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(2,4±0,3 мм и 3,3±0,2 мм соответственно). Умеренную активность демонстрируют спиртовая 

и этилацетатная фракции (1,2±0,5 мм, 3,2±0,6 мм для Bacillus subtilis), что определяется 

присутствием в их составе фенольных соединений ((E)-2-(4-гидрокси-3-метил-2-бутенил)-

гидрохинон, сирингиновая кислота, 3,4-дигидрофенилуксусная кислота) и смолистых 

веществ. Водный остаток, полученный после последовательного фракционирования 

органическими растворителями и содержащий преимущественно полисахариды [6] не 

проявляет заметной антимикробной активности. Антимикробная активность в отношение 

Candida albicans составляет 1,5±0,3 мм хлороформным экстрактом. Исследуемые грибы не 

проявляют антимикробной активности в отношении грамотрицательных Escherichia coli и 

Pseudomonas aeruginosa. Следует отметить, что у чаги противомикробная активность в 

отношении грамотрицательных бактерий проявлялась лучше, чем в отношении 

грамположительных. 

По сравнению с P. betulinus, способность ингибировать рост микроорганизмов у чаги 

слабо выражена (для хлороформной фракции в отношении Pseudomonas aeruginosa 0,5±0,1 

мм). 

ВЫВОДЫ 

1. В проведенных тестах трутовик березовый не показал выраженной антиоксидантной 

активности. 

2. Выявлено, что P. betulinus проявляет антимикробную активность в отношении 

Staphylococcus aureus и Bacillus subtilis, незначительно в отношении Candida albicans. 

3. Антимикробная активность трутовика березового предположительно связана с 

присутствием тритерпеновых кислот. Высокий уровень антимикробной активности 

малополярных фракций экстракта P. betulinus в отношении Staphylococcus aureus (2,1±0,4 мм), 

и Bacillus subtilis (3,4±0,4 мм) открывает перспективы для разработки очищенных 

лекарственных препаратов этого гриба с высоким содержанием действующих веществ, а 

также целенаправленной разработки технологии их выделения. 
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Аннотация 
Введение. Проблема лечения гнойно-септических заболеваний далека от разрешения и в современных условиях 

представляет определенные трудности в связи с появлением резистентных и полирезистентных форм 

микроорганизмов к имеющимся антибактериальным препаратам. В последние годы повысился интерес к 

наиболее рациональному использованию уже известных лекарственных средств, а также к возможности их 

химической модификации. Цель исследования – синтез биологически активных комплексных соединений 

германия и изучение биологической активности. Материал и методы. УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-спектроскопия, 

хроматографические (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ), масс-спектрометрические методы для анализа и идентификации 

биологически активных соединений. Результаты. Показано, что ряд биокомплексов обладают антимикробной и 

антигрибковой активностью, являются иммуномодуляторами, не оказывают раздражающего и 

аллергизирующего действия и относятся к классу малотоксичных веществ и могут использоваться в полимерных 

лекарственных средствах. Выводы. Одним из путей получения новых эффективных и безопасных лекарственных 

средств является использование координационных соединений металлов с биолигандами, так как эндогенные 

микроэлементы содержатся в организме в виде координационных соединений с органическими лигандами – 

простыми и сложными компонентами тканей и жидкостей организма. 

Ключевые слова: координационные соединения, таргетный синтез, физико-химический анализ, биологическая 

активность, фармакологический эффект, биоцидный эффект. 
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Abstract 

Introduction. The problem of treating purulent-septic diseases is far from resolved and in modern conditions presents 

certain difficulties due to the emergence of resistant and multiresistant forms of microorganisms to existing antibacterial 

drugs. In recent years, interest has increased in the most rational use of already known drugs, as well as in the possibility 

of their chemical modification. The aim of the study is synthesis of biologically active germanium complex compounds 

and study of biological activity. Material and methods. Physicochemical research methods: spectral (UV, IR, 1H NMR 

spectroscopy), chromatographic (TLC, GLC, HPLC), mass spectrometric methods for the analysis and identification of 

biologically active compounds. Results. It has been shown that a number of biocomplexes have antimicrobial and 

antifungal activity, are immunomodulators, do not have irritating or allergenic effects and belong to the class of low-toxic 

substances and can be used in polymeric medicines. Conclusion. One of the ways to obtain new effective and safe drugs 

is the use of coordination compounds of metals with bioligands, since endogenous microelements are contained in the 

body in the form of coordination compounds with organic ligands - simple and complex components of tissues and body 

fluids. 

Keywords: coordination compounds, targeted synthesis, physicochemical analysis, biological activity, pharmacological 

effect, biocidal effect. 

 

ВВЕДЕНИЕ 

Известно, что биологическая активность химических соединений зависит от строения 

и состава их молекул, наличия и вида заместителей, вида и кратности химической связи. 

Вещества в виде наночастиц обладают свойствами, часто радикально отличными от их 

аналогов в виде макроскопических дисперсий, что позволяет создавать новые 

фармакологически активные препараты и использовать их в медицине [1,2]. Помимо 

антибактериального, использование веществ в наносостоянии позволяет достигать и другие 

активные лечебные эффекты: иммуномоделирующий, антиоксидантный, дегидратационный, 

а также сорбционный при использовании с соответствующими раневыми покрытиями [3,4].  

В настоящее время актуален поиск методов синтеза новых эффективных 

бактерицидных препаратов, не оказывающих токсического действия. Подбирая металлы и 

лиганды, будут синтезированы новые биологически активные вещества с заданными 

фармакологическими свойствами. Последнее позволит не только уменьшить токсичность 

металла, но и усилить биологическую активность всех составляющих – и биолиганда, и 

металла. Представленное исследование является перспективным в плане создания новых 

высокоэффективных фармпрепаратов, характеризующихся синергизмом действия их 

составляющих и низкой токсичностью.  
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На сегодняшний день исследования комплексообразования тетрахлорида германия с 

лигандными системами различного типа, показали, что GeCl4 склонен к образованию 

координационных соединений с три- и более дентатными лигандами, как в воде, так и 

растворителях органического происхождения. Далее мы можем наблюдать полное или 

частичное замещение хлоридных ионов [5-7]. Полученные координационные соединения 

германия обладают не только большей биологической активностью по сравнению с 

исходными лигандами, но имеют и более высокий спектр действия. Исследование 

биологической активности новых координационных соединений германия является 

актуальной задачей в связи с возможным их практическим использованием и может служить 

теоретической основой для целенаправленного синтеза биологически активных соединений 

германия с заданными свойствами.  

Цель исследования является синтез биологически активных соединений и изучение 

биологической активности новых комплексных соединений германия in vitro.  

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ 

Физико-химические методы исследования: спектральные (УФ-, ИК-, ЯМР 1Н-

спектроскопия), хроматографические (ТСХ, ГЖХ, ВЭЖХ), масс-спектрометрические методы 

для анализа и идентификации биологически активных соединений. 

РЕЗУЛЬТАТЫ  

В качестве исходных органических заместителей могут быть использованы как малые, 

так и полимерные молекулы. Спектр применения разрабатываемого подхода достаточно 

широк. Одним из значимых преимуществ метода синтеза является возможность перевода с его 

помощью практически нерастворимых в воде нативных лекарственных веществ в 

водорастворимые, что позволит разрабатывать новые лекарственные формы. 

Применение таких форм имеет ряд преимуществ перед нативными за счет повышения 

стабильности и уменьшения иммунологической и аллергической реакций организма в связи с 

понижением способности модифицированного вещества стимулировать образование антител 

и реагировать с ними. 

Кроме того, оптимизация репаративной регенерации связана с протеканием процесса в 

условиях влажной среды, что предупреждает избыточное высыхание тканей, углубление 

некроза, а также предотвращает рубцовые деформации и контактуры. 

ОБСУЖДЕНИЕ  

Проведенные исследования позволили установить, что лечение ряда нозологий 

комплексными соединениями германия может быть высокоэффективным. Выбор металла 

обусловлен фармакологической активностью [1]. В последнее время для соединений германия 

известны нейро-, кардио- и гепатотропный эффекты, антимикробные, противовирусные и 

другие свойства. 

Микроэлемент германий входит в состав целого ряда важнейших соединений, в том 

числе белков, которые играют существенную роль в нормальной жизнедеятельности 

человеческого организма. Органические соединения германия используются в медицине 

благодаря широкому спектру их биологической активности – противоопухолевой, 

антиоксидантной, иммуномодулирующей, противовирусной, противовоспалительной. Они 

эффективны также при лечении ожогов, гепатита, сердечно-сосудистых заболеваний, 

остеопороза. Доказано, что германий выполняет также разнообразные функции — 

иммуностимулирующую [5], гепатопротекторную, антигипоксическую [1] и много других, 

повышая резистентность и продуктивность животных. Однако, малоизученными остаются 

бактерицидные свойства германия. Очень важной характеристикой антибактериальных 

препаратов являются их характер действия (бактерицидный или бактериостатический) и 

определение минимальной бактерицидной концентрации, не проявляющей цитотоксического 

эффекта по отношению к тканям организма. В связи с этим актуален поиск новых 

биокомплексов германия и определение их минимальной бактерицидной не цитотоксичной 

концентрации.  
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ВЫВОДЫ  

В настоящее время бактерицидное и бактериостатическое действие катионов и 

наночастиц металлов широко используется в медицинской практике (серебро, медь, цинк). 

Повреждающее действие ионов металлов на микробную клетку реализуется через 

блокирование функциональных групп ферментов и полинуклеотидов, денатурацию белков, 

повреждение и блокирование мембранных транспортных систем, вытеснение и замещение 

биогенных катионов.  

Данная работа позволила нам сделать следующий вывод: комплексные соединения 

увеличивают антимикробную активность, так как металл в их составе оказывает значительное 

синергидное действие, влияя на биологическую активность лигандов. 

Успехи в научном исследовании и использовании металлов в значительной мере 

зависят от возможностей методов синтеза – от того, позволяет ли выбранный метод получать 

соединения, удовлетворяющие требованиям данной научной или практической цели.  
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