
86

Проблемы особо опасных инфекций. 2022; 2      ОРигинальнЫе статьи

DOI: 10.21055/0370-1069-2022-2-86-93

удк 616.98:578.834.1

В.В. Золин, о.П. оськина, В.В. солодкий, а.с. овчинникова, а.П. агафонов, р.а. максютов

жиЗнеСПоСоБноСтЬ штаммов КоронавируСа SARS-CoV-2  
на раЗличнЫх тиПах теСт-ПоверхноСтей, в ПитЬевой воде,  
а таКже их уСтойчивоСтЬ К деЗинФицируЮщим СредСтвам

ФБУН «Государственный научный центр вирусологии и биотехнологии «Вектор», р.п. Кольцово, Российская Федерация

цель исследования – изучение динамики остаточной инфекционной активности штаммов вируса SARS-CoV-2, 
относящихся к различным геновариантам, на разных типах поверхностей, в образцах питьевой дехлорированной 
воды при температуре 24–28 °с, а также их устойчивости к дезинфицирующим средствам. материалы и методы. 
исследования проводили с использованием штаммов коронавируса SARS-CoV-2, полученных из государственной 
коллекции возбудителей вирусных инфекционных болезней и риккетсиозов, функционирующей на базе гнц вб 
«вектор». изучение остаточной инфекционности коронавируса SARS-CoV-2 проводили методом титрования 
проб в культуре клеток. результаты и обсуждение. проведенные исследования подтвердили способность всех 
изученных штаммов коронавируса SARS-CoV-2 при температуре 24–28 °с сохранять свою инфекционную актив-
ность на большинстве исследованных типов тест-поверхностей в течение как минимум 48 часов, при этом лучше 
всего вирус сохранялся на нержавеющей стали и пластике. все изученные штаммы коронавируса SARS-CoV-2 
оказались жизнеспособны в питьевой дехлорированной воде на протяжении как минимум 48 часов. кроме того, 
установлено, что все исследованные штаммы вируса SARS-CoV-2 чувствительны к дезинфекционным средствам 
разных групп, широко используемым для целей дезинфекции при работе с патогенными биологическими аген-
тами или для обработки рук и контаминированных вирусами поверхностей. наибольшей активностью обладали 
хлорсодержащие дезинфектанты. кожные антисептики на основе этилового и изопропилового спиртов пригодны 
для обеззараживания рук и объектов, контаминированных вирусом SARS-CoV-2.
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дехлорированная вода, дезинфицирующие средства.

Корреспондирующий автор: Золин Владимир Викторович, e-mail: zolin@vector.nsc.ru.
Для цитирования: Золин В.В., Оськина О.П., Солодкий В.В., Овчинникова А.С., Агафонов А.П., Максютов Р.А. Жизнеспособность штаммов коронавируса 

SARS-CoV-2 на различных типах тест-поверхностей, в питьевой воде, а также их устойчивость к дезинфицирующим средствам. Проблемы особо опасных 
инфекций. 2022; 2:86–93. DOI: 10.21055/0370-1069-2022-2-86-93

Поступила 02.02.2022. Принята к публ. 10.03.2022.

V.V. Zolin, O.P. Os’kina, V.V. Solodky, A.S. Ovchinnikova, A.P. Agafonov, R.A. Maksyutov
Viability of sARs-CoV-2 Coronavirus strains on Different types of test surfaces,  
in Drinking Water and Their Resistance to Disinfectants
State Scientific Center of Virology and Biotechnology “Vector”, Kol’tsovo, Russian Federation

Abstract. The purpose of the research was to study the dynamics of residual infectious activity of SARS-CoV-2 virus 
strains belonging to different genovariants, on different types of surfaces, in samples of drinking dechlorinated water 
at 24–28 °C, as well as their resistance to disinfectants. Materials and methods. The studies were carried out using 
SARS-CoV-2 coronavirus strains obtained from the State Collection of Causative Agents of Viral Infectious Diseases 
and Rickettsiosis, which operates at the premises of the SSC VB “Vector”. The evaluation of the residual infectivity of 
the SARS-CoV-2 coronavirus was carried out through titration of samples in cell culture. Results and discussion. The 
conducted studies have confirmed the ability of all investigated strains of the SARS-CoV-2 coronavirus to maintain their 
infectious activity at 24–28 °C on most of the examined types of test surfaces for at least 48 hours, while the virus is 
best preserved on stainless steel and plastic. All studied strains of the SARS-CoV-2 coronavirus are viable in drinking 
dechlorinated water for at least 48 hours. In addition, it has been found that all of them are sensitive to disinfectants of 
different groups, widely used for disinfection when working with pathogenic biological agents or for treating hands and 
surfaces contaminated with viruses. Chlorine-containing disinfectants are the most active. Skin antiseptics based on ethyl 
and isopropyl alcohols are suitable for disinfecting hands and objects contaminated with the SARS-CoV-2 virus.
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по данным всемирной организации здраво-
охранения (воз), на конец второй декады января 
2022 г. в мире выявлено более 332 млн случаев за-
болевания COVID-19 по всему миру, подтвержде-
но более 5,0 млн летальных исходов заболевания, 
в российской Федерации – более 11 млн случаев и 
более 326 тыс. летальных исходов, что делает пан-
демию COVID-19 одной из самых смертоносных в 
истории.

геном коронавируса SARS-CoV-2 претерпевал 
изменения в течение всего периода пандемии. воз 
классифицировала появляющиеся геноварианты ко-
ронавируса, устанавливая ключевые мутации, изме-
няющие их свойства, такие как патогенность и кон-
тагиозность. крайне важно учитывать способность 
вируса заражать человека без непосредственного 
контакта с инфицированным. при разработке стра-
тегии борьбы с COVID-19 специалисты учитывали 
способность коронавируса сохранять свою инфек-
ционную активность в воздухе, воде, а также при 
оседании на различные поверхности. 

стремительное распространение геновари-
анта омикрон (происхождение панго: B.1.1.529) 
стало серьезной проблемой для стран всего мира 
[1, 2]. увеличение инфекционности/трансмиссив-
ности этого геноварианта объяснялось несколькими 
фактора ми, такими как увеличение выделения ви-
руса инфици рованными; длительный период выде-
ления вируса; снижение минимальной вирусной на-
грузки – инфекционной дозы, необходимой для по-
явления у инфицированного клинических признаков 
заболевания; возможное повышение стабильности в 
окружающей среде [3, 4]. однако последнее предпо-
ложение нуждается в тщательной проверке. 

больной COVID-19 может обильно контамини-
ровать вирусом SARS-CoV-2 разные поверхности 
при чихании и кашле. вирус SARS-CoV-2, находя-
щийся на руках, может легко попадать на разные 
поверхности при прикосновении к ним больного 
человека. при этом время выживания штаммов ви-
руса SARS-CoV-2 на коже человека, по литератур-
ным данным, составляет от 9 до 21 часа [5]. вопрос 
о длительности сохранения жизнеспособности раз-
личных штаммов коронавируса SARS-CoV-2 на раз-
личных типах поверхностей крайне важен, потому 
что вирус будет способен инфицировать человека. 
период «полужизни» вируса на нержавеющей стали 
составил около 13 часов, на полипропилене – око-
ло 16 часов [6–8]. из литературных источников из-
вестно, что если классифицировать материалы по 
устойчивости SARS-CoV-2 на их поверхности, по-
лучается следующий список по уменьшению срока 
жизнеспособности: полипропилен, пластик, стекло, 
нержавеющая сталь, свиная кожа, картон, банкнота, 
хлопок, дерево, бумага, ткань, медь [9–12]. 

одной из основных задач, ключевой для органи-
зации и проведения мероприятий в условиях панде-
мии COVID-19, является определение концентрации 
и времени экспозиции использующихся в настоящее 

время дезинфекционных средств и антисептиков в 
отношении циркулирующих штаммов коронавируса 
SARS-CoV-2. 

не менее важным путем передачи коронавиру-
са может являться питьевая вода, особенно на эпи-
демиологически неблагоприятных территориях, в 
частности в случае возможности попадания сточных 
вод в систему централизованного водоснабжения на-
селенных пунктов [13]. по данным литературы, пол-
ная инактивация коронавируса SARS-CoV-2 в прес-
ной воде происходит только в течение нескольких 
дней [14]. другие наблюдения, проведенные в ряде 
стран, показали, что в реках и озерах он может со-
хранять жизнеспособность до 25 дней [15, 16]. 

целью данной работы являлось определение 
динамики остаточной инфекционной активности 
штаммов вируса SARS-CoV-2, относящихся к раз-
личным геновариантам, на различных типах тест-
поверхностей, в образцах питьевой дехлорирован-
ной воды, а также их устойчивости к дезинфектан-
там при температуре 24–28 °с.

материалы и методы

исследования проводили с использованием 
штаммов коронавируса SARS-CoV-2: референс-
ный штамм hCoV-19/Australia/VIC01/2020 (AUS) 
(уханьский вариант); штамм hCoV-19/Russia/MOS-
2512/2020 (геновариант альфа, британский, в.1.1.7); 
штамм hCoV-19/Russia/MOS-SAB-1502/2021 (гено-
вариант бета, южноафриканский, B1.351); штамм 
hCoV-19/Russia/MOS-2406/2021 (геновариант дель-
та, индийский, AY.43); штамм hCoV-19/Russia/
Moscow171619-031221/2021 (геновариант омикрон, 
в.1.1.529), – полученных из государственной кол-
лекции возбудителей вирусных инфекционных бо-
лезней и риккетсиозов, функционирующей на базе 
Фбун гнц вб «вектор» роспотребнадзора. для 
исследований использовали штаммы коронавируса  
с титром (5,5±0,3) lg тцд50/мл. 

при изучении жизнеспособности коронавируса 
SARS-CoV-2 в воде вируссодержащую жидкость до-
бавляли в образцы питьевой дехлорированной воды 
в пропорции 1:9. образцы воды с вирусом выдержи-
вали при комнатной температуре 26–28 °с, динами-
ку инактивации изучали методом отбора проб через 
1, 3, 24, 48 и 72 часа и дальнейшего их титрования в 
культуре клеток Vero E6. 

при исследовании инфекционной активности 
разных штаммов коронавируса SARS-CoV-2 на ма-
териалах на различные типы тест-поверхностей на-
носили вируссодержащую суспензию из расчета 
0,5 мл на 100 см2, равномерно распределяли ее по 
поверхности стеклянным шпателем, далее через 1, 3, 
24, 48, 72 часа отбирали пробы протиранием увлаж-
ненной раствором хэнкса стерильной марлевой сал-
феткой (5×5 см), проводили элюцию встряхиванием 
в течение 10 минут, полученный элюат наносили на 
культуру клеток Vero E6 и методом титрования осу-
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ществляли контроль инфекционной активности ко-
ронавируса. оценку чувствительности коронавируса 
к дезинфекционным средствам проводили в соот-
ветствии с требованиями руководства р 4.2.3676-20 
«4.2. методы контроля. биологические и микробио-
логические факторы. методы лабораторных иссле-
дований и испытаний дезинфекционных средств для 
оценки их эффективности и безопасности».

время экспозиции штаммов вируса SARS-CoV-2 
с дезинфицирующими средствами составляло 15, 30, 
60 минут. при определении устойчивости штаммов 
вируса SARS-CoV-2 к спиртам промежутки времени 
были следующими: 30 секунд, 1 и 2 минуты.

вирусную суспензию SARS-CoV-2 после экс-
позиции в растворе с дезинфекционными средства-
ми разбавляли (1:1) нейтрализующим компонентом 
и титровали в культуре клеток. определение титра 
вируса в образцах проводили на культуре клеток 
Vero E6 методом бляшкообразования [17].

статистическую обработку данных проводили 
стандартными методами с помощью пакета компью-
терных программ Statistica 10 (StatSoft Inc., 2011) с 
оценкой достоверности отличий (p≤0,05) для 95 % до-
верительного уровня (I95) [18]. определение величи-
ны тцд/50 проводили по методу спирмена – кербера 
в модификации ашмарина – воробьева [19]. 

результаты и обсуждение

на первом этапе исследований проведены экспе-
рименты по изучению динамики инактивации штам-
мов коронавируса SARS-CoV-2 на различных тест-
поверхностях. результаты представлены в табл. 1.

как следует из данных табл. 1, штаммы корона-
вируса SARS-CoV-2 всех геновариантов способны 
сохранять свою инфекционную активность на раз-
личных типах тест-поверхностей при температуре 
24–28 °с на протяжении как минимум 48 часов, при 
этом степень сохранности остаточной инфекцион-
ной активности вируса зависит от типа поверхности, 
лучше всего вирус сохраняется на нержавеющей 
стали и пластике.

для изучения сохранности инфекционной ак-
тивности геновариантов коронавируса SARS-CoV-2 
использовали питьевую дехлорированную воду, ре-
зультаты представлены на рисунке.

как свидетельствуют данные рисунка, все ис-
следованные штаммы коронавируса SARS-CoV-2 
сохраняют остаточную инфекционную активность 
в дехлорированной питьевой воде в течение как 
минимум 48 часов, при этом референсный штамм 
(уханьский вариант) и британский штамм сохраня-
ют достаточно высокую остаточную инфекционную 
активность в течение как минимум 72 часов.

для проверки эффективности дезсредств приго-
товленные в соответствии с инструкцией производи-
теля или требованиями нормативных документов де-
зинфицирующие растворы в рабочих концентрациях 
добавляли в культуральную вируссодержащую жид-
кость с вирусом SARS-CoV-2, выдерживали в течение 
15, 30 и 60 минут и после добавления нейтрализую-
щего компонента определяли остаточную инфекци-
онную активность вируса. результаты экспериментов 
по изучению дезсредств представлены в табл. 2.

результаты анализов показали, что практически 
все используемые дезинфектанты эффективны в от-
ношении изученных геновариантов коронавируса 
SARS-CoV-2. не удовлетворяли требованию норма-
тивных документов р 4.2.3676-20 «4.2. методы кон-
троля. биологические и микробиологические факто-
ры. методы лабораторных исследований и испыта-
ний дезинфекционных средств для оценки их эффек-
тивности и безопасности» и гост р 58151.4-2018 
«средства дезинфицирующие. методы определения 
показателей эффективности (с поправкой)» гипохло-
рит натрия, водный раствор которого в концентрации 
0,1 % полностью не инактивировал коронавирусы в 
течение 1 часа, так же как перекись водорода в кон-
центрации 0,1 %, третичные амины и четвертичные 
аммониевые соединения (час) в концентрациях со-
ответственно 0,002 и 0,1 %. обработка гипохлоритом 
натрия в концентрации 0,1 %, который рекомендуется 
как эффективное дезсредство для поверхностей и мы-
тья рук при загрязнении их вирусом SARS-CoV-2 [20], 
не приводила к инактивации вируса при контакте в те-
чение 60 минут, при этом в концентрации 0,5 % пол-
ная инактивация вируса происходила через 15 минут 
совместной экспозиции вируссодержащей жидкости 
и дезсредства. хлорамин при экспозиции с вируссо-
держащей жидкостью в течение 60 минут снижал ин-
фекционность вируса на 4,7–5,3 lg тцд50/мл во всех 
проверенных концентрациях. 
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coronavirus in dechlorinated drinking water at 24–28 °с  
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Таблица 1 / Table 1

Жизнеспособность штаммов SARS-CoV-2 на различных тест-поверхностях при температуре 24–28 °с  
на 1-, 3-, 24-, 48-, 72-й час после отбора проб

Viability of the SARS-CoV-2 strains on various test surfaces at 24–28 °C, 1, 3, 24, 48, and 72 hours after sampling

геноварианты SARS-CoV-2
SARS-CoV-2 genovariants

наименование поверхности
Type of surface

титр вируса SARS-CoV-2 (lgTCID50/мл, M±I95, n=5)* / время отбора проб, ч
Titers of SARS-CoV-2 virus (lgTCID50/ml, M±I95, n=5)* / time lapse after sampling, h

1 ч
1 h

3 ч
3 h

24 ч
24 h

48 ч
48 h

72 ч
72 h

ухань-подобный
Wuhan-like

нержавеющая сталь
Stainless steel

5,0±0,3 4,6±0,2 2,3±0,3 1,5±0,2 0,6±0,1

пластик
Plastic

4,9±0,3 3,6±0,2 1,5±0,3 0,8±0,2 ≤0,5

керамическая плитка
сeramic tile

4,0±0,3 2,5±0,2 1,0±0,3 0,8±0,2 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,3±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

альфа
Alfa

нержавеющая сталь
Stainless steel

5,0±0,3 4,3±0,2 1,3±0,3 1,2±0,2 0,6±0,1

пластик
Plastic

4,9±0,3 3,3±0,2 1,5±0,3 0,8±0,2 ≤0,5

керамическая плитка
сeramic tile

4,0±0,3 2,3±0,2 1,0±0,3 0,6±0,2 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,3±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

бета
Beta

нержавеющая сталь
Stainless steel

5,0±0,3 4,6±0,2 2,3±0,3 ≤ 0,5 ≤0,5

пластик
Plastic

4,9±0,3 4,3±0,2 3,5±0,3 1,8±0,2 0,8±0,2

керамическая плитка
сeramic tile

4,0±0,3 4,3±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,3±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

дельта
Delta

нержавеющая сталь
Stainless steel

5,1±0,3 2,75±0,3 2,5±0,3 1,8±0,2 ≤0,5

пластик
Plastic

4,8±0,3 3,3±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

керамическая плитка
сeramic tile

4,2±0,3 2,8±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,3±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

омикрон
Omicron

нержавеющая сталь
Stainless steel

4,5±0,3 4,5±0,2 3,0±0,3 2,5±0,1 ≤0,5

пластик
Plastic

5,0±0,3 4,3±0,2 2,5±0,3 2,5±0,2 0,8±0,2

керамическая плитка
сeramic tile

4,5±0,3 3,5±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

примечание :  * – n – число экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

No te :  * – n – number of experiments; M – median value; I95 – 95 % confidence interval, p<0.05.
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Таблица 2 / Table 2

Эффективность дезинфектантов в отношении штаммов SARS-CoV-2 при температуре 24–28 °с  
и экспозиции с дезсредствами в течение 15, 30 и 60 минут

The effectiveness of disinfectants against SARS-CoV-2 strains at 24–28 °с and exposure to disinfectants for 15, 30, and 60 minutes 

геноварианты SARS-CoV-2
SARS-CoV-2 genovariants

дезинфекционные средства
Disinfectants

концентрация, %
Concentration, %

титр вируса SARS-CoV-2 после экспозиции  
с дезинфектантами (lg тцд50/мл) / время экспозиции, мин

SARS-CoV-2 virus titer after exposure to disinfectants  
(lg TCID50/ml) / time of exposition, min

15 мин
15 min

30 мин
30 min

60 мин
60 min

1 2 3 4 5 6

ухань-подобный
Wuhan-like

хлорамин б
Chloramine B

0,02 1,5±0,3 1,0±0,2 <0,5
3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

натриевая соль  
дихлоризоциануровой кислоты

Sodium salt of dichloroisocyanuric acid

0,05 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

0,06 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

гипохлорит натрия (водный раствор)
Sodium hypochlorite (aqueous solution)

0,1 2,5±0,5 1,1±0,2 0,8±0,1
0,5 <0,5 <0,5 <0,5

перекись водорода
Hydrogen peroxide

0,1 4,0±0,4 3,6±0,3 1,4±0,2
3,0 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

час
QAC

0,1 2,5±0,5 1,2±0,2 0,9±0,1
0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

третичные амины
Tertiary amines

0,002 4,0±0,3 3,5±0,3 2,5±0,3
0,05 1,5±0,2 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

альфа
Alfa

хлорамин б
Chloramine B

0,02 1,6±0,3 1,2±0,2 <0,5
3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

натриевая соль  
дихлоризоциануровой кислоты

Sodium salt of dichloroisocyanuric acid

0,05 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

0,06 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

гипохлорит натрия (водный раствор)
Sodium hypochlorite (aqueous solution)

0,1 2,2±0,5 1,2±0,2 0,8±0,2
0,5 <0,5 <0,5 <0,5

перекись водорода
Hydrogen peroxide

0,1 4,2±0,5 3,8±0,2 1,2±0,2
3,0 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

час
QAC

0,1 2,2±0,5 1,0±0,2 0,8±0,2
0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

третичные амины
Tertiary amines

0,002 4,2±0,3 3,2±0,3 3,0±0,3
0,05 1,5±0,2 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

бета
Beta

хлорамин б
Chloramine B

0,02 1,5±0,3 1,0±0,2 <0,5
3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

натриевая соль  
дихлоризоциануровой кислоты

Sodium salt of dichloroisocyanuric acid

0,05 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

0,06 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

гипохлорит натрия (водный раствор)
Sodium hypochlorite (aqueous solution)

0,1 2,0±0,2 1,0±0,2 0,6 ±0,1
0,5 <0,5 <0,5 <0,5

перекись водорода
Hydrogen peroxide

0,1 3,5±0,5 2,5±0,3 1,0±0,2
3,0 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

час
QAC

0,1 2,0±0,5 1,0±0,2 0,6±0,1
0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

третичные амины
Tertiary amines

0,002 3,8±0,3 3,0±0,3 2,5±0,3
0,05 1,2±0,2 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0
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Окончание табл. 2 / Ending of table 2

1 2 3 4 5 6

дельта
Delta

хлорамин б
Chloramine B

0,02 1,5±0,3 1,2±0,2 <0,5
3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

натриевая соль  
дихлоризоциануровой кислоты

Sodium salt of dichloroisocyanuric acid

0,05 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

0,06 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

гипохлорит натрия (водный раствор)
Sodium hypochlorite (aqueous solution)

0,1 2,5±0,5 1,1±0,2 0,8±0,1
0,5 <0,5 <0,5 <0,5

перекись водорода
Hydrogen peroxide

0,1 4,0±0,4 3,5±0,3 1,4±0,2
3,0 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

час
QAC

0,1 2,5±0,5 1,4±0,2 0,8±0,2
0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

третичные амины
Tertiary amines

0,002 4,2±0,3 3,5±0,3 3,0±0,3
0,05 1,4±0,2 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

омикрон
Omicron

хлорамин б
Chloramine B

0,02 1,75±0,3 1,5±0,2 <0,5
3 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

натриевая соль  
дихлоризоциануровой кислоты

Sodium salt of dichloroisocyanuric acid

0,05 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

0,06 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

гипохлорит натрия (водный раствор)
Sodium hypochlorite (aqueous solution)

0,1 2,5±0,5 1,5±0,2 0,8±0,1
0,5 <0,5 <0,5 <0,5

перекись водорода
Hydrogen peroxide

0,1 4,5±0,4 3,5±0,3 1,6±0,2
3,0 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

час
QAC

0,1 2,5±0,5 1,5±0,2 1,0±0,2
0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

третичные амины
Tertiary amines

0,002 4,5±0,3 3,5±0,3 3,3±0,3
0,05 1,5±0,2 ≤0,5 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0

примечание :  час – четвертичные аммониевые соединения.

No te :  QAC – quaternary ammonium compound.

в настоящее время средства на спиртовой основе 
для антисептической обработки рук являются един-
ственными известными средствами для быстрого и 
эффективного уничтожения разнообразных потенци-
ально вредных микроорганизмов на руках. реагируя 
на недостаток или перебои в снабжении населения 
антисептиками для рук, которые неизбежно возника-
ли во время пандемии COVID-19, специалисты воз 
разработали и представили практическое руковод-
ство по производству в аптеках рецептур антисепти-
ков для рук на основе этилового и изопропилового 
спиртов с соблюдением требований использования 
реактивов только фармакопейного качества [7].

результаты экспериментов по изучению эффек-
тивности этилового и изопропилового спиртов в ка-
честве кожных антисептиков in vitro представлены в 
табл. 3.

результаты экспериментов по изучению эффек-
тивности спиртов в качестве антисептиков оказались 
весьма обнадеживающими. как следует из данных 
табл. 3, оба дезинфектанта, и этиловый, и изопро-
пиловый спирт, в концентрации 70 % полностью 

инактивируют изученные штаммы коронавируса 
SARS-CoV-2 спустя 30 секунд после обработки. 

таким образом, проведенные исследования 
подтверждают, что разные штаммы коронавируса 
SARS-CoV-2 способны сохранять свою инфекцион-
ную активность в окружающей среде при благопри-
ятных для них условиях и, соответственно, представ-
лять эпидемиологическую опасность для населения. 
различные варианты коронавируса SARS-CoV-2 
жизнеспособны в питьевой дехлорированной воде 
на протяжении как минимум 48 часов, а родитель-
ский (уханьский) штамм и британский – в течение 
72 часов. ранее мы показали, что степень сохранно-
сти остаточной инфекционной активности уханьско-
го варианта вируса в воде зависит от ее температу-
ры: чем она ниже, тем лучше сохраняется вирус [17].  
с высокой долей вероятности можно утверждать, 
что это будет справедливо и для других штаммов 
коронавируса SARS-CoV-2. экспериментальным 
путем установлено, что штаммы коронавируса 
SARS-CoV-2 при температуре 24–28 °с способны 
сохранять инфекционную активность на всех ис-



92

Проблемы особо опасных инфекций. 2022; 2      ОРигинальнЫе статьи

следованных типах тест-поверхностей в течение 
как минимум 48 часов. необходимость выявления и 
оценки всех возможных путей передачи коронави-
руса SARS-CoV-2, особенно его новых вариантов, а 
также времени сохранения их инфекционной актив-
ности в окружающей среде и чувствительности к де-
зинфектантам по-прежнему крайне важна в эпиде-
миологическом плане, поэтому исследования в этом 
направлении будут продолжены. 

кроме того, в результате исследований под-
тверждена пригодность дезинфекционных средств 
разных групп, широко используемых для целей де-
зинфекции при работе с патогенными биологиче-
скими агентами, и кожных антисептиков на основе 
этилового и изопропилового спиртов для обеззара-
живания рук и объектов, контаминированных разны-
ми геновариантами коронавируса SARS-CoV-2.

конфликт интересов. авторы подтверждают 
отсутствие конфликта финансовых/нефинансовых 
интересов, связанных с написанием статьи.

Работа выполнена в рамках Государственного 
задания ГЗ 46/21.

список литературы

1. SARS-CoV-2 B.1.1.529 (Omicron) Variant – United States, 
December 1–8, 2021. MMWR Morb. Mortal. Wkly Rep. 2021; 
70(50):1731–4. DOI: 10.15585/mmwr.mm7050e1.

2. Science Brief: Omicron (B.1.1.529) Variant. [электронный 
ресурс]. URL: https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/science/
science-briefs/scientific-brief-omicron-variant.html (дата обраще-
ния 20.01.2022).

3. Enhancing readiness for Omicron (B.1.1.529): Technical brief 
and priority actions for Member States. World Health Organization. 
WHO; 2021. [электронный ресурс]. URL: https://www.who.int/
docs/default-source/coronaviruse/2021-12-23-global-technical-
brief-and-priority-action-on-omicron.pdf?sfvrsn=d0e9fb6c_8 (дата 
обращения 20.01.2022).

4. He X., Hong W., Pan X., Lu G., Wei X. SARS-CoV-2 
Omicron variant: Characteristics and prevention. MedComm. 2021; 
2(4):838–45. DOI: 10.1002/mco2.110.

5. Hirose R., Itoh Y., Ikegaya H., Miyazaki H., Watanabe N., 
Yoshida T., Bandou R., Daidoji T., Nakaya T. Differences in environ-
mental stability among SARS-CoV-2 variants of concern: Omicron has 
higher stability. bioRxiv. 2022. DOI: 10.1101/2022.01.18.476607.

6. Riddell S., Goldie S., Hill A., Eagles D., Drew T.W. 
The effect of temperature on persistence of SARS-CoV-2 
on common surfaces. Virol J. 2020; 17(1):145. DOI:  
10.1186/s12985-020-01418-7.

7. Casanova L.M., Jeon S., Rutala W.A., Weber D.J., 
Sobsey M.D. Effects of air temperature and relative humidity on 
coronavirus survival on surfaces. Appl. Environ. Microbiol. 2010; 
76(9):2712–7. DOI: 10.1128/AEM.02291-09.

8. Rabenau H.F., Cinatl J., Morgenstern B., Bauer G., 
Preiser W., Doerr H.W. Stability and inactivation of SARS coro-
navirus. Med. Microbiol. Immunol. 2005; 194(1-2):1–6. DOI:  
10.1007/s00430-004-0219-0.

9. Chin A.W.H., Chu J.T.S., Perera M.R.A., Hui K.P.Y., Yen 
H.L., Chan M.C.W., Peiris M., Poon L.L.M. Stability of SARS-CoV-2 
in different environmental conditions. Lancet Microbe. 2020; 
1(1):e10. DOI: 10.1016/S2666-5247(20)30003-3. 

10. Van Doremalen N., Bushmaker T., Morris D.H., 
Holbrook M.G., Gamble A., Williamson B.N., Tamin A., Harcourt 
J.L., Thornburg N.J., Gerber S.I., Lloyd-Smith J.O., de Wit E., 
Munster V.J. Aerosol and surface stability of SARS-CoV-2 as com-
pared with SARS-CoV-1. N. Engl. J. Med. 2020; 382(16):1564–7. 
DOI: 10.1056/NEJMc2004973. 

11. Liu Y., Li T., Deng Y., Liu S., Zhang D., Li H., Wang X., 
Jia L., Han J., Bei Z., Li L., Li J. Stability of SARS-CoV-2 on en-
vironmental surfaces and in human excreta. J. Hosp. Infect. 2021; 
107:105–7. DOI: 10.1016/j.jhin.2020.10.021.

12. Harbourt D., Haddow A., Piper A., Bloomfield H., Kearney 
B., Gibson K. Modeling the stability of severe acute respiratory syn-
drome coronavirus 2 (SARS-CoV-2) on skin, currency, and cloth-
ing. PLoS Negl. Trop. Dis. 2020; 14(11):e0008831. DOI: 10.1371/
journal.pntd.0008831.

13. Ding S., Liang T.J. Is SARS-CoV-2 also an enteric patho-
gen with potential fecal-oral transmission? A COVID-19 virologi-
cal and clinical review. Gastroenterology. 2020; 159(1):53–61. DOI: 
10.1053/j.gastro.2020.04.052.

14. van Doremalen N., Bushmaker T., Munster V.J. Stability 
of Middle East respiratory syndrome coronavirus (MERS-CoV) 
under different environmental conditions. Euro Surveill. 2013; 
18(38):20590. DOI: 10.2807/1560-7917.es2013.18.38.20590.

15. Warnes S.L., Little Z.R., Keevil C.W. Human coronavirus 
229E remains infectious on common touch surface materials. mBio. 
2015; 6(6):e01697-15. DOI: 10.1128/mBio.01697-15.

Таблица 3 / Table 3

Эффективность спиртов в отношении коронавируса SARS-CoV-2 при температуре (26±2) °с и экспозиции в течение 30, 60 и 120 секунд
The effectiveness of alcohols against SARS-CoV-2 coronavirus at (26±2) °с and exposition for 30, 60 and 120 seconds

геновариант
Genovariant

титр вируса SARS-CoV-2 после экспозиции с растворами спиртов (lg тцд50/мл) / время экспозиции, с
SARS-CoV-2 virus titers after exposure to alcohol solutions (lg TCID50/ml) / time of exposition, s

30 с
30 s

60 с
60 s

120 с
120 s

этиловый
ethyl

изопропиловый
isopropyl

этиловый
ethyl

изопропиловый
isopropyl

этиловый
ethyl

изопропиловый
isopropyl

50 % 70 % 50 % 70 % 50 % 70 % 50 % 70 % 50 % 70 % 50 % 70 %

ухань-подобный
Wuhan-like

1,2±0,2 ≤0,5 1,0±0,2 ≤0,5 1,0±0,2 ≤0,5 0,8±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5
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дельта
Delta

1,2±0,2 ≤0,5 1,0±0,2 ≤0,5 1,4±0,2 ≤0,5 0,8±0,2 ≤0,5 0,6±0,2 ≤0,5 ≤0,5 ≤0,5

омикрон
Omicron 

1,4±0,2 ≤0,5 1,2±0,2 ≤0,5 1,0±0,2 ≤0,5 1,0±0,2 ≤0,5 0,8±0,2 ≤0,5 0,6±0,2 ≤0,5

Контроль вируса (К+)
Virus control (C+)

5,5±0,3

Контроль клеток (К–)
Virus control (C–)

0
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