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Резюме: Досліджено вплив різних концентрацій субстанції тіотриазоліну, що містить наночастки срібла, 
на клінічні та референтні штами S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. coli та визначено їх 
антимікробну дію. Показано, що із збільшенням концентрації наночастинок срібла протимікробна дія 
субстанції посилювалась. З’ясовано, що о 800 і 1200 субстанція не проявляла бактеріолітичної дії на дослід
ні штами у всьому діапазоні досліджуваних концентрацій; лише о 1800 S. aureus, P. aureginosa, H. influ
enzae, S. pyogenes, E.coli проявляли високу чутливість до субстанції тіотриазоліну з наночастками срібла.
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В ступ . Н езваж аю чи н а розробку сучасних 
лікарських засобів (ЛЗ) та впровадж ення но
вітніх технологій д л я  боротьби з патогенни
м и мікроорганізмами, питання терапії гн ій 
но-запальних процесів (ГЗП) залиш ається 
відкритим. Вибір антимікробного Л З  склад 
ний, тому що у вин и кн ен н і та розвитку ГЗП  
бере участь, як  правило, не один м ікроорга
нізм, а д ек ілька — мікробні асоціації. К рім  то
го, нерац іональне застосування антимікроб
них Л З  спричинило ф ормування та інтенсив
не пош ирення резистентних до антимікроб
них Л З  ш тамів м ікроорганізм ів10. Ц і ш тами 
мають високу здатність адаптуватися до умов 
стаціонарів завд яки  адгезивним, конкуренто
здатним  та в ірулентним  властивостям. З  ог
ляду  н а це, необхідність удосконалення відо
мих і пошуку нових методів л ікуван ня Г ЗП  є 
актуальним .

О дним із перспективних напрям ів у ви р і
ш енні цієї проблеми є застосування нанотех- 
нологій, спрямованих н а вдосконалення спе
циф ічних властивостей металів. Н аночастин- 
ки  багатьох м еталів  мають антибактерійну, 
антивірусну, протигрибкову дію, серед яких 
найбільш  еф ективним и є наночастинки сріб
л а  (Н ЧС)11.

Н ещ одавно створено нову субстанцію, що 
містить тіотриазолін і Н Ч С 67. Субстанцію от
римано в М іжнародному центрі електронно- 
променевих технологій Інституту електрозва

рю вання ім. Е.О. П атона НАН України (метод 
здобуття НЧС, запропонований акад. Б. О. Мов- 
чаном4, полягає в електронно-променевому 
випаровуванні та конденсації речовин у в а 
куумі).

Р ан іш е було виявлено протизапальну, фо- 
топротекторну, ранозагою вальну дію мазі, що 
містить субстанцію тіотриазоліну та Н Ч С 3. 
Н а сучасному етапі також  зазначається п ід 
вищ ений інтерес до дослідж ень із виявленн я 
закономірностей орган ізац ії ком унікативних 
властивостей мікроорганізмів залеж но від 
циркадних біоритмів1. Біоритмологічний п ід 
хід до вивчення біологічних властивостей 
мікроорганізмів дозволяє виявити  варію ван
н я  ознаки  протягом доби, відображає ад ап 
тацію збудника до м інливих умов існування, 
у т.ч. антибіотикочутливість. Н а сьогодні є 
дан і про вивчення добових ритмів деяких біо
логічних властивостей прокаріот: золотистих 
стафілококів, киш кової п али чки  і ц іанобак
терій29.

М ета д о сл ід ж ен н я . В ивчення ан ти м ік
робної активності нової нанокомпозиції, що 
містить тіотриазолін та НЧС, залеж но від 
концентрації, н а  кл ін ічн і та реф ерентні ш та
м и  грампозитивних та грам негативних м ік 
роорганізмів у р ізний  час доби.

М атер іал и  та  м ето ди  д о сл ід ж ен н я . Ан- 
тибактерійні властивості субстанції тіотриа- 
золіну з різною концентрацією НЧС (1,9; 0,95;
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0,45; 0,025; 0,12; 0,06; 0,024; 0,012; 0,006 мг/мл) 
вивчали  за  стандартною методикою диф узії 
субстанції в агар (метод лунок) н а кл ін ічн і та 
реф ерентні ш тами бактерій  Staphylococcus 
aureus, Pseudom onas aureginosa, H aem ophilus 
influenzae, Streptococcus pyogenes, Escherchia  
coli в р ізний  час доби (о 800, 1200, 1800)5 8. В и
користано методи: лабораторні, мікробіологі
чні, хронометричний, аналітичні.

Р езу л ь та ти  д о сл ід ж ен н я  та  їх  обгов о
р ен н я . У результаті проведених досліджень
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з’ясовано, що о 800 субстанція тіотриазоліну, 
що містить НЧС, у різних концентраціях не 
ви я вл я л а  бактеріолітичної д ії стосовно всіх 
5-ти ш тамів, як і вивчалися, але виявлено 
бактеріостатичну дію субстанції в концент
рац ії 1,9 мг/мл; 0,95 мг/мл і 0,45 м г/мл на 
ш тами P. aureginosa  та в концентрації 
1,9 м г/мл н а ш тами H. influenzae. Бактеріос
татичний  еф ект субстанції також  проявлявся 
в концентраціях 1,9 м г/мл і 0,95 м г/м л на 
кл ін ічн і ш тами S. pyogenes (рис. 1).
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Рис. 1. А нтибактерійна активність р ізн и х  концентрац ій  субстанції тіотриазоліну, що міс
тить НЧС, н а кл ін ічн і ш тами S. aureus, P. aureginosa, H. in fluenzae, S. pyogenes, E. co
li о 800.

П р и м іт к а : концентрац ії НЧС: 1 — 1,9 мг/мл; 2 — 0,95 мг/мл; 3 — 0,45 мг/мл; 4 — 0,025 мг/мл; 5 — 0,12 мг/мл;
6 -  0,06 мг/мл; 7 -  0,024 мг/мл; 8 -  0,012 мг/мл; 9 -  0,006 мг/мл;
* -  бактеріостатична дія.

О 1200 дослідні ш тами S. aureus, P. auregi
nosa, S. pyogenes, E. coli виявилися нечутли
вим и до різних концентрацій  субстанції тіот
риазоліну, як і містять НЧС, а ш тами H. іп-

fluenzae -  помірно чутливим и у концентрації 
субстанції тіотриазоліну з НЧС 1,9 м г/мл та 
0,95 мг/м л (рис. 2).
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Рис. 2. А нтибактерійна активність р ізн их  концентрац ій  субстанції тіотриазоліну, що міс
тить НЧС, н а  клін ічн і ш тами S. aureus, P. aureginosa, H .in fluenzae, S. pyogenes, E. Co
li о 1200.

П рим іт ка: концентрац ії НЧС: 1 -  1,9 мг/мл; 2 -  0,95 мг/мл; 3 -  0,45 мг/мл; 4 -  0,025 мг/мл; 5 -  0,12 мг/мл;
6 -  0,06 мг/мл; 7 -  0,024 мг/мл; 8 -  0,012 мг/мл; 9 -  0,006 мг/мл.

А наліз результатів, отриманих о 1800, доз
волив виявити  високу антибактерійну акти в
ність усіх концентрацій  субстанції тіотриазо- 
ліну, що містить НЧС, відносно дослідних

клін ічних ш тамів мікроорганізмів S. aureus, 
P. aureginosa. Щодо чутливості клін ічних 
ш тамів H. in fluenzae  до субстанції тіотриазо- 
ліну, що містить НЧС, то встановлено, що
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лиш е концентрації 1,9 мг/мл, 0,95 мг/мл, 
0,45 мг/м л мають бактеріолітичну активність. 
П ри дослідж енні чутливості нозокоміальних 
ш тамів S. pyogenes до субстанції тіотриазолі- 
ну, що містить НЧС, виявлено бактеріолітич
ну активність у концентраціях 1,9 мг/мл;

0,95 мг/мл; 0,45 мг/мл; 0,25 мг/мл; 0,12 мг/мл 
і 0,06 м г/м л у д ан и й  час доби. Антибактерій- 
н а  д ія  субстанції тіотриазоліну, що містить 
НЧС, н а кл ін ічн і ш тами Е. соїі виявляється 
лиш е в концентраціях 1,9 мг/м л і 0,95 мг/мл 
(рис. 3).
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Рис. 3. А нтибактерійна активність р ізн их  концентрац ій  субстанції тіотриазоліну, що міс
тить НЧС, н а кл ін ічн і ш тами S. aureus, P. aureginosa, H. in fluenzae, S. pyogenes, E. 
rn li о 1800.

П рим іт ка: концентрац ії НЧС: 1 -  1,9 мг/мл; 2 -  0,95 мг/мл; 3 -  0,45 мг/мл; 4 -  0,025 мг/мл; 5 -  0,12 мг/мл;
6 -  0,06 мг/мл; 7 -  0,024 мг/мл; 8 -  0,012 мг/мл; 9 -  0,006 мг/мл.

Т аким  чином, у результаті проведених дос
лідж ень виявлено антимікробну активність 
субстанції тіотриазоліну, що містить НЧС. 
П оказано, що лиш е о 1800 всі дослідж увані 
кл ін ічн і ш тами п роявляли  високу чутливість 
до субстанції тіотриазоліну з НЧС. Б актер іо 
літичну активність субстанції у всьому д іа п а 

зоні дослідж уваних концентрацій  з Н ЧС на 
кл ін ічн і ш тами о 800 і 1200 не виявлено.

О тримані результати  відкриваю ть перспе
ктиви д л я  подальш ого дослідж ення та ство
рен н я нових антибактерійних засобів, еф ек
тивних у т.ч. й проти полірезистентних нозо
ком іальних ш тамів мікроорганізмів.

В исновки:
1. В иявлено антибактерійну дію субстанції 

тіотриазоліну, що містить наночастинки 
срібла, на клінічні штами S. aureus, P. aure
ginosa, H. influenzae, S.pyogenes, E. coli.

2. Д ослідж увані кл ін ічн і ш тами проявляли  
високу чутливість до субстанції тіотриа- 
золіну з наночастинкам и срібла о 1800 і 
були резистентні о 800 і 1200, у той час, 
коли в даному стаціонарі проводиться ан 
тимікробна терап ія  та антисептичні з а 
ходи, що вираж ається модифікаційною  
(адаптаційною ) мінливістю  тестованих 
кл ін ічних ш тамів у порівнянні з рефе-

рентним и ш тамами, як і ви явл ял и  високу 
чутливість до субстанції тіотриазоліну з 
наночастинкам и срібла, у всіх концент
рац іях  незалеж но від часу доби.

3. Субстанція тіотриазоліну з наночастин
кам и  срібла незалеж но від концентрації 
п роявляла високу активність відносно 
S. aureus та P. aureginosa.

4. В иявлено найбільш  ефективну концент
рацію  субстанції тіотриазоліну з наночас
тинкам и срібла, як а  характеризується 
ш ироким спектром антимікробної д ії — 
0,95мг/мл.
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Б.А. Мовчан1, С.И. Миронченко2, Т.В. Звягинцева2, М.М. Мишина2, Г.Г. Дидикин1 
Институт электросварки им. Е.О. Патона НАН Украины1, г. Киев, Украина 
Харьковский национальный медицинский университет2, г. Харьков, Украина

Резюме: Исследовано влияние разных концентраций субстанции тиотриазолина, содержащей наночасти
цы серебра, на клинические и референтные штаммы S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, 
E. coli и выявлено их антимикробное действие. Показано, что с увеличением концентрации наночастиц 
серебра противомикробное действие субстанции усиливалось. Установлено, что в 800 и 1200 субстанция не 
проявляла бактериолитического действия на опытные штаммы во всем диапазоне исследуемых концен
траций; только в 1800 S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E.coli проявляли высокую чувстви
тельность к субстанции тиотриазолина с наночастицами серебра.

Ключевые слова: наночастицы серебра, тиотриазолин, антибактериальное действие.
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ANTIBACTERIAL EFFECT OF NANOCOMPOUND CONTAINING THIOTRIAZOLINE AND SILVER 
NANOPARTICLES
B.O. Movchan1, S.I. Myronchenko2, T.V. Zvyagintseva2, M.M. Mishyna2, G.G. Didikin1
The Ye.O. Paton Electric Welding Institute of the National Academy of Sciences of Ukraine1, Kyiv, Ukraine
Kharkiv National Medical University2, Kharkiv, Ukraine

Sum m ary: The article deals with the effect of different concentrations of thiotriazoline containing nanopar
ticles of silver on clinical and reference strains of S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. coli 
and determination of their antimicrobial action. An increase in silver nanoparticles concentration was shown to 
enhance antimicrobial effect of the substance. It was determined that at 8 a.m. and 12 p.m. the substance did 
not exert bacteriolytic effect on strains under investigation in the whole range of concentrations under study; 
only at 6 p.m. S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E.coli showed high sensitivity to thiotriazo
line with silver nanoparticles.

Key w ords: silver nanoparticles, thiotriazoline, antibacterial action.

Надійшла до редакції 29.11.2015 р.

ISNN 2070-3112
«Клінічна фармація, фармакотерапія та медична стандартизація»

2015, №3-4

http://www.who.int/drug

