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БАКТЕРИЦИДНА АКТИВНІСТЬ 
ОЛІГОУРЕТАНСЕМИКАРБАЗИДІВ 

У статті проаналізовано використання олігоуретансемикарбазидів як бактерицидних агентів 
щодо грампозитивних і грамнегативних бактерій. Розглянуто бактерицидну активність різноманіт­
них катіоноактивних олігомерів. , 

Починаючи з останніх років XX століття ши­
роко ведуться дослідження, спрямовані на надан­
ня полімерним макромолекулам біоактивності та 
використання їх для знезараження. Одним із на­
прямів реалізації цього процесу є приєднання біо­
логічно активних груп до складу олігомерів чи 
полімерів [1,2]. Особливу увагу приділяють іоно-
генним поверхнево-активним сполукам із бакте­
рицидними властивостями. Зокрема, бактерицидні 
властивості катіоноактивних поверхнево-активних 
речовин, що містять групу четвертинного амо­
нію, відомі давно [3, 4]. Такі речовини завдяки 
своїй дифільній молекулярній структурі здатні 
концентруватися на міжфазових поверхнях, змі­
нюючи їх властивості. їх бактерицидна дія грун­
тується на тому, що в результаті адсорбції пози­
тивно зарядженого іону на поверхні бактері­
альних клітин останні втрачають негативний та 
набувають позитивний заряд. Внаслідок переза­
рядки поверхні відбувається екстрагувіання вмі­
сту клітин та, як наслідок, денатурація білку, яка 
проявляється в розгортанні ланцюгу білкової мо­
лекули. 

Метою цієї праці був синтез катіоноактивних 
олігомерів із піридинійхлоридними групами у 

своєму складі та вивчення їх бактерицидних влас­
тивостей. 

1. Синтез олігомерних катіоноактивних 
модифікаторів 

1.1. Синтез лінійних катіоноактивних 
олігомерів і вивчення 'ix властивостей 

Ми розробили метод синтезу олігомерних моди­
фікаторів лінійної будови, які містять на кінцях лан­
цюга катіоноактивні групи. Такий метод отримання 
катіоноактивних ОУАС грунтується на реакції ізо-
ціанатних форполімерів зі сполуками, які містять у 
своєму складі групи четвертинного амонію. В цьо­
му дослідженні як носій цієї функції використову­
вали гідразид піридинійхлорид оцтової кислоти. 

Схему реакції та будову лінійних ОУАС можна 
представити таким чином. На першій стадії взаємо­
дією ОПТ з ТДІ (суміш ізомерів 2,4- і 2,6- за співвід­
ношення 65:35) за мольного співвідношення 1:2 син­
тезували ІФП. На другій стадії обробкою ІФП дво­
кратним мольним надлишком гідразиду піридиній-
хлоридоцтової кислоти синтезували лінійний оліго-
уретан із кінцевими піридинійхлоридними групами: 
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Для синтеза використовували ОПТ з ММ, що до­
рівнювали 500 (отриманий олігомер К-502), 1000 
(К-1002), 2000 (К-2002) г/моль, які обезволожува-
ли у вакуумі при 80 °С протягом 2 год. Синтез 
ОУАС проводили при швидкому додаванні до 
розчину ІФП в ДМФА двократного мольного над­
лишку гідразиду, розчиненого у мінімальній кіль­
кості води (70 %-й розчин). Реакція екзотермічна, 
після 30 хв перемішування отриманий ОУАС ви­
діляли переосадженням в ацетон, потім продукт 
сушили у вакуумі при 50 °С до постійної маси [5]. 

Синтезовані ОУАС залежно від ММ ОПТ - ви-
соков'язкі рідини або легкоплавкі каучукоподібні 
речовини, добре розчинні у розчинниках амідного 
типу, а також у воді, не розчинні у кетонах та вугле­
воднях. Будову синтезованих олігомерів підтвер­
джено даними ІЧ-спектроскопії. В ІЧ-спектрах 
наявні частоти, характерні для коливань семикар-
базидної (1680 см_1) та уретанової (1740 см_1) 
груп. Значення MM синтезованих олігомерів наве­
дено в табл. 1. 

Як бачимо з наведених формул, синтезовані спо­
луки є амфіфільними за своєю природою. Гідро­
фобним блоком слугує залишок ОПТ, а катіоноак­
тивні кінцеві групи надають їм гідрофільних вла­
стивостей. Саме наявність гідрофільних іонних 
центрів на обох кінцях гідрофобної складової і є 
суттєвою відмінністю будови синтезованих сполук 
від такої класичних ПАР. Оскільки сорбційна здат­
ність речовин до різних поверхонь залежить від їх 
поверхневої активності, перш за все ми оцінили цю 
характеристику синтезованих сполук. їх поверх­
неву активність на границі поділу водний розчин/ 
повітря оцінювали за величиною граничної поверх­
невої активності (К): 

де σ - поверхневий натяг розчину, С - концентра­
ція розчину. Концентраційну залежність поверх­
невого натягу визначали за методом Вільгельмі 
при 20 °С. 

Дані поверхневої активності представлено в 
табл. 1. 

Поверхневу активність синтезованих сполук 
на границі поділу водний розчин/повітря оціню­
вали за величиною граничної поверхневої актив­
ності. Насамперед, привертають увагу високі зна­
чення величин К-олігоуретанів, які перевищують 

Таблиця 1. Значення величин MM і К для лінійних 
катіоноактивних ОУАС 

№ 
пор. 

1 
2 
3 

ММ, г/моль 

вихідного 
олігоетеру 

500 
1000 
2000 

кінцевого 
продукту 

900 
1400 
2400 

к, 
Н-м2/кмоль 

1,40· 102 

3,59-103 

1,19-104 

класичні ПАР з аналогічним іонним центром на 
2-3 порядки. В дослідженому інтервалі зростання 
MM олігоетерного блоку, тобто довжини розв'яз­
ки між іонними центрами, приводить до зростан­
ня К. 

1.2. Синтез олігомерних катіоноактивних 
модифікаторів розгалуженої будови 
та дослідження їх поверхнево-активних 
властивостей 

Розроблений нами метод отримання катіоно­
активних ОУАС побудовано на тих самих засадах, 
що і синтез ОУАС лінійної будови, з тією лише від­
мінністю, що як відправну гідрофобну компоненту 
використовували розгалужений трифункціональ-
ний ОПТ з MM 500 (К-503) і 3000 (К-3003) г/моль. 
На першій стадії взаємодією ОПТ з трикратним 
мольним надлишком ТДІ синтезували трифункціо-
нальний ІФП розгалуженої будови. 

На другій стадії взаємодією отриманого ІФП з 
трикратним мольним надлишком гідразиду піри-
динійхлоридоцтової кислоти синтезували ОУАС 
зіркоподібної структури з кінцевими катіоноак­
тивними групами. Як і в попередньому випадку, 
синтез розгалужених ОУАС проводили за швид­
кого додавання до розчину ІФП в ДМФА гідразиду, 
розчиненого у мінімальній кількості води (70 %-й 
розчин). Реакція екзотермічна, після 30 хв перемі­
шування отриманий ОУАС виділяли переосаджен­
ням в ацетон, потім продукт сушили у вакуумі при 
50 °С до постійної маси [6]. 

Схему реакції отримання катіоноактивних оліго­
мерів розгалуженої будови можна представити так. 

Синтезовані ОУАС залежно від молекулярної 
маси олігодіолу - високов'язкі рідини або легко­
плавкі каучукоподібні речовини, добре розчинні у 
розчинниках амідного типу, а також у воді, не 
розчинні у кетонах та вуглеводнях. Будову синтезо­
ваних олігомерів підтверджено даними ГЧ-спектро-



скопії. В ІЧ-спектрах є частоти, характерні для ко­
ливань семикарбазидної (1680 cм-1) та уретанової 
(1740 см-1) фуп. Величини MM даних сполук на­
ведено в табл. 2. 

Перша стадія: 

Поверхневу активність синтезованих сполук 
на границі поділу водний розчин/повітря оціню­
вали за величиною граничної поверхневої актив­
ності, що також наведено в табл. 2. Насамперед, 
привертають увагу високі значення величин К 
олігоуретанів, які перевищують класичні ПАР 
з аналогічним іонним центром на 2-3 порядки. 
У дослідженому інтервалі зростання MM оліго-
етерного блоку, тобто довжини розв'язки між іон­
ними центрами, приводить до зростання К. 

Таблиця 2. Значення величин MM і К, 
розгалужених ОУАС 

№ 
пор. 

1 
2 

ММ, г/моль 

вихідного 
олігоетеру 

500 
3000 

кінцевого 
продукту 

1100 
3600 

Η · м2/кмоль 

1,73-102 

2,9-106 

2. Бактерицидна активність 
олігоуретансемикарбазидів 

Для дослідження дезинфікуючої та бактерицид­
ної активності синтезованих сполук щодо грампози-
тивних та грамнегативних бактерій використовува­
ли штами бактерій Чеської (ССМ), Американської 
(АТСС) та Української колекції мікроорганізмів 

(УКМ) та деякі ізоляти, які на сьогодні підтриму­
ються у навчально-методичній лабораторії мікро­
біологічного профілю кафедри біології НаУКМА, 
зокрема: Escherichia coli HB 101, Pseudomonas aeru­
ginosa ССМ 1961 (Тип-штам, типовий для виду). 
Усі бактерії культивували на м'ясо-пептитидному 
агарі (ΜΠΑ), для культивування кишкової палич­
ки застосовували середовище Ендо. 

Бактерицидну активність визначали суспен­
зійним методом [6]. Оптимальний час дії вказаної 
сполуки за певних концентрацій визначали через 
15 та 30 хв при висіву на чашки Петрі з середови­
щем ΜΠΑ чи Ендо за методом Yould [7]. Кількість 
бактерій, що вижили після такої обробки, визначали 
за числом колонієутворюючих одиниць (КУО/мл) 
через 24 години інкубації при температурі 37 °С 
за вказаним методом. Ефективність бактерицид­
ної дії сполук визначали за кількістю клітин, що 
вижили, розраховуючи їх життєздатність за фор­

мулою: - кількість бактерій, що 

вижили після дезинфіктанту, - кількість бакте­
рій у контролі за той самий проміжок часу. Ефек­
тивність препаратів оцінювали за шкалою, наве­
деною в табл. 3. 

Таблиця 3. Шкала оцінки ефективності препаратів 
Значення С, 

КУО/мл 

від -2,0 до -2,9 
від-3,0 до-3,9 
від -4,0 до -4,9 
від-5,0 до-5,9 
від -6,0 та менше 

Кількість клітин, 
що загинули, % 

99,0 
99,9 
99,99 
99,999 

> 99,999 

Досліди проводили у 3-х повторах, отримані 
результати обробляли математично на персональ­
ному комп'ютері. 

Мінімальну пригнічувальну концентрацію 
культур готували у стерильному фізичному роз­
чині (1 · 109 кл/мл), в об'ємі 0,2 мл вносили у лун­
ки реплікатора та висівали паралельно на три 
чашки Петрі відповідно до схеми експерименту. 
Результати обчислювали через 24 та 48 год куль­
тивування бактерій, при 32-37 °С. Як контроль 
використовували середовище ΜΠΑ без додавання 
синтезованих сполук. Результати бактерицидної 
активності катіоноактивних олігоуретансемикар­
базидів лінійної та розгалуженої будови представ­
лено в табл. 4-8. 

Як бачимо з даних таблиць, тестовані сполуки 
в розчиненому стані не виявляють бактерицидної 
активності до основних грампозитивних та грам­
негативних груп бактерій, зокрема групи кишко­
вих бактерій роду Pseudomonas та роду Bacillus. 
Особливо для бактерій роду бацил навіть при ви­
соких концентраціях сполук-1000 ррм спостеріга­
ється значний ріст бактерій. Для інших же груп 
бактерій спостерігається значне пригнічення росту 



Таблиця 4. Бактерицидна активність катіоноактивного олігомеру К-502 щодо різних бактерій 

Примітка: в таблиці наведено зведені дані, після висіву культур на 3-х чашках Петрі; «-» - ріст мікроорганізмів відсутній; 
«+» - поодинокі колонії; «++++» - суцільний ріст. 

Таблиця 5. Бактерицидна активність катіоноактивного олігомеру К-1052 

Таблиця 6. Бактерицидна активність катіоноактивного олігомеру К-2002 



для всіх концентрацій олігомерів. Усі сполуки 
проявляли бактерицидну активність до культури 
Micrococcus luteus CCM 169Тип при концентраціях 
від 50 ррм і вище та до бактерій роду Rhodococcus 
при концентраціях від 500 до 1000 ррм. При зрос­
танні молекулярної маси олігоетерної складової 
бактерицидна активність дещо збільшується. При 
концентрації 1000 ррм олігомер К-2002 проявляє 
бактерицидну активність до Rhodococcus ruber, 
Serratia marcescens CCM 1257, Pseudomonas aerugi­
nosa CCM 1961 та Micrococcus luteus CCM 169Тип, 
Rhodococcus erythropolis УКМ Ас-741т"". Олігомер 
К-1052 проявляє бактерицидну активність тільки до 
трьох видів грампозитивних бактерій - Micrococcus 
luteus CCM 169Тип, Rhodococcus erythropolis УКМ 
Ас-741Тип, Rhodococcus ruber, а продукт К-502 - теж 
до трьох видів бактерій - Micrococcus luteus, CCM 
169Тип, Rhodococcus erythropolis УКМ Ас-741Тип, 
Rhodococcus ruber. 

Як бачимо з даних таблиць, тестовані сполу­
ки в розчиненому стані не виявляють бактери­
цидної активності до основних грампозитивних 
та грамнегативних груп бактерій, зокрема групи 

кишкових бактерій роду Pseudomonas та роду 
Bacillus. Особливо для бактерій роду бацил навіть 
при високих концентраціях сполук - 1000 ррм -
спостерігається значний ріст бактерій. Для інших 
же груп бактерій - значне пригнічення росту для 
всіх концентрацій олігомерів. Усі сполуки прояв­
ляли бактерицидну активність до культури Micro­
coccus luteus CCM 169Тип при концентраціях від 
50 ррм і вище та до бактерій роду Rhodococcus 
при концентраціях від 500 до 1000 ррм. При зрос­
танні молекулярної маси олігоетерної складової 
розгалужених олігоуретансемикарбазидів бакте­
рицидна активність дещо збільшується. При кон­
центрації 1000 ррм олігомер К-3003 проявляє 
бактерицидну активність до Rhodococcus ruber, 
Serratia marcescens CCM 1257 та Micrococcus 
luteus CCM 169Тип, Rhodococcus erythropolis УКМ 
Ac-741Тип. Олігомер К-503 проявляє бактерицидну 
активність тільки до грампозитивної бактерії -
Micrococcus luteus. Однак щодо інших типів бак­
терій низькомолекулярний олігомер значно біль­
ше подавляє ріст бактерій, ніж високомолеку-
лярний. 
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BACTERICIDAL ACTIVITY OF OLIGOURETHANESEMICARBAZIDES 

The use of oligourethanesemicarbazides as bactericidal agents against grampositive and gramnegative 
bacteria is discussed. The activity of various cationactive oligomers is analyzed. 


