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Перспективным методом поиска потенциально биоактивных агентов служит син-
тез хелатированных солей серебра с азотсодержащими гетероциклическими карбоновы-
ми кислотами. В статье представлены результаты синтеза хелатированных серебря-
ных солей хинальдиновой кислоты (2-хинолинкарбоновой), 2-фенилхинолин-4-карбоновой 
кислоты, 4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бензойной кисло-
ты, 4-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бензойной 
кислоты, 4,5-дихлороизотиазол-3-карбоновой кислоты, 6-оксо-3,4,6,6a,7,8-гексагидро-
2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a]изоиндол-7-карбоновой кислоты. Дана оценка 
антимикробной активности некоторых их представителей методом диффузии в агар, а 
также представлены физико-химические характеристики и спектральные данные полу-
ченных соединений. Состав и строение полученных соединений установлены на основа-
нии данных элементного анализа, ИК-спектроскопии и гравиметрии. Было установлено, 
что полученные соли обладают активностью против штаммов Staphylococcus aureus и 
Escheriсhia coli. Проведено квантово-химическое моделирование изученных соединений.

Ключевые слова: хинальдиновая кислота (2-хинолинкарбоновая), 2-фенилхинолин-
4-карбоновая кислота, 4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бен-
зойная кислота, 4-(9,9-диметил-11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-12-
ил)бензойная кислота, 4,5-дихлороизотиазол-3-карбоновая кислота, 6-оксо-3,4,6,6a,7,8-
гексагидро-2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a]изоиндол-7-карбоновая кислота, 
соли серебра, инфракрасные спектры, антимикробная активность, диффузия в агар, 
квантово-химическое моделирование.

ВВЕДЕНИЕ

В нашем предыдущем сообщении 
были представлены методы синтеза и ис-
следования антимикробной активно-
сти по отношению к штаммам культур 
Staphylococcus aureus и Escheriсhia coli мед-
ных и цинковых солей 2-фенилхинолин-
4-карбоновой, хинальдиновой (2-хино-
линкарбоновой), 4,5-дихлоризотиазол-3-
карбоновой, 5-аминооротовой (5-амино-
2,6-диоксо-1,2,3,6-тетрагидропиридин-4-
карбоновой) и 2-(3,4-диметоксифенилэтил)-
1-оксо-1,2,3,6,7,7а-гексагидро-3а,6-
эпоксиизоиндол-7-карбоновой кислот [1].

Цель данной работы состояла в син-
тезе хелатированных серебряных солей 
хинальдиновой (2-хинолинкарбоновой) 
кислоты 1, цинхофена (2-фенилхинолин-
4-карбоновой кислоты) 2, 4-(11-оксо-
7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-
12-ил)бензойной кислоты 3, 4-(9,9-диметил-
11-оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]
акридин-12-ил)бензойной кислоты 4, 4,5-ди- 
хлороизотиазол-3-карбоновой кислоты 5, 
6-оксо-3,4,6,6a,7,8-гексагидро-2H,10bH, 
8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a]изоиндол-7-
карбоновой кислоты 6 (рисунок 1). 

Соединения серебра обладают анти-
микробной активностью, обусловленной 
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ионами серебра (Ag+), которые нарушают 
клеточные мембраны и внутренние про-
цессы микроорганизмов, проявляя бак-
терицидное и бактериостатическое дей-
ствия, эффективны против устойчивых к 
антибиотикам штаммов и используются 
в медицине для дезинфекции и покрытия 
имплантатов [2−8]. N-гетероциклические 
карбоновые кислоты действуют как хе-
латирующие лиганды, связываясь с ио-
ном металла через более чем один атом 
(кислород карбоксильной группы и атом 
азота), к тому же они и сами обладают 
фармакофорными свойствами и способ-
ны к образованию МОФ-подобных струк-
тур (от английской аббревиатуры metal-
organic frameworks, MOF) [9].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Использованные спектрометры для за-
писи ИК-спектров (их марки и специфи-

кации), оборудование для проведения ми-
кроанализов и определения температуры 
плавления подробно описаны в работе [10]. 
Далее приведена общая методика синтеза 
хелатированных серебряных солей 7−12 
хинальдиновой кислоты (2-хинолинкарбо-
новой) 1, 2-фенилхинолин-4-карбоновой 
кислоты 2, 4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-
гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бен-
зойной кислоты 3, 4-(9,9-диметил-11-
оксо-7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]
акридин-12-ил)бензойной кислоты 4, 
4,5-дихлороизотиазол-3-карбоновой кис-
лоты 5, 6-оксо-3,4,6,6a,7,8-гексагидро-
2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a]
изоиндол-7-карбоновой кислоты 6 (рису-
нок 1). Дана оценка антимикробной актив-
ности некоторых их представителей мето-
дом диффузии в агар, а также представле-
ны физико-химические характеристики и 
спектральные данные полученных соеди-
нений.
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Рисунок 1. – Схема синтеза хелатированных солей серебра 7–12

Общая методика синтеза соедине-
ний 7−12. Раствор А. Растворяли 0,18 г  
(0,0074 моль) металлического натрия в  
50 мл метанола. К полученному раствору 
прибавляли в один прием (0,0074 моль) кис-
лоты 1−6 и смесь перемешивали 30 мин до 
полного растворения. Раствор Б. Растворя-
ли 1,26 г (0,0074 моль) AgNO3 в 30 мл мета-
нола. Операция В. В трехгорлую круглодон-
ную колбу помещали 50 мл метанола и при 
перемешивании через две капельные ворон-
ки в течение 1 ч одновременно прибавляли 
растворы А и Б. После этого смесь переме-
шивали еще 2 ч и оставляли на 12 ч при 5 ºС. 

Образовавшийся осадок светло-серого цвета 
отфильтровывали на стеклянном пористом 
фильтре, промывали водой (3 х 100 мл) и 
сушили на воздухе в темноте. Соли чувстви-
тельны к свету, и их необходимо хранить в 
темноте во избежание разложения с образо-
ванием коллоидного серебра.

С целью исследования структурных и 
электронных характеристик как исходных 
карбоновых кислот 1–3, так и хелатиро-
ванных серебряных солей 4–15 было вы-
полнено квантово-химическое моделиро-
вание исследуемых структур методом ab 
initio методом DFT с применением уровня 
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теории B3LYP1/MIDI, программного паке-
та GAMESS и базового набора MIDI (бо-
лее подробно описание этого метода при-
водится в работе [13]).

Квантово-химическое моделирование 
электронной структуры и строения исход-
ных карбоновых кислот 1–6 и их хелатиро-
ванных серебряных солей 7–12 (рисунок 2) 
показало, что соли 7 и 12 образуют внутри-
молекулярные хелатные комплексы, тогда 

как соединения 8–11 в силу стерических 
факторов, способны образовывать только 
межмолекулярные хелатные комплексы 
13–15. Был вычислен выигрыш в полной 
энергии системы (кДж/моль) при процессе 
межмолекулярного хелатирования на при-
мере димеров 13–15 по сравнению с моно-
мерами 8, 9, 11 (формула 1):

∆Ef = [Ef(13, 14, 15) − 2∙Ef(8, 9, 11)]∙2625,5 (1)

Рисунок 2. – Структура хелатированных солей серебра 7–9, 11−15
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Для соединения 13 выигрыш в пол-
ной энергии системы составил -193,76 
кДж/моль, что обусловлено образованием 
двух межмолекулярых донорно-акцеп-
торных связей Ag∙∙∙N; для соединения 14 
эта величина составила -95,88 кДж/моль,  
а для 15 – -256,17 кДж/моль.

Хинальдиновая кислота 1 и цинхофен 
2 являются коммерчески доступными реак- 
тивами, 4,5-дихлороизотиазол-3-карбоно-
вую кислоту 5 получали по методике, опи-
санной в работе [14], 6-оксо-3,4,6,6a,7,8-
гексагидро-2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]
оксазино[2,3a]изоиндол-7-карбоновую 
кислоту 6 – [15], 4-(11-оксо-7,8,9,10,11,12-
гексагидробензо[a]акридин-12-ил)бензой-
ную кислоту 3 и 4-(9,9-диметил-11-оксо-
7,8,9,10,11,12-гексагидробензо[a]акридин-
12-ил)бензойную кислоту 4 синтезировали 
по методикам, полностью аналогичным 
описанным в работе [16].

4 - ( 1 1 - О к с о - 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 -
гексагидробензо[a]акридин-12-ил)
бензойная кислота 3. Масса продукта 2,7 г, 
выход 65%. Т. пл. > 320 °С. ИК спектр, ν, см-1:  
3354 (NH), 1685 (C = O), 1597, 1579, 1519, 
1493, 1467, 1380, 1281, 1236, 1192, 1174, 
1122, 853, 818, 770, 745, 670, 625.

Спектр ЯМР 1Н, δ, DMSO-d6, м.д.: 
1,69–1,80 м (1Н, Н9 бензакридин), 1,87–
1,96 м (1Н, Н9 бензакридин), 2,18–2,32 м 
(2Н, Н8 бензакридин), 2,58–2,65 м (2Н, Н10 
бензакридин), 5,92 с (1Н, Н12 бензакридин), 
7,29 т (1Н, 23J 7,4, Н2 бензакридин), 7,35 д 

(1Н, 3J 8,7, Н6 бензакридин), 7,36 д (2Н, 3J 
8,2 Гц, Н3 п-фенилен + Н5 п-фенилен), 7,40 т 
(1Н, 23J 7,6, Н3 бензакридин), 7,75 д (2Н, 
3J 8,2 Гц, Н2 п-фенилен + Н6 п-фенилен), 
7,80 д (2Н, 3J 8,9 Гц, Н4 бензакридин + 
Н5 бензакридин), 7,90 д (1Н, 3J 8,5, Н1 
бензакридин), 9,86 с (1Н, NН), 12,72 с (1Н, 
COOH). Спектр ЯМР 13C, δ, DMSO-d6, 
м.д.: 21,49 (С9Н2 бензакридин), 27,47 (С8Н2 
бензакридин), 36,65 (С12Н бензакридин), 
37,32 (С10Н2 бензакридин), 108,53 (С11a 
бензакридин), 116,34 (С12a бензакридин), 
117,69, 122,99, 124,30, 127,53 (4СН), 128,50 
(2СН, С3Н п-фенилен + С5Н п-фенилен), 
128,81 (С1 п-фенилен), 128,91, 129,10 
(2СН), 129,86 (2СН, С2Н п-фенилен + С6Н 
п-фенилен), 131,03 (С4а бензакридин), 
131,85 (С12b бензакридин), 135,03 (С7a 
бензакридин), 152,83 (С6a бензакридин), 
153,42 (С4 п-фенилен), 167,79 (COOH), 
194,15 (С = О кетон). Найдено, %: С 78,37; 
H 5,33; N 3,45. C24H19NO3. Вычислено, %: 
С 78,03; H 5,18; N 3,79; M 369,42.

4 - ( 9 , 9 - Д и м е т и л - 1 1 - о к с о -
7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12-гексагидробензо[a ]
акридин-12-ил)бензойная кислота 4. 
Масса продукта 2,8 г, выход 66%. Т. пл. > 
320 °С. ИК спектр, ν, см-1: 3505, 3300, 3260 
(OH, NH), 1686 (C = O), 1600, 1575, 1519, 
1491, 1471, 1427, 1318, 1291, 1262, 1244, 
1185, 1150, 1123, 1062, 1035, 881, 858, 
82, 810, 743, 708, 617. Спектр ЯМР 1Н, δ, 
DMSO-d6, м.д.: 0,82 c (3Н, СН3), 1,02 c (3Н, 
СН3), 2,02 д (1Н, 3J 16,0 Гц, Н8 бензакридин), 

Таблица 1. – Данные квантово-химических расчетов соединений 1–15
№ Ef, а.е. ЕВЗМО, eV ЕНВМО, eV ∆F, eV D, Db I
1 -587,03032 -7,002 -2,318 4,684 6,68 0,70
2 -816,73971 -6,231 -2,286 3,945 1,18 3,34
3 -1199,40120 -5,467 -1,020 4,447 7,18 0,62
4 -1277,57377 -5,448 -1,023 4,425 7,06 0,63
5 -1668,30100 -8,221 -2,313 5,908 1,50 3,94
6 -890,65609 -6,917 -0,321 6,596 6,44 1,02
7 -5769,10056 -5,233 -1,902 3,331 9,07 0,37
8 -5998,81650 -5,785 -0,542 5,243 7,24 0,72
9 -6381,47301 -5,187 -1,127 4,060 5,41 0,75
10 -6459,64560 -5,181 -0,087 5,094 5,52 0,92
11 -6850,38464 -6,534 -2,623 3,911 7,38 0,53
12 -6072,73821 -5,434 0,346 5,780 9,21 0,63
13 -11997,70680 -5,989 -1,429 4,560 0,03 152,00
14 -12762,98254 -5,192 -0,767 4,425 11,51 0,38
15 -13700,86685 -6,999 -0,601 6,398 0,01 639,80

Примечание: полные энергии системы (Ef, атомные единицы Хартри), энергии высших заня-
тых молекулярных орбиталей (ЕВЗМО, eV) и низших вакантных молекулярных орбиталей (ЕНВМО, 
eV), разности энергий ВЗМО и НВМО (∆F, eV), дипольные моменты (D, Db), индекс (I).
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2,23 д (1Н, 3J 16,0 Гц, Н8 бензакридин), 2,40 д  
(1Н, 3J 16,6 Гц, Н10 бензакридин), 2,56 д 
(1Н, 3J 16,6 Гц, Н10 бензакридин), 5,88 с 
(1Н, Н12 бензакридин), 7,29 дт (1Н, 23J 7,5, 
4J 1,0, Н2 бензакридин), 7,34 д (1Н, 3J 8,8, 
Н6 бензакридин), 7,37 д (2Н, 3J 8,4 Гц, Н3 
п-фенилен + Н5 п-фенилен), 7,41 дт (1Н, 
23J 7,7, 4J 1,2, Н3 бензакридин), 7,74 д (2Н, 
3J 8,4 Гц, Н2 п-фенилен + Н6 п-фенилен), 
7,80 д (2Н, 3J 9,0 Гц, Н4 бензакридин + 
Н5 бензакридин), 7,92 д (1Н, 3J 8,5, Н1 
бензакридин), 9,81 с (1Н, NН), 12,73 с (1Н, 
COOH). Спектр ЯМР 13C, δ, DMSO-d6, 
м.д.: 26,84 (СН3), 29,81 (СН3), 32,78 (С9 
бензакридин), 36,78 (С12Н бензакридин), 
40,76 (С8Н2 бензакридин), 50,87 (С10Н2 
бензакридин), 107,22 (С11a бензакридин), 
116,43 (С12a бензакридин), 117,73, 123,02, 
124,34, 127,54 (4СН), 128,44 (2СН, С3Н 
п-фенилен + С5Н п-фенилен), 128,81 (С1 
п-фенилен), 128,95, 129,11 (2СН), 129,78 
(2СН, С2Н п-фенилен + С6Н п-фенилен), 
131,06 (С4а бензакридин), 131,87 (С12b 
бензакридин), 135,03 (С7a бензакридин), 
151,62 (С6a бензакридин), 152,47 (С4 
п-фенилен), 167,82 (COOH), 193,75 (С = О 
кетон). Найдено, %: С 78,89; H 5,97; N 3,62. 
C26H23NO3. Вычислено, %: С 78,57; H 5,83; 
N 3,52; M 397,47.

Хинолин-2-карбоксилат серебра (I) 7.  
Масса продукта 1,97 г, выход 95%. Т. пл. 
275  °С, разл. ИК спектр, ν, см-1: 3427, 
3049, 2923, 2853, 1609, 1553, 1504, 1459, 
1428, 1373, 1214, 1169, 1147, 1114, 1020, 
892, 848, 795, 769, 730, 626, 597, 520, 495. 
Найдено, %: С 43,10; H 2,31; Ag 38,05;  
N 4,82. C10H6AgNO2. Вычислено, %:  
С 42,89; H 2,16; Ag 38,52; N 5,00. M 280,03.

2-Фенилхинолин-4-карбоксилат 
серебра (I) 8. Масса продукта 2,76 г, 
выход 97%. Т. пл. 305 °С, разл. ИК спектр, 
ν, см-1: 3540, 2924, 2854, 1601, 1570, 1547, 
1494, 1446, 1381, 1320, 1232, 1155, 1086, 
1029, 905, 804, 789, 771, 717, 701, 653, 526. 
Найдено, %: С 54,35; H  3,01; Ag 29,97;  
N 3,70. C16H10AgNO2. Вычислено, %:  
С 53,96; H 2,83; Ag 30,29; N 3,93. M 356,13.

4 - ( 1 1 - О к с о - 7 , 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 -
гексагидробензо[a]акридин-12-ил)
бензоат серебра (I) 9. Масса продукта 0,89 
г, выход 93%. Т. пл. 240 °С, разл. ИК спектр, 
ν, см-1: 3406, 3256, 3192, 3086, 2926, 1731 
(C = O), 1588, 1547, 1519, 1491, 1467, 1429, 
1388, 1282, 1238, 1191, 1140, 824, 750, 529. 
Найдено, %: С 60,77; H 3,95; Ag 22,13;  
N 2,50. C24H18AgNO3. Вычислено, %: 

С 60,52; H 3,81; Ag 22,65; N 2,94. M 476,28.
4 - ( 9 , 9 - Д и м е т и л - 1 1 - о к с о -

7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,12-гексагидробензо[a ]
акридин-12-ил)бензоат серебра (I) 10. 
Масса продукта 0,98 г, выход 97%. Т. пл. 
275 °С, разл. ИК спектр, ν, см-1: 3418, 3254, 
3183, 3088, 2953, 2929, 2872, 1598, 1581, 
1526, 1493, 1469, 1427, 1381, 1263, 1239, 
1189, 1150, 1123, 1033, 1016, 828, 819, 743, 
708, 580. Найдено, %: С 61,63; H 4,60; Ag 
20,96; N 2,54. C26H22AgNO3.Вычислено, %: 
С 61,92; H 4,40; Ag 21,39; N 2,78. M 504,33.

4,5-Дихлороизотиазол-3-карбоксилат 
серебра (I) 11. Масса продукта 2,43 г, 
выход 98%. Т. пл. 275 °С, разл. ИК спектр, 
ν, см-1: 3440, 2923, 2854, 1622, 1584, 1404, 
1355, 1346, 1308, 1297, 1084, 971, 860, 
826, 798, 733, 628, 513, 452. Найдено, %:  
С 16,16; Ag 35,00; Cl 22,91; N 4,30; S 10,12. 
C4AgCl2NO2S. Вычислено, %: С15,76;  
Ag 35,38; Cl 23,26; N 4,59; S 10,52. M 304,88.

6-Оксо-3,4,6,6a,7,8-гексагидро-
2H,10bH,8,10a-эпокси[1,3]оксазино[2,3a]
изоиндол-7-карбоксилат серебра (I) 
12. Масса продукта 2,54 г, выход 96%. Т. 
пл. 250 °С, разл. ИК спектр, ν, см-1: 3430, 
3127, 3090, 2989, 2967, 2953, 2905, 2845, 
1686 (C = O), 1548, 1455, 1432, 1392, 1356, 
1338, 1289, 1267, 1251, 1221, 1183, 1167, 
1092, 1058, 1020, 973, 944, 920, 881, 858, 
811, 773, 717, 706, 638, 621, 530, 494, 479, 
428. Найдено, %: С 40,58; H 3,49; Ag 29,86;  
N 3,59. C12H12AgNO5. Вычислено, %:  
С 40,25; H 3,38; Ag 30,12; N 3,91. M 358,10.

Оценка антимикробной активности 
образцов методом диффузии в агар. Ме-
тодика оценки антимикробной активности 
некоторых представителей солей по отно-
шению к штаммам культур Staphylococcus 
aureus и Escheriсhia coli описана в работе 
[1]. Для сравнительной характеристики 
антимикробной активности использовали 
диски с сульфаметоксазолом и тримето-
примом − SMX/TMP).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

Состав и строение соединений 7–12 
установлены на основании данных эле-
ментного анализа, ИК-спектроскопии и 
гравиметрии. Синтезированные соедине-
ния представляют собой устойчивые, не-
гигроскопичные тугоплавкие вещества, 
плохо растворимые в воде и спиртах, при 
нагревании растворимые в диметилсуль-
фоксиде.
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Выполнена оценка антимикробной ак-
тивности 6 образцов соединений 7–12 в 
отношении референтных штаммов грам-
положительных бактерий Staphylococcus 
aureus, грамотрицательных бактерий 
Escheriсhia coli диско-диффузионым ме-
тодом, детально изложенным в работе 
[1]. Антимикробная активность образца 
оценивалась по диаметру зон задержки 
роста тест-штаммов (мм) вокруг диска, 
включая диаметр самого диска: отсут-
ствие зоны задержки роста – испытуемая 
культура не чувствительна к данной кон-

центрации образца; диаметр зон задерж-
ки роста меньше 6 мм и сплошной рост 
в чашке оценивали, как отсутствие анти-
бактериальной активности, менее 10 мм –  
слабая активность, 11–15 мм – умеренно  
выраженная активность, свыше 16 мм – 
выраженная. Для сравнительной характе-
ристики антимикробной активности ис-
пользовали диски с сульфаметоксазолом 
и триметопримом. Результаты исследова-
ния антимикробной активности образцов 
методом диско-диффузионного анализа 
(диффузии в агар) приведены в таблице 2. 

Таблица 2. − Антимикробная активность образцов 7−12 (мм)
Шифр образца (металл) Staphylococcus aureus Escheriсhia coli

7 15 ± 2,0 12 ± 2,0
8 18 ± 2,0 11 ± 2,0
9 14 ± 2,0 12 ± 2,0
10 13 ± 2,0 12 ± 2,0
11 14 ± 2,0 12 ± 2,0
12 13 ± 2,0 11 ± 2,0

TMP/SMX 21,0 ± 2,0 20,0 ± 2,0

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Cинтезированные хелатированные 
серебряные соли азотсодержащих гете-
роциклических карбоновых кислот 7–12 
проявили довольно высокую антимикроб-
ную активность в отношении грамположи-
тельных бактерий Staphylococcus aureus и 
несколько меньшую – в отношении грамо-
трицательных бактерий Escheriсhia coli. 
Полученные серебросодержащие соедине-
ния могут быть перспективными антисеп-
тиками при их нанесении на перевязочные 
материалы для наружного применения.

Работа выполнена при финансовой 
поддержке Белорусского республиканско-
го фонда фундаментальных исследований, 
грант Х25-008. 

SUMMARY

E. A. Dikusar, L. N. Filippovich, 
T. P. Akhlamionok, N. V. Bogdanova, 

E. N. Margun, N. A. Zhukovskaya, S. G. Stepin
SYNTHESIS OF CHELATED SILVER 
SALTS OF NITROGEN-CONTAINING 

HETEROCYCLIC CARBOXYLIC 
ACIDS, THEIR ANTIMICROBIAL 

ACTIVITY AND QUANTUM-CHEMICAL 
MODELING

A promising method for searching 

for potentially bioactive agents is the 
synthesis of chelated salts of silver with 
nitrogen-containing heterocyclic carboxylic 
acids. The article presents the results of 
chelated silver salts synthesis of quinaldic 
(2-quinolinecarboxylic), 2-phenylquinoline-
4-carboxylic acid, 4-(11-oxo-7,8,9,10,11,12-
hexahydrobenzo[a]acridin-12-yl)benzoic 
acid, 4-(9,9-dimethyl-11-oxo-7,8,9,10,11,12-
hexahydrobenzo[a]acridin-12-yl)benzoic 
acid, 4,5-dichloroisothiazole-3-carboxylic 
acid, 6-oxo-3,4,6,6a,7,8-hexahydro-2H, 
10bH,8,10a-epoxy[1,3]oxazino[2,3a]
isoindole-7-carboxylic acid. Antimicrobial 
activity of some of these compounds is assessed 
using diffusion into agar, physicochemical 
characteristics and spectral data of the resulting 
compounds are presented as well. The 
composition and structure of the compounds 
obtained were determined based on the data 
of elemental analysis, IR spectroscopy, and 
gravimetry. The resulting salts were found 
to exhibit activity against Staphylococcus 
aureus and Escherichia coli strains. Quantum-
chemical modeling of the studied compounds 
was carried out.

Keywords: quinaldic acid (2-quinoline- 
carboxylic), 2-phenylquinoline-4-car-
boxylic acid, 4-(11-oxo-7,8,9,10,11,12-
hexahydrobenzo[a]acridin-12-yl)benzoic 
acid, 4-(9,9-dimethyl-11-oxo-7,8,9,10,11,12-
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hexahydrobenzo[a]acridin-12-yl)benzoic 
acid, 4,5-dichloroisothiazole-3-carbox-
ylic acid, 6-oxo-3,4,6,6a,7,8-hexahydro-
2H,10bH,8,10a-epoxy[1,3]oxazino[2,3a]
isoindole-7-carboxylic acid, silver salts, in-
frared spectra, antimicrobial activity, diffu-
sion into agar, quantum chemical modeling.
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