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Ч
етвертичные аммониевые соединения (ЧАС) являются 

представителями катионных поверхностно-активных 

веществ (ПАВ) и широко используются в составе дезинфици-

рующих средств (ДС) как самостоятельные дезинфицирую-

щие вещества (ДВ), так и в комбинациях с другими ДВ. 

Представители этой группы дезинфектантов обладают бак-

терицидной и фунгицидной активностью. Избирательно инак-

тивируют вирусы (неэффективны при инактивации вирусов 

без оболочки). Не проявляют спороцидного и туберкулоцид-

ного действия. 

ДС на основе ЧАС обладают комплексом преимуществ: 

нелетучи, неогнеопасны, в рекомендованных концентрациях 

не оказывают местно-раздражающего, кожно-резорбтивного 

и сенсибилизирующего действия, не вызывают коррозии ме-

таллов, многие обладают моющими свойствами, что позволя-

ет объединить очистку и дезинфекцию. По своим характери-

стикам эти соединения подходят для использования в меди-

цинских, ветеринарных, пищевых, животноводческих органи-

зациях и для бытовых нужд. 

Первые представители этого класса веществ активно ис-

пользуются с 1940-х гг. (бензалкония хлорид – с 1935 г.) и 

нашли широкое применение в качестве дезинфектантов, ан-

тисептиков, консервантов и ПАВ. Помимо дезинфектологии, 

благодаря своим физико-химическим свойствам востребова-

ны в промышленности и быту, как красители, смягчители и 

т.д. [1, 2].
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Цель: анализ данных о практическом применении дезин-

фектантов на основе ЧАС, затрагивающий вопросы описа-

ния, классификации, преимуществ и недостатков в сравне-

нии с другими дезинфицирующими веществами, путем про-

ведения систематического обзора публикаций соответствую-

щих оригинальных исследований.

Материалы и методы

Проведен поиск информации в электронной базе данных 

PubMed по языку и дате публикации.

В работу включались все описательно-оценочные иссле-

дования, опубликованные в период с января 2020 г. по август 

2023 г. и содержащие информацию следующего типа:

1) вопросы, связанные с изучением механизмов дезинфи-

цирующего действия ЧАС;

2) определение противомикробной активности ДС, содер-

жащих ЧАС в качестве ДВ;

3) определение противомикробной эффективности;

4) антимикробная резистентность, включая вопросы гено-

типического и фенотипического ее формирования, определе-

ния устойчивых к ДС штаммов микроорганизмов и их эколо-

гических ниш, определения активности ДС в отношении ре-

зистентных штаммов микроорганизмов;

5) сравнение режимов, протоколов, методик обработки ДС; 

6) систематические обзоры публикаций более ранних вре-

менных периодов.

Из обзора были исключены публикации, освещающее ис-

пользование ЧАС не в качестве ДВ (например, в качества 

новых лекарственных препаратов в онкологии, стоматоло-

гии); повторные публикации, содержащие сходные данные.

При выполнении поиска использовались следующие тер-

мины в базе данных PubMed: (“quaternary ammonium 

compound”) AND (disinfect*). Такой запрос позволил на основе 

семантического анализа текста публикаций максимально ис-

ключить статьи, не соответствующие целям исследования.

Результаты исследования и их обсуждение

Временные рамки публикаций, отобранных по терминам, 

ограничены 1951–2023 гг. По результатам поискового запро-

са обнаружены 304 публикации, из которых 293 соответство-

вали критериям включения. За период 01.01.2020–25.08.2023 

было отобрано 67 публикаций.

Российскими химиками-исследователями на основе лите-

ратурного обзора установлена связь между структурой ЧАС 

и биоцидной активностью. Так, ЧАС с несколькими атомами 

азота (бис-, мульти-, поли-) в сравнении с моно-катионными 

соединениями обладают большим эффектом в отношении 

грамположительных и, тем более, грамотрицательных бакте-

рий. При этом добавление второго заряженного азота без 

алкильной цепи не всегда повышает активность, тогда как 

добавление второй и третьей алкильных цепей увеличивает 

токсичность. Эфирные и амидные группы между азотом и 

алкильной группой уменьшают эффективность и токсичность 

соединений [3].

Изучению механизмов антимикробного действия посвяще-

но не так много работ. В исследованиях канадских ученых 

разработан быстрый флуоресцентный мембранный анализ 

на основе красителя йодида пропидия с целью различать 

восприимчивость к ЧАС – бензалконию и цетримиду – среди 

грамотрицательных видов Enterobacterales и Pseudomona-

dales. Поскольку липиды клеточной оболочки являются ми-

шенью этих ДВ, то различия в строении липидной оболочки 

влияют на проникновение красителя [4].

Подобный метод применен в других исследованиях 

(Германия, Австралия), посвященных изучению борьбы с ре-

зистентностью. Исследователи описывают синтез флуорес-

центного N-додецил-N,N-диметил-[2-[(4-нитро-2,1,3-бензо-

ксадиазол-7-ил)амино]этил]-йодида азания, декларируют 

противомикробную активность, сравнимую с часто использу-

емыми хлоридом бензалкония и хлоридом бензил-диметил-

додециламмония. Опыты проводили на диких и резистентных 

штаммах Escherichia coli, Staphylococcus aureus и Pseudo-

monas aeruginosa. Экспериментальные исследования ЧАС 

методами проточной цитометрии и флуоресцентной микро-

скопии подтверждают локализацию ДВ в клеточной оболочке 

и позволяют сделать выводы о резистентности бактерий 

(E. coli) к ЧАС, обусловленной снижением внутриклеточного 

накопления у мутанта с пониженным поверхностным заря-

дом, неоднородноcтью накопления в пределах изогенных 

популяций E. coli и увеличением оттока ЧАС, что влияет на 

накопление в клеточной оболочке и цитоплазме [5, 6].

Ученые из Новой Зеландии изучали in vitro активность хло-

рида 3-(триметоксисилил)-пропилдиметилоктадецила-аммо-

ния (CAS 27668–52-6; C26H58ClNO3Si), кремнийорганического 

ЧАС. Игольчатая структура алкильной гидрофобной цепи С18 

проникает в клеточную оболочку, что вызывает денатурацию 

в ней и нарушение электролитного и осмотического баланса в 

клетке и последующий ее лизис. ЧАС распыляли на влажные 

и сухие поверхности стеклянных и полиэтиленовых носите-

лей. ДС показало эффективность к грамположительным бак-

териям (S. aureus), меньшую к грамотрицательным (E. coli), не 

влияло на спорообразующие (Bacillus cereus). Также, опреде-

ляя минимальную подавляющую концентрацию (МПК) в су-

спензионных культурах, авторы открывают путь к обсуждению 

механизма деполяризации мембраны и генерации внутрикле-

точных активных форм кислорода [7].

Изучению механизмов взаимодействия микробной клетки 

с ДС и формирования устойчивости посвящена публикация в 

2022 г. в Microbial Drug Resistance. Изучая антимикробную 

резистентность микроорганизмов, способных к росту в среде, 

содержащей ЧАС в качестве единственного источника угле-

рода, исследователи описывают альтернативные метаболи-

ческие пути, в т.ч. гидроксилирование, N-деалкилирование, 

N-деметилирование и β-окисление ЧАС. Это открывает пер-

спективы как выбора более рациональной тактики использо-

вания ДС, так и экологически безопасного разложения ЧАС в 

окружающей среде, что немаловажно при утилизации ДС [8].

Обсуждению вопроса резистентности микроорганизмов к 

ЧАС посвящены и другие публикации. Китайские ученые ис-

следовали гены устойчивости Pseudoxanthomonas mexicana и 

грибов рода Candida к хлориду гексадецилтриметиламмония 

(ген резистентности к ЧАС, именуемый QRG) [9].

C.J.Slipski, T.R.Jamieson-Datzkiw в Канаде провели иссле-

дования протеобактериальных плазмидных интегронов, ко-

дирующих эффлюксный насос (помпу) оттока ЧАС. Работа 

была посвящена правильному аннотированию и коррекции 
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баз данных секвенирования генов устойчивости к ЧАС. В ка-

честве исследуемой культуры применяли E. coli с множе-

ственной лекарственной устойчивостью. Важный вывод ис-

следования посвящен эффлюксному насосу оттока в био-

пленках и в планктонных культурах [10].

Клонирование и сверхэкспрессия энтеробактериальной 

последовательности Gdx, передаваемой на плазмидах, по-

казали, что эти гены придают более высокую устойчивость к 

ДС, содержащим ЧАС. Это вызвало озабоченность в профи-

лактике безопасности пищевых продуктов [11].

Были изучены 197 штаммов Listeria monocytogenes, ото-

бранных из пищевой, животной и окружающей среды. 

Установлено, что насос оттока emrC, плазмидно-кодируемая 

кассета bcrABC (Elhanafi et al., 2010) и транспозон Tn6188 

(Müller et al., 2013) связаны с устойчивостью к хлориду бен-

залкония. Эти гены передаются плазмидами и чаще встреча-

лись в штаммах, выделенных на объектах пищевой промыш-

ленности, но не от человека [12].

Исследователи из Уганды с использованием методов 

мультиплексной полимеразной цепной реакции и секвениро-

вания по Сэнгеру описывают связанные с резистентностью к 

разным ДС гены (qacA/B и qacC), обнаруженные у S. aureus. 

Изоляты (n = 125) были отобраны на различных инструментах 

парикмахерских салонов. Чаще встречались культуры микро-

организмов Staphylococcus epidermidis (28,1%), S. aureus 

(26,5%). Наибольшая резистентность выявлена к 1%-му рас-

твору гипохлорита натрия (NaCLO). Из 8 устойчивых к ДС 

S. aureus, проанализированных на наличие генов qac, 2 изо-

лята оказались положительными по гену qacA/B, еще 2 изо-

лята оказались положительными по гену qacC. На основании 

этих данных рекомендуется поиск генов qac для устойчиво-

сти к ДС у других видов бактерий [13].

В 40 изолятах S. aureus, выделенных у новорожденных в 

палатах интенсивной терапии (Корея, 2017–2018 гг.), опреде-

лены гены устойчивости к хлоргексидину (qacA/B), ЧАС (smr), 

мупироцину (мутация iles, mupA, mupB). В 70% изолятов при-

сутствовал метициллин-резистентный S. aureus (MRSA) [14].

180 штаммов P. aeruginosa, выделенных в окружающей 

среде лечебного учреждения и человека во Франции с 2011 

по 2020 г., подверглись определению чувствительности к 

7 классам антибиотиков и ЧАС (хлориду дидецилдиметилам-

мония). Снижение восприимчивости к ЧАС наблюдалось у 

28,0% штаммов. Механизм, предположительно, связан с 

сверхэкспрессией гена эффлюксного насоса MexAB-OprM 

(хромосомная резистентность). Cреди изученных штаммов 

11,9% были с множественной лекарственной устойчивостью 

и 0,7% – с широкой лекарственной устойчивостью [15].

Целью исследований германских ученых было изучение 

влияния консервантов на формирование устойчивости к 

противомикробным препаратам. В качестве тест-

микроорганизмов использовали Acinetobacter baylyi, B. subtilis 

и E. coli. Выявлено, что ДС (хлоргексидина биглюконат, диде-

цилдиметиламмония хлорид, металлическая медь, пиретро-

ид, инсектицид перметрин и фунгицид пропиконазол) умерен-

но увеличивают частоту мутаций у E. coli (в 2–4 раза). Хлорид 

бензалкония, хлоргексидин и перметрин умеренно увеличи-

вают (в 4 раза) конъюгацию [16].

В Швейцарии проводили исследования мутации гена 

ΔcspABD, который показал повышение чувствительности к 

низину, катионным противомикробным препаратам, а также к 

ЧАС – хлориду бензалкония [1].

Определение МПК хлоргексидина биглюконата и генов 

резистентности qacA/B, smr и qacJ, qacG на клинические изо-

ляты метициллин-чувствительного Staphylococcus 

pseudintermedius (MSSP, n = 20) и метициллин-резистентного 

S. pseudintermedius (MRSP, n = 50), выделенных от собак, по-

казало несоответствие результатов МПК, заявленных во 

вкладышах (инструкции): они были на порядок ниже [17].

В исследованиях in vitro по вопросу перекрестной устойчи-

вости микроорганизмов к химиотерапевтическим (ципроф-

локсацин) и дезинфицирующим средствам (бензалкония 

хлорид) авторы указывают на более низкий бактерицидный 

эффект на изоляты E. coli [18].

Ряд публикаций американских ученых посвящен воздей-

ствию ЧАС на биогеосферу и влиянию на организм человека, 

включая патологические изменения. На примере соединений 

ЧАС были выявилены пределы профессионального воздей-

ствия и конкретные подходы их определения. Полученные дан-

ные могут быть использованы для оценки гигиены труда [19].

В журнале «Хемосфера» (2022 г.) опубликована статья о 

разработке протокола исследования почвы и микробиоты. 

При этом авторы отмечают значительные концентрации новых 

загрязнителей – фармацевтических препаратов и моющих 

веществ, включая ЧАС с алкильной цепью C12-C18 [20].

В ряде публикаций описана противомикробная эффектив-

ность ДС, в т.ч. содержащих ЧАС. В Малайзии 5%-е и 10%-е 

растворы алкилдиметилбензиламмония хлорида подверглись 

исследованию на эффективность против аэробных мезофиль-

ных бактерий, дрожжей и плесени на поверхности яичной 

скорлупы при определенной микробной нагрузке. Обработка 

эффективна и безопасна для пищевых продуктов [21].

В Кении исследователи показали существование рези-

стентности к антибиотикам среди бактериальных изолятов из 

рыб. При этом изоляты чувствительны к большинству ДВ, в 

т.ч. к ЧАС. ЧАС уступают по эффективности перекиси водо-

роду, формалину и соединениям йода [22].

В одном исследовании (метод – секвенирование и анализ 

ампликона гена 16S рРНК) было показано, что помещения 

(палаты пациентов), обработанные ДС на основе отбеливате-

ля, содержат больше грамположительных микроорганизмов, 

а обработанные ДС на основе ЧАС – грамотрицательных. 

Perry-Dow K.A., de Man T.J.B., Halpin A.L. и другие авторы де-

лают выводы, что характер используемого ДС может влиять 

на микробиом [23].

Интересная публикация M.Islam et al, где доказано, что до-

норы оксида азота (NO) предотвращают образование био-

пленки или диспергируют ее, особенно в сочетании с ДС, 

содержащими ЧАС [24].

Подавляющее большинство публикаций посвящено изуче-

нию и анализу (в случаях обзора) направленной противоми-

кробной активности ЧАС. Наиболее пристальное внимание 

уделено активности ДВ против SARS-CoV-2 либо суррогатов 

этого вируса – оболочечных вирусов.

Также внимание многих исследователей обращено на про-

блему инактивации штаммов микроорганизмов, обладающих 

резистентностью к антибиотикам.

В обзорной американской статье (май 2020 г.) исследова-

тели ставят под сомнение заявление Центров по контролю и 
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профилактике заболеваний (CDC) об эффективности против 

SARS-CoV-2 спиртов и ЧАС. В публикации авторы приводят 

эффективность ДВ против вирусов гриппа, грамположитель-

ных и грамотрицательных бактерий. Доказано, что ДВ эф-

фективны в снижении вирусной нагрузки COVID-19, т.к. ми-

кроорганизмы содержат относительно схожие фосфолипид-

ные мембраны. Приводятся данные о перспективности новых 

мультикатионных ЧАС, что требует дальнейших исследова-

ний [25].

В обзор назальных дезинфектантов против SARS-CoV-2 с 

2010 по 2020 г. были включены ЧАС. Они активны в отноше-

нии и других коронавирусов. Предположительным механиз-

мом действия считается повышение эндоцитарного и лизосо-

мального PH [26].

Канадскими исследователями (2022 г.) проанализирована 

эффективность 21 ДС при инактивации бактериофага MS2 

(хозяин – E. coli), который моделирует кишечные вирусы че-

ловека, такие как NoV и HAV, испытанием на поверхности из 

пластика и нержавеющей стали. Препараты содержали в ка-

честве ДВ спирт, хлорид бензалкония, перекись водорода 

(H2O2), соляную кислоту или NaClO. Для дезинфекции поверх-

ностей, контактирующих с пищевыми продуктами, предложе-

ны ДС, содержащие этанол и NaClO [27].

В журнале «Пищевая микробиология» опубликованы ис-

следования активности ДС на основе лимонной кислоты и 

ЧАС к 14 изолятам L. monocytogenes при 4–30°С. 

Эффективность ДС доказана в опытах жидких культурах при 

4–23°С, на обрабатываемых поверхностях препараты не ока-

зывали должного воздействия [28].

На рынке в Коста-Рике оценивалась распространенность 

L. monocytogenes в мясных продуктах, факторы загрязнен-

ности и чувствительность к ДС на основе кислорода и ЧАС. 

Была продемонстрирована большая активность кислорода, 

также были эффективны ЧАС, но при более высоких концен-

трациях. При этом исследователи высказывают мнение, что 

наличие генов qacH и bcrABC в связке с субрабочей концен-

трацией приводит к формированию резистентных штаммов 

[29].

Для оценки обеззараживания патогенами поверхностей 

(тефлоновые носители) были взяты модельные штаммы 

S. aureus и Acinetobacter baumannii. Для обработки использо-

вали салфетки, пропитанные 0,26%-м ЧАС (продукт А) и 

0,025%-й раствор гипохлорита натрия при нейтральном рН, 

первый оказался более эффективен, чем второй [30].

Cutts T.A., Kasloff S.B. и другие исследователи оценивали 

эффективность четырех ДС в салфетках, пропитанных акти-

вированной перекисью водорода, этанолом, гипохлоритом 

натрия (NaOCl) и ДС на основе ЧАС против вируса Эбола, 

варианта Макона (EBOV), вируса везикулярного стоматита 

(VSV) серотипа Индианы. Все образцы ДС были эффектив-

ны [31].

Исследовали влияние ряда факторов, включая ЧАС, на 

эффективность дезинфицирующих средств для рук на спир-

товой основе (этиловый или изопропиловый спирты), повто-

ренные через 3 месяца. Было показано, что как время воз-

действия, так и тип дезинфицирующего средства влияли на 

активность против S. aureus, тогда как для E. coli время воз-

действия было значимым, в то время как тип дезинфицирую-

щего средства был менее значимым. Включение в состав 

дезсредства ЧАС по-разному влияло на 3-месячную актив-

ность образцов. Исследователи пришли к выводу, что соста-

вы должны быть наилучшим образом адаптированы для кон-

кретных целей, а универсального дезинфицирующего сред-

ства для рук может не существовать. [32].

Yim J.H., Song K.Y. и Kim H. оценили эффективность гипо-

хлорита натрия, гипохлорита кальция и ЧАС в ингибировании 

вегетативных клеток и спор Bacillus anthracis – возбудителя 

сибирской язвы, которая часто в ветеринарии вызывает 

смерть животных. Гипохлорит кальция и ЧАС показали луч-

шую эффективность, чем гипохлорит натрия, в полном унич-

тожении вегетативных клеток. ДС на основе ЧАС был неэф-

фективен против спор суррогата B. anthracis [33].

В Португалии проводили изучение эффективности и дол-

говечности коммерческого поверхностного покрытия на осно-

ве ЧАС (<0,5% диметилоктадециламмония хлорид; <0,3% 

дидецилдиметиламмония хлорид; <0,2% другие ЧАС; вспомо-

гательные вещества и растворители). ДС наносили на по-

верхности стекла, поливинилхлорида и нержавеющей стали. 

Антимикробное покрытие было эффективно против тест-

организмов (E. coli ATCC 25922, A. baumannii ESB260 и 

L. monocytogenes Scott A) уже менее чем за одну минуту, но 

не более одной недели При оценке влияния миграции ЧАС в 

пищу обнаруженные следовые количества (≤0,2 мг/кг) не про-

демонстрировали цитотоксичности для клеток колоректаль-

ной аденокарциномы человека [34].

Органосилановые ЧАС исследовались в качестве антими-

кробных покрытий, которые после истирания в течение 2 ч 

сохраняли свою активность. 

Результаты демонстрируют, что некоторые ЧАС обладают 

вирулицидной активностью в отношении оболочечных виру-

сов, но не в соответствии с требуемыми условиями. Объектом 

исследования являлся бактериофаг ф6 (Pseudomonas 

syringae) [35].

Установлено, что препарат на основе ЧАС (С8-С18) был 

неэффективен в отношении штаммов Bordetella pertussis, вы-

деленных у пациентов с коклюшем в Чехии в 2014 и 2015 гг., 

а два препарата на основе этанола и пропанола оказались 

более эффективными [2].

Бактерии Acinetobacter spp., которые часто являются пи-

щевыми патогенами, подверглись воздействию ДС на основе 

гипохлорита натрия, ЧАС и бигуанида и ДС с надуксусной 

кислотой. Доказано, что в рекомендуемых дозировках рабо-

тает только комбинированный препарат [36].

В Японии в исследованиях in vitro при разработке модели 

птичников, зараженных сальмонеллой путем осаждения пыли 

на керамические носители и носители из нержавеющей 

стали, выявили, что микроорганизмы образовывали сообще-

ства – биопленки. А после очистки ПАВ (при 65°C) дезинфек-

ция проводилась ЧАС или хлорноватистой кислотой (при 

25°C). Наиболее эффективным оказался режим замачивания 

в поверхностно-активном веществе при 65 °C с последую-

щим ополаскиванием водой при 80 °C, дополнительной 

очисткой с использованием диоксида хлора или дезинфекци-

ей доломитовой известью [37].

В Сербии проводили сравнение эффективности двух ДС, 

разрешенных к применению в пищевой промышленности: на 

основе перуксусной кислоты и хлорида бензалкония в су-

спензии и биопленке культур E. coli, S. aures. В биопленке 
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(активнее образует E. coli) для разрушения вегетативных 

клеток требуется 5-минутная экспозиция и самая высокая 

концентрация – до 5% [38].

Исследование in vitro проводилось для определения пре-

парата и его действующей дозы – ЧАС, пероксида водорода, 

кислоты, спирта, хлора и отбеливателя, препятствующих 

конидиальному прорастанию Calonectria pseudonaviculata и 

Pseudonectria foliicola, возбудителей фитофтороза самшита 

и волютеллы. Обработка ДС (смесь октилдецилдиметил + 

диоктилдиметил + дидецилдиметил + диметилбензил хло-

рид аммония, смесь 2-пропанол + дидецилдиметиламмоний 

хлорид и смесь диметилбензиламмоний хлорид + диметил-

этилбензиламмоний хлорид) была наиболее эффективна в 

снижении переноса от растения к растению фитофтороза 

самшита и волютеллы при обрезке загрязненными ножница-

ми [39].

За период с 2008 по 2018 г. проводился систематический 

поиск в базах данных CINAHL и MEDLINE эффективных ме-

тодик защиты среды медицинских организаций от 

Clostridioides difficile, в т.ч. в одном исследовании была дока-

зана значительная эффективность отбеливателя в сравнении 

с применением ЧАС [40].

Часть рассматриваемых нами публикаций посвящена 

определению эффективности протоколов, методик дезин-

фекции с применением ЧАС.

В исследованиях оценивались режимы уборки поверхно-

стей в ветеринарном дерматологическом кабинете с приме-

нением ЧАС. Объект исследования – коагулазоположитель-

ные стафилококки. В публикациях даны рекомендации по 

составлению подробных протоколов уборки и дезинфекции. 

Соответствующая дезинфекция отдельных объектов требует 

тщательной проработки [41].

При исследовании в животноводческом центре эффектив-

ности мытья полов ДС (ЧАС и перекись водорода) швабрами 

из хлопка или микрофибры, было доказано предпочтение 

хлопчатобумажным насадкам. Использование швабры в слу-

чае применения ЧАС увеличивает загрязнение, в то время 

как ДС с перекисью водорода эффективно в течение трех-

кратного использования швабры. Материал швабры не влиял 

на эффективность очистки или дезинфекции [42].

Одно из исследований посвящено свойствам протирочных 

салфеток, пропитанных жидким составом, содержащим хло-

рид дидецилдиметиламмония, в отношении биопленок 

S. aureus и A. baumannii на сухой поверхности. Вискоза усту-

пала полипропиленовым составам [43].

Изучалась антимикробная эффективность (Китай) алкил-

диметил-бензиламмония хлорида, нанесенного на протироч-

ные материалы, изготовленные из 100% полиэстера (ПЭТ), 

55% целлюлозы / 45% ПЭТ (смесь) и 100% целлюлозы, об-

работанные плазмой диэлектрического барьерного разряда 

при атмосферном давлении. Подобная обработка увеличива-

ла активность в отношении грамотрицательных бактерий. 

При этом, несмотря на гидрофобность волокон, доказана 

наибольшая антимикробная активность у протирочного мате-

риала из 100% полиэстера [44].

В исследованиях американских ученых декларируется, 

что салфетки, содержащие ЧАС и спирты, рекомендуются 

для дезинфекции поверхностей в операционных помещени-

ях [45].

В противоположность этому в обзорном европейском ис-

следовании авторы заключили, что «политики» профилакти-

ки не требуют одноразовых салфеток для очистки и дезин-

фекции, при этом «наибольшим воздействием на окружаю-

щую среду был изопропиловый спирт», а наиболее целесо-

образным – салфетки из микрофибры, обработанные ЧАС. 

Наименее экологически устойчивым вариантом был хлопок с 

изопропиловым спиртом [46].

Нами по выбранным критериям было отобрано ограничен-

ное количество публикаций, характеризующихся значитель-

ной гетерогенностью. Можно отметить тенденцию к увеличе-

нию числа работ, связанных с применение ЧАС в качестве 

дезинфектантов.

Наша выборка включает временные рамки пандемии 

COVID-19 (Всемирной организацией здравоохранения была 

объявлена чрезвычайная ситуация в период 11.03.2020–

05.05.2023), с этим связано большое количество исследований 

вирулицидной активности ДС, содержащих ЧАС, в отношении 

SARS-CoV-2 и его суррогатов (других оболочечных вирусов). В 

целом при соблюдении протокола обработки (концентрации, 

времени экспозиции и др.) применение содержащих ЧАС ДС, 

как однокомпонентных, так и в комбинации, против SARS-

CoV-2 на настоящий момент является оправданным.

Большое количество публикаций посвящено изучению 

противомикробной активности ДС на основе ЧАС, как прави-

ло в сравнении с другими ДВ, или в смеси с другими ДВ. 

Предметом изучения были вирулицидная, бактерицидная, 

фунгицидная активности ДС в медицинской практике, вете-

ринарии, животноводстве, пищевой промышленности и на 

предприятиях питания, в быту, как в реальных условиях, так 

и в моделях. 

По одному исследованию приходится на растениеводство 

и коммунально-бытовую сферу. 

Тест-организмы включают штаммы: музейные, выделен-

ные из окружающей среды, нозокомиальные инфекции, 

включая антибиотикорезистентные ESCAPE-патогены 

(Enterococcus faecium, Staphylococcus aureus (MRSА), 

Klebsiella pneumoniae, Acinetobacter baumannii, Pseudomonas 

aeruginosa и Enterobacteriaceae). 

В целом можно сформулировать вывод об активности ЧАС 

в отношении грамположительных бактерий, в меньшей сте-

пени – в отношении грамотрицательных. ЧАС также облада-

ют избирательной вирулицидной активностью. Фунгицидная 

активность против Candida не подтверждена. Важным факто-

ром является эффективность в отношении антибиотикорези-

стентных штаммов. При этом органическая нагрузка может 

снижать биоцидную активность ЧАС, а для инактивации ми-

кроорганизмов в биопленке, возможно, потребуется большее 

время экспозиции.

В настоящее время значительное внимание уделяется из-

учению генетических механизмов формирования устойчиво-

сти микроорганизмов к ЧАС и структурно сходным соедине-

ниям (например, бигуанидинам). Можно отметить, что гены 

устойчивости передаются горизонтально (плазмидами) и 

вертикально. В большинстве случаев формирование устой-

чивости связано с работой эффлюксных насосов оттока ДС 

из микробной клетки. При этом авторы, как правило, форму-

лируют выводы о циркуляции в окружающей среде штаммов 

микроорганизмов, несущих гены устойчивости, при этом 
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больше всего – в больничных организациях, на производ-

ствах медицинских иммунобиологических препаратов и пи-

щевых производствах.

Возможно, такого же пристального внимания заслуживают 

вопросы безопасности широкого применения ЧАС. 

Подтверждается накопление соединений в биосфере, вклю-

чая обнаружение метаболитов в организме человека. Ряд 

исследований подтверждают токсическое (включая аллерги-

ческое) воздействие на живые организмы, особенно при ча-

стом контакте, даже в случае соблюдения рекомендуемых 

рабочих концентраций ДС.

Наличие ряда исследований, изучающих биоцидную ак-

тивность в зависимости от протокола обработки или формы 

препарата (свойства протирочного материала и др.), в целом 

свидетельствует о том, что представители ЧАС достаточно 

удобны, стабильны, сохраняют длительное время противо-

микробный эффект. 

Мы считаем, что время биоцидной активности покрытий 

ЧАС, рекомендуемое производителями ДС, требует дополни-

тельной проработки.

Заключение 

Таким образом, обзор научных данных за период 

01.01. 2020–01.09.2023 об использовании ЧАС в качестве ДС 

свидетельствует о значительном интересе к проблеме. 

Исследования обусловлены широкой перспективой исполь-

зования данного класса соединений, в т.ч. и синтеза новых 

представителей с заданными свойствами. У ученых вызыва-

ет озабоченность возможность негативных воздействий ДС 

на экосферу, включая формирование резистентных форм 

микроорганизмов. На сегодняшний день мы уверены, что не-

обходимы дальнейшие исследования в этой области, тща-

тельный подход к разработке, а также апробации методик 

дезинфекции препаратами на основе ЧАС с дальнейшим не-

укоснительным соблюдением всех мероприятий на практике. 
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