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РЕФЕРАТ 

 Дипломна робота виконана на кафедрі загальної хімії та полімерів в 

рамках наукової тематики кафедри «Структурно-функціональні принципи 

генерації нових матеріалів для технічного і біомедичного призначення на 

основі металокомплексів органічних хелантів» (№ держреєстрації 

0116U001493).  

Мета роботи – синтез та дослідження різнометальних комплексів 

германію(IV) та мангану(ІІ), купруму(ІІ), цинку(ІІ) з лимонною кислотою, 

визначення їх токсичності та антигіпоксичної активності. 

Розроблено оптимальні методики синтезу та виділено різнометальні 

біс(цитарто)германати [Mn(H2O)6][Ge(HCit)2]·4H2O (1), 

[Cu(H2O)6][Ge(HCit)2]·H2O (2), [Zn(H2O)6][Ge(HCit)2]·3H2O (3), де H4Cit – 

лимонна кислота. Визначено, що сполуки 1 і 3 є малонебезпечними 

речовинами (IV клас небезпеки), а 2 має помірну токсичність (ІІІ клас 

небезпеки за класифікацією К.К. Сидорова). Показано, що за величиною 

коефіцієнту протигіпоксичного захисту (Кз=1,33) комплекс 1 володіє більш 

вираженою антигіпоксичною активністю, що перевершує препарат 

порівняння армадін (Кз =1,12). 

Можлива галузь застосування: фармакологічно активні речовини. 

Ключові слова: германій, 3d-метали, лимонна кислота, координаційні 

сполуки, протигіпоксична активність. 

Дипломна робота викладена на 45 сторінках, містить 9 таблиць, 13 

рисунків. Використано 49 літературних джерел.  
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ВСТУП 

 

Першочерговими задачами сьогодення в Україні є підвищення безпеки, 

покращення соціально-економічного стану країни, а також здоров’я людини. 

Однією з найважливіших є проблема виживаності потерпілих, які опинились 

у замкнутому просторі, в тому числі в наземних та підземних приміщеннях 

закритого типу при нестачі кисню (командні пункти військових частин, 

штаби, укриття цивільної оборони, сховища різного типу). 

Сьогодні ця проблема вирішується в основному з використанням 

технічних засобів індивідуального захисту. Однак, їх застосування обмежено 

через громіздкість, велику вартість, складність експлуатації. Найбільш 

ефективною підтримкою життєздатності потерпілих у замкнутому просторі 

на необхідному рівні вважається застосування фармакологічних засобів. 

Саме тому є актуальним створення речовин та матеріалів нового покоління з 

антигіпоксичними властивостями та низькою токсичністю.  

Серед сучасних методів створення нових лікарських препаратів чільне 

місце належить прицільному синтезу нових сполук із попередньо 

прогнозованою біологічною активністю. Одним із можливих шляхів такого 

синтезу є створення нової сполуки на основі координації біологічно активних 

лігандів до метал-іону.  

Сукупність біоефектів вихідних компонентів у складі координаційних 

сполук сприяє зменшенню токсичності та збільшенню біологічної активності 

іона металу порівняно з його неорганічною сіллю [1, 2]. Найбільш 

перспективними з переліку комплексів є координаційні сполуки 

германію(IV), що володіють широким спектром біологічної активності [3-9].  

Мета роботи: синтез та дослідження різнометальних комплексів 

германію(IV) та мангану(ІІ), купруму(ІІ), цинку(ІІ) з лимонною кислотою, 

визначення їх токсичності та антигіпоксичної активності. 

Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі задачі: 
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- розробити оптимальні методики синтезу і виділити в твердому стані 

біс(цитарто)германати;  

- визначити склад синтезованих комплексів, їхню термічну стійкість; 

- встановити спосіб координації ліганду та будову координаційних сполук 

сукупністю методів ІЧ-спектроскопії та рентгеноструктурного аналізу; 

- визначити токсичність вказаних сполук; 

- встановити здатність найбільш перспективного комплексу до корекції 

порушень, що розвиваються в головному мозку при нестачі кисню. 
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ВИСНОВКИ 

1. Розроблено оптимальні методики синтезу трьох різнометальних 

біс(цитарто)германатів, виділено сполуки у твердому стані, 

встановлено формули: 

[Mn(H2O)6][Ge(HCit)2]·4H2O (1) - манган(ІІ) біс(цитрато)германат(IV); 

[Cu(H2O)6][Ge(HCit)2]·H2O (2) - купрум(ІІ) біс(цитрато)германат(IV); 

[Zn(H2O)6][Ge(HCit)2]·3H2O (3) - цинк біс(цитрато)германат(IV). 

де H4Cit – лимонна кислота. 

2. Порівняльним аналізом ІЧ-спектрів нових комплексів і вихідної 

кислоти отримана інформація про будову координаційної сфери 

германію та 3d-металів, а також спосіб координації лігандів. Визначено 

термічну стійкість і гідратний склад синтезованих речовин. 

3. За допомогою рентгеноструктурного аналізу встановлено, що 

структурними одиницями кристалу 2 є комплексні аніони [Ge(НCit)2]2-, 

катіони [Cu(H2O)6]2+ та кристалізаційні молекули води; в комплексному 

аніоні атом Ge координований по вершинах викривленого октаедру 

трьома парами атомів оксигену трьох сортів від двох тридентатно 

біс(хелатних) лігандів HCit3-. 

4. В результаті дослідження гострої токсичності встановлено, що сполуку 

1 можна розглядати як малонебезпечну речовину (IV клас небезпеки), а 

сполуки 2 і 3 є помірно токсичними (ІІІ клас небезпеки за 

класифікацією К.К. Сидорова). Найменш токсичним є манган(ІІ) 

біс(цитрато)германат(IV), для якого середньосмертельна доза ЛД50 

складає 582,53±42,42 мг/кг (щури) та 566,00±45,00 мг/кг (миші). 

5. Показано, що за величиною коефіцієнту протигіпоксичного захисту 

(Кз=1,33) манган(ІІ) біс(цитрато)германат(IV) володіє більш 

вираженою антигіпоксичною активністю, що перевершує препарат 

порівняння армадін (Кз =1,12). 
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