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Стаття описує дослідження антагоністичної активності нових флуоровмісних 1,2,4-

триазол-3-тіонів на різних штамах умовно-патогенних мікроорганізмів, включаючи Klebsiella 

pneumoniae, Serratia ficaria, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus та мікроскопічні 

гриби Candida albicans. Використано метод сумісного культивування з клінічними ізолятами 

згаданих мікроорганізмів, кількісно проаналізовано та оцінено чистоту культур за допомогою 

бактеріоскопії та мікроскопії.  

Результати показали, що 4-феніл-5-трифлуороетил-1,2,4-триазол-3-тіон та 4-феніл-5-

пентафлуороетил-1,2,4-триазол-3-тіон проявили найвищу ефективність у інгібуванні росту 

Staphylococcus aureus та Serratia ficaria відповідно. Дані сполуки виявилися перспективними 

антимікробними агентами, що вказує на їх потенційне застосування в різних сценаріях 

лікування та профілактики інфекцій. Отримані результати дають підставу для подальших 

досліджень з метою вдосконалення цих сполук, їхньої функціоналізації, пошуку оптимальних 

структур, доведення високої аантимікробної та фунгіцидної дії, а також кінцевого 

впровадження в клінічну практику для боротьби з різноманітними патогенними 

мікроорганізмами та підтримки громадського здоров'я. 

Ключові слова: флуорозаміщені 1,2,4-триазоли; антагоністична активність; сумісне 

культивування; антимікробні засоби. 
 

Дезінфекція є невід’ємною складовою 

системи інфекційного контролю, яка 

обов'язково застосовується в закладах 

охорони здоров'я. Забезпечення ефективності 

дезінфекційних заходів є надзвичайно 

важливим для всіх типів медичних установ, 

зокрема, хірургічних центрів, пологових 

будинків, інфекційних лікарень та відділень 

[1]. Використання антисептиків після 

хірургічних процедур сприяє успішному 

одужанню після операції, зменшує ризик 

ускладнень та іноді дозволяє відмовитися від 

системного застосування антибіотиків, 

запобігаючи формуванню мікроорганізмової 

резистентності [2]. Серед різноманітних 

методів дезінфекції особливо широке 

застосування мають хімічні засоби. Вони 

базуються на використанні різних хімічних 

речовин, які здатні усувати мікроорганізми 

як на поверхні, так і всередині різноманітних 

об'єктів та предметів навколишнього 

середовища. Хоча на ринку є великий 

асортимент дезінфікуючих засобів, проте 

ідеальногго все ж не існує, оскільки 

мікроорганізми швидко адаптуються до 

нових антимікробних речовин [3-6]. 

Впровадження в медичну практику великої 

кількості дезінфікуючих препаратів зробило 

актуальною проблему їх оптимального 

вибору [7, 8].    

Метою даної праці є дослідження 

синтезованих флуоровмісних 1,2,4-триазолів 

1-8 (Рис. 1) на предмет антагоністичної 

активності, яке проведено шляхом сумісного 

культивування з використанням клінічних 

ізолятів умовно-патогенних мікроорганізмів 

та мікроскопічних грибів [9]. Тестовані 

сполуки було отримано шляхом 

одностадійного методу синтезу, описаного в 

роботі [10], а попередній скринінг біологічної 

активності зарегламентований у патенті [11]. 

Біологічні ефекти усіх хімічних сполук 

оцінювали за наявністю  в них 

антибактеріальної чи стимулювальної дії 

стосовно вибраних нами тест-

мікроорганізмів. В роботі використали 
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клінічні ізоляти грамнегативні Klebsiella 

pneumoniae, Serratia ficaria, Pseudomonas 

aeruginosa (3 різні ізоляти), грампозитивні 

Staphylococcus aureus  та мікроскопічні гриби  

Candida albicans. Спільною ознакою 

вибраних мікроорганізмів є те, що вони 

найчастіше зумовлюють внутрішньо 

лікарняні інфекції та є частиною так званих 

ESKAPE-патогенів [12]. 
N

N

NH

S

R

Rf

Rf = CF3 (1, 3, 6), CF2H (2, 5), CF3CH2 (4, 7), C2F5 (8)

R = H (1,2), Me (3,7), Ph (4-6,8) Р

ис. 1. Структурні формули сполук 1-8. 

 

Дане тестування проводили кількісно. 

Для цього з 24-ти годинних бактеріальних 

культур готували суспензії зазначених вище 

мікроорганізмів з їх оптичною густиною 0,5 

за МакФарландом, що відповідає 

концентрації 1,510
8 

КУО/мл. Для оцінки 

чистоти культури, зокрема її морфологічних 

та тинкторіальних властивостей, 

використовували метод бактеріоскопії (метод 

Грама) з застосуванням імерсійної 

мікроскопії, використовуючи світловий 

мікроскоп Primo Star iLED від Carl Zeiss. 

Потім, у кожну лунку стерильного 

пластикового планшету з 96 лунками 

додавали по 100 мкл готових бактеріальних 

суспензій та 100 мкл розчину кожної 

досліджуваної сполуки. В якості контролю 

використовували суспензії мікроорганізмів з 

оптичною густиною 0,5 за шкалою 

МакФарланда без додавання препаратів, а 

також просто досліджувані препарати без 

бактеріальних суспензій. Планшет 

інкубували протягом 2 год в термостаті при 

37 
0
С. Далі проводили титрування (методом 

серійних розведень) сумішей та відповідно 

суспензій мікроорганізмів, які слугували 

контролем з наступним висівом усіх 

тестованих штамів на чашки Петрі з 

відповідним типом поживного середовища 

(Ендо, манітоловий тощо). Чашки Петрі 

інкубували в термостаті при 37
0
С. Одиниці 

виміру концентрації мікроорганізму – 

КУО/мл (колонієутворюючі одиниці). 

Результати оцінювали після 24-48 годин 

інкубації. Опис результатів тестування, 

математичний аналіз та оцінку достовірності 

даних здійснювалися користуючись 

програмним забезпеченням Statistica 

(STATISTICA) та Microsoft Office Excel 2019 

(Microsoft Office). 

М’ясо-пептонний агар був 

застосований як універсальне поживне 

середовище для культивування 

мікроорганізмів за бактеріологічним 

протоколом визначення стерильності 

тестованих органічних сполук 1-8, згідно з 

яким 10 мкл розчинів досліджуваних речовин 

висівали на вищевказане поживне 

середовище.  

Отримані результати дослідження на 

стерильність наданих препаратів свідчать, що 

надані зразки сполук вільні від 

мікроорганізмів.  

 

Таблиця 1. Спектр дії розчинника на вибрану композицію мікроорганізмів  

№ Тестовані мікроорганізми Контроль, КУО/мл Розчинник, КУО/мл 

1 Pseudomonas aeruginosa 2·10
6
 < 10

2
* 

2 Pseudomonas aeruginosa 5·10
10

 < 10
2
* 

3 Pseudomonas aeruginosa 3·10
7
 < 10

2
* 

4 Staphylococcus aureus 9·10
10

 8·10
6
 

5 Serratia ficaria 3·10
10

 4·10
10

 

6 Klebsiella pneumoniae 1·10
8
 < 10

2
* 

7 Candida albicans 6·10
6
 < 10

2
* 

Прим. *ліміт визначення. 
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Як видно з результатів, представлених 

у Таблиці 1, усі три штами – Pseudomonas 

aeruginosa, Klebsiella pneumoniae та гриби 

Candida albicans інгібовані повністю 

розчинником. Staphylococcus aureus частково 

пригнічений в рості. Однак, розчинник не 

інгібував Serratia ficaria, а навпаки 

стимулював ріст мікроорганізму. 

 

Таблиця 2. Спектр дії хімічних сполук 1-8. 

Тестовані 

мікроорганізми 

Контроль, 

КУО/мл 
1 2 3 4 5 6 7 8 

Pseudomonas 

aeruginosa 
2·10

6
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Pseudomonas 

aeruginosa 
5·10

10
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Pseudomonas 

aeruginosa 
3·10

7
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Staphylococcus 

aureus 
9·10

10
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 6·10

6
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Serratia ficaria 3·10
10

 < 10
2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

2,1·10
5
 

Klebsiella 

pneumoniae 
1·10

8
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Candida 

albicans 
3·10

8
 < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* < 10

2
* 

Прим. *ліміт визначення. 

 

Результати дослідження показали, що 

до умовно-патогенного, грампозивного  

Staphylococcus aureus сполука 4 проявила 

часткову інгібувальну дію (з 9·10
10 

до 6·10
6
 

КУО/мл), а стосовно культури Serratia ficaria 

– часткову інгібувальну дію зумовила 

сполука 8 (Таблиця 2). Виявлена 

антибактеріальна дія даних сполук свідчить 

про перспективність їх подальшого вивчення. 

Висновки 

Результати проведеного дослідження 

підкреслюють необхідність систематичного 

застосування дезінфекційних заходів у 

медичних установах з метою ефективного 

контролю за поширенням інфекційних 

захворювань. Використання хімічних засобів 

дезінфекції, становить важливу складову 

такої системи, а розширення асортименту 

таких засобів є необхідним через зростаючу 

резистентність. Дослідження впливу 

флуоровмісних 1,2,4-триазолів на різні 

штами мікроорганізмів продемонструвало, 

що сполуки 4 та 8 мають потенціал 

ефективно інгібувати ріст патогенних 

мікроорганізмів. Це свідчить про 

необхідність подальших досліджень для 

розробки більш ефективних антимікробних 

засобів, задля боротьби з інфекційними 

захворюваннями та збереження громадського 

здоров'я. 
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The article describes the study of the antagonistic activity of new fluorine-containing 1,2,4-

triazole-3-thiones on various strains of opportunistic pathogens, including Klebsiella pneumoniae, 

Serratia ficaria, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus, and microscopic fungi Candida 

albicans. The method of co-cultivation with clinical isolates of the mentioned microorganisms was 

used, and the purity of the cultures was quantitatively analyzed and evaluated using bacterioscopy and 

microscopy.  

The results showed that 4-phenyl-5-trifluoroethyl-1,2,4-triazole-3-thione and 4-phenyl-5-

pentafluoroethyl-1,2,4-triazole-3-thione exhibited the highest efficiency in inhibiting the growth of 

Staphylococcus aureus and Serratia ficaria, respectively. These compounds turned out to be 

promising antimicrobial agents, indicating their potential application in various scenarios of treatment 

and prevention of infections. The obtained results provide a basis for further research aimed at 

improving these compounds, their functionalization, finding optimal structures, demonstrating high 

antimicrobial and fungicidal activity, as well as their eventual introduction into clinical practice to 

combat various pathogenic microorganisms and support public health. 

Keywords: antagonistic activity; 1,2,4-triazoles; joint cultivation; antimicrobial agents. 
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