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Êðàñíîäàðñêàÿ êðàåâàÿ íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêàÿ âåòåðèíàðíàÿ ñòàíöèÿ

Êîìïëåêñû ïåðåõîäíûõ ìåòàëëîâ ñ áèîëîãè÷åñêè
àêòèâíûìè ëèãàíäàìè çà÷àñòóþ îáëàäàþò áîëüøåé
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ è ìåíüøåé òîêñè÷íîñòüþ
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè ëèãàíäàìè, ÷òî îòêðûâàåò
âîçìîæíîñòü èõ ïðèìåíåíèÿ â ìåäèöèíå è áèîõèìèè
[1]. Íàìè îñóùåñòâëåí ñèíòåç êîìïëåêñíûõ ñîåäèíå-
íèé àìèäðàçîíîâ (I – III) ñ ñîëÿìè êîáàëüòà, íèêåëÿ,
ìåäè îáùåé ôîðìóëû: ML2Cl2 � nH2O (IV – XII), ãäå
M = Co(2+), Ni(2+), Cu(2+), à

R = H (I), Br (II), NO2 (III)

Êîìïëåêñû ïîëó÷åíû âçàèìîäåéñòâèåì ðàñòâîðîâ
ëèãàíäà â àöåòîíå ñ àöåòîíîâûìè [äëÿ Co(2+) è Cu
(2+)] èëè ñïèðòîâûì [äëÿ Ni(2+)] ðàñòâîðàìè ñîëåé
ñîîòâåòñòâóþùèõ ìåòàëëîâ (M) ïðè ñîîòíîøåíèè M
— L, 1 : 2. Ïîëó÷åííûå êîìïëåêñû ïðåäñòàâëÿþò ñî-
áîé âûñîêîäèñïåðñíûå îêðàøåííûå êðèñòàëëû, èõ ñî-
ñòàâ è ñòðîåíèå óñòàíîâëåíû íà îñíîâàíèè äàííûõ
ýëåìåíòíîãî àíàëèçà (òàáë. 1) è ÈÊ-ñïåêòðîâ (òàáë. 2).

Ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîâ ïîëîñà ïîãëîùåíèÿ àçîìå-
òèíîâîé ãðóïïû ëèãàíäà ïðè 1620 ñì – 1 (C=N) ñìåùà-
åòñÿ ïðè êîìïëåêñîîáðàçîâàíèè íà 50 – 60 ñì – 1, ÷òî
ñîîòâåòñòâóåò ëèòåðàòóðíûì äàííûì [2]. Â äëèííî-
âîëíîâûõ ñïåêòðàõ âñåõ êîìïëåêñîâ íàáëþäàþòñÿ ïî-
ëîñû â îáëàñòè 260 – 340 ñì – 1, êîòîðûå ìîãóò áûòü
îòíåñåíû ê âàëåíòíûì êîëåáàíèÿì ñâÿçè M-Cl, à òàê-
æå ïîëîñû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé ñâÿçè M–N ïðè
390 – 430 ñì – 1, îòñóòñòâóþùèå â ñïåêòðàõ ëèãàíäîâ
[3]. Íàëè÷èå êðèñòàëëèçàöèîííîé âîäû â êîìïëåêñàõ
óñòàíîâëåíî ïî äàííûì ÈÊ-ñïåêòðîâ (�O–H

3200 – 3700 ñì – 1) è òåðìîãðàôè÷åñêîãî àíàëèçà.

Êàê óæå áûëî ñêàçàíî, ëèãàíäû ïîëèäåíòàòíû, èìå-
þò íåñêîëüêî ïîòåíöèàëüíûõ êîîðäèíàöèîííûõ öåíò-
ðîâ. ×àñòîòû âàëåíòíûõ êîëåáàíèé íèòðîãðóïïû è ôó-
ðàíîâîãî öèêëà â ñïåêòðàõ êîìïëåêñîâ ïðàêòè÷åñêè íå
èçìåíÿþòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñ òàêîâûìè â ñïåêòðàõ ëè-
ãàíäîâ, ñëåäîâàòåëüíî ýòè ñòðóêòóðíûå ôðàãìåíòû â
êîîðäèíàöèè íå ó÷àñòâóþò. Àíàëèç ÈÊ-ñïåêòðîâ êîì-
ïëåêñîâ è ëèãàíäîâ â ñîïîñòàâëåíèè ñ äàííûìè ëèòå-
ðàòóðû [4, 5] ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î êîîðäèíàöèè
ëèãàíäà ê ìåòàëëó ÷åðåç àòîìû àçîòà àçîìåòèíîâîé è
àìèíîãðóïï.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

ÈÊ-ñïåêòðû â ñðåäíåé è áëèæíåé îáëàñòè çàïèñû-
âàëèñü íà ñïåêòðîìåòðå “Specord-71 IR” (äèàïàçîí
âîëíîâûõ ÷èñåë ñïåêòðîâ îò 4000 äî 650 ñì – 1), â
äëèííîâîëíîâîé îáëàñòè — íà Ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå
“ËÀÔÑ-1000” (äèàïàçîí âîëíîâûõ ÷èñåë îò 450 äî
80 ñì – 1); îáðàçöû ãîòîâèëè â âèäå ñóñïåíçèè â âàçåëè-
íîâîì ìàñëå. Äàííûå ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ñîîòâåòñò-
âóþò áðóòòî-ôîðìóëàì (òàáë. 1).

Êîìïëåêñû N-(5-ôóðôóðèëèäåí)-5-íèòðîôóðàí-

2-êàðáîêñàìèäðàçîíà (IV – VI). Ê ðàñòâîðó 0,01 ìîëü
I â 50 ìë àöåòîíà ïðè ïåðåìåøèâàíèè ïðèáàâëÿþò ðàñ-
òâîð 0,005 ìîëü CoCl2 � 6H2O èëè CuCl2 � 2H2O â 10 ìë
àöåòîíà, èëè ðàñòâîð NiCl2 � 6H2O â 10 ìë ýòàíîëà. ×å-
ðåç 3 ÷ îñàäêè îòôèëüòðîâûâàþò, ïåðåêðèñòàëëèçîâû-
âàþò èç ñìåñè ýòàíîë — àöåòîí, 1 : 1, è âûñóøèâàþò
íà âîçäóõå (ñì. òàáë. 1).

Êîìïëåêñû N-(5-áðîìôóðôóðèëèäåí)-5-íèòðî-

ôóðàí-2-êàðáîêñàìèäðàçîíà (VII – IX). Ê ðàñòâîðó
0,01 ìîëü êàðáîêñàìèäðàçîíà II â 50 ìë àöåòîíà ïðè-
áàâëÿþò ðàñòâîð 0,005 ìîëü CoCl2 � 6H2O èëè
CuCl2 � 2H2O â 10 ìë àöåòîíà, èëè ðàñòâîð
NiCl2 � 6H2O â 10 ìë ýòàíîëà. Êîìïëåêñû âûïàäàþò â
îñàäîê ñðàçó, èõ ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàþò èç ñìåñè ýòà-
íîë — àöåòîí, 1 : 1, è âûñóøèâàþò íà âîçäóõå. (ñì.
òàáë. 1).

Êîìïëåêñû N-(5-íèòðîôóðôóðèëèäåí)-5-íèòðî-

ôóðàí-2-êàðáîêñàìèäðàçîíà (X – XII). Ê ðàñòâîðó
0,01 ìîëü êàðáîêñàìèäðàçîíà III â 150 ìë àöåòîíà ïðè-
áàâëÿþò ðàñòâîð 0,005 ìîëü CoCl2 � 6H2O èëè
CuCl2 � 2H2O â 10 ìë àöåòîíà, èëè ðàñòâîð
NiCl2 � 6H2O â 10 ìë ýòàíîëà. Êîìïëåêñ X âûïàäàåò â
îñàäîê ÷åðåç ñóòêè; êîìïëåêñû XI è XII — ÷åðåç 2 ÷.
Êîìïëåêñû îòôèëüòðîâûâàþò, ïåðåêðèñòàëëèçîâûâà-
þò èç ñìåñè ýòàíîë — àöåòîí, 1 : 1, è âûñóøèâàþò íà
âîçäóõå.
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Ò à á ë è ö à 1
Õàðàêòåðèñòèêè êîìïëåêñîâ IV – XII

Ñîåäèíåíèå Ò.ïë., °C Áðóòòî-ôîðìóëà Âûõîä %

IV 210 C20H16N8O8 � CoCl2 � 2H2O 52

V 263 C20H16N8O8 � NiCl2 � 4H2O 72

VI 198 C20H16N8O8 � CuCl2 � 2H2O 65

VII 225 C20H14N8O8Br2 � CoCl2 � 2H2O 70

VIII 204 C20H14Br2N8O8 � NiCl2 � 4H2O 63

IX 190 C20H14Br2N8O8 � CuCl2 � 2H2O 81

X 292 C20H14N10O12 � CoCl2 � 2H2O 51

XI > 350 C20H14N10O12 � NiCl2 � 4H2O 77

XII 283 C20H14N10O12 � CuCl2 � 2H2O 85



Ïîëó÷åííûå êîìïëåêñíûå ñîåäèíåíèÿ ðàñòâîðèìû
â ÄÌÔÀ, ÄÌÑÎ, àöåòîíå, 1,4-äèîêñàíå, îãðàíè÷åííî
ðàñòâîðèìû â ñïèðòå, íå ðàñòâîðèìû â CCl4.

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Àíòèìèêîçíóþ àêòèâíîñòü îïðåäåëÿëè ìåòîäîì ñå-
ðèéíûõ ðàçâåäåíèé â ïëîòíîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå Ñà-
áóðî. Ïåðâè÷íûå ðàçâåäåíèÿ ïðåïàðàòîâ ïðîâîäèëè â
ÄÌÑÎ è ñòåðèëüíîì ôèçðàñòâîðå ïðè ðÍ 7,2. Â ïðî-
áèðêè ñ ðàñïëàâëåííîé è îõëàæäåííîé äî 56 °C ñðå-
äîé âíîñèëè èññëåäóåìûå ïðåïàðàòû èç ðàñ÷åòà
1000 ìêãAìë, ïîñëå ÷åãî èõ òùàòåëüíî ñìåøèâàëè ñî
ñðåäîé è àãàð ñêàøèâàëè. Ñðåäó çàñåèâàëè ñìûâîì ñó-
òî÷íîé êóëüòóðû Candida albicans. Ñìûâû ïðîâîäèëè
ñòåðèëüíûì ôèçèîëîãè÷åñêèì ðàñòâîðîì. Äëÿ êîíòðî-
ëÿ ðîñòà êóëüòóðû èñïîëüçîâàëè àíàëîãè÷íóþ ñðåäó
áåç ïðåïàðàòîâ. Ó÷åò ðåçóëüòàòîâ ïðîâîäèëè ÷åðåç 24
è 48 ÷.

Ïðîòèâîìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ïî îòíîøåíèþ ê
ýòàëîííûì øòàììàì êèøå÷íîé ïàëî÷êè E. coli Ì-1749

è çîëîòèñòîãî ñòàôèëëîêîêêà St. aureus P-209 èçó÷àëè
ñòàíäàðòíûì ìåòîäîì äâóêðàòíûõ ñåðèéíûõ ðàçâåäå-
íèé â ìÿñîïåïòîííîì áóëüîíå [6]. Çà äåéñòâóþùóþ
äîçó ïðèíèìàëè ìèíèìàëüíóþ èíãèáèðóþùóþ êîí-
öåíòðàöèþ.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî èçó÷åííûå ïðåïàðàòû îáëàäàþò
ñëàáîé àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòüþ è ëèøåíû
ïðîòèâîãðèáêîâûõ ñâîéñòâ (òàáë. 3).
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Ò à á ë è ö à 2
Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíåíèé I – XII

Ñîåäè-
íåíèå

ÈÊ-ñïåêòð, �max, ñì – 1

I 3385 (NH2), 1602 (C=N)
II 3390 (NH2), 1615 (C=N)
III 3395 (NH2), 1610 (C=N)
IV 3430 (NH2), 1569 (C=N), 429 (M-N), 300 (M-Cl), 263 (M-Cl)
V 3420 (NH2), 1570 (C=N), 420 (M-N), 305 (M-Cl), 292 (M-Cl)
VI 3430 (NH2), 1582 (C=N), 415 (M-N), 305 (M-Cl), 287 (M-Cl)
VII 3425 (NH2), 1591 (C=N), 421 (M-N), 312 (M-Cl), 301 (M-Cl)
VIII 3430 (NH2), 1548 (C=N), 422 (M-N), 317 (M-Cl), 306 (M-Cl)
IX 3435 (NH2), 1569 (C=N), 418 (M-N), 332 (M-Cl), 312 (M-Cl)
X 3440 (NH2), 1595 (C=N), 390 (M-N), 291 (M-Cl), 265 (M-Cl)
XI 3435 (NH2), 1591 (C=N), 405 (M-N), 329 (M-Cl), 303 (M-Cl)
XII 3440 (NH2), 1590 (C=N), 394 (M-N), 308 (M-Cl), 281 (M-Cl)

Ò à á ë è ö à 3
Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü êîìïëåêñíûõ ñîåäèíåíèé IV – XII

Ñîåäèíåíèå Ìåòàëë

Ìèíèìàëüíàÿ èíãèáèðóþùàÿ
êîíöåíòðàöèÿ, ìêãAìë

St. aureus 209 E coli M-1749

I 2,34 9,37
II 9,37 > 150
III 2,34 > 150
IV Ñî2+ 2,34 75
V Ni2+ 4,68 18,75
VI Cu2+ 4,68 9,37
VII Ñî2+ 0,568 150
VIII Ni2+ 4,67 150
IX Cu2+ 4,67 > 150




