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Хіміотерапія рослин на сьогодні є одним з 

найбільш радикальних та ефективних способів оздо-
ровлення рослин від вірусних інфекцій. Поряд з чи-
сельними методами, які забезпечуть певний захист 
рослин від даних патогенів або безпосередню боро-
тьбу з ними, хіміотерапія без сумнівів показала най-
кращі результати та до тепер успішно використову-
ється в ряді країн [1]. Вивчено багато речовин, які 
здатні інактивувати рослинні віруси. В якості при-
кладу можна привести аналін, фенол, саліцилову ки-
слоту, тіонін, які здатні знижувати інфекційність ві-
русу тютюнової мозаїки (ВТМ). В літературі також в 
наявності є дані про інгібуючий вплив гіберреліна, 
тіоурацила, 2.4Д, індолоцтової кислоти та багатьох 
інших.  

Різні метали здатні пригнічувати інфекцій-
ність вірусу тютюнової мозаїки в значній мірі. 
Останнім часом значний науковий інтерес виклика-
ють комплекси важких металів, які наряду з вираже-
ними бактерицидними [2] та антинеопластичними 
властивостями [3], проявили виражену антивірусну 
дію. Дані сполуки у модельній системі вірус-рослина 
у невеликих дозах проявляли противірусний ефект, 
при цьому не впливаючи на фенотип та процес росту 
самої рослини. Так, був показаний антифітовірусний 

ефект комплексів N-аліл-N’-2-піридил-тіомочевини 
та N-феніл-N’-2-піридил-тіомочевини з Cu2+, Zn2+, 
Cd2+ по відношенню до Х вірусу картоплі [4]. Солі 
важких металів, до складу яких входять Cu2+, Ni+, 
Br2+, Zn2+, Cd2+, викликали антифітовірусний ефект, 
що проявлявся у зниженні кількості вірусних симп-
томів та зменшення концентрації вірусу тютюнової 
мозаїки в дослідних рослинах Nicotiana tabacum [5]. 
Дана робота була спрямована на дослідження вірулі-
цидної дії гетерополіядерних сполук перехідних ме-
талів, а також антивірусного ефекту основних солей 
важких металів на перебіг вірусної хвороби тютюну, 
викликаної вірусом тютюнової мозаїки (ВТМ). 
 
Матеріали та методи 

Гетерополіядерні сполуки перехідних металів 
та солі важких металів були отримані на кафедрі 
неорганічної хімії Київського національного універ-
ситету імені Тараса Шевченка шляхом прямого син-
тезу [7]. Сполуки досліджувались у наступних кон-
центраціях: 1%, 0.1%, 0.01% та 0.001%. Дані концен-
трації координаційних речовин були підібрані, вра-
ховуючи результати попередніх досліджень щодо 
ефективних концентрацій антифітовірусних хіміч-
них сполук [5, 7, 12]. 
Досліджувались наступні координаційні сполуки: 
Н201 [Ni(H2L)2][CuCo(L)2(H2L)(NCS)]2Br2⋅2H2O; M = 
1448.69 
Н399 [CuCoZn(L)2(H2L)(OAc)3]; M = 676.45 (Рис 1) 
Н417 CuCoZn2(L)3Cl3(CH3OH)]⋅CH3OH; M = 733.11, 
де L – 4,6,6-діаміно-3,7-діазона-3-ен 
та солі важких металів: 
CdBr2 × 4H2O; М=288 
NiCl2 × 6H2O; М=146 
CoCl2 × 2H2O; М=147 
CuCl2 × 2H2O; М=151 
Диетаноламін (H2Dea); М=105.14 
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Рис 1 Структурна формула речовини Н399 [6] 
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Як модельна система використовувались рослини 
тютюну (Nicotiana Tabacum) сорту Трапезон та вірус 
тютюнової мозаїки штам U1 з робочою дозою 
0.8мг/мл. Для встановлення можливої токсичної дії 
препаратів на рослину проводили зараження листко-
вих пластинок 1%, 0.1%, 0.01% та 0.001% концент-
раціями речовин та спостерігали за фенотипом та 
процесом росту рослин.  

Для вивчення віруліцидної дії досліджуваних 
сполук відповідні розведення (1% та 0,1% ) речовин 
змішували з вірусвмісним матеріалом та інкубували 
протягом 1 та 24 годин. Після інкубації проводили 
механічне ураження половинок листкових пластин 
дорослих здорових рослин тютюну. Одна половинка 
листка була інокульована обробленим комплексною 
сполукою вірусом, інша – необробленим вірусом. 
Кожний експеримент проводився у трьох повторнос-
тях. Для визначення концентрації вірусу в рослинах, 
інокульованих сумішшю вірусу та відповідних роз-
ведень речовин, проводили непрямий імуно-
ферментний аналіз (ІФА) [8, 9, 10].  

Для дослідження антивірусної дії сполук важ-
ких металів на процес розвитку вірусної інфекції при 
регенерації рослин з калусної тканини фрагменти 
листків рослин тютюну, інфікованих ВТМ, обробля-
лись 0.7% розчином досліджуваної речовини та пе-
реносились на поживне середовище Мурасіге-Скуга 
(MS) [11] для калусоутворення. Після початку калу-
соутворення шматки калусної тканини тестували на 
наявність вірусу шляхом ІФА. Калус був перенесе-
ний на поживне середовище для регенерації рослин, 
яке містило 0.1, 0.01 та 0.001%-ні концентрації спо-
лук Н201, Н399, Н417. Паралельно робили контроль. 
Регенеровані пагони переносились на безгоромона-
льне поживне середовище та були перевірені на на-
явність вірусу за допомогою ІФА.  

З метою визначення антифітовірусної актив-
ності основних компонентів координаційних сполук 
важких металів був використаний метод регенерації 
рослин з культури тканин рослинних організмів [11]. 
Дослідна сіль додавалась в поживне середовище в 
концентрації 0,01%. До середовища з контрольними 
рослинами солі не додавались. Регенеровані пагони 

були перевірені на наявність вірусного антигену за 
допомогою ІФА.  
Відсоток інгібуючого впливу дослідних сполук на 
накопичення в рослинах тютюну ВТМ було підрахо-
вано з результатів ІФА за допомогою наступного 
рівняння (1) та формули (2): 
 

ОГ (Квір) = 100%      (1) 
ОГ (Зр.) = х %, 

де ОГ (К вір.)- одиниці оптичної густини для зразку 
із калусу чи рослини, інфікованої ВТМ 
ОГ (Зр.)– одиниці оптичної густини для зразку із 
калусу чи рослини, інфікованої ВТМ, що підлягали 
обробці дослідними сполуками.  

  ІВ = 100% - х,         (2) 
де ІВ – інгібуючий  вплив дослідної сполуки на на-
копичення ВТМ в зразках, % 
 
Результати та обговорення 

Попередні дослідження антифітовірусної дії 
гетерополіядерних координаційних сполук важких 
металів, таких як Н221, Н377, Н380, Н299, Н491, 
РО39, Н379, РО172 та інших, показали різний рівень 
віруліцидної та антивірусної активності даних пре-
паратів, що було виражено у зниженні інфекційності 
ВТМ у рослинах Nicotiana tabacum на 10-92%. При 
порівнянні складу найактивніших сполук встановле-
но, що спільним для них є наявність міді та кобаль-
ту, що, можливо, обумовлює активність даних спо-
лук [5, 6]. Координаційні сполуки важких металів, 
що були досліджені у даній роботі, також в своєму 
складі несуть такі важливі хімічні елементи, як мідь 
та кобальт, які могли б призвести до гальмівного 
впливу речовини на вірус.  

У результаті проведених досліджень показано, 
що сполуки Н417, Н201 та Н399 мають різний сту-
пень інгібуючого впливу на вірус. Так, після інкубу-
вання вірусовмісного матеріалу з 0.1, та 0.01 % кон-
центраціями дослідних речовин, спостерігалось зни-
ження кількості некрозів, що свідчить про зменшен-
ня кількості інфекційних вірусних часток. (Таб.1).   
 

 
Таблиця 1 Вплив комплексних сполук на інфекційність ВТМ 

Дослідна сполука Матеріал для інфікування Кількість некрозів  
1 година 

Кількість некрозів 
24 години 

Н417 ВТМ 4±,1.71 14.75±0,98 
 1 % + ВТМ 3±0,56 4,5±0,94 

 0,1 % + ВТМ 13,33±0,32 5±0.2 

Н201 ВТМ 12±0,79 13,33±0.7 

 1 % + ВТМ 10±2,3 9,66±0,9 

 0,1 % + ВТМ 11,9±0.71 9,5±0,89 

Н399 ВТМ 15.9±0, 34  14.4±0,53 

 1 % + ВТМ 4,7±2,67 7,8±2,71 

 0,1 % + ВТМ 15,3±1.2 13,8±0,63 



Annals of Mechnicov Institute, N 3, 2007                                              -22-                                      
 

 
Результати ІФА зразків, отриманих з інфікованих 
сумішшю вірусу та досліджуваної речовини рослин, 
показали, що сполука Н417 має найбільшу ступінь 
віруліцидної активності та у 1% концентрації при-
гнічує розвиток ВТМ в тютюні приблизно на 

68±3.4%. Речовина Н399 призводила до зменшення 
кількості інфекційного вірусу більше, ніж на 
40±1.2%, в той час як сполука Н201 мала до 20±5.6% 
інгібуючого впливу на вірус. Всі досліджувані речо-
вини проявили більш виражений віруліцидний ефект 
при більших концентраціях (Рис.2). 
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Рис.2 Пригнічення інфекційності ВТМ у рослинах Nicotiana tabacum після інокуляції сумішшю ВТМ 

та дослідної координаційної сполуки 
 
Таким чином, за ступенем противірусної дії препара-
ти можуть бути розташовані у наступному порядку: 

 
417 > 399 > 201 

 
Попередні дослідження координаційних 

сполук важких металів РО39, 718, 252, РО239, РО80, 
Н201 показали значний рівень гальмування перебігу 
вірусної хвороби Nicotiana tabacum в культурі тка-
нин. Було з‘ясовано, що сполуки РО80 та РО39 ви-
кликали зниження вмісту ВТМ в калусі на 46.7±3.7%  
та 74.2±5.6%, відповідно. Рівень антивірусної та фі-
тотоксичної активності значно варіював для кожної з 
досліджених речовин [5]. З огляду на перспектив-
ність перевірених препаратів встановлювали з чим 
повязана їх активність, що являється активним 
центром даних сполук.  

Результати ІФА показали що речовина CdBr2 
× 4H2O інгібувала розвиток вірусу у калусній куль-
турі на 39%, проте при цьому негативно впливала на 
калусну культуру, що проявлялось у почорнінні та 
слабкій регенерації експлантів. NiCl2 × 6H2O інгібу-
вав вірус на 36%. Інші речовини не проявили антиві-
русної активності. Крім того, H2Dea стимулювала 
розвиток калусної культури, що проявлялось в інтен-
сивному рості калусу на середовищі, в якому місти-
лася дана сполука. Як видно з отриманих результа-
тів, більшість солей не проявили антифітовірусної 
активності, крім сполуки NiCl2 × 6H2O, яка не інгібу-
вала розвиток калусу та пригнічувала розвиток віру-
су на 36%. З цього можна зробити висновок, що ос-
новні центральні компоненти комплексних неоргані-
чних сполук ряду перехідних металів не відповіда-
ють за проявлену речовинами антивірусну актив-

ність, оскільки солі їх основних компонентів не дали 
очікуваного впливу на вірус. 

Таким чином, в модельній системі вірус-
рослина було показано віруліцидну активність гете-
рополіядерних координаційних сполук перехідних 
металів Н417, Н309 та Н201. Найбільший вплив на 
інфекційність ВТМ спричиняла речовина Н417, яка 
інгібувала інфекційність вірусу тютюнової мозаїки 
на 40%. При дослідженні солей основних компонен-
тів деяких комплексних сполук ряду перехідних ме-
талів була показана активність NiCl2 × 6H2O, яка 
пригнічувала розвиток калусу та інгібувала вірус на 
36%.  
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УДК 578.865.1 
ВПЛИВ ГЕТЕРОПОЛІЯДЕРНИХ КООРДИНА-
ЦІЙНИХ СПОЛУК МЕТАЛІВ ТА СОЛЕЙ ВАЖ-
КИХ МЕТАЛІВ НА РОЗВИТОК ВІРУСНОЇ ІН-
ФЕКЦІЇ У РОСЛИН NICOTIANA TABACUM 
Корнійчук І.В, Устьяненко Д.О, Кот Т.Г, Харіна 
А.В., Поліщук В.П. 
Проведено вивчення антифітовірусної активності 
гетерополіядерних сполук металів Н201, Н399, Н417 
та солей важких металів на модельній системі вірус 
тютюнової мозаїки (ВТМ) - Nicotiana tabacum. Най-
більший вплив на інфекційність ВТМ спричиняла 
речовина Н417, яка інгібувала інфекційність вірусу 
тютюнової мозаїки на 40%. При дослідженні основ-
них компонентів деяких комплексних сполук ряду 
важких металів була показана активність NiCl2 × 
6H2O,  яка пригнічувала розвиток калусу та інгібува-
ла вірус на 36%.  
Ключові слова:  гетерополіядерні сполуки, калус, 
регенерація, інгібування.  
 
 
УДК 578.865.1 
ВЛИЯНИЕ ГЕТЕРОПОЛИЯДЕРНЫХ КООР-
ДИНАЦИОННЫХ СОЕДИНЕНИЙ МЕТАЛЛОВ 
И СОЛЕЙ ТЯЖЕЛЫХ МЕТАЛЛОВ НА РАЗВИ-
ТИЕ ВИРУСНОЙ ИНФЕКЦИИ У РАСТЕНИЙ 
NICOTIANA TABACUM 
Корнейчук И.В, Устьяненко Д.А,  Кот Т.Г, Харина 
А.В., Полищук В.П. 
Проведено изучение антивирусной активности гете-
рополиядерных соединений металлов Н201, Н399, 
Н417 и солей тяжелых металлов на модельной сис-
теме вирус табачной мозаики (ВТМ) - Nicotiana 
tabacum. Самое большое влияние на инфекционность 
ВТМ проявляло вещество Н417, которое тормозило 
инфекционность вируса табачной мозаики на 40%. 
При исследовании основных компонентов некоторых 
комплексных соединений ряда тяжелых металлов 
была показана активность NiCl2 × 6H2O, которая 
тормозила развитие каллуса и ингибировала вирус на 
36%.  

 
УДК 578.865.1 
INFLUENCE OF HETEROPOLYNUCLEAR CO-
ORDINATE COMPOUNDS OF METALS AND 
SALTS OF HEAVY METALS ON THE DEVEL-
OPMENT OF VIRAL INFECTION IN PLANTS OF 
NICOTIANA TABACUM 
Korniichuk I, Ustyanenko D., Kot T., Kharina A., 
Polishuk V. 
The antiphytoviral activity of heteropolynuclear com-
pounds of metals Н201, Н399, Н417 and salts of heavy 
metals on the model system tobacco mosaic virus 
(TMV) - Nicotiana tabacum was studied. The substance 
H417 showed the largest influence on the TMV infectiv-
ity. It inhibited the infectivity of tobacco mosaic virus 
for 40%. While studying the main contents of some 
complex substances of heavy metals the activity of NiCl2 
× 6H2O was showed. The substance inhibited the devel-
opment of callus for 36%.  

 


