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Ðîçðîáëåíî ìåòîäèêó ñèíòåçó êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê Cu(II) ç 2-àì³íî-2-ã³äðîêñè-
ìåòèë-1,3-ïðîïàíä³îëîì (ÒÐ²Ñ, NH2C(CH2OH)3) ð³çíèõ òèï³â: ïðîòîíîâàí³
[Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4, ÷àñòêîâî ïðîòîíîâàí³ [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O ³ âíóòð³øíüîêîì-
ïëåêñí³ [Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î. Ïðîâåäåíî åëåìåíòíèé àíàë³ç îäåðæàíèõ ñïîëóê,
âèçíà÷åíî ¿õ ðîç÷èíí³ñòü, ðÍ ³ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ðîç÷èí³â. Ñïîëóêè âèâ÷åí³ ìå-
òîäàìè åëåêòðîííî¿ òà ²×-ñïåêòðîñêîï³¿, ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³, åëåêòðîííîãî
ïàðàìàãí³òíîãî ðåçîíàíñó, äèôåðåíö³éíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó. Îäåðæàíî ìîäèô³-
êîâàí³ ïðåïàðàòè íà îñíîâ³ ñèíòåçîâàíèõ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê ³ îêèñíåíî¿ öåëþëî-
çè (ìàðëåâ³ ñåðâåòêè áëàêèòíîãî êîëüîðó). Âñòàíîâëåíî, ùî ìîäèô³êîâàí³ ñïîëóêè
ìàþòü çàãàëüíîòîêñè÷íó ä³þ, ãåìîë³òè÷íèé åôåêò ïðè ââåäåí³ íà ³çîëüîâàíó êðîâ
äîñë³äíèõ òâàðèí, íå ìàþòü ïîäðàçíþþ÷èõ àáî àëåðã³÷íèõ âëàñòèâîñòåé. Ìåòîäîì
áàêòåð³îë³òè÷íèõ àêòèâíîñòåé âèçíà÷åíî åôåêòèâíó äîçó ³ììîá³ë³çîâàíîãî ïðåïà-
ðàòó. Ñåðâåòêè ç ïðåïàðàòîì íå âèêëèêàþòü ëîêàëüíî¿ ã³ïåðåì³¿ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí.
Äîñë³äæåíà ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ öèõ ñåðâåòîê ÿê ë³êóâàëüíèõ ïåðåâ’ÿçóâàëü-
íèõ ìàòåð³àë³â ó õ³ðóðã³÷í³é ïðàêòèö³, óðîëîã³¿, ã³íåêîëîã³¿, ïðîòèîï³êîâèõ öåíòðàõ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïåðåõ³äí³ ìåòàëè, ì³äü(²²), 2-àì³íî-2-ã³äðîêñèìåòèë-1,3-ïðîïàíä³-
îë, êîìïëåêñíà ñïîëóêà, öåëþëîçà, ³ììîá³ë³çîâàí³ ìàòåð³àëè.
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Âñòóï
Ïåðåõ³äí³ ìåòàëè ìàþòü âàæëèâå çíà÷åííÿ

ó ïðîöåñàõ, ùî â³äáóâàþòüñÿ â îðãàí³çì³: âõî-
äÿòü äî ñêëàäó àêòèâíèõ öåíòð³â ôåðìåíò³â,
ñïðèÿþòü îñìîòè÷í³é ð³âíîâàç³ â êë³òèíàõ òà
ïîáóäîâ³ íåîáõ³äíèõ êë³òèííèõ ñòðóêòóð, áåðóòü
ó÷àñòü â îêèñíî-â³äíîâíèõ ðåàêö³ÿõ [1,2].

Êîîðäèíàö³éí³ ñïîëóêè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â
â³äð³çíÿþòüñÿ ñêëàäîì, áóäîâîþ, ô³çè÷íèìè òà
õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè, ñïåöèô³÷íîþ ô³ç³-
îëîã³÷íîþ àêòèâí³ñòþ òà ³íøèìè ïðèêëàäíèìè
õàðàêòåðèñòèêàìè. Îñòàíí³ì ÷àñîì ê³ëüê³ñòü
ïðèðîäíèõ ³ ñèíòåòè÷íèõ îðãàí³÷íèõ ë³êàðñüêèõ
çàñîá³â ³íòåíñèâíî ïîïîâíþºòüñÿ íîâèìè ïðå-
ïàðàòàìè êîîðäèíàö³éíèõ òà åëåìåíòîîðãà-
í³÷íèõ ñïîëóê, ³ íàñàìïåðåä, êîîðäèíàö³éíèìè
ñïîëóêàìè ïåðåõ³äíèõ ìåòàë³â.

Ðîçðîáêà çàñîá³â ïîïåðåäæåííÿ ãîñï³òàëü-
íèõ ³íôåêö³é – îäíå ç ãîëîâíèõ çàâäàíü ìåäè-
÷íî¿ íàóêè. Ó ÷èñë³ ïåðñïåêòèâíèõ íàïðÿì³â äëÿ
¿õ ðåàë³çàö³¿ ìîæå áóòè çàñòîñóâàííÿ òåêñòèëü-
íèõ êîìïîçèö³é íà îñíîâ³ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê.

Äëÿ ñòâîðåííÿ ïðîëîíãîâàíèõ ôîðì
ë³êàðñüêèõ ïðåïàðàò³â, ùî ä³þòü ì³ñöåâî àáî
äåïîíóþòü ë³êàðñüêó ðå÷îâèíó â îðãàí³çì³, âè-
êîðèñòîâóþòü ïðèðîäí³ á³îäåñòðóêòóðîâàí³ ïîë³-
ìåðè öåëþëîçè [3–5]. Ñòðóêòóðà öåëþëîçè äîç-
âîëÿº ñòâîðèòè íîñ³¿ ç³ ñïåö³àëüíèìè âëàñòèâî-
ñòÿìè: õåëàòóòâîðþþ÷èìè âóçëàìè, ô³ç³îëîã³÷íî
àêòèâíèìè ôåðìåíòàìè, á³îëîã³÷íî àêòèâíèìè
ãðóïàìè [6–9].

Â³äîìî, ùî çàñòîñóâàííÿ òðàäèö³éíîãî ïå-
ðåâ’ÿçóâàëüíîãî ìàòåð³àëó ñóïðîâîäæóºòüñÿ çà-
ãîºííÿì ðàí ïðîòÿãîì 11–20 ä³á, õðîí³÷í³ âè-
ðàçêîâ³ ïðîöåñè, îï³êîâ³ óðàæåííÿ ïîòðåáóþòü
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òðèâàë³øî¿ òåðàï³¿.
Ç ìåäè÷íî¿ ïðàêòèêè â³äîìî, ùî ³ñíóþ÷³

³ììîá³ë³çîâàí³ ë³êóâàëüí³ ïðåïàðàòè íå äîñòàò-
íüî åôåêòèâí³ ïðè ë³êóâàíí³ íèçêè õâîðîá â
õ³ðóðã³÷í³é, óðîëîã³÷í³é, ã³íåêîëîã³÷í³é ³ îï³êîâ³é
ïðàêòèö³. Óñóíóòè öåé íåäîë³ê ìîæëèâî, âèêî-
ðèñòîâóþ÷è ³ììîá³ë³çîâàí³ òåêñòèëüí³ ïðåïàðà-
òè íà îñíîâ³ ä³àëüäåã³äöåëþëîçè ³ êîìïëåêñíèõ
ñïîëóê á³îìåòàë³â ç á³îë³ãàíäàìè [10].

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ñèíòåç êîîðäèíà-
ö³éíèõ ñïîëóê Cu(II) ç NH2C(CH2OH)3 (ÒÐ²Ñ)
ð³çíîãî òèïó, âèçíà÷åííÿ ¿õ áóäîâè ìåòîäàìè
ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî àíàë³çó, îäåðæàííÿ ³ììîá³ë³-
çîâàíèõ ë³êóâàëüíèõ ïðåïàðàò³â ³ âñòàíîâëåííÿ
åôåêòèâíîñò³ ¿õ çàñòîñóâàííÿ â ìåäè÷í³é ïðàêòèö³.

Åêñïåðèìåíòàëüíà ÷àñòèíà
Ñèíòåç êîîðäèíàö³éíèõ ñïîëóê
Ïðè âçàºìîä³¿ âîäíîãî ðîç÷èíó CuCl22H2O

ç ÒÐ²Ñ (NH2C(CH2OH)3) (²) â ëóæíîìó ñåðåäî-
âèù³ ïðè ðÍ10 óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà
[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î (²²) çà ñõåìîþ:

CuCl22H2O+2ÒÐ²Ñ+NaOH
[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î+NaCl.

Ñïîëóêó (²²) îäåðæóâàëè:
– âçàºìîä³ºþ 1,70 ã (0,01 ìîëü) ñîë³

CuCl22H2O â 2 ìë âîäè ç 2,42 (0,02 ìîëü) ñïîëó-
êè (²) ³ 1,60 ã (0,04 ìîëü) NaÎÍ â 2 ìë âîäè.
Ñóì³ø çàëèøàëè íà ïîâ³òð³, ÷åðåç 60 õâ óòâî-
ðþºòüñÿ ðå÷îâèíà ÷åðâîíî-ô³îëåòîâîãî êîëüî-
ðó. Ñïîëóêó ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðîìèâàëè
åòàíîëîì, åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³. Âèõ³ä 80%.
Òïë=225–2270Ñ.

– ç õåëàòó (²²²), ìåòîäèêà îäåðæàííÿ ÿêîãî
íàâåäåíà íèæ÷å. 0,93 ã (0,025 ìîëü) ñïîëóêè (²²²)
â 2,5 ìë âîäè îáðîáëÿëè ðîç÷èíîì 0,40 ã
(0,01 ìîëü) NaÎÍ â 2 ìë âîäè. Îäåðæàíó ñïîëó-
êó ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðîìèâàëè åòàíîëîì,
åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³. Âèõ³ä 80%.
Òïë=225–2270Ñ.

Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ñïîëóêè (²²)
íàâåäåí³ â òàáë. 1.

Òàáëèöÿ 1
Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè

[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î

Хімічний елемент Cu С Н N 

Визначено, теор., % 16,14 24,40 5,12 7,11 

Знайдено, практ., % 16,17 24,41 5,13 7,10 

 Âçàºìîä³ºþ ñïîëóêè (²²) ç 1 ìîëü/ë åòàíîëü-
íèì ðîç÷èíîì ÍCl â ñï³ââ³äíîøåíí³ 1:2,5
(ðÍ7,8) ìîæíà îäåðæàòè ñïîëóêó
[Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O (²²²):

[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5H2O+ÍCl
[Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O.

Öåé ïðîöåñ îáîðîòíèé, ïðè âçàºìîä³¿ ñïî-
ëóêè (²²²) ç íàñè÷åíèì ðîç÷èíîì NaOH óòâî-
ðþºòüñÿ ñïîëóêà (²²).

0,50 ã (0,0125 ìîëü) êîìïëåêñó (²²) îáðîá-
ëÿëè 2 ìë ðîç÷èíó 1 ìîëü/ë ÍCl â åòàíîë³. ×å-
ðåç 15 õâ óòâîðþºòüñÿ ðå÷îâèíà áëàêèòíîãî êî-
ëüîðó. Ñïîëóêó ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðîìè-
âàëè åòàíîëîì, åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³. Âèõ³ä
65%. Òïë=160–1630Ñ.

Ðå÷îâèíó (²²²) îäåðæóâàëè íàñòóïíèì ÷è-
íîì: 1,70 ã (0,01 ìîëü) ñîë³ CuCl22Í2Î â 2 ìë
âîäè îáðîáëÿëè 4,24 ã (0,035 ìîëü) ñïîëóêè (²) â
2,5 ìë âîäè. Ñïîëóêó ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð,
ïðîìèâàëè åòàíîëîì, åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³.
Âèõ³ä 90%. Òïë=160–1630Ñ. Ðåçóëüòàòè åëåìåíò-
íîãî àíàë³çó ñïîëóêè (²²²) íàâåäåí³ â òàáë. 2.

Òàáëèöÿ 2
Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè

[Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O

Хімічний елемент Cu С Н N Cl 

Визначено, теор., % 16,89 25,50 6,69 7,44 9,42 

Знайдено, практ., % 16,83 25,53 6,64 7,45 9,41 

 Ïðè âçàºìîä³¿ ñïîëóêè (²²) ç 1 ìîëü/ë åòà-
íîëüíèì ðîç÷èíîì Í2SO4 óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà
[Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4 (²V):

– 0,50 ã (0,00125 ìîëü) ñïîëóêè (²²) îáðîá-
ëÿëè 2 ìë ðîç÷èíó 1 ìîëü/ë Í2SO4 â åòàíîë³.
×åðåç 20 õâ óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà áëàêèòíîãî
êîëüîðó. Ñïîëóêó ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðî-
ìèâàëè åòàíîëîì, åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³.
Âèõ³ä 75%. Òïë=2020Ñ.

– 0,50 ã (0,00125 ìîëü) ñïîëóêè (²²²) îá-
ðîáëÿëè 2 ìë ðîç÷èíó 1 ìîëü/ë Í2SO4 â åòàíîë³.
Óòâîðþºòüñÿ ñïîëóêà áëàêèòíîãî êîëüîðó. ¯¿
ïåðåíîñèëè íà ô³ëüòð, ïðîìèâàëè åòàíîëîì,
åô³ðîì, ñóøèëè íà ïîâ³òð³. Âèõ³ä 75%. Òïë=2020Ñ.
Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó ñïîëóêè (²V)
íàâåäåí³ â òàáë. 3.

Òàáëèöÿ 3
Ðåçóëüòàòè åëåìåíòíîãî àíàë³çó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè

[Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4

Хімічний елемент Cu С Н N 

Визначено, теор., % 15,81 23,98 5,52 6,97 

Знайдено, практ., % 15,81 23,98 5,54 6,95 

 Âèçíà÷åííÿ ì³ä³(²²) â êîìïëåêñàõ âèêîíó-
âàëèñü éîäîìåòðè÷íî [11], êàðáîíó, ã³äðîãåíó,
í³òðîãåíó – íà Ñ-Í-N-àíàë³çàòîð³ ô³ðìè Õüþ-
ëåòò-Ï³êêàðä, ìîäåëü 65 Â, õëîðó – ïîòåíö³-
îìåòðè÷íî ç âèêîðèñòàííÿì ñð³áíîãî åëåêòðîäà
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[12]. Âèçíà÷åííÿ åëåêòðîïðîâ³äíîñò³ îäåðæàíèõ
ñïîëóê çä³éñíþâàëè ÷åðåç 5, 15, 30, 60 ³ 120 õâ
â³ä ïî÷àòêó ïðèãîòóâàííÿ ðîç÷èíó çà ì³ñòêîâîþ
ñõåìîþ â ñêëÿíîìó ñîñóä³ ç ïëàòèíîâèìè åëåê-
òðîäàìè.

ðÍ ðîç÷èí³â âèçíà÷àëè çà äîïîìîãîþ
ðÍ-ìåòðó (ðÍ-121) ç³ ñêëÿíèì åëåêòðîäîì ÷å-
ðåç 5, 15, 30, 60 ³ 120 õâ â³ä ïî÷àòêó ïðèãîòóâàí-
íÿ ðîç÷èíó.

Åëåêòðîíí³ ñïåêòðè ñïîëóê â ðîç÷èíàõ â
âèäèì³é ä³ëÿíö³ çàïèñàí³ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
«Specord» Ì-40 ô³ðìè Êàðë Öåéñ ²ºíà, Í³ìå÷-
÷èíà. Â ³íäèâ³äóàëüíîìó ñòàí³ â âèäèì³é áëèæí³é
îáëàñò³ ñïåêòðè îäåðæàí³ íà ñïåêòðîôîòîìåòð³
ô³ðìè «Shimadzu» MPS-50L, ßïîí³ÿ.

²×-ñïåêòðè îäåðæàí³ íà ïðèëàä³ Perkin-
Elmer-325 (200–4000 ñì–1) ³ UR-20 (400–4000 ñì–1).
ÒÐ²Ñ íàíîñèëè ó âèãëÿä³ ð³äêî¿ ïë³âêè íà ïëàñ-
òèíêè Cs². Êîìïëåêñè ñóñïåíäóâàëè ó ôòîðîâà-
íîìó ³ âàçåë³íîâîìó ìàñëàõ.

Äèôåðåíö³éíèé òåðì³÷íèé àíàë³ç (ÄÒÀ)
âèêîíóâàëè íà äåðèâàòîãðàô³ ñèñòåìè Ïàóë³ê-
Ïàóë³ê-Åðäåé â àòìîñôåð³ ïîâ³òðÿ â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð 20–5000Ñ. Íàâàæêè ðå÷îâèíè 100 ìã
íàãð³âàëè ç³ øâèäê³ñòþ 3 ãðàä/õâ â ôàðôîðîâî-
ìó òèãë³, ³íåðòíà ðå÷îâèí Al2Î3.

Òåìïåðàòóðíó çàëåæí³ñòü ìàãí³òíî¿ ñïðèé-
íÿòëèâîñò³ âèçíà÷àëè ìåòîäîì Ôàðàäåÿ, åòàëîí-
íà ðå÷îâèí – êîìïëåêñ HgCo(NCS)4. Âèì³ðþ-
âàííÿ âèêîíóâàëè â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
80–300 Ê, íàïðóæåí³ñòü ìàãí³òíîãî ïîëÿ
Í=4 êÅ, íàâàæêà ðå÷îâèíè 30 ìã. Ïåðåä âèì³-
ðþâàííÿì ñèñòåìà âàêóóìóâàëàñÿ äî 10–2 òîð ³
çàïîâíþâàëàñü ãåë³ºì.

Åôåêòèâíèé ìàãí³òíèé ìîìåíò âèçíà÷àëè
çà ôîðìóëîþ åô=2,84(ìÒ)1/2.

Ñïåêòðè ÅÏÐ êîìïëåêñ³â çí³ìàëè íà ðàä³-
îñïåêòðîìåòð³ ÅÏÐ Õ-ä³àïàçîíó ÐÅ-1307
(=9ÃÃö) â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð 300–108–98 Ê.
Ïîòóæí³ñòü ðàä³î÷àñòîòíîãî âèïðîì³íþâàííÿ ³
àìïë³òóäà âèñîêî÷àñòîòíî¿ ìîäóëÿö³¿ ìàãí³òíî-
ãî ïîëÿ áóëà â ìåæàõ 1 Å. Êàë³áðóâàííÿ ìàãí³ò-
íîãî ïîëÿ âèêîíóâàëàñü ó ðåæèì³ ñïîñòåðåæåí-
íÿ ßÌÐ-ìàãí³òîìåòðîì. ×àñòîòà ðàä³î÷àñòîòíîãî
âèïðîì³íþâàííÿ âèì³ðÿëàñÿ ÷àñòîòîìåðîì
×Ç-38 ç áëîêîì ßÇ×-43. Òî÷í³ñòü îð³ºíòàö³¿ êðè-
ñòàë³â 0,10Ñ.

Ðåçóëüòàòè òà îáãîâîðåííÿ
Ñïîëóêà (²²) â ³íäèâ³äóàëüíîìó ñòàí³ ÿâëÿº

ñîáîþ ðå÷îâèíó ÷åðâîíî-ô³îëåòîâîãî êîëüîðó,
äîáðå ðîç÷èíÿºòüñÿ â ëóãàõ, ïîãàíî ðîç÷èíÿºòü-
ñÿ ó âîä³ ³ îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ (ä³ìåòèëñóëü-
ôîêñèä, ä³ìåòèëôîðìàì³ä), â ñèëüíî êèñëèõ
ðîç÷èíàõ êîìïëåêñ ðóéíóºòüñÿ. Ìîëÿðíà åëåêò-

ðîïðîâ³äí³ñòü ñâ³æîïðèãîòîâàíîãî ì³ë³ìîëÿðíîãî
âîäíîãî ðîç÷èíó êîìïëåêñó ïðè 200Ñ ñêëàäàº
14 Îì–1ñì2ìîëü–1, öå ñâ³ä÷èòü ïðî ÷àñòêîâå ïðî-
òîíóâàííÿ ñïîëóêè ó âîäíîìó ñåðåäîâèù³. ðÍ
ðîç÷èíó ñïîëóêè (²²) ñêëàäàº 9,45, ç ÷àñîì ïðàê-
òè÷íî íå çì³íþºòüñÿ.

Åëåêòðîíí³ ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ â ³íäèâ³-
äóàëüíîìó ñòàí³ ³ â 1 ìîëü/ë âîäíîìó ðîç÷èí³
ëóãó õàðàêòåðèçóþòüñÿ øèðîêîþ àñèìåòðè÷íîþ
ïîëîñîþ ïîãëèíàííÿ ç ìàêñèìóìîì 17100 ñì–1.

²×-ñïåêòðè ñâ³ä÷àòü (òàáë. 4), ùî ìîëåêóëà
ë³ãàíäó ì³ñòèòü NÍ2-ãðóïó ³ òðè ÎÍ-ãðóïè, ÿê³
ïîãëèíàþòü â ³íòåðâàë³ 3100–3600 ñì–1. Ñìóãè
êîëèâàííÿ ç ìàêñèìóìîì ïðè 3400–3300 ñì–1

â³äíîñÿòü äî êîëèâàíü ÎÍ-ãðóï, à ïðè 3250–
3155 ñì–1 – äî ïîãëèíàííÿ NÍ2-ãðóï, ùî
ñâ³ä÷èòü ïðî ³ñíóâàííÿ âíóòð³øíüîìîëåêóëÿð-
íèõ âîäíåâèõ çâ’ÿçê³â. Â ³íòåðâàë³ 1600–1650 ñì–1

â ñïåêòð³ ÒÐ²Ñ ñïîñòåð³ãàþòüñÿ äâ³ ñìóãè êîëè-
âàííÿ ç ìàêñèìóìîì ïðè 1630–1605 ñì–1, ÿê³
â³äíîñÿòü äî äåôîðìàö³éíîãî àñèìåòðè÷íîãî
êîëèâàííÿ as(NÍ2)-àì³íîãðóï ³ as(ÎÍ)-îêñèã-
ðóï, â³äïîâ³äíî. Ñìóãè ñèìåòðè÷íèõ êîëèâàíü
s(NÍ2) ³ s(ÎÍ) ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ïðè 1380–
1345 ñì–1, â³äïîâ³äíî. Êîëèâàííÿ (ÑÍ2), (ÑÑÍ)
³ as(NÑÍ) ïðîÿâëÿþòüñÿ ïðè 1510–1455 ñì–1,
1318–1293 ñì–1, âàëåíòí³ êîëèâàííÿ Ñ–N ñïîñ-
òåð³ãàþòüñÿ ïðè 1160, 1100, 977, 947 ñì–1, à äëÿ
Ñ–Ñ – ïðè 1065, 1045, 903 ñì–1, âàëåíòí³ êîëè-
âàííÿ Ñ–Î ïðîÿâëÿþòüñÿ ñìóãàìè ç ìàêñèìó-
ìàìè ïðè 1032, 1015, 860, 835 ñì–1.

Â ³íòåðâàë³ íèæ÷å 700 ñì–1 ñïîñòåð³ãàþòüñÿ
ñìóãè êîëèâàííÿ (ÑÑ), (ÑÑN), (ÑNÑ) ïðè
680, 600, 450, 427 ñì–1. Ñìóãó ç ìàêñèìóìîì ïðè
3400 ñì–1 â³äíîñÿòü äî â³ëüíî¿ ÎÍ-ãðóïè. Ñìóãè
ïîãëèíàííÿ (NÍ2), (ÎÍ) äåùî çíèæóþòüñÿ (íà
»30 ñì–1), ùî ñâ³ä÷èòü ïðî êîîðäèíàö³þ ÎÍ- ³
NÍ2-ãðóï. Êîîðäèíàö³ÿ ÷åðåç àòîì N ï³äòâåð-
äæóºòüñÿ çì³ùåííÿì ñìóã ïîãëèíàííÿ (NÎÍ),
as(NÍ2), (ÑN). Äàí³ ²×-ñïåêòð³â ïîêàçóþòü, ùî
àì³íîãðóïà ³ ÷àñòèíà ÎÍ-ãðóï óòâîðþº êîîðäè-
íàö³éí³ çâ’ÿçêè ç ìåòàëîì. Êîìïëåêñ ìàº ñïîò-
âîðåíó àáî êâàäðàòíîïëîùèííó êîíô³ãóðàö³þ,
ë³ãàíä ïðèºäíóºòüñÿ äî öåíòðàëüíîãî àòîìàó ïî
N,Î- àáî N, Î,Î’ òèïó, ìîëåêóëè âîäè ïîâ’ÿ-
çàí³ âîäíåâèìè çâ’ÿçêàìè ç â³ëüíîþ ÎÍ-ãðóïîþ
³ ç àòîìîì îêñèãåíó îêñèãðóï ë³ãàíäó. Êîìïëåêñ
ìàº òðàíñ-áóäîâó, ïðî ùî ñâ³ä÷àòü ñìóãè êîëè-
âàííÿ ïðè 1560, 1380, 1365, 1275 ³ 1018 ñì–1.

Ìåòîä äèôåðåíö³éíî òåðì³÷íîãî àíàë³çó
ñïîëóêè (²²) (ðèñ. 1) ñâ³ä÷èòü, ùî â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð äî 800Ñ â³äùåïëþºòüñÿ Í2Î ³ ùå òðè
ìîëåêóëè âîäè (çìåíøåííÿ ìàñè 15%). Ïðè 130–
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Tàáëèöÿ 4
Êîëèâàëüí³ ÷àñòîòè (ñì–1) â ²×-ñïåêòðàõ ÒÐ²Ñ ³ éîãî êîìïëåêñ³â ç Cu(²²)

Коливання ТРІС [Cu(ТРІС–Н)2]5Н2О [Cu(ТРІС2–Н)Н2О]ClH2O [Cu(ТРІС)2]SO4 

ν(ОН) 3400 

3300 

3400 

3320 

3520 

3300 

3550 

3300 

ν(NH) 3250 

3155 

3260 

3150 

3200 

2130 

3200 

3100 

δ(NH2) 1630 

1605 

1560 

– 

1625 

1610 

– 

1595 

δ(CCH) 

δ(NCH) 

δ(CH2) 

1510 

1455 

 

1460 

– 

 

1495 

1460 

 

1480 

1470 

 

ν(CN) 

δ(CH2) 

1450 

– 

1430 

– 

1450 

1415 

1445 

1415 

δ(NH2) 

δ(COH) 

1380 

1345 

1380 

1365 

1390 

1365 

1385 

1350 

δ(CCH) 

δ(NOH) 

1318 

1293 

1310 

1290 

1335 

1300 

1310 

– 

δ(CCH) 

δ(OH) 

1245 

1230 

1275 

1218 

1245 

1200 

1275 

1220 

ν(CN) 1160 

1110 

1160 

1087 

1160 

1100 

1165 

1150 

ν(CC) 1075 

1067 

1077 

1055 

1065 

1045 

1080 

1030 

ν(CO) 1032 

1018 

1025 

– 

1080 

1008 

1030 

– 

ν(CN) 

ρ(CH) 

977 

947 

950 

– 

975 

945 

перекр. 

– 

ν(CC) 

ρ(CH) 

903 

– 

925 

910 

895 

– 

– 

910 

ν(CO) 

ρ(CH) 

860 

835 

870 

830 

890 

– 

– 

878 

β(CH) 

γ(OH) 

800 

725 

780 

750 

795 

725 

790 

730 

ν(Cu-O) 

ν(CC) 

680 

600 

670 

640 

675 

610 

670 

605 

ν(Cu-N) – 

– 

570 

510 

580 

530 

565 

540 

ν(Cu-N) 

γ(CNC) 

450 

427 

460 

400 

455 

430 

450 

400 

ν(CuO) 

δ(OCuO) 

– 

– 

380 

345 

400 

325 

375 

350 

ν(CuN) 

δ(NCuN) 

– 

– 

300 

265 

290 

250 

– 

225 
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1500Ñ â³äùåïëþºòüñÿ âîäà (çìåíøåííÿ ìàñè 2%)
³ ðîçêëàäàºòüñÿ ñïîëóêà (²). Òàêèì ÷èíîì, ðîç-
êëàä ñïîëóêè (²²) ìîæíà îïèñàòè íàñòóïíèì ÷è-
íîì:

òíèõ ìîìåíò³â ñâ³ä÷àòü ïðî ìîíîìåðíó áóäîâó
ñïîëóêè (S=1/2) (òàáë. 5).

Òàáëèöÿ 5
Òåìïåðàòóðíà çàëåæí³ñòü ìàãí³òíîãî ìîìåíòó ñïîëóê

Cu(²²) ç ÒÐ²Ñ

[Cu(ТРІС–Н)2]5Н2О 

Т, К 299 213 176,6 153 127 81,5 

еф, МБ 1,91 1,90 1,88 1,91 1,90 1,90 

[Cu(ТРІС2–Н)Н2О]ClH2O 

Т, К 299 234 203 176,6 108 81,5 

еф, МБ 1,76 1,74 1,73 1,72 1,69 1,65 

[Cu(ТРІС)2]SO4 

Т, К 299 247,5 229,5 165 132 81,5 

еф, МБ 1,89 1,85 1,85 1,82 1,82 1,83 

 
Ñïåêòð ÅÏÐ êîìïëåêñó (²²) ÿâëÿº ñîáîþ

àñèìåòðè÷íèé ñèíãëåò õàðàêòåðíèé äëÿ ìàãí³-
òîêîíöåíòðîâàíèõ ñïîëóê ìîíîì³ðíîãî Cu(²²) ç
àêñ³àëüíîþ àí³çîòðîï³ºþ g-ôàêòîðó (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Ñïåêòðè ÅÏÐ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê Cu(²²) ç ÒÐ²Ñ:

1 – [Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î; 2 – [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O;

3 – [Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4

Âèõîäÿ÷è ç åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ, ñïî-
ëóêà [Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î ìàº ìîíîìåðíó áóäî-
âó ç òðàíñ-êîíô³ãóðàö³ºþ.

Ñïîëóêà (²²²) â ³íäèâ³äóàëüíîìó ñòàí³ º
òâåðäîþ ðå÷îâèíîþ áëàêèòíîãî êîëüîðó, äîáðå
ðîç÷èíÿºòüñÿ ó âîä³, îðãàí³÷íèõ ðîç÷èííèêàõ –
ìåòàíîë³, ä³ìåò³ëñóëüôîêñèä³, íå ðîç÷èíÿºòüñÿ
â åòàíîë³, àöåòîí³, åô³ð³.

Ìîëÿðíà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ì³ë³ìîëÿðíèõ
ñâ³æîïðèãîòîâàíèõ âîäíèõ ðîç÷èí³â ñïîëóêè ïðè
200Ñ ñêëàäàº 100 Îì–1ñì2ìîëü–1, ç ÷àñîì íå
çì³íþºòüñÿ. Öå ñâ³ä÷èòü ïðî á³íàðíèé õàðàêòåð
åëåêòðîë³òó. ðÍ ðîç÷èíó ñêëàäàº 7,60 ³ ç ÷àñîì
íå çì³íþºòüñÿ.

Åëåêòðîíí³ ñïåêòðè ñïîëóêè (²²²) â ³íäèâ³-
äóàëüíîìó ñòàí³ ³ â 1 ìîëü/ë NaOH õàðàêòåðè-
çóþòüñÿ øèðîêîþ àñèìåòðè÷íîþ ñìóãîþ ïîãëè-

 

 

 

 

 

0

22

2

0

22

2

0

22

0

0

50 65 C
Cu TPIC H 5H O

1,5H O

75 80 C
Cu TPIC H 3,5H O

3H O

130 150 C
Cu TPIC H 0,5H O

0,5TPIC

150 180 C
Cu 1,5TPIC 2H

0,5TPIC

190 210 C
Cu TPIC 2H CuO.


      


       


       


      


     

Ðèñ. 1. Äåðèâàòîãðàìè êîìïëåêñ³â Cu(²²) ç ÒÐ²Ñ:

1 – [Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î; 2 – [Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4;

3 – [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O

Çíà÷åííÿ òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³ ìàãí³-
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íàííÿ ç ìàêñèìóìîì 15900 ñì–1.
Ñïåêòðè ïîãëèíàííÿ ðîç÷èíó êîìïëåêñó

(²²²) â 1 ìîëü/ë NaOH õàðàêòåðèçóþòüñÿ øèðî-
êîþ àñèìåòðè÷íîþ ñìóãîþ ïîãëèíàííÿ ç ìàê-
ñèìóìîì 16000 ñì–1. Â ³íòåðâàë³ 18200 ñì–1 ñïî-
ñòåð³ãàºòüñÿ ïåðåãèí.

Â òàáë. 4 íàâåäåíî êîëèâàëüí³ ÷àñòîòè ñïî-
ëóêè (²²²) ³ ¿õ ìîæëèâå â³äíåñåííÿ.

Â³ëüíà ÎÍ-ãðóïà ë³ãàíäó íå äåïðîòîíîâàíà
³ íå ïðèéìàº ó÷àñò³ â óòâîðåíí³ âîäíåâîãî çâ’ÿç-
êó ÎÍÎ àáî ÎÍN.

×àñòîòè (ÎÍ); (NH) êîîðäèíîâàíèõ ÎÍ-
³ NH2-ãðóï çíèæåí³.

Íà ðèñ. 1 íàäàí³ äàí³ äèôåðåíö³àëüíèõ òåð-
ì³÷íèõ äîñë³äæåíü ñïîëóêè (²²²). Â ³íòåðâàë³ òåì-
ïåðàòóð 40–1100Ñ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ åíäîåôåêò
â³äùåïëåííÿ êðèñòàë³÷íî¿ âîäè, ÿêèé â³äïîâ³-
äàº çíèæåííþ ìàñè, åêâ³âàëåíòíî¿ äâîì ìîëå-
êóëàì âîäè. Ìîæëèâî, âîäà óòâîðþº íå ì³öíèé
âîäíåâèé çâ’ÿçîê ç NH2-ãðóïîþ ñïîëóêè (²).

Â òàáë. 5 íàäàí³ ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàíü
ìàãí³òíî¿ ñïðèéíÿòëèâîñò³ ñïîëóêè â ³íòåðâàë³
òåìïåðàòóð 80–300 Ê, à òàêîæ çíà÷åííÿ ìàãí³ò-
íèõ ìîìåíò³â, ÿê³ ñâ³ä÷àòü, ùî ì³æ àòîìàìè
Ñu(²²) â³äáóâàºòüñÿ îáì³ííà âçàºìîä³ÿ àíòèôå-
ðîìàãí³òíîãî òèïó.

Äàí³ ÅÏÐ (ðèñ. 2), à ñàìå, çíèæåííÿ åô

ïðè t=81,5 Ê, ñâ³ä÷àòü ïðî àíòèôåðîìàãí³òíó
âçàºìîä³þ ì³æ ö.³., îáì³ííèé ³íòåãðàë ìåíøå,
í³æ óøèðåííÿ ë³í³é, ÿêå îáóìîâëåíå ä³ïîëü-
ä³ïîëüíîþ âçàºìîä³ºþ êðèñòàë³â, à òàêîæ ïàðà-
ìåòðà g, ÿêå õàðàêòåðèçóº îð³ºíòàö³éíå ïîøè-
ðåííÿ ë³í³é â ïîë³êðèñòàë³â. Ïðè t=300 Ê
g²=2,062, gII=2,063, gIII=2,240. Äàí³ ô³çèêî-
õ³ì³÷íîãî àíàë³çó ñâ³ä÷àòü ïðî ïîë³ìåðíó ïðè-
ðîäó êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè (²²²), àí³îí Cl– çíà-
õîäèòüñÿ â çîâí³øí³é ñôåð³.

Ñïîëóêà (²V) â ³íäèâ³äóàëüíîìó ñòàí³ – öå
òâåðäà ðå÷îâèíà áëàêèòíîãî êîëüîðó, ñò³éêà íà
ïîâ³òð³, íå ã³ãðîñêîï³÷íà, ïîãàíî ðîç÷èíÿºòüñÿ
ó âîä³ ³ ìàéæå íå ðîç÷èíÿºòüñÿ â ñïèðòàõ, åô³ð³.
Ìîëÿðíà åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü ñâ³æîïðèãîòîâàíîãî
ðîç÷èíó êîìïëåêñó, êîíöåíòðàö³ÿ ÿêîãî
10–3 ìîëü/ë, ïðè 200Ñ äîð³âíþº 179 Îì–1ñì2ìîëü–1,
ùî â³äïîâ³äàº á³íàðíîìó åëåêòðîë³òó. ðÍ ïðè
200Ñ ñêëàäàº 7,40 ³ ç ÷àñîì íå çì³íþºòüñÿ. Åëåê-
òðîííèé ñïåêòð ñïîëóêè (²V) â ³íäèâ³äóàëüíîìó
ñòàí³ õàðàêòåðèçóºòüñÿ øèðîêîþ ïîëîñîþ ïî-
ãëèíàííÿ ç ïåðåãèíàìè íà ä³ëÿíö³ 16600 ³
15500 ñì–1. Ñïåêòð ñïîëóêè â âîäíîìó ðîç÷èí³
NaOH ìàº øèðîêó àñèìåòðè÷íó ñìóãó ç ïåðåãè-
íîì 17000 òà 19000 ñì–1. Â òàáë. 4 íàâåäåí³ äàí³
²×-ñïåêòðîñêîï³¿ ñïîëóêè (²V). Â ³íòåðâàë³ 3400–
3500 ñì–1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïîãëèíàííÿ, ÿêå â³äïî-

â³äàº îäí³é â³ëüí³é ÎÍ-ãðóï³ êîîðäèíîâàíîãî ².
Íèæ÷å 3400 ñì–1 ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ñìóãà ïîãëè-
íàííÿ (ÎÍ) ³ (NH), ñìóãè ïîãëèíàííÿ ñïîëó-
êè (²) – (ÎÍ) ³ (NH) ìàþòü íèçüêî÷àñòîòíå
çì³ùåííÿ íà 30 ³ 15 ñì–1, â³äïîâ³äíî. Ââàæàºìî,
ùî NH2-ãðóïà ³ äâ³ ÎÍ ãðóïè óòâîðþþòü öåíò-
ðàëüí³ çâ’ÿçêè ç ö.³., ë³ãàíä òðèäåíòàòíèé. Êî-
îðäèíàö³ÿ ÷åðåç àòîì àçîòó ï³äòâåðäæóºòüñÿ
çì³ùåííÿì ñìóã ïîãëèíàííÿ (NÑÍ), as(NÍ2),
(Ñ–N).

Â ³íòåðâàëàõ 500–600 ñì–1, 400–460 ñì–1,
250–300 ñì–1 ñïîñòåð³ãàþòüñÿ ñìóãè ïîãëèíàí-
íÿ, ÷àñòèíà ç ÿêèõ ìîæå áóòè â³äíåñåííÿ äî
êîëèâàíü (CuN).

Ñìóãè 3(SO4) ïðè 1100–1170 ñì–1, 4(SO4)
ïðè 600–630 ñì–1, 2(SO4) ïðè 500–540 ñì–1 ³
1(SO4) ïðè 900–970 ñì–1 ñâ³ä÷àòü, ùî SO4

2–-ãðóïà
çíàõîäèòüñÿ â ³îííîìó ñòàí³ â çîâí³øí³é ñôåð³
êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè.

Òåðì³÷íèé àíàë³ç ñïîëóêè ñâ³ä÷èòü, ùî âîíà
íå ì³ñòèòü êðèñòàë³÷íî¿ âîäè. Öå ï³äòâåðäæóºòüñÿ
â³äñóòí³ñòþ íà òåðìîãðàì³ åíäîåôåêòó äî t=2000Ñ
³ â³äïîâ³äàº çíèæåííþ ìàñè. Â ³íòåðâàë³ òåìïå-
ðàòóð 150–2700Ñ ñïîëóêà â³äùåïëþº îäíó ìîëå-
êóëó ñïîëóêè (²), à ïðè 300–5000Ñ â³äùåïëþºòüñÿ
äðóãà ìîëåêóëà ñïîëóêè (²) (ðèñ. 1).

Ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàííÿ ìàãí³òíî¿ ñïðèé-
íÿòëèâîñò³ ñâ³ä÷àòü, ùî ïðè 800–300 Ê çíà÷åí-
íÿ åô ïðàêòè÷íî íå çì³íþºòüñÿ ³ â³äïîâ³äàº ìî-
íîìåðó ç S=1/2 (òàáë. 5).

Ñïåêòðè ÅÏÐ ñïîëóêè ²V ïðè 300 Ê òà
100 Ê ìàþòü ôîðìó ñèìåòðè÷íîãî ñèíãëåòó, ùî
õàðàêòåðíî äëÿ ìàãí³òîêîíöåíòðîâàíèõ ñïîëóê
ìîíîìåðíî¿ ì³ä³ ç àêñèàëüíîþ àí³çîòðîï³ºþ
g-ôàêòîðà (ðèñ. 2).

Òàêèì ÷èíîì ñïîëóêó (²V) ìîæíà ââàæàòè
ìîíîìåðîì, (²) – òðèäåíòàòíèé-ë³ãàíä.

Ðîçðîáëåíà ìåòîäèêà îäåðæàííÿ ³ììîá³ë³-
çîâàíèõ òåêñòèëüíèõ ìàòåð³àë³â íà îñíîâ³ êîìï-
ëåêñ³â (²²), (²²²), (²V) ³ îêèñíåíî¿ ä³àëüäåã³äöå-
ëþëîçè.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ë³êóâàëüíèé ìàòåð³àë ïî-
ðÿä ³ç âèñîêîþ áàêòåðèöèäíîþ àêòèâí³ñòþ ñóò-
òºâî ñêîðîòèòü òåðì³íè çàãîºííÿ ðàí ó ïðàê-
òè÷í³é õ³ðóðã³¿, óðîëîã³¿, ã³íåêîëîã³¿, îï³êîâèõ
â³ää³ëåííÿõ.

Àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ äàíîãî ìàòåð³à-
ëó îáóìîâëåí³ âèêîðèñòàííÿì õ³ì³÷íî¿ ñóá-
ñòàíö³¿, êóäè âõîäèòü Cu(²²), çíÿòòÿ ì³ñöåâîïîä-
ðàçíþþ÷îãî åôåêòó îáóìîâëåíî âì³ñòîì ó ñêëàä³
êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè ë³ãàíäó (²), ÿêèé º ìåäè÷-
íèì ïðåïàðàòîì. Íà âèãëÿä ³ììîá³ë³çîâàíèé
ìàòåð³àë ÿâëÿº ñîáîþ òðèøàðîâ³ ìàðëåâ³ ñåðâåò-
êè áëàêèòíîãî êîëüîðó, áåç çàïàõó.
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Ïîòåíö³éíî ñåðâåòêè ìîæóòü ïðîÿâëÿòè
òîêñè÷í³ âëàñòèâîñò³ ò³ëüêè çà ðàõóíîê ìåòàëî-
âì³ñíîãî êîìïëåêñó, ÿêèì ïðîñî÷óºòüñÿ òåê-
ñòèëüíà ï³äêëàäêà. Òîìó, âèêëþ÷èâøè òîêñè÷í³
âëàñòèâîñò³ ñóáñòàíö³¿, ìîæíà áóòè âïåâíåíèì
ó áåçïåö³ êîìïëåêñó òåêñòèëü-ñóáñòàíö³ÿ. Òîê-
ñè÷í³ñòü ñóáñòàíö³¿ ìîæå âèçíà÷àòèñü ãåïàòîòîê-
ñè÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè ì³ä³. Òîìó åêñïåðèìåí-
òàëüí³ äîñë³äæåííÿ áåçïåêè íîâîãî ë³êóâàëüíî-
ãî ìàòåð³àëó ïåðåäóñ³ì ïîâ’ÿçàí³ ç âèâ÷åííÿì êó-
ìóëÿòèâíèõ âëàñòèâîñòåé ì³ä³, òîáòî, ¿¿ çäàòí³-
ñòþ íàêîïè÷óâàòèñÿ ó ïå÷³íö³.

Êîíòðîëü âì³ñòó ìåòàëîêîìïëåêñó òà Cu(²²)
ó ë³êóâàëüíîìó ìàòåð³àë³ âèêîíàíî øëÿõîì âèç-
íà÷åííÿ êîíöåíòðàö³¿ Cu(²²) ó çðàçêàõ ìåòîäîì
³îäîìåòðè÷íîãî òèòðóâàííÿ ò³îñóëüôàòîì íàòð³þ
ï³ñëÿ âèìèâàííÿ Cu(²²) ç òêàíèíè H2SO4 [11].
Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü íàâåäåí³ â òàáë. 6.

Òàáëèöÿ 6
Àíòèì³êðîáí³ âëàñòèâîñò³ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê

Відсоток придушення 

зростання штамів 

мікроорганізмів при 

концентраціях 

комплексів, мкг/мл 

Комплекс 

1000  2000 4000 8000 

[Cu(ТРІС2–Н)Н2О]ClH2O 20 28 40 100 

[Cu(ТРІС)2]SO4 16 24 28 51 

[Cu(ТРІС–Н)2]5Н2О 8 20 24 24 

 
Âñòàíîâëåíî, ùî ìàêñèìàëüíó àíòèì³êðîá-

íó àêòèâí³ñòü ìàº êîîðäèíàö³éíà ñïîëóêà (²²²).

Øëÿõîì åêñïåðèìåíòó âèçíà÷åíî ä³þ ñïîëóêè
(²²²) íà ïðîöåñ çàãîºííÿ ðàí. Äîñë³äæåííÿ âè-
êîíàíî íà òðüîõ âèäàõ òâàðèí – á³ë³ ìèø³, ùóðè,
ìîðñüê³ ñâèíêè, âñüîãî âèêîðèñòîâóâàëèñÿ 160
òâàðèí (òàáë. 7).

Äîñë³äæåííÿ íà òðüîõ âèäàõ òâàðèí äåìîí-
ñòðóþòü àíòèì³êðîáíó àêòèâí³ñòü òà âèñîêó ðå-
ãåíåðàòîðíó çäàòí³ñòü ñåðâåòîê.

Åêñïåðèìåíòè íà òâàðèíàõ ïîêàçàëè, ùî
á³ëüø í³æ 20-êðàòíå ï³äâèùåííÿ óìîâíî¿ íîð-
ìè (50 ìã ñóáñòàíö³¿ ç âì³ñòîì 6,5 ìã ÷èñòî¿ ì³ä³)
äîçâîëèëî äîñÿãòè ïåðåâèùåííÿ êîíòðîëüíèõ
ïîêàçíèê³â, â³ää³ëåííÿ ìåòàëîêîìïëåêñó â³ä òåê-
ñòèëüíî¿ îñíîâè ìîæëèâå ëèøå ïðè îáðîáëåíí³
ñåðâåòîê ñóëüôàòíîþ êèñëîòîþ.

Ãåïàòîòîêñè÷í³ñòü ìîæå òåîðåòè÷íî ïðî-
ÿâèòèñÿ ëèøå ïðè âèêîðèñòàíí³ 2000 ñåðâåòîê
(50 ìã ìåòàëîêîìïëåêñó ï³äøê³ðíî) òà çà óìîâè
100% ïðîíèêíåííÿ Cu(²²) ç êîæíî¿ ñåðâåòêè â
îðãàí³çì õâîðîãî. Âì³ñò Cu(²²) â êðîâ³ òà ïå÷³íö³
åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ïðè ï³äøê³ðíîìó
ââåäåíí³ ìåòàëîêîìïëåêñó íàâåäåíî â òàáë. 8.

Òàêèì ÷èíîì, ïèòàííÿ ïðî ìîæëèâ³ñòü
ïðîíèêíåííÿ ìåòàëîêîìïëåêñó â ñèñòåìó êðîâ³
ö³ë³ñíîãî îðãàí³çìó íîñèòü ëèøå ã³ïîòåòè÷íèé
õàðàêòåð. Â³äïîâ³äíî çí³ìàºòüñÿ ïðîáëåìà âèï-
ðîáóâàííÿ ôàðìàêîê³íåòèêè ìåòàëîêîìïëåêñó,
âèçíà÷åííÿ éîãî êàíöåðîãåííîñò³, ìóòàãåííîñò³,
òåðàòîãåííîñò³, àëåðãåííîñò³, åìáð³îòîêñè÷íîñò³
òà ³íøèõ òîêñè÷íèõ åôåêò³â.

Ìåòàëîêîìïëåêñ íå ïðîíèêàº â ñèñòåìó
êðîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ³ òîìó áåçïå÷-
íèé ïðè éîãî çàñòîñóâàíí³ íà ïðàêòèö³ ïðè

Òàáëèöÿ 7
Çì³íè ì³êðîáíî¿ êîíòàì³íàö³¿ òà ïðîöåñ çàãîºííÿ ðàí

Динаміка загоєння ран (на добу) 
Група тварин (штук) 

звільнення від збудника очищення від некрозу загоєння 

дослідна мишей (30) 5–7 6– 7 11–14 

контрольна мишей (10) 8–11 8–12 16–20 

дослідна щурів (50) 4–6 5–6 10–13 

контрольна щурів (30) 7–10 7–11 15–20 

дослідна морських свинок (30) 6–8 7–8 12–15 

Контрольна морських свинок(10) 10–12 10–14 17–22 

Òàáëèöÿ 8
Âì³ñò Cu(²²) â êðîâ³ òà ïå÷³íö³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ òâàðèí ïðè ï³äøê³ðíîìó ââåäåíí³ ìåòàëîêîìïëåêñó

Вміст Cu(ІІ), мкг/г Наважка метало комплексу, 

мг та контроль 

Вміст Cu(ІІ) у 

наважці, мг 

Число 

тварин в крові в печінці 

2,3 0,3 5 3,841,05 10,180,85 

27,6 3,9 5 4,052,01 10,091,17 

50,0 6,5 5 6,473,28 20,58,41 

Фізіологічний розчин – 5 4,472,09 12,435,42 
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çîâí³øí³é àïë³êàö³¿ ë³êóâàëüíèì ìàòåð³àëîì.
Åôåêòèâíà äîçà ñåðâåòêè âèçíà÷àëàñÿ ìå-

òîäîì áàêòåð³îë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ ìåòàëîêîìï-
ëåêñó ùîäî àêòèâíîñò³ çðàçêà ë³çîöèìó.

Ïàðàëåëüíî çä³éñíþâàëè âèçíà÷åííÿ áàê-
òåð³îë³òè÷íî¿ àêòèâíîñò³ çðàçêà ë³çîöèìó.

Âñòàíîâëåíî, ùî åôåêòèâíîþ äîçîþ ìàòå-
ð³àëó º ñåðâåòêè ìàñîþ 0,1 ã, ùî ì³ñòÿòü 1,0 ìã
êîìïëåêñíî¿ ñïîëóêè.

Âèñíîâêè
Ñèíòåçîâàí³ êîìïëåêñí³ ñïîëóêè Cu(²²) ç

2-àì³íî-2-ã³äðîêñèìåòèë-1,3-ïðîïàíä³îëîì ïðî-
òîíîâàíîãî òèïó [Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4, ÷àñòêîâî ïðî-
òîíîâàíîãî òèïó [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O ³
âíóòð³øíüîêîìïëåêñíà ñïîëóêà

[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î.
Âèçíà÷åíî ðÍ ðîç÷èí³â îäåðæàíèõ ñïîëóê,

¿õ åëåêòðîïðîâ³äí³ñòü, ðîç÷èíí³ñòü.
Çã³äíî ç äàíèìè åëåêòðîííî¿ òà ²×-ñïåêò-

ðîñêîï³¿ òåìïåðàòóðíî¿ çàëåæíîñò³, ìàãí³òíî¿
ñïðèÿòëèâîñò³, åëåêòðîííîãî ïàðàìàãí³òíîãî
ðåçîíàíñó, äèôåðåíö³éíîãî òåðì³÷íîãî àíàë³çó
âñòàíîâëåíî, ùî êîìïëåêñí³ ñïîëóêè
[Cu(ÒÐ²Ñ–Í)2]5Í2Î òà [Cu(ÒÐ²Ñ)2]SO4 º ìîíî-
ìåðàìè, êîìïëåêñè ìàþòü ñïîòâîðåíó îêòà-
åäðè÷íó êîíô³ãóðàö³þ; ñïîëóêà

[Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O
ìàº ïîë³ìåðíó áóäîâó, àí³îí çíàõîäèòüñÿ â
çîâí³øí³é ñôåð³.

Îäåðæàíî ìîäèô³êîâàí³ ïðåïàðàòè íà îñ-
íîâ³ êîìïëåêñíèõ ñïîëóê Cu(²²) ç ÒÐ²Ñ ³ äåàëü-
äåã³äöåëþëîçîþ. Ìîäèô³êîâàíèé ïðåïàðàò ÿâëÿº
ñîáîþ ñåðâåòêè áëàêèòíîãî êîëüîðó, áåç çàïàõó,
íå âîëîä³º òîêñè÷íîþ ä³ºþ, íå ìàþòü ïîäðàç-
íþþ÷èõ òà àëåðã³÷íèõ ðåàêö³é ïðè çîâí³øíüîìó
çàñòîñóâàíí³.

Ïðîâåäåí³ åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ
ïîêàçàëè, ùî á³ëüøèì ë³êóâàëüíèì åôåêòîì
âîëîä³þòü ñåðâåòêè ç íàíåñåíîþ êîìïëåêñíîþ
ñïîëóêîþ [Cu(ÒÐ²Ñ2–Í)Í2Î]ClH2O.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³äæåíü
ïðîäåìîíñòðóâàëè âèñîêó áàêòåðèöèäíó àê-
òèâí³ñòü ïðîïîíîâàíîãî ìîäèô³êîâàíîãî ë³êó-
âàëüíîãî ìàòåð³àëó, éîãî âèñîêó çäàòí³ñòü äî
ñàíàö³¿ ðàí, à òàêîæ çìåíøåííÿ ÷àñó çàãîºííÿ
ðàíîâèõ ïîâåðõîíü ó 1,5–3 ðàçè.
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SYNTHESIS OF Cu(II) COORDINATION COMPOUNDS
WITH 2-AMINO-2-HYDROXYMETHYL-1,3-
PROPANEDIOL, THEIR MODIFICATION AND
BACTERICIDAL ACTION

V.M. Gulyaev à, *, A.L. Kovalenko à, O.Yu. Filimonenko à,
V.V. Martemyanov b, T.O. Kizimishina a

a Dniprovsk State Technical University, Kamianske, Ukraine
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The procedure for the synthesis of Cu(II) coordination
compounds with 2-amino-2-hydroxymethyl-1,3-propanediol
(TPIS, NH2C(CH2OH)3) of various types: protonated
[Cu(TRIS)2]SO4, partially deprotonated [Cu(TRIS2–H)H2O]ClH2O
and intracomplex [Cu(TRIS–Í)2]5Í2Î has been developed.
Elemental analysis of the compounds obtained was carried out
and their solubility, pH and conductivity of their solutions were
determined. The synthesized compounds were studied by means
of electron and IR-spectroscopies, magnetic susceptibility, electron
paramagnetic resonance and differential thermal analysis. The
modified preparations based on the synthesized compounds and
oxidized cellulose were prepared (gauze napkins of blue color). It
has been established that the modification has a general toxic
and hemolytic effect when injecting into isolated blood of
experimental animals and they do not have irritating effect or
allergic properties. An effective dose of the immobilized
preparation was determined by the method of bacteriolytic
activities. The prepared napkins do not cause local hyperemia for
24 hours. The possibility of their use as medical bandaging materials
in surgical practice, urology, gynecology and anti-burn centers
has been established.

Keywords: transition metal; copper(II); 2-amino-2-
hydroxymethyl-1,3-propanediol; complex compound; cellulose;
immobilized material.
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