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Многообразие разработан-
ных технологий получения 

ЭХА-растворов с использованием 
элементов ПЭМ-3 привело к со-
зданию целого ряда модификаций 
установок СТЭЛ, успешно эксплу-
атирующихся во многих лечебно-
профилактических учреждениях, в 
сфере коммунальных услуг, пищевой 
промышленности, сельском хозяйс-
тве и других областях.

Электрохимически активирован-
ные растворы, получаемые в диафраг-
менных электрохимических реакто-
рах — модульных электрохимических 
элементах ПЭМ-3, широко известны 
благодаря своим преимуществам.

ЭХА-растворы воздействуют на 
весь спектр патогенных микроорга-
низмов, включая споры. Недавними 
исследованиями в Научно-исследова-
тельском Институте Дезинфектоло-
гии вновь официально подтверждена 
вирулицидная активность электро-
активированных дезинфицирующих 
средств (анолитов, вырабатываемых 
на установках типа «СТЭЛ» про-
изводства ОАО «НПО «Экран») в 
отношении всех известных вирусов-
патогенов человека, в том числе ви-
русов энтеральных и парентеральных 
гепатитов, полиомиелита, аденовиру-
сов, вирусов «атипичной пневмонии» 
(SARS), гриппа человека и «птичьего 
гриппа» H5N1, герпеса и др.

Только в отношении ЭХА-рас-
творов благодаря их свойству мета-
стабильности микроорганизмы не 
могут выработать резистентность, 
что позволяет использовать их не-
ограниченно долгое время без за-
мены на другие дезинфицирующие 
и стерилизующие средства. Кроме 
того, ввиду отсутствия токсичности 

(IV класс токсичности — самый ма-
лый) и составу активно действующих 
веществ — сходных с веществами, 
вырабатываемыми теплокровным 
организмом при фагоцитозе, ЭХА-
растворы являются дружественными 
к макроорганизмам и окружающей 
среде и могут использоваться в при-
сутствии медицинского персонала 
и пациентов без ущерба для их здо-
ровья. Способность к самодеграда-
ции ЭХА-растворов до воды и соли 
устраняет вероятность накопления 
в окружающей среде. Функциональ-
ность растворов также позволяет ис-
пользовать их любыми доступными 
способами, такими как протирание, 
орошение, погружение, замачивание, 
аэрозольный способ обработки.

Тем не менее, в период 2000 – 2001 
годов были выявлены следующие 
недостатки и проблемы технологии 
и техники получения, а также прак-
тического применения электрохи-
мически активированного анолита 
АНК в ЛПУ.

• Анолит АНК обладает коррози-
онной активностью и не рекоменду-
ется для обработки инструментов из 
некоррозионно-стойких сплавов.

• Эффективность обеззаражива-
ния объектов анолитом АНК зна-
чительно снижается при наличии 
белковых загрязнений.

• При высыхании анолита АНК 
на гладких блестящих поверхностях 
объектов остаются следы соли.

Основные недостатки анолита 
АНК в течение 2001 – 2005 годов 
были успешно преодолены группой 
специалистов под руководством В.М. 
Бахира.

1. Создана установка типа СТЭЛ-
АНК, производящая анолит АНК 

по новой технологической схеме. 
(рис. 1 Установка СТЭЛ-АНК). Ано-
лит АНК, полученный в установках 
типа СТЭЛ-АНК, отличается малой 
минерализацией (общим содержа-
нием растворенных неорганических 
электролитов) при повышенной кон-
центрации метастабильной смеси 
хлоркислородных и гидропероксид-
ных оксидантов. В частности, если 
анолит АНК, производимый в уста-
новках типа СТЭЛ-10Н-120-01 при 
концентрации оксидантов от 200 до 
500 мг/л имеет минерализацию от 2 
до 5 г/л, то анолит АНК, производи-
мый установками типа СТЭЛ-АНК 
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Рис.1. Установка СТЭЛ-АНК
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при той же концентрации оксидантов 
имеет минерализацию от 1,0 до 2,0 
г/л. Малая минерализация анолита 
АНК обеспечивает его пониженную 
коррозионную активность при од-
новременном увеличении антимик-
робных свойств, что обусловлено 
более интенсивным осмотическим 
переносом активно действующих 
веществ (АДВ) во внутреннюю среду 
микроорганизмов. Кроме того, ано-
лит АНК, полученный в установках 
СТЭЛ-АНК, обладает более длитель-
ным сроком сохранения антимикроб-
ной активности (до 7 дней), что связа-
но с улучшением очистки исходного 
раствора от ионов тяжелых металлов 
в процессе синтеза анолита АНК в 
установке типа СТЭЛ-АНК.

Для приготовления анолита АНК в 
установках типа СТЭЛ-АНК исполь-
зуются соль пищевая и питьевая вода. 
Редуктором на линии подачи воды 
устанавливают стабильный во времени 
проток воды через выходы анолита и 
католита установки СТЭЛ-АНК, конт-
ролируют процесс синтеза оксидантов 
по визуальному индикатору, изменяя 
производительность подачи солевого 
раствора дозировочным насосом. При 
стабилизации в оптимальных пределах 
силы тока, напряжения, расхода ано-
лита АНК и отвода католита осущест-
вляется синтез анолита АНК с концен-
трацией оксидантов 500 ± 50 мг/л (0,05 
± 0,005%) и общей минерализацией 
в пределах от 1 до 2 г/л. В процессе 
синтеза анолита АНК происходит его 
очистка от солей жесткости и ионов 
тяжелых металлов, содержащихся в 
исходных компонентах (соли и воде).

2. Разработана технология полу-
чения ЭХА-раствора универсального 
назначения (дезинфекция, предстери-
лизационная очистка, стерилизация) 
— анолита АЛОКС, получаемого 
путем введения этилового спирта в 
количестве 1 объемного процента в 
анолит АНК с концентрацией окси-
дантов 500 мг/л, синтезированный 
только в установках типа СТЭЛ-АНК. 
АДВ анолита АЛОКС представляют 
собой смесь метастабильных неорга-
нических (хлоркислородных и гидро-
пероксидных) и органических (перок-
сосоединений) оксидантов. Причем, 
основная часть органических мета-
стабильных оксидантов представ-
лена надуксусной кислотой, обра-

зующейся путем последовательного 
окисления спирта неорганическими 
оксидантами анолита АНК. После 
введения спирта и перемешивания 
его с объемом анолита АНК анолит 
АЛОКС готов к применению через 
10 минут и сохраняет свои функ-
циональные свойства в течение 6 
часов. По прошествии 6 часов анолит 
АЛОКС применять не рекомендуется, 
а через 24 часа действующие вещес-
тва анолита АЛОКС практически 
полностью взаимонейтрализуются, 
превращая его в обычную пресную 
воду. Антимикробная активность ано-
лита АЛОКС, подтвержденная рядом 
зарубежных авторитетных исследова-
тельских центров, превышает анало-
гичные свойства анолита АНК в 1000 
– 10 000 раз, что дает возможность 
сократить время обработки изделий 
этим раствором до 1 – 3 минут.

Так, проведенные в Германии ис-
следования по усилению антимик-
робной активности анолита АНК 
путем добавления 1 объемного % 
этилового спирта показали очень 
хорошие результаты применения 
анолита АЛОКС в условиях орга-
нической нагрузки. Исследования 
проводились на штаммах микроор-
ганизмов Candida albicans, Escherichia 
coli и Staphylococcus aureus. Анолит 
АЛОКС показал следующую бактери-
цидную и фунгицидную активность в 
тесте без нагрузки (см. табл. 1).

Бактерицидная и фунгицидная ак-
тивность анолита АЛОКС в условиях 
высокой органической нагрузки прак-

тически не изменилась, при том что 
антимикробная активность анолита 
АНК без добавления спирта снизилась 
на 4,0 – 5,0 log10 (см. табл. 2).

Таким образом, анолит АЛОКС 
проявляет высокую эффективность 
в условиях высокой органической 
нагрузки. Еще одним важным пре-
имуществом анолита АЛОКС явля-
ется то, что он не вызывает коррозии 
металлов при обработке методом 
погружения.

Анолит АЛОКС готовится пу-
тем введения 1 объемного процента 
этилового спирта в анолит АНК с 
концентрацией оксидантов 500 мг/л, 
полученный в установке типа СТЭЛ-
АНК, с последующим растворением 
этилового спирта в объеме анолита 
АНК посредством пере-мешивания 
в течение 1 минуты.

3. Разработана технология и техни-
ческие средства для получения ЭХА-
раствора универсального назначения 
— анолита ПЕРОКС, который про-
изводится в установках типа СТЭЛ-
ПЕРОКС путем электрохимического 
синтеза из водного раствора карбоната 
натрия. (рис. 2 Установка СТЭЛ-ПЕ-
РОКС) Действующие вещества ано-
лита ПЕРОКС — пероксокарбонаты 
натрия, надугольная кислота и гид-
ропероксидные электронакцептор-
ные соединения в метастабильном 
состоянии — оксиданты. Минерали-
зация анолита ПЕРОКС находится в 
пределах от 0,5 до 1,0 г/л; содержание 
оксидантов, измеренное методом йо-
дометрического титрования в экви-

1 мин. 10 мин. 30 мин.

Тест-раствор 

C. albicans ≥ 6,74 ≥ 6,73 ≥ 6,71

E. coli ≥ 9,53 ≥ 9,58 ≥ 9,60

S. aureus ≥ 9,66 ≥ 9,71 ≥ 9,72

Тест-раствор с добавлением 1 объемного % 
спирта

C. albicans ≥ 7,34 ≥ 7,41 ≥ 7,45

E. coli ≥ 9,40 ≥ 9,45 ≥ 9,51

S. aureus ≥ 9,57 ≥ 9,60 ≥ 9,54

Табл. 1.

1 мин. 10 мин. 30 мин.

Тест-раствор 

C. albicans ≥ 6,73 ≥ 6,72 ≥ 6,74

E. coli 4.32 4.99 5.30

S. aureus 5.72 ≥ 9,73 ≥ 9,76

Тест-раствор с добавлением 1 объемного % 
спирта

C. albicans ≥ 7,28 ≥ 7,54 ≥ 7,51

E. coli ≥ 9,60 ≥ 9,62 ≥ 9,58

S. aureus ≥ 9,69 ≥ 9,71 ≥ 9,72

Табл. 2.
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валенте соединений активного хлора 
составляет от 40 до 50 мг/л; рН нахо-
дится в пределах от 6 до 7. Раствор 
обладает минимальной токсичностью 
при полном отсутствии коррозионной 
активности и предлагается к приме-
нению не только как средство для 
дезинфекции, предстерилизацион-
ной очистки и стерилизации изделий 
медицинского назначения, но также 
в качестве стерильной воды с анти-
бактериальными свойствами, которые 
сохраняются в течение 20 дней. В 
этом качестве анолит ПЕРОКС может 
быть использован для ополаскивания 
изделий медицинского назначения в 
технологических процессах подготов-
ки их к использованию.

Первые микробиологические 
исследования антимикробной ак-
тивности анолита, выполненные в 
авторитетнейших специализирован-
ных научных центрах США и России 
показали впечатляющие результаты.

Так, микробиологический тест на 
антимикробную активность анолита 
ПЕРОКС, проведенный на штам-
мах E.Coli, Salmonella spp., Listeria 
monocytogenes в суспензионном тес-

те, показал, что для полной деконта-
минации поверхности, обработанной 
методом орошения, достаточна 10-
минутная эскпозиция.

Проведенные в России исследо-
вания по вирулицидной активности 
анолита ПЕРОКС также продемонс-
трировали хорошие результаты. Для 
исследований брали вирус полиомие-
лита и проводили их в суспензионном 
тесте, а также на тест-объектах — инс-
трументарии медицинском замковом, 
инструментарии стоматологическом 
вращающемся и трубках резиновых и 
силиконовых. Концентрация оксидан-
тов испытываемого раствора по экви-
валенту активного хлора составляла 
0,004 – 0,005 %. Испытания вирули-
цидной активности анолита ПЕРОКС 
выявили способность ингибировать 
вирус полиомиелита на 2,0 – 3,0 log10 
ТЦИД50 в зависимости от тест-объек-
та. Продолжительность экспозиции 
не играла существенной роли, и оп-
тимальным следует считать период 
воздействия в течение 15 минут.

Согласно результатам токсиколо-
гических испытаний анолит ПЕРОКС 
относится к IV классу токсичности 
(мало токсичный), при нанесении 
на кожу и слизистые полости рта, 
внутрикожном введении не оказы-
вает раздражающего действия. Ор-
ганолептическая оценка вкуса ано-
лита ПЕРОКС, которую проводили 
на множестве испытуемых, проста: 
газированная вода.

Кроме того, в установках типа 
СТЭЛ-ПЕРОКС одновременно с ано-
литом ПЕРОКС синтезируется като-
лит ПЕРОКС, который можно исполь-
зовать в качестве моющего раствора, 
а также среды для приготовления рас-
творов инсектицидов. Минерализация 
католита ПЕРОКС не превышает 1 
г/л при рН, превышающем 10, и ОВП 
менее минус 500 мВ. Действующими 
веществами католита ПЕРОКС яв-
ляются гидроксид натрия, пероксид 
водорода и другие гидропероксид-
ные электрондонорные соединения 
в метастабильном состоянии — ан-
тиоксиданты. Применение католита 
ПЕРОКС в качестве среды для рас-
творения инсектицидных препаратов 
позволяет повысить функциональные 
свойства растворов инсектицидов при 
снижении концентрации действую-
щих веществ на 50 – 70 % за счет 

интенсификации процессов переноса 
действующих веществ сквозь наруж-
ные покровы насекомых.

Для приготовления анолита ПЕ-
РОКС можно использовать карбонат 
или бикарбонат натрия. Для этого в 
канистре с водой разводят карбонат 
или бикарбонат натрия до концентра-
ции 10 – 100 г/л. Редуктором на линии 
подачи воды устанавливают стабиль-
ный во времени проток воды через 
выходы анолита и католита установки 
СТЭЛ-ПЕРОКС. С помощью дозиро-
вочного насоса установки СТЭЛ-ПЕ-
РОКС регулируют скорость подачи 
карбонатного или гидрокарбонатного 
раствора, добиваясь согласно ТУ опти-
мальных значений тока и напряжения 
на электрохимическом реакторе, что 
обеспечивает синтез анолита ПЕРОКС 
с концентрацией оксидантов от 40 до 60 
мг/л (0,004 - 0,006%) и общей минера-
лизацией в пределах от 0,4 до 1,0 г/л.

Понятно, что решение проблемы 
борьбы с микробами становится все 
более актуальным, и в этой связи очень 
важным аспектом являются образован-
ность (компетентность) и честность 
тех, кто принимает решения по рас-
пределению финансовых ресурсов на 
ведение этой борьбы. Мир микроорга-
низмов старше Человека на миллиарды 
лет. Мир микроорганизмов обладает 
фантастической скоростью адаптации 
к внешним условиям среды. Мир мик-
роорганизмов можно победить в ло-
кальных зонах (ЛПУ и т.п.) только в 
том случае, если применять адекватные 
средства, к которым микробы приспо-
собиться не могут. Следовательно, для 
тех, кто хочет действительно решать за-
дачи обеспечения микробиологической 
безопасности людей, выбор может быть 
только один: метастабильные растворы 
экологически чистых антимикробных 
средств. К сожалению, в этой сфере 
многое зависит от сложившихся эконо-
мических заинтересованностей, так что 
скорой победы в области дезинфекто-
логии ожидать не приходится. Однако, 
там, где действительно необходимо 
уничтожить микробов и при этом не на-
нести ущерба здоровью людей, а также 
не принести вреда окружающей среде, 
следует использовать электрохимичес-
ки активированные растворы — анолит 
АНК из установок нового типа СТЭЛ-
АНК, анолит АЛОКС, анолит ПЕРОКС, 
католит ПЕРОКС.

Стерилизация

Рис. 2. Установка СТЭЛ-ПЕРОКС
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