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Аннотация. Системный подход в управлении качеством продукции позволяет гарантировать 

конечному потребителю безопасность. При возрастающих требованиях к качеству и ужесточении 

критериев безопасности важную роль играют рецептуры и технологии получения оригинальных де-

зинфицирующих средств нового поколения. Целью исследования являлось обоснование применения 

современного антисептического средства «Тригексилон» для санитарной обработки технологиче-

ского оборудования, производственных помещений по переработке сельскохозяйственного сырья и 

производства продуктов питания. Приведены результаты исследований воздействия разработанно-

го дезинфицирующего средства «Тригексилон», изготовленного на основе хлоргексидина биглюкона-

та (ХГ) с включением в комплекс этилендиаминтетрауксусной кислоты (ЭДТА) и хлорида цинка. 

Изучена биоцидная активность трехкомпонентного комплекса ХГ-ЭДТА-цинк в опытах in vitro в 

отношении микроорганизмов, являющихся возбудителями пищевых инфекций. При использовании 

микробиологических и электронно-микроскопических методов определен механизм действия дезин-

фицирующего средства. Установлено, что механизм инактивирования бактерий запускается в пер-

вые минуты дезобработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирующего средст-

ва. Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 мин инкубации, а 

полное отсутствие полноценных клеток в микробной популяции – через 90 мин. Показана целесооб-

разность использования исследуемого дезинфицирующего средства в технологиях производства и 

переработки сельскохозяйственных продуктов. 

Ключевые слова: дезинфицирующее средство (ДС), антимикробный эффект, микробиологиче-

ская безопасность 
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Abstract. With increasing quality requirements and stricter safety criteria, formulations and technolo-

gies for the production of original disinfectants of a new generation play an important role. The purpose of 

the study was to substantiate the use of the modern antiseptic agent "Trihexilon" for the sanitary treatment of 

technological equipment, production facilities for processing agricultural raw materials and food produc-

tion. The results of studies of the effects of the developed disinfectant "Trihexilon", made on the basis of 

chlorhexidine bigluconate (HCG) with the inclusion of ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) and zinc 

chloride in the complex, are presented. The biocidal activity of the three-component HCG-EDTA-zinc com-

plex was studied in in vitro experiments against microorganisms that are pathogens of food infections. The 

mechanism of action of the disinfectant has been determined using microbiological and electron microscopic 

methods. It was found that the mechanism of inactivation of bacteria is triggered in the first minutes of de-

treatment of microbial cells with a 5.0% working solution of a disinfectant. The loss of viability of all bac-

terial cells is observed by the end of 60-90 minutes of incubation, and the complete absence of full-fledged 

cells in the microbial population is observed after 90 minutes. The expediency of using the investigated disin-

fectant in the technologies of production and processing of agricultural products is shown. 

Keywords: disinfectant (DS), antimicrobial effect, microbiological safety 
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Введение 
Дезинфицирующие средства повсеместно используют в технологиях переработки сель-

скохозяйственных продуктов, пищевой промышленности, медицинской практике, в быту и 

многих других областях деятельности человека для снижения микробиологического риска. 

От эффективности защитного действия дезинфицирующего средства к санитарно-

показательным микроорганизмам в условиях производственных цехов решается проблема 

гигиены питания, зависит безопасность готового пищевого продукта, срок его годности.  

Дезинфекция – неотъемлемая часть технологического процесса на всех этапах произ-

водства. Для обеспечения показателей качества и безопасности готовых продуктов питания 

важен микробиологический контроль сырья, оборудования, рабочей зоны производства. Ча-

ще всего встречаются возбудители смешанных инфекций, грамотрицательные микроорга-

низмы среди них более устойчивы к действию большинства применяемых дезинфицирую-

щих средств. В процессе санитарной обработки должны быть инактивированы все предпо-

ложительно присутствующие патогенные микроорганизмы для устранения микробиологиче-

ских рисков [1, 8]. 

В связи с адаптивностью ряда условно-патогенной и патогенной микрофлоры, для 

обеспечения микробиологической безопасности сырья, технологических процессов и гото-
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вой продукции, выполнения требований санитарных норм необходимы инновации в разра-

ботке и токсикологических исследованиях новых рецептур дезинфицирующих и антисепти-

ческих средств. 

При разработке новых формул дезинфицирующих средств важно установить механиз-

мы ингибирующего воздействия активного вещества на нежелательную микрофлору. Чаще 

всего оцениваются деструктивные повреждения клеточной стенки, цитоплазматической 

мембраны, нарушение метаболизма. Использование хлорсодержащих соединений приводит к 

окислительным процессам белков. Кроме того, активный хлор помимо высокой летучести, 

вызывающей аллергические реакции рабочего персонала, воздействует деструктивно на раз-

личные покрытия, поверхности. Также из-за резкого запаха для дезинфекции пищевого обо-

рудования хлорсодержащие соединения не применяются. Поверхностно-активные вещества, 

входящие в состав целого ряда дезинфицирующих средств, повреждают цитоплазматиче-

скую мембрану микроорганизмов [3, 5, 10, 12]. Препараты для санитарных обработок на ос-

нове высокомолекулярных производных гуанидина разрушительны для клеточных мембран 

микроорганизмов, создают гидрофобные пленки, плохо смываются водой. Известны дезин-

фицирующие средства на основе третичных алкиламинов, воздействующих деградирующе 

на структурные компоненты клеток [6]. Ряд дезинфицирующих препаратов имеют узкий 

спектр действия, высокую стоимость, отсутствие производства компонентов на территории 

РФ.  

К числу наиболее известных антисептиков и дезинфицирующих средств относится 

хлоргексидин (1,6-ди-[бис-(4-хлорфенил)бигуанидо]гексана биглюконат), который уже более 

60 лет применяют в медицинской, ветеринарной и бытовой практике; до настоящего времени 

он остается одним из самых востребованных антисептических агентов и дезинфектантов [7]. 

Препарат приобрел популярность благодаря своей высокой бактерицидной активности в от-

ношении широкого спектра грамположительных и грамотрицательных микроорганизмов, 

включая грибы, а также за счет способности сохранять высокую активность при соприкосно-

вении с различными биологическими субстратами. Молекула хлоргексидина состоит из двух 

симметричных хлорфенилзамещенных бигуанидовых групп, соединенных гидрофобной гек-

саметиленовой цепочкой, при физиологическом значении рН существует в виде бикатиона 

[13]. Механизм антимикробного действия хлоргексидина, как и у большинства катионных 

антисептиков, реализуется на уровне клеточной мембраны. Хлоргексидин является активным 

началом целого ряда дезинфицирующих препаратов. Вместе с тем хлоргексидин обладает 

рядом существенных недостатков [13, 14]. В частности, при комнатной температуре он прак-

тически не действует на бактериальные споры и поэтому малоэффективен против спорообра-

зующих патогенов. Кислотоустойчивые микроорганизмы преодолевают антимикробный эф-

фект хлоргексидина. Основной проблемой используемых моюще-дезинфицирующих и де-

зинфицирующих средств является появление резистентных микробиальных штаммов. Дол-

гое время считалось, что устойчивость микроорганизмов к хлоргексидину не вырабатывает-

ся, но в настоящее время существуют данные исследований, которые опровергают это мне-

ние [13]. Однако антисептическая активность хлоргексидина может быть увеличена за счет 

его использования в комбинации с другими химическими средствами. 

Целью исследования являлось обоснование применения современного антисептическо-

го средства «Тригексилон» для санитарной обработки технологического оборудования, про-

изводственных помещений по переработке сельскохозяйственного сырья и производства 

продуктов питания. 

 

Материалы и методы исследований 

Бихелатный трехкомпонентный комплекс «Тригексилон» с вирулицидным и бактери-

цидным действием разработан ООО «РОСБИО» (Россия) [2]. 

Проводили изучение особенностей взаимодействия препарата «Тригексилон» с клетка-

ми патогенной микрофлоры, исследование его обеззараживающей активности на тест-
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поверхностях, тест-объектах, контаминированных бактериями синегнойной палочки (Pseu-

domonas aeruginosa АТСС 27853), бактериями золотистого стафилоккока (Staphylococcus. 

aureus 906), бактериями кишечной палочки (Escherichia coli 1257). Тестовые культуры депо-

нированы в коллекции музея ФБУН ГНЦ ПМБ, являются санитарно-показательными микро-

организмами, регламентированы в пищевой промышленности при оценке микробиологиче-

ской безопасности пищи. Оценка инактивации условно-патогенной и патогенной микрофло-

ры в присутствии препарата «Тригексилон» осуществлялась по результатам мониторинга 

длительности выживаемости тестируемых бактерий. Исследование проводили с использова-

нием микробиологических и электронно-микроскопических методов на базе ФБУН «Госу-

дарственный научный центр прикладной микробиологии и биотехнологии» Роспотребнадзо-

ра в 2022-23 гг.  

Для приготовления рабочих суспензий бактерий суточных культур смывали стериль-

ным физиологическим раствором и разбавляли до концентрации 1х10
10

 кл/см
3
. Бактерицид-

ную эффективность дезинфицирующего средства «Тригексилон» определяли суспензионным 

методом [11]. 

Обеззараживающие свойства ДС оценивали по наличию или отсутствию роста тесто-

вых микроорганизмов в жидкой и  плотной питательных средах in vitro. Сравнение проводи-

ли с контролем: посев тест-микроорганизмов в питательную среду без добавления ДС «Три-

гексилон». 

Для оценки антимикробного действия и установления эффективности дезинфицирую-

щего средства использован метод исследования и оценки бактерицидной активности дезин-

фицирующих средств и субстанций в соответствии с «Р 4.2.3676-20. 4.2. Биологические и 

микробиологические факторы. Методы лабораторных исследований и испытаний дезинфек-

ционных средств для оценки их эффективности и безопасности. Руководство» (утв. Роспот-

ребнадзором 18.12.2020). 

 Определение степени нарушения первоначальной ультраструктуры (повреждения кле-

точных структур) микроорганизмов оценивали методом электронной микроскопии. В основе 

метода определения степени нарушения структуры и изменения в органоидах бактерий ле-

жит изучение ультратонких срезов образцов и оценка состояния отдельных микроорганиз-

мов биомассы с помощью набора цитоструктурных критериев [4]. 

 

Результаты исследований и их обсуждение 
Исследования в просвечивающем электронном микроскопе тонкой структуры средст-

ва «Тригексилон» показали, что исходный препарат и его рабочие растворы имеют сложную 

структуру. Исследуемое средство – дезинфектант двухфазной дисперсной системы без запа-

ха, состоящий из жидкой опалесцирующей фазы и твердой. Твердая фракция дисперсной фа-

зы представлена свободно распределенными в поле зрения структурными образованиями не-

определенной формы диаметром 3-150 нм и многочисленными агрегатами частиц. 

При изучении активности ХГ-ЭДТА-цинкового комплекса in vitro сравнивалась струк-

тура микробной популяции бактерий Ps.aeruginosa АТСС 27853 до воздействия дезинфек-

тантом (в контроле) (рис.1) и через 30 мин после воздействия дезинфектантом (рис.2).  Уста-

новлено, что механизм повреждения и гибели бактерий запускается в первые минуты после 

начала обработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирующего средства. 

Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 -минутной инку-

бации (микробиологический метод). Титр культуры Ps.aeruginosa ATCC 27853 после 30 мин 

обработки 5,0 % раствором снижается примерно на 30 % и составляет 1,5х10
7 

кл/см
3 

(титр 

исходной культуры 1,0х10
10 

кл/см
3
). Полное разрушение микроорганизмов наблюдается по-

сле 90 мин инкубации с дезинфицирующим препаратом. 

Клетки с неповрежденной клеточной стенкой – интактные клетки характеризуются не-

прерывным, трехслойным контуром внешней и цитоплазматической мембраны, клеточная 

стенка плотно прилегает к протопласту. Максимальное содержание неповрежденных клеток 
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в структуре микробной популяции до обработки исследуемым дезинфицирующим средством 

составляет 91%. 

 
 

Рисунок 1. Структура микробной популяции бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 до воздействия дезинфектантом (в контроле) 

 

Динамика уменьшения неповрежденных клеток культуры Ps.aeruginosa АТСС 27853 

позволяет установить характер биоцидной активности защитного препарата: через 30 мин 

воздействия дезинфектантом количество интактных клеток составляло  только 5%, что сви-

детельствует о проникновении дезинфицирующего средства «Тригексилон» через плазмати-

ческую мембрану. Полное отсутствие неповрежденных клеток Ps.aeruginosa АТСС 27853 

выявлено через 90 мин времени воздействия дезинфицирующего средства. 

 

 
 

Рисунок 2. Структура микробной популяции бактерий 

Ps. aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия дезинфектантом 
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Электронно-микроскопические изображения ультратонких срезов бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия 5% раствором средства «Тригексилон» 

представлены на рис.3. Выявлено разрушение клеток, которое начинается с повреждения 

внешней и цитоплазматической мембран, или полное разрушение клеточной оболочки бак-

терий [9].  

Структурные образования, обнаруженные с помощью просвечивающего электронного 

микроскопа в дезинфицирующем средстве «Тригексилон», относятся к хелатному трехком-

плексу хлоргексидин-ЭДТА-цинк. Об этом свидетельствует отсутствие частиц и агрегатов 

частиц на электронно-микроскопических изображениях контрольных образцов дезинфици-

рующего средства «Хлоргексидин» без добавления комплексообразователя, следовательно, 

не содержащих хелатно-хлоргексидиновых комплексов. Стабильность тройного хелатного 

комплекса ХГ-ЭДТА-Zn можно объяснить внутримолекулярным солеобразованием, в ре-

зультате чего катионные и анионные фрагменты в данной системе стехиометрически урав-

новешивают друг друга, образуя в сумме электронейтральную молекулу. 

 

 
 

Рисунок 3. Электронно-микроскопические изображения ультратонких срезов бактерий 

Ps.aeruginosa АТСС 27853 через 30 мин воздействия 5% раствором средства «Тригексилон». 

Клетки с разрывом клеточной оболочки указаны стрелкой. Увеличение на микрофотографии 

35000 крат 
 

Также представлены диапазоны концентрационно-временных параметров обеззара-

живания поверхностей, изделий медицинского назначения и различных объектов и материа-

лов, контаминированных грамотрицательными и грамположительными бактериями, возбу-

дителей особо опасных инфекций, регламентируемых в пищевой промышленности. 

Оценка эффективности дезинфицирующего препарата «Тригексилон» без разбавления 

показала (табл.1), что для поверхностей тары, инвентаря, посуды, технологического пищево-

го оборудования, изделий медицинского назначения, обсеменѐнных E.coli, шт.1257, S. 

аureus, шт. 906, P. аeruginosa, шт. АТСС 27853, время обработки составило от 0,5 до 2 мин. 

Использование концентрации рабочего раствора ДС от 2% до 5% приводило к значительно-

му (99, 99%) снижению бактериальной обсемененности при 30 мин времени его экспозиции 

на тестируемых поверхностях технологического оборудования и производственных помеще-

ний, что может быть рекомендовано для их профилактической обработки.  
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Бактерицидное воздействие исследуемого средства в разбавленном виде в концентра-

ции раствора 1,0% гарантирует антимикробный барьер при времени экспозиции 60 мин.  

 
Таблица 1. Эффективность дезинфицирующего средства «Тригексилон» при обеззаражива-

нии тест-объектов, контаминированных возбудителями бактериальных инфекций 

Объекты обезза-

раживания 

Оценка биоцидной активности дезинфектанта в зависимости от концентрации 

раствора ДС (%) и времени экспозиции (мин) 

E. coli 1257
 

S. аureus 906
 P.aeruginosa  

АТСС 27853
 

Поверхности раз-

личных объектов
 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

1,0% – 60 мин 

2,0% – 30 мин 

без разбавления – 0,5 мин 

Изделия медицин-

ского назначения
 

3,0% – 90 мин 

4,0% – 60мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 90 мин 

4,0% – 60 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

Технологическое 

оборудование
 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

3,0% – 60 мин 

5,0% – 30 мин 

без разбавления – 2 мин 

  

Механизм действия средства «Тригексилон» на бактериях, по всей вероятности, связан 

с взаимодействием молекул и/или наночастиц дезинфектанта с клеточной оболочкой бакте-

рий.  Взаимодействие молекул дезинфектанта с карбоксильными группами аминокислот и 

кислых полисахаридов внешней мембраны оболочек приводит к блокированию основных 

функций клеточных оболочек, к повреждению цитоплазматической мембраны, а затем раз-

рывам в клеточной оболочке, деструкции цитоплазмы и нуклеоида. 

 

Выводы 
1. Результаты электронно-микроскопического и микробиологического мониторинга 

выживаемости свидетельствуют о полном разрушении клеток тестовых патогенных штаммов 

в зависимости от концентрации раствора бихелатного комплекса и времени экспозиции. 

Установлено, что механизм повреждения и гибели бактерий запускается в первые ми-

нуты после начала обработки микробных клеток 5,0 % рабочим раствором дезинфицирую-

щего средства. Потеря жизнеспособности всех клеток бактерий наблюдается к концу 60-90 

минутной инкубации (микробиологический метод), а полное отсутствие интактных клеток в 

микробной популяции – через 90 мин (электронно-микроскопическое исследование). 

2. При использовании ДС в разбавленном виде эффективность обеззараживания на-

блюдалась в концентрации растворов от 1,0% и выше при времени экспозиции 30; 60 и 90 

мин. 

3. Проведенные исследования показывают перспективность использования хелатного 

трехкомплекса хлоргексидина основания, этилендиаминтетрауксусной кислоты (ЭДТА) и 

хлорида цинка в составе препарата «Тригексилон» для санитарной обработки технологиче-

ского оборудования, производственных помещений по переработке сельскохозяйственного 

сырья и производству продуктов питания с целью снижения микробиологических рисков и 

обеспечения микробиологической безопасности, может успешно конкурировать с методами 

санации при повышении резистентности микробиальных штаммов к существующим дезин-

фицирующим средствам. При применении ««Тригексилон» не образуются плѐнки на обрабо-

танной поверхности, не происходит коррозии технологического оборудования, обеспечива-

ется высокий уровень гигиены и санитарии производства. 
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