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Експрес-оцінювання антимікробної дії тіосемикарбазонів 
2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів  
і деяких їхніх похідних
В. К. Свіжак, С. Є. Дейнека, В. О. Чорноус
ВДНЗ «Буковинський державний медичний університет», м. Чернівці, Україна

Мета роботи – дослідити in vitro антимікробну дію тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів 
і деяких їхніх похідних як передумову дальшого цілеспрямованого синтезу нових сполук із прогнозованими протимікроб-
ними властивостями.

Матеріали та методи. Експрес-оцінюванню антимікробної дії підлягало 25 нових сполук хімічного синтезу – тіосеми-
карбазони 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деякі їхні похідні. Дослідження антибактеріальної та 
протигрибкової дії досліджуваних сполук щодо референс-штамів грампозитивних і грамнегативних бактерій і дріжджо-
подібних грибів виконано з використанням загальноприйнятої методики дворазових серійних розведень у рідкому жи-
вильному середовищі та визначенням мінімальних бактеріостатичних чи фунгістатичних і мінімальних бактерицидних 
чи фунгіцидних концентрацій.

Результати. Мікробіологічні дослідження дали можливість встановити, що вивчені сполуки проявляють помірну про-
тимікробну активність: мінімальні бактеріостатичні концентрації переважної більшості з них щодо референс-штамів 
Staphylococcus aureus АТСС 25923 та Escherichia coli АТСС 25922 були в межах 31,25–62,5 мкг/мл, а мінімальні 
бактерицидні концентрації перевищували їх у два – чотири рази та перебували на рівні 62,5–500 мкг/мл. Досліджу-
ючи антикандидозну активність тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх 
похідних, виявили, що вона перевищує їхню антибактеріальну дію. Мінімальні фунгістатичні концентрації для пере-
важної більшості (84 %) досліджених сполук щодо Candida albiсans АТСС 885–653 перебували в межах від 15,62 до 
31,25 мкг/мл, а мінімальні фунгіцидні концентрації – від 15,62 до 250 мкг/мл відповідно. Встановлено, що введення 
в положення 2 імідазольного циклу азидної групи знижує бактерицидну активність сполук удвічі, а введення тіазолі-
донового фрагмента – вчетверо.

Висновки. Тіосемикарбазони 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деякі їхні похідні проявляють антимі-
кробну активність як щодо грампозитивних і грамнегативних бактерій, так і щодо дріжджоподібних грибів. Встановили: 
антимікробна активність сполук, що досліджували, залежить від їхньої хімічної структури. Результати є передумовою 
для подальшого цілеспрямованого синтезу нових сполук із прогнозованими протимікробними властивостями.

Экспресс-оценка антимикробного действия тиосемикарбазонов 2,4-дизамещённых 
1-арил-имидазол-5-карбальдегидов и некоторых их производных
В. К. Свижак, С. Е. Дейнека, В. А. Чорноус

Цель работы – исследовать in vitro антимикробное действие тиосемикарбазонов 2,4 дизамещённых 1-арил-имида-
зол-5-карбальдегидов и некоторых их производных в качестве предпосылки дальнейшего целенаправленного синтеза 
новых соединений с прогнозируемыми противомикробными свойствами.

Материалы и методы. Экспресс-оценке антимикробного действия подлежали 25 новых соединений химического 
синтеза – тиосемикарбазоны 2,4-дизамещённых 1-арил-имидазол-5-карбальдегидов и некоторые их производные. 
Исследование антибактериального и противогрибкового действия исследуемых соединений на референс-штаммы грам-
положительных и грамотрицательных бактерий и дрожжеподобных грибов проведено с использованием общепринятой 
методики двукратных серийных разведений в жидкой питательной среде и определением минимальных бактериоста-
тических или фунгистатических и минимальных бактерицидных или фунгицидных концентраций.

Результаты. Микробиологические исследования позволили установить, что изученные соединения проявляют умерен-
ную противомикробную активность: минимальные бактериостатические концентрации подавляющего большинства из 
них относительно референс-штаммов Staphylococcus aureus АТСС 25923 и Escherichia coli АТСС 25922 находились в 
пределах 31,25–62,5 мкг/мл, а минимальные бактерицидные концентрации в два – четыре раза их превышали и были 
на уровне 62,5–500 мкг/мл. При исследовании антикандидозной активности тиосемикарбазонов 2,4-дизамещённых 
1-арил-имидазол-5-карбальдегидов и некоторых их производных обнаружено, что она превышает их антибактери-
альное действие. Минимальные фунгистатические концентрации для подавляющего большинства (84 %) исследо-
ванных соединений по отношению к Candida albiсans АТСС 885–653 находились в пределах от 15,62 до 31,25 мкг/мл, 
а минимальные фунгицидные концентрации – от 15,62 до 250 мкг/мл соответственно. Установлено, что введение в 
положение 2 имидазольного цикла аридной группы снижает бактерицидную активность соединений вдвое, а введение 
тиазолидонового фрагмента – в 4 раза.

Выводы. Тиосемикарбазоны 2,4-дизамещённых 1-арил-имидазол-5-карбальдегидов и некоторые их производные 
проявляют антимикробную активность как в отношении грамположительных и грамотрицательных бактерий, так и в 
отношении дрожжеподобных грибов. Установлено, что антимикробная активность исследованных соединений зависит 
от их химической структуры. Результаты являются предпосылкой для дальнейшего целенаправленного синтеза новых 
соединений с прогнозируемыми противомикробными свойствами.
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Express assessment of thiosemicarbazones of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-
carbaldehydes and some of their derivatives antimicrobial activity

V. K. Svizhak, S. Ye. Dejneka, V. A. Chornous

Aim – to investigate antimicrobial activity of thiosemicarbazones of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-carbaldehydes and certain 
their derivatives in vitro as a precondition for further targeted synthesis of new compounds with predicted antimicrobial properties.

Material and methods. Up to 25 new chemical compounds of chemical synthesis underwent an express evaluation of 
antimicrobial activity – thiosemicarbazones of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-carbaldehydes and some of their derivatives. 
Study of antibacterial and antifungal action of the compounds on reference strains of Gram-positive and Gram-negative bacteria 
and yeasts was conducted using common methods of twofold serial dilutions in liquid culture medium and determination of the 
minimal fungistatic and bacteriostatic or bactericidal and minimal fungicidal concentrations.

Results. Conducted microbiological study has revealed that the tested compounds showed moderate antimicrobial activity – 
minimal bacteriostatic concentration of the vast majority of them regarding the reference strains of Staphylococcus aureus ATCC 
25923 and Escherichia coli ATCC 25922 was in the range of 31.25–62.5 mg/ml, and the minimal bactericidal concentration was 
two – four times higher and were 62.5–500 mg/ml. In the study of thiosemicarbazones of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-
carbaldehydes and some of their derivatives anticandida activity it has been found that it exceeded their antibacterial activity. 
Minimal fungistatic concentration for the vast majority (84 %) of the investigated compounds on Candida albicans ATCC 885–653 
was in the range of 15.62 to 31.25 mg/ml, and the minimal fungicidal concentrations, respectively, from 15.62 to 250 mg/ml. 
It has been established that the introduction of the azide group cycle in the position 2 of imidazole cycle reduced bactericidal 
activity twice and the introduction of thiazolide fragment – by 4 times.

Conclusions. Thiosemicarbazones of 2,4-disubstituted 1-aryl-imidazole-5-carbaldehydes and some of their derivatives show 
antimicrobial activity against both Gram-positive and Gram-negative bacteria and yeast-like fungi. It has been established that 
the antimicrobial activity of the studied compounds depended on their chemical structure. The results are a prerequisite for 
further targeted synthesis of new compounds with predicted antimicrobial properties.

Стійкість мікроорганізмів до антибіотиків становить загро-
зу для здоров’я людей у всьому світі [1,2] та є глобальною 
проблемою [3–5]. Висхідне використання антибіотиків 
протягом останніх 50 років спричинило селективний тиск 
на чутливі бактерії та, можливо, сприяло виживанню 
стійких штамів [6]. Еволюція виникнення та поширення 
генів стійкості до антибіотиків ще погано вивчені [2]. За 
останні кілька років стійкість до антибіотиків різко зрос-
ла й натепер досягла такого рівня, що життя майбутніх 
пацієнтів у реальній небезпеці [7]. 

Хоча резистентність до антибіотиків стала серйоз-
ною загрозою для здоров’я людини, це явище значною 
мірою ігнорується [8]. Тому суспільство стурбоване не 
тільки зростальною стійкістю мікроорганізмів до антимі-
кробних засобів, але й відсутністю нових антибіотиків та 
особливо – відсутністю інтересу з боку фармацевтичних 
компаній щодо їхньої розробки й впровадження в медич-
ну практику [4].

Для боротьби з лікарською стійкістю патогенних 
мікроорганізмів необхідні нові антибіотики [9,10]. Однак, 
попри те, що розробки нових антибіотиків є наріжними 
каменями підходу суспільства в боротьбі зі стійкістю та 
повинні бути продовженими, науково-дослідні й дослід-
но-конструкторські роботи щодо антибіотиків продовжу-
ють уповільнюватись [11]. Тому необхідно стимулювати 
та прискорювати розробку нових антибактеріальних 
препаратів, що відповідають потребам пацієнтів. Таким 
був й один із висновків, що спільно зроблений на початку 
вересня 2016 р. Європейським агентством із лікарських 
засобів (European Medicines Agency – EMA), Управлінням 
із контролю за харчовими продуктами й лікарськими 
засобами США (Food and Drug Administration  – FDA) 
та Агентством лікарських засобів і засобів медичного 
призначення Японії (Pharmaceuticals and Medical Devices 
Agency – PMDA).

Надзвичайно перспективною групою хімічних сполук 
для пошуку нових ефективних антимікробних засобів є 

похідні імідазолів, у тому числі карбофункціоналізовані 
похідні імідазолу, що проявляють протигрибкові та анти-
бактеріальні властивості [12]. 

Зважаючи на те, що значна кількість функціоналізо-
ваних, у тому числі карбофункціоналізованих похідних 
імідазолу проявляє антибактеріальну та протигрибкову 
дію, дослідження антимікробних властивостей їхніх нових 
представників залишається пріоритетним.

Мета роботи
Вивчити антимікробну дію тіосемикарбазонів 2,4-диза-
міщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх 
похідних щодо референс-штамів грампозитивних і грам-
негативних бактерій і дріжджоподібних грибів.

Матеріали і методи дослідження
Експрес-оцінюванню антибактеріальної та проти-
кандидозної дії підлягало 25 нових сполук хімічного 
синтезу: тіосемикарбазони 2,4-дизаміщених 1-арил-імі-
дазол-5-карбальдегідів і деякі їхні похідні такої загальної 
формули:

N

N
R2

Ar1

N N
R3

S

R1

Тіосемикарбазони 2,4-дизаміщених 1-арил-іміда-
зол-5-карбальдегідів і деякі їхні похідні синтезовані на 
кафедрі медичної та фармацевтичної хімії ВДНЗ України 
«Буковинський державний медичний університет» канд. 
хім. наук В. О. Чорноусом і канд. хім. наук А. М. Грозав. 
Будова сполук підтверджена фізико-хімічними методами 
аналізу: ЯМР1Н спектроскопією, хромато-мас-спектро-
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метрією. Вони є твердими, кристалічними сполуками 
білого або жовтуватого кольору, без запаху, малорозчинні 
у воді, 96 % спирті, добре розчинні в диметилсульфоксиді 
(ДМСО), диметилформаміді (ДМФА). Для приготування 
розчинів тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імі-
дазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх похідних використо-
вували 0,1 мл ДМСО та стерильну дистильовану воду, 
доводячи матричний розчин до 1000 мкг/мл. Конкретні 
хімічні формули цих сполук наведені в таблиці 1.

Експрес-оцінювання антибактеріальної та проти-
грибкової дії досліджуваних сполук виконано з вико-
ристанням загальноприйнятої методики дворазових 
серійних розведень у рідкому живильному середовищі 
[13]. До 96 лункових полістиролових планшетів вно-
сили по 0,05 мл 4-годинної культури мікроорганізмів 
(1 мл м’ясо-пептонного бульйону містив 105 КУО/мл; 
для грибів використовували 104 КУО/мл у рідкому 
середовищі Сабуро). Контроль оптичної густини під 
час приготування мікробної суспензії мікроорганізму, 
що досліджували, здійснювався денситометрично за 
допомогою денситометра DEN-1 Biosan. Далі в першу 
лунку вносили 0,05 мл матричного розчину дослідної 
речовини, концентрація якого дорівнювала 1000 мкг/мл.  
Після перемішування переносили по 0,05 мл у наступні 
лунки першого ряду, в такий спосіб отримували розве-
дення від 500 мкг/мл до 3,9 мкг/мл. Аналогічно проводи-
ли експеримент у наступних рядах лунок із наступними 
дослідними сполуками, а на інших планшетах – із на-
ступними тест-культурами мікроорганізмів. Після цього 
планшети поміщали у вологу камеру в термостат при 
температурі 37 °С, інкубували 24 години (для грибів – 
28 °С, 48 годин відповідно).

Визначались мінімальні бактеріостатичні чи фун-
гістатичні (МБсК, МФсК) і мінімальні бактерицидні чи 

фунгіцидні (МБцК, МФцК) концентрації тіосемикарбазо-
нів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і 
деяких їхніх похідних щодо референс-штамів грампо-
зитивних бактерій (Staphylococcus aureus АТСС 25923), 
грамнегативних бактерій (Escherichia coli АТСС 25922) та 
дріжджоподібних грибів (Candida albiсans АТСС 885/653). 
Найменшу концентрацією досліджуваної речовини, у при-
сутності якої не спостерігали росту культури, приймали 
за бактеріостатичну (фунгістатичну) концентрацію. За 
результатами висіву вмісту лунок планшет із розведен-
нями на відповідні щільні поживні середовища (для 
бактерій – м’ясо-пептонний агар, для грибів – щільне 
середовище Сабуро) встановлювали бактерицидну 
(фунгіцидну) концентрацію дослідних сполук. 

Усі досліди супроводжували відповідним контролем, 
а для одержання вірогідних результатів експерименти 
проводили тричі з кожною концентрацією сполуки та 
досліджуваною культурою мікроорганізмів. Статистичне 
опрацювання результатів здійснили з використанням 
пакета статистичного аналізу BioStat.

Результати та їх обговорення
Мікробіологічні дослідження дали можливість встано-
вити, що синтезовані сполуки проявляють помірну про-
тимікробну активність. Результати експрес-оцінювання 
антибактеріальної та протикандидозної дії тіосемикарба-
зонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів 
і деяких їхніх похідних щодо референс-штамів грампо-
зитивних і грамнегативних бактерій і дріжджоподібних 
грибів наведені в таблиці 1.

Дані (табл. 1) показують, що мінімальна бактеріоста
тична концентрація (МБсК) досліджених тіосемикарба-
зонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів 

Таблиця 1. Структура та антимікробна активність тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх похідних 
(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
1574

N

N
Cl

N N N

S 62,5 125 31,25 62,5 31,25 62,5

1576

N

N
Cl

N N N

S

F

Cl

62,5 250 31,25 62,5 31,25 62,5

1577

N

N
Cl

N
N
+

N

N N
N

S

–

31,25 62,5 31,25 62,5 62,5 125
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Шифр сполуки Хімічна формула сполуки S. aureus
ATCC 25923

E. coli
АТСС 25922

C. albicans
АТСС 885–653

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК
1578

N N

S

N

N
Cl

NN
O

O

62,5 125 31,25 62,5 31,25 62,5

1579

N

N
SH

N N
N

S 31,25 62,5 62,5 250 15,62 15,62

1580

N

N
S

N N
N

S
O

O 62,5 125 62,5 125 31,25 62,5

1581

N N

S

N

N
Cl

N
Cl

31,25 62,5 31,25 62,5 15,62 15,62

1582

N N

S

N

N
Cl

N
O

62,5 62,5 31,25 62,5 15,62 31,25

1583

N N

S

N

N
Cl

N
S

31,25 62,5 62,5 62,5 15,62 31,25

1584

N N

S

N

N
S

N

31,25 125 62,5 125 15,62 31,25

1585

N N

S

N

N
Cl

N
N

62,5 125 62,5 250 31,25 125

1898

N

N
Cl

N N N

S

F

62,5 250 250 250 15,62 15,62

Продовження табл. 1.
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Шифр сполуки Хімічна формула сполуки S. aureus
ATCC 25923

E. coli
АТСС 25922

C. albicans
АТСС 885–653

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК
1899

N

N
Cl

N N N

S 62,5 250 62,5 250 15,62 15,62

1900

N

N
Cl

N N
N

S

Cl

Cl

62,5 125 62,5 125 31,25 62,5

1901

N

N
Cl

N N
N

S

F

Cl

62,5 125 62,5 125 31,25 31,25

1902

N

N
Cl

N N
N

S

Cl

62,5 125 62,5 125 31,25 62,5

2280

N

N
S

N

O

O

N
N

S

62,5 250 62,5 250 15,62 15,62

2282

N

N
S

N N
N

S
O

O 62,5 62,5 62,5 250 15,62 15,62

2283

N

N
S

O
O

N N N

S

Cl

125 250 125 250 15,62 15,62

Продовження табл. 1.
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Шифр сполуки Хімічна формула сполуки S. aureus
ATCC 25923

E. coli
АТСС 25922

C. albicans
АТСС 885–653

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК

2279

N

N
S

N

O

O

N
N

S

62,5 125 125 250 15,62 31,25

1911

N

N
Cl

N N
N

S O

O

O

F

62,5 125 62,5 250 62,5 250

2331

N

N
S

N N
N

S O
O

O 62,5 62,5 250 250 250 250

2344

N

N
S

N N
N

S O

O

O

O

O

F

125 250 125 250 31,25 62,5

1865

N

N
Cl

N N
N

S O

O

O 125 500 62,5 250 15,62 31,25

Продовження табл. 1.
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і деяких їхніх похідних стосовно грампозитивних бакте-
рій (S. aureus АТСС 25923) перебуває в доволі широ-
ких межах: від 31,25 до 250 мкг/мл. Однак переважна 
більшість (84 %) сполук мали МБсК щодо цього рефе-
ренс-штаму на рівні 31,25–62,5 мкг/мл. І тільки сполуки 
2283, 2344 та 1865, що містять у своїй структурі тіазо-
лідоновий фрагмент, мали МБсК щодо S. aureus АТСС 
25923 на рівні 125 мкг/мл, а сполука 1913, що додатково 
містить атом Хлору в положенні 2 імідазольного циклу, – 
на рівні 250 мкг/мл.

Подібні закономірності виявлені під час вивчення 
антибактеріальної дії тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 
1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх похідних 
стосовно E. coli АТСС 25922. МБсК вказаних сполук при 
цьому також перебувало в доволі широких межах – від 
31,25 до 250 мкг/мл. Однак переважна більшість (80 %) 
сполук, що досліджували, мали МБсК щодо цього ре-
ференс-штаму на рівні 31,25–62,5 мкг/мл. Показово, 
сполуки 2283, 2279 та 2344, що містять у положенні 4 
імідазольного циклу фрагмент тіооцтової кислоти, вияв-
ляли МБсК щодо E. coli АТСС 25922 на рівні 125 мкг/мл,  
а сполука 2331 – на рівні 250 мкг/мл.

Мінімальні бактерицидні концентрації тіосемикарба-
зонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів 
і деяких їхніх похідних, як правило, у два – чотири рази 
перевищували їхні мінімальні бактеріостатичні концен-
трації та перебували на рівні 62,5–500 мкг/мл (табл. 1). 
У 14 % випадків мінімальні бактерицидні концентрації 
сполук були рівними їхнім мінімальним бактеріостатич-
ним концентраціям.

Досліджуючи антикандидозну активність тіосеми-
карбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-кар-
бальдегідів і деяких їхніх похідних, встановили, що вона 
перевищує їхню антибактеріальну дію (табл. 1). Так, 
мінімальні фунгістатичні концентрації (МФсК) для пере-
важної більшості (84 %) сполук, що дослідили, стосовно 
C. albiсans АТСС 885–653 перебували в межах від 15,62 
до 31,25 мкг/мл. Тільки сполука 1577, що містить у поло-

женні 2 азидну групу, та сполуки 1911 і 1913, котрі містять 
тіазолідоновий фрагмент, проявили нижчу протигрибкову 
дію: їхня МФсК – 62,5 мкг/мл. 

Мінімальні фунгіцидні концентрації (МФцК) тіосе-
микарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-імідазол-5-кар-
бальдегідів і деяких їхніх похідних перебували в межах 
від 15,62 до 250 мкг/мл (табл. 1). При цьому в 36 % 
випадків МФцК були рівними МФсК, у 56 % випадків 
переважали їх удвічі, й тільки у 8 % випадків – більшими 
вчетверо.

Під час дослідження залежності структура – антимі-
кробна активність встановили, що введення в положення 
2 імідазольного циклу азидної групи знижує бактерицидну 
активність сполук удвічі, а введення тіазолідонового 
фрагмента – вчетверо.

Висновки
1. Мінімальні бактеріостатичні концентрації переваж-

ної більшості досліджених тіосемикарбазонів 2,4-диза-
міщених 1-арил-імідазол-5-карбальдегідів і деяких їхніх 
похідних щодо референс-штамів Staphylococcus aureus 
АТСС 25923 та Escherichia coli АТСС 25922 перебувають 
у межах 31,25–62,5 мкг/мл. 

2. Під час дослідження антикандидозної активності 
тіосемикарбазонів 2,4-дизаміщених 1-арил-іміда-
зол-5-карбальдегідів і деяких їхніх похідних встановили, 
що вона перевищує їхню антибактеріальну дію. Мінімаль-
ні фунгістатичні концентрації для переважної більшості 
(84 %) досліджених сполук щодо Candida albiсans АТСС 
885–653 перебували в межах від 15,62 до 31,25 мкг/мл,  
а мінімальні фунгіцидні концентрації  – від 15,62 до 
250 мкг/мл відповідно.

3. Встановили, що антимікробна активність сполук, 
що досліджували, залежить від їхньої хімічної структури. 
Так, введення в положення 2 імідазольного циклу азидної 
групи знижує бактерицидну активність сполук удвічі, а 
введення тіазолідонового фрагмента – вчетверо.

Шифр сполуки Хімічна формула сполуки S. aureus
ATCC 25923

E. coli
АТСС 25922

C. albicans
АТСС 885–653

МБсК МБцК МБсК МБцК МФсК МФцК

1913

N

N
Cl

N N
N

S O

O

O

F

Cl

250 250 62,5 125 62,5 125

Контроль (р-н ДМСО) O

H3C CH3
S

> 1000 > 1000 > 1000 > 1000 > 1000 > 1000

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

Продовження табл. 1.
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Перспективи подальших досліджень. Результати, 
що одержали, є передумовою для подальшого ціле-
спрямованого синтезу нових сполук із прогнозованими 
протимікробними властивостями.
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