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В данной статье представлены схемы получения и предварительные пилот-

ные результаты по антимикробной активности солей широкого набора пере-

ходных металлов и ряда фармакофорных карбоновых кислот по отношению к 

штаммам Staphylococcus aureus и Escherichia coli. Дана оценка антимикробной  

активности этих соединений методом диффузии в агар. Сделаны выводы о 
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наиболее и наименее перспективных металлах для их использования в составе 

антисептических средств для наружного применения. 

Ключевые слова: антимикробная активность, переходные металлы, соли 

фармакофорных карбоновых кислот, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 
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This paper presents synthetic schemes and preliminary results on the antimicro-

bial activity of salts of a wide range of transition metals and several pharmacophoric 

carboxylic acids against strains of Staphylococcus aureus and Escherichia coli. Anti-

microbial activity was assessed using the agar diffusion method. The most and least 

promising metals for use in topical antiseptic formulations were identified. 

 

mailto:stepins@tut.by
mailto:tasha.bo@mail.ru


    СОВРЕМЕННЫЕ ПРОБЛЕМЫ МЕДИЦИНСКОЙ ХИМИИ , Минск, 22 мая 2026   

 66 

Key words: antimicrobial activity, transition metal salts, salts of pharmaco-

phoric carboxylic acids, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 

 

Соединения на основе металлов имеют долгую историю применения в ка-

честве антибактериальных средств и привлекают большой интерес в рамках 

борьбы с устойчивостью к антибиотикам [1]. Ионы металлов имеют уникальный 

многоцелевой механизм действия (воздействуют на клеточные мембраны, входят 

в состав металлоферментов, ингибиторов/регуляторов системы захвата/оттока, 

являются индукторами окислительного стресса) в отличие от органических анти-

биотиков, которые действуют на специфические мишени на таких биохимиче-

ских путях, как репликация, транскрипция, трансляция и ферментативная реак-

ция [1, 2]. Помимо наиболее привычных комплексов висмута, серебра, платины 

и меди активно изучаются также соединения таких металлов, как кобальт, ни-

кель, марганец и олово и [3–6]. 

Цель данной работы состояла в синтезе медных 7−12 и цинковых 13–17 со-

лей хинальдиновой (2-хинолинкарбоновой) 1,  цинхофена (2-фенилхинолин-4-

карбоновой)  2, 4,5-дихлоризотиазол-3-карбоновой 3, 5-аминооротовой (5-амино-

2,6-диоксо-1,2,3,6-тетрагидропиридин-4-карбоновой) 4, 2-(4-диметиламинобен-

зил)-3-оксо-изоиндолин-4-карбоновой 5 и 2-(3,4-диметоксифенэтил)-1-оксо-

1,2,3,6,7,7а-гексагидро-3а,6-эпоксиизоиндол-7-карбоновой 6 кислот и оценке их 

антимикробной активности методом диффузии в агар (рис. 1). Интерес к биоак-

тивным соединениям обусловлен поиском новых лекарственных субстанций 

[7−10]. 
 

 
Рис. 1. Схема синтеза медных и цинковых солей 7−17 

В результате исследования антимикробной активности к Staphylococcus 

aureus установлено, что в отношении грамположительного тест микроорганизма 

Staphylococcus aureus исследуемые образцы 10 и 11 проявляют умеренную анти-

бактериальную активность (в диапазоне 11-12 мм зоны задержки роста), образцы 
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8 и 12 проявляют слабую антибактериальную активность (в диапазоне 7−9 мм 

зоны задержки роста), образцы 7 и 9 не проявили антибактериальной активности 

в отношении исследуемого штамма. 

В результате антимикробного исследования установлено, что в отношении 

грамположительного тест микроорганизма Staphylococcus aureus исследуемые 

образцы 15, 14, 17 проявляют слабую антибактериальную активность (в диапа-

зоне 8−9 мм зоны задержки роста), образцы 13 и 16 не проявили антибактериаль-

ной активности в отношении исследуемого штамма. 

В отношении грамотрицательного тест микроорганизма Escheriсhia coli 

умеренную антибактериальную активность проявляют образцы 15, 14, 17 (в диа-

пазоне 10−13 мм зоны задержки роста), слабую антибактериальную активность 

проявил образец 13 (в диапазоне 7 мм зоны задержки роста), образец 16 не про-

явил антибактериальной активности в отношении исследуемого штамма. 

По полностью аналогичной методике были синтезированы соли цинхофена 

2, хинальдиновой кислоты 1, 4-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагид-

робензо[a]акридин-12-ил)бензойной кислоты 18 и следующих металлов: меди 

(соль 19), цинка 20, кобальта 21, 22, никеля 23, бария 24, марганца 25, олова 26, 

27, иттрия 28, 29 и индия 30, 31 (рис. 2).  
 

 
Рис. 2. Схема синтеза солей металлов 19–31 

Было установлено, что соли кобальта, никеля, бария, марганца, олова, ит-

трия  и индия 19–31 в использованных условиях не проявили антибактериальной 

активности в отношении референтных штаммов грамположительной бактерии 

Staphylococcus aureus и грамотрицательной бактерии Escherichia coli. 
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Также были синтезированы серебряные соли хинальдиновой  кислоты 1, 

цинхофена 2,  4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бен-

зойной кислоты 32, 4-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]ак-

ридин-12-ил)бензойной кислоты 18, 4,5-дихлороизотиазол-3-карбоновой кис-

лоты 3,  6-оксо-3,4,6,6a,7,8-гексагидро-2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a] 

изоиндол-7-карбоновой кислоты 33 (рис. 3).  

Cинтезированные серебряные соли азотсодержащих гетероциклических 

карбоновых кислот 34−39 проявили довольно высокую антимикробную актив-

ность в отношении грамположительных бактерий Staphylococcus aureus и не-

сколько меньшую — в отношении грамотрицательных бактерий Escheriсhia coli. 

Полученные серебросодержащие соединения могут быть перспективными анти-

септиками при их нанесении на перевязочные материалы для наружного приме-

нения. 

 

Рис. 3. Схема синтеза  солей серебра 34-39 
 

Выводы. Наиболее перспективными металлами, соли которых проявили 

антибактериальную активность в отношении штаммов грамположительной бак-

терии Staphylococcus aureus и грамотрицательной бактерии Escherichia coli явля-

ются серебро, медь и цинк. Соли остальных исследованных металлов (кобальт, 

никель, барий, марганец, олово, иттрий  и индий) оказались неактивными. Зави-

симость антимикробной активности исследованных солей от структуры карбоно-

вых кислот, в отличие от влияния входящих в их состав металлов, оказалась не-

значительной. В дальнейшем предполагается провести исследование 

синтезированных соединений на противогрибковую (фунгицидную) активность. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Белорусского республикан-

ского фонда фундаментальных исследований, грант Х25-008.   
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