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В статье рассматривается вопрос применения антисептических и дезинфекци-

онных средств, без которых в настоящее время не обходится практически ни одна сфера 

нашей жизни. Определяются нормативные требования к антисептикам и дезинфициру-

ющим веществам, основные из которых – безопасность для человека и окружающей среды 

и высокая активность в отношении большинства известных патогенных микроорганиз-

мов (бактерий, вирусов, грибов). Не существует в настоящее время средства, которое бы 

обладало длительным антисептическим действием, стойкостью при долгом хранении, 

широким противомикробным воздействием на известные микроорганизмы, поэтому по-

иск универсальных дезинфицирующих средств продолжается. 

Показана возможность замены спиртосодержащих антисептиков и дезинфек-

тантов на средства, содержащие в качестве активного компонента наночастицы сере-

бра, которые действуют по принципу угнетения жизненной функции бактерии. На ос-

нове синтезированного в ИХР РАН препарата Нанотекс разработаны и протестированы 

в лабораторных условиях инновационные антисептические и дезинфицирующие сред-

ства. Входящие в их состав наночастицы серебра обладают антимикробным действием 

по отношению к представителям грамположительной (Staphilococсus aurus) и грамотри-

цательной (Escherichia coli) микрофлоры, а также к грибковой культуре (Candida 

albicans). Устойчивость разработанных составов доказана методами визуальных наблю-

дений, электронной микроскопии и динамического рассеяния света. Приведены спектры 

свежеприготовленных и длительно хранящихся растворов, а также приведены диа-

граммы распределения частиц по размерам. Почти полное совпадение этих спектров сви-

детельствует о стабильности препаратов во времени. 

Проведена сравнительная оценка разработанных составов по отношению к из-

вестным антимикробным средствам. Отмечается, что синтезированный нами препа-

рат Нанотекс по антимикробной активности не уступает действию известных анти-

септиков, взятых в концентрации на 1-2 порядка более высокой. 

Ключевые слова: наночастицы серебра, кожные антисептики, дезинфицирующие средства, антимик-
робная активность 
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The article deals with the issue of the use of antiseptic and disinfectants, without which 

almost no sphere of our life can currently do. The regulatory requirements for antiseptics and dis-

infectants are determined, the main of which are safety for humans and the environment and high 

activity against most known pathogenic microorganisms (bacteria, viruses, fungi). Currently, there 

is no agent that would have a long-term antiseptic effect, long-term storage stability, and a broad 

antimicrobial effect on known microorganisms, so the search for universal disinfectants continues. 

The possibility of replacing alcohol-containing antiseptics and disinfectants with agents containing 

silver nanoparticles as an active component, which act on the principle of inhibiting the vital func-

tion of bacteria, is shown. Innovative antiseptic and disinfectants have been developed and tested 

under laboratory conditions on the basis of the Nanotex preparation synthesized at the Institute of 

Chemical Chemistry of the Russian Academy of Sciences. The silver nanoparticles included in their 

composition have an antimicrobial effect in relation to representatives of gram-positive (Staphilo-

coccus aurus) and gram-negative (Escherichia coli) microflora, as well as to fungal culture (Can-

dida albicans). The stability of the developed compositions has been proven by the methods of visual 

observations, electron microscopy and dynamic light scattering. Spectra of freshly prepared and 

long-term stored solutions are given, as well as diagrams of particle size distribution. The almost 

complete coincidence of these spectra indicates the stability of the preparations over time. A com-

parative evaluation of the developed compositions in relation to known antimicrobial agents was 

carried out. It is noted that the Nanoteks synthesized by us is not inferior in antimicrobial activity 

to the action of known antiseptics, taken at a concentration 1-2 orders of magnitude higher. 
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Проблема асептики и дезинфекции не те-

ряет своей актуальности на протяжении всей исто-

рии человечества, и вряд ли потеряет ее и в буду-

щем. Сейчас невозможно представить те сферы, 

где бы не требовались дезинфекционные меропри-

ятия. Особенно это касается медицинских и дет-

ских учреждений, предприятий торговли и обще-

пита, многих производств и общественных мест. По-

следние два года, в условиях пандемии SARSCoV, 

ознаменовались стремительным ростом употреб-

ления в обществе кожных антисептиков, что по-

могло снизить риск заболеть новой коронавирус-

ной инфекцией.  

Профилактическая дезинфекция выступает 

на первый план в линии защиты каждого человека. 

Отличие антисептиков от дезинфицирующих 

средств чисто формальное: первые применяют для 

антимикробной обработки поверхности тела чело-

века, вторые — для обработки окружающих пред-

метов. Есть и универсальные препараты, которые 

подходят как для дезинфицирования рук, так и ме-

бели, оборудования, прочего. 

Применяя кожные антисептики и проводя 

обработку поверхностей, которых ежедневно мно-

гократно касаемся, можно в несколько раз снизить 

риск инфекционных заболеваний (Временное ру-

ководство Всемирной Организации Здравоохране-

ния от 1 апреля 2020 г. “Рекомендации государ-

ствам-членам по улучшению практики гигиены 

рук для предотвращения трансмиссии вируса 

COVID-19”). Известно, что 80% всех инфекций 

передается через необеззараженные руки и пред-

меты [1]. 

Развитие и внедрение в практику методов и 

приемов асептики и антисептики относится к пери-

оду великих открытий конца XVIII- XIX вв. Так, в 
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1786 г. было налажено производства калия гипо-

хлорита, в 1798 – хлорной извести, в 1822 – натрия 

гипохлорита. В 1811 г. был открыт йод, который 

впервые применили для обработки ран только в 

1885 г., а для хирургической антисептики рук – в 

1888 г. В 1818 г. синтезирована перекись водорода 

[2, 3]. С развитием науки и химического производ-

ства стали использоваться современные и эффек-

тивные дезсредства с широким спектром действия. 

В качестве действующих веществ при химической 

дезинфекции используются хлорактивные, кисло-

родоактивные соединения, альдегиды, четвертич-

ные аммониевые соединения, спирты, фенолы, гу-

анидины и др.  

Дезинфицирующие средства и антисептики 

последнего поколения, применяемые для уничто-

жения возбудителей инфекционных заболеваний, 

представляют собой как индивидуальные химиче-

ские соединения, так и композиционные составы, 

включающие в себя несколько действующих ве-

ществ. Помимо этого, в их состав вводятся вспомо-

гательные компоненты, например, отдушки. Они 

могут быть универсального назначения, применяе-

мые для дезинфекции многих объектов, или целе-

вого назначения, для дезинфекции конкретных 

объектов.  

К дезсредствам и антисептикам предъявля-

ются довольно строгие требования. Они должны 

быть: 

 высокоактивными в отношении большинства 

известных патогенных микроорганизмов (бакте-

рий, вирусов, грибов); 

 низкотоксичными и безопасными для здоро-

вья людей; 

 не повреждающими материалы обрабатывае-

мых поверхностей; 

 экономичными и доступными по цене; 

 хорошо растворяться в воде и легко смы-

ваться; 

 быть простыми и понятными в применении; 

 быть стабильными при хранении, не наносить 

вред окружающей среде [4–7]. 

В настоящее время средства, которое бы об-

ладало длительным антисептическим действием, 

стойкостью при долгом хранении, широким проти-

вомикробным воздействием на известные микро-

организмы, не существует. Это связано не только 

со свойствами препаратов, но и с особенностями 

современных патогенных микроорганизмов (раз-

витием лекарственной устойчивости (резистентно-

сти) бактерий к антибиотикам в результате адапта-

ции микроорганизмов в процессе антибиотикоте-

рапии). Поэтому поиск оптимального способа 

обеззараживания, профилактики и лечения инфек-

ционных заболеваний не закончился, напротив, он 

все еще является одной из основных задач иссле-

дователей в разработке новых, более эффективных 

соединений, резистентность к которым у групп 

штаммов вырабатываться с течением времени не 

будет. 

Цель работы – разработка состава антисептиче-

ского и дезинфицирующего средства для аэрозоль-

ной обработки рук и бытовых предметов на основе 

наночастиц серебра. 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

Синтез наночастиц серебра осуществляли 

реакцией химического восстановления в открытой 

ячейке при температуре 22± 0,5 °С при рН 7 в тече-

ние 15 мин. В водный раствор, содержащий нитрат 

серебра (0,59·10-3 М) и стабилизатор, в качестве ко-

торого применяли желатин марки П-11 фирмы 

«Химмед» в концентрации 0,01%, вводили при по-

стоянном перемешивании раствор восстановителя - 

тетрагидробората натрия марки Б фирмы Вектон 

(1,32·10-3 М). Все использованные препараты 

имели квалификацию «хч». Синтезированные золи 

хранили в закрытых колбах. 

Процесс формирования высокодисперсных 

частиц контролировали визуально по изменению 

окраски растворов, их агрегативной устойчивости, 

а также спектрофотометрически. 

Оптические спектры поглощения Ag-гидро-

золей регистрировали в области 300-500 нм на 

спектрофотометре СФ-56 фирмы Ломо - спектр 

(С.-Пб) в кварцевой кювете, длина оптического 

слоя – 1 см.  

Распределение частиц металла по размерам в 

растворе оценивали методом динамического рассе-

яния света на приборе «Zetasizer nano ZS» фирмы 

“Malvern”.  

Оценку антибактериальной активности син-

тезированных золей серебра проводили методом 

диффузии в агар на твердой среде. На подготовлен-

ный бактериальный газон, засеянный соответству-

ющими тест-культурами, помещали золь с НЧ се-

ребра. Чашки Петри в течение суток выдерживали 

в термостате при температуре 37± 2 °С. Для коли-

чественной оценки степени воздействия биоцидов 

измеряли зону ингибирования роста тест-культур 

вокруг лунок в мм. 

Дисковый способ: на подготовленный бак-

териальный газон, засеянный тест-культурами, по-

мещали диски из фильтрованной бумаги, на кото-

рые предварительно аэрозольным методом из фла-

кона нанесен испытуемый состав антисептика или 



Н.С. Дымникова и др. 

__________________________________________________________________________________________________ 

 

38  Рос. хим. ж. (Ж. Рос. хим. об-ва им. Д.И. Менделеева). 2023. Т. LXVII. №. 1 

 

 

дезсредства. Чашки Петри в течение суток выдер-

живали в термостате при температуре 37 °С. Изме-

ряли зону ингибирования роста тест-культур во-

круг лунок в мм. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ 

В классических дезинфицирующих сред-
ствах чаще всего в качестве действующего веще-
ства используется спирт, в основном используются 
этиловый, пропиловый или изопропиловый, при-
чем содержание его в составе средства должно 
быть 60-70 %. Однако известно, что большое со-
держание спирта может сушить кожу, а частое ис-
пользование таких средств может навредить коже 
рук. Кроме того, некоторые исследования пока-
зали, что ряд бактерий становятся невосприим-
чивы к спиртовым составам [8]. Также действие та-
ких препаратов продлится недолго – буквально че-
рез 30 с после нанесения спирт испаряется с рук и 
болезнетворные микробы довольно быстро снова 
заселяются на коже.  

Заменой дезинфицирующих средств на ос-
нове спирта могут выступать водные растворы се-
ребра. Серебро, в отличие от органических (хими-
ческих) консервантов и дезинфектантов, – природ-
ный элемент, не загрязняющий природу. Это – эко-
логически чистый, «зеленый» продукт. Оно явля-
ется безопасным и одним из самых мощных для ор-
ганизма человека натуральным антисептиком, ока-
зывает антимикробное чистящее и заживляющее 
действие, активно участвует в прекращении раз-
множения чужеродных для организма бактерий, 
вирусов, грибков и паразитов, стимулирует защит-
ные механизмы, не влияя при этом на дружествен-
ную миклофлору организма [9–12].  

Ионы серебра действуют по принципу угне-
тения жизненной функции бактерии. Проникая 
внутрь, они действуют как токсины, отравляют ее, 
тем самым вызывая гибель, блокируют каналы, че-
рез которые питаются бактерии, с помощью кото-
рых она осуществляет свою жизнедеятельность. В 
процессе уничтожения бактерий расходуется очень 
большое количество ионов, поэтому средства с 
ионами дают краткосрочный и неполный эффект, 
так как невозможно обеспечить нужное количество 
ионов постоянно и в требуемом количестве. Кроме 
того, водорастворимые соли серебра достаточно ток-
сичны, поэтому ученые и пошли по пути создания 
коллоидных препаратов металлического серебра. 

Согласно исследованиям, для того, чтобы 
убить одинаковое количество бактерий, ионов сере-
бра в растворе нужно в 100 раз больше, чем наноча-
стиц. Поэтому даже маленькое содержание наноча-
стиц в продукте способно обеспечить очень серьез-
ный эффект [13]. 

Наночастица действует иначе, она разру-

шает клеточную стенку бактерии, вызывая ее мо-

ментальную гибель от физического разрушения, а 

не от отравления токсином [14, 15]. Благодаря раз-

мерам НЧ менее 100 нм, сопоставимым с разме-

рами клеток (10– 100 мкм), вирусов (20 – 450 нм), 

белков (5 – 50 нм), ДНК (2 – 100 нм), они могут 

приближаться к биообъекту, взаимодействовать и 

связываться с ним [16]. Важным положительным 

свойством наносеребра также является его актив-

ность к МК в низких концентрациях (олигодинами-

ческое действие).  

Именно поэтому мы разрабатывали анти-

септики и дезсредства на основе наночастиц серебра.  

Нами разработаны способы синтеза нано-

размерного серебра, в которых окислительно-вос-

становительную реакцию осуществляли путем вве-

дения восстановителя в раствор Ag+ , содержащий 

стабилизатор [10]. В качестве стабилизатора ис-

пользовали желатин, а восстановителя - тетрагид-

роборат натрия. Выбор желатина обусловлен его 

доступностью, высокой эффективностью стабили-

зации и экологической безопасностью, а выбор 

восстановителя - его высокой активностью в 

нейтральной среде при комнатной температуре и 

отсутствием значительных количеств продуктов 

окисления, загрязняющих НЧ [17, 18].   
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Рис. 1. Спектры поглощения золей Ag0. 

Спектры сняты через 1 час после приготовления (кривая 1) и 

через 30 дней (кривая 2) 

 

Качественную оценку состояния наноча-

стиц в растворе проводили на основании анализа 

спектров поглощения их коллоидов. Об агрегатив-

ной устойчивости приготовленных растворов, что 

является необходимым свойством антисептика, мы 

судили по визуальным наблюдениям, по спектрам, 

снятым через 30 дней после приготовления и по 

диаграмме распределения НЧAg по размерам. На 
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рис. 1 представлены спектры поглощения, снятые 

в течение 1 ч после приготовления (кривая 1) и по 

истечении 30-дневного хранения (кривая 2). На 

рис. 2 приведены спектры фотонной корреляцион-

ной спектроскопии, снятые методом динамиче-

ского светового рассеяния.  

Формирование узкой интенсивной симмет-

ричной полосы с λmax 410 нм свидетельствует об 

образовании в золях однородных НЧAg с узким рас-

пределением по размерам.  

 

 
(а) 

 
(б) 

Рис. 2. Диаграмма распределения по размерам НЧAg в рабочем растворе, приготовленном для непрерывного способа об-

работки изделий в условиях предприятия Данные получены через 1 час после приготовления (а) и через 30 дней (б) 

 

Абсолютное совпадение спектральных кри-

вых 1 и 2 на рис. 1, а также практически равные зна-

чения размеров частиц 28–30 нм (рис. 2) свидетель-

ствует об агрегативной устойчивости наночастиц 

на протяжении более 30 дней. Также в течение 

всего исследуемого периода в растворах не проис-

ходило никаких изменений: не менялся цвет и не 

выпадал осадок. 

Критериями и показателями эффективно-

сти дезинфицирующих средств для использования 

в быту, лечебно-профилактических учреждениях и 

на других объектах является оценка бактерицид-

ной активности по отношению к грамотрицатель-

ным бактериям (Escherichia coli) и грамположитель-

ным бактериям (Staphylococcus aureus) и оценки фун-

гицидной активности по отношению к грибам 

(Candida albicans).  

В табл. 1 приведена сравнительная оценка 

биологической активности известных промыш-

ленно выпускаемых антимикробных препаратов, 

взятых в рекомендуемых производителем концен-

трациях, и разработанного нами препарата, 

условно названного Нанотекс. Все представленные 

соединения обеспечивают высокие зоны задержки 

роста к представителям грамположительной (золо-

тистому стафилококку Staphilococсus aurus) и гра-

мотрицательной (кишечной палочке Escherichia 

coli) микрофлоры, а также к грибковой культуре. 

При этом следует отметить, что синтезированный 

нами препарат Нанотекс (образец №5), по анти-

микробной активности не уступает действию из-

вестных антисептиков, взятых в концентрации на 

1-2 порядка более высокой.  

Таблица 1  

Зоны задержки роста тест-культур антимикробных препаратов 

 

Антимикробный 

препарат 

 

 

Концентрация, г/л 

Зона задержки роста тест-культур антимикробных препа-

ратов, мм 

Escherichia coli 
Staphilococсus 

aurus 
Candida albicans 

Повиаргол 2,9 1,8 4,8 5,8 

Хлоргексидин  5,0 4,7 7,0 10,0 

Диоксидин 20,0 5,9 7,0 9,0 

Санитайзед 10,0 2,9 5,9 9,0 

Нанотекс 0,3 6,9 7,0 10,0 

 

Для выбора оптимальной концентрации ча-

стиц серебра в составе антисептика были опреде-

лены зоны задержки роста тест-культур. Следует 

отметить, что в соответствии с ГОСТ ISO 20645-

2014 [19] достаточным эффектом обработки является 

зона задержки микробных культур не менее 1 мм. 
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В табл. 2 приведены количественные пока-

затели антимикробной активности разработанного 

препарата. Концентрация частиц серебра варьиро-

валась в пределах 0,01-0,08 г/л. Оценка проведена 

дисковым методом определения зоны задержки ро-

ста тест-культур на стандартных питательных сре-

дах вокруг испытуемого образца. На подготовлен-

ный бактериальный газон, засеянный тест-культу-

рами, помещали диски из фильтрованной бумаги, 

на которые предварительно аэрозольным методом 

из флакона нанесен испытуемый состав. Чашки 

Петри в течение суток выдерживали в термостате 

при температуре 37 °С.  

Анализируя представленные в табл. 2 дан-

ные, можно сделать вывод, что достаточной для 

антисептика концентрации частиц серебра явля-

ется 0,06 г/л. 

Для более комфортного использования 

кожных антисептиков мы добавили в раствор гли-

церин (5 мл/л) и эфирные масла (1 мл/л). В качестве 

эфирных масел были использованы: масло лимона, 

масло чайного дерева и масло кедра. Все эти сред-

ства на антимикробную активность не влияют и 

нужны только для увлажнения кожи и приятного 

запаха (см. фото на рис. 3). 

 
Таблица 2  

Зоны задержки роста тест-культур антисептических и дезинфицирующих средств 

Наименование средства 

Зона ингибирования вокруг диска, мм 

при концентрации НЧ серебра 

0,01 0,03 0,06 0,08 

Candida albicans 1 2 3 5 

Escherichia coli 
0 

нет роста под образцом 

0 

нет роста под образцом 
5 6 

Staphylococcus aureus 
0 

нет роста под образцом 
1 2 5 

 

 
Рис. 3. Зоны задержки роста тест-культур, 1 – антисептик без глицерина и эфирного масла, 2 – антисептик с глицерином и мас-

лом лимона 

 

Согласно ГОСТу Р 56990-2016 «Химиче-

ские дезинфицирующие средства и антисептики. 

Дезинфицирующие средства. Критерии и показа-

тели эффективности» к числу определяемых об-

щих для всех средств показателей относятся внеш-

ний вид, включающий агрегатное состояние и 

цвет, а также запах. Эти показатели определяют 

органолептически. Кроме того, для характери-

стики жидких дезинфекционных средств исполь-

зуют такие физико-химические показатели, как во-

дородный показатель самого средства или его вод-

ных растворов; плотность при 20 °С; показатель 

преломления при 20 °С; относительную вязкость. 

Проведена оценка качественных показате-

лей разработанного антисептика согласно ГОСТу Р 

56990-2016:  

- агрегатное состояние – жидкость; 

 - цвет – бледно-желтый; 

- запах – без запаха (без добавления эфир-

ных масел). При добавлении эфирного масла – сла-

бый приятный запах растения, из которого приго-

товлено масло; 

- водородный показатель – рН 7; 

- плотность при 20 °С – 0,99 г/мл;   

- относительная вязкость - 1,0·10–3 Па. 

ВЫВОДЫ 

Разработан инновационный состав анти-

септического и дезинфицирующего средства для 

аэрозольной обработки рук и бытовых предметов. 

В качестве основного действующего вещества ис-

пользуется синтезированный в лаборатории препа-

рат Нанотекс, содержащий наночастицы серебра 

размером 28–30 нм (измерения проводились мето-

дом динамического рассеяния света), определены 

его необходимые концентрации. С привлечением 
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методов спектрофотометрии доказана устойчи-

вость препарата во времени, что доказывается 

практически неизменным видом спектральных 

кривых, снятых с промежутком времени в один ме-

сяц. Проверка антимикробной активности показала 

высокую эффективность разработанных препара-

тов в отношении к представителям грамположи-

тельной (золотистому стафилококку Staphilococсus 

aurus) и грамотрицательной (кишечной палочке 

Escherichia coli) микрофлоры, а также к грибковой 

культуре. Установлено, что синтезированный пре-

парат по эффективности не уступает традиционно 

используемым в настоящее время антимикробным 

средствам.  
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дарственного задания Института химии раство-
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