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â ÃуÌÎâié пÐÎÌèсËÎâÎсÒi

Мета. Досëідження фунãіцидної активності новиõ перспективниõ до 
застосування в ãумовій промисëовості речовин, що маëи робочі назви 
J1 та Ì1 щодо мікроміцетів-деструкторів ãумотеõнічниõ матеріаëів 
(ГТÌ). Методи. Визначення фунãіцидної активності проводиëи за 
допомоãою методу дифузії в аãар за діаметром зон затримки росту 
мікроскопічниõ ãрибів. Результати. Показано, що речовина J1 маëа 
активність ëише щодо 5 ізоëятів на відміну від Ì1, яка викëикаëа 
значне приãнічення росту всіõ мікроскопічниõ ãрибів, використаниõ в 
даній роботі. Досëіджена фунãіцидна активність різниõ концентрацій 
Ì1 (0,5; 1,0; 3,0 та 5,0%). Встановëено, що в концентрації 3,0% ре-
човина Ì1 маëа високу фунãіцидну активність щодо всіõ досëіджениõ 
ізоëятів (зони затримки росту 27,8±0,8 – 87,8±3,2 мм), та помірну – 
щодо A. flavus F-41432 (зона затримки росту 21,1±0,4 мм). Відмічено 
посиëення інтенсивності утворення піãментів у ізоëятів A. alternata 
F-41431, A. flavus F-41432, A. ustus F-41437, C. cladosporioides F-41436, 
C. sphaerospermum F-41404 та F. poae F-41416 під впëивом досëіджениõ 
споëук, що моãëо бути пов’язано з активацією одноãо з компонентів 
їõ заõисниõ систем. Висновки. Показано перспективність застосу-
вання речовини Ì1 у концентрації 3,0% дëя заõисту ãумотеõнічниõ 
матеріаëів від пошкоджень мікроскопічними ãрибами. 

К ë ю ч о в і  с ë о в а :  ãрибостійкість, ãумотеõнічні матеріаëи, 
мікроскопічні ãриби, фунãіциди, поëіãуанідини.

Пошкодження гуìотехні÷них ìатеріалів (ГÒÌ) ìікроскопі÷ниìи гри-
баìи ÷асто відбувається при їх зберіганні, експлуатаöії в уìовах підви-
щеної відносної вологості повітря (90% і вище) та введенні до їх складу 
технологі÷но необхідних коìпонентів (пластифікаторів, прискорюва÷ів та 
активаторів вулканізаöії, антипіренів, барвників та ін.), які ìають низьку 
грибостійкість [15].

Одниì із засобів захисту гуìи та виробів на її основі є введення до її 
складу фунгіöидів. Захист ГÒÌ фунгіöидаìи – відносно складна зада÷а, 
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так як такі ре÷овини ìожуть бути токси÷ниìи для людини та забрудню-
вати навколишнє середовище. Äеякі фунгіöиди, зокреìа сполуки ìіді, у 
поєднанні з коìпонентаìи гуìової суìіші досить ÷асто втра÷ають свої 
властивості, або погіршують фізико-ìехані÷ні властивості гуìи [3].

Останніì ÷асоì увагу віт÷изняних та зарубіжних дослідників [5, 9, 
12] привертає застосування як фунгіöидів похідних гуанідину, зокреìа 
їх олігоìерів, що ìістять різні хіìі÷ні групи. Відìі÷ено позитивний вплив 
похідних гуанідину на фізико-ìехані÷ні властивості гуìотехні÷них ìате-
ріалів, а також зниження ÷асу їх вулканізаöії [1]. Òакі ре÷овини ìають 
широкий спектр дії, відносно низьку собівартість, безпе÷ні для здоров’я 
людини. Ìеханізì їх фунгіöидної дії пов’язаний з руйнаöією біополіìерів, 
які входять до складу клітинної ìеìбрани, що призводить до порушення 
її функöій [10].

Ñлід звернути увагу, що для ефективного вибору засобу захисту 
ГÒÌ від грибного ураження необхідно враховувати особливості видового 
складу ìікроскопі÷них грибів, що викликали їх пошкодження.

Ìетою даної роботи було дослідження фунгіöидної активності нових 
перспективних до застосування в гуìовій проìисловості ре÷овин, щодо 
ìікроìіöетів-деструкторів ГÒÌ.

Ìатеріали та методи
Об’єктаìи дослідження були ìікроскопі÷ні гриби, виділені наìи з 

гуìотехні÷них ìатеріалів та їх коìпонентів [14]: Alternaria alternata (Fr.: 
Fr.) Keissl. F-41431, Aspergillus flavus Link: Fr. F-41432, A. fumigatus 
Fresen. F-41489, A. niger van Tieghem F-41456, A. sydowii (Bainier 
et Sartory) Thom et al. F-41420, A. ustus (Bainier) Thom et Church 
F-41437, Cladosporium cladosporioides (Fresen.) de Vries F-41436, 
C. sphaerospermum Penz. F-41404, Fusarium poae (Peck) Wollenw. 
F-41416, Mucor racemosus Fresen. F-41411, Penicillium chrysogenum 
Thom F-41427, Stachybotrys chartarum (Ehrenb.) S. Hughes F-41410 та 
Trichoderma viride Pers.: Fr. F-41409.

Ðе÷овинаìи, фунгіöидна активність яких досліджувалася в даній 
роботі, були олігоìерні похідні гуанідину гідрохлориду, що ìали робо÷і 
назви: J1 та Ì1 (рис. 1).

Äля визна÷ення фунгіöидної активності даних сполук, готували їх 
водні роз÷ини, що ìістили об’єìні ÷астки дію÷их ре÷овин, відповідні 
такиì, що використовуються під ÷ас проöесу вулканізаöії гуìи. Äля J1 
вона становила 3%, а для Ì1 – 0,5; 1,0; 3,0; та 5,0%, відповідно. Як 
еталон фунгіöидної активності використовували 3%-ий водний роз÷ин 
форìальдегіду.

Ìікроскопі÷ні гриби вирощували та готували суспензію їх конідій 
згідно ГОÑÒ 9.048-89 [4].

Фунгіöидну активність визна÷али ìетодоì дифузії в агар [8]. За діа-
ìетроì зони затриìки росту тест-культур оöінювали їх ÷утливість щодо 
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досліджених сполук: > 25 ìì – висока; ≤ 25 ìì – середня; < 15 ìì – 
низька; 0 ìì – відсутня [6]. Äосліди проводили в трикратній повторності, 
результати експериìенту оброблено ìетодаìи ìатеìати÷ної статистики 
з використанняì коìп’ютерної програìи Microsoft Excel 2010, різниöю 
ìіж середніìи вели÷инаìи вважали достовірною за Ð < 0,05 [2].

Ðезультати та їх обговорення
Наші випробування показали, що діаìетр зон затриìки росту штаìів 

A. niger F-41456, C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404, 
F. poae F-41416 та T. viride F-41409 під впливоì ре÷овини J1 становив 
відповідно 5,0±0,2; 23,3±0,6; 31,1±1,0; 5,5±0,7 та 44,4±1,5 ìì. Ðе÷овина 
Ì1 на відìіну від J1 більше пригні÷увала ріст всіх штаìів грибів, що 
були досліджені наìи (табл. 1).

Ðе÷овина J1 виявилаcь неактивною по відношенню до 8 штаìів 
грибів, ìала низьку фунгіöидну дію щодо A. niger F-41456 та F. poae 
F-41416, середню – щодо C. cladosporioides F-41436 та високу щодо 
C. sphaerospermum F-41404 та T. viride F-41409.

На відìіну від J1 ре÷овина Ì1 проявляла високу активність щодо 
всіх досліджених ізолятів, окріì A. flavus F-41432, що характеризувався 
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Ðис. 1. структурні формули досліджених сполук: а). J1; б). Ì1

fіg. 1. structural formulae of іnvestіgated compounds: а). J1; б). Ì1
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поìірною ÷утливістю. Найбільше пригні÷ення росту спостерігали у ізоля-
тів C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404, S. chartarum 
F-41410 та T. viride F-41409, що становило 87,8±3,2; 62,2±2,0; 60,0±1,4 
та 73,33±1,6 ìì, відповідно.

Òаблиöя 1

Фунгіцидна активність 3%-их водних розчинів досліджених сполук 
Table 1

fungіcіdal actіvіty of 3% water solutіons of іnvestіgated compounds 

Штам
äіаметр зони затримки росту, мм

M1 J1
Åталон 

(формальдегід)

A. alternata F-41431 55,5±2,0 0,0 90,0±0,3

A. flavus F-41432 21,1±0,4 0,0 90,0±0,5

A. fumigatus F-41489 36,7±0,7 0,0 90,0±0,2

A. niger F-41456 46,7±1,0 5,0±0,2 90,0±0,1

A. sydowii F-41420 44,4±2,0 0,0 90,0±0,5

A. ustus F-41437 31,1±1,5 0,0 85,0±2,0

C. cladosporioides F-41436 87,8±3,2 23,3±0,6 90,0±0,2

C. sphaerospermum F-41404 62,2±2,0 31,1±1,0 69,3±3,2

F. poae F-41416 36,7±1,2 5,5±0,7 21,6±1,2

M. racemosus F-41411 27,8±0,8 0,0 90,0±0,2

P. chrysogenum F-41427 30,0±0,6 0,0 90,0±0,1

S. chartarum F-41410 60,0±1,4 0,0 90,0±0,2

T. viride F-41409 73,33±1,6 44,4±1,5 90,0±0,4

Ðоз÷ин форìальдегіду у конöентраöії 3% повністю пригні÷у-
вав ріст всіх досліджених грибів за виняткоì A. ustus F-41437, 
C.  sphaerospermum F-41404 та F. poae F-41416. На нашу дуìку, öе ìоже 
бути пов’язано з адаптивниìи властивостяìи досліджених ізолятів, зо-
креìа здатністю до посиленого утворення пігìентів [13].

Cильний фунгіöидний ефект ре÷овини Ì1, йìовірно, пов’язаний з 
наявністю у її складі дифенілпропанової групи. Відоìо, що в ìолекулах 
органі÷них ре÷овин під впливоì наявних в них різних за своєю природою 
атоìів або атоìних груп відбувається перерозподіл електронної густини 
хіìі÷них зв’язків (позитивний або негативний індукöійний ефект). На-
явність дифенілпропанової групи в ìолекулі Ì1 спри÷иняє негативний 
індукöійний ефект – заìісник зìеншує електронну густину на тоìу атоìі 
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вуглеöю, з якиì він зв’язаний. При öьоìу заìісник набуває ÷асткового 
негативного заряду (δ-), а атоì вуглеöю – ÷асткового позитивного за-
ряду (δ+) [7]. За даниìи літератури, вели÷ина (δ+) ìоже бути одниì 
з факторів, що підсилює взаєìодію фунгіöидних ре÷овин з клітинною 
стінкою грибів [11]. 

Äо складу сполуки J1 входить оксиізопропіленова група, що проявляє 
позитивний індукöійний ефект. При öьоìу такий заìісник набуває ÷астко-
вого позитивного заряду (δ+), а атоì вуглеöю – ÷асткового негативного 
заряду (δ) [7], що в свою ÷ергу ìоже знижувати ефективність фунгіöиду 
внаслідок зìеншення його взаєìодії з грибниì ìіöелієì.

Відоìо, що ìакроìолекули гуанідинових поліìерів адсорбуються на 
негативно зарядженій поверхні клітини, блокую÷и тиì саìиì проöеси 
дихання та живлення (транспорту ìетаболітів ÷ерез клітинну стінку та 
öитоплазìати÷ну ìеìбрану). Вони дифундують ÷ерез клітинну стінку, 
спри÷иняю÷и незворотні пошкодження всередині клітини та інактиваöію 
ряду ферìентів [10].

Одно÷асно з вив÷енняì фунгіöидної активності спостерігали посилен-
ня пігìентаöії у штаìів A. alternata F-41431, A. flavus F-41432, A. ustus 
F-41437, C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404 та 
F. poae F-41416, що ìоже бути пов’язано з їх реакöією на несприятливі 
уìови довкілля (а саìе дію фунгіöиду) шляхоì посилення синтезу піг-
ìентів, як одного з коìпонентів захисної систеìи ìікроìіöетів. Останнє 
узгоджується зі спостереженняìи Ñухареви÷а зі співавт. [13], що напо-
лягали на обережноìу використанні фунгіöидів у проìисловості, так як 
при розвитку грибів-деструкторів на ìатеріалі, попередньо обробленоìу 
фунгіöидоì, ефект їх пошкодження зна÷но посилюється.

Наступниì етапоì досліджень був підбір оптиìальної дію÷ої конöен-
траöії ре÷овини Ì1 для подальшого застосування в гуìовій проìисловості 
(табл. 2).

Найефективнішою виявилася 3%-ва конöентраöія ре÷овини Ì1. 
Ìенші її конöентраöії – 0,5 та 1% ìали ниж÷у фунгіöидну активність, 
а підвищення її до 5% призводило до зростання інгібування лише трьох 
штаìів – A. sydowii F-41420, A. ustus F-41437, S. chartarum F-41410. 
На штаìи A. alternata F-41431, A. flavus F-41432, F. poae F-41416 та 
P. chrysogenum F-41427 підвищення конöентраöії Ì1 з 3 до 5% не впли-
вало. Ó інших шести штаìів (A. fumigatus F-41489, A. niger F-41456, 
C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404, M. racemosus 
F-41411 та T. viride F-41409) при збільшенні конöентраöії Ì1 фунгіöидна 
активність знижувалася. На нашу дуìку таке явище пояснюється знижен-
няì роз÷инності фунгіöиду Ì1 у воді з підвищенняì його конöентраöії та 
як наслідок – послабленняì дифузії його в агар і, відповідно, зìеншенняì 
його потрапляння до конідій ìікроскопі÷них грибів, що проростали. Окріì 
того введення даної ре÷овини до складу гуìової суìіші у конöентраöії 
вище 3% є технологі÷но не вигідниì.
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Òаблиöя 2

Фунгіцидна активність різних концентрацій речовини Ì1* 
Table 2

fungіcіdal actіvіty of dіfferent concentratіons of substance M1* 

Штам
Êонцентрація Ì1, %

0,5 1,0 3,0 5,0

A. alternata F-41431 24,4±1,0 40,0±1,5 55,5±2,0 55,5±2,0

A. flavus F-41432 11,1±0,4 21,1±0,4 21,1±0,4 21,1±0,4

A. fumigatus F-41489 11,1±0,4 31,1±1,5 36,7±0,7 28,9±1,5

A. niger F-41456 11,1±0,4 26,7±1,2 46,7±1,0 18,9±0,5

A. sydowii F-41420 28,9±1,5 40,0±2,8 44,4±2,0 62,2±2,4

A. ustus F-41437 20,0±1,0 31,1±1,5 31,1±1,5 43,3±1,8

C. cladosporioides F-41436 33,3±0,4 51,1±2,5 87,8±3,2 58,9±2,7

C. sphaerospermum F-41404 33,3±0,4 70,0±2,8 62,2±2,0 53,3±2,5

F. poae F-41416 25,6±0,8 36,7±0,5 36,7±1,2 36,7±2,1

M. racemosus F-41411 11,1±0,4 38,9±0,6 27,8±0,8 25,6±0,3

P.chrysogenum F-41427 11,1±0,4 28,9±1,7 30,0±0,6 30,0±0,8

S. chartarum F-41410 50,0±2,4 54,4±2,2 60,0±1,4 67,8±1,9

T. viride F-41409 31,1±1,1 73,3±2,6 73,33±1,6 50,0±0,7

*Приìітки: діаìетр зони затриìки росту ìікроскопі÷них грибів, ìì
*Notes: diameter of zone of inhibition of fungal growth, mm

Òакиì ÷иноì, ре÷овина Ì1 у конöентраöії 3% проявляла ìаксиìаль-
ний фунгіöидний ефект до всіх досліджених наìи грибів (окріì A. flavus 
F-41432) та ìоже бути використана як засіб захисту гуìотехні÷них ìа-
теріалів від грибного ураження.
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Manufacturing 

summary

The aіm of the work was to research fungicidal activity of the new 
substances, perspective for the using in rubber industry, and has work 
names J1 and M1, for the microscopic fungi that are destructors of rubber. 
Methods. Definition of fungicidal activity was explored by the method of 
diffusion to agar for the diameter of zones of growth inhibition of microscopic 
fungi. results. It has been shown that substance J1 was active only for 
five strains, in difference of Ì1, which caused significant oppression of all 
investigated microscopic fungi. It had been studied fungicidal activity of 
different concentrations of M1 (0.5; 1.0; 3.0 and 5.0 %). It was concluded 
that in concentration 3.0% substance M1 had high fungicidal activity for 
all explored strains (zones of growth inhibition 27.8±0.8 – 87.8±3.2 mm) 
and middle – for A. flavus F-41432(zones of growth inhibition 21.1±0.4 
mm). It was marked increasing of intensity of the formation of pigments 
at strains A. alternata F-41431, A. flavus F-41432, A. ustus F-41437, 
C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404 and F. poae 
F-41416 under influence of investigated substances that may be linked with 
activation of some components of their adaptive systems. conclusіons. The 
results of the study showed the perspectivity of using of substance M1 in 
concentration 3.0% for the protection of rubber technical materials from 
the deterioration caused by microscopic fungi. 

K e y  w o r d s :  resistance to fungal action, rubber technical materials, 
microscopic fungi, fungicides, polyguanidine.
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ФуÍÃèÖèäÍàß àÊÒèâÍÎсÒь пÐÎèЗâÎäÍЫÕ 
ÃуàÍèäèÍсÎäÅÐЖàЩèÕ ÎËèÃÎÌÅÐÎâ, пÅÐспÅÊÒèâÍЫÕ 

äËß пÐèÌÅÍÅÍèß â ÐÅЗèÍÎâÎé пÐÎÌЫШËÅÍÍÎсÒè

Ðеферат

Öель. Èсследование фунгиöидной активности новых перспективных к 
использованию в резиновой проìышленности веществ, иìеющих рабо÷ие 
названия J1 и Ì1, относительно ìикроìиöетов-деструкторов резинотех-
ни÷еских ìатериалов. Ìетоды. Определение фунгиöидной активности 
проводили при поìощи ìетода диффузии в агар по диаìетру зон задержки 
роста ìикроскопи÷еских грибов. Ðезультаты. Показано, ÷то вещество J1 
проявило активность лишь по отношению к 5 изолятаì, в отли÷ие от Ì1, 
которое вызывало зна÷ительное угнетение роста всех ìикроскопи÷еских 
грибов, использованных в данной работе. Была исследована фунгиöидная 
активность разных конöентраöий Ì1 (0,5;1,0;3,0 и 5,0%). Óстановлено, 
÷то в конöентраöии 3,0% вещество Ì1 иìело высокую фунгиöидную ак-
тивность по отношению ко всеì исследованныì изолятаì (зоны задержки 
роста 27,8±0,8 – 87,8±3,2 ìì), и уìеренную – к A. flavus F-41432 (зона 
задержки роста 21,1±0,4 ìì). Отìе÷ено усиление интенсивности обра-
зования пигìентов у изолятов A. alternata F-41431, A. flavus F-41432, 
A. ustus F-41437, C. cladosporioides F-41436, C. sphaerospermum F-41404 
та F. poae F-41416 под влияниеì исследованных соединений, ÷то ìогло 
быть связано с активаöией одного из коìпонентов их защитных систеì. 
âыводы. Показана перспективность использования вещества Ì1 в 
конöентраöии 3,0% для защиты резинотехни÷еских ìатериалов от по-
вреждений ìикроскопи÷ескиìи грибаìи.

Êлю÷ е вые  с л о в а : грибостойкость, резинотехни÷еские ìатериалы, 
ìикроскопи÷еские грибы, фунгиöиды, полигуанидины.
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