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АННОТАЦИЯ 

Получена стабильная 10% суспензия 2-ацетиламинобензимидазола, удовлетворяющая требованиям к 

суспензионным препаратам для растениеводства. Изучена антифунгальная активность cуспензии в отношении 

фитопатогена Fusarium oxisporum Schrf. Показано, что суспензионная форма обладает такой же фунгицидной 

активностью, что и исходный порошок 2-ацетиламинобензимидазола. 

ABSTRACT 

The stable 10% suspension of 2-аcetylaminobenzimidazole that meets the requirements for suspension preparations 

for crop production was obtained. The antifungal activity of the suspension against the phytopathogen Fusarium 

oxysporum Schl. was studied. It has been shown that the suspension form has the same fungicidal activity as the initial 

powder of 2-аcetylaminobenzimidazole. 

 

Ключевые слова: суспензия, размер частиц, устойчивость, 2-ацетиламинобензимидазол,антифунгальная 

активность, фунгицид. 

Keywords: suspension, particle size, stability, 2-acetylaminobenzimidazole, antifungal activity, fungicide.  

________________________________________________________________________________________________ 

 

Введение. Препараты, предназначенные для хи-

мической защиты растений, в частности, фунгициды 

чаще всего используются в виде водных суспензий 

или эмульсий действующих веществ (ДВ). Это объ-

ясняется тем, что обычно биологически активные 

ДВ являются гидрофобными соединениями, плохо 

или вовсе не растворимыми в воде, а использование 

препаратов в виде сухих порошков связано с прак-

тическими неудобствами (пылеобразование, нерав-

номерность нанесения и др.), что существенно 

ограничивает их полезное применение [1, 2].  

Для образования устойчивой суспензионной 

формы препарата необходимо максимально умень-

шить размер частиц действующего вещества. Кроме 

того, минимальный размер ДВ способствует обеспе-

чению наилучшего контакта препарата с объектом 

воздействия. Поэтому суспензия является наиболее 

эффективной препаративной формой биологически 

активных препаратов. 

Известно, что соединения ряда бензимидазолов 

обладают высокой биологической активностью раз-

личного характера. К настоящему времени среди 

них найдены вещества с антигельминтной, противо-

воспалительной активностью, с противораковым, 

антималярийным, противовирусным, противомик-

робным действиями, а также ингибиторы холинэсте-

разы, которые широко применяются в ветеринарной 

и медицинской практике [3, 4].  

2-Ацетиламинобензимидазол (2-АЦБ) прояв-

ляет фунгицидную активность на уровне широко ис-

пользуемого фунгицида ТЭБУ. Однако, 2-АЦБ, как 

и другие препараты этого класса веществ, плохо рас-

творим в воде [5].  

В данной работе поставлена задача разработки 

устойчивой суспензионной формы 2-ацетиламино-

бензимидазола, стабильной в течение необходимого 

и достаточного периода времени, для удобства в 

практике использования в борьбе с фитопатогеном 

Fusarium oxisporum Schrf. 

Экспериментальная часть 

3,0 г глицерина, 7,0 г спирта и 10,0 г 2-ацети-

ламинобензимидазола перемешивали с помощью 

магнитной мешалки в течение 1 ч до получения бе-

лой однородной массы. Затем при непрерывном пе-

ремешивании добавляли 77,5 г мл 2,0%-ного 

предварительно приготовленного раствора КМЦ. В 

полученную суспензию добавляли 2,5 г 5%-ного 

предварительно приготовленного раствора консер-

ванта бензоата натрия с получением стабилизиро-

ванной суспензии 2-Ацетиламинобензимидазола 

(10%) с рН 5,3.  

Для определения размера частиц 2-АЦБ в полу-

ченной нами суспензии использовали электронный 

микроскоп марки MOTIC BA 210; производитель 

Motic China Group Cо. Ltd., (Китай). 

Определение антифунгальной активности про-

водили методом бумажных дисков [6]. Штамм 

Fusarium oxisporum Schrf. был выделен из раститель-

ного материала методами [7, 8]. На диски (диаметр 

0,6 мм) наносили эмульсию и раскладывали на по-

верхность питательной среды. Чашки помещали в 

термостат и инкубировали при температуре 25-28оС 

в течение 5 суток. Об активности веществ судили по 

величине зоны отсутствия роста. В качестве отрица-

тельного контроля использовали метанол, в каче-

стве стандарта-триазольный фунгицид Тебуконазол, 

используемый в сельском хозяйстве для защиты по-

левых и зерновых культур от патогенных грибов [9]. 
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Для получения 2-ацетиламинобензимидазола к 

порошку 2-метоксикарбониламинобензимидазола 

добавляли ледяной уксусной кислоты (ρ=1,0498 

г/см3). Реакционную смесь нагревали на масляной 

бане, затем отгоняли 0,4 часть ледяной уксусной 

кислоты, и остаток реакционной смеси оставляли на 

10 часов при комнатной температуре. Выпавшие 

кристаллы отфильтровывали, сушили и получили 

максимальный выход 2-ацетиламинобензимидазол 

(61,9%). Фильтрат отгоняли досуха, остаток допол-

нительно очищали перекристаллизацией в этиловом 

спирте в присутствии активированного угля. Полу-

чили дополнительно 2-ацетиламинобензимидазол 

(выход 35,9%). Общий максимальный выход соста-

вил 97,8% [10].  

Результаты и обсуждение 

2-Ацетиламинобензимидазол получен нами по 

оригинальной методике одностадийного ацилирова-

ния 2-метоксикарбониламинобензимидазола ледя-

ной уксусной кислотой. Установлены оптимальные 

условия, разработана технология получения 2-АЦБ 

[11,12].  
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2-Ацетиламинобензимидазол представляет со-

бой белый с кремоватым оттенком порошок без за-

паха. Продукт легко растворим в ледяной уксусной 

кислоте, мало растворим в хлороформе и ацетоне, 

практически не растворим в воде и в 96%-ном 

спирте. Температура плавления составляет 316-

318оС. Молекулярная масса 175,2. 

Суспензия представляет собой дисперсную си-

стему, которая состоит как минимум из двух компо-

нентов, один их которых диспергирован в виде 

мелких частиц в другом веществе – дисперсионной 

среде. Характерным свойством дисперсной системы 

является наличие большой межфазной поверхности, 

поэтому свойства поверхности для нее являются 

определяющими.  

Существует два метода получения суспензий: 

дисперсионный и конденсационный. Конденсаци-

онный способ получения суспензий основан на за-

мене растворителя, этим способом пользуются, в 

основном, в условиях небольшого аптечного произ-

водства.  

Дисперсионный способ получения суспензий 

основан на измельчении частиц действующего ве-

щества. Методы диспергирования требуют затраты 

энергии на преодоление сил межмолекулярного вза-

имодействия. Измельчение твердых веществ ДВ 

осуществляют раздавливанием, истиранием, дроб-

лением. расщеплением механическим способом с 

помощью дробилок, ступок и мельниц различной 

конструкции (шаровых, вибро-, струйных), ультра-

звуком, а также электрическими методами [13].  

В данной работе нами использован дисперсион-

ный метод получения стабильной суспензии 2-аце-

тиламинобензимидазола. Для суспензий как 

гетерогенной системы очень важна седиментацион-

ная устойчивость (стабильность). Известно, что се-

диментационная устойчивость суспензий очень 

сильно зависит от размера диспергированных ча-

стиц действующего вещества, чем меньше размер, 

тем устойчивей суспензия. Обычно механическое 

уменьшение размера частиц проводят путем измель-

чения в жидкой дисперсионной среде, в которой он 

не растворим, является. Этот подход является более 

эффективным по сравнению с измельчением в сухом 

состоянии. В работе дисперсионной средой, исполь-

зуемой для уменьшения размера частиц 2-ацети-

ламинобензимидазола является 

спиртоглицериновая.  

 

  

Рисунок 1, 2. Изображения суспензии под электронным микроскопом 

 



№ 7 (100)                                                                  июль, 2022 г. 

 

46  

Для повышения седиментационной устойчиво-

сти при получении суспензий используют вспомога-

тельные вещества ПАВы и стабилизаторы. В 

научной литературе в качестве стабилизаторов 

наиболее часто используются твин-80 и ксантановая 

камедь, жидкий парафин, агар-агар, пропиленгли-

коль и др [14, 15].  

Надо отметить, что большинство приведенных 

стабилизаторов являются довольно дорогостоя-

щими. 

В данной работе в качестве стабилизатора и 

ПАВа мы использовали натрий-карбоксиметилцел-

люлозу, которая производится в Республике Узбеки-

стан и является вполне доступным и недорогим 

препаратом. 

На рисунках 1-2 представлены картинки 10%-

ной суспензии 2-aцетиламинобензимидазола под 

электронным микроскопом с различным увеличе-

нием. 

Очевидно, что величина и форма частиц в сус-

пензиях зависят от интенсивности и продолжитель-

ности перемешивания смеси компонентов, а также 

от разновидности мешалок в приборе. Нами в работе 

использована лабораторная магнитная мешалка. 

Диспергирование проводили интенсивным переме-

шиванием в дисперсионной спиртоглицериновой 

среде до тех пор, пока не образовалась визуально од-

нородная дисперсия в виде белой массы. 

Как видно из рисунков, частицы 2-Ацетилами-

нобензимидазола в суспензии обладают в основном 

округленной формой. Кроме того, распределение 

частиц достаточно однородно, чтобы удовлетворять 

всем необходимым для суспензионных препаратов 

требованиям. 

В таблице 1 представлены аналитические дан-

ные 10% суспензии 2-ацетиламинобензимидазола. 

Таблица 1. 

Аналитическая характеристика 10% суспензии 2-ацетиламинобензимидазола 

Наименование показателя Результаты анализа 

Внешний вид, цвет Суспензия молочно-белого цвета 

Плотность 20оС г/см3 1,05-1,10 

Значение рН. 5,0-5,5 

Размер частиц, мкм. До 5 мкм. 

Массовая доля АЦБ, % 10±0,25 

Седиментационная устойчивость, мин. Более 60 

 

Как видно из таблицы 1 полученная нами 10% 

суспензия 2-Ацетиламинобензимидазола отвечает 

всем требованиям, предъявляемым к суспензион-

ным препаратам. 

Изучение антифунгальной активности 10%-ной 

cуспензии 2-Ацетиламинобензимидазола прово-

дили в лабораторных тестах в отношении фитопато-

гена Fusarium oxisporum Schrf. в сравнении с 

исходным порошком 2-АЦБ. Результаты представ-

лены в таблице 2.  

Таблица 2. 

Сравнительная фунгицидная активность 2-aцетиламинобензимидазола в форме суспензии и порошка 

 препарат Концентрация,% Зона отсутствия роста, мм 

1 Порошок 2-АЦБ 10 17,0 

2 Суспензия 2-АЦБ 10 16,8 

3 ТЭБУ (контроль) 0,5 20,2 

 

Видно, что зона отсутствия роста фитопатогена 

в случае исходного порошка 2-АЦБ составляет 17,0 

мм, а при использовании полученной нами суспен-

зионной формы – 16,5 мм. В качестве контроля ис-

пользовали известный фунгицид тебуконазол. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что 

обе формы 2-Ацетиламинобензимидазола прояв-

ляют фунгицидную активность в отношении фито-

патогена Fusarium oxisporum Schrf. практически на 

одном уровне.  

Выводы 

Таким образом, в работе получена эффективная 

устойчивая 10% суспензионная форма 2-ацетилами-

нобензимидазола, удовлетворяющая всем требова-

ниям, предъявляемым к суспензионным препаратам. 

Биологические исследования показали, что полу-

ченная суспензия обладает такой же фунгицидной 

активностью, что и исходный порошок 2-АЦБ. 
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