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Хитозан (деацетилированное производное хити!
на) – нетоксичный, биоразрушаемый, биосовме!
стимый полисахарид – обладает разнообразной
биологической активностью, включая антибакте!
риальную, антивирусную, антиопухолевую, анти!
холестериновую и др., что обеспечивает возмож!
ность его широкого использования в медицине и
фармации [1]. Значительный интерес вызывает им!
муностимулирующая способность хитозана, позво!
ляющая использовать это соединение в защите ор!
ганизмов от стрессовых воздействий и различных
заболеваний [2].

В последние годы все большее внимание иссле!
дователей привлекает способность хитозана повы!
шать устойчивость растений к вирусам [3–8]. Пока!
зано, что хитозан может уменьшать число и разме!
ры вирусиндуцированных локальных некрозов на
листьях сверхчувствительных растений!хозяев, а
также ингибировать распространение вирусов в си!
стемно поражаемых растениях [4].

По имеющимся данным, уровень противовирус!
ной устойчивости, индуцированной хитозаном, за!
висит от вида растения [4]. В то же время антивирус!
ная активность хитозана определяется его структу!
рой и, прежде всего, степенью полимеризации
молекулы [9–11]. Так, сообщалось [9], что высоко!
полимерные препараты полисахарида обладают бо!
лее высокой противовирусной активностью. С дру!
гой стороны, было показано [10, 11], что фермента!
тивная деградация высокополимерных хитозанов
хитиназами гриба Aspergillus fumigatus значительно
повышает их антивирусную активность, что выра!

жается в подавлении местных некрозов, образую!
щихся при инокуляции листьев табака вирусом
табачной мозаики (ВТМ).

Таким образом, данные о зависимости антиви!
русной активности хитозана от его структуры, в
частности степени полимеризации, достаточно про!
тиворечивы, что может быть обусловлено разнооб!
разием источников выделения хитозана [4]. Более
того, образцы хитозана, выделенные из одних и тех
же источников, имеют различные физико!химиче!
ские характеристики (молекулярная масса, количе!
ство и характер распределения ацетатных групп в
полимерной цепи), что может являться причиной
расхождения данных по биологической активности
этих полисахаридов [12, 13].

Известно, что практическое применение коммер!
ческого хитозана ограничено высокой вязкостью его
растворов и плохой растворимостью в воде. Он, как
правило, растворим при низких значениях рН, но не
растворим в нейтральных и основных растворах. Для
получения водорастворимых образцов полисахарида
проводят деполимеризацию хитозана химическим
или ферментативным гидролизом. Способы деполи!
меризации исходных высокомолекулярных (ВМ)
образцов хитозана и методы очистки также могут
влиять на биологическую активность его НМ!произ!
водных [14].

Одним из наиболее простых и распространен!
ных способов химической деполимеризации хито!
зана является гидролиз под действием пероксида
водорода. Однако этот процесс зависит от условий
протекания реакции и, наряду с получением оли!
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Проведен ферментативный (действие лизоцима) и химический (пероксид водорода) гидролиз хито!
занов с различной степенью ацетилирования (СА): 25, 17, 1.5%. Очистку и фракционирование про!
дуктов гидролизов проводили методами диализа, ультрафильтрации и гельпроникающей хромато!
графии. Получены низкомолекулярные (НМ) производные полисахарида с молекулярными масса!
ми от 17 до 2 кДа. Изучена их антивирусная активность в отношении вируса табачной мозаики
(ВТМ) и показано, что данные образцы ингибируют образование локальных некрозов, индуциро!
ванных вирусом, на 50–90%. Антивирусная активность НМ!хитозанов существенно возрастает с
уменьшением степени их полимеризации. При этом продукты ферментативного гидролиза облада!
ют меньшей активностью, чем образцы хитозанов, полученные в результате химического гидроли!
за. Установлено, что проявление антивирусной активности слабо зависит от степени ацетилирова!
ния образцов.
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госахаридов с низкой молекулярной массой, может
приводить к образованию побочных продуктов ре!
акции, способных вызывать изменение биологиче!
ских свойств НМ!производных. Так, было показа!
но, что противовирусная активность продуктов хи!
мического гидролиза хитозана увеличивается с
ростом молекулярной массы [14], в то время как ак!
тивность олигомеров хитозана, полученных фер!
ментативным гидролизом, падает с увеличением их
молекулярной массы [5]. Предполагается [14], что
повышение антибактериальной активности НМ!
образцов хитозана, в случае химического гидроли!
за, обусловливается не столько изменением степе!
ни полимеризации полисахарида, сколько появле!
нием окисленных групп на олигомерных молеку!
лах. В отличие от химического гидролиза,
деполимеризация под действием ферментов ис!
ключает возможность появления окисленных групп
в олигосахаридах. Вместе с тем образцы НМ!хито!
занов, полученные с помощью химического и фер!
ментативного гидролиза из одного и того же источ!
ника, могут различаться по распределению ацетат!
ных остатков [15], что также будет влиять на
проявление их биологической активности.

Цель работы – получение НМ!образцов хитоза!
на разной степени ацетилирования с помощью
ферментативного и химического гидролиза и изу!
чение взаимосвязи их физико!химических характе!
ристик (молекулярная масса, количество N!ацетат!
ных групп) с антивирусной активностью.

МЕТОДИКА

Материалы. Использовали коммерческий хито!
зан (ООО “Биополимеры” г. Партизанск, Россия);
хитозан, выделенный в ТИБОХ ДВО РАН из пан!
циря камчатского краба; лизоцим из куриного яй!
ца, активность 20 × 103 ед., рНопт 6.24, (“Applichem
GmbH”, Германия); сефадекс G!50 (“Pharmacia”,
Швеция); мембраны для ультрафильтрации (“Milli!
pore”, США); диализные мешки (“Orange Scienti!
fic”, Бельгия). Все остальные реактивы имели клас!
сификацию х.ч. (“Реахим”, Россия) и использова!
лись без дополнительной очистки.

Аналитические методы. Спектры 1Н!ЯМР полиса!
харидов получены на приборе DPX!300 (75.46 МГц)
(“Bruker”, Германия) в растворе D2O при 60°С. В ка!
честве внутреннего стандарта использовали ук!
сусную кислоту (δ = 23.52 относительно тетраметил!
силана). Степень N!ацетилирования (СА) НМ!об!
разцов хитозанов определяли согласно методике,
приведенной в работе [16]. ИК!спектры исследуе!
мых образцов регистрировали на спектрофотометре
Vector 22 (“Bruker”, Германия) с разрешением 4 см–1.
СА высокомолекулярных хитозанов определяли по
методу Доузи [17].

Содержание белка в хитозанах определяли по
методу Лоури [18]. Молекулярные массы (ММ)

образцов рассчитывали по методу, основанному
на реакции восстанавливающих сахаров с ферроци!
анидом [19], или вискозиметрическим методом [20]
используя уравнение Марка–Хаувинка–Куна:

где  – характериситческая вязкость, М – молеку!
лярная масса, KМ и α – эмпирические константы,
значения которых взяты из работы [21]. Вязкость
растворов определяли в модифицированном виско!
зиметре Убеллоде (СКБ “Пущино”) с диаметром
капилляра 0.3 мм в 0.1 М СН3СООН–0.2 М NaCl. 

Дезацетилирование хитозана. Хитозан со СА 17%
и ММ 300 кДа, определенной вискозиметрическим
методом, дезацетилировали по методике [22].

Химический гидролиз. Гидролиз пероксидом во!
дорода проводили при 25 и 37°С, как описано ра!
нее [23].

Ферментативный гидролиз. Растворяли 2 г ВМ!хи!
тозана в 200 мл 1 М СН3СООН, разбавляли до 400 мл
0.4 М NaCl и доводили рН среды до 6.0 с помощью
NaOH, добавляли раствор лизоцима (1 мг/мл) в 0.1 М
KCl из расчета 10 мг фермента на 1 г хитозана. Реакци!
онную смесь выдерживали при 37°С. Каждые 20 мин
из раствора отбирали аликвоты и определяли вязкость
при 25°С. В момент соответствия вязкости гидролизу!
емого раствора вязкости образца, полученного хими!
ческим гидролизом при 25°С, реакционную смесь
охлаждали до 25°С, доводили до рН 10.0 добавлением
6 M NaOH и делили на 2 части. Одну часть кипятили
30 мин для инактивации фермента нагреванием, затем
осаждали полисахарид этанолом. Во второй части
фермент инактивировали обработкой этанолом.
Осадки отделяли центрифугированием при 2500 g,
растворяли в воде при добавлении 1 М СН3СООН и
диализовали против воды в течение 48 ч. 

НМ хитозан последовательно фракционировали
с помощью диализных мешков MWCO 12000–
14000 и 3500 и ультрафильтрационной мембраны
(Pellicon, 1000, Millipore). К фракции хитозана с
ММ выше 14 кДа добавляли 1 мл раствора лизоцима
(1 мг/мл), смесь выдерживали 24 ч при 37°С, после
чего проводили инактивацию фермента двумя спо!
собами, описанными выше, ультрафильтрацию и
диализ продуктов гидролиза.

Гельпроникающая хроматография. Для очистки хи!
тозанов и их фракционирования по молекулярным
массам использовали метод гельпроникающей хро!
матографии на колонке с сефадексом G!50. Полиса!
харид (20 мг) растворяли в 0.1 М СН3СООН–0.2 М
NaCl буфере, наносили на колонку (24 × 1.5 см),
элюировали тем же буфером и собирали фракции
объемом 2.5 мл. Калибровку колонки проводили
декстранами с ММ 10 и 20 кДа и ламинараном с
ММ 6 кДа. Содержание полисахаридов в собран!
ных фракциях определяли по реакции аминогруп!
пы хитозана с тринитробензолсульфокислотой [24].

η KМM
α

,=

η
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Образцы хитозана лиофилизовали. Относи!
тельное содержание ацетатных групп в образцах
определяли с помощью ЯМР!спектроскопии.

Антивирусная активность. Антивирусную актив!
ность препаратов хитозана оценивали по отноше!
нию к штамму ВТМ, выделенному из зараженных
растений Nicotiana tabacum L. сорта Самсун по мето!
дике Отсуки и др. [25]. Исследования проводили на
локально поражаемых ВТМ листьях 4!недельных
растений N. tabacum L. сорта Ксанти!нк, выращен!
ных в теплице. Листья среднего яруса отделяли от
растений, разрезали вдоль средней жилки и напыля!
ли карборундом. Затем опытные половинки листьев
инокулировали смесью вируса и хитозана, а кон!
трольные – только вирусом. Инокулированные ли!
стья промывали водой и переносили во влажные ка!
меры. Через 4 сут после заражения листьев подсчи!
тывали число образующихся на них локальных
некрозов, определяющих инфекционность вируса
[26]. В каждом из 3 проведенных опытов использова!
ли половинки 10 листьев. Антивирусную активность
препаратов определяли по их ингибиторному дей!
ствию на образование вирусиндуцированных ло!
кальных некрозов на листьях и выражали в процен!
тах относительно контроля как (100 – N0100/Nк), где
N0 и Nк – числа локальных некрозов, образующихся
соответственно на опытных и контрольных поло!
винках листьев. Относительную ошибку средних (30
повторностей) значений вычисляли с использовани!
ем критерия Стьюдента при доверительной вероят!
ности, равной 0.95 [27].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

НМ>производные хитозана. Данные литературы
показывают, что основными факторами, влияющи!
ми на антивирусную активность производных хито!
зана, являются: молекулярная масса НМ!образцов
[5], источники выделения исходного хитозана [4],
способ деполимеризации – ферментативный или
химический гидролиз [14], химическая структура
полисахаридов, в частности степень их N!ацетили!
рования [28].

В настоящей работе был проведен анализ вли!
яния этих факторов на антивирусную активность
хитозанов. 

Для получения различных НМ!производных
хитозана были использованы 2 исходных образца
полисахарида с высокой степенью полимериза!
ции. Один из них с ММ 300 кДа и СА 17% (ТИБОХ
ДВО РАН, Х>ВМ>300), другой – коммерческий
образец с ММ 500 кДа и СА 25% (Х>ВМ>500),
изготовлен ООО “Биополимеры”. Из образца
Х!ВМ!300 методом дезацетилирования получен
продукт с ММ 130 кДа и СА 1.5% (Х>ВМ>130).

Очистку и фракционирование НМ!продуктов
проводили методами диализа и ультрафильтрации.
Затем образцы очищали от низкомолекулярных при!

месей методом гельпроникающей хроматографии на
колонке с сефадексом G!50. Фракции образцов, ха!
рактеризующиеся узким молекулярно!массовым
распределением, были выделены, лиофилизованы и
использованы для анализа их антивирусной актив!
ности.

Образцы Х!ВМ!130, Х!ВМ!300 и Х!ВМ!500 были
подвергнуты химическому гидролизу с использова!
нием пероксида водорода при 37°С, и получены НМ!
производные хитозана с ММ в пределах 5–17 кДа
(табл. 1). Образец Х!ВМ!500 был более эффективно
подвержен действию пероксида водорода, чем
Х!ВМ!300. При 37°С наблюдалась значительная
фрагментация ВМ!полисахарида с образованием
производных хитозанов с ММ, не превышающими
6 кДа, выход которых был низким (не более 13%).
В связи с этим деполимеризацию Х!ВМ!500 прово!
дили при 25°С, в этом случае выход НМ!производ!
ных хитозана возрастал до 40%, а их ММ составили –
10.5 и 17 кДа (табл. 1).

Таким образом, Х!ВМ!300 и Х!ВМ!130 более
устойчивы к гидролизу под действием пероксида
водорода при 37°С. Можно предположить, что
это обусловлено более высокой степенью ацети!
лирования Х!ВМ!500 по сравнению с двумя дру!
гими хитозанами. Так, было показано, что ско!
рость деградации хитозана под действием ультра!
звука [29] или ферментов крови человека
увеличивалась пропорционально степени N!аце!
тилирования образца [30].

Параллельно химической модификации, обра!
зец Х!ВМ!500 подвергали ферментативному гидро!
лизу. В качестве фермента для деполимеризации
был выбран лизоцим. Выбор лизоцима был не слу!
чаен, поскольку в последнее время хитозан широко
используется в качестве биологически активной до!
бавки (БАД), а лизоцим, присутствующий в слизи!
стой оболочке желудочно!кишечного тракта мле!
копитающих, является наиболее эффективным

Таблица 1. Характеристика производных хитозанов, по!
лученных в результате гидролиза пероксидом водорода

Хитозан

Условия 
гидролиза Выход, 

%
Молекулярная 

масса, кДа
°С ч

Х!ВМ!500, СА 
25%

37 48 5.7 6.0

37 24 13.8 6.0

25 48 39.6 10.5

25 24 30.4 17.0

Х!ВМ!300, СА 
17% 37 48 18.1 17.0

Х!ВМ!130, СА 37 48 25.5 15.0

1.5% 37 72 15.2 5.0

8*
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ферментом для расщепления частично дезацетили!
рованного хитозана [31].

Деполимеризацию проводили при 37°С, рН 6.0.
Для инактивации фермента использовали кипяче!
ние и обработку этанолом. Общепринятым мето!

дом инактивации лизоцима является кипячение ре!
акционной смеси в течение 30 мин. В нашем случае
при температурной инактивации фермента после
осаждения полисахарида этанолом, его диализа и
гель!фильтрации получали два образца НМ!произ!
водных хитозана с ММ 2.2 и 160 кДа. В то же время,
осаждение продуктов деполимеризации хитозана
этанолом, без предварительного кипячения, приво!
дило к образованию 3 НМ!фракций (табл. 2). Мож!
но предположить, что в результате термической об!
работки происходит дополнительная деполимери!
зация.

Результаты свидетельствуют о том, что одним из
продуктов ферментативного гидролиза является
фракция хитозана с ММ 160 кДа (табл. 2), которая
не подвергается дальнейшей деградации под дей!
ствием фермента. Как было предположено ранее
[32], для начала гидролиза необходимо образование
комплекса лизоцима с полисахаридом, которое
происходит в результате взаимодействия гексасаха!
ридного фрагмента молекулы хитозана, имеющего
специфическую конформацию углеводных колец, с
активным центром фермента. В нашем случае этот
процесс может быть затруднен вследствие способ!
ности молекул ВМ!хитозана образовывать в раство!
ре ассоциаты за счет межмолекулярных взаимодей!
ствий и водородных связей [23, 33].

Для оценки влияния СА на биологические свой!
ства НМ!хитозанов из исходного образца с ММ
130 кДа и СА 1.5% методом частичного N!ацетилиро!
вания были получены образцы хитозана, содержащие
различное количество N!ацетатных групп – 9 и 15%.

Антивирусная активность. Проведен сравнитель!
ный анализ антивирусной активности НМ!произ!
водных хитозана в отношении ВТМ, которая про!
являлась в уменьшении количества вирусиндуци!
рованных локальных некрозов, образующихся на
листьях табака Ксанти!нк при инокуляции их сме!
сью ВТМ и хитозана, в сравнении с листьями, ино!
кулированными только вирусом. 

Исследуемые образцы НМ хитозанов были
разделены на 3 группы.

Первая группа включала хитозаны, полученные
деполимеризацией Х!ВМ!130 под действием пе!
роксида водорода, с разной молекулярной массой и
СА 1.5%. (табл. 3). Вторая группа – продукты фер!
ментативного и химического гидролиза Х!ВМ!500,
СА 25% (табл. 3). Третья группа – НМ!производные
ВМ хитозанов (пероксид водорода) с различной СА:
25% (из Х!ВМ!500), 17% (из Х!ВМ!300) и 1.5% (из
Х!ВМ 130 кДа) и ММ от 15 до 17 кДа, а также образ!
цы хитозанов, полученные путем ацетилирования
хитозана с ММ 130 кДа (табл. 4).

Анализ данных, представленных в табл. 3–4, сви!
детельствует о том, что наиболее высокой антивирус!
ной активностью обладали образцы хитозана с отно!
сительно низкой молекулярной массой. Для НМ!
производных, образующихся в результате гидролиза

Таблица 2. Характеристика производных хитозана, полу!
ченных в результате ферментативного гидролиза лизоци!
мом образца Х!ВМ!500

Способ инактивации 
фермента

Молекулярная 
масса, кДа

Содержание 
белка, %

Кипячение, 100°С 160.0 1.31 ± 0.22

– –

2.2 1.36 ± 0.3

Обработка этанолом 160.0 0.73 ± 0.3

12.0 0.86 ± 0.2

4.4 0.85 ± 0.3

Таблица 3. Антивирусная активность хитозанов, получен!
ных путем ферментативного и химического гидролиза

Гидролизующий 
агент 

Молекулярная 
масса, кДа

Антивирусная 
активность, %

Хитозан, СА 1.5%

Пероксид водорода 130 32 ± 3.8

15.0 75 ± 8.1

5.0 87 ± 9.0

Хитозан, СА 25%

Пероксид водорода 17.0 84 ± 8.7

6.0 75 ± 7.9

Лизоцим 160 17 ± 2.0

12.0 58 ± 6.1

4.0 60 ± 6.5

Таблица 4. Антивирусная активность хитозанов с раз!
ной СА

СА, % Молекулярная 
масса, кДа

Антивирусная 
активность, %

1.5 15.0 75 ± 8.1

17 17.0 73 ± 7.8

25 17.0 84 ± 8.9

1.5 130 32 ± 3.5

9* 130 22 ± 2.3

15* 130 34 ± 3.8

* Образцы получены методом частичного N!ацетилирования.
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пероксидом водорода Х!ВМ!130, при уменьшении
молекулярной массы исходного ВМ!полисахарида в
8.7 раз его антивирусная активность возрастала более
чем в 2 раза. Однако дальнейшее уменьшение ММ
олигомера до 5 кДа не вызывало существенного из!
менения его антивирусной активности (табл. 3). Ан!
тивирусная активность НМ!производных с ММ 17 и
6 кДа, полученных из Х!ВМ!500 под действием пе!
роксида водорода, также существенно не различа!
лась (табл. 3). Аналогичная зависимость прослежи!
вается и для продуктов ферментативного гидролиза
Х!ВМ!500. При уменьшении ММ от 160 до 12 кДа
наблюдалось увеличение активности в 3.4 раза, в то
время как активность олигомеров с ММ 12, 4 и
2.2 кДа существенно не отличалась (табл. 3). Как
видно из табл. 3, способ инактивации фермента не
оказывает существенного влияния на антивирус!
ную активность НМ!хитозанов. Вместе с тем актив!
ность НМ продуктов ферментативного гидролиза
несколько ниже активности образцов, полученных
при обработке пероксидом водорода (табл. 3).

Для образцов с ММ 130 кДа, полученных путем
введения ацетатных групп с помощью реакции аце!
тилирования, отмечается возрастание антивирус!
ной активности при росте СА от 9 до 15% (табл. 4).

Данные о зависимости противовирусной актив!
ности хитозана от его молекулярной массы доста!
точно противоречивы [5, 14]. Так, Чирков с соавт. [9]
показали, что противовирусная активность хитоза!
на в отношении вируса мозаики люцерны возраста!
ла с увеличением его молекулярной массы. Анало!
гичная зависимость была обнаружена при изучении
влияния хитозана на системную инфекцию, обу!
словленную Х!вирусом картофеля [34]. Вместе с
тем для хитозана, полученного методом фермента!
тивного гидролиза с использованием хитиназ, на
модели ВТМ было отмечено повышение противо!
вирусной активности полисахарида с уменьшением
его молекулярной массы [10]. Куликов с соавт. [5]
высказали предположение, что это противоречие
обусловлено разными источниками выделения хи!
тозана, а также исходной гетерогенностью НМ!
производных этого полисахарида. Используя об!
разцы хитозанов с достаточно узким молекулярно!
массовым распределением, авторы показали, что
противовирусная активность хитозана в отношении
вируса мягкой мозаики фасоли возрастала с умень!
шением молекулярной массы хитозана [5].

Эти данные согласуются с нашими результатами,
показывающими, что антивирусная активность хи!
тозанов возрастает с уменьшением их молекулярной
массы. Наиболее значительное увеличение антиви!
русной активности наблюдается при уменьшении
ММ хитозанов от 500–130 до 15–17 кДа, тогда как
при дальнейшем снижении молекулярной массы
олигосахаридов значительной разницы в их актив!
ности не наблюдается (табл. 3). Эта зависимость на!
блюдается как в случае ферментативного, так и хи!

мического гидролиза (табл. 3). В то же время в ре!
зультате химического гидролиза образовывались
производные хитозана с большей активностью
(табл. 3). Причиной более высокой активности мо!
жет быть образование в процессе гидролиза перокси!
дом водорода побочных продуктов, что, как отмеча!
лось ранее, может влиять на антивирусную актив!
ность хитозана [35]. Однако в ЯМР! и ИК!спектрах
наших образцов отсутствовали сигналы, свидетель!
ствующие о наличии каких!либо посторонних про!
дуктов деградации. Это согласуется с работой Лина и
соавт. [36], которые, проведя тщательный анализ
продуктов химического гидролиза хитозана, показа!
ли, что они имеют структуру, полностью соответ!
ствующую структуре исходного полимера.

Причиной более низкой активности НМ!про!
дуктов ферментативного гидролиза (табл. 3) может
быть также разное распределение ацетатных остат!
ков в молекулах производных хитозана. Так, извест!
но, что олигомеры – НМ!продукты химического и
ферментативного гидролиза одного и того же хито!
зана могут отличаться по распределению остатков
уксусной кислоты [15]. Однако согласно данным,
приведенным в табл. 4, антивирусная активность
хитозанов с разной СА, выделенных как из природ!
ных источников, так и химически модифицирован!
ных, существенно не отличается. В то же время пол!
ностью исключить влияние этого параметра мы не
можем, так как не имеем исчерпывающих данных о
надмолекулярной структуре и характере распреде!
ления ацетильных групп в препаратах, полученных
в результате ферментативного и химического гид!
ролиза.

Таким образом, наши данные свидетельствуют о
том, что антивирусная активность НМ!производ!
ных хитозанов повышается с уменьшением их мо!
лекулярной массы, что справедливо для образцов,
полученных как химическим, так и ферментатив!
ным гидролизом. Антивирусная активность НМ!
производных хитозанов природного происхожде!
ния и химически модифицированных мало зависит
от СА.

Работа выполнена при финансовой поддержке
гранта Президиума РАН “Молекулярная и клеточ!
ная биология” и ДВО–УрО РАН № 09!II!УО!05!001. 
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Chitosan Antiviral Activity: Dependence on Structure 
and Depolymerization Method
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Abstract—Enzymatic (the action of lysozyme) and chemical (hydrogen peroxide) hydrolysis of chitosans
with various degree of acetylation (DA)—25, 17, and 1.5%—was performed. Purification and fractioning of
the hydrolysis products were performed using dialysis, ultrafiltration, and gel�penetrating chromatography.
Low�molecular (LM) derivatives of the polysaccharide with molecular masses from 17 to 2 kDa were
obtained. The study of their antiviral activity against the tobacco mosaic virus (TMV) showed that these sam�
ples inhibited the formation of local necroses induced by the virus for 50–90%. The antiviral activity of the
LM chitosans significantly increased with the lowering of their polymerization degree. Furthermore, the
products of the enzymatic hydrolysis possessed higher activity than the chitosan samples obtained as a result
of chemical hydrolysis. It was revealed that the exhibition of the antiviral activity weakly depended on the
degree of acetylation of the samples.
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