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Впервые изучены по общепринятым методикам общая токсичность и антимикробная активность некоторых новых 
веществ – азопроизводных пиридоксина (меркурионов), прошедших международную регистрацию (CAS, США) и их 
цинк-комплексов. В качестве тест-культур использованы St. aureus, E. coli, Pseudomonas aeruginosa и Candia albicans. 
Установлено, что исследуемые вещества обладают низкой токсичностью (LD50 не удалось установить; максималь-
ная доза, введенная подопытным животным, 0,01 г ≈20 г) и некоторые из них проявляют высокую антимикробную 
активность. В отличие от свободных меркурионов их цинк-комплексы проявляют активность против штаммов не-
которых микроорганизмов (St. aureus, Candida albicans), а также аналогичную антимикробную активность в более 
низких (в 2–4 раза) концентрациях.
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For the first time with the use of conventional techniques the overall toxicity and the antimicrobial activity of some new 
substances - pyridoxine azo derivatives (mercurions), obtained an international registration (CAS, USA) and their zinc-
complexes have been studied. St. aureus, E.coli, Pseudomonas aeruginosa, and Candia albicans were used as a test cultures. 
The investigated compounds were established to have low toxicity (LD5o failed to detect, with a maximum dose of introduced 
animals as  0.01 g ≈ 20 g), and some of them were shown to have pronounced  antimicrobial activity. In contrast to free 
mercurions their zinc complexes  show activity against strains of some microorganisms (St. aureus, Candida albicans), as well 
as similar antimicrobial activity in the lower (2-4 fold) concentrations.
k e y  w o r d s :  antimicrobial activity, general toxicity, azo derivatives  of pyridoxine (mercurions),  zinc complexes

Несмотря на многочисленность веществ, прояв-
ляющих антимикробную активность, используемых 
в химиотерапии различных инфекций, исследования 
в области поиска новых средств продолжают интен-
сивно проводиться. Это в первую очередь связано с 
быстрым возникновением резистентных штаммов 
патогенных микроорганизмов при повторных приме-
нениях существующих лекарственных средств [6].

Большинство используемых в химиотерапии 
средств по своему происхождению являются био-
синтетическими, полусинтетическими и синте-
тическими. Необходимо отметить, что история 
развития химиотерапии, особенно “эры сульфани-
ламидных препаратов”, тесно связана с синтезом 
азосоединения, которое в свое время производи-
лось в Германии под названием “Пронтозил” в ка-
честве красителя кожных изделий.

Исторические работы немецкого патолога и 
бактериолога Герхарда Домагка, лауреата Нобе-
левской премии по физиологии и медицине 1939 г.  
“за открытие антибактериального эффекта прон-
тозила” способствовали бурному развитию хими-
отерапии и ее успешному применению в лечении 
инфекционных болезней в 40-е годы прошлого 
века. В последующие годы были открыты и вне-
дрены в медицинскую практику антибиотики, ко-
торые обладали большей эффективностью как хи-
миотерапевтические средства. Однако, начиная с 
70–80-х годов, наблюдается создание препаратов 
на основе азосоединений, полученных путем це-
ленаправленного синтеза и изучения взаимосвязи 
структуры–активности–эффективности. При этом 
удалось создать препараты, обладающие меньшей 
токсичностью, проявляющие не только антибакте-
риальную, но и избирательную противовоспали-
тельную активность, например салазосульфани-
ламиды (сульфасалазин, салазопиридазин, сала-
зодиметоксин), балсалазид (колазид), олсалозин 
(дипентум), которые успешно применяются для 
лечения кишечных инфекций. Они являются ис-
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Антимикробная активность азосоединений пиридоксина (меркурионов) и их цинк-комплексов

Меркурион Время 
экспозиции, мин

Штамм микроорганизмов и концентрация веществ, мг/мл

St. aureus e. coli candida albicans

5,0 2,5 5,0 2,5 5,0 2,5
II 10 - - - - - -

20 - + - - - -
40 - + - - - -
60 - + - - - -

III 10 - - - + + +
20 - - - + + +
40 - - - + + +
60 - - - + + +

V 10,0 5,0 10,0 5,0 10,0 5,0
10 - + - + - +
20 - + - + - +
40 - + - + - +
60 - + - + - +

VII 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5
10 + + + + + + + + +

20 + + + + + + + + +

40 + + + + + + + + +
60 + + + + + + + + +

VIII 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5
10 + + + + + + - - -
20 - + + + + + - - -
40 - - + + + + - - -
60 - - + + + + - - -

IX 10,0 5,0 10,0 5,0 10,0 5,0
10 + - - + - -
20 + - - + - -
40 + - - + - +
60 + - - + - +

X 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5 10,0 5,0 2,5
10 + + + + + + + + +
20 + + + + + + - + +
40 - + + + + + - - +

60 - + + + + + - - +

XI 10 + + + + + + - + +
20 + + + + + + - + +
40 - + + - + + + + +
60 - + + - + + + + +

VII Zn-комплекс 5,0 2,5 1,25 5,0 2,5 1,25 5,0 2,5 1,25
10 + + + - - - + + +
20 + + + - - - + + +
40 + + + - - - + + +
60 + + + - - - + + +

VIII Zn-комплекс 3,5 1,75 0,875 3,5 1,75 0,875 3,5 1,75 0,875
10 + + + + + + + + +
20 - + + + + + - + +
40 - - + + + + - + +
60 - - + + + + - + +

X Zn-комплекс 5,0 2,5 1,25 5,0 2,5 1,25 5,0 2,5 1,25
10 + + + + + + + + +
20 + + + + + + - - +
40 - + + + + + - - +
60 - + + + + + - - +

XI Zn-комплекс 3,5 1,75 0,875 3,5 1,75 0,875 3,5 1,75 0,875
10 + + + + + + + + +
20 - + + - + + + + +
40 - + + - + + - + +
60 - + + - + + - + +

П р и м е ч а н и е . + указывает на наличие роста, - на отсутствие роста.
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точником постепенного выделения в соединитель-
ной ткани 5-аминосалициловой кислоты (5-АSА), 
проявляющей противовоспалительную и антиок-
сидантную активность. Поэтому они стали при-
меняться при неспецифическом язвенном колите, 
болезни Крона, воспалительных процессах пище-
варительного тракта.

Сравнительно новым и отличающимся химиче-
ской природой, а также активностью является фе-
назопиридин. Этот препарат является селективным 
уроанальгетиком и проявляет избирательно противо-
воспалительную активность при заболеваниях моче-
вого пузыря и мочевыводящих путей.

На кафедре фармацевтической химии Азербайд-
жанского медицинского университета в течение 
ряда лет изучаются азопроизводные витаминов 
группы В6, особенно пиридоксина, в целях исполь-
зования их для контроля качества лекарственных 
препаратов [1, 4].

Характерным и избирательным для азосоедине-
ний пиридоксина является образование стабильных, 
окрашенных комплексных соединений с ионами 
ртути(II), цинка при рН 6,0–7,0 в водной и водно-
спиртовой среде. Для ионов ртути(II) это свойство 
является в водной среде более характерным, поэтому 
они названы меркурионами [1].

Некоторые синтезированные меркурионы прош-
ли международную регистрацию (САS, США) как 
новые вещества.

Наши предварительные исследования показали, 
что некоторые из этих веществ проявляют высокую 
антимикробную активность и перспективны для вы-
яснения их значения в медицинской практике.

Целью настоящего сообщения является пред-
ставление результатов изучения токсичности и 
антимикробной активности азосоединений пи-
ридоксина (меркурионов) и некоторых их цинк-
комплексов.

Общая токсичность и противомикробная актив-
ность изучались по общепринятым методам [7, 8]. 
Для определения общей токсичности испытания 
проводили на белых мышах чистой линии массой 
18–20 г, а антимикробную активность определяли 
с использованием тест-культур St. aureus, E. coli, 
Pseudomonas aeruginosa и Candida albicans. В каче-
стве испытуемых веществ изучались 17 азосоедине-
ний пиридоксина – меркурионы I–XVII. Характери-
стика и химическая природа этих соединений пред-
ставлены в работах [4, 8].

Исходными растворами служили 0,5% и 1% рас-
творы или суспензии в воде для инъекций, а для 
цинк-комплексов – водный этанол (1:1).

Проведенные исследования показали, что не-
которые из азосоединений проявляют высокую 
антимикробную активность (за исключением Ps. 
аeruginosa), а их цинк-комплексы – даже при малых 
концентрациях. Они обладают очень низкой токсич-
ностью (ld50 не удалось установить; максимальная 
доза 0,01 г ≈ 20 г) [2, 3].

Контрольные определения с соответствующими 
микроконцентрациями цинк-ионов (водно-этаноль-

ные растворы) показали, что антимикробная актив-
ность обусловливается именно цинк-комплексами.

Наши исследования показали, что растворы 
цинк-комплексов даже при длительном хранении 
(несколько месяцев) и выпавшие при этом в виде 
осадков комплексы не теряют характерной для них 
антимикробной активности.

Результаты изучения наиболее активных предста-
вителей меркурионов и их цинк-комплексов пред-
ставлены в таблице.

Данные, приведенные в таблице, показывают, что 
наблюдается определенная схожесть и в то же вре-
мя значительная разница между антимикробной ак-
тивностью свободных азосоединений пиридоксина 
(меркурионов) и их цинк-комплексов. Для примера 
можно отметить активность меркуриона VII и его 
цинк-комплекса против St. аureus, меркурионов VII, 
VIII и их цинк-комплексов против E. coli и др. При 
этом некоторые цинк-комплексы проявляют антими-
кробную активность в более низких концентрациях. 
В частности, активность меркурионов I, X, XI и их 
цинк-комплексов против Candida albicans и St. aureus 
наблюдается в меньших (в 2–4 раза) концентрациях.

Заключение
Впервые изучена общая токсичность и антими-

кробная активность некоторых новых веществ – азо-
производных пиридоксина (меркурионов), прошед-
ших международную регистрацию (CAS, США) и 
их цинк-комплексов. Установлено, что исследуемые 
вещества обладают низкой токсичностью (ld50 не 
удалось установить; максимальная доза введенная 
подопытным животным 0,01 г ≈ 20 г) и некоторые 
из них проявляют высокую антимикробную актив-
ность. В отличие от свободных меркурионов их цинк-
комплексы проявляют активность против штаммов 
некоторых микроорганизмов (St. aureus, Candida al-
bicans), а также аналогичную антимикробную актив-
ность в более низких (в 2–4 раза) концентрациях.
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