воды, прибавили 2 капли 

2% раствора AgNO3, образовался белый осадок: 

 

Cl-+AgNO3=AgCl↓+NO3
- 

 

Определение амида в никотинамидной группе: 

Для определения к 0,1 г продукта прибавили 2 мл 

0,1 мл раствора NaOH и нагревали, до появления за-

паха аммиака [4]. Структура бутилацетата (β-амидо) 

пиридинхлорида была подтверждена ПМР спектро-

скопическим анализом по структуре никотинамида. 

Исследуемая реакция протекает по следующей схеме: 
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Согласно литературным данным, продукт, полу-

ченный в результате синтеза, должен обладать проти-

вомикробными свойствами. 

Результаты и их обсуждения. Изучение физиче-

скими методами исследования строения четвертичной 

соли никотинамида: ИК - и ПМР-спектры изучали на 

приборах Specord-IR-75 и UNITY Plus 400 (Varian), 

определяющих строение органического соединения, 

содержащего четвертичную аммониевую группу, в 

диапазоне 4000-400 см-1. ИК-спектр синтезированных 

солей был получен в диапазоне 400-4000 см-1 вформе 

таблетки с бромистым калием на спектрометре марки 

Avatar 360. Определены специфические полосы погло-

щения в ИК спектре полученной соли четвертичного 

аммония. В том числе: были определены валентные 

колебания СН2 группы при 2848см-1, при 2984 см-1 ва-

лентные колебания СН3 группы, при 1216 см-1 валент-

ные колебания С-О связи карбоксильный группы, при 

1702 см-1 валентные колебания С=О связи, при 

2689 см-1 валентные колебания свойственной связи 

присоединенной к атому азота кислотного протона 

NH+, при 3130-3276 см-1 валентные колебания свобод-

ной группы NH2 к которой не присоединен кислотный 

протон. 

Приготовлены 0,1; 0,05; 0,025; 0,00625 молярные 

растворы коллоидного поверхностно-активного веще-

ства (ПАВ). Их поверхностное натяжение (σ) было 

изучено методом Ребиндера. Для определения посто-

янного прибора в качестве испытуемого раствора была 

взята жидкость с известным поверхностным натяже-

нием: раствор - дистиллированная вода (с=72,75 

эрг/см2 или 0,725 н/м 250С). По результатам экспери-

мента, способность ПАВ снижать поверхностное натя-

жение воды значительно возрастает с увеличением 

гидрофобности ацетатного радикала, а также с увели-

чением количества растворенного вещества в единице 

объема воды. 

Известно, что уменьшение поверхностного натя-

жения воды под действием ПАВ происходит из-за ад-

сорбции молекул ПАВ на границе жидкость-газ [3], 

проявлением двумерного давления Δσ=σ0-σ, т.е. раз-

ницей поверхностного натяжения чистого раствори-

теля (σ0) и поверхностного натяжения раствора ПАВ 

(σ) на границе уровней (Рис.1). 

 

 

Рисунок 1 Зависимость поверхностного натяжения от концентрации 

 

По расчетам увеличение значения σ составило 

4×10-3Дж/м2. Это свидетельствует о том, что зависи-

мость поверхностного давления исследуемого рас-

твора ПАВ от молекулярной массы его 

гомологического ряда, σM=𝑓(𝑚) σ M=𝑓×𝑀 будет пря-

молинейной. Эту связь можно выразить уравнением 

первого порядка (Рис.2). 

 

 

Рисунок 2. График зависимости поверхностного натяжения  

от логарифмического выражения концентрации  
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По литературным данным [4], изучаемое ПАВ 

диссоциируется в воде образовав при этом комплекс-

ный катион [ROOCCH2C5H5NC=O(NH2)]+.  

Можно предположить, что этот катион будет 

присоединен к структуре воды углеродным радикалом 

и образует продукт в структуре воды. Это связано 

с образованием водородной связи с радикальными 

протонами воды. Это в свою очередь, препятствует 

поступательному движению воды, реструктурирует 

систему вода - ПАВ за счет связывания воды (гидро-

фобное взаимодействие) и образуются мицеллы.  

Заключение: С использованием физико- 

химических методов исследования проведен синтез 

бутилацетата (b-амидо)пиридина хлорида с выходом 

75% и изучена его структура. 
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АННОТАЦИЯ 

Синтезирован метод диазотирования реакции ферроценкарбоновой кислоты с диметилмочевиной. 

Полученный N`-метилол-N (1`-карбоксиферроценилкарбоксамид) исследовали методом тонкослойной хромато-

графии. Структуру полученного соединения определяли с помощью ИК-спектроскопии. Доказано, что водораство-

римые соли N`-метилол-N (1`-карбоксиферроценилкарбоксамида) обладают высокими биостимулирующими 

свойствами при выращивании сельскохозяйственной продукции. 

ABSTRACT 

Synthesis of ferrocencarboxylic acid, one of the most important compounds of ferrocen, by the method of 

diazotization of the reaction with dimethyl urea was carried out. The individuality of the synthesized compound was 

examined by thin-layer chromatography and its structure was studied using IR spectra. Water-soluble salts of N`-methylol-N 

(1`-carboxyferrocenyl carboxamide) can be used as a promising biostimulator in the cultivation of agricultural products. 
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________________________________________________________________________________________________ 

 

По оценкам экспертов, в декабре 2018 года 

население Земли составило 7,67 миллиарда человек. 

По мере роста населения вопрос обеспечения его 

продуктами питания, одеждой, лекарствами, жильем 

становится одной из главных задач политики 

каждого государства. Согласно исследованиям, в 

каждом году в мире производится 4 миллиарда тонн 

продуктов питания. Большинство из них получают 

из различных сельскохозяйственных культур. Но 

сегодня, по выводам экспертов, по разным причинам 

теряется почти 30–50% сельскохозяйственного 

урожая (1,2–2 миллиарда тонн). Около 5% выращи-

ваемых на земле зерновых культур погибает из-за 

различных вредителей. Кроме того, причиной потерь 

можно назвать засуху, дикую растительность и 

другие факторы. С учетом этих факторов возникают 

проблемы в задаче обеспечения населения продо-

вольствием [10]. 

Вышеуказанные причины и факторы ставят задачу 

синтеза и внедрения в практику биологически 

активных веществ, способствующих повышению 

эффективности использования пищевых продуктов, 

преодолению абиотических стрессов, таких как 

жара, холод, засуха, вода, а также оказывающих 

большое влияние на рост и развитие растений. 

Без использования химических веществ для 

положительного решения проблем невозможно 

добиться высоких урожаев от растений, успехов в 

борьбе с различными болезнями и вредителями. 

Биостимуляторы занимают особое место среди 

химических соединений, используемых в сельском 

хозяйстве. Подтверждается рядом исследований, 

что применение железосодержащих биологически 

активных веществ положительно влияет на 

урожайность сельскохозяйственных культур. 

Известно, что синтетические соединения, 

содержащие в своей молекуле ферроцен, в большин-

стве случаев проявляют биологическую активность, 

потому что циклопентадиенильное ядро в молекуле 

ферроцена несколько близко по строению к 

порфиновому ядру, распространенному в природе. 

Поэтому многие производные ферроцена предложены 

в качестве биологически активных средств для 

роста, развития и лечения растений [6]. 

Н.В. Андриевская и др. взаимодействием карбо-

нильного соединения ферроцена с этиловым эфиром 

и алкоголятом натрия получили 1-ферроценил-1,3-

пентандион, причем было доказано, что азотсодер-

жащее производное ферроцена получается при его 

обработке амиловым эфиром [1]. 

п-Нитрофенилферроцен получали реакцией 

ферроцена с солью п-нитрофенилдиазония. Реакцию 

проводили в водно-эфирной среде. 

 

Fe NO2N2
+

-N2
Fe

NO2

+

 
 

А.Н. Несмеянов, Э.Г. Переваловой и другими 

учеными этим же методом получены п-толилферроцен 

и п-анизилферроцен [3; 7]. Они провели реакцию 

соли п-оксифенилдиазония с ферроценом в водно-

эфирной среде и синтезировали п-ферроцениланилин 

на основе следующей реакции. 

 

Fe

NO2

Fe

NH2

[H]

 
 

Этими учеными был подробно изучен процесс 

получения п-ферроцениланилина путем восстановле-

ния п-нитрофенилферроцена в п-ферроцениланилин. 

Ферроценкарбоновая кислота, являющаяся 

одним из производных ферроцена, может быть 

получена различными способами, и реакция 

карбоксилирования является одним из основных 

методов синтеза ферроценкарбоновых кислот. 
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В 1955 году В. Уенмайр объяснил, что ферроцен-

карбоновая кислота может быть получена в резуль-

тате окисления ацетилферроцена из пиридина под 

действием йода [5]: 

 

C

O

OHC

O

CH3

Fe
I2

Fe

Pirimidin

 
 

В 1957 году Рейнхард и его коллеги синте-

зировали ряд ферроценовых алифатических кислот. 

Однако информации о спектральных исследованиях 

механизма этой реакции не приводилось [11]: 

 

C5H5FeC5H4COCH3 
 𝑁𝑎𝑂𝐽 
→    C5H5FeC5H4COOH 

 𝐶𝑂2 
←   

C5H5FeC5H4Li 

 

Несмеянов с сотрудниками изучил особенности 

металлизации ферроцена н-бутиллитием и получил 

эквимолярную смесь моно- и дилитиевого ферроцена. 

Он, в свою очередь, при карбоксилировании дает 

ферроценкарбоновые и ферроцендикарбоновые 

кислоты [4]: 

 

C5H5FeC5H5 
𝐻−𝐵𝑢𝐿𝑖
→      C5H5FeC5H4Li + Fe(C5H4Li)2 →  

C5H5FeC5H4COOH + (C5H4COOH)2Fe 

 

В научной лаборатории Андижанского государ-

ственного университета «Химия товаров» разработан 

механизм получения ферроценкарбоновой кислоты 

и увеличена производительность на 80% за счет 

окисления моноацетилферроцена раствором диоксана. 

 

C5H5FeC5H4COCH3 + 8NaOH+4Br2 → 

C5H5FeC5H4COOH + 8NaBr + CO2 + 5H2O 

 

Поскольку ферроценкарбоновая кислота очень 

плохо растворима в воде, были синтезированы ее во-

дорастворимые соли лития, натрия и калия и изу-

чена биологическая активность этих соединений [9]. 

Другим биологически активным соединением 

ферроценкарбоновой кислоты является 1`-(п-окси-

фенил)ферроценкарбоновая кислота, для синтеза ко-

торой использован метод диазотирования. 

 

COOH COOH

OH

Fe OH
+
N2Cl Fe

+
-HCl, N2

 
 

Экспериментально доказано, что калиевая соль 

синтезированной 1'-(п-оксифенил)ферроценкарбоно-

вой кислоты проявляет биостимулирующие свой-

ства [8]. 

Было доказано, что многие соединения ферроцена 

обладают биологической активностью в лаборатории 

и на практике. 

На основании приведенных выше сведений, с 

целью синтеза новых биологически активных произ-

водных ферроцена, растворимых в воде, и внедрения 

их в практику нами была проведена реакция ферро-

ценкарбоновой кислоты с диметилолмочевиной и 

синтезировано новое соединение в научной лабора-

тории «Химия товаров» Андижанского государствен-

ного университета. Выход синтезированных 

продуктов составляет 50% (относительно ферроцен-

карбоновой кислоты). Схема реакции следующая: 
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H
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Индивидуальность продукта реакции изучали 

методом тонкослойной хроматографии. Структуру 

синтезированного N`-метилол-N (1`-карбокси фер-

роценил карбоксамида) исследовали с помощью 

ИК-спектров. 

 

 

Рисунок 1. ИК-спектр N`-метилол-N (1`-карбоксиферроценилкарбоксамида) 

 

Некоторые экспериментально наблюдаемые 

волновые числа пиков в ИК-спектре N`-метилол-N 

(1`-карбоксиферроценилкарбоксамида) и расчетные 

значения волнового числа максимума области 

поглощения, соответствующего соответствующему 

колебанию молекулы, следующие: линии поглощения 

спектра при 1157 см–1 и 1052 см–1 принадлежат 

ферроценильной группе гетероаннулярного 

1473 см–1 диализа, линии поглощения при 914 см–1 

обусловлены наличием пентадиенильного кольца, 

замещенного остатком ферроцена, линия поглощения 

при 935 см–1 обусловленадеформационным коле-

банием ОН–, валентными колебаниями в области 

1280 см–1 -NH-, валентные колебания 1649 см–1 

указывают на наличие групп =С=О [2]. 
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Экспериментальная часть 

Температуру плавления определяли на приборе 

SMP10 (Германия). ИК-спектры записаны на ИК-

спектрометре Perkin Elmer Spectrum (версия 10.6.1), 

масс-спектры – на масс-спектрометре Sum Scan Mac 

5.65E+7 cps. 

Реакция ферроценкарбоновой кислоты 

с диметилолмочевиной 

В круглодонную колбу вместимостью 500 мл 

наливают 150 мл воды, добавляют 0,12 г (0,001 моль) 

диметилолмочевины и 10 мл концентрированной 

соляной кислоты. Перемешивали при 34–35 °С на 

автомешалке в течение часа. Через час к смеси 

добавляли 0,23 г (0,001 моль) ферроценкарбоновой 

кислоты, растворенной в 100 мл диэтилового эфира. 

Колбу снабдили обратным холодильником, и реак-

ционную смесь перемешивали еще 1,5 часа. 

После завершения реакции ее сливали в дели-

тельную воронку и отделили водную фазу от фазы 

диэтилового эфира. Водную часть трижды промывали 

эфиром. Эфирную часть трижды промывали водой. 

Эфирные слои объединяли и обрабатывали 3%-ным 

раствором гидроксида натрия. Щелочную часть 

нейтрализовали 5%-ной соляной кислотой. Образо-

вавшийся осадок отфильтровывали и сушили. 

Выход реакции составляет 50% по сравнению с 

теоретическим. Образовавшееся желтое вещество 

плохо растворяется в органических растворителях. 

Температура плавления – 180 °С. 

Вывод 

1. Синтезировано новое вещество на основе 

ферроценкарбоновой кислоты и производных моче-

вины и изучен ИК-спектр синтезированного вещества. 

2. На основании ИК-спектров доказано, что выход 

вещества (I) составляет 90–95%. 

3. Синтезированные водорастворимые соли N`-

метилол-N (1`-карбоксиферроценилкарбоксамид) 

могут быть использованы в качестве перспективных 

биостимуляторов при выращивании сельскохозяй-

ственной продукции. 
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ABSTRACT 

In this article, Schizophyllum sommunas Fr. It is reported that it was found in Prunus domestica L. and Populus alba 

L. plant species in the territory of Uzbekistan. This mushroom has a great innovative potential, information is given on 

the possibility of using it as a producer of biologically active food additive and creating a production technology in the 

conditions of Uzbekistan. 

АННОТАЦИЯ 

В этой статье Schizophyllum sommunas Fr. Сообщается, что он обнаружен у видов растений Prunus domestica 

L. и Populus alba L. на территории Узбекистана. Этот гриб обладает большим инновационным потенциалом, дана 

информация о возможности его использования в качестве продуцента биологически активной добавки к пище и 

создания технологии производства в условиях Узбекистана. 

 

Keywords: Macromycetes, Schizophyllum commune, fungi, mycelium. 

Ключевые слова: Макромицеты, Schizophyllum commune, грибы, мицелий. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Most species of macromycetes usually grow in soil 

and tree trunks and are widely distributed in nature and 

have been used as food in many countries to meet their 

protein needs. According to information, it has been 

found that Schizophyllum commune mushroom is rich 

in vitamins A, V, C, D (Alam et al., 2007) [1], and 

contains more protein than food products (Qin, 1989). 

In China, Schizophyllum commune Fr. the fungus 

has been used as a «functional food» for healthy nutrition 

and in the treatment of human diseases (Chang, 1999). 

In the Arctic, Schizophyllum commune Fr. fungus is 

considered to be a fungus that increases immunity 

against diseases. It is also used to treat breast cancer and 

various gynecological diseases (Wasser S.P., 2011. 

Perevedentseva L.G., 2015) 

Currently, about 400 species of macromycetes grow 

in Uzbekistan. Among them, medicinal, wood-

destroying, poisonous and valuable edible species are 

widely used by the population. A small number of studies 

on the study of macromycetes have been conducted in 

the republic (Panfilova T.S., et al. 1963., Khalikova 

M.M. 1989, Iminova M.M. 2009). These studies are 

mainly devoted to studying the floristic composition and 

ecological characteristics of macromycetes in the 

studied areas. Until now, in Uzbekistan, not enough 

attention has been paid to the study of the practical value 

of medicinal mushrooms. 

Materials and methods. The material for this 

article was herbarium specimens collected during 

mycological research from different regions of the 

republic. Route and photographic research methods 

were used in the work process. The collected samples 

were prepared by air drying. To identify this fungus, B-

382PHiALC DC6V1000 mA digital microscope was 

used. Identification of species was carried out with the 

help of modern identifiers and monographs [3], 

(Panfilova T.S., 1963). The name of the fungus was 

implemented based on the database of international 

modern nomenclature http://www.indexfungorum.org. 

The location map of this fungus was created using 

ArcGIS. 

It is noted that the fungus occurred in March and 

May. Fruiting bodies have been found to occur singly, 

scattered, or overlapping on decaying hardwoods. Under 

the fruit cap of the mushroom there are gill folds 

Fungal mycelium develops in wood tissue. The 

surface of the fruit body is hairy, kidney-shaped, 

pointed, thin, elastic body. It is attached to the substrate 

with its side. The length of its caps is 1-3.5 cm, located 

individually or in groups (Fig. 1). Spores are colorless, 

cylindrical 4-8 x1.5-2.5 µm (Fig. 2). 

 

 

  

Figure 1. The length of its caps, located individually or in groups 

 

http://www.indexfungorum.org/
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Figure 2. The structure of spores 

 

Currently, anti-tumor, anti-inflammatory, anti-

bacterial, anti-oxidant, immune system strengthening 

drugs are being produced from Schizophyllum commune 

fungus. In Japan, Sonifilan (sonifilan), Schizofillan 

(schizofilan) and SPG drugs are obtained from the culture 

fluid of this mushroom, which are used in the treatment 

of various oncological diseases (Bisko N.A et al., 2017). 

 

 

Figure 3. Areas found in Uzbekistan 

 

The location of this mushroom in Uzbekistan is in 

Shahrikhan city, Andijan region, N40.72420501, 

E72.04545897, Jizzakh region, Nurota ridge, Nurota 

reserve, N40.51787, E66.75070; Zomin National Nature 

Park, N39.738386, E68.434676; Kashkadarya region, 

Yakkabog district, N38.887642, E66.784704 and 

Kashkadarya region, Shahrisabz city, Sinabog 

neighborhood N39.090476 E66.819278 (Fig. 3). 

For the first time in Uzbekistan, Schizophyllum 

commune Fr. The fungus was found in the growing stem 

of Prunus domestica L. And in the dried trunk of Populus 

alba L. 

Thus, it should be noted that Schizophyllum is more 

common in the territory of the republic. This mushroom 

has great innovative potential, it is possible to use it as a 

producer of biologically active food additive and to create 

production technology in the conditions of Uzbekistan. 
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ABSTRACT 

The article studied the release of mycotoxin and the growth dynamics of the fungus Fusarium proliferatum on various 

nutrient media, isolated from the varieties of Rizamat ota and Husaini from farm "Alijon Kuvonchbek bogi" Syrdarya region. 

АННОТАЦИЯ 

В статье изучена выделения микотоксина и динамика роста гриба Fusarium proliferatum на различных пита-

тельных средах, выделенного из сортов Ризамат ота и Хусайни фермерского хозяйства «Алижон Кувончбек боги» 

Сырдарьинской области. 

 

Keywords: Fusarium proliferatum, mycotoxin, Chapeka Dox, Sabouraud Agar, Mendels, Potato Dextrose Agar, 

growth dynamics. 

Ключевые слова: Fusarium proliferatum, микотоксин, Чапека Докса, Сабуро, Мендельс, КГА динамика роста. 
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Introduction. Grapes are an important plant in the 

agriculture of Uzbekistan. In 2021 the country's farms 

grow grapes on 90,000 hectares, 900,000 people are 

employed in permanent and seasonal employment, 

52,000 hectares of new vineyards have been created over 

the past four years and 210 billion soums of subsidies 

have been allocated, and the share of grapes has 

doubled. To this end, we reviewed the extent to which 

Fusarium proliferatum has been studied in different 

countries based on the literature. Fusarium proliferatum 

causes Fusarium wilt or root rot in many plants. But the 

fungus has the ability to produce various mycotoxins. 

That is why scientists around the world are studying this 

mushroom on a large scale. 

In particular, Pakistani scientists studied root rot in 

120 specimens of grapes, 30 of which showed a typical 

appearance of the fungus Fusarium proliferatum (Fig. 1) 

[20, p.85-88]. When the potato-dextrose agar (KDA) is 

grown at a temperature of 25ºC, it initially turns white, 

cotton-colored (Fig. 2), purple and dark purple with 

increasing duration of cultivation, their macroconidia 

are thin, thin-walled cell wall 3 divided into up to 5 frag-

ments, the size of the curved apical cell ranges from 20.9 

to 45.2 × 3.2-7.1 μm, the microconidia are thin-layered, 

resembling aseptic particles and have a textured ap-

pearance, from 4.5 to 11.2 × Found to be between 2.3–

4.1 μm (Fig. 3) [20, p.85-88]. 

 

   

Figure 1. White-purple fungus 

growing on the top of the vine 

[Salman et al. 2018] 

Figure 2. Fusarium proliferatum 

colony on potato-dextrose agar 

Figure 3. Microscopic view of 

Fusarium proliferatum. ×400 

 

We also studied the production of mycotoxins by the 

fungus Fusarium proliferatum on the basis of literature 

data. It has now been established that the fungus 

produces various mycotoxins. These mycotoxins have a 

major impact on food safety worldwide. Previously, 

Fusarium proliferatum was confused with morphologically 

related species. Now it is easy to separate using 

morphological and DNA analysis. It is widely 

distributed and has many hosts worldwide, releasing the 

mycotoxins Bauervoin, Fumonisin, Fusaproliferin, 

Fusaric acid, Fusarin, and Moniliformin [19, p.556]. 

Stuart P. Falk et al. studied the antimicrobial effects of 

Fusarium proliferatum G6 microconidia suspensions 

[22, p.1010-1017]. Israeli scientists isolated the cold-

resistant G6 strain of mycoparasite Fusarium proliferatum 

using ultraviolet light. Fusarium species Plasmopara 

viticola, unsuitable for growth, showed 2-3 times faster 

growth than the parent strain when grown under easy 

growth conditions, i.e. at 13° C., when the isolated strain 

(designated as 1505) was grown. This rapid growth 

harvested (improved) the biological control of P.viticola 

found in leaf analysis [23, p.1062-1068]. From this it can 

be concluded that the mycotoxin produced by Fusarium 

can easily control P.viticola. 

In 2012, Slovak scientists Zuzana Mašková et al. 

studied the type. In this case, F. proliferatum ranked 

high among the 11 most toxic species. Toxicity of these 

fungi was determined using chromatography 

(tonkosloynoy chromatografii). Tests have shown that 

F. proliferatum produces 100% of diacetoxistirpenol, 

NT-2 and T-2 toxins, 73% of NT-2 toxin and 50% of 

zearalenone [29, p.256-258]. 

The fungus produces different toxins according to 

the nutrient environment. Among the Slovak grapes, toxins 

of the genus Fusarium, among other fungi, F.proliferatum 

Chapeka yeast autolysate agar and sucrose and yeast 

extract agar (na agare s avtolizatom drojjey Chapeka i 

agare s drojjevym 3 to 400 kg of borax extract from 400 kg 

of sucrose) , 49850 to 259,500 μg / kg. The presence of 

boveritsin 2.24 mcg / kg, fumonizine B1 and fumonizine 

B2 in dried fruit from 500 to 2040 mcg / kg was noted 

[14, p.97-102.]. Polish scientists studied the formation 

of fumonizine (FB1 and FB2), moniliformine (MON) 

and ergosterol (ERG) in the fungi Fusarium oxysporum 

and Fusarium proliferatum, as well as the effect of 

temperature on the formation of mycotoxins. Fusarium 

proliferatum at 18 ° C was 720.0–1976.6 μg / g for FB1, 

74.2–670.8 μg / g for FB2, and F. oxysporum had very low 

FB1 - 0.02–4 in 3 of 4 strains. 77 μg / g and FB2 0.02–

2.15 μg / g of fumonizine were formed [26, p.608-615]. 

According to, in China [27], [28], [7], [25, P.2306-

2313], [2, p.1528], in Brazil [11], in Italy [5, р.37-46], 

in Russia [12], [30, с.160], in India [17], [13, р.704], 

in USA [15, p.1009], [18, р.2102-2110], [3, р.550], [24, 

р.1526], [8, р.1931-1939], [21, р.909], [9, р.843], in Ar-

gentina [6, р.1405], [19], in Oman [1, р.284], in Tunisia 

[10, р.1217], in Switzerland [4, p.1010-1017] was 

studied microbiological, cultural, biochemical, 

molecular genetic properties of the fungus. 

 



№ 11 (101)                                                                             ноябрь, 2022 г. 
 

19 

Savchuk N.V. in her dissertation [30, с.160] 

identified F.proliferatum, belonging to the genus 

Fusarium, causing the formation of Fusarium desiccation 

in grape plants, and developed an environmentally com-

plex method of control through a comprehensive 

assessment of damage. 

Falk S.P. and others in 1998 [4, p.1010-1017] stud-

ied the effect of F.proliferatum against Plasmopara vit-

icola. According to the results of the experiment, the 

process of sporulation in grape leaves was stopped by 97%. 

Materials and Methods. In April 2021, we decided 

to study the growth dynamics of the Fus.proliferatum 

fungus isolated from the Rizamat ota and Husaini 

varieties by the “Alijon Kuvonchbek Bogi” farm on 

various nutrient media. We chose Chapeka Dox, Saburo, 

Mendels and KGA as culture media. F.proliferatum was 

sown on selected nutrient media and placed in a 

Memmert IPP 500 thermostat at 30ºC.The diameter of 

the colony formed on the nutrient media of the fungus 

was measured from 3 to 10 days. 

Results. The fungus grown on different nutrient me-

dia gave different morphological and physiological re-

sults. Table 1 shows the growth dynamics. We know that 

the composition of the nutrient medium affects not only 

the physiological state of microorganisms, but also their 

morphological appearance. In the studied Mendels 

nutrient medium, the fungus formed a reddish-white 

colony, unlike in other mediums (Figure 1). 

Table 1. 

Growth dynamics of Fusarium proliferatum in different nutrient media 

Potato Dextrose Agar, mm. Sabouraud Agar, mm. Mendels, mm Chapeka Dox, mm 

91  60  69 92 

  

Potato Dextrose Mendels 

  

Sabouraud Agar Chapeka Dox 

  

Figure 4. Colony formation of different sizes by Fusarium proliferatum in different nutrient media 

 

Conclusion. According to the results, on the 8th day, 

F.proliferatum formed the largest colonies on nutrient 

media in Chapeka Dox (92 mm) and Potato Dextrose 

Agar (91 mm). Next was Mendels (69mm), the smallest 

diameter Sabouraud Agar (60mm) found in culture 

medium. In fact, growth was normal on all 4 media. 

However, Chapeka Dox and KGA proved to be the 

optimal medium for Fusarium proliferatum. For further 

research, it is planned to conduct experiments on the ba-

sis of the Chapeka Dox nutrient medium to determine 

the effectiveness of biopreparations against the phyto-

pathogenic fungus Fusarium. 
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ABSTRACT 

The stable 10% suspension form of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one based on quinazolin-4-one was obtained. The anti-

fungal activity of the resulting suspension was studied against the phytopathogen Fusarium oxysporum Schrf. Suspension 

of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one fully complies with the requirements for use in plant protection. It has been established that the 

resulting suspension form of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one exhibits high activity against 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one. 

АННОТАЦИЯ 

Получена стабильная 10% суспензионная форма 3(Н)-6-нитрохиназолин-4-она на основе хиназолин-4-она. 

Противогрибковую активность полученной суспензии изучали в отношении фитопатогена Fusarium oxysporum 

Schrf. Суспензия 3(Н)-6-нитрохиназолин-4-она полностью соответствует требованиям для применения в защите 

растений. Установлено, что полученная суспензионная форма 3(Н)-6-нитрохиназолин-4-она проявляет высокую 

активность в отношении 3(Н)-6-нитрохиназолин-4-она. 

 

Keywords: heterocyclic compounds, biological activity, IR spectroscopy, 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one, suspension, 

particle size, stability, antifungal activity, fungicide. 

Ключевые слова: гетероциклическая соединения, биологическая активность, ИК-спектроскопия, 3(Н)-6-

нитрохиназолин-4-он, суспензия, размер частиц, устойчивость. 
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Introduction. Recently, the production of drugs 

with high demand is increasing every year, which is as-

sociated with the introduction of new innovative tech-

nologies for the synthesis of organic substances based 

on heterocyclic compounds. The use of new catalysts in 

the synthesis of quinazolin-4-one derivatives from natu-

ral raw materials, carrying out technological calcula-

tions of process control, development of drug forms, the 

use of 6-monosubstituted quinazolin-4-one derivatives 

in the chemical industry, medicine and agriculture in ob-

taining high-quality drugs is of great importance. obtain-

ing and modification of many new substances by 

introducing various functional groups into their compo-

sition. 

The development of new, low-stage, technologically 

inexpensive and convenient methods of synthesis for ob-

taining highly biologically active compounds from ex-

isting raw materials is one of the urgent tasks facing the 

science of organic chemistry and chemical technology. 

Fused heterocyclic compounds known to chemists 

around the world exhibit various biological activities. 

Quinazolin-4-one is also a heterocyclic compound. 

The literature presents methods for the synthesis of 

quinazolin-4-one derivatives in the presence of various 

catalysts and their analgesic, antiviral, antituberculosis, 

antibacterial, anticonvulsant, antifungal, antimicrobial 

biological activity [1; 87-91 pp., 2; 93-101 pp., 3; 3430-

3440 pp., 4; 1-11 pp., 5; 289-296 pp., 6; 1-16 pp., 7; 

10-13 pp., 8; 66-613 pp., 9; 25-27 pp., 10; 23-25 pp.]. 

Preparations for chemical plant protection, in par-

ticular fungicides, are often used in the form of aqueous 

suspensions or emulsions of active ingredients. This is 

due to the fact that biologically active substances, as a 

rule, are hydrophobic compounds, slightly soluble in 

water or completely insoluble in water. The use of pow-

dered preparations causes practical inconvenience. As a 

result, their activity against bacteria and strains is signif-

icantly reduced when used as drugs in agriculture. 

In the course of our studies, the factors influencing 

the synthesis and course of the reaction of the compound 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one were studied in detail, 

and the following reaction mechanism was proposed 

[11; 48-53 pp.]. 

 

 
 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one extra reaction 

The synthesized 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one is a 

pale yellow, odorless, finely crystalline substance, 

slightly soluble in 96% ethanol and practically insoluble 

in water. 

When determining the stretching vibrations of 3(H)-

6-nitroquinazolin-4-one by the IR spectrum, the stretch-

ing vibration of the C=O group, which is in the fourth 

state of the compound, is in the region of 1668 sm-1, the 

NH group in the third position in the region of 3417 sm-1, 

and the C=N group in the region of 1618 cm-1, and the 

C-N group in the region of 1467 sm-1, and the stretching 

vibrations of the C-NO2 bond in the aromatic ring in the 

fields, the appearance of 1514 sm-1 was observed. 

The structure of synthesized 3(H)-6-nitroquinazolin-

4-one was analyzed using 1Н, NMR spectrum method. 

In this case, the value of the aromatic Н-2 proton in the 

weak field is 8.45 ppm. in the field, the chemical shift 

appears in the form of a one-proton singlet. H-5 proton 

value is 8.98 ppm. chemical shift is shown in the form 

of one-proton doublet doublet (J1=0.41, J2=2.66 Hz) and 

the H-7 proton value is 8.55 ppm in the field, one-proton 

doublet is in the form of a doublet (J1=2.66, J2=9 Hz), 

and the value of the H-8 proton is 7.9 ppm chemical 

shifts in the form of a one-proton doublet (J1=0.42 Hz) 

in the fields and the absence of signals of the proton in 

the H-6 state in the corresponding field confirms that it 

is 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one. 

The spectrogram of this compound obtained by the 

mass spectroscopic analysis method was analyzed. From 

the obtained spectra (LC/MS), it can be seen that the 

presence of an intense peak of the molecular ion at 

m/z 191 and the following fragmentations: 146 [M-

СОNH]+, 119 [М-СОNHСНN]+ prove the given structure. 

This molecular mass corresponds to the molecular mass 

of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one. The calculated molecular 

mass corresponds to the mass obtained from the mass 

spectrum. ESI-HRMS: calculated С8Н5N3O3: 191.0332, 

found 191.0331. Rf=0,48. The system is acetone: ben-

zene 3:2. Melting temperature 287-289 °С. Molecular 

mass 191,144. 

In this study, a 10% suspension form of 3(H)-6-ni-

troquinazolin-4-one compound, which showed high bi-

ological activity against Fusarium oxysporum Schrf, 

was developed. To create a stable suspension form of the 

drug, it is necessary to minimize the particle size of the 

active substance. In addition, the minimum size of the 

active iingredients helps to ensure the best contact of the 

drug with the object of exposure. Therefore, the use of 

drugs in the suspension form in agriculture is widely 

proven to give positive results. 

Experimental part 

4.0 g of glycerol, 9.0 g of ethyl alcohol and 14.6 g 

of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one were stirred with a 

magnetic stirrer for 60 minutes. until a pale yellow ho-

mogeneous mass is obtained. Then, 80.0 g ml of a 2.0% 

pre-prepared CMC solution was added with continuous 

stirring. To the resulting suspension was added 3.0 g of 

a 5% pre-prepared solution of sodium benzoate to obtain 

a stabilized suspension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one 

(10%) with a pH of 5.8. 

To determine the particle size of 3(H)-6-nitro-

quinazolin-4-one in the resulting suspension, we used an 
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electron microscope brand MOTIC BA 210; manufac-

turer Motic China Group Co. Ltd., (China). 

Determination of antifungal activity was carried out 

by the method of paper discs Fusarium oxisporum Schrf 

[12; 216-217 pp]. Was isolated from plant material by 

methods [13; 550 p, 14; 193 pp]. The emulsion was ap-

plied to disks (0.6 mm in diameter) and laid out on the 

surface of the nutrient medium. The cups were placed in 

a thermostat and incubated at a temperature of 25-28°C for 

5 days. The activity of substances was judged by the size 

of the zone of no growth. Methanol was used as a nega-

tive control, and Tebuconazole, a triazole fungicide used 

in agriculture to protect field and grain crops from path-

ogenic fungicide, was used as a standard [15; 27-32 pp]. 

A suspension is a dispersed system that consists of 

at least two components, one of which is dispersed in the 

form of small particles in another substance - a dispersion 

medium. A characteristic property of a dispersed system 

is the presence of a large interfacial surface; therefore, 

the surface properties for it are decisive. There are two 

methods for obtaining suspensions: dispersion and con-

densation. The condensation method for obtaining 

suspensions is based on the replacement of the solvent, 

this method is used mainly in the conditions of a small 

pharmacy production. 

The dispersion method for obtaining suspensions is 

based on grinding particles of the active substance. Dis-

persion methods require energy to overcome the forces 

of intermolecular interaction. Grinding of solid sub-

stances of AD is carried out by crushing, abrasion, 

crushing. splitting mechanically using crushers, mortars 

and mills of various designs (ball, vibration, jet), ultra-

sound, as well as electrical methods [13; 64-67 pp.]. 

In this work, we used a dispersion method for ob-

taining a stable suspension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-

one. For suspensions as a heterogeneous system, sedi-

mentation stability (stability) is very important. It is 

known that the sedimentation stability of suspensions 

depends very much on the size of the dispersed particles 

of the active substance, the smaller the size, the more 

stable the suspension. Usually, mechanical reduction of 

the particle size is carried out by grinding in a liquid 

dispersion medium, in which it is insoluble, is. This 

approach is more efficient than dry grinding. In this work, 

the dispersion medium used to reduce the particle size 

of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one is alcohol-glycerol. 

 

 

Figure 1.  Figure 2.  

Figure 1, 2. Images of the suspension under the electron microscope 

 

Surfactants and stabilizers are used to increase sedi-

mentation stability in the preparation of suspensions. 

In the scientific literature, Tween-80 and xanthan gum, 

liquid paraffin, agar-agar, propylene glycol, etc. are 

most often used as stabilizers [14; 29-34 pp]. 

In this work, as a stabilizer and surfactant, we used 

sodium carboxymethylcellulose, which is produced in 

the Republic of Uzbekistan and is quite affordable and 

inexpensive drug. Figures 1-2 show pictures of a 10% 

suspension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one under an 

electron microscope at various magnifications. 

Obviously, the size and shape of particles in suspen-

sions depend on the intensity and duration of mixing of 

the mixture of components, as well as on the type of stir-

rers in the device. We used a laboratory magnetic stirrer 

in our work. Dispersion was carried out by intensive stir-

ring in a dispersive alcohol-glycerol medium until a vis-

ually homogeneous dispersion in the form of a white 

mass was formed. As can be seen from the figures, 3(H)-

6-nitroquinazolin-4-one particles in suspension have a 

generally rounded shape. In addition, the distribution of 

particles is sufficiently uniform to meet all the require-

ments for suspension preparations. 

Table 1 presents the analytical data of a 10% sus-

pension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one. 



№ 11 (101)                                                                             ноябрь, 2022 г. 
 

26 

Table 1. 

Analytical characterization of 10% suspension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one 

Name of indicator Analysis results 

Appearance, color Milky white suspension 

Density 20оС g/sm3 1,05-1,10 

pH value 5,0-5,5 

Particle size, µm Before 5 µm 

Mass share 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one, % 10±0,25 

Sedimentation resistance, min. Over 60 

 

As can be seen from Table 1, the 10% suspension of 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one we received meets all the 

requirements for suspension preparations. 

The study of the antifungal activity of a 10% sus-

pension of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one was carried out 

in laboratory tests against the phytopathogen Fusarium 

oxisporum Schrf. in comparison with the original pow-

der 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one. The results are pre-

sented in table 2. 

Table 2. 

Comparative fungicidal activity of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one in suspension and powder form 

№ Drugs Сoncentration, % No growth zone, mm 

1 
Powder 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one 
10 17,6 

2 
Suspension 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one 
10 20,1 

3 TEBU (control) 0,5 20,2 

 

It can be seen that the zone of no growth of the phy-

topathogen in the case of the initial 3(H)-6-nitro-

quinazolin-4-one powder is 17.6 mm, and when using 

the suspension form we obtained, it is 20.1 mm. The 

well-known fungicide tebuconazole was used as a con-

trol. The results obtained indicate that both forms of 

3(H)-6-nitroquinazolin-4-one exhibit fungicidal activity 

against the phytopathogen Fusarium oxisporum Schrf. 

almost on the same level. 

Conclusions 

Thus, we obtained an effective stable 10% suspen-

sion form of 3(H)-6-nitroquinazolin-4-one, which meets 

all the requirements for suspension preparations. Bio-

logical studies have shown that the resulting suspension 

has a higher fungicidal activity than the original 3(H)-6-

nitroquinazoline-4-one powder. 
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