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дові створених комплексів. Виявлені низька токсичність та широкий спектр фа-

рмакологічної активності нових сполук підтверджують доцільність продовжен-

ня досліджень в цьому напрямку.  
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На кафедрі неорганічної хімії та хімічної освіти ОНУ імені І. І. Мечникова 

насьогодні синтезовано великий ряд координаційних сполук германію(IV) з біо-

логічно активними лігандами (винною, лимонною, гідроксиетилідендифосфоно-

вою кислотами тощо) з різноманітною фармакологічною активністю, які, на від-

міну від германійорганічних, виявились практично нетоксичними [1, 2]. Одержа-

но низку патентів на сполуки з антигіпоксичною активністю [1, 2], дослідження 

яких є актуальним, оскільки існує необхідність високоефективної підтримки 

життєдіяльності людей, що опинились в умовах замкнутого простору, напри-

клад, в укриттях цивільної оборони, сховищах різного типу, командних пунктах 

військових частин.  

Перспективними в плані пошуку нових речовин з великим потенціалом ви-

користання в якості антигіпоксичних засобів є гомо- та гетерометалічні коорди-

наційні сполуки Ge(IV) з глюконовою кислотою.  Сполуки глюконової кислоти 

(Н6Gluc) містяться в рисі, фруктах, вині, меді та низці корисних рослин та є фа-

рмакологічно активними. Так, кальцій глюконат усуває дисбаланс в ішемізова-

ному міокарді і чинить антиаритмічну дію [3] і позитивно впливає на актив-

ність ферментів щіткової облямівки кишечника тварин [4]. Комплекс купру-

му(ІІ) з Н6Gluc виявляє кращу протипухлинну активність відносно клітин раку 

печінки ніж цисплатин in vitro [5].  

Авторами синтезовано та досліджено структури онієвих та різнометальних 

координаційних сполук (LH)2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]nH2O (L – нікотинова кис-

лота, Nic; нікотинамід, Nad; ізоніазид, Ind), M2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]nH2O (М = 
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Li, Na, K), [M(H2O)6][Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]nH2O (M = Fe, Mn, Co, Ni, Cu, Zn). 

Терморозпад нових комплексів носить складний, ступінчастий характер, вклю-

чає стадію дегідратації, окисну термодеструкцію та утворення в якості кінцевих 

продуктів метагерманатів відповідних металів або германій(IV) оксиду. У поді-

бних між собою інфрачервоних спектрах комплексів виявлено набір смуг, що 

характеризують комплексний аніон: as(СОО), s(СОО), (Ge-OH), ν(Ge-O). За 

даними рентгеноструктурного аналізу в димерному аноні з атомами Германію 

звязується карбоксильна та три гідроксильних групи ліганду, дві кінцеві ОН-

групи залишаються вільними. 

Таблиця 1 

Токсикометричні параметри (ЛД16, ЛД50, ЛД84, ЛД99) нових сполук (мг/кг) 

за умов однократного внутрішньочеревного введення 

Сполука 
Стат. 

показник 
LD16 LD50 LD84 LD99 

(NicH)2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]3H2O M±m 352,17 
533,83 

(204,76÷862,90) 
715,49 806,32 

К2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]2H2O M±m 1822,13 2080,55 ± 105,50 2338,97 2468,18 

 

Сполуки, що досліджувались, за визначеними величинами терміну життя 

тварин в гермокамері, коефіцієнту протигіпоксичного захисту та відносного 

показника збільшення часу життя перевершують препарат порівняння (Арма-

дін) (табл. 2). 

Таблиця 2 

Порівняльна протигіпоксична активність (NicH)2[Ge2(OH)2(-

H2Gluc)2]3H2O (n=8) та К2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]2H2O (n=6) та референтно-

го препарату «Армадіну» за умов гіпоксичного синдрому, що моделюється 

Препарат Т, хв П, % К3 

Контроль (ГЗП) 23,94±0,72 – – 

Референтний засіб (Армадін) 31,54±1,86* 28,90±4,27 1,29±0,04 

(NicH)2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]3H2O 32,29±0,89* 32,96±4,24 1,33±0,01 

Контроль (ГЗП) 27,04 ±1,58 – – 

Референтний засіб (Армадін) 32,08 ±1,26* 19,48±3,65 1,19±0,04 

К2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]2H2O **38,83±1,94* 44,12±3,31** 1,44±0,03** 

 

Примітка: * – р< 0,05 в порівнянні з показниками тварин контрольної групи (ГЗП без 

препарату); ** – р< 0,05 в порівнянні з показниками тварин референтної групи (ГЗП + Арма-

дін). 
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Вивчено антигіпоксичну активність ряду синтезованих сполук в умовах гі-

поксії замкнутого простору (ГПЗ) на тлі гіперкапнії, коли вміст кисню стрімко 

знижується, а концентрація вуглекислого газу збільшується. Дослідження про-

водили на моделі гострого киснедефіцитного стану, що розвивається у білих 

мишей масою 18–22 г в умовах замкнутого простору. Моделювання ГЗП про-

водили шляхом розміщення тварин в ізольовані скляні гермооб'єми. Сполуки 

вводили тваринам внутрішньочеревно у вигляді 1–1,5 % водних розчинів в різ-

них дозах (80–150 мг/кг) за 40 хвилин до початку моделювання ГЗП. 

Встановлено, що найбільш виражені протигіпоксичні властивості виявля-

ють комплекси (NicH)2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]3H2O та К2[Ge2(OH)2(-

H2Gluc)2]2H2O, які належать, відповідно, до мало- та практично нетоксичних 

речовин (ІV  та V класи небезпеки за класифікацією Сидорова К.К., табл. 1) і за 

результатами екстраполяції експериментальних токсикометричних параметрів 

на людину не представляють потенційної загрози для людини в плані виник-

нення розвитку гострого смертельного отруєння. 

Таким чином, експериментально доведена висока протигіпоксична актив-

ність та безпечність сполук (LH)2[Ge2(OH)2(-H2Gluc)2]3H2O і К2[Ge2(OH)2(-

H2Gluc)2]2H2O, що може суттєво сприяти подовженню життя потерпілих у за-

мкнутому просторі, принаймні до прибуття рятівників.  Показана перспектив-

ність подальшого пошуку антигіпоксичних лікарських засобів серед інших 

глюконатогерманатів. 
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