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Введение
Согласно данным статистики, частота раз-

вития гнойно-хирургических заболеваний и 
гнойных осложнений в хирургии остается на 
достаточно высоком уровне: доля пациентов с 
гнойной инфекцией составляет 30–45% среди 
всех больных хирургического профиля [1; 2]. 
В то же время в России вопрос местного ле-
чения пациентов с раневой инфекцией недо-
статочно стандартизирован, существующие 
рекомендации не содержат описания конкрет-
ных препаратов и их ключевых свойств, что 
приводит к выбору хирургами недостаточно 
эффективных препаратов. Хирурги переоце-
нивают значение мази Левомеколь в I фазе ра-
невого процесса, по сравнению с препаратами 
Хлоргексидина и Диоксидина, что может быть 
связано, с одной стороны, с приоритетным 
выбором комбинированных препаратов, и с 
другой стороны, — с ограничениями примене-
ния Хлоргексидина и Диоксидина в качестве 
монотерапии [1]. 

В 2008 г. на базе химического факультета 
Воронежского государственного университе-
та Булыниным В.В. и Пархисенко Ю.А. была 
изобретена и запатентована смесь Хлоргекси-
дина биглюконата (ХГБ) и Диоксидина (ДИО) 
под названием «Антисептическая компози-
ция «Хлордикс». По заявлению разработчи-
ков композиции, изобретение обеспечивает 
широкий спектр активности, в том числе по 
отношению к кислотоустойчивым формам 
бактерий, что позволяет активно применять 
данный препарат для лечения ран, в том числе 
в I фазе раневого процесса [3]. 
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Цель исследования
Экспериментально обосновать возмож-

ность применения антисептической компо-
зиции «Хлордикс» для лечения ран в I фазе 
раневого процесса на основе изучения физи-
ко-химических показателей смеси. 

Материалы и методы исследования
В ходе работы были приготовлены две па-

раллели смесей из 0,05%-го ХГБ и 1%-го ДИО с 
разным долевым соотношением компонентов. 
В первой параллели растворов долевое соот-
ношение ХГБ : Диоксидин составляет 1:1, 2:1, 
3:1, 4:1, 5:1, 6:1, 7:1, 8:1, 9:1. Вторая параллель 
растворов смесей готовилась с преобладанием 
Диоксидина, объемное соотношение Диокси-
дин : ХГБ в растворах составляет 1:1, 2:1, 3:1, 
4:1, 5:1, 6:1, 7:1, 8:1, 9:1. Все физико-химические 
показатели определялись как для смесей, так и 
для чистых компонентов. Окислительно-вос-
становительный потенциал и водородный 
показатель (рН) исследуемых растворов опре-
деляли методом потенциометрии на рН-метре 
«рН150МИ». Кондуктометрическим методом 
измеряли удельную электропроводность на 
кондуктометре «АНИОН 7020». Определение 
поверхностного натяжения растворов было 
проведено сталагмометрическим методом, ос-
нованным на подсчете числа капель стандарт-
ной (дистиллированной) воды и исследуемой 
жидкости, вытекающих из сталагмометра.

Результаты исследования 
и их обсуждение
При потенциометрическом определении 

рН в растворах двух параллелей смесей было 
выявлено закономерное изменение водород-
ных показателей смеси в зависимости от доли 
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чистого компонента (рис. 1). С увеличением 
объемной доли хлоргексидина отмечается по-
вышение водородных показателей смесей, так 
как рН хлоргексидина выше, чем у диоксидина 
(6,7-6,8 > 5,45-5,5). И, наоборот, с увеличением 
массовой доли диоксидина в растворе наблю-
далось снижение водородного показателя.

 

Рис. 1. Водородные показатели хлоргексидин-
диоксидиновых смесей

Одним из механизмов антимикробного 
действия антисептических растворов явля-
ется создание в ране среды, «неудобной» для 
жизнедеятельности микроорганизмов. Для 
каждого микроорганизма характерен свой 
оптимум кислотности среды, но в большин-
стве своем он близок к нейтральному по-
казателю. Водородный показатель чистого 
раствора хлоргексидина биглюконата ближе 
к нейтральному рН, чем раствор диоксиди-
на. Поэтому применение хлоргексидина в 
комбинации с антибиотиком диоксидином 
позволит снизить рН среды, что повысит 
бактерицидное действие препарата. Прямое 
бактерицидное действие будет заключаться в 
том, что изменение рН изменит знак заряда 
поверхности клетки и приведет к изменению 
ее проницаемости, а это нарушит нормальный 
обмен веществ. Косвенное влияние изменения 
рН будет заключаться во влиянии на степень 
диссоциации компонентов среды, что может 
привести к невозможности поступления пи-
тательных веществ в клетку.

Данная композиция может проявить 
эффективность в отношении кислотоу-
стойчивых штаммов микроорганизмов, та-
ких как Helicobacter pylori и Mycobacterium 
tuberculosis, которые предпочитают расти на 
нейтральных средах. Это является новым за-
явленным свойством смеси, которым не обла-
дают её компоненты. Проведенные микробио-
логические исследования смеси «Хлордикс» 
показывают: рост колоний Mycobacterium 
tuberculosis на питательных средах не менее 
чем в два раза уменьшался, если диоксидин 
и хлоргексидин были взяты в концентрациях 
на уровне 0,01-0,9% и 0,01-0,5% соответствен-
но. Отмечена стерильность посевов в присут-
ствии диоксидина в концентрации не менее 
0,9% и хлоргексидина биглюконата в концен-
трации не менее 0,05% [3]. 

Кроме того, имеются данные об актив-
ности антисептической композиции против 
колоний Helicobacter pylori, в которых наблю-
дался выраженный бактерицидный эффект 
смеси. Активность заявленной композиции в 
отношении Helicobacter pylori подтвердилась 
также клиническими примерами при лечении 
больных с язвенной болезнью желудка [3].

С водородным показателем тесно связан 
окислительно-восстановительный потенциал 
(ОВП), величина которого служит мерой ин-
тенсивности процессов окисления и восста-
новления, протекающих в данном растворе. 
Величина ОВП прямо пропорциональна сте-
пени аэрации — насыщения кислородом — 
раствора. Данный показатель минимален при 
насыщении среды водородом и максимален 
при насыщении ее кислородом [4].

Измерение ОВП, проведенное параллель-
но с определением рН потенциометрическим 
методом, показало, что окислительно-восста-
новительный потенциал у диоксидина выше, 
чем у хлоргексидина биглюконата (рис. 2). 

 

Рис. 2. Окислительно-восстановительные 
потенциалы хлоргексидин-

диоксидиновых смесей

С увеличением объемной доли диоксиди-
на и снижением объемной доли хлоргексиди-
на биглюконата в растворе отмечается увели-
чение ОВП. Учитывая, что по отношению к 
окислительно-восстановительным условиям 
среды микроорганизмы делятся на облигат-
ных аэробов, облигатных и факультативных 
анаэробов и микроаэрофилов, изменение 
ОВП среды повлияет на интенсивность раз-
множения групп микроорганизмов и направ-
ленность вызываемых ими биохимических 
процессов [2]. Растворы второй параллели 
(ДИО : ХГБ) показали максимальное значение 
ОВП в соотношении 2:1, 5:1, 6:1, 9:1. Высокие 
показатели ОВП соответствуют хорошему на-
сыщению данных растворов кислородом. 

Таким образом, применение хлоргексиди-
на биглюконата в комбинации с диоксидином 
является более эффективным по данному по-
казателю и позволяет предполагать возмож-
ность использования данных композиций 
против анаэробных микроорганизмов. Пока-
затель свидетельствует о преимуществе ком-
позиции против чистого раствора хлоргек-
сидина биглюконата, в то время как раствор 
диоксидина и в качестве монопрепарата может 
быть активен против анаэробов (Clostridium 
perfringens) [1]. Включение в спектр действия 
смеси анаэробных микроорганизмов важно 
для применения препарата в I фазу течения 
раневого процесса, когда для хирурга необ-
ходимо выбрать препарат с максимальной 
активностью против самых разнообразных 
штаммов и предотвратить развитие тяжелой 
анаэробной инфекции. 

Величина удельной электропроводимости 
препарата влияет на взаимодействие ионов 
лекарственного вещества с ионами бактери-
альной клетки. Хлоргексидин, имеющий ка-
тионную природу, реагирует с фосфатными 
группами оболочек бактерий. Высокая удель-
ная электропроводность раствора антисепти-
ка свидетельствует о большом количестве 
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ионов, способных нарушить ток ионов через 
ионные каналы в мембране бактериальных 
клеток и баланс электролитов в околокле-
точном пространстве микроорганизмов. Это 
приводит к перфорации мембраны микроор-
ганизма и нарушению обмена веществ внутри 
клетки. 

 

Рис. 3. Удельная электропроводность 
хлоргексидин-диоксидиновых смесей

Долевое соотношение компонентов смеси 
влияет на удельную электропроводность сме-
си, так как ХГБ является сильным электро-
литом, а диоксидин — слабым (рис. 3). Таким 
образом, раствор 1%-го диоксидина в любом 
соотношении с ХГБ снижает эффективность 
антисептической композиции по данному по-
казателю. 

На доставку лекарственной формы к ми-
шени и распределение препарата по обраба-
тываемой поверхности влияют поверхност-
но-активные свойства веществ [4]. ХГБ в 
качестве катионного поверхностно-активного 
вещества (ПАВ) значительно снижает поверх-
ностное натяжение, в то время как диоксидин 
повышает его (рис. 4). 

 

Рис. 4. Изотермы поверхностного натяжения 
хлоргексидин-диоксидиновых смесей

Таким образом, данный показатель сви-
детельствует об эффективности смесей с 
преобладанием в растворе ХГБ (1 параллель 
растворов). С увеличением массовой доли 
ХГБ в растворе величина поверхностного на-
тяжения уменьшается, что можно объяснить 
накоплением молекул ПАВ на поверхности 
границы раздела фаз жидкость / воздух. Чем 
выше концентрация ПАВ, тем больше поверх-
ностная энергия и сильнее «слипание» моле-
кул вещества и субстрата, т.е. сильнее адгезия. 
С повышением массовой доли ХГБ в растворе 
улучшаются адгезивные свойства антисептика 
к обрабатываемой поверхности. Это особенно 
важно при наличии глубоких повреждений 
кожи и мягких тканей и полостных ран. 

Выводы
1. Все изученные физико-химические пока-

затели хлоргексидин-диоксидиновых смесей 
вносят свой вклад в механизм антисептиче-
ского действия препарата «Хлордекс», но наи-
более значимыми для новой антисептической 
композиции является влияние диоксидина на 
водородный показатель и окислительно-вос-
становительный потенциал и хлоргексидина 
биглюконата на поверхностное натяжение и 
электропроводность. 

2. Снижение водородного показателя ан-
тисептика за счет добавления диоксидино-
вого раствора приведет к формированию на 
поверхности раны кислой среды, оказываю-
щей губительное действие на кислотоустой-
чивые Helicobacter pylori и Mycobacterium 
tuberculosis, которые предпочитают расти на 
нейтральных средах. 

3. Анализ эффективности композиции и 
достоверные сведения о безопасности и по-
бочных действиях компонентов смеси позво-
ляют предположить более высокую терапев-
тическую эффективность в отношении ран в 
I фазе течения раневого процесса растворов с 
преобладанием хлоргексидина биглюконата, 
поэтому для дальнейших исследований реко-
мендуются смеси из 1-ой параллели исследо-
ванных растворов.
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