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Синтезированы препараты, обладающие высокой бактерицидной з-тивностью по отношению к 
микроорганизмам, контаминирующим СОЖ. На основании моде , -.~ых экспериментов предложе
ны мероприятия по предотвращению чрезмерного развития бактериальной микрофлоры в СОЖ 
в заводских условиях.

Введение и постановка задачи

Одной из причин, приводящих к ухудшению 
свойств СОЖ, является развитие в ней в процессе 
эксплуатации большого числа микроорганизмов, 
использующих для роста органические компонен
ты СОЖ, что приводит к изменению ее химическо
го состава и загрязнению продуктами микробного 
метаболизма [1]. В связи с этим очевидна необхо
димость разработки мероприятий по предупрежде
нию (подавлению) чрезмерной обсемененности 
СОЖ микроорганизмами-загрязнителями.

Объекты и методы исследований

В работе использовали 10 бактериальных 
штаммов, выделенных из СОЖ Минского под
шипникового завода как доминирующие микроор
ганизмы-загрязнители и отнесенные по совокуп
ности морфолого-культуральных и физиолого
биохимических свойств [2, 3] к родам Alcaligenes 
(штаммы №2, 5), Pseudomonas (№11, 15), Bacillus 
(№б, 14), Citrobacter (№3, 16), Arthrobacter (№70), 
Nocardia (№100) [1].

Посев микроорганизмов производили на ага- 
ризованную полноценную питательную среду на 
основе рыбного гидролизата.

Для полуколичественной оценки степени уг
нетения роста бактерий антибактериальными пре
паратами последние вносили в агаризованную пи
тательную среду в конечных концентрациях 0,01 
и 0,05 мас-%. Предварительно выращенные на ис
ходной чашке-матрице бактериальные колонии 
переносили на чашки с антибактериальными пре
паратами методом реплик [4]. Для количественно

го учета микроорганизмов в других вариантах 
опытов осуществляли высев из разведений в фи
зиологическом растворе и учитывали число коло
ний, сформировавшихся за 2 сут.

В работе использовали 8 синтезированных ан- 
тибактериатькых препаратов различной природы, 
которые бу дут описаны в экспериментальной части.

Результаты н их обсуждение

В качестве антимикробных добавок для СОЖ 
использовались синтезированные и испытанные 
органические соединения фунгицидов и бактери
цидов различной природы. На основании ранее 
полученных нами данных по фунгицидной и бак
терицидной активности оригинальных органиче
ских вешеств, относящихся к классам дибромидов 
эпоксикетонов, а-бромзамещенных производных 
ненасыщенных эпоксикетонов и халконов, а также 
ионогенных липофильных соединений, был осу
ществлен синтез отдельных представителей ве
ществ названных классов и проведено их предва
рительное исследование.

Дибромиды эпоксикетонов синтезированы на 
основе циннамоилок-сиранов, которые в свою 
очередь получены конденсацией по Кляйзену- 
Шмидту из ацетилоксиранов и ароматических 
альдегидов. Стадии конденсации и бромирования 
протекают с высоким выходом, поэтому наработ
ка веществ в препаративных количествах для ис
пытаний может быть осуществлена в лаборатор
ных условиях.

а-Бромциннамоилоксираны являются наибо
лее эффективными фунгицидами и бактерицидам}:.

+ Автор, с которым следует вести переписку.
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i f  <'_! Эффективность синтезированных препаратов

№ Препарата

Jfc гтїмча Г 2
концентрация, мас.%

0,01 0,05 0,01 0,05 0,01 0,05
2 +++ + -НЧ- + -НЧ- +

- - - - - -

5 +++ - -НЧ- - -НЧ- -

6 - - - - -
u - - - - - -
14 - - - - - -

15 - - - - - -

16 - - +++ - -НЧ- -

70 - - - - + -
100 - - +

Примечание. «-» -  полное угнетение роста; «+» -  значитель
ное по сравнению с контролем угнетение; «+++» -  угнетение 
незначительное

однако их синтез сложен и предполагает использо
вание в качестве исходных соответствующих диб
ромидов эпоксикетонов, что увеличивает число 
стадий. Кроме того, реакция дегидробромирования, 
которая является последней и ключевой, протекает 
не столь однозначно и приводит к образованию 
смеси цис- и транс-изомеров. Тем не менее, для ла
бораторных исследований наработка указанных 
веществ не представляет затруднений.

Существенным ограничением возможностей 
использования отдельных представителей выше
описанных соединений является их чрезвычайно 
низкая растворимость (только в виде эмульсий) в 
смазочно-охлаждающих жидкостях. Поэтому мы 
сосредоточили внимание на поиске бактерицид
ных соединений ионогенного строения, которые 
были бы хорошо растворимы в воде. В качестве 
таковых представляют интерес тетраалкиламмо- 
ниевые соли определенного строения. Их синтез 
был осуществлен, исходя из алкил-, гетарилами- 
нов и алкилгалогенидов. Одностадийность (двух- 
стадийность) процесса получения соединений та
кого типа, простота их выделения, наряду с эф
фективностью как бактерицидов, позволяет сде
лать выбор в их пользу и использовать для более 
углубленного микробиологического изучения с 
последующим применением.

Предварительная (полуколичественая) про
верка 3-х синтезированных препаратов (додецил- 
триметиламмоний бромид -  № 1, додецилтриэти- 
ламмоний бромид -  № 2 и цетилпиридиний хло
рид -  № 3) на способность к угнетению развития 
10 штаммов, выделенных из СОЖ как домини
рующих по численности клеток в популяции, по
казала их высокую эффективность (табл. 1).

Таким образом, синтезированные препараты 
эффективны, по крайней мере, по отношению к 
отдельным из доминирующих в СОЖ микроорга
низмам-загрязнителям.

Задачей следующего этапа явилось детальное 
исследование эффективности препаратов по от
ношению к естественной микрофлоре в СОЖ и 
поиск новых препаратов.

Таблица 2. Эффективность действия препаратов на 
микроорганизмы заводской и «чистой» СОЖ

Длитель
ность ин
кубирова
ния, сут

Число клеток в 1 мл СОЖ
заводская СОЖ, 106 «чистая» СОЖ, 102

контрольный
образец № 1 №4 контрольный

образец № 1 №4

- 1,0 0,9 1,1 0,2 0,5 0,1
2 91,0 89,0 94 25,0 нет 6,0
6 1,9 6,0 1,8 30,0 нет 2,0

Положительные результаты, полученные на 
чистых доминирующих в СОЖ культурах микро
организмов, позволили приступить к исследова
нию эффективности их действия при внесении 
непосредственно в СОЖ. Исследования проводи
ли в 2-х вариантах: 1) при использовании СОЖ 
после обычной эксплуатации на заводе; 2) при ис
пользовании СОЖ, приготовленной в лаборатории 
из составляющих ее ингредиентов, которая не 
имела контакта с заводскими коммуникациями 
(условно -  СОЖ «чистая»).

Определение численности микроорганизмов 
производили сразу перед началом эксперимента, и 
через 2 и 6 сут. Использовали препараты № 1 (до- 
децилтриметиламмоний бромид) и № 4 (8-окси- 
хинолин) в конечной концентрации 0,05%. Ре
зультаты представлены в табл. 2.

Из данных табл. 2 можно заключить, что при 
использовании заводской СОЖ, содержащей око
ло 10б клеток в 1 мл, антимикробное действие 
препарата № 1 выражено значительно слабее, чем 
можно было предположить, исходя из результатов 
табл. 1. Так, через 6 сут заводская СОЖ с препа
ратом № 1 содержала лишь в 3 раза меньше мик
роорганизмов по сравнению с контролем.

В приготовленной в лаборатории СОЖ, со
держащей значительно меньшее исходное количе
ство микроорганизмов, антимикробное действие 
препаратов выражено значительно сильнее. Так, 
при 100-кратном увеличении численности микро
организмов в контрольном образце, в «чистой» 
СОЖ с препаратом № 1 как через 2, так и через 6 
сут. микроорганизмы не выявлялись (отсутство
вали полностью).

Полученные результаты, а также предпола
гаемый механизм антимикробного действия син
тезированных препаратов (повреждение клеточ
ной мембраны в процессе размножения микробов) 
позволяют предположить, что положительный 
эффект от использования разработанных препара
тов может быть достигнут, когда СОЖ изначально 
существенно не инфицирована. Обеспечение та
ких условий, т. е. проведение мероприятий по од
нократной или периодической очистке магистра
лей и емкостей СОЖ на заводе и использование 
разработанных препаратов позволит стабилизиро
вать ситуацию и увеличить сроки эксплуатации 
СОЖ, предотвращая микробное разложение.

Для получения дополнительных доказа
тельств в пользу высказанных предположений 
был спланирован следующий эксперимент. В сте-
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Таблица 3. Эффективность действия препаратов в 
зависимости от исходной концентрации микроорганизмов

Длитель
ность ин- 
кубирова- 
ния, сут

Число клеток в 1 мл СОЖ
смесь 1,106 смесь 2.104

контрольный
образец № 1 № 4 контрольный

образец Ns 1 Ns 4

- 1,0 2,0 U 1,9 1,00 1,6
2 100,0 21,0 44,0 60000,0 0,32 5,9
6 350,0 lJLL 24,0 82000,0 0,17 4,6

рильную питательную среду вносили смесь чис
тых культур доминирующих в СОЖ штаммов (№ 
2-5, 16, 100) в одинаковых пропорциях до конеч
ной концентрации « 1-Ю6 кл/мл (смесь 1). Эту 
смесь также разводили стократно стерильной пи
тательной средой до достижения концентрации 
микроорганизмов « 1-Ю4 кл/мл (смесь 2), что 
приближенно моделирует последствия очистных 
мероприятий на заводе. Полученные результаты 
представлены в табл. 3.

В условиях питательной среды препарат № 1 
эффективен даже при исходной концентрации 
клеток около 106 в 1 мл. При снижении исходной 
концентрации клеток до 104 в 1 мл (смесь 2) он не 
только ингибирует увеличение численности мик
роорганизмов, но и приводит к ее снижению.

При исследовании бактерицидной активно
сти препаратов были выявлены эффективные со
единения в ряду четвертичных аммониевых солей. 
Для выяснения влияния указанных соединений на 
стабильность эмульсии СОЖ при хранении в ста
тическом режиме и при перемешивании образец 
СОЖ при комнатной температуре (23-27 °С) ос
тавляли в покое или перемешивали несколько су
ток. Установлено, что тетраалкиламмониевые со
ли в разной степени влияют на стабильность 
эмульсии СОЖ. Этот эффект связан, вероятно, с 
различной ионогенной природой использованного 
в СОЖ поверхностно-активного вещества-диспер
гатора и бактерицидного препарата.

Для проверки этой гипотезы и выяснения 
причины дестабилизации эмульсии, а также с це
лью дальнейшего поиска приемлемых бактерици
дов было решено провести испытания других ор
ганических соединений как неионогенной, так и 
ионогенной природы, обладающих бактерицид
ными свойствами. В качестве таковых для испы
таний выбраны 8-оксихинолин (№ 4), алкилдиме- 
тиламина N-окись (№ 8), алкилтриметиламмоний 
хлорид, тетраэтиламмоний хлорид (№ 6), смесь 2- 
и 4-изомеров гидроксибензиловых спиртов (№ 7) 
и комплексная соль 8-оксихинолина и 5-сульфо- 
салицилата натрия (№ 5).

Среди перечисленных соединений три имеют 
неионогенную природу, три являются четвертич
ными аммониевыми солями, но отличаются дли
ной и характером углеводородных радикалов и 
одно соединение относится к гетероциклическому 
ряду и имеет солевую природу.

Неионогенные соединения, обладающие бак
терицидным действием, были выбраны с целью

Таблица 4. Результаты испытаний препаратов на 
эксплуатируемой в течение недели СОЖ

Состояние
Число клеток в 1 мл, 10*

контрольный
образец №5 №6 № 7 Ха 8

СОЖ исходная 9,9 9,9 9,9 9,9 9,9
-//- через 2 сут 47 9,8 40,0 42,0 0,4
Стабильность + + +/- - +/-

Примечание. «+» -  эмульсия, гомогенная постоянно; «-» -на
блюдается расслоение; «+/-» -  незначительное расслоение в - 
статическом состоянии (в покое)

выяснения влияния посторонних электролитов на 
стабильность СОЖ. Среди четвертичных аммо
ниевых солей для испытаний использованы тетра
этиламмоний хлористый -  четвертичная аммоние
вая соль, не имеющая длинного гидрофобного ал
кильного радикала; алкилтриметиламмоний хло
ристый -  наиболее близкий аналог к ранее испы
танным бактерицидам, но отличающийся приро
дой аниона; бензилдиметилалкиламмоний хлори
стый -  четвертичная аммониевая соль, содержа
щая в своем составе один ароматический (фе- 
нильную группу) заместитель; гидроксибензило- 
вые спирты являются водо- и маслорастворимыми 
бактерицидами неионогенного характера; ком
плексная соль 8-оксихинолина и 5- 
сульфосалицилата натрия предлагается в качестве 
бактерицидного препарата (по патенту США), хо
рошо растворима в воде и содержит в своем со
ставе два компонента, проявляющих бактерицид
ные свойства.

Результаты испытаний показали, что среди 
перечисленных препаратов имеются такие, кото
рые совершенно не влияют на стабильность 
имульсии СОЖ и являются бактерицидными по 
отношению к ее микрофлоре. Результаты одного 
из экспериментов приведены в табл. 4.

Таким образом, нами синтезированы и испы
таны на бактерицидную активность ряд новых 
препаратов при разных режимах испытаний. Оце
нено их влияние на стабильность эмульсии СОЖ. 
Некоторые из испытанных препаратов пригодны 
для промышленного использования.

Заключение

Для увеличения сроков службы СОЖ (в ус
ловиях Минского подшипникового завода) необ
ходимо проведение следующих мероприятий, на
правленных на предотвращение чрезмерного раз
вития микробной микрофлоры.

1. Механическая очистка емкостей и комму
никаций от загрязнения.

2. Химическая обработка емкостей и комму
никаций горячим дезинфицирующим раствором.

3. Для приготовления СОЖ использование 
горячей воды с последующим прогревом до тем
пературы не ниже 60 °С.

4. Перед подачей СОЖ обязательно проведе
ние мероприятий по очистке и дезинфекции рабо-
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чих мест (станков).
5. В качестве препаратов рекомендуется ис

пользование разработанных и испытанных в ходе 
выполнения данной работы препаратов, т. к. при
меняемые заводом препараты неэффективны.

6. На начальном периоде необходим текущий 
контроль обсемененности СОЖ в питающих ем
костях и в зависимости от состояния СОЖ прове
дение профилактических мероприятий.
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