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1
Òâåðñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ ìåäèöèíñêàÿ àêàäåìèÿ, Òâåðü, Ðîññèÿ;

2
Òâåðñêîé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò, Òâåðü, Ðîññèÿ

Ïîëó÷åíû òåòðàõëîðôåððàòû ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ, ìîðôîëèíèÿ. Ìåòîäà-

ìè ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è ñïåêòðîñêîïèè â âèäèìîé îáëàñòè ïîäòâåðæäåíà ñòðóêòóðà ñî-

ëåé. Èçó÷åíà èõ àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè íåñêîëüêèõ øòàììîâ ãðàìïî-

ëîæèòåëüíûõ, ãðàìîòðèöàòåëüíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ, à òàê æå äðîææåïîäîáíûõ ãðèáîâ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òåòðàõëîðôåððàòû, àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü, èîííûå æèäêîñòè.

×åòâåðòè÷íûå àììîíèåâûå ñîåäèíåíèÿ, ñîäåðæàùèå â

ìîëåêóëå 1 èëè 2 âûñøèõ ðàäèêàëà, óæå ìíîãî ëåò ïðè-

ìåíÿþò â ìåäèöèíñêîé ïðàêòèêå â êà÷åñòâå ïðîòèâîìèê-

ðîáíûõ ñðåäñòâ. Óñòàíîâëåí ðÿä âàæíûõ çàêîíîìåðíî-

ñòåé ñâÿçè ìåæäó õèìè÷åñêîé ñòðóêòóðîé ýòèõ âåùåñòâ è

èõ ïðîòèâîìèêðîáíûì äåéñòâèåì [1 – 5], ïîçâîëèâøèé

ñîçäàòü ðÿä ýôôåêòèâíûõ ïðåïàðàòîâ. Ïîòðåáíîñòü â ïî-

äîáíûõ ïðåïàðàòàõ îïðåäåëÿåòñÿ, ïðåæäå âñåãî, âûðà-

æåííîé èçìåí÷èâîñòüþ ìèêðîîðãàíèçìîâ, ôîðìèðîâàíè-

åì è øèðîêèì ðàñïðîñòðàíåíèåì èõ ðåçèñòåíòíûõ âàðè-

àíòîâ, îáùèì íàðóøåíèåì ýêîëîãè÷åñêèõ ñâÿçåé è

èíòåíñèâíûì çàãðÿçíåíèåì âíåøíåé ñðåäû [6].

Íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ÷åòâåðòè÷íûõ ñîëåé

àìèíîâ îêàçûâàåò âëèÿíèå êàê ïðèðîäà êàòèîíà, òàê è

àíèîíà, ïîýòîìó çàìåíà òðàäèöèîííûõ ãàëîãåíèä àíèî-

íîâ â ñòðóêòóðå ñîëè íà îáúåìíûå òèïà [PF
6
]

–

, [BF
4
]

–

,

[FeCl
4
]

–

è äðóãèå àíèîíû äîëæíà ñêàçàòüñÿ íà èçìåíåíèè

èõ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Ïîäîáíûå ñîåäèíåíèÿ —

÷åòâåðòè÷íûå ñîëè àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ, èìèäàçîëèÿ, ñî-

äåðæàùèå îáúåìíûå ãèäðîôîáíûå èëè ãèäðîôèëüíûå

àíèîíû è íàõîäÿùèåñÿ â æèäêîì ñîñòîÿíèè â øèðîêîì

èíòåðâàëå òåìïåðàòóð, íàçûâàåìûå èîííûìè æèäêîñòÿ-

ìè (ÈÆ), â ïîñëåäíåå âðåìÿ ïðèâëåêàþò âíèìàíèå â

âèäó óíèêàëüíîñòè èõ ñâîéñòâ. Íåãîðþ÷åñòü, ïðåíåáðå-

æèìî ìàëîå äàâëåíèå ïàðîâ è ãèäðîôîáíîñòü ÈÆ ïðàê-

òè÷åñêè èñêëþ÷àåò èõ ïîïàäàíèå â îêðóæàþùóþ ñðåäó;

íåòîêñè÷íîñòü îáóñëîâëèâàåò ïðèíàäëåæíîñòü ÈÆ ê

êëàññó ðàñòâîðèòåëåé, îòâå÷àþùèõ ñîâðåìåííûì ýêîëî-

ãè÷åñêèì òðåáîâàíèÿì [7, 8].

Ïîñêîëüêó ïðîáëåìà ïîèñêà íîâûõ àíòèñåïòè÷åñêèõ

ïðåïàðàòîâ îñòàåòñÿ àêòóàëüíîé, ïðåäñòàâëÿëîñü èíòå-

ðåñíûì ïðîñëåäèòü, ñîõðàíÿåòñÿ ëè àíòèìèêðîáíàÿ àê-

òèâíîñòü è äëÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ èîííûõ æèäêîñòåé, ïî-

ëó÷åííûõ íà îñíîâå êëàññè÷åñêèõ ÷åòâåðòè÷íûõ ñîëåé

àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ è ìîðôîëèíèÿ.

Öåëüþ äàííîé ðàáîòû áûë ñèíòåç òåòðàõëîðôåððàòîâ

÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ è ìîðôîëèíèÿ è

îöåíêà èõ àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè â ñðàâíåíèè ñ èõ

áàçîâûìè ñîåäèíåíèÿìè è óñòàíîâëåíèå âëèÿíèÿ

[FeCl
4
]

–

-àíèîíà íà èõ àêòèâíîñòü.

Áûëè ïîëó÷åíû 4 èîííûå æèäêîñòè, ñîäåðæàùèå àíè-

îí [FeCl
4
]

–

(òàáë. 1): òåòðàõëîðôåððàò òåòðàáóòèëàììî-

íèÿ (II), òåòðàõëîðôåððàò áóòèëïèðèäèíèÿ (IV), òåòðà-

õëîðôåððàò äåöèëïèðèäèíèÿ (VI), òåòðàõëîðôåððàò

N-�-öèàíîýòèë, N-ýòèëîêñèêàðáîíèëìåòèëìîðôîëèíèÿ

(VIII), à âåùåñòâà ñðàâíåíèÿ — ÷åòâåðòè÷íûå ñîëè òåòðà-

áóòèëàììîíèé õëîðèä (I), áóòèëïèðèäèíèé õëîðèä (III),

äåöèëïèðèäèíèé õëîðèä (V) áûëè òîâàðíûìè ïðîäóêòà-

ìè, èõ äîïîëíèòåëüíî î÷èùàëè ïåðåêðèñòàëëèçàöèåé èç

ñìåñè áóòàíîë — ýòèëàöåòàò. Õàðàêòåðèñòèêè ñîåäèíå-

íèé ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èîííîé æèäêîñòè VIII ïðåäâàðèòåëüíî

áûë îñóùåñòâëåí ñèíòåç ñîîòâåòñòâóþùåé ÷åòâåðòè÷íîé

ñîëè N-�-öèàíîýòèë, N-ýòèëîêñèêàðáîíèëìåòèëìîðôî-

ëèíèé õëîðèä (VII), êîòîðóþ ïîëó÷àëè â 2 ñòàäèè: íóê-

ëåîôèëüíûì ïðèñîåäèíåíèåì àìèíà ê àêðèëîíèòðèëó ñ

ïîñëåäóþùåé êâàòåðíèçàöèåé ýòèëõëîðàöåòàòîì. Ñèíòå-

çèðîâàííûå òåòðàõëîðôåððàòû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îêðà-

øåííûå æèäêîñòè, èëè ëåãêîïëàâêèå êðèñòàëëû çåëåíîãî

èëè êîðè÷íåâîãî öâåòîâ, ëåãêî ðàñòâîðèìûå â ïîëÿðíûõ

ðàñòâîðèòåëÿõ (äèõëîðìåòàí, àöåòîí, àöåòîíèòðèë, ýòà-

íîë). Êðîìå òîãî, ñèíòåçèðîâàííûå ñîëè äàþò îòêëèê íà

ìàãíèòíîå ïîëå (îáëàäàþò ìàãíèòíîé âîñïðèèì÷èâî-

ñòüþ), ò.å. îáëàäàþò ïàðàìàãíèòíûìè ñâîéñòâàìè [9].

Ñïåêòðû â âèäèìîé îáëàñòè ñèíòåçèðîâàííûõ òåòðà-

õëîðôåððàòîâ èìåþò 3 õàðàêòåðíûå ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ

[FeCl
4
]

–

-èîíà ïðè 534, 619, 688 íì, ÷òî äëÿ [FeCl
4
]

–

ñîãëà-

ñóåòñÿ ñ äàííûìè ëèòåðàòóðû [10].

Â ÈÊ-ñïåêòðàõ ñèíòåçèðîâàííûõ òåòðàõëîðôåððàòîâ

÷åòâåðòè÷íûõ ñîëåé èìåþòñÿ ïîëîñû ïîãëîùåíèÿ, ñîîò-

âåòñòâóþùèå êîëåáàíèÿì ñâÿçåé â îðãàíè÷åñêîì êàòèî-

íå: òåòðàõëîðôåððàò òåòðàáóòèëàììîíèÿ (ñîåäèíåíèå II)

�, ñì

– 1

: 2965, 2920, 1367, 1448 (C–H); òåòðàõëîðôåððàò

áóòèëïèðèäèíèÿ (IV) �, ñì

– 1

: 3046 (C-H
àð

), 2963

(C-H
àëèô

), 1632, 1510, 1480 (C-C
àð

); òåòðàõëîðôåððàò äå-

öèëïèðèäèíèÿ (VI) �, ñì

– 1

: 3065 (C-H
àð

), 2990 (C-H
àëèô

),

1642, 1580 (C-C
àð

); òåòðàõëîðîôåððàò 1-ìåòèëêàðáîêñè-

ýòèë-1-�-öèàíîýòèëìîðôîëèíèÿ (VIII) �, ñì

– 1

: 2970

(C-H), 2250 (C	N), 1733 (C=O), 1184 (C-O).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ õèìè÷åñêàÿ ÷àñòü

Òåðòàõëîðôåððàò N-�-öèàíîýòèë-N- ýòèëîêñèêàð-

áîíèëìåòèëìîðôîëèíèÿ

Â êîëáå ñìåøèâàëè ýêâèìîëÿðíûå êîëè÷åñòâà ìîðôî-

ëèíà (0,2 ìîëü) è àêðèëîíèòðèëà (0,2 ìîëü) áåç ðàñòâîðè-

òåëÿ. Îñòàâëÿëè ñòîÿòü â òå÷åíèå íåäåëè ïðè êîìíàòíîé

òåìïåðàòóðå. Ïîëó÷åííûé ïðîäóêò N-�-öèàíîýòèëìîð-

ôîëèí îòãîíÿëè â âàêóóìå (121 – 123 °C/5 ìì), çàòåì ïî-
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âòîðíî ïåðåãîíÿëè â âàêóóìå. Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðåàêöèè

êâàòåðíèçàöèè â òðåõãîðëóþ êîëáó, ñíàáæåííóþ îáðàò-

íûì õîëîäèëüíèêîì, ìåøàëêîé è êàïåëüíîé âîðîíêîé,

ïîìåùàëè ðàñòâîð N-�-öèàíîýòèëìîðôîëèíà (0,1 ìîëü) â

àöåòîíå. Ïðè íàãðåâàíèè è ïîñòîÿííîì ïåðåìåøèâàíèè â

òå÷åíèå 0,5 ÷ ïî êàïëÿì äîáàâëÿëè 0,1 ìîëü ýòèëõëîðàöå-

òàòà. Ñìåñü âûäåðæèâàëè ïðè íàãðåâàíèè â òå÷åíèå 4 ÷.

Îáðàçîâàâøèéñÿ áåëûé êðèñòàëëè÷åñêèé îñàäîê îò-

ôèëüòðîâûâàëè, ïðîìûâàëè ñóõèì õîëîäíûì ýôèðîì è

ïåðåêðèñòàëëèçîâûâàëè èç ñìåñè àöåòîí — ýòèëàöåòàò,

1:1. Âûõîä ïðîäóêòà ñîñòàâèë 70 %. Ñòðîåíèå è ñîñòàâ

ñîëè ïîäòâåðæäåíû äàííûìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà è

ÈÊ-ñïåêòðàëüíûìè äàííûìè.

Òåòðàõëîðôåððàòû ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèÿ, ïèðè-

äèíèÿ è ìîðôîëèíèÿ (II, IV, VI, VIII) ïîëó÷àëè ïóòåì

ñìåøåíèÿ ãîðÿ÷èõ ýòàíîëüíûõ ðàñòâîðîâ õëîðèäà æåëåçà

(III) è ñîîòâåòñòâóþùèõ õëîðèäîâ ÷åòâåðòè÷íûõ ñîëåé â

ìîëüíîì ñîîòíîøåíèè 1:1. Ñìåñü íàãðåâàëè ïðè ïîñòî-

ÿííîì ïåðåìåøèâàíèè â òå÷åíèå 10 – 15 ìèí. Ýòàíîë

óïàðèâàëè â âàêóóìå. Ïîëó÷åííûå òåòðàõëîðôåððàòû

ïðîìûâàëè ñóõèì õîëîäíûì ýôèðîì è ñóøèëè â âàêóóìå

â òå÷åíèå 1 ñóò. Âûõîä êîëè÷åñòâåííûé. Ñîñòàâ è ñòðîå-
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Ò à á ë è ö à 1

Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà òåòðàõëîðôåððàòîâ è õëîðèäîâ ÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ è ìîðôîëèíèÿ

Ñîåäèíå-

íèå

Ôîðìóëà Âíåøíèé âèä Ì, ã/ìîëü Ò. ïë., °C Áðóòòî-ôîðìóëà

I (Ñ
4
H

9
)
4
N

+

Cl

–

áåëûå êðèñòàëëû 277,6 73 – 75 –

II (Ñ
4
H

9
)
4
N

+

[FeCl
4

–

] ñâåòëî-çåëåíûå êðèñòàëëû 439,8 58 – 60 C
16

H
36

NCl
4
Fe

III áåëûå êðèñòàëëû 171,5 129 – 131 –

IV çåëåíûå êðèñòàëëû 333,7 48 – 50 C
9
H

14
NCl

4
Fe

V áåëûå êðèñòàëëû 255,6 68 – 70 –

VI çåëåíàÿ æèäêîñòü 417,8 – C
15

H
26

Cl
4
Fe

VII êðèñòàëëû êðåìîâîãî öâåòà 262,5 195 – 197 –

VIII êîðè÷íåâàÿ æèäêîñòü 424,7 – C
11

H
19

O
3
N

2
Cl

4
Fe

IX HFeCl
4


 2H
2
O ÿíòàðíî-æåëòûå êðèñòàëëû 234,6 46 – 48

Ò à á ë è ö à 2

Àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü òåòðàõëîðôåððàòîâ è õëîðèäîâ ÷åòâåðòè÷íûõ àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ è ìîðôîëèíèÿ

Ñîåäèíåíèå*

Äèàìåòð çàäåðæêè ðîñòà â ìì

Gram

+

Gram

–
Äðîææåïîäîáíûå

ãðèáû

Bacillus

subtilis 534

Staphylococcus

aureus ATCC 25923

Pseudomonas

aeruginosa

ATCC 27853

Escherichia coli

ATCC 25922

Shigella sonnei

I ôàçû 941

Salmonella

typhimurium

5715

Candida

albicans

ATCC 885 – 653

I 12 0 0 11 9 0 0

II 34 17 18 0 0 0 0

III 10 6 8 9 5 8 0

IV 28 26 26 0 0 0 0

V 36 19 14 26 22 20 28

VI 40 22 25 29 30 0 25

VII 10 0 0 0 0 0 0

VIII 30 12 25 17 12 0 0

IX 25 20 21 18 0 0 0

* íîìåðà ñîåäèíåíèé ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì â òàáë. 1.

N
+

C4H9
Cl
-

N
+

C4H9 FeCl4

-

N
+

C10H21
Cl
-

N
+

C10H21
FeCl4

-

N
+

O

CH2COOC2H5

CH2CH2CN

Cl
-

N
+

O

CH2COOC2H5

CH2CH2CN

FeCl4

-



íèå ÷åòâåðòè÷íûõ òåòðàõëîðôåððàòîâ ïîäòâåðæäåíû

äàííûìè ýëåìåíòíîãî àíàëèçà, ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèè è

ñïåêòðîñêîïèè â âèäèìîé îáëàñòè.

Æåëåçîõëîðèñòîâîäîðîäíóþ êèñëîòó HFeCl4 � 2H2O

ïîëó÷àëè ðàñòâîðåíèåì 0,1 ìîëü FeCl
3


 6H
2
O â 30 ìë

36 % HCl è ýêñòðàãèðîâàíèåì ýôèðîì â âèäå

HFeCl
4


 2H
2
O. Ýôèð óïàðèâàëè ïîä âàêóóìîì. Ïðîäóêò

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÿíòàðíî-æåëòûå êðèñòàëëû (ò. ïë.

46 °C).

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ áèîëîãè÷åñêàÿ ÷àñòü

Àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü èçó÷àëè ìåòîäîì

äèôôóçèè â àãàð íà ñðåäå Muller-Hinton [11, 12], ïî îòíî-

øåíèþ ê òåñò-êóëüòóðàì ìèêðîîðãàíèçìîâ, ïðåäñòàâëåí-

íûõ ãðàìïîëîæèòåëüíûìè áàêòåðèÿìè Staphylococcus

aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis 534; ãðàìîòðèöàòåëü-

íûìè áàêòåðèÿìè Escherichia coli ATCC 25922, Shigella

sonnei I ôàçû 941, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,

Salmonella typhimurium 5715, ïðîòèâîãðèáêîâóþ àêòèâ-

íîñòü èçó÷àëè â îòíîøåíèè äðîææåïîäîáíûõ ãðèáîâ

Candida albicans ATCC 885 – 653 [13].

Òåñò-êóëüòóðû ìèêðîîðãàíèçìîâ çàñåâàëè ãàçîíîì íà

ïèòàòåëüíûå ñðåäû è íàêëàäûâàëè òâåðäóþ ñóáñòàíöèþ

òåòðàõëîðôåððàòîâ áàêòåðèîëîãè÷åñêîé ïåòëåé òàêèì

îáðàçîì, ÷òî îíè îáðàçîâûâàëè çîíó äèàìåòðîì

12 – 24 ìì. Ðàñòâîðû ÷åòâåðòè÷íûõ ñîëåé ñ êîíöåíòðà-

öèåé 5 ìã/ìë íàíîñèëè ïèïåòêîé-äîçàòîðîì ïî 20 ìêë.

×àøêè ïîäñóøèâàëè è êóëüòèâèðîâàëè ïðè 37 °C â òå÷å-

íèå 18 – 24 ÷.

Àíòèáàêòåðèàëüíóþ àêòèâíîñòü îáðàçöîâ îöåíèâàëè

ïî äèàìåòðó çîí çàäåðæêè ðîñòà òåñò-øòàììîâ â ìì.

Äèàìåòðû çîí ìåíüøå 10 ìì è ìåíåå îöåíèâàëè êàê îò-

ñóòñòâèå àíòèìèêðîáíîé àêòèâíîñòè, 10 – 15 ìì — ñëàáàÿ

àêòèâíîñòü, 15 – 20 ìì — óìåðåííî âûðàæåííàÿ àêòèâ-

íîñòü, ñâûøå 20 ìì — âûðàæåííàÿ.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíî-

ñòè òåòðàõëîðôåððàòîâ è õëîðèäîâ àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ

è ìîðôîëèíèÿ ïîêàçàë, ÷òî âûðàæåííîñòü è ñïåêòð àíòè-

ìèêðîáíîé àêòèâíîñòè ñèíòåçèðîâàííûõ ñîåäèíåíèé çà-

âèñèò îò ïðèðîäû è ñòðóêòóðû êàòèîíà è àíèîíà.

Òàê áûëî âûÿâëåíî, ÷òî íàèáîëüøåé àêòèâíîñòüþ è

áîëåå øèðîêèì ñïåêòðîì àíòèáàêòåðèàëüíîãî äåéñòâèÿ

îáëàäàþò òåòðàõëîðôåððàòû ïî ñðàâíåíèþ ñ õëîðèäàìè.

Ââåäåíèå â ìîëåêóëó ñîëè òåòðàõëîðôåððàò-àíèîíà âìå-

ñòî ãàëîãåíèä-àíèîíà ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííîìó ïîâû-

øåíèþ àíòèáàêòåðèàëüíîé àêòèâíîñòè ñîëåé.

Ñðåäè ïîëó÷åííûõ òåòðàõëîðôåððàòîâ íàèáîëüøèì

áàêòåðèîñòàòè÷åñêèì äåéñòâèåì îáëàäàë òåòðàõëîðôåð-

ðàò äåöèëïèðèäèíèÿ (VI). Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ýòî ñîåäè-

íåíèå îêàçûâàåò âûðàæåííîå àíòèáàêòåðèàëüíîå äåéñò-

âèå â îòíîøåíèè êàê ãðàìïîëîæèòåëüíûõ, òàê è ãðàìîò-

ðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé, à òàêæå ãðèáà Candida albicans.

Òåòðàõëîðôåððàòû II è IV ïðîÿâëÿþò âûðàæåííóþ ïðî-

òèâîìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü òîëüêî â îòíîøåíèè ãðàìïî-

ëîæèòåëüíûõ áàêòåðèé è ãðàìîòðèöàòåëüíîé

Pseudomonas aeruginosa.

Òåòðàõëîðôåððàò àíèîí HFeCl
4

ïðîÿâëÿåò äîñòàòî÷íî

âûðàæåííóþ àíòèìèêðîáíóþ àêòèâíîñòü â îòíîøåíèè

èññëåäîâàííûõ ãðàìïîëîæèòåëüíûõ è íåêîòîðûõ ãðàìîò-

ðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé; ôóíãèöèäíîé àêòèâíîñòüþ íå îá-

ëàäàåò.

Ñðåäè õëîðèäîâ ÷åòâåðòè÷íîãî àììîíèÿ, ïèðèäèíèÿ è

ìîðôîëèíèÿ, íàèáîëüøàÿ àíòèìèêðîáíàÿ àêòèâíîñòü îá-

íàðóæåíà ó äåöèëïèðèäèíèé õëîðèäà (V), êîòîðûé ïî-

äàâëÿåò ðîñò âñåõ áàêòåðèé, â òîì ÷èñëå è ðîñò äðîææå-

ïîäîáíîãî ãðèáà ðîäà Candida.
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SYNTHESIS AND ANTIMICROBIAL ACTIVITY OF TETRACHLOROFERRATES

OF QUATERNARY AMMONIUM, PYRIDINIUM, AND MORFOLINIUM

E. V. Kharitonova
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1
, L. I. Voronchikhina
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, and Ì. A. Demidova
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2
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A series of tetrachloroferrates of quaternary ammonium, piridinium, and morfolinium have been synthesized. The data of optical spectroscopy in the IR and

visible range confirm the proposed structures. The antimicrobial activity of the synthesized compounds with respect to several strains of Gram-positive and

Gram-negative microorganisms and yeast fungi has been studied.

Key words: Tetrachloroferrates, antimicrobial activity, ionic liquids
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