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Аннотация. В условиях нарастающих угроз чрезвычайных ситуаций биолого-

социального характера, связанных с появлением и распространением новых опасных 

патогенных микроорганизмов (например SARS-Cov 2), и чрезвычайных ситуациях природного 

характера, нередко сопровождающихся вспышками инфекционных заболеваний, актуальна 

проблема экспериментально-аналитического обоснования эффективных комбинаций 

дезинфицирующих субстанций, разрешенных для дезинфекции поверхностей способом 

протирания в присутствии людей. 

В статье приведены результаты экспериментальных микробиологических исследований 

по обеззараживанию гладких поверхностей, которые подтвердили эффективность состава, 

содержащего 4,5 % четвертичных аммониевых соединений и 1 % триамина, в концентрации 

0,15 и 0,25 % и экспозиции 60 и 45 мин, и состава, содержащего 5,5 % четвертичных 

аммониевых соединений и 2 % полигексаметиленгуанидина фосфата, в концентрации от 0,15 

до 0,8 % и экспозиции от 60 до 5 мин. В работе также представлен анализ научных данных 

других авторов по оценке инактивирующей эффективности дезинфицирующих композиций 

на основе подобных субстанций. 

Ключевые слова: биолого-социальные чрезвычайные ситуации, вспышки инфекционных 

заболеваний, дезинфекция поверхностей, дезинфектанты, эффективность 

 
Для цитирования: Ложкина О.В., Савинов А.Г. Экспериментально-аналитическое исследование 

биоцидных субстанций для проведения дезинфекции помещений в присутствии людей при чрезвычайных 

ситуациях // Проблемы управления рисками в техносфере. 2026. № 3 (79). С. 59–70. DOI: 10.61260/1998-

8990-2026-3-59-70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
© Санкт-Петербургский университет ГПС МЧС России, 2026 



Проблемы управления рисками в техносфере. № 3 (79)–2026                                                      http://journals.igps.ru 

60 
Снижение рисков и ликвидация последствий чрезвычайных ситуаций. Обеспечение безопасности при ЧС 

 

Scientific article 

EXPERIMENTAL AND ANALYTICAL INVESTIGATION OF BIOCIDAL 

SUBSTANCES FOR DISINFECTION OF PREMISES IN THE PRESENCE 

OF PEOPLE DURING EMERGENCY SITUATIONS 
 
Lozhkina Olga V. 

Saint-Petersburg university of State fire service of EMERCOM of Russia, Saint-Petersburg, Russia. 

Savinov Alexander G. 

NPO «SpetsSintez», Saint-Petersburg, Russia 
olojkina@yandex.ru 

 

Abstract. Taking into account the threat of spread of new dangerous pathogens (such 

as SARS-CoV-2) and natural disasters often accompanied by infectious disease, there is a pressing 

need to find and choose, basing on experimental investigations, effective combinations of disinfectant 

substances approved for the surface disinfection in the presence of people. 

The paper describes the results of experimental microbiological studies on the decontamination 

of smooth surfaces. These studies confirmed the efficacy of a formulation containing 4,5 % quaternary 

ammonium compounds (QACs) and 1 % triamine (at concentrations of 0,15 % and 0,25 % 

with exposure times of 60 and 45 minutes) and a formulation containing 5,5 % QACs and 2 % 

polyhexamethylene guanidine phosphate (at concentrations ranging from 0,15 % to 0,8 % with exposure 

times ranging from 60 to 5 minutes). The paper also analyzes scientific data from other authors 

regarding the inactivation efficacy of disinfectant compositions based on the similar substances. 
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Введение 
 

Биолого-социальные чрезвычайные ситуации (БСЧС) возникают вследствие широкого 

распространения инфекционных болезней, вызванных как особо опасными, так и другими 

патогенными микроорганизмами, представляющими угрозу здоровью людей, 

сельскохозяйственных животных и растениям (эпидемии, эпизоотии, эпифитотии). Биолого-

социальные ЧС могут развиваться на отдельных территориях (например, эпидемические 

вспышки), а могут иметь глобальный характер. В условиях современной глобализации 

и высокой мобильности населения БСЧС нередко приобретают планетарный масштаб. 

В течение последних 25 лет было несколько БСЧС международного трансграничного 

значения: вспышка атипичной пневмонии из-за коронавируса SARS-CoV в 2002–2003 гг., 

пандемия свиного гриппа A/H1N1 в 2009–2010 гг. и, конечно, беспрецедентная по масштабам, 

продолжительности и последствиям пандемия COVID-19, вызванная коронавирусом 

SARS-CoV-2, начало которой было объявлено Всемирной Организацией Здравоохранения (ВОЗ) 

в январе 2020 г., а конец – в мае 2023 г. [1–6]. 

Кроме того, необходимо учитывать, что большинство ЧС, особенно природного генезиса, 

почти всегда сопровождаются вспышками инфекционных и паразитарных заболеваний, что 

создает предпосылки для возникновения БСЧС [7–10]. 
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Изучение научной литературы демонстрирует, что резкое ухудшение 

эпидемиологической и эпизоотической обстановки в зоне бедствия происходит из-за нарушения 

санитарно-гигиенических условий жизнедеятельности [7, 8]. Это связано с разрушением 

инфраструктуры жизнеобеспечения, включая системы обеспечения питьевой водой, системы 

очистки сточных и канализационных вод, создания благоприятных условий для активизации 

природных инфекционных очагов, массовым травмированием, а в случае катастрофических ЧС, 

и гибелью людей и животных. Вследствие расширения путей передачи возбудителей и наличия 

природных очагов существенно возрастает риск заражения как населения, так и персонала, 

занятого ликвидацией последствий [7, 8]. 

Одним из неотложных (основных) мероприятий в случае ЧС является эвакуация 

населения и размещение его в пунктах временного пребывания. Скопление большого числа 

людей в таких местах способствует передаче и распространению инфекций. Для минимизации 

этого процесса Методическими указаниями 3.1.4165-25. 3.1. «Профилактика инфекционных 

болезней. Противоэпидемическое обеспечение населения в условиях чрезвычайных ситуаций, 

в том числе при формировании очагов опасных инфекционных заболеваний», утвержденных 

Главным государственным санитарным врачом Российской Федерации 25 июля 2025 г., 

предписано проводить ежедневную текущую дезинфекцию помещений дезинфекционными 

средствами на основе четвертичных аммониевых соединений (ЧАС) или многокомпонентными, 

содержащими четвертичные аммониевые соединения средствами, допущенными 

для использования в присутствии людей по режимам обработки поверхностей, установленным 

для конкретного дезинфекционного средства. 

Известно, что давно использующиеся в целях дезинфекции различные хлорсодержащие 

соединения, альдегиды, фенол и его производные в высоких концентрациях токсичны для людей 

и животных [11–13]. Кроме того, биоциды окислительного типа (перекиси и хлорсодержащие 

вещества) могут обесцвечивать поверхности и вызывать коррозию металлов [11–13]. В то же 

время ведется научная полемика по поводу эффективности индивидуальных ЧАС [5, 14–16]. 

В условиях же нарастающих угроз ЧС природного характера, в первую очередь из-за изменения 

климата, и биолого-социального характера (появление новых зоонозных инфекций) 

перед производителями дезинфекционных средств и персоналом, обеспечивающим 

противоэпидемический (или противоэпизоотический) режим при ЧС, стоит задача обоснования 

выбора антимикробных веществ и препаратов на их основе, обеспечивающих надежное 

обеззараживающее действие и одновременно обладающих хорошими потребительскими 

качествами. 

Целью настоящей работы явилось экспериментальное исследование антимикробной 

активности комбинированных ЧАС-содержащих дезинфицирующих составов, перспективных 

для проведения профилактической текущей дезинфекции в местах массового скопления людей 

в условиях ЧС природного и биолого-социального характера. 

 

Объекты и методы исследования 
 

В работе было проведено экспериментальное исследование антибактериальной 

активности в отношении санитарно-показательных патогенных микроорганизмов Escherihia coli 

и Staphylococcus aureus двух образцов дезинфицирующих составов на водной основе: образец 1 

содержал в качестве действующих веществ 4,5 % ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид 

(АДМБАХ) и дидецилдиметиламмония хлорид (ДДДМАХ) и 1 % N,N-бис(3-аминопропил)-

додециламин (триамин (ТА), а образец 2–5,5 % ЧАС (АДМБАХ и ДДДМАХ) и 2 % 

полигексаметиленгуанидина фосфат (ПГМГ-Ф). 

Исследование биоцидных свойств Составов 1 и 2 проводили согласно методике, 

изложенной в Руководстве Р 4.2.3676-20 «Методы лабораторных исследований и испытаний 

дезинфекционных средств для оценки их эффективности и безопасности», утвержденном 
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Руководителем Федеральной службы по надзору в сфере защиты прав потребителей 

и благополучия человека, Главным государственным санитарным врачом Российской 

Федерации А.Ю. Поповой 18 декабря 2020 г. (Руководство Р 4.2.3676-20). Исследовались 

рабочие растворы Состава 1 в диапазоне концентраций от 0,1 до 0,25 % по препарату 

с экспозицией 60 мин и Состава 2 в диапазоне концентраций от 0,15 до 0,8 % по препарату 

с экспозицией от 60 до 5 мин. В качестве тест-микроорганизмов использовались: 

1) Escherihia coli 1257 (2-х млрд микробная взвесь с 40 %-й фекальной эмульсией). 

2) Staphylococcus aureus 906 (2-х млрд микробная взвесь с 40 %-й инактивированной 

сывороткой). 

В качестве тест-поверхностей использовали гладкие невпитывающие поверхности 

из кафеля и пластика, обработку которых проводили методом протирания. Исследования 

были выполнены в аккредитованной испытательной лаборатории. 

Помимо результатов собственных исследований в статье также проведен анализ научных 

публикаций, посвященных изучению эффективности дезинфицирующих рецептур, 

включающих либо одно из перечисленных действующих веществ, либо их комбинации [14–20]. 

 

Результаты и обсуждение 
 

ЧАС – это класс катионных поверхностно-активных веществ (ПАВ), которые широко 

применяются в качестве действующих компонентов дезинфицирующих средств [21–23]. 

Они эффективны против широкого спектра микроорганизмов. Молекулы ЧАС состоят 

из положительно заряженного катиона аммония, в котором атомы водорода замещены 

на алкильные радикалы, и противоиона, чаще всего аниона . Наиболее распространены 

в медицинской практике алкилдиметилбензиламмония хлорид и дидецилдиметиламмония 

хлорид. 

Катионы ЧАС взаимодействуют с отрицательно заряженными компонентами мембран 

микроорганизмов, нарушая таким образом их целостность, а также способны проникать 

внутрь, нарушая метаболические процессы в микроорганизме [21–23]. 

ЧАС относят к мягким дезинфектантам, разбавленные растворы которых могут 

применяться для обработки поверхностей в присутствии людей и в качестве кожных 

антисептиков [23–25]. Они активны в отношении многих грамположительных 

и грамотрицательных бактерий, грибов (включая плесневые), а также липофильных вирусов 

(например, возбудителей гриппа и коронавирусов); при использовании по назначению ЧАС 

считаются относительно безопасными для человека, рабочие растворы не имеют запаха 

и раздражающего действия; не вызывают коррозии металлов и не повреждают поверхности 

из пластика, дерева, стекла; стабильны в широком диапазоне pH и обладают моющими 

свойствами, которые можно усилить за счет введения неиногенных ПАВ. В то же время ЧАС 

не столь эффективны в отношении спор и микобактерий туберкулеза (они только ингибируют 

(подавляют) их рост), а на гидрофильные вирусы действуют в весьма высоких концентрациях; 

при низких температурах их активность снижается. Эти недостатки нивелируются введением 

в рецептуры дезсреств на основе ЧАС других антимикробных агентов, например триамина 

или ПГМГ-Ф. 

N,N-бис(3-аминопропил)-додециламин (триамин (ТА) – жидкое вещество, обладающее 

характерным запахом и выраженным биоцидным, в том числе фунгицидным действием, 

но при этом малотоксичное для человека. Обладает фиксирующим действием, для преодоления 

которого требуется введение дополнительных ПАВ, совместимых с ним и с другими 

компонентами средства [26]. Биоцидная активность обеспечивается комплексным воздействием 

на оболочку микроорганизма: гидрофобная алкильная цепь (в основном С12) взаимодействует 

с липидными компонентами, а положительно заряженные аминогруппы – с поверхностными 

отрицательно заряженными функциональными группами фософолипидов и белков 
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(карбоксильными и гидроксильными группами), что приводит к нарушению целостности 

оболочки и дальнейшей гибели микроорганизма [26]. 

Производные ПГМГ представляют собой высокомолекулярные катионные 

полиэлектролиты. По своим химическим свойствам сходны с полиаминами и четвертичными 

аммониевыми основаниями. Производные ПГМГ проявляют антимикробную активность 

против аэробных и анаэробных грамположительных и грамотрицательных бактерий, 

микобактерий туберкулеза, оболочечных и безоболочечных вирусов, плесневых, 

дрожжеподобных грибов, дерматофитов и др., а также в отношении возбудителей некоторых 

особо опасных инфекций (в том числе сапа, чумы, легионеллеза) [1, 27, 28]. Принципиально 

механизм биоцидного действия ПГМГ схож с механизмом ЧАС и ТА: ПГМГ, будучи 

поликатионом, сорбируется на поверхности отрицательно заряженных фосфолипидных 

клеточных мембран микроорганизмов, разрушая их целостность, а проникая внутрь, нарушает 

воспроизводящую способность нуклеиновых кислот и белков и метаболическую систему 

микроорганизмов [1, 27, 28]. Являясь полимером, ПГМГ образует на обработанных 

поверхностях защитную пленку, обеспечивая пролонгированную антимикробную защиту. 

Водные растворы ПГМГ-Ф малотоксичны для человека, не имеют раздражающего запаха. 

Результаты экспериментального исследования биоцидного действия рабочих 

растворов дезинфицирующих составов 1 и 2 приведены соответственно в табл. 1, 2. 

 
Таблица 1 

 

Результаты исследования бактерицидной активности 

при обеззараживании гладких поверхностей из кафеля и пластика 

дезинфицирующим Составом 1, содержащим 4,5 % ЧАС и 1 % триамина 
 

Ср.р., % Экспозиция, мин 
Биоцидная 

эффективность, % 

Гигиенический норматив 

эффективности, % 

0,1 60 
E. coli – 95 

S. aureus – 93 
Не менее 99,99 

0,15 60 
E. coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 

0,25 45 
E. coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 

 

Полученные экспериментальные данные указывают на то, что рабочие растворы 

дезинфицирующей композиции в концентрации 0,1 % при экспозиции 60 мин не отвечают 

установленному нормативному показателю эффективности (Руководство Р 4.2.3676-20), 

а в концентрации 0,15 % при 60-минутной выдержке и 0,25 % при 45-минутной экспозиции – 

соответствуют. 
 

Таблица 2 
 

Результаты исследования бактерицидной активности при обеззараживании гладких поверхностей 

из кафеля и пластика дезинфицирующим Составом 2, содержащим 5,5 % ЧАС и 2 % ПГМГ-Ф 
 

Ср.р. 

по препарату, % 
Экспозиция, мин 

Биоцидная 

эффективность, % 

Гигиенический норматив 

эффективности, % 

0,15 60 
E. coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 

0,25 40 
E. coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 

0,4 10 
E. coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 

0,8 5 
E. Coli – 99,99 

S. aureus – 99,99 
Не менее 99,99 
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Оценка дезинфицирующего Состава 2 по режимам, указанным в табл. 2, подтвердила 

достаточный уровень его эффективности: обработка контаминированных поверхностей 

0,15–%-м раствором при выдержке 60 мин, 0,25-%-м при выдержке 40 мин, 0,4-%-м 

при выдержке 10 мин и 0,8-%-м при выдержке 5 мин. обеспечивала гибель не менее 99,99 % 

патогенных санитарно-показательных тест-микроорганизмов Escherihia coli 1257 

и Staphylococcus aureus 906. 

Результаты авторов хорошо коррелируют с результатами, полученными другими 

исследователями. Так, например, в работе [14], посвященной изучению антимикробной 

активности нескольких дезинфектантов в отношении планктонных и биопленочных форм 

S. aureus ATCC 25923 и изолята E. Coli, выделенного из контаминированной свинины 

(использовались микробные взвеси с количеством бактерий ~3×10
8
 КОЕ/мл), 

была подтверждена эффективность против планктонных клеток обоих штаммов 

микроорганизмов рабочего раствора дезинфицирующего средства, содержащего 25 % 

алкилдиметилбензиламмония хлорида, в концентрации 0,1 % по препарату при экспозиции 

5 мин. 

В статьях Е.И. Гудковой и коллег [16, 19] приведены оценки эффективности ряда 

комбинированных препаратов на основе ЧАС и ПГМГ против внутрибольничных штаммов 

энтеробактерий и сальмонелл. 

В публикации [16] представлены результаты исследования эффективности 

дезинфицирующего раствора с концентрацией ЧАС 0,097 % и ПГМГ 0,001 % в отношении 

биопленок, сформированных 72 внутрибольничными (резистентными) штаммами 

энтеробактерий с содержанием живых микрооранизмов в количестве 10
7
–10

8
 КОЕ/мл. 

Было установлено, что при экспозиции 60 мин указанный раствор был на 100 % эффективен 

в отношении 39 штаммов (54,2 %), достаточно эффективен (количество жизнеспособных 

клеток в составе биопленки после обработки уменьшилось на 5–6 порядков, количество 

выживших микроорганизмов – на уровне 10
1
 – 10

2
) в отношении 24 штаммов (33,3 %) 

и неэффективен (количество выживших после обработки бактерий ∼ 10
3
 КОЕ/мл и более) 

в отношении 9 штаммов (12,5 %). Здесь следует обратить внимание на то, что при 

дезинфекции поверхностей помещений дезсредство признается эффективным, если 

уничтожает 99,99 % бактерий (п. 3.2.6.12. Руководства Р 4.2.3676-20). Авторы анализировали 

эффективность дезинфектантов по более жестким критериям, поскольку, вероятно, оценивали 

их с точки зрения применения для дезинфекции высокого уровня и стерилизации, 

где требуется 100%-я эффективность. 

В статье [17] оценивается биоцидная эффективность нескольких дезинфицирующих 

субстанций, в том числе АДМБАХ в концентрациях 0,1 и 1,0 %, ТА в концентрациях 

0,1 и 1,0 % и ПГМГ в концентрациях 0,02 и 0,05 %, против биопленок таких коллекционных 

штаммов микроорганизмов, как P. aeruginosa ATCC 15442 и S. aureus ATCC 6538-P 

(количество ∼ 10
6
–10

7
 КОЕ/мл). Авторы предложили следующие критерии эффективности 

дезинфицирующих субстанций: вещество эффективно, если количество жизнеспособных 

бактерий уменьшилось на 4 порядка и более, а оптическая плотность биопленки после 

обработки снизилась на 70 % и более по сравнению с контрольным образцом. Время 

воздействия рабочих растворов дезинфицирующих веществ на бактерии авторы не указали. 

В результате было установлено, что обработка тест-микроорганимов 0,1 % и 1,0 % растворами 

АДМБАХ обеспечивала снижение оптической плотности на 48,6±9,5 и 51,2±8,1 % 

и уменьшение массивности роста микроорганизмов на 2 и 3 порядка соответственно. То есть, 

по мнению авторов, индивидуально АДМБАХ не обладает достаточной эффективностью, 

в то же время они указывают на эффективность ЧАС-содержащих дезинфектантов, усиленных 

другими биоцидными субстанциями [17], и это также подтверждено другими 

исследователями [20]. При обработке растворами ТА в концентрации 0,1 и 1,0 % оптический 

показатель снизился на 58,2±5,5 и 72,5±8,2 %, а массивность роста бактерий на 3 и 4 порядка 
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соответственно, что подтверждает высокую активность 2-го из исследованных рабочих 

растворов триамина. Наиболее эффективными оказались растворы ПГМГ. Обработка 0,02 

и 0,05 % растворами приводила к уменьшению оптической плотности на 78,1±9,3 и 87,5±5,9 % 

соответственно, а числа жизнеспособных микроорганизмов – на 5 порядков и более. 

В статье [18] обсуждаются результаты микробиологических исследований 

дезинфицирующего средства, содержащего одну дезинфицирующую субстанцию – 50 % 

дидецилдиметиламмония бромид. Испытания проведены на автотранспортных средствах, 

предназначенных для перевозки животных. Подтверждена бактерицидная эффективность 

в отношении грамотрицательных бактерий (E. coli) 0,4-%-х водных растворов препарата 

при дезинфекционной обработке гладких (металлический кузов) поверхностей и 1,5-%-х 

растворов при воздействии на шероховатые (деревянный настил) поверхности при 1-часовой 

экспозиции. Что касается грамположительных бактерий (стафилококков), полное 

обеззараживание достигалось в течение 1 ч при использовании 0,3-%-х растворов в случае 

обработки гладких поверхностей и 1-%-х растворов при обработке шероховатых поверхностей. 

В целом экспериментальные данные, полученные авторами и другими исследователями, 

свидетельствуют о более высокой эффективности комбинированных средств на основе ЧАС 

и ПГМГ и ЧАС и ТА по сравнению со средствами, содержащими только ЧАС. 

 

Заключение 
 

При ЧС (наводнениях, природных и техногенных пожарах, землетрясениях и др.) люди 

оказываются в непривычных и некомфортных бытовых условиях, создающих повышенный риск 

распространения инфекций из-за скученности, нарушения систем водоснабжения и канализации, 

а также стресса, ослабляющего иммунитет. Дезинфекция в местах временного размещения 

при ЧС играет ключевую роль в обеспечении санитарно-эпидемиологической безопасности 

и защите здоровья людей, вынужденных покинуть свои дома. Основной задачей дезинфекции 

является недопущение распространения инфекционных заболеваний в условиях скученности 

людей: регулярная текущая дезинфекция контактных поверхностей помещений (дверных ручек, 

мебели, пола, поверхностей в санузлах и пр.) снижает микробную обсеменѐнность и уменьшает 

риск распространения инфекций. Для дезинфекционной обработки поверхностей способом 

протирания в присутствии людей допускаются средства на основе ЧАС. 

На эффективность дезинфицирующего препарата влияют очень многие факторы: 

собственно биоцидная активность входящих в его состав дезинфицирующих веществ (которая 

в том числе зависит от чистоты субстанций), наличие синергетического эффекта между 

действующими веществами, влияние сопутствующих добавок (ПАВ, смачивателей и т.д.). 

Результаты экспериментальных микробиологических исследований по обеззараживанию 

гладких поверхностей подтвердили эффективность состава, содержащего 4,5 % ЧАС и 1 % 

триамина, в концентрации 0,15 и 0,25 % и экспозиции 60 и 45 мин, и состава, содержащего 5,5 % 

ЧАС и 2 % ПГМГ-Ф, в концентрации от 0,15 до 0,8 % и экспозиции от 60 до 5 мин. 

Полученные результаты коррелируют с имеющимися отечественными и зарубежными 

данными. 

Результаты исследования перспективны с точки зрения разработки рецептур 

дезинфицирующих средств, эффективных для обработки поверхностей в местах массового 

размещения населения в условиях ЧС, к которым, с одной стороны, предъявляются высокие 

требования в отношении антимикробной эффективности, а с дугой стороны, высокие 

требования в отношении потребительских свойств (низкой токсичности, отсутствии 

неприятного запаха, отсутствии раздражающего действия на организм при обработке 

в присутствии людей, отсутствии коррозионного и обесцвечивающего воздействия 

на обрабатываемые поверхности). 
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