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АННОТАЦИЯ
Актуальность. Определение антимикробной активности дезинфектантов и их влияние на представителей ус-
ловно-патогенной микробиоты (УПМ) и обоснование выбора препаратов для обработки оттисков зубного ряда и 
протезов остается открытым и требует детального исследования. Так, действие химических препаратов группы 
четвертичных аммониевых соединений (ЧАС) на различные микроорганизмы с учетом их эффективного разве-
дения в стоматологической практике изучено недостаточно, несмотря на их широкое практическое применение. 
Цель. Провести сравнительную оценку антимикробной активности щелочных комбинированных дезинфек-
тантов, производных ЧАС и многоатомных спиртов, в зависимости от степени их разведения в отношении 
штаммов УПМ in vitro.
Материалы и методы. Разведения отечественных дезинфицирующих средств: «Мегадез Орто» («Влад-
Мива»), «Венделин» («Бозон») и «Трилокс» («Биоторг») готовили в стерильном сердечно-мозговом бульо-
не (Himedia Labs, Индия) от 1:200 до 1:200000 и проводили оценку кривых роста микробных популяций 
с помощью биореактора RS (Biosan, Латвия). В исследовании использованы три тестовых штамма УПМ: 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillus cereus.
Результаты. Результаты исследования в эксперименте in vitro свидетельствуют о том, что рабочие растворы 
исследованных дезинфектантов в разведениях 1:200 и 1:20 обладают бактерицидной активностью в отношении 
всех взятых тест-штаммов S. aureus, E. coli, B. cereus. Антимикробная активность исследуемых дезинфектантов 
по отношению к B. cereus выявлена в несколько больших концентрациях по сравнению с S. aureus и E. coli.
Заключение. По уровню снижения активности ДС данные препараты могут быть расположены следующим 
образом по степени убывания: «Трилокс»  «Венделин»  «Мегадез-Орто». Явным преимуществом дезин-
фектанта «Трилокс» является статистически обоснованная более выраженная активность в отношении спо-
рообразующих бацилл B. cereus.
Ключевые слова: антимикробная активность, дезинфектанты, стоматология, программируемое культивиро-
вание, S. aureus, E. coli, B. cereus.
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ABSTRACT
Relevance. Determining the antimicrobial activity of disinfectants and their impact on conditionally pathogenic 
microbiota (CPM), as well as justifying the selection of agents for treating dental impressions and prostheses, re-
mains an unresolved issue requiring thorough research. The effects of quaternary ammonium compounds (QAC) 
on various microorganisms, particularly regarding their effective dilution in dental practice, are not well-studied 
despite their widespread use.
Objective. To compare the antimicrobial activity of alkaline combined disinfectants, QAC derivatives, and polyhy-
dric alcohols at various dilutions against CPM strains in vitro.
Materials and methods. Dilutions of domestic disinfectants – "Megadez Ortho" (VladMiva), "Vendelin" (Bozon), 
and "Trilox" (Biotorg) – were prepared in sterile heart-brain broth (Himedia Labs, India) ranging from 1:200 to 
1:200,000. Microbial growth curves were assessed using a bioreactor RS (Biosan, Latvia). The study involved three 
test strains of CPM: Staphylococcus aureus, Escherichia coli, and Bacillus cereus.
Results. The in vitro experiment results indicate that working solutions of the disinfectants at dilutions of 1:200 
and 1:20 exhibit bactericidal activity against all test strains: S. aureus, E. coli and B. cereus. The antimicrobial activ-
ity against B. cereus was observed at slightly higher concentrations compared to S. aureus and E. coli.
Conclusion. Based on the decrease in disinfectant activity, the preparations can be ranked in the following order 
of decreasing efficacy: "Trilox"  "Vendelin"  "Megadez Ortho." A notable advantage of "Trilox" is its statistically 
significant higher activity against spore-forming bacilli B. cereus.
Key words: antimicrobial activity, disinfectants, dentistry, programmable cultivation, S. aureus, E. coli, B. cereus.
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АКТУАЛЬНОСТЬ

Как известно, риск воздействия оральной пато-
генной и условно-патогенной микробиоты (УПМ) на 
работающего с пациентом врача-стоматолога, зуб-
ного техника, а также и на других пациентов, обра-
щающихся за стоматологической помощью в данную 
медицинскую организацию, существенно влияет на 
весь алгоритм оказания этой помощи соответствую-
щего профиля. Это, в свою очередь, требует постоян-
ного совершенствования системы контроля качества 
и безопасности данного вида медицинской деятель-
ности [1–5]. 

По результатам исследований, полученных мето-
дом количественного бактериологического анализа 
с использованием техники анаэробного культивиро-
вания в сочетании с метагеномным секвенировани-
ем и мультиплексной полимеразной цепной реак-
цией (в том числе, Real-time PCR) установлено, что 
в зубной бляшке содержится огромное количество 
микроорганизмов: от 100 тыс. до 1 млрд в 1 г (мл), 
которые, по последним данным мировой литерату-
ры, относятся более чем к 800 видам [6–8]. Из них 
немногим более половины удается выделить культу-
ральным методом, в то время как другая часть может 
быть определена лишь приемами молекулярно-био-
логического и молекулярно-генетического исследо-
вания [7–9]. Важным обстоятельством является то, 
что микробная биопленка может колонизироваться 
различными видами патогенных и условно-патоген-
ных бактерий, в том числе устойчивых к антибиоти-
кам, которые создают реальную угрозу инфициро-
вания инструментов и оборудования, а в конечном 
итоге заражения как врача-стоматолога, так и окру-

жающих [10, 11, 15]. Принципиальное значение при 
проведении дезинфекции оттисков имеет контроль 
за УПМ, так как именно эти бактерии часто вызы-
вают осложнения при медицинских вмешательствах 
и сохраняются на оттисках и протезах, как наиболее 
устойчивые, в отличие от анаэробной части ораль-
ной микробиоты. 

Важным аспектом при проведении дезинфекции 
оттисков является контроль антимикробной актив-
ности в отношении аэробных и факультативно-анаэ-
робных представителей УПМ, способных сохранять-
ся на оттисках и протезах, в отличие от анаэробной 
составляющей оральной микробиоты, и приводить 
к развитию осложнений при данных медицинских 
вмешательствах.

Таким образом, определение антимикробной ак-
тивности дезинфектантов на представителей УПМ 
и обоснование выбора препаратов для обработки 
оттисков зубного ряда и непосредственно протезов 
остается открытым и требует детального исследо-
вания. Так, действие химических препаратов груп-
пы четвертичных аммониевых соединений (ЧАС), с 
учетом их эффективного разведения, на различные 
микроорганизмы в стоматологической практике из-
учено недостаточно, несмотря на их широкое прак-
тическое применение. 

Для решения этой задачи используются, в частно-
сти, методики химической дезинфекции – на фарма-
цевтическом рынке постоянно появляются различ-
ные дезинфектанты, которые отражают современные 
тенденции импортозамещения. Одна из таких наибо-
лее известных групп – это щелочные дезинфектанты, 
основанные на ЧАС, обладающих не только антими-
кробными, но и моющими свойствами [12, 13]. 
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Однако, очевидно, что их активность и эффектив-
ность, как полноценного средства для химической 
дезинфекции, зависит не только от состава, но и от 
сочетания компонентов и концентрации. В част-
ности, актуальным является вопрос о сохранении 
полноценной активности дезинфектантов при их 
разведении, с одной стороны, и повреждающем дей-
ствии на оттиски или металлические инструменты, 
с другой [1, 3, 14]. 

Целью нашего исследования являлось проведение 
сравнительной оценки антимикробной активности 
щелочных комбинированных дезинфектантов, про-
изводных ЧАС, и многоатомных спиртов, в зависи-
мости от степени их разведения в отношении штам-
мов УПМ in vitro. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Для исследования антимикробной активности in 
vitro готовили разведения отечественных дезинфи-
цирующих средств: «Мегадез Орто» («ВладМива»), 
«Венделин» («Бозон») и «Трилокс» («Биоторг»). Со-
гласно инструкциям по применению все перечис-
ленные ДС имеют номер Госрегистрации и соответ-
ствуют ГОСТ 12.1.007-76: при введении в желудок 
относятся к 3 классу умеренно опасных веществ, при 
нанесении на кожу – к 4 классу малоопасных соеди-
нений, при парентеральном введении – к 4 классу 
малотоксичных веществ; в виде паров при ингаля-
ции малоопасны; оказывают местнораздражающее 
действие на кожу и более выраженное – на слизи-
стые оболочки глаз, обладают слабым сенсибилизи-
рующим действием. 

Для проведения эксперимента с применением 
программируемого культивирования микроорганиз-
мов делали разведения дезинфектантов в стериль-
ном сердечно-мозговом бульоне от 1:20 до 1:200000 
и проводили оценку кривых роста микробных по-
пуляций с помощью биореактора RTS-8 (Biosan, Лат-
вия). За счет разнонаправленности создаваемого 
крутящего момента данное устройство обеспечива-
ет постоянное перемешивание микробной взвеси в 
жидкой питательной среде, а по регистрации изме-
нения показателя оптической плотности в реальном 
времени – автоматическое построение графиков 
кривых роста и размножения бактериальных попу-
ляций с помощью интегрированного программного 
обеспечения [15]. В исследовании использованы три 
тестовых штамма, включая представителей грам-
положительных, грамотрицательных и спорообра-
зующих бактерий: S. aureus, E. coli, B. cereus. Оценку 
динамики формирования кривых роста и размноже-
ния бактериальной популяции проводили при не-
прерывной работе устройства при 37 оС в течение 
48 часов. Статистическую обработку результатов 
проводили с применением метода наименьших ква-
дратов, с учетом статистического выравнивания по 
ключевым точкам культивирования при пяти повто-

рах и аппроксимацией данных полученных ключе-
вых показателей [16].

РЕЗУЛЬТАТЫ

В ходе экспериментов выявлено, что все тест-
штаммы дают типичные кривые роста бактериальной 
популяции со стандартными фазами характерного 
вида (адаптации, логарифмического роста, стацио-
нарную и регрессии) и ключевыми точками с макси-
мальным подъемом кривой до 5,5-6 ЕДmcf в течение 
48 часов без последующего значимого для разных 
штаммов изменения за период наблюдения 72 часа. 

При оценке динамики антимикробной активности 
ДС «Мегадез-Орто» в отношении штамма S. aureus уста-
новлено, что в максимальном разведении 1:200000 ДС 
параметры кривых роста статистически достоверно 
не отличаются от контроля роста, в то время как при 
разведении 1:20000 и 1:2000 наблюдается статистиче-
ски значимое снижение амплитуды кривой роста по 
основным ключевым точкам, а в разведениях 1:200 
и 1:20 признаков роста на протяжении всего периода 
наблюдения не выявлено. Аналогичные данные полу-
чены для тест-штамма E. coli, а в случае использования 
B. cereus – слабый рост выявлен также и в разведении 
1:200 до уровня 1-1,5 ЕДmcf с последующей полной ре-
грессией через 48 часов (рис. 1).

При оценке динамики антимикробной активно-
сти ДС «Венделин» в отношении штамма S. aureus 
установлено, что в максимальном разведении 
1:200000 ДС статистически достоверно не отлича-
ется от контроля роста с максимальной амплитудой 
4-4,5 ЕДmcf, в то время как при разведении 1:20000 
и 1:2000 наблюдается достоверное снижение ампли-
туды кривой роста популяции по основным ключе-
вым точкам, а в разведениях 1:200 и 1:20 признаков 
роста на протяжении всего периода наблюдения не 
выявлено. Аналогичные данные получены для тест-
штамма E. coli, а в случае использования B. cereus – 
в разведении 1:200000 достоверных различий ам-
плитуды также не выявлено. При разведении 1:20000 
и 1:2000 наблюдается достоверное снижение ампли-
туды кривой роста по основным ключевым точкам, 
слабый рост выявлен в разведении 1:200 до уровня 
1-1,5 ЕДmcf с последующей полной регрессией че-
рез 48 часов, в то время как только в разведении 1:20 
признаков роста на протяжении всего периода на-
блюдения не выявлено (рис. 2).

При оценке динамики антимикробной актив-
ности ДС «Трилокс» в отношении штамма S. aureus 
установлено, что в максимальном разведении 
1:200000 ДС кривая роста статистически достоверно 
не отличается от контроля роста с максимальными 
ключевыми точками 4,5 ЕДmcf, в то время, как при 
разведении 1:20000 наблюдается существенное до-
стоверное снижение амплитуды кривой роста по ос-
новным ключевым точкам, в разведении 1:2000 вы-
явленные признаки роста статистически достоверно 
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Рис. 1. Сравнительная характеристика кривых роста и выборки по ключевым точкам 
при использовании разных разведений дезинфектанта «Мегадез-Орто»

Fig. 1. Comparative growth curves and sampling at key points using different dilutions of Megadez-Orto disinfectant

не отличались от данных, полученных в разведени-
ях 1:200 и 1:20, где признаков роста на протяжении 
всего периода наблюдения не выявлено. Аналогич-
ные результаты получены для тест-штамма E. coli – 
в разведениях от 1:2000 до 1:20 роста не выявлено 
вообще. Наконец, в случае использования B. cereus 
слабый рост выявлен в разведении 1:2000 до уровня 
1,5 ЕД ЕДmcf с последующей полной регрессией че-

рез 48 часов. Соответственно, в разведениях 1:200 и 
1:20 признаков роста и размножения бактериальной 
популяции не выявлено (рис. 3).

ОБСУЖДЕНИЕ

Проведенные ранее исследования позволяют рас-
сматривать протезную бляшку как многослойную 
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биопленку, плотно прилегающую к поверхности 
зуба, каппы, коронки или зубочелюстного протеза. 
Бактерии прикрепляются к протезу большей частью 
также, как и к зубу, используя рецепторы в пелли-
куле – тонкой пленке слюны, покрывающей все по-
верхности омываемые ротовой жидкостью. При этом 
хорошо известно, что в состав пелликулы, зубной и 
протезной бляшки входят компоненты клеток хозя-

ина, бактерий и полимерные молекулы гликопроте-
инов и липопротеинов [6, 7]. 

Описанный процесс также опосредован рецептор-
ными взаимодействиями и является избирательным 
для бактерий разных видов. Считается, что форми-
рование микробной биопленки происходит как за 
счет изначально фиксированных (например, микро-
аэрофильные стрептококки и актиномицеты), так 

Рис. 2. Сравнительная характеристика кривых роста и выборки по ключевым точкам  
при использовании разных разведений дезинфектанта «Венделин»

Fig. 2. Comparative growth curves and sampling at key points using different dilutions of Wendelin disinfectant



Пародонтология | Parodontologiya2024;29(3) 263

ИсследованИе | ReseaRch

Рис. 3. Сравнительная характеристика кривых роста и выборки по ключевым точкам при использовании разных 
разведений дезинфектанта «Трилокс»

Fig. 3. Comparative growth curves and sampling at key points using different dilutions of Trilox disinfectant

и за счет взвешенных в среде планктонных форм. 
Дальнейшее «созревание» биопленки обусловлено 
ростом и размножением бактерий, формированием 
полимерного матрикса и мантии, играющих защит-
ную и опорную функции, а в силу своей доступности 
в полости рта она представляет собой общепризнан-
ную модель комплексной многозвеньевой микро-
экосистемы [16, 17]. 

Щелочные дезинфектанты нового поколения пред-
ставляют собой комбинированные малотоксичные, но 
высокоактивные препараты, созданные за последние 
5-10 лет на основе различных сочетаний ЧАС и много-
атомных спиртов. Согласно полученным данным, они 
могут оказывать антимикробное воздействие на уров-
не как планктонных форм, так и биопленок, формиру-
ющихся на протезах и оттисках зубных рядов, так как 
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компоненты обладают достаточно высокой проника-
ющей способностью в биопленки, что подтверждено 
соответствующими исследованиям с применением 
сканирующей электронной микроскопии [14, 15, 18].

Проведенное нами исследование расширяет воз-
можности сравнительной оценки антимикробной 
активности перечисленных препаратов, так как по-
зволяет исследовать зависимость активности от сте-
пени разведения в условиях реального роста куль-
тивируемых штаммов в биореакторе и установить 
минимальные различия антимикробного действия 
дезинфектантов отечественного производства, ко-
торые обоснованы регистрацией минимальных из-
менений оптической плотности в реальном време-
ни с автоматическим построением кривых роста и 
размножения бактериальных популяций с помощью 
интегрированного программного обеспечения.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Таким образом, в ходе проведенного исследования 
установлено, что тестируемые щелочные комбиниро-
ванные дезинфектанты обладают наибольшей анти-
микробной активностью в рабочих разведениях 1:200 
и 1:20 в отношении всех используемых тест-штаммов 
in vitro. По уровню снижения антимикробной актив-
ности данные дезинфектанты располагаются следу-
ющим образом: «Трилокс»  «Венделин»  «Мега-
дез-Орто». Антимикробная активность исследуемых 
дезинфектантов в отношении спорообразующих 
B. cereus выявлена в несколько больших концентраци-
ях по сравнению с S. aureus и E. coli. Преимуществом 
дезинфектанта «Трилокс» является достоверно более 
выраженная антимикробная активность в отношении 
спорообразующих бацилл B. cereus.
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