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и выдвигать конкурирующие диагностические гипотезы. Оценивание достигается через задачи 

составления и обоснования плана лечения в условиях дефицита ресурсов, где ИИ-система играет 

роль «строгого рецензента», указывающего на логические противоречия в рассуждениях студента 

[5]. Наконец, уровень создания реализуется в проектных заданиях, где студент разрабатывает 

клинический протокол и верифицирует его применимость через симуляцию исходов на 

синтетических когортах пациентов, генерируемых ИИ. 

Принципиальным методологическим вкладом таксономического подхода является возможность 

диагностики когнитивного уровня студента. Анализ паттернов ошибок в ответах позволяет ИИ-

системе автоматически определять, на каком именно уровне таксономии возникает дефицит, и 

перераспределять учебную нагрузку целенаправленно, а не равномерно. Это принципиально 

отличает ИИ-ассистированное обучение от традиционных учебных планов, в которых переход 

между уровнями не верифицируется индивидуально. 

Выводы. Таксономия Блума предоставляет операциональный каркас для проектирования 

ИИ-ассистированных образовательных сред в стоматологии: каждому когнитивному уровню 

соответствует специфический класс нейросетевых технологий. Такой подход позволяет перейти от 

интуитивного использования ИИ-инструментов к системному педагогическому проектированию, 

в котором прогресс обучающегося верифицируется объективно. Практическое внедрение требует 

разработки стандартизированных таксономических маппингов для стоматологических дисциплин 

и создания интероперабельных платформ, поддерживающих все шесть уровней в едином 

образовательном пространстве. 
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Аннотация: Описана методика синтеза комплексных соединений металлов с производными 

бензимидазола и солями металлов, а также изучен состав и структура синтезированных 

комплексных соединений современными физико-химическими методами, включая ИК- 

спектроскопию и изменения в рентгеноструктурных анализах. Как было установлено, лиганд 

бензимидазола координируется через атом азота в имидазольном кольце в реакциях образования 

комплекса. 
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Abstract: A method for the synthesis of metal complex compounds with benzimidazole derivatives 

and metal salts is described. The composition and structure of the synthesized complexes were studied using 

modern physicochemical methods, including IR spectroscopy and changes observed in X-ray structural 

analysis. It was established that the benzimidazole ligand coordinates through the nitrogen atom of the 

imidazole ring in complex formation reactions. 

Keywords: Benzimidazole, metal complex, physicochemical analysis methods, coordination, 

central atom. 
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Annotatsiya: Benzimidazol hosilalari va metall tuzlari bilan metallarning kompleks birikmalarini 

sintez qilish usuli tasvirlangan, shuningdek, sintez qilingan kompleks birikmalarning tarkibi va tuzilishi 

zamonaviy fizik-kimyoviy usullar, jumladan, IQ-spektroskopiya va rentgen strukturaviy tahlillardagi 

o‘zgarishlar yordamida o‘rganilgan. Aniqlanishicha, benzimidazol ligand kompleks hosil bo‘lish 

reaksiyalarida imidazol halqasidagi azot atomi orqali muvofiqlashadi. 

Kalit so‘zlar: Benzimidazol, metall kompleksi, fizik-kimyoviy tahlil usullari, koordinatsiya, 

markaziy atom. 

 

Введение. В последнее время все большее внимание исследователей привлекают 

биокоординационные соединения, которые могут быть использованы в качестве биосельском 

хозяйстве [1-3]. В медицинской практике представляет интерес использование комплексных 

соединений микроэлементов с такими биологически активными веществами, как витамины, 

гормоны, нуклеиновые кислоты и др. Многие лекарства представляют собой лиганды, 

специфически взаимодействующие с ионами определенного металла или группы металлов. 

В последние годы на основе металлокомплексов создан ряд препаратов, антиканцерогенной, 

антибактериальной, антивирусной активностью; некоторые из них используются в клинической и 

экспериментальной медицине. Известно, что неорганические соли микроэлементов ввиду их 

токсичности и высокой фитоцидности не нашли широкого применения в сельскохозяйственном 

производстве. 

Однако комплексы, содержащие микроэлементы и органические соединения, как правило, 

биологически более активны и менее токсичны. В мировом ассортименте химических 

металлсодержащие соединения занимают важное место [4-6]. Так, одной из групп фунгицидов 

являются различные соединения меди, которые широко применяются для борьбы с болезнями 

растений; для некоторых из этих болезней соединения меди не могут быть заменены другими  
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препаратами. 

Комплексные соединения, предлагаемые для использования в сельском хозяйстве, как 

правило, даже при более низких концентрациях обладают большей эффективностью по сравнению 

с ионами металлов и органическими молекулами, входящими в их состав. Они вносят 

микроэлементы, недостающие растениям, не фитотоксичны, обладают широким спектром 

действия, устойчивы к действию света и тепла, и, что самое важное, не токсичны или 

малотоксичны для теплокровных. Комплексные соединения позволяют объединять в молекулы 

несколько биометаллов или несколько различных молекул, обладающих биологической 

активностью и действующих синергетически, от чего общий эффект значительно усиливается. 

Комплексы действуют медленнее солей, их действие культур [7-10]. 

Материалы и методы. Для установления их структуры используются современные физико- 

химические методы: ИК-, УФ-, ЯМР-, ЭПР-спектроскопия; определение электронной 

проводимости, магнитной восприимчивости. Однако самыми надежными методами, комплексного 

соединения и пространственное расположение атомов молекуле, являются рентгеноструктурный и 

рентгенофазовый анализы [11-14]. 

К сожалению, эти методы нельзя применить для установления структуры всех комплексных 

соединений, так как рентгеноструктурный анализ связан с выращиванием монокристалла, а это 

возможно осуществить не во всех случаях. 

Комплексы бензимидазолов обычно получают взаимодействием компонентов при 

нагревании в органических растворителях или сплавлением бензимидазолов с галогенидами 

металлов [15]. Часто данные способы синтеза приводят к соединениям, содержащим большое 

количество молекул растворителя. Поэтому для получения комплексов с низкими 

координационными числами применяют разложение их кристаллосольватов в вакууме при 

температуре 80—150° С. В некоторых случаях присутствие растворителей приводит к продуктам 

сольволиза и замещения. 

В случае труднорастворимых солей металлов применяют метод лигандного обмена. Для 

этого получают сначала малоустойчивые, но хорошо растворимые комплексы солей МГал„ (Гал — 

галоген), например с эфирами или ацетонитрилом, а затем их используют в реакциях с растворами 

имидазолов или бензимидазолов. Такой метод, в частности, используется для получения комплексов 

одновалентной меди. [16]. 

Синтезированные комплексы могут содержать от одной до шести молекул лигандов. 

молекул лигандов. Количество координированных групп мало зависит от основности производных 

имидазола, однако это свойство имеет значение при синтезе соединений с бензимидазолом и его 

замещенными. 

Так, для имидазола (рКа=7) выделены комплексы, содержащие от одной до шести молекул 

азола [17], в то время как для бензимидазола легко иолучаются лишь соединения состава 

ΜГал2·4ΗΑ. Это же явление имеет место при синтезе имидазольных комплексов, oбладающих 

пестицидной активностью. Так, комплексные соединения хлоридов Сu2+, Мn2+, Fe2+, Ni2+, Ca2+, Mg2+ 

с карбамоилимидазолами содержат от двух до четырех молекул лиганда. 

Результаты и обсуждение. Природа металла мало влияет на состав комплексных 

соединений. Исключение составляют лишь соли меди, для которых не всегда удается выделить 

комплексы, содержащие шесть молекул. Так, медный комплекс метилового эфира 

дифенилимидазолил-(1)-уксусной кислоты, который получают спиртовой среде, содержит только 

две молекулы производного имидазола [18]. 

Для имидазолов, бензимидазолов и их замещенных важным является вопрос о месте 

локализации координационной связи. В зависимости от типа молекулы, металла и условий 

проведения синтеза координационная связь может быть локализована на «пиридиновом» атоме 

N(3), на другом гетероатоме (О или S), имеющемся в замещенной молекуле, или на π-системе. 

Обобщая работы последних лет по синтезу и свойствам комплексных соединений с 
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бензимидазолом и его замещенными [19], можно отметить редко встречающийся случай, когда 

в смешанных карбоксилатных комплексах меди (II) с бензимидазолом (НА) CuZ-HA-H2O (Ζ —

остатки малоновой, янтарной, яблочной или малеиновой кислот) связь лигандов с 

комплексообразователем осуществляется, как считают авторы [20], за счет атома азота группы ΝΗ, 

частота валентного колебания которой смещается при координации в низкочастотную область. 

Обобщая приведенные литературные данные по металлсодержащим комплексам 

имидазолов и бензимидазолов, можно заключить, что выделенные из растворов или расплавов 

комплексные соединения азолов содержат в своем составе от одной до шести молекул лиганда. 

Координационная связь, как правило, локализована на «пиридиновом» атоме азота, и лишь 

в случае «жестких» льюисовских кислот в комплексообразовании участвуют другие гетероатомы, 

имеющиеся в замещенной молекуле азола. 

Заключение. Тип полиэдров комплексов переходных металлов с имидазолом, 

бензимидазолом и их производными зависит от ряда факторов. На основании приведенных данных 

можно заключить, что геометрическая конфигурация комплексных соединений с азотами меняется 

от искаженно-окта-эдрической до квадратно-плоскостной. Большое значение в этом случае имеет 

природа комплексообразователя аниона соли металла. 
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Annotatsiya: Mazkur tadqiqotda exokardiografik video ma’lumotlar asosida yurakning funksional 

ko‘rsatkichlarini, xususan chap qorincha chiqarish fraksiyasini (LVEF) avtomatik aniqlash uchun CNN + 

LSTM ga asoslangan bashoratlovchi model taklif etiladi. Modelda CNN orqali fazoviy xususiyatlar, LSTM 

yordamida esa vaqt bo‘yicha bog‘liqliklar o‘rganiladi. 

Oldindan ishlov berish bosqichlari (shovqinni kamaytirish, normalizatsiya, segmentatsiya va 

muhim kadrlarni tanlash) model aniqligini oshirishga xizmat qildi. Eksperimental natijalar taklif etilgan 

yondashuvning yuqori aniqlik va klinik natijalar bilan moslikka ega ekanligini ko‘rsatdi. 

Ushbu model yurak kasalliklarini erta aniqlash va diagnostika jarayonini avtomatlashtirishda 

samarali vosita bo‘lib xizmat qilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: exokardiografiya, exokardiosignal, konvolyutsion neyron tarmoqlar (CNN), chap 

qorinchaning chiqarish fraksiyasi (LVEF), bashoratlash, model. 
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