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1. Scopul și obiectivele propuse spre realizare în cadrul proiectului  

Obiectivele: 

Asamblarea inhibitori moleculari noi de proliferare a microorganismelor gram-pozitive şi 

gram-negative şi fungilor în baza: saliciliden și picoliden-tiosemicarbazidaților de cupru(II) care 

conțin amine, N-[4-({2-[(piridin-2-il)metiliden]hidrazincarbotioil}amino)fenil]acetamidei (anul 

2019), și derivați ei, investigarea proprietăţilor biologice a compuşilor sintetizaţi, găsirea 

corelaţiei structură-activitate pentru propunerea căilor de sinteză a compuşilor noi cu o activitate 

antimicrobiană şi antifungică înaltă și selectarea celor mai activi compuși pentru cercetarea lor 

preclinică pentru alegerea precursorilor în calitate de potențiale medicamente. 

Sarcinile: 

 Găsirea condițiilor de asamblarea moleculelor noi în baza saliciliden și picoliden-

tiosemicarbazidaților de cupru(II) care conțin amine și care posedă proprietăţi 

antimicrobiene şi antifungice sporite ca precursori pentru potenţiale medicamente 

 Asamblarea de molecule noi în baza N-[4-({2-[(piridin-2-

il)metiliden]hidrazincarbo-tioil}amino)fenil]acetamidei, derivaților ei și compușilor 

coordinativi ai metalelor 3d cu acești liganzi, care posedă proprietăţi antimicrobiene şi 

antifungice sporite ca precursori pentru potenţiale medicamente 

 Studierea proprietăţilor fizico-chimice (magnetochimice, spectroscopice (IR, 

RMN), analiza cu raze X a compușilor sintetizații 

 Investigarea proprietăţilor antimicrobiene și antifungice a compuşilor coordinativi 

sintetizaţi 

 Găsirea corelaţiei  structura-activitate. 

 

2. Rezultatele științifice obținute în cadrul proiectului 

Tiosemicarbazonele aldehidelor și cetonelor posedă în compoziția sa un spectru larg de 

atomi donori și formează cu atomii metalelor compuși coordinativi de compoziție și structură 

diferită. Mulți din acești compuși posedă proprietăți specifice, pentru care au primit o vastă 

utilizare în chimia analitică, medicină și veterinărie. Unii compuși coordinativi manifestă 

proprietăți antimicrobiene, antifungice și antitumorale. Dintre metalele 3d cel mai mult aceste 

proprietăți sunt exprimate pentru complecșii de cuprului(II). S-a stabilit, că introducerea în sfera 

interioară a compușilor coordinativi a diferitor amine deseori este însoțită de intensificarea 

acestor proprietăți biologice. Respectiv, sinteza și studiul noilor compuși coordinativi ai 

cuprului(II), ce conțin în compoziția sa diverse tiosemicarbazone și amine prezintă un interes atât 

științific, cât și practic. 
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În legătură cu aceasta scopul cercetărilor de față constă în identificarea influenței 

introducerii diferitor amine în compoziția compușilor coordinativi ai cuprului(II) cu 4-

aliltiosemicarbazonele aldehidei salicilice, 2-formilpiridinei și a derivaților lor asupra activității 

biologice. 

Pentru realizarea acestui scop au fost propuse următoarele sarcini: 

1. Identificarea condițiilor optime de sinteză a compușilor coordinativi ai 

cuprului(II) cu 4-aliltiosemicarbazonele aldehidei salicilice (H2L
1
), 3,5-dibromosalicilice 

(H2L
2
), 2-formilpiridinei (H2L

3
) și 2-acetilpiridinei (H2L

4
), care conțin în compoziția sa 

amine; 

2. Stabilirea compoziției, structurii, proprietăților fizico-chimice și medico-biologice 

pentru compușii sintetizați. 

 

Pentru realizarea acestor sarcini, la etapa inițială au fost sintetizate 4-aliltiosemicarbazida, 

4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice, 4-aliltiosemicarbazona aldehidei 3,5-

dibromosalicilice, 4-aliltiosemicarbazona 2-formilpiridinei și 4-aliltiosemicarbazona 2-

acetilpiridinei. Puritatea produșilor de condensare a fost confirmtă prin determinarea temperaturii 

lor de topire (4-aliltiosemicarbazida aldehidei salicilice 91-93°C,  4-aliltiosemicarbazona 

aldehidei salicilice 153-155°С, 4-aliltiosemicarbazona aldehidei 3,5-dibromosalicilice 210-

212°С, 4-aliltiosemicarbazona piridin-2-carboxialdehidei 157-159°С, 4-aliltiosemicarbazona 2-

acetilpiridinei 105-107°С. 

H2L
1
 

CH2 CH CH2 NH C NH

S

N

OH

CH  

HL
3
 

CH2 CH CH2 NH C NH

S

N NCH  

H2L
2
 

CH2 CH CH2 NH C NH

S

N

OH

CH

Br

Br 

HL
4
 

CH2 CH CH2 NH C NH

S

N NC

CH3  

 

Experimental s-a stabilit, că în rezultatul interacțiunii soluțiilor etanolice ce conțin 4-

aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice, 4-aliltiosemicarbazona aldehidei 3,5-dibromosalicilice, 

4-aliltiosemicarbazona 2-formilpiridinei și 4-aliltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei cu sărurile de 

cupru(II), luate în raport molar 1:1 și adăugarea ulterioară în amestecul reactant a aminelor, se 

formează substanțe microcristaline de diferite nuanțe ale culorii verzi sau cafenii. Pentru 

compușii sintetizați, în baza rezultatelor analizei chimice a cuprului și azotului a fost determinată 

compoziția: CuA(HL
1
) X și CuA(L

2
), unde А – imidazol (Im), piridină (Py), 3,5-dibromopiridină 
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(3,4-Br2Py), 2,2’-bipiridil (2,2’-BPy), 1,10-fenantrolină (Phen), α-Pic, β-Pic γ-Pic, 3,4-Lut, 2,5-

Lut; X – Cl
-
, NO3

-
. 

Rezultatele analizei chimice la cupru și azot, randamentul reacțiilor de sinteză și 

rezultatele analizei magnetochimice sunt prezentate în tabelul 1. Studiul magnetochimic al 

compușilor sintetizați a arătat, căci o parte din ei posedă o structură polinucleară, deoarece 

momentul magnetic efectiv este mai mic comparativ cu valoarea teoretică ce corespunde unui 

electron necuplat, iar altă parte din compușii sintetizați posedă o valoare a momentului magnetic 

efectiv caracteristic unui electron necuplat, respectiv, posedă o structură mononucleară. 

Pentru determinarea modului de coordinare a liganzilor la ionul de cupru(II) a fost 

efectuată analiza comparativă a spectrelor IR ale compuşilor sintetizați cu cele ale aminelor și 

tiosemicarbazonelor iniţiale. S-a stabilit, că tiosemicarbazonele H2L
1-2 

și HL
3-4

 în complecşii se 

comportă ca liganzi tridentaţi monodeprotonizaţi, legându-se cu ionul central prin intermediul 

atomilor de oxigen fenolic, azot azometinic și atomul de sulf (în cazul H2L
1-2

) sau azot piridinic 

şi azot  azometinic şi a sulfului tiolic, formând două metalocicluri din șase și cinci atomi. În 

favoarea acestui fapt vorbeşte dispariţia în spectrele IR ale benzilor de absorbţie (NH) şi 

(C=S) în substanţele investigate, care în tiosemicarbazonele necoordiante se observă 

corespunzător în domeniile 1540-1535 şi 1125-1120 cm
-1

. În ambele tipuri de complecşi se 

observă banda de absorbţie (C-S) în domeniul 750-740 cm
-1

, iar banda (C=N) se deplasează cu 

35-30 cm
-1

 spre frecvenţe mai mici (în tiosemicarbazonele iniţiale (C=N) se observă în 

domeniul 1625-1605 cm
-1

), fiind însoţită de scindare în două componente. În domeniul 1570-

1560 cm
-1 

al spectrul unor complecşi se observă banda de absorbţie, care este condiţionată de 

oscilaţiile de valenţă C=N-N=C. Acest caracter al spectrelor IR demonstrează enolizarea 

tiosemicarbazonei în procesul de formare a complecşilor. În afară de aceasta în domeniul 550-

405 cm
-1

 în spectrul complecşilor sintetizați se observă o serie de noi benzi de absorbţie, care 

conform datelor luate din literatură, se detectează ca (Cu-N) şi (Cu-S). 
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Tabelul 1.  

Unele caracteristici ale compușilor coordinativi sintetizați 

Nr Compusul Formula brută 
Randament, 

% 

Rezultatele analizei chimice 

ef, mB 

20±2°С cupru, 

determinat/calculat,% 

azot, 

determinat/calculat,% 

Complecșii obținuți prin metoda 1 

1 Cu(Im)(HL
1
)NO3 C14H16CuN6O4S 72 14.63/14.85 19.84/19.64 1.47 

2 Cu(Im)(HL
1
)Cl C14H16ClCuN5OS 78 15.56/15.83 17.80/17.45 1.58 

3 Cu(Im)(L
1
) C14H15CuN5OS 75 17.20/17.41 18.85/19.19 1.53 

4 Cu(Py)(HL
1
)NO3 C16H18CuN5O4S 83 14.72/14.44 15.48/15.92 1.32 

5 Cu(3,5-Br2Py)(HL
1
)NO3 C16H16Br2CuN5O4S 85 10.53/10.63 11.16/11.72 1.42 

6 Cu(3,5-Br2Py)(HL
1
)Cl C16H15Br2ClCuN4OS 82 11.35/11.14 10.18/9.83 1.33 

7 Cu(2,2’-BPy)(HL
1
)NO3 C21H21CuN6O4S 76 11.93/12.29 15.90/16.25 1.58 

8 Cu(1,10-Phen)(HL
1
)NO3 C23H21CuN6O4S 84 11.88/11.74 15.33/15.53 1.01 

9 Cu2(4,4’-Bpy)(HL
1
)2(NO3)2 C32H34Cu2N10O8S2 77 14.78/14.48 15.48/15.95 1.74 

10 Cu(Im)(L
3
)NO3 C13H15CuN7O3S 81 15.31/15.39 23.58/23.75 1.86 

11 Cu(Im)(L
4
)NO3 C14H17CuN7O3S 84 14.45/14.88 22.34/22.96 1.79 
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Complecșii obținuți prin metoda 2 

12 Cu(α-Pic)(HL
1
)NO3 C17H19CuN5O4S 72 14.49/14.03 15.17/15.46 1.35 

13 Cu(β-Pic)(HL
1
)NO3 C17H19CuN5O4S 78 14.38/14.03 15.25/15.46 1.45 

14 Cu(3,4-Lut)(L
4
)NO3 C18H22CuN6O3S 80 14.20/13.64 17.82/18.03 1,82 

15 Cu(2,5-Lut)(HL
1
)NO3 C18H21CuN5O4S 79 14.22/13.61 14.80/15.00 1,56 

16 Cu(γ-Pic)(HL
1
)NO3 C17H19CuN5O4S 83 14.36/14.03 15.85/15.46 1.50 

Complecșii obținuți prin metoda 3 

17 Cu(2,2’-BPy)(L
1
) C21H19CuN5OS 87 14.28/14.03 15.28/15.46 1,92 

18 Cu(1,10-Phen)(L
1
) C23H19CuN5OS 90 13.02/13.32 14.72/14.68 1.88 

19 Cu(2,2’-Bpy)(L
2
) C21H17Br2CuN5OS 88 10.20/10.40 11.57/11.47 1.75 
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Aceste concluzii sunt confirmate de rezultatele analizei cu raze X realizate pe 

monocristalele compușilor sintetizați. 

 

Fig 1. Structura complexului [Cu2(Im)2(HL
1
)2](NO3)2 

 

Complexul nitratului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice și 

imidazol posedă o structură dimerică (fig. 1). Poliedrul de coordinare reprezintă o piramidă 

tetragonală deformată. Atomul central de cupru manifestă numărul de coordinare egal cu 5. 

Ligandul H2L
1
 din compoziția complexului este tridentat, monodeprotonat și coordinează la 

atomul central prin intermediul atomilor de oxigen fenolic, azot azometinic și atomul de sulf, 

aflat în forma tionică (lungimea legăturii СS egală cu 1,699 Ǻ). Ca rezultat se formează 

metalocicluri din cinci și șase atomi. Al patrulea loc coordinativ este ocupat de atomul de azot al 

imidazolului. În poziția apicală este plasat atomul de oxigen fenolic al ligandului vecin, care 

servește în calitate de punte. În sfera exterioară a complexului se află doi ioni nitrat. 

Complexul nitratului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice și 3,5-

dibromopiridina, la fel, posedă o structură dimerică (fig. 2). Poliedrul de coordinare reprezintă o 

piramidă tetragonală deformată. Atomul central de cupru manifestă numărul de coordinare egal 

cu 5. Tiosemicarbazona din compoziția complexului este tridentată, monodeprotonată și 

coordinează la atomul central prin intermediul atomilor de oxigen fenolic, azot azometinic și 

atomul de sulf, aflat în forma tionică (lungimea legăturii СS egală cu 1,7047 Ǻ). Ca rezultat se 

formează metalocicluri din cinci și șase atomi. Al patrulea loc coordinativ este ocupat de atomul 

de azot al 3,5-dibromopiridinei. În poziția apicală este plasat atomul de oxigen fenolic punte al 

ligandului vecin. În sfera exterioară a complexului se află doi ioni nitrat. 
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Fig. 2. Structura complexului [Cu2(3,5-Br2Py)2(HL
1 

)2](NO3)2 

 

Fig. 3. Structura complexului [Cu2(γ-pic)2(HL
1
)2](NO3)2 · C2H5OH 

 

Complexul nitratului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice și -

picolină posedă o structură dimerică identică cu complecșii descriși anterior (fig. 3). 4-

Aliltiosemicarbazona se comportă ca un ligand O,N,S  tridentat, monodeprotonat, coodinând la 

atomul de cupru prin intermediul atomilor de oxigen fenolic, azot azometinic și atomul de sulf, 

aflat în forma tionică (lungimea legăturii СS egală cu 1,717 Ǻ). Al patru-lea loc coordinativ 

este ocupat de atomul de azot al -picolinei. În poziția apicală este plasat atomul de oxigen 

fenolic punte al ligandului vecin. În sfera exterioară a complexului se află doi ioni nitrat. Ca 

rezultat se formează metalocicluri din cinci și șase atomi. Poliedrul de coordinare reprezintă o 
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piramidă tetragonală. În sfera exterioară a complexului se află doi ioni nitrat și o moleculă de 

solvent. 

 

 

Fig. 4. Structura complexului [Cu(Im)(L
3
)]NO3 

 

Complexul nitratului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona 2-formilpiridinei și imidazol 

posedă o structură mononucleară practic planară (fig. 4). Numărul de coordinare al cuprului este 

egal cu 4. Tiosemicarbazona coordinată se comportă ca un ligand N,N,S-tridentat. Atomul de 

sulf se află în forma tiolică (lungimea legăturii C-S  este egală cu 1,746 Ǻ). Al patrulea loc 

coordinativ este ocupat de atomul de azot imidazolic. În sfera exterioară a complexului se află un 

ion nitrat. 

Complexul nitratului de cupru(II) cu 2-acetilpiridina și imidazolul tot posedă o structură 

mononucleară tetragonal-piradimală (fig. 5). Numărul de coordinare al cuprului este egal cu 5. 

Trei poziții de coordinare sunt ocupate de atomii donori ai tiosemicarbazonei coordinate prin 

intermediul atomilor donori O,N,S. Atomul de sulf se află în forma tiolică și este deprotonat  

(lungimea legăturii C-S este egală cu 1,742 Ǻ). Al patrulea loc coordinativ în baza piramidei este 

ocupat de atomul de azot al imidazolului. În poziția apicală este poziționat atomul de oxigen al 

ionului nitrat. În sfera exterioară a complexului se află o moleculă de apă. 

Trei compuși coordinativi ai cuprului(II) ce conțin amine bidentate posedă o structură 

identică. Complexul acetatului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice cu 2,2-

bipidilul posedă o configurație de piramidă-patrulateră. Atomul central de cupru posedă numărul 

de coordinare egal cu 5. 4-Aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice joacă rol de ligand tridentat 

și se află în formă dublu deprotonată din contul atomului de oxigen fenolic și atomului de sulf 
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tiolic (lungimea legăturii C-S egală cu 1,729 Ǻ). Două din pozițiile rămase în poliedrul de 

coordinare sunt ocupate de atomii de azot ai 2,2-bipiridilului. În sfera de coordinare a 

complexului se află o moleculă de apă de cristalizare (fig. 6). 

Complexul acetatului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice și 1,10-

fenantrolina, la fel, posedă o structură mononucleară (fig. 7). Poliedrul de coordinare reprezintă o 

piramidă tetragonală, în vârfurile căreia se află atomii O,N,S-donori ai ligandului. În două locuri 

coordinative rămase se poziționează atomii de azot ai 1,10-fenantrolinei. 4-Aliltiosemicarbazona 

coordinează în calitate de ligand tridentat dublu deprotonat (lungimea legăturii C-S egală cu 

1,741 Ǻ). În sfera exterioară a complexului se află o moleculă de apă. 

 

 

Fig. 5. Structura complexului [Cu(Im)(L
4
)NO3] · H2O 

 

 

Fig. 6. Structura complexului [Cu(2,2’-BPy)(L
1
)] · H2O 
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Fig. 7. Structura complexului [Cu(1,10-phen)(L
1
)] · H2O 

 

Fig. 8. Structura compelxului [Cu(2,2’-BPy)(L
2
)] 

 

Complexul acetatului de cupru(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei 3,5-

dibromosalicilice și 2,2-bipiridilul are o structură monomerică (fig. 8). Tiosemicarbazona se află 

în forma tiolică dublu deprotonată (lungimea legăturii C-S egală cu 1,725 Ǻ) și ocupă trei locuri 

coordinative, iar amina două locuri rămase. Atomul de cupru se află într-o înconjurare 

tetragonal-piramidală a liganzilor. Numărul de coordinare al atomului central este egal cu 5.  
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În baza cercetărilor efectuate pentru complecșii structura cărora nu a fost identificată prin 

analiza cu raze X, se pot propune următoarele scheme de repartizare a legăturilor chimice: 

2X
-

2+

А O

CHN
Cu

NHC

S

NHCH2CHCH2

АO

CH N
Cu

NH C

S

NH CH2 CH CH2

 

A=Im, Py, 3,5-Br2Py, α-Pic, β-Pic, 2,5-Lut 

X=Cl
-
, NO3

-
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-

N
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N

CH3

CH3

CH3

+

 

 

În continuare a fost studiată activitatea antimicrobiană și antifungică a compușilor 

sintetizați față de microorganismele gram-pozitive (Staphylococcus aureus), gram-negative 

(Escherichia coli, Klebsiella pneumonae) și fungii (Candida albicans). Rezultatele obținute sunt 
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prezentate în tabelul 2. S-a stabilit, că 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice și compusul 

coordinativ în baza ei cu nitratul de cupru manifestă o activitate mai mică comparativ cu 

complexul ce conține în sfera interioară și amină. Cea mai înaltă activitate manifestă complexul 

ce conține în sfera de coordinare -picolină. Complexul acetatului de cupru cu H2L
1
 și 1,10-

fenantrolină posedă cea mai mică concentrație minimă de inhibare față de microorganismele 

gram-pozitive și fungii. Substituția 3,5-dibromopiridinei prin imidazol este însoțită de 

intensificarea activității față de intregul spectru de microorganisme și fungii studiate. Substituția 

fragmentului salicilidenic din compoziția 4-aliltiosemicarbazonelor prin fragmentul 3,5-

dibromosalicilidenic duce la intensificarea activității față de microorganismele gram-pozitive și 

fungii. În comparație cu complexul ce nu conține amină în sfera interioară, complexul ce conține 

2,2-dipiridil manifestă o activitate mai mare față de microorganismele gram-negative. 

Substituția fragmentului salicilidenic prin cel picolidenic este însoțită de intensificarea activității 

atât a ligandului, cât și a compusului coordinativ. În cazul complexului 4-aliltiosemicarbazonei 

2-acetilpiridinei introducerea în sfera de coordinare a aminei (imidazol, 3,4-lutidină) duce la o 

creștere semnificativă a activității față de toate microorganismele și fungiile studiate în 

comparație cu complexul respectiv fără amină. 

 

Tabelul 2. 

Concentrațiile minimă de inhibare (CMI) și minimă bactericidă (CMB) pentru unii 

din compușii sintetizați față de test-microbi și fungii (µg/mL) 

Compusul 
Escherichia coli 

Klebsiella 

pneumonae 

Staphylococcus 

aureus 
Candida albicans 

CMI CMB CMI CMB CMI CMB CMI CMB 

H2L
1
 10000 10000 - - 7 60 10000 10000 

Cu(HL
1
)NO3 10000 10000 - - 10000 10000 10000 10000 

Cu(Im)(HL
1
)NO3 30 60 500 500 30 30 30 30 

Cu(Im)(HL
1
)Cl 120 120 250 500 250 250 30 30 

Cu(3,5-

Br2Py)(HL
1
)NO3 

120 120 250 500 250 250 30 30 

Cu2(4,4’-

Bpy)(HL
1
)2(NO3)

2 

30 30 120 120 30 30 60 60 

Cu(1,10-

Phen)(HL
1
)NO3 

30 30 250 500 30 60 30 30 
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Cu(2,2’-BPy)(L
1
) 500 500 250 500 30 30 30 30 

Cu(1,10-

Phen)(L
1
) 

500 500 500 500 1,5 30 1,5 30 

Cu(γ-

Pic)(HL
1
)NO3 

3 3 120 250 30 60 30 30 

H2L
2
 10000 10000 - - 1,5 3 1,5 3 

Cu(HL
2
)NO3 10000 10000 - - 1,5 3 1,5 3 

Cu(2,2’-Bpy)(L
2
) 500 500 500 500 1,5 3 1,5 30 

HL
3
 15 250 - - 7 60 30 120 

Cu(HL
3
)(NO3)2 30 30 - - 60 60 30 30 

Cu(Im)(L
3
)NO3 30 30 120 250 30 60 30 30 

HL
4
 10000 10000 - - 1,5 7 1,5 7 

Cu(HL
4
)(NO3)2 30 30 - - 15 30 15 15 

Cu(Im)(L
4
)NO3 0,007 0,015 0,7 0,7 0,007 0,007 0,007 0,007 

Cu(3,4-

Lut)(L
4
)NO3 

0,007 0,015 0,3 0,3 0,007 0,007 0,007 0,007 

 

(Anul 2019) Asamblarea de molecule noi în baza N-[4-({2-[(piridin-2-il)metiliden]-

hidrazincarbotioil}amino)fenil]acetamidei, derivatelor ei și compușilor coordinativi ai 

metalelor 3d cu acești liganzi, care posedă proprietăţi antimicrobiene şi antifungice sporite 

ca precursori pentru potenţiale medicamente.  

Derivaţii tiosemicarbazidei găsesc o utilizare largă în medicină la tratarea diferitor 

maladii, printre care cancerul, convulsiile, virusurile herpetice, malaria, toxoplasmoza şi alte 

stări patologice provocate de agenţi patogeni. De asemenea, în literatura de specialitate sunt 

prezentate rezultatele unor cercetări asupra activităţii biologice a unor tiosemicarbazone 

impotriva tuberculozei şi virusului HIV asociat. Atât tiosemicarbazidele, cât şi derivaţii lor 

azometinici – tiosemicarbazonele posedă un set bogat de atomi donori, prin intermediul cărora 

formează cu ionii metalelor combinaţii coordinative diferite atât după compoziţie şi structură, 

cât şi după proprietăţi. Multe din aceste substanţe sunt active biologic, ceea ce permite utilizarea 

lor pentru generarea mediilor microbiologice selective, precum şi studierea de mai departe în 

calitate de agenţi dezinfectanţi şi anticeptici potenţiali. 

În legătură cu aceasta, scopul etapei date de cercetări constă în elaborarea condiţiilor de 

sinteză şi stabilirea compoziţiei a moleculelor noi de provenenţă organică în baza N-[4-({2-

[(piridin-2-il)metiliden]hidrazincarbotioil}amino)fenil]acetamidei și derivatelor ei şi compuşilor 

coordinativi ai cobaltului, nichelului, cuprului şi zincului cu aceaste azometine. 
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Sinteza liganzilor organici a fost efectuată aplicând principiile şi metode sintezei 

organice fine, şi a fost realizată în conformitate cu următoatea schemă generalizată: 

Sinteza N-{4-[(dimetilcarbamotioil)amino]fenil}acetamidei. 

NH

CH3O

NH2

+
CH3

N

CH3

S

S

S

N

S

CH3 CH3

NH

CH3

O

NH

S

N

CH3

CH3

M=150g/mol M=240g/mol
M=237g/mol  

 Shema reacției de obținere a N-{4-[(dimetilcarbamotioil)amino]fenil}acetamidei  

 

Amestecul alcătuit din 6.00 g (0.04 mol) {(N-(4-aminofenil)acetamidei} și 9.48 g (0.04 

mol) DTMT (disulfură de tetrametiltiuram) se introduce într-un balonaș cu fundul rotund de 50 

mL. Se adaugă DMF (N,N-dimetilformamida) 20 mL și se ajustează balonașul cu refrigerent 

ascendent. Se încălzește 1h la temperatura t=100 
0
C. Se verifică cromatografic consumul 

reagenților inițiali. După confirmarea consumului reagenților inițiali se face distilarea solventului 

la presiunea redusă. Purificare tioureei de sulf se face cu acid clorhidric și are loc protonarea 

azotului dimetilaminic și trecerea su formă de clorhidrat în soluție. Sulful rămâne pe filtru de 

sticlă (Shot). Apoi după neutralizare cu NaHCO3 se obține tiouree pură care se recristalizează din 

etanol. Se obține un solid cristalin de culoare sură cu m= 5.39 g; η=56.86%; p.t.= 181-182 
0
C; 

Rf= 0.48; (eluent:etilacetat-izopropanol 2:1).  

Spectrele IR (FTIR) (νmax, cm
-1

): ν(N-H)amide - 3294; ν(C-H)aril - 3035; ν(C-H)alifatic - 

2928; ν(C=O) -1665; ν(C=C)aril-1598; ν(C=S) - 1247; ν(C-N) - 1192; δ(C=S) – 861; ν(1,4-

substituție) - 835 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: (NH-C-O) - 9.91; (NH-C=S) - 8.93; (C-H) 

aromatic - 7.49-7.18; (N(CH3)2) - 3.26; (CH3) - 2.03 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: (C=S) - 181.81; (C=O) - 168; (C=C) aromatic - 

136.35-119.06; (N(CH3)2) - 41.28; (CH3) – 24.40  
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Sinteza N-(4-izotiocianatofenil)acetamidei. 

NH

CH3

O

NH

S

N
CH3

CH3

+
CH3

O

O

CH3

O

NH

CH3O

N
C

S

M=237g/mol

M=102g/mol
M=192g/mol

 

Shema reacției de obținere a N-(4-izotiocianatofenil)acetamidei 

 

La 5.39 g, (0.023 mol) {(N-{4-[(dimetilcarbamotioil)amino]fenil}acetamidei} într-un 

balonaș cu fundul rotund de 50 mL se adaugă 20 mL dioxan absolut. Apoi la soluția obținută se 

adaugă 2.46 g, (0.024 mol) anhidridă acetică. Amestecul se plasează la reflux timp de 2 h la 

temperatura 100 
0
C. Se verifică cromatografic consumul reagenților inițiali. Distilarea are loc la 

presiune redusă, apoi cu cantitate minimă de apă se spală solidul obținut. Solidul se 

recristalizează din etilacetat. Se obține un solid de culoare sură cu m= 1.83 g; η=41.40%; 

p.t.=190-191 
0
C; Rf=0.41; (eluent: benzen:izopropanol 3:1). 

Spectrele IR (νmax, cm
-1

): ν(N-H) - 3184; ν(C-H)aril - 3065; ν(C-H(-(CH3)) - 2929; 

ν(N=C=S) - 2105; ν(C=O) - 1663; δ(C=S) – 967;  ν(1,4-substituție) – 830 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: (NH-C-O) - 10.17; (C-H)aromatic - 7.65-6.77; 

(CH3) - 2.05.  

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: (C=O) - 169.05; (fenil) - 139.39-120.20); 

(CH3) - 24.50.  

  

Fig. 9. Structura N-(4-izotiocianatofenil)acetamidei, determinată cu ajutorul difracției 

razelor X pe monocristal 
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Sinteza N-{4-[(hidrazincarbotioil)amino]fenil}acetamidei. 

NH

CH3O

N

C

S

+
NH2

NH2 OH2

NH CH3

O
NH

C
S

NH
NH2

*

M=192g/mol

M=50g/mol

M=224g/mol
 

Shema reacției de obținere a N-{4-[(hidrazincarbotioil)amino]fenil}acetamidei. 

 

Se i-au 1.83 g, (0.95 mmol) {(N-(4-izotiocianatofenil)acetamidei)} și se dizolvă în 20 mL 

de alcool etilic. Într-un balonaș conic de 50 mL cu șlift se adaugă 0.0475 g, (0.95 mmol) N2H4 

H2O (monohidrat de hidrazină 100%). La monohidrat de hidrazină din balonaș se adaugă cu 

picătura soluție de izotiocianat în alcool etilic. Balonașul se ajustează cu un deflegmator. Sinteza 

are loc 1h la temperatura camerei, apoi se încălzește agitând la agitatorul magnetic care ajunge 

până la refluxul solventului la fel 1 h, după ce se verifică cromatografic consumul reagenților 

inițiali. Sinteza durează 2 h. Solidul obținut se filtrează, se recristalizează din alcool etilic. Se 

obține un solid cristalin de culoare albă, m=1.33 g; η=62.5%; p.t.=178-179 
0
C; Rf=0.32 (eluent: 

benzen:izopropanol 3:1). 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(N-H)as - 3315; ν(N-H)sy - 3251; ν(N-H) - 3115; ν(C=O) - 

1691; ν(C=C) – 1637; ν(C=S) - 1212; δ(C=S) - 907; ν(1,4-substituție) - 827 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: (NH-C=O) - 9.91; (Ar-NH-C=S) - 9.04; 

(CH=CH)aromatic - 7.48; (NH2) - 4.75; (CH3) - 2.03 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: (C=S) - 179.96; (C=O) - 168.57; (C=C)aromatic 

- 136.70 - 119.22; (CH3) - 24.33. 

 

Fig. 10. Structura N-{4-[(hidrazincarbotioil)amino]fenil}acetamidei, determinată cu 

ajutorul difracției razelor X pe monocristal 
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Sinteza combinațiilor coordinative 

Combinații coordinative în baza sărurilor de cupru(II) 

{Cu(2-Acpy)Br∙H2O}. La 0.3270g (1mmol) de H-2-Acpy în 10 mL de EtOH se adaugă 

0.2234g (1mmol) de CuBr2. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 60-70
0
C, culoarea 

compusului format este verde închis,  apoi compusul se filtrează și se spală cu EtOH și se usucă 

la temperatura camerei până la masă constantă. Se obține m=0.41g; η=85.42%; p.t=289-300
0
C, 

solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(HOH) - 3287;  ν(C=N) - 1578; ν(=N-N=) -1108; υ(C-S) -758; 

ν(Cu-N) - 465; δ(py) - 637; ν(Cu-S) – 419.  

 [(Cu(2-Acpy)Cl)2]∙H2O.  La 0.3270g (1mmol) de H-2-Acpy în 10 mL de EtOH se 

adaugă 0.1708g (1mmol) de CuCl2·2H2O. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 60-

70
0
C, culoarea compusului format este verde închis, apoi compusul se filtrează și se spală cu 

EtOH și se usucă la temperatura camerei până la masă constantă. Se obține m=0.31g; η=72.09%; 

p.t=282
0
C solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(HOH) - 3330;  ν(C=N) - 1557; ν(=N-N=) -1108; υ(C-S) -742; 

ν(Cu-N) - 468; δ(py) - 631; ν(Cu-S) – 414 

 

 Fig. 11. Structura complexului [(Cu(2-Acpy)Cl)2]·H2O, determinată cu ajutorul 

difracției razelor X pe monocristal 

 [Cu(2-Acpy) CH3COO]. La 0.1637g (1mmol) de H-2-Acpy în 10 mL de EtOH se 

adaugă 0.0998g (1mmol) de Cu(CH3COO)2·H2O. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura 

de 60-70
0
C, culoarea compusului format este cafeniu roșiatic, apoi compusul se filtrează și se 

spală cu EtOH și se usucă la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.16g; 

η=35.55%; p.t=265
0
C, solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în alcool. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(C=N) - 1563; ν(=N-N=) - 1105; υ(C-S) - 742; ν(Cu-N) - 479; 

δ(py) - 632; ν(Cu-S) – 418; υ(CH3COO) – 1382. 

Cu(CH3COO)2∙H2O + H-2-Acpy = [Cu(2-Acpy)CH3COO] + H2O + CH3COOH 
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[Cu(2-Acpy)DMF∙H2O]NO3  La 0.2416g (1mmol) de 2-Acpy în 10 mL de EtOH se 

adaugă 0.3270g (1mmol) de Cu(NO3)2.·3H2O Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 

60-70
0
C, culoarea compusului format este verde închis,  apoi compusul se filtrează și se spală cu 

EtOH și se usucă la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.40g; 

η=85.11%; p.t=253-254
0
C, solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): υ(HOH) - 3310; ν(C=N) - 1563; ν(=N-N=) - 1103; υ(C-S) - 

738; ν(Cu-N) 480- ; δ(py) - 630; ν(Cu-S) – 416; δ(OH) – 564. 

 

Fig. 12. Structura complexului [Cu(2-Acpy)DMF·H2O]NO3, determinată cu ajutorul 

difracției razelor X pe monocristal 

 

Combinații coordinative în baza nichelului
 

[Ni(2-Acpy)Br]∙H2O  La 0.3498g (1mmol) de 2-Acpy în 10 mL de EtOH se adaugă 

0.2910g (1mmol) de NiBr2∙3H2O. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 60-70
0
C, 

culoarea compusului format este roșu-deschis, apoi compusul se filtrează și se spală cu EtOH și 

se usucă la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.33g; η=68.75%; 

p.t=332
0
C, solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): υ(HOH) - 3255 ; ν(C=N) - 1562; ν(=N-N=) - 1104; υ(C-S) - 

765; ν(Ni-N) - 538; δ(py) - 638; ν(Ni-S) – 423. 

 [Ni(2-Acpy)Cl] La 0.3891g (1mmol) de 2-Acpy în 10 mL de EtOH se adaugă 0.2828g 

(1mmol) de NiCl2·6H2O. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 60-70
0
C, culoarea 

compusului format este roșu-deschis, apoi compusul se filtrează și se spală cu EtOH și se usucă 

la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.41g; η=97.62%; p.t=323-324
0
C, 

solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(C=N) - 1561; ν(=N-N=) - 1111; υ(C-S) - 781; ν(Ni-N) - 535; 

δ(py) - 640; ν(Ni-S) – 422. 
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Fig. 13. Structura complexului [Ni(2-Acpy)Cl], determinată cu ajutorul difracției razelor 

X pe monocristal 

[Ni(2-Acpy)CH3COO]∙H2O  La 0.1013g (1mmol) de H-2-Acpy în 10 mL de EtOH se 

adaugă 0.0771g (1mmol) de Ni(CH3COO)2·4H2O. Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura 

de 60-70
0
C, culoarea compusului format este roșu-deschis, apoi compusul se filtrează și se spală 

cu EtOH și se usucă la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.06g; 

η=13.64%; p.t=298-300
0
C, solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): υ(HOH) - 3250 ; ν(C=N) - 1575; ν(=N-N=) - 1104; υ(C-S) - 

736; ν(Ni-N) 463- ; δ(py) - 641; ν(Ni-S) – 421. 

  

Fig. 14. Structura complexului [Ni(2-Acpy)CH3COO]·H2O, determinată cu ajutorul 

difracției razelor X pe monocristal 

 [Ni( 2-Acpy)NO3] La 0.1637g (1mmol) de H-2-Acpy în 10 mL de EtOH se adaugă 

0.1454g (1mmol) de Ni(NO3)2.·6H2O Amestecul se agită timp de 2 h, la temperatura de 60-70
0
C, 

culoarea compusului format este roșu-bordo,  apoi compusul se filtrează și se spală cu EtOH și se 

usucă la temperatura camerei, până la masă constantă. Se obține m=0.15g; η=33.34%;  

p.t=270
0
C, solubil în DMF; DMSO și puțin solubil în apă. 

Spectrele IR(νmax, cm
-1

): ν(C=N) - 1560; ν(=N-N=) - 1103; υ(C-S) - 741; ν(Ni-N) - 538; 

δ(py) - 643; ν(Ni-S) – 418; υ(NO3) – 1505-1453-1430. 
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Rezultаtele spectroscopiei 
1
H şi 

13
C RMN 

Rezultаtele spectroscopiei 
1
H și 

13
C RMN sunt prezentаte mаi jos nemijlocit pentru 

ligаnzi, dаr și pentru compușii intermediаri de sinteză: 

1. N-{4-[(Dimetilcаrbаmotioil)аmino]fenil}аcetаmidа. 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: 2.04, s, 3H (CH3CO); 3.26, s, 6H {(CH3)2N}; 

7.17; 7.19; 7.48; 7.50, m, 4H (H-Аril); 8.94, s, 1H {HNC(S)}; 9.91, s, 1H {HNC(O)}. RMN 

(DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: 24.4, (CH3CO); 41.3, {(CH3)2N}; 119.1; 126.9; 136.5; 136.6 

(fenil); 168.5, (C=O); 181.8, (C=S). 

2. N-(4-Izotiociаnаtofenil)аcetаmidа. 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz : 2.06, s, 3H(CH3CO); 7.35; 7.37; 7.63; 7.65, m, 

4H (H-Аril); 10.17, s, 1H {HNC(O)}. RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: 24.5, (CH3CO); 

120.2; 124.5; 127.0; 132.9, (fenil); 169.1, (C=O). 

3. N-{4-[(Hidrаzinilcаrbonotioil)аmino]fenil}аcetаmidа. 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: 2.03, s, 3H(CH3CO); 4.75, s, 2H (NH2); 7.49, 

s, 4H (fenil); 9.05, s, 1H {HNC(S)}; 9.59, s, 1H (HN-NH2); 9.91, s, 1H {HNC(O)}; RMN 

(DMSO-d6) δ (ppm). 
13

C 100 MHz: 24.3, (CH3CO); 119.2; 124.7; 134.1; 136.8, (fenil); 168.6, 

(C=O); 179.9, (C=S). 

4. N-[4-({[2-(Piridin-2-ilmetiliden)hidrаzinil]cаrbonotioil}аmino)fenil]аcetаmidа. 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: 2.06, s, 3H(CH3CO); 7.39; 7.39; 7.40; 7.41 m, 

4H (fenil); 8.43; 8.45; 8.58; 8.59, m, 4H (piridin); 10.01, s, 1H {HNC(S)}; 10.22, s, 1H 

{HNC(O)}; 12.00, s, 1H (NH-N=); RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: 24.4, (CH3CO); 

119.1; 124.7; 134.4; 137.4; 149.8; 153.6, (fenil); 121.1; 127.0; 137.0; 143.4; 153.6, (piridin); 

127.0 (аzometinic); 168.7, (C=O); 177.0, (C=S). 

5. N-[4-({[2-(2-Hidroxibenziliden)hidrаzinil]cаrbonotioil}аmino)fenil]аcetаmidа. 

RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
1
H, 400 MHz: 2.05, s, 3H (CH3CO); 6.82; 6.84; 7.23; 7.24 m, 

4H (fenil); 7.42; 7.44; 7.54; 7.56 m, 4H (hidroxifenil); 8.47, s, 1H (OH); 9.99, s, 1H {HNC(S)}; 

10.05, s, 1H {HNC(O)}; 11.71, s, 1H (NH-N=); RMN (DMSO-d6) δ (ppm) 
13

C 100 MHz: 24.4, 

(CH3CO); 116.5; 119.2; 120.7; 126.7; 131.8; 137.0, (fenil); 126.8 (аzometinic); 119.7; 134.6; 

140.6; 140.6; 140.6; 157.0, (hidroxifenil); 168.8, (C=O); 176.3, (C=S).                        
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Tabelul 3 

 Activitatea antifungică a unor compuși coordinativi
 

Substanța 

Candida 

Albicans  

ATCC 10231 

Candida 

Parapsilos 

ATCC 22019 

Candida Krusei 

ATCC 6258 

Cryptococcus 

Neoformans 

CECT 1043 

CMI, 

mg/ml 

CMB, 

mg/ml 

CMI, 

mg/ml 

CMB, 

mg/ml 

CMI, 

mg/ml 

CMB, 

mg/ml 

CMI, 

mg/ml 

CMB, 

mg/ml 

[Cu(L
1
)H2O]ClO4  0,250 0,500 0,250 0,500 0,250 0,500 0,062 0,125 

[Ni(HL
2
)2]∙2H2O 0,125 0,250 0,500 - 0,250 0,500 0,016 0,062 

[Ni(HL
2
)CH3COO]∙H2O 0,125 0,250 0,062 0,250 0,062 0,250 0,016 0,031 

NISTATINA 0,032 0,064 0,032 0,064 0,032 0,064 0,032 0,064 

 

Rezultatele spectroscopiei IR 

1. Rezultatele analizei IR (4000 - 400 cm
-1

) Bruker Alpha a compușilor coordinativi a 

sărurilor de cupru (II), cobalt (II) și nichel (II) cu N-[4-({[2-(piridin-2-

ilmetiliden)hidrаzinil]cаrbonotioil}аmino)fenil]аcetаmidei:  

1) Ligandul HL
1
: ν(N

4
‒H) 3280; ν(C=O) 1655; ν(CH=N

1
) 1598; νas(C=S) 1343; 

ν(=N
1
‒N

2
H) 1172; νs(C=S) 853; δ(py) 629; Mr = 313;  C15H15N5OS 

2) [Cu(L
1
)(H2O)2Br]∙2H2O: ν(H‒O‒H) 3493; ν(C=N

2
) 1611; ν(CH=N

1
) 1587; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1130; ν(C‒S) 695; δ(py) 625;  Mr = 528;  C15H22N5O5SBrCu; albastru închis 

3) [Cu(L
1
)(H2O)2Cl]: ν(H‒O‒H) 3431; ν(C=N

2
) 1605; ν(CH=N

1
) 1583; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1137; ν(C‒S) 744; δ(py)  621;  Mr = 447;  C15H18N5O3SClCu; verde întunecat  

4) [Cu(L
1
)CH3COO]: ν(C=N

2
) 1609; ν(CH=N

1
) 1567; νas(‒COO

-
) 1312; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1132; νs(‒COO

-
) 1190;   ν(C‒S) 743; δ(py) 619;  Mr = 435;  C17H17N5O3SCu; brun 

5) [Cu(L
1
)NO3]: ν(C=N

2
) 1607; ν(CH=N

1
) 1567; ν(NO3

-
) 1398; ν(=N

1
‒N

2
=) 1131; 

ν(C‒S) 739; δ(py) 617;  Mr = 438;  C15H14N6O4SCu; verde   

6) [Cu(L
1
)H2O]ClO4: ν(H‒O‒H) 3576; ν(C=N

2
) 1608; ν(CH=N

1
) 1588; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1191; ν(ClO4

-
) 1071; ν(C‒S) 771; δ(py) 621;  Mr = 529;  C15H18N5O7SClCu; 

cafeniu  

7) [Cu2(L
1
)2SO4]: ν(C=N

2
) 1606; ν(CH=N

1
) 1562; ν(=N

1
‒N

2
=) 1165; ν(SO4

-
) 1096; 

ν(C‒S) 741; δ(py) 635;  Mr = 848;  C30H28N10O6S2Cu2; verde 

8) [Ni(L
1
)NO3]∙H2O: ν(H‒O‒H) 3451; ν(C=N

2
) 1605; ν(CH=N

1
) 1559; ν(NO3

-
) 

1398; ν(=N
1
‒N

2
=) 1189; ν(C‒S) 752; δ(py) 622;  Mr = 451;  C15H16N6O5SNi; cafeniu  

9) [Ni(L
1
)Cl]∙C2H5OH: ν(C2H5‒O‒H) 3525 (bandă îngustă); ν(C=N

2
) 1613; 

ν(CH=N
1
) 1562; ν(=N

1
‒N

2
=) 1194; ν(C‒S) 742; δ(py) 621;  Mr = 452;  C17H20N5O2SClNi; roșu  
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10) [Ni(L
1
)AcO]∙EtOH: ν(C2H5‒O‒H) 3629 (bandă îngustă); ν(C=N

2
) 1605; 

ν(CH=N
1
) 1547; νas(‒COO

-
) 1306; ν(=N

1
‒N

2
=) 1173; νs(‒COO

-
) 1130; ν(C‒S) 741; δ(py) 616;  

Mr = 476;  C19H23N5O4SNi; cafeniu deschis  

11) [Ni(L
1
)Br]∙C2H5OH: ν(C2H5‒O‒H) 3537 (bandă îngustă); ν(C=N

2
) 1611; 

ν(CH=N
1
) 1579; ν(=N

1
‒N

2
=) 1194; ν(C‒S) 741; δ(py) 622;  Mr = 497;  C17H20N5O2SBrNi; roșu  

12) [Co(L
1
)2]NO3∙H2O: ν(H‒O‒H) 3457; ν(C=N

2
) 1605; ν(CH=N

1
) 1559; ν(NO3

-
) 

1398;  ν(=N
1
‒N

2
=) 1189; ν(C‒S) 752; δ(py) 622;  Mr = 764;  C30H30N11O6S2Co;  roșu-maro  

13) [Co(L
1
)2]Br: ν(C=N

2
) 1605; ν(CH=N

1
) 1564; ν(=N

1
‒N

2
=) 1183; ν(C‒S) 742; 

δ(py) 623;   Mr = 763;  C30H28N10O2S2BrCo; cafeniu închis  

14) [Co(L
1
)2]Cl: ν(C=N

2
) 1607; ν(CH=N

1
) 1567; ν(=N

1
‒N

2
=) 1183; ν(C‒S) 743; 

δ(py) 624;   Mr = 719;  C30H28N10O2S2ClCo; cafeniu închis  

15) [Co(L
1
)2]CH3COO: ν(C=N

2
) 1604; ν(CH=N

1
) 1564; νas(‒COO

-
) 1364; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1185; νs(‒COO

-
) 1125; ν(C‒S) 742; δ(py) 623;  Mr = 782;  C30H32N11O7S2Co; roșu-

carmin. 

2. Rezultatele analizei IR a compușilor coordinativi a sărurilor de cupru (II), cobalt (II) și 

nichel (II) cu N-[4-({[2-(2-hidroxibenziliden)hidrаzinil]cаrbonotioil}аmino)fenil]аcetаmidа: 

1) Ligandul H2L
2
: ν(O‒H) 3388; ν(N

4
‒H) 3250; ν(C=O) 1658; ν(CH=N

1
) 1574; 

νas(C=S) 1369; ν(=N
1
‒N

2
H) 1169; νs(C=S) 856;  Mr = 328;  C16H16N4O2S; alb 

2) [Cu(HL
2
)Br]∙H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3491; ν(CH=N

1
) 1530; νas(C=S) 

1367; ν(=N
1
‒N

2
H) 1176; νs(C=S) 829;  Mr = 489;  C16H17N4O3SBrCu; verde  

3) [Cu(HL
2
)Cl]∙H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3473; ν(CH=N

1
) 1531; νas(C=S) 

1368; ν(=N
1
‒N

2
H) 1176; νs(C=S) 831;  Mr = 445;  C16H17N4O3SClCu; verde  

4) [Cu(L
2
)H2O]: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3465; ν(C=N

2
) 1596; ν(CH=N

1
) 1551; 

ν(=N
1
‒N

2
=) 1181; ν(C‒S) 748; Datele analizei IR respective sugerează că ligandul este dublu 

deprotonat și că ionul de acetat rămâne în soluție.  Mr = 408;  C16H16N4O3SCu; cafeniu  

5) [Cu(HL
2
)H2O]NO3: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3492; ν(CH=N

1
) 1557; ν(NO3

-
) 

1399; νas(C=S) 1339; ν(=N
1
‒N

2
H) 1151; νs(C=S) 842;  Mr = 471;  C16H17N5O6SCu; verde  

6) [Cu(HL
2
)H2O]ClO4: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3555; ν(CH=N

1
) 1573; 

νas(C=S) 1371; ν(=N
1
‒N

2
H) 1155; ν(ClO4

-
) 1077; νs(C=S) 826;  Mr = 508;  C16H17N4O7SClCu; 

verde  

7) [Ni(HL
2
)2]∙2H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3418; ν(CH=N

1
) 1532; νas(C=S) 

1369; ν(=N
1
‒N

2
H) 1145; ν(NO3

-
) lipsește; νs(C=S) 874;  Mr = 749;  C32H32N8O5S2Ni; verde. 

Situații analoage se observă și în cazul complecșilor obținuți la amestecarea ligandului H2L
2
 cu 

NiCl2∙6H2O și NiBr2∙3H2O. În cazul complexului rezultat din clorura de nichel (II) benzile de 

absorbție au apărut la următoarele lungimi de undă: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3465; ν(CH=N
1
) 
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1533; νas(C=S) 1368; ν(=N
1
‒N

2
H) 1145; νs(C=S) 874; iar compusul coordinativ obținut din 

bromura de nichel (II) are benzile de absorbție caracteristice situate după următorul mod: ν(O‒H) 

lipsește; ν(H‒O‒H) 3430; ν(CH=N
1
) 1532; νas(C=S) 1368; ν(=N

1
‒N

2
H) 1144; νs(C=S) 873. A 

fost deci făcută concluzia că toate 3 solide sunt de fapt una și aceeași substanță; 

8) [Ni(HL
2
)CH3COO]∙H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3427; ν(CH=N

1
) 1541; 

νas(C=S) 1368; νas(‒COO
-
) 1307; νs(‒COO

-
) 1148; ν(=N

1
‒N

2
H) 1129; νs(C=S) 883;  Mr = 463; 

C18H20N4O5SNi; cafeniu deschis. 

9) [Co(HL
2
)2]NO3∙H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3582; ν(CH=N

1
) 1563; 

νas(C=S) 1337; ν(=N
1
‒N

2
H) 1159; ν(NO3

-
) 1399; νs(C=S) 874;  Mr = 776;  C32H30N9O7S2Co; 

cafeniu închis. 

10)  [Co(HL
2
)2]CH3COO: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) lipsește; ν(CH=N

1
) 1567; 

νas(C=S) 1337; νas(‒COO
-
) 1304; νs(‒COO

-
) 1199; ν(=N

1
‒N

2
H) 1158; νs(C=S) 875;   Mr = 773;  

C34H33N8O6S2Co; cafeniu. 

11) [Co(HL
2
)2]Br∙H2O: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) 3574; ν(CH=N

1
) 1572; νas(C=S) 

1366; ν(=N
1
‒N

2
H) 1159; νs(C=S) 874;   Mr = 812;  C32H32N8O5S2BrCo; cafeniu-gri. 

12) [Co(HL
2
)2]Cl: ν(O‒H) lipsește; ν(H‒O‒H) lipsește; ν(CH=N

1
) 1566; νas(C=S) 

1316; ν(=N
1
‒N

2
H) 1150; νs(C=S) 875;  Mr = 749;  C32H30N8O4S2ClCo; brun. 

 

Tаbelul 4  

Rаportul molаr determinаt dintre ionii de cupru și moleculele de ligаnd HL
1
. 

Nr. Formulа moleculаră Formulа brută 
Culoаreа 

complexului 

ω(metаl), % 

determinаt/ 

cаlculаt 

Rаndаment 

% 

1 [Cu2(L
1
)2SO4] C30H28N10O6S2Cu2 verde 14.92/14.99 66 

2 [Cu(L
1
)(H2O)2Br]∙2H2O C15H22N5O5SBrCu 

аlbаstru 

închis 
12.03/12.04 84 

3 [Cu(L
1
)NO3] C15H14N6O4SCu verde 14.47/14.51 67 

4 [Cu(L
1
)(H2O)2Cl] C15H18N5O3SClCu verde închis 14.28/14.20 63 

 



26 

 

Tabelul 5 

Activitatea antibacteriană a unor compuși coordinativi
 

Substanța 

Staphylococcus 

aureus ATCC 25923 

Bacillus cereus 

ATCC 11778 

Basillus subtilis 

ATCC 6633 

CMI, 

μg/mL 

CMB, 

μg/mL 

CMI, 

μg/mL 

CMB, 

μg/mL 

CMI, 

μg/mL 

CMB, 

μg/mL 

[Cu(L
1
)H2O]ClO4 7,81 15,62 15,62 31,25 7,81 15,62 

[Ni(HL
2
)2]∙2H2O 0,49 0,98 3,91 7,81 0,98 1,95 

[Ni(HL
2
)CH3COO]∙H2O 7,81 15,62 7,81 15,62 7,81 15,62 

Furacilina 4,67 9,35 4,67 4,67 4,67 4,67 

 

3. Cele mai relevante realizări obținute în cadrul proiectului (până la 100 cuvinte). 

Au fost sintetizaţi inhibitori moleculari de proliferarea a microorganismelor gram-

pozitive, gram-negative și fungilor în baza 19 compuși coordinativi ai cuprului(II) cu 4-aliltio-

semicarbazona aldehidei salicilice, 3,5-dibromosalicilice, 2-formilpiridinei și 2-acetilpiridinei și 

amine: piridină, α-, β-, γ-picoline, 3,4- și 2,5-lutidine , 3,5-dibromopiridină, imidazol, 2,2’-

bipiridil, 1,10-fenantrolină și 25 compuși coordinativi rezultаți din diferite tipuri de săruri de 

Cu(II), Co(II), Ni(II) și N-аminofenilаcetаmidotiosemicаrbаzonele 2-formilpiridinei și аldehidei 

sаlicilice, pentru care, în baza analizei chimice a fost stabilită compoziția. Structura compuşilor 

sintetizaţi a fost stabilită în baza datelor investigaţiei spectrelor RMN (
1
H şi 

13
C), IR, 

magnetochimiei şi analizei cu raze X. Compușii coordinativi ai cuprului manifestă acțiune 

antimicrobiană față de microorganismele gram-pozitive și gram-negative. Introducerea aminelor 

în sfera de coordinare a complecșilor duce la intensificarea acestor proprietăți. Cei mai activi 

sunt complecșii cuprului(II) cu 4-aliltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei, ce conțin imidazol și 

3,4-lutidină. Valorile CMI și CMB pentru acești compuși sunt cuprinse în limitele 0,007 – 0,7 

g/mL. Combinațiile coordinative sintetizați din diferite tipuri de săruri de metale 3d și N-

аminofenilаcetаmidotiosemicаrbаzonele 2-formilpiridinei și аldehidei sаlicilice sunt active 

împotriva Candida Albicans, Candida Parapsilos, Candida Krusei și Cryptococcus Neoformans. 

În cazul Cryptococcus Neoformans, s-a depistat că complecșii de nichel manifestă activitatea 

antimicotică mai înaltă decât activitatea nistatinei folosită ca martor. Compușii coordinativi 

[Cu(L
1
)H2O]ClO4 și [Ni(HL

2
)CH3COO]∙H2O manifestă activitate antibacteriană comparabilă cu 

cea a furacilinei, iar compusul complex [Ni(HL
2
)2]∙2H2O este cu mult mai activ decât furacilina 

față de Staphylococcus aureus, Bacillus cereus și Basillus subtilis. 
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4. Participarea în programe și proiecte internaționale (ORIZONT 2020, COST…), 

inclusiv propunerile înaintate/proiecte câștigate în cadrul concursurilor 

naționale/internaționale cu tangența la tematica proiectului. 

A fost propunere pentru proiectul internațional ,,Synthèse et caractérisations de nouveaux 

complexes de coordination pour des applications biologiques,,. de la profesor universitar 

Sebastian Floquet, Universitatea Versaille, Institutul Lavoisier, Franța. 

În decembrie 2019 proiect a fost aprobat. Suma: 5275 euro (de la AUF) + 4725 euro 

(MECC-RM) 

5. Colaborări științifice internaționale/naționale 

Organizaţia 

Subdiviziunile implicate 
Forma de colaborare 

1. Universitatea Versaille, Institutul Lavoisier, 

Franța (profesor universitar Sebastian Floquet). 

Cercetări și publicații comune; proiectul 

internațional ,,Synthèse et caractérisations de 

nouveaux complexes de coordination pour des 

applications biologiques 

2. Oncology and Molecular Endocrinology 

Research Center, CHUL Research Center and 

Université Laval, Québec City, Canada(profesor 

universitar Donald Poirier). 

Cercetări și publicații comune 

3. Universitatea de Stat de Medicină şi Farmacie 

„Nicolae Testemiţanu” 

Cercetări și publicații comune 

4. Institutul de Microbiologie şi Biotehnologie  Cercetări și publicații comune 

5. Institutul de Zoologie    Cercetări și publicații comune 

6. Institutul Oncologic Cercetări și publicații comune 

7. Institutul de Chimie Cercetări și publicații comune 

8. Institutul de Fizica Aplicată Cercetări și publicații comune 

6. Vizite ale cercetătorilor științifici din străinătate 

Nr. 

d/o 

Numele, 

prenumele, 

gradul şi titlul 

ştiinţific, 

ale savantului 

Ţara şi denumirea 

organizaţiei în care 

activează savantul 

Scopul vizitei. Descrierea 

succintă a activităţilor 

(realizarea proiectelor 

comune,  stagiu, participări 

la manifestări ştiinţifice) 

Termenul 

vizitei 

1.  Andruh Marius, 

Academician 

Academiei 

României, prof. 

universitar 

Ronânia, 

Universitatea din 

București 

Lecție în legătura cu 

conferirea titlului ,,Doctor 

Honoris Cauza,, 

Noiembrie, 

2019 

2.  Simionescu 

Bogdan C. 

Academician 

Academiei 

României, prof. 

universitar 

Ronânia, 

Universitatea 

Tehnică ,, Gheorghe 

Asachi,, din Iași 

Lecție ,, Engineered 

Polymers for Drug and 

Gene Delivery,, 

Octombrie, 

2019 
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7. Teze de doctorat/postdoctorat susținute pe parcursul realizării proiectului 

Nu au fost susținute pe parcursul realizării proiectului. 

8. Manifestări științifice organizate la nivel național/internațional 

Nu au fost organizate. 

9. Aprecierea activității științifice promovate la executarea proiectului (premii, 

medalii, diplome etc.) 

Diplome (2) și medalii (16) 

1. Diplomă de merit. GULEA, A. Pentru coordonarea științifică a tezei de doctor de 

excelență de gradul III “Efectele antimicrobiene ale unor substanțe chimice din produse 

autohtone” (autor – Carolina LOZAN-TÎRȘU) premiată in cadrul Concursului „Teza de doctorat 

de excelență a anului 2017”. Agenția Națională de Asigurare a Calității în Educație și 

Cercetare, Chișinău, 2019. 

2. Diploma de onoare a Salonului "Cadet INOVA’19.   GULEA, A.; BURDUNIUC, 

O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; TSAPKOV, V.; RUDIC, V. Inhibitor of proliferation of gram-

positive microorganisms and Candida albicans species. Salonul Internaţional al Inovării şi 

Cercetării Ştiinţifice Studenţeşti – ”Cadet INOVA’19”. Academia Forţelor Terestre ”Nicolae 

Bălcescu”, Sibiu, România, 11-13 aprilie 2019. 

Medalii de aur (13) 

1. BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; TSAPKOV, V.; GROSSU, T.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Inhibitor  of  increase  and  multiplication  of  the fungi. Valencia 2018, 

8th of March. 

2. BALAN, G., BURDUNIUC, O., TAPCOV, V, MITKEVICI, N., RUDIC, V., 

GULEA, A. Copper containing agents with antibacterial activity against Gram-positive 

microorganisms.  Euro Invent 2018, May 19, Iași, România. 

3. BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; TSAPKOV, V.; GROSSU, T.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Inhibitor of increase and multiplication of the fungi. Inventică 2018, 

Iași, România 27-29 June. 

4. BALAN, G., BURDUNIUC, O., TAPCOV, V., MITKEVICI, N., RUDIC, V., 

GULEA, A. Copper containing agents with antibacterial activity against Gram-positive 

microorganisms.  Inventică 2018, Iași, România 27-29 June. 

5. BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; TSAPKOV, V.; GROSSU, T.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Inhibitor of increase and  multiplication  of  the fungi. Invenți și Inovați 

2018, ”Trăian Vuia”, Timișoara, România  15  iunie, 2018. 
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6. BALAN, G., BURDUNIUC, O., TAPCOV, V., MITKEVICI, N., RUDIC, V., 

GULEA, A. Copper containing agents with antibacterial activity against Gram-positive 

microorganisms. Invenți și Inovați 2018, ”Trăian Vuia”, Timișoara, România  15  iunie, 2018. 

7. BURDUNIC, O., BALAN, G., RUSNAC, R., TAPCOV, V., GROSSU, S., 

RUDIC, V., GULEA, A.  Inhibitor of proliferation and multiplication of fungi. Eureka, The  

word exhibition on invetions research and new tehnologies, 2018. 

8. BALAN, G., BURDUNIUC, O., TAPCOV, V., MITKEVICI, N., RUDIC, V., 

GULEA, A. Agents contenants de cuivre d’activite antibacterienne. 46
e 

Salon International des 

Inventions de Geneve. 11-15 avril 2018. 

9. FUIOR, A., FLOQUET, S., CADOT, E., TAPCOV, V., TODERAS, I., GULEA, 

A. Synthese, structure et activite antifongique contre le Criptococcus neoformans, Candida 

parapsilosis et Candida albicans, 133 fois plus active que le fluconazol. Salon International des 

Inventions. Geneve, le 12 avril 2019. 

10. BURDUNIUC, O., BALAN, G., TAPCOV, V., RUSNAC, R., RUDIC, V. 

GULEA, A.  Composes qui exercent une activite antimicrobienne selective contre les bacteries 

gram-pozitiv et Candida albicans. Salon International des Inventions. Geneve, le 12 avril 2019. 

11.  BĂLAN, G., BURDUNIUC, O., ȚAPCOV, V., MITKEVICI, N., RUDIC, V., 

GULEA, A. Copper containing agents with antibacterial activity against gram positive 

microorganisms. Euroinvent, Iași, România, 18 mai, 2019.  

12. BURDUNIUC, O., BALAN ,G., TAPCOV, V., RUSNAC, R., RUDIC, V. 

GULEA, A.  Molecular inhibitors against Candida albicans and gram-positive bacteria Salonul 

International de Invenții și Inovații ,,Traian Vuia,, România,Timișoara, 14 iunie 2019. 

13. JOVMIR, T.; POPA, T.; BĂLAN, G; BURDUNIUC, O; LUPAȘCU, L; DRUȚĂ, V.; 

GULEA , A.; LOZAN, V. Complex dinuclear de cupru hidrosolubil în calitate de remediu 

antimicrobian în medicină și agricultură Expoziția Internațională Specializată “INFOINVENT” 

ediția a XVI-a, Chișinău, Republica Moldova, 20-23 noiembrie 2019. 

Medalii de argint (2) 

 

1. BURDUNIUC, O., BALAN ,G., TAPCOV, V., RUSNAC, R., GULEA, A., 

RUDIC, V. Composes qui exercent une activite antimicrobiene selective contre les bacteries 

gram-pozitiv et Candida albicans. Salon International des Inventions.  Geneve, le 12 avril 2019. 

2. GULEA, A.; BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; ȚAPCOV, V.; RUSNAC, R.; 

RUDIC, V. Utilizarea N-ciclohexil-2-[1-(piridin-2-il)etiliden]hidrazincarbotioamidei în calitate 

de inhibitor al proliferării microorganismelor gram-pozitive și fungilor din specia Candida 

albicans. Expoziția Internațională Specializată “INFOINVENT” ediția a XVI-a, Chișinău, 

Republica Moldova, 20-23 noiembrie 2019. 
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Medalii de bronz (1) 

1. BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; TSAPKOV, V.; GROSSU, T.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Inhibitor  of  increase  and  multiplication  of  the fungi. Euro Invent 

2018, May 19, Iași, România. 

10. Rezumatul raportului cu evidențierea rezultatului, impactului, implementărilor, 

recomandărilor 

DESIGN-UL ȘI SINTEZA CHIMICĂ A AGENȚILOR MOLECULARI CU 

PROPRIETĂȚI, ANTIMICROBIENE ȘI ANTIFUNGICE ÎN CALITATE DE POTENȚIALE 

MEDICAMENTE AUTOHTONE 

Cuvinte cheie: sinteză, compuși organici, compuși coordinativi, inhibitori moleculari, 

acțiune antimicrobiană și antifungică, concentrație minimă de inhibiție și concentrație minimă 

bactericidă. 

Obiectul studiului: compuși coordinativi ai compuși coordinativi ai cuprului, nichelului 

și cobaltului cu 4-aliltiosemicarbazonele aldehidei salicilice, 3,5-dibromosalicilice, 2-

formilpiridinei și 2-acetilpiridinei, care conțin în compoziția sa amine, N-[4-({2-[(piridin-2-

il)metiliden]-hidrazin-carbotioil}amino)-fenil]acetamida și derivații ei, stabilirea compoziției, 

structurii, proprietăților fizico-chimice și medico-biologice pentru compușii sintetizați. 

Scopul lucrării: elaborarea designului şi metodelor specifice de sinteză chimică a 

moleculelor organice şi compuşilor coordinativi ai metalelor 3d în calitate de inhibitori de 

proliferare a microorganismelor gram-pozitive și gram-negative și fungi pentru recomandarea 

agenților de inhbiție obtinuți spre aprobare în testarea preclinică şi clinică. 

Metoda de cercetare: chimia anorganică și organică sintetică, spectroscopia RMN, IR şi 

UV-VIS, magnetochimie, analiza cu raze X, cercetări antimicrobiene și antifungice.  

Rezultate obţinute: au fost sintetizate 44 compuși coordinativi ai cuprului, nichelului și 

cobaltului cu diferite tiosemicarbazone pentru care în baza datelor analizei cu raze X şi datelor 

cercetărilor fizico-chimice a fost stabilită structura şi studiate proprietățile fizico-chimice, 

antimicrobiene și antifungice. A fost testată activitatea biologică a acestor substanţe şi s-a stabilit 

că unii din compuşii sintetizaţi manifestă activitate biologică comparabilă (iar în unele cazuri mai 

înaltă) cu activitatea chimiopreparatelor folosite în medicină.  

Domeniul de aplicare: datorită proprietăţilor biologice depistate, complecşii sintetizaţi 

pot găsi aplicare în practica medicală în calitate de preparate antmicrobiene sau antifungice. 
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11. Concluzii 

1. Au fost identificate condițiile optime de sinteză pentru 19 compuși coordinativi ai 

cuprului(II) cu 4-aliltiosemicarbazona aldehidei salicilice (H2L
1
), 3,5-dibromosalicilice (H2L

2
), 

2-formilpiridinei (HL
3
) și 2-acetilpiridinei (HL

4
) și amine (А): piridină (Py), α-, β-, γ-picoline (α-

, β-, γ-Pic), 3,4- și 2,5-lutidine (3,4-, 2,5-Lut), 3,5-dibromopiridină (3,5-Br2Py), imidazol (Im), 

2,2’-bipiridil (2,2-Bpy), 1,10-fenantrolină (1,10-Phen), pentru care, în baza analizei chimice la 

cupru și azot a fost stabilită compoziția: Cu(A)(HL
1,2

)X, Cu(A)(L
1
), Cu(A)(L

3,4
)X (X = Cl

-
, NO3

-

) și 25 compuși coordinativi (anul 2019) rezultаți din diferite tipuri de săruri de Cu(II), Co(II), 

Ni(II) și N-аminofenil-аcetаmidotiosemicаrbаzonele 2-formilpiridinei și аldehidei sаlicilice. 

Folosind metodа cromаtogrаfiei în strаt subțire și spectroscopiа RMN s-а demonstrаt puritаteа 

celor ligаnzilor orgаnici utilizаți pentru coordinarea sărurilor unor metаle 3d. De asemenea, 

cromatografia în strat subțire a servit la determinarea sfârșitului reacțiilor de sinteză organică. 

2. În baza rezultatelor analizei cu raze X a fost stabilită structura pentru 8 combinații 

coordinativi sintetizate: [Cu2(Im)2(HL
1
)2](NO3)2, [Cu2(3,5-Br2Py)2(HL

1
)2](NO3)2, [Cu2(γ-

Pic)2(HL
1
)2](NO3)2·C2H5OH, [Cu(2,2’-Bpy)(L

1
)] · H2O, [Cu(1,10-Phen)(L

1
)] · H2O, [Cu(2,2’-

Bpy)(L
2
)], [Cu(Im)(L

3
)]NO3, [Cu(Im)(L

4
)NO3]·H2O. Poliedrele de coordinare ale atomului de 

cupru, cu excepția [Cu(Im)(L
3
)]NO3, reprezintă o piramidă tetragonală deformată. Atomii donori 

ai tiosemicarbazonei ocupă trei locuri coordinative în baza piramidei. Locul patru în baza 

piramidei este ocupat de atomul de azot al aminei corespunzătoare. În poziția apicală este 

poziționat atomul de oxigen fenolic al ligandului vecin, care joacă rolul de punte în cazul 

aminelor monodentate și H2L
1
 și al doilea atom de azot din compoziția aminelor bidentate sau 

atomul de oxigen al ionului nitrat în cazul complexului [Cu(Im)(L
4
)NO3]·H2O. 

3. Studiul magnetochimic al compușilor coordinativi sintetizați Cu(A)(HL
1,2

)X a arătat, 

că pentru toți complecșii valoarea momentului magnetic efectiv este mai mică în comparație cu 

valoarea corespunzătoare pentru un electron necuplat (1,01-1,58 m.B.), ceea ce indică la 

structura lor polinucleară. 

4. Compușii coordinativi ai cuprului manifestă acțiune antimicrobiană față de 

microorganismele gram-pozitive și gram-negative. Introducerea aminelor în sfera de coordinare 

a complecșilor duce la intensificarea acestor proprietăți. Cei mai activi sunt complecșii 

cuprului(II) cu 4-aliltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei, ce conțin imidazol și 3,4-lutidină. 

Valorile CMI și CMB pentru acești compuși sunt cuprinse în limitele 0,007 – 0,7 g/mL. 

5. (Anul 2019) Combinațiile coordinative (anul 2019) sintetizați din diferite tipuri de 

săruri de Cu(II), Co(II), Ni(II) și N-аminofenilаcetаmidotiosemicаrbаzonele 2-formilpiridinei și 

аldehidei sаlicilice sunt active împotriva Candida Albicans, Candida Parapsilos, Candida 

Krusei și Cryptococcus Neoformans. Doar în cazul Cryptococcus Neoformans, s-a depistat că 
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[Ni(HL
2
)2]∙2H2O și [Ni(HL

2
)CH3COO]∙H2O depășesc activitatea nistatinei folosită ca martor. 

Compușii coordinativi [Cu(L
1
)H2O]ClO4 și [Ni(HL

2
)CH3COO]∙H2O au demonstrat activitate 

antibacteriană comparabilă cu cea manifestată de furacilină, iar compusul complex 

[Ni(HL
2
)2]∙2H2O este cu mult mai activ decât furacilina față de Staphylococcus aureus, Bacillus 

cereus și Basillus subtilis. 

12. Bugetul proiectului, lista executorilor, lista tinerilor cercetători, doctoranzilor 

(conform anexei nr. 1) 

Anexa nr. 1 

Volumul total al finanțării (mii lei)  (pe ani) 

Anul Planificat Executat Cofinanțare 

2018 102.5 102.5 40.0 

2019 102.5 102.5 40.0 

 

Lista executorilor (funcția în cadrul proiectului, titlul științific, semnătura) 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 
Titlul științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 
Semnătura 

1 Gulea Aurelian 1946 
Academician, dr. 

hab., prof. univ. 

Directorul 

proiectului 
 

2 Ţapcov Victor 1958 Dr., conf. univ. 
Cercetător ştiinţific 

superior 
 

3 Rusnac Roman 1992 Master în chimie 
Cercetător ştiinţific 

stagiar 
 

Lista tinerilor cercetători 

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 
Titlul științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Rusnac Roman 1992 Master în chimie 
Cercetător 

ştiinţific stagiar 

Lista doctoranzilor  

Nr 

d/o 
Numele/Prenumele 

Anul 

nașterii 
Titlul științific 

Funcția în cadrul 

proiectului 

1 Rusnac Roman 1992 Master în chimie 
Cercetător 

ştiinţific stagiar 

 

 

Conducătorul  proiectului GULEA Aurelian, academician, dr. hab., prof. univ. ________ 

                             (nume, prenume, grad, titlu științific)                                                         (semnătura)    
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13. Lista publicațiilor științifice ce țin de rezultatele obținute în cadrul 

proiectului (conform anexei nr. 2) 

Anexa nr. 2  

LISTA  

lucrărilor publicate  

 capitole în monografii şi culegeri (naţionale / internaţionale) (1) 

1. GULEA, A., TSAPKOV, V., GRAUR, V. Synthesis, structure and biological 

activity of substituted thiosemicarbazones and their coordination compounds. In: Duca Gh., 

Macaev F. Compounds and Materials for Drug Development and Biomedical Applications. 

Editura Academiei Române. București-Brăila. 2018. Chapter 8. pp. 215-256.  ISBN 978-976-27-

2944-1 

 articole din reviste cu factor de impact 0,1-0,9  (1) 

1. GULEA, A.; GRAUR, V.; CHUMAKOV YU.; PETRENKO, P.; BALAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; TSAPKOV, V.; RUDIC, V. Synthesis, Structure, and Biological Activity of 

Copper and Cobalt Coordination Compounds with Substituted 2-(2-Hydroxybenzylidene)-N-

(prop-2-en-1-yl)hydrazinecarbothioamides. Russian Journal of General Chemistry. 2019, Vol. 

89, nr. 5, 953–964. ISSN 1070-3632. (IF = 0,658) 

 rapoarte publicate/Teze ale comunicărilor la congrese, conferinţe, 

simpozioane, în culegeri (naţionale / internaţionale) (27) 

1. BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; RUSNAC, A.; RUSNAC, R.; RUDIC, V.; 

GULEA, A. Antifungical and magnetic properties of new copper(II) complexes with 4-benzoyl-

5-methyl-2-phenyl-2,4-dihygro-3H-pirazol-3-one N(4)-ciclohexylthiosemicarbazone. Balkan 

Fungus 2018. First Balkan Conference on Medical Mycology and Mycoyoxicology. September 

13-15, 2018, Timișoara-România. 

2. BĂLAN, G.; BRUDUNIUC, O.; RUSNAC, R.; RUSNAC, A.; RUDIC, V.; 

GULEA, A. Antifungal property of 2-acetylpyridine{N-(4-

aminophenyl)acetamid}thiosemicarbazone and salicylaldehyde{N-(4-

aminophenyl)acetamid}thiosemicarbazone. Balkan Fungus 2018. First Balkan Conference on 

Medical Mycology and Mycoyoxicology. September 13-15, 2018, Timișoara-România. 

3. BURDUNIUC O.; BALAN G.; RUSNAC, R.; GULEA, A. Antifungal activity of 

some heterocyclic compounds. International Conference on Microbial Biotechnology – 4
th

 

edition. Chisinau 2018, October 11-12. 

4. BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; GRAUR, V.; DIURICI, E.; ȚAPCOV, V.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Antifungal activity of some 3d metal coordination compounds with 2-

[2-(prop-2-en-1-ylcarbamothioyl)hydrazinylidene]propanoic acid // Romanian Journal of 
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Laboratory Medicine. Supliment 2 la Vol. 26, Nr. 3, Iulie, 2018. First Balkan Conference of 

Medical Mycology and Mycotoxicology. Balkan Fungus 2018. Timisoara, Romania. 13-15 

September 2018. Abstracts. S. 52. 

5.  BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; GRAUR, V.; MOLDOVAN, E.; ȚAPCOV, V.; 

RUDIC, V.; GULEA, A. Antifungal activity of iron, cobalt, nickel and zinc coordination 

compounds with 2-[1-(2,4-dihydroxyphenyl)ethylidene]-N-(prop-2-en-1-

yl)hydrazinecarbothioamide// Romanian Journal of Laboratory Medicine. Supliment 2 la Vol. 

26, Nr. 3, Iulie, 2018. First Balkan Conference of Medical Mycology and Mycotoxicology. 

Balkan Fungus 2018. Timisoara, Romania. 13-15 September 2018. Abstracts. S. 53. 

6. BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; RUSNAC, R.; GULEA, A. Antimicrobial 

activity of some copper (II) coordination compounds with N-(4- (2-((3-methyl-5-oxo-1-phenyl)-

4,5-dihydro-1Hpyrazol)methylene)-hidrazincarbotioamido)phenyl)acetamide. International 

Conference on Microbial Biotechnology – 4th edition. Chisinau 2018, October 11-12. 

7. GRAUR, V.; TSAPKOV, V.; DIURICI, E.; BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; 

GULEA, A.; RUDIC, V. Bacteriostatic And Bactericide Activities Of Some 3d Metal 

Complexes With 2-[2-(Prop-2-en-1-ylcarbamothioyl)-hydrazinylidene]propanoic Acid. 4
th

 

International Scientific Conference on Microbial Biotechnology. Chişinău, October 11-12, 2018. 

p. 65-66. 

8. GRAUR, V.; TSAPKOV, V.; MOLDOVAN, E., BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; 

GULEA, A.; RUDIC, V. Antimicrobial And Antifungal Activities Of Iron(III), Cobalt(III), 

Nickel(III) And Zinc(III) Coordination Compounds With 2,4-Dihydroxyacetophenone 4-

Allylthiosemicarbazone. 4
th

 International Scientific Conference on Microbial Biotechnology. 

Chişinău, October 11-12, 2018. p. 51-52. 

9. GRAUR, V.; TSAPKOV, V.; PETRENKO, P.; CHUMAKOV, Y.; GULEA, A. 

Crystal structures of {N-prop-2-en-1-yl-N'-[1-(pyridin-2-

yl)ethylidene]carbamohydrazonothioato}(2,2’-bipyridine)copper(II) and {N-prop-2-en-1-yl-N'-

[1-(pyridin-2-yl)ethylidene]carbamo-hydrazonothioato}(1,10-phenanthroline)copper(II) nitrates. 

9
th

 International Conference on Materials Science and Condensed Matter Physics. September 

25-28, 2018. Chişinau, Moldova. p.142. 

10. GULEA, A.; BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; EMANDEI, C., COTOVAIA, A.; 

TSAPKOV, V. Synthesis, structure and biological activity of some 3d-metal coordination 

compounds with N’-[(3-methyl-5-oxo-1-phenyl-4,5-dihydro-1H-pyrazol-4-

yl)(phenyl)methylidene]benzohydrazide. XXXV-th Romanian Chemistry Conference. October 2-

5, 2018. Călimănești-Căciulata, Vâlcea, Romania.  Abstracts. P. 24. 
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11. RUSNAC, R.; BOTNARU, M.; TSAPCOV, V.; BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; 

GULEA, A. Azachalcone derivatives and their antifungal activity. International Conference on 

Microbial Biotechnology – 4th edition. Chisinau 2018, October 11-12. 

12. RUSNAC, R.; BOTNARU, M.; TSAPKOV, V.; BURDUNIUC, O.; BALAN, G.; 

GULEA, A. Azachalcone derivatives and their antifungal activity. International Scientific 

Conference on Microbial Biotechnology 4
th 

Edition. Chisinau, Moldova. October 11-12, 2018. 

Abstracts. P. 39. 

13. RUSNAC, R.; ILIESCU, V.; GULEA, A.  Sinteza și analiza combinațiilor 

coordinative în baza metalelor 3d folosind în calitate de ligand N-(4-(2-((3-metil-5-oxo-1-fenil-

4,5-dihidro-1H-pirazol-4-il)(fenil)metilen)hidrazincarbotioamidofenil) acetamida. Conferinţa 

ştiinţifică naţională cu participare internaţională integrare prin cercetare şi inovare, USM, 8-9 

noiembrie 2018. 

14. TSAPKOV, V.; COTOVAIA, A.; MILENTIEV, A.; BURDUNIUC, O.; BALAN, 

G.; MITKEVICH, N.; GULEA, A. Antimicrobial and antifungal effect of some biometal 

coordination compounds with 2-[(3-methyl-5-oxo-1-phenyl-4,5-dihydro-1H-pyrazol-4-

yl)(phenyl)methyliden]-hydrazinecarbo-ximidamide. International Scientific Conference on 

Microbial Biotechnology 4
th

 Edition. Chisinau, Moldova. October 11-12, 2018. Abstracts. P.55-

56. 

15. TSAPKOV, V.; PETRENKO, P.; CHUMAKOV, Y.; GRAUR, V.; GULEA, A. 

Structure of nickel(II) coordination compounds with 2,2'-(pentane-2,4-diylidene)bis[N-(prop-2-

en-1-yl)hydrazinecarbothioamide]. 9
th

 International Conference on Materials Science and 

Condensed Matter Physics. September 25-28, 2018. Chişinau, Moldova. p.144. 

16. TODERAŞ ,I., GULEA, A., GUDUMAC, V., ROŞCOV, E., GARBUZ, O. 

Metoda de apreciere a toxicităţii substanţelor chimice. SIMPOZIONUL INTERNAȚIONAL 

„ECOLOGIA FUNCȚIONALĂ A ANIMALELOR” Consacrat aniversării a 70 de ani de la 

nașterea academicianului Ion TODERAŞ, 21 septembrie 2018, Chișinău, Republica Moldova. 

17. БЭЛАН, Г.; РУСНАК, A.; ГУЛЯ, А. Исследование антимикробных свойств 

координационных соединений меди(II) на основе этилового эфира 4-({[2-(2-

гидроксибензилиден)гидразинил]карбонотиоил}амино)бензоата. VIII Annual International 

Scientific-Practical Conference «Medicine pressing questions» & “satellite forum on public 

health & healthcare politics” "Simulation Training on Laparoscopic Surgery" Baku, Azerbaijan, 

April 10-12, 2019.  Medical review. Abstracts.Vol. 6. P. 4. 

18. BIRCA, M.; RUSNAC, R.; BIRSANU, I.; BALAN G.; PETRENKO, P.; 

GULEA, A. Synthesis, characterization, crystal structure and antimicrobial activity of copper(II) 
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complexes. International Conference “Achievements and perspectives of modern chemistry”, 

Chisinau, October 9-11, 2019. P. Abstracts. 78. 

19. BURDUNIC, O.; RUSNAC, R.; GULEA, A. Antifungal activity of copper(II) 

complexes with N-cyclohexyl-2-[(2-hydroxyphenyl)methylidene]hydrazine-1-carbothioamide. 

VIII Annual International Scientific-Practical Conference «Medicine pressing questions» & 

“satellite forum on public health & healthcare politics” "Simulation Training on Laparoscopic 

Surgery", Baku, Azerbaijan, April 10-12, 2019. Medical review Vol. 6. Abstracts. P. 138. 

20. GULEA, A.; BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; ŢAPCOV, V.; RUSNAC, R.; 

RUDIC, V. Utilizarea N-ciclohexil-2-[1-(piridin-2-il)etiliden]hidrazincarbotioamidei în calitate 

de inhibitor al proliferării microorganismelor gram-pozitive și fungilor din specia Candida 

albicans. Expoziția Internațională Specializată “INFOINVENT” ediția a XVI-a, Chișinău, 

Republica Moldova, 20-23 noiembrie 2019. Catalog oficial. P. 226. 

21. GULEA, A.; ULCHINA, I.; GRAUR, V.; TSAPCOV, V.; CHUMAKOV, YU.; 

PETRENKO, P.; BALAN, G.; BURDUNIUC, O. Synthesis, antimicrobial and antifungal 

properties of copper(II) coordination compounds with 2,4-dihydroxybenzaldehyde 4-

allylthiosemicarbazone containing amines. International Conference “Achievements and 

perspectives of modern chemistry”, Chisinau, October 9-11, 2019. Abstracts. P. 149. 

22. JOVMIR, T.; POPA, T.; BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; LUPAȘCU, L.; 

DRUŢĂ, V.; GULEA, A.; LOZAN, V.  Complex dinuclear de cupru hidrosolubil în calitate de 

remediu antimicrobian în medicină și agricultură. Expoziția Internațională Specializată 

“INFOINVENT” ediția a XVI-a, Chișinău, Republica Moldova, 20-23 noiembrie 2019. Catalog 

oficial. P. 27. 

23. JOVMIR, T.; POPA, T.; BALAN, G.; BURDUNIUC, O.; LUPASCU, L.; 

GULEA, A.; LOZAN V. Water-soluble dicopper complex having antimicrobial activity. 

International Conference “Achievements and perspectives of modern chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019. Abstracts. P. 117. 

24.  NICOLENCO, N.; RUSNAC, R.; BURDUNIUC, O.; TSAPCOV, V.; GULEA, 

A. Synthesis and antifungal properties of new copper (II) complexes with N-cyclohexyl-2-

[(pyridine-2-yl)methylidene]hydrazine-1-carbothioamide. International Conference 

“Achievements and perspectives of modern chemistry”, Chisinau, October 9-11, 2019. Abstracts. 

P. 134. 

25. RUSNAC, A.; BĂLAN, G.; ȚAPCOV, V.; GULEA, A. Cercetarea relației 

structură–activitate a compușilor coordinativi ai cu(II) cu benzoat de etil-4-tiosemicarbazone-2-

formil(acetil și benzoil)piridinei asupra microorganismelor Acinetobacter bamannii și E.Coli. 
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Conferința științifică națională cu participare internațională „Integrare prin cercetare și 

inovare”, USM, 07-08 noiembrie 2019. Rezumate ale comunicărilor. P. 223-225. 

26. RUSNAC, A.; BALAN, G.; TSAPCOV, V.; GULEA, A. Synthesis and 

antimicrobial properties of new copper (II) complexes with benzoate of ethyl 4-({2-[pyridin-2-

yl)methylidene]hydrazinecarbothioyl}amino). International Conference “Achievements and 

perspectives of modern chemistry”, Chisinau, October 9-11, 2019. Abstracts. P. 140. 

27. RUSNAC, R.; BARBA, N.; TSAPCOV, V.; GULEA, A. Novel 

thiosemicarbazone acetamide derivatives and their copper complexes: synthesis, characterization 

and potential biological activity. International Conference “Achievements and perspectives of 

modern chemistry”, Chisinau, October 9-11, 2019. Abstracts. P. 38. 

Brevete de invenţii (3) 

1. BĂLAN, G.; BURDUNIUC, O.; ȚAPCOV, V.; MITKEVICH, N.; RUDIC, V.; 

GULEA, A. Complecșii sulfatului de cupru(II) cu 2-(2-hidroxibenziliden)-N-(metoxi-

fenil)hidrazincarbotioamide, care manifestă activitate antimicrobiană față de microorganismele 

gram-pozitive. Brevet de invenție MD 4648. 2019-09-26. 

2. BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; GRAUR, V.; ȚAPCOV, V.; GULEA, A. 

Compuși ai cuprului(II) cu 4-aliltiosemicarbazona 2-acetilpiridinei în calitate de inhibitori ai 

proliferării fungilor din specia Criptococcus neoformans. Brevet de invenție MD 4621. 2019-02-

09. 

3. GULEA, A.; BURDUNIUC, O.; BĂLAN, G.; RUSNAC, R.; ȚAPCOV, V.; 

RUDIC, V. Utilizare a N-ciclohexil-2-[1-(piridin-2-il)]-hidrazincarbotioamidei în calitate de 

inhibitor al proliferării microorganismelor gram-pozitive și fungilor Candida albicans. Brevet 

de invenție MD 4648. 2019-09-19. 
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Anexa nr. 3 

 

14. Participări la manifestări științifice naționale/internaționale 

 

Nume, prenume participant, date privind manifestarea științifică (denumire, data, loc), titlul 

comunicării susținute. 

Nr/o Nume prenume 

participant 

Date privind manifestarea 

științifică 

Titlul comunicării 

1.  BĂLAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; 

RUSNAC, A.; 

RUSNAC, R.; 

RUDIC, V.; GULEA, 

A. 

Balkan Fungus 2018. 

First Balkan Conference 

on Medical Mycology 

and Mycoyoxicology. 

September 13-15, 2018, 

Timișoara-România. 
 

Antifungical and magnetic 

properties of new copper(II) 

complexes with 4-benzoyl-5-

methyl-2-phenyl-2,4-dihygro-3H-

pirazol-3-one N(4)-

ciclohexylthiosemicarbazone. 

2.  BĂLAN, G.; 

BRUDUNIUC, O.; 

RUSNAC, R.; 

RUSNAC, A.; 

RUDIC, V.; GULEA, 

A. 

Balkan Fungus 2018. 

First Balkan Conference 

on Medical Mycology 

and Mycoyoxicology. 

September 13-15, 2018, 

Timișoara-România. 

Antifungal property of 2-

acetylpyridine{N-(4-

aminophenyl)acetamid}thiosemicar

bazone and salicylaldehyde{N-(4-

aminophenyl)acetamid}thiosemicar

bazone. 
3.  BURDUNIUC O.; 

BALAN G.; 

RUSNAC, R.; 

GULEA, A. 

International Conference 

on Microbial 

Biotechnology – 4
th

 

edition. Chisinau 2018, 

October 11-12. 
 

Antifungal activity of some 

heterocyclic compounds. 

4.  BURDUNIUC, O.; 

BĂLAN, G.; 

GRAUR, V.; 

DIURICI, E.; 

ȚAPCOV, V.; 

RUDIC, V.; GULEA, 

A 

First Balkan Conference 

of Medical Mycology and 

Mycotoxicology. Balkan 

Fungus 2018. Timisoara, 

Romania. 13-15 

September 2018. 

Antifungal activity of some 3d 

metal coordination compounds with 

2-[2-(prop-2-en-1-

ylcarbamothioyl)hydrazinylidene]p

ropanoic acid 

5.  BURDUNIUC, O.; 

BĂLAN, G.; 

GRAUR, V.; 

MOLDOVAN, E.; 

ȚAPCOV, V.; 

RUDIC, V.; GULEA, 

A. 

First Balkan Conference 

of Medical Mycology and 

Mycotoxicology. Balkan 

Fungus 2018. Timisoara, 

Romania. 13-15 

September 2018 

Antifungal activity of iron, cobalt, 

nickel and zinc coordination 

compounds with 2-[1-(2,4-

dihydroxyphenyl)ethylidene]-N-

(prop-2-en-1-

yl)hydrazinecarbothioamide 

6.  BURDUNIUC, O.; 

BALAN, G.; 

RUSNAC, R.; 

GULEA, A. 

International Conference 

on Microbial 

Biotechnology – 4th 

edition. Chisinau 2018, 

October 11-12. 
 

Antimicrobial activity of some 

copper (II) coordination 

compounds with N-(4- (2-((3-

methyl-5-oxo-1-phenyl)-4,5-

dihydro-1Hpyrazol)methylene)-

hidrazincarbotioamido)phenyl)acet

amide. 
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7.  GRAUR, V.; 

TSAPKOV, V.; 

DIURICI, E.; 

BĂLAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; 

GULEA, A.; RUDIC, 

V. 

4
th

 International 

Scientific Conference on 

Microbial Biotechnology. 

Chişinău, October 11-12, 

2018 

Bacteriostatic And Bactericide 

Activities Of Some 3d Metal 

Complexes With 2-[2-(Prop-2-en-

1-ylcarbamothioyl)-

hydrazinylidene]propanoic Acid. 

8.  GRAUR, V.; 

TSAPKOV, V.; 

MOLDOVAN, E., 

BĂLAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; 

GULEA, A.; RUDIC, 

V. 

4
th

 International 

Scientific Conference on 

Microbial Biotechnology. 

Chişinău, October 11-12, 

2018. 

Antimicrobial And Antifungal 

Activities Of Iron(III), Cobalt(III), 

Nickel(III) And Zinc(III) 

Coordination Compounds With 2,4-

Dihydroxyacetophenone 4-

Allylthiosemicarbazone 

9.  GRAUR, V.; 

TSAPKOV, V.; 

PETRENKO, P.; 

CHUMAKOV, Y.; 

GULEA, A. 

9
th

 International 

Conference on Materials 

Science and Condensed 

Matter Physics. 

September 25-28, 2018. 

Chişinau, Moldova 

Crystal structures of {N-prop-2-en-

1-yl-N'-[1-(pyridin-2-

yl)ethylidene]carbamohydrazonothi

oato}(2,2’-bipyridine)copper(II) 

and {N-prop-2-en-1-yl-N'-[1-

(pyridin-2-yl)ethylidene]carbamo-

hydrazonothioato}(1,10-

phenanthroline)copper(II) nitrates. 
10.  GULEA, A.; BĂLAN, 

G.; BURDUNIUC, 

O.; EMANDEI, C., 

COTOVAIA, A.; 

TSAPKOV, V. 

XXXV-th Romanian 

Chemistry Conference. 

October 2-5, 2018. 

Călimănești-Căciulata, 

Vâlcea, Romania 

Synthesis, structure and biological 

activity of some 3d-metal 

coordination compounds with N’-

[(3-methyl-5-oxo-1-phenyl-4,5-

dihydro-1H-pyrazol-4-

yl)(phenyl)methylidene]benzohydra

zide 

11.  RUSNAC, R.; 

BOTNARU, M.; 

TSAPCOV, V.; 

BURDUNIUC, O.; 

BALAN, G.; GULEA, 

A 

International Conference 

on Microbial 

Biotechnology – 4th 

edition. Chisinau 2018, 

October 11-12. 

Azachalcone derivatives and their 

antifungal activity 

12.  RUSNAC, R.; 

BOTNARU, M.; 

TSAPKOV, V.; 

BURDUNIUC, O.; 

BALAN, G.; GULEA, 

A. 

. International Scientific 

Conference on Microbial 

Biotechnology 4
th 

Edition. Chisinau, 

Moldova. October 11-12, 

2018. 

Azachalcone derivatives and their 

antifungal activity 

13.  RUSNAC, R.; 

ILIESCU, V.; 

GULEA, A.   

Conferinţa ştiinţifică 

naţională cu participare 

internaţională integrare 

prin cercetare şi inovare, 

USM, 8-9 noiembrie 

2018 

Sinteza și analiza combinațiilor 

coordinative în baza metalelor 3d 

folosind în calitate de ligand N-(4-

(2-((3-metil-5-oxo-1-fenil-4,5-

dihidro-1H-pirazol-4-

il)(fenil)metilen)hidrazincarbotioa

midofenil) acetamida. 
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14.  TSAPKOV, V.; 

COTOVAIA, A.; 

MILENTIEV, A.; 

BURDUNIUC, O.; 

BALAN, G.; 

MITKEVICH, N.; 

GULEA, A. 

International Scientific 

Conference on Microbial 

Biotechnology 4
th

 

Edition. Chisinau, 

Moldova. October 11-12, 

2018. 

Antimicrobial and antifungal effect 

of some biometal coordination 

compounds with 2-[(3-methyl-5-

oxo-1-phenyl-4,5-dihydro-1H-

pyrazol-4-yl)(phenyl)methyliden]-

hydrazinecarbo-ximidamide. 

15.  TSAPKOV, V.; 

PETRENKO, P.; 

CHUMAKOV, Y.; 

GRAUR, V.; GULEA, 

A. 

9
th

 International 

Conference on Materials 

Science and Condensed 

Matter Physics. 

September 25-28, 2018. 

Chişinau, Moldova. 

Structure of nickel(II) coordination 

compounds with 2,2'-(pentane-2,4-

diylidene)bis[N-(prop-2-en-1-

yl)hydrazinecarbothioamide] 

16.  TODERAŞ ,I., 

GULEA, A., 

GUDUMAC, V., 

ROŞCOV, E., 

GARBUZ, O. 

SIMPOZIONUL 

INTERNAȚIONAL 

„ECOLOGIA 

FUNCȚIONALĂ A 

ANIMALELOR” 

Consacrat aniversării a 

70 de ani de la nașterea 

academicianului Ion 

TODERAŞ, 21 

septembrie 2018, 

Chișinău, Republica 

Moldova. 
 

Metoda de apreciere a toxicităţii 

substanţelor chimice. 

17.  

 
БЭЛАН, Г.; 

РУСНАК, A.;  

ГУЛЯ, А. 

. VIII Annual 

International Scientific-

Practical Conference 

«Medicine pressing 

questions» & “satellite 

forum on public health & 

healthcare politics” 

"Simulation Training on 

Laparoscopic Surgery" 

Baku, Azerbaijan, April 

10-12, 2019.   

Исследование антимикробных 

свойств координационных 

соединений меди(II) на основе 

этилового эфира 4-({[2-(2-

гидроксибензилиден)гидразинил]

карбонотиоил}амино)бензоата 

18.  BIRCA, M.; 

RUSNAC, R.; 

BIRSANU, I.; 

BALAN G.; 

PETRENKO, P.; 

GULEA, A. 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019. 

Synthesis, characterization, crystal 

structure and antimicrobial activity 

of copper(II) complexes 
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19.  BURDUNIC, O.; 

RUSNAC, R.; 

GULEA, A. 

VIII Annual International 

Scientific-Practical 

Conference «Medicine 

pressing questions» & 

“satellite forum on 

public health & 

healthcare politics” 

"Simulation Training on 

Laparoscopic Surgery", 

Baku, Azerbaijan, April 

10-12, 2019.  

Antifungal activity of copper(II) 

complexes with N-cyclohexyl-2-[(2-

hydroxyphenyl)methylidene]hydrazi

ne-1-carbothioamide. 

20.  GULEA, A.; 

BURDUNIUC, O.; 

BĂLAN, G.; 

ŢAPCOV, V.; 

RUSNAC, R.; 

RUDIC, V. 

Expoziția Internațională 

Specializată 

“INFOINVENT” ediția a 

XVI-a, Chișinău, 

Republica Moldova, 20-

23 noiembrie 2019. C 

Utilizarea N-ciclohexil-2-[1-

(piridin-2-

il)etiliden]hidrazincarbotioamidei 

în calitate de inhibitor al proliferării 

microorganismelor gram-pozitive și 

fungilor din specia Candida 

albicans. 
21.  GULEA, A.; 

ULCHINA, I.; 

GRAUR, V.; 

TSAPCOV, V.; 

CHUMAKOV, YU.; 

PETRENKO, P.; 

BALAN, G.; 

BURDUNIUC, O. 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019 

Synthesis, antimicrobial and 

antifungal properties of copper(II) 

coordination compounds with 2,4-

dihydroxybenzaldehyde 4-

allylthiosemicarbazone containing 

amines. 

22.  JOVMIR, T.; POPA, 

T.; BĂLAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; 

LUPAȘCU, L.; 

DRUŢĂ, V.; GULEA, 

A.; LOZAN, V. 

Expoziția Internațională 

Specializată 

“INFOINVENT” ediția a 

XVI-a, Chișinău, 

Republica Moldova, 20-

23 noiembrie 2019 

Complex dinuclear de cupru 

hidrosolubil în calitate de remediu 

antimicrobian în medicină și 

agricultură 

23.  .. Catalog oficial. P. 

27. 
JOVMIR, T.; POPA, 

T.; BALAN, G.; 

BURDUNIUC, O.; 

LUPASCU, L.; 

GULEA, A.; LOZAN 

V. 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019. 

Water-soluble dicopper complex 

having antimicrobial activity. 

24.  NICOLENCO, N.; 

RUSNAC, R.; 

BURDUNIUC, O.; 

TSAPCOV, V.; 

GULEA, A 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019. 

Synthesis and antifungal properties 

of new copper (II) complexes with 

N-cyclohexyl-2-[(pyridine-2-

yl)methylidene]hydrazine-1-

carbothioamide.  
25.  RUSNAC, A.; 

BĂLAN, G.; 

ȚAPCOV, V.; 

GULEA, A. 

Conferința științifică 

națională cu participare 

internațională „Integrare 

prin cercetare și 

inovare”, USM, 07-08 

noiembrie 2019. 

Cercetarea relației structură–

activitate a compușilor coordinativi 

ai cu(II) cu benzoat de etil-4-

tiosemicarbazone-2-formil(acetil și 

benzoil)piridinei asupra 

microorganismelor Acinetobacter 

bamannii și E.Coli. 
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26.  RUSNAC, A.; 

BALAN, G.; 

TSAPCOV, V.; 

GULEA, A 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019 

Synthesis and antimicrobial 

properties of new copper (II) 

complexes with benzoate of ethyl 

4-({2-[pyridin-2-

yl)methylidene]hydrazinecarbothio

yl}amino). 
27.  RUSNAC, R.; 

BARBA, N.; 

TSAPCOV, V.; 

GULEA, A. 

International Conference 

“Achievements and 

perspectives of modern 

chemistry”, Chisinau, 

October 9-11, 2019 

Novel thiosemicarbazone 

acetamide derivatives and their 

copper complexes: synthesis, 

characterization and potential 

biological activity 
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