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РЕФЕРАТ 

Дипломна робота виконана на кафедрі прикладної хімії та хімічної освіти 

Одеського національного університету імені І. І. Мечникова та присвячена 

синтезу, дослідженню будови та властивостей комплексів кобальту(II) з 

піперидин-1-іл карбамодитіоатами, встановленню впливу цих сполук на 

еластазну та фібринолітичну активності пептидаз Bacillus thuringiensis ІМВ 

В-7324. Робота є частиною та логічним продовженням наукових досліджень 

координаційних сполук перехідних елементів з похідними дитіокарбамової 

кислоти, що проводяться на кафедрі. 

Синтезовано та досліджено методами елементного аналізу, 

кондуктометрії, ІЧ та електронної спектроскопій, магнетохімії та 

дериватографії комплекси [Co{RRNC(S)SN(CH2)5}X2], де X = Br, RR = (CH3)2, 

(C2H5)2, (CH2)5; RR = (CH2)2O(CH2)2, X = Cl, Br, NCS. Встановлено, що в цих 

сполуках ліганди координовані до кобальту(ІІ) бідентатно через атоми тіонного 

Сульфуру карбамодитіоатної групи та Нітрогену піперидинового кільця. 

Показано, що ці комплекси проявляють як активуючу, так й інгібуючу дію на 

еластазну та фібринолітичну активності пептидаз B. thuringiensis ІМВ B-7324. 

Виявлено вплив природи ацидолігандів та замісників RR у комплексах на 

активність їх дії на пептидази. 

Можлива область застосування: біотехнологія. 

Ключові слова: кобальт(ІІ), піперидин-1-іл карбамодитіоати, пептидази з 

еластазною, фібринолітичною актвністю. 

Дипломна робота складається з: 57 стор. машинописного тексту, 13 рис., 8 

табл., 47 використаних джерел літератури. 
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ВСТУП 

Ферменти мікробного походження набувають все більшого значення 

завдяки своїй здатності швидко розмножуватись та здійснювати синтез в 

умовах, які контролюються людиною. Серед протеаз мікроорганізмів важливе 

значення мають ензими, що здатні розщеплювати важкорозчинні протеїни – 

колаген і еластин (складові колагенових і еластинових волокон сполучної 

тканини), а також фібрин (основу кров’яних згустків судин). Внаслідок 

накопичення фібрину в кров’яних судинах утворюються тромбози, які є 

причиною виникнення інфаркту міокарду, хвороб судин головного мозку та 

периферичних артерій, а також інших серцево-судинних захворювань [1]. 

Представники роду Bacillus є перспективними мікроорганізмами-

продуцентами протеаз, які розщеплюють білки та перетворюють їх у форму, 

яка може вільно проникати в клітину. Штам Bacillus thuringiensis ІМВ В-7324 

синтезує дві пептидази: 1 – з еластазною і фібринолітичною активністю та 2 – 

лише з фібринолітичною [1-5]. 

Ефективним методом підвищення біосинтезу протеаз штамами-

продуцентами є використання комплексів, які здатні модифікувати 

ферментативну активність. Перспективними для модифікації пептидаз 

B. thuringiensis ІМВ В-7324 можуть бути координаційні сполуки 3d-елементів з 

тіокарбамоїлсульфенамідами. На кафедрі прикладної хімії та хімічної освіти 

Одеського національного університету імені І. І. Мечникова синтезовано 

близько 60 різних координаційних сполук, склад і будова яких залежать від 

умов синтезу, природи металів-комплексоутворювачів, аніонів солей та 

замісників у молекулах тіокарбамоїлсульфенамідів. Поєднання в одній молекулі 

координаційної сполуки катіонів металів (Co2+, Cu2+, Zn2+), різних аніонів (Cl-, 

Br-, I-, NCS-) та відповідних тіокарбамоїлсульфенамідів дозволяє змінювати 

склад і будову комплексів, варіювати їх функціональні властивості. Практично 

неможливо спрогнозувати, як буде впливати комплекс на активність ензиму, 

тому накопичення експериментальних даних, їх систематизація, встановлення 

закономірностей в ланцюзі склад – будова – властивості – функція 
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координаційних сполук дозволять прогнозувати шляхи пошуку перспективних 

матеріалів для створення ефективної технології одержання ензимних 

препаратів. 

Мета роботи: встановити вплив комплексів кобальту(II) з піперидин-1-іл 

карбамодитіоатами на еластазну та фібринолітичну активності пептидаз 

Bacillus thuringiensis ІМВ B-7324. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити наступні 

завдання: 

• синтезувати піперидин-1-іл карбамодитіоати RRNC(S)SN(CH2)5, де RR = 

(CH3)2, (C2H5)2, (CH2)5, RR = (CH2)2O(CH2)2; 

• визначити умови синтезу координаційних сполук CoX2 (X = Cl, Br, I, 

NCS) з отриманими піперидин-1-іл карбамодитіоатами та виділити комплекси в 

індивідуальному стані; 

• встановити склад і будову синтезованих сполук, охарактеризувати їх 

сукупністю фізичних і хімічних методів дослідження (елементний аналіз, 

кондуктометрія, ІЧ та електронна спектроскопія, магнетохімія, 

дериватографія); 

• дослідити вплив синтезованих комплексів на еластазну та 

фібринолітичну активності пептидаз B. thuringiensis ІМВ В-7324, визначити 

сполуки, перспективні для застосування в біотехнологічних процесах для 

цілеспрямованої зміни активності ензимів. 

  



50 

ВИСНОВКИ 

1. Синтезовано та досліджено методами елементного аналізу, 

кондуктометрії, ІЧ та електронної спектроскопій, магнетохімії та 

дериватографії шість комплексів [Co{RRNC(S)SN(CH2)5}X2], де X = Br, RR = 

(CH3)2 (1), (C2H5)2 (2), (CH2)5 (3); RR = (CH2)2O(CH2)2, X = Br (4), Cl (5), NCS (6). 

2. Встановлено, що в комплексах 1-6 ліганди координовані до 

кобальту(ІІ) бідентатно через атоми тіонного Сульфуру карбамодитіоатної 

групи та Нітрогену піперидинового кільця. 

3. Підтверджено, що сполуки 1-6 є високоспіновими комплексами 

кобальту(II) з псевдотетраедричною будовою координаційного вузла. 

4. Показано, що термоліз [Co{(CH2)2O(CH2)2NC(S)S-N(CH2)5}Br2] в 

інтервалі 120-170°С проходить з розривом зв’язку S–N та супроводжується 

окисненням киснем повітря Co2+ до Co3+ з утворенням трис(морфолін-4-

карбодитіоато)кобальту(ІІІ) [Co{S2CN(CH2)2O(CH2)2}3] та піперидиній 

тетрабромокобальтату(II) {H2N(CH2)5}2[CoBr4]). 

5. Виявлено, що комплекси 1-6 проявляють як інгібуючу, так і 

стимулюючу дію на активність пептидаз B. thuringiensis ІМВ B-7324. Сполуки 

1, 3, 5 та 6 з вмістом 0,01% збільшують еластазну активність пептидази 1 на 8, 

20, 132 і 56% відповідно, тоді як сполука 2 пригнічує її на 40%. 

6. Досліджено, що найбільш сильний вплив комплекси 1-6 справляють на 

фібринолітичну активність пептидази 1, збільшуючи її від 2 до 11,4 разів. 

Активуюча дія на еластазну та фібринолітичну активності пептидази 1 в 

залежності від замісників RR зростає в ряду: 

(C2H5)2 < (CH2)2O(CH2)2 < (CH3)2 < (CH2)5. 

7. Показано, що комплекси 1-6 по-різному впливають на фібринолітичну 

активність пептидази 2 B. thuringiensis ІМВ B-7324: 1, 5 та 6 з вмістом 0,01% 

підвищують її, а 2-4 – пригнічують. Найбільший ступінь інгібування (75%) 

проявляє комплекс 2. Вплив комплексів 1-6 на фібринолітичну активність обох 

пептидаз в залежності від X– зростає в ряду: 

Br–< Cl– < NCS–. 
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8. Встановлено, що найбільш перспективними для практичного 

застосування є комплекси 1, 5 та 6, які значно підвищують як еластазну, так і 

фібринолітичну активності пептидаз B. thuringiensis ІМВ B-7324. 
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