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Антибактеріальна дія четвертинних  
солей триазолоазепінію  

щодо амоніфікувальних бактерій 
корозійно-небезпечного угруповання

Досліджено антибактеріальні властивості четвертинних солей 
триазолоазепінію до амоніфікувальних бактерій, виділених з ферос-
фери – зони безпосереднього прилягання ´рунту до поверхні металу 
підземної конструкції. Встановлено високу токсичну дію похідного 
з пара-метоксифенацильним фрагментом в першому положенні 
гетероциклічної системи та пара-броманіліновим фрагментом в тре-
тьому положенні. 

Ключові слова: амоніфікувальні бактерії, біоциди, четвертинні солі 
триазолоазепінію.

Важливим чинником руйнування металів є мікроорганізми корозійно-
небезпечних угруповань. Формування корозійно активного мікробного 
угруповання відбувається у феросфері – зоні ´рунту завтовшки 1 мм, 
що безпосередньо контактує з поверхнею металу підземної конструкції 
[6]. Згідно із сучасними уявленнями, мікробна корозія здійснюється у 
біоплівках [6, 10]. Відомо, що одними з перших металеву поверхню ко-
лонізують амоніфікувальні бактерії (АМБ), які продукують значну кіль-
кість екзополімерів. Це сприяє як формуванню структури біоплівки, так 
і створенню анаеробних умов для подальшого розвитку бактерій інших 
груп [7]. 

Для захисту матеріалів від мікробного пошкодження використовують 
четвертинні солі нітрогенвмісних гетероциклічних сполук [1]. Зокрема дос-
ліджено пригнічення корозійно-небезпечних угруповань сульфатвідновлю­
вальних та залізовідновлювальних бактерій солями триазолоазепінію [2]. 

Тому метою роботи було дослідження антибактеріальних властивос-
тей деяких четвертинних солей триазолоазепінію щодо амоніфікувальних 
бактерій корозійно-небезпечного угруповання.

© Н.В. Ткачук, Н.Р. Демченко, 2010



76 Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2010    

Н.В. Ткачук, Н.Р. Демченко

Матеріали і методи
В дослідженнях використали накопичувальну культуру АМБ (після 

п’яти пасажів на м’ясо-пептонному бульйоні (МПБ) за умов періодично-
го культивування [8]), отриману нами з феросфери стальної труби, що 
кородувала. Титр бактерій складав 105 кл/мл середовища. Чутливість 
тест-культури АМБ до сполук досліджували методом дифузії в агар 
з використанням стерильних паперових дисків [4], змочених 0,05%, 
0,1%, 0,2% та 1,0%-ними спиртовими розчинами четвертинних солей 
триазолоазепінію. За діаметром зони пригнічення росту мікроорганізмів 
визначали їх чутливість до досліджуваних сполук. Обрані концентрації 
застосовуються при вивченні біоцидних властивостей органічних сполук 
і зумовлені їх розчинністю.

Для визначення токсичної дії похідних щодо культури АМБ, вико-
ристали метод серійних розведень [4]. Розведення здійснювали в МПБ. 
В пробірки з розведеннями досліджуваних сполук (в 100 та 200 разів 
меншими за 1,0%-ний розчин: 0,01% та 0,005%, відповідно) вносили 
по 0,5 мл 4-х добової культури АМБ з титром 105 кл/мл середовища і 
інкубували протягом 4-х діб в термостаті за температури 28 °С. По за-
кінченню інкубації в контролі та дослідних пробірках чашковим методом 
визначали чисельність бактерій та відсоток життєздатних мікроорганіз-
мів, що характеризує ступінь токсичності присутніх у розчині органічних 
сполук [9]. 

Четвертинні триазолоазепінієві солі (табл. 1) отримано на кафедрі 
хімії Чернігівського державного педагогічного університету імені Т.Г. Ше-
вченка під керівництвом д. фарм. н. Демченка А.М. [3]. Склад та будова 
сполук підтверджені сучасними методами фізико-хімічного аналізу.

При обробці одержаних даних використали методи математичної 
статистики  [5]. Чисельність мікроорганізмів на рідкому поживному 
середовищі визначали за допомогою таблиць Мак-Креді [8]. Діаметр 
зон пригнічення росту бактерій визначали з урахуванням середнього 
квадратичного відхилення [5]. Відносна похибка представлених даних не 
перевищує 10%.

Результати та їх обговорення
Результати дослідження антибактеріальних властивостей четвертин-

них солей триазолоазепінію до накопичувальної культури амоніфікуваль-
них бактерій наведено в таблиці 1 та на рисунку 1.

Сполука I, яка містить пара-хлорфенацильний фрагмент та пара-
метоксианілінометильний фрагмент, в концентраціях досліджених за 
диско-дифузійним методом, не пригнічує ріст АМБ.
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Таблиця 1
Антимікробна дія четвертинних солей триазолоазепінію (диско-дифузійний метод)

Table 1
Antimicrobial action of quaternary salts of triazoloazepinium  

(the method of disk-diffusion)

Сполука
Діаметр зон пригнічення 

росту (мм) при відповідній 
концентрації речовини
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Примітка: * – ріст бактерій не пригнічений;
 ** – в зоні пригнічення окремі колонії;
 – – дослідження не проводились. 
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Рис. 1. Виживання амоніфікувальних бактерій корозійно небезпечного угруповання 
при дії четвертинних солей триазолоазепінію 

 а) концентрація 0,01%; б) концентрація 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%

Але методом серійних розведень визначено, що виживання бактерій 
при дії похідного в концентрації 0,01% становить 33,3%, а в концентрації 
0,005% – 50,0%. 

Заміна пара-хлорфенацильного фрагмента на пара-бромфенацильний 
(сполука II) забезпечує незначне посилення біоцидних властивостей. Так, 
АМБ проявили слабку чутливість до сполуки II. Діаметр зони пригнічення 
росту бактерій становить 10,0–14,5 мм. При цьому збільшення концент-
рації речовини не підвищує бактерицидну дію сполуки. Виживання бак-
терій тест-культури при концентрації сполуки 0,01% становить 33,3%, 
а при 0,005% – 16,7%.

Біоцидна дія похідних залежить від положення замісників. Так, сте-
реоізомером сполуки II є сполука III, яка містить пара-метоксифенаци-
льний фрагмент та пара-броманіліновий фрагмент. Сполука III проявляє 
значні біоцидні властивості щодо АМБ – при концентраціях 0,2% та 
1,0% діаметр зони пригнічення росту бактерій становить 34,0±1,3 мм та 
28,3±1,2 мм, відповідно. Виживання бактерій при концентрації сполуки 
114,0 мкг/мл – 16,7%, а при концентрації 56,8 мкг/мл – 50%. 

Порівняльний аналіз антибактеріальних властивостей сполук-аналогів 
IV та V показав, що введення брому в пара-положення фенацильного 
фрагменту та 2-метил-3-хлоранілінового фрагменту в третє положення 
гетероциклічної системи посилює біоцидні властивості речовини щодо 
АМБ. Так, діаметр зони пригнічення росту АМБ речовиною IV в 

0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%

100%

%
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                        

%
 від


 контрол





ю

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0



79Ì³êðîá³îëîã³ÿ ³ á³îòåõíîëîã³ÿ ¹ 2/2010

Антибактеріальна дія четвертинних солей триазолоазепінію щодо ...

концентрації 1,0% становить 38,3±3,2 мм, хоча в зоні пригнічення є 
поодинокі колонії. Це вказує на бактеріостатичну дію сполуки. 

Таким чином, антибактеріальні властивості четвертинних триазолоазе-
пінієвих солей щодо амоніфікувальних бактерій, виділених з феросфери, 
максимальні у випадку введення до гетероциклічної системи пара-меток-
сифенацильного фрагменту в перше положення та пара-броманілінового 
фрагменту в третє положення. 
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Реферат

Исследовано антибактериальные свойства четвертичных солей 
триазолоазепиния к аммонифицирующим бактериям, выделенным из 
ферросферы – зоны непосредственного прилегания почвы к поверхнос-
ти металла подземной конструкции. Установлено высокое токсическое 
действие производного с пара-метоксифенацильным фрагментом в первом 
положении гетероциклической системы и пара-броманилиновым фрагме-
нтом в третьем положении. 

К л ю чев   ы е  слова     : аммонифицирующие бактерии, биоциды, 
четвертичные соли триазолоазепиния.
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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-
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.


