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ПРЕПАРАТИ ГРУПИ ПОЛІМЕРНИХ ПОХІДНИХ ГУАНІДИНУ В 

ЗАГАЛЬНІЙ СИСТЕМІ БІОЛОГІЧНОЇ БЕЗПЕКИ 
 

В представленому дослідженні висвітлюються питання безпечності та 

доцільності використання таких біологічно активних хімічних сполук, як 

полімерні похідні гуанідину. Лабораторні дослідження та практичні 

випробування в різних умовах свідчать про їх достатньо високу біоцидну 

активність. Тому препарати типу полігексаметиленгуанідину (ПГМГ) можуть 

і повинні зайняти належне місце в загальній системі біологічної та 

екологічної безпеки. Разом з тим, питання екологічної безпечності та 

молекулярних механізмів дії потребують подальшого більш ґрунтовного 

вивчення.  

Ключові слова: екологічна і біологічна безпека, полігексаметиленгуанідин, 

механізми дії. 

 

Сполуки групи полімерних похідних гуанідину або поліалкіленгуанідини 

(ПАГи) є унікальними завдяки рідкісному поєднанню високих біоцидних 

якостей (бактерицидні, фунгіцидні, вірусоцидні, альгіцидні) з низькою 

токсичністю для людини і вищих організмів. Проведені нами попередні 

дослідження типових представників цієї групи – солей 

полігексаметиленгуанідину (ПГМГ) дають підстави говорити також про їх 

порівняну екологічну безпечність [5]. Разом з тим, ці препарати ще не 

зайняли своє належне місце в системі подолання сучасних викликів що 

стоять перед суспільством. Це зокрема такі екологічні та санітарно-

епідеміологічні проблеми, як нові емерджентні інфекції (інфекційні хвороби 

людини, тварин і рослин, що раптово виникають як нова нозо-одиниця в 

результаті біологічної еволюції або через застосування біологічної зброї та 

супроводжуються створенням надзвичайних ситуацій у країні або регіоні, 

складаючи загрозу біологічній та продовольчій безпеці з певними 

економічними та соціальними наслідками), знищення паразитами 

сільгоспкультур та лісових насаджень (верхівковий короїд в соснових лісах 

та ін.), забруднена патогенними мікроорганізмами питна вода, токсичні стічні 

води, контаміновані тверді та рідкі відходи виробництва тощо.  

Сучасне виробництво, комунальна сфера, медицина та інші галузі не 

можуть обійтися без використання різноманітних засобів для дезінфекції та 

антисептики. Виклики пов’язані з появою нових епідемій і епізоотій, або 

активізацією вже давно відомих збудників чи паразитів, спричинюють 

необхідність розробки новітніх препаратів. Їх асортимент постійно зростає, 

разом з тим часто до питань безпеки цих засобів, в тому числі для екосистем, 
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підходять поверхнево, побічні ефекти та віддалені наслідки не 

досліджуються і не прораховуються. Суспільство, економіка та сфера 

безпеки країни вимагають застосування нових ефективних та водночас 

безпечних дезінфекційних засобів. Актуальним є заміщення імпортних 

препаратів якісними вітчизняними. Це буде сприяти підтримці українського 

виробника, створенню нових робочих місць, використанню дешевшої 

вітчизняної сировини, зростанню економічної незалежності, підвищенню 

якості життя та рівня екологічної і біологічної безпеки в державі.  

Аналіз літературних джерел показує відсутність чіткої і однозначної 

думки, як щодо механізмів дії полімерних похідних гуанідину на клітини, так 

і щодо безпечності цих препаратів. Відомо, що полімерні похідні гуанідину 

все частіше використовуються в складі різноманітних засобів для дезінфекції, 

антисептики, водопідготовки тощо [10]. Ці сполуки володіють унікальними 

бактерицидними, фунгіцидними, віруліцидними і альгіцидними 

властивостями. На ринку засобів для дезінфекції та антисептики близько 

10 % препаратів містять неполімерний похідний гуанідину хлоргексидин і 

16 % – ПГМГ хлорид. В публікаціях про засоби для знезараження води 

наголошується, що ці сполуки екологічно безпечні та малотоксичні для 

вищих організмів і людини [2, 6, 7, 10]. Водночас, є інформація, що не все 

настільки благополучно, а відомості щодо токсичності ПГМГ часто є досить 

суперечними [8, 11]. Існує декілька припущень щодо можливих механізмів 

дії, основні з них – мембранодеструктивна дія [1, 4, 9, 11] і пошкодження 

ДНК або РНК клітини [3]. Отже, незважаючи на те, що солі ПГМГ досить 

широко застосовуються, недостатня вивченість механізмів їх дії не дозволяє 

однозначно оцінити вплив цього біоциду на живі організми та екологічні 

системи. В свою чергу, неможливо також максимально повно та ефективно 

використати весь потенціал цих сполук при організації ефективних заходів з 

біобезпеки. Це стосується як фундаментальних наук, так і прикладних 

аспектів. Надзвичайно актуальним залишається питання безпечності та 

виправданості застосування солей ПГМГ при очищенні питної води. З огляду 

на вищевикладене, доцільним є дослідження біохімічних та біофізичних 

аспектів дії ПГМГ, як типового представника цієї групи біоцидів, на різні 

типи біологічних систем, від субклітинного рівня до біогеоценотичного. 

В своїх дослідженнях нами були використані наступні методики і 

методи: мас-спектрометрія, штучні бішарові фосфоліпідні мембрани (БЛМ), 

культури клітин, мікробіологічні, вірусологічні, паразитологічні, 

токсикологічні, гістологічні, пат морфологічні. 

Метою досліджень було встановити біохімічні та біофізичні механізми 

дії ПГМГ на мембрани клітина, відмінності біологічної активності цих 

препаратів на про- і еукаріотичні організми. 

В процесі досліджень були визначені головні специфічні особливості 

впливу солей ПГМГ на окремі групи мікро- і макроорганізмів, розроблено 

низку нових препаратів з дезінфікуючими та антисептичними властивостями. 

Встановлено, що бактерицидні концентрації ПГМГ хлориду для більшості 
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видів грам-позитивних і грам-негативних бактерій коливаються в межах 

0,01–0,1 %, бактеріостатичні – 0,0001–0,001; віруліцидна дія для оболонкових 

вірусів проявляється вже за концентрацій 0,00001–0,0001, фунгіцидна – 1–3, а 

туберкулоцидна – 1–5 %, що дозволяє успішно застосовувати препарат для 

дезінфекції. 

Для комах (бджіл) при надходженні з цукровим сиропом токсична дія 

проявляється за концентрацій ПГМГхл ≥ 0,66 %, або 6,6 г/кг. LD50 per os для 

ссавців (білі лабораторні миші) 2000±100 мг/кг маси тіла. Зазначені 

концентрації в звичайних умовах практично не зустрічаються. Мінімальні 

токсичні концентрації ПГМГхл для гідробіонтів (риби, молюски, пласкі 

черви, ракоподібні) 0,0001 % (або 1 мг/л), інфузорій – 0,001 %. ГДК у воді 

водойм 0,000001 %, або 10 мкг/л. Безпечною для сформованих моношарів 

клітин еукаріот є концентрація 0,00001 %, або 0,1 мг/л. Токсичність 

препарату при цьому суттєво залежить від присутності та кількості домішок 

низькомолекулярних сполук (гексаметиленіміну, гексаметилендіаміну, 

метиленіміну та ін.), що є наслідком недостатнього очищення препарату і 

залежить від технологічних особливостей його виробництва. 

Відмінності в дії солей ПГМГ на різні прокаріотичні та еукаріотичні 

організми, на нашу думку, спричинені особливостями будови 

цитоплазматичних мембран (ЦПМ) клітин. А саме, їх електричним 

потенціалом, ліпідним складом, наявністю стеролів. Будь-які ефекти при 

взаємодії полімерних похідних гуанідину, зокрема ПГМГ, з біологічними 

об’єктами пов’язані, в першу чергу, з дією молекул полікатіону на ЦПМ, а 

головна «мішень» – її фосфоліпіди. 

Вивчено вплив на інгібуванні та прискорення проліферації клітин 

еукаріот in vitro. Зокрема, на культурах клітин трахеї теляти ВРХ і 

фібробластах курячого ембріону визначено токсичність солей ПГМГ, а також 

їх стимулювальну та захисну дію. Солі ПГМГ впливають на швидкість 

формування моношару клітин, зокрема концентрації ПГМГхл в ростовому 

середовищі від 0,000001 % і вище гальмують формування моношарової 

культури фібробластів. В наномолярних концентраціях (0,07–7,0 нМ) 

препарат стимулює проліферативну активність клітин еукаріот, формування 

моношару прискорюється.  

Вперше досліджено стимулюючи властивості для культур клітин та 

насіння с.-г. культур. В концентраціях 0,001–0,5 % солі ПГМГ не лише 

знезаражують насіння, а й стимулюють схожість та енергію проростання. Їх 

доцільно застосовувати для передпосівної обробки насіннєвого матеріалу при 

організації еколого-раціонального рослинництва. 

Виявлено здатність ПГМГ захищати культури клітин від ураження 

вірусами, проведено ґрунтовні дослідження щодо впливу солей ПГМГ на 

гідробіонтів і рослинну складову біоценозів. Зокрема з’ясовано, що рослинна 

складова біоценозів толерантніші до дії ПГМГ, вищі рослини стійкі до 

обробки 0,1–0,3 % водним розчином препарату. Біоцидні або гальмівні 

ефекти для водоростей проявляються за концентрації ≥ 0,0001 %. 
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Коефіцієнти переходу в системі ґрунт-рослина, вода-рослина (водорості) 

менші за 0,001. 

Також розпочато вивчення біофізичних особливостей дії на штучну 

бішарову фосфоліпідну мембрану, як модель цитоплазматичної мембрани 

(ЦПМ) клітин, а методом мас-спектрометрії визначали взаємодію з 

фосфоліпідами які входять до складу мембран та фармацевтичну сумісність 

ПАГів з іншими біологічно активними сполуками.  

Попередньо визначено, що Механізм впливу ПГМГ на ЦПМ носить 

комбінований характер і залежить від дози та тривалості експозиції. 

Дослідження методами мас-спектрометрії і штучних БЛМ дозволили 

з’ясувати фізико-хімічні механізми адсорбції ПГМГ і запропонувати 

теоретичну схему для пояснення його біоцидної, адаптогенної, 

стимулювальної дії. Визначено, що адсорбція препарату на ЦПМ є 

незворотною і відбувається за будь-якого її фосфоліпідного складу, водночас 

заряд поверхні клітини не має вирішального значення. Біоцидний ефект 

залежить від доступності фосфоліпідів ЦПМ для молекул ПГМГ, білкові 

оболонки спор або воскоподібні оболонки мікобактерій його суттєво 

знижують, як і муцин слизу, наприклад у молюсків L. palustris. Адаптивна 

відповідь організму на молекулярному і субклітинному рівнях пов’язана із 

змінами властивостей ЦМП, її іонної проникності, вилученням зв’язаних з 

ПГМГ фосфоліпідів, які вже втратили свою функціональність. 

Протестовано вплив на роботу ферментних систем. Проведено пілотні 

дослідження щодо потенційної можливості використання ПГМГ для 

очищення води і відходів виробництва, розпочали вивчення безпечності цих 

препаратів для екосистем.  

Проте, на сьогоднішній день питання принципових відмінностей в дії 

ПГМГ на вищі і нижчі організми залишається відкритим, як і погляди щодо 

абсолютної безпечності їх застосування. Це гальмує розкриття всіх 

потенційних можливостей для розширення спектру застосування ПАГів в 

загальній системі екологічної та біологічної безпеки. Тому фундаментальні і 

прикладні дослідження ПАГів доцільно продовжити. 

Висновок. З метою розробки нових ефективних засобів забезпечення 

екологічної та біологічної безпеки, для досягнення збалансованого 

природокористування необхідно продовжити вивчення, випробування та 

впровадження таких перспективних сполук, як полімерні похідні гуанідину. 
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