
РЕШЕНИЕ ДИССЕРТАЦИОННОГО СОВЕТА УрФУ 1.4.0б.09

по диссЕртАции нА соискАниЕ )rчЕноЙ стшпЕни
КАшимтд нд)rк

от 19 мая2025 г. Jф 1З

о црисуждении Гагарину Алексею Андреевичу, гражданство

Российской Федер ации,утеной степени кандидата химических наук.

Щиссертация <<Новые rrроизводные ти€lзолидинона и ти€}зола: дизаЙН,

синтез, фотофизические свойства и перспективы применения) по

специ€шьности |.4.З. Органическая химия принrIта к защите

диссертационным советом УрФУ 1.4.06.09 <<27>> марта 2025 г. протокол Ns 6.

Соискатель, Гагарин Алексей Андреевич, |996 года рождения,

в 2020 г. окончил ФГАОУ ВО <<Уральский федеральный университет

имени первого Президента России Б.Н. Ельцина>> по направлению

подготовки 1 8.04.01 Химическ€ш технология;

в 2а24 г. окончил очную аспирантуру ФГАОУ ВО <Уралъский

федеральный университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина>>

по натrравлению подготовки 18.06.01 Химическая технология (Технология

органическl,гх веществ);

работает в должности инженера-исследователя кафедры технологии

органического синтеза Химико-технологического института ФГАОУ ВО

<Уральский.федераrrъный университет имени первого Президента России

Б.Н. Ельцина).

Щиссертация выполнена на кафедре технологии органического синтеза

Химико-технологического института ФГАОУ ВО <Уральский федеральный

университет имени первого Президента России Б.Н. Ельцина), МинобрнаУки

России.

Науlный руководитель доктор химических наук, профессор,

Бельская Наталия Павловна, ФГАОУ ВО <Уральский федералъный

университет имени первого Президента России



Б.Н. Елъцина>>, Химико-технологический институт, кафедра технологии

органического синтеза, профессор кафедры.

ОфициальЕые оппоненты :

Вацадзе Сергей Зурабович - доктор химических наук, гrрофессор,

профессор РАН, ФГБУН Институт органической химии им. Н.,.Щ. Зелинского

Российской академии наук, г. Москва, лаборатория супрамолекулярноЙ

химии (J\b2), заведующий лабораторией;

Озерянский Валерий Анатольевич доктор химических наук,

доцент, ФГАОУ кЮжный федера;rьный университет), г. Ростов-на-,Щону,

кафедра органической химии, профессор кафедры;

Костюченко Анастасия Сергеевна кандидат химических наук,

ФГАОУ ВО <Омский государственный технический университет>), кафедра

химии и химической технологии, доцент кафедры

дали положительные отзывы на диссертацию.

Соискатель имеет 2б опубликованньIх работ, в том числе, по теме

диссертации отryбликоваЕо 10 наr{ньtх работ, из них 3 статьи,

опубликованные в рецензируемьж на)чных журн€rлах, определенных ВАК

РФ и Аттестационным советом УрФУ и входящие в международные базы

цитирования Scopus и Web of Science. Общий объем опубликованных работ

по теме диссертащии -3,04 п.л., авторский вклад - О,72 п.л.

Основные публикации по теме диiсертации:

сmаmьu, опублuкованньlе в рецеюuруеtйых научньlх журналах u

uзdанuях, опреdелiнньtх ВАК РФ u АmmесmацuонньlfuI совеmопt УрФУ;

1. Gаgаriп А. А. Two Approaches fоr the Synthesis of Fused

Dihydropyridines via а 1,6-Electrocyclic Reaction: Fluorescent Properties and

Prospects for Application / А. А. Gagarin, Р. О. Suntsova, А. S. Minin, V. А.

Pozdina, Р. А. Slepukhin, Е. Benassi, N. Р. Belskaya ll Тhе Joumal of Organic

Chemistry. - 2020. - Vоl. 85. - J\b 21. - Р. 1З837-13852. (Scopus, Web of

Sсiепсе). (1,00 п.л./0,20 п.л.).
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2. Gаgаriп А. А. Photocaging of Carboxylic Function Bearing Biomolecules

Ьу New Thiazole Derived Fluоrорhоrе / А. А. Gagarin, А. S. Minin, V. А.

Shevyrin, I. Р. Kostova, Е. Benassi, N. Р. Belskaya // Chemistry - А European

Jоurпаl. -2023. - Vоl. 29. - Ns 59. - е202З02079. (Scopus, |Ireb of Sсiепсе). (0,81

п.л./0,18 п.л.).

3. Gagarin А. А. Photocaging of amino acids and short peptides Ьу

arylidenethiazoles: mechanism, photochemical characteristics and biological

behaviour / А. А. Gagarin, А. S. Minin, V. А. Shevyrin, Е. Benassi, N. Р.

Belskaya // Jоurпаl of Materials Chemistry В. - 2024. - Vоl. |2. - j\b 44. - Р.

11402-|141З. (Scopus, |ТеЬ of Sсiепсе) Q1. (0,75 п.л./0,18 п.л.).

На автореферат поступили отзывы:

1. Масливца Андрея Николаевича, доктора химических ноук,

профессора, заведующего кафедрой органической химии ФГАОУ ВО

<<Пермский государственный национ€tльный исследовательский

университет). Без замечаний.

2. Кинжалова Михаила Андреевича, доктора химических наук,

доцента, доцента кафедры физической органической химии, и Катковой

Светланы Александровны, кандидата химических наук, доцента кафедры

физической органической химии Института химии ФГБОУ ВО <<Санкт-

Петербургский государственный университет). Содержит вопросы,

касающиеся оптимизации условий реакции и роли растворителя в механиЗме

реакции.

3. Розенцвейга Игоря Борисовича, доктора химических наук, доцентq

заведующего лабораторией г€uIогенорганических соединений, главного

научного сотрудника ФГБУН Федеральный исследовательскиЙ центр

<Иркутский институт химии им. А. Е. Фаворского Сибирского отделениrI

Российской академии наук). Содержит вопросы, касающиеся механизма

реакции и природы внутримолекулярных взаимодействий в структуре

ти€lзолопиридинов.
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4. IIIкляева Юрия Владимировича, доктора химических наук,

профессора, заведующего отделом органического синтеза Института

технической химии Уральского отделениrI .Российокой академии наук

филиала ФГБУН Пермского федерального исследователъского центра

Уральского отделения Российской академии наук. Без замечаний.

5. Соколова Максима Наильевича, доктOра химических наук,

профессора РАН, главного наулного сотрудника лаборатории синтеза

комплексных соединений ФГБУН Институт неорганической химии им. А.В.

Николаева Сибирского отделения Российской академии наук, г.

Новосибирск. Без замеч аний.

6. Обыденнова Щмитрия Львовичао кандидата химических наук,

доцента кафедры органической химии и высокомолекулярных соединений

ФГАОУ ВО <Уральский федершrьный университет имени первого

Президента России Б.Н. Ельцина). Без замечаниil.

Выбор официальных оппонентов обосновывается их широкой

известностью своими достижениями) исследованиями по теме диссертации,

н€uтичием публикаций в ведущих рецензируемых изданиях.

,Щиссертационный совет отмечает, что представленная диссертация на

соискание уrеной степени кандидата химических наук соответствует п. 9

Положения о гtрисуждении )ченых степеней в УрФУ, является на)п{но-

квалификационной работой, в которой на основании выпоJIненных автором

исследований содержится решение научной задачи по разработке методов

синтеза и исследованию оптиIIеских свойств новых флуорофоров на основе

ти€волидинонов и тиазолов, а также пол}л{ениrI биоконъюгатов для

временной маскировки биологически активных соединений и природных

веществ, имеющей значеЕие для р€tзвития как органиЧеской химии И

фотохимии, так и биологии, и медицины.

Щиссертация представJuIет собой самостоятельное законченное

исследование, обладающее внутренним единством. Положения, выносимые
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на защиту, содержат новые наr{ные результаты и свидетельствуют о личном

вкладе автора в науку:

1. Разработаны методы синтеза 2,3-дигидро-511-тиазоло[З,2-

а]пиридинов и 4-оксо-4Н, бН-лиридоГ2,1-Ь] t 1 ,3]тиазинов. Изl"rены

особенности их строения спектрaльными и теоретическими методами.

2. Разработаны методы синтеза 2-арилиденти€Iзолов с р€}зличными по

электронной природе заместителями и структурными фрагментами Во

втором, четвертом и пятом положении тиЕвольного цикла, а также методы

синтеза биоконъюгатов на основе 2-арилиден-5-метилти€}золов с

модельными соединениями и биологически активными и природными

веlllествами.

З. Исследованы оптиIIеские свойства, электронная структура и

ГеОМеТРИrI ПоJýrченньш фrrуорофоров и биоконъюгатов с помощью

спектраJ] ь н ьгх методов и квантово-хим иtl еских расчето в.

4. ПроведеныисследованиjIкинетики,количественныххарактеристики

механизма фотодиссоциации биоконъюгатов, а также идентификациrI

продуктов фототрансформации.

5. Изуrено IIоведение флryорофоров и биоконъюгатов в биологических

средах, а также фотовысвобождение цитостатика хлорамбуцила в клетках

после облуrения. Оценены параметры флуоресценции и фотодиссоциации

новых фоточувствительных курьерных систем, а также uроизведено

сравнение с известными фотозащитными группами.

Впервые изучено взаимодействие лента-2,4-диентиоамидов с

производЕыми ацетиленовых кислот, в ходе которого образующиеся

ти€волидиноны и ти€tзиноны подвергаются 1,6-электроцикJIизации С

образованием редко встречающихся гетероциклиtIеских систем : 2,З-дигиДро-

511-тиазоло|З,2-аlпиридинов и 4Н,6Н-ллиридо|2,1.-Ьl[1,3]тиазин-9-

карбонитрилов. Предложен ЕLльтернативный путь их поJt)ryениrl, чТО

позволило расширить областъ распространения реакции. На основе квантово-

химических расчетов и данных рентгеноструктурного анаJIиза предложен
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моноротаторный механизм 1,6-электроциклизации. Синтезированные 2,З-

дигидро-511-тиазоло|З,2-аlпиридины являются одним из редких примеров

производных тиzволидинов, обладающих флуоресценцией в р.астворах и в

крист€tллическом состоянии. 2,З,Щигилро-5Н-тиазоло[3,2-а)пиридины

продемонстриров€tли способность к проникновению через кJIеточную

мембрану, селективному накоплению в лизосомах и контрастную желтую

флуоресценцию.

Был проведен дизайн и осуществлен синтез новых эффективных 2-

арилиденти€lзолов, содержащих набор фрагментов и заместителей,

обеспечивающих такое распределение электронной плотности в структуре,

которое приводит к значителъному увеличению квантового выхода

флуоресценции. Синтезированные ти€tзолы покЕв€uIи яркую, контрастную

синюю, зеленую и желтую флуоресценцию в лизосомах и ЭР.

Разработан метод синтеза биоконъюгатов флуорофоров и р€вличных

модельных соединений, лекарственньIх препаратов, аминокислот и пептидов,

содержащих карбоксильную групгrу. Исследования их фотофизических

свойств, фотодиссоциации, пол)лIенных с помощью хромато-масс-

спектрометрических исследований и квантово-химических расчетов,

идентификация продуктов фоторасщепления конъюгатов пок€Lз€IJIи

возможность их применениrI в качестве флуоресцентных фотокурьерных

систем. Были определены кинетиIIеские и фотофизические параметры

фотодиссоциации и предложен механизм фототрансформации. Установлено,

что гетеролитическии р€tзрыв cI

результате проведеЕных биологических исследований обнаружено, что

синтезированные биоконъюгаты легко проникают в живые клетки и

избирателъно накапливаются в клеточных органеллах в зависимости от

структуры флуорофора и биомолекулы и) таким образом, могут быть

использованы для адресной доставки в субклеточные органеллы.

На заседании 19 мая 2а25 г. диссертационный совет УрФУ 1.4.06.09

принrIл решение присудитъ Гагарину А.А. r{еную степень кандидата

химических наук.
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При проведении тайного голосования диссертационный совет УрФУ
1.4.06.09 в количестве 26 человек, в том числе |2 докторов наук по

специ€tльности рассматриваемой диссертации,.rIаствовавших в заседании, из

28 человек, входящих в состав совета, проголосов€Llrи: за-26, против - нет,

недействительньIх бюллетеней - нет.

Председателъ
диссертационного
УрФУ 1.4.06.09 ов Владимир Леонидович

Ученый
диссертационно
УрФУ 1.4.06.09 Поспелова Татъяна Александровна

19.05.2025 г.
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