
Õèìèÿ â èíòåðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ 25 (2017) 363�367 363

 Àõìåäîâ Î. Ð., 2017

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Íàïðàâëåíèå èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò ïî
ñîçäàíèþ íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ ñîåäèíåíèé
îïðåäåëÿåòñÿ òðåáîâàíèÿìè ñîâðåìåííîé ìå-
äèöèíû [1]. Ïîëó÷åííûå íîâûå àíòèáàêòåðè-
àëüíûå ïðåïàðàòû, â ïåðâóþ î÷åðåäü, äîëæ-
íû îáëàäàòü øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîá-
íîãî äåéñòâèÿ, áûòü íåòîêñè÷íûìè, íå íàêàï-
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Àííîòàöèÿ

Ïîëèìåðíûå ïðîèçâîäíûå ãóàíèäèíà çàíèìàþò îñîáîå ìåñòî ñðåäè àíòèìèêðîáíûõ ñîåäèíåíèé. Îíè
õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå, îáëàäàþò øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ è ïðîëîíãèðîâàí-
íûì  ýôôåêòîì, íå òîêñè÷íû, à òàêæå îòâå÷àþò  òðåáîâàíèÿì, âûäâèãàåìûì ñîâðåìåííîé ìåäèöèíîé.
Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñòè ãóàíèäèíà âñòóïàòü â ðåàêöèþ ñ ðàçëè÷íûìè ôóíêöèî-
íàëüíûìè ãðóïïàìè, óäàåòñÿ ïðîâåñòè ðÿä íîâûõ õèìè÷åñêèõ ìîäèôèêàöèé, ïîçâîëÿþùèõ ïîëó÷èòü
íîâûå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå ñîåäèíåíèÿ íèçêî- è âûñîêîìîëåêóëÿðíîé ïðèðîäû.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïîëó÷åíû âîäîðàñòâîðèìûå ãóàíèäèíñîäåðæàùèå ïðîèçâîäíûå ïåêòèíà è êàð-
áîêñèìåòèëöåëëþëîçû, ñîåäèíåííûå ìåæäó ñîáîé ïîñðåäñòâîì àìèííîé ñâÿçè. Ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ ãóà-
íèäèíñîäåðæàùèõ ïðîèçâîäíûõ ïåêòèíà è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ ýòàïîâ: ïå-
ðèîäàòíîå îêèñëåíèå ïîëèñàõàðèäîâ, ðåàêöèÿ êîíäåíñàöèè ãóàíèäèíà ñ îêèñëåííûì ïåêòèíîì è êàðáîê-
ñèìåòèëöåëëþëîçîé, âîññòàíîâëåíèå ñâÿçè �C=N.

Ñòðóêòóðû è ñîñòàâû ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé èçó÷åíû ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè, ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíîãî è ýëåìåíòíîãî àíàëèçà (ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåå êîëè÷åñòâî ãóàíèäèíîâûõ ãðóïï â îáðàçóþùèõñÿ ïðîäóêòàõ äîñòèãàåò-
ñÿ ïðè âçàèìîäåéñòâèè äèàëüäåãèä-ïðîèçâîäíûõ ïåêòèíà è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ ãóàíèäèíîì
â ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè 1.0 : 2.3.

Èçó÷åíà àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü ïîëó÷åííîãî ãóàíèäèí ïåêòèíà è  êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû â
îòíîøåíèè  Staphylococcus aureus, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella, Escherichia coli è Streptococcus
faecalis. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ ïîâûøåíèåì êîíöåíòðàöèè ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé áàêòåðèîñòàòè÷åñêèé
ýôôåêò óñèëèâàåòñÿ. Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ îñòðîé òîêñè÷íîñòè ãóàíèäèí ïåêòèíà è êàð-
áîêñèìåòèëöåëëþëîçû, ïî ðåçóëüòàòàì êîòîðûõ èõ ìîæíî îòíåñòè ê IV êëàññó îïàñíîñòè � ìàëîòîêñè÷-
íûå âåùåñòâà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïåêòèí, êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçà, ãóàíèäèí, ïåðèîäàòíîå îêèñëåíèå, îñòðàÿ òîêñè÷-
íîñòü, àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå

ëèâàòüñÿ â îðãàíèçìå, ïðîÿâëÿòü ïðîëîíãèðî-
âàííûé ýôôåêò è  èçáèðàòåëüíî äåéñòâîâàòü
íà  áàêòåðèàëüíóþ êëåòêó.

Ñðåäè àíòèìèêðîáíûõ ñîåäèíåíèé ýòèì
òðåáîâàíèÿì, â ÷àñòíîñòè, îòâå÷àþò ïîëèãóà-
íèäèíû � ïðîäóêòû ðåàêöèè ïîëèêîíäåíñà-
öèè ñîëåé ãóàíèäèíà ñ ãåêñàìåòèëåíäèàìèíîì.
Ïîëèãóàíèäèíû õîðîøî ðàñòâîðÿþòñÿ â âîäå,
ðàñòâîðû íå èìåþò çàïàõà, îáëàäàþò øèðî-
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êèì ñïåêòðîì àíòèìèêðîáíîãî äåéñòâèÿ, ïðî-
ÿâëÿþò  ïðîëîíãàöèþ, íå íàêàïëèâàþòñÿ â
îðãàíèçìå è îòíîñÿòñÿ ê IV êëàññó (ìàëîòîê-
ñè÷íûå âåùåñòâà) [2]. Àíòèìèêðîáíîå äåéñòâèå
ïîëèãóàíèäèíîâ îáóñëîâëåíî ïðèñóòñòâèåì â
ìàêðîìîëåêóëå  ïîâòîðÿþùåãîñÿ ãóàíèäèíî-
âîãî ôðàãìåíòà, ïðèäàþùåãî ìàêðîìîëåêóëå
ïîëîæèòåëüíûé çàðÿä. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîëî-
æèòåëüíî çàðÿæåííàÿ ìàêðîìîëåêóëà ñïîñîá-
íà àäñîðáèðîâàòüñÿ íà ïîâåðõíîñòè êëåòî÷íîé
ìåìáðàíû áàêòåðèé, ïðîíèêàòü âíóòðü êëåò-
êè è ïðåïÿòñòâîâàòü ðåïëèêàöèè íóêëåèíîâûõ
êèñëîò [3]. Áëàãîäàðÿ âûñîêîé ðåàêöèîííîé
ñïîñîáíîñòè àìèíîãðóïï â ìîëåêóëå ãóàíèäè-
íà ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíîé åãî øèðîêàÿ ìîäè-
ôèêàöèÿ è ïîëó÷åíèå íîâûõ àíòèìèêðîáíûõ
ïîëèìåðîâ êàòèîííîé ïðèðîäû.

Ïåðñïåêòèâíûìè âûãëÿäÿò ðàáîòû [4, 5], â
êîòîðûõ ïîëèãóàíèäèíû ïîëó÷àþò ïóòåì ââå-
äåíèÿ ãóàíèäèíîâûõ ãðóïï â ñòðóêòóðó áèî-
ïîëèìåðà, ÷òî ïðèäàåò ñîåäèíåíèÿì àíòèìèê-
ðîáíûå ñâîéñòâà. Ñèíòåç ãóàíèäèíñîäåðæàùèõ
ïðîèçâîäíûõ ïîëèñàõàðèäîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ
â äâà ýòàïà: îêèñëåíèå ïîëèñàõàðèäà è ðåàê-
öèÿ êîíäåíñàöèè îêèñëåííûõ áèîïîëèìåðîâ ñ
ãóàíèäèíîì. Ñîåäèíåíèå ãóàíèäèíà ñ ïîëèñà-
õàðèäàìè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì àçîìå-
òèíîâîé ñâÿçè C=N, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò íå òîëü-
êî ñîõðàíèòü àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ãóà-
íèäèíà, íî è ïîëó÷èòü áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå
ñîåäèíåíèÿ ïðîëîíãèðîâàííîãî äåéñòâèÿ [6].

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ïðåäñòàâëÿ-
åò èíòåðåñ ïîëó÷åíèå è èññëåäîâàíèå àíòè-
ìèêðîáíîé àêòèâíîñòè âîäîðàñòâîðèìûõ ãóà-
íèäèíñîäåðæàùèõ ïðîèçâîäíûõ ïåêòèíà è
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû (ÊÌÖ), â êîòîðûõ
ãóàíèäèíîâûé ôðàãìåíò ñâÿçàí ñ ìàêðîìîëå-
êóëîé ïîñðåäñòâîì  àìèííîé ñâÿçè.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå èñõîäíûõ ïîëèñàõàðèäîâ èñ-
ïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå âåùåñòâà: öèòðóñîâûé
ïåêòèí î÷èùåííûé, ÌÌ = 162 000, ñîäåðæà-
íèå ãðóïï �ÎÑÍ3 7.6 %; Na-ÊÌÖ î÷èùåííàÿ,
ÑÏ = 400, γ = 85±5; ãóàíèäèí ãèäðîêàðáîíàò
((H2N)2C=N ⋅ 1/2 Í2ÑÎ3), êâàëèôèêàöèè �õ. ÷.�.

Ïåðèîäàòíîå îêèñëåíèå ïåêòèíà è Na-ÊÌÖ

Â ñòåêëÿííîì ñòàêàíå 1 ã Na-ÊÌÖ èëè ïåê-
òèíà çàëèëè 100 ìë äèñòèëëèðîâàííîé âîäû
è îñòàâèëè íà 1 ÷, çàòåì äîáàâèëè 100 ìë àöå-
òàòíîãî áóôåðíîãî ðàñòâîðà (ðÍ 4.3) è
0.2 ìîëü/ë ðàñòâîðà NaIO4 ïðè ìîëÿðíîì ñî-
îòíîøåíèè Na-ÊÌÖ, ïåêòèí/NaIO4 = 1.0 : 1.5.
Ïðîöåññ îêèñëåíèÿ ïðîäîëæàëñÿ 2.5�3 ÷ ïðè
òåìïåðàòóðå 25 °Ñ. Ïî îêîí÷àíèè ðåàêöèè ïå-
ðèîäàòíîãî îêèñëåíèÿ ìîäèôèöèðîâàííûå ïî-
ëèñàõàðèäû  îñàæäàëè àöåòîíîì, îáðàçîâàâøè-
åñÿ îñàäêè ïðîìûâàëè 70 % ýòèëîâûì ñïèðòîì

Ñõåìà 1. Ñèíòåç ãóàíèäèí ïåêòèíà è ÊÌÖ â âèäå ãèäðîõëîðèäà.
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äî îòðèöàòåëüíîé ðåàêöèè íà èîíû �
4IO  è �

3IO

(êîíòðîëü ïî ðåàêöèè ñ ðàñòâîðîì àçîòíîêèñëî-
ãî ñåðåáðà) è ñóøèëè â òåìíîòå ïîä âàêóóìîì
íàä Ð2Î5. Ñîäåðæàíèå àëüäåãèäíûõ ãðóïï îï-
ðåäåëÿëè éîäîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì.

Ïîëó÷åíèå ãèäðîõëîðèäîâ ãóàíèäèí ïåêòèíà
è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû

Â ñòåêëÿííûé ñòàêàí, ñíàáæåííûé ìåøàë-
êîé, íàëèâàëè 50 ìë ðàñòâîðîâ ñ ñîäåðæàíèåì
ãóàíèäèíà ãèäðîêàðáîíàòà 0.015�0.025/ë ìîëü,
çàòåì äîáàâëÿëè 0.01 ìîëü/ë äèàëüäåãèäîâ ïåê-
òèíà (ÄÀÏ) èëè êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû
(ÄÀÊÌÖ). Ðåàêöèÿ ïðîäîëæàëàñü 30 ìèí ïðè
òåìïåðàòóðå 25 °Ñ, îáðàçîâàâøóþñÿ àçîìåòèíî-
âóþ ñâÿçü (�C=N�) âîññòàíàâëèâàëè ñ ïîìîùüþ
áîðãèäðèäà íàòðèÿ. Äëÿ ýòîãî 0.02 ìîëü NaBH4

ðàñòâîðÿëè â 5 ìë ðàñòâîðà 0.1 Ì NaOH è ïîð-
öèÿìè äîáàâëÿëè â ðåàêöèîííûå ñìåñè. Ðåàê-
öèÿ âîññòàíîâëåíèÿ ñâÿçè �C=N� ïðîäîëæàëàñü
1.5�2.5 ÷ ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå (ñõåìà 1).
Êîíåö ðåàêöèè âîññòàíîâëåíèÿ îïðåäåëÿëè ïî
èçìåíåíèþ èíòåíñèâíîñòè îêðàñêè ðåàêöèîííîé
ñìåñè (ñ ÿðêî-æåëòîãî öâåòà äî áåñöâåòíîé). Çà-
òåì â ðåàêöèîííóþ ñìåñü ïî êàïëÿì äîáàâëÿëè
5 % ðàñòâîð HCl è äîâîäèëè ðåàêöèþ ñðåäû äî
pH 6.0�6.2. Ïðîäóêòû ðåàêöèè îñàæäàëè è ïðî-
ìûâàëè àöåòîíîì. Îáðàçîâàâøèåñÿ îñàäêè ðà-
ñòâîðÿëè â âîäå, î÷èùàëè îò ïðèìåñåé ìåòîäîì

äèàëèçà â òå÷åíèå 20 ÷ è âûñóøèâàëè ëèîôè-
ëèçàöèåé.

ÈÊ-ñïåêòðû ïîëó÷åííûõ ñîåäèíåíèé çàïè-
ñàíû íà Ôóðüå ÈÊ-ñïåêòðîìåòðå Vector-22 â
îáëàñòè äëèí âîëí 400�4000 ñì�1 â òàáëåòêàõ
KBr (3 ìã îáðàçöà/300 ìã KBr). Ôèçè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó èññëåäîâàëè íà ïîðîøêîâîì äèô-
ðàêòîìåòðå XRD-6100 (Shimadzu, ßïîíèÿ).

Êîëè÷åñòâî àçîòà îïðåäåëÿëè ïî ìåòîäó
Êüåëüäàëÿ [7]. Ñòåïåíü çàìåùåíèÿ è êîëè÷å-
ñòâî ãóàíèäèíà â ïîëó÷åííûõ ïðîäóêòàõ âû-
÷èñëÿëè ïî ìåòîäèêàì, ïðèâåäåííûì â [8, 9].
Àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü ãóàíèäèí ïåêòè-
íà è ÊÌÖ èçó÷àëè â óñëîâèÿõ in vitro äèñêî-
äèôôóçèîííûì ìåòîäîì [10]; îñòðàÿ òîêñè÷-
íîñòü îïðåäåëåíà ïî ìåòîäó Ëèò÷ôèëäà è Óèë-
êîêñîíà [11].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ÈÊ-ñïåêòðå ãóàíèäèíñîäåðæàùèõ ïðî-
èçâîäíûõ ïåêòèíà è ÊÌÖ  ïðèñóòñòâîâàëè
õàðàêòåðíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ â îáëàñòÿõ:
3180�3423 ñì�1 (�OH); 2921�2923 ñì�1

(�CH2�); 1605�1615 ñì�1 (�NH�); 1660�
1680 ñì�1 (�C=N�).

Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÀÏ è
ÄÀÊÌÖ ñ ãóàíèäèíîì ïðèâåäåí â òàáë. 1, 2.
Âèäíî, ïðè ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè ÄÀÏ,
ÄÀÊÌÖ/(H2N)2C=N = 1.0 : (1.5�2.2) íå ïðî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÀÏ ñ (H2N)2C=N (âðåìÿ 30 ìèí, T = 25 °C)

Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ Ñîîòíîøåíèå Ñîäåðæàíèå Ñòåïåíü çàìåùåíèÿ (ÑÇ) Êîëè÷åñòâî
ïåêòèíà, ìîëü% ÄÀÏ/(H2N)2C=N àçîòà, % ïî àëüäåãèäíûì ãðóïïàì, ìîëü % ãóàíèäèíà, %
30.0 1 : 1.5 6.2 42.0 26.0

33.0 1 : 2.0 8.5 58.0 35.8

33.0 1 : 2.2 8.8 63.0 37.0

35.0 1 : 2.3 9.7 70.0 40.8

35.0 1 : 2.5 9.9 70.0 41.0

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîñòàâ ïðîäóêòîâ âçàèìîäåéñòâèÿ ÄÀÊÌÖ ñ (H2N)2C=N (âðåìÿ 30 ìèí, T = 25 °C)

Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ Ñîîòíîøåíèå Ñîäåðæàíèå Ñòåïåíü çàìåùåíèÿ (ÑÇ) Êîëè÷åñòâî
Na-ÊÌÖ, ìîëü% ÄÀÊÌÖ/(H2N)2C=N àçîòà, % ïî àëüäåãèäíûì ãðóïïàì, ìîëü % ãóàíèäèíà, %

29.0 1 : 2.0 5.8 52.0 24.5

30.0 1 : 2.2 6.4 58.0 27.0

31.0 1 : 2.3 6.9 62.0 30.0

31.0 1 : 2.5 7.0 62.5 30.3
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èñõîäèò ïîëíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ àëüäåãèäíûõ
ãðóïï ïåêòèíà è ÊÌÖ ñ ãóàíèäèíîì. Óâåëè-
÷åíèå ìîëÿðíîãî ñîîòíîøåíèÿ ãóàíèäèíà äî
2.3 îáåñïå÷èâàåò ïîëíîå âçàèìîäåéñòâèå àëü-
äåãèäíûõ ãðóïï ïîëèñàõàðèäîâ ñ ãóàíèäèíîì.
Èñõîäÿ èç êîëè÷åñòâåííîãî ñîäåðæàíèÿ àçî-
òà, íà êàæäîå ýëåìåíòàðíîå çâåíî îêèñëåííî-
ãî ïåêòèíà è ÊÌÖ ïðèõîäèòñÿ äâà ãóàíèäè-
íîâûõ ôðàãìåíòà.

Èç äàííûõ ðèñ. 1 ñëåäóåò, ÷òî âçàèìîäåé-
ñòâèå ãóàíèäèíà ñ ÄÀÏ è ÄÀÊÌÖ ïðîèñõî-
äèò èíòåíñèâíî â òå÷åíèå ïåðâûõ 5 ìèí. Ïîë-
íîå âçàèìîäåéñòâèå ãóàíèäèíà ñ ÄÀÏ íàáëþ-
äàåòñÿ ïðè ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðåàêöèè
15 ìèí, à ñ ÄÀÊÌÖ � 10 ìèí. Äàëüíåéøåå óâå-
ëè÷åíèå âðåìåíè ðåàêöèè íå ïðèâîäèò ê ïî-
âûøåíèþ ñîäåðæàíèÿ ãóàíèäèíîâûõ ãðóïï â
êîíå÷íûõ ïðîäóêòàõ.

Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷åíèþ
ôèçè÷åñêîé ñòðóêòóðû ãóàíèäèíñîäåðæàùèõ
ïðîèçâîäíûõ  ïåêòèíà è ÊÌÖ (àìîðôíîå èëè
êðèñòàëëè÷åñêîå ñîñòîÿíèå) ïîêàçàëè, ÷òî äàí-
íûå ñîåäèíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ àìîðôíûìè âåùåñò-
âàìè (ðèñ. 2 è 3). Àìîðôèçàöèÿ ïåêòèíà è ÊÌÖ
îáóñëîâëåíà óìåíüøåíèåì êîëè÷åñòâà ÎÍ-
ãðóïï, ðàçðóøåíèåì óïîðÿäî÷åííûõ óïàêîâîê
ïîëèñàõàðèäîâ â ïðîöåññå ïåðèîäàòíîãî îêèñ-
ëåíèÿ è ââåäåíèåì ãóàíèäèíîâûõ ãðóïï â ìàê-
ðîìîëåêóëû.

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñ-
òè ïîëó÷åííûõ ãóàíèäèíñîäåðæàùèõ ïðîèç-
âîäíûõ ïåêòèíà è ÊÌÖ ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ â îòíîøåíèè ãðàìïîëîæèòåëüíûõ è ãðàì-
îòðèöàòåëüíûõ  áàêòåðèé, ïðè êîíöåíòðàöèè
ïðåïàðàòîâ 50 ìêã/ìë (òàáë. 3). Âèäíî, ÷òî â
äàííîé êîíöåíòðàöèè ãóàíèäèí ïåêòèíà ïðî-
ÿâëÿåò ñëàáóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè
Staphylococcus aureus, Staphylococcus
epidermidis, Klebsiella, Escherichia coli è
Streptococcus faecalis. Ãóàíèäèí ÊÌÖ äåìîí-
ñòðèðóåò óìåðåííî âûðàæåííóþ àêòèâíîñòü
â îòíîøåíèè Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis è Escherichia coli.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî àíòèìèêðîáíàÿ àê-
òèâíîñòü  èññëåäóåìûõ àãåíòîâ çàâèñèò îò
êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòîâ (ðèñ. 4). Òàê, ïðè
êîíöåíòðàöèè àãåíòîâ 10�25 ìêã/ìë àíòèìèê-
ðîáíàÿ àêòèâíîñòü îòñóòñòâóåò. Ïîâûøåíèå
êîíöåíòðàöèè èññëåäóåìûõ ñîåäèíåíèé äî
50 ìêã/ìë ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ
çîíû çàäåðæêè ðîñòà Staphylococcus aureus.
Äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè äî 75�

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ãóàíèäèíà
ñ  ÄÀÊÌÖ (1) è ÄÀÏ (2) ïðè ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè
ÄÀÊÌÖ, ÄÀÏ/(H2N)2C=N = 1.0 : 2.3  îò ïðîäîëæèòåëüíîñòè
ðåàêöèè. Ñòåïåíü îêèñëåíèÿ, ìîë. %: 31.0 (1), 35.0 (2).

Ðèñ. 2. Ðåíòãåíîãðàììû ïåêòèíà (1) è ãóàíèäèí ïåêòèíà (2). Ðèñ. 3. Ðåíòãåíîãðàììû Na-ÊÌÖ (1) è ãóàíèäèí ÊÌÖ (2).
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100 ìêã/ìë àãåíòîâ ñïîñîáñòâóåò óñèëåíèþ
áàêòåðèîñòàòè÷åñêîãî ýôôåêòà â îòíîøåíèè
Staphylococcus aureus.

Îïðåäåëåíî, ÷òî äëÿ ãóàíèäèíñîäåðæàùèõ
ïðîèçâîäíûõ ïåêòèíà LD50 ñîñòàâëÿåò 3000 ìã/êã,
à äëÿ ñîåäèíåíèé ÊÌÖ � 1800 ìã/êã, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îòíåñòè èõ ê  IV êëàññó (ìàëîòîê-
ñè÷íûå âåùåñòâà).

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå ìèêðîáèîëî-
ãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå ñîåäèíåíèÿ, â êîòîðûõ  ãóàíèäèíîâûé
ôðàãìåíò ñâÿçàí ñ ìàêðîìîëåêóëîé ïåêòèíà
è ÊÌÖ ïîñðåäñòâîì àìèííîé ñâÿçè, îáëàäà-
þò àíòèìèêðîáíûìè ñâîéñòâàìè è ÿâëÿþòñÿ
ìàëîòîêñè÷íûìè ñîåäèíåíèÿìè.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïîëó÷åíû âîäîðàñòâîðèìûå ïðîèçâîäíûå
ïåêòèíà è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ ðàçëè÷-
íûì ñîäåðæàíèåì ãóàíèäèíà è ñòåïåíüþ çà-

ÒÀÁËÈÖÀ 2

×óâñòâèòåëüíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ãóàíèäèí ïåêòèíó (ÑÇ = 70 ìîë. %, êîëè÷åñòâî ãóàíèäèíà 40.8 %)
è ãóàíèäèí ÊÌÖ (ÑÇ = 62 ìîë. %, êîëè÷åñòâî ãóàíèäèíà 30 %) ïðè êîíöåíòðàöèè 50 ìêã/ìë

Ïðåïàðàòû Çîíà çàäåðæêè ðîñòà, ìì

Ìèêðîîðãàíèçìû

Staphylococcus Staphylococcus Klebsiella Escherichia Streptococcus
aureus epidermidis coli faecalis

Ãóàíèäèí ïåêòèíà 14.0±0.1 13.0±0.2 12.0±0.2 12.0±0.1 11.0±0.1

Ãóàíèäèí ÊÌÖ 16.0±0.1 15.0±0.1 13.0±0.1 16.0±0.1 12.0±0.1

Ïðèìå÷àíèå. Äèàìåòðû çîí çàäåðæêè ðîñòà ìåíüøå 10 ìì � îòñóòñòâèå àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè; 10�
15 ìì � ñëàáàÿ àêòèâíîñòü; 15�20 ìì � óìåðåííî âûðàæåííàÿ àêòèâíîñòü; ñâûøå 20 ìì � âûðàæåííàÿ àêòèâíîñòü.

ìåùåíèÿ. Ñòðóêòóðû è ñîñòàâû ïîëó÷åííûõ
ñîåäèíåíèé èññëåäîâàíû ìåòîäàìè ÈÊ-ñïåê-
òðîñêîïèè, ðåíòãåíîñòðóêòóðíîãî  è ýëåìåíò-
íîãî àíàëèçà (ïî ñîäåðæàíèþ àçîòà). Íàéäå-
íî, ÷òî ïðè ìîëÿðíîì ñîîòíîøåíèè ÄÀÊÌÖ,
ÄÀÏ/(H2N)2C=N = 1.0 : 2.3 ïðîèñõîäèò ïîëíîå
âçàèìîäåéñòâèå àëüäåãèäíûõ ãðóïï ïåêòèíà
è êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ñ ãóàíèäèíîì.

2. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãóàíèäèí ïåêòèíà è
êàðáîêñèìåòèëöåëëþëîçû ïðè êîíöåíòðàöèè
50 ìêã/ìë îáëàäàåò àíòèìèêðîáíûì äåéñòâè-
åì â îòíîøåíèè  Staphylococcus aureus,
Staphylococcus epidermidis, Klebsiella,
Escherichia coli è Streptococcus faecalis.
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Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòü áàêòåðèîñòàòè÷åñêîãî ýôôåêòà ãóà-
íèäèí ïåêòèíà (1) è ãóàíèäèí ÊÌÖ (2) â îòíîøåíèè
Staphylococcus aureus îò êîíöåíòðàöèè ïðåïàðàòà.




