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щОДО АМОНІФІКУВАЛЬНИХ БАКТЕРІЙ 
ÊÎÐÎЗ²ЙÍÎ-ÍÅÁÅЗпÅчÍÎÃÎ УÃÐУпÎВАÍÍß

Досëіджено антибактеріаëьні вëастивості четвертинниõ соëей 
триазоëоазепінію до амоніфікуваëьниõ бактерій, видіëениõ з ферос-
фери – зони безпосередньоãо приëяãання ´рунту до поверõні метаëу 
підземної конструкції. Встановëено високу токсичну дію поõідноãо 
з пара-метоксифенациëьним фраãментом в першому поëоженні 
ãетероцикëічної системи та пара-броманіëіновим фраãментом в тре-
тьому поëоженні. 

Кëючові сëова: амоніфікуваëьні бактерії, біоциди, четвертинні соëі 
триазоëоазепінію.

Âàжëèâèì ÷èííèêîì ðóéíóâàííÿ ìåòàë³â є ì³êðîîðгàí³зìè êîðîз³éíî
íåбåзпå÷íèх óгðóпîâàíü. Фîðìóâàííÿ êîðîз³éíî àêòèâíîгî ì³êðîбíîгî 
óгðóпîâàííÿ â³äбóâàєòüñÿ ó фåðîñфåð³ – зîí³ ґðóíòó зàâòîâшêè 1 ìì, 
щî бåзпîñåðåäíüî êîíòàêòóє з пîâåðхíåю ìåòàëó п³äзåìíîї êîíñòðóêö³ї 
[6]. Зг³äíî ³з ñó÷àñíèìè óÿâëåííÿìè, ì³êðîбíà êîðîз³ÿ зä³éñíюєòüñÿ ó 
б³îпë³âêàх [6, 10]. Â³äîìî, щî îäíèìè з пåðшèх ìåòàëåâó пîâåðхíю êî-
ëîí³зóюòü àìîí³ф³êóâàëüí³ бàêòåð³ї (АÌБ), ÿê³ пðîäóêóюòü зíà÷íó ê³ëü-
ê³ñòü åêзîпîë³ìåð³â. цå ñпðèÿє ÿê фîðìóâàííю ñòðóêòóðè б³îпë³âêè, òàê 
³ ñòâîðåííю àíàåðîбíèх óìîâ äëÿ пîäàëüшîгî ðîзâèòêó бàêòåð³é ³íшèх 
гðóп [7]. 

Дëÿ зàхèñòó ìàòåð³àë³â â³ä ì³êðîбíîгî пîшêîäжåííÿ âèêîðèñòîâóюòü 
÷åòâåðòèíí³ ñîë³ í³òðîгåíâì³ñíèх гåòåðîöèêë³÷íèх ñпîëóê [1]. Зîêðåìà äîñ-
ë³äжåíî пðèгí³÷åííÿ êîðîз³éíîíåбåзпå÷íèх óгðóпîâàíü ñóëüфàòâ³äíîâëю
âàëüíèх òà зàë³зîâ³äíîâëюâàëüíèх бàêòåð³é ñîëÿìè òðèàзîëîàзåп³í³ю [2]. 

Тîìó ìåòîю ðîбîòè бóëî äîñë³äжåííÿ àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñ-
òåé äåÿêèх ÷åòâåðòèííèх ñîëåé òðèàзîëîàзåп³í³ю щîäî àìîí³ф³êóâàëüíèх 
бàêòåð³é êîðîз³éíîíåбåзпå÷íîгî óгðóпîâàííÿ.
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Матерiали i методи
Â äîñë³äжåííÿх âèêîðèñòàëè íàêîпè÷óâàëüíó êóëüòóðó АÌБ (п³ñëÿ 

п’ÿòè пàñàж³â íà ì’ÿñîпåпòîííîìó бóëüéîí³ (ÌПБ) зà óìîâ пåð³îäè÷íî-
гî êóëüòèâóâàííÿ [8]), îòðèìàíó íàìè з фåðîñфåðè ñòàëüíîї òðóбè, щî 
êîðîäóâàëà. Тèòð бàêòåð³é ñêëàäàâ 105 êë/ìë ñåðåäîâèщà. чóòëèâ³ñòü 
òåñòêóëüòóðè АÌБ äî ñпîëóê äîñë³äжóâàëè ìåòîäîì äèфóз³ї â àгàð 
з âèêîðèñòàííÿì ñòåðèëüíèх пàпåðîâèх äèñê³â [4], зìî÷åíèх 0,05%, 
0,1%, 0,2% òà 1,0%íèìè ñпèðòîâèìè ðîз÷èíàìè ÷åòâåðòèííèх ñîëåé 
òðèàзîëîàзåп³í³ю. Зà ä³àìåòðîì зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó ì³êðîîðгàí³зì³â 
âèзíà÷àëè їх ÷óòëèâ³ñòü äî äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê. Îбðàí³ êîíöåíòðàö³ї 
зàñòîñîâóюòüñÿ пðè âèâ÷åíí³ б³îöèäíèх âëàñòèâîñòåé îðгàí³÷íèх ñпîëóê 
³ зóìîâëåí³ їх ðîз÷èíí³ñòю.

Дëÿ âèзíà÷åííÿ òîêñè÷íîї ä³ї пîх³äíèх щîäî êóëüòóðè АÌБ, âèêî-
ðèñòàëè ìåòîä ñåð³éíèх ðîзâåäåíü [4]. Рîзâåäåííÿ зä³éñíюâàëè â ÌПБ. 
Â пðîб³ðêè з ðîзâåäåííÿìè äîñë³äжóâàíèх ñпîëóê (â 100 òà 200 ðàз³â 
ìåíшèìè зà 1,0%íèé ðîз÷èí: 0,01% òà 0,005%, â³äпîâ³äíî) âíîñèëè 
пî 0,5 ìë 4х äîбîâîї êóëüòóðè АÌБ з òèòðîì 105 êë/ìë ñåðåäîâèщà ³ 
³íêóбóâàëè пðîòÿгîì 4х ä³б â òåðìîñòàò³ зà òåìпåðàòóðè 28 °С. Пî зà-
ê³í÷åííю ³íêóбàö³ї â êîíòðîë³ òà äîñë³äíèх пðîб³ðêàх ÷àшêîâèì ìåòîäîì 
âèзíà÷àëè ÷èñåëüí³ñòü бàêòåð³é òà â³äñîòîê жèòòєзäàòíèх ì³êðîîðгàí³з-
ì³â, щî хàðàêòåðèзóє ñòóп³íü òîêñè÷íîñò³ пðèñóòí³х ó ðîз÷èí³ îðгàí³÷íèх 
ñпîëóê [9]. 

чåòâåðòèíí³ òðèàзîëîàзåп³í³єâ³ ñîë³ (òàбë. 1) îòðèìàíî íà êàфåäð³ 
х³ì³ї чåðí³г³âñüêîгî äåðжàâíîгî пåäàгîг³÷íîгî óí³âåðñèòåòó ³ìåí³ Т.Г. шå-
â ÷åíêà п³ä êåð³âíèöòâîì ä. фàðì. í. Дåì÷åíêà А.Ì. [3]. Сêëàä òà бóäîâà 
ñпîëóê п³äòâåðäжåí³ ñó÷àñíèìè ìåòîäàìè ф³зèêîх³ì³÷íîгî àíàë³зó.

Пðè îбðîбö³ îäåðжàíèх äàíèх âèêîðèñòàëè ìåòîäè ìàòåìàòè÷íîї 
ñòàòèñòèêè [5]. чèñåëüí³ñòü ì³êðîîðгàí³зì³â íà ð³äêîìó пîжèâíîìó 
ñåðåäîâèщ³ âèзíà÷àëè зà äîпîìîгîю òàбëèöü ÌàêКðåä³ [8]. Д³àìåòð 
зîí пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é âèзíà÷àëè з óðàхóâàííÿì ñåðåäíüîгî 
êâàäðàòè÷íîгî â³äхèëåííÿ [5]. Â³äíîñíà пîхèбêà пðåäñòàâëåíèх äàíèх íå 
пåðåâèщóє 10%.

Результати та їх обговорення
Рåзóëüòàòè äîñë³äжåííÿ àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñòåé ÷åòâåðòèí-

íèх ñîëåé òðèàзîëîàзåп³í³ю äî íàêîпè÷óâàëüíîї êóëüòóðè àìîí³ф³êóâàëü-
íèх бàêòåð³é íàâåäåíî â òàбëèö³ 1 òà íà ðèñóíêó 1.

Спîëóêà I, ÿêà ì³ñòèòü пàðàхëîðфåíàöèëüíèé фðàгìåíò òà пàðà
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèëüíèé фðàгìåíò, â êîíöåíòðàö³ÿх äîñë³äжåíèх зà 
äèñêîäèфóз³éíèì ìåòîäîì, íå пðèгí³÷óє ð³ñò АÌБ.
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Тàбëèöÿ 1
Антимiкробна дiя четвертинних солей триазолоазепiнiю (диско-дифузiйний метод)

Table 1
Antimicrobial action of quaternary salts of triazoloazepinium  

(the method of disk-diffusion)

Сполука
Дiаметр зон пригнiчення 

росту (мм) при вiдповiднiй 
концентрацiї речовини

По-
зна-
чен-
ня

Формула Назва 0,05% 0,1% 0,2% 1,0%

I

N
+

N
N

N
O

Cl

O

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
х ë î ð î ф å í ³ ë )  2 
î ê ñ î å ò è ë ]  3  ( 4 
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèë)
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1 

* * * –

II

N
+

N
N

O

Br

N

O

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
б ð î ì î ф å í ³ ë )  2 
î ê ñ î å ò è ë ]  3  ( 4 
ìåòîêñèàí³ë³íîìåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1 

10
,0

±
0,

4

14
,5

±
0,

9
–

10
,3

±
0,

7
III

N
+

N
N

N O

Br

O

Br

Б ð î ì ³ ä  3  ( 4 
бðîìîàí³ë³íîìåòèë)
1[2(4ìåòîêñèфåí³ë)
2îêñîåòèë]6,7,8,9
òåòðàг³äðî 5H[1,2,4]
ò ð è à з î ë î [ 4 , 5  à ]
àзåп³í³ю1

–

11
,0

±
0,

1

34
,0

±
1,

3

28
,3

±
1,

2

IV

N
+

N
N

N O

Cl

Br

Br

Б ð î ì ³ ä  1  [ 2  ( 4 
б ð î ì î ф å í ³ ë )  2 
îêñîåòèë]3(3хëîðî
2ìåòèëàí³ë³íî ìåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1

* *

**
11

,0
±

0,
9

**
38

,3
±

3,
2

V
N

N
N

+

N
O

Cl Br

Бðîì³ä 3(3хëîðî2
ìåòèëàí³ë³íîìåòèë)1
(2îêñî2фåí³ëåòèë) 
6,7,8,9òåòðàг³äðî5Н
[1,2,4]òðèàзîëî[4,5à]
àзåп³í³ю1

13
,3

±
0,

8

13
,7

±
0,

7

– –

Пðèì³òêà: * – ð³ñò бàêòåð³é íå пðèгí³÷åíèé;
 ** – â зîí³ пðèгí³÷åííÿ îêðåì³ êîëîí³ї;
 – – äîñë³äжåííÿ íå пðîâîäèëèñü. 
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Рис. 1. Виживання амонiфiкувальних бактерiй корозiйно небезпечного угруповання 
при дiї четвертинних солей триазолоазепiнiю 

 à) êîíöåíòðàö³ÿ 0,01%; б) êîíöåíòðàö³ÿ 0,005%.

Fig. 1. Survival of ammonifying bacteria of corrosion-dangerous community under 
action of quaternary salts of triazoloazepinium 
 a) concentration 0,01%; б) concentration 0,005%

Аëå ìåòîäîì ñåð³éíèх ðîзâåäåíü âèзíà÷åíî, щî âèжèâàííÿ бàêòåð³é 
пðè ä³ї пîх³äíîгî â êîíöåíòðàö³ї 0,01% ñòàíîâèòü 33,3%, à â êîíöåíòðàö³ї 
0,005% – 50,0%. 

Зàì³íà пàðàхëîðфåíàöèëüíîгî фðàгìåíòà íà пàðàбðîìфåíàöèëüíèé 
(ñпîëóêà II) зàбåзпå÷óє íåзíà÷íå пîñèëåííÿ б³îöèäíèх âëàñòèâîñòåé. Тàê, 
АÌБ пðîÿâèëè ñëàбêó ÷óòëèâ³ñòü äî ñпîëóêè II. Д³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ 
ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèòü 10,0–14,5 ìì. Пðè öüîìó зб³ëüшåííÿ êîíöåíò-
ðàö³ї ðå÷îâèíè íå п³äâèщóє бàêòåðèöèäíó ä³ю ñпîëóêè. Âèжèâàííÿ бàê-
òåð³é òåñòêóëüòóðè пðè êîíöåíòðàö³ї ñпîëóêè 0,01% ñòàíîâèòü 33,3%, 
à пðè 0,005% – 16,7%.

Б³îöèäíà ä³ÿ пîх³äíèх зàëåжèòü â³ä пîëîжåííÿ зàì³ñíèê³â. Тàê, ñòå-
ðåî³зîìåðîì ñпîëóêè II є ñпîëóêà III, ÿêà ì³ñòèòü пàðàìåòîêñèфåíàöè-
ëüíèé фðàгìåíò òà пàðàбðîìàí³ë³íîâèé фðàгìåíò. Спîëóêà III пðîÿâëÿє 
зíà÷í³ б³îöèäí³ âëàñòèâîñò³ щîäî АÌБ – пðè êîíöåíòðàö³ÿх 0,2% òà 
1,0% ä³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó бàêòåð³é ñòàíîâèòü 34,0±1,3 ìì òà 
28,3±1,2 ìì, â³äпîâ³äíî. Âèжèâàííÿ бàêòåð³é пðè êîíöåíòðàö³ї ñпîëóêè 
114,0 ìêг/ìë – 16,7%, à пðè êîíöåíòðàö³ї 56,8 ìêг/ìë – 50%. 

Пîð³âíÿëüíèé àíàë³з àíòèбàêòåð³àëüíèх âëàñòèâîñòåé ñпîëóêàíàëîг³â 
IV òà V пîêàзàâ, щî ââåäåííÿ бðîìó â пàðàпîëîжåííÿ фåíàöèëüíîгî 
фðàгìåíòó òà 2ìåòèë3хëîðàí³ë³íîâîгî фðàгìåíòó â òðåòє пîëîжåííÿ 
гåòåðîöèêë³÷íîї ñèñòåìè пîñèëює б³îöèäí³ âëàñòèâîñò³ ðå÷îâèíè щîäî 
АÌБ. Тàê, ä³àìåòð зîíè пðèгí³÷åííÿ ðîñòó АÌБ ðå÷îâèíîю IV â 
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êîíöåíòðàö³ї 1,0% ñòàíîâèòü 38,3±3,2 ìì, хî÷à â зîí³ пðèгí³÷åííÿ є 
пîîäèíîê³ êîëîí³ї. цå âêàзóє íà бàêòåð³îñòàòè÷íó ä³ю ñпîëóêè. 

Тàêèì ÷èíîì, àíòèбàêòåð³àëüí³ âëàñòèâîñò³ ÷åòâåðòèííèх òðèàзîëîàзå-
п³í³єâèх ñîëåé щîäî àìîí³ф³êóâàëüíèх бàêòåð³é, âèä³ëåíèх з фåðîñфåðè, 
ìàêñèìàëüí³ ó âèпàäêó ââåäåííÿ äî гåòåðîöèêë³÷íîї ñèñòåìè пàðàìåòîê-
ñèфåíàöèëüíîгî фðàгìåíòó â пåðшå пîëîжåííÿ òà пàðàбðîìàí³ë³íîâîгî 
фðàгìåíòó â òðåòє пîëîжåííÿ. 
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АÍÒИÁАÊÒÅÐИАËьÍÎÅ äÅЙсÒВИÅ чÅÒВÅÐÒИчÍЫÕ сÎËÅЙ 
ТРИАЗОЛОАЗЕПИНИЯ НА АММОНИФИЦИРУЮщИЕ БАКТЕРИИ 

ÊÎÐÐÎЗИÎÍÍÎ-ÎпАсÍÎÃÎ сÎÎÁЩÅсÒВА

Реферат

иññëåäîâàíî àíòèбàêòåðèàëüíыå ñâîéñòâà ÷åòâåðòè÷íых ñîëåé 
òðèàзîëîàзåпèíèÿ ê àììîíèфèöèðóющèì бàêòåðèÿì, âыäåëåííыì èз 
фåððîñфåðы – зîíы íåпîñðåäñòâåííîгî пðèëåгàíèÿ пî÷âы ê пîâåðхíîñ-
òè ìåòàëëà пîäзåìíîé êîíñòðóêöèè. Уñòàíîâëåíî âыñîêîå òîêñè÷åñêîå 
äåéñòâèå пðîèзâîäíîгî ñ пàðàìåòîêñèфåíàöèëüíыì фðàгìåíòîì â пåðâîì 
пîëîжåíèè гåòåðîöèêëè÷åñêîé ñèñòåìы è пàðàбðîìàíèëèíîâыì фðàгìå-
íòîì â òðåòüåì пîëîжåíèè. 

К ë ю ÷ å â ы å  ñ ë î â à : àììîíèфèöèðóющèå бàêòåðèè, бèîöèäы, 
÷åòâåðòè÷íыå ñîëè òðèàзîëîàзåпèíèÿ.
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AntiBActeriAl Action of qUAternAry SAltS of 
triAZoloAZePiniUM to AMMonifying BActeriA of 

corroSion-dAngeroUS coMMUnity

Summary

Antibacterial action of some quaternary salts of triazoloazepinium to 
ammonifying bacteria isolated from ferrosphere – the zone of directly soil 
adjoining to the metal surface of underground construction has been inves- to the metal surface of underground construction has been inves-the metal surface of underground construction has been inves-
tigated. It was determined a high toxical influence of the derivative with 
para-metoxifenacil fragment in the first regulation of heterocyclic system and 
with para-bromaniline fragment on the third regulation of the system. 

K e y  w o r d s : ammonifying bacteria, biocides, quaternary salts of 
triazoloazepinium.


