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ÂÏËÈÂ ²ÇÎÍ²ÊÎÒÈÍÎ¯ËÃ²ÄÐÀÇÎÍ²Â 2-Ã²ÄÐÎÊÑÈÍÀÔÒ-, 
4-Ä²ÌÅÒÈËÀÌ²ÍÎÁÅÍÇÀËÜÄÅÃ²Ä²Â ÒÀ ¯Õ ÊÎÌÏËÅÊÑ²Â Ç² Sn(IV) 
ÍÀ Ð²ÑÒ ÓÌÎÂÍÎ-ÏÀÒÎÃÅÍÍÈÕ ÁÀÊÒÅÐ²É

Äîñë³äæåíî âïëèâ ³çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîí³â 2-ã³äðîêñèíàôò-(H
2
Inf, I), 

4-äèìåòèëàì³íîáåíçàëüäåã³ä³â HIdb(II) ³ â³äïîâ³äíèõ êîìïëåêñ³â ñòàíóìó 
[SnCl

3
(Inf⋅H)] (III), [H

2
Inf⋅H]

2
[SnCl

6
] (IV), [SnCl

3
(Idb⋅H)] (V) íà ð³ñò óìîâíî-

ïàòîãåííèõ áàêòåð³é. Ïîêàçàíî, ùî äîñë³äæåí³ ñïîëóêè ó êîíöåíòðàö³ÿõ 
25, 50 òà 100 ìêã/ìë çäàòí³ çíà÷íî ïðèãí³÷óâàòè íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-
øòàì³â S. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis òà M. luteus. Ó âñ³õ ñïîëóê âè-
ÿâëåíî âèñîêó ³íã³áóâàëüíó ä³þ ùîäî êóëüòóðè P. Vulgaris òà íàéìåíøó 
÷óòëèâ³ñòü äî E. coli. Íàéâèùó àêòèâí³ñòü ùîäî á³ëüøîñò³ ì³êðîîðãàí³çì³â 
âèÿâèëè ñïîëóêè I òà IV.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ³çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîíè, êîìïëåêñè ñòàíóìó(IV), óìîâíî-ïà-
òîãåíí³ áàêòåð³¿, àíòèì³êðîáíèé åôåêò.

Ðàí³øå íàìè áóëî âèÿâëåíî, ùî êîìïëåêñè ãåðìàí³þ(IV) òà ñòàíóìó (IV) 
ç ³çîíèêîòè¿ëã³äðàçîíîì 2-ã³äðîêñèáåíçàëüäåã³äó çäàòí³ ïðèãí³÷óâàòè ð³ñò 
óìîâíî-ïàòîãåííèõ ì³êðîîðãàí³çì³â, ïðè÷îìó íàéá³ëüø âèñîêó àíòèáàêòå-
ð³àëüíó àêòèâí³ñòü òà íàéøèðøèé ¿¿ ñïåêòð ïðîÿâëÿº âèõ³äíèé ã³äðàçîí, 
à äåùî íèæ÷ó êîìïëåêñ Sn(IV).[1]. Îòðèìàí³ äàí³ ï³äòâåðäèëè â³äîìå ç ë³-
òåðàòóðè, ùî êîìïëåêñè ã³äðàçîí³â, çîêðåìà Sn(IV) [2], õàðàêòåðèçóþòüñÿ 
àíòèáàêòåð³àëüíèìè âëàñòèâîñòÿìè, íà ÿê³ ñóòòºâî âïëèâàº ïðèðîäà öåí-
òðàëüíîãî àòîìó òà íàÿâí³ñòü ³ ïîëîæåííÿ çàì³ñíèê³â â ìîëåêóë³ ã³äðà-
çîí³â [3]. Îñòàíí³ì òàêîæ ïðèòàìàííà ð³çíîìàí³òíà ô³ç³îëîã³÷íà ä³ÿ [4]. 
Íåîáõ³äí³ñòü ïîäîëàííÿ ì³êðîáíî¿ ðåçèñòåíòíîñò³ îáóìîâèëà ïðîäîâæåííÿ 
ñóì³ñíîãî (õ³ì³ê³â òà ì³êðîá³îëîã³â) äîñë³äæåííÿ àíòèì³êðîáíî¿ àêòèâíîñò³ 
íîâèõ êîìïëåêñ³â Sn(IV) ç ã³äðàçîíàìè. Áóëà ñôîðìóëüîâàíà ìåòà äàíî¿ 
ðîáîòè — âèçíà÷èòè âïëèâ çàì³íè àëüäåã³äíîãî ôðàãìåíòó â ìîëåêóë³ ³çî-
í³êîòèíî¿ëã³äðàçîíó, êîìïëåêñîóòâîðþâà÷à ñòàíóìó (IV) òà áóäîâè â³äïîâ³-
äíèõ êîìïëåêñ³â íà ð³ñò óìîâíî-ïàòîãåííèõ áàêòåð³é.

Ìàòåð³àëè òà ìåòîäè äîñë³äæåííÿ

²çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîíè îòðèìàíî ðåàêö³ºþ êîíäåíñàö³¿ ã³äðàçèäó ³çîí³-
êîòèíîâî¿ êèñëîòè ç 2-ã³äðîêñèíàôòàëüäåã³äîì (I) òà 4-äèìåòèëàì³íîáåí-
çàëüäåã³äîì (II) çà çàãàëüíîþ ìåòîäèêîþ [5]. Êîìïëåêñè ñòàíóìó(IV) ñêëàäó 
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²çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîíè, êîìïëåêñè Sn(IV), óìîâíî-ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿

[SnCl
3
(Inf⋅H)] (III), [H

2
Inf⋅H]

2
[SnCl

6
] (IV), [SnCl

4
(Idb⋅H)] (V) âïåðøå ñèíòåçîâà-

íî íà êàôåäð³ çàãàëüíî¿ õ³ì³¿ òà ïîë³ìåð³â Îäåñüêîãî íàö³îíàëüíîãî óí³âåðñè-
òåòó ³ìåí³ ². ². Ìå÷íèêîâà âçàºìîä³ºþ SnCl

4
 ç ã³äðàçîíàìè â íåâîäíèõ ñåðåäî-

âèùàõ [6]. Îòðèìàí³ ñïîëóêè îõàðàêòåðèçîâàíî ñóêóïí³ñòþ ô³çèêî-õ³ì³÷íèõ 
ìåòîä³â äîñë³äæåííÿ: ²× òà ÏÌÐ ñïåêòðîñêîï³ÿ, ìàñ-ñïåêòðîìåòð³ÿ, åëåê-
òðîïðîâ³äí³ñòü, òåðìîãðàâ³ìåòð³ÿ, ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíèé àíàë³ç (êîìïëåêñè 
III, IV) [6]. Ñõåìè áóäîâè ã³äðàçîí³â ³ êîìïëåêñ³â íàâåäåí³ íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1. Áóäîâà ã³äðàçîí³â òà â³äïîâ³äíèõ êîìïëåêñ³â ñòàíóìó(IV) 

Ïðè âèâ÷åíí³ àíòèáàêòåð³àëüíèõ âëàñòèâîñòåé äîñë³äæåíèõ ñïîëóê ÿê 
òåñò-ì³êðîîðãàí³çìè âèêîðèñòîâóâàëè øòàìè áàêòåð³é Staphylococcus au-
reus ÀÒÑÑ 25923, Escherichia coli ÀÒÑÑ 25922, Proteus vulgaris ATCC 6896, 
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Bacillus subtilis ÀÒÑÑ 6633 òà Micro-
coccus luteus ATCC 4698, îòðèìàí³ ç ìóçåþ êóëüòóð ì³êðîîðãàí³çì³â ²íñòè-
òóòó åï³äåì³îëîã³¿ òà ³íôåêö³éíèõ õâîðîá ³ì. Ë. Â. Ãðîìàøåâñüêîãî ÀÌÍ 
Óêðà¿íè. Çáåð³ãàííÿ òåñò-øòàì³â çä³éñíþâàëè íà ïîâåðõí³ ñêîøåíîãî ì’ÿñî-
ïåïòîííîãî àãàðó (ÌÏÀ) çà òåìïåðàòóðè 4 °Ñ. Äëÿ äîñë³äæåíü âèêîðèñòîâó-
âàëè äîáîâ³ êóëüòóðè, âèðîùåí³ â ïðîá³ðêàõ íà ñêîøåíîìó ÌÏÀ ïðè 37 °Ñ.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ àíòèáàêòåð³àëüíî¿ àêòèâíîñò³ ñïîëóê I–V ãîòóâàëè ðî-
áî÷³ ðîç÷èíè, ÿê³ ì³ñòèëè ïî 5,0 ìã, 2,5 ìã òà 1,25 ìã êîæíî¿ ðå÷îâèíè â 
1 ìë äèìåòèëñóëüôîêñèäó. Ó äîñë³äí³ ïðîá³ðêè â³äáèðàëè ïî 20 ìêë ðîáî-
÷èõ ðîç÷èí³â òà äîâîäèëè îá’ºì äî 1 ìë ð³äêèì ñåðåäîâèùåì Ã³ññà ç ãëþêî-
çîþ áåç ³íäèêàòîðà Àíäðåäå.

Òàêèì ÷èíîì, ê³íöåâà êîíöåíòðàö³ÿ ñïîëóê ó ñåðåäîâèù³ ñòàíîâèëà 25, 
50 òà 100 ìêã/ìë. Ê³ëüê³ñòü ïàðàëåëåé äëÿ êîæíî¿ êîíöåíòðàö³¿ äîð³âíþ-
âàëà 5. Ïðîá³ðêè ç ñåðåäîâèùåì ñòåðèë³çóâàëè â àâòîêëàâ³ ïðè 0,5 àòì [7]. 
Óñ³ åêñïåðèìåíòè ïðîâîäèëè ó 3 ïîâòîðàõ.
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Êóëüòóðè òåñò-ì³êðîîðãàí³çì³â çìèâàëè ñòåðèëüíèì ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç-
÷èíîì. Êîíöåíòðàö³þ îòðèìàíî¿ ñóñïåíç³¿ âèçíà÷àëè çà êàë³áðóâàëüíîþ 
êðèâîþ, âèì³ðþþ÷è îïòè÷íó ãóñòèíó çà äîïîìîãîþ ñïåêòðîôîòîìåòðó 
«Spekol-10» (Í³ìå÷÷èíà). Ñóñïåíç³þ êë³òèí ðîçâîäèëè ô³ç³îëîã³÷íèì ðîç-
÷èíîì äî êîíöåíòðàö³¿ 2∙104 êë³òèí/ìë. Ç îòðèìàíîãî ³íîêóëÿòó â³äáèðàëè 
ïî 50 ìêë òà âíîñèëè äî êîæíî¿ åêñïåðèìåíòàëüíî¿ ïðîá³ðêè, îòðèìóþ÷è 
ê³íöåâó êîíöåíòðàö³þ 1∙103 ÊÓÎ/ìë. Êóëüòóðè ³íêóáóâàëè â òåðìîñòàò³ 
ïðè òåìïåðàòóð³ 37 °Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí. ²íòåíñèâí³ñòü ðîñòó òåñò-
øòàì³â âèçíà÷àëè çà îïòè÷íîþ ãóñòèíîþ êóëüòóðè, ÿêó âèì³ðþâàëè íà 
ñïåêòðîôîòîìåòð³ “Spekol-10” ïðè äîâæèí³ õâèë³ 540 íì. Çà êîíòðîëü ïðà-
âèëè êóëüòóðè ì³êðîîðãàí³çì³â, ïàðàëåëüíî âèðîùåí³ â ñåðåäîâèù³ Ã³ññà 
áåç äîäàâàííÿ äîñë³äæóâàíèõ ðå÷îâèí.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåííÿ

Âñòàíîâëåíî, ùî ñïîëóêè (I–V) ïî ð³çíîìó âïëèâàþòü íà ð³ñò óìîâíî-
ïàòîãåííèõ áàêòåð³é â çàëåæíîñò³ â³ä êîíöåíòðàö³¿ (25, 50, 100 ìêã/ìë) ³ 
êóëüòóðè òåñò-øòàì³â áàêòåð³é. Âîíè çäàòí³ âèêëèêàòè ÿê ïðèãí³÷óâàëü-
íèé, òàê ³ ñòèìóëþþ÷èé åôåêòè. Â òàáë. 1 çâåäåíî ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî 
äîñë³äæåííÿ.

Òàáëèöÿ 1
Âïëèâ (³íã³áóâàëüíèé àáî ñòèìóëþþ÷èé*) ñïîëóê I–V (%) íà ð³ñò òåñò-øòàì³â 

áàêòåð³é

Ñïîëóêà
Êîíöåí-
òðàö³ÿ,
ìêã/ìë

Òåñò-øòàì

S. 
aureus

B. 
subtilis

M. 
luteus E. coli P. 

vulgaris
P. 

aeruginosa

H
2
Inf (I)

25 29.3* 72,0* 29,8* 46,0* 23,3 35,8*

50 73,3 3,7 97,0 2,7* 100 100

100 100 91.4 84,8 72,3 100 91,9

H
2
Idb(II)

25 21.6 67.3 55,4 0,7 100 6,9*

50 17.5 55.8 49,3 6,1 100 6,3*

100 5.6* 100 63,1 20,3 100 20,8

[SnCl
3
(HInf∙H)](III)

25 2,9 30,3 2,8 13,4* 100 20,6

50 37,0 31,8 23,3 1,8 100 85,9

100 81,6 61,6 87,8 41,3 100 100

[H
2
Inf⋅H]

2
[SnCl

6
](IV)

25 28,4 13,4* 10,9 4,5* 100 2,3

50 18,1 20,6* 43,6 18,0* 100 84,7

100 89,2 61,6 75,0 55,1 100 85,8

[SnCl
4
(Idb∙H)](V)

25 6,4* 81,7 97.8 13,6* 44,6* 31,4

50 20,4 92,0 95.5 1,3 50,6 46,7

100 34,2 100 71,6 12,5 100 54,6

Ïðèì³òêà: * — ñòèìóëÿö³ÿ ðîñòó.
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Âèÿâëåíî, ùî ã³äðàçîí H
2
Inf (I) â ìàêñèìàëüí³é ç âèêîðèñòàíèõ êîíöåí-

òðàö³é âèêëèêàº 100% ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó êóëüòóðè S. aureus. (òàáë. 1, ðèñ. 
2). Ïðè öüîìó ñïîñòåð³ãàºòüñÿ òàêà çàëåæí³ñòü: ç³ çìåíøåííÿì êîíöåíòðà-
ö³¿ H

2
Inf ³íã³áóþ÷èé åôåêò äåùî çíèæóºòüñÿ, à ïðè 25 ìêã/ìë ñïîñòåð³-

ãàºòüñÿ ñòèìóëÿö³ÿ ðîñòó áàêòåð³é íà 29,3%. Ïîâí³ñòþ ³íøà çàëåæí³ñòü 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðè ââåäåíí³ ÍIdb(II): ïðè ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ â³ä-
áóâàºòüñÿ íåçíà÷íà ñòèìóëÿö³ÿ ðîñòó ö³º¿ êóëüòóðè, à ïðè ¿¿ çìåíøåíí³ 
— ³íã³áóâàííÿ. Ñë³ä â³äì³òèòè, ùî ñïîëóêà II ïî â³äíîøåííþ äî âñ³õ îñòàí-
í³õ êóëüòóð ïðè êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë º ³íã³á³òîðîì, ïðè öüîìó çìåí-
øåííÿ á³îìàñè (%) â³äáóâàºòüñÿ ó çàëåæíîñò³: B. subtilis = P.vulgaris >M. 
luteus >P. aeruginosa ≈ E. coli. Ïðè äîäàâàíí³ äî ïîæèâíîãî ñåðåäîâèùà ç 
S. àureus 100 ìêã êîìïëåêñ³â [SnCl

3
(Inf⋅H)](III), [H

2
Inf⋅H]

2
[SnCl

6
](IV) òàêîæ 

ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðèãí³÷óâàëüíèé âïëèâ, îäíàê ó äåùî ìåíøîìó ñòóïåí³ 
ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ã³äðàçîíîì (II). Ç³ çìåíøåííÿì êîíöåíòðàö³¿ ³í-
ã³áóþ÷èé âïëèâ ïî ð³çíîìó çì³íþºòüñÿ â çàëåæíîñò³ â³ä êîìïëåêñó: ó âè-
ïàäêó (III) â³í çìåíøóºòüñÿ ïðè êîíöåíòðàö³¿ 25 ìêã/ìë, à ó âèïàäêó (IV) 
â³í ïðîõîäèòü ÷åðåç ì³í³ìóì ïðè 50 ìêã/ìë, à ïîò³ì çá³ëüøóºòüñÿ ïðè 25 
ìêã/ìë äî ð³âíÿ 28,4%. ²íã³áóþ÷à àêòèâí³ñòü êîìïëåêñó [SnCl

4
(Idb⋅H)] (V) 

çì³íþºòüñÿ àíòèáàòíî ó ïîð³âíÿíí³ ç àêòèâí³ñòþ âèõ³äíîãî ã³äðàçîíó(II): â 
ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ â³í ïðèãí³÷óº ð³ñò êóëüòóðè, à â ì³í³ìàëüí³é 
íåçíà÷íî ñòèìóëþº (ðèñ. 2).

Ðèñ. 2. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó S. àureus çà ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ²–V

Ó âèïàäêó êóëüòóðè B. subtilis ã³äðàçîíè H
2
Inf (I), ÍIdb (II) ïðè 

ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ ïðîÿâëÿþòü âèñîêó àêòèâí³ñòü (91,4 (I), 100 % 
(II)) (ðèñ. 3). Îäíàê, ïðè çíèæåíí³ ¿õ âì³ñòó â ñåðåäîâèù³ äî 50 ìêã/ìë 
³íã³áóþ÷èé åôåêò çìåíøóºòüñÿ äî 3,7% ³ 55,8 % äëÿ I, II â³äïîâ³äíî. Ïðè 
ì³í³ìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿ (I) âèÿâëÿº âæå ñòèìóëþþ÷èé åôåêò (72 %), à 
(II) äåùî çá³ëüøóº ³íã³áóþ÷èé äî 67,3 %. Ïðè êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë 
êîìïëåêñè III, IV îäíàêîâî ³íã³áóþòü öþ êóëüòóðó (çìåíøåííÿ á³îìàñè 
íà 61,6 %), àëå, ó ïîð³âíÿíí³ ç âèõ³äíèì ã³äðàçîíîì (II), çíà÷íî ìåíøå. 
Ð³çíèöÿ ì³æ III òà IV ïðîñòåæóºòüñÿ ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ 50 òà 25 ìêã/ìë: 

²çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîíè, êîìïëåêñè Sn(IV), óìîâíî-ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿
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III âèêëèêàº çìåíøåííÿ á³îìàñè, à IV, íàâïàêè, çá³ëüøåííÿ. Àêòèâí³ñòü 
êîìïëåêñó V ïðè 100 ìêã/ìë, òàê ñàìî, ÿê ³ âèõ³äíîãî ã³äðàçîíó, çáåð³ãà-
ºòüñÿ íà ð³âí³ 100%, àëå, íà â³äì³íó â³ä íüîãî, çàëèøàºòüñÿ âèñîêîþ ïðè 
çíèæåíí³ êîíöåíòðàö³¿.

Ðèñ. 3. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó B. subtilis çà ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ²–V

Íà ïðèêëàä³ áàêòåð³àëüíîãî ñåðåäîâèùà ç M. luteus ïðîñòåæóºòüñÿ ð³ç-
íèöÿ ä³¿ H

2
Inf(I) òà H

2
Idb(II): ó ïåðøîãî ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ 100 òà 50 ìêã/

ìë ñïîñòåð³ãàºòüñÿ âèñîêèé ³íã³áóþ÷èé åôåêò, à ïðè 25 ìêã/ìë ñòèìóëþþ-
÷èé, ó òîé ÷àñ, ÿê ó äðóãîãî çà âñ³õ âêàçàíèõ êîíöåíòðàö³é ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
ïðèáëèçíî îäíàêîâå ³íã³áóâàííÿ íà ð³âí³ 63–55 % (ðèñ. 4). Êîìïëåêñè III, 
IV, òàê ñàìî, ÿê ³ H

2
Inf, ïðè êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë äåìîíñòðóþòü äî-

ñòàòíüî âèñîêó àêòèâí³ñòü 87,8 % (III) òà 75 % (IV), à ïðè 25 ìêã/ìë ð³çêî 
âòðà÷àþòü ¿¿. Êîìïëåêñ (V) ñïðè÷èíÿº á³ëüø ñèëüíèé, ó ïîð³âíÿíí³ ç â³ä-
ïîâ³äíèì ã³äðàçîíîì(II), ïðèãí³÷óâàëüíèé åôåêò, ÿêèé íàâ³òü äåùî çá³ëü-
øóºòüñÿ ïðè çìåíøåíí³ êîíöåíòðàö³¿ (V): 71,6 % (100 ìêã/ìë), 95,5 % (50 
ìêã/ìë) òà 97,8 % (25 ìêã/ìë).

Ðèñ. 4. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó M. luteus çà ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ²–V
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Ïðè ïîð³âíÿíí³ âïëèâó H
2
Inf(I) ³ â³äïîâ³äíèõ êîìïëåêñ³â III, IV íà ð³ñò 

êóëüòóðè E. ñoli (ðèñ. 5) áóëî âèÿâëåíî, ùî âîíè ç³ çìåíøåííÿì êîíöåíòðà-
ö³¿ îäíàêîâî âèêëèêàþòü ³íã³áóþ÷èé åôåêò, ÿêèé çì³íþºòüñÿ íà ñòèìóëþ-
þ÷èé, ïðàâäà àêòèâí³ñòü ã³äðàçîíà äåùî á³ëüøà, í³æ ó êîìïëåêñ³â. Ã³äðà-
çîí H

2
Idb(II) íåçàëåæíî â³ä êîíöåíòðàö³¿ íå ñïðè÷èíÿº ïîì³òíîãî âïëèâó 

íà E. coli, à àêòèâí³ñòü â³äïîâ³äíîãî êîìïëåêñó (V) íàâ³òü çíèæóºòüñÿ.

Ðèñ. 5. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó E. coli çà ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ²–V

Îáèäâà ã³äðàçîíè ïîâí³ñòþ ³íã³áóþòü ð³ñò êóëüòóðè P. vulgaris ó 
ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿. Åôåêò çáåð³ãàºòüñÿ íà òîìó æ ð³âí³ ó âèïàä-
êó H

2
Inf ïðè êîíöåíòðàö³¿ 50 ìêã/ìë, à äëÿ HIdb ³ ïðè 25 ìêã/ìë (ðèñ. 

6). Ó öüîìó âèïàäêó àêòèâí³ñòü êîìïëåêñ³â III, IV âèÿâèëàñü âèùîþ, 
í³æ ó âèõ³äíîãî ã³äðàçîíó(I): 100 %-âå ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó íåçàëåæíî â³ä 
êîíöåíòðàö³¿ êîìïëåêñ³â. Êîìïëåêñ (V) ñïðè÷èíÿº òàêó æ ä³þ, àëå ò³ëüêè 
ó êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë.

Ðèñ. 6. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó P. vulgaris çà ïðèñóòíîñò³ ñïîëóê ²–V

²çîí³êîòèíî¿ëã³äðàçîíè, êîìïëåêñè Sn(IV), óìîâíî-ïàòîãåíí³ áàêòåð³¿
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Ïî â³äíîøåííþ äî êóëüòóðè P. àeruginosa H
2
Inf òàêîæ âèÿâëÿº âèñîêèé 

³íã³áóâàëüíèé åôåêò ó êîíöåíòðàö³¿ 100 òà 50 ìêã/ìë, îäíàê, ó ì³í³ìàëüí³é 
êîíöåíòðàö³¿ ñïðè÷èíÿº ñòèìóëþâàëüíèé (ðèñ. 7). Ó ïîð³âíÿíí³ ç H

2
Inf 

êîìïëåêñè III, IV åôåêòèâíî ³íã³áóþòü ð³ñò ö³º¿ êóëüòóðè ÿê ïðè 100 ìêã/
ìë — 100 %(III), 85,8 % (IV), òàê ³ ïðè 50 ìêã/ìë — 85,9 %(III), 84,3(IV). 
Íà â³äì³íó â³ä H

2
Inf, ã³äðàçîí HIdb ïðàêòè÷íî íå ä³º íà öåé ì³êðîîðãà-

í³çì íàâ³òü ó ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿, à ïðè çíèæåíí³ ñïðè÷èíÿº âæå 
ñòèìóëþâàëüíèé åôåêò. Äëÿ â³äïîâ³äíîãî êîìïëåêñó (V) îñòàííº íå ïðè-
òàìàííî, îäíàê éîãî ³íã³áóâàëüíà àêòèâí³ñòü íå ïåðåâèùóº 54,6 % íàâ³òü 
ïðè êîíöåíòðàö³¿ 100 ìêã/ìë.

Ðèñ. 7. Íàêîïè÷åííÿ á³îìàñè òåñò-øòàìó P. àeruginosa çà ïðèñóòíîñò³ 
ñïîëóê ²–V

Âèñíîâêè

Ïîð³âíþþ÷è àêòèâí³ñòü äîñë³äæåíèõ ñïîëóê ùîäî îêðåìèõ øòàì³â 
(òàáë. 2), ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî íàéá³ëüø âèñîêîþ àêòèâí³ñòþ ïî â³äíî-
øåííþ äî êë³òèí ñòàô³ëîêîêà â³äð³çíÿëèñÿ I, III òà IV, ÿê³ ó ìàêñèìàëüí³é 
êîíöåíòðàö³¿ âèêëèêàëè ïðèãí³÷åííÿ ðîñòó S. aureus á³ëüøå, í³æ íà 80 %. 
Êóëüòóðà B. subtilis íàéâèùó ÷óòëèâ³ñòü âèÿâèëà äî I, II òà V (ïðèãí³÷åííÿ 
ðîñòó á³ëüøå 90 %). Ð³ñò M. luteus íàéåôåêòèâí³øå ïðèãí³÷óâàëè I, III òà 
V, ïðè÷îìó ² òà ²² ó êîíöåíòðàö³ÿõ 50 òà 25 ìêã/ìë â³äïîâ³äíî âèêëèêà-
ëè á³ëüø ïîòóæíèé åôåêò, í³æ ñïîëóêà V ó ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿. 
Êë³òèíè E. coli â ö³ëîìó âèÿâèëèñÿ íàéìåíø ÷óòëèâèìè äî äîñë³äæåíèõ 
ñïîëóê: òàê, íàéá³ëüø çíà÷íå ³íã³áóâàííÿ, ÿêå ñòàíîâèëî 72,3 %, ñïî-
ñòåð³ãàëîñÿ ëèøå ó ïðèñóòíîñò³ ñïîëóêè I â ìàêñèìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿. 
Ö³êàâî, ùî ð³ñò P. vulgaris, â³äîìîãî ñâîºþ ðåçèñòåíòí³ñòþ äî øèðîêîãî 
êîëà àíòèì³êðîáíèõ çàñîá³â, ïîâí³ñòþ ïðèãí³÷óâàëè âñ³ äîñë³äæåí³ ñïîëó-
êè, ïðè÷îìó II, III òà IV ó ì³í³ìàëüí³é êîíöåíòðàö³¿. Ñïîëóêè I, III òà IV 
åôåêòèâíî ïðèãí³÷óâàëè ð³ñò P. aeruginosa, ÿêà òàêîæ õàðàêòåðèçóºòüñÿ 
âèñîêèì ð³âíåì àíòèá³îòèêîðåçèñòåíòíîñò³. 
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Òàáëèöÿ 2

Êîíöåíòðàö³ÿ äîñë³äæóâàíèõ ñïîëóê (ìêã/ìë), ùî âèêëèêàº 
ìàêñèìàëüíå ³íã³áóâàííÿ ðîñòó (%) òåñò-øòàì³â

Ñïîëóêà
Øòàì

H
2
Inf(I) H

2
Idb(II)

[SnCl
3

(HInfH)](III)
[H

2
Inf H]

2

[SnCl
6
](IV)

[SnCl
4

(Idb∙H)](V)

Êîíöåíòðàö³ÿ (ìêã/ìë) / ìàêñèìàëüíå ³íã³áóâàííÿ ðîñòó (%) 
øòàì³â áàêòåð³é

S. aureus 100 / 100 25 / 21,6 100 / 81,6 100 / 89,2 100 / 34.2

B. subtilis 100 / 91,4 100 / 100 100 / 61,6 100 / 61,6 100 / 100

M. luteus 50 / 97,0 100 / 63,1 100 / 87,8 100 / 75,0 25 / 97.8

E. coli 100 / 72,3 100 / 20,3 100 / 41,3 100 / 55,1 100 / 12.5

P. vulgaris 50 / 100 25 / 100 25 / 100 25 / 100 100 / 100

P. aeruginosa 50 / 100 100 / 20,8 100 / 100 100 / 85,8 100 / 54.6

Àíàë³ç àíòèì³êðîáíîãî ñïåêòðó êîæíî¿ ñïîëóêè ïîêàçàâ, ùî íàéá³ëüø 
àêòèâíèìè ùîäî óñ³õ òåñò-øòàì³â áóëè ² òà IV. Ïðè öüîìó, ³íã³áóâàëü-
íèé åôåêò ïåðøî¿ áóâ âèùèì. Òàêèì ÷èíîì, áóëî äîâåäåíî, ùî ñïåöèô³êó 
âïëèâó íà ð³ñò óìîâíî-ïàòîãåííèõ áàêòåð³é âèçíà÷àþòü îñîáëèâîñò³ ñêëàäó 
³ áóäîâè I–V òà ñòóï³íü ¿õ êîìïëåìåíòàðíîñò³ äî êîæíîãî ç ðîçãëÿíóòèõ 
òåêñò-øòàì³â.
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ÂËÈßÍÈÅ ÈÇÎÍÈÊÎÒÈÍÎÈËÃÈÄÐÀÇÎÍÎÂ 2-ÃÈÄÐÎÊÑÈÍÀÔÒ-, 
4-ÄÈÌÅÒÈËÀÌ²ÍÎÁÅÍÇÀËÜÄÅÃÈÄÎÂ È ÈÕ ÊÎÌÏËÅÊÑÎÂ Ñ SN 
(IV) ÍÀ ÐÎÑÒ ÓÑËÎÂÍÎ-ÏÀÒÎÃÅÍÍÛÕ ÁÀÊÒÅÐÈÉ

Ðåçþìå
Èññëåäîâàíî âëèÿíèå èçîíèêîòèíîèëãèäðàçîíîâ 2-ãèäðîêñèíàôò-(H

2
Inf, I), 

4-äèìåòèëàìèíîáåíçàëüäåãèäîâ (HIdb(II)) è ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïëåêñîâ îëî-
âà [SnCl

3
(Inf⋅H)] (III), [H

2
Inf H]

2
[SnCl

6
] (IV), [SnCl

3
(Idb⋅H)] (V) íà ðîñò óñëîâíî-

ïàòîãåííûõ áàêòåðèé. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîåäèíåíèÿ I–V ïðè êîíöåíòðàö³ÿõ 25, 
50 è 100 ìêã/ìë ñïîñîáíû çíà÷èòåëüíî óãíåòàòü íàêîïëåíèå áèîìàññû òåñò-
øòàììîâ S. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis òà M. luteus. Âñå ñîåäèíåíèÿ îá-
ëàäàþò âûñîêèì èíãèáèðóþùèì äåéñòâèåì íà êóëüòóðó P. Vulgaris è íàèìåíåå 
÷óâñòâèòåëüíû ê E. coli. Íàèáîëüøóþ àêòèâíîñòü ê áîëüøèíñòâó ìèêðîîðãàíèç-
ìàì ïðîÿâèëè ñîåäèíåíèÿ I, IV.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: èçîíèêîòèíîèëãèäðàçîíû, êîìïëåêñû îëîâà(IV), óñëîâíî-ïà-
òîãåííûå áàêòåðèè, àíòèìèêðîáíûé ýôôåêò.
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THE INFLUENCE OF IZONICOTINOILHYDRAZONE 2-
HYDROXYNAPHT-, 4-`DIMETHILAMINOBENZALDEHYDES AND ITS 
SN(IV) COMPLEXES ON OPPORTUNISTIC BACTERIA GROWTH

Summary
The influence of izonicotinoilhydrazone 2-hydroxynapht-(H

2
Inf, I), 4-dimethilamin-

obenzaldehydes (HIdb(II)) and its complexes with tin(IV) [SnCl
3
(Inf⋅H)] (III), [H

2
Inf 

H]
2
[SnCl

6
] (IV), [SnCl

3
(Idb⋅H)] (V) on the opportunistic bacteria growth has been 

investigated. It has been shown that studied compounds are able to suppress the 
biomass increase of S. aureus, P. aeruginosa, B. subtilis, M. luteus and P. vulgaris 
test-strains at concentrations 25, 50 and 100 μg per ml. All compounds have dem-
onstrated the highest activity towards P. vulgaris. The most wide spectrum of an-
timicrobial activity have demonstrated compounds I, IV. 

Key words: izonicotinoilhydrazone, complexes of tin(IV), opportunistic bacteria, 
antimicrobial effect.
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