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Резюме. Встановлено, що похідні 2,4-
дизаміщених 1-арил-імідазол-5-метилкарбінолів прояв-
ляють дещо вищу антимікробну активність порівняно з 
похідними 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
карбальдегідів. Показано, що антикандидозна актив-
ність похідних 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів переважає над їх антибактеріальною 
дією – мінімальна фунгістатична концентрація вказа-
них сполук знаходилась у межах від 15,62 до 62,5 мкг/
мл, тоді як мінімальна бактеріостатична концентрація – 
від 125 до 250 мкг/мл. Дослідження впливу хімічної 
будови вказаних сполук на їх антимікробну активність 

встановило, що найоптимальнішими параметрами мо-
лекули, яка забезпечує антибактеріальну та протигриб-
кову дію, є наявність у її складі в положенні 1 феніль-
ного замісника, відсутність у положенні 2 атома хлору 
за умови наявності в положенні 5-метилкарбінольного 
фрагменту.  

Ключові слова: похідні 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-метилкарбінолів та 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-карбальдегідів, антимікробні властивості, 
антибактеріальна активність, протигрибкова дія, 
структура-активність. 

Вступ. Для ефективної боротьби з інфекцій-
ними захворюваннями в сучасній медицині необ-
хідне регулярне поповнення переліку антибакте-
ріальних агентів, для пошуку яких надзвичайно 
перспективною групою хімічних сполук є похідні 
імідазолів, які слід розглядати як один з основних 
класів біологічно активних сполук із широким, у 
т.ч. антимікробним спектром дії [4].  

Похідні імідазолу є перспективним класом 
лікарських препаратів, що мають широкий 
спектр застосування в медицині, оскільки чис-
ленні їх представники використовуються як іму-
нодепресивні, цитостатичні, антигістамінні, анти-
гіпертензивні, противиразкові, седативні, антиба-
ктеріальні, адреноміметичні, антитиреоїдні й ін-
ші засоби. Наприклад, у медичій практиці знайш-
ли застосування більше двадцяти 5-
нітроімідазолів, найважливіший з яких - метроні-
дазол. Серед інших представників групи азолів 
слід відзначити, зокрема, кетоконазол, фторкона-
зол і саперконазол – високоефективні антиміко-
тики, які мають здатність порушувати нормаль-
ний синтез ергостеролу в клітині гриба.  

Окремі представники цієї гетероциклічної 
системи (клотримазол, міконазол, біфоназол) 
внесені до Національного переліку основних 
(життєво необхідних) лікарських засобів та виро-
бів медичного призначення. З урахуванням того, 
що імідазольний цикл є структурним фрагментом 
багатьох природних сполук (гістидин, гістамін, 
пуринові основи), його наявність у структурі ре-
човини, як правило, є визначальним фактором її 
біологічної активності. 

З огляду на сказане вище, похідні імідазолів 
являють собою групу надзвичайно перспектив-
них хімічних сполук для пошуку нових ефектив-
них антимікробних засобів. У зв’язку з чим, у 
багатьох країнах світу здійснюється синтез нових 
представників похідних імідазолу та досліджу-
ються їх численні біологічні властивості, у т.ч і 

антимікробні [1-2, 6, 7, 9, 11, 12]. Серія публіка-
цій, присвячена вивченню властивостей похідних 
імідазолу, підтверджує перспективність пошуку 
нових лікарських засобів і зокрема протигрибко-
вих та антибактеріальних препаратів саме в ряду 
карбофункціоналізованих похідних імідазолу [5, 
8, 10].  

Зважаючи на те, що значна кількість функ-
ціоналізованих, у т.ч. карбофункціоналізованих 
похідних імідазолу проявляє антибактеріальну та 
протигрибкову дію, спрямоване конструювання 
їх нових біоактивних представників залишається 
пріоритетним. 

Мета дослідження. Вивчити вплив хімічної 
будови 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів та 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-карбальдегідів на їх антимікробну ак-
тивність як передумову подальшого цілеспрямо-
ваного синтезу нових сполук з прогнозованими 
протимікробними властивостями. 

Матеріал і методи. Для дослідження відіб-
рано 21 нову сполуку хімічного синтезу: похідні 
2 , 4 -ди з ам іщени х  1 - а р и л - і м і д а з о л - 5 -
метилкарбінолів (13 сполук) та 2,4-дизаміщених 
1-арил-імідазол-5-карбальдегідів (8 сполук).  

Загальна формула досліджених сполук: 

похідні  2,4-дизаміщених  1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів  

похідні 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальде-
гідів  

N

N
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Досліджені речовини представляють собою 
тверді, кристалічні сполуки різного кольору, без 
запаху, у різному ступені розчинні у воді, 96 % 
спирті, диметилсульфоксиді (ДМСО), диметил-
формаміді (ДМФА). Для приготування розчинів 
синтезованих сполук використовували 0,1 мл 
ДМСО і стерильну дистильовану воду, доводячи 
матричний розчин до 1000 мкг/мл. Хімічні фор-
мули досліджуваних сполук наведені в таблицях 
1 та 2. 

Використовували загальноприйняту методи-
ку дворазових серійних розведень у рідкому жи-
вильному середовищі [3] для вивчення антимік-
робних властивостей досліджуваних сполук. При 
цьому визначали мінімальні бактеріостатичні чи 

фунгіостатичні (МБсК, МФсК) і мінімальні бак-
терицидні чи фунгіцидні (МБцК, МФцК) концен-
трації сполук щодо референс-штамів грампозити-
вних бактерій (Staphylococcus aureus АТСС 2592-
3), грамнегативних бактерій (Escherichia coli 
АТСС 25922) та дріжджоподібних грибів 
(Candida albiсans АТСС 885-653). Усі досліди 
супроводжували відповідними контролями: конт-
ролем середовища на стерильність, контролем 
росту культури в середовищі без сполуки. З ме-
тою отримання достовірних результатів досліди 
проводилися тричі з кожною концентрацією спо-
луки і досліджуваною тест-культурою. 

Результати дослідження та їх обговорення. 
Проведені мікробіологічні дослідження дозволи-

Таблиця 1 
Структура та антимікробна активність похідних 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-

метилкарбінолів (мкг/мл) 

Шифр 
сполуки 

Хімічна 
формула 
сполуки 

S.aureus 
ATCC 25923 

E.coli 
АТСС 25922 

C.albicans 
АТСС 885-653 

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК 

1869 

 

N

N
Cl

O

Cl

125 250 500 >1000 31,25 250 

1868 

 

N

N
Cl

O 125 250 125 250 31,25 62.5 

2274 
 

N

N
S

O

O

O

250 500 125 250 31,25 31,25 

2273 

 

N

N
S

O

O

O

250 500 250 500 15,62 31,25 

2788 

 

Br
N

N
Cl

O

125 250 250 500 15,62 31,25 

2787 

 

N

N
Cl

OBr
125 250 250 500 15,62 31,25 

2704 

 

N

N
S

O

O

O

125 500 125 125 15,62 31,25 

1815 

 

N

N
Cl

O

Cl
125 250 250 500 31,25 62.5 
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Продовження табл. 1  

Шифр 
сполуки 

Хімічна 
формула 
сполуки 

S.aureus 
ATCC 25923 

E.coli 
АТСС 25922 

C.albicans 
АТСС 885-653 

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК 

1503 

 

N

N
Cl

O 250 500 250 500 15,62 31,25 

1501 

 

N

N
Cl

O 250 500 250 500 62.5 250 

1843 

 

N

N
S

O
O

O
250 500 250 500 125 250 

1812 

 

N

N
Cl

O

Cl

250 500 125 250 62.5 125 

1506 

 

N

N
Cl

O 125 250 250 500 31,25 31,25 

Примітки. МБсК – мінімальна бактеріостатична концентрація; МБцК – мінімальна бактерицидна концентрація;  
МФсК – мінімальна фунгістатична концентрація; МФцК - мінімальна фунгіцидна концентрація 

ли встановити, що синтезовані сполуки проявля-
ють помірну протимікробну активність. Резуль-
тати дослідження антибактеріальної та протигри-
бкової активності похідних 2,4-дизаміщених 1-
арил-імідазол-5-метилкарбінолів наведені в таб-
лиці 1. 

Як видно з даних, наведених у таблиці 1, 
мінімальна бактеріостатична концентрація похід-
них 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів знаходиться в межах 125-250 
мкг/мл. Винятком була лише сполука 1869, міні-
мальна бактеріостатична концентрація якої сто-
совно E. coli АТСС 25922 становила 500 мкг/мл. 
При цьому слід зазначити, що досліджені сполу-
ки в переважній більшості випадків проявляли 
вищу антибактеріальну активність стосовно 
грампозитивного S. aureus АТСС 25923 порівня-
но з грамнегативною E. coli АТСС 25922.  

Наведені в таблиці 1 дані також вказують, 
що мінімальна бактерицидна концентрація похід-
них 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів була, як правило, у два рази бі-
льшою від мінімальної бактеріостатичної концен-
трації і знаходилася в межах 250-500 мкг/мл.  

Дослідження антикандидозної активності 
синтезованих похідних 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-метилкарбінолів виявило їх дію дещо 
вищу порівняно з антибактеріальною. Так, міні-
мальна фунгістатична концентрація вказаних 

сполук знаходилась у межах від 15,62 до 31,25 
мкг/мл. Винятком були сполуки 1501 та 1812, 
МФсК яких склала 62,5 мкг/мл, а також сполука 
1843, яка мала ще нижчу мінімальну фунгістати-
чну концентрацію – 125 мкг/мл. Мінімальна фун-
гіцидна концентрація вказаних сполук знаходи-
лася в межах від 31,25 до 250 мкг/мл і була, як 
правило, у два-вісім разів більшою від мінімаль-
ної фунгістатичної концентрації. 

Результати дослідження антибактеріальної 
та протигрибкової активності похідних 2,4-
дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів, 
які наведені в таблиці 2, виявили їх дещо нижчу 
антимікробну дію порівняно з похідними 2,4-
дизаміщених 1-арил-імідазол-5-метилкарбінолів. 

Так, мінімальні бактеріостатична та фунгіс-
татична концентрації похідних 2,4-дизаміщених 
1-арил-імідазол-5-карбальдегідів стосовно як 
грампозитивного S. aureus АТСС 25923, грамне-
гативної E. coli АТСС 25922, так і дріжджоподіб-
них грибів (C. albiсans АТСС 885-653) знаходи-
лися на рівні 125-250 мкг/мл, а мінімальні бакте-
рицидна та фунгіцидна концентрації – 250-500 
мкг/мл.  

При дослідженні впливу хімічної будови 
похідних 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів та 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-карбальдегідів на їх антимікробну ак-
тивність встановлено, що на рівень біологічної 
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Таблиця 2 
Структура та антимікробна активність похідних 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-

карбальдегідів (мкг/мл) 

Шифр 
сполуки 

Хімічна 
формула 
сполуки 

S.aureus 
ATCC 25923 

E.coli 
АТСС 25922 

C.albicans 
АТСС 885-653 

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК 

1423 

 

N

N
S

O

F

O
O

250 500 125 250 250 500 

2471 

 

N

N
S

O

O

O

250 500 125 250 125 250 

2899 

 

N

N

O

S Cl

O
O

250 500 250 500 250 500 

2898 

 

N

N

O

Cl

S 250 500 250 500 125 500 

2895 

 

N

N

O

Cl

S
O

N O 125 250 250 500 125 250 

2853 

 

N

N

O

Cl

S
Cl

OO 250 500 250 500 250 500 

2843 

 

N

N

S

O

Cl

250 500 250 500 250 500 

1880 

 

N

N
Cl

Cl

O

250 500 250 500 125 250 

Примітка. МБсК – мінімальна бактеріостатична концентрація; МБцК – мінімальна бактерицидна концентрація;  
МФсК – мінімальна фунгістатична концентрація; МФцК – мінімальна фунгіцидна концентрація 

активності впливає як тип замісника в положенні 
5 імідазольного циклу, так і замісники в поло-
женнях 1, 2 та 4. 

Зокрема, сполуки спорідненої будови, що 
мають у положенні 5 спиртовий гідроксил, пока-
зали вдвічі більшу активність порівняно зі сполу-
ками з альдегідною групою. Введення в аромати-
чний цикл арильного замісника ліпофільного 
атома фтору знижує бактерицидну дію, тоді як 
введення метальної групи її посилює. Заміна ато-
ма Гідрогену в положенні 2 на атом хлору прак-

тично не впливає на величину антимікробної дії 
сполук. 

Висновки 
1. Похідні 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-

5-метилкарбінолів та похідні 2,4-дизаміщених 1-
арил-імідазол-5-карбальдегідів проявляють анти-
мікробну активність щодо грампозитивних (S. 
aureus АТСС 25923) і грамнегативних бактерій 
(E. coli АТСС 25922) та дріжджоподібних грибів 
(C. albiсans АТСС 885-653), що дозволяє їх відне-
сти до хімічних сполук із широким спектром ан-
тимікробної дії. 
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2. Похідні 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-
5-метилкарбінолів проявляють дещо вищу анти-
мікробну активність порівняно з похідними 2,4-
дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів. 

3. Антикандидозна активність похідних 2,4-
дизаміщених 1-арил-імідазол-5-метилкарбінолів 
переважає над їх антибактеріальною дією. Міні-
мальна фунгістатична концентрація вказаних 
сполук знаходилась у межах від 15,62 до 62,5 
мкг/мл, тоді як мінімальна бактеріостатична кон-
центрація – від 125 до 250 мкг/мл. 

4. Дослідження впливу хімічної будови похі-
дних 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-
метилкарбінолів та 2,4-дизаміщених 1-арил-
імідазол-5-карбальдегідів на їх антимікробну ак-
тивність встановило, що найоптимальнішими 
параметрами молекули, яка забезпечує антибак-
теріальну та протигрибкову дію, є наявність у її 
складі в положенні 1 арильного замісника без 
ліпофільних груп, відсутність у положенні 2 ато-
ма хлору за умови наявності в положенні 5 ме-
тилкарбінольного угрупування. 

Перспективи подальших досліджень. До-
цільним є розширення спектра досліджуваних 
еталонних та клінічних штамів патогенних і умо-
вно-патогенних мікроорганізмів, а також продов-
ження вивчення нових сполук цілеспрямованого 
синтезу. 
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ВЛИЯНИЕ ХИМИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ 2,4-ДИЗАМЕЩЕННЫХ 1-АРИЛ- 
ИМИДАЗОЛ-5-МЕТИЛКАРБИНОЛОВ И 5-КАРБАЛЬДЕГИДОВ НА  

ИХ АНТИМИКРОБНУЮ АКТИВНОСТЬ 

В.К. Свижак, В.А. Чорноус, С.Е. Дейнека  
Резюме. Установлено, что производные 2,4-дизамещенных 1-арил-имидазол-5-метилкарбинолов проявляют 

более высокую антимикробную активность по сравнению с производными 2,4-дизамещенных 1-арил-имидазол-5-
карбальдегидов. Показано, что антикандидозная активность производных 2,4-дизамещенных 1-арил-имидазол-5-
метилкарбинолов преобладает над их антибактериальным действием – минимальная фунгистатическая концентрация 
указанных соединений находилась в пределах от 15,62 до 62,5 мкг/мл, тогда как минимальная бактериостатическая 
концентрация – от 125 до 250 мкг/мл. Исследование влияния химического строения указанных соединений на их 
антимикробную активность установило, что оптимальными параметрами молекулы, которая обеспечивает антибакте-
риальное и противогрибковое действие, является наличие в ее составе в положении 1 фенильного заместителя, отсут-
ствие в положении 2 атома хлора при условии наличия в положении 5 метилкарбинольного фрагмента.  

Ключевые слова: производные 2,4-дизамещенных 1-арил-имидазол-5-метилкарбинолов и 2,4-дизамещенных 
1-арил-имидазол-5-карбальдегидов, антибактериальная активность, противогрибковое действие, структура-
активность. 
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INFLUENCE OF CHEMICAL STRUCTURE OF 2,4-DISUBSTITUTED  
1-ARYL-IMIDAZOLE-5-METYLCARBINOLS AND 5-CARBALDEHYDE  

ON THEIR ANTIMICROBIAL ACTIVITY 

V.K. Svizhak, V.A. Chornous, S.E. Deyneka  
Abstract. It has been found that derivatives of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-metylcarbinols show a slightly 

higher antimicrobial activity compared with the original 2.4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-carbaldehydes. It has 
been shown that the anti-candida activity of derivatives of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5- metylcarbinols dominat-
es over their antibacterial action – the minimal fungistatic concentration of these compounds was in the range from 15,62 to 
62,5 mg/ml, while minimal bacteriostatic concentration – from 125 to 250 mg/ml. The investigation of influence of the 
chemical structure of these compounds on their antibacterial activity found that the optimal parameters of molecules that 
provides antibacterial and antifungal action, is the presence of phenyl substituent in its structure at position 1, lack of chlori-
ne atom at position 2 in case of presence of metylcarbinol fragment at position 5. 

Key words: derivatives of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-metylcarbinols and 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-
5-carbaldehydes, antimicrobial properties, antybacterial activity, antifungal action, structure-activity. 

Higher State Educational Institution of Ukraine "Bukovinian State Medical University" (Chernivtsi) 




