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ГУАНИДИНИЙСОДЕРЖАЩИЕ ОЛИГОМЕРНЫЕ 
КАТИОННЫЕ ПРОТОННЫЕ ИОННЫЕ ЖИДКОСТИ
С БИОЦИДНОЙ АКТИВНОСТЬЮ

Исследованы бактерицидные свойства  гуанидинийсодержащих  олигомерных ионных жидкостей (ОИЖ) с 
различными противоионами в своем составе  такими как хлорид, фосфат и формиат относительно 
грамположительных и грамотрицательных бактерий в зависимости от природы противоиона. Изучено влия-
ние противоиона  на бактерицидные свойства полученных ОИЖ. Определена минимальная угнетающая кон-
центрация гуанидинийсодержащих  олигомерных ионных жидкостей с различными противоионами по отноше-
нию к исследуемым штаммам бактерий.  Показано, что наибольшей бактерицидной активностью и соот-
ветственно наименьшей минимальной угнетающей концентрацией по отношению к исследуемым 
грамположительным и грамотрицательным бактериям обладает ОИЖ с хлорид-ионом. Проведена сравни-
тельная оценка бактерицидной активности исследуемых ОИЖ с известным полигексаметиленгуанидинийхло-
ридом (ПГМГХ), который пользуется наибольшей практической востребованностью в плане биоцидных 
свойств.

Ключевые слова: гуанидиний, ионные жидкости, гуанидиниевые ионные жидкости, олигомерные ионные жидкос-
ти, бактерициды.

Введение

Органические азотсодержащие соединения 
широко используются в качестве бактерицид-
ных агентов. Наряду с такими известными 

азотсодержащими соединениями как четвер-
тичные аммониевые соединения в состав дез-
инфектантов довольно часто входят производ-
ные гуанидина. Такие  производные гуаниди-
на как аргинин или креатинин представляют 
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большую биологическую ценность для орга-
низма животного и человека. Производные гу-
анидина также широко применяются в качест-
ве антисептиков, инсектицидов, лекарствен-
ных средств и консервантов [1–4]. В частности, 
одними из известных лекарственных веществ 
на основе гуанидина являются бигуанидины, 
сульфагуанидин и хлоргексидин. Бигуани-
дины  относятся к лекарственным средствам, 
используемым при сахарном диабете. Сульфа-
гуанидин – это противомикробное средство 
бактериостатического действия из группы 
сульфаниламидов для лечения кишечных ин-
фекций, включая бактериальную дизентерию. 
Хлоргексидин используется в виде биглюко-
ната (Chlorhexidini bigluconas) и применяется 
в качестве кожного антисептика и дезинфици-
рующего средства [1]. 

Среди полимерных производных гуаниди-
на практически наиболее востребован в плане 
биоцидных свойств полигексаметиленгуани-
динийхлорид (ПГМГХ) [5–8]. Он синтезиру-
ется поликонденсацией гексаметилендиамина 
и гуанидинийхлорида. Аналогичный процесс 
положен в основу синтеза протонного поли-
гексаметиленгуанидиния с другими противо-
ионами (фосфат, сукцинат), но они практи-
чески менее востребованы [8]. Известно, 
что гуанидиниевые полимеры обладают мень-
шей токсичностью и относятся к третьему 
классу опасности [1]. Отметим, что гуанидин-
гидрохлорид относится ко второму классу 
опасности [1]. 

Известно, что в зависимости от природы 
противоиона изменяются биоцидные свойст-
ва полигуанидинов по отношению к грамполо-
жительным и грамотрицательным бактериям 
и микроскопическим грибам [5–8]. Высокую 
бактерицидную и фунгицидную активность 
ПГМГХ придают полярные гуанидиниевые 
группировки. Соли полигексаметиленгуани-
диния по своей биоцидной активности эф-
фективнее хлоргексидина и других препа-
ратов данного класса и при этом менее ток-
сичны (3–4 класс опасности). Гуанидиниевые 
полимеры используют также в качестве дез-
инфицирующих средств пролонгированного 
действия.

В плане бактерицидных свойств несомнен-
ный интерес представляют гуанидиниевые 
олигомерные ионные жидкости (ГОИЖ) 

[9, 10]. Возможности изменения в широких 
пределах строения и физико-химических 
свойств олигомеров при уникальной роли кон-
цевых групп открывают новые функциональ-
ные возможности производных ГОИЖ как 
бактерицидных веществ. В частности, опреде-
лённый потенциал заложен в придании таким 
олигомерам амфифильных свойств. Известно, 
что бактерицидное действие кватернизован-
ных аммониевых органических соединений, 
которые широко используют как дезинфици-
рующие вещества и антисептики, во многом 
связано с их амфифильностью [11–13]. Ме-
ханизм бактерицидного действия таких сое-
динений проявляется во взаимодействии как 
гидрофильных ионных групп, так и гидрофоб-
ных алкильных радикалов кватернизованного 
фрагмента бактерицидов с клеточной стенкой 
или цитоплазматической мембраной микро-
организмов и приводит к повреждению по-
следней, препятствуя её дальнейшему функ-
ционированию [11–13]. Механизм биоцидного 
действия полигуанидинов подобен четвертич-
ным аммониевым соединениям и имеет мем-
бранотоксический характер: гуанидиновые 
поликатионы адсорбируются на отрицательно 
заряженной поверхности бактериальной клет-
ки, диффундируют через клеточную стенку 
бактерий, связываются с фосфолипидами и 
белками цитоплазматической мембраны, что 
приводит к ее дезинтеграции. В результате 
происходит потеря патогенных свойств и ги-
бель микробной клетки [2]. Например, авторы 
[14] при изучении воздействия сублетальных 
доз реагента на суспензии бактерий и спор 
возбудителей некоторых особо опасных ин-
фекций с помощью электронной микроскопии 
наблюдали нарушение целостности мембраны 
и дальнейшие деструктивные изменения мик-
робной клетки под влиянием полигексамети-
ленгуанидинийхлорида (ПГМГ). 

Повышение биоцидной активности ПГМГ 
по сравнению с низкомолекулярными биоци-
дами обусловлено кооперативным (многото-
чечным) взаимодействием соседствующих по 
цепи гуанидиновых группировок поликатиона 
с микробной клеткой. Повышение активности 
полигуанидинов по сравнению с четвертичны-
ми аммониевыми соединениями обусловлено 
еще и особенностями строения гуанидиновой 
группировки: в отличие от катиона четвер-
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тичных аммониевых соединений, где большой 
положительный заряд локализован на одном 
атоме азота, в катионе гуанидиния положи-
тельный заряд делокализован и распределен 
между тремя атомами азота. Делокализация 
положительного заряда смягчает действие 
биоцида и снижает его токсичность. 

Можно предположить, что по аналогии с 
кватернизованными аммониевыми произ-
водными органических соединений и поли-
гуанидинами, ГОИЖ как в протонном, так и 
апротонном вариантах благодаря их дифиль-
ной структуре, будут проявлять бактерицид-
ную активность по отношению как к грам-
положительным, так и к грамотрицательным 
бактериям.

Целью настоящей работы является исследо-
вание бактерицидной активности протонных 
ГОИЖ с различными противоионами по отно-
шению к грамположительным и грамотрица-
тельным бактериям в зависимости от природы 
противоиона.

Экспериментальная часть

Материалы.
Диановый эпоксидный олигомер (DER-331) ММ 
365 г/моль, массовая часть эпоксидных групп 
23,5 %, ОН-групп 0,6 %, обезвоживали нагре-
ванием в вакууме на протяжении 2–6 ч при 
Т = 80–90 °С и остаточном давлении 2 мм. рт. ст. 
Солянокислый гуанидин (фирмы «Aldrich») – 
степень чистоты 99,9 % и этанол-ректификат 
медицинский использовали без дополнитель-
ной очистки. Диметилформамид (ДМФА) очи-
щали перегонкой.

Синтез ГОИЖ с хлорид-, фосфат- и форми-
ат-ионами проводили по методике, описанной 
в работе [15]. В конденсированном состоянии 
синтезированные ГОИЖ являются низковяз-
кими смолообразными веществами, хорошо 
растворимыми в воде, спирте, ацетоне, хло-
роформе, диоксане, ДМФА. Среднечисленная 
молекулярная масса ГОИЖ с хлорид-ионом 
составляет 516 г/моль и близка к рассчитанной 
(556 г/моль). Значение коэффициента полидис-
персности синтезированной ОИЖ равно 1,06 [15]. 
Методы исследования.

Для исследования дезинфицирующей и бак-
терицидной активности синтезированных со-
единений в отношении грамположительных 

и грамотрицательных бактерий использовали 
штаммы бактерий Украинской (УКМ) и Чеш-
ской (ССМ) коллекции микроорганизмов, в 
частности: Escherichia coli BE, Escherichia coli 
HB 101, Escherichia coli; Pseudomonas aeruginosa 
CCM 1961; Serratia marcescens CCM 1257; 
Micrococcus luteus CCM 169Тип; Rhodococcus 
erythropolis УКМ Ас-741Тип; Rhodococcus rubber, 
Bacillus megaterium CCM 51, Bacillus subtilis 
CCM 104, Bacillus cereus (Тип – типовой для вида 
штамм), которые поддерживаются в коллекции 
микрооганизмов кафедры биологии НаУКМА. 
Все бактерии культивировали на мясо-пептон-
ном агаре (МПА), для культивирования ки-
шечной палочки применяли среду Эндо.

Бактерицидную активность определяли су-
спензионным методом [6]. Оптимальное вре-
мя действия отдельных концентраций ука-
занного соединения (минуты) определяли с 
последующим высеиванием суспензий клеток 
тест-культур на поверхность среды (МПА или 
Эндо) в чашки Петри методом Gould [16]. Ко-
личество клеток бактерий, выживших после 
такого воздействия, определяли по количеству 
колониеобразующих единиц (КОЕ / мл) через 
24 ч инкубирования при температуре 37 °С, 
как описано в работах [17, 18].

Минимальную ингибирующую концентра-
цию (МИК) исследуемых веществ в отноше-
нии тест-культур бактерий определяли мето-
дом разведений в агаризованной питательной 
среде в модификации реплик, как описано в 
работе [9]. Стандартизированную по оптичес-
кому стандарту мутности суспензию бактери-
альных клеток в стерильном физиологическом 
растворе NaCl, концентрацией 1·109 кл/мл и 
объемом 0,2 мл, вносили в лунки репликато-
ра в 3–5 повторах и высеивали на поверхность 
агаризованной среды с разной концентраци-
ей исследуемых веществ одновременно в три 
чашки Петри в соответствии со схемой экспе-
римента. Результаты учитывали в зависимости 
от физиологических особенностей тест-куль-
тур бактерий через 24 и 48 ч культивирова-
ния при температуре 32 или 37 °С. В качестве 
контроля использовали питательную среду 
без добавления синтезированных соединений. 
Минимальной ингибирующей концентрацией 
считали ту наименьшую концентрацию веще-
ства в питательной среде, при которой рост 
тест-культур бактерий отсутствовал.
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Результаты исследований и их 
обсуждение

Строение исследуемых протонных ГОИЖ с 
хлорид, фосфат и формиат ионом можно пред-
ставить следующим образом:

где А: 1 – Cl-; 2 – H
2
PO

4
-; 3 – HCOO-;

Синтезированные ГОИЖ являются дифиль-
ными соединениями с алкилароматической 

гидрофобной составляющей, содержат гидрок-
сильные группы, концевые гуанидиниевые фраг-
менты и являются реакционноспособными про-
тонными катионными соединениями.

Разными авторами были исследованы бак-
терицидные свойства и определена МИК со-
лей ПГМГ хлорида и фосфата в отношении 
ряда бактерий [19–24]. Показано, что при дей-
ствии на определенные группы бактерий по-
лигексаметиленгуанидинийфосфат более эф-
фективен, чем хлорид. МИК указанных солей 
ПГМГ в отношении некоторых бактерий в 3–6 
раз меньше, чем хлоргексидинбиглюконата [7]. 
Сравнительный анализ производных гуаниди-
нов и их полимерных аналогов свидетельству-
ет о том, что бактерицидное действие послед-
них ниже, а также меньше и их токсичность.

Тест-культура

(род, вид, штамм)

Конечная концентрация вещества в среде , ррm
Конт-

роль10 25 50 100 120 140 180 200

Грамположительные бактерии

Micrococcus luteus CCM 169Тип - - - - - - - - +

Corynebacterium ammoniagenes 

УКМ Ас-732
- - - - - - - - ++++

Сorynebacte rium variable 

УКМ Ас-717
- - - - - - - - ++++

Rhodococcus erythropolis 

УКМ Ас-741Тип

- - - - - - - - +++

Staphylococcus aureus CCM 209 - - - - - - - - +++

Bacillus cereus - - - - - - - - ++++

Bacillus subtilis CCM 104 - - - - - - - - ++++

Bacillus megaterium ССМ 52 + - - - - - - - ++++

Грамотрицательные бактерии

Enterobacter cloaceas ++++ ++++ + - - - - - ++++

Serratia marcescens CCM 1257 ++++ ++++ ++++ ++++ +++ ++ + - ++++

Escherichia coli +++ - - - - - - - ++++

Escherichia coli BE - - - - - - - - ++++

Escherichia coli HB 101 ++++ - - - - - - - ++++

Pseudomonas aeruginosa 

CCM 1961
++++ ++ - - - - - - ++++

Proteus vulgaris CCM 72 ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ ++++ - ++++

Klebsiella pneumoniae ++++ +++ - - - - - - ++++

Примечание:  − рост микроорганизмов отсутствует; + – единичные колонии; ++ – промежуточный рост; +++ 

– сплошной рост; ++++ – массивный рост

Таблица 1. Бактерицидная активность хлористоводородной ГОИЖ в отношении представителей различных 
групп бактерий
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Данные по изучению бактерицидной актив-
ности ГОИЖ в отношении некоторых грампо-
ложительных и грамотрицательных бактерий с 
хлорид-ионом приведены в табл.1.

Как видно из данных, приведенных в табл. 1, 
хлористоводородная ГОИЖ проявляет бакте-
рицидную активность в отношениии подавля-
ющего большинства исследованных штаммов 
грамположительных бактерий (Micrococcus 
luteus, Bacillus cereus, Bacillus subtilis, 
Corynebacterium ammoniagenes и Rhodococcus 
erythropolis) уже при концентрации 10 ррm, 
то есть при довольно низких концентрациях. 

Исключение составлял штамм Bacillus 
megaterium ССМ 52, у которого МИК была не-
сколько выше и составляла 25 ррm (0,0025 %). 
Для Staphylococcus aureus ССМ 209 минималь-
ная ингибирующая концентрация хлористово-
дородной ГОИЖ была в 3 раза ниже, чем для 
ПГМГХ. 

У грамотрицательных бактерий угнетение 
роста в подавляющем большинстве случаев и 
минимальные ингибирующие концентрации 
были выше по сравнению с грамположитель-
ными тест-культурами (табл. 1). Наиболее 
чувствительными к этой ГОИЖ оказались 

Тест-культура

(род, вид, штамм)

Конечная концентрация вещества в среде, ррm
Конт-

роль10 25 50 100 120 140 180 200

Escherichia coli

Противоион фосфат ++++ ++ + - - - - - ++++

Противоион формиат ++++ +++ ++ + - - - - ++++

Примечание:  − рост микроорганизмов отсутствует; + – единичные колонии; ++ – промежуточный рост; +++ 

– сплошной рост; ++++ – массивный рост

Таблица 2. Бактерицидная активность ГОИЖ с фосфат- и формиат-ионами в отношении культуры 
Escherichia coli

Тест-культура

(род, вид, штамм)

Конечная концентрация вещества в среде, ррm

ГОИЖ с  

хлорид-ионом фосфат-ионом формиат-ионом

Грамположительные бактерии

Micrococcus luteus CCM 169Тип 10 5 5

Corynebacterium ammoniagenes УКМ 

Ас-732
10 5 5

Сorynebacterium variable 

УКМ Ас-717
10 5 10

Rhodococcus erythropolis 

УКМ Ас-741Тип

10 10 10

Staphylococcus aureus CCM 209 10 5 10

Bacillus subtilis CCM 104 10 10 10

Грамотрицательные бактерии

Enterobacter cloaceas 100 500 500

Serratia marcescens CCM 1257 200 1 000 1000

Escherichia coli BE 10 50 100

Pseudomonas aeruginosa 

CCM 1961
50 100 100

Klebsiella pneumoniae 200 500 500

Таблица 3. Бактерицидная активность ГОИЖ с хлор-,  фосфат- и формиат-ионами в отношении 
грамположительных и грамотрицательных тест-культур бактерий
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представители вида Escherichia coli. Хотя меж-
ду отдельными штаммами указаного вида и 
наблюдались некоторые отличия. Так, полное 
угнетение роста у штамма Escherichia coli ВЕ 
происходило уже при концентрации 10  ppm, 
тогда как у двух других исследованных культур 
(Escherichia coli НВ 101 и sp.) – МИК была прак-
тически в 2 раза выше и составляла 25  ррm 
(0,0025  %). Тем не менее для представителей 
вида Escherichia coli минимальная ингиби-
рующая концентрация хлористоводородной 
ГОИЖ в 2 раза ниже, чем для ПГМГХ. Более 
стойкими, по сравнению с разными штаммами 
кишечной палочки, были представители видов 
Pseudomonas aeruginosa (штамм CCM 1961), 
Klebsiella pneumoniae и Enterobacter cloacea, по-
скольку МИК этих тест-культур была более 
чем в 2 раза выше, чем у Escherichia coli и со-
ставляла 50 и 100 ррm соответственно. Среди 
всех исследованных культур наиболее стой-
кими к действию хлористоводородной ГОИЖ 
оказались штаммы Proteus vulgaris CCM 72 и 
Serratia marcescens CCM 1257, так как бакте-
рицидное действие проявлялось тольки лишь 
при концентрации 200 ррm.

В табл. 2 представлены данные по бактери-
цидной активности гуанидинийсодержащих 
ОИЖ с фосфат- и формиат-ионами в отноше-
нии культуры Escherichia coli.

Данные, представленные в табл.  2, свиде-
тельствуют о том, что ГОИЖ с фосфат- и фор-
миат-ионами проявляют бактерицидную ак-
тивность в отношении кишечной палочки при 
концентрациях 100–120 ррm (0,010–0,012 %), а 
хлористоводородной ГОИЖ – при концентра-
ции 10 ррm (0,001 %) (табл. 1). На основании 
полученных данных установлено, что в отно-
шении тест-культуры Escherichia coli мини-
мальная ингибирующая концентрация ГОИЖ 
с фосфатным противоионом, с одной стороны, 
была выше, чем с формиат-ионом, но с другой 
– в 10 раз выше, чем для ГОИЖ с хлорид-ио-
ном.

В табл. 3 представлены данные по бактери-
цидной активности гуанидинийсодержащих 
ОИЖ с хлорид-, фосфат- и формиат-ионами 
по отношению к другим грамположительным 
и грамотрицательным бактериям. 

Сравнительный анализ бактерицид-
ного влияния ГОИЖ с различными противо-
ионами на культуры грамположительных и 

грамотрицательных бактерий позволил уста-
новить (табл. 3), что по действию на исследо-
ванные штаммы они отличаются между собой 
спектром активности, поскольку минимальные 
инигибирующие концентрации в отношенни 
тест-культур колеблются от 10 до 1000 ррm. 
Так, в отношении грамположительных бакте-
рий наибольшую активность проявляет ГОИЖ 
с фосфат-ионом, хотя это преимущество очень 
незначительно. Тогда как к грамотрицатель-
ным бактериям – ГОИЖ с хлорид-ионом и это 
преимущество очень существенно. 

Согласно исследованиям других авторов, 
минимальная ингибирующая концентрация 
ПГМГХ в растворах для культуры Escherichia 
coli составляет от 0,00003 до 0,00500 % в зави-
симости от молекулярной массы [1, 2], а для 
уничтожения метициллин-устойчивых штам-
мов Staphylococcus aureus (MRSA) – от 0,00006 
до 0,04000% в зависимости от молекулярной 
массы [1, 2]. Полученные нами результаты 
свидетельствуют, что МИК для хлористоводо-
родной ГОИЖ составляет 0,001 %, для ГОИЖ 
с фосфатным и формиатным противоионами 
МИК для Escherichia coli – 0,005 и 0,010 % соот-
ветственно, а для Staphylococcus aureus – 0,001 %. 
Следовательно нами установлено, что МИК для 
ПГМГ меньше, а бактерицидная активность 
выше, чем для ГОИЖ с хлорид-ионом.

Выводы

Таким образом, в работе нами исследовано 
бактерицидное действие протонных ГОИЖ 
олигоэфирного типа с различными анионами 
и гидроксильными группами в своем составе. 
Изучено влияние противоиона на бактерицид-
ные свойства полученных ГОИЖ. Показано, 
что наибольшей бактерицидной активностью 
в отношении грамположительных и грамот-
рицательных бактерий обладает ГОИЖ с хло-
рид-ионом. Минимальная ингибирующая 
концентрация для ГОИЖ с хлорид-ионом в 
отношении большинства исследованных бак-
терий составляет 10 ppm, то есть выше чем 
для хлоргексидина и ПГМГ, а бактерицидная 
активность соответственно ниже. К досто-
инствам полученных ГОИЖ можно отнести 
низкотемпературный синтез и наличие функ-
циональных групп, способных к дальнейшим 
превращениям.
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ГУАНІДИНІЙВМІСНІ ОЛІГОМЕРНІ КАТІОННІ ПРОТОННІ ІОННІ РІДИНИ З БІОЦИДНОЮ 
АКТИВНІСТЮ

Досліджено бактерицидні властивості гуанідінійвмісних олігомерних іонних рідин (ОІР) з різними протиіонами 
у своєму складі, такими як хлорид, фосфат і форміат щодо ряду грампозитивних і грамнегативних бактерій 
залежно від природи протиіона. Вивчено вплив протиіона на бактерицидні властивості отриманих ОІР. Ви-
значено мінімальну пригнічувальну концентрацію гуанідинійвмісних ОІР із різними протиіонами щодо 
досліджуваних штамів бактерій. Показано, що найбільшою бактерицидною активністю і відповідно меншою 
пригнічувальною  концентрацією щодо досліджуваних грампозитивних і грамнегативних бактерій володіє ОІР 
з хлорид-іоном. Проведена порівняльна оцінка бактерицидної активності досліджуємих ОІР з відомим полігек-
саметиленгуанідинійхлоридом, який практично найбільш затребуваний у плані біоцидних властивостей.

Ключові слова: гуанідиній, іонні рідини, гуанідинієві іонні рідини, олігомерні іонні рідини, бактерициди. 
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GUANIDINCONTAINING OLIGOMERIC CATIONIC POTONIC IONIC LIQUIDS  WITH BIOCIDE ACTIVITY

Th e bactericidal properties of guanidinium-containing oligomeric ionic liquids (OIL) with various counterions in their 
composition such as chloride, phosphate and formiate have been studied in relation to a number of gram-positive 
(Micrococcus luteus CCM 169, Corynebacterium ammoniagenes УКМ Ас-732, Сorynebacterium variable УКМ 
Ас-717, Rhodococcus erythropolis УКМ Ас-741, Staphylococcus aureus CCM 209, Bacillus cereus, Bacillus subtilis 
CCM 104, Bacillus megaterium ССМ 52) and gram-negative (Enterobacter cloaceas, Serratia marcescens CCM 1257, 
Escherichia coli, Escherichia coli BE, Escherichia coli HB 101, Pseudomonas aeruginosa CCM 1961, Proteus vulgaris 
CCM 72, Proteus vulgaris CCM 72, Klebsiella pneumoniae)  bacteria, depending on the nature of the counterion. 
Th e eff ect of the counterion on the bactericidal properties of the obtained OIL was studied. Th e minimum inhibitory 
concentration of guanidinium-containing oligomeric ionic liquids with various counter-ions with respect to the studied 
bacterial strains was determined. It has been shown that the highest bactericidal activity and, accordingly, the lowest 
minimum inhibitory concentration in relation to the studied gram-positive and gram-negative bacteria are possessed 
by the OIL with chloride ion. A comparative assessment of the bactericidal activity of the studied OIL with the known 
polyhexamethylene guanidinium chloride, which enjoys the greatest practical demand in terms of biocidal properties, 
was carried out. Th e minimum inhibitory concentration for GOIL with chloride ion in relation to most of the bacteria 
studied is 10 ppm, that is, higher than for chlorhexidine and PHMG and the bactericidal activity is respectively lower. 
Th e advantages of the GOIL include the low-temperature synthesis and the presence of functional groups capable of 
further transformations. Th e obtained reactive guanidinium OIL, by analogy with PHMG, can be recommended as 
substances with biocidal, fungicidal properties, the starting component for the production of various polymers and 
composite materials based on them.

Keywords: guanidinium, ionic liquids, guanidinium ionic liquids, oligomeric ionic liquids, bactericid es.


