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Аннотация. Представлены результаты исследований в области изучения взаимосвязи геометрического строения органических со-
единений с их биологической активностью. Показано, что стереоспецифическое строение органических и неорганических молекул 
может оказывать непосредственное влияние на биологически активные свойства веществ. Среди известных видов стереоизомерии 
(геометрическая и оптическая) в данной работе обобщено влияние различных видов геометрической изомерии на биоактивность 
соединений. Кроме того, представлены результаты собственных исследований авторов. В частности, показаны результаты изучения 
антимикробной и антифунгальной активности гидроксиалкиловых моноэфиров норборнендикарбоновой кислоты в зависимости от 
их стереоизомерных форм в отношении различных патогенных микроорганизмов. Исследования проводились методом серийных 
разведений. В качестве питательных сред использовали МПА рН 7,2–7,4 для бактерий и среду Сабуро для грибов. Длительность 
инкубации в термостате для бактерий – 18–24 ч при 37ºС, для грибов 1–10 дней при 28ºС. Отмечено, что эндо-изомеры синтези-
рованных соединений обладают более высокой антимикробной и антифунгальной активностью в отношении грамположительных 
(золотистый стафилококк), грам отрицательных (кишечная палочка, синегнойная палочка) бактерий, а также дрожжеподобных грибов 
рода Кандида. На основе полученных актов испытаний синтезированные соединения были рекомендованы для использования в 
качестве местных антисептических препаратов.
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Abstract. The results of the research in the field of studying the relationship of the geometric structure of organic compounds with their 
biological activity are presented. It has been shown that the stereospecific structure of organic and inorganic molecules can have a direct 
effect on the biologically active properties of substances. Among the known types of stereoisomerism (geometric and optical), this work 
summarizes the effect of various types of geometric isomerism on the bioactivity of compounds. In addition, the results of the authors’ 
own research are presented. In particular, the results of studying the antimicrobial and antifungal activity of hydroxyalkyl monoesters 
of norbornedicarboxylic acid depending on their stereoisomeric forms in relation to various pathogenic microorganisms are shown. The 
studies were carried out by the serial dilution method. As nutrient media, we used MPA pH 7,2–7,4 for bacteria and Sabouraud’s medium 
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for fungi. The incubation time in a thermostat for bacteria was 18–24 hours at 37ºC, for fungi 1–10 days at 28ºC. It has been noted that 
the endo-isomers of the synthesized compounds have a higher antimicrobial and antifungal activity against grampositive (Staphylococcus 
aureus), gramnegative (Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa) bacteria, as well as yeast-like fungi of the genus Candida. Based on 
the obtained test reports, the synthesized compounds have been recommended for use as local antiseptic preparations.
Keywords: stereoisomers, geometric isomerism, biological activity, monoesters of norbornene-dicarboxylic acid, endo-isomers, exo-isomers, 
antimicrobial drugs, antifungal activity
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Изучение взаимосвязи между строением 
соединений и их биологической активностью 
является одним из ключевых вопросов органи-
ческой и биоорганической химии. Стерическое 
строение биологически активных соединений 
может оказывать влияние на его свойства, при 
этом один из изомеров может обладать этим 
свойством, а другой обладать им в менее вы-
раженной форме или вовсе не проявлять его. 
Так, в работе [1] отмечается, что некоторые 

новые производные оксазолидинона, содер-
жащие бензотриазольный фрагмент, были 
синтезированы и протестированы на антибак-
териальную активность. Показано, что линейно 
присоединенное производное бензотриазола 
(A) проявило большую эффективность по 
сравнению с угловым производным (B) in vitro. 
Было обнаружено, что из E/Z-изомеров угловых 
производных E-изомер является более сильным, 
чем Z-изомер.

Стереоизомерия органических соединений 
включает в себя два основных вида: геометриче-
скую и оптическую изомерию. Каждый из этих 
видов изомерии может оказывать существенное 
влияние на биологически активные свойства мо-
лекул. В настоящей работе изучена взаимосвязь 
геометрической изомерии молекул с их биоло-
гической активностью.

Геометрическая изомерия включает в себя 
несколько видов, среди которых наиболее важ-
ной является цис,транс-изомерия. Она заключа-
ется в возможности расположения заместителей 
по одну или по разные стороны плоскости 
кратной связи или цикла (от латинских слов 
«цис» – по одну сторону, и «транс» – по разные 
стороны, напротив). Так, в работе [2] показана 
связь между строением зеатина и его биоак-
тивностью. Отмечается, что зеатин относится 
к классу цитокининов – гормонов растений, 
стимулирующих деление клеток. Геометри-
ческие и позиционные изомеры зеатина были 
протестированы в биоанализе табака (Nicotiana 

tabacum var. Wisconsin No. 38). Показано, что 
между транс- и цис-зеатином была гораздо 
большая разница в активности (> 50 раз).

Зеатин

В работе [3] показано, что мощный инги-
битор ВИЧ-1 растительного происхождения, 
3,5-дикаффеоилхиновая кислота (diCQA), 
подвергается изомеризации под воздействием 
УФ-излучения, при котором встречающийся в 
природе 3-транс, 5-транс изомер diCQA дает 
3-цис, 5-транс-diCQA, 3-транс, 5-цис-diCQA и 
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3-цис, 5-цис-diCQA изомеры. Ингибирование INT 
ВИЧ-1 УФ-индуцированными изомерами было 
исследовано с использованием методов молеку-
лярного докинга на основе теории функционала 
плотности (DFT) для оптимизации геометрии 
изомеров 3,5-diCQA. Авторами обнаружено, 
что все геометрические изомеры 3,5-diCQA свя-
зываются с каталитическим коровым доменом 
фермента INT. Более того, цис-геометрические 
изомеры взаимодействуют с металлическим 
кофактором ВИЧ-1INT. Также обнаружено, 
что изомер 5-цис diCQA взаимодействует как с 
LYS156, так и с LYS159, которые являются важ-
ными остатками для интеграции вирусной ДНК. 
Авторы заключают, что различия в способах 
связывания этих естественно сосуществующих 
изомеров могут допускать более широкую си-
нергетическую активность, которая может быть 
полезной по сравнению с активностями каждого 
отдельного изомера.

3,5-Дикаффеоилхиновая кислота

Отмечается [4], что ресвератрол (RESV) 
представляет собой природное фенольное со-
единение, которое существует в виде цис- и 
транс-изомеров [c-RESV или (Z)-RESV и t-RESV 
или (E)-RESV, соответственно]. t-RESV – это на-
туральный компонент Vitis vinifera L. (Vitaceae), 
который присутствует в большом количестве в 
кожуре винограда (но не в мякоти) и в эпидерми-
се листьев, а также в винах, особенно в красных. 
На основе экспериментов in vitro, ex vivo и in vivo 
показано, что t-RESV проявляет ряд биологи-
ческих активностей, включая противовоспали-
тельные и антиканцерогенные свойства. RESV 
также присутствует в винах в виде цис-изомера, 
который (в отличие от t-RESV) в настоящее 
время коммерчески недоступен; в результате о 
фармакологической активности этого изомера 
известно немного.

Ресвератрол

Тамоксифен (Tam) – это селективный мо-
дулятор рецепторов эстрогена (ER) (SERM), 
который является важным лекарством для лече-
ния ER-положительного рака молочной железы. 
Помимо известного воздействия на ER, недавние 
исследования показали, что Tam также проявляет 
активность в отношении рецепторов каннаби-
ноидов подтипа 1 и 2 (CB1R и CB2R). Авторы 
отмечают, что цис-(E-Tam) и транс-(Z-Tam) изо-
меры Tam обнаруживают более чем 100-кратную 
разницу в аффинности к ER [5].

Тамоксифен
Сообщается [6], что адекватное потребление 

менахинона-7 (МК-7) дает многочисленные пре-
имущества для здоровья. Однако низкая доступ-
ность МК-7 в рационе требует разработки диети-
ческих добавок или функциональных пищевых 
продуктов для дополнения натуральных источни-
ков пищи и удовлетворения потребностей в еже-
дневном потреблении. Как и большинство био-
логических молекул, МК-7 может существовать 
в виде геометрических изомеров, которые могут 
находиться в цис-, транс- и цис/транс-формах; 
однако биологически значима только полностью 
транс-форма. МК-7 традиционно получают пу-
тем бактериальной ферментации, но в последнее 
время стали доступны различные синтетические 
препараты. На состав изомеров в конечном про-
дукте влияют многочисленные факторы, включая 
методы производства и очистки, а также особые 
условия окружающей среды и хранения. Авто-
ры отвечают, что профиль MK-7, полученный 
различными методами производства, еще не 
выяснен, и идеальный метод синтеза полностью 
транс-формы витамина также является спорным.

Менахинон (витамин К2)
В работе [7] показано, что цис- и транс-

изомеры витамина K1 были приготовлены с чис-
тотой выше 99,5% и протестированы на влияние 
на уровень фактора VII в плазме у крыс, пред-
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варительно обработанных кумариновым антико-
агулянтом. Оба изомера проявляют активность, 
но у животных, предварительно обработанных 
кумариновым антикоагулянтом, активность 
цис-изомера составляет приблизительно 1%, а у 
транс-изомера она составляет 10%. Цис-изомер 
также показывает более медленное начало и 
скорость увеличения ответа. Восстановление 
2’,3’-двойной связи фитильной боковой цепи 
любого изомера до одного и того же 2’,3’-диги-
дропроизводного витамина K1 оставляет актив-
ность транс-изомера неизменной, но увеличивает 
активность цис-изомера до транс-изомера.

Витамин К1

Цис- и транс-изомеры зеараленона и зеа-
раленола тестировали на утеротропную актив-
ность на белых крысах в работе [8]. Метаболиты 
вводили перорально и местно. Показано, что 
цис-зеараленон был значительно более активен, 
чем транс-изомер, при пероральном введении 
крысам в рационе или при местном применении 
путем нанесения на кожу. Однако цис-изомер 
зеараленола существенно не отличался от его 
транс-изомера.

Зеараленон
Ярким примером различий в свойствах био-

логически активных соединений в контексте 
геометрической изомерии является линолевая 
кислота, представляющая собой одноосновную 
карбоновую кислоту с двумя изолированными свя-
зями – CH3(CH2)3-(CH2CH=CH)2(CH2)7COOH [9].

Линолевая кислота относится к семейству 
омега-6 полиненасыщенных жирных кислот и 
в организме осуществляет регуляцию свойств 
клеточных и субклеточных мембран. Приме-
чательно то, что только цис-изомер линолевой 
кислоты может использоваться организмом для 
синтеза арахидоновой кислоты, в то время как 

транс-изомеры малоактивны и могут накапли-
ваться в органах и тканях. Вместе с тем, далеко не 
всегда транс-изомеры жирных кислот являются 
индифферентными. Имеется ряд публикаций, 
указывающих на связь потребления транс-жиров 
и риском развития сердечно-сосудистых заболе-
ваний, на возникновение рака, диабета, болезни 
Альцгеймера и других заболеваний.

Цисплатин – это противораковое средство, 
повреждающее ДНК, которое широко использу-
ется для лечения различных типов опухолей [10]. 
Несмотря на клинический успех, лечение циспла-
тином все еще связано с рядом ограничивающих 
дозу токсических побочных эффектов. Целью 
этого исследования было выяснить молекуляр-
ные события, которые важны для противоопухо-
левой активности цисплатина, с использованием 
методов профилирования экспрессии генов. 
Кроме того, был протестирован его клинически 
неактивный изомер, трансплатин.

Цисплатин
Трансплатин

В работе [11] изучена противораковая ак-
тивность трансплатина in vitro на панели линий 
раковых клеток человека и органоидов рака 
кишечника мыши. Показано, что этот комплекс 
проявляет значительные противоопухолевые 
свойства с другим спектром активности, чем у 
классических бифункциональных сшивающих 
агентов, таких как цисплатин.

Два чистых фитохимических вещества цис-
пиперин и транс-пиперин, выделенные из суше-
ных плодов Piper longum, были протестированы 
на антигепатотоксическую активность в дозе 
50 мг/кг перорально соответственно по сравне-
нию с силимарином в качестве стандарта. Пока-
зано, что фитохимические вещества цис-пиперин 
и транс-пиперин показали значительную анти-
гепатотоксическую активность, причем оба изо-
мера по своей активности были приблизительно 
близки [12].

Пиперин
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Еще одним видом геометрической изомерии 
является эндо-экзо-изомерия. Это особый тип 
стереоизомерии, обнаруживаемый в органиче-
ских соединениях с заместителем в мостиковой 
кольцевой системе. Префикс эндо- зарезерви-
рован для изомера с ближайшим заместителем, 
или «син», к самому длинному мостику, а в 
случае изомера с дальним заместителем выде-
ляют экзо-изомер (или анти-форма). Этот тип 
изомерии особенно характерен для производных 
норборнена(норборнана).

Ученые также пытаются определить взаи-
мосвязь между эндо-экзо-изомерией и биологи-
ческой активностью производных норборнена. 
Так, в работе [13] описан стереоспецифический 
синтез эндо-2-аминобензорборнена. Его сим-
патомиметическая активность и активность 
его N-метилпроизводного сравнивали с экви-
валентными экзо-изомерами с использованием 
изолированной анококцигеальной мышцы крысы 
и препаратов артериального давления крыс, нахо-
дящихся под наркозом. На препарате анококциге-
альной мышцы эндо- и экзо-изомеры первичных 
аминов обладали сходной косвенно действующей 
симпатомиметической активностью. Напротив, 
экзо-N-метильное производное было гораздо 
более сильным симпатомом in vitro, чем эндо-N-
метильный изомер. У анестезированных крыс все 
экзо- и эндо-изомеры 2-аминобензонорборнена и 
их N-метилпроизводные обладали сходной пре-
ссорной активностью, хотя последовательные 
инъекции двух экзо-производных предполагали 
дополнительную активность по блокированию 
альфа-адренорецепторов.

Экзо-аминобензонорборнен

В работе [14] на основе реакции Дильса–
Альдера с использованием этилдигидробен-
зоата и фенилвинилкетона был синтезирован 
ключевой промежуточный продукт – экзо-6-
бензоил-1-карбоэтоксибицикло[2.2.2]-2-октен. 
Впоследствии он был модифицирован в экзо-6-

бензил-1-диметиламинобицикло[2.2.2]-2-октен. 
Биологические испытания показали слабую 
активность этого соединения по сравнению с его 
эндо-изомером.

Лабораторные биоанализы и полевые ис-
пытания продемонстрировали, что швейцарская 
популяция жуков-долгоносиков из подсемей-
ства короедов Scolytus multistriatus (заболонник 
струйчатый) намного сильнее реагировала на 
альфа-мультистриатин (эндо-изомер), чем дель-
та-мультистриатин (экзо-изомер) в сочетании с 
4-метил-3-гептанолом и альфа-кубебеном [15].

Мульстриатин

Как экзо-, так и эндо-изомеры 4-фенил-
3,5,8-триоксабицикло[5.1.0]-октана реагировали 
с тиофенолом с получением индивидуальных 
диастереомеров гидроксисульфидов, которые 
затем обрабатывались в поисках новых антими-
котических веществ в работе [16]. Показано, что 
оба изомера обладали высокой антифунгальной 
активностью.

В работе [17] рассмотрен способ получения 
экзо- и эндо-изомеров 2-(6′-хлорпиридин-3′-
ил)-7-азабицикло[2.2.1]гептана – анальгетиков 
неопиоидного действия. Показано, что оба 
изомера проявляют высокую анальгетическую 
активность, превышающую морфин.

Эндо-изомер                       Экзо-изомер

В наших исследованиях была подробна 
исследована зависимость геометрических изо-
меров (эндо- и экзо-) гидроксиалкиловых моно-
эфиров норборнендикарбоновой кислоты с их 
строением. Для синтеза β-гидроксиалкиловых 
моноэфиров эндиковой кислоты использовали 
реакцию диенового синтеза с участием цикло-
пентадиена и β-гидроксиалкиловых моноэфиров 
малеиновой кислоты в качестве диенофилов. 
Реакция получения эндо-изомеров вышеука-
занных соединений протекает по следующей 
схеме:

А. Г. Гасанов и др. Изучение взаимосвязи геометрической изомерии и свойств соединений
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Для получения экзо-изомеров β-гид ро-
ксиалкиловых моноэфиров норборнендикар-
боновой кислоты полученные ранее соот-

ветствующие эндо-изомеры нагревали при 
температуре 180–190°С в течение двух часов по 
схеме:

O

OH

O

O
OHR

+ COOH

C

O

O

OHR

Методика получения синтезированных ги-
дроксиалкиловых моноэфиров бицикло(2.2.1)-
гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой кислоты подробно 
описана в работах [18–21]. Целью настоящей 
работы было проведение исследований по вы-
явлению антимикробной и антифунгальной 
активности синтезированных нами эндо- и 
экзо-изомеров β-гидроксиалкиловых моноэфи-
ров бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой 
кислоты и определению взаимосвязи между их 
строением и биологической активностью.

Испытания антимикробного действия син-
тезированных β-гидроксиалкиловых моноэфи-
ров бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой 
кислоты проводились методом серийных раз-
ведений. Для этого 1%-ный спиртовый раствор 
исследуемого вещества разводили в дистиллиро-
ванной воде до различных концентраций. Затем 
в каждую пробирку с испытуемым веществом 
высеивали 0.1 мл тест-культуры, содержащей 
900 тысяч микробных тел в 1 мл. Высевы 
делались через 10, 20, 30, 40, 60 мин (время 
экспозиции). Степень разведения соединений 
составляла 1:100, 1:200, 1:400, 1:800 и 1:3200 
соответственно.

В качестве питательных сред использовали 
МПА рН 7.2–7.4 для бактерий и среду Сабуро для 

грибов. Длительность инкубации в термостате 
для бактерий была 18–24 ч при 37ºС, для грибов 
1–10 дней при 28ºС.

В качестве тест-культур использовали: 
грамположительные (золотистый стафилококк), 
грамотрицательные (синегнойная палочка, ки-
шечная палочка) бактерии, а также дрожжепо-
добные грибы рода Кандида.

Золотистый стафилококк (Staphylococcus 
aureus) представляет собой вид шаровидных 
грамположительных бактерий из рода стафи-
лококков. В настоящее время приблизительно 
25–40% населения являются постоянными носи-
телями этой бактерии, которая может сохранять-
ся на кожных покровах и слизистых оболочках 
верхних дыхательных путей. Staphylococcus 
aureus может вызывать широкий диапазон за-
болеваний, начиная с лёгких кожных инфекций 
до смертельно опасных заболеваний (пневмония, 
менингит, остеомиелит, эндокардит, сепсис). 
Этот вид бактерий до сих пор является одной из 
четырёх наиболее частых причин внутриболь-
ничных инфекций, часто вызывая послеопера-
ционные раневые инфекции.

Кишечная палочка (Escherichia coli) пред-
ставляет собой вид грамотрицательных палочко-
видных бактерий, широко распространённых в 

R = - H;  -CH3 .

R = - H;  -CH3.

180–190°C
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нижней части кишечника человека и животных. 
Большинство штаммов E. coli являются безвред-
ными, однако серотип O157:H7 может вызывать 
тяжёлые пищевые отравления у людей и живот-
ных. Непатогенные бактерии E. coli, в норме в 
больших количествах населяющие кишечник, 
могут, тем не менее, вызвать развитие патологии 
при попадании в другие органы или полости 
человеческого тела (перитонит, кольпит и др.)

Синегнойная палочка (Pseudomonas ae-
ruginosa) представляет собой вид грамотрица-
тельных подвижных палочковидных бактерий. 
Обитает в воде, почве, условно патогенна для 
человека и является возбудителем некоторых 
инфекционных заболеваний у человека. Лечение 
затруднительно ввиду ее высокой устойчивости 
к антибиотикам.

Дрожжеподобные грибы рода Кандида 
(Candida albicans) представляют собой форму 
дрожжеподобных грибов вида диплоидного 
грибка, способных к спариванию, и являются 
возбудителем ряда инфекционных заболеваний 
у человека, которые передаются через рот и 
гениталии. Candida albicans при нормальных 
обстоятельствах присутствует у 80% людей, не 
вызывая болезней, хотя чрезвычайное увеличе-
ние его количества вызывает кандидоз, часто на-
блюдающийся у пациентов с иммунодефицитом.

Изучение антимикробной активности выше-
указанных соединений проводились в сравнении 
с известными бактерицидными препаратами, 
широко применяемыми в медицинской практике, 
такими как этанол, риванол, фурациллин, карбо-
ловая кислота, хлорамин.

В качестве анализируемых веществ исполь-
зовали: эндо-β-гидроксиэтиловый моноэфир 
эндиковой кислоты, экзо-β-гидроксиэтило-
вый моноэфир эндиковой кислоты, эндо-β-
гидроксипропиловый моноэфир эндиковой 
кислоты, а также экзо-β-гидроксипропиловый 
моноэфир эндиковой кислоты. Результаты ис-
следований представлены в таблице. 

Как видно из таблицы, синтезированные 
эндо- и экзо-β-гидроксиалкиловые моноэфиры 
бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой кис-
лоты обладают достаточно высокой антимикроб-
ной и антифунгальной активностью.

Из таблицы следует, что β-гидроксиэтило-
вые моноэфиры эндиковой кислоты резко от-
личаются по своей активности в отношении 
золотистого стафилококка. Так, если эндо-изо-
мер этого соединения оказывает губительное 
воздействие на золотистый стафилококк в 
течение 10 мин практически при всех сте-
пенях разведения, кроме 1:800, при котором 
антимикробное действие достигается в течение 

Изучение антимикробной активности β-гидроксиалкиловых моноэфиров 
бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой кислоты

Study of antimicrobial activity of β-hydroxyalkyl monoesters of bicycle[2.2.1]-hept-5-ene-2,3-dicarboxylic acid

Соединения /
Compounds

Концентрация 
водных растворов, %

Concentration 
of water solution, %

Тест-культура / Test-culture
Время экспозиции, мин / Exposition time, min

Staphylococ cus 
aureus

Escheri chia 
coli

Pseudomonas 
aeruginosa

Candida 
albicans

Эндо-β-гидрокси этиловый 
моноэфир НДК /
Endo-β-hydroxyethyl monoester 
of NDA

0.1 10 10 10 10
0.05 10 10 10 10

0.025 10 30 10 20
0.0125 60 60 30 60

Эндо-β-гидрокси пропиловый 
моноэфир НДК / 
Endo-β-hydroxypropyl monoester 
of NDA

0.1 10 10 10 10
0.05 60 60 60 60

0.0125 60 60 60 60
0.0125 60 60 60 60

Экзо-β-гидрокси этиловый 
моноэфир НДК / 
Exo-β-hydroxyethyl monoester 
of NDA

0.1 10 10 10 10
0.05 10 10 10 10

0.025 10 30 30 10
0.0125 20 30 30 20

Экзо-β-гидрокси пропиловый 
моноэфир НДК / 
Exo-β-hydroxypropyl monoester 
of NDA

0.1 10 10 10 10
0.05 10 10 10 20

0.025 10 20 20 20
0.0125 60 30 20 20
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часа, то для экзо-изомера высокая активность 
наблюдается лишь при концентрации 0.1 мг/мл.

Экзо-изомер β-гидроксиэтилового моно-
эфира эндиковой кислоты при высоких степенях 
разведения менее активен и для воздействия на 
бактерии золотистого стафилококка ему требу-
ется более длительное время (около часа).

Если сравнивать активность эндо- и экзо-
изомеров β-гидроксипропилового моноэфира 
эндиковой кислоты, то можно отметить, что их 
активность примерно одинакова, за исключением 
высокой степени разведения, при которой время 
экспозиции для эндо-изомера составляет 20 мин, 
а для экзо-изомера 60 мин.

Примерно аналогичная картина наблюдается 
в отношении активности синтезированных эндо- 
и экзо-изомеров β-гидроксиалкиловых моноэфи-
ров бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой 
кислоты в отношении кишечной палочки. Так, 
для эндо-изомера β-гидроксиэтилового моно-
эфира время экспозиции с увеличением степени 
разведения меняется в следующей последова-
тельности: при 1:100 и 1:200 время 10 мин, при 
1:400 – полчаса, а при 1:800 требуется около 
часа. В аналогичном сравнении с экзо-изомером 
можно отметить, что его активность меняется так 
же, как и в случае золотистого стафилококка (10, 
60, 60 и 60 мин соответственно).

Эндо- и экзо-изомеры β-гидроксипропилового 
моноэфира эндиковой кислоты в отношении 
кишечной палочки по своей активности практи-
чески одинаковы, однако здесь мы наблюдаем 
небольшое преимущество у экзо-изомера при 
степени разведения 1:400, при котором время 
экспозиции этих изомеров отличаются друг от 
друга в пользу экзо-изомера (20 минут и 30 мин 
соответственно).

В отношении синегнойной палочки резуль-
таты исследований приводят нас к практически 
аналогичному выводу. Как видно из таблицы, 
эндо-изомер гидроксиэтилового моноэфира 
очень активен и практически при всех степенях 
разведения имеет время экспозиции 10 мин и 
только при концентрации 0.0125 мг/мл для него 
время экспозиции составляет 30 мин.

У экзо-изомера эти показатели значительно 
ниже (10 минут требуется только при степени 
разведения 1:100, а при других разведениях 
время экспозиции возрастает до часа).

Эндо- и экзо-изомеры β-гидрокси про-
пилового моноэфира эндиковой кислоты в 
отношении синегнойной палочки по своей 
активности практически одинаковы, но, как и 
в случае кишечной палочки, при более высо-

ких степенях разведения (1:400 и 1:800) более 
активен экзо-изомер (время экспозиции 20 мин 
против 30 мин у эндо-изомера).

Наконец, в случае грибов Кандида, эндо-изо-
мер β-гидроксиэтилового моноэфира эндиковой 
кислоты намного активнее, чем его экзо-изомер, 
что подтверждается данными таблицы. Так, для 
эндо-изомера время экспозиции составляет 10, 
10, 20 и 60 мин при степенях разведения 1:100, 
1:200, 1:400 и 1:800 соответственно, тогда как 
для экзо-изомера эти показатели намного ниже 
(10 мин при разведении 1:100 и 60 мин при всех 
последующих разведениях).

Эндо- и экзо-изомеры  β-гидроксипропилового 
моноэфира эндиковой кислоты в отношении гри-
бов Кандида по своей активности практически 
не уступают друг другу, однако при больших 
разведениях наблюдается доминирование эндо-
изомера (при степени разведения 1:200 время 
экспозиции соответственно для эндо- и экзо-изо-
меров составляют 10 и 20 мин, при разведении 
1:400 соответственно 20 и 30 мин, и наконец, при 
разведении 1:800 оно составляет соответственно 
20 и 30 мин в пользу эндо-изомера).

Подводя итог исследованиям по изучению ан-
тимикробной активности β-гидроксиалкиловых 
моноэфиров бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-
дикарбоновой кислоты, можно прийти к за-
ключению, что эти соединения обладают ярко 
выраженной антимикробной и антифунгальной 
активностью по отношению к исследуемым ми-
кроорганизмам, причем эндо-изомеры проявляют 
несколько большую активность, чем их соответ-
ствующие экзо-изомеры. Таким образом, можно 
сделать вывод о возможности использования син-
тезированных β-гидроксиалкиловых моноэфиров 
бицикло[2.2.1]-гепт-5-ен-2,3-дикарбоновой кис-
лоты в качестве антисептических препаратов и 
рекомендовать их для применения в медицинской 
практике.
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