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The aim: study of the antimicrobial activity of a new compound of 1,2,4-triazole derivatives against pathogens 

of poultry bacteriosis. 

Materials and methods. Research was conducted on the bactericidal activity of a new compound of 1,2,4-

triazole derivatives against pathogens of poultry bacteriosis. Dimethylsulfoxide was used to dissolve the ASP 

compound. In order to study the bactericidal activity of the compounds, reference and field strains of 

S. typhimurium, E. coli, St. aureus, P. aeruginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae, L. monocytogenes, E. faecalis 

were used. The study of the minimum inhibitory concentration (MIC) was carried out by the method of serial 

dilution in Muller-Hinton broth, the minimum bactericidal concentration (MBC) - by seeding from transparent 

tubes on Petri dishes with differential nutrient media. 

The results. The inhibitory effect of the ASP compound at a concentration of 62.5 μg/ml against E. coli, L. Mon-

ocytogenes, E. faecalis, and at a concentration of 125 μg/ml against S. typhimurium, E. coli, St. aureus, P. aeru-

ginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae, L. monocytogenes, E. faecalis was established. The bactericidal effect of the 

ASP compound was detected at a concentration of 62.5 μg/ml against L. monocytogenes, at a concentration of 

125 μg/ml - against E. coli, St. aureus, L. monocytogenes and E. faecalis. The ASP compound at a concentration 

of 250 μg/ml has the inhibitory and bactericidal effect on all tested reference and field strains of poultry bacteri-

osis pathogens. 

Conclusions. A new synthesized compound of 1,2,4 triazole derivatives of ASP exhibits the inhibitory effect at a 

concentration of 125 μg/ml - in relation to E. coli, St. aureus, L. monocytogenes and E. faecalis and the bacteri-

cidal effect against bacteriosis pathogens S. typhimurium, E. coli, St. aureus, P. aeruginosa, P. vulgaris,  

K. pneumoniae, L. monocytogenes, E. faecalis at a concentration of 250 μg/ml. 

Keywords: 1,2,4 triazole derivatives, antibiotic resistance, strains, MIC, MBC, antimicrobial activity, organic 

synthesis, heterocyclic compounds, bactericidal action, inhibitory action 
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1. Вступ 

Відповідно до доповіді Всесвітньої організації 

охорони здоров’я (ВООЗ) під назвою «Глобальна бо-

ротьба з інфекціями, стійкими до ліків: Остаточний 

звіт і рекомендації», яка стала результатом масштаб-

ної роботи, проведеної незалежною комісією, стійкі 

до ліків інфекції можуть бути причиною 10 мільйонів 

смертей щорічно до 2050 року, що перевищує кіль-

кість смертей, пов’язаних із дорожньо-транспорт-

ними пригодами та навіть раком [1]. Це не дивно, 

враховуючи виражений селекційний тиск, який чи-

ниться на бактерії антибіотиками, якими надмірно 

зловживають для лікування людей та тварин, а також 

у сільському господарстві та харчових ланцюгах, що 

призвело до значного забруднення навколишнього 

середовища. Для подолання розвитку резистентності 

до лікарських засобів, вкрай важливо шукати нові 

антибактеріальні молекули з новим механізмом дії, 

а також структурну модифікацію або оптимізацію 

існуючих агентів шляхом покращення як афінності 
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зв’язування, так і спектру активності при збережен-

ні біодоступності та профілів безпеки. Пошук нових 

терапевтичних можливостей у лікуванні резистент-

них бактеріальних інфекцій включає відкриття но-

вих синтетичних сполук, а також природних речо-

вин (наприклад, з ефірних олій, видобутих із рос-

лин, речовини, що синтезуються комахами) [2, 3]. 

Для розробки фармацевтично важливих мо-

лекул вчені досліджують широкий спектр гетероци-

клічних систем. Азотовмісні гетероцикли містяться 

в багатьох лікарських засобах. Особливо цікавими 

терапевтичними властивостями володіють похідні 

триазолу.  

З моменту відкриття першого антибіотика (пе-

ніциліну, 1928 р.) тривала «гонка» між вченими, які 

розробляють нові антибактеріальні засоби, і патоген-

ними бактеріями, які мають різні механізми резисте-

нтності. У 2017 році Всесвітня організація охорони 

здоров’я опублікувала список із 12 бактерій, рівень 

резистентності яких до антибіотиків є таким, що вони 

викликають серйозне занепокоєння для громадського 

здоров’я, і згрупувала їх відповідно до пріоритету на 

критичні, високі та середні. Бактерії з критичним 

пріоритетом включали грамнегативні бактеріальні 

патогени, а саме стійкі до карбапенемів Acinetobacter 

baumannii та Pseudomonas aeruginosa, а також резис-

тентні до карбапенемів і цефалоспоринів третього 

покоління Enterobacteriaceae. 

Глобальне поширення стійкості бактерій до 

ліків вимагає нових потужних і безпечних антимік-

робних засобів. Сполуки, що містять у своїй структу-

рі 1,2,4-триазольний цикл, характеризуються різнос-

прямованою біологічною активністю [4]. Тому вче-

ними світу проводиться створення, синтез та вивчен-

ня антимікробної активності сполук похідних 1,2,4-

триазолу. 

Велика кількість гібридів 1,2,4-тріазолу з фто-

рхінолоновими препаратами були включені в терапе-

втично цікаві препарати-кандидати в світлі їх потуж-

ного антимікробного ефекту, особливо проти резис-

тентних штамів бактерій [5]. Нові похідні 1,2,4-

тріазол-3-тіону на основі налідиксової кислоти були 

синтезовані Aggarwal et al. (2011) та проведено скри-

нінг проти грампозитивних (S. aureus , B. subtilis) та 

грамнегативних бактерій (E. coli, K. pneumoniae ,  

P. aeruginosa). Похідні азометину виявилися високо-

активними проти P. aeruginosa з МІК 16 мкг/мл. Се-

ред триазолотіадіазолів сполука 2 із хлорзамісником 

у 2-му положенні фенільного кільця продемонстру-

вала максимальну антимікробну дію проти всіх дос-

ліджених мікроорганізмів із МІС 16 мкг/мл порівня-

но зі стандартним препаратом, стрептоміцином  

(МІС: 2–15 мкг/мл).  

Muthal N. та ін. (2010) синтезували 5-заміщені-

3-піридин-4-іл-1,2,4-тріазоли як антибактеріальні та 

протизапальні засоби. Дослідження in vitro показало, 

що сполука з 4-гідроксифенільним фрагментом приг-

нічує ріст усіх бактерій (B. subtilis, S. aureus,  

P. mirabilis і S. typhi) до рівня, порівнянного з левоф-

локсацином (зони інгібування сполуки — 26–27 мм, 

порівняно з 28 мм для левофлоксацину). Proteus 

mirabilis виявився найбільш чутливим до всіх дослі-

джуваних сполук. Крім того, вибрані сполуки пока-

зали помірну протизапальну активність на моделі на-

бряку лапи щура, викликаного карагенаном [6]. 

Singh R. та ін. (2013) синтезували асиметричні 

біс-1,2,4-тріазоли та визначили їх in vitro антибакте-

ріальну активність проти B. subtilus, S. aureus, E. coli 

та P. aeruginosa. Серед досліджуваних сполук ряд із 

S-метильним лінкером (n = 1), зокрема 5-[(4,5-

дифеніл-4Н- 1,2,4 -тріазол-3-ілтіо)метил]-4- феніл(4-

фторфеніл)-4Н - 1,2,4-тріазол-3-тіоли, як виявилося, є 

найбільш потужними проти всіх штамів бактерій [7]. 

Аналіз даних наукових публікацій свідчить, 

що 1,2,4-триазоли та їх конденсовані гетероциклічні 

похідні демонструють широкий спектр біологічної 

активності. Ядро 1,2,4-триазолу було включено до 

складу широкого спектру терапевтично важливих 

агентів, доступних у клінічній терапії, таких як ітра-

коназол, посаконазол, вориконазол (протигрибко-

вий), рибавірин (противірусний), ризатриптан (анти-

мігренозний), алпразолам (анксіолітичний) , тразодон 

(антидепресант), летрозол і анастрозол (протипух-

линний засіб). В останні кілька десятиліть вчені при-

діляють значну увагу синтезу похідних 1,2,4-

триазолу, які виявляють таку комплексну біологічну 

активність, як протигрибкову, протитуберкульозну, 

антиоксидантну, протипухлинну, протизапальну, бо-

лезаспокійливу, протидіабетичну, протисудомну та 

анксіолітичну дію [8, 9]. 

Метою наших досліджень було вивчення ан-

тимікробної активності нової сполуки похідних 1,2,4-

триазолу щодо збудників бактеріозів птиці. 

 

2. Матеріали та методи 

Дослідження проводили протягом 2022– 

2023 рр. на базі кафедри ветсанекспертизи, мікробіо-

логії, зоогігієни та безпеки і якості продуктів тварин-

ництва Сумського національного аграрного універ-

ситету, навчально-дослідної лабораторії факультету 

ветеринарної медицини Сумського національного аг-

рарного університету, Сумської регіональної держа-

вної лабораторії Держпродспоживслужби. Проводи-

ли дослідження бактерицидної активності нової спо-

луки похідних 1,2,4-триазолу щодо збудників бакте-

ріозів птиці. Авторським колективом Книш Євгеній 

Григорович, Панасенко Олександр Іванович, Сафо-

нов Андрій Андрійович, Гоцуля Андрій Сергійович, 

Поліщук Наталья Миколаївна кафедри природничих 

дисциплін для іноземних студентів та токсикологіч-

ної хімії ЗДМФУ (м. Запоріжжя) було створено, син-

тезовано нову сполуку похідних 1,2,4-тріазолу:  

4-аміно-5-(тіофен-2-ілметил)-4H-1,2,4-триазол-3-тіол 

(АСП). Для розчинення сполуки АСП використову-

вали диметилсульфоксид. Для вивчення бактерицид-

ної активності сполуки використовували еталонні та 

польові штами S. typhimurium, E. coli, St. aureus, 

P. aeruginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae,  

L. мonocytogenes, E. faecalis. Дослідження мінімаль-

ної інгібуючої концентрації (MIC) проводили мето-

дом серійного розведення в бульйоні Мюлер-

Хінтона, мінімальної бактерицидної концентрації 

(MBC) – висівом з прозорих пробірок на чашках Пе-

трі з поживними диференційними середовищами (ге-

птадецилсульфатний агар, диференційному агарі з 

діамантовим зеленим, середовищі Ендо, лактозо-
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цистиновому агарі, Мюллера-хінтона, ескуліновий 

агар з канаміцином і азидом натрію, бульйон Мак-

конки, селенітовий агар) [10].  

 

3. Результати дослідження 
З широкого переліку фармакологічної дії похід-

них 1,2,4-триазолу в рамках вивчення проблематики бо-
ротьби з антибіотикорезистентністю нас зацікавило пи-
тання прояву антимікробної дії синтезованої сполуки.  

Нашим колективом авторів проведено вивчен-
ня антимікробної активності похідних 1,2,4-триазолу, 
а саме сполуки 4-аміно-5-(тіофен-2-ілметил)-4H-
1,2,4-триазол-3-тіол (АСП) щодо збудників бактеріо-
зів птиці (Рис. 1). Сполука синтезована авторським 
колективом кафедри природничих дисциплін для іно-
земних студентів та токсикологічної хімії ЗДМУ 
(м. Запоріжжя). 

Антимікробну дію (MIC, MBC) сполуки АСП 

було визначено in vitro у різних концентраціях мето-

дом серійних розведень та подальшого висіву на 

щільні поживні середовища. В результаті проведених 

досліджень встановлено, що сполука АСП проявляє 

інгібуючу та бактерицидну дію щодо еталонних та 

польових штамів S. typhimurium, E. coli, St. aureus, 

P. aeruginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae, L. 

мonocytogenes, E. faecalis. Результати прояву антимі-

кробної дії сполуки АСП наведено у табл.1. 

 

S C
H2

N

N
N

SH

NH2
 

Рис. 1. 4-аміно-5-(тіофен-2-ілметил)-4H-1,2,4-

триазол-3-тіол (АСП)  

 

Таблиця 1 

Антимікробна дія сполуки АСП щодо збудників бактеріозів птиці 

Види мікроорганізмів Антимікробна дія 
Концентрація розчину, мкг/мл 

31,25 62,5 125 250 

S. typhimurium 
MIC + + – – 

MBC + + ± – 

E. сoli 
MIC + – – – 

MBC ± ± – – 

St. aureus 
MIC + + – – 

MBC + + – – 

P. aeruginosa 
MIC + + – – 

MBC + + ± – 

P. vulgaris 
MIC + + – – 

MBC + + ± – 

K. pneumoniae 
MIC + + – – 

MBC + + + – 

L. мonocytogenes 
MIC ± – – – 

MBC + – – – 

E. faecalis 
MIC + – – – 

MBC + ± – – 
Примітка: "–" – ріст відсутній, "+" – рясний ріст, "±" – поодинокий ріст 

 

 

Аналіз наведених в табл. 1 даних свідчить про 

виявлену інгібуючу дію сполуки АСП в концентрації 

62,5 мкг/мл у 38 % від числа досліджуваних культур, 

а саме щодо E. coli, L. monocytogenes, E. faecalis, в 

концентрації 125 мкг/мл у 100 % дослідних культур – 

щодо S. typhimurium, E. coli, St. aureus, P. aeruginosa, 

P. vulgaris, K. pneumoniae, L. monocytogenes, E. 

faecalis. Бактерицидна дія сполуки АСП встановлена 

в концентрації 62,5 мкг/мл у 25% від числа досліджу-

ваних культур, а саме щодо щодо L. monocytogenes, 

E. faecalis; в концентрації 125 мкг/мл у 50% дослід-

них культур - по відношенню до E. coli, St. aureus, L. 

monocytogenes та E. faecalis.  

Сполука АСП в концентрації 250 мкг/мл про-

являє інгібуючу та бактерицидну дію у 100% щодо 

всіх досліджуваних еталонних та польових штамів 

збудників бактеріозів птиці. 

4. Обговорення результатів дослідження 

Гетероциклічна органічна хімія є основним 

напрямом в органічній та медичній хімії. Азоли — 

нітрогеновмісні п’ятичленні гетероциклічні сполуки. 

Присутність азоту в гетероциклах має великий вплив 

на біологічну активність. Останнім часом азольні 

сполуки стали гарячою темою в усьому світі. Серед 

азолів, конденсованих як гетероциклічні сполуки, 

похідні 1,2,4-триазолу з молекулярною формулою (C2 

H3 N3 ) є найбільш стабільними сполуками [11]. 1,2,4-

Тріазоли показали широкий діапазон біологічної ак-

тивності, наприклад, протималярійну, антиуреазну, 

противірусну, протисудомну, антиоксидантну та про-

тигрибкову, антибактеріальну. 

Дані авторів дослідників вказують на те, що по-

хідіні 1,2,4-триазолу та його гібридів з хінолоновими 

препаратами, а також 4-аміно-, 3-меркапто- та конден-
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сованими похідними 1,2,4-триазолу проявляють їх по-

тужну антибактеріальну дію. Ці сполуки пригнічують 

ріст як грампозитивних, так і грамнегативних бактерій, і 

найбільш активні сполуки є такими ж або навіть більш 

потужними, ніж антибактеріальні препарати, які зазви-

чай використовуються на ринку. Крім того, деякі з 

1,2,4-триазолів виявляють значну антибактеріальну ак-

тивність проти лікарсько-стійких штамів бактерій (на-

приклад, MRSA, VRE, MDR E. coli ) і антимікобактері-

альну активність проти Mycobacterium tuberculosis [4]. 

Наші дослідження теж підтверджують антимі-

кробну дію нової сполуки АСП похідної 1,2,4-

триазолів. Інгібуюча та бактерицидна дія проявляєть-

ся, починаючи з концентрації 125 мкг/мл, оптималь-

ною за ефективністю є концентрація 250 мкг/мл що-

до досліджуваних штамів збудників бактеріозів пти-

ці, які було попередньо виділено з птахофабрик, та 

еталонних штамів. 

Перевагами проведеного дослідження є те, що 

вивчено бактерицидну активність нової сполуки по-

хідних 1,2,4 похідних триазолів, що надалі спрямовує 

на подальше вивчення властивостей сполуки АСП в 

рамках пошуку альтернатив антибіотикам. 

Недоліком є те, що не всі штами, що викорис-

товувалися в дослідженні, були польовими. Застосо-

вували і еталонні штами. Виділення та зібрання пов-

ної колекції польових штамів надасть можливість до-

слідити антимікробну дію на ширшій виборці польо-

вих штамів збудників бактеріозів птиці. 

Обмеження дослідження. Обмеженням було 

вивчення розчину сполуки на диметилсульфоксиді в 

клінічних випробовуваннях по причині імовірності 

токсичної дії розчинника. 

Перспективи подальших досліджень. Перс-

пективою подальших досліджень буде вивчення мо-

дифікацій сполуки для можливості розчинення у воді 

з метою подальшого випробовування в клінічних до-

слідженнях. 

 

5. Висновки 

Вивчення, створення, синтез нових сполук по-

хідних 1,2,4 триазолів є перспективним напрямком в 

рамках всесвітньої боротьби з антибіотикорезистент-

ністю шляхом розробки альтернатив антибіотикам. 

Проведений огляд сучасних відкритих світових нау-

кових джерел та результати власних досліджень сві-

дчать, що різні замісники триазолового скелету ма-

ють помітний вплив на антибактеріальну активність.  

Сполука АСП проявляє інгібуючу дію в кон-

центрації 125 мкг/мл - по відношенню до E. coli,  

St. aureus, L. monocytogenes та E. faecalis та бактери-

цидну дію щодо збудників бактеріозів S. typhimurium, 

E. coli, St. aureus, P. aeruginosa, P. vulgaris,  

K. pneumoniae, L. monocytogenes, E. faecalis в концен-

трації 250 мкг/мл. 

 

Конфлікт інтересів 

Автори заявляють, що у них немає конфлікту 

інтересів у зв’язку з цим дослідженням, фінансового, 

особистого, авторського чи іншого, який міг би 

вплинути на дослідження та його результати, пред-

ставлені в цій статті. 

 

Фінансування 

Дослідження проводилось без фінансової під-

тримки. 

 

Доступність даних 

Рукопис не має пов’язаних даних. 

 

Використання засобів штучного інтелекту 

Автори підтверджують, що не використовува-

ли технології штучного інтелекту при створенні 

представленої роботи. 

 

Подяки 

Висловлюємо подяку авторському колективу 

Книш Євгеній Григорович, Панасенко Олександр 

Іванович, Сафонов Андрій Андрійович, Гоцуля Ан-

дрій Сергійович, Поліщук Наталья Миколаївна ка-

федри природничих дисциплін для іноземних сту-

дентів та токсикологічної хімії ЗДМФУ (м. Запорі-

жжя) за розробку, консультативну допомогу та на-

дання нової сполуки для досліджень. 
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