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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, дослідження складу і будови онієвих сполук 

малатогерманатної кислоти з ніацином, ніацинамідом та вивчення їх 

антигіпоксичної активності.  

Синтезовано малатогерманатну кислоту (I) та розроблено нові 

методики синтезу на її основі супрамолекулярних солей з ніацином та 

ніацинамідом: (HNic)2[Ge(Mal)2] (II), (HNad)2[Ge(Mal)2] (III). 

Встановлено, що сполука II проявляє більшу профілактичну 

ефективність за умов гострої гіпоксії з гіперкапнією в порівнянні з відомим 

антигіпоксантом Пентоксифіліном та сполуками I, III. 

Можлива галузь застосування: в якості субстанцій лікарських засобів. 

Ключові слова: германій, яблучна, малатогерманатна кислота, ніацин, 

ніацинамід, супрамолекулярні солі, антигіпоксична активність. 

Дипломна робота викладена на 38 сторінках, містить 5 таблиць, 12 

рисунків. Використано 38 літературних джерел.  
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ВСТУП 

 Вітчизняними та іноземними спеціалістами в галузі 

супрамолекулярної, біокоординаційної хімії, медицини, фармакології та 

мікробіології проводяться комплексні дослідження, спрямовані на 

зменшення небезпечних процесів і тенденцій щодо стану здоров’я людини. 

Враховуючи підвищену терапевтичну активність екзогенних комплексів 

біометалів з хелатуючими лігандами, увагу вчених на сьогоднішній день 

привертають перспективи спрямованого пошуку лікарських засобів на їх 

основі.  

Особливе місце серед біомікроелементів-комплексоутворювачів займає 

германій, який в якості потужного імуномодулятора та антиоксиданта 

вперше був застосований в Японії, де після ядерного бомбардування 

використовувались сильні протиракові препарати, які викликали тяжкі 

побічні ефекти. Дефіцит германію в організмі призводить до стану гіпоксії 

(кисневої недостатності), внаслідок чого порушується робота всіх органів і 

систем. Дослідження германійорганічих сполук проводяться в Інституті 

вивчення германію та Клініці германію (Японія) та Інституті органічного 

синтезу (Латвія). Виявлено, що вони проявляють протипухлинні, 

противірусні, знеболюючі, нейротропні та інші властивості, але викликають 

цілу низку негативних побічних ефектів: нефро-, нейро- і легеневу 

токсичність.  

Сьогодні доведено, що найбільш перспективним рішенням проблеми 

створення низькотоксичних ефективних лікарських засобів з широким 

спектром фармакологічної дії є їх розробка на основі біокоординаційних 

сполук. В їх складі біологічна активність солей металів підсилюється, а 

токсичність зменшується [1-3]. 

На кафедрі загальної хімії та полімерів на протязі останнього 

десятиріччя виконуються фундаментальні дослідження, що присвячені 

конструюванню нових лікарських засобів, здатних забезпечити адекватну 

екзогенну корекцію дефіциту корисних речовин організму людини (макро- і 
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мікроелементів, вітамінів та ін.) з метою підвищення імунітету, лікування та 

профілактики цілого ряду патологічних станів населення України, 

викликаних стресами, епідеміями, екологічними та гуманітарними 

катастрофами. Поряд з цим, синтезовано великий ряд координаційних сполук 

германію з біолігандами, які на відміну від германійорганічних сполук, 

виявились практично нетоксичними. Всі отримані комплекси всебічно 

досліджені, визначена їх молекулярна та кристалічна структура. Проведено 

їх скринінг на виявлення різних видів біологічної активності. Наприклад, 

встановлена здатність гідроксіетилідендифосфонатів германію виступати у 

ролі ефекторів ферментів (α-галактозідази, α-N-ацетілгалактозамінідази, 

колагeнази), а комплексів германію з гідразонами та комплексонами – 

зменшувати токсичність ліпополісахаридів. Встановлена транквілизуюча та 

ноотропна дія координаційних сполук германію з нікотиновою, 

бурштиновою кислотами і нікотинамідом. Натрій 

діетилентриамінпентаацетатогерманат(ІV) запатентовано як засіб 

фармакологічної корекції закритої черепно-мозкової травми, 

гідроксіетилідендифосфонатогерманат пірацетаму – як ефективний 

церебропротектор, а молекулярний комплекс тетрахлориду германію з 

нікотинамідом - в якості профілактичного засобу в умовах гіпоксичної 

гіпоксії з гіперкапнією на тлі гіпертермії [4, 5]. Особливу увагу в цьому плані 

привертають комплексні сполуки германію(IV) з гідроксикарбоновими 

кислотами (яблучна (H3Mal), винна, ксиларова тощо) – хелатуючими 

полідентатними лігандами, що знаходять широке використання у медицині, 

фармакології і фармації.  

Дана робота є складовою цих досліджень та їх продовженням. Раніше 

було доведено, що у системі GeO2-H3Mal-H2O існує комплексна двохосновна 

малатогерманатна кислота [8].  

Мета цієї роботи: синтез, дослідження складу і будови онієвих сполук 

малатогерманатної кислоти з ніацином, ніацинамідом та вивчення їх 

антигіпоксичної активності.  
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Для досягнення поставленої мети необхідно було вирішити такі завдання: 

- синтезувати малатогерманатну кислоту та розробити методики 

одержання на її основі супрамолекулярних солей з ніацином та 

ніацинамідом; 

- встановити склад та будову отриманих сполук за допомогою сукупності 

методів дослідження: елементного аналізу, ІЧ-спектроскопії та 

термогравіметрії; 

- дослідити антигіпоксичну активність малатогерманатної кислоти та її 

сполук з ніацином, ніацинамідом.  
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ВИСНОВКИ 

1. Cинтезовано малатогерманатну кислоту (I) та розроблено нові методики 

одержання онієвих сполук з ніацином та ніацинамідом: 

H2[Ge(Mal)2] (I), (HNic)2[Ge(Mal)2] (II), (HNad)2[Ge(Mal)2] (III). 

2. Сполуки охарактеризовані сукупністю фізичних та хімічних методів 

дослідження: елементний аналіз, термогравіметрія та ІЧ-спектроскопія. 

3. Встановлено на підставі даних елементного аналізу склад та мольне 

співвідношення в комплексах II, III: Ge : Н3Mal : Nic(Nad)=1:2:2. 

4. Досліджено термічний розклад II і III, який відбувається поступово, 

ступінчасто і супроводжується одним ендо- та двома екзоефектами, що 

відповідають видаленню зовнішньосферних лігандів, 

декарбоксилюванню та окисній термодеструкції.  

5. Порівняльним аналізом ІЧ-спектрів яблучної кислоти, ніацину, 

ніацинаміду, комплексів II, III, проведено віднесення 

характеристичних частот коливань основних функціональних груп, 

потенційно здатних до утворення зв'язків: νas(COO-), νs(COO-), ν(С-

O)алк., ν(Ge-O). Відзначена поява в спектрах двох нерівноцінних 

νas(COO-), νs(COO-) смуг та ν(НN+)(ру), що свідчать про утворення як 

ковалентного зв’язку з германієм так і йонного, з протонованою 

формою HNic+, HNad+. 

6. Вивчено антигіпоксичну активність бісмалатогерманатної кислоти та її 

сполук з ніацином, ніацинамідом. За відносним показником збільшення 

тривалості життя щурів та перебігом клінічної картини встановлено, 

що сполука II демонструє більшу профілактичну ефективність за умов 

гострої гіпоксії з гіперкапнією ніж відомий антигіпоксант 

Пентоксифілін. 
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