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На сегодняшний день многокомпонентные моющие дезинфицирующие средства широко использу-
ются в  различных лечебно-профилактических учреждениях. Актуальной является проблема совершен-
ствования качественного и количественного состава смесей дезсредств разного спектра действия. Важным 
этапом разработки и улучшения состава дезинфицирующих растворов является изучение их физико-хими-
ческих свойств. В статье приведены результаты исследования некоторых физико-химических параметров 
водных растворов многокомпонентных дезинфицирующих средств «Дезомикс-п» и «Фрисепт-Гамма». На 
основе экспериментальных данных построены графики зависимостей водородного показателя, удельной 
электропроводности, поверхностного натяжения и осмомоляльности исследуемых растворов от их объем-
ной концентрации в  интервале 0,05–2 %. По результатам анализа графиков определены точки перегибов 
на кривых зависимостей, соответствующие критической концентрации мицеллообразования (ККМ) поверх-
ностно-активных веществ исследуемых дезинфицирующих средств. Показано, что значения критической 
концентрации мицеллообразования, найденные разными методами, отличаются незначительно для каждого 
индивидуального средства в  интервале от 0,28 % до 0,42 % (об.). Полученные величины ККМ попадают 
в  концентрационные интервалы практического использования этих дезинфицирующих средств в  санита-
рии (0,01–5 %). Учитывая величины ККМ, можно рекомендовать использование препарата «Дезомикс-п» 
с концентрацией не менее 0,4 % (объем.) при разработке режима стерилизации изделий медицинского на-
значения, что не учитывалось ранее в инструкции применения средства. Критические концентрации мицел-
лообразования исследуемых средств близки по значению с величиной ККМ для чистого гексадецилдиметил-
бензиламмония хлорида и меньше ККМ для чистого хлоргексидина биглюконата. Это свидетельствует об 
эффективности этих средств как ПАВ и, как следствие, высокой бактерицидной активности по сравнению 
с чистым бензалкония хлоридом и хлоргексидина биглюконатом. 

Ключевые слова: дезинфицирующие средства, критическая концентрация мицеллообразования, 
осмомоляльность, поверхностное натяжение, удельная электропроводность
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Today, multicomponent detergent disinfectants are widely used in various medical institutions. The problem 
of creating new and improving old multi-component disinfectants of a wide spectrum of activity is relevant. The 
study of the physicochemical properties of such disinfectant solutions and their components is important stage in the 
development and improvement of these agents. There are few articles concerning the study of the physicochemical 
properties of such detergent mixtures in the available literature. This article presents the results of study of some 
physicochemical properties for aqueous solutions of multicomponent disinfectants «Dezomiks-p» and «Frisept-
Gamma.» The values were experimentally measured and the dependencies of pH, conductivity, surface tension and 
osmolarity of these disinfectants aqueous solutions on their volume concentration in the range of 0.05–2 % were 
plotted. Based on the analysis of the plots obtained, the inflection points of these dependencies were determined, 
corresponding to detergent critical micelle concentration of these disinfectants. It is shown that the critical micelle 
concentrations found by different methods differ slightly for each individual agent. Both disinfectants have similar 
critical micelle concentrations in the range from 0.28 % to 0.42 % (vol.). The obtained values of CMC fall within 
the concentration ranges of the practical use of these disinfectants in sanitation (0.01 % – 5 %). Given the magnitude 
of CMC, it is possible to recommend the use of the drug «Desomix-p» with a concentration of at least 0.4 % (vol.) 
when developing the sterilization regime for medical products, which was not previously taken into account in the 
instructions for use of the product.
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Многоцелевые многокомпонентные 
моющие и  дезинфицирующие средства 
«Дезомикс-п» [1] и  «Фрисепт-Гамма» [2] 
широко применяются в  лечебно-профилак-
тических учреждениях. «Дезомикс-п» ис-

пользуется в  виде водных растворов с  кон-
центрацией средства в  интервале от 0,05 % 
до 2 % (объем.) [1], а «Фрисепт-Гамма» – от 
0,01 % до 5 % (объем.) [2]. Эти смеси облада-
ют очень широким спектром бактерицидно-
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го, фунгицидного и вирулицидного действия, 
но применяются только для дезинфекции за-
грязненных поверхностей, а не кожных по-
кровов и слизистых оболочек, обладая уме-
ренной токсичностью [1, 2].

Полезные потребительские свойства 
данных средств и  их растворов опреде-
ляются их составом  – присутствием ши-
рокого спектра биологически активных 
дезинфицирующих веществ оснóвной при-
роды, представляющих собой катионные 
поверхностно-активные вещества (ПАВ): 
длинноцепочечные третичные алкилами-
ны, четвертичные аммониевые соли (ЧАС) 
и  соли алкилгуанидиния. Вследствие чего 
эти средства и их водные растворы облада-
ют всеми физико-химическими свойства-
ми ПАВ и  хорошим моющим действием. 
Основными биологически активными ком-
понентами этих средств являются смеси 
ЧАС – хлоридов алкилдиметилбензиламмо-
ния (бензалкония хлорид, АДМБХ) и соли 
алкилгуанидиния с  длинноцепными ал-
кильными группами [1, 2].

Важнейшим параметром растворов 
ПАВ, определяющим его эффективность 
как моющего и  бактерицидного средства, 
является критическая концентрация ми-
целлообразования (ККМ)  – минимальная 
концентрация его раствора, при которой 
начинается образование мицелл из моле-
кул/ионов ПАВ. Известно, что бактерио-
статическая и  бактерицидная активность 
растворов ЧАС типа бензалкония хлори-
да в  отношении большинства бактерий 
пропорциональна величинам их ККМ [3]. 
Механизмы действия ЧАС неспецифич-
ны: за счет своей поверхностной активно-
сти и наличия положительного заряда эти 
катионные ПАВ даже при очень низких 
концентрациях в  растворах электростати-
чески взаимодействуют с фосфолипидами 
и белками биомембран, нарушая мембран-
ную проницаемость, процессы транспорта 
и энергообеспечения живых клеток и спо-
собны вызывать их апоптоз [3–5]. При 
концентрациях растворов выше ККМ рас-
творы ПАВ эффективно стабилизируют 
эмульсии типа масло/вода, что объясняет 
их моющую способность [6]. Кроме того, 
такие растворы ПАВ способны даже раз-
рушать мембраны живых клеток, солюби-
лизируя их эмульгированием. Бактерио-
статическое действие дезинфицирующих 
средств начинается при концентрациях, 
намного более низких, чем ККМ [3, 4], 
поскольку достаточно небольших концен-
траций эффективных катионных ПАВ, вхо-

дящих в состав изучаемых средств, чтобы 
критически нарушить проводимость кле-
точных мембран. Этот факт является при-
чиной токсичности подобных веществ для 
клеток живых организмов.

Изучение поведения смесей ПАВ в рас-
творах и  определение их ККМ тесно свя-
зано с  разработкой практических методик 
антисептики в  медицине, поскольку инди-
видуальные ПАВ смесей сложным образом 
влияют на физико-химические и  биологи-
ческие свойства растворов, например на ве-
личины ККМ [5] и минимальных ингибиру-
ющих концентраций (МИК) по отношению 
к  микроорганизмам [3, 4]. Синергические 
соотношения биологического действия 
между некоторыми ПАВ в растворах позво-
ляют снижать их концентрации, делая ме-
тодики антисептики и  дезинфекции более 
эффективными и дешевыми.

Существует много методов определения 
ККМ индивидуальных ПАВ. Все они осно-
ваны на резком изменении различных фи-
зико-химических свойств растворов ПАВ 
(светопропускания, показателя преломле-
ния, осмотического давления, поверхност-
ного натяжения, электропроводности и др.) 
при переходе от молекулярного раствора 
к  мицеллярному. Концентрации растворов 
ПАВ, при которых наблюдаются перегибы/
изломы на графиках «свойство – концентра-
ция» соответствуют ККМ.

Цель исследования: изучить зависи-
мость некоторых физико-химических 
свойств растворов многокомпонентных 
дезинфицирующих средств «Дезомикс-п» 
и  «Фрисепт-Гамма» от их концентрации; 
выяснить возможность определения крити-
ческих концентраций мицеллобразования 
в  сложных смесях ПАВ разной природы, 
используя методы определения ККМ, при-
менимые для индивидуальных ПАВ.

Материалы и методы исследования
В работе были определены зависимости 

рН, поверхностного натяжения, удельной 
электропроводности и  осмомоляльности 
разбавленных растворов этих дезинфици-
рующих средств от концентрации – объем-
ной доли (φ, %).

Поверхностное натяжение измеряли 
сталагмометрическим методом, рН раство-
ров устанавливали с  помощью рН-метра 
со стеклянным электродом «рН-150МИ» 
(ООО «Измерительная техника», Москва; 
погрешность измерения ±0,05). Определе-
ние удельной электропроводности произ-
водили на кондуктометре «Анион 7020» 
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(ООО  НПП «Инфраспак-Аналит», Ново-
сибирск; погрешность измерения ±4 % 
мСм/см), осмомоляльность устанавлива-
ли, используя осмометр криоскопический 
медицинский «ОСКР-1М» («КИВИ осмо-
метрия», Санкт-Петербург, погрешность из-
мерения ±2 ммоль/кгН2О). Графики зависи-
мостей «свойство – концентрация» строили 
в программе Microsoft Excel. 

Результаты исследования  
и их обсуждение

Критическую концентрацию мицел-
лообразования определяют по той точке, 
которая соответствует излому на кривых 
зависимостей свойств растворов от концен-
трации. Считается, что при концентрациях, 
меньших ККМ в  растворах ПАВ, присут-
ствуют лишь молекулы/ионы и зависимость 
любого свойства определяется именно кон-
центрацией молекул/ионов. При образо-
вании мицелл в  растворах свойство будет 
претерпевать резкое изменение в  связи со 
скачкообразным увеличением размера рас-
творенных частиц [6]. 

Результаты взаимосвязи свойств ис-
следуемых растворов от концентрации 
в интервале от 0,05 % до 2,0 % приведены 
на рис. 1–4. Графики зависимостей каждо-
го отдельно взятого физико-химического 
параметра (рН, поверхностного натяже-
ния, электропроводности и  осмомоляль-
ности) от объемной доли раствора (φ, %) 

выглядят аналогично для обоих дезинфи-
цирующих средств, отличаясь лишь коли-
чественно, несмотря на различный состав 
этих смесей [1, 2]. Все растворы имеют 
слабощелочную реакцию среды (рис. 1), 
способствующую подавлению жизнеде-
ятельности кислотоустойчивых микро-
организмов (в том числе возбудителей 
туберкулеза и кандидоза), повышению рас-
творимости и  проявлению поверхностной 
активности компонентами средств. 

Величины рН обоих средств при увели-
чении концентрации их растворов от 0,2 % 
до 2 % возросли незначительно (от  8,37 
до 8,96 у  «Дезомикс-п» и  от 9,34 до 9,73 
у  «Фрисепт-Гамма). Такое изменение рН 
обусловлено наличием в составе дезинфи-
цирующих средств слабых электролитов, 
таких как третичные амины. Небольшое 
изменение рН этих растворов после перво-
начального скачка рН в интервале 0–0,2 %, 
обусловленного поведением сильно раз-
бавленного раствора, не позволяет надеж-
но определить значение ККМ растворов по 
кривым зависимости рН от  φ ( %) (рис. 1). 

На кривых зависимостей электро-
проводности от φ (рис. 2) обоих средств 
можно увидеть резкий спад приращения 
электропроводности растворов за точками 
излома при φ около 0,3 %, что обусловлено 
понижением подвижности мицелл в  элек-
трическом поле по сравнению с отдельны-
ми ионами [6].

Рис. 1. График зависимости рН от концентрации растворов дезинфицирующих средств
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Рис. 2. График зависимости удельной электропроводности от концентрации растворов 
дезинфицирующих средств

Рис. 3. Изотермы поверхностного натяжения растворов дезинфицирующих средств  
при комнатной температуре

Рис. 4. График зависимости осмомоляльности от отрицательного десятичного логарифма 
концентрации растворов дезинфицирующих средств
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Изотерма поверхностного натяже-

ния  (рис. 3) и  графики зависимости ос-
момоляльности от -lgφ (рис. 4) имеют 
перегибы, наличие которых объясняется 
мицеллообразованием ПАВ в  этих рас-
творах. При переходе истинного раствора 
ПАВ в  коллоидно-мицеллярный поверх-
ностное натяжение и  осмомоляльность 
перестают значительно меняться при уве-
личении концентрации, так как мицеллы 
практически не обладают осмотической 
и поверхностной активностью.

При этом для катионных ПАВ точка из-
лома более резко выявляется на графике, по-
строенном в координатах: осмомоляльность/-
lgφ. Точки перегибов на графике (рис. 4): 
-lgφ = 0,38; -lgφ = 0,43 соответствуют объем-
ной доле растворов 0,42 % и 0,37 %. 

Величины ККМ, соответствующие точ-
кам излома, несколько различаются в  за-
висимости от метода их определения, в  то 
время как у  однокомпонентных растворов, 
например у водного раствора хлоргексиди-
на биглюконата, они были одинаковыми [5] 
(таблица). Так, у  растворов «Дезомикс-п» 
ККМ составляют 0,3; 0,28 и  0,42 % при 
определении (из кривых зависимостей) по 
удельной электропроводности, по поверх-
ностному натяжению и  осмомоляльности 
растворов (зависимость от -lgφ) соответ-
ственно. А у  растворов «Фрисепт-Гамма» 
они составляют 0,3; 0,34 и 0,37 % при опре-
делении по удельной электропроводности, 
по поверхностному натяжению и  осмомо-
ляльности растворов (зависимость от -lgφ), 
соответственно. По данным графиков 
(рис. 4) можно лишь приблизительно опре-
делить общую осмомоляльную концентра-
цию всех компонентов изучаемых средств 
в точке ККМ: для «Дезомикс-п» она состав-
ляет примерно 5 ммоль/кгН2О, для «Фри-
септ-Гамма»  – 3 ммоль/кгН2О. Учитывая 

состав этих средств [1, 2] и эксперименталь-
ные данные (рис. 4), можно рассчитать со-
держание смесей ЧАС в  растворе в  точках 
ККМ как 0,513 ммоль/л и 0,925 ммоль/л для 
«Дезомикс-п» и «Фрисепт-Гамма» соответ-
ственно. Анализ литературных данных по ве-
личинам ККМ индивидуальных АДМБХ [7] 
и хлоргексидина биглюконата [8] позволяет 
заключить, что ККМ ЧАС в  исследуемых 
средствах близки по значению с величиной 
ККМ для чистого гексадецилдиметилбензи-
ламмония хлорида и меньше ККМ для чи-
стого хлоргексидина биглюконата (табли-
ца). Это свидетельствует об эффективности 
этих средств как ПАВ и,  как следствие, 
высокой бактерицидной активности  [3] по 
сравнению с чистым бензалкония хлоридом 
и  хлоргексидина биглюконатом. Получен-
ные величины ККМ попадают в концентра-
ционные интервалы практического исполь-
зования этих дезинфицирующих средств 
в  санитарии (0,01–5 %). Причем при более 
низких концентрациях (менее 0,2 %) про-
является преимущественно бактериостати-
ческое и  микостатическое действие, а  при 
более высоких  – действие против мико-
бактерий туберкулеза и способность отмы-
вать различные поверхности, загрязненные 
сильно зараженными биологическими ма-
териалами – кровью, мокротой, фекалиями.

Поскольку для препарата «Дезомикс-п» 
не имеется режима стерилизации изделий 
медицинского назначения [1], то, учитывая 
полученные данные, можно рекомендовать 
при разработке такого режима использовать 
раствор этого препарата с концентрацией не 
менее 0,4 % (объем.). Небольшие различия 
между значениями ККМ обусловлены, веро-
ятно, взаимодействием между молекулами 
разных ПАВ в процессе мицеллобразования 
и  погрешностями эксперимента, и  выясне-
ние этого требует дальнейших исследований.

Значения ККМ индивидуальных ПАВ и смесей ЧАС 

Вещество ККМ, ммоль/л Литература
Додецилдиметилбензиламмония хлорид 8,837а [7]
Тетрадецилдиметилбензиламмония хлорид 1,970а [7]
Гексадецилдиметилбензиламмония хлорид 0,493а [7]
Хлоргексидина биглюконат 16,90б [8]
Смесь ЧАС в «Дезомикс-п» 0,513в [1]
Смесь ЧАС в «Фрисепт-Гамма» 0,925в [2]

П р и м е ч а н и я : аПри температуре 20 °С. бОпределено теми же методами, что и в настоящей 
работе. вРассчитаны, на основе данных состава препаратов [1, 2] и данных графика 4 по формуле 
ККМ = 100×(содержание в препарате ( %)×φ ( %)) / 360, где 360 г/моль – средняя молярная масса 
смеси ЧАС (бензалкония хлорида). 
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1. В результате измерения ряда физико-
химических показателей водных растворов 
«Дезомикс-п» и  «Фрисепт-Гамма» разной 
концентрации при постоянной температуре 
были определены значения ККМ растворов 
исследуемых дезинфицирующих средств. 
Показано, что значения ККМ, найденные 
разными методами, отличаются незначи-
тельно для каждого индивидуального сред-
ства; оба дезинфицирующих средства име-
ют близкие значения ККМ в  интервале от 
0,28 % до 0,42 % (объем.).

2. Полученные величины ККМ исследу-
емых средств могут быть учтены на практи-
ке для приготовления растворов, например, 
при разработке режима стерилизации изде-
лий медицинского назначения, что не учи-
тывалось ранее в  инструкции применения 
средства «Дезомикс-П». 
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