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Однореакторным способом из первичных спиртов с выходами 38‒89% получены О-алкилгидразинкарбо-
тиоаты ‒ потенциальные структурные блоки в синтезе гетероциклов и противомикробные средства. Для 
полученных соединений характерна тион-тиольная таутомерия в растворе. Выполнен эксперименталь-
ный скрининг антибактериальной и противогрибковой активности гидразинкарботиоатов, наибольшая 
активность выявлена в отношении B. cereus и St. aureus.

Ключевые слова: гидразинкарботиоаты, однореакторный синтез, каскадный синтез, антибактериальная 
активность, антифунгальная активность

DOI: 10.31857/S0044460X22080030, EDN: INZWWY

Гидразинкарботиоаты ‒ полезный в плане син-
тетических возможностей и биологических иссле-
дований класс органических соединений с тремя 
нуклеофильными центрами. В силу своей высокой 
реакционной способности эти соединения могут 
служить структурными блоками в синтезе гетеро-
циклических соединений, обладающих различной 
биологической активностью [1–3]. Среди немно-
гочисленных сведений об исследовании биологи-
ческих свойств гидразинкарботиоатов есть инфор-
мация о проявлении ими противотуберкулезной и 
противопаразитарной активностей [1,4].

Так как резистентность микроорганизмов к 
применяемым лекарственным средствам возрас-
тает, количество новых антибактериальных и ан-
тифунгальных препаратов снижается, а объемы их 
потребления увеличиваются [5], поиск новых мо-
лекул, обладающих антимикробной активностью, 
весьма актуален. Среди производных гидразина 
высокую антимикробную активность проявляют 
гидразиды [6–9] и тиогидразоны [10–12], поэтому 

можно предполагать высокую вероятность анти-
микробной активности у гидразинкарботиоатов, и 
нами предпринято усовершенствование метода их 
синтеза и изучение антимикробной активности.

Гидразинкарботиоаты традиционно получа-
ют алкилированием ксантогенатов натрия/калия 
с последующим ацилированием гидразинов [3]. 
Сравнительно немногие ксантогенаты коммерче-
ски доступны, остальные необходимо получать из 
спиртов и сероуглерода [13–15]. Для повышения 
доступности замещенных О-алкилгидразинкарбо-
тиоатов нами предложена каскадная однореактор-
ная схема их синтеза непосредственно из спиртов 
(схема 1).

На первом этапе первичные спирты 1a–г вво-
дили в реакцию с сероуглеродом и гидроксидом 
калия в среде диметилформамида, к полученным 
алкилксантогенатам калия 2a–г без выделения их 
из реакционной смеси добавляли водный раствор 
хлорацетата натрия 3 и получили промежуточ-
ные 2-[(алкоксикарбонотиоил)сульфанил]ацетаты 
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4а–г. Их последующая реакция с замещенными 
гидразинами 5a–г в присутствии карбоната натрия 
приводит к гидразинкарботиоатам 6a–ж. Реакции 
протекают при комнатной температуре без при-
менения дорогостоящих катализаторов. Разрабо-
танная технология пригодна для использования 
первичных одноатомных (R1OH) и двухатомных 
(HOR2OH) спиртов с различной длиной цепи  
(R1 = этил, бутил, децил; R2 = гександиил), с одной 
стороны, и для различных замещенных фенил- и 
бензилгидразинов, с другой, выходы гидразин-
карботиоатов достигают 89%. Строение получен-
ных соединений подтверждено методами ЯМР на 
ядрах 1Н и 13С и масс-спектрометрии HRMS-ESI.

Соединения 6a–ж могут находиться в двух та-
утомерных формах (схема 2), что подтверждается 
данными спектроскопии ЯМР. В спектрах ЯМР 
соединения 6а наблюдается двойной набор сигна-
лов в соотношении 1:1. В спектре ЯМР 1Н прояв-
ляются уширенные синглеты при 7.86 и 8.02 м. д., 
принадлежащие протонам двух групп N2H в двух 
таутомерах, а также присутствуют сигналы при 
10.53 и 10.83 м. д., соответствующие протонам 
группы SH таутомера 6а′ и группы N1H таутомера 
6а. Аналогичное расщепление сигналов наблюда-
ется в спектре ЯМР 13С. Соотношение таутомеров 
не для всех соединений одинаково (1:1), в растворе 
соединения 6г оно составляет 3:1 с преобладани-
ем N1H-таутомера, а в растворах соединений 6д–ж 
преобладание N1H-таутомера незначительно (3:2).

Мы выполнили первичный скрининг соедине-
ний 6а–ж в отношении тест-культур C. аlbicans, C. 
tropicalis, E. сoli, St. аureus и B. Cereus (табл. 1). 
При изучении противогрибковой активности по-
лученных соединений установлено, что гидразин-
карботиоаты 6a–ж ингибируют рост дрожжей рода 
Candida, в особенности, C. albicans. Наиболее эф-
фективным оказалось соединение 6а, для которого 
минимальная цидная концентрация (MCC) нахо-
дится на одном уровне с препаратом сравнения – 
флуконазолом (16.0 мкг/мл). Соединения 6б и 6в 
также обладали выраженным противогрибковым 
действием в отношении C. albicans: минимальная 
ингибирующая концентрация (MIC) 62.5 мкг/мл. 
Остальные соединения значительно менее актив-
ны (MIC 125.0 мкг/мл). В отношении C. tropicalis 
гидразинкарботиоаты проявляли значительно 
меньший антифунгальный эффект.

Антимикробный эффект соединений 6а–ж 
наблюдался в отношении грамположительных 
бактерий. Они обладали бактериостатическим 
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Схема 2.

6a–ж 6′a–ж′

1, 2, 4: R1 = Et (a), Bu (б), C10H21 (в), НО(СН2)6 (г); 5, R2 = Ph (a), 2-CH3C6H4 (б), C6H4 СН2 (в), 4-FPh (г); 6, R1 = Bu  
(а, в), Et (б, г), C10H21 (д, e), PhNHNHC(=S)O(CH2)6 (ж); R2 = Ph (a, д, ж), 2-CH3C6H4 (б, в), Bn (г), 4-FPh (e).
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действием в отношении культуры B. cereus при 
концентрациях от 4.0 до 31.0 мкг/мл, а бактери-
цидное действие проявлялось при увеличении 
концентрации в 2 раза. Наиболее активны соеди-
нения 6а‒6д (MIC 4.0 мкг/мл, MCC 8.0 мкг/мл), 
их активность выше, чем у препарата сравнения – 
ванкомицина. В отношении St. aureus наибольший 
антибактериальный эффект проявляли соединения 
6д и 6ж. Полученные соединения не проявляли 
выраженной антибактериальной активности про-
тив грамотрицательной бактерии E. coli (MCC в 
пределах 125.0–250.0 мкг/мл).

Из сопоставления строения синтезированных 
гидразинкарботиоатов с их антимикробным дей-
ствием следует, что с увеличением длины алифа-
тической цепи R1 (с увеличением липофильности) 
увеличивается активность соединений по отноше-
нию к St. aureus: цитотоксическая концентрация 
сцит 62.5 (R1 = этил), 31.0 (R1 = бутил), 8.0 мкг/мл  
(R1 = децил или гексил). Введение в арильный 
фрагмент R2 электроноакцепторного атома фтора 
(соединение 6е) приводит к заметному снижению 
активности в отношении St. aureus и B. cereus.

Таким образом, нами разработана каскадная 
однореакторная схема получения О-алкилгидра-
зинкарботиоатов из первичных одноатомных и 
двухатомных спиртов с выходами до 89%. Впер-
вые с помощью ЯМР спектров зафиксирована ти-
он-тиольная таутомерия гидразинкарботиоатов. 
Выполнен экспериментальный скрининг анти-
бактериальной и противогрибковой активности 
гидразинкарботиоатов, выявлено, что наиболь-

шая противомикробная активность (сравнимая с 
коммерческими противомикробными средствами) 
наблюдается у О-бутил-2-фенилгидразинкарбоди-
тиоата.

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ

Все реактивы и реагенты закуплены у компа-
ний Sigma Aldrich, Scharlau и Fisher Chemical. 
Температуры плавления определяли капилляр-
ным методом и не корректировали. Спектры ЯМР 
1Н и 13С регистрировали на спектрометре Bruker 
Avance III HD (400.13 и 100.62 МГц соответствен-
но). Масс-спектры высокого разрешения (HRMS) 
записаны на спектрометре Bruker micrOTOF (ио-
низация электрораспылением с регистрацией по-
ложительных ионов).

Общая методика синтеза cоединений 6a–ж. 
К 0.1 моль первичного спирта 1a–г и 50 мл ди-
метилформамида добавляли 6.2 г (0.11 моль) по-
рошкообразного KОН. Полученную смесь пере-
мешивали 30 мин при комнатной температуре, 
затем быстро по каплям прибавляли 7.2 мл (9.1 г,  
0.12 моль) сероуглерода. Смесь слегка разогре-
валась и приобретала оранжевую окраску. После 
перемешивания в течение 1 сут при комнатной 
температуре приливали раствор 11.6 г (0.1 моль) 
хлорацетата натрия 3 в 150 мл воды. Получен-
ную смесь перемешивали 1 сут, затем добавляли 
0.1 моль гидрохлорида арилгидразина 5а–г, 8.5 г 
(0.1 моль) гидрокарбоната натрия и перемешивали 
24 ч. Осадок отфильтровывали, промывали водой 
и сушили на воздухе. Перекристаллизовывали из 

Таблица 1. Противомикробная активность гидразинкарботиоатов 6а–ж

Соединение
B. cereus St. aureus E. coli C. albicans C. tropicalis

MCC,  
мкг/мл 

MIC,  
мкг/мл 

MCC,  
мкг/мл 

MIC,  
мкг/мл 

MCC,  
мкг/мл 

MIC,  
мкг/мл 

MCC,  
мкг/мл 

MIC,  
мкг/мл 

MCC,  
мкг/мл 

MIC,  
мкг/мл 

6а 8.0 4.0 31.0 8.0 125.0 62.5 16.0 8.0 62.5 31.0
6б 8.0 4.0 62.5 16.0 125.0 62.5 62.5 31.0 125.0 62.5
6в 8.0 4.0 31.0 8.0 250.0 125.0 62.5 31.0 125.0 125.0
6г 8.0 4.0 62.5 31.0 250.0 125.0 125.0 31.0 125.0 62.5
6д 8.0 4.0 8.0 4.0 250.0 125.0 125.0 31.0 125.0 125.0
6е 62.5 31.0 31.0 16.0 250.0 125.0 125.0 31.0 125.0 62.5
6ж 16.0 8.0 8.0 4.0 250.0 125.0 125.0 31.0 125.0 125.0

Флуконазол – – – – – – 16.0 4.0 62.5 31.0
Ванкомицин 16.0 8.0 16.0 8.0 – – – – – –
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гексана. Полученные соединения представляли 
собой кристаллические вещества, устойчивые на 
воздухе.

О-Бутил-2-фенилгидразинкарботиоат (6a). 
Выход 89%, бесцветные игольчатые кристаллы, 
т. пл. 71‒73°C, Rf 0.50 (гексан‒этилацетат, 3:1). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 0.73 т (3H, 
Me, 3J 8.0 Гц, 6′a), 0.93 т (3H, Me, 3J 8.0 Гц, 6a), 
1.04–1.13 м (2Н, CH2, 6′a), 1.36–1.50 м (4Н, CH2, 
6a, 6′a), 1.64–1.71 м (2Н, CH2, 6a), 4.36 т (2H, CH2, 
3J 8.0 Гц, 6a), 4.42 т (2H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6′a), 6.65–
6.76 м (6Н, Ph, 6a, 6′a), 7.14–7.19 м (4Н, Ph, 6a, 6′a), 
7.86 с (1H, N2H, 6′a), 8.02 с (1H, N2H, 6a), 10.53 уш. 
с (1H, SH, 6′a), 10.83 уш. с (1H, N1H, 6a). Спектр 
ЯМР 1Н (CDCl3), δ, м. д.: 0.81 т (3H, Me, J 7.3 Гц, 
6′a), 1.00 т (3H, Me, 3J 7.3 Гц, 6a), 1.11–1.16 м (2H, 
CH2, 6′a), 1.43–1.49 м (2H, CH2, 6a), 1.54–1.58 м 
(2H, CH2, 6′a), 1.74–1.78 м (2H, CH2, 6a), 4.46–4.53 
м (4H, CH2, 6a, 6′a), 5.93 c (1H, N2H, 6′a), 6.47 c (1H, 
N2H, 6a), 6.78‒6.99 м (6H, Ph, 6a, 6′a), 7.23–7.30 м 
(4H, Ph, 6a, 6′a), 8.11 уш. с (1H, SH, 6′a), 8.31 уш. 
с (1H, N1H, 6a). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δС, 
м. д.: 14.52,14.68, 18.61, 19.00, 30.64, 30.82, 70.14, 
70.45, 112.40, 112.91, 119.40, 129.24 (2C), 129.28 
(2C), 148.50, 149.04, 191.32, 192.43. Спектр ЯМР 
13C (CDCl3), δС, м. д.: 13.81, 13.56, 18.68, 19.08, 
30.37, 30.62, 71.47, 72.22, 113.16, 114.14, 121.39, 
121.78, 129.27 (4C), 147.08, 147.17, 192.24, 192.33. 
Масс-спектр (HRMS-ESI), m/z: 225.1073 [M + H]+ 
(вычислено для C11H16N2OS: 225.1062).

О-Этил-2-(2-метилфенил)гидразинкарбо- 
тиоат (6б). Выход 81%, бесцветные игольчатые 
кристаллы, т. пл. 62‒64°C, Rf 0.44 (гексан‒этилаце-
тат, 3:1). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.11 
т (3Н, Me, 3J 8.0 Гц, 6′б), 1.30 т (3Н, Me, 3J 8.0 Гц, 
6б), 2.13 c (3Н, MePh, 6′б), 2.19 c (3Н, MePh, 6б), 
4.39–4.49 м (4H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6б, 6′б), 6.55–6.73 
м (4Н, Ph, 6б, 6′б), 7.00–7.04 м (4Н, Ph, 6б, 6′б), 
7.22 с (1H, N2H, 6′б), 7.53 с (1H, N2H, 6б), 10.54 уш. 
с (1H, SH, 6′б), 11.00 уш. с (1H, N1H, 6б). Спектр 
ЯМР 13C (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.48, 14.74, 17.65, 
66.40, 66.68, 111.45, 111.79, 119.41, 119.71, 122.03, 
122.58, 126.92 (2C), 130.48, 130.55, 146.00, 146.44, 
191.01, 191.43. Масс-спектр (HRMS-ESI), m/z: 
211.3088 [M + H]+ (вычислено для C10H14N2OS: 
211.3087).

О-Бутил-2-(2-метилфенил)гидразинкарбо-

тиоат (6в). Выход 71%, бесцветные игольчатые 
кристаллы, т. пл. 76‒78°C. Rf 0.51 (гексан‒этил- 
ацетат, 3:1). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 
0.72 т (3H, Мe, 3J 8.0 Гц, 6′в), 0.93 т (3H, Me, 3J 
8.0 Гц, 6в), 1.03–1.12 м (2Н, CH2, 6′в), 1.36–1.49 м 
(4Н, CH2, 6в, 6′в), 1.65–1.72 м (2Н, CH2, 6в), 2.13 
т (3H, МePh, 3J 8.0 Гц, 6′в), 2.19 т (3H, МePh, 3J 
8.0 Гц, 6в), 4.33 т (2H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6′в), 4.43 т 
(2H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6в), 6.56–6.73 м (2Н, Ph, 6′в), 
6.66–6.73 м (2Н, Ph, 6в), 7.00–7.06 м (4Н, Ph, 6в, 
6′в), 7.21 с (1H, N2H, 6′в), 7.51 с (1H, N2H, 6в), 
10.56 уш. c (1H, SH, 6′в), 10.99 уш. с, (1H, N1H, 
6в). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δС, м. д.: 13.86, 
14.09, 17.65, 18.63, 19.02, 30.56, 30.79, 70.24, 70.38, 
111.40, 111.77, 119.77, 121.94, 122.45, 126.50 (2C), 
130.51 (2C), 146.00, 146.61, 191.14, 191.92. Масс-
спектр (HRМS-ESI), m/z: 239.1212 [М + H]+ (вы-
числено для C12H18N2OS: 239.1218).

О-Этил-2-бензилгидразинкарботиоат (6г), 
полученный по общей методике, дополнительно 
очищали, используя кислотно-основное переосаж-
дение. Соединение 6г перемешивали в 3 %-ном 
растворе NaOH, отфильтровывали нераствори-
мые примеси, фильтрат нейтрализовали уксусной 
кислотой. Осадок отфильтровывали, промывали 
водой, сушили и перекристаллизовывали из геп-
тана. Выход 38%, бесцветные игольчатые кри-
сталлы, т. пл. 80‒82°C, Rf 0.33 (гексан‒этилацетат, 
3:1). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 1.24 т 
(12Н, Me, 3J 8.0 Гц, 6г, 6′г), 3.89 с (2Н, CH2Ph, 
6′г), 3.95 с (6Н, CH2Ph, 6г), 4.36–4.46 м (8Н, Ph, 
6г, 6′г), 7.24–7.39 м (20Н, Ph, 6г, 6′г), 5.31 c (3H, 
N2H, 6′г), 5.51 с (1H, N2H, 6г), 10.07 уш. с (1H, 
SH, 6′г), 10.76 уш. с (3H, N1H, 6г). Спектр ЯМР 
13C (ДМСО-d6), δС, м. д.: 14.56, 14.73, 54.23, 54.82, 
66.08, 66.29, 127.51, 127.68, 128.52, 128.78, 128.97, 
129.08, 137.94, 138.56, 188.52, 188.97. Масс-спектр 
(HRMS-ESI), m/z: 211.0910 [M + H]+ (вычислено 
для C10H14N2OS: 211.0905).

О-Децил-2-фенилгидразинкарботиоат (6д). 
Выход 84%, бесцветные игольчатые кристаллы, 
т. пл. 73‒75°C, Rf 0.68 (гексан‒этилацетат, 3:1). 
Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 0.87 т (5H, 
3J 8.0 Гц, 6′д, 6д), 1.02–1.38 м (24Н, CH2, 6′д, 6д), 
1.43–1.50 м (2H, CH2, 6′д), 1.64–1.71 м (1.4H, CH2, 
6д), 4.33 т (12H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6′д), 4.40 т (1.4H, 
CH2, 3J 8.0 Гц, 6д), 6.63–6.75 м (5Н, Ph, 6′д), 7.15 т 
(3.4Н, Ph, 3J 8.0 Гц, 6д), 7.87 c (0.7H, N2H, 6e), 8.02 
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c (1H, N2H, 6′e), 10.53 уш. с (1H, SH, 6′e), 10.82 уш. 
с (0.7H, N1H, 6e). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), δС, 
м. д.: 14.43, 22.59, 28.57, 28.70, 29.03, 29.19, 29.33, 
29.44, 29.48, 31.75, 31.78, 70.36, 70.72, 112.33, 
112.88, 119.29, 129.20, 148.52, 149.03, 191.31, 
192.42. Масс-спектр (HRМS-ESI), m/z: 309.2023 
[M + H]+ (вычислено для C17H28N2OS: 309.2001).

О-Децил-2-(4-фторфенил)гидразинкарбо-
тиоат (6е). Выход 80%, бесцветные волокнистые 
кристаллы, т. пл. 57‒59°C, Rf 0.62 (гексан‒этилаце-
тат, 3:1). Спектр ЯМР 1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 0.86 
т (5H, 3J 8.0 Гц, 6′е, 6е), 0.99–1.36 м (24Н, CH2, 6′е, 
6е), 1.43–1.50 м (2H, CH2, 6′е), 1.65–1.69 м (1.4H, 
CH2, 6е), 4.32 т (2H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6′е), 4.39 т 
(1.4H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6е), 6.62–6.72 м (5Н, Ph, 6′е), 
6.96–7.00 м (3.4Н, Ph, 6е), 7.82 с (0.7H, N2H, 6е), 
8.00 с (1H, N2H, 6′е), 10.55 уш. c (1H, SH, 6′е), 10.84 
уш. с (0.7H, N1H, 6е). Спектр ЯМР 13C (ДМСО-d6), 
δС, м. д.: 14.39, 22.58, 25.48, 25.76, 28.57, 28.70, 
29.07, 29.19, 29.38, 29.43, 29.48, 31.73, 31.78, 70.40, 
70.76, 113.61 д (3JCF 6.0 Гц), 114.22, 115.50 д (2JCF  
22.0 Гц), 115.57 д (2JCF 22.0 Гц), 115.72, 115.79, 
145.05, 145.63, 155.32 д (1JCF 233.0 Гц), 155.41 д (1JCF  
233.0 Гц), 157.65, 157.74, 191.28, 192.40. Масс-
спектр (HRMS-ESI), m/z: 327.1802 [M + H]+ (вы-
числено для C17H27FN2OS: 327.1906).

O,O′-Гексан-1,6-диилбис(2-фенилгидра-
зинкарботиоат) (6ж) перекристаллизовывали 
из изопропилового спирта. Выход 83%, бесцвет-
ные волокнистые кристаллы, т. пл. 120‒122°C, 
Rf 0.62 (гексан‒этилацетат, 3:1). Спектр ЯМР 
1Н (ДМСО-d6), δ, м. д.: 0.84 м (1.7H, CH2, 6′ж, 
6ж), 1.04–1.08 м (1.4Н, CH2, 6′ж, 6ж), 1.18–1.22 
м (1.4Н, CH2, 6′ж, 6ж), 1.29–1.33 м (1.7Н, CH2, 
6′ж, 6ж), 1.43–1.54 м (1.7H, CH2, 3J 8.0 Гц, 6′ж), 
1.70–1.73 м (1H, CH2, 6ж), 4.23–4.43 м (3.4H, CH2, 
6′ж), 4.23–4.44 м (2.8H, CH2, 6′ж, 6ж), 4.43 т (1H, 
CH2, 3J 8.0 Гц, 6ж), 6.62–6.76 м (7.7Н, Ph, 6′ж), 
7.12–7.19 м (5Н, Ph, 6ж), 7.88 с (1H, N2H, 6ж), 8.01 
с (0.7H, N2H, 6′ж), 8.04 с (0.7H, N2H, 6′ж), 10.53 
уш. с (0.7H, SH, 6′ж), 10.56 уш. с (0.7H, SH, 6′ж), 
10.83 уш. с (1H, N1H, 6ж). Спектр ЯМР 13C (ДМ-
СО-d6), δС, м. д.: 25.13, 24.93, 25.29, 25.51, 28.56, 
28.70, 70.30, 70.66, 112.36, 112.90, 119.44, 129.21, 
129.28, 148.51, 149.01, 191.29, 192.41. Масс-спектр 
(HRMS-ESI), m/z: 419.1568[M + H]+ (вычислено 
для C20H26N4O2S2: 419.1575).

Антимикробную активность гидразинкарбо-
тиоатов определяли in vitro методом двукратных 
последовательных разведений в жидких питатель-
ных средах с последующим высевом на плотные 
питательные среды с целью выявления характе-
ра противомикробного эффекта (цидного) [16] в 
отношении следующих тест-микроорганизмов: 
Staphylococcus aureus АТСС 6538, B. cereus АТСС 
10702, Escherichia coli АТСС 25922, Candida 
albicans ATCC 10231, Candida tropicalis ATCC 
66029. Для определения минимальной ингиби-
рующей концентрации соединения в отношении 
бактерий использовали мясопептонный бульон, в 
отношении дрожжей – бульон Сабуро. Минималь-
ные цидные концентрации определяли при высеве 
на соответствующие плотные питательные среды. 
Рабочие растворы гидразинкарботиоатов готовили 
в концентрации 1000 мкг/мл в 50%-ном водном 
растворе ДМСО. Микробная нагрузка ‒ 104 клеток 
на 1 мл. Испытания проводили в трехкратной по-
вторности.
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O-Alkyl hydrazinecarbothioates, which are potential building blocks in the synthesis of heterocycles and 
antimicrobial agents, were obtained from primary alcohols in 38–89% yields by a one-pot method. The obtained 
compounds are characterized by thione-thiol tautomerism in solution. An experimental screening for antibacterial 
and antifungal activity of hydrazinecarbothioates was performed, the highest activity was found against  
B. cereus and St. aureus strains.
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