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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі неорганічної хімії та хімічної 

освіти Одеського національного університету імені І.І. Мечникова і 

присвячена синтезу та дослідженню нових супрамолекулярних солей 

малатної, цитратної, тартратної, ксиларової кислот з есенціальним 

германієм (IV) та біомолекулами імідазолу і кофеїну. Одержані сполуки 

через особливості будови та наявність в них біологічно активних 

складових є перспективними для подальшого їх скринінгу на прояв 

протипухлинної, імуномоделюючої, антиоксидантної, антимікробної 

активності. 

Мета роботи: розробити методики синтезу нових біогенних 

супрамолекулярних солей гідроксикарбоксилатогерманатних кислот з 

протонованою формою молекул імідазола та кофеїна, встановити їх 

індивідуальність, будову, властивості. 

Вперше синтезовано та всебічно охарактеризовано методами 

елементного аналізу, ІЧ-, термогравіметрії змішанолігандні комплекси 

(HImz)2[Ge(HCitr)2]·3Н2О (1), (HCaf)2[Ge(HCitr)2] (2), (HImz)2[Ge(Mal)2] 

(3), (HCaf)2[Ge(Mal)2] (4), (HImz)2[Ge2(-Tart)2(OH)2]·Н2О (5), 

(HСaf)2[Ge2(-Tart)2(OH)2] (6), (HImz)2[Ge2(H2Xyl)2] (7), 

(HCaf)2[Ge2(H2Xyl)2] (8). Всі досліджені супрамолекулярні солі відносяться 

до катіон-аніонного типу і складаються з протонованої форми екзо-ліганду 

і комплексного гідроксикарбоксилатогерманатного аніона, будова якого 

зберігається при заміщені органічного катіона. 

Ключові слова: супрамолекулярні сполуки, германій, гідроксикарбонові 

кислоти, імідазол, кофеїн. 

Дипломна робота складається з: 50 стор. машинописного тексту, 16 

рис., 5 табл., 47 використаних джерел літератури. 
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ВСТУП 

Початок XXI століття характеризується високим рівнем досліджень 

багатьох органічних координаційних сполук германію (IV). Визначені 

типова для них низька токсичність, широкий спектр фармакологічної дії 

свідчать про унікальність, есенціальність цього елементу. Доведена його 

здатність забезпечувати переніс та насичення киснем тканин, сприяти 

укріпленню імунної системи шляхом активізації власних захисних сил 

організму, підвищувати працездатність та прискорювати відновлення 

після тяжких фізичних, нервових перенапружень [1-3]. Особливу увагу 

привертають біокоординаційні сполуки германію (IV) з органічними 

лігандами – природними метаболітами організму, як перспективні 

лікарські засоби, що за природою подібні до ендогенних, існуючих в 

біосистемах і здатних виконувати їх функції. На факультеті хімії та 

фармації ОНУ ім. І.І.Мечникова успішно розвивається науковий напрям, 

пов’язаний з біокоординаційною хімією германія (IV) органічних 

хелатуючих N,O,P-вмісних молекул. Розроблено методики, вперше 

синтезовано великий ряд координаційних сполук різного типу: 

молекулярні комплекси з монодентатною координацією нікотинаміду, 

нікотинової кислоти, гексамерні поліхелати гідроксиетилендіфосфонової, 

супрамолекулярні солі, подвійні координаційні сполуки з комплексними 

катіонами «металів життя» (Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) і малато-, тартрато-, 

ксиларато-, бісцитратогерманатними аніонами, а також онієві сполуки 

останніх з протонованими молекулами нікотинової кислоти, нікотинаміду, 

цитозіну, імідазолу, пірацетаму, тощо. Всі сполуки всебічно 

охарактеризовані сукупністю фізико-хімічних методів дослідження, для 



 

 6 

більшості з них визначені молекулярна і кристалічна структура [5-8]. 

Проведено дослідження біологічної активності (антигіпоксичної, 

противірусної, імуностимулюючої, антиоксидантної, нейротропної, 

протизапальної), які виявили їх більшу ефективність в порівнянні з 

аналогами, що використовуються в сучасній медичній практиці. На 

підставі масиву одержаних даних зроблено висновки, що саме 

синергізмом дії германію (IV), лігандів, інших металів пояснюється 

фармакологічна активність комплексів, до складу яких вони входять. Її 

різноманітність вказує на те, що синтезовані сполуки є перспективними 

імунофармакологічними засобами регуляції імунної системи живого 

організму, придатні для створення на їх основі нових препаратів різної 

терапевтичної дії. Напрям подальшого дослідження було сплановано з 

урахуванням актуальності поширення ряду нових сполук, що вивчаються, 

зокрема, супрамолекулярних комплексів гідроксикарбоксилатогерманатів 

(IV) з протонованими органічними біомолекулами в якості катіонів. Огляд 

одержання сполук цього типу виявив, що серед них практично відсутні 

солі з протонованими молекулами похідних пуріну, пірімідину, гістидину, 

що існують в живому організмі, а з імідазолом синтезовано тільки 

бісцитратогерманат. 

Таким чином, була сформульована мета даної магістерської роботи: 

розробити методики синтезу нових біогенних супрамолекулярних солей 

гідроксикарбоксилатогерманатних кислот з протонованою формою 

імідазола та кофеїна, встановити їх індивідуальність, будову, властивості. 

Досягнення мети передбачало рішення наступних завдань:  

- визначити оптимальні умови одержання комплексів на 

основі малато-, тартрато-, ксиларатогерманатних кислот і 

протонованої форми імідазолу в якості зовнішньосферного ліганду; 
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- провести дослідження комплексоутворення в системах: 

GeO2-лимонна (яблучна, винна, ксиларова) кислота – кофеїн – 

H2O/C2H5OH, виділити в твердому стані відповідні онієві сполуки; 

- встановити склад, тип всіх вперше синтезованих сполук, 

розчинність у воді; 

- охарактеризувати методом ІЧ-спектроскопії форму, 

спосіб координації, лігандів (внутрішньо- і зовнішньосферних); 

- виявити особливості термічного розпаду одержаних 

супрамолкекулярних солей; 

- запропонувати схеми їх будови, шляхи їх подальшого 

практичного застосування, зокрема, в фармації. 
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ВИСНОВКИ 

1. Вперше синтезовано та всебічно охарактеризовано методами 

елементного аналізу, ІЧ-, термогравіметрією змішанолігандні 

комплекси (HImz)2[Ge(HCitr)2]·3Н2О (1), (HCaf)2[Ge(HCitr)2] (2), 

(HImz)2[Ge(Mal)2] (3), (HCaf)2[Ge(Mal)2] (4), (HImz)2[Ge2(-

Tart)2(OH)2]·Н2О (5), (HСaf)2[Ge2(-Tart)2(OH)2] (6), 

(HImz)2[Ge2(H2Xyl)2] (7), (HCaf)2[Ge2(H2Xyl)2] (8). 

2. Всі досліджені супрамолекулярні солі відносяться до катіон-

аніонного типу і складаються з протонованої форми екзо-ліганду і 

комплексного гідроксикарбоксилатогерманатного аніона, будова 

якого зберігається при заміщені органічного катіона. 

3. В цитрато-, малато-, ксиларатогерманатних аніонах ліганди 

координовані тридентатно-циклічно із замиканням п’яти- та 

шестичленних металоциклів, в той час як тартратогерманатні аніони 

представляють собою дімери, в яких два ліганди Tart4- є містковими і 

всі їх функціональні групи (СООН, ОН) зв’язуються з частково 

гідролізованою формою германію GeOH3+. 

4. В ксиларатогерманатнах в координації до германію приймають 

участь лише гідроксигрупи H2Xyl3-, а карбоксильні не приймають 

участь у координації до германію та утворюють димери за 

допомогою водневих зв’язків, на відміну від сполук з іншими 

кислотами. 

5. Термоліз комплексів 1, 2, 5, 6 відбувається однотипно ступінчасто та 

включає наступні процеси: дегідратація, видалення екзо-ліганда, 

декарбоксилювання, окисна термодеструкція і утворення GeO2. 
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6. Одержані сполуки через особливості будови та наявність в них 

біологічно активних складових є перспективними для подальшого їх 

скринінгу на прояв протипухлинної, імуномоделюючої, 

антиоксидантної, антимікробної активності. 
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