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Резюме.  Сезонные вирусные инфекции верхних дыхательных путей широко распространены во всем мире. 

Пандемия коронавируса SARS-CoV-2 показала важную значимость своевременной персонализированной 

профилактики острых вирусных заболеваний и их бактериальных осложнений. Одним из основных направ-

лений профилактики вирусных инфекций является разработка эффективных антисептиков для инактива-

ции вирусов на руках и слизистых оболочках. Для эффективного уничтожения SARS-CoV-2 ВОЗ рекомендо-

ваны два антисептика: 70%-й раствор этанола и гипохлорит натрия. Предложенные антисептики являются 

устаревшими, обладают раздражающим действием на кожные покровы и слизистые оболочки. В связи с этим 

перспективным направлением исследований становится разработка новых антисептиков, обладающих из-

бирательной токсичностью, малой летучестью, низким значением коэффициентов в системе «масло–вода», 

слабовыраженными липофильными свойствами, низкой всасываемостью в вакуольные структуры кожи 

и низким содержанием токсичных примесей. Одним из таких антисептиков является анавидин. Проведены 

разработка и отбор молекул, следующим запланированным этапом будет являться оценка эффективности 

и безопасности новых молекул, включая доклиническую и раннюю фазу клинических испытаний, в том чис-

ле в профилактики вирусных инфекций, включая SARS-CoV-2.

Ключевые слова: антисептики, антибиотикорезистентность, вирусная инфекция, раневая инфекция, SARS-CoV-2, 

профилактика.
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Abstract. Seasonal viral infections of the upper respiratory tract are widespread throughout the world. The SARS-CoV-2 

pandemic has revealed the importance of timely personalized prevention of acute viral diseases and related bacterial 

complications. One of the main directions in the preventing viral infections relies on the development of effective 

antiseptics to inactivate viruses on the hands and mucous membranes. To effectively destroy SARS-CoV-2, the WHO 

recommends two antiseptics: a 70% ethanol solution and sodium hypochlorite. The proposed antiseptics are outdated 
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and have an irritating effect on the skin and mucous membranes. In connection with this, a promising research direction 

includes development of new antiseptics with selective toxicity, low volatility, low coefficients in the oil-water system, weak 

lipophilic properties, low absorption into the vacuolar skin structures and low content of toxic impurities. One of these 

antiseptics is anavidin. The development and selection of molecules has been carried out, the next planned stage will 

be assessment of the effectiveness and safety of new molecules, including preclinical and early phase clinical trials, also 

analyzing prevention of viral infections, e.g. COVID-19.

Key words: antiseptics, antibiotic resistance, viral infection, wound infection, SARS-CoV-2, prevention.

Введение

Выполнение трансляционных исследований 

по разработке перспективных антисептиков 

для индивидуальной защиты и профилактики 

сезонных респираторных инфекций, включая 

COVID-19, приводящих к обострению хрони-

ческих заболеваний и развитию поражений 

органов-мишеней, является актуальной про-

блемой в условиях новых биологических угроз 

и увеличения числа пациентов, страдающих со-

циально значимыми заболеваниями. Несмотря 

на объявление окончания пандемии COVID-19, 

продолжается поиск надежных способов про-

филактики и индивидуальной защиты, что 

вызвано быстрым распространением, постоян-

ными новыми мутациями коронавируса SARS-

CoV-2 и высокой смертностью при заражении 

и от осложнений в отдаленном периоде.

Сезонные инфекции, включая 
COVID-19: профилактика, 
индивидуальная защита

Сезонные вирусные инфекции верхних ды-

хательных путей, включая COVID-19, широко 

распространены, известно более 200 возбу-

дителей, однако преимущественное значение 

имеют риновирусы (30–50%), вирусы гриппа 

(5–15%), коронавирус SARS-CoV-2 (5–28%), 

также вносят свой вклад в структуру сезон-

ных заболеваний аденовирусы, вирусы пара-

гриппа, респираторно-синцитиальный вирус. 

Пандемия коронавируса SARS-CoV-2 показала 

важную значимость своевременной профилак-

тики острых вирусных заболеваний верхних 

дыхательных путей и их бактериальных ослож-

нений. Важным мероприятием профилакти-

ки сезонных инфекции является вакцинация 

населения, а для повышения эффективности 

вакцинации существенный вклад вносят про-

филактические мероприятия [7].

В 2020 г. весь мир столкнулся с новой угро-

зой SARS-CoV-2-инфекции, в результате кото-

рой Всемирная организация здравоохранения 

(ВОЗ) объявила пандемию COVID-19, и были 

введены карантинные мероприятия. Усилия 

ученых направлены на создание тест-систем для 

молекулярно-биологической и серологичес кой 

диагностики, проведен непрерывный эпиде-

миологический мониторинг, а также ведутся 

разработки клинических исследований этио-

тропных противовирусных препаратов, эффек-

тивных мер профилактики, включая специ-

фическую иммунопрофилактику и активное 

использование антисептиков, для индивиду-

альной защиты согласно International Committee 

on Taxonomy of Viruses [11, 44, 54].

В период пандемии и после нее ведутся по-

стоянные работы по созданию эффективной 

вакцины от коронавируса. Проблемы вызваны 

особенностями самой инфекции и частой мута-

цией коронавируса SARS-CoV-2. В сложивших-

ся условиях важной остается задача разработки 

профилактических средств защиты организма 

от инфекции COVID-19.

Ведутся разработки противовирусных средств 

на основе антимикробных микроэлементов для 

инактивации вирусов на руках и слизистых обо-

лочках. Оболочка вирусов состоит из липидов, что 

позволяет ее разрушить обработкой этанолом, ор-

ганическими растворителями, мылом и другими 

дезинфицирующими средствами и снизить коли-

чество вирусов на руках, контактных предметах. 

ВОЗ были разработаны методические рекоменда-

ции. Для индивидуальной защиты от коронави-

руса SARS-CoV-2 рекомендуется ношение масок, 

соблюдение дистанции, ограничение общения, 

самоизоляция [13].

Главной целью при использовании средств 

индивидуальной защиты, к которым относятся 

антисептики, является повышение эффективно-

сти профилактики сезонных инфекций, включая 

COVID-19, выражающееся в предуп реждении за-

болевания в период эпидемий, уменьшение тя-

жести течения заболевания, снижение количе-

ства осложнений у заболевших, обеспечиваемое 

вирулицидным действием средств с доказанной 

эффективностью, способностью антисептиков 

не подавлять естественную микробиоту и мест-

ный иммунитет слизистых оболочек, способ-

ностью активировать окислительные процессы 

в тканях и защищать входные ворота для сезон-

ных инфекций — полость носа и ротовую по-

лость [29, 32, 33, 45, 51, 52].

Вирусная нагрузка концентрируется в носо-

глотке, далее распространяется в нижние ды-

хательные пути вследствие быстрой ингаляции 

возбудителя, в результате чего развивается мас-
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сивное поражение легочной ткани, особенно 

у пациентов из групп риска: страдающих онко-

логическими и социально значимыми заболе-

ваниями и людей старшего поколения (65+) [47].

Одним из главных направлений в деятель-

ности медицинских организаций при сезонных 

инфекциях является обеспечение безопасности 

пациентов и персонала. Деятельность меди-

цинских организаций на современном уровне 

характеризуется широким внедрением в прак-

тику новых методов терапии и диагностики, 

что ведет к внедрению новых технологий и ме-

дицинских изделий, в том числе инструмен-

тов, медицинской техники, новых материалов. 

Важнейшим аспектом неспецифической про-

филактики госпитальных инфекций является 

использование химических средств дезинфек-

ции и стерилизации [41].

Рекомендовано в коронавирусных клиниках 

использовать дезинфицирующие средства с до-

казанной активностью против вирусов, имею-

щих оболочку, включая гипохлорит натрия 

(например, 0,1%-й для общей дезинфекции по-

верхности, перчаток), 62–71%-й этанол, 0,5%-ю 

перекись водорода, четвертичные аммониевые 

соединения и фенольные соединения, если они 

используются в соответствии с рекомендация-

ми производителя. Другие биоцидные агенты, 

такие как 0,05–0,2%-й хлорид бензалкония или 

0,02%-й диглюконат хлоргексидина, могут быть 

менее эффективными [39].

Итальянскими авторами было показано, что 

SARS-CoV полностью инактивируется такими 

дезинфицирующими средствами, как надук-

сусная кислота, этанол 70%, гипохлорит на-

трия 0,05% и 0,1%, хлоргексидин биглюконат 1% 

и 2-бензил-хлорфенол 2% уже после обработки 

в течении 1 мин. Для бензалкония хлорида тре-

буется больше времени. При обработке биоло-

гических отходов (мокрота, выделения челове-

ка и т. п.) способность к разрушению вирусной 

РНК показали только 0,1%-й гипохлорит на-

трия и 2%-й 2-бензил-хлорфенол при времени 

контакта более 2 мин [42].

При сравнении известных антисептиков 

важно учитывать как их свойства, так и опыт 

применения, международные и национальные 

рекомендации. Для эффективного уничтоже-

ния SARS-CoV-2 ВОЗ рекомендованы два анти-

септика: 70%-й раствор этанола и гипохлорит 

натрия [39].

Перспективные антисептики должны быть 

универсальными, одновременно разрушать 

вирулентную грамположительную и грам-

отрицательную микрофлору, вирусы, дрож-

жеподобную, плесневую, грибковую флору. 

Предлагается использование антисептиков для 

обработки рук и контактных поверхностей, 

а также орошение слизистых оболочек. В пери-

од пандемии коронавирусной инфекции и по-

сле нее эта проблема приобретает глобальный 

характер.

Антисептики: механизмы действия 
и перспектива использования

Антисептики являются важными сред-

ствами для защиты организма от инфекций 

и заболеваний, вызываемых различными 

микро организмами.

Антисептики стали незаменимыми по-

мощниками при соблюдении правил гигиены. 

Например, полезным окажется использование 

спиртосодержащих влажных салфеток для бы-

строй обработки рук в условиях, когда восполь-

зоваться мылом невозможно.

Антисептики применяются в медицинской 

практике для обработки ожогов, царапин и по-

резов. Их использование облегчает заживление 

ран и предотвращает развитие вторичных ин-

фекций [3, 11, 35, 37]. Для обработки антисепти-

ком кожи пациента рекомендуется применять 

растворы йодапирона, водородного пероксида, 

фурацилина.

Чтобы снизить риск развития инфекцион-

ных патологий, следует правильно дезинфици-

ровать предметы и поверхности [20]. Например, 

антисептические средства используются для 

стерилизации медицинских инструментов пе-

ред оперативными вмешательствами, ими об-

рабатывают столы и ручки дверей, чтобы мини-

мизировать передачу возбудителя между людь-

ми, находящимися в одном помещении.

Многие антисептики могут нарушать про-

цессы обмена веществ в клетках микроорганиз-

мов путем ингибирования ключевых фермен-

тов. Чтобы объяснить, как работает антисептик 

в данном случае, можно привести в качестве 

примера йод. Он способствует окислению фос-

фора, что нарушает функционирование моле-

кул АТФ, которые являются универсальным 

источником энергии клетки. Уменьшая коли-

чество доступной энергии, препарат вызывает 

быстрый антисептический эффект [22, 24].

Некоторые антисептики, такие как галогены, 

способны изменять свойства клеточных мембран. 

Они проникают через липидные слои мембраны 

и разрушают ее структуру, вызывая необратимое 

повреждение и гибель микроорганизма [28].

Среди препаратов, использующихся в меди-

цине, активное применение нашли синерги-

ческие комбинации — медикаменты, которые 

действуют вместе для создания сильного анти-

септического эффекта [26, 36]. Йод и хлоргекси-

дин ингибируют синтез молекул, необходимых 

для репарации бактериальной клеточной стен-

ки, в свою очередь снижают способность опре-

деленного вида бактерий к размножению [25].
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Антисептические средства играют важную 

роль в медицинской практике и повседневной 

жизни. В зависимости от химической струк-

туры они разделяются на органические и не-

органические. Примерами органических анти-

септиков служат фенол и его производ ные, они 

были одними из первых разработанных анти-

септиков. Эти средства обладают широким 

спектром действия и долгим антисептическим 

эффектом. Примерами фенольных антисепти-

ков являются хлоркрезол, резоцин, трехлорфе-

нол, фенол. Они применяются для обработки 

кожи, предметов ухода и поверхностей, а также 

в ветеринарии [21].

Спиртосодержащие антисептики, такие как 

этиловый и изопропиловый спирты, обладают 

широким антимикробным действием, быстро 

испаряются и не вызывают раздражения кожи. 

Свое применение антисептики данной груп-

пы нашли в обработке кожных покровов перед 

инъекциями и операциями, в косметичес ких 

продуктах [1].

Детергенты обладают бактерицидной и бак-

териостатической активностью. Наиболее рас-

пространенными детергентами, используемы-

ми в антисептике, являются аммониевые соеди-

нения, такие как бензалконий хлорид и цетри-

мид. Они входят в состав мыла, гелей, шампуней 

и других средств по уходу за кожей [15].

Одним из самых известных альдегидов яв-

ляется формальдегид, который обладает вы-

раженным дезинфицирующим эффектом. 

Формальдегид активно борется с бактериями, 

грибками и вирусами. Он применяется для об-

работки медицинского инструментария и по-

верхностей, активно используется в ветерина-

рии [4, 5, 23, 33].

Примерами группы красителей служат брил-

лиантовый зеленый и метиленовый синий. Это 

синтетические красители анилинового ряда, 

обладающие антибактериальным и противо-

грибковым действием. Бриллиантовый зеле-

ный применяется для местного обработки ран, 

царапин и небольших ожогов [18].

Соли тяжелых металлов (серебра, меди 

и цинка) оказывают антисептический эффект 

за счет связывания и инактивации функцио-

нальных белков, ДНК и других жизненно важ-

ных молекул микроорганизмов [2, 3, 11]. В ре-

зультате нарушается проницаемость клеточ-

ной мембраны, возникает недостаток энергии 

и развивается клеточный стресс, что в конеч-

ном итоге ведет к гибели микробных клеток. 

В настоящее время применение солей тяжелых 

металлов в антисептике существенно сократи-

лось, вместо них используются более безопас-

ные и эффективные средства.

Галогенсодержащие антисептики основа-

ны на хлоре, йоде и их производных [10, 19, 38]. 

Примеры таких средств включают йодопирон, 

пантоцид, хлорамин. Они обладают антибак-

териальными свойствами, денатурируя белки 

протоплазмы микроорганизма. Используются 

для обработки кожи, полости рта и поверхно-

стей, в том числе в стационарных условиях [6].

Кислоты и щелочи обладают высокой анти-

бактериальной активностью, но использование 

этих веществ снижается из-за сложности рабо-

ты с исходными токсичными веществами [20].

Окислители, такие как водородный перок-

сид, обладают хорошим антибактериальным 

и антивирусным действием [17].

Ведутся постоянные разработки новых, об-

ладающих бόльшим потенциалом антисепти-

ков, которые постепенно внедряются в практи-

ку, например такие, как анавидин.

Разработка новых перспективных 
молекул

Совместно с сотрудниками Иркутского ин-

ститута химии им. А.Е. Фаворского СО РАН 

ведутся исследования по разработке и отбору 

перспективных молекул, которые могут быть 

включены в трансляционные исследования, 

с перспективой создания новых лекарственных 

препаратов и антисептиков. Разрабатываемые 

антисептики должны обладать избирательной 

токсичностью, кроме того, поскольку антисеп-

тические препараты используются как правило 

местно, преимущество при выборе получают 

малолетучие, полярные, ионизируемые анти-

септики, обладающие свойством электролитов, 

низким значением коэффициентов в систе-

ме «масло–вода», слабовыраженными липо-

фильными свойствами, низкой всасываемос-

тью в вакуольные структуры кожи, вещества, 

при синтезе или промышленном производ-

стве которых снижено образование токсичных 

микропримесей [31].

Ранее был создан антисептик на основе гуа-

нидина с улучшенными свойствами — ана-

видин [30]. В условиях новых угроз возрас-

тает интерес к этому антисептику, который 

представляет собой фосфорно-кислую соль 

поли гексаметиленгуанидина (ПГМГ) и имеет 

формулу [C7H18N3O4P]. Его средневзвешанная 

молекулярная масса от 5 до 30 тыс. единиц. 

Молекула анавидина состоит из двух линейно 

связанных групп: гуанидинфосфатной и гек-

саметиленовой. Полярная гуанидинфосфатная 

группа имеет положительный заряд и придает 

полимеру свойства флокулянта катионового 

типа. Наличие гуанидинфосфатной и гекса-

метиленовой группы обеспечивает молекуле 

анавидина высокую бактерицидную, альги-

цидную и фунгицидную активность при одно-

временной физиологической совместимости 
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с организмом животных и человека. По показа-

телю «фактора надежной безопастности» пре-

парат в 3662 раза токсичнее для микроорганиз-

мов, чем для теплокровных животных и челове-

ка [13, 14, 16, 40].

Антимикробная активность этого препара-

та в 3–5 раз выше, чем хлорамина, карболовой 

кислоты, хлорной извести, пергидроля, пре-

паратов ПАВ (катамина АБ, катапола, рокка-

ла, этония). В отличие от ближайшего аналога, 

хлоргексидина биглюконата, анавидин эффек-

тивен в отношении споровых бактерий, адено-

вирусов, энтеровирусов, вирусов герпеса, энце-

фалита, азиатского гриппа, парагриппа, рота-

вирусов и возбудителей туберкулеза [12, 34, 40]. 

Этот антисептик не имеет запаха, не летучий 

и может быть предложен в качестве индивиду-

альной защиты.

Направленный синтез новых молекул явля-

ется одной из актуальных задач органической 

химии. Особое место в этой области занимают 

жизненно важные азотсодержащие гетероцик-

лы и их производные, на основе которых созда-

ны и создаются новые перспективные прекур-

соры лекарственных средств. Например, соли 

пиридиния входят в состав таких известных 

препаратов, как пиридоксин, мексидол и ме-

тадоксин. Активно изучаются также фосфор-

содержащие производные пиридина, среди 

которых выявлены соединения, обладающие 

цитотоксическими и антимикробными свой-

ствами [8, 9].

Известными производными гуанидина яв-

ляются функционализированные пириди-

ны, содержащие, в частности, фосфонатные 

фрагменты, являются высоковостребованным 

классом органических соединений и активно 

используются как прекурсоры лекарственных 

средств, лиганды для дизайна металлоком-

плексов, экстрагенты, а также как строитель-

ные блоки в элементоорганическом синтезе. 

Важной задачей современного фармакоориен-

тированного органического синтеза является 

направленное введение в молекулы фундамен-

тальных гетероциклов фармакофорных фтор-

органических заместителей [48].

Фторсодержащие фосфорорганические со-

единения обладают широким спектром свойств 

и находят применение в различных областях 

промышленности, сельском хозяйстве, ме-

дицине. Большое внимание исследователей 

уделяется также фторалкилфосфонатам, сре-

ди которых уже выявлены соединения, актив-

ные по отношению к различным вирусным 

и ретровирусным инфекциям, таким как ге-

патит B и ВИЧ, злокачественным опухолям, 

а также обладающие противовоспалительным 

действием [27].

Предложен новый технологический метод, 

который позволяет контролировать состав со-

олигомеров и, следовательно, их гидрофильно/

гидрофобный баланс, растворимость, мембра-

нотропные свойства, изменяя тем самым по-

тенциальную биологическую активность полу-

чаемых препаратов [49].

Впервые реализована и изучена реакция 

радикального присоединения диалкил-(Н)-

фосфонатов к виниловым эфирам полифторал-

канолов, на основе которой синтезированы новые 

представители фторалкилфосфонатов [46].

Разрабатываются методы синтеза Н-фосфи-

новых кислот взаимодействием гипофосфор-

ной кислоты, H3PO2 (получается из белого 

фосфора с алкенами, алкинами, алкилгало-

генидами. Эти реакции протекают в присут-

ствии Pd-катализаторов или радикальных ини-

циаторов, а также в условиях микроволновой 

активации [48].

Получены новые данные о синтезе новых 

молекул для создания прекурсоров лекарствен-

ных средств с предполагаемым противовоспа-

лительным, антибактериальным и противо-

опухолевым эффектами [43, 50, 53].

После разработки, отбора следующим эта-

пом будет являться оценка эффективности 

и безопасности новых молекул, включая докли-

ническую и раннюю фазу клинических испы-

таний, для чего на базе Федерального государ-

ственного бюджетного научного учреждения 

ИНЦ СО РАН совместно с Клинической боль-

ницей Иркутского научного центра Сибирского 

отделения Российской академии наук создана 

опытная команда исследователей.

Создание новых эффективных средств для 

профилактики сезонных инфекций, включая 

SARS-CoV-2, выражающееся в предупрежде-

нии заболевания в период эпидемий и рисков, 

позволит уменьшить тяжесть течения забо-

левания и снизить количество осложнений 

у заболевших.
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