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ВПËИВ N-ÁÅÍЗÎÒ²АЗÎË-2-²Ë-
ÁÅÍЗÅÍСУËЬФÎÍАÌ²ÄУ ÒА ЙÎÃÎ ПÎÕ²ÄÍИÕ  

ÍА Ð²СÒ, УÒВÎÐÅÍÍß Á²ÎПË²ВÊИ ÒА ÒУÌÎÐÎÃÅÍÍУ 
АÊÒИВÍ²СÒЬ AGROBACTERIUM TUMEFACIENS 

Показано, що поõідні N-бензотіазоë-2-іë-бензенсуëьфонаміду ефектив-
но приãнічують ріст аãробактерій та утворення ними біопëвки. За 
присутності 40 і 80 мкÌ N-бензотіазоë-2-іë-бензенсуëьфонаміду (спо-
ëука I) та йоãо анаëоãів з нукëеофіëьними замісниками (споëуки II, III 
и IV) ріст A. tumefaciens приãнічується на 25–30%, 80–85%, 50–68% 
та 30–40%, відповідно.  Найбіëьш активна споëука – N-бензотіазоë-2-
іë-4-õëор-бензенсуëьфонамід, в концентрації 80 мкÌ на 83% приãнічує 
формування біопëівки. Вирощування впродовж доби в присутності 
40 мкÌ цьоãо поõідноãо знижує здатність A. tumefaciens до індукції 
пуõëин на тест-росëинаõ: кіëькість дисків моркви з пуõëинами буëа у 
6 разів меншою порівняно з контроëем. Споëуки I, III и IV зменшують 
чисëо зразків з новоутвореннями в 2, 3,6 і 3 рази. 

Кëючов і  сëова :  Agrobacterium tumefaciens, тумороãенна активність, 
ріст та утворення біопëівки, N-бензотіазоë-2-іë-бензенсуëьфонамід, 
поõідні з нукëеофіëьними замісниками. 

Гðàìíåгàòèâíà ґðóíòîâà бàêòåð³ÿ Agrobacterium tumefaciens âèêëè-
êàє óòâîðåííÿ зëîÿê³ñíèх пóхëèí – êîðîí÷àòèх гàë³â, ó ÷èñëåííèх âèä³â 
ðîñëèí. Пóхëèíîóòâîðåííÿ є ðåзóëüòàòîì пåðåíîñó îíêîгåííèх фðàгìåí-
ò³â Ò³-пëàзì³äè àгðîбàêòåð³é â ðîñëèíí³ êë³òèíè, äå âîíè ³íòåгðóюòüñÿ 
â ÿäåðíèé гåíîì.  Åфåêòèâí³ñòü ³íф³êóâàííÿ зàëåжèòü â³ä ÷èñëà êîп³é 
Ò³-пëàзì³äè òà її гîðèзîíòàëüíîгî пåðåíîñó пðè êîí’югàö³ї [11]. Пðîöåñè 
àìпë³ф³êàö³ї ³ пåðåíîñó пëàзì³äè пîзèòèâíî ðåгóëююòüñÿ àóòî³íäóêòîðîì 
ñèñòåìè quorum sensing (QS) A. tumefaciens – 3-îêñî-îêòàíîїëгîìîñåðèí 
ëàêòîíîì [8]. Òàê³ îзíàêè óðàжåííÿ òåñò-ðîñëèí ÿê ê³ëüê³ñòü пóхëèí òà 
їх ìàñà êîðåëююòü з ð³âíåì ñèíòåзó ö³єї ñèгíàëüíîї ìîëåêóëè. Òîìó ìîж-

© I.Î. Ìàëÿð÷èê, Б.Ì. Гàëê³í, Ò.Î. Ф³ë³пîâà, 2011



18 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 4/2011    

I.Î. Ìалярчик, Á.Ì. Ãалкiн, Ò.Î. Фiлiпова

íà пðèпóñòèòè, щî ³íг³б³òîðè ñèñòåìè ì³жêë³òèííîї êîìóí³êàö³ї бóäóòü 
зìåíшóâàòè îíêîгåííèé пîòåíö³àë àгðîбàêòåð³é. 

Ðàí³шå íàìè бóëà âñòàíîâëåíà зäàòí³ñòü N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-
бåíзåíñóëüфîíàì³äó òà éîгî пîх³äíèх з íóêëåîф³ëüíèìè зàì³ñíèêàìè ó фå-
íîëüíîìó ê³ëüö³ пðèгí³÷óâàòè ð³ñò ³ фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè Staphylococcus 
aureus, Salmonella enteritidis ³ Pseudomonas aeruginosa òà ñèíòåз 
пñåâäî-ìîíàäîю ñèгíàëüíèх гîìîñåðèí ëàêòîí³â [2]. Бóëî äîâåäåíî, щî 
àíòèì³êðîбíà ä³ÿ öèх ñпîëóê пîâ’ÿзàíà з âпëèâîì íà ñèñòåìó quorum 
sensing, ÿêà êîíòðîëює ìíîжèíí³ фàêòîðè пàòîгåííîñò³, ì³жêë³òèííó 
êîìóí³êàö³ю, óòâîðåííÿ б³îпë³âêè òîщî [3].

 Ìåòîю äàíîї ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííÿ âпëèâó пîх³äíèх 
N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-бåíзåíñóëüфîíàì³äó íà ð³ñò, фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè òà 
îíêîгåíí³ âëàñòèâîñò³ Agrobacterium tumefaciens. 

Ìатерiали i методи
Ó ðîбîò³ ÿê òåñò-ì³êðîîðгàí³зìè âèêîðèñòîâóâàëè êîëåêö³éí³ шòàìè 

Agrobacterium tumefaciens ÀÒÑÑ 8628 òà Agrobacterium tumefaciens 
ÀÒÑÑ 8534. 

Äîñë³äжóâàí³ ñпîëóêè бóëè ñèíòåзîâàí³ â Пðîбëåìí³é íàóêîâî-
äîñë³äí³é ëàбîðàòîð³ї  ¹ 5  Îäåñüêîгî íàö³îíàëüíîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ 
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Ê³íöåâ³ êîíöåíòðàö³ї äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê ó ñåðåäîâèщ³ ñòàíîâèëè 
0,4; 4; 40 òà 80 ìêÌ.

Âпëèâ äîñë³äжóâàíèх ðå÷îâèí íà ð³ñò àгðîбàêòåð³é îö³íюâàëè зà ð³зíè-
öåю îпòè÷íîї гóñòèíè êîíòðîëüíèх òà äîñë³äíèх âàð³àíò³â. A. tumefaciens 
âèðîщóâàëè â пðîб³ðêàх ó ð³äêîìó ñåðåäîâèщ³ LB пðè 28 °Ñ 24 гîä, п³ñëÿ 
÷îгî âèì³ðюâàëè îпòè÷íó гóñòèíó êóëüòóð íà ñпåêòðîфîòîìåòð³ SmartSpec 
Plus (Bio-Rad) пðè äîâжèí³ хâèë³ 540 íì.  

Пðè âèâ÷åíí³ âпëèâó íà óòâîðåííÿ б³îпë³âêè ³íêóбàö³ю êóëüòóð пðî-
âîäèëè ó 48-ëóíêîâèх пëàíшåòàх äëÿ êóëüòóðè òêàíèí ф³ðìè “Nunclon”. Ó 
êîжíó ëóíêó äîäàâàëè пî 1 ìë ñóñпåíз³ї êë³òèí, ÿêà ì³ñòèëà 103  ÊÓÎ/ ìë. 
Чåðåз 24 гîäèíè з êîжíîї ëóíêè ðåòåëüíî â³äбèðàëè ñåðåäîâèщå з íå-
пðèêð³пëåíèìè êë³òèíàìè. Б³îпë³âêè íà äí³ ëóíîê â³äìèâàëè ф³з³îëîг³÷-
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íèì ðîз÷èíîì òà ф³êñóâàëè 96% åòàíîëîì âпðîäîâж 10 хâ. Б³îпë³âêè 
зàбàðâëюâàëè âîäíèì ðîз÷èíîì êðèñòàë³÷íîгî ф³îëåòîâîгî пðîòÿгîì 
5 хâ пðè ê³ìíàòí³é òåìпåðàòóð³. Пëàíшåòè ³з зàбàðâëåíîю б³îпë³âêîю 
п³äñóшóâàëè 24 гîä зà ê³ìíàòíîї òåìпåðàòóðè ³ ó êîжíó ëóíêó äîäàâàëè 
пî 1 ìë 1% ðîз÷èíó äîäåöèëñóëüфàòó íàòð³ю ó 0,1 N NaOH. Пëàíшåòè 
âèòðèìóâàëè зà ê³ìíàòíîї òåìпåðàòóðè 1,5–2 гîäèíè äî пîâíîгî ë³зèñó 
б³îпë³âêè. Iíòåíñèâí³ñòü фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè âèзíà÷àëè шëÿхîì âèì³-
ðюâàííÿ îпòè÷íîї гóñòèíè äîñë³äíèх òà êîíòðîëüíèх зðàзê³â пðè äîâжèí³ 
хâèë³ 592 íì [4]. 

Òóìîðîгåííó àêòèâí³ñòü A. tumefaciens îö³íюâàëè з âèêîðèñòàííÿì 
äèñê³â ìîðêâè [7]. Ìîðêâó ðåòåëüíî  ìèëè âîäîг³ííîю  âîäîю ³ 15 хâèëèí 
âèòðèìóâàëè ó 20% ðîз÷èí³ хëîð-ì³ñòêîгî âèб³ëюю÷îгî зàñîбó  «Б³ëèзíà». 
Пîò³ì â³äìèâàëè 6 ðàз³â ñòåðèëüíîю äèñòèëüîâàíîю âîäîю, п³äñóшóâàëè ³ 
íàð³зàëè äèñêè âèñîòîю пðèбëèзíî 1 ñì. Àгðîбàêòåð³ї âèðîщóâàëè 24 гîä 
ó пðèñóòíîñò³ äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê ó ê³íöåâ³é êîíöåíòðàö³ї 40 ìêÌ. 
Пîò³ì îñàäжóâàëè êë³òèíè öåíòðèфóгóâàííÿì пðè 1200 îб/хâ âпðîäîâж 
10 хâ ³ äâ³÷³ â³äìèâàëè ñòåðèëüíèì ф³з³îëîг³÷íèì ðîз÷èíîì. Êîíòðîëüí³ ³ 
äîñë³äí³ зðàзêè ñòàíäàðòèзóâàëè зà îпòè÷íîю гóñòèíîю äî êîíöåíòðàö³ї 
1⋅108 êë/ìë ³ íàíîñèëè пî 100 ìêë ñóñпåíз³ї íà äèñêè ìîðêâè, ÿê³ ðîз-
òàшîâóâàëè íà пîâåðхí³ ñòåðèëüíîгî àгàðó ó ÷àшêàх Пåòð³. Пåðш³ ñ³ì 
ä³б ÷àшêè âèòðèìóâàëè ó òåðìîñòàò³ пðè 28 °Ñ, à пîò³ì äâà òèжí³ пðè 
ê³ìíàòí³é òåìпåðàòóð³ (22±2 °Ñ). Чåðåз òðè òèжí³ п³ñëÿ ³íîêóëÿö³ї п³ä-
ðàхîâóâàëè ê³ëüê³ñòü äèñê³â з пóхëèíàìè òà фîòîгðàфóâàëè їх äëÿ îö³íêè 
ðîзì³ð³â пóхëèí. Äëÿ êîíòðîëю ñòåðèëüíîñò³ äèñê³â ìîðêâè зà òèх ñàìèх 
óìîâ ³íêóбóâàëè зðàзêè, íà ÿê³ àгðîбàêòåð³ї íå íàíîñèëè.

Óñ³ åêñпåðèìåíòè пîâòîðюâàëè 3 ðàзè. Ê³ëüê³ñòü пàðàëåëåé êîжíîгî з 
âàð³àíò³â äîð³âíюâàëà 6-è. Äëÿ îбðîбêè òà àíàë³зó äàíèх âèêîðèñòîâóâàëè 
ìåòîäè âàð³àö³éíîї ñòàòèñòèêè з ðîзðàхóíêîì ñåðåäíüîї àðèфìåòè÷íîї òà її 
ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íîгî â³äхèëåííÿ. Äîñòîâ³ðí³ñòü ð³зíèö³ пîêàзíèê³â îö³-
íюâàëè зà äîпîìîгîю t-êðèòåð³ю Ñòüюäåíòà. Ìàòåìàòè÷íå îпðàöюâàííÿ 
îòðèìàíèх äàíèх зä³éñíюâàëè з âèêîðèñòàííÿì пðîгðàìè MS Excel [1].

Ðезультати та їх обговорення
Äîñë³äжåííÿ âпëèâó пîх³äíèх N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-бåíзåíñóëüфîíàì³äó 

íà ð³ñò â ð³äê³é êóëüòóð³ Agrobacterium tumefaciens пîêàзàëî îäíàêîâó 
÷óòëèâ³ñòü îбîх шòàì³â äî öèх ñпîëóê. Пðè öüîìó âèщó àíòèì³êðîбíó ä³ю 
âèÿâèëè гàëîгåí-ì³ñòê³ àíàëîгè (ñпîëóêè II ³ III). Íàâåäåí³ íà ðèñ. 1 äàí³ 
ñâ³ä÷àòü пðî зàëåжíå â³ä їх êîíöåíòðàö³ї пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é. Зà 
ìåíшèх з âèêîðèñòàíèх êîíöåíòðàö³é: 0,4 òà 4 ìêÌ, íàêîпè÷åííÿ б³îìàñè 
зíèжóâàëîñÿ íà 10–20%. Зà 40 òà 80 ìêÌ äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê пðè-
гí³÷åííÿ ðîñòó ñòàíîâèëî: 25–30%, 80–85%, 50–68% òà 30–40% äëÿ 
ñпîëóê I, II, III ³ IV, â³äпîâ³äíî. Òàêèì ÷èíîì, íàéåфåêòèâí³шèì âèÿâèâñÿ 
пðèгí³÷óâàëüíèé âпëèâ N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-4-хëîð-бåíзåíñóëüфîíàì³äó.
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Ñпîëóêà I Ñпîëóêà II

Ñпîëóêà III Ñпîëóêà IV

 Agrobacterium tumefaciens ÀÒÑÑ 8628;    Agrobacterium tumefaciens ÀÒÑÑ 8534

Ðис. 1. Ðiст Agrobacterium tumefaciens за присутностi похiдних 
N-бензотiазол-2-iл-бензенсульфонамiду 

Пðèì³òêà: Ê – êîíòðîëü;  * – ð³зíèöÿ äîñòîâ³ðíà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì

Fig. 1. Growth of Agrobacterium tumefaciens in presence 
of N-benzotiazol-2-yl-benzensulfonamide derivatives

Note: K – control;  * –   significant different from control

Яê ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè (ðèñ. 2) óòâîðåííÿ б³îпë³âêè àгðî-
бàêòåð³ÿìè пðèгí³÷óєòüñÿ äîñë³äжóâàíèìè ñпîëóêàìè  б³ëüш ñóòòєâî 
í³ж їх ð³ñò. Âжå зà ìåíшîї êîíöåíòðàö³ї гàëîгåí-ì³ñòê³ пîх³äí³ â³ðîг³äíî 
зìåíшóюòü фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè. Ê³ëüê³ñí³ зì³íè ñòàíîâëÿòü 40–43% 
ó ðàз³ ñпîëóêè II òà 30% зà ä³ї ñпîëóêè III.
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Ñпîëóêà I Ñпîëóêà II

Ñпîëóêà III Ñпîëóêà IV

  Agrobacterium tumefaciens ÀÒÑÑ 8628;   Agrobacterium tumefaciens ÀÒÑÑ 8534

Ðис. 2. Утворення бiоплiвки Agrobacterium tumefaciens за присутностi похiдних 
N-бензотiазол-2-iл-бензенсульфонамiду 

Пðèì³òêà: Ê – êîíòðîëü;  * – ð³зíèöÿ äîñòîâ³ðíà ó пîð³âíÿíí³ з êîíòðîëåì

Fig. 2. Agrobacterium tumefaciens biofilm formation in presence 
of N-benzotiazol-2-yl-benzensulfonamide derivatives

Note: K – control;  * –   significant different from control

П³äâèщåííÿ âì³ñòó N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-бåíзåíñóëüфîíàì³äó òà éîгî 
àíàëîг³â пðèзâîäèòü äî ñпîâ³ëüíåííÿ пðîöåñó фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè ³ 
пî÷èíàю÷è з êîíöåíòðàö³ї ñпîëóê 4 ìêÌ ðåзóëüòàòè â³ðîг³äíî â³äð³зíÿ-
юòüñÿ â³ä пîêàзíèê³â êîíòðîëю. Ìàêñèìàëüíèé åфåêò êîжíîї ³з ñпîëóê 
ðåєñòðóєòüñÿ пðè êîíöåíòðàö³ї 80 ìêÌ. Äëÿ пîх³äíèх I òà IV â³í äîð³âíює 
50%, à äëÿ ñпîëóê II òà III – 80–83% ³ 60–65%, â³äпîâ³äíî. Äâîðàзîâå 
пðèгí³÷åííÿ óòâîðåííÿ б³îпë³âêè íàéб³ëüш àêòèâíèìè àíàëîгàìè II ³ 
III äîñÿгàєòüñÿ пðè їх êîíöåíòðàö³ÿх 4 òà 40 ìêÌ. Òàêèì ÷èíîì, хëîð-
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ì³ñòêå пîх³äíå âèÿâèëîñÿ àêòèâí³шèì ³ пðè âèзíà÷åíí³ âпëèâó íà пðîöåñ 
фîðìóâàííÿ б³îпë³âêè, ÿêèé â³äîбðàжóє фóíêö³îíàëüíèé ñòàí ñèñòåìè 
ì³жêë³òèííîї êîìóí³êàö³ї ó бàêòåð³é.

Âðàхîâóю÷è îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè, бóëî äîö³ëüíèì äîñë³äèòè ÷è зì³íю-
єòüñÿ пàòîгåíí³ñòü àгðîбàêòåð³é зà ä³ї íà íèх äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê. Äëÿ 
öüîгî îö³íюâàëè зäàòí³ñòü àгðîбàêòåð³é, ÿê³ пîпåðåäíüî âèðîщóâàëèñÿ 
24 гîä ó пðèñóòíîñò³ пîх³äíèх N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-бåíзåíñóëüфîíàì³äó, 
âèêëèêàòè óòâîðåííÿ пóхëèí íà ðîñëèííèх òåñò-îб’єêòàх. Äàí³, íàâåäåí³ 
ó òàбëèö³, ñâ³ä÷àòü пðî âèðàжåíå зíèжåííÿ òóìîðîгåííîгî пîòåíö³àëó   
A. tumefaciens ÀÒÑÑ 8628 зà ä³ї óñ³х ñпîëóê. Íàâ³òü ñпîëóêà I, ÿêà ó 
êîíöåíòðàö³ї 40 ìêÌ пðèгíó÷óє óòâîðåííÿ б³îпë³âêè öèì шòàìîì íà 30%, 
ìàéжå óäâ³÷³ зìåíшóє ê³ëüê³ñòü äèñê³â з пóхëèíàìè. Пîх³äí³ з íóêëåî-
ф³ëüíèìè зàì³ñíèêàìè (ñпîëóêè II, III ³ IV) зíèжóюòü ÷èñëî óðàжåíèх 
зðàзê³â ó 6, 3,6 òà 3 ðàзè, â³äпîâ³äíî. Êð³ì òîгî, зì³íюєòüñÿ зîâí³шí³é 
âèгëÿä пóхëèí òà їх ðîзì³ðè. Яê âèäíî íà фîòîгðàф³ÿх, пóхëèíè íà äèñ-
êàх, ³íф³êîâàíèх êîíòðîëüíîю êóëüòóðîю àгðîбàêòåð³é ìàюòü âèгëÿä 
ñóö³ëüíîї б³ëóâàòîї ìàñè, ÿêà пîâí³ñòю пîêðèâàє öåíòðàëüíèé öèë³íäð ³ 
п³ä³éìàєòüñÿ íàä пîâåðхíåю äèñêó íà 5–7 ìì. Êð³ì òîгî ÷èñëåíí³ íåâå-
ëè÷ê³ пóхëèíè ðîзòàшîâàí³ пî óñ³é пîâåðхí³ äèñêó. Пóхëèíè, щî óòâîðåí³ 
àгðîбàêòåð³ÿìè, ÿê³ âèðîщóâàëè зà пðèñóòíîñò³ äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê, 
ìàюòü ñóòòєâî ìåíшó ìàñó ³ ðîзòàшîâàí³ ó âèгëÿä³ ê³ëüöÿ пî пåðèфåð³ї 
öåíòðàëüгî öèë³íäðó. Їх âèñîòà íå пåðåâèщóє 1–2 ìì ó ðàз³ ñпîëóê II–IV, 
³ 3–4 ìì ó ðàз³ ñпîëóêè I. 

Íà жîäíîìó з íå³íф³êîâàíèх äèñê³â íå бóëî â³äì³÷åíî ñпîíòàííîгî 
óòâîðåííÿ пóхëèí àбî îзíàê ðîñòó ÿêèх-íåбóäü ì³êðîîðгàí³зì³â.

Òàêèì ÷èíîì, îäåðжàí³ ðåзóëüòàòè п³äòâåðäжóюòü пðèпóщåííÿ пðî òå, 
щî ìîжëèâîю ì³шåííю бàêòåð³àëüíèх êë³òèí, íà ÿêó ä³юòü äîñë³äжóâàí³ 
ñпîëóêè, є ñèñòåìà ì³жêë³òèííîї êîìóí³êàö³ї [6]. Зàâäÿêè пëàíàðí³é бóäîâ³ 
бåíзîò³àзîëüíîгî фðàгìåíòó ìîëåêóëè âîíè ìîжóòü ³íòåðêàëюâàòè ó ÄÍÊ 
Ò³-пëàзì³äè ³ пîпåðåäжàòè її àìпë³ф³êàö³ю ³ гîðèзîíòàëüíèé пåðåíîñ. Êð³ì 
òîгî, пîх³äí³ N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-бåíзåíñóëüфîíàì³äó ìîжóòü пðèгí³÷óâàòè 
ñèíòåз 3-îêñî-îêòàíîїëгîìîñåðèí ëàêòîíó – ñèгíàëüíîї ìîëåêóëè àгðîбàê-
òåð³é. Íà êîðèñòü öüîгî пðèпóщåííÿ ñâ³ä÷àòü îòðèìàí³ ðàí³шå ðåзóëüòàòè 
пðî пðèгí³÷åííÿ ñèíòåзó гîìîñåðèí ëàêòîí³â P. аeruginosa. 

Яê ³ ó âèпàäêó Staphylococcus aureus, Salmonella enteritidis ³ 
Pseudomonas aeruginosa [2,3], б³ëüш âèñîêó зäàòí³ñòü пðèгí³÷óâàòè ð³ñò  
Agrobacterium tumefaciens  ³ пðîöåñè, пîâ’ÿзàí³ з ñèñòåìîю êîìóí³êàö³ї, 
âèÿâèëè пîх³äí³ з íóêëåîф³ëüíèìè зàì³ñíèêàìè. Àëå íà â³äì³íó â³ä óìîâíî-
пàòîгåííèх бàêòåð³é, ÿê³ б³ëüш âèðàжåíî пðèгí³÷óюòüñÿ фòîð- òà í³òðî-
ì³ñòêèìè ñпîëóêàìè, àгðîбàêòåð³ї є б³ëüш ÷óòëèâèìè äî хëîð-ì³ñòêîгî 
àíàëîгà. Â³äîì³ пðèðîäí³ ³ ñèíòåòè÷í³ ³íг³б³òîðè ñèñòåìè quorum sensing 
òàêîж ì³ñòÿòü ó ñâîєìó ñêëàä³ гàëîгåíè àбî í³òðî-гðóпó. Пðèêëàäàìè 
òàêèх ñпîëóê є гàëîгåíîâàí³ фóðàíîíè, щî ñèíòåзóюòüñÿ ÷åðâîíîю ìîð-
ñüêîю âîäîð³ñòю Delisea pulchra [5,10], òà 4-í³òðî-п³ðèäèí-N-oêñèä [9]. 
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Òàбëèöÿ

Вплив похiдних N-бензотiазол-2-iл-бензенсульфонамiду на туморогенну активнiсть 
Agrobacterium tumefaciens  АÒСС 8628

Table

Influence of N-benzotiazol-2-yl-benzensulfonamide derivatives on Agrobacterium 
tumefaciens  АÒСС 8628 tumorigenic  activity 

Варiант
Ступiнь розвитку пухлин

Êiлькiсть зразкiв 
з пухлинами / за-
гальна кiлькiсть 

зразкiвмiнiмальний максимальний

Ê
он

тр
ол

ь

18/18

С
по

лу
ка

 I

10/18

С
по

лу
ка

 I
I

3/18

С
по

лу
ка

 I
II

5/18

С
по

лу
ка

 I
V

6/18



24 Ìікробіоëоãія і біотеõноëоãія ¹ 4/2011    

I.Î. Ìалярчик, Á.Ì. Ãалкiн, Ò.Î. Фiлiпова

Îòðèìàí³ ðåзóëüòàòè îбґðóíòîâóюòü ìîжëèâ³ñòü зàñòîñóâàííÿ 
N-бåíзîò³àзîë-2-³ë-4-хëîð-бåíзåíñóëüфîíàì³äó äëÿ пîзбàâëåííÿ ñàäèâíîгî 
ìàòåð³àëó â³ä àгðîбàêòåð³é, зîêðåìà, äëÿ îбðîбêè пðèщåп àбî пðè âè-
ðîщóâàíí³ ðîñëèí ó êóëüòóð³ òêàíèí in vitro.
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ВËИßÍИÅ N-ÁÅÍЗÎÒИАЗÎË-2-ИË-ÁÅÍЗÅÍСУËЬФÎÍАÌИÄА  
И ÅÃÎ ПÐÎИЗВÎÄÍЫÕ ÍА ÐÎСÒ, ÎÁÐАЗÎВАÍИÅ ÁИÎПËÅÍÊИ 

И ÒУÌÎÐÎÃÅÍÍУЮ АÊÒИВÍÎСÒЬ 
AGROBACTERIUM TUMEFACIENS 

Ðеферат 

Пîêàзàíî, ÷òî пðîèзâîäíыå N-бåíзîòèàзîë-2-èë-бåíзåíñóëüфîíàìèäà 
эффåêòèâíî óгíåòàюò ðîñò àгðîбàêòåðèé  è îбðàзîâàíèå èìè бèîпëåíêè. 
Â пðèñóòñòâèè 40 è 80 ìêÌ N-бåíзîòèàзîë-2-èë-бåíзåíñóëüфîíàìèäà 
(ñîåäèíåíèå I) è åгî àíàëîгîâ ñ íóêëåîфèëüíыìè зàìåñòèòåëÿìè (ñîåäè-
íåíèÿ II, III è IV) ðîñò A. tumefaciens óгíåòàåòñÿ íà 25–30%, 80–85%, 
50–68% òà 30–40%, ñîîòâåòñòâåííî. Íàèбîëåå àêòèâíîå ñîåäèíåíèå – 
N-бåíзîòèàзîë-2-èë-4-хëîð-бåíзåí-ñóëüфîíàìèä, â êîíöåíòðàöèè 80 ìêÌ 
íà 83% пîäàâëÿåò фîðìèðîâàíèå бèîпëåíêè. Âыðàщèâàíèå â òå÷åíèå 
ñóòîê â пðèñóòñòâèè 40 ìêÌ эòîгî пðîèзâîäíîгî ñíèжàåò ñпîñîбíîñòü 
A. tumefaciens èíäóöèðîâàòü îпóхîëè íà òåñò-ðàñòåíèÿх: êîëè÷åñòâî 
äèñêîâ ìîðêîâè ñ îпóхîëÿìè быëî â 6 ðàз ìåíüшèì пî ñðàâíåíèю ñ 
êîíòðîëåì.  Ñîåäèíåíèÿ I, III è IV óìåíüшàëè ÷èñëî îбðàзöîâ ñ íîâî-
îбðàзîâàíèÿìè â 2, 3,6 è 3 ðàзà. 

 
Êëю÷åâыå ñëîâà :  Agrobacterium tumefaciens, òóìîðîгåííàÿ 

àêòèâíîñòü, ðîñò è îбðàзîâàíèå бèîпëåíêè, N-бåíзîòèàзîë-2-èë-
бåíзåíñóëüфîíàìèä, пðîèзâîäíыå ñ  íóêëåîфèëüíыìè зàìåñòèòåëÿìè.
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INFLUENCE OF N-BENZOTIAZOL-2-YL-
BENZENSULFONAMIDE DERIVATIVES ON THE 

AGROBACTERIUM TUMEFACIENS  GROWTH, BIOFILM 
FORMATION AND TUMORIGENIC  ACTIVITY 

Summary

It was shown that the growth and biofilm formation of agrobacteria 
effectively decreased in the presence of N-benzotiazol-2-yl-benzensulfonamide 
and its derivatives. In the presence of 40 ³ 80 μÌ of the N-benzotiazol-
2-yl-benzensulfonamide and its analogs with nucleophylic derivatives 
(compound II, III and IV) A. tumefaciens growth inhibited on 25–30%, 
80–85%, 50–68% and 30–40%. Derivative with the highest activity 
– N-benzotiazol-2-yl-4-chlorine-benzensulfonamide, in concentration 
80 μÌ inhibits A. tumefaciens biofilm formation for 83%. The growth of 
A. tumefaciens cells with 40 μÌ of this compound for 24 hours shows the 
results in decreasing of the tumor-formation ability of this bacteria on the 
test-plants. The numbers of carrot disks afflicted with tumors, were 6 times 
lower after exposition with N-benzotiazol-2-yl-4-chlorine-benzensulfonamide 
in compare with control.  The compounds I, III and IV decreased a number 
of samples with tumors for 2, 3.6 and 3 times.

Key  words :  Agrobacterium tumefaciens, tumorigenic activity, 
growth and biofilm formation biofilm, plankton biomass, N-benzotiazol-2-
yl-benzensulfonamide, derivatives with nucleophylic radicals.

Îäåðжàíî 02.12.2011.


