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БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫЕ СИНТЕТИЧЕСКИЕ ОРГАНИЧЕСКИЕ КРАСИТЕЛИ 

Настоящий обзор построен на публикациях, найденных с помощью базы данных 

CAS (Chemical Abstracts Service), доступной через STN (The Scientific and Technical 

Information Network) по биоцидным красителям или соединениям, которые могут быть 

отнесены к ним по химическому строению. Систематизация проведена по особенно-

стям строения хромофорной системы красителя. Особое внимание уделяется зависимо-

сти «строение – свойство» в ряду структурно подобных соединений. В обзоре не рас-

сматриваются биоцидные свойства красителей, выделенных из природного сырья. 

Ключевые слова: красители, окрашенные соединения, биологическая активность, биоцидность, 

текстильные материалы 
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BIOLOGICALLY ACTIVE SYNTHETIC ORGANIC DYES 

This review is based on the publications found in CAS (Chemical Abstracts Service) data-

base available from STN (The Scientific and Technical Information Network) with respect to 

dyes, and the compounds that can be classified as the dyes molecular variants. The substances 

were categorised based on the dyes chromophore properties. Special care was taken to determine 

the “composition - property” profile within the range of structurally similar compounds. An ex-

tensive list of literature references is provided to support the review's subject, including the au-

thors’ own studies on the synthesis, properties and applications of coloured biologically active 

compounds. The view covers the uses of coloured biologically active compounds as textile dyes 

and the uses in other industries such as medical, agricultural etc. The review is substantially fo-

cused on biocidal azo dyes for the reason of the great variety of possible diazo and azo compo-

nents which are used for the synthesis of dyes to create an abundance of biocidal dyes with a wide 

scale of colors. Usage of dyes which add expressed biocidal properties to the coloured textile and 

other materials and make them resistent to physical and chemical agents is a subject of obvious 

practical interest, as this enables the combination of two manufacturing processes in one step: 

coloration and special chemical treatment. Moreover, as it appears from the review, biocidal dyes 

may be used as additives to the primary dye, without affecting the colour of the object being dyed, 

albeit in quantities sufficient to endow the required biocidal properties. As demonstated by the re-

view, streamlined synthesis of textile dyes exhibiting biocidal properties, which are able to make a 

material resistent to biodeterioration or add medicinal properties to the material, is hard to ac-

complish due to the lack of profound understanding of the mode of action of such compounds. 

However, the available “composition - property” data and the computer-aided screening data of 

the biological activity of organic compounds allow us to model and synthesise target products 

with a high degree of confidence. The review doesn’t cover the properties of biocidal dyes derived 

from natural raw materials. 

Key words: dyes, dyed compounds, biological activity, biosidity, textile materials 

 

 

Еще на заре зарождения химии, технологии 

получения и применения красителей для колориро-

вания различных материалов (текстиль, кожа, мех, 

дерево и т.д.), было обнаружено, что многие из них 

обладают «лечебными» и/или защитными свой-

ствами от разного рода заболеваний. 

В последующем заслуга подробного ис-

следования состава (а так называемые «природ-

ные» красители являются, как правило, много-

компонентной смесью различных органических 

соединений) и строения окрашенных соединений 

принадлежит именно химикам-фармацевтам, ко-

торые ввели многие из изученных соединений в 

арсенал химико-фармацевтических препаратов. 

С развитием в XIX-XX веках химии, тех-

нологии получения и применения синтетических 

красителей определяются и основные направле-

ния использования красителей, обладающих био-

логической (фунгицидной, антимикробной, бакте-

рицидной и т.д.) активностью. Это, с одной сто-

роны, получение окрашенных материалов меди-

цинского назначения, обладающих лечебными 

или защитными свойствами, с другой стороны – 

получение текстильных материалов, окрашенных 

красителями, обеспечивающими защиту материа-

ла от биоповреждений. В некоторых случаях кра-

ситель обеспечивает и тот, и другой эффект. 

В то же время выделился ряд соединений, 

которые являются окрашенными, т.е. имеют хро-

мофорную систему и, возможно, позиционируют-

ся как красители, однако используются в различ-

ных областях человеческой деятельности, напри-

мер, медицина, производство фото-киноматериа-

лов, производство светодиодов, лазеров и др., и не 

применяются для колорирования каких-либо ма-

териалов.  

Приступая к подготовке настоящего обзо-

ра, в попытке обобщения имеющегося в литерату-

ре материала авторы столкнулись с обозначенной 

проблемой классификации обсуждаемых соедине-

ний под термином «биологически активные кра-

сители». 

В связи с изложенным было принято реше-

ние базироваться на определении «краситель», дан-

ном в книге Б.И. Степанова [1] и принятом в насто-

ящее время. В соответствии с этим определением 
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главным свойством красителя является способ-

ность «интенсивно поглощать и преобразовывать 

энергию электромагнитных излучений (световую 

энергию) в видимой и ближних (ультрафиолетовой 

и инфракрасной) областях спектра и придавать эту 

способность другим телам». Вопросы практическо-

го применения таких соединений, целесообраз-

ность их применения в каждой области человече-

ской деятельности являются вторичными. 

В представленном материале по тексту ав-

торы старались обратить внимание на вопросы 

использования окрашенных биологически актив-

ных соединений как в качестве «классических» 

красителей, так и в других областях производ-

ственной и культурной деятельности человека. 

1. Полиметиновые красители 

Хромофорная система полиметиновых кра-

сителей характеризуется наличием цепочки сопря-

женных двойных связей, состоящей из свободных 

или замещённых метиновых (–CH=) групп, с элек-

тронодонорным (ЭД) и электроноакцепторным 

(ЭА) заместителями по концам цепи [1, 2].  

В качестве примера можно привести ос-

новный краситель желтого цвета – перхлорат 

бис(диметилимид)глутаконового альдегида 1. 

N

CH3

CH3
N

H3C

CH3

ClO4

1  
В молекулах используемых полиметиновых 

красителей ЭД и ЭА заместители или один их них, 

а также часть метиновых групп могут быть связаны 

с ароматическими ядрами (бензол, нафталин) или 

гетероциклическими системами, такими как хино-

лин, индол, бензоксазол, бензотиазол и др., кото-

рые помимо свойств сильных хромофоров облада-

ют ярко выраженной биологической активностью. 

Красители данной группы обладают бак-

териостатическими и хемотерапевтическими  

свойствами, в частности проявляют высокую фун-

гицидную и антигельминтную активность. Их ре-

комендовано применять для борьбы с паразитами.  

Так, например, помоат пирвиния 2 является 

эффективным лекарственным препаратом для лече-

ния энтеробиоза (заболевание, вызываемое кишеч-

ными паразитарными червями – острицами) [3]. 

N

NCH3

H3C

C6H5

H3C

N(CH3)2

 
       2 

Авторами работы [4] обнаружено, что кра-

сители 3 и 4, содержащие в структуре несколько 

тиазольных колец, проявляют антигельминтную 

активность в отношении плоских червей.  

SN

S

N N

S

H3C
CH3 H3C

CH3

H3C

H3C

I

I

3

S

N N

S

CH3 H3C

I

4  
Препарат 5, представляющий собой соль 

полиметинового красителя с бензотиазольными 

фрагментами и 2,4,5-трихлорфенола, активен в 

отношении плоских и круглых червей [5]. 

S

N N

S

CH3 H3C

5

O

Cl

Cl

Cl

 
В патенте, являющемся продолжением 

вышеприведенных исследований, заявлена серия 

из 300 полиметиновых красителей общей форму-

лы 6. Предложенные соединения рекомендованы к 

использованию в качестве потенциальных био-

цидных препаратов широкого спектра действия, 

особенно для борьбы с насекомыми – вредителя-

ми сельскохозяйственных культур, а также с 

грибковыми заболеваниями, могут быть исполь-

зованы в виде растворов или эмульсий для опрыс-

кивания пораженных объектов, а также могут 

применяться для составления порошковых компо-

зиций в смеси с минеральными компонентами [6]. 

Ar-(CR=CR
1
)p-(CR

2
=CR

3
)q-(CR

4
=)rAr

1
, 

6 

где: Ar и Ar
1
 – полизамещенные пиразолы, изокса-

золы, тиазолы, имидазолы, пиридины или их соли, 

R, R
1
, R

2
, R

3
, R

4
 – водород, галогены, алкилы, цик-

лоалкилы, гидроксиалкилы, алкокси, алкилтио, 

циано, замещенный арил.  

Авторами приведена сравнительная инсек-

тицидная активность всех соединений, в качестве 

тест-объекта использована табачная листовертка 

(Tobacco Budworm). Полученные результаты срав-
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нивали с показателями контрольной партии гусе-

ниц. Ингибирующее действие препарата оценива-

ли по отсутствию привеса живой массы насеко-

мых и по количеству погибших особей. Например, 

обработка табачных листьев, служащих питанием 

для гусениц, соединениями общей формулы 7 

приводит к их 100% смертности. 
S

N N

S

7

R1 R
R2R3

 
R, R

1
 – метил, этил, н-пропил; R

2
, R

3
 – фенил; о- и 

п-хлорфенил; п-фторфенил 

Если R и R
1
 – н-бутил, или R

2
 и R

3
 – водо-

род или м-хлорфенил, то наблюдается 100% инги-

бирование роста, но не гибель гусениц, замена 

одного бензотиазольного кольца на хинолиновый 

приводит к тем же результатам. 

В американском патенте [7] рекомендовано 

применение в качестве бактерицидных препаратов 

для защиты ростков риса от болезнетворных бакте-

рий: Xanthormonas orysae, Xanthormonas citri, 

Bacterium tobacum, Xanthormonas pruni и др. поли-

метиновых красителей с азотистыми гетероцикли-

ческими фрагментами, например, красителей 8, 9: 

8

N N
CH

CH3 C2H5

I

N

S

N

S

CH3

CH3 CH3

CH3

I

9  
Красители в виде йодидов, бромидов, суль-

фонатов или хлоратов эффективно защищают рас-

тения (на уровне антибиотика − стрептомицина), 

могут применяться в течение всего вегетативного 

периода, и не представляют опасности для людей и 

животных. Испытания проведены как на тест-

культурах, так и на 4-5-листовых саженцах риса. 

Реакцией конденсации хромон-3-карбокс-

альдегида с метиленактивными гетероцикличе-

скими компонентами синтезированы полиметино-

вые красители, в которых в качестве электронодо-

норного фрагмента выступает фрагмент хромона, 

а в качестве электроноакцепторного – различные 

производные бензазолов, хинолина, пиридина. 

Полученные красители общей формулы 10 инги-

бируют рост микробов Bacillus subtilis и Staphylo-

coccus aureus, являющихся возбудителями многих 

смертельно опасных для человека инфекций [8]. 

10

O

O

N

S

R

ClO4
-

A

 
R – метил, этил; А – водород или анелированное 

бензольное кольцо 

В работе [9] авторы предлагают полиме-

тиновый краситель 11 в качестве регулятора бак-

териального состояния воды для выращивания 

рыбы в искусственных водоемах.  

N
C2H5

N
C2H5

11

I

 
Ряд работ [10-13] посвящен изучению ан-

тибактериальной и фунгицидной активности не-

которых производных полиметиновых красителей 

несимметричной и симметричной структуры, со-

держащих конденсированные гетероциклы. В ра-

боте [11] исследовано влияние кватернизации на 

уровень биологической активности в отношении 

бактерий: Staphylococcus aureus, Staphylococcus 

albus, Bacillus coagulance и некоторых видов гри-

бов: Aspergillus niger, Penicillium cyclopium. Авто-

рами показано, что на уровень биологической ак-

тивности исследованных соединений существен-

ное влияние оказывает состояние атомов азота в 

структуре гетероцикла. Так, в соединении 12 ква-

тернизация атома азота N
2
 резко снижает биоло-

гическую активность. В то же время, кватерниза-

ция двух атомов азота N
1
 и N

2 
также снижает ак-

тивность, однако в значительно меньшей мере. 

Интересно, что в исходном для синтеза 

красителя 12 гетероцикла 13 кватернизация атома 

азота N
1
 приводит к усилению фунгицидности. 

12
N1 N

N

N
N

NH2

Ph

N2
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N1

N N

N

N NH2

Ph

C
O

H

13  

В более поздней работе этих авторов [14] 

описан синтез соединений, активных в отношении 

некоторых видов бактерий (Bacillus cereus, Staphy-

lococcus citrus) и обнаружено, что антимикробная 

активность монометинового красителя 14а ниже, 

чем у диметинового 14б, а введение алкильного 

заместителя в полиметиновую цепь увеличивает 

антимикробную активность (краситель 14в).  

14 a-в

O

O

O

N

H
NO

N
N
H

CH2CH3

H3CH2C

I

N
H3CH2C

R

N
CH2CH3

In

R n

 
14а n = 0, R = H; 14б n = 1, R = H; 14в n = 1, R = CH3 

 

По мнению авторов, это может быть свя-

зано с электронодонорным влиянием метильной 

группы на сопряженную систему. Отмечено, что 

полученные красители уступают по активности 

исходным соединениям для их получения 15 a,б 

[14].  

15 а,б

O

O

O

N
NO

N
N CH3

H3C

X

X

 

16

O

O

O

N

H
NO

N
N
H

CH3

H3C

C2H5

C2H5

2 I

 
а: Х = H; б: X = Ph 

Сравнительный анализ активности соеди-

нений 15 a,б показал, что к незначительному сни-

жению бактерицидной активности приводит заме-

на атома водорода у азота (15а) на фенильный 

фрагмент (15б) или кватернизация соседнего ато-

ма азота (соединение 16). К полной потере бакте-

рицидной активности приводит замена метильных 

групп в соединении 16 на CH2CH(OC2H5)2.  

Серия полиметиновых красителей общей 

формулы 17 обладает антимикробной активностью 

в отношении грамотрицательных (Escherichia coli) 

и грамположительных (Staphylococcus aureus) 

бактерий. Отмечено, что галогенпроизводные 

проявляют большую активность в отношение Sta-

phylococcus aureus и Escherichia coli, чем алкил- и 

алкоксипроизводные. Уровень антимикробных 

свойств протестированных соединений ниже, чем 

у известных антибиотиков [15]. 

N

CH2CH3

X

N
CH3

CH3

Y

n
I

17  
X = H, Cl, I, Br, Me, OMe; Y = H, NO2, OMe, OEt;  

n = 0, 1 

Проведены испытания антибактериальной 

(Bacillus stearothermophillus, Serratia species и  

Pseudomonas species) и фунгицидной активности 

(Penicillium species и Alternaria species) серии мо-

но-, ди- и тетраметиновых цианиновых красите-

лей 18-20. Как оказалось, соединения активны 

против всех бактерий и неактивны в отношении 

грибов. Производные хинолина обладают более 
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высокими показателями, чем производные кума-

рина. Введение метильной группы в 4-положение 

также приводит к некоторому росту бактерицид-

ной активности. В ряду цианиновых красителей 

18-20 эффективность в отношении всех испытан-

ных видов бактерий повышается в порядке 

20>19>18 [16]. 

ZHO

N

A

I

X

ZHO

X

O

N

A

I

ZHO

X

O

N

A

I

R

18

19

20  
A = 1-этилпиридиний-2-ил, 1-этилхинолиний-2-ил, 

1-этилпиридиний-4-ил; Z = O, NH; X = CH3, H;  

R = H, Ph, CH3. 

Антибактериальную активность выше эта-

лона (ампицилин) проявляют соединения 21 и 22 в 

отношении грамположительных бактерий (Bacillus 

subtilis, Micrococcus luteus, Bacillus megaterium, 

Staphylococcus aureus, Streptomyces sp., Bacillus cereus) 

и грамотрицательных бактерий (Serratia Mar, Pseu-

domonas aeruginosa, Escherichia coli, Salmnella sp., 

Pseudomonas sp.). Соединения 21 проявили также 

фунгицидную активность против Candida albicans и 

Aspergillus flavus на уровне нистатина [17]. 

N

N O

Ph

CH3

N

Me

A

21 a-c

O

NH2
I

 

ON

N

Ph

H3C

N

Me

A

N

N

Ph

H3C

22  a-c I  
a: A = 1-метилпиридиний-2-ил; b: A = 1-метил-

хинолиний-2-ил; c: A = 1-метилпиридиний-4-ил 

Исследованиями, проведенными на биоло-

гических объектах in vitro, показано, что полиме-

тиновые красители общей формулы 23 являются 

более мощными антагонистами агрегации тау-

белка, чем метиленовый синий. Соединения этого 

класса авторы рассматривают как терапевтиче-

ские мишени в создании препаратов для лечения 

болезни Альцгеймера. [18]. 

23

N

X

R1

N

X

R1

R2

n

 
Х = S, O, CH2; R

1
 = C2H5, C3H7, (CH2)3SO3

-
; R

2
 = H, 

CH3; n = 0-3 

2. Азокрасители 

Хромофорная система азокрасителей ха-

рактеризуется наличием цепочки сопряженных 

двойных связей, в которую входят одна или не-

сколько азогрупп [1, 2]:  
R

N
N

R1
N

N
R2

,
 

где: R, R
1
, R

2
 – фенильные, нафтильные или гете-

роциклические радикалы 

Азосоединения – наиболее многочислен-

ный класс красителей, не имеющий аналогов в 

природе, на их долю приходится более половины 

известных и промышленно выпускаемых марок 

красителей. Для красителей этого класса суще-

ствует заложенная в методологии синтеза воз-

можность широкой вариации строения, а, следо-

вательно, и цвета.  

Среди азокрасителей ароматического ряда 

найдены вещества с акарицидной активностью. 

Азобензол 24 и п-хлоразобензол 25 являются сре-

ди них наиболее эффективными, на их основе раз-
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работаны препараты для защиты сельскохозяй-

ственных культур от клещей и домашних живот-

ных – от паразитов [19].  
N N N N

Cl
24 25  

В 1935 г. Герхард Домагк совершенно 

неожиданно обнаружил, что краситель Пронтозил 

26, известный как «красный стрептоцид», может 

оказывать мощное антибактериальное действие в 

отношении стрептококков. Лишь позднее стало 

ясно, что в организме под действием ферментов 

Пронтозил расщепляется на 1,2,4-триаминобензол 

27 и амид сульфаниловой кислоты 28, который и 

оказывает высокий терапевтический эффект.  

26 28

N

H2NO2S

N

H2N NH2

NH2

SO2NH2

27

NH2

H2N

H2N

 
В противоположность ему 1,2,4-триамино-

бензол 27 не только неактивен против микроорга-

низмов, но и весьма токсичен для человека, по-

этому, сегодня Пронтозил практически не приме-

няется в медицине [20]. 
Некоторые из сульфаниламидов являются 

биологически универсальными соединениями, 

имеющими противораковые, противомалярийные 

и противотуберкулезные свойства. Продолжаются 

работы по поиску перспективных нетоксичных 

аналогов. Реакцией азосочетания 4-гетероцикло-

сульфамоилфенилдиазония с салициловой и тио-

салициловой кислотами получены соединения 

общей формулы 29 [21]. 

29

NO2S

N XH

OH

O

HN

Het

 

,

 
X = O, S; Het = метил и метокси замещенные пи-

римидины, фураны или тиазины 

Исследована активность этих соединений, 

а также их комплексов состава 1:1 с Fe
3+

, Cu
2+

, 

Hg
2+

 в условиях in vitro в отношении бактерий: 

Staphylococcus aureus, Serratia rhodnii, Bacillus 

cereus, Pseudomans aruginosa и грибов: Alternaria 

alternata, Penicillium chrysogenum и Aspergillus 

flovus. Батерицидная и фунгицидная активность 

продуктов сочетания тиосалициловой кислоты и в 

большей степени их хелатов превосходит показа-

тели аналогичных производных салициловой кис-

лоты, наилучшие результаты отмечены для ком-

плексов с ртутью. Тем же автором получены пи-

перидино-, морфолино-8-хинолинольные [22] и 

хиноксалиноновые (хиноксалинтионовые) [23] 

азопроизводные 30, 31, чьи комплексы с железом, 

медью, а особенно с ртутью проявляют значи-

тельную активность против штаммов шести видов 

бактерий: Serratia marcescens, Bacillus cereus, Pseu-

domonas aeruginosa, Micrococcus luteus, Klebsiella 

pneumonia и Staphylococcus aureus. 

30

NO2S

NHN

Het

NHO

SO2 N X

31

NO2S

NHN

Het

NHO

SO2 N X

 
X = O, СН2; Het = метил и метокси замещенные 

пиримидины, фураны или тиазины 

В английском патенте [24] приведена се-

рия азокрасителей, полученных на основе м-

трифторметиланилина, которые можно использо-

вать в качестве активного компонента дезинфици-

рующих, бактерицидных, фунгицидных, антисеп-

тических и лекарственных препаратов.  
N

CF3

NH2N

H2N

N

CF3

NH2N

H2N CH3

N

CF3

NH2N

H2N OCH3

32

33

34

 

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BB%D0%B5%D1%89%D0%B8_(%D1%87%D0%BB%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%81%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D0%B5)
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%B0%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D1%82
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N

CF3

NH2N

H2N

N

CF3

NH2N

H2N CH3

N

CF3

NH2N

H2N OCH3

32

33

34  
Соединения 32-34 способны окрашивать 

ацетат целлюлозы, полиэфирные, шерстяные, шел-

ковые волокна и кожу в цвета желто-оранжевой 

гаммы, и обеспечивают окрашенным материалам 

биоцидные свойства относительно Bacillus Coli, 

Staphylococcus aureus, Fomes annosus, Streptococcus 

scarlatinae, Aspergillus niger и др. Так окрашенная 

марлевая ткань применяется для местной стерили-

зации перед хирургической операцией.  

В американском патенте 1958 г. [25] при-

веден пример использования фунгицидного цик-

лического дисазосоединения 35 в виде 0,08% 

спрея для обработки яблонь. Препарат полностью 

подавляет рост гриба Venturia inaequalis (яблочная 

парша), развивающегося как на листьях, так и на 

плодах. Это же соединение в качестве красителя 

способно колорировать текстильные материалы (в 

частности хлопок) в различные оттенки желтого 

цвета. О биоцидных свойствах окрашенной ткани 

не сообщено. 

35

N N

NN

Cl Cl

Cl

Cl

Cl

Cl

 
Синтезированы и описаны три серии кати-

онных моноазокрасителей [26] в виде четвертич-

ных аммониевых солей, имеющих самостоятель-

ное применение в качестве биоцидов, выпускаю-

щихся промышленностью под торговыми марка-

ми: Bromo Geraminum и Domiphen Bromide. 

 

36a

N O CH2CH2 N

CH3

CH3

CnH2n+1 BrNN

CH3

CH3

 

36б

N CH N

CH3

CH3

CnH2n+1 BrN

HN

N
O

CH3

CH2O

 

36в

N CH2 N

CH3

CH3

CnH2n+1 BrN

HN

N
O

CH3

  
n = 3, 8, 12. 

Анализ результатов испытаний в водных 

растворах в отношении Staphylococcus aureus и 

Escherichia coli показал уменьшение бактерицид-

ной активности в следующем ряду красителей 

36a 36б 36в. Эффект усиливается с ростом дли-

ны углеводородного радикала при четвертичном 

атоме азота, обнаружено позитивное влияние эфир-

ного кислорода на ингибирование бактериального 

роста. Вместе с тем следует признать, что сравнение 

антимикробных характеристик аммониевых солей, 

использованных в синтезе красителей с показателя-

ми самих красителей не в пользу последних. 
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Отмечено, что незначительные структур-

ные изменения в молекулах вызывают серьезные 

изменения биоцидных свойств. Показано [27], что 

3-метокси-4-аминоазобензол обладает гепатокар-

циногенными свойствами и мутагенной активно-

стью в отношении Escherichia coli и Salmonella 

typhimurium, в то время как 2-метокси-4-аминоазо-

бензол в тех же условиях абсолютно не активен.  

Азобензолы, благодаря структурным осо-

бенностям, являются чрезвычайно важными про-

мышленными колорантами. Они могут быть полез-

ными и в других областях. Однако их применение 

тормозится вероятной карциногенностью и мута-

генностью их метаболитов. Авторы работы [28] ис-

пользовали компьютерные возможности (пакет про-

грамм CODESSA, совмещенный с AMPAC 5.0) для 

расчета квантово-химических, термодинамических, 

электростатических, геометрических и др. пара-

метров 43 структурно подобных азокрасителей 

37a-в с целью предсказания потенциальной карци-

ногенности. Оптимизация структур проведена с 

применением полуэмпирической системы АМ1. 

37 a-в

N N N
R

R'

R'''

R''

 
37a R = R = CH3; R , R  = CH3, COOH, COH, 

CH2OAc; 37б R = R = H; R , R  = CH3, OH, OPr, 

OMe, OEt, OCH2CH2OH; 37в R = H R  = CH3; R , 

R  = CH3, OH, COOH, CH2OH. 

Уровень мутагенности аминоазобензолов 

37a-в и их метаболитов авторы оценивали по 

имеющимся в литературе сведениям об их распре-

делении в системе октанол-вода. Более или менее 

однозначный вывод, как оказалось, можно сделать 

только о неактивности двух соединений: 3-метокси-

4 -диэтиламиноазобензола и 2-метоксиаминоазо-

бензола. В других случаях расчетный уровень был 

сильно занижен или не был определен вообще [29]. 

В обсуждаемом ряду азокрасителей без-

условно выделяются соединения, полученные на 

основе производных фенолов, нафтолов, салици-

ловой кислоты и ее аналогов, т.к. перечисленные 

гидроксилсодержащие производные являются 

сильными биоцидами.  

Синтезированные на основе метилфлоро-

глюцина азокрасители общей формулы 38 и 39, 

проявляют активность в отношении часто встре-

чающихся на текстильных материалах микро-

мицетов (Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Ulo-

cladium ilicis, Penicillium chrysogenum).  

CH3

OH OH

OH

N
N

Ar

CH3

OH OH

OH

N
N

ArN
NAr

38
39  

CH3

OH OH

OH

N
N

40
NO2

OH

 

 

Ar = функционально замещенные арильные, 

нафтильные и гетарильные радикалы. 

Установлено, что моноазосоединения 38 

проявляют ярко выраженную фунгицидную ак-

тивность. А азокраситель 40 для окрашивания 

шерсти и капрона полностью подавляет рост гри-

ба Aspergillus niger и Ulocladium ilicis как в виде 

0,1% раствора, так и на окрашенном материале. 

Интересно отметить, что дисазосоедине-

ния 39 по фунгицидной активности уступают мо-

ноазосоединениям 38 [29-31]. 

Наибольшее распространение как антисеп-

тики и фунгициды получили анилиды салициловой 

кислоты. Сильной фунгицидной активностью обла-

дают хлор- и бромсалициланилиды, которые исполь-

зуют для лечения грибковых заболеваний человека и 

животных, а также в качестве антисептиков [19]. 

В диссертации Козловой С.Е. [32] описан 

синтез новых анилидов салициловой кислоты 41-45. 

41-45

N
H

O

OH

R1

R

R2

R3

R4

  
41 R = R

1
 = R

2
 = R

3
 =R

4
 = Н; 42 R = R

1
 = R

2
 = R

4 
= Н, 

R
3
 = Сl; 43 R = R

1
 = R

3
 = Н, R

2
 = R

4
 = Сl; 44 R = R

1
 = Сl, 

R
2
 = R

4
 = Н, R

3
 = NO2; 45 R = R

1
 = Сl, R

2
 = R

4
 = H, 

R
3
 = NH2 

Соединения 41-44 использовали как азосо-

ставляющие, а анилид 45 – как диазосоставляю-

щую для синтеза азокрасителей. Все образцы шер-

стяной ткани, окрашенные кислотными красителя-

ми, проявляют высокую активность по отношению 
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к плесневым грибам, сохраняющуюся после вось-

мичасовой промывки в проточной водопроводной 

воде. В некоторых случаях наблюдается количест-

венное снижение и бактериальной обсемененности 

(на примере Staphylococcus aureus и Escherichia coli). 

В этой же работе исследованы и биоцидные 

свойства азокрасителей для белковых и целлюлозных 

волокон. В качестве азосоставляющей автор приме-

нял 8-оксихинолин, многие производные которого, 

как известно, проявляют биологическую активность 

как фунгициды и бактерициды [19]. Окрашенные 

этими красителями белковые и целлюлозные волокна  

обладают высокой устойчивостью против плесневых 
грибов, причем уровень биозащиты зависит от коли-
чества красителя, закрепившегося на волокне. 

Автор отмечает, что биологическая актив-
ность синтезированных красителей определяется 
свойствами исходных анилидов салициловой кис-
лоты и 8-гидроксихинолина [32]. 

Сотрудники ЦНИИШерсти в 1980 г. запа-
тентовали ряд азокрасителей 46-48 для шерстяно-
го и хлопкового волокна (оранжево-красная гам-
ма), содержащих различные активные фрагменты: 
салициланилидный (46), монохлортриазиновый и 
трихлорфеноксидный (47 и 48) [33]. 

 

OCH3

SO2CH2CH2OSO3Na

N
N

HO

NH
C

O

N
N

HO

C
N
H

O

46

SO3Na

N

HN

N

N N

N O

Cl

Cl

Cl

Cl

OH

SO3Na

SO3Na

SO3Na

N

HN

N

N N

N O

Cl

Cl

Cl

Cl

OH

SO3Na

47 48

H2N

 
 

В патенте [34] приводят другие структурно 
подобные азокрасители широкой цветовой гаммы 
с общей формулой 49 для крашения шерсти. 

А-N=N-B 
49 

A = 

Br

R1

R

Br

 R = H, SO3Na, R
1
 = H, Br; 

Cl

Cl

Cl

Cl

N

O

O

RCl

Cl

 R = OH, CH3;  

B = NaO3S

OH

SO3Na

NH2

, NaO3S SO3Na

OH

,        

N

N
H3C

O

SO3Na
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Все предложенные в патентах [33, 34] кра-

сители придают тканям высокую фунгицидную 

активность в отношении грибов, распространён-

ных на текстильных материалах технического 

назначения. Выкраски обладают высокой устой-

чивостью к физико-химическим воздействиям. 

Среди испытанных в отношении грибов 

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Ulocladium ilicis, 

Penicillium chrysogenum азосоединений 50-54 кра-

ситель 50, полученный на основе 3,5-динитроани-

лина, проявил высокий уровень биологической ак-

тивности (90%). Замена нитрогруппы в диазоком-

поненте на метокси-группу приводит к снижению 

фунгицидной активности на 30% (краситель 51). 

Азосоединения 52-54 проявили меньшую актив-

ность (около 20%). Все представленные в работе 

азосоединения имеют широкую цветовую гамму 

(от желтого до черного) и могут быть использова-

ны для колорирования различных текстильных ма-

териалов как из природных, так и синтетических 

волокон методами крашения и печати. Выкраски 

имеют высокую устойчивость к действию сухого и 

мокрого трения, стирки и пота [35, 36]. 

50

NO2N

NO2

N

HO

CONH

51

NH3CO

NO2

N

HO

CONH

 

52

NO2N

NO2

N

HO
CH3

 

53

NH3CO

NO2

N

HO

 

NO2N

NO2

N

HO

CONH

CH3 NO2

54  
Ведение гетероциклического фрагмента в 

молекулу азокрасителя, как правило, приводит к 

повышению биологической активности или уве-

личению ее уровня. 

Индийскими авторами [37] синтезирована 

серия азосоединений общей формулы 55 на осно-

ве 4-гидроксикумарина, проявляющих высокую 

фунгицидную активность в отношении грибов 

Helminthosporium oryzae и Alternaria tenuis, вызы-

вающих заболевания риса, снижающих всхожесть 

семян, изреживание всходов, уменьшающих асси-

миляционную поверхность листьев, а иногда вы-

зывающех полегания посевов. Предлагаемые для 

этой цели вещества из синтезированной серии при 

концентрации 1:1000 подавляют рост Alternaria 

tenuis на 80-88%, Helminthosporium oryzae на 87-

90%. Наибольшую активность проявляет соедине-

ние 55, где R = 4-Cl. 

55

O O

N

OH N

R

 

56

O O

N

CH3 N

R

OH

 

,

 
R = H, NO2, OH, Cl, Br, OCH3, 2,3-(CH3)2. 
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Позднее авторами [38] показано, что азо-

соединения общей формулы 55 обладают ярко 

выраженной антимикробной активностью в отно-

шении Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Salmonella typhi, но не активны в отношении 

Pseudomonas aeruginosa. 

Показано также, что серия 3-арилазо-7-

гидрокси-4-метилкумаринов общей формулы 56 

проявляет активность в отношении Agrobacterium 

tumefaciens, Azatobacter spp., B. megatherium,, B. sub-

tilis, RhodococcuIs rhodochorus [39].  

Азосоединения общей формулы 57 могут 

оказаться перспективными для разработки химио-

терапевтических противораковых препаратов [40-

46]. Механизм их действия основан на ингибиро-

вании циклинзависимых киназ (CDK-ингибиторы). 
 

N

HN
N

NH2

NH2

N

57

Где: R = H, CH3, F, Cl, OH, Br, I, CH2NH2

R

NHH2N
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NH

O

O
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O

O
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H3CO
N
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Дисазокрасители 59a-к получены [47] через стадию образования аминоазопиразола 58 по схеме:  
 

N NH

N

CH3 NH2

N

58

X

N

NH

X

C

NH

CH3 CN

NH2 NH     H2O

N2  Cl

X

+

C C

NH2

CH3

CN

H

 

59 a-к

HCl, AcOH, NaNO2

NC CH2 CN

N NH

N

CH3
NH

N

X

C

CN

CN

N

NH2 NH2 H2O

N NH

N

CH3
N

N

X

N

N

NH

NH2

NH2

 
59a, X = H; 59б X = p-OCH3; 59в X = p-Cl; 59г X = p-CH3; 59д X = m-OCH3; 59е X = m-Cl; 59ж, X = m-

CH3; 59з X= o-OCH3; 59и X = o-Cl; 59к X = o-CH3. 
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Испытания антимикробной активности 

проведены на группе микроорганизмов восьми ви-

дов: Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Micro-

coccus luteus, Enterococcus faecium, Escherichia coli, 

Proteus vulgaris, Candida albicans, Candida glabrata. 

Красители 59a-в, д, е обладают неожиданно высо-

кими фунгицидными свойствами в отношении  

C. Glabrata, красители 59в, д, е – против плесневых 

грибов С. Albicans, уровень защиты, сравнимый с 

препаратом флюконазолом, достигается при мень-

ших концентрациях активного вещества. 

Группа красителей, на основе азосостав-

ляющих 60-63 с биофорным фрагментом хлор- 

или дихлор-1,3,5-триазина, рекомендована для 

одновременного крашения и биозащиты хлопча-

тобумажных материалов [48]. Известно широкое 

применение производных 1,3,5-триазина в произ-

водстве фунгицидов и гербицидов [19]. 
NHSO3Na

OH

N N

N

Cl

Cl

60  
NHSO3Na

OH

N N

N

Cl

NH

61  
NHSO3Na

OH

N N

N

Cl

NH

COOH

OH

62  

NHSO3Na

OH

N N

N

Cl

NH

Cl

Cl

63  
Отмечено, что замещение одного из двух 

атомов хлора в соединении 60 на остаток анилина 

(61) резко снижает биозащитные свойства обрабо-

танной ткани, а введение в остаток анилина групп, 

входящих в состав структур биологически актив-

ных соединений (62 и 63), повышает биозащитные 

свойства. Биологическая активность красителей 

зависит также от строения диазосоставляющей. 

Так, если для азосочетания используют хлористый 

м-бромфенилдиазоний, то образующийся краси-

тель обеспечивает окрашиваемому материалу бо-

лее высокий биозащитный эффект, чем краситель, 

в котором атом брома находится в о-положении к 

азогруппе. Отмечается также тот факт, что краси-

тели, синтезированные непосредственно на волокне, 

лучше защищают ткань от биоразрушения [48]. 

Синтезированы красители на основе 6-

замещенных 2,3,5-трихлорпиридинов и изучены 

их свойства. Активность такого рода соединений 

привела к созданию в 80-х годах серии эффектив-

ных пестицидов широкого спектра действия [20]. 

Образцы шерстяной ткани, окрашенной красите-

лями 64 и 65, проявили высокую биостойкость к 

действию плесневых грибов [49]. 

N

Cl

Cl

OH

64
Cl

N

N

SO3Na 

N

Cl

Cl

65
Cl

N
N

N

N

O

CH3
SO3Na

 
В группе азокомпонентов на основе про-

изводных дихлорпиридина 66 и гетарилзамещен-

ного 1,3,5-триазина (67 и 68) [50] наивысшую 

фунгицидную активность проявляет соединение 

66, а наименее активно соединение 67.  

N O

ClCl OH

N

N

N

N
H

OH

N

Cl

66

67  

N

N

N

N
H

OH

N

Cl

O
68  

Такая же закономерность сохраняется и в 

ряду азосоединений, синтезированных на их осно-

ве. При исследовании образцов окрашенной ткани 

оказалось, что кислотные красители, полученные 
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на основе соединения 66, защищают белковые 

ткани от биоповреждений, в то время как актив-

ные красители, в которых в качестве азосоставля-

ющих использовали соединение 67, такой защиты 

не обеспечивают. Таким образом, выявлена зави-

симость между биологической активностью ис-

ходных гетерилсодержащих азокомпонентов, азосо-

единений, полученных на их основе, и образцов, 

окрашенных с их использованием. Установлено, что 

биоцидные свойства изученных красителей зависят 

в большей степени от структуры соединения, чем от 

способа закрепления красителя на волокне. 

Авторами [51, 52] с целью придания био-

цидных свойств красителям и пигментам предло-

жено галогенировать аминогруппу по типу:  

 
N

N N

NH

X2
X1

69

OH

N

SO3H

N R

N

N N

N

X2 X1

OH

N

SO3H

N R

X

  
X = Cl, Br; X1, X2 = Cl, Br, I, F 

Соединения общей формулы 69 рекомендо-

вано использовать в качестве добавок в красящие 

композиции для колорирования пластиков, резины, 

дерева, волокнистых материалов, а также в составе 

красок и эмалей для органических покрытий. Окра-

шенные материалы проявляют высокую устойчи-

вость к действию бактерий, плесневых грибов. 

В диссертации Рыбиной И.И. [53] пред-

ставлена серия азокрасителей общей формулы 70 

и 71, а также краситель 72, содержащие 3,5-

дихлорпиридильный фрагмент. Азокрасители в 

различной степени (10-70%) подавляют рост мик-

роорганизмов (Aspergillus niger, Aspergillus flavus, 

Ulocladium ilicis, Penicillium chrysogenum). В 

большинстве случаев наблюдается подавление 

спороношения грибниц. Подавление спороноше-

ния приводит к уменьшению вероятности распро-

странения грибной инфекции и к постепенному 

отмиранию мицелиальных клеток гриба. 

N

Cl Cl

NH
N

R

N N

Ar

R1

R2

N

Cl Cl

NH
N

CH3

N N

Ar1
70

71  

N

Cl Cl

N

N

O

CH3

N

N SO3Na

72  
R = H, CH3; R

2
 = o-OH, п-N(CH3)2, п-OH, м-OH; R

3
 

= H, м-CH3, 5-OCH3, п-NO2; Ar = C6H5, п-HOOC-

C6H4, п-HSO3-C6H4; Ar
1
 = 

H3C

OCH3

NH2

N

N

HO

CH3

NaO3S

 
Описаны азокрасители оранжево-красного 

цвета на основе другого биологически активного 

соединения – 5-аминопиразола. Среди азосоеди-

нений общей формулы 73 найдены красители, 

способные обеспечить эффективную биозащиту 

тканей от действия плесневых грибов: Aspergillus 

niger, Aspergillus flavus, Ulocladium ilicis, 

Penicillium chrysogenum [54]. 

N
N

R2

R1

N

R

N

Ar

73  

R = Me, Ph, N

Cl Cl

, N

S

; R
1
 = Me, Ph, 

п-Cl-Ph; R
3
 = Ph, 3,4-(CH3O)2-Ph;  
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Ar =

 

OH

OH

SO3Na

OHNH2

NaO3S SO3Na

N

N

CH3

HO

SO3Na  
Наибольшую активность среди синтезиро-

ванных и изученных соединений проявляют кра-

сители 74-76, которые при концентрации 0,1% на 

90% подавляют рост микромицетов. 

N
N

H3C

N
N

74

OH

N
N

CH3

N
N

75

OH

S

N

 

N

N
N

N

N
Cl

Cl

OCH3OCH3
Cl

N

N
CH3

O

76  

При исследовании зависимости активно-

сти в ряду аминопиразол – азокраситель авторы 

работы сделали выводы, что при переходе от ис-

ходных аминопиразолов к получаемым из них 

азокрасителям фунгицидная активность в целом 

сохраняется. 

В недавно опубликованной работе египет-

ских ученых на основе 5-аминопиразола синтези-

рована серия активных азрокрасителей с общей 

формулой 77, способных придать хлопчатобу-

мажным тканям антимикробную активность в от-

ношении Staphylococcus aureus, Serratia marces-

cens, Shigella dysenteriae, Enterobacter cloacae, 

Escherichia coli, Candida albicans [55]. 

N
N

N
N

77

R OH

NaO3S

HN

SO3Na

N

N

N

Cl

Cl

,

 
R = H, Cl, CH3 

Азопиразолы формулы 79-81 синтезирова-

ны азосочетанием солей диазония 78, содержащих 

в качестве заместителей в арильном фрагменте 

гетероциклический (морфолильный, пирроли-

дильный, пиперидильный, 4-метилпиперидильный) 

радикал и функциональные группы (нитрогруппа, 

ацетильная группа, атом хлора и др.), проявляют 

средний уровень ингибирования по отношению к 

тем же микромицетам [56, 57]. В синтезе исполь-

зованы также амины, содержащие 3,5-дихлорпи-

ридильный фрагмент, влияние которого на био-

цидные свойства красителя показано в более ран-

них работах [58]. 

Азосоединение 82 на основе хинолин-4-

карбоновой кислоты окрашивает шерстяные и по-

ликапроамидные волокна. При концентрации 

0,1% (в воде) обеспечивает 100 %-ное подавление 

роста грибов Aspergillus niger, Aspergillus flavus, 

Ulocladium ilicis, Penicillium chrysogenum [58]. 
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85 R = Br, Ar = C6H4CH3-4; 86 R = NO2, Ar = C6H5 
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Изучение фармакологических свойств про-

дуктов конденсации солей диазония 83 с произ-

водными пиразолона 84 показало, что соединения 

85 и 86 проявляют высокую противовоспалитель-

ную активность, значительно превосходящую ак-

тивность эталонов, а соединение 86 проявляет 

также заметную противосудорожную активность. 

Описано соединение 87, обладающее вы-

сокой противоопухолевой и антилейкемической 

активностью [58]. 

N

HOOC

N

N

O

O

87

H3C

EtO

 
Основываясь на идее создания высокоэф-

фективных фунгицидных азокрасителей для защи-

ты различных материалов от биоповреждений, вы-

зываемых разнообразными микроорганизмами, на  

протяжении многих лет на кафедре Органической 

химии МГУДТ ведутся работы по разработке об-

щего подхода (алгоритма) синтеза полифункцио-

нальных арил(гетарил)азосоединений, позволяю-

щих спроектировать структуру соединения с необ-

ходимым набором практически важных свойств до 

начала синтеза, а также работы по выявлению вза-

имосвязи между строением соединений и уровнем 

проявляемой ими фунгицидной активности [59].  
Отдельного упоминания заслуживают азо-

красители, способные взаимодействовать с иона-

ми металлов.  

В работе [60] исследованы субстантивные 

(прямые) красители, сорбирующие соли металлов, 

например меди и хрома, которые сами по себе яв-

ляются антисептиками. Это относится к красите-

лям, имеющим в структуре комплексообразующие 

группы. Для изучения использовали Прямой тем-

но-зеленый 88, Прямой коричневый КХ 89, Пря-

мой черный 3 90, Прямой желтый светопрочный 

3Х 91, Прямой синий светопрочный КУ 92. Все 

красители хорошо защищают ткань от гниения. 
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В работе [61] предложено использовать 

для противогнилостной пропитки льняных тканей 

Прямой желтый светопрочный 3Х 91, Прямой ко-

ричневый КХ 89. Крашением при небольших кон-

центрациях красителя в джиггере (0,006-0,05%) с 

последующим закреплением в ванне с медным ку-

поросом и хромпиком удается получить выкраски с 

хорошей противогнилостной устойчивостью и от-

тенком, близким к обычной противогнилостной 

пропитке с применением дубильных экстрактов. 

На кафедре ХТВМ МГТУ им А.Н. Косы-

гина в 1963 г. выполнена работа [62], в которой 

проведено изучение антимикробных свойств вис-

козной ткани и трикотажа, окрашенных четырьмя 

активными красителями с последующей обработ-

кой солями серебра и меди. При использовании 

солей серебра во всех случаях наблюдалось 100% 

снижение бактериальной обсемененности, а при 

использовании меди в количестве 1,09% от массы 

волокна – 97-98% снижение. 

Отмечалось, что шерстяные ткани, окра-

шенные некоторыми кислотными и активными 

красителями, а также обработанные солями сере-

бра и меди, проявили высокую антимикробную 

активность даже после мокрых обработок [63].  

Исследована биологическая активность 

промышленных хромсодержащих красителей со-

става 1:1; 1:2, а также хромовых красителей, обра-

зующих комплексы с металлом в процессе краше-

ния [32]. Каждым из красителей были выкрашены 

образцы чисто шерстяной ткани, подвергнутые 

затем биологическим испытаниям. Как оказалось, 

хромсодержащие красители, представляющие со-

бой комплексы состава 1:1, сообщают ткани вы-

сокие антибактериальные свойства (снижение 

бактериальной обсемененности – 100%). Хромсо-

держащий краситель – комплекс состава 1:2 и 

красители, образующие комплексы в процессе 

крашения, проявляют значительно меньшую бак-

терицидную активность (снижение бактериальной 

обсемененности в среднем составляет 50-70%). 

Исследованные красители не сообщают ткани 

устойчивости к действию плесневых грибов, за 

исключением красителя Хромового желтого К 93, 

производного салициловой кислоты. Объяснения 

этим экспериментальным фактам авторы работы 

не приводят.  

NHO3S

N OH

COOH

93

 
В работе [64] высказано предположение, 

что биоцидные свойства красителей связаны со 

способностью последних образовывать хелатные 

циклы с металлами – активаторами микробных 

ферментов, извлеченными из грибной мицеллы, и 

тем самым ингибировать их активность. Объекта-

ми исследования служили выпускаемые промыш-

ленностью хромовые красители, в которых в о,о'-

положении к азогруппе находятся комплексообра-

зующие группы (-ОН, -СООН, -NH2) или красите-

ли, содержащие остаток 8-гидроксихинолина. 

Примерами могут служить Хромовый синий К 94 

и Хромовый прочно-оранжевый Г 95. 

N

N

94

OH

NaO3S

HO

HO

NaO3S

SO3Na

N

N

95

SO3H

Cl

OH

N

 

Все исследуемые хромовые красители, 

нанесенные на техническое сукно без хромирова-

ния, сообщали устойчивость к действию плесне-

вых грибов. Активность усиливается при введе-

нии нитрогруппы в о-положение к гидроксильной 
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группе. По-видимому, в этом случае, возможно 

образование хелатного цикла с комплексообразу-

ющими группами в молекулах красителя, напри-

мер Хромового коричневого К 96 и Хромового 

темно-зеленого С 97. 

N

N

96

OH

O2N

NH2

H2N

O2N

SO3H
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N
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OH

O2N

O2N

HO
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Крашение технического сукна хромовыми 

красителями, производными салициловой кисло-

ты, как без хромирования, так и с последующим 

хромированием подтвердило высказанное пред-

положение, т.к. устойчивость к действию плесне-

вых грибов проявилась у сукна, окрашенного 

упомянутыми красителями без хромирования. Но 

у красителей 98 и 99, фиксирующихся на волокне 

за счет карбоксильной группы, входящей в состав 

активного центра, биологическая активность не 

проявляется. Автор это объясняет тем, что в ре-

зультате образования солевой связи между краси-

телем и волокном хелатобразующие группы ока-

зываются заблокированными.  

N

N

98

OH

COOH

O2N

N

N OH

COOH

O2N

Cl

99  
Таким образом, автор делает вывод, что по-

явление устойчивости к действию плесневых гри-

бов у окрашенного текстильного материала может 

быть связано с образованием на внешней поверх-

ности волокон «застила» из активных центров, 

способных связывать ионы металлов – активато-

ров ферментов микроорганизмов и с определен-

ной ориентацией молекулы красителя на поверх-

ности волокна. 

3. Арилметановые красители  

Хромофорная система арилметановых 

красителей характеризуется наличием электроно-

донорного и электроноакцепторного заместителей 

по концам цепочки сопряжённых двойных связей, 

включающей два ароматических остатка и соеди-

няющий их центральный углеродный атом [1, 2]. 

Еще в 40-50-х годах XX века описаны ан-

тимикробные свойства трифенилметановых, тиа-

зиновых, акридиновых красителей [65]. Было 

найдено, что перевязочные материалы, пропитан-

ные растворами красителей Кристаллического 

фиолетового (C.I. 42555), Малахитового зеленого 

(C.I. 42000), Бенгальского розового (C.I. 45440), 

Аурамина (C.I. 41000), обладают высокими бакте-

рицидными свойствами против определённых 

микроорганизмов [66].  

Малахитовый зеленый находит широкое 

применение в медицине в виде спиртовых раство-

ров для дезинфекции открытых ран, а также в ле-

чении опоясывающего лишая, вызываемого виру-

сом Varicella zoster [70]. Механизм действия Ма-

лахитового зеленого основан на проникновении в 

цитоплазму клетки и вытеснении водорода из 

жизненно важных метаболитов клетки, а также 

способностью образовывать труднорастворимые 

комплексы с кислотными радикалами [67].  

В работе [68] приведена серия промыш-

ленно выпускаемых ксантеновых красителей: 

Eosin Y 100, Rhodamine B 101, Phloxime B 102, 

Pyronine Y 103, проявляющих фунгицидную ак-

тивность относительно большой группы патоген-

ных грибов (Ascomycota, Basidiomycota, Oomycpta), 

развивающихся на овощных культурах.  

100
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COOH

Br

Br
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Впервые антисептическая (бактерицидная) 

активность соединений акридинового ряда была 

описана в 1913 г. К. Браунингом и В. Гильмуром, 

что стало революционным открытием в лечении 

гнойных ран в период первой мировой войны [69]. 

В литературе описано большое количество 

лекарственных препаратов акридинового ряда [70, 

71]. В настоящем обзоре приведем пример одного 

такого красителя 104, применяемого в медицине в 

качестве антисептического и противомикробного 

препарата – Риванола (лактат этакридина), в ос-

новном, в отношении кокков. 

N

NH2

H2N

OC2H5

104  

NH2N

105

NH2

CH3

 
Механизм действия риванола обусловлен 

способностью катиона красителя вытеснять водо-

род из структуры микроорганизма. Риванол нахо-

дит широкое применение как антисептическое 

средство при первичной обработке и лечении ин-

фицированных ран, язв, флегмон, абсцессов, фу-

рункулов, карбункулов в виде промываний, при-

мочек и тампонов. Для промывания плевральной 

(эмпиема) и перитонеальной полостей (гнойный 

перитонит), при гнойных циститах; для инъекций 

в полость суставов при гнойных артритах. При 

остром и хроническом кокковом конъюнктивите, 

воспалении слизистой оболочки полости носа, 

рта, зева, десен, уха, а также в дерматологии [72]. 

Известны работы, в которых молекулу ри-

ванола прививают к макромолекуле целлюлозы с 

целью придания ей антимикробных свойств [73, 

74]. Присоединение риванола к производным цел-

люлозы ионной или сравнительно легко гидроли-

зующейся ковалентной С=N связью придает во-

локну антибактериальную активность. При обра-

зовании устойчивой негидролизуюшейся в мягких 

условиях ковалентной (C-N) связи между ривано-

лом и функциональными группами модифициро-

ванной целлюлозы волокнистый материал не про-

являет антибактериальной активности. Аналогич-

ные результаты были получены на производных 

целлюлозы, содержащих другой препарат акриди-

нового ряда – трипафлавин 105 [73, 74]. 

4. Ариламиновые красители  

Хромофорная система ариламиновых кра-

сителей характеризуется наличием электронодо-

норного и электроноакцепторного заместителей 

по концам цепочки сопряжённых двойных связей, 

включающей два ароматических остатка и соеди-

няющий их центральный атом азота [1, 2]. 

По химической структуре большинство из 

них являются четвертичными аммониевыми осно-

ваниями.  

Антимикробное действие таких соединений 

связано со способностью накапливаться на поверх-

ности раздела фаз, в результате чего изменяется 

поверхностное натяжение, проницаемость мембран 

оболочки, нарушается осмотическое равновесие, 

что приводит к гибели клетки [72]. 

http://www.citopsor.com/index.php?option=com_content&task=view&id=49&Itemid=5
http://www.citopsor.com/index.php?option=com_content&task=view&id=49&Itemid=5
http://www.citopsor.com/index.php?option=com_content&task=view&id=29&Itemid=5
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Ариламиновый краситель, являющийся 

производным фентиазина – Метиленовый синий, 

впервые синтезированный Генрихом Каро в 1876 

году, нашел широкое применение в медицине в 

качестве антисептического средства при ожогах, 

пиодермии, фолликулитах, воспалительных забо-

леваниях мочевыводящих путей, а также в каче-

стве антидота при отравлениях цианидами, оки-

сью углерода, сероводородом, нитритами, анили-

ном и его производными [75].  

Красители 106-108 предложено применять 

в качестве фотосенсибилизаторов для местного 

лечения микробных заболеваний, вызванных па-

тогенными лекарственно устойчивыми бактерия-

ми Staphylococcus aureus и Enterococcus faecium 

[76, 77]. 

Cl
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R1 = морфолино, диэтиламино, N(н-C3H7)2;  

R2 = N(н-C3H7)2, N(н-С4Н9)2, N(н-C5H11)2, N(С2Н5)2, 

N(н-C6H13)2. 
Опробовано [68] применение промышлен-

но выпускаемых тиазиновых красителей Thionine 

109 и Toluidine Blue O 110 для противогрибковой 

обработки овощных культур. Несмотря на близкое 

строение, активность проявляет только соедине-

ние 109. Так, например, при его концентрации 0,2 

моль/л зона подавления роста для группы Asco-

mycota в среднем 10-15 мм (максимальна в случае 

Endothia parasitica (Murill) – 25 мм). 
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Выявлена также фунгицидная активность 

относительно грибов Ascomycota в ряду промыш-

ленно выпускаемых диазиновых красителей: 

Safranine O 111, Neutral Red 112, Janus Green B 113 

и оксазинового – Nile Blue A 114 [68]. 
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5. Азометиновые красители 

Хромофорная система азометиновых кра-

сителей характеризуется наличием цепочки со-

пряженных двойных связей, в которую в качестве 

http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%93%D0%B5%D0%BD%D1%80%D0%B8%D1%85%D0%BE%D0%BC_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BE&action=edit&redlink=1
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одного или нескольких звеньев входят азометино-

вые группы [1, 2]. 

Описан синтез двух активных 115, 116 и 

двух кислотных 117, 118 азометиновых красителей, 

в структуру которых включен фрагмент мощного 

противомикробного средства – фурагина 119. 

Механизм бактериостатического действия 

фурагина 119 обусловлен влиянием на энзимы 

микробных клеток, переносящих молекулу водо-

рода. Действует как на грамотрицательные, так и 

на грамположительные микроорганизмы (Staphy-

lococcus aureus, Staphylococcus faecalis, Entero-

bacteriaceae, Staphylococcus epidermidis, Klebsiella 

pneumoniae, Escherichia coli).  
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Окрашенная красителями 115-118 шерстя-

ная ткань обладает хорошей устойчивостью к фи-

зико-химическим воздействиям и антимикробной 

активностью, которая возрастает с увеличением 

концентрации красителя в красильной ванне. 

Например, для красителя 116 1%-ная выкраска 

образца дает снижение бактериальной обсеменен-

ности в случае Staphylococcus aureus на 51%, в 

случае кишечной палочки – 61,2%. В случае 3%-

ной выкраски Staphylococcus aureus на 70%, в 

случае кишечной палочки – 78,3%. Также показа-

но, что образцы, окрашенные активными красите-

лями 115, 116, обладают более сильной антимик-

робной активностью, чем кислотные красители 

117 и 118 [63]. 

В работе [78] синтезированы азометино-

вые красители общей формулы 120, которые мож-

но применять в качестве дисперсных и катионных 

красителей для крашения полиэфирных и полиак-

рилонитрильных волокон соответственно. Окра-

шенные образцы показывают фунгицидную ак-

тивность в отношении гриба Aspergillus niger. 
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Прививка к макромолекуле хитозана азо-

метинового красителя 121 придает ему противо-

грибковые свойства в отношении: Cladosporium 

cucumerinum, Monilinia fructicola, Colletotrichum 

lagenarium, Fusarium oxysporum [79].  

В патенте [80] предложен синтез большой 

группы органических соединений, которые по хи-

мической структуре можно рассматривать как 

азометиновые красители 122, 123. Все соединения 

могут служить активным веществом для потенци-

альных лекарственных препаратов для лечения и 

профилактики трансмиссивной губчатой энцефа-

лопатии (болезни Крейтцфельдта – Якоба или ко-

ровьего бешенства).  
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6. Биоцидные красители других классов  

В работах [81, 82] сообщается о синтезе 

фунгицидных соединений общей формулы 124, 

проявляющих высокую активность в отношение 

грамотрицательных (Escherichia coli) и грамполо-

жительных (Staphylococcus aureus) бактерий при 

низкой концентрации в водном растворе. 

Окраска ткани из акрилового волокна Ор-

лон по стандартной методике для катионных кра-

сителей рассматривается как совмещение процес-

са окрашивания с биоцидной финишной обработ-

кой. Отмечена лучшая фиксация на материале мо-

нозамещённого производного 124, степень фикса-

ции увеличивается с ростом углеводородного ра-

дикала заместителя. Высокие защитные характе-
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ристики в отношении кишечной палочки и золоти-

стого стафилококка снижаются на половину после 5 

стирок, а после 10-ти  полностью утрачиваются [82]. 

Запатентован метод получения красителей – 

производных дибензантрона и изодибензантрона 

[83], которые получали замещением галогена в  

галогенметильной группировке на различные 

фрагменты. Описан изодибензантроновый краси-

тель 125 с биофорным пиридиновым фрагментом 

для которого отмечается бактерицидная, инсекти-

цидная и фунгицидная активность. Этот краситель 

рекомендован для печати по хлопку. 

 

O

125

O

N N Cl

Cl

 
Обнаружены бактерицидные, фунгицидные 

и инсектицидные свойства индигоидных (тиоинди-

гоидных) красителей, содержащих галогены или 

фторированные алкильные заместители [84]. Они 

имеют широкую цветовую гамму и окрашивают 

хлопок по технологии крашения кубовыми краси-

телями. Например, краситель 126 окрашивает хло-

пок в зеленовато-синий цвет, 127 – в красный, 128 

– в красно-фиолетовый, 129 – в оранжево-розовый. 

H
N

N
H

O

O

CF3F3C

S

S

O

O

CF3F3C

H
N

S

O

O

Cl

CF3

CH3

126

127

128

S

O

CF3

Cl

O

129  

Имеется работа, описывающая испытания 

in vitro катионного субфталоцианинового краси-

теля 130 в качестве антибактериального фотосен-

сибилизатора в отношении грамотрицательных 

бактерий (Escherichia coli) [85]. 

 
Фталоцианиновые красители также могут 

быть использованы как потенциальные фунги-

цидные препараты [86, 87]. Так, например, ком-

плексы общей формулы 131 оказывают ингиби-

рующее действие в отношении гриба Aspergillus 

niger, причем фунгицидная активность зависит от 

природы комплексообразователя и изменяется в 

ряду: Ni > Zn > Co> Cu. В работе отмечено также, 

что в процессе инкубирования споры гриба имеют 

светло-коричневый цвет вместо стандартного чер-

ного [86]. Изменение цвета спор может быть свя-

зано с образованием комплекса металл-пигмент 

гриба [88]. 
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131  
M = Cо(II), Ni(II), Cu(II), Zn(II) 

Анализ вышеприведенного материала поз-

воляет сделать некоторые выводы. 

Использование для колорирования тек-

стильных и других материалов красителей, при-

дающих окрашенным материалам выраженные и 

устойчивые к физико-химическим воздействиям

биоцидные свойства, представляет очевидный 

практический интерес, т.к. позволяет совместить две 

технологические операции: колорирование и специ-

альную обработку. Кроме того, как следует из тек-

ста обзора, красители с биоцидными свойствами 

могут использоваться в качестве добавок к основ-

ному красителю, которые не влияют на цвет окра-

шиваемого объекта, но в количествах, достаточных 

для придания необходимых биоцидных свойств.  

Однако из анализа материалов обзора сле-

дует, что направленный синтез красителей для тек-

стильных материалов, обладающих биоцидными 

свойствами и способных либо защищать материал 

от биоповреждений, либо придавать ему свойства 

медицинского материала, затруднен вследствие от-

сутствия глубокого понимания механизма действия 

препаратов. В то же время имеющаяся информация 

по взаимосвязи «строение-свойство», а также дан-

ные компьютерного скрининга по биологической 

активности органических соединений позволяют 

планировать и осуществлять синтез целевых про-

дуктов с большей степенью вероятности успеха.  

Исследование выполнено при поддержке 

Министерства образования и науки Российской 

Федерации, задание № 4.143.2014/K. 
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