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�������� � ���������� ������������!��� ��"#������� ���$�����% [CuL(phen)� 
�(H2O)(NO3)]NO3 (1), [CuL(bipy)(NO3)2] �2EtOH (2), [CuL2(H2O)2(NO3)2] (2�), 
[CuL(dmbipy)(NO3)2] �3EtOH (3) � [CuL2(NO3)2] (3�), &$� L – 3-(5-'����-2�-��������-2-
��)#���$��, phen – 1,10-'����������, bipy – 2,2�-*�#���$��, dmbipy – 4,4�-$�"����-
2,2�-*�#���$��. ��������, ��� L !�$�� ��*% ��� "���$�������+ ��&��$, ����$�����%�/ 
���"�" ����� #���$���!�&� 7����. 
���$���7������ #���9$�� ���"�! "�$� ! ��"#���-
��� 1 � 3 – �!�$�����% #���"�$�, � ! ��"#������ 2� � 3� – ����;����+ ����9$� � ����-
;����+ �!�$��� ����!����!����. 
�"#���� 1 ������������!�� 9��"�����" � ����&���-
'���!�" �������", �
 �#��������#��+. 
��"� ��&�, ������� �&� 7�������������� �!�+-
��!� �� ��������� ����%� ���7���"� &������ ����!��� (Hep2), �$������7���"� "����-
��+ ;����� (MCF7) � �� ���#�����!�� ������� '�*��*�����! ����!��� (MRC5). ����-
����, ��� ��"#���� 1 �*��$��� !���;����" 7�������������" $�+��!��" (LC50(Hep2) = 
= 4.1�0.4 "�� � LC50(MCF7) = 4.9�0.1 "��), �� �� #��%!�%�� �������!����� #� ����?�-
��A � �#�����!�" ��������" ����%" (LC50(MRC5) = 3.06�0.02 "��).  
 
DOI: 10.26902/JSC_id143688 
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����, 7�������������/, ��$��� �������!�����. 
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	�������� #��!����A� !�� *��/?�� ����� �����$�!�����+ *��&�$��% �!��"� "��&�������-
��"� �!�+��!�"�, ������� #��!��%A� ��#��/��!��/ �� #�� #�������� ���������7 [1–3], ����-
��������! [4–6] � �.$. ��������� ��������� ���$�7����� ����"����!�A� � #��"��%A� ��� ��"-
#������ !�����9���&��������� �����" � "��������!, ��� ��� #�� �� �����;���� !�$��%���% 
��������/��� ��������!� ��#����+ ! ���/7� 9���&��, � ���;� *��/?�+ �*P�" "������%���&� 
����� [7, 8]. �$���� ���*���� #���#����!�� #��"������ �� ! "�$�7�����+ ��"��, #�����/�� 
��� �*��$�A� #����!�"����*��+ [9–13], #����!�!������+ [13–17], #����!�!��#������/��+  
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[13, 18–21], #����!�&��*��!�+ [13, 22–25] � $��&�"� !�$�"� ����!�����. 
��"� ��&�, �����-
�����/��+ '��&"��� – ��A��!�+ !� "��&�� #����7���/��� #��#������ $�% ������% �������&� 
$��*��� [26]. W�� ��\� '��&"��� ��������� !��A��A� ! �����! #����7���/��� #����!��#�����-
!�� #��#�����! #�� �� �����*���� [13, 27–29]. ��#��"��, ������% &��##� #�$ ����!�$��!�" 
�. 
�"��� �����*����� &�*��$� *�����������, ��$��;�\�� ��������/��+ 7���, ������� ��&�-
*���A� ��*����, ��" ��"�" #��%!�%% ����#����'�����!��A ����!����/ [30]. 	���" �*����", 
������ ���$�����+ � '��&"����" ��������� ! �����!� #���#����!��: �� ��� "�;�� �;�$��/ !�-
��;����A *����&������A ����!����/. 

����� ��?�+ ������+ &��##�+ #������� � ������������!��� �������&��$��� ��"#����� 
"�$�(II) �� ����!� 1,10-'�����������/2,2�-*�#���$��� � ��������� #����!�$��� ���������:  
5-"������������ [31], 5-*������������� [32], 5-'������������ [33], 5-(4-�����'����)-1H-�����-
��� [34], 1�-����������-5-�������% ������� [35], � #���� ��&� �����$�!��� 7�������������% ��-
��!����/ in vitro �� ��������� �#�����!�� ��������� ����%�. W #��$��;���� ��?�� ��������! 
#� #�������A ���*���� 7������������ � �������!��� ��"#�����! "�$�(II) �� ����!� �����-
����! ! �����%\�+ ��*��� �#���� ������ #%�� ��!�� ����$���7������ ���$�����+: 
[Cu(Ch)(phen)(H2O)NO3]NO3 (1), [CuL(bipy)(NO3)2] �2EtOH (2), [CuL2(H2O)2(NO3)2] (2�), 
[CuL(dmbipy)(NO3)2] �3EtOH (3) � [CuL2(NO3)2] (3�), &$� L – 3-(5-'����-2�-��������-2-
��)#���$��, phen – 1,10-'����������, bipy – 2,2�-*�#���$��, dmbipy – 4,4�-$�"����-2,2�-*�-
#���$��. ��������� !��� ��"#�����! ������!���� � #�"�\/A ����&�������������&� ������� 
(���), ��"#���� 1 ������������!�� ����$�����"� '�����-��"������"� "���$�"� (9��"�����+ 
� ����&���'���!�+ �������, �
 �#��������#�%), ������� �&� 7�������������% ����!����/ �� 
��������� ����%� Hep2, MCF7 � MRC5.  

+���	��
	����4��6 !���4 

Z�% ������� ��"#����� ��#��/��!��� ��""������� $����#��+ ���&�$��� ������� "�$�(II) 
�!���'���7�� TZ� � ��&��������� ��&��$�: 3-(5-'����-2�-��������-2-��)#���$�� (L) � 1,10-
'���������� (phen, ������� 98 %), 2,2�-*�#���$�� (bipy, ������� 99 %) � 4,4�-$�"����-2,2�-
*�#���$�� (dmbipy, ������� 98 %). 3-(5-`����-2�-��������-2��)#���$�� (���. 1) ���������!�� 
#� "���$���, �#�*����!����+ ! [36], � ���������� ������������!�� #����$��!�" ���. 

���$"7 [CuL(phen)(H2O)NO3]NO3 (1). 
 ����!��� 1,10-'����������� (0.10 ""��/, 0.018 & 
! 2.0 "� 9������) #����#��� ������ "�$�(II) (0.10 ""��/, 0.024 &), � ����� ������/�� "����  
� ��"� #�� #����%���" #���"�?�!���� �� "�&�����+ "�?���� #����!��� ����!�� L (0.10 ""��/, 
0.023 & ! 3.0 "� 9������). ���������A ����7�����A �"��/ ����!�%�� �� "�$�����A ���������-
��7�A #�� ��"�����+ ��"#�������. W ������� ��$��� #������� "������������, #��&�$��� $�% 
����&�������������&� �������, �����!� [Cu(Ch)(phen)(H2O)NO3]NO3 (1), ������� ����" ��-
'��/���!�!���, #��"�!��� 9������" � !���?�!��� �� !��$���. 

W�������� $�% C24H19CuN9O7 (%): C 47.3, H 3.1, N 20.7. ��+$��� (%): � 47.4, � 2.9, N 20.7. 
W���$: 0.030 & (48 %). ������ #�&��\���% ! �
 �#����� (�, �"–1): 3285 �(OH); 3091, 3055, 3034, 
2922, 2852 �(CH); 1635, 1612, 1583, 1558, 1521, 1489 R���/7�;1397, 1384, 846 �(NO3). 

���$"7 [CuL(bipy)(H2O)NO3]NO3 (2). 
 ����!��� 2,2�-*�#���$��� (0.10 ""��/, 0.016 &  
! 2.0 "� 9������) #����#��� ������ "�$�(II) (0.10 ""��/, 0.024 &), ����� ������/�� "���� #�� 
#����%���" #���"�?�!���� �� "�&�����+ "�?���� � ��"� #����!��� ����!�� L (0.10 ""��/, 
0.023 & ! 3.0 "� 9������). ���������A ����7�����A �"��/ ����!�%�� �� "�$�����A ���������-
��7�A #�� ��"�����+ ��"#�������. W ������� ��$��� ! ����!��� #������� $!� ��#� "������- 
 

 
 

���. 1. ��������� 3-(5-'����- 
2�-��������-2-��)#���$��� (L) 
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������!, #��&�$��� $�% ����&�������������&� �������, �����!� [CuL(bipy)(NO3)2] �2EtOH (2)  
� [CuL2(H2O)2(NO3)2] (2�). 

���$"7 [CuL(dmbipy)(NO3)2] �3EtOH (3). 
 ����!��� 4,4�-$�"����-2,2�-*�#���$��� 
(0.10 ""��/, 0.018 & ! 2.0 "� 9������) #����#��� ������ "�$�(II) (0.10 ""��/, 0.024 &), ����� 
������/�� "���� #�� #����%���" #���"�?�!���� �� "�&�����+ "�?���� � ��"� #����!��� 
����!�� L (0.125 ""��/, 0.029 & ! 3.0 "� 9������). ����7�����A �"��/ �#���!��� #�� ��&��!�-
��� $� 80 �C �� "�&�����+ "�?���� #�� #���"�?�!���� $� #����� 1/3 �*P�"�. ���������+ 
����!�� ����!�%�� �� "�$�����A �����������7�A #�� ��"�����+ ��"#�������. W ������� ��$�-
�� #������� $!� ��#� "������������!, #��&�$��� $�% ����&�������������&� �������, �����!� 
[CuL2(NO3)2] (3�) � [CuL(dmbipy)(NO3)2] �3EtOH (3). 

k��"�����+ ������ #��!�$��� �� CHN-����������� «Vario MICRO cube» ! ������������+ 
��*�������� ��������� ����&��������+ ��"�� �". �.W. �������!� �� ��� ��&����� ����$���-
��+ "���$���. �
 �#����� ��#����� � #�"�\/A `��/�-�#�����"���� «Scimitar FTS 2000» ! �*-
����� 4000–400 �"–1 (���#����� !� '������!����" "���� ��� ! !�$� ��*����� ! KBr). ����&���-
'���!�+ ������ (�`�) ��"#�����! !�#���%�� �� $�'�����"���� «Bruker D8 Advance» (CuK� 
���������, Ni-'��/��, $��#���� ��"�����+ 2	 �� 5 $� 40�, ?�& 0,03� 2	, ����#����� 1 � ! �����).  

�#����� #�&��\���% ��"#����� 1 ! !�$��" ����!��� � ! '��'����-����!�" *�'��� (0.01 � 
'��'����+ *�'�� � pH 7.3–7.5, 0.137 � NaCl, 0.0027 � KCl) ��&�������!��� �� �#�����'���-
"���� �`-102 ($���� �A!��� 1 �") #�� ��"�����+ ��"#������� � �������" !��"��� (t = 0, 24, 
48 �). 
�"#���� #��$!������/�� ����!��%�� ! $�"�������/'����$�, � ����" ���*�!�%�� !�$�+ 
��� *�'����" ����!���" $� ���7�����7�� 20 "��.  

�"�$8"��#$�9�$9��*% �����7 "������������! ��&��$� � ����$���7������ ���$�����+ 
"�$�(II) !�#����� #� ����$�����+ "���$��� �� $�'�����"���� «Bruker D8 Venture» ("������-
"��������� &��'���!�� MoK� ���������, 
 = 0.71073 Å). ��"�����% #��!�$����/ � ��#��/��!�-
���" "���$�! �- � �-�������!���%. ��#��!�� �� #�&��\���� !!�$��� � #�"�\/A #��&��""� 
SADABS [37]. ��������� ���?�'��!��� � �������� � #��"������" #��&��"" SHELXTL [38, 
39] � &��'������&� �����'�+�� Olex2 [40]. ����"���� ���"��&� �"�\���% $�% ��!�$���$��� 
���"�! �����%�� ��������#��. ����;���% ���"�! !�$���$� ��������!��� ! ����!����!�� � �� 
&��"���������"� #���7�%"� � �����%�� � #�"�\/A "�$��� «����$����». W� !��?��+ �'��� 
��"#�����! 2 � 3 #�������!�A� ����#��%$������� "������� 9������. Z�% �$�����% 9�������-
��+ #��������, ����!����!�A\�+ $!�" (2) ��� ���" (3) "�������" 9������ ! �����"�, ! #��-
&��""� Olex2 ��#��/��!��� '���7�A «Solvent Mask». W ����$���7�����" ���$������ 3 ��*-
�A$����% ����#��%$������ �$��+ �������&��##�, ����$�����!����+ � Cu2, � ������?����" 

 0.8:0.2. 
��������&��'������� $����� ��&��$� � ��"#������� ���$�����+ "�$�(II) � ��'��-
"�7�% �* ���������� ���������� #��!�$��� ! ��*�. 1; $���� �!%��+ Cu—O � Cu—N ! ��"#���-
���, ������%��% ! !�$���$��� �!%�%� � ! �–� !���"�$�+��!�%� – ! ��*�. 2. ����&��������������  
 

	 � * � � 7 �  1

+�����

����"��	���	 !�

'	 � �	#�
����' ����
	
�� �������� 
���
!� � ����
	���� �	!�(II) 

����"��� L 1 2 2a 3 3a 
1 2 3 4 5 6 7 

}�����-'��"��� C12H9N5 C24H19CuN9O7 C26H29CuN9O8 C24H22CuN12O8 C30H39CuN9O9 C24H18CuN12O6

M, &/"��/ 223.24 609.02 659.11 670.07 733.23 634.04 
���&���% ����������% ����������% 	��������% 	��������% 	��������% ����������%
����������!����%  

&��##� 
C2/c P21/c 1P   1P  1P  P21/n 

	�"#�������, K 150.0 150.0 293.0 150.0 150.0 150.0 
a, b, �, Å 25.8884(9),  

4.60500(10),  
20.9945(7) 

14.7529(4), 
22.9345(7), 
7.2368(2) 

7.0415(14), 
10.476(2), 
19.639(4) 

6.81880(10), 
7.27870(10), 
14.9240(3) 

7.4657(2),  
20.7566(5),  
22.2562(6) 

6.9416(2), 
13.4716(4), 
13.6923(4) 
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� � � � � � � � �  � � * �. 1
1 2 3 4 5 6 7 

�, �, �, &��$. 90,  
123.1320(10),  

90 

90,  
94.6160(10), 

90 

87.31(3),  
83.64(3),  
85.21(3) 

89.0180(10), 
87.9600(10), 
67.0010(10) 

63.0370(10),  
80.7010(10),  
83.1730(10) 

90,  
96.3240(10), 

90 
�*P�", Å3 2095.95(11) 2440.63(12) 1433.8(5) 681.39(2) 3029.51(14) 1272.64(6) 
Z 8 4 2 1 4 2 
�!��, &/�"3 1.415 1.657 1.313 1.633 1.305 1.655 
�, ""–1 0.092 0.962 0.811 0.875 0.771 0.927 
���"�� ���������, 

"" 
0.3�0.04�0.025 0.07�0.06�0.03 0.12�0.09�0.03 0.15�0.1�0.04 0.11�0.04�0.03 0.15�0.11�0.05

Z��#���� �������- 
!���% #� 2	, &��$. 

3.76–54.22 3.29–52.90 4.18–54.39 5.46–66.43 3.73–56.67 5.99–63.03 

Z��#���� ��$��- 
��! h, k, l 

–32 ~ h ~ 32,  
–5 ~ k ~ 5,  

–26 ~ l ~ 26 

–17 ~ h ~ 18, 
–28 ~ k ~ 28, 

–9 ~ l / 9 

–8 ~ h ~ 9, 
–13 ~ k ~ 13, 
–25 ~ l / 25 

–10 ~ h ~ 10, 
–11 ~ k ~ 11, 
–22 ~ l ~ 22 

–9 ~ h ~ 8,  
–27 ~ k ~ 26,  
–29 ~ l ~ 21 

–10 ~ h ~ 10, 
–18 ~ k ~ 19, 
–20 ~ l ~ 12 

T���� ����;���+  
��"������� /  
����!���"�� 

14710 / 2309 26849 / 5002 11867 / 6271 15002 / 5197 26814 / 14846 8533 / 4176 

Rint,  R� 0.0617,  0.0432 0.0555,  0.0416 0.0753,  0.2706 0.0449,  0.0523 0.0443,  0.0917 0.0263,  0.0441
T���� �&������- 

��+ / #���"����! 
0 / 154 0 / 371 0 / 343 1 / 208 4 / 754 0 / 196 

Z�*�������/ #� F 2 1.026 1.029 0.945 1.044 0.999 1.053 
R-'������ ($�%  

I > 2�(I )) 
R1 = 0.0434, 
wR2 = 0.1038 

R1 = 0.0356, 
wR2 = 0.0799 

R1 = 0.0566, 
wR2 = 0.1172 

R1 = 0.0428, 
wR2 = 0.0894

R1 = 0.0614, 
wR2 = 0.1451 

R1 = 0.0528, 
wR2 = 0.1471 

R-'������ ($�%  
!��� ����;���+) 

R1 = 0.0670, 
wR2 = 0.1165 

R1 = 0.0494, 
wR2 = 0.0865 

R1 = 0.1059, 
wR2 = 0.1294 

R1 = 0.0528, 
wR2 = 0.0958

R1 = 0.1045, 
wR2 = 0.1713 

R1 = 0.0698, 
wR2 = 0.1611 

���������% 9���- 
������% #���- 
����/ ("���. /  
"��.), e/Å3 

0.17 / –0.18 0.31 / –0.40 0.76 / –0.50 0.49 / –0.43 0.41 / –0.47 1.00 / –0.91 


}�Z 2404299 2404302 2404304 2404300 2404301 2404303 
 

	 � * � � 7 �  2 

3
�
' ���#	� Cu—O � Cu—N � ����
	����, �������
�� � ��!���!
'� ���#��  
� � �–� �#����!	������� (Å)  

�!%�/ 1 2 2a 3 3a 

Cu—N(L)  1.9915(19) 2.045(3) 1.9991(12),  1.9992(12) 2.011(3),  2.023(4) 2.010(2) 
Cu—N(LN—N) 1.9980(19) 

2.034(2) 
1.997(3),  
1.974(3) 

– 2.025(3),  1.981(3) 
2.001(3),  2.002(3) 

 

Cu—O(H2O) 2.2519(16) – 1.9768(11) – – 
3Cu—O(NO )�  2.0016(17) 1.968(3) 

2.265(3) 
2.4436(11) 2.379(3),  2.040(3) 

2.196(5),  1.985(3) 
1.9907(18) 

H—O�O 2.740 
2.955 

– 2.670,  2.736 – – 

Cg�Cg 3.657 
3.791 

3.650 3.677 3.555 – 

� � � " � � � � � �: LN—N – 1,10-'����������, 2,2�-*�#���$�� ��� 4,4�-$�"����-2,2�-*�#���$��. 
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$����� $�#�����!��� ! 
�"*��$;���" *���� ����������� $����� (CCDC 2404299–2404304); 
�� "�;�� #������/ *��#����� #� �$���� http://www.ccdc.cam.ac.uk/data_request/cif. 

;�$�$��#�'"#��< ��$����#$=. W �����%\�" �����$�!���� ��#��/��!����/ ����� ������ 
����!���: Hep2 (���7���"� &������), MCF-7 (�$������7���"� "������+ ;�����) � MRC-5 (��-
�#�����!�� '�*��*����� ��&���), #���*�������� ! ����$����!����" ������" 7����� !�����-
��&�� � *���������&�� «W�����», ������� ���/��!���!����/ ! ���$� DMEM ! CO2-����*����� 
(37 �C, 5 % CO2, �!��;�����% ��"��'���). Z�% 9��#���"����! ������ ���/��!���!����/ #�� 
#�������� 5 �104 ������ �� ����� ! 96-�������� #���?���� ! ������� 24 � ! ����$������ ����-
!�%�. ����" � ������" $�*�!�%�� ���$�����% ! ��������� ���7�����7�%�, #��������� #���" 
����+��&� ���*�!����% ���$�+ ���/��!���!���% ������ (1–50 "��), � #���� ����*���!��� ! ��-
����� 48 � ! ����$������ ����!�%�. ����" $�*�!�%�� '������7������ ��������� (Hoechst 33342 
(Sigma-Aldrich) � #��#�$�+ ��$�$ (Invitrogen)) �� 30 "�� #�� 37 �C $�% �7���� ;�����#���*��-
��� ������. Z�% !��������7�� ! �!��"��������" ��;�"� (������ #��% �� �����) #��"��%�� #��-
*�� «IN Cell Analyzer 2200» (GE Healthcare, W�����*������%). W ���&� #������� ���*��;���%, 
�� ������� #�������� ��������!� ;�!��, "���!�� � �#�#���������� ������ � ��#��/��!����" 
#��&��""��&� �*��#�����% In Cell Investigator. �����/���� #��$���!���� ��� ���$��� �������� 
#��7���� ;�!��, "���!�� � �#�#���������� ������ (�����$������ ����������). 

�	���4���� � �> 
���?�	��	 

�������&��$��+ ��"#���� 1 #������ ! !�$� "������������! �� ����7�����+ �"��� #� ���-
$�A\�+ "���$���: �!��$�+ ������ "�$�(II) #����#��� � 9�����/��"� ����!��� 1,10-'�������-
���� � #����$�A\�" $�*�!�����" 3-(5-'����-2�-��������-2-��)#���$���, ����!������&� ! 9��-
����, � "��/��" ������?����" Cu2+:L:phen = 1:1:1. 

��#��/��!���� ����+ ;� "���$��� ! ������ ��"#����� 2 #��!��� � �*����!���A $!�� ��#�! 
"������������! – [CuL(bipy)(NO3)2] �2EtOH (2) � [CuL2(H2O)2(NO3)2] (2�), ���$����/ ������� �� 
�$����/. ��� ��"������ "��/��&� ������?���% Cu2+:L:phen � 1:1:1 �� 1:0.8:1 #������� �����-
&����� $!� ��#� "������������!. W��/���!���� ����!�������+ #��!�$��� � �*����!���A ���$-
��!, �����! ������� �#��$����/ �� �$����/. 

W��#����!�$���� "���$��� ������� ��"#����� 1 ! ������ ��"#����� � 4,4�-$�"����-2,2�-
*�#���$���" (3) #��!�$��� � '��"���!���A "������������! ������� "�$�(II), � ��"������ 
"��/��&� ������?���% Cu2+:L:phen � 1:1:1 �� 1:1.25:1 – � #�������A $!�� ��#�! "����������-
��!: [CuL(dmbipy)(NO3)2] �3EtOH (3) � ��*��/?�&� ��������!� [CuL2(NO3)2] (3�). 

	���" �*����", !�$����/ ! �����" !�$� � ������������!��/ �$����/ ���/�� �������&��$-
��+ ��"#���� 1, � �����/��� ���$�����% !�$����� ! !�$� "������������! � �#����� ���/�� 
���. ���$������ [CuL(phen)(H2O)NO3]NO3 ����?� ����!���"� ! $�"�������/'����$�, 9������  
 

 
 

���. 2. Z�'�����&��""� ��"#����� 1 
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.�. ������W�, �.�. 
�XY�W� � Z�.  
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� #���� – ! �7����������, !�$� � '��'����-����!�" *�'���. ���������% 9��#���"�����/�� $�-
'�����&��""� $�% ��"#����� 1 ��!#�$��� � �����������+ ������������ #� $����" ��� (���. 2), 
��� #�$�!��;$��� '���!�A ������� ���$�����%. Z����� 9��"�����&� ������� ��&����A��% � #��$-
��;����+ '��"���+ $�% 1. 
��"� ��&�, ��������+ ��"#���� ������������!�� � #�"�\/A �
  
 

 
 

���. 3. ��;"������%���� �–� !���"�$�+��!�� "�;$� ����$��"� "�������"� ��&��$� (�)  
     � �#���!�� "������ $!�� �&� "�$�'���7�+ (b): �
	�� – �����%\�% ��*���, ������ – [36] 
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�#��������#��, ! �#����� #�������!�A� !�������� ����*���% CH-&��## � ���"��������&� ���/-
7� ! �*����� 3091–2852 �"–1 � 1635–1489 �"–1 ����!����!����. W�������� ����*���% ��������+ 
&��##� ��*�A$�A��% #��"���� #�� 1397–1384 �"–1 � 846 �"–1. W �#����� ���;� #�������!�A� 
!�������� ����*���% ! �*����� �3285 �"–1 �� ����$�����!����+ "������� !�$�. 

���#$����'"#��" #$�9�$9�*. ��������� ��&��$� ����� �;� �#����� � �#�*����!��� [36], 
�$���� ! �����%\�+ ��*��� !�$����� "������������ � �������+ #���������!����+ &��##�+ 
(C2/c) � #���"����"� 9��"�������+ %��+��. ��;$� $!�"% ����$��"� "�������"� ��&��$� ��-
*�A$����% �–� !���"�$�+��!�� (���. 3): ������%��� "�;$� ��������/��" 7����" � '����/��" 
'��&"����" �����!�%�� 3.675 Å (#����! 3.662 Å ! [36]), � "�;$� #���$���" � ���������" – 
3.631 Å (3.622 Å ! [36]). �#���!�� "������ $!�� "�$�'���7�+ #��$���!���� �� ���. 3b. 

���������+ ��"#���� �� ����!� 1,10-'����������� "���%$����+ � ��������+ [Cu(phen) 
L(H2O)(NO3)]NO3 (1), ! ������!� #����!����� !����#��� �������&��##� (���. 4). W ����;���� 
7������/��&� ���"� "������ ����$%��% $!� ���"� ����� ������� ����$�����!����+ "������� 
phen, ���" ����� #���$���!�&� 7���� L, $!� ���"� �������$� �������&��##� � ���" �������$� 
"������� !�$�. �#��$����/ ��# ����$���7�����&� #���9$�� "�;�� � #�"�\/A #��&��""� 
SHAPE: $�% ���$�����% 1 "���"��/��� �������� #���"���� S ��*�A$����% $�% #���9$�� ��#� 
!�������+ ����9$� – 0.85. W����+ �#���* ������!����% ��#� ����$���7�����&� #���9$�� – ���-
��� �5-#���"����, &$� ��#��/��A��% ���*��/?�� �&�� ����$���7�����&� ���� [41]. Z�% ��"-
#����� 1 �5-#���"��� �����!�%�� 0.063, ��� �����!��� �� �!�$�����A #���"�$�. ������%��� "�- 
 

 
 

���. 4. ��������� ��"#�����  
[Cu(phen)L(H2O)(NO3)]NO3 (1) 

 

 
 

���. 5. W�$���$��� �!%�� (�) � �–� !���"�$�+��!�� (b) ! ��������� ��"#����� 1 
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;$� ����" "�$�(II) � !����" ���"�" �������$� �������&��##� 2.754 Å, ��� #��!�$�� � ����-
;���A 5 + 1. 

���"� �������$� ����$�����!����+ � ������$�����!����+ �������&��## �����!�A� ! �*-
����!���� !�$���$��� �!%��+ � "�������+ !�$� (���. 5�). ��"�"� 9��&�, "�;$� "�������"� 
phen ����$��� ��"#�����! ��*�A$����% �–� !���"�$�+��!�� � ������%���" 3.791 Å, � ���;� #��-
�����!��� �-��9���& "�;$� #���$���" �$��+ "������� � '����/��+ &��##�+ ����$��&� ��&��-
$� � ������%���" 3.657 Å (���. 5b). 


���$���7������ ���$������ �� ����!� 2,2�-*�#���$��� [Cu(bipy)L(NO3)2] �2EtOH (2) "�-
��%$�����, �$���� ! ������� �� ��"#����� 1 �*� �������&��##� ����$�����!��� � ���� "�-
$�(II). ��"�"� ���"�! �������$�, ! ����$���7�����" ����;���� ����$%��% $!� ���"� ����� 
bipy � ���" ����� #���$���!�&� 7���� ��&��$� L (���. 6). �$�������� �#��$����/ ��# ����$�-
��7�����&� #���9$�� �� �$����/, #�����/�� "���"��/��� �������� #���"���� S ��*�A$����% 
$�% ���� ��#�!: �!�$�����% #���"�$� (2.51), ���&����/��% *�#���"�$� (3.30) � !�������+ ����-
9$� (3.28). ��� 9��" #���"��� �5 �����!�%�� 0.41, ��� ���;� �!�$����/��!��� � ���$����������� 
����$���7�����&� #���9$��. 


�� � ! ������ ��"#����� 1, "�;$� ����" "�$�(II) � !����" ���"�" �������$� �������-
&��##� ������%��� �����!�%�� 2.720 Å, ���$�!����/��, ����$���7������ ����;���� "�;�� #��$-
���!��/ ��� 5 + 1. �-��9���& ��*�A$����% "�;$� ��������/��" � '����/��" '��&"����"� ��-
��$��� "������ ��&��$� � ������%���" 3.650 Å (���. 7). 

�*\�% '��"��� ��"#����� 3 �� ����!� 4,4�-$�"����-2,2�-*�#���$��� �����&���� ����!�+ 
$�% ��"#����� 2 – [Cu(dmbipy)L(NO3)2] �3EtOH, �$���� ! �����"� #�������!�A� $!� ���������-
&��'������ ��9�!�!�������� ���� "�$�(II) (���. 8). W ������ Cu1 "���"��/��� �������� #���-
"���� S ��*�A$����% $�% ���� ��#�! #���9$��!: �!�$�����% #���"�$� (3.02), ���&����/��% *�-
#���"�$� (3.73) � !�������+ ����9$� (3.74), � �5-#���"��� = 0.40. ��� 9��" ! ����;���� Cu1 
#�������!�A� $!� �$�������� �!%�� Cu—O (2.617 � 2.665 Å), ��� �!�$����/��!��� � ����$���-
7�����" ����;���� 5 + 2. Z�% ���� Cu2 ����$���7�����+ #���9$� ��������% � �!�$�����+ 
#���"�$� #� �����������"� �5-#���"���� – 0.18, � ������ SHAPE �����!��� �� �!�$�����A #�- 
 

 
 

���. 6. ��������� ��"#�����  
[Cu(bipy)L(NO3)2] �2EtOH (2). �������� ����!�����- 

�% �� #������� 
 

 
 

���. 7. ��;"������%���� �–� !���"�$�+��!�% ! ��������� ��"#����� 2 
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���. 8. Z!� ���������&��'������ ��9�!�!�������� ���� "�$�(II) ! ��������� 
��"#����� [Cu(dmbipy)L(NO3)2] �3EtOH (3). �������� ����!������% �� #������� 

 

 
 

���. 9. ��;"������%���� �–� !���"�$�+��!�% ! ��������� ��"#����� 3 
 

��"�$� (1.54) ��� !�������+ ����9$� (1.56). �$���� $�% Cu2 ���;� ��*�A$����% �$�� �$�����-
��% �!%�/ Cu—O (2.719 Å), ��� &�!���� �* ����;���� 5 + 1. 

��;"������%���� �–� !���"�$�+��!�� ��"������% "�;$� '����/��" � #���$���!�" '��&-
"����"� ����$��� ��&��$�! ���/�� ! ������ ��"#�����! � Cu1 � ������%���" 3.555 Å (���. 9). 

��� �����������7�� ��"#�����! 2 � 3 �*����;��� �������� �� ����!��+ '��� "������-
������: $�% ���$�����% 2 – ��"#���� [Cu(H2O)2L2(NO3)2] (2�), � $�% ��"#����� 3 – [CuL2(NO3)2] 
(3a). ��&��������+ ��&��$ ����$��������% "���$������� ���"�" ����� #���$���!�&� 7����, 
��� � ! ������ #��$���!������ ����� ���$�����+. 
���$���7�����+ #���9$� ��"#����� 2�, 
�����%\�+ �� $!�� ���"�! ����� ��&��$�, $!�� ���"�! �������$� �������&��## � $!�� ���"�! 
�������$� $!�� "������ !�$�, ��������% � ����9$�� � #���"����" S(Oh) = 1.60 (���. 10�). 
��  
� ! ��"#����� 1, #�������!�� ! �����"� "������ !�$� #��!�$�� � �*����!���A "�;"������%�-
��� !�$���$��� �!%��+ "�;$� ���"�"� �������$� �������&��##� � "�������+ !�$� (���. 11�). 
��� 9��" �–� !���"�$�+��!�� ���;� � �-��9���&�" ! ��"#����� 2 � ������%���" 3.677 Å "�;$� 
��������/��" � '����/��" '��&"����"� (���. 11b). W �����!� ���$�����% 3� (���. 10b) !�$� 
�������!���, ����$���7�����+ #���9$�, �����%\�+ �� ���"�! �������$� �������&��##� � ���-
"�! ����� #���$���!�&� 7���� ��&��$�, %!�%���% �!�$����" � �4-#���"����", ��!��" 0 [42], ��� 
���;� #�$�!��;$����% �������" SHAPE � #���"����" S(D4h) = 0.005. ��� 9��" "�;$� !����" 
���"�" �������$� �������&��##� � ����" "�$�(II) ��*�A$����% ������%��� 2.553 Å, ��� �����-
!��� �� ����$���7������ ����;���� 4 + 2. 
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���. 10. ��������� ��"#�����! [Cu(H2O)2L2(NO3)2] (�) � [CuL2(NO3)2] (b) 
 
 

 
 

���. 11. W�$���$��� �!%�� (�) � "�;"������%���� �–� !���"�$�+��!�% (b) ! ��������� ��"-
#����� 2�. �����&��""� ������%��+ Cu—O(NO2) ! ���������� ��������� ���$�����+ "�$�,  
                               ��+$����� ! 
�"*��$;���" *���� ����������� $����� (c) 
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���. 12. k���������+ �#���� #�&��\���% ��"#����� 1 !�$��+ ����!�� (a) � '��'����+ *�'�� (b) #��  
                                                                               t = 0, 24, 48 � 

 
	 � * � � 7 �  3 

;�
��
'� ��<""�&�	
� <����
�&�� !
� ����
	��� 1 � ��!
�� �������	 (H2O) � "��"��
�-��
	��� 
��"	�	 (PbS)  

����!�� �1, M–1 �c"–1 
1, �" �2, M–1 �c"–1 
2, �" 

H2O 3.1 �104 234 4.1 �104 272 
PbS 3.1 �104 234 4.0 �104 272 

 
��&����� 
�"*��$;���"� *���� ����������� $�����, $���� �!%�� Cu—O(NO2) $�% *��/-

?����!� ��������� ��"#������� ���$�����+ "�$�(II) ����$���% ! $��#����� 1.97–2.03 Å, #�� 
9��" �"����% �%$ #��"���!, &$� �� �������% $����&�A� 2.8 Å (���. 11�).  

������/�� $�% $��/��+?�&� �������% 7�������������+ ����!����� ���*��$�"� ��#��/��-
!��/ ����!��� ��"#�����!, �� !�;�� �����!��/ ���*��/����/ #������"�� '��" ! ����!���.  
� 9��+ 7��/A � #�"�\/A �#�������+ �#��������#�� ������� !�$��+ � '��'����-����!�+ ���-
�!��� ��"#����� 1 #�� ��������" !��"��� �������%. 
��7�������!����+ ����!�� ��"#�����  
! $�"�������/'����$� (� = 1 "��) ���*�!�%�� !�$�+ ��� '��'����-����!�" *�'���" $� 20 "��, 
� ����" ��&�������!��� �#����� #�&��\���% � �������" !��"��� (t = 0, 24, 48 �, ���. 12). 

W �` �*����� �#�����! ��"#����� 1 ! !�$��" � '��'����-����!�" ����!���� ��*�A$�A��% 
#����� #�&��\���% #�� 234 � 272 �", ������� ����!����!�A� �–�* #�����$� 9��������! (��*�. 3). 
��*�A$����/ ��\���!����� ��"�����% �#�����! ��"#����� 1 ! �*��� ����!����: � �������" 
!��"��� �������!����/ #�&��\���% �"��/?����% ! ���$��" �� 20 % ����� 48 �. �����"��/��� 
��"�����% �������!����� #�&��\���% ��"����� ! �` �*����� �#����� ! !�$��" ����!��� – �� 
22.5 %. 	���" �*����", "�;�� #��$#���;��/, ��� �*����!�!?�%�% '��"� ! ����!��� �����*��/��. 

;�$�$��#�'"#��< ��$����#$=. W��%��� ��&��$�!, ������� "�$�(II) � ��"#����� 1 �� ;����-
�#���*����/ ������ �����$�!��� �� ��������� ����%� ���7���"� &������ ����!��� (Hep2), 
�$������7���"� "������+ ;����� (MCF7) � ���#�����!�� ������� '�*��*�����! ����!��� 
(MRC5) � #�"�\/A ����?�!���% '������7�����"� ��������%"� Hoechst 33342/#��#�$�+  
��$�$. ��������������+ 9''��� �7���!���% #� ���" #���"����": #��7��� ������ – ;�!��, 
"���!�� � ! �����%��� �#�#����. ���#����� �������!��� ! ��� ;� ����!�%� � ��#��/��!��� ��� 
#��#���� ���!����%. �������% LC50 (�.�. ���7�����7�% ���$�����%, #�� ������+ ��������!� ;�-
!�� ������ �"��/?����% �� 50 % #� ���!����A � �������/��") #���� ����*�7�� ��������� 
������ � ��������"�"� ���$�����%"� ! ������� 48 � #��!�$��� ! ��*�. 4. 

��&��$� � ��#��/���"�% ���/ "�$�(II) ! ��������" $��#����� ���7�����7�+ (1–50 "��)  
! ������� 48 � �� �����!�A� 7�������������&� $�+��!�% ! ����?���� ��������� ����+ Hep2  
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	 � * � � 7 �  4 

=
��	
�� LC50 !
� 
���
!��, ����
	��� 1 � &���
���
� 

LC50, "�� 
���$������ 

Hep2 MCF7 MRC5 
������ 


�"#���� 1 4.1�0.4 4.9�0.1 3.06�0.02 
L – >50 >50 

�����%\�% ����/% 

Phen >50 42.5�3.7 >50 [35] 
Cu(NO3)2 – 58.7�7.6 >50 [43] 
���#����� 9.2�0.5 33.7�1.8 >50 [35, 44] 

 

 
 

���. 13. ��������������+ 9''��� ��"#����� 1 #� ����?���A � ��������+ ����� Hep2 (a) � MRC5 (b) 
 

� MCF7, �� ����A�����" 1,10-'�����������, ������+ 7����������� ! ����?���� ������ ���-
7���"� &������ (LC50 = 42.5�3.7 "��). W !�*�����" $��#����� ���7�����7�+ ��"#���� 1 �*��-
$��� !���;����" $�����!���"�" 7�������������" 9''����" �� �*��� �#�����!�� ��������� 
����%� (���. 13). Q&� ����!����/ #��!����$�� ����!�A 7��#������ (#��#����� ���!����%) �� 
#��%$�� (��*�. 4). ��� ���!����� LC50 $�% ����$��� ���&����! � ��"#����� 1 "�;�� ��"����/, 
��� #�� ��"#������*����!���� ��*�A$����% �������� 7�������������� �!�+��!. 

Z�#�������/�� �����$�!��� 7�������������% ����!����/ �� ���#�����!�� ������� '�*��-
*�����! ��&��&� ����!��� MRC5. 
�� � ! ������ Hep2 � MCF7, 7�������������/ $�% ����$��� 
���&����! ! ��������" $��#����� (1–50 "��) �� ������!����, � ���$������ 1 #��%!�%�� *���� 
����!��� 7�������������� �!�+��!� (LC50 = 3.06�0.02 "��, ���. 13). ��$��� �������!�����, 
������+ #��$���!�%�� ��*�+ ����?���� LC50 (MRC5) � LC50 (Hep2 ��� MCF7), $�% ���$�����% 
1 "��/?� �$���7�, ��� �!�$����/��!��� �* �������!�� ��*������/����� $�+��!�% #��������&� 
��"#����� #� ����?���A � �#�����!�" ��������" ����%". 

���
�� 

���������!��� � ���������� ������������!��� #%�/ ����$���7������ ���$�����+ "�$�(II) 
�� ����!� 3-(5-'����-2�-��������-2-��)#���$��� � $�#�������/��"� ��&��$�"�: 1,10-'����-
������ (1) ��� 2,2�-*�#���$�� � �&� #����!�$��� (2, 3). W�� ��"#����� – "���%$����� ���$�-
����%, ! ������� 3-(5-'����-2�-��������-2-��)#���$�� ����$��������% ���"�" ����� #���$�-
��!�&� 7����. 
���$���7�����+ #���9$� 1 "�;�� �#����/ ��*� !�������" ����9$��", ��*� 
�!�$�����+ #���"�$�+, �� �$�������% �!%�/ Cu—O #��!�$�� � ����;���A 5 + 1. Z�% ���$���-
��% 2 �$�������� �#��$����/ ����$���7�����+ #���9$� �� �$����/, � ��" �!�$����/��!��� ���-
����� #���"���� �5. 
�"#���� 3 �"��� $!� ��9�!�!�������� ���"� "�$�: Cu1 (����$���7������ 
����;���� 5 + 2) � Cu2 (����$���7�����+ #���9$� – !�������+ ����9$� ��� �!�$�����% #���-
"�$� � ����;����" 5 + 1). 
���$���7������ #���9$�� ��"#�����! 2� � 3� – ����9$� � �!�$��� 
� ����$���7�����" ����;����" 4 + 2 ����!����!����. 
��"� ��&�, !� !��� ���������� ��"#���-
��! #�������!�A� "�;"������%���� �–� !���"�$�+��!�%. 
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Z�% ���$�����% 1 ������� #�!�$���� ! !�$��" � '��'����-����!�" ����!���� ! ������� 
48 �. ��������, ��� �*����A\�%�% #���� ����!�����% ��"#����� '��"� �����*��/�� ! ������� 
��������&� $��#����� !��"���. 
��"� ��&�, $�% $����&� ���$�����% �����$�!��� 7����������-
���% ����!����/ �� ���#�����!�+ (MRC5) � �#�����!�� (Hep2, MCF7) ��������� ����%�. 
�"-
#���� 1 �*��$��� !���;����" 7�������������" 9''����", �� ����*�������� #� ����?���A  
� ��������" �#�����!�" ��������" ����%", ��� ��� ��$��� �������!����� "��/?� �$���7� 
$�% �*��� �#�����!�� ����+ ������. 

 
�!���� !���;�A� *��&�$������/ �.�. ��*���!�+ �� !�#������� 9��"�����&� �������, 

�.�. Y�#�!���!�+ �� ��&�����7�A �
 �#�����!, �.�. �����, Z.W. 
�������!� � Z.�. ���*��� 
�� #��$����!����� $�����, #��������� ! ����&���$�'���7�����" �
� ��
 �� ���,  
� �.�. ���!��!�+ �� !�#������� ����&���'���!�&� �������.  

�����$�!���� #�$$��;��� ����������!�" ����� � !��?�&� �*����!���% �����+���+ `�-
$���7�� (#����� j 121031700321-3). k��#���"���� #� ������� 7�������������� !�#������  
� ��#��/��!����" �*���$�!���% �
� «������"��+ ������» �� *��� `�� `	� #�� ��$�+��!�� 
����������!� ����� � !��?�&� �*����!���% �����+���+ `�$���7�� (#����� j 122032200236-1). 
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