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Чутливість сульфатвідновлювальних  
та амоніфікувальних бактерій до похідних 

4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію

Досліджено чутливість мікроорганізмів корозійно небезпечних груп 
– сульфатвідновлювальних і амоніфікувальних бактерій до похідних 
4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію. Продукти, що містять 
2-оксо-2-(1,2,3,4-тетрагідро-6-нафталеніл)етильний радикал є 
перспективними інгібіторами корозійно небезпечних бактерій. 

К л ю ч о в і  с л о в а :  антимікробні сполуки, сульфатвідновлювальні 
бактерії, амоніфікувальні бактерії, похідні 4-аміно-3,5-диметил-4H-
1,2,4-триазолію.

Мікроорганізми виступають важливим чинником корозійних руйнувань 
металів [5]. Корозійно-небезпечні угруповання мікроорганізмів формують-
ся навколо металевих споруд у феросфері. На поверхні, що руйнується, 
утворюється біоплівка [5, 12]. В лабораторних модельних експериментах 
показано, що на перших етапах розвитку біоплівки найактивнішими мікро-
організмами є амоніфікувальні бактерії (АМБ). Вони продукують значну 
кількість екзополімерів, що сприяє формуванню структури біоплівки і 
створенню анаеробних умов для подальшого розвитку бактерій інших 
груп [8]. Зокрема основними агентами корозійного руйнування металів 
за анаеробних умов є сульфатвідновлювальні бактерії (СВБ) [5].

Для попередження розвитку бактерій та захисту матеріалів від по-
шкодження використовують антибактеріальні сполуки [2]. Практичний 
інтерес мають четвертинні солі нітрогенвмісних гетероциклічних сполук, 
зокрема похідні 1,2,4-триазолу, серед яких знайдено та впроваджено в 
практичну діяльність ряд сполук з антибактеріальними та протигрибко-
вими властивостями [13]. Триазолам притаманні й високі протикорозійні 
властивості [9, 11, 14–17] і в умовах мікробної корозії [2, 9, 15, 16].

Тому метою роботи було дослідити чутливість сульфатвідновлюва-
льних та амоніфікувальних бактерій до деяких похідних 4-аміно-3,5-ди-
метил-4H-1,2,4-триазолію. 
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Матеріали і методи
Об’єктом дослідження були 4-добові накопичувальні культури коро-

зійно-активних бактерій – СВБ та АМБ (після п’яти пасажів на сере-
довищі Постгейта В та м’ясо-пептонному бульйоні відповідно за умов 
періодичного культивування [6]), отримані нами з феросфери стальної 
труби, що кородувала. Визначали чутливість культур мікроорганізмів до 
похідних 4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію (табл. 1), які синтезовано 
на кафедрі хімії Чернігівського національного педагогічного університету 
імені Т.Г. Шевченка під керівництвом д.ф.н., професора Демченка А.М. 
Солі 4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію (I–VII) отримували 
безпосередньою взаємодією 4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолу з 
відповідними заміщеними фенацилбромідами при нагріванні в етанолі 
протягом 3-х годин [10]. Сіль VIII отримували за тих же умов із 4-аміно-
3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолу та α-хлорацетаніліду. Склад та будова 
сполук підтверджені сучасними методами фізико-хімічного аналізу. 

Таблиця 1
Формули похідних 4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію

Table 1
The formulas of 4-аmіnо-3,5-dimethyl-4H-1,2,4-triazolium derivatives

Умовне 
позначення

Формула Назва

1 2 3

I

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Br

+ 4-аміно-3,5-диметил-1-(2-оксо-2-
фенілетил)-4H-1,2,4-триазол-1-ій 
бромід

II

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Cl

Br

+
4-аміно-1- [2 - (2 ,4 -дихлорфеніл) -
2-оксоетил]-3,5-диметил--4H-1,2,4-
триазол-1-ій бромід

III

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Br

+
4-аміно-1-[2-(4-хлорфеніл)-2-оксоетил]-
3,5-диметил--4H-1,2,4-триазол-1-ій 
бромід

1 2 3
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IV

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Cl

Br

+ 4-аміно-1-[2-(2-хлорфеніл)-2-оксоетил]-
3,5-диметил--4H-1,2,4-триазол-1-ій 
бромід

V

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

CH3

CH3

Br

+
4-аміно-1-[2-(3,4-диметилфеніл)-2-
оксоетил]-3,5-диметил--4H-1,2,4-
триазол-1-ій бромід

VI

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

CH3

Br

+
4 -аміно-  1 - [ 2 - (4 -метилфеніл  ) -2 -
оксоетил]-3,5-диметил--4H-1,2,4-
триазол-1-ій бромід

VII

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

Br

+
4-аміно-3,5-диметил-1-[2-оксо-2-
(1,2,3,4-тетрагідро-6-нафталеніл)
етил]-4H-1,2,4-триазол-1-ій бромід

VIII

N

NN

NH2

CH3 CH3

O

S

Br

+ 4-аміно-1-[2-(2-тієніл)-2-оксоетил]-
3,5-диметил--4H-1,2,4-триазол-1-ій 
бромід

IX
N

NN

NH2

CH3 CH3

N

O

H

Cl

+ 4 -аміно-       3 , 5 -диметил-         1 -
фенілкарбамоїлметил-4H-1,2,4-
триазол-1-iй хлорид

Продовження таблиці 1

Table 1 (continued)
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Чутливість культур СВБ та АМБ до похідних визначали методом 
дифузії в агар з використанням стерильних дисків з фільтрувального 
паперу [3], з концентрацією відповідних речовин на диск 12 мкг, 60 мкг 
та 120 мкг. Титр бактерій 107 клітин в 1 мл елективних агаризованих 
середовищ: Постгейта В (для СВБ) та м’ясо-пептонному агарі (для АМБ). 
Для вирощування СВБ використовували метод Л.Д. Штурм в модифікації 
В.I.  Дуди [1]. За діаметром зони пригнічення росту мікроорганізмів 
визначали їх чутливість до речовин [3]. Діаметр зон пригнічення 
росту бактерій визначали з урахуванням середнього квадратичного 
відхилення [4]. Відносна похибка представлених даних не перевищує 10%.

Результати дослідження та їх обговорення
Результати дослідження чутливості мікроорганізмів корозійно-небез-

печних груп до похідних 4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію наведено 
в таблиці 2. 

Таблиця 2
Чутливість корозійно-небезпечних бактерій до похідних  

4-аміно-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолію

Table 2
Corrosion-dangerous bacteria sensitivity to the derivatives of  

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

Умовне 
позначення 

сполуки

Діаметр зони пригнічення росту бактерій (в мм) за відповідної 
концентрації сполуки

СВБ АМБ

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 – – – – – –

Примітка: «–» – ріст бактерій не пригнічений
   * – в зоні пригнічення росту окремі колонії
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Встановлено, що СВБ слабкочутливі до похідного, яке не містить 
замісників в 2-оксо-2-фенілетильному залишку (сполука I) (табл.  1). 
Діаметр зон пригнічення росту бактерій становив 9,0±0,1 мм  (при 
концентрації 60 мкг/диск) та 9,7±0,7 мм (при концентрації 120 мкг/
диск) (табл. 2).

Порівняння антибактеріальної активності споріднених хлорвмісних 
сполук II, III та IV (містять атоми хлору в 2-оксо-2-фенілетильному 
залишку (табл.  1)) свідчить, що введення атомів хлору забезпечує 
невисокі антибактеріальні властивості щодо асоціативної культури СВБ. 
Так, бактерії виявились чутливими до похідних II та III в концентрації 60 
та 120 мкг/диск, а до похідного IV в концентрації 120 мкг/диск (табл. 2). 
При цьому похідне із Cl�����������������������������������������������-замісником в пара-положенні (сполука III) про-
явило більш високі антимікробні властивості. В зоні інгібування росту є 
окремі колонії, що свідчить про гетерорезистентність дослідженої куль-
тури СВБ щодо похідних II, III та IV.

Похідні V та VI є аналогами і містять метильні замісники в 2-оксо-2-
фенілетильному залишку (табл. 1). Діаметр зон пригнічення росту СВБ при 
концентрації 60 та 120 мкг/диск для даних сполук однаковий – 9,7 мм та 
10,0–12,7 мм відповідно. Але за дії сполуки V в зоні відсутності бактерій 
є окремі колонії (табл. 2). Отже, метильний замісник в пара-положенні 
2-оксо-2-фенілетильного залишку (сполука VI) посилює антимікробні 
властивості похідних 4-аміно-3,5-диметил-4Н-1,2,4-триазолію. Зокрема 
посилення токсичних властивостей сполук щодо СВБ при пара-положенні 
метилу в бензеновому кільці відмічено в роботі [7].

За дії похідного VII, яке містить 2-оксо-2-(1,2,3,4-тетрагідро-6-
нафтеніл)-етильний залишок (табл.  1), зона пригнічення росту СВБ 
виявилась максимальною для досліджених похідних і при концентрації 
120 мк г/диск становила 21,7±1,7 мм  (табл.  2). Але культура СВБ 
проявила гетерорезистентність. Сполука VII також токсична і щодо АМБ. 
Так, при концентрації 120 мкг/диск зона пригнічення бактерій становила 
14,0±0,6 мм. До всіх інших сполук АМБ виявились нечутливими. 

Сульфатвідновлювальні бактерії виявились слабкочутливими до 
сполуки VIII, яка містить 2-тієніл-2-оксоетил (табл. 1). За концентрації 
60 та 120 мкг/диск діаметр зон пригнічення росту бактерій становив 
9,0±0,1 мм та 10,5±1,1 мм відповідно (табл. 2). 

До сполуки IХ, яка містить фенілкарбамоїлметильний фрагмент 
(табл. 1), сульфатвідновлювальні та амоніфікувальні бактерії виявились 
нечутливими (табл. 2).

Таким чином, подальший пошук антимікробних сполук щодо корозійно 
небезпечних бактерій (сульфатвідновлювальних та амоніфікувальних) 
перспективний серед продуктів, що містять 2-оксо-2-(1,2,3,4-тетрагідро-
6-нафталеніл)етильний радикал у першому положенні гетеросистеми. 
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Longchun, Cady Michael A. (США); BetzDearborn Inc. – № 09/103493; 
Заявл. 24.06.98; Опубл.19.10.99; НПК 282/180. – 9 с.
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Чувствительность сульфатредуцирующих и 
аммонифицирующих бактерий к производным 

4-амино-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолия

Реферат

Исследована чувствительность бактерий коррозионно опасных групп 
– сульфатвосстанавливающих и аммонифицирующих к производным 
4-амино-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолия. Антимикробные соединения, 
которые содержат 2-оксо-2-(1,2,3,4-тетрагидро-6-нафталенил)этильный 
радикал, являются перспективными для разработки ингибиторов корро-
зионно опасных бактерий. 

К л ю чев   ы е  слова     : антимикробные соединения, сульфатре-
дуцирующие бактерии, аммонифицирующие бактерии, производные  
4-амино-3,5-диметил-4H-1,2,4-триазолия.
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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��������������������������������������������������������������������he sensitivity of corrosion-dangerous groups bacteria – sulphate-re-
ducing bacteria and the ammonifying bacteria to the derivatives of 4-аmino-
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 4-аmino-3,5-dimethyl-4H-1,2,4-
triazolium.


