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ЧУТЛИВіСТЬ СУЛЬФАТВіДНОВЛЮВАЛЬНИХ  
ТА АМОНіФіКУВАЛЬНИХ БАКТЕРіЙ ДО ПОХіДНИХ 

4-АМіНО-3,5-ДИМЕТИЛ-4H-1,2,4-ТРИАЗОЛіЮ

Досëіджено чутëивість мікроорãанізмів корозійно небезпечниõ ãруп 
– суëьфат відновëюваëьниõ і амоніфікуваëьниõ бактерій до поõідниõ 
4-аміно-3,5-диметиë-4H-1,2,4-триазоëію. Продукти, що містять 
2-оксо-2-(1,2,3,4-тетраãідро-6-нафтаëеніë)етиëьний радикаë є 
перспективними інãібіторами корозійно небезпечниõ бактерій. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  антимікробні споëуки, суëьфатвідновëюваëьні 
бактерії, амоніфікуваëьні бактерії, поõідні 4-аміно-3,5-диметиë-4H�
1,2,4-триазоëію.

Ì³êðîîðгàí³зìè âèñòóпàюòü âàжëèâèì ÷èííèêîì êîðîз³éíèх ðóéíóâàíü 
ìåòàë³â [5]. Кîðîз³éíîíåбåзпå÷í³ óгðóпîâàííÿ ì³êðîîðгàí³зì³â фîðìóюòü-
ñÿ íàâêîëî ìåòàëåâèх ñпîðóä ó фåðîñфåð³. Нà пîâåðхí³, щî ðóéíóєòüñÿ, 
óòâîðюєòüñÿ б³îпë³âêà [5, 12]. Â ëàбîðàòîðíèх ìîäåëüíèх åêñпåðèìåíòàх 
пîêàзàíî, щî íà пåðшèх åòàпàх ðîзâèòêó б³îпë³âêè íàéàêòèâí³шèìè ì³êðî-
îðгàí³зìàìè є àìîí³ф³êóâàëüí³ бàêòåð³ї (АÌБ). Âîíè пðîäóêóюòü зíà÷íó 
ê³ëüê³ñòü åêзîпîë³ìåð³â, щî ñпðèÿє фîðìóâàííю ñòðóêòóðè б³îпë³âêè ³ 
ñòâîðåííю àíàåðîбíèх óìîâ äëÿ пîäàëüшîгî ðîзâèòêó бàêòåð³é ³íшèх 
гðóп [8]. Зîêðåìà îñíîâíèìè àгåíòàìè êîðîз³éíîгî ðóéíóâàííÿ ìåòàë³â 
зà àíàåðîбíèх óìîâ є ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї (СÂБ) [5].

Дëÿ пîпåðåäжåííÿ ðîзâèòêó бàêòåð³é òà зàхèñòó ìàòåð³àë³â â³ä пî-
шêîäжåííÿ âèêîðèñòîâóюòü àíòèбàêòåð³àëüí³ ñпîëóêè [2]. Пðàêòè÷íèé 
³íòåðåñ ìàюòü ÷åòâåðòèíí³ ñîë³ í³òðîгåíâì³ñíèх гåòåðîöèêë³÷íèх ñпîëóê, 
зîêðåìà пîх³äí³ 1,2,4òðèàзîëó, ñåðåä ÿêèх зíàéäåíî òà âпðîâàäжåíî â 
пðàêòè÷íó ä³ÿëüí³ñòü ðÿä ñпîëóê з àíòèбàêòåð³àëüíèìè òà пðîòèгðèбêî-
âèìè âëàñòèâîñòÿìè [13]. Тðèàзîëàì пðèòàìàíí³ é âèñîê³ пðîòèêîðîз³éí³ 
âëàñòèâîñò³ [9, 11, 14�17] ³ â óìîâàх ì³êðîбíîї êîðîз³ї [2, 9, 15, 16].

Тîìó ìåòîю ðîбîòè бóëî äîñë³äèòè ÷óòëèâ³ñòü ñóëüфàòâ³äíîâëюâà-
ëüíèх òà àìîí³ф³êóâàëüíèх бàêòåð³é äî äåÿêèх пîх³äíèх 4àì³íî3,5äè-
ìåòèë4H1,2,4òðèàзîë³ю. 
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Матерiали i методи
Îб’єêòîì äîñë³äжåííÿ бóëè 4äîбîâ³ íàêîпè÷óâàëüí³ êóëüòóðè êîðî-

з³éíîàêòèâíèх бàêòåð³é � СÂБ òà АÌБ (п³ñëÿ п’ÿòè пàñàж³â íà ñåðå-
äîâèщ³ Пîñòгåéòà Â òà ì’ÿñîпåпòîííîìó бóëüéîí³ â³äпîâ³äíî зà óìîâ 
пåð³îäè÷íîгî êóëüòèâóâàííÿ [6]), îòðèìàí³ íàìè з фåðîñфåðè ñòàëüíîї 
òðóбè, щî êîðîäóâàëà. Âèзíà÷àëè ÷óòëèâ³ñòü êóëüòóð ì³êðîîðгàí³зì³â äî 
пîх³äíèх 4àì³íî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë³ю (òàбë. 1), ÿê³ ñèíòåзîâàíî 
íà êàфåäð³ х³ì³ї чåðí³г³âñüêîгî íàö³îíàëüíîгî пåäàгîг³÷íîгî óí³âåðñèòåòó 
³ìåí³ Т.Г. шåâ÷åíêà п³ä êåð³âíèöòâîì ä.ф.í., пðîфåñîðà Дåì÷åíêà А.Ì. 
Сîë³ 4àì³íî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë³ю (I�VII) îòðèìóâàëè 
бåзпîñåðåäíüîю âзàєìîä³єю 4àì³íî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîëó з 
â³äпîâ³äíèìè зàì³щåíèìè фåíàöèëбðîì³äàìè пðè íàгð³âàíí³ â åòàíîë³ 
пðîòÿгîì 3х гîäèí [10]. С³ëü VIII îòðèìóâàëè зà òèх жå óìîâ ³з 4àì³íî
3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîëó òà αхëîðàöåòàí³ë³äó. Сêëàä òà бóäîâà 
ñпîëóê п³äòâåðäжåí³ ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè ф³зèêîх³ì³÷íîгî àíàë³зó. 

Тàбëèöÿ 1
Формули похiдних 4-амiно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолiю

Table 1
the formulas of 4-аminо-3,5-dimethyl-4H-1,2,4-triazolium derivatives

Умовне 
позначення

Формула Назва

1 2 3

I

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Br

+ 4àì³íî3,5äèìåòèë1(2îêñî2
фåí³ëåòèë)4H1,2,4òðèàзîë1³é 
бðîì³ä

II

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Cl

Br

+
4àì³íî1 [2  (2 ,4 äèхëîðфåí³ë) 
2îêñîåòèë]3,5äèìåòèë4H-1,2,4-
òðèàзîë1³é бðîì³ä

III

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Br

+
4àì³íî1[2(4хëîðфåí³ë)2îêñîåòèë]
3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë1³é 
бðîì³ä

1 2 3
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IV

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Br

+ 4àì³íî1[2(2хëîðфåí³ë)2îêñîåòèë]
3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë1³é 
бðîì³ä

V

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

CH3

CH3

Br

+
4àì³íî1[2(3,4äèìåòèëфåí³ë)2
îêñîåòèë]3,5äèìåòèë4H-1,2,4-
òðèàзîë1³é бðîì³ä

VI

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

CH3

Br

+
4 àì ³íî 1  [ 2  (4 ìåòèëфåí ³ë ) 2 
îêñîåòèë]3,5äèìåòèë4H-1,2,4-
òðèàзîë1³é бðîì³ä

VII

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Br

+
4àì³íî3,5äèìåòèë1[2îêñî2
(1,2,3,4òåòðàг³äðî6íàфòàëåí³ë)
åòèë]4H1,2,4òðèàзîë1³é бðîì³ä

VIII

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

S

Br

+ 4àì³íî1[2(2ò³єí³ë)2îêñîåòèë]
3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë1³é 
бðîì³ä

Ix
N

NN

NH2

CH3 CH3

N

O

H

Cl

+ 4  à ì ³ í î  3 , 5  ä è ì å ò è ë  1 
фåí³ëêàðбàìîїëìåòèë4H-1,2,4-
òðèàзîë1ié хëîðèä

Продовження таблицi 1

Table 1 (continued)
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чóòëèâ³ñòü êóëüòóð СÂБ òà АÌБ äî пîх³äíèх âèзíà÷àëè ìåòîäîì 
äèфóз³ї â àгàð з âèêîðèñòàííÿì ñòåðèëüíèх äèñê³â з ф³ëüòðóâàëüíîгî 
пàпåðó [3], з êîíöåíòðàö³єю â³äпîâ³äíèх ðå÷îâèí íà äèñê 12 ìêг, 60 ìêг 
òà 120 ìêг. Тèòð бàêòåð³é 107 êë³òèí â 1 ìë åëåêòèâíèх àгàðèзîâàíèх 
ñåðåäîâèщ: Пîñòгåéòà Â (äëÿ СÂБ) òà ì’ÿñîпåпòîííîìó àгàð³ (äëÿ АÌБ). 
Дëÿ âèðîщóâàííÿ СÂБ âèêîðèñòîâóâàëè ìåòîä Л.Д. шòóðì â ìîäèф³êàö³ї 
Â.I. Дóäè [1]. Зà ä³àìåòðîì зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðгàí³зì³â 
âèзíà÷àëè їх ÷óòëèâ³ñòü äî ðå÷îâèí [3]. Д³àìåòð зîí пðèгí³÷åííÿ 
ðîñòó бàêòåð³é âèзíà÷àëè з óðàхóâàííÿì ñåðåäíüîгî êâàäðàòè÷íîгî 
â³äхèëåííÿ [4]. Â³äíîñíà пîхèбêà пðåäñòàâëåíèх äàíèх íå пåðåâèщóє 10%.

Результати дослiдження та їх обговорення
Рåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ ÷óòëèâîñò³ ì³êðîîðгàí³зì³â êîðîз³éíîíåбåз-

пå÷íèх гðóп äî пîх³äíèх 4àì³íî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîë³ю íàâåäåíî 
â òàбëèö³ 2. 

Тàбëèöÿ 2
Чутливiсть корозiйно-небезпечних бактерiй до похiдних  

4-амiно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолiю

Table 2
corrosion-dangerous bacteria sensitivity to the derivatives of  

4-аminо-3,5-dimethyl-4H-1,2,4-triazolium

Умовне 
позначення 

сполуки

Дiаметр зони пригнiчення росту бактерiй (в мм) за вiдповiдної 
концентрацiї сполуки

сВÁ АÌÁ

12 мкг/
диск

60 мкг/диск
120 мкг/

диск
12 мкг/
диск

60 мкг/
диск

120 мкг/
диск

I � 9,0±0,1* 9,7±0,7* � � �

II � 10,3±2,0* 12,7±0,7* � � �

III � 10,7±0,7* 16,0±0,6* � � �

IV � � 10,0±0,1* � � �

V � 9,7±0,8* 9,7±0,8* � � �

VI � 10,0±0,1 12,7±1,1 � � �

VII � 14,0±1,1* 21,7±1,7* � � 14,0±0,6

VIII � 9,0±0,1 10,5±1,1 � � �

Ix � � � � � �

Пðèì³òêà: «�» � ð³ñò бàêòåð³é íå пðèгí³÷åíèé
   * � â зîí³ пðèгí³÷åííÿ ðîñòó îêðåì³ êîëîí³ї
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Âñòàíîâëåíî, щî СÂБ ñëàбêî÷óòëèâ³ äî пîх³äíîгî, ÿêå íå ì³ñòèòü 
зàì³ñíèê³â â 2îêñî2фåí³ëåòèëüíîìó зàëèшêó (ñпîëóêà I) (òàбë. 1). 
Д³àìåòð зîí пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèâ 9,0±0,1 ìì (пðè 
êîíöåíòðàö³ї 60 ìêг/äèñê) òà 9,7±0,7 ìì (пðè êîíöåíòðàö³ї 120 ìêг/
äèñê) (òàбë. 2).

Пîð³âíÿííÿ àíòèбàêòåð³àëüíîї àêòèâíîñò³ ñпîð³äíåíèх хëîðâì³ñíèх 
ñпîëóê II, III òà IV (ì³ñòÿòü àòîìè хëîðó â 2îêñî2фåí³ëåòèëüíîìó 
зàëèшêó (òàбë. 1)) ñâ³ä÷èòü, щî ââåäåííÿ àòîì³â хëîðó зàбåзпå÷óє 
íåâèñîê³ àíòèбàêòåð³àëüí³ âëàñòèâîñò³ щîäî àñîö³àòèâíîї êóëüòóðè СÂБ. 
Тàê, бàêòåð³ї âèÿâèëèñü ÷óòëèâèìè äî пîх³äíèх II òà III â êîíöåíòðàö³ї 60 
òà 120 ìêг/äèñê, à äî пîх³äíîгî IV â êîíöåíòðàö³ї 120 ìêг/äèñê (òàбë. 2). 
Пðè öüîìó пîх³äíå ³з Clзàì³ñíèêîì â пàðàпîëîжåíí³ (ñпîëóêà III) пðîзàì³ñíèêîì â пàðàпîëîжåíí³ (ñпîëóêà III) пðî-
ÿâèëî б³ëüш âèñîê³ àíòèì³êðîбí³ âëàñòèâîñò³. Â зîí³ ³íг³бóâàííÿ ðîñòó є 
îêðåì³ êîëîí³ї, щî ñâ³ä÷èòü пðî гåòåðîðåзèñòåíòí³ñòü äîñë³äжåíîї êóëü-
òóðè СÂБ щîäî пîх³äíèх II, III òà IV.

Пîх³äí³ V òà VI є àíàëîгàìè ³ ì³ñòÿòü ìåòèëüí³ зàì³ñíèêè â 2îêñî2
фåí³ëåòèëüíîìó зàëèшêó (òàбë. 1). Д³àìåòð зîí пðèгí³÷åííÿ ðîñòó СÂБ пðè 
êîíöåíòðàö³ї 60 òà 120 ìêг/äèñê äëÿ äàíèх ñпîëóê îäíàêîâèé � 9,7 ìì òà 
10,0�12,7 ìì â³äпîâ³äíî. Аëå зà ä³ї ñпîëóêè V â зîí³ â³äñóòíîñò³ бàêòåð³é 
є îêðåì³ êîëîí³ї (òàбë. 2). Îòжå, ìåòèëüíèé зàì³ñíèê â пàðàпîëîжåíí³ 
2îêñî2фåí³ëåòèëüíîгî зàëèшêó (ñпîëóêà VI) пîñèëює àíòèì³êðîбí³ 
âëàñòèâîñò³ пîх³äíèх 4àì³íî3,5äèìåòèë4Н1,2,4òðèàзîë³ю. Зîêðåìà 
пîñèëåííÿ òîêñè÷íèх âëàñòèâîñòåé ñпîëóê щîäî СÂБ пðè пàðàпîëîжåíí³ 
ìåòèëó â бåíзåíîâîìó ê³ëüö³ â³äì³÷åíî â ðîбîò³ [7].

Зà ä³ї пîх³äíîгî VII, ÿêå ì³ñòèòü 2îêñî2(1,2,3,4òåòðàг³äðî6
íàфòåí³ë)åòèëüíèé зàëèшîê (òàбë. 1), зîíà пðèгí³÷åííÿ ðîñòó СÂБ 
âèÿâèëàñü ìàêñèìàëüíîю äëÿ äîñë³äжåíèх пîх³äíèх ³ пðè êîíöåíòðàö³ї 
120 ìêг/äèñê ñòàíîâèëà 21,7±1,7 ìì (òàбë. 2). Аëå êóëüòóðà СÂБ 
пðîÿâèëà гåòåðîðåзèñòåíòí³ñòü. Спîëóêà VII òàêîж òîêñè÷íà ³ щîäî АÌБ. 
Тàê, пðè êîíöåíòðàö³ї 120 ìêг/äèñê зîíà пðèгí³÷åííÿ бàêòåð³é ñòàíîâèëà 
14,0±0,6 ìì. Дî âñ³х ³íшèх ñпîëóê АÌБ âèÿâèëèñü íå÷óòëèâèìè. 

Сóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ бàêòåð³ї âèÿâèëèñü ñëàбêî÷óòëèâèìè äî 
ñпîëóêè VIII, ÿêà ì³ñòèòü 2ò³єí³ë2îêñîåòèë (òàбë. 1). Зà êîíöåíòðàö³ї 
60 òà 120 ìêг/äèñê ä³àìåòð зîí пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèâ 
9,0±0,1 ìì òà 10,5±1,1 ìì â³äпîâ³äíî (òàбë. 2). 

Дî ñпîëóêè IХ, ÿêà ì³ñòèòü фåí³ëêàðбàìîїëìåòèëüíèé фðàгìåíò 
(òàбë. 1), ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüí³ òà àìîí³ф³êóâàëüí³ бàêòåð³ї âèÿâèëèñü 
íå÷óòëèâèìè (òàбë. 2).

Тàêèì ÷èíîì, пîäàëüшèé пîшóê àíòèì³êðîбíèх ñпîëóê щîäî êîðîз³éíî 
íåбåзпå÷íèх бàêòåð³é (ñóëüфàòâ³äíîâëюâàëüíèх òà àìîí³ф³êóâàëüíèх) 
пåðñпåêòèâíèé ñåðåä пðîäóêò³â, щî ì³ñòÿòü 2îêñî2(1,2,3,4òåòðàг³äðî
6íàфòàëåí³ë)åòèëüíèé ðàäèêàë ó пåðшîìó пîëîжåíí³ гåòåðîñèñòåìè. 
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ЧУВСТВИТЕЛЬНОСТЬ СУЛЬФАТРЕДУЦИРУЮщИХ И 
АММОНИФИЦИРУЮщИХ БАКТЕРИЙ К ПРОИЗВОДНЫМ 

4-АМИНО-3,5-ДИМЕТИЛ-4H-1,2,4-ТРИАЗОЛИЯ

Реферат

иññëåäîâàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü бàêòåðèé êîððîзèîííî îпàñíых гðóпп 
� ñóëüфàòâîññòàíàâëèâàющèх è àììîíèфèöèðóющèх ê пðîèзâîäíыì 
4àìèíî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîëèÿ. Аíòèìèêðîбíыå ñîåäèíåíèÿ, 
êîòîðыå ñîäåðжàò 2îêñî2(1,2,3,4òåòðàгèäðî6íàфòàëåíèë)эòèëüíыé 
ðàäèêàë, ÿâëÿюòñÿ пåðñпåêòèâíыìè äëÿ ðàзðàбîòêè èíгèбèòîðîâ êîððî-
зèîííî îпàñíых бàêòåðèé. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : àíòèìèêðîбíыå ñîåäèíåíèÿ, ñóëüфàòðå-
äóöèðóющèå бàêòåðèè, àììîíèфèöèðóющèå бàêòåðèè, пðîèзâîäíыå  
4àìèíî3,5äèìåòèë4H1,2,4òðèàзîëèÿ.
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SUlPhAte-redUcing And AMMonifying BActeriA 
SenSitivity to the derivAtiveS  

OF 4-АMINO-3,5-DIMETHYL-4H-1,2,4-TRIAzOLIuM

Summary

T�e �en�itivit� of corro�iondangerou� group� bacteria � �ulp�atere�e �en�itivit� of corro�iondangerou� group� bacteria � �ulp�atere-
ducing bacteria and the ammonifying bacteria to the derivatives of 4àmino
3,5-dimethyl-4h-1,2,4-triazolium has been investigated. It is supposed that 
antimicrobial substances can be found in the series of products, containing 
2-oxo-2-(1,2,3,4-tetrahydro-6-naphtalenyl)ethyl radical. 

K e y  w o r d s :  antimicrobial substances, sulphate-reducing bacteria, 
ammonifying bacteria, the derivatives of 4àmino3,5dimet��l4H1,2,4
triazolium.


