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В останні роки в обробному текстильному виробництві йде постійний 
пошук більш досконалих та екологічно безпечних засобів для антимік-
робного оброблення целюлозовмісних тканин різного цільового призна-
чення. Адже проблема захисту текстильних матеріялів і виробів від 
мікробіологічної деструкції складна та багатогранна, та її успішне ви-
рішення вимагає скоординованих і цілеспрямованих зусиль фахівців 
різного профілю. Особливо актуальним є пошук ефективних шляхів 
захисту від мікробіологічної деструкції текстильних матеріялів. І нині 
одним із таких способів захисту є надання текстильним матеріялам 
біоцидних властивостей, що не тільки запобігає розвитку та росту бак-
терій, але й може забезпечити високий рівень зносостійкости тканин. 
Одним із напрямів цієї роботи є впровадження нових видів біоцидних 
препаратів для надання целюлозовмісним тканинам одночасно біостій-
кости, атмосферостійкости й екологічної безпечности. Нами вперше 
вивчено можливість використання нових препаратів на основі тіосуль-
фонатів для антимікробного захисту текстильних матеріялів. Обґрун-
товано актуальність пошуку нових екологічних біоцидних препаратів 
для антимікробного оброблення текстильних матеріялів, зокрема для 
виготовлення спеціяльного одягу. Розроблено технологію надання ан-
тимікробних властивостей целюлозовмісним текстильним матеріялам 
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спеціяльного призначення. Експериментально встановлено мінімально 
дієву концентрацію біоцидних речовин тіосульфонатної структури для 
надання біостійкости. Обґрунтовано вибір критеріїв оцінки ефективно-
сти використання біоцидних препаратів тіосульфонатної структури для 
оброблення целюлозовмісних тканин і спеціяльного одягу з них. Ви-
значено антимікробну активність біоцидних препаратів тіосульфонатної 
структури ЕТС, МТС та АТС. Встановлено, що величина зони затримки 
росту мікроорганізмів залежить не тільки від фізіологічної групи і ви-
ду бактерій- і грибів-біодеструкторів, але й від волокнистого складу 
тканини. 

In recent years, there is a constant search for more advanced and envi-
ronmentally friendly means for antimicrobial treatment of cellulose-
containing tissues of various intended uses in the textile industry. After 
all, the problem of protecting textile materials and products from micro-
biological destruction is complex and multifaceted, and its successful so-
lution requires the coordinated and purposeful efforts of specialists of 
various profiles. The particular relevance is a search for effective ways of 
protecting against microbiological destruction of textile materials. And 
today, one of such methods of protection is to provide textiles with bio-
cidal properties, which not only prevents the growth of bacteria, but can 
also provide a high level of wear resistance of tissues. One of the direc-
tions of this work is the introduction of new types of biocidal prepara-
tions to provide cellulose-based materials at the same time with biore-
sistance, weather resistance, and environmental safety. We first study the 
possibility of using new preparations based on thiosulfonates for antimi-
crobial protection of textile materials. The actuality of search of new eco-
logical biocidal preparations for antimicrobial treatment of textile materi-
als, in particular for fabrication of special clothes, is substantiated. The 
technology of providing antimicrobial properties to cellulosic-textile mate-
rials of special purpose is developed. The minimum effective concentration 
of biocidal substances of the thiosulfonate structure has been experimen-
tally established to provide bioresistance. The choice of criteria for as-
sessing the effectiveness of using biocidal preparations of the thiosul-
fonate structure for processing cellulose-containing fabrics and special 
clothing from them is substantiated. Antimicrobial activity of biocidal 
preparations of thiosulfonate structure of ETS, MTS and ATS is deter-
mined. As revealed, the magnitude of delay in the growth zone of micro-
organisms depends not only on the physiological group and the type of the 
bacteria and fungi biodestructors, but also on the fibre composition of 
tissue. 

В последние годы в текстильном производстве идёт постоянный поиск 
более совершенных и экологически безопасных средств для антимик-
робной обработки целлюлозосодержащих тканей различного целевого 
назначения. Ведь проблема защиты текстильных материалов и изделий 
от микробиологической деструкции — сложная и многогранная, и её 
успешное решение требует скоординированных и целенаправленных 
усилий специалистов различного профиля. Особенно актуальным явля-
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ется поиск эффективных путей защиты от микробиологической де-
струкции текстильных материалов. И сегодня одним из таких способов 
защиты является придание текстильным материалам биоцидных 
свойств, предотвращая при этом развитие и рост бактерий с одновре-
менным обеспечением высокого уровня износостойкости тканей. Одним 
из направлений этой работы является внедрение новых видов биоцид-
ных препаратов для придания целлюлозосодержащим тканям биостой-
кости, атмосферостойкости и экологической безопасности. Нами впер-
вые изучена возможность использования новых препаратов на основе 
тиосульфонатов для антимикробной защиты текстильных материалов. 
Обоснована актуальность поиска новых экологических биоцидных пре-
паратов для антимикробной обработки текстильных материалов, в 
частности для изготовления специальной одежды. Разработана техно-
логия придания антимикробных свойств целлюлозосодержащим тек-
стильным материалам специального назначения. Экспериментально 
установлена минимально эффективная концентрация биоцидных ве-
ществ тиосульфонатной структуры для придания биостойкости. Обос-
нован выбор критериев оценки эффективности использования биоцид-
ных препаратов тиосульфонатной структуры для обработки целлюлозо-
содержащих тканей и специальной одежды из них. Определена анти-
микробная активность биоцидных препаратов тиосульфонатной струк-
туры ЕТС, МТС и АТС. Óстановлено, что величина зоны задержки ро-
ста микроорганизмов зависит не только от физиологической группы и 
вида бактерий- и грибов-биодеструкторов, но и от волокнистого состава 
ткани. 

Ключові слова: целюлозовмісні тканини, біостійкість, тіосульфонати, 
біоцид. 

Keywords: cellulosic fabrics, bioresistance, thiosulfonates, biocide. 

Ключевые слова: целлюлозосодержащие ткани, биостойкость, тиосуль-
фонаты, биоцид. 
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1. ВСТУП 

В останні роки в обробному текстильному виробництві йде пос-
тійний пошук більш досконалих і екологічно безпечних техноло-
гій використання наноматеріялів для антимікробного оброблення 
целюлозовмісних текстильних матеріялів різного цільового приз-
начення. Зокрема, питанню розробки текстильних матеріялів з 
антимікробними властивостями присвячено багато праць вчених, 
якими встановлено, що захист натуральних текстильних матері-
ялів від біодеструкції можливий завдяки дії біоцидних речовин, 
а деякі з них навіть сприяють поліпшенню ужиткових властиво-
стей [1–10]. 
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 Але, незважаючи на наявні розробки, сьогодні проблема мік-
робіологічної стійкости текстильних матеріялів, які експлуату-
ються в різних кліматичних зонах, залишається достатньо акту-
альною. Адже на світовому ринку до теперішнього часу перева-
жають традиційні біоцидні препарати: хлорактивні, четвертинні 
амонійові сполуки, а також сполуки, які містять токсичні речо-
вини міді, кадмію, олова, свинцю тощо. І разом з тим, є ряд про-
блем при створенні текстильних матеріялів із бактерицидними 
властивостями. Сучасні біоцидні речовини, хоча й пригнічують 
ріст більшости мікроорганізмів, але недостатньо ефективні, а де-
які з них токсичні та небезпечні для людини і навколишнього 
середовища. 
 Відомо, що одним з найпоширеніших видів руйнування текс-
тильних матеріялів під впливом навколишнього середовища є 
їхнє мікробіологічне пошкодження, яке відбувається внаслідок 
розвитку трьох основних типів мікроорганізмів: бактерій, акти-
номіцетів і грибів. Також відомий той факт, що на поверхні 
будь-якого текстильного волокна можна виявити мікрофлору, 
яка при високій відносній вологості повітря й оптимальній для 
свого розвитку температурі здатна з часом освоювати волокна в 
якості поживного субстрату і призводити до руйнування їх [1, 
11]. 
 Найбільш схильні до мікробіологічних пошкоджень текстильні 
матеріяли на основі натуральних волокон — бавовняні, лляні та 
інші, які утилізуються сапрофітною мікрофлорою в колообігу бі-
огенних речовин. Проте, і сьогодні проблема мікробіологічної 
стійкости текстильних матеріялів, які експлуатуються в різних 
кліматичних зонах, особливо з підвищеною вологою, зокрема в 
морських зонах, залишається достатньо актуальною [12–15]. 
 Процес мікробіологічного розкладу рослинних волокон прохо-
дить по-різному і з різною інтенсивністю, залежно від умов збері-
гання й експлуатації готових виробів. Вплив мікроорганізмів 
зростає в результаті тривалого зберігання сировини й експлуата-
ції готових виробів у вологих приміщеннях, при постійному кон-
такті з ґрунтом або водою. Розвиток грибів у виробах виявляєть-
ся у вигляді плям різного кольору, а саме, жовто-помаранчеві 
плями є результатом розвитку грибів Oidium aurautiacum, 
Aspergillus flavus, A.ochraceus, A.glaucus; зелені та оливково-
зелені — Penicillium crustosum, P.glaucum, Aspergillus versicolor, 
A.glaucus, A.fumigatus, а також Trichoderma viride i роду Botrytis; 
червоні плями — Aspergillus ruber, A.roseus; фіолетові плями — 
гриби роду Fusarium; бронзові плями — гриби роду Cladosporium 
(C.herbarum); темно-бронзові та чорні плями — Mucor mucedo, 
Rhizopus nigricans, Aspergillus niger, A.terreus, а також гриби ро-
дів Stemphylium i Curvularia [12, 13]. 
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 Надмірний ріст і розвиток мікроорганізмів різноманітний і не-
бажаний, тому що з появою неприємного запаху, пліснявих плям 
чи зміни забарвлення вони можуть призвести до пониження 
ужиткових властивостей, зокрема зносостійкости текстильних 
матеріялів. 
 Ó зв’язку з цим сьогодні в усьому світі актуальним є пошук 
малотоксичних біоцидних препаратів [15–20], які не тільки ви-
рішили б проблему захисту текстильних матеріялів і виробів від 
мікробіологічного руйнування, але й уможливили б підвищити 
якісні характеристики. І одним із нових перспективних екологі-
чних розроблень в цьому напрямі сьогодні можна вважати біоци-
дні препарати тіосульфонатної структури, синтезовані на кафедрі 
технології біологічно активних сполук, фармації та біотехнології 
Національного університету «Львівська політехніка». Дані біо-
цидні препарати ефективно використовуються як біоциди для за-
хисту лакофарбових товарів, добавки для захисту від біопошко-
джень мастильно-охолоджувальних рідин, біоцидна складова ан-
тикорозійної композиції для трубопроводів систем оборотного во-
допостачання, нафтопродуктів, будівельних матеріялів і конс-
трукцій, альгіциди для захисту поверхонь, пакувальних матерія-
лів, для стерилізації культуральної рідини у біотехнологічних 
виробництвах тощо [21–24]. 
 Тіосульфонатні біоциди ще не були апробовані в легкій проми-
словості, і нами вперше було вирішено експериментально дослі-
дити антимікробні властивості даних препаратів для текстилю. 
Це продиктовано не тільки широким спектром дії тіосульфонат-
них сполук, але й спробою вирішити проблему пошуку малоток-
сичних та екологічних біоцидів [25, 26]. Дані препарати, на на-
шу думку, можуть ідеально підходити під термінологію «еколо-
гічні біоциди», оскільки вони є також діючою субстанцією для 
лікування різних мікозів шкіри й оніхомікозу нігтів, конкурен-
тоздатного з нізоралом і клотрімазолом. Екологічність та нешкі-
дливість даних препаратів також підтверджено розробниками за 
результатами досліджень на щурах [25]. 
 Враховуючи вищезазначене, логічно припустити, що дані пре-
парати абсолютно нешкідливі для організму людини та навко-
лишнього середовища, і має сенс експериментально доводити до-
цільність використання їх також і в текстильній промисловості, 
де тіло людини прямо контактує із тканинами. 
 Тому представляється доцільним досліджувати можливість ви-
користання нових препаратів на основі тіосульфонатів для анти-
мікробного захисту текстильних матеріялів. 
 В даній роботі ми обмежилися постановкою та пошуком шля-
хів вирішення тільки деяких аспектів цієї багатогранної пробле-
ми. Назвемо основні з них: 
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 — вивчення можливости та обґрунтування доцільности вико-
ристання нових типів антимікробних препаратів тіосульфонатної 
природи для надання одяговим бавовняно-поліефірним різноком-
понентним тканинам одночасно біостійкости та екологічної без-
печности; 
 — використання досліджуваних тканин, модифікованих дани-
ми препаратами, для створення на їхній основі вітчизняного спе-
ціяльного одягу для потреб портових робітників, рибалок, мис-
ливців та інших. 
 Доцільність використання нових антимікробних препаратів 
для захисту текстильних матеріялів від мікробіологічних пошко-
джень має базуватися на врахуванні наступних основних чинни-
ків: 
 — визначення наявности на досліджуваних одягових матерія-
лах і виробах мікроорганізмів (бактерій і грибів), які є основни-
ми біодеструкторами текстильних матеріялів і виробів; 
 — вибір та обґрунтування бактерій і тест-грибів, які спричи-
няють реальний процес пошкодження досліджуваних бавовняно-
поліефірних одягових тканин; 
 — обґрунтування вибору критеріїв оцінки ефективности вико-
ристання біоцидних препаратів тіосульфонатної структури для 
оброблення дослідних варіянтів тканин і спеціяльного одягу з 
них. 
 Окрім цього, новітні біоцидні препарати мають: 
 1) забезпечувати високий і стабільний ефект біостійкости дос-
ліджуваного матеріялу при мінімальній його концентрації на во-
локні; 
 2) бути нетоксичними для людини при використанні їх у про-
цесі оброблення тканин; 
 3) не мати неґативного впливу на зміну механічних, фізичних 
та й естетичних властивостей досліджуваних текстильних мате-
ріялів і виробів в процесі експлуатації їх; 
 4) бути зручними й економічними в процесі використання їх 
при загальному обробленні текстильних матеріялів; 
 5) забезпечувати заданий термін експлуатації спеціяльного 
одягу; 
 6) гарантувати високу конкурентоздатність апретируваних ци-
ми препаратами текстильних одягових матеріялів і виробів; 
 7) бути економічно вигідним у використанні їх для вітчизня-
них текстильних підприємств. 
 При цьому слід врахувати вітчизняний і зарубіжний досвід 
використання подібних типів антимікробних обробних препаратів 
текстильного призначення за останні роки. 
 Слід зазначити, що в даній роботі ми обмежимося розглядом 
тільки тих літературних джерел, які безпосередньо пов’язані із 
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пошуком ефективних шляхів захисту целюлозовмісних одягових 
текстильних матеріялів від дії на них целюлозоруйнувальних і 
патогенних мікроорганізмів [27–30]. 
 Авторами роботи [27] вивчено наявність і доведено доцільність 
використання тіосульфонатних препаратів не тільки для захисту 
від пошкоджень фітопатогенними мікроорганізмами, але й від 
волокноруйнувальних мікроорганізмів текстилю, враховуючи 
широкий спектер антимікробної дії названих препаратів.  
 Встановлено, що препарати ЕТС, МТС і АТС за комплексом 
своїх експлуатаційних властивостей відповідають сучасним вимо-
гам антимікробних препаратів текстильного призначення, і вони 
можуть бути рекомендовані для ефективного захисту від мікробі-
ологічних пошкоджень текстильних матеріялів і виробів різного 
цільового призначення та волокнистого складу, особливо із вміс-
том целюлозних волокон. 
 Автором роботи [28] розроблено й обґрунтовано сучасну науко-
ву класифікацію антимікробних препаратів текстильного приз-
начення. Дано обґрунтування сфер застосування цих препаратів 
у текстильному виробництві. Основну увагу приділено наступним 
видам цих препаратів: 
 — мідь, олово, цинк, фтор та ртутьвмісні препарати; 
 — солі срібла, хромати, похідні ундециленової кислоти, салі-
циланілід; 
 — нафтенати, похідні сечовини, похідні фенолу; 
 — катамін, метацид та інші. 
 В роботі [29] вивчено можливість і обґрунтовано доцільність 
широкого використання поліфункціональних кремнійорганічних, 
фторорганічних і карбамольних обробних препаратів для надання 
текстильним матеріялам одягового, взуттєвого та технічного при-
значення одночасно декількох бажаних властивостей (біо- та ат-
мосферостійкости, водотривкости й інших експлуатаційних влас-
тивостей). Дано порівняльну характеристику матеріялів, оброб-
лених традиційними та поліфункціональними препаратами. Ви-
вчено доцільність сучасного використання традиційних біоцидів 
та названих поліфункціональних препаратів. Розкрито роль біо-
цидного оброблення текстильних матеріялів у визначенні термі-
нів їхнього зношування. Сформульовано концепцію формування 
заданої зносостійкости та формостійкости текстильних матерія-
лів, модифікованих антимікробними препаратами різної хемічної 
будови. Розкрито роль основних способів оброблення текстильних 
матеріялів у формуванні їхньої зносостійкости, формостійкости, 
гігієнічности й екологічної безпечности. Сформульовано та об-
ґрунтовано вимоги до формування асортименту, властивостей, 
рівня якости та безпечности екотекстилю. Запропоновано алґо-
ритм формування асортименту, рівня якости та безпечности еко-
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текстилю. Значну увагу приділено пошуку нових ефективних 
способів захисту текстилю від мікробіологічної деструкції [30]. 
 Метою нашої роботи є обґрунтування доцільности використан-
ня нових препаратів тіосульфонатної структури для антимікроб-
ного оброблення бавовняно-поліефірних тканин спеціяльного 
призначення. 

2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНА МЕТОДИКА 

Використовуючи для антимікробного оброблення досліджуваних 
тканин нові типи біоцидних препаратів тіосульфонатної структу-
ри ЕТС, МТС, АТС, авторами ставилися наступні завдання: 
 — пригнічення розвитку на досліджуваних тканинах і спеція-
льному одязі з них шкідливих для людини умовно-патогенних і 
волокноруйнувальних мікроорганізмів; 
 — ефективний захист названих тканин і одягу з них від мік-
робіологічної деструкції в процесі експлуатації їх. 
 Об’єктами досліджень при вирішенні поставлених завдань бу-
ли бавовняно-поліефірні одягові тканини, заправні дані яких на-
ведено в табл. 1. 
 Антимікробне оброблення бавовняно-поліефірних одягових 
тканин проведено за наступною методикою. Зразки тканин про-
сочувалися спирто-водним розчином (60/40) препаратів ЕТС, 
МТС і АТС у плюсовці за кімнатної температури і відносної воло-
гости повітря у 63–65%. Потім ці зразки тканин відтискали на 
плюсовці до залишкової вологости у 6–8% і висушували за тем-
ператури у 75, 60 і 50C відповідно. Дієва концентрація препара-
тів ЕТС, МТС і АТС складала 0,05–0,5%; при цьому, опираючись 
на результати попередніх досліджень, можна стверджувати, що 
для захисту тканин від мікробіологічного руйнування мінімально 
дієва концентрація складає 0,05%, але при застосуванні 0,5% 
розчинів спостерігається ліпший фунгібактерицидний ефект, що 
уможливлює подовжити тривалість антимікробної дії після бага-
торазового прання. 
 Ó дослідженнях були використані культури грибів, що депоно-
вані в Національному центрі штамів мікроорганізмів ДНКІБШМ: 
Trihoderma viride Pers. ex S.F. Gray, Aspergillus niger van 
Tieghem, Penicillium funiculosum Thom, Paecilomyces variotii 
Bainier, Chaetomium globosum Kunze. Активність сполук визна-
чали суспензійною методою. Культури грибів вирощували на бу-
льйоні Сабуро протягом 2 діб і витримували 3–5 днів у темному 
місці, після чого виготовляли суспензію спор у фізіологічному 
розчині з клітинним навантаженням у 2∙109 КÓО/мл за оптичним 
стандартом каламутности (Денсиламетр, Брно, Чехія). Ãотували 
0,5% розчини досліджуваних сполук, які вносили у пробірки з 
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середовищем Сабуро, з подальшими трикратними серійними роз-
веденнями до 0,0002%. Інокуляцію проводили шляхом додаван-
ня у кожну пробірку суспензії тест-гриба з клітинним наванта-
женням у середовищі у 106 КÓО/мл, перемішували вміст, скошу-
вали на штативі для збільшення площі аерації. Інкубацію прово-
дили в термостаті за температури у 28C. Повторюваність досліду 
— триразова. Облік розвитку тест-культур проводили щоденно 
впродовж двох тижнів. Визначали наявність або відсутність рос-
ту порівняно з контролем, яким було рідке поживне середовище 
без досліджуваної сполуки. 
 Показники мінімальної бактерицидної/фунгіцидної концент-
рації (МБК/МÔК) та мінімальної інгібуючої концентрації (МІК) 
сполук вивчали за допомогою методи серійних розведень за стан-
дартною методикою. 
 Дослідження бактеріостійкости та грибостійкости зразків тка-
нин здійснювали за стандартною методикою [31]. Зразки тканин 
(2020 мм) попередньо обробляли тіосульфоестерами (контрольні 
зразки тканин не містили тіосульфонатів). Для досліду викорис-
товували стерильні середовища — м’ясо-пептонний агар (МПА) 
для бактерій і сусло-агар (СА) для грибів. Ó випробуваннях ви-

ТАБЛИЦЯ 1. Характеристика заправних даних досліджуваних тканин.1 
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користовували наступні види мікроорганізмів: бактерії Esche-
?ichia coli, Staphylococcus aureus, Mycobacterium luteum та гриби 
Candida tenuis, Aspergillus niger, які здебільшого руйнують текс-
тильні волокна. Для цього у чашки Петрі наливали стерильне й 
охолоджене до 40–45С агаризоване середовище, у яке поперед-
ньо інокулювали суспензію мікроорганізмів (мікробне наванта-
ження: бактерій — 109 КÓО/мл; спор грибів — 107 КÓО/мл). Ви-
готовлені зразки занурювали у агаризоване середовище, чашки з 
дослідними та контрольними зразками інкубували в термостаті 
24–48 год. за температури у 37C для пророщення бактерій та 
48–72 год. за температури 28–30C — для грибів. 
 Оцінку величини антимікробного ефекту на досліджуваних ба-
вовняно-поліефірних одягових тканинах після оброблення їх 
препаратами ЕТС, МТС та АТС проводили за критерієм змен-
шення зони росту колоній мікроорганізмів (у [мм]) на досліджу-
ваних тканинах. 

3. РЕЗУЛЬТАТИ ТА ЇХ ОБГОВОРЕННЯ 

Показники мінімальної концентрації біоцидних препаратів тіосу-
льфонатної структури для фунгіцидного (А) та фунгістатичного 
(Б) оброблень бавовняно-поліефірних одягових тканин для захис-
ту їх від біодеструкції волокноруйнувальними мікроорганізмами 
наведено в табл. 2. 
 Встановлено, досліджувані сполуки проявили вибіркову дію 
стосовно різних культур грибів. Зокрема, найбільш ефективною 
сполукою, що виявила фунгістатичний ефект за концентрації у 
0,006%, щодо більшости тест-культур є ЕТС. Дещо нижчі показ-
ники фунгіцидної дії спостерігаються при дії МТС та АТС, проте 
за концентрації у 0,003% виявилася мінімальна фунгістатична 

ТАБЛИЦЯ 2. Мінімальна концентрація біоцидних препаратів тіосуль-
фонатної структури для фунгіцидного (А) та фунгістатичного (Б) оброб-
лень бавовняно-поліефірних одягових тканин.2 

Вид мікроорганізмів 

Мінімальна дієва концентрація, % 

ЕТС МТС АТС 

А Б А Б А Б 

Trichoderma viride 0,055 0,006 0,055 0,012 0,025 0,012 

Aspergillus niger 0,055 0,0185 0,05 0,008 0,05 0,008 

Penicillium funiculosum 0,0185 0,006 0,0185 0,006 0,0185 0,006 

Paecilomyces variotii 0,0185 0,006 0,0625 0,003 0,625 0,003 

Chaetomium globosum 0,055 0,006 0,055 0,006 0,12 0,03 
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дія щодо Paecilomyces variotii. 
 З метою підбору ефективної мінімальної інгібуючої, бактери-
цидної та фунгіцидної концентрацій досліджуваних речовин для 
подальшого оброблення тканинних зразків встановлено показни-
ки МІК, МБК і МІК тіосульфонатних сполук методою серійних 
розведень. Результати цих досліджень представлено у табл. 3 і 4. 
 За аналізою результатів протигрибкової активности прослідко-
вується найбільш ефективна фунгістатична дія досліджуваних 
сполук на ріст дріжджів Candida tenuis (МІК становила 1,9–3,9 
мкг/мл). Проте, найістотнішу фунгіцидну дію щодо C.tenuis, 
A.niger виявив ЕТС. 
 Наступним етапом досліджень було вивчення бактеріостійкос-
ти та грибостійкости зразків тканин, оброблених ЕТС, МТС та 
АТС за концентрації у 0,5%. 
 Інгібуюча дія характеризується тим, що над зразком тканини 
ріст популяції мікроорганізмів відсутній. Ефективна дія харак-
теризується тим, що навколо тканини є зона повної затримки, 
що переходить у зону сильної затримки та потім у зону часткової 
затримки розвитку мікроорганізмів. 
 Одержані результати досліджень наведено на рис. 1. 

ТАБЛИЦЯ 3. Показники мінімальної бактерицидної концентрації 
(МБК) і мінімальної інгібуючої концентрації (МІК) сполук за методою 
серійних розведень.3 

Сполука 

Культури бактерій 

Escherichia coli 
Staphylococcus 

aureus 
Mycobacterium luteum 

МІК, 
мкг/мл 

МБК, 
мкг/мл 

МІК, 
мкг/мл 

МБК, 
мкг/мл 

МІК, 
мкг/мл 

МБК, 
мкг/мл 

ЕТС 62,5 62,5 31,2 62,5 15,6 31,2 

МТС 62,5 125,0 31,2 62,5 7,8 31,2 

АТС 31,2 62,5 3,9 31,2 3,9 7,8 

ТАБЛИЦЯ 4. Показники мінімальної фунгіцидної концентрації (МÔК) 
і мінімальної інгібуючої концентрації (МІК) сполук за методою серій-
них розведень.4 

Сполука 

Культури грибів 

Candida tenuis Aspergilllus niger 

МІК, мкг/мл МÔК, мкг/мл МІК, мкг/мл МÔК, мкг/мл 

ЕТС 1,9 7,8 7,8 62,5 

МТС 3,9 7,8 31,2 62,5 

АТС 3,9 7,8 15,6 62,5 
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 На рисунку 1 дано порівняльну характеристику зони затримки 
росту деяких видів целюлозоруйнувальних і умовно-патогенних 
бактерій, цвілевого та дріжджового грибів на бавовняно-
поліефірних одягових тканинах в результаті антимікробного об-
роблення них препаратами ЕТС, МТС та АТС. Згідно з результа-
тами досліджень та аналізи даних рис. 1, нами встановлено, що 
обрані нами для антимікробного оброблення бавовняно-
поліефірних одягових тканин тіосульфонатні препарати ЕТС, 
МТС та АТС вибірково гальмують життєдіяльність наявних на 
цих тканинах мікроорганізмів. Про це переконливо свідчать чис-
лові значення показників зони затримки росту колоній тест-
культур обраних бактерій і грибів. 
 Дані рисунку 1 демонструють певну антимікробну активність 
досліджуваних біоцидних препаратів, яка більшою мірою про-
явилася проти C.tenuis, M.luteum, дещо меншою — проти 
S.aureus на всіх тканинах. Але слід зазначити, що ця активність 
дещо понижується паралельно із пониженням вмісту бавовни в 
них. Особливо слід відзначити відсутність антигрибкової актив-
ности усіх досліджуваних сполук на зразку № 4 — тканині із 
найменшим вмістом бавовни та АТС на тканині із вмістом бавов-
ни у 35%. 
 Винятком є наявність росту A.niger на зразку № 3, обробленим 
АТС, та № 4, обробленим МТС, інтенсивність якого дорівнювала 
50% від росту навколо зразка. На розвиток Escherichia coli при-
сутність усіх трьох біоцидних речовин тіосульфонатної структури 
позначилася лише на бавовняній тканині, і зона затримки росту 
цієї культури була найменшою. 

 

Рис. 1. Антимікробна активність целюлозовмісних тканин, оброблених 
препаратами ЕТС, МТС та АТС.5 
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 При цьому встановлено, що величина зони затримки росту об-
раних тест-культур мікроорганізмів залежить не тільки від тіо-
сульфонату, обраного для оброблення досліджуваних тканин, і 
їхньої концентрації на волокні, але й від фізіологічної групи та 
виду бактерій- і грибів-біодеструкторів, які знаходяться на тка-
нині, а також волокнистого складу самих тканин (відповідного 
співвідношення бавовняних і поліефірних волокон у досліджува-
них тканинах). 
 Так, наприклад, при аналізі результатів на зразку № 3 із вміс-
том волокон бавовни у 35% та поліефіру у 65% спостерігається 
наступне: на інгібування росту бактерій Mycobacterium luteum і 
Staphylococcus aureus впливають всі обрані сполуки — ЕТС, МТС 
та АТС, проте бактерицидний ефект щодо Escherichia coli спосте-
рігається тільки від ЕТС. 
 Що стосується росту колоній грибів A.niger і дріжджових гри-
бів C.tenuis на даній тканині, то фунгістатична дія спостерігаєть-
ся тільки за дії ЕТС і МТС (рис. 1). 
 Зокрема, нами було встановлено, що грибостійкість зразка № 1 
(100% бавовна), обробленого ЕТС і МТС, зберігається протягом 
тривалого часу в порівняні з контрольним зразком, який вже на 
другу добу інкубації повністю був уражений міцелієм A.niger 
(рис. 2). 
 Для обґрунтування доцільности використання для антимікроб-
ного оброблення досліджуваних тканин окремих видів тіосульфо-
натних сполук нами було зіставлено показники зон затримки ро-
сту всіх обраних нами тест-культур бактерій і грибів на прикладі 
чистобавовняної (зразок № 1) і бавовняно-поліефірної (20/80%) 
тканин (зразок № 4). В результаті встановлено: 

 

Рис. 2. Ãрибостійкість зразка № 1, обробленого ЕТС і МТС в концентра-
ції у 0,5% щодо Aspergilllus niger.6 
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 — на чистобавовняній тканині найбільш дієвим для інгібуван-
ня росту тест-культур бактерій і грибів виявився ЕТС; 
 — на бавовняно-поліефірній тканині (20% бавовни і 80% полі-
ефіру) ЕТС придатний для пригнічення росту обраних тест-
культур (окрім Е.соli). 
 Як видно із зіставлення показників зони затримки росту мік-
роорганізмів на бавовняно-поліефірних одягових тканинах в ре-
зультаті оброблення їх сполуками ЕТС, МТС та АТС, ліпший 
ефект біостійкости досягається на чистобавовняних і змішаних 
тканинах з домінувальним вмістом бавовняних волокон. 

4. ВИСНОВКИ 

Вивчено можливість і обґрунтовано доцільність використання у 
вітчизняному текстильному виробництві тіосульфонатних оброб-
них препаратів ЕТС, МТС і АТС для антимікробного оброблення 
бавовняно-поліефірних одягових тканин з метою ефективного за-
хисту їх від біодеструкції целюлозоруйнувальними та патогенни-
ми мікроорганізмами. 
 Встановлено, що величина зони затримки росту обраних тест-
культур мікроорганізмів залежить не тільки від обраного тіосу-
льфонатного препарату, обраного для оброблення досліджуваних 
тканин, і їхньої концентрації на волокні, але й від фізіологічної 
групи та виду бактерій- і грибів-біодеструкторів. 
 Основною перевагою біоцидних препаратів тіосульфонатної 
структури є те, що використання їх ґарантує досягнення на баво-
вняно-поліефірних одягових тканинах високої та стабільної біос-
тійкости без погіршення їхньої гігієнічности й екологічної безпе-
чности. 
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