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Kopsavilkums. Petita dabisku malu un termiski un Kimiski
apstradatu mala materialu antimikrobiala aktivitate. Petitajiem
Latvijas dabiskajiem maliem nav Konstatéta antimikrobiala
iedarbiba. Prometeja atradnes mala keramikas granulas lidens
vidé inhibéja baktériju augSanu. Antimikrobiala aktivitate
skaidrota ar bazisko metalu oksidu saturu. Katjonu virsmas
aktivas vielas saturo§i mali uzradija antibakterialu wun
antifungalu iedarbibu. Paveras iesp€jas izstradat jaunas
antimikrobialu mala materialu iegiSanas tehnologijas wun
produktus.

Atslegas vardi: mals, keramika, antibakteriala aktivitate,
antifungala aktivitate.

I. IEVADS

Mali ir visizplatitakie nogulumiezi, kas veido lielako dalu
Zemes garozas augsejo horizontu [1]. P&c apstrades tos plasi
lieto dazadiem nolikiem: razo bivmaterialus, traukus,
kosmétiskos lidzeklus un izmanto biotehnologija.

Latvija ieguvei piemérota dziluma mali atrodas devona,
triasa, juras un kvartara nogulumos, bet plasa ripnieciska
nozime ir tikai devona un kvartara maliem. Abi malu veidi
sastav galvenokart no illita (80-100 %) un kaolintta (lidz
20 %) ar hlorita (5-10 %) piemaisijumu. Devona maliem ir
raksturigs saméra augsts brivo dzelzs oksidu un hidroksidu
saturs, kas pieskir maliem sarkanu krasu. Savukart kvartara
mali ir karbonatiski. Tie satur kalcita un dolomita
piejaukumus, un to sastdvam ir raksturigs CaO (vidgji 8-9 %)
un MgO (3,5-4 %) [1].

Petijumi rada, ka porainus mala nes€jus, uz kuriem

imobilizéti mikroorganismi, var izmantot notekiidenu
attirisana  [2], vides Dbioremediacija [3-5] un citos
biotehnologiskos procesos. Mali parasti rada

mikroorganismiem draudzigu vidi [6], bet tie var biit arT ar
antimikrobialu aktivitati, kas var tikt izmantota, piem&ram,
medicina un blivmaterialu razosana.

Pasaulé ir aprakstiti tikai dazi dabiski antibakteriali mali
[7]. Tie, ko sauc par dziedino$iem maliem — parasti tie ir
natrija vai kalcija bentoniti —, ne vienmér ir ar antibakterialu
iedarbibu, jo dziedinaSanas pamata var but ar1 fizikalas
ipasibas, pieméram, absorbcijas spg&ja, siltuma kapacitate,
apmainas ipasibas u.c. [8]. Malu izmantoSanai medicina ir
senas tradicijas, un tas var iedalit divas dalas. Viena dala ir
saistita ar tokstnu un citu savienojumu fizikalu sorbciju uz
mala dalipam ar tai sekojosSu izvadiSanu vai atdaliSanu no
organisma, bet otra dala — ar malu antimikrobialajam
Tpasibam [8].
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Malu antimikrobiala darbiba iegiist arvien lielaku praktisku
nozimi, jo nepartraukti palielinas patogéno baktgriju rezistence
pret antibiotikdm. Izmantojot malam raksturigo katjonu
apmainas kapacitati, ir izveidoti mala minerali, kas satur
antibakterialus sudraba vai vara jonus [9]. Antibakterialas
Tpasibas ir aprakstitas vairakiem metalu oksidiem, pieméram,
cinka oksidam, magnija oksidam un kalcija oksidam [10], kas
lielaka vai mazaka koncentracija atrodas malos. Plasa spektra
bakteriostatiska un baktericida iedarbiba aprakstita arT
vairakiem dabiskiem, ktmiski nemodificétiem maliem un mala
mineraliem [8, 11-13].

St darba mérkis bija noskaidrot, vai dabigajiem Latvijas
maliem, ka arT dazadi apstradatiem maliem un to materialiem
piemit antimikrobiala aktivitate.

II. MATERIALI UN METODES

Izmantotie malu materiali

Eksperimentos izmantotie Latvijas devona perioda (Lazas,
Plancu atradnes) un kvartara perioda (Prometeja atradne) mali
un §linainas keramikas granulas tika sagatavotas un raksturotas
RTU Silikatu materialu institata (R. Svinka, V. Svinka;
1. tabula). Dala no Prometeja mala granulam tika apdedzinatas
pie divam atSkirigam temperatiram un sasmalcinatas Iidz
divam atSkirigam frakcijam. Ieguvam cCetrus paraugus,
apdedzinatus dazada temperatiira:

1) 1000 °C, dalinu izmérs <200 pm;
2) 1000 °C, dalinu izmérs >200 pm;
3) 800 °C, dalinu izmérs <200 pum;
4) 800 °C, dalinu izmers >200 pm.

Saltisku karjera (Lietuva) triasa perioda smektita mali tika
apstradati LU Kimijas fakultaté. Antibakteriala un antifungala
efekta parbaudei tika izmantoti dabiskie SaltiSku atradnes
mali, bagatinatie mali, ka ari So bagatinadto malu
organokompleksi ar katjonu virsmas aktivajam vielam: A —
oktadeciltrimetilamonija hloridu (ODTMA; C,;HyNCIl, Fluka
Chemica) 1,5 mmol uz 1 g malu; B — heksadeciltrimetilamo-
nija bromidu (HDTMA; C;oH4,NBr, Chemapol, Lachema)
1,0 mmol uz 1 g malu (1. att€ls). Bagatinato malu iegtisanai
mali tika speciali attiriti [14], un p€c attiriSanas tie satur€ja
mazak kvarca (ne vairak par 3 %), un tajos nebija dolomita un
kalcita (péc rentgendifraktometrijas analizu datiem). Iegitie
organokompleksi saturgja attiecigi 34 % ODTMA vai 27 %
HDTMA. Saltisku un Prometeja atradnes malu kimiskais
sastavs (2. tabula) tika analizéts LU Kimijas fakultate,
izmantojot vilnu dispersijas spektrometru Bruker S8 Tiger.
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1.att. Dabiskie un apstradatie Saltisku atradnes mali.

1. TABULA
IZMANTOTO KERAMIKAS GRANULU RAKSTUROJUMS

apdﬁ?;négaﬁjiifr:?;l;?tﬁra Diametrs, cm Blivums, g/cm’
Devona 1150 °C 1,3 1,30
Devona 1200 °C 1,4 1,04
Kvartara 1100 °C 1,2 1,33
Kvartara 1150 °C 1,2 0,55

Izmantotie mikroorganismi

Darba izmantots mikroskopiskas sénes Cladosporium
herbarum celms LMKK 258 un tris baktériju tirkultiiras:
Pseudomonas putida LMKK 650, Staphylococcus aureus
LMKK 334 un Escherichia coli LMKK 332.

Antibakterialas aktivitates noteiksana

Eksperimenti ar maliem norit€§ja 30 ml tilpuma sterilas
stikla pudel@s (Simax, Cehija), kur sterilizéti (121 °C 15 min.)
1 g vai 3 g mala paraugu kopa ar 10 ml baktériju P. putida, S.
aureus vai E. coli tudens suspensijas (ODs4 0,05-0,06;
Ultrospec 3100 pro, Amersham Biosciences, Lielbritanija) tika
inkubé&ti no vienas lidz ¢etram stundam 30 °C temperatiira.
Péc tam tika gatavotas suspensiju atS$kaidijumu s€rijas un

veikti baktériju uzs€jumi Petri traukos uz mikrobiologiskas
barotnes (Plate Count agar, Bio-Rad, Francija). Petri trauki
tika inkubéti vienu (E. coli) vai divas (P. putida, S. aureus)
dienas 28 °C temperatira. P&c tam tika saskaititas bakteriju
kolonijas un aprékinats kolonijas veidojoso vienibu (kvv)
skaits uz vienu gramu mala materiala. NoteikSanas apaksgja
robeza bija 10 kvv uz vienu mililitru un 2 kvv uz vienu gramu
mala materialu.

Eksperimenti ar keramikas granulam noritgja 100 ml
tilpuma stikla pudel@s, kur 15 g autoklava sterilizétu (121 °C
15 min.) granulu tika aplietas ar 50 ml sterila destileta fidens
un P. putida suspensiju ar blivumu ODs4,0,05-0,06. Baktgrijas
tika inkub@&tas termostata (Binder KB 53, Vacija) 20 °C vai
30 °C Cetras stundas, manuali samaisot divas reizes stunda.
Paraugi mikrobiologiskam analizém tika nemti péc vienas un
Cetram stundam. P&c Cetram stundam skidrums tika dekantgts,
bet granulas tika divas reizes atmazgatas ar PBS Skidumu
(137 mM NacCl, 2,7 mM KCI, 10 mM KH,PO,4, pH 7,4) un
saberztas sterila piestina neliela PBS daudzuma, lai atdalitu
pie granulam adsorbétas bakterijas. PEc tam tika noteikts no
granulam atdalito baktériju daudzums un izteikts kolonijas
veidojosas vienibas uz gramu granulu. Eksperiments tika
atkartots tris reizes.

2. TABULA

MALU KIMISKAIS SASTAVS, IZTEIKTS OKSIDU FORMULVIENIBU MASAS PROCENTOS

Formula Neapstradats Planc¢u Prometeja atradnes mals Saltisku atradnes mals
atradne:lm%sl(zl\)/luter ot neapstradats sasmalcinatas keramikas neapstradats bagatinats
? granulas
SiO, 73,56 41,36 42,39 54,60 58,90
AlLO; 10,43 14,55 15,78 18,40 22,40
CaO 0,57 8,33 8,78 10,90 0,42
Fe,0O5 4,06 8,33 8,54 4,10 7,90
K,O 0,26 4,40 4,76 3,00 3,70
MgO 1,88 3,01 3,86 7,30 4,70
TiO, 0,53 0,96 1,04 0,70 0,70
Kopa 91,29 80,94 85,15 99,00 98,72
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Antifungalas aktivitates noteikSanaEksperimenti noritgja
Petri traukos ar iesala ekstrakta agaru (Malt extract agar,
Becton & Dickinson, ASV). Katra Petri trauka ar 9 cm
diametru iesvéra pa 0,05 vai 0,5 g sterila analiz&jama mala vai
sasmalcinatu keramikas granulu un samaisgja ar 25 ml
saSkidrinata iesala ekstrakta agara, ieglistot attiecigi 0,2 % vai
2 % koncentraciju. Kad agarizétas barotnes sacietgja, uz tam
uznesa pa 3 ml sénes Cladosporium herbarum suspensijas ar
bltvumu ODsyo 0,16. Suspensiju vienmerigi izkliedgja pa visu
virsmu, un lieko suspensiju atsiica. P&c tam traukus inkubgja
istabas temperatiira 5 dienas un analiz€ja mala materialu
ietekmi uz sénes augSanuFizikalas un kimiskds analizes

pH tika mérits, izmantojot pH-metru AD-1405 (Adrona,
Latvija). Skidrumu elektrovaditspgja tika mérita ar PWT
HI98308 (Hanna Instruments, Mauricija). Kontrolei un
paraugu atSkaidiSanai izmantota tdens elektrovaditsp&ja bija
0,4 mS/m.

III. REZULTATI UN TO NOVERTEJUMS
Dabisko malu izpéte

Petijuma izmantoto Latvijas dabisko, neapstradato malu
suspensiju pH bija robezas no 7,45 lidz 7,79 (2. att€ls). Plancu
mali nedaudz samazinaja bakteriju dzivotspgju (3. att€ls),
tomer tas nebija statistiski ticami (p >0.05).

7,9
7,8
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7,7 1
7,6 -
7,5 1
7,4 1
7,3 1
7,2 A
Laza Planci Prometejs

2. att. Dabisku, neapstradatu malu suspensijas pH p&c 4 h inkubacijas 30 °C.
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3. att. Dabisku, neapstradatu malu ietekme uz bakteriju P. putida dzivotsp&ju
péc 4 h inkubacijas 30 °C.
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Keramikas granulu antibakteriald iedarbiba

Misu pétjjumos uz maliem tika adsorb&tas daba plasi
bakterijas — Pseudomonas putida [15]. Uz apdedzinatam
keramikas granulam adsorbgjas 10°-10° baktériju kvv/g, tomér
dazadam granulam bija atSkiriga ietekme gan uz adsorbéto
baktériju daudzumu, gan ari uz baktériju dzivotspgju. Kvartara
perioda mala granulas samazingja dzivo baktériju daudzumu
gan uz granulam (4. att€ls), gan suspensija. Baktericida
iedarbiba izpaudas ievérojami mazak 20 °C (5. attéls A) neka
30 °C (5. attels B). Ar1 pétitas devona perioda mala granulas
samazinaja bakteriju dzivotspg&ju, seviski inkubgjot 30 °C,
tomér §1 ietekme bija daudz mazaka neka kvartara mala
granulam.

Masuprat, suspensijas pH paaugstinasanas virs 8, t.i., virs
fiziologiski pienemamam vertibam, bija ja ne vienigais, tad
vismaz viens no iemesliem granulu baktericidajai iedarbibai.
Lidz ar to secindjam, ka kvartara perioda Prometeja malu
Stinaina keramika nav piem@rota dzivu $iinu imobiliz€Sanai.
Var pétit So neorganisko materialu antimikrobialo Tpasibu
izmantoSanas iespéjas.

Haydel ar kolégiem [12] paradija termostabilu, plasa
spektra antibakterialu aktivitati ar dzelzi bagatam smektita un
illita mineralam, kas bagatinats ar magniju un kaliju, bet
tadam paSam mineralam, kas bagatinats ar kalciju,
antibakteriala iedarbiba netika konstatgta.

Mpuchane ar koleégiem [16] pétijumi paradija, ka malu
antimikrobialas aktivitates pamata ir zems pH (zem 4). Vini
pielava, ka arT vairakiem joniem var&tu but mikrobicids efekts.

Cita metala oksidu petijuma [10] tika konstatets, ka pret
Escherichia coli visefektivak darbojas CaO un tam seko MgO
un ZnO, turpretim ZnO bija visaktivakais pret Staphylococcus
aureus. Sawai ar kolégiem noskaidroja, ka keramikas pulvera
suspensija veidojas skabekla aktivas formas — O, no CaO un
MgO, un H,0; no ZnO [17]. Vini paradija arT to, ka no $adam
suspensijam iegiiti supernatanti neietekmé baktériju augsanu.
Tas apstiprindjas ari misu cksperimentos ar Prometeja
keramikas granulu suspensiju. Suspensija viena pati, bez
granulam, neietekm&a ne P. putida augSanu, ne dzivotspgju
(dati nav paraditi).

log kvv/g

m20°C
B30°C

0 - T T
Kvartara 1100 °C ~ Kvartara 1150 °C

Devona 1150 °C Devona 1200 °C

4. att. Uz apdedzinatam mala granulam adsorb&to P. putida daudzums péc
4 h ilgas inkubacijas 20 °C un 30 °C.
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.att. Baktériju P. putida daudzuma izmainas suspensija (kvv/ml) ar
apdedzinatam mala granulam Cetru stundu inkubacijas laika 20 °C (A)
un 30 °C (B) salidzinajuma ar kontroli bez granulam.

Sasmalcinatu keramikas materialu antimikrobiala iedarbiba

Masu darba pétita dazada temperatira apdedzinatu
Prometeja malu granulu, kas sasmalcinatas 1idz dazada izméra
dalinam, antimikrobiala aktivitate. Visu izméru frakciju
paraugiem tika konstatéts stiprs baktericids efekts, ka ari pH
palielinasanas suspensija, ¢etru stundu laika sasniedzot 10,45-
10,93 materialiem, kas apdedzinati 1000 °C temperatira, un
11,03-11,04 tadiem pasiem materialiem, kas apdedzinati
800 °C (3. tabula). Noskaidrojam, ka malu suspensijas inhibé
ne tikai baktérijas Pseudomonas putida, bet art Staphylococus
aureus un Escherichia coli. E. coli zaudg€ja dzivotsp&ju jau péc
vienu stundu ilgas inkubacijas visu Cetru sasmalcinato
keramikas frakciju suspensija, bet S. aureus bija nedaudz
izturigakas, un to kolonijas veidojoSo vienibu skaits viena
stunda samazinajas par 0,2-0,3 log kvv/ml, bet Cetras stundas

par 0,7-1,5 log kvv/ml atkariba no konkréta materiala
(6. attels). Pétitajiem materialiem netika konstatéta antifungala
iedarbiba.

800 °C apdedzinatajiem materialiem bija stipraka
antibakteriala iedarbiba neka 1000 °C apdedzinatajiem. Ka
zinams, apdedzinot loti augstas temperatliras, mainas
kristaliska faze, tade] $adi materiali 1&énak hidrat&jas. Ar to
varétu izskaidrot termiskas apstrades ietekmi uz misu
pétitajam materialu Tpastbam.

Palielinajas arT suspensiju elektrovaditspgja, un aprekinatais
Pirsona korelacijas koeficients r=0,84 liecinaja, ka
elektrovaditsp&jai ir cieSa saistiba ar pH. Misu ieprieksgjos
eksperimentos tika konstatéta korelacija starp pH un
elektrovaditspgju tdens vidé ar dazadi sagatavotam Liepas
mala granulam un Prometeja mala granulam [18]. Iesp&jams,
ka pH izmaigas un ar tam saistito mala baktericido efektu
izraisa no maliem izdalitie joni, galvenokart hidroksida joni,
kas rodas, baziskajiem mala oksidiem, tadiem ka CaO un
MgO, reaggjot ar tdeni. Latvijas kvartara perioda mali ir
bagati ar tiem [19]. Misu pétjjuma izmantotie mali saturgja
8,78 % CaO un 3,86 % MgO (2. tabula).

Kimiski modificetu malu antimikrobiald iedarbiba

Malu organokompleksu sastava eso$as organiskas vielas
oktadeciltrimetilamonija ~ hlorids (ODTMA  CI) un
heksadeciltrimetilamonija bromids (HDTMA Br) pieder pie
antimikrobialiem Cetraizvietotiem amonija saliem, kas
pazistami ka katjonu virsmas aktivas vielas (jeb VAV) [20].
Abi VAV saturosie mali samazinaja suspensijas pH lidz 2,50-
2,36, palielinaja tas elektrovaditsp&u un iznicinaja bakterijas
(3. tabula). Malu bagatinaSanas procesa iegltie mali arl
nedaudz samazinaja pH, Iidz 4,56, un tiem bija arT neliela
baktericida iedarbiba.

Malu organokomplekss ar abam virsmas aktivajam vielam —
oktadeciltrimetilamonija hloridu un heksadeciltri-metilamonija
bromidu — uzradija ar1 fungicidu efektu. Vielu ietekme bija
atkariga no to koncentracijas. 0,2 % koncentracija senes
Cladosporium herbarum augSana bija kavéta, bet 2 %
koncentracija séne neauga nemaz. Dabiskie un bagatinatie
Saltisku atradnes mali neietekmgja s€nes augSanu.

SASMALCINATAS PROMETEJA KERAMIKAS SUSPENSIJAS3I.’IL’£[?EE];}I;II‘(['\FROVADTTSPEJA UN IETEKME UZ P. PUTIDA DZIVOTSPEJU
Mala materiali pH Elektrovaditspg&ja péc Baktériju dzivotspgja, %

1h 4 h, mS/cm 1h 4h

Sasmalcinatas Prometeja mala granulas

Apdedzinatas 1000 °C, frakcija <200 pm 10,34 10,45 0,12 3,0 0,0

Apdedzinatas 1000 °C, frakcija >200 um 10,73 10,93 0,30 0,0 0,0

Apdedzinatas 800 °C, frakcija >200 um 11,02 11,04 0,76 0,7 0,0

Apdedzinatas 800 °C, frakcija <200 um 11,08 11,03 0,84 0,0 0,0

Saltisku mali

Dabiski mali 8,93 8,63 0,16 100,0 90,0

Bagatinati mali 4,86 4,56 0,86 85,8 66,0

Malu organokomplekss ar ODTMA Cl 2,36 2,48 8,38 0,0 0,0

Malu organokomplekss ar HDTMA Br 2,50 2,40 7,78 0,0 0,0
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6. att. Dzivotsp&jigo Staphylococcus aureus daudzuma izmainas sasmalcinato
Prometeja mala granulu suspensija.

SECINAJUMI

Iegtitie rezultati liecina, ka pétitajiem Latvijas dabiskajiem
maliem nepiemit antimikrobiala aktivitate. Kvartara perioda
Prometeja atradnes mala keramikas granulas, gan veselas, gan
sasmalcinatas, udens vidé neliela koncentracija inhibgja
bakteriju augSanu, bet lielaka koncentracija nonavéja
bakterijas, t.i., iedarbojas bakteriostatiski un baktericidi.
Keramikas materialu antimikrobialo aktivitati iesp&jams
izskaidrot ar pH palielinasanos suspensija, kas notiek
hidratgjoties CaO un citiem bazisko metalu oksidiem. Katjonu
virsmas aktivas vielas ODTMA Cl un HDTMA Br saturosi
mali uzradija gan antibakterialu, gan antifungalu aktivitati.
Paveras iespgjas izstradat jaunas antimikrobialu mala
materialu iegtSanas tehnologijas un produktus.
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Vizma Nikolajeva, Tatjana Griba, Zaiga Petrina, Julija Karasa. Antimicrobial Activity of Natural and Treated Clays

Usually, clay creates a suitable living environment for microorganisms, and some clays and clay materials possess antimicrobial properties that
can be used, for example, in medicine and in the production of construction materials. Antimicrobial activity of natural clay and treated clay
materials was studied. The results showed that the studied Latvian natural clay samples were devoid of antimicrobial activity. Porous clay
ceramic granules made from quaternary deposits of Prometejs clay and sintered at the temperatures from 800 °C to 1150 °C, whole or crushed,
in low concentration inhibited the growth of bacteria (Gram-negative Pseudomonas putida and Escherichia coli, and Gram-positive
Staphylococcus aureus) in the aquatic environment. At higher concentration, the bactericidal effect was noticed. Suspension alone, without
whole or crushed granules, had no effect on the growth or viability of bacteria. Studied ceramic materials showed no antifungal activity.
Pearson correlation coefficient » = 0.84 showed a close relationship between pH value and electrical conductivity of the suspension. Attempts
were made to explain the observed antibacterial effect with the formation of hydroxyl ions and increase of pH in the suspension that occurred
during hydration of CaO and other oxides of alkali and alkaline earth metals. Chemically treated clay containing cationic surfactants
octadecyltrimethylammonium chloride (ODTMA) and hexadecyltrimethylammonium bromide (HDTMA) showed both antibacterial and
antifungal activity. Clay samples enriched with surfactants reduced the suspension pH to 2.50-2.36, increased its electrical conductivity and
destroyed microorganisms. The opportunity for the development of new antimicrobial clay material technologies and products was suggested.

Busma HuxonaeBa, Tatbsina I'pub, 3aiira Ilerpuns, IOnua Kapach. AHTHMHKDPOOHAsE AKTHBHOCTh HATYpaJbHO U 00pa0oTaHHOIL
TJIMHBI

OOBIYHO TIIHMHA SIBISIETCS APYXKECTBEHHOW CpeNoi A MHKPOOPTraHM3MOB, HO HMHOTZAA IJIMHA MPOSIBISIET aHTUMHUKPOOMANbHBIE CBOICTBA,
KOTOpBIE MOXKHO HCHOJIb30BaTh B MEAWIIMHE M IIPOM3BOJACTBE CTpoliMarepnanoB. B pabore ObUTM H3ydeHHI HaTypalbHbIE U 00pabOTAHHEIE
TTIUHBL. Pe3ynpTaTel MOKa3aiy, 4TO MPUPOIHAS JATBHHCKAs TIHHA He o0nafaeT aHTUMHUKPOOHambHBIM 3¢ dektom. [lopucTsie kepaMudIecKue
TpaHyJIbl, U3TOTOBJICHHBIE U3 TJIMHBI MecTOpoxIeHus [Ipomereli, ueTBepTHUHBIN mepuox, u oboxokéHHble npu Temieparype ot 800 °C o
1150 °C, menpHbIe MM N3MENEYEHHBIE B HEOOIBIINX KOHIIEHTpAMX 3aMeyisita poct 6axrepuii (I'pam (-) Pseudomonas putida u Escherichia
coli, u T'pam (+) Staphylococcus aureus) B BomHOW cpene. Bonblire KOHIEHTPALUK MPOU3BOIMIN OakTepHUUAHBINA 3ddekr. DPdekr He
HaOJIIOAaNCs IPU OTCYTCTBUM LEJIBHBIX WM W3MENBUYEHHBIX I'paHyJ B CyCleH3MH. M3ydaeMble rpaHysbl HE OKa3ajld HPOTHBOTPHOKOBOIO
neiicrus. Koadduunent koppensunu [upcona » = 0.84 npoaeMOHCTPUPOBAI TECHYIO CBSA3b MeXIy pH M 31€KTPONpOBOIHOCTBIO CYCIICH3HH.
AnTHOaKTepHaNbHBII 3Q(EKT MOKHO MBITAThCS OOBACHATH 00pa30BaHUEM THMIPOKCHIIBHBIX MOHOB M, KAaK CICACTBUE, IOBBIILICHUEM YPOBHS
pH. Xummuecku oOpaboTaHHas TIHHA CoAep)kKalna KaTHOHHBIC NMOBEPXHOCTHO-akTHUBHBIC BemiecTBa (IIAB): okTamenwna TpUMETHI XJIOPHL
aMMOHHS U TeKCaJelrI TPUMETHI OPOMUT aMMOHUS, KOTOPBIE TPOSIBIIIA aHTHOAKTEPUAIIbHYIO U IIPOTHBOTPUOKOBYIO aKTUBHOCTH. OOpasIsl
ruHbl, oboraménneie [1AB, cuusmnm ypoBenb pH cycnensunm o 2.50-2.36, 4TO YBETWUYMIIO DJICKTPONPOBOAHOCTH W YHHUYTOMKHIIO
MHKpPOOPTaHU3MBL. B paboTe mpemnoKeHsl BO3MOXKHOCTH DPa3BUTUSI HOBBIX TEXHOJOTMH M IPOXYKTOB AHTUMHUKPOOHBIX TIHHUCTBIX
MaTepuaoB.
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