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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.  
 
Ключові слова: наночастинки срібла, тіотриазолін, антибактерійна дія. 
 

 
Вступ. Незважаючи на розробку сучасних 

лікарських засобів (ЛЗ) та впровадження но-
вітніх технологій для боротьби з патогенни-
ми мікроорганізмами, питання терапії гній-
но-запальних процесів (ГЗП) залишається 
відкритим. Вибір антимікробного ЛЗ склад-
ний, тому що у виникненні та розвитку ГЗП 
бере участь, як правило, не один мікроорга-
нізм, а декілька – мікробні асоціації. Крім то-
го, нераціональне застосування антимікроб-
них ЛЗ спричинило формування та інтенсив-
не поширення резистентних до антимікроб-
них ЛЗ штамів мікроорганізмів10. Ці штами 
мають високу здатність адаптуватися до умов 
стаціонарів завдяки адгезивним, конкуренто-
здатним та вірулентним властивостям. З ог-
ляду на це, необхідність удосконалення відо-
мих і пошуку нових методів лікування ГЗП є 
актуальним.  

Одним із перспективних напрямів у вирі-
шенні цієї проблеми є застосування нанотех-
нологій, спрямованих на вдосконалення спе-
цифічних властивостей металів. Наночастин-
ки багатьох металів мають антибактерійну, 
антивірусну, протигрибкову дію, серед яких 
найбільш ефективними є наночастинки сріб-
ла (НЧС)11. 

Нещодавно створено нову субстанцію, що 
містить тіотриазолін і НЧС6,7. Субстанцію от-
римано в Міжнародному центрі електронно-
променевих технологій Інституту електрозва-

рювання ім. Е.О. Патона НАН України (метод 
здобуття НЧС, запропонований акад. Б.О. Мов-
чаном4, полягає в електронно-променевому 
випаровуванні та конденсації речовин у ва-
куумі).  

Раніше було виявлено протизапальну, фо-
топротекторну, ранозагоювальну дію мазі, що 
містить субстанцію тіотриазоліну та НЧС3. 
На сучасному етапі також зазначається під-
вищений інтерес до досліджень із виявлення 
закономірностей організації комунікативних 
властивостей мікроорганізмів залежно від 
циркадних біоритмів1. Біоритмологічний під-
хід до вивчення біологічних властивостей 
мікроорганізмів дозволяє виявити варіюван-
ня ознаки протягом доби, відображає адап-
тацію збудника до мінливих умов існування, 
у т.ч. антибіотикочутливість. На сьогодні є 
дані про вивчення добових ритмів деяких біо-
логічних властивостей прокаріот: золотистих 
стафілококів, кишкової палички і ціанобак-
терій2,9. 

Мета дослідження. Вивчення антимік-
робної активності нової нанокомпозиції, що 
містить тіотриазолін та НЧС, залежно від 
концентрації, на клінічні та референтні шта-
ми грампозитивних та грамнегативних мік-
роорганізмів у різний час доби. 

Матеріали та методи дослідження. 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 дифузії 
субстанції в агар (метод лунок) на клінічні та 
референтні штами бактерій Staphylococcus 
aureus, Pseudomonas aureginosa, Haemophilus 
influenzae, Streptococcus pyogenes, Escherchia 
coli в різний час доби (о 800, 1200, 1800)5,8. Ви-
користано методи: лабораторні, мікробіологі-
чні, хронометричний, аналітичні. 

Результати дослідження та їх обгово-
рення. У результаті проведених досліджень 

з’ясовано, що о 800 субстанція тіотриазоліну, 
що містить НЧС, у різних концентраціях не 
виявляла бактеріолітичної дії стосовно всіх  
5-ти штамів, які вивчалися, але виявлено 
бактеріостатичну дію субстанції в концент-
рації 1,9 мг/мл; 0,95 мг/мл і 0,45 мг/мл на 
штами P. аureginosa та в концентрації 
1,9 мг/мл на штами H. influenzae. Бактеріос-
татичний ефект субстанції також проявлявся 
в концентраціях 1,9 мг/мл і 0,95 мг/мл на 
клінічні штами  S. рyogenes (рис. 1). 

 
Рис. 1. Антибактерійна активність різних концентрацій субстанції тіотриазоліну, що міс-

тить НЧС, на клінічні штами S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. 
coli о 800.  

Примітка: концентрації 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 штами S. aureus, P. aure-

ginosa, S. pyogenes, E. coli виявилися нечут-
ливими до різних концентрацій субстанції 
тіотриазоліну, які містять НЧС, а штами 

H. іn-fluenzae – помірно чутливими у концен-
трації субстанції тіотриазоліну з НЧС 1,9 
мг/мл та 0,95 мг/мл (рис. 2). 

 
Рис. 2. Антибактерійна активність різних концентрацій субстанції тіотриазоліну, що міс-

тить НЧС, на клінічні штами S. aureus, P. aureginosa, H.influenzae, S. pyogenes, E. 
Coli о 1200.  

Примітка: концентрації 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. 
 

Аналіз результатів, отриманих о 1800, доз-
волив виявити високу антибактерійну актив-
ність усіх концентрацій субстанції тіотриазо-
ліну, що містить НЧС, відносно дослідних 

клінічних штамів мікроорганізмів S. aureus, 
P. aureginosa. Щодо чутливості клінічних 
штамів H. influenzae до субстанції тіотриазо-
ліну, що містить НЧС, то встановлено, що 
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лише концентрації 1,9 мг/мл, 0,95 мг/мл, 
0,45 мг/мл мають бактеріолітичну активність. 
При дослідженні чутливості нозокоміальних 
штамів 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 мг/мл у даний час доби. Антибактерій-
на дія субстанції тіотриазоліну, що містить 
НЧС, на клінічні штами E. сoli виявляється 
лише в концентраціях 1,9 мг/мл і 0,95 мг/мл 
(рис. 3). 

 
Рис. 3. Антибактерійна активність різних концентрацій субстанції тіотриазоліну, що міс-

тить НЧС, на клінічні штами S. aureus, P. aureginosa, H. influenzae, S. pyogenes, E. 
сoli о 1800.  

Примітка: концентрації 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. 
 

Таким чином, у результаті проведених дос-
ліджень виявлено антимікробну активність 
субстанції тіотриазоліну, що містить НЧС. 
Показано, що лише о 1800 всі досліджувані 
клінічні штами проявляли високу чутливість 
до субстанції тіотриазоліну з НЧС. Бактеріо-
літичну активність субстанції у всьому діапа-

зоні досліджуваних концентрацій з НЧС на  
клінічні штами о 800 і 1200 не виявлено.  

Отримані результати відкривають перспе-
ктиви для подальшого дослідження та ство-
рення нових антибактерійних засобів, ефек-
тивних у т.ч. й проти полірезистентних нозо-
коміальних штамів мікроорганізмів. 

 
 

Висновки: 
1. Виявлено антибактерійну дію субстанції 

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

2. Досліджувані клінічні штами проявляли 
високу чутливість до субстанції тіотриа-
золіну з наночастинками срібла о 1800 і 
були резистентні о 800 і 1200, у той час, 
коли в даному стаціонарі проводиться ан-
тимікробна терапія та антисептичні за-
ходи, що виражається модифікаційною 
(адаптаційною) мінливістю тестованих 
клінічних штамів у порівнянні з рефе-

рентними штамами, які виявляли високу 
чутливість до субстанції тіотриазоліну з 
наночастинками срібла, у всіх концент-
раціях незалежно від часу доби. 

3. Субстанція тіотриазоліну з наночастин-
ками срібла незалежно від концентрації 
проявляла високу активність відносно 
S. aureus та P. aureginosa.  

4. Виявлено найбільш ефективну концент-
рацію субстанції тіотриазоліну з наночас-
тинками срібла, яка характеризується 
широким спектром антимікробної дії – 
0,95мг/мл. 
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АНТИБАКТЕРИАЛЬНАЯ АКТИВНОСТЬ НАНОКОМПОЗИТА, СОДЕРЖАЩЕГО ТИОТРИАЗОЛИН 
И НАНОЧАСТИЦЫ СЕРЕБРА 
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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.О. Movchan1, S.І. Myronchenko2, T.V. Zvyagіntseva2, M.M. Mіshyna2, G.G. Dіdіkіn1  
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Summary: The article deals with the effect of different concentrations of thiotriazoline containing nanoparti-
cles 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 thiotria-
zoline with silver nanoparticles. 
 
Key words: silver nanoparticles, thiotriazoline, antibacterial action. 
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