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Введение. Вирус Эпштейна-Барр (ВЭБ) 

относится к семейству Herpesviridae, подсе-

мейству Gamma Herpesviridae. При первой 

встрече с данным патогеном у человека раз-

вивается острая инфекция, которая может 

протекать как в форме инфекционного мо-

нонуклеоза, так и бессимптомно. После раз-

решения первичной инфекции вирус не по-

кидает организм хозяина, а пожизненно со-

храняется в клетках в латентном состоянии, 

которое периодически сменяется литической 

репродукцией, приводя к реактивации ВЭБ-

инфекции [1-4]. Пациенты как с первичной 

острой, так и с реактивацией хронической 

ВЭБ-инфекции представляют опасность для 

окружающих, поскольку у них возбудитель 

обнаруживается практически во всех биоло-

гических жидкостях: в слюне, крови, поло-

вых секретах, слёзной жидкости [5-7]. Кроме 

того, ВЭБ был выделен со слизистой желудка 

и двенадцатиперстной кишки, урогениталь-

ного тракта, пародонтальных карманов [8-

10]. Всё это определяет возможность пере-

дачи инфекции как в бытовых условиях, так 

и при оказании медицинской помощи.

Широкое распространение ВЭБ-инфек-

ции и отсутствие зарегистрированных вак-

цин делают дезинфекцию основным спо-

собом профилактики данного заболевания. 

Всё вышеперечисленное наряду со сложно-

стью диагностики ВЭБ-инфекции, нали-

чием бессимптомного, стёртого, либо ати-

пичного течения болезни обуславливает ак-

туальность оценки эффективности средств 

химической дезинфекции в отношении дан-

ного патогена [11].

Наличие у всех представителей семейства 

Herpesviridae, в том числе у ВЭБ, внешней 
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оболочки, по мнению исследователей, опре-

деляет относительно низкую устойчивость 

этих вирусов к химическим дезинфектантам 

[12, 13]. Было показано, что вирус герпеса 

кошек хорошо инактивируется стандарт-

ными концентрациями гипохлорита на-

трия и, в меньшей степени – хлоргексидина 

и бензетонийхлорида [14]. Установлено, что 

хлороксиленол, бензалкония хлорид, хлор-

гексидин, 70 %-ный изопропиловый спирт 

эффективны в отношении вирусов простого 

герпеса 1-го типа (ВПГ1) [15, 16]. Нанесение 

65 %-ного этилового спирта на кожу рук, 

предварительно контаминированную цито-

мегаловирусом (ЦМВ), также уничтожало 

возбудитель. При этом без обработки жиз-

неспособный вирус сохранялся на руках не 

менее 15 минут [17]. В то же время, действие 

широко используемых в современное вре-

мя четвертичных аммониевых соединений 

(ЧАС) на культуру клеток, заражённых Vari-

cella Zoster Virus, не привело к полной гибели 

возбудителя [18].

В последние годы перечень химических 

веществ, используемых в составе средств дез-

инфекции, существенно увеличился. Широ-

кое применение нашли четвертичные аммо-

ниевые соединения, триамины, гуанидины. 

Современные средства дезинфекции разра-

батываются с учётом двух основных принци-

пов – эффективности в отношении патогенов 

и безопасности для здоровья человека [12, 

19], что обуславливает создание комплексных 

препаратов, включающих одновременно не-

сколько химических соединений.

Оценка активности дезинфицирующих 

средств в отношении ВЭБ отечественными 

и зарубежными учёными не проводилась. 

Одной из причин является тот факт, что в ла-

бораторных условиях ВЭБ эффективно вос-

производится в культурах В-клеток, которые 

изначально в большинстве своём уже ин-

фицированы данным патогеном. При этом, 

вирус не обладает в отношении них цитопа-

тическим действием, а напротив, активиру-

ет клеточную пролиферацию, что затрудняет 

использование одного только культурально-

го метода и требует подтверждения присут-

ствия ВЭБ молекулярно-биологическими 

методами. Кроме того, исходное наличие 

ВЭБ в В-клетках создаёт трудности в точной 

оценке жизнеспособности вируса после об-

работки дезинфектантом, поскольку не ис-

ключена возможность реактивации патогена 

в самой клеточной культуре.

Сложности применения общепринятых 

методик оценки активности дезинфектантов 

в отношении ВЭБ с использованием тест-

объектов [МУ 3.5.1.3439-17. Оценка чув-

ствительности к дезинфицирующим сред-

ствам микроорганизмов, циркулирующих 

в медицинских организациях. Методиче-

ские указания. Утв. Главным государствен-

ным санитарным врачом РФ 13.03.2017] тре-

бует поиска иных подходов к решению дан-

ной проблемы, в том числе количественного 

определения генетического материала виру-

са в полимеразной цепной реакции в режи-

ме реального времени (ОТ-ПЦР РВ).

Цель работы – провести оценку эффек-

тивности средств химической дезинфекции, 

разрешённых к использованию в Россий-

ской Федерации, в отношении инфициро-

ванной ВЭБ культуры клеток с количествен-

ным определением ДНК в ОТ-ПЦР РВ.

Материалы и методы. Эксперимент со-

стоял из двух этапов. Первый (подготови-

тельный) этап заключался в получении мо-

дели активной репродукции ВЭБ на куль-

туре В-клеток. На втором (основном) этапе 

данную модель разделяли на 6 образцов, в 5 

из которых вносили растворы химических 

дезинфектантов, один использовали в каче-

стве контроля. После чего определяли нали-

чие ДНК ВЭБ.

Первый (подготовительный) этап экс-
перимента. Вирус Эпштейна-Барр (EBV 

штамм В95-8) был получен из Государствен-

ной коллекции вирусов Федерального го-

сударственного бюджетного учреждения 

«Национальный исследовательский центр 

эпидемиологии и микробиологии имени 

почётного академика Н.Ф. Гамалеи» Мини-

стерства здравоохранения Российской Фе-

дерации (подразделение «Институт вирусо-

логии им. Д.И. Ивановского») – коллекци-

онный № 1924.

Для получения модели активной репро-

дукции вируса штамм EBV вносили в культу-

ру клеток В-лимфоцитов Huh с питательной 

средой RPMI-1640 и культивировали в тер-

мостате в течение 5–7 дней при температуре 

37 °С и 5 % СО2. Выделение ДНК ВЭБ осу-

ществляли при помощи набора реагентов 

«К-Сорб» (Синтол, Россия, кат. № EX-514) 

для выделения тотальной ДНК на колонках 

(из крови, слюны, мочи, культур клеток, со-

скобов эпителиальных клеток). После этого 

идентифицировали генетический материал 

ВЭБ методом ОТ-ПЦР РВ с использовани-
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ем набора реагентов для выявления и коли-

чественного определения ДНК вируса Эп-

штейна-Барр «АмплиСенс»EBV-скрин/мо-

нитор-FL» (ФБУН «ЦНИИ эпидемиологии» 

Роспотребнадзора, Россия). Положитель-

ный контроль набора реагентов KSG2 – 

9,6 · 106 копий/мл. Исследование проводили 

с использованием амплификатора планшет-

ного типа DTlite (ДНК-технология, Россия).

Второй (основной) этап эксперимента. 
Для проведения эксперимента было исполь-

зовано пять дезинфектантов, разрешённых 

к применению в Российской Федерации, 

различающихся по химическому составу. 

В соответствии с инструкциями по примене-

нию, все использованные для эксперимента 

дезинфицирующие средства предназначены 

для обработки объектов, в том числе изделий 

медицинского назначения, при инфекциях 

вирусной этиологии в концентрации 0,1 % 

с экспозицией 60 минут (табл. 1).

Из модели активной репродукции ВЭБ на 

культуре В-клеток было получено шесть об-

разцов. В образцы № 1–5 вносили рабочие 

растворы дезинфектантов. Образец № 6 ис-

пользовали в качестве контроля. Получен-

ные образцы инкубировали при температуре 

22 °С в течение 60 минут, после чего к каждо-

Таблица 1
Характеристика использованных в экспериментах средств

для дезинфекции медицинских изделий

Групповая
принадлежность ДВ

Химический состав
дезинфицирующих средств

Концентрация 
рабочего

раствора (по 
препарату), %

Время
экспозиции, 

мин

ЧАС+альдегид
глутаровый альдегид – 9,5 %, глиоксаль – 7,5 %, диде-

цилдиметиламмония хлорид – 9,6 %
0,1 60

ЧАС+триамин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид 

и алкилдиметилэтилбензиламмония хлорид) – 9 %, 

N,N-бис(3-аминопропил)додециламин – 3 %

0,1 60

ЧАС+триамин+ гуанидин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хло-

рид и дидецилдиметиламмония хлорид) – 15 %, N,N-

бис(3-аминопропил)додециламин – 4 %, полигекса-

метиленгуанидин гидрохлорид – 5 %

0,1 60

ЧАС+гуанидин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид 

и дидецилдиметиламмония хлорид) – 10 %, полигек-

саметиленгуанидин гидрохлорид – 4 %

0,1 60

Хлорсодержащее средство натриевая соль дихлоризоциануровой кислоты – 84 % 0,1* 60

Примечание: * – концентрация рабочего раствора приведена по активному хлору

Таблица 2
Результаты обнаружения ДНК ВЭБ в контрольном образце и образцах

после нанесения 0,1 %-ного раствора дезинфектанта с экспозицией 60 минут (копий/мл)

№ об-
разца

 Групповая
принадлежность ДВ 

Химический состав дезинфицирующих средств
Результат ПЦР, 

копий/мл

1 ЧАС+альдегид
глутаровый альдегид – 9,5 %, глиоксаль – 7,5 %, дидецилдиме-

тиламмония хлорид – 9,6 %
не обнаружено

2 ЧАС+триамин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид и алкилди-

метилэтилбензиламмония хлорид) – 9 %, N,N-бис(3-аминопро-

пил)додециламин – 3 %

2,4 · 106

3
ЧАС+триамин+ 

гуанидин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид и дидецил-

диметиламмония хлорид) –15 %, N,N-бис(3-аминопропил)доде-

циламин – 4 %, полигексаметиленгуанидин гидрохлорид – 5 %

не обнаружено

4 ЧАС+гуанидин

комплекс ЧАС (алкилдиметилбензиламмония хлорид и дидецил-

диметиламмония хлорид) – 10 %, полигексаметиленгуанидин 

гидрохлорид – 4 %

не обнаружено

5
Хлорсодержащее 

средство 
натриевая соль дихлоризоциануровой кислоты – 84 % не обнаружено

6
Контрольный об-

разец
средства дезинфекции не наносились 5,0 · 106
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му добавляли лизирующий буфер из набора 

реагентов «К-Сорб» (Синтол, Россия, кат. № 

EX-514) и выделяли ДНК. Затем проводили 

количественное определение генетического 

материала ВЭБ методом ОТ-ПЦР РВ.

Результаты. Концентрация ДНК ВЭБ 

в контрольном образце составила 5,0 · 106 

копий/мл (образец № 6). В образцах № 1, 

№ 3–5 после нанесения 0,1 %-ного раство-

ра дезинфектанта с экспозицией 60 минут 

генетический материал ВЭБ обнаружен не 

был. В образце № 2 (ЧАС+триамин) кон-

центрация генетического материала соста-

вила 2,4 · 106 копий/мл (табл. 2).

Обсуждение. Исследования, проведённые 

другими авторами, позволяют подразделить 

химические дезинфектанты по своим виру-

лицидным свойствам на три группы [20]:

- действующие на оболочку вируса;

- разрушающие генетический аппарат;

- обладающие сочетанным действием (на 

оболочку и генетический аппарат).

На настоящий момент установлено нали-

чие устойчивости возбудителей к каждой из 

перечисленных групп дезинфектантов. Их 

устойчивость может быть обусловлена адап-

тацией патогена и выражаться в мутациях, 

защищающих вирус от негативного воздей-

ствия конкретного химического соединения 

или целой группы веществ [21]. Так, генети-

ческие изменения являются причиной ре-

зистентности различных микроорганизмов 

к хлорсодержащим препаратам [21], глута-

ровому альдегиду [22].

Устойчивость вирусов к дезинфектантам 

может быть также обусловлена строением 

самого патогена. Общепринятым считается 

мнение, что повреждение генома является 

обязательным для инактивации безоболочеч-

ных вирусов, в то время как для иных – до-

статочно повреждения их белков и фосфо-

липидов [20]. Например, установлена низкая 

эффективность средств на основе гуаниди-

нов в отношении Humanechovirus и Hepatovi-

rus A, поскольку данные патогены не имеют 

фосфолипидной оболочки, являющейся ос-

новной точкой приложения этой группы хи-

мических соединений [23, 24]. В то же время, 

хлорсодержащие дезинфектанты, альдегиды 

и гуанидины могут быть эффективно исполь-

зованы в отношении оболочечных вирусов, 

особенно в сочетании с иными методами 

и средствами дезинфекции [21, 25].

Данное утверждение было успешно про-

иллюстрировано в настоящем исследова-

нии. Во всех образцах, где воздействие про-

изводилось рабочими растворами дезинфек-

тантов на основе альдегидов, гуанидинов 

и препаратов, выделяющих активный хлор, 

ДНК ВЭБ по окончании времени экспози-

ции не обнаруживалась.

Важно также отметить, что комплексные 

дезинфектанты, состоящие из химических 

соединений, относящихся к разным группам, 

являются наиболее перспективными сред-

ствами дезинфекции, поскольку не просто 

обладают сочетанным действием, но и имеют 

разные точки приложения при взаимодей-

ствии как с оболочкой, так и с генетическим 

аппаратом вирусов [12, 13, 25, 26].

Все участвующие в эксперименте дезин-

фектанты (за исключением хлорсодержа-

щего), имели комплексную рецептуру. При 

этом, сочетание альдегидов и гуанидинов 

с ЧАС, а также гуанидинов с ЧАС и триами-

нами, обеспечивало вирулицидный эффект, 

в то время как комбинация ЧАС с триамина-

ми привела только к снижению концентра-

ции ДНК ВЭБ с 5,0 · 106 копий/мл до 2,4 · 106 

копий/мл (в 2,1 раза).

Полученный результат может быть об-

условлен тем, что ЧАС, входившие в состав 

всех участвующих в эксперименте дезин-

фектантов, за исключением хлорсодержа-

щего, согласно данным литературы облада-

ют активностью в отношении ряда бактерий 

[27] и вирусов [28]. При этом, имеются убе-

дительные доказательства высокой адаптив-

ной способности микроорганизмов к рабо-

чим растворам дезинфектантов на их основе 

[29]. Исследования японских учёных свиде-

тельствуют, что вирус лошадиного герпеса 

1-го типа не инактивируется даже при ис-

пользовании самых высоких концентраций 

рабочих растворов ЧАС и длительном вре-

мени экспозиции [30]. В то же время, добав-

ление к ЧАС других компонентов обеспечи-

вает надёжную дозозависимую деструкцию 

фосфолипидов оболочечных вирусов, вклю-

чая вирусы герпеса [31].

В наших экспериментах проводилась 

оценка наличия генетического материала 

вируса, концентрация которого после обра-

ботки средством на основе ЧАС и триами-

нов снижалась. Можно предположить, что 

если бы комбинация указанных химических 

соединений совсем не оказывала влияния 

на геном ВЭБ, то и число копий ДНК оста-

лось бы на том же уровне. По всей видимо-

сти, в данном случае имеет место частичное 



№ 3 / 2021

44

ДЕ
ЗИ

НФ
ЕК
ЦИ

Я
разрушение генетического материала иссле-

дуемого вируса. Однако наличие остаточных 

концентраций ДНК может быть сопряжено 

с потенциальным восстановлением репро-

дукции ВЭБ при наступлении благоприят-

ных условий. Проверить данное предполо-

жение на модели В-клеток не представляется 

возможным ввиду исходного наличия в них 

ВЭБ. Поэтому в настоящий момент един-

ственно приемлемым методом определе-

ния чувствительности ВЭБ к дезинфектан-

там является молекулярно-биологический. 

В перспективе необходим поиск новых мо-

делей – интактных к ВЭБ клеточных культур 

или биологических объектов (лабораторных 

животных).

Таким образом, невозможно полностью 

исключить риск инфицирования ВЭБ при 

использовании изделий медицинского на-

значения и их конструктивных элементов, 

контактирующих со слизистыми и биоло-

гическими жидкостями пациента, обработ-

ка которых ограничивается дезинфекцией 

(датчики аппаратов ультразвуковой диа-

гностики и т.п.) с использованием средств 

на основе ЧАС и триаминов в испытанных 

рецептурах [11]. Для их обработки целесооб-

разно применять дезинфектанты из других 

химических групп. Для дезинфекции иных 

изделий медицинского назначения, имею-

щих полный цикл обработки (дезинфекция, 

предстерилизационная очистка, стерили-

зация), использование комплекса ЧАС (ал-

килдиметилбензиламмония хлорид и ал-

килдиметилэтилбензиламмония хлорид) 

и N,N-бис(3-аминопропил)додециламина 

возможно, поскольку последующие стери-

лизация или дезинфекция высокого уровня 

обеспечивают надлежащую биологическую 

безопасность [21, 25].

В исследованиях, проведённых отечест-

венными авторами, показана вирулицид-

ная активность N,N-бис(3-аминопропил)

додециламина в отношении аденовируса 

5-го типа и полиовируса типа 1 Sabin в кон-

центрациях 0,02–0,05 % при экспозиции 30 

минут [26]. В результате другого исследова-

ния установлено, что комбинация триамина 

с ЧАС эффективно инактивировала ВИЧ, 

вирусы гепатита С и гриппа А и не оказыва-

ла должного эффекта на безоболочечные ви-

русы [19]. Статьи, посвящённые биоцидно-

му влиянию триаминов на вирусы герпеса, 

в доступной литературе отсутствуют. В этой 

связи, настоящее исследование является 

первым в своём роде и определяет перспек-

тивные направления изучения устойчивости 

ВЭБ к химическим дезинфектантам.

Выводы. Воздействие в течение 60 минут 

0,1 %-ного рабочих растворов дезинфици-

рующих средств на основе натриевой соли 

дихлоризоциануровой кислоты, а также со-

четания альдегидов с ЧАС (глутаровый аль-

дегид, глиоксаль, дидецилдиметиламмония 

хлорид), гуанидинов с ЧАС (комплекс ЧАС 

(алкилдиметилбензиламмония хлорид и ди-

децилдиметиламмония хлорид), полигекса-

метиленгуанидин гидрохлорид), гуанидинов 

с ЧАС и триаминами (комплекс ЧАС (алкил-

диметилбензиламмония хлорид и дидецил-

диметиламмония хлорид), N,N-бис(3-ами-

нопропил)додециламин, полигексамети-

ленгуанидин гидрохлорид), обеспечивает 

разрушение ДНК ВЭБ в культуре В-клеток, 

что позволяет использовать указанные дез-

инфектанты для предотвращения передачи 

ВЭБ в медицинских организациях.

2. Рабочий раствор комбинированно-

го дезинфицирующего средства на основе 

комплекса ЧАС (алкилдиметилбензиламмо-

ния хлорид и алкилдиметилэтилбензилам-

мония хлорид) и N,N-бис(3-аминопропил)

додециламина в концентрации 0,1 % при 

экспозиции 60 минут обеспечил снижение 

количества ДНК ВЭБ в исследуемом образ-

це с 5,0 · 106 копий/мл до 2,4 · 106 копий/мл 

(в 2,1 раза), что может быть недостаточно 

для полного обеспечения биологической 

безопасности при обработке ряда медицин-

ских изделий (датчики аппаратов ультразву-

ковой диагностики и т.п.), не подлежащих 

стерилизации.

3. Отсутствие возможности определения 

жизнеспособности ВЭБ после обработки 

дезинфектантами ввиду исходного наличия 

вируса в культуре В-клеток делает молеку-

лярно-биологический метод единственно 

приемлемым на данном этапе и требует по-

иска новых моделей – интактных к ВЭБ кле-

точных культур или биологических объектов 

(лабораторных животных).
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The widespread spread of infection caused by the Epstein-Barr virus (EBV), the lack of registered vaccines, 
the possibility of implementing a transmission mechanism in medical organizations, determine disinfection 
as the main method of preventing this disease. The aim is to evaluate the eff ectiveness of chemical disinfec-
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