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Текстиль, используемый в медицинских учреждениях и других местах массового скопления людей во время 
эпидемий и боевых действий, подвержен биологической нагрузке и может являться источником микробного 
загрязнения.
Цель работы – оценить антимикробную эффективность биоцидных рецептур на основе четвертичных аммо-
ниевых соединений (ЧАС) и полимерных производных гуанидина в качестве антибактериальных пропиток 
текстильных материалов из природных и синтетических волокон. 
Материалы и методы. Исследовалась научная литература по биоцидным добавкам, доступная через откры-
тые отечественные и англоязычные ресурсы. В работе использовались текстильные материалы из природ-
ных и синтетических волокон и антибактериальные пропитки (рецептуры) различного состава. В качестве 
тест-микроорганизмов – суточные агаровые культуры золотистого стафилококка Staphilococcus aureus (штамм 
906) и кишечной палочки Escherichia coli (штамм 1257). Оценку эффективности антибактериальных пропиток 
для текстильных материалов в отношении тест-микроорганизмов выполняли с использованием методов «ага-
ровых пластин» и «капельного заражения». Биоцидную пропитку антимикробной ткани считали эффектив-
ный, если величина зоны задержки роста тест-микроорганизмов составляла не менее 4 мм.
Результаты и обсуждение. В исследованной литературе не представлены сведения о возможности приме-
нения таких композиций в качестве пропитки для создания ткани с антимикробными свойствами. В ходе 
экспериментальных исследований получены данные о бактериостатических и бактерицидных свойствах ис-
пользуемых рецептур. Проведен сравнительный анализ полученных результатов, позволивший сделать вывод 
о наиболее эффективных рецептурах, используемых для пропитки различных видов тканей.
Выводы. Наилучшим антибактериальным эффектом в отношении грамположительных и грамотрицательных 
микроорганизмов обладает пропитка, содержащая 0,05 % алкилдиметилбензиламмоний хлорида, 0,05 % по-
лигексаметиленгуанидин гидрохлорида, 0,05 % триамина и 40,0 % пропиленгликоля, так как ее применение 
придает защитные свойства не только ткани смесового состава (хлопок 65 % и полиэстер 35 %), но и синтети-
ческой ткани (полиамид 100 %). Рецептура, содержащая 0,05 % катанола и 40,0 % полиэтиленгликоля может 
быть использована для создания антибактериальной пропитки ткани смесового состава против грамположи-
тельных микроорганизмов. 

Ключевые слова: антимикробная пропитка; боевые действия; золотистый стафилококк; зона задержки 
роста; капельное заражение; кишечная палочка; полигуанидин; текстильный материал; четвертичное ам-
мониевое соединение; эпидемии
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Textile materials that are used in medical facilities and other mass gathering locations, employed at the time of epidemics 
and military engagements are vulnerable to bioburden and may become a source of microbial contamination.
Purpose of the study – to evaluate antimicrobial efficiency of biocidical compositions that are based on quaternary 
ammonium compounds and guanidine derivative polymers that are used as antimicrobial soaking agents for natural 
and synthetic textiles.
Materials and methods. The authors have analyzed avalible literature on biocidical additives both in English and 
Russian languages. The authors also have tested natural and synthetic textiles and different antimicrobial soaking 
agents (compositions). One-day agar cultures of Staphilococcus aureus (strain 906) and Escherichia coli (strain 1257) 
served as test microorganisms. The efficiency of antimicrobial soaking agents for textiles towards test microorganisms 
has been evaluated by “agar plates” and “droplet infection” methods. Biocidical treatment of antimicrobial fabric was 
considered effective, if the inhibition zone of test microorganisms was at least 4 mm.
Results. The papers under analysis have no data on the possibility of use of such compositions as soaking agents that 
will permit to obtain antimicrobial fabrics. The experimental studies provided data on bacteriostatic and bactericidal 
properties of used compositions. The comparative analysis has allowed to determine the most efficient compositions 
used for soaking of different fabrics.
Conclusions. The soaking that contains 0,05% alkyldimethylbenzylammonium chloride, 0,05% polyhexamethylene 
guanidine hydrochloride, 0,05% triamin and 40,0% propylene glycol has turned out to be the most efficient one 
towards gram-positive and gram-negative microorganisms. It gives protective properties both to synthetic (polyamide 
100%) and mixed fabrics (cotton 65% and Composition that contains 0,05% katanol and 40,0% polyethyleneglycol may 
be used to create antimicrobial soaking for fabrics of mixed compositions. This soaking may also be effective towards 
gram-positive microorganisms.

Keywords: antimicrobial soaking agents; droplet infection; epidemics; Escherichia coli; inhibition zone; military 
engagements; polyguanidine, Staphylococcus aureus; textile materials; quaternary ammonium compoun
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Development of Biocidical Soaking Agents 
for Various Textile Goods
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Maiya S. Sugonyakina

Текстиль, используемый в медицинских 
учреждениях и других местах массового ско-
пления людей во время эпидемий и боевых 

действий, подвержен биологической нагрузке 
и может являться источником микробного 
загрязнения. Наибольшему микробному  
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Development of Biocidical Soaking Agents for Various Textile Goods
Разработка биоцидной пропитки для текстильных материалов различного состава

обсеменению подвергаются униформа ме-
дицинских работников [1, 2], одежда и по-
стельное белье пациентов в период их 
госпитализации [3, 4], шторы и жалюзи в по-
мещениях [5, 6].

В связи с массовым внедрением в прак-
тику медицинской дезинфекции средств 
на основе поверхностно-активных веществ 
(ПАВ), в частности биоцидных рецептур на 
основе четвертичных аммониевых соеди-
нений (ЧАС), становится актуальной про-
блема возможного формирования к ним 
устойчивых штаммов микроорганизмов. Для 
решения этой проблемы необходима разра-
ботка многокомпонентных дезинфициру-
ющих композиций, в состав которых входят 
активнодействующие вещества в мини-
мальных эффективных концентрациях.

Цель работы – оценить антимикробную 
эффективность биоцидных рецептур на ос-
нове четвертичных аммониевых соединений 
(ЧАС) и полимерных производных гуанидина 
в качестве антибактериальных пропиток тек-
стильных материалов из природных и синте-
тических волокон. 

Для достижения поставленной цели необ-
ходимо решить следующие задачи:

1. Провести анализ достигнутого уровня 
в создании текстильных материалов, облада-
ющих бактерицидными свойствами.

2. Экспериментально оценить бактерио-
статические и бактерицидные свойства те-
стовых образцов.

3. Провести сравнительный анализ и 
представить оценку эффективности ис-
пользованных рецептур для создания анти-
микробной пропитки, применяемой к раз-
личным видам тканей.

Материалы и методы
Исследовалась научная литература, до-

ступная через открытые отечественные и 
англоязычные ресурсы. Основное внимание 
уделялось поиску и анализу информации о 
возможности применения композиций на 
основе четвертичных аммониевых соеди-
нений (ЧАС) и полимерных производных 
гуанидина в качестве антибактериальных 
пропиток для создания ткани с антимикроб-
ными свойствами.

При выборе веществ, используемых 
для создания антимикробных пропиток, 
важным условием являлось их соответ-

1	 ГОСТ 12.1.007 76. Система стандартов безопасности труда. Вредные вещества. Классификация и общие тех-
нические требования безопасности. М.: Стандартинформ; 2007. 7 с.
2	 Изучение антимикробной активности основных дезинфицирующих веществ дезинфицирующих средств и 
кожных антисептиков (тема 4.1.1): отчет о научно-исследовательской работе (промежуточный). ФБУН НИИ 
Дезинфектологии Роспотребнадзора; рук. Шестопалов Н.В.; исполн.: Федорова Л.С. [и др.]. М.; 2019. 22 с.

ствие классу опасности 3 или ниже согласно 
ГОСТ 12.1.007-761. В работе использо-
ваны следующие вещества для создания  
пропиток:

- алкилдиметилбензиламмоний хлорид, 
содержание основного вещества 50 %, 4 класс 
опасности, CAS: 68391-01-5, производитель 
ООО «Спектропласт», Россия;

- полигексаметиленгуанидин гидро- 
хлорид, 3 класс опасности, производитель 
ООО «ФАРМА-ПОКРОВ», Россия;

- триамин (N,N-бис(3-аминопропил)до-
дециламин), содержание основного вещества 
29,5 %, 4 класс опасности, производитель 
Lonza, Швейцария;

- 1,2-пропиленгликоль, ХЧ, 3 класс опас-
ности, ТУ 6-09-2434-81 изм. 1-4, производи-
тель ЗАО «Химреактивснаб», Россия;

- катанол, 4 класс опасности, производи-
тель ООО «РусХимСинтез»;

- полиэтиленгликоль (полиэтилен- 
оксид-400, ПЭГ 400), 3 класс опасности,  
ТУ 2483-007-71150986-2006 изм. 1-4, CAS: 
25322-68-3, производитель ГК «НОРКЕМ», 
Россия.

Для придания текстильным материалам 
антибактериальных свойств были приготов-
лены дезинфицирующие рецептуры следу-
ющего состава (концентрации компонентов 
указаны в процентах по активно действую-
щему веществу):

1) алкилдиметилбензиламмоний хлорид –  
0,05 %, полигексаметиленгуанидин гидро- 
хлорид – 0,05 %, триамин – 0,05 %, пропилен-
гликоль – 40,0 % (далее – рецептура № 1);

2) катанол – 0,05 %, полиэтиленгликоль 
(полиэтиленоксид-400) – 40,0 % (далее – ре-
цептура № 2).

Процентное содержание веществ в 
представленных рецептурах определено 
на основании показателей минимальных 
эффективных концентраций для тест- 
микроорганизмов, использованных в иссле-
довании2. 

В качестве тест-образцов текстильных 
материалов для испытаний по оценке эффек-
тивности антимикробных пропиток исполь-
зованы: 

- хлопок 65 % и полиэстер 35 % – ткань 
костюма летнего ВКПО, тип А, ТУ 858 6549 
2019); 

- ткань синтетическая мембранная (поли-
амид 100 %, политетрафторэтиленовая мем-



Journal of NBC Protection Corps. 2024. V. 8. No 3246‌

БИ
О

Л
О

ГИ
ЧЕ

СК
А

Я 
БЕ

ЗО
П

АС
Н

О
С

ТЬ
 И

 З
А

Щ
И

ТА
 О

Т 
БИ

О
Л

О
ГИ

ЧЕ
СК

И
Х 

УГ
РО

З
BI

O
LO

G
IC

A
L 

SE
CU

RI
TY

 A
N

D
 P

RO
TE

C
TI

O
N

 A
G

A
IN

ST
 B

IO
LO

G
IC

A
L 

TH
RE

AT
S
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брана) – ткань костюма ветроводозащитного, 
артикул 01.004619; 

- полиамид 98 % и эластан 2 % – ткань 
куртки-ветровки.

Типовым текстильным материалом (об-
разцом сравнения) при оценке эффектив-
ности тестируемых антибактериальных про-
питок служил хлопок 100 %, ГОСТ 29298.

Анализ достигнутого уровня в создании 
текстильных материалов, обладающих бак-
терицидными свойствами Одной из тен-
денций, направленных на минимизацию 
микробной нагрузки и снижение рисков 
контактного переноса патогенных микроор-
ганизмов является создание текстиля с анти-
микробными свойствами. Такие текстильные 
материалы находят широкое применение в 
медицинских организациях3. Они использу-
ются для производства нательного и постель-
ного белья, спецодежды4 [7] и изготовления 
перевязочных материалов5, что позволяет 
снизить риск распространения внутриболь-
ничных инфекций [8]. 

На примере экспериментальных исследо-
ваний по оценке антибактериальных свойств 
текстиля медицинского назначения было по-
казано, что образцы тканей производителей 
«Вологодский льнокомбинат» (нити волокон 
обработаны триклозаном на стадии изго-
товления в процессе крейзинга) и «Чайков-
ский текстиль» (антибактериальная отделка 
AntiBacterial швейцарской компании Sanitized 
AG) обладают высокой антимикробной ак-
тивностью. Размер зоны задержки роста по 
периметру тест-образцов из данных тканей 
в отношении Staphylococcus epidermidis со-
ставил от 4 до 5 мм, а Pseudomonas aeruginosa –  
2 мм. Ткани производства «Вологодский 
льнокомбинат» способны сохранять анти-
бактериальные свойства в отношении эпи-
дермального стафилококка после 5 стирок, 
тогда как ткани производства «Чайковский 
текстиль» – после 10 стирок. Образцы тканей 
вышеуказанных производителей проявляют 

3	 Ткани для медицинских изделий специального назначения (чехлы и наматрасники). URL: https://textile.ru/
production/technology/speznaznach (дата обращения: 20.10.2023).
4	 Пат. RU 2619704, МПК D06M10/00. Способ получения текстильного материала с антимикробными свойства-
ми для спецодежды : № 20161197112А: заявл. 20.05.2016: опубл. 17.05.2017 / В.В. Хамматова, И.Ф. Сайфутдинова, 
Д.Р. Шатаева; заявитель ФГБОУ ВО «Казанский национальный исследовательский университет». – 1 с.
5	  Rajendran S. Advanced textiles for wound care. 2018. URL: https://www.sciencedirect.com/book/9780081021927/
advanced-textiles-for-wound-care (дата об ращения: 19.06.2023).
6	 Виноградова Н.А. Разработка методов оценки качества тканей медицинского назначения, предназначен-
ных для сотрудников поликлиник: автореф. дис. … канд. тех. наук. М.; 2019. 16 с.
7	 Изучение антимикробной активности основных дезинфицирующих веществ дезинфицирующих средств и 
кожных антисептиков (тема 4.1.1): отчет о научно-исследовательской работе (промежуточный). ФБУН НИИ 
Дезинфектологии Роспотребнадзора; рук. Шестопалов Н.В.; исполн.: Федорова Л.С. [и др.]. М.; 2019. 22 с.

бактериостатические свойства в отношении 
госпитального штамма P. aeruginosa6. 

Ткани, способные длительное время со-
хранять бактерицидные свойства, часто ис-
пользуют для изготовления перевязочного 
материала, салфеток, простыней для опера-
ционных; антисептического белья, одежды 
и матрацев для инфекционных больниц, ро-
дильных домов, поликлиник, хирургических 
отделений больниц и ожоговых центров [9].

Антимикробные текстильные материалы 
и волокна также могут быть использованы в 
быту при изготовлении чехлов для матрацев, 
скатертей, полотенец, носовых платков, а 
также упаковочных материалов для пищевых 
продуктов. Возможно, такие материалы 
найдут применение для изготовления но-
сков, чулок и белья для людей, находящихся 
в особых условиях, когда невозможна частая 
смена белья7.

Разнообразие материалов, производимых 
текстильной промышленностью, представ-
лено природными полимерами (в основном 
целлюлозными волокнами из хлопка), син-
тетическими полимерами (обычно полиэфи-
рами, например, полиэтилентерефталатом, 
полиакрилатами и их сополимерами) и поли-
мерными смесями (чаще всего смесью хлоп-
ковых волокон и полиэтилентерефталата 
в разных весовых соотношениях). В мире 
для производства текстиля на долю хлоп-
кового волокна приходится около 33 %. На 
долю применения синтетических волокон, 
таких как полиэстер, полиамид, полипро-
пилен, полиэтиленвинилацетат, полиурета-
новый эластомер (спандекс, лайкра, эластан) 
и другие высокопластичные волокна при-
ходится более 60 % [10]. Таким образом, при 
разработке составов биоцидных пропиток 
необходимо учитывать их сочетаемость с 
другими отделочными препаратами и тек-
стильно-вспомогательными веществами, 
а также адсорбирующие свойства тек-
стильных материалов, на которые они будут  
нанесены.
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Development of Biocidical Soaking Agents for Various Textile Goods
Разработка биоцидной пропитки для текстильных материалов различного состава

Существует два основных подхода к соз-
данию текстильных материалов с антими-
кробными свойствами – это химическая и 
физико-механическая модификация [11].

Простым и доступным методом полу-
чения текстильного материала с антими-
кробными свойствами является обработка 
готовой ткани (изделий) антимикробным 
составом (разновидность химической мо-
дификации). Данный метод экономически 
наиболее выгоден, так как не требует зна-
чительной перестройки технологического  
процесса.

По механизму действия антимикробные 
агенты, используемые для пропитки тканей, 
можно разделить на 2 группы – биостатиче-
ские и биоцидные. Биостатические добавки 
подавляют микроорганизмы, но не приводят 
к их гибели, тогда как пропитки с биоцидным 
эффектом обеспечивают снижение количе-
ства жизнеспособных клеток8. 

Для придания тканям противомикробных 
свойств применяется широкий спектр дей-
ствующих веществ, среди которых наиболее 
распространены: N-галамины, галогениро-
ванные фенолы, металлы, соли металлов и их 
оксиды, соединения природного происхож-
дения (флавоноиды, хиноны, дубильные ве-
щества, пептиды), полимерные производные 
гуанидина [12] и четвертичные аммониевые 
соединения [11, 13]. 

Применение таких катионных поли-
меров, как хлорид диметилдодецил [3-(три-
метоксилил) пропил] аммония в качестве 
пропитки для хлопчатобумажной ткани по-
зволяет получить материал с выраженными 
антибактериальными свойствами [14]. При 
стирке такой хлопчатобумажной ткани с ани-
онным моющим средством происходит инак-
тивация антибактериальных агентов. Реше-
нием этой проблемы является увеличение 
количества наносимого на текстиль катион-
ного полимера, однако чрезмерная пропитка 
ухудшает драпируемость ткани, повышает ее 
жесткость и шероховатость.

Известен способ получения вискозного 
штапельного волокна c антимикробными 
свойствами. Способ заключается в про-

8	 Калонтаров ИЯ, Ливерант ВЛ. Придание текстильным материалам биоцидных свойств и устойчивости к 
микроорганизмам. Душанбе: Дониш; 1981. 202 с.
9	 Пат. RU 2304186С1, МПК D01F 2/06, МПК D04H 1/46. Способ получения вискозного штапельного во-
локна с антимикробным препаратом и нетканого материала из него / П.А. Бутягин, В.Х. Демтиров, Ю.В. 
Карасев [и др.]; заявитель и патентообладатель ООО Научно-исследовательский центр химических волокон 
Вискоза, ООО Центральная компания Межгосударственной промышленно-финансовой группы Формаш.  
№ 2006109634/04; заявл. 28.03.2006; опубл. 10.08.2007. 7 с.
10	 Методы лабораторных исследований и испытаний дезинфекционных средств для оценки их эффек-
тивности и безопасности. Руководство P 4.2.3676 20. М.: Федеральный центр гигиены и эпидемиологии 
Роспотребнадзора; 2020. 490 с.

мывке сформованных вискозных нитей, 
отжиме и последующей обработке водным 
раствором катамина АБ [15]. Полученный 
материал обладает повышенными антими-
кробными свойствами, пониженным аэро-
динамическим сопротивлением. Однако при 
применении катамина АБ следует соблюдать 
осторожность, так как раствор катамина ока-
зывает раздражающее действие на кожу и 
слизистую оболочку глаз9 [16]. 

Доказано, что композиции, содержащие 
ЧАС и гуанидиновые поликатионы, обла-
дают большим бактерицидным действием, 
чем каждый из дезинфектантов в отдель-
ности. Это позволяет расширить спектр про-
тивомикробной активности. Благодаря спо-
собности полигуанидинов образовывать на 
обрабатываемой поверхности молекулярную 
полимерную пленку срок сохранения анти-
микробного действия рецептуры возрастает 
в несколько раз [17]. В исследованной нами 
литературе не представлены сведения о воз-
можности применения таких композиций в 
качестве пропитки для создания ткани с ан-
тимикробными свойствами.

Результаты 
Внешний вид тест-образцов текстильных 

материалов, используемых в испытаниях 
представлен на рисунке 1. 

Из вышеуказанных тканей изготавливали 
тест-образцы размером (2×2) см и (2×2,5) см. 
Подготовка тест-образцов включала их по-
гружение в емкости с растворами испы-
тываемых дезинфицирующих рецептур до 
полного смачивания и высушивание в сухо-
жаровом шкафу ED 115 (Binder, Германия) 
при температуре плюс (37,0±1,0) ºC.

В качестве тест-микроорганизмов ис-
пользовали суточные агаровые культуры 
золотистого стафилококка – Staphilococcus 
aureus (штамм 906) и кишечной палочки – 
Escherichia coli (штамм 1257) из коллекции 
филиала ФГБУ «48 ЦНИИ» Минобороны 
России (г. Екатеринбург), обладающие стан-
дартной устойчивостью к эталонным дезин-
фицирующим средствам в соответствии с  
Руководством Р. 4.2.3676-2010. 
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Рисунок 1 – Используемые образцы текстильных материалов: 1 – хлопок 100 %; 2 – хлопок 65 % и полиэстер  
35 %; 3 – ткань синтетическая мембранная (полиамид 100 %, политетрафторэтиленовая мембрана); 4 –  
полиамид 98 % и эластан 2 % (фотографии выполнены авторами)
Figure 1 – Samples of textile materials used: 1 – 100% cotton; 2 – 65% cotton and 35% polyester; 3 – synthetic membrane 
fabric (100% polyamide, polytetrafluoroethylene membrane); 4 – 98% polyamide and 2% elastane (photos taken by the 
authors)

Биологическую концентрацию тест-ми-
кроорганизмов в микробной суспензии опре-
деляли в соответствии с п.п. 3.2.2.4 Руковод-
ства Р. 4.2.3676-2011. Для культивирования  
S. aureus (штамм 906) применяли триптон-со-
евый агар (каталожный номер М290, фирма 
HiMedia, Индия), а для E. coli (штамм 1257) –  
агар Эндо (каталожный номер М029, фирма 
HiMedia, Индия). Внешний вид колоний 
тест-микроорганизмов на плотных пита-
тельных средах представлен на рисунке 2.

Испытания проводили в лабораторных 
условиях при температуре окружающей 
среды и рецептур для создания антибактери-
альной пропитки (22,0±0,1) ºC. 

В соответствии с п.п. 3.8.1.1 Руководства 
Р. 4.2.3676-2012 для предварительной оценки 
антибактериальных свойств тканей, пропи-
танных тестируемыми дезинфицирующими 
рецептурами, применяли метод «агаровых 
пластин». Для этого растопленный на во-
дяной бане и охлажденный до плюс 45 ºC 
питательный агар смешивали в соотношении 

11	 Там же.
12	Там же.
13	 Там же.

100:1 со взвесью тест-микроорганизмов, со-
держащей·108 КОЕ·см-3, и разливали в чашки 
Петри по 20 см3. После застывания смеси пи-
тательного агара с микроорганизмами в центр 
каждой чашки Петри помещали тест-образец 
испытываемой ткани с пропиткой размером 
(2×2) см и инкубировали в термостате при 
температуре (37,0±1,0) ºC. Учет результатов 
в отношении тест-культуры E. coli (штамм 
1257) проводили через 24 ч, а в отношении  
S. aureus (штамм 906) – через 48 ч.

Величину зон задержки роста микро-
организмов определяли путем измерения 
расстояния от края тест-образца до гра-
ницы роста микроорганизмов вокруг теста 
(по четырем сторонам каждого тест-объ-
екта). Антимикробные ткани, исследо-
ванные данным методом, считали эффек-
тивными, если величина зоны задержки 
роста тест-микроорганизмов составляла  
не менее 4 мм13.

Для количественной оценки антими-
кробной активности исследуемых тканей 

Рисунок 2 – Внешний вид колоний тест-микроорганизмов на плотных питательных средах. 1 – S. aureus (штамм 
906), 2 – E. coli (штамм 1257) (фотографии выполнены авторами)
Figure 2 – Test microorganisms colonies on solid nutrient media. 1 – S. aureus (strain 906), 2 – E. coli (strain 1257) (photos 
taken by the authors)
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Development of Biocidical Soaking Agents for Various Textile Goods
Разработка биоцидной пропитки для текстильных материалов различного состава

применяли метод «капельного заражения»14. 
На исследуемые тест-образцы размерами  
(2×2,5) см, пропитанные дезинфицирую-
щими составами, наносили пипеткой 0,1 см3 
суспензии 18-часовой культуры микроорга-
низмов S. aureus (штамм 906) или E. coli (штамм 
1257) из расчета получения плотности конта-
минации не менее 1×105 КОЕ·см-2. В качестве 
контрольных тест-образцов использовали 
аналогичные ткани, не обработанные анти-
микробными пропитками. По истечении 5; 15 
и 30 мин экспозиции опытные и контрольные 
образцы помещали во флаконы с 10 см3 ней-
трализующей жидкости (2,5 % тиосульфата 
натрия, 7,0 % лецитина, 3,0 % твина 80 и 0,05 % 
лаурилсульфата натрия) и фарфоровой 
дробью. Отобранные пробы шутеллировали 
в течение 30 с и высевали на плотную пита-
тельную среду. После инкубации проводили 
подсчет колоний тест-микроорганизмов, вы-
росших на чашках Петри. 

Наглядная иллюстрация этапов оценки 
антибактериальной активности тканей ме-
тодом «капельного заражения» представлена 
на рисунке 3.

Количество жизнеспособных микроорга-
низмов на единицу площади тест-образца (1 
см2) расcчитывали по формуле (1):

где N – количество жизнеспособных 
тест-микроорганизмов на поверхности,  
КОЕ·см-2;

x – среднее количество колоний, вы-
росших на чашках Петри, КОЕ; v –объем 
смывной (нейтрализующей) жидкости, см3; 

14	 Там же.

s – площадь поверхности, с которой взят 
смыв, см2; 

v1 – объем смывной (нейтрализующей) 
жидкости, посеянной на чашку Петри, см3;

r – разведение пробы, безразмерный ко-
эффициент.

Испытания были проведены в трех-
кратной повторности, полученные резуль-
таты подвергали статистической обработке 
с доверительной вероятностью, равной 0,95. 
Результаты исследований, приведенные в та-
блицах, представлены в виде среднего ариф-
метического значения ± стандартная ошибка 
среднего.

В рамках экспериментального исследо-
вания оценена эффективность антибактери-
альных пропиток (рецептуры № 1 и 2) для 
образцов тканей различного состава с ис-
пользованием метода «агаровых пластин» и 
«капельного заражения». 

Обсуждение результатов
Результаты предварительной оценки ан-

тибактериальных свойств тканей, пропи-
танных рецептурами № 1 и 2 в отношении 
тест-культуры S. aureus (штамм 906) пред-
ставлены в таблице 1.

Пропитка тест-образцов из хлопка, а 
также из хлопка с полиэстером рецептурой 
№ 1 обеспечивала задержку роста клеток 
S. aureus (штамм 906) на (4,49±0,57) мм и 
(4,16±0,44) мм соответственно. Применение 
той же рецептуры для придания антибактери-
альных свойств тканевым образцам из поли-
амида и полиамида с эластаном обеспечивало 
задержку роста клеток золотистого стафи-
лококка на (1,69±0,44) мм и (1,13±0,99) мм 
соответственно (таблица 1). 

(1) 

Рисунок 3 – Этапы оценки антибактериальной активности тканей методом «капельного заражения»: 1 – про-
питка тест-образцов текстильных материалов рецептурой; 2 – высушивание тест-образцов на сетчатой 
подложке в сухожаровом шкафу; 3 – капельное заражение тканевых образцов суспензией микроорганизмов;  
4 – учет количества тест-микроорганизмов на чашках Петри (фотографии выполнены авторами)
Figure 3 – Stages of antimicrobial activity evaluation of tissues (droplet infection method): 1 – to soak textile material test 
samples with the formula; 2 – to dry test samples on netted bedding in a dry heat oven; 3 – to infect tissue samples with 
a suspension that contains microorganisms by droplets; 4 – consider the amount of test microorganisms on Petri dishes 
(photos taken by the authors)
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Фотографии, представленные на рисунке 4, 
 наглядно отображают размеры зон задержки 
роста тест-культуры S. aureus (штамм 906) по 
периметру тканевых образцов, пропитанных 
рецептурой № 1.

В таблице 2 приведены значения раз-
меров зон задержки роста тест-культуры  
E. coli (штамм 1257) по периметру тканевых 
образцов с пропиткой № 1 и 2.

Зона ингибирования роста колоний 
тест-микроорганизма E. coli (штамм 1257) 

вокруг образцов из хлопка, пропитанных 
рецептурой № 1, составляла (2,75±0,89) мм, 
а для образцов из хлопка с полиэстером – 
(2,04±0,38) мм (таблица 2). 

Следует отметить, что для тест-образцов 
из хлопка и хлопка с полиэстером, облада-
ющих высокой гигроскопичностью, размер 
зоны задержки роста микроорганизмов 
больше, чем для образцов из синтетической 
ткани. Представленные на рисунке 5 фото-
графии наглядно это демонстрируют.

Состав ткани / Fabric composition Пропитка / Soaking agent Размер зоны задержки роста, мм /
Inhibition zone size, mm

Хлопок 100 % / Cotton 100% № 1 4,49±0,57

№ 2 3,62±0,47

Хлопок 65 % + полиэстер 35 % /
Cotton 65% + Polyester 35%

№ 1 4,16±0,44

№ 2 3,88±0,50

Полиамид 100 % / Polyamide 100% № 1 1,69±0,44

№ 2 1,37±0,51

Полиамид 98 % + эластан 2 % /
Polyamide 98% + Elastane 2%

№ 1 1,13±0,99

№ 2 <1,00

Примечание. 
Таблица составлена авторами по собственным данным. 
Note. 
The table is compiled by the authors according to their own data.

Таблица 1 – Размеры зоны задержки роста клеток S. aureus (штамм 906) по периметру тканевых 
тест-образцов, пропитанных тестируемыми дезинфицирующими рецептурами

Table 1 – Dimensions of S. aureus cells inhibition zone (strain 906) along the perimeter of tissue test samples 
soaked with the tested disinfectant formulations

Рисунок 4 – Зоны задержки роста клеток S. aureus (штамм 906) по периметру тест-образцов, пропитанных 
рецептурой № 1. Тест-образцы текстильных материалов с пропиткой: 1 – хлопок 100 %; 2 – хлопок 65 % и 
полиэстер 35 %; 3 – полиамид 100 %; 4 – полиамид 98 % и эластан 2 %; а – тканевый тест-образец, б – зона 
задержки роста тест-микроорганизма, в – рост тест-микроорганизма на плотной питательной среде (фото-
графии выполнены авторами)
Figure 4 – S. Aureus inhibition zone (strain 906) along the perimeter of test samples, soaked with the formulation № 1. Test 
samples of textiles soaked with the formulation: № 1 – cotton 100%; 2 – cotton 65% and polyester 35%; 3 – polyamide 
100%; 4 – polyamide 98% and elastane 2%; а – tissue test sample , б – test microorganism inhibition zone, в – growth of 
test microorganism on a solid nutrient medium (photos taken by the authors)
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Development of Biocidical Soaking Agents for Various Textile Goods
Разработка биоцидной пропитки для текстильных материалов различного состава

Пропитка образцов тканей рецептурой 
№ 2 не обеспечивала регламентированной 
Руководством Р. 4.2.3676-20 задержки роста 
тест-микроорганизмов S. aureus (штамм 906) 
и E. coli (штамм 1257) (таблица 1 и 2). 

В таблице 3 приведены данные об эф-
фективности испытываемых рецептур для 
пропитки текстильных материалов в отно-
шении тест-культуры S. aureus (штамм 906). 
Пропитка образцов из хлопка рецептурами 
№ 1 и 2 обеспечивала полную инактивацию 
клеток S. aureus (штамм 906) через 15 мин 

после нанесения на них микробной культуры. 
На тест-образцах ткани из хлопка с полиэ-
стером, пропитанных рецептурами № 1 и 2, 
полной гибели микроорганизмов удавалось 
достичь при тридцатиминутной экспозиции 
(таблица 3).

Пропитка тест-образцов из полиамида 
дезинфицирующей рецептурой № 1 обеспе-
чивала снижение плотности контаминации 
клетками S. aureus (штамм 906) на три по-
рядка по сравнению с контрольными об-
разцами, в то время как обработка данным  

Состав ткани / Fabric composition Пропитка / Soaking agent Размер зоны задержки роста, мм /
Inhibition zone size, mm

Хлопок 100 % / Cotton 100% № 1 2,75±0,89

№ 2 <1,00

Хлопок 65 % + полиэстер 35 % /
Cotton 65% + Polyester 35%

№ 1 2,04±0,38

№ 2 <1,00

Полиамид 100 % / Polyamide 100% № 1 <1,00

№ 2 Отсутствует / Absent

Полиамид 98 % + эластан 2 % /
Polyamide 98% + Elastane 2%

№ 1 <1,00

№ 2 Отсутствует / Absent

Примечание. 
Таблица составлена авторами по собственным данным. 
Note. 
The table is compiled by the authors according to their own data.

Таблица 2 – Размеры зоны задержки роста клеток E. coli (штамм 1257) по периметру тканевых 
тест-образцов, пропитанных тестируемыми дезинфицирующими рецептурами

Table 2 – Dimensions of E. coli cells inhibition zone (strain 1257) along the perimeter of tissue test samples 
soaked with the tested disinfectant formulations

Рисунок 5 – Зоны задержки роста клеток E. coli (штамм 1257) по периметру тест-образцов, пропитанных ре-
цептурой № 1 (тест-образцы текстильных материалов с пропиткой: 1 – хлопок 100 %; 2 – хлопок 65 % и поли- 
эстер 35 %; 3 – полиамид 100 %; 4 – полиамид 98 % и эластан 2 %; а – тканевый тест-образец, б – зона задержки 
роста тест-микроорганизма, в – рост тест-микроорганизма на плотной питательной среде
(фотографии выполнены авторами)
Figure 5 – E. coli inhibition zone (strain 1257) along the perimeter of test samples, soaked with the formulation № 1. Test 
samples of textiles soaked with the formulation № 1: 1 – cotton 100%; 2 – cotton 65% and polyester 35%; 3 – polyamide 
100%; 4 – polyamide 98% and elastane 2%; a – tissue test sample, б - growth retardation zone of the test microorganism, 
в – growth of the test microorganism on a solid nutrient medium (photos taken by the authors)
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составом образцов из полиамида с эластаном 
позволяла снизить плотность заражения на 
один порядок (таблица 3). 

Из данных, представленных в таблице 3, 
видно, что пропитка тканевых образцов из 
полиамида и полиамида с эластаном рецеп-

турой № 2 не придавала им антимикробных 
свойств в отношении золотистого стафило-
кокка в течение тридцатиминутной экспо-
зиции. 

В таблице 4 представлены показатели ис-
ходной и остаточной плотности заражения 

Состав ткани / Fabric 
composition

Пропитка / 
Soaking agent

Исходная плотность 
контами-нации тест-

образцов,  
105 КОЕ·см-2 / The 

initial contamination 
density of the test 

samples,  
105 CFU·cm-2

Остаточное количество жизнеспособных 
микроорганизмов на опытных тест-образцах 

через … мин, КОЕ·см-2 / The residual amount of viable 
microorganisms at the experimental test samples in ... min, 

CFU·cm-2

5 15 30

Хлопок 100 % / 
Cotton 100%

№ 1 4,30±1,71 (5,70±0,30)·103 Не обнаружено 
/ Not detected

Не обнаружено / 
Not detected

№ 2 4,45±1,51 (9,00±1,07)·102 Не обнаружено 
/ Not detected

Не обнаружено / 
Not detected

Хлопок 65 % + 
полиэстер 35 % /
Cotton 65% + Polyester 35%

№ 1 2,47±0,64 (4,88±1,22)·103 (9,60±0,58)·102 Не обнаружено / 
Not detected

№ 2 2,82±0,85 (1,25±0,66)·104 (4,97±1,68)·102 Не обнаружено / 
Not detected

Полиамид 100 % / 
Polyamide 100%

№ 1 3,53±1,21 (6,20±1,05)·103 (7,20±3,39)·102 (6,08±1,60)·102

№ 2 3,38±0,74 (2,88±0,75)·105 (2,30±1,57)·105 (1,25±0,62)·105

Полиамид 98 % + 
эластан 2 % /
Polyamide 98% + Elastane 2%

№ 1 4,70±1,15 (2,00±0,19)·105 (8,00±1,47)·104 (3,35±1,63)·104

№ 2 4,93±1,33 (1,93±0,17)·105 (1,60±0,59)·105 (1,43±0,50)·104

Примечание. 
Таблица составлена авторами по собственным данным. 
Note. 
The table is compiled by the authors according to their own data.

Таблица 3 – Эффективность испытанных рецептур для пропитки тканевых образцов в отношении 
тест-культуры S. aureus (штамм 906)

Table 3 – The efficiency of the tested formulations for soaking of test samples in terms of S. aureus test culture 
(strain 906)

Состав ткани / Fabric 
composition

Пропитка / 
Soaking agent

Исходная плотность 
контами-нации тест-

образцов,  
105 КОЕ·см-2 / The 

initial contamination 
density of the test 

samples,  
105 CFU·cm-2

Остаточное количество жизнеспособных 
микроорганизмов на опытных тест-образцах 

через … мин, КОЕ·см-2 / The residual amount of viable 
microorganisms at the experimental test samples in ... min, 

CFU·cm-2

5 15 30

Хлопок 100 % / 
Cotton 100%

№ 1 1,90±0,76 (2,66±0,64)·103 (3,00±1,40)·101 Не обнаружено / 
Not detected

№ 2 1,70±0,38 (4,96±1,96) 103 (4,80±0,28)·102 Не обнаружено / 
Not detected

Хлопок 65 % + 
полиэстер 35 % /
Cotton 65% + Polyester 35%

№ 1 2,13±0,66 (9,83±0,16)·104 (1,60±0,10)·104 (8,45±0,43)·102

№ 2 4,33±1,83 (1,43±0,95)·105 (1,33±0,75)·105 (1,47±0,22)·104

Таблица 4 – Эффективность испытанных рецептур для пропитки тканевых образцов в отношении 
тест-культуры E. coli (штамм 1257)

Table 4 – The efficiency of the tested formulations for soaking of test samples in terms of E. coli test culture 
(strain 1257)
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Development of Biocidical Soaking Agents for Various Textile Goods
Разработка биоцидной пропитки для текстильных материалов различного состава

Продолжение таблицы 4

клетками E. coli (штамм 1257) тканевых 
тест-образцов с пропитками № 1 и 2.

Наибольшей эффективностью в отно-
шении тест-культуры E. coli (штамм 1257) 
обладала пропитка № 1 (таблица 4). Приме-
нение данного состава на образцах из хлопка 
обеспечивало полную инактивацию клеток 
кишечной палочки в течение 30 мин, а на 
образцах из хлопка с полиэстером снижало 
плотность контаминации на три порядка 
(таблица 4).

После 30 мин экспозиции на тест-образцах 
из полиамида и полиамида с эластаном, про-
питанных рецептурой № 1, зафиксировано 
снижение плотности контаминации клет-
ками E. coli (штамм 1257) на два порядка  
(таблица 4) по сравнению с контрольными 
образцами из тех же тканей.

Рецептура № 2 эффективна в отношении 
клеток E. coli (штамм 1257) в качестве про-
питки хлопка (30 мин), на других тканях 
снижение уровня контаминации этого тест- 
микроорганизма происходило не более чем 
на один порядок.

Выводы
1. Пропитка ткани из хлопка с полиэ-

стером рецептурой № 1, содержащей 0,05 %  
алкилдиметилбензиламмоний хлорида, 0,05 %  

полигексаметиленгуанидин гидрохлорида, 
0,05 % триамина, и 40,0 % пропиленгли-
коля, придает текстильному материалу ан-
тимикробные свойства, обеспечивая полную 
инактивацию клеток S. aureus (штамм 906) 
и снижение контаминации клетками E. coli 
(штамм 1257) на три порядка через 30 мин 
экспозиции. 

2. Применение рецептуры № 1 для про-
питки синтетической мембранной ткани из 
полиамида позволяет получить материал, 
обеспечивающий снижение микробной кон-
таминации на три порядка в отношении 
тест-культуры S. aureus (штамм 906) и на два 
порядка в отношении тест-культуры E. coli 
(штамм 1257).

3. Рецептура № 2, содержащая 0,05 % ката-
нола и 40,0 % полиэтиленгликоля, может быть 
применена для создания антибактериальной 
пропитки ткани из хлопка с полиэстером в 
отношении грамположительных бактерий, 
например S. aureus (штамм 906).

4. В качестве антибактериальной про-
питки текстильных материалов различного 
состава может быть рекомендована рецеп-
тура № 1, так как ее применение придает за-
щитные свойства не только ткани смесового 
состава (хлопок 65 % и полиэстер 35 %), но и 
синтетической ткани (полиамид 100 %). 

Состав ткани / Fabric 
composition

Пропитка / 
Soaking agent

Исходная плотность 
контами-нации тест-

образцов,  
105 КОЕ·см-2 / The 

initial contamination 
density of the test 

samples,  
105 CFU·cm-2

Остаточное количество жизнеспособных 
микроорганизмов на опытных тест-образцах 

через … мин, КОЕ·см-2 / The residual amount of viable 
microorganisms at the experimental test samples in ... min, 

CFU·cm-2

5 15 30

Полиамид 100 % / 
Polyamide 100%

№ 1 2,78±1,33 (4,92±2,26)·104 (3,33±1,63)·104 (8,86±3,77)·103

№ 2 2,78±1,33 (2,00±0,70)·105 (1,79±0,17)·105 (1,66±0,36)·105

Полиамид 98 % + 
эластан 2 % /
Polyamide 98% + Elastane 2%

№ 1 3,75±1,28 (9,79±1,39)·104 (1,70±0,80)·104 (2,27±0,42)·103

№ 2 7,49±2,05 (4,55±1,13)·105 (1,47±0,21) ·105 (6,30±3,70)·104

Примечание. 
Таблица составлена авторами по собственным данным. 
Note. 
The table is compiled by the authors according to their own data.

Ограничения исследования / Limitations of the study
Сохраняемость антимикробных свойств текстильного материала после их пропитки, а также показа-

тели их токсичности, в данной работе не изучались, что является предметом наших дальнейших исследо-
ваний / The persistence of antimicrobial properties of textile materials after impregnation, as well as their toxicity 
indicators, were not studied in this work, which is the subject of our further research.
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