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В спектрах ЭПР всех исследовавшихся комплексов Mn(II) присутствует 
широкий сигнал (200—500 G) величина g-фактора которого заметно отлича
ется от чисто спинового значения 2,0023 (g = 2,015 + 2,04), что характерно 
для низкоспиновых комплексов Mn(II) с искаженной геометрией координа
ционных узлов и практически без взаимодействия между атомами марганца 
[7]. Отсутствие сигнала в спектрах ЭПР комплексов Fe(II) свидетельствует об 
их диамагнитном состоянии.

ВЫВОДЫ
1. Ионы Cu(II), Mn(II) и Fe(II) образуют в водно-этанольном растворе ком

плексы с фосфонатными производными о-дифенолов I и II, в которых отно
шение M(II) : L = 1 : 2; их константы устойчивости изменяются в пределах 
8,31 • 102 + 3,31 • 103.

2. Стехиометрический состав синтезированных металлокомплексов 
в твердом состоянии соответствует общим формулам ML2 (где М = Cu(II), 
Fe(II), L = I, II) и ML2(H2O)2 (где М = Mn(II), L = I, II).

3. Проведенное спектроскопическое исследование металлокомплексов 
указывает на плоскоквадратную (CuO4 и FeO4) и октаэдрическую (MnO6) 
геометрию их координационных узлов.
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Лекарственные препараты, в состав которых входят соединения Bi(III), ис
пользовали с XVIII века для лечения гастродуоденальных заболеваний и ин
фекций, вызванных спирохетами [1]. Среди наиболее часто используемых во
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в т о р о й  п о л о в и н е  X X  в е к а  п р е п а р а т о в  —  о с н о в н о й  к а р б о н а т ,  о с н о в н о й  г а л л а т ,  о с 
н о в н о й  н и т р а т ,  о с н о в н о й  с а л и ц и л а т  и  о с н о в н о й  ц и т р а т  B i ( I I I )  [ 2 ] .  У с т а н о в л е н о
[ 3 ] ,  ч т о  э т и  с о е д и н е н и я  B i ( I I I )  с о д е р ж а т  п о л и э д р а л ь н ы е  с т р у к т у р н ы е  ф р а г м е н 
т ы  —  п р о т о н и р о в а н н ы е  п о л и я д е р н ы е  к а т и о н ы  [ B i 6O 5( O H ) 3]5+ и  [ B i 6O 4( O H ) 4] 6+ . 
Н а и б о л е е  и з у ч е н а  р о л ь  к о л л о и д н о г о  о с н о в н о г о  ц и т р а т а  и  о с н о в н о г о  с а л и ц и л а т а  
B i ( I I I )  в  ж е л у д о ч н о й  и  д у о д е н а л ь н о й  я з в е н н о й  т е р а п и и ,  а  т а к ж е  и х  а н т и б а к т е 
р и а л ь н о е  д е й с т в и е  в  о т н о ш е н и и  H e l i c o b a c t e r  p i l o r y  [ 4 ] .  С л е д у е т  о т м е т и т ь  н е с о м 
н е н н ы е  д о с т о и н с т в а  э т и х  п р е п а р а т о в  B i ( I I I ) :  м а л у ю  в с а с ы в а е м о с т ь  ( м е н е е  1 % )
и ,  с л е д о в а т е л ь н о ,  н и з к у ю  т о к с и ч н о с т ь ;  б о л е е  н и з к и й  у р о в е н ь  м и н и м а л ь н о й  п о 
д а в л я ю щ е й  к о н ц е н т р а ц и и ,  ч е м  у  б л о к а т о р о в  Н 2- р е ц е п т о р о в  г и с т а м и н а  и  б л о к а -  
т о р о в  п р о т о н н о г о  н а с о с а ;  о т с у т с т в и е  с п е ц и ф и ч е с к о г о  в о з д е й с т в и я  н а  о р г а н и з м  
ч е л о в е к а  и  п р е о д о л е н и е  в ы р а б о т а н н о й  в  р е з у л ь т а т е  т е р а п и и  а н т и б и о т и к а м и  у с 

т о й ч и в о с т и  и з в е с т н ы х  ш т а м м о в  H e l i c o b a c t e r  p i l o r y  [ 5 ] .  К о м п л е к с ы  B i ( I I I )  с  д р у 
г и м и  л и г а н д а м и  [ 6 ]  т а к ж е  р а с с м а т р и в а ю т с я  к а к  п е р с п е к т и в н ы е  х и м и о т е р а п е в 
т и ч е с к и е  а г е н т ы ,  п р и ч е м  б и о а к т и в н о с т ь  т а к и х  к о м п л е к с о в  н е  о г р а н и ч и в а е т с я  
л и ш ь  а н т и х е л и к о б а к т е р н ы м  э ф ф е к т о м .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  к о м п л е к с ы  B i ( I I I )  с  
п р о и з в о д н ы м и  т и о с е м и к а р б а з о н о в ,  д и т и о к а р б а м а т о в ,  д и т и о л а т о в  и  ф т о р х и н о -  
л о н а м и ,  а  т а к ж е  н е к о т о р ы е  в и с м у т о р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я  ( г а л о и д н ы е  п р о и з 
в о д н ы е  P h 3B i )  [ 7 ,  8 ]  о б л а д а ю т  а н т и м и к р о б н о й  а к т и в н о с т ь ю  в  о т н о ш е н и и  г р а м -  
п о л о ж и т е л ь н ы х ,  г р а м о т р и ц а т е л ь н ы х  б а к т е р и й  и  г р и б о в .  К о м п л е к с ы  B i ( I I I )  
с  ц и с т е и н о м ,  н и т р и л о т р и у к с у с н о й  к и с л о т о й ,  а  т а к ж е  п о л и л и г а н д н ы й  к о м п л е к с  
B i ( I I I )  с  ц и т р а т о м  и  р а н и т и д и н о м  п р о я в и л и  з а м е т н у ю  а н т и в и р у с н у ю  а к т и в 
н о с т ь ,  в  ч а с т н о с т и  в  о т н о ш е н и и  S A R S - к о р о н а в и р у с а ,  в ы з ы в а ю щ е г о  а т и п и ч н у ю  
п н е в м о н и ю  [ 9 ] .  З а с л у ж и в а ю т  в н и м а н и я  и  м н о г о о б е щ а ю щ и е  р е з у л ь т а т ы  с к р и 
н и н г а ,  к о т о р ы е  п о к а з а л и  а н т и п р о л и ф е р а т и в н у ю  а к т и в н о с т ь  к о м п л е к с о в  B i ( I I I )  
с  п р о и з в о д н ы м и  д и т и о к а р б а м а т о в ,  д и т и о л а т о в  и  в и с м у т о р г а н и ч е с к и х  с о е д и н е 
н и й  ( п р о и з в о д н ы х  P h 3B i )  [ 1 0 ] .

Ц е л ь  д а н н о й  р а б о т ы  —  с и н т е з  и  и з у ч е н и е  с в о й с т в  к о м п л е к с о в  B i ( I I I )  с  п р о 
и з в о д н ы м и  а м и н о ф е н о л о в ,  о п р е д е л е н и е  и х  с о с т а в а  и  г е о м е т р и и  к о о р д и н а ц и 
о н н о г о  п о л и э д р а ,  а  т а к ж е  о ц е н к а  у р о в н я  и х  а н т и ф у н г а л ь н о й  а к т и в н о с т и .

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА
Д л я  п о л у ч е н и я  к о м п л е к с о в  B i ( I I I )  с  п р о и з в о д н ы м и  а м и н о ф е н о л о в  в  к а ч е 

с т в е  л и г а н д о в  и с п о л ь з о в а л и  о р г а н и ч е с к и е  с о е д и н е н и я ,  с т р у к т у р н ы е  ф о р м у 
л ы  к о т о р ы х  п р и в е д е н ы  н а  р и с .  1 .

Рис. 1. Структурные формулы производных аминофенола: 
дисульфид-2-аминотиофенол (L:), 

^(3,5-ди-трет-бутил-2-гидроксифенил)-^-фенилмочевина (Ln)
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В  к а ч е с т в е  р е а г е н т о в  и с п о л ь з о в а л и  р а с т в о р  л и г а н д а  в  э т а н о л е  

( 3  • 1 0 -3  м о л ь / д м 3) и  р а с т в о р  B i C l 3 в  к о н ц е н т р и р о в а н н о й  с о л я н о й  к и с л о т е  

( 1 , 2  м о л ь / д м 3) ( м о л ь н о е  о т н о ш е н и е  B i ( I I I )  : л и г а н д  =  1 : 2 ) .  Р а с т в о р  л и г а н д а  
п р и л и в а л и  п о  к а п л я м  в  р а с т в о р  с о л и  B i ( I I I ) ;  с и н т е з  п р о в о д и л и  п р и  н е п р е р ы в 
н о м  п р о п у с к а н и и  а р г о н а  ч е р е з  р е а к ц и о н н у ю  с м е с ь  в  т е ч е н и е  1 ч .  О б р а з о в а в 
ш и й с я  о с а д о к  о т ф и л ь т р о в ы в а л и  н а  м е м б р а н н о м  ф и л ь т р е  ( 0 , 2  м к м )  и  д о п о л 
н и т е л ь н о  п р о м ы в а л и  в о д н о - э т а н о л ь н о й  с м е с ь ю  ( 1 : 1 )  д л я  у д а л е н и я  н е п р о р е а 
г и р о в а в ш е г о  о р г а н и ч е с к о г о  с о е д и н е н и я  и  с о л и  м е т а л л а ,  а  з а т е м  с у ш и л и  п р и  
к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  д о  п о с т о я н н о г о  в е с а .

Р е н т г е н о ф а з о в ы й  а н а л и з  п р о в о д и л и  н а  п р и б о р е  Д Р О Н — 3  ( С о ^ а - и з л у ч е -  
н и е ) .  И К - с п е к т р ы  с н и м а л и  н а  и н ф р а к р а с н о м  F T - I R  с п е к т р о м е т р е  S p e c t r u m  
1 0 0 0  в  д и а п а з о н е  4 0 0 0 — 4 0 0  с м - 1 . Т е р м о г р а м м ы  з а п и с ы в а л и  н а  п р и б о р е  

N E T Z S C H  S T A  4 4 9  C  п р и  и з м е н е н и и  т е м п е р а т у р ы  о т  2 0  ° С  д о  4 5 0  ° С  с о  с к о р о 
с т ь ю  5  г р а д / м и н .  Э л е м е н т н ы й  а н а л и з  в ы п о л н е н  в  И н с т и т у т е  ф и з и к и  Н А Н  

Б е л а р у с и  н а  п р и б о р е  V a r i o  E L  G m b H  ( C H N S  m o d e )  ( с  т о ч н о с т ь ю  ± 0 , 0 1  % ) .  О п 
т и ч е с к и е  с п е к т р ы  п о г л о щ е н и я  р а с т в о р о в  л и г а н д о в  и  и х  м е т а л л о к о м п л е к с о в  
в  а ц е т о н и т р и л е  з а п и с ы в а л и  н а  с п е к т р о ф о т о м е т р е  S P E C O R D  M 5 0 0  в  д и а п а з о 

н е  д л и н  в о л н  2 2 0 — 9 0 0  н м  с  т о ч н о с т ь ю  ± 2  н м  с  и с п о л ь з о в а н и е м  с т а н д а р т н о й  
(1  с м )  к ю в е т ы .  С п е к т р ы  Э П Р  п о л и к р и с т а л л и ч е с к и х  о б р а з ц о в  р е г и с т р и р о в а 
л и  н а  п р и б о р е  V a r i a n  E - 1 1 2  ( Х - д и а п а з о н ;  9 , 3  Г Г ц )  п р и  т е м п е р а т у р е  к и п е н и я  
ж и д к о г о  а з о т а  ( 7 7  К )  и  п р и  к о м н а т н о й  т е м п е р а т у р е  с  и с п о л ь з о в а н и е м  в  к а ч е 
с т в е  с т а н д а р т о в  1 , 1 - д и ф е н и л - 2 - п и к р и л г и д р а з и л ь н о г о  с в о б о д н о г о  р а д и к а л а  и  
и о н а  M n + 2 в  р е ш е т к е  M g O .  А н т и ф у н г а л ь н у ю  а к т и в н о с т ь  о п р е д е л я л и  п о  с т а н 
д а р т н о й  м е т о д и к е  [ 1 1 ] .

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ
С  и с п о л ь з о в а н и е м  о п и с а н н о й  в ы ш е  м е т о д и к и  с и н т е з а  в ы д е л е н ы  в  к р и с 

т а л л и ч е с к о м  с о с т о я н и и  к о м п л е к с ы  B i ( I I I )  с  л и г а н д а м и  L r и  L n . Э т и  к о м п л е к 
с ы  н е р а с т в о р и м ы  в  в о д е ,  д и э т и л о в о м  э ф и р е ,  н и т р о м е т а н е  и  х л о р о ф о р м е ,  о д 
н а к о  х о р о ш о  р а с т в о р и м ы  в  а ц е т о н и т р и л е ,  д и м е т и л с у л ь ф о к с и д е .  С о г л а с н о  
д а н н ы м  р е н т г е н о ф а з о в о г о  а н а л и з а ,  п р о д у к т ы  с и н т е з а  х а р а к т е р и з у ю т с я  в о с 
п р о и з в о д и м ы м и  н а б о р а м и  м е ж п л о с к о с т н ы х  р а с с т о я н и й ,  ч т о  п о з в о л я е т  с ч и 
т а т ь  и х  и н д и в и д у а л ь н ы м и  х и м и ч е с к и м и  с о е д и н е н и я м и .  Р е з у л ь т а т ы  э л е м е н т 
н о г о  а н а л и з а  ( т а б л .  1 и  2 )  с в и д е т е л ь с т в у ю т  о б  о б р а з о в а н и и  к о м п л е к с о в ,  с о 

с т а в  к о т о р ы х  с о о т в е т с т в у е т  о б щ е й  ф о р м у л е  B i 2C l 10L 2 • 4 Н 2О .

Н а  т е р м о г р а м м а х  м е т а л л о к о м п л е к с о в  в  о б л а с т и  т е м п е р а т у р  6 0 — 1 5 0  ° C  н а  
к р и в ы х  Д Т А  н а б л ю д а е т с я  э н д о т е р м и ч е с к и й  п и к ,  ч т о  у к а з ы в а е т  н а  п р и с у т с т 
в и е  м о л е к у л  р а с т в о р и т е л я  в  и х  к о о р д и н а ц и о н н о й  с ф е р е ,  а  р а с ч е т ,  в ы п о л н е н 
н ы й  н а  о с н о в а н и и  д а н н ы х  э л е м е н т н о г о  а н а л и з а  и  т е р м о г р а в и м е т р и ч е с к о г о  
а н а л и з а ,  с в и д е т е л ь с т в у е т  о  н а л и ч и и  4  м о л е к у л  в о д ы  в  с о с т а в е  к о м п л е к с о в .

Таблица 1
Результаты элементного анализа металлокомплекса Bi(III) с лигандом I

Комплекс Брутто-формула
Содержание элементов, % (найдено/вычислено)

С Н S N Bi Cl

Bi2Cl10L| • 4Н2О C2 4H2 8S4N 4Bi2Cl10
22,51/
22,62

1,06/
2,19

9 ,92 /
10,05

4 ,29 /
4,39

32 ,71 /
32,84

27,75/
27,89
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Таблица 2
Результаты элементного анализа 

металлокомплекса Bi(III) с лигандом II

Комплекс Брутто-формула
Содержание элементов, % (найдено/вычислено)
С Н N Bi Cl

B ^ C l ^ 1 • 4Н2О C4 2H6 0N 4 O4Bi2 Cl10
34,46/
34,54

4 ,02 /
4,11

3 ,76 /
3,84

28,51/
28,65

24 ,21/
24,33

Д л я  оп р ед ел ен и я  состава к оор ди н ац и он н ы х п ол и эдр ов  м ет ал л ок ом п л ек 
сов и сп ол ьзовали  м етод И К -сп ек тр оск оп и и . П ри обр азован и и  к ом п л ексов  в 
и х  сп ек тр ах  п р ои сходи т  и зм ен ен и е и н тен си вн ости  и п о л о ж ен и я  п олос ва
л ен тн ы х к ол ебан и й  N H -групп  л и ган дов  L1 , L11 и и х  см ещ ен и е в в ы сок оч ас
тотн ую  область (табл. 3). П о л о ж ен и е  полосы , соответствую щ ей  валентны м  
к ол ебан и я м  С— N  св я зи , в к о м п л ек са х  н е и зм ен я ет ся , одн ак о  п р ои сходи т  и з 
м ен ен и е ее  и н тен си в н ости . П о л о ж ен и е  ж е  п олос к ол ебан и й , о т н о ся щ и х ся  к 
св я зи  С— S в сп ек тр е к ом п л ек са  B i2C l10L 2 • 4 Н 20 ,  и зм ен я ется  н езн ач и тел ьн о , 
что м ож ет  ук азы вать  на отсутстви е атом ов серы  в к оор ди н ац и он н ом  узл е  
к ом п л ек са . В сп ек тр ах  к ом п л ексов  в области  3 2 0 0 — 3 3 0 0  см -1  р а сп о л о ж ен а  
очен ь  ш и р ок ая  п ол оса , котор ая  м ож ет  бы ть от н есен а  к к олебан и ям  
0 Н -г р у п п  м ол ек ул  воды . С вязь B i— Cl в к ом п л ек сн ом  со ед и н ен и и  п р оя в л я ет 
ся  сл абы м и полосам и  при 8 2 5  см - 1 .

Таблица 3
Основные максимумы полос поглощения (v, см—1) 
в ИК-спектрах лигандов и их комплексов с Bi(III)

Уединение исv( v(C—O) N)(Cv( v(C=C) v(—NH) S)(Cv(

L1 — — 1280 ср 1583 сл 3296 сл 
3375 сл

667 ср 
692 ср 
745 ср

Bi2Cl10L2 • 4Н20 — — 1278 ср 1558 сл 3462 сл 669 сл 
752 с

L11 3377 с
1026 сл 
1064 ср 
1155 ср 
1197 ср

1295 ср 1596 ср 3301 ср —

Bi2Cl10L2I • 4Н20 3370 ср
1064 ср 
1155 ср 
1197 ср

1295 сл 1595 ср 3370 ср —

В ц ел я х  п о д тв ер ж д ен и я  обр азов ан и я  хл ор и дн ого  к ом п л ек са  B i(III) в р а с 
твор ах , и сп ол ь зуем ы х дл я  его  о са ж д ен и я , бы ло п р оведен о сп ек тр оф от ом ет 
р и ч еск ое и ссл едован и е. У стан овл ен о , что сп ек тр  п огл ощ ен и я  и ссл едовав 
ш ей ся  систем ы  и м еет два  м ак си м ум а  в о б л астя х  2 9 0 — 3 2 8  нм и 3 3 3 — 3 5 5  нм  
(ри с. 2 , в, 3 , в). С равнение п ол уч ен н ы х нам и дан н ы х с л и тер атур н ы м и  [8] п о 
звол яет  сдел ать  вы вод, что в этой  си стем е п ри сутствую т к ом п л ек сн ы е а н и о 
ны состава B iCl или [B i2C l10]4 -. С огласно данны м  эл ем ен тн ого  а н ал и за  с о 
став к ом п л ексов  соответствует общ ей  ф ор м ул е B i2C l10L2 • 4 Н 20 .  Следова-
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Рис. 2. Спектры поглощения лиганда L1 (а), 
комплекса Bi2 Cl10L2 • 4Н20  (б) и [Bi2 Cl1 0]4 -  (в)

т е л ь н о ,  и х  м о л е к у л а  с о д е р ж и т  д и м е р  [ B i 2C l 10]4 - . 0 т м е т и м ,  ч т о  п р и с у т с т в и е  
о р г а н и ч е с к о г о  л и г а н д а  в  к о м п л е к с а х  B i 2C l 10L 2  • 4 Н 20  и  B i 2C l 10L2* • 4 Н 20  о б у с 
л о в л и в а е т  п о я в л е н и е  в  с п е к т р е  х а р а к т е р н о й  д л я  н е г о  п о л о с ы  п о г л о щ е н и я  с  
м а к с и м у м о м  3 4 0  н м  ( р и с .  2 ,  3 ) .

0 т с у т с т в и е  с м е щ е н и я  п о л о с ы  п о г л о щ е н и я  3 2 5  н м  а н и о н а  [ B i 2C l 10] 4 -  в  с о 

с т а в е  к о м п л е к с о в  п о  с р а в н е н и ю  с  е е  п о л о ж е н и е м  в  с п е к т р е  к о м п л е к с а  
H 4[ B i 2C l 10] с в и д е т е л ь с т в у е т  о  т о м ,  ч т о  м о л е к у л ы  л и г а н д а  н е п о с р е д с т в е н н о  н е  

в х о д я т  в  с о с т а в  к о о р д и н а ц и о н н ы х  п о л и э д р о в  к о м п л е к с о в  B i 2C l 10L 2  • 4 Н 20  и  
B i 2C l 10L 2 I • 4 Н 20 .  Т а к и м  о б р а з о м ,  м о ж н о  п р е д п о л о ж и т ь ,  ч т о  п р и  к р и с т а л л и 
з а ц и и  и з  р а с т в о р а  э т и х  к о м п л е к с о в  B i ( I I I )  п р о и с х о д и т  д и м е р и з а ц и я  и о н о в  

B iC l5 ~  и  о б р а з у ю т с я  к о о р д и н а ц и о н н ы е  п о л и э д р ы  с л о ж н о г о  с о с т а в а ,  п р е д 
с т а в л я ю щ и е  с о б о й  б и я д е р н ы й  а н и о н  [ B i 2C l 10] 4 - , к о т о р ы й  с в я з а н  с  д в у м я  м о 

л е к у л а м и  о р г а н и ч е с к о г о  л и г а н д а  в  п р о т о н и р о в а н н о й  ф о р м е  и о н н о й  с в я з ь ю .
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Рис. 3. Спектры поглощения лиганда L11 (а), 
комплекса Bi2Cl10L|I • 4Н20  (б) и [Bi2Cl10]4- (в)

С о г л а с н о  д а н н ы м  Э П Р  и с с л е д о в а н и я  в  с и н т е з и р о в а н н ы х  к о м п л е к с а х  
B i ( I I I )  с в о б о д н о р а д и к а л ь н ы е  ч а с т и ц ы  о т с у т с т в у ю т .

Н а м и  п р о в е д е н а  п е р в и ч н а я  к о л и ч е с т в е н н а я  о ц е н к а  а н т и ф у н г а л ь н о й  а к 
т и в н о с т и  с и н т е з и р о в а н н ы х  к о м п л е к с о в  B i ( I I I )  н а  8  т е с т - к у л ь т у р а х  у с л о в н о  

п а т о г е н н ы х  г р и б о в .  В ы я в л е н а  у м е р е н н а я  а н т и ф у н г а л ь н а я  а к т и в н о с т ь  к о м 

п л е к с о в  ( к о э ф ф и ц и е н т  и н г и б и р о в а н и я  р о с т а  м и ц е л и я  R I  =  5 0 — 1 0 0  % ) .  Н а и 

б о л е е  в ы с о к у ю  а к т и в н о с т ь  п р о д е м о н с т р и р о в а л  к о м п л е к с  B i 2C l 10L 2 r в  о т н о ш е 

н и и  S c l e r o t i n i a  s c l e r o t i o r u m ,  F u s a r i u m  s p p ,  B o t r y t i s  c i n e r e a  ( R I  =  1 0 0  % ) ,  д л я  

к о м п л е к с а  B i 2C l 10L 2  с т о л ь  в ы с о к и й  и н г и б и р у ю щ и й  э ф ф е к т  з а ф и к с и р о в а н  
л и ш ь  в  о т н о ш е н и и  S c l e r o t i n i a  s c l e r o t i o r u m .



ИССЛЕДОВАНИЕ 1-ФЕНИЛТЕТРАЗОЛОВ
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2 2 5

ВЫВОДЫ
1 .  С и н т е з и р о в а н ы  и  в ы д е л е н ы  в  к р и с т а л л и ч е с к о м  с о с т о я н и и  к о м п л е к с ы  

B i ( I I I ) ,  с о с т а в  к о т о р ы х  с о о т в е т с т в у е т  о б щ е й  ф о р м у л е  B i 2C l 10L 2 • 4 Н 20 .
2 .  У с т а н о в л е н о ,  ч т о  к о о р д и н а ц и о н н ы й  п о л и э д р  к о м п л е к с о в  я в л я е т с я  б и -  

я д е р н ы м  а н и о н о м  [ B i 2C l 10]4 - , с  к о т о р ы м  о р г а н и ч е с к и е  л и г а н д ы  с в я з а н ы  в  
п р о т о н и р о в а н н о й  ф о р м е .

3 .  В ы я в л е н а  у м е р е н н а я  а н т и ф у н г а л ь н а я  а к т и в н о с т ь  к о м п л е к с о в  B i ( I I I ) .
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ИССЛЕДОВАНИЕ 1-ФЕНИЛТЕТРАЗОЛОВ 
КАК ПОТЕНЦИАЛЬНЫХ ИНГИБИТОРОВ 

ЦИТОХРОМОВ P450

ВВЕДЕНИЕ
Ц и т о х р о м ы  P 4 5 0  я в л я ю т с я  ф е р м е н т а м и  к л а с с а  м о н о о к с и г е н а з ,  с о д е р ж а 

щ и м и  н е к о в а л е н т н о  с в я з а н н ы й  г е м ,  п я т ы м  л и г а н д о м  F e  к о т о р о г о  я в л я е т с я  
т и о л а т - а н и о н  ц и с т е и н а .  В  о р г а н и з м е  ч е л о в е к а  ц и т о х р о м ы  P 4 5 0  о с у щ е с т в л я 
ю т  к л ю ч е в ы е  р е а к ц и и  о к и с л и т е л ь н о г о  м е т а б о л и з м а  р я д а  к л а с с о в  э н д о г е н 
н ы х  ( с т е р о и д ы ,  р е т и н о и д ы ,  э й к о з а н о и д ы )  и  э к з о г е н н ы х  ( к с е н о б и о т и к и ,  л е 
к а р с т в а )  в е щ е с т в  п о с р е д с т в о м  р е а к ц и й  С - г и д р о к с и л и р о в а н и я ,  N - ,  S - ,  O - д е -  
з а л к и л и р о в а н и я ,  э п о к с и д и р о в а н и я  и  т .  п .  [ 1 ,  2 ] .  И н г и б и р о в а н и е  о п р е д е л е н 
н ы х  ф о р м  P 4 5 0  л е к а р с т в а м и  я в л я е т с я  о с н о в о й  и х  т е р а п е в т и ч е с к о г о  и л и  п о 
б о ч н о г о  д е й с т в и я .  С е л е к т и в н ы е  и н г и б и т о р ы  P 4 5 0  и с п о л ь з у ю т с я  и  а к т и в н о  
р а з р а б а т ы в а ю т с я  к а к  п р о т и в о г р и б к о в ы е ,  п р о т и в о р а к о в ы е  и  д р у г и е  л е к а р с т 
в а  [ 3 — 5 ] .  Б о л ь ш и н с т в о  л е к а р с т в е н н ы х  и н г и б и т о р о в  P 4 5 0  с о д е р ж а т  в  с в о е й  
с т р у к т у р е  N - г е т е р о ц и к л и ч е с к и е  ( и м и д а з о л и л ь н ы е ,  т р и а з о л и л ь н ы е ,  п и р и д и -  
н и л ь н ы е  и  т .  д . )  ф р а г м е н т ы ,  к о т о р ы е  с п о с о б н ы  о б р а з о в ы в а т ь  к о о р д и н а ц и о н 


