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биологии им почетного академика Н.Ф. Гамалеи» Минздрава России, 123098, г. Москва

в статье представлены результаты изучения вирулицидной активности 4 основных групп соединений, 
входящих в состав дезинфицирующих средств, четвертичных аммониевых соединений (ЧАС), аминов, 
гуанидинов, альдегидов. в работе были использованы полиовирус, вакцинный штамм Сэбина, тип 1; аде-
новирус, тип 5; вирус иммунодефицита человека; вирус гепатита С и вирусы гриппа А. Показано, что 
ЧАС, входящие в состав многих дезинфицирующих средств, не обладают достаточным потенциалом для 
эффективной инактивации (≥4,0 lg ТЦиД50) безоболочечных вирусов, но эффективны в отношении обо-
лочечных вирусов в концентрации 0,02—0,5%. Аналогичные результаты наблюдаются при использовании 
комбинации ЧАС с аминами. Для безусловной инактивации как оболочечных, так и безоболочечных виру-
сов следует применять комплексные дезинфицирующие средства, в состав которых входят ЧАС, амины и 
гуанидины (эффективные концентрации 0,166—0,280% для безоболочечных и 0,08—0,185% для оболочеч-
ных вирусов) или ЧАС с альдегидами (0,04—0,64% для безоболочечных вирусов).
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Введение
Особое значение для дезинфицирующих средств (ДС) имеет 

их способность инактивировать вирусы. Это обусловлено 
тем, что более 80% всех инфекционных болезней вызываются 
вирусами, а средств борьбы с ними явно недостаточно (к 
большинству из них нет вакцин, отсутствуют и этиотропные 
препараты). В связи с этим существенную роль в успешной 
борьбе с вирусными инфекциями играют ДС, обладающие 
доказанными вирулицидными свойствами [1].

На степень инактивации инфекционности вирусов влияют 
различные причины, среди которых основной является при-
родная устойчивость к воздействию факторов внешней сре-
ды и химических веществ.

Устойчивость вирусов к ДС определяется их структурой 
и химическим составом. Большое разнообразие вирусов, 
многочисленность форм их архитектоники лежат в основе 
широких вариаций устойчивости вирусов к различным воз-
действиям [2].

В целях подтверждения вирулицидной активности средств 
дезинфекции используют тест-вирусы (вирус полиомиели-
та, аденовирус), обладающие высокой устойчивостью к хи-
мических веществам. Необходимой степенью инактивации 
считают снижение титра инфекционности вируса не менее 
чем на 4,0 lg ТЦИД50. В этом случае средство считается ви-
рулицидным и может быть использовано для дезинфекции 
при любой вирусной (включая особо опасные) инфекции, 
имеющей значение в инфекционной патологии человека. 
Средство, не имеющее достаточной эффективности против 
вируса полиомиелита или аденовируса, но активное против 
других менее устойчивых вирусов (вирусов гриппа, гепатита 
C (ВГС), иммунодефицита человека (ВИЧ)) считается огра-
ниченно вирулицидным и может применяться только в отно-
шении инфекционных заболеваний, вызванных конкретным 
возбудителем [3].

Несмотря на то что количество групп действующих ве-
ществ, применяемых для создания ДС, относительно ограни-
чено, зарегистрировано большое число препаративных форм 
с заявленной вирулицидной активностью. Однако в инструк-
циях по применению ДС содержатся противоречивые сведе-
ния как об их вирулицидности, так и о диапазонах режимов 
применения [4].

В связи с этим нами было проведено исследование, целью 
которого явилось изучение сравнительной вирулицидной эф-
фективности ДС на основе четвертичных аммониевых соеди-
нений (ЧАС), аминов, гуанидинов и альдегидов в отношении 
безоболочечных (полиовирус, аденовирус) и оболочечных 
(ВИЧ, ВГС, вирусы гриппа А) вирусов.

Материал и методы
Исследования проводили в соответствии с МУ 3.5.2431—

08 «Методические указания по изучению и оценке вирули-
цидной активности дезинфицирующих средств» [3] в рамках 

испытаний ДС перед дезинфектологической экспертизой в 
целях государственной регистрации (аттестат аккредитации 
№ RA.RU.21ВИ01 от 23.10.15).

В настоящей работе представлены результаты испытания 
вирулицидной эффективности наиболее распространенных 
действующих веществ (ДВ).

Тест-вирусы, использованные в испытаниях, — вирус по-
лиомиелита, аденовирус, ВИЧ, ВГС, вирус гриппа А (H1N1, 
H5N1).

Вирус полиомиелита, вакцинный штамм Сэбина, тип 1, 
получен из НИИ полиомиелита и вирусных энцефалитов им. 
М.П.Чумакова. Титр вируса 6,5 lg ТЦИД50.

Аденовирус, тип 5, получен из Государственной коллекции 
вирусов НИИ вирусологии им. Д.И. Ивановского. Титр виру-
са 6,0 log10 ТЦИД50.

ВИЧ, тип 1 (ВИЧ-1). В качестве источника ВИЧ использо-
вали штамм ВИЧ-1899A из коллекции штаммов ВИЧ НИИ виру-
сологии им. Д.И. Ивановского». Титр вируса 6,5 lg ТЦИД50.

ВГС. В качестве вируссодержащего материала исполь-
зовали культуральную жидкость, собранную из ВГС-
инфицированных культур клеток почки эмбриона свиньи 
(СПЭВ) в стадии развития цитопатических явлений. Титр 
вируса 7,5 lg ТЦИД50.

Вирус гриппа А. В качестве источника вируса использова-
ли штамм вируса гриппа человека А/H1N1 (титр вируса 6,5 
lg ТЦИД50, культура клеток почек собаки (MDCK)) и штамм 
гриппа А птиц (H5N1), титр вируса 8,5 lg ТЦИД50, из коллек-
ции штаммов НИИ вирусологии им. Д.И.Ивановского.

Клетки. Для работы с вирусами использовали перевивае-
мые культуры клеток: клетки почки зеленых мартышек Vero 
(с вирусом полиомиелита), линию клеток человека HeLa (с 
аденовирусом), лимфобластоидные клетки человека МТ-4 (с 
ВИЧ), СПЭВ (с ВГС), MDCK (с вирусом гриппа А человека).

Структура исследования. Проводили инфицирование чув-
ствительных культур клеток вирусом, подвергшимся воздей-
ствию ДС, инкубировали их при оптимальной температуре и 
определяли наличие или отсутствие инфекционного вируса. 
Репродукцию вируса в клетках оценивали по вирусинду-
цированному цитопатическому эффекту с помощью метода 
микроскопии или метилтетразолиевого теста.

Критерии учета результатов испытаний. Эффект вирули-
цидного действия ДС оценивали по степени ингибирования 
инфекционного вируса, измеряемого в lg ТЦИД50. Критерием 
эффективности является степень ингибирования репродук-
ции вируса, которая должна быть не менее 4,0 lg ТЦИД50.

Концентрацию ДВ в растворе рассчитывали по формуле:
        (С∙М)
X = ––––––,
          100

где X — искомая концентрация ДВ в растворе (в %); C — кон-
центрация рабочего раствора по препарату, рекомендованная 
в инструкции (в %); M — количество ДВ в средстве, указан-
ное в инструкции по применению (в %) [5].
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Результаты
Проведено изучение вирулицидных свойств 6 ДС на осно-

ве одного или смеси нескольких ЧАС (табл. 1). Исследования 
выполняли с применением двух способов обеззараживания 
контаминированных вирусом объектов: протирания поверх-
ностей и погружения изделий медицинского назначения 
(ИМН). Концентрации ДВ составили от 0,047 до 0,66%, при 
этом степень инактивации безоболочечных вирусов варьиро-
вала от 1,0 до 2,0 lg ТЦИД50 и не достигала 
критерия эффективности при экспозиции в 
течение 60 мин. Относительно инактива-
ции оболочечных вирусов, таких как вирус 
гриппа человека, ВИЧ или ВГС, эффек-
тивные ингибирующие концентрации при 
экспозиции 60 мин колебались от 0,02 до 
0,31% (m = 0,147 ± 0,12%) при обработке 
поверхностей способом протирания и от 0,2 
до 0,5% (m = 0,296 ± 0,13%) при обработке 
ИМН способом погружения.

ЧАС в качестве одного ДВ используются 
относительно редко. Значительно чаще они 
входят в состав комплексных ДС в сочетании 
с аминами, гуанидинами, альдегидами.

Концентрация испытанных комплексных 
средств на основе аминов составляла от 
7,7 до 10,0% при суммарном содержании с 
ЧАС от 14,0 до 50,0%. Степень инактива-
ции вируса полиомиелита колебалась от 1,3 
до 3,0 lg ТЦИД50 при суммарной концентра-
ции действующих веществ от 0,28 до 1,0% 
(табл. 2). При этом результаты инактивации 
суспензионным методом и способом по-
гружения металлических замковых инстру-
ментов не различались. Степень ингибиро-
вания инфекционности оболочечных виру-
сов (ВИЧ, ВГС) достигала 4,0 lg ТЦИД50, а 

эффективные концентрации колебались от 0,13 до 
0,4 %.

Четкой зависимости минимально-эффективных 
концентраций от процентного содержания амина 
не отмечено.

Комплексные средства на основе сочетания гуа-
нидинов в концентрации 0,6 и 9,0% с ЧАС при сум-
марном их содержании от 3 до 10% не повышали 
степень инактивации вируса полиомиелита при об-
щем содержании ДВ в рабочих растворах от 0,1 до 
0,15%. Эти средства снижали инфекционность по-
лиовируса при концентрации 0,1% (способ проти-
рания) не более чем на 2,0 lgТЦИД50 и в то же время 
обладали вирулицидной активностью в отношении 
ВИЧ и ВГС в концентрации 0,06 и 0,15%.

Результаты изучения вирулицидной активности 
комплексных средств на основе смесей трех дей-
ствующих веществ (ЧАС, аминов, гуанидинов) 
против безоболочечных и оболочеченых вирусов 
представлены в табл. 3. Исследование проводили 
при обеззараживании протиранием поверхностей 
и погружением ИМН. Комплексные средства ока-
зались эффективными, и суммарная концентрация 
для безоболочечных вирусов колебалась от 0,166 
до 0,24% при способе протирания и от 0,24 до 
0,28% при способе погружения ИМН, для оболо-
чечных вирусов — от 0,08 до 0,09% при способе 
протирания и от 0,166 до 0,185% при способе по-
гружения ИМН. Комплексные ДС, содержащие в 
качестве ДВ гуанидины, амины и ЧАС, являются 
эффективными вирулицидными средствами. На 
основании полученных данных нет возможности 
определить зависимость вирулицидного эффекта 

от содержания того или иного компонента.
Достаточно широко используются комплексные ДС, в со-

став которых входят альдегиды. Как правило, применяют 
глутаровый альдегид или альдегид щавелевой кислоты (гли-
оксаль). Нами были исследованы двухкомпонентные сред-
ства, содержащие в качестве ДВ глутаровый альдегид и ЧАС 
или глиоксаль и ЧАС.

Результаты изучения вирулицидности в отношении без-

Т а б л и ц а  1
Вирулицидная эффективность ДС на основе ЧаС

Сред-
ство №

Состав, % Виру-
сы

Концентрации по ДВ, %, 
при экспозиции 60 мин

протирание погружение

1 N-алкил-N,N-диметил-N-
бензиламмоний хлорид 
— 6,4, N,N-дидецил-N,N-
диметиламмоний хлорид — 3,0, 
суммарно 9,4, пропанол-2 — 5,9, 
pH 11,5

Б* 0,047 — 
н. э.

0,047 — 
н. э.

О** 0,02 0,28

2 Алкилдиметилбензиламмоний 
хлорид — 11,0, pH 7,5

Б 0,66 — н. э. 0,66 — н. э.
О 0,31 0,38

3 Алкилдиметилбензи-
ламмоний хлорид — 4,5, 
алкилдиметил(этилбензил)ам-
моний хлорид — 4,5, суммарно 
9,0, pH 10,5

Б 0,45— н. э. 0,54 — н. э.

4 Дидецилдиметиламмоний хло-
рид — 0,5, pH 12,5

Б 0,5 — н. э.
О 0,5

5 Алкил(С14-16)диметилбензи-
ламмоний хлорид — 2,0, pH 9,5

Б 0,2 — н. э. 0,2 — н. э.
О 0,2 0,2

6 n-алкилдиметилбензиламмоний 
хлорид — 5,75, 
n-алкилдиметил(этилбензил)
аммоний хлорид — 5,75, сум-
марно 11,5

Б 0,46 — н. э. 0,46 — н. э.
О 0,06 0,12

П р и м е ч а н и е . * — Б — вирусы без оболочки вириона; ** — О — вирусы с 
липидной оболочкой вириона. Здесь и в табл. 2: н. э. — не эффективны (снижение 
титра вируса менее 4,0 lg ТЦИД50).

Т а б л и ц а  2
Вирулицидная эффективность ДС на основе смесей ЧаС с аминами или гуаниди-

нами в отношении вируса полиомиелита  
при экспозиции в течение 60 мин

Сред-
ство №

Состав, % Концентрация, 
%

Объект, способ 
применения

Степень ин-
гибирования, 

lg ТЦИД50

7 Амин — 9,8, ЧАС — 4,2, 
суммарно 14,0

0,196/0,084 /0,28 Смешивание: 
вирус/средство (1:9)

2,0

ИМН — погруже-
ние: замковый

1,3

8 Амин — 10,0, ЧАС — 
40,0, суммарно 50,0

0,2/0,8 /1,0 Смешивание: ви-
рус/средство (1:9)

3,0

ИМН — погруже-
ние: замковый

2,0

9 Амин — 7,7, ЧАС — 
22,5, суммарно 30,2

0,154/0,45/0,6 Смешивание: ви-
рус/средство (1:9)

2,0

ИМН — погруже-
ние: замковый

2,0

10 ЧАС — 0,6, гуанидин — 
2,4, суммарно 3,0

0,024/0,096/ 
0,12 — н. э.

Протирание по-
верхности

2,0

11 ЧАС — 9,0, гуанидин — 
1,0, суммарно 10,0

0,09/0,01/0,1 — 
н. э.

То же 2,0

0,13/0,01/0,15 
н. э.

ИМН — погруже-
ние: замковый

2,0
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оболочеченых вирусов некоторых комплексных средств на 
основе смесей альдегидов и ЧАС представлены в табл. 4. 
Исследование проводили при обеззараживании способом 
протирания поверхностей и погружения ИМН. Комплексные 
средства на основе альдегидов в сочетании с ЧАС облада-
ли высокими вирулицидными свойствами. Эффективные 
концентрации альдегидов против вируса полиомиелита при 
способе протирания составили от 0,009 до 0,32% при соот-
ветствующих концентрациях ЧАС от 0,032 до 0,32%. При  
 способом погружения металлических ИМН концентрации 
глутарового альдегида варьировали от 0,016 до 0,32% при 
соответствующем значении ЧАС от 0,018 до 0,32%. Суще-
ственного влияния на вирулицидность в суммарном эффекте 
ЧАС при наличии альдегидов не выявлено.

Сравнительный анализ вирулицидной эффективности 
рассмотренных групп ДС представлен в табл. 5.

Обсуждение
Результаты исследования показали, что ЧАС в виде моно-

препаратов, а также их двухкомпонентные смеси в сочетании 
с аминами или гуанидинами не обладают достаточной вирули-

Т а б л и ц а  3
Вирулицидная эффективность ДС на основе комплекса трех ДВ 
(ЧаС, амины, гуанидины) в отношении оболочечных и безобо-

лочечных вирусов при экспозиции 60 мин

Сред-
ство №

Состав, % Концентрации по ДВ, %
безоболочечные 

вирусы
оболочечные 

вирусы
поверх-
ность

ИМН поверх-
ность

ИМН

12 ЧАС — 5,7 0,114 0,114
Нет 

данных
Нет 

данных
Амин — 3,8 0,076 0,076

Гуанидин — 2,5 0,05 0,05
Суммарно 12,0 0,24 0,24

13 ЧАС — 7,5 0,075 0,125 0,0375 0,075
Амин — 5,1 0,051 0,085 0,0255 0,051

Гуанидин — 4,0 0,04 0,066 0,02 0,04
Суммарно 16,6 0,166 0,28 0,08 0,166

14 ЧАС — 3,5
Нет  

данных

0,05 0,0175 0,035
Амин — 10,0 0,15 0,05 0,1

Гуанидин — 5,0 0,075 0,025 0,05
Суммарно 18,5% 0,28 0,09 0,185

Т а б л и ц а  4
Вирулицидная активность в отношении вируса полиомиелита 

комплексных средств на основе альдегидов и ЧаС

Средство 
№

Состав, % ДВ 
суммар-

но, %

Эффективные концентра-
ции по ДВ, %, при экспо-

зиции 60 мин, ГА/ЧАС
протирание погружение

15 ГА — 0,8 1,7 0,016/0,018 0,016/0,018
ЧАС — 0,9 Σ* = 0,034 Σ = 0,34

16 ГА — 9,0 41,0 0,009/0,032 0,045/0,16
ЧАС — 32,0 Σ = 0,041 Σ = 0,20

17  
(30 мин)

ГА — 8,0 16,0 0,32/0,32 0,32/0,32
ЧАС — 8,0 Σ = 0,64 Σ = 0,64

18 Глиоксаль — 9,0 15,0 0,27/0,18 0,27/0,18
ЧАС — 6,0 Σ = 0,45 Σ = 0,45

П р и м е ч а н и е . ГА — глутаровый альдегид; * — сумма кон-
центраций (в %).

Т а б л и ц а  5
Сравнительный анализ вирулицидности в отношении оболо-
чечных и безоболочечных вирусов ЧаС, смесей ЧаС с амина-

ми, гуанидинами и альдегидами

ДВ Безоболочечные вирусы Оболочечные вирусы

ЧАС Не эффективны при концен-
трации от 0,047 до 0,66%

Эффективны при 
концентрации от 0,02 

до 0,5%
ЧАС, амины Не эффективны при кон-

центрации от 0,28 до 1,0%
Эффективны при 
концентрации от 

0,13 до 0,4 %
ЧАС,  
гуанидины

Не эффективны при кон-
центрации от 0,1 до 0,15%

Эффективны при 
концентрации от 

0,06 до 0,15%
ЧАС, амины, 
гуанидины

Эффективны при концен-
трации от 0,166 до 0,28%

Эффективны при 
концентрации от 

0,08 до 0,185
ЧАС,  
альдегиды

Эффективны при концен-
трации от 0,04 до 0,64

Нет данных

цидностью в отношении безоболочечных вирусов в искомых 
режимах. В нашем исследовании все изученные группы хими-
ческих веществ — ЧАС, смеси ЧАС с аминами или гуаниди-
нами — показали достаточную вирулицидную эффективность 
против ВИЧ, ВГС, вирусов гриппа A в различных концентра-
циях от 0,02 до 0,4% при экспозиции в течение 60 мин. При 
этом не наблюдалось четкой зависимости вирулицидного дей-
ствия от концентрации ДВ в ДС и рабочих растворах.

Приведенные выше материалы потверждают сложившееся 
представление о малой эффективности ЧАС против безобо-
лочечных вирусов [6—8]. По данным ЕРА США, в отноше-
нии оболочечных вирусов, таких как ВИЧ, гепатита B и C, 
зарегистрированы средства при концентрации ДВ от 0,0489 
до 0,21% [9, 10], что согласуется с нашими данными.

Средства дезинфекции, содержащие смеси ЧАС, амины и 
гуанидины, обладают вирулицидностью против вирусов по-
лиомиелита и аденовируса в исследованных концентрациях 
рабочих растворов от 0,166 до 0,28% суммарных концентра-
ций ДВ при экспозиции не менее 60 мин. Выявить зависи-
мость вирулицидности от процентного соотношения компо-
нентов не удалось.

Сложные композиционные ДС, содержащие несколько ДВ, 
обладают высокой вирулицидной эффективностью, особен-
но имеющие в своем составе альдегиды.

Композиции ЧАС с альдегидыми характеризуются ви-
рулицидностью в отношении безоболочечных вирусов при 
снижении суммарной концентрации ДВ в рабочих раство-
рах. Однако существенного влияния ЧАС на степень инак-
тивации вирусов не выявлено. Эффективные вирулицидные 
концентрации средств, содержащих альдегиды, находились 
в пределах от 0,041 до 0,64% при экспозиции не менее 60 
мин. Имеются данные, полученные на модели вируса гепа-
тита уток, который предлагается как суррогатный тест-вирус 
для определения вирулицидной эффективности в отношении 
вируса гепатита B, эффективные концентрации глутарового 
альдегида находятся в таких же пределах (0,05%) [11].

Средства, подтвердившие вирулицидность против безобо-
лочечных вирусов, могут быть использованы для дезинфек-
ции при любой вирусной (включая особо опасные) инфекции, 
имеющей значение в инфекционной патологии человека [3].

Средства, не имеющие достаточной эффективности в отно-
шении вируса полиомиелита или аденовируса, но обладающие 
вирулицидной активностью в отношении менее устойчивых 
вирусов (вируса гриппа, ВГС, ВИЧ), т. е. ограниченной вирули-
цидностью, могут применяться только против тех инфекций, к 
возбудителям которых подтверждена их эффективность.

Общим является то, что для ингибирования инфекционно-
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сти безоболочечных вирусов требуются более высокие кон-
центрации ДВ, чем для инактивации оболочечных, т. е. более 
сложных по структуре вирусов.

Выводы
1. ЧАС не обладают эффективностью в отношении безобо-

лочечных вирусов.
2. Ингибирование инфекционности безоболочечных виру-

сов требует более высоких концентраций ДВ, чем для инак-
тивации оболочечных, более сложных по структуре вирусов.

3. Комплексные средства на основе ЧАС, аминов и гуанидов 
или альдегидов обладают вирулицидной эффективностью в 
отношении как безоболочечных, так и оболочечных вирусов.
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