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Результат современных аукционных торгов нередко 
может быть подытожен фразой: «не гонялся бы 

ты, поп, за дешевизной». Возможно, слова великого 
русского поэта могут немного покоробить уважаемых 
участников аукционов по закупке установок, произ-
водящих дезинфицирующий раствор из воды и соли 
путем их электрохимического преобразования. Никого 
не хотелось обидеть, скорее привлечь внимание к во-
просу, который вполне может быть охарактеризован 
словами Маркса: «Обеспечьте капиталу 10 % прибыли, 
и капитал согласен на всякое применение, при 20 % он 
становится оживленным, при 50 % положительно готов 
сломать себе голову, при 100 % он попирает все чело-
веческие законы, при 300 % нет такого преступления, 
на которое он не рискнул бы пойти, хотя бы под страхом 
виселицы». Речь пойдет именно о прибыли, которая обе-
спечивается ценой здоровья и безопасности пациентов 
и персонала ЛПУ.

Если набрать слово «анолит» в поисковой строке 
госреестров дезинфекционных средств (fp.crc.ru/evrazes; 
fp.crc.ru/gosregfr), высветится целый ряд как под копир-
ку написанных слов о свойствах и областях применения 
на первый взгляд одного и того же дезинфицирующего 
средства с различными вариациями в названиях и фир-
мах-производителях:
•	средство дезинфицирующее «АНОЛИТ АНК», выра-

батываемое в установке «СТЭЛ-АНК-ПРО» (ТУ 9392–
042–44464870–2008 «Дезинфицирующее средство 
„АНОЛИТ АНК”», вырабатываемый установками 
типа «СТЭЛ-АНК-ПРО»). Номер свидетельства 
и дата: 77.99.1.2.У.12139.12.09 от 30.12.2009. Фирма-
изготовитель: ООО «Лаборатория электротехнологии» 
(ООО «ЛЭТ»). Свидетельство выдано на основании 
экспертного заключения по результатам дезинфекто-
логической экспертизы от 27.07.2009 № 025–09 ИЛЦ 
ГУП № Московский городской центр дезинфекции»;

•	средство дезинфицирующее «Нейтральный ано-
лит АНК», вырабатываемый на установке СТЭЛ-
10Н-120–01. Изготовитель: ООО «Лаборатория 
электротехнологии». Номер свидетельства и дата: 
77.99.1.2.У.5720.6.09 от 09.06.2009. Продукция из-
готовлена ООО «ЭКОМЕД». Свидетельство выдано 
на основании экспертного заключения по результа-
там дезинфектологической экспертизы от 02.04.2009 
№ 3–05/192 ФГУН «НИИД» Роспотребнадзора;

•	средство дезинфицирующее «Анолит АНК СУ-
ПЕР», вырабатываемое установками типа «СТЭЛ-
АНК-СУПЕР». Номер свидетельства и  дата: 
RU.77.99.88.002.Е. 006350.08.13 от 01.08.2013. Из-
готовитель (производитель): ООО «Делфин Аква». 
Протоколы исследований — экспертного заключения 
ФБУН «Центральный научно-исследовательский 
институт эпидемиологии» Роспотребнадзора ИЛЦ 
№ 374-исх от 15.03.2013;

•	средство «Анолит-нейтральный2. Номер свиде-
тельства и дата: RU.77.99.21.002.Е. 008667.06.12 
от 01.06.2012. Продукция изготовлена в соответствии 
с документами ТУ ВЕТА. 939210.050ТУ. Изготовитель 
(производитель): ООО «МК Ольга». Протоколы иссле-
дований — экспертного заключения от 10.04.2012 г. 
№ 3–05–04/338 ФБУН «НИИ дезинфектологии» Ро-
спотребнадзора;

•	средство дезинфицирующее «Нейтральный анолит», 
получаемое на установке «КАРАТ» производства ООО 
«Специализированная электрохимическая лаборато-
рия»». Номер свидетельства и дата: RU.77.99.23.002.Е. 
039801.09.11 от 26.09.2011. Протоколы исследо-
ваний  — экспертных заключений от  21.08.2011 
№ 3/208–09 «НИИ ЭЧ и ГОС им. А. Н. Сысина» 
РАМН от 21.07.2006 № 3–05/590 ФГУН «НИИД» 
Роспотребнадзора;

•	дезинфицирующее средство «Анолит». Номер сви-
детельства и дата: RU.77.99.19.002.Е. 032771.08.11 
от 17.08.2011. Продукция изготовлена в соответ-
ствии с ТУ 2499–001–62163445–2010. Изготовитель 
(производитель): Envirolyte Industries International 
Limited. Протоколы исследований — письма Феде-
рального бюджетного учреждения науки «Научно-
исследовательского института дезинфектологии» 
Роспотребнадзора от 10.08.2011 № 3–05/654, экс-
пертного заключения Научно-исследовательского 
института медицины труда РАМН от 17.03.2010 
№ 02-П, протоколов ГУН «ВНИИИМТ», отчета На-
учно-исследовательского института дезинфектологии 
Роспотребнадзора;

•	средство дезинфицирующее «Нейтральный ано-
лит АНК», вырабатываемый установкой СТЭЛ-
10Н-120–01 .  Номер  свидетельства  и   дат а : 
RU.77.99.01.002.Е. 031063.08.11 от 08.08.2011. Из-
готовитель (производитель): ОАО НПО «Экран». 

Анолиты на рынке дезсредств: 
не ошибитесь в выборе!
В. И. Прилуцкий, к. м.н.
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Протоколы исследований — экспертного заключения 
от 24.06.2011 № 3–05/448-а ФГУН «НИИД» Роспо-
требнадзора.

Кроме перечисленных выше, есть еще и «подснежни-
ки», средства с теми же характеристиками, но названные 
по-иному:
•	средство дезинфицирующее «АКВАЭХА-МЕД». 

Номер свидетельства и дата: RU.77.99.23.002.Е. 
053632.12.11 от 26.12.2011. Продукция изготовле-
на в соответствии с документами: ТУ 9392–004–
56177472–2009 «Средство дезинфицирующее 
„АКВАЭХА-МЕД”». Изготовитель (производитель): 
ООО НПП «ИЗУМРУД». Протоколы исследований — 
экспертного заключения от 28.12.2008 № 138–09/ИЛЦ 
ФГУ «РНИИТО им. Р. Р. Вредена» Росмедтехнологий;

•	средство дезинфицирующее «АКВАЭХА». Номер 
свидетельства и дата: RU.77.99.23.002.Е. 053631.12.11 
от 26.12.2011. Продукция изготовлена в соответствии 
с документами: ТУ 2386–003–56177472–2006 «Сред-
ство дезинфицирующее „АКВАЭХА”» с изменением 
к ТУ от 05.04.2008 № 1. Изготовитель (производитель): 
ООО НПП «ИЗУМРУД». Протоколы исследований экс-
пертных заключений: от 06.06.2006 № 35/1-ИЛЦ ФГУ 
«РНИИТО им. Р. Р. Вредена» Росздрава от 25.09.2008 
№ 103–08/ИЛЦ ФГУ «РНИИТО им. Р. Р. Вредена» 
Росмедтехнологий от 02.10.2008 № 11–5/528 ГУ «НИИ 
экологии человека и гигиены окружающей среды 
имени А. Н. Сысина» РАМН; ТУ 2386–003–56177472–
2006 с изменением к ТУ от 05.04.2008 № 1; рецепту-
ры; этикетки; инструкций по применению средства: 
от 06.06.2006 № 1 от 29.04.2008 № 01/08 от 30.05.2008 
№ 02/08 от 23.09.2008 № 3/7/08.

Во всех свидетельствах указана одинаковая концен-
трация активного хлора 0,05 %, класс опасности при 
введении в желудок — IV (малоопасные вещества), 
класс опасности при нанесении на кожу — IV (также 
малоопасные вещества). Посмотрим, есть ли суще-
ственные отличия в гигиенических характеристиках 
нескольких десятков находящихся в тех же реестрах 
дезинфицирующих средств, которые содержат в тысячу 
раз большие концентрации (десятки процентов) актив-
ного хлора в виде трихлоризоциануровой кислоты или 
гипохлорита натрия?

Изменения в части опасностей небольшие — при вве-
дении в желудок — III класс опасности (умеренно опас-
ные вещества), при нанесении на кожу преимуществен-
но — IV (малоопасные вещества), реже III (умеренно 
опасные вещества), а иногда сразу два класса опасности: 
III и IV. Для всех хлорсодержащих средств и с малой, 
и с большой концентрацией активно действующих ве-
ществ (АДВ) зачем-то приводится взятая из справочника 
ПДК хлора в воздухе рабочей зоны, равная 1,0 мг/м 3. 
Действительная же концентрация хлора в рабочей зоне 
неизвестна. Однако, если в госреестрах находим, что 
раствор гипохлорита натрия содержит более 13 % га-
зообразного хлора (свидетельство RU.77.99.88.002.Е. 

006354.08.13 от 01.08.2013), или восьмипроцентный 
раствор гипохлорита натрия имеет рН 3 (свидетельство 
RU.02.БЦ.01.015.Е. 000224.07.13 от 30.07.2013), то со-
мнения в компетентности регистрирующих структур 
перерастают в уверенность.

Понятно, что из множества одинаковых по свойствам 
товаров на любом аукционе будет выбран товар, имею-
щий минимальную цену. Интересно, как бы уважаемые 
составители правил оценки дезинфекционных средств 
отнеслись к предложению выбрать на аукционе автомо-
биль, характеристики которого включали бы только ин-
формацию о его весе, наличии четырех колес и мотора?

Из изложенного понятно, что критерии гигиени-
ческой оценки дезинфицирующих средств, а также 
другие сведения, приведенные в описании, являются 
недостаточными.

Много лет назад, когда технология электрохими-
ческой активации была лицензирована компанией 
«МОНСАНТО» у американской компании-лицензиара 
RSCECAT (Российский научный центр технологий элек-
трохимической активации) [1], американские ведомства 
FDA и USDA, которые наделены приблизительно таки-
ми же полномочиями, как Фармкомитет и Роспотребнад-
зор в России, в ответ на обращение исследовать и заре-
гистрировать использование анолита АНК в различных 
областях ответили, что необходимость специального 
исследования свойств с целью регистрации растворов 
хлорида натрия, подвергнутых электролизу, отсутствует, 
поскольку все продукты, которые в принципе могут быть 
получены при электролизе этих растворов, давно ис-
следованы и изучены. Что же касается технологических 
свойств таких растворов, то они определяются соотно-
шением и концентрацией действующих и балластных 
веществ, а также методиками применения для решения 
конкретных задач. К сожалению, такой прагматичный 
и взвешенный подход не стал примером для российских 
«разрешительных» организаций.

Коллектив исследователей и разработчиков всех ти-
пов установок СТЭЛ, предназначенных для получения 
всех известных видов электрохимически активирован-
ных анолитов (кислого анолита А, нейтрального анолита 
АН, нейтрального анолита АНК, анолита АНК СУПЕР) 
[2–15], к которому принадлежат и авторы данной статьи, 
много лет посвятил исследованию технологических 
свойств растворов оксидантов (анолитов), полученных 
в различных электрохимических устройствах по раз-
личным технологическим схемам.

В этой связи предлагаем данную статью в качестве 
источника дополнительной информации для ответ-
ственных участников госторгов в области закупки 
электрохимических установок или электрохимически 
активированных дезинфицирующих растворов.

История появления анолитов как дезинфекционных 
средств началась в конце семидесятых годов с исследо-
ваний коллектива сотрудников Ташкентского филиала 
ВНЦХ под руководством академика Васита Вахидови-
ча Вахидова [16–18]. Именно тогда неоспоримо была 
доказана непревзойденная антимикробная активность 
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анолита и его способность препятствовать развитию 
резистентной микрофлоры, что в корне отличало анолит 
от других дезинфекционных средств. Но кислый анолит 
(анолит А), с которым работали первые исследователи, 
обладал весьма высокой коррозионной активностью 
и резким запахом хлора. Частично эти недостатки 
были устранены в созданном позднее (1989 год, [19]) 
анолите нейтральном АН [20–25], важнейшая роль 
в появлении которого принадлежит к. м. н. Рамковой 
Нине Васильевне, заведующей в то время отделом 
стерилизации Всесоюзного научно-исследовательского 
института дезинфекции и стерилизации (ВНИИДиС). 
Нейтральные значения рН анолита АН достигались 
миграцией свободных гидроксильных групп через 
диафрагму в анодное пространство в процессе синтеза 
оксидантов из разбавленного водно-солевого раствора. 
Ключевым моментом в совершенствовании технологии 
синтеза анолитов явились операции удаления ионов 
многовалентных металлов и насыщения исходного 
раствора перед вводом оксидантов электрохимически 
синтезированным водородом [26]. Так, в 1993 году 
появился анолит АНК [27–30]. Все разнообразные на-
звания, которые были придуманы «коммерсантами» 
позже, относятся именно к этому типу анолита, произ-
водимому с большими или меньшими отклонениями 
от оригинальной технологии различными компаниями 
в России и за рубежом с помощью электрохимических 
систем, большинство которых в  настоящее время 
снабжено устаревшими или худшими по параметрам 
электрохимическими реакторами собственного про-
изводства. Следует отметить, что в начальный период 
появления анолитов на рынке дезсредств активное 
противодействие этому процессу оказывал Институт 
физико-химической медицины АМН СССР, руководство 
и ведущие сотрудники которого утверждали, что анолит 
есть ни что иное, как электрохимически синтезирован-
ный из физиологического раствора гипохлорит. Про-
шло время, которое правильно расставило все на свои 
места. Однако это научно-техническое противостояние 
ясно показало, что электрохимически активированные 
растворы обладают особыми свойствами в сравнении 
с  традиционными растворами дезинфицирующих 
средств, что обусловлено особенностями формирова-
ния ионно-гидратной структуры активно действующих 
веществ (АДВ) в зоне двойного электрического слоя 
(ДЭС) сильно поляризованного электрода электро-
химической системы в условиях отсутствия взаимо-
нейтрализации высокоактивных продуктов анодных 
и катодных реакций.

После того, как был создан анолит АНК, обладающий 
наименьшей коррозионной активностью в сравнении 
с другими растворами, полученными методом уни-
полярного электрохимического воздействия, а также 
имеющий ярко выраженные свойства моющего раство-
ра, усилия коллектива исследователей сосредоточились 
на стремлении приблизить анолит АНК к идеальному 
антимикробному средству, которое должно соответство-
вать нескольким требованиям:

•	антимикробное средство должно обладать широким 
спектром антимикробного действия, т. е. эффективно 
уничтожать бактерии, микобактерии, вирусы, грибы 
и споры вне зависимости от продолжительности 
и частоты применения, что предполагает наличие 
свойств, препятствующих микроорганизмам вырабо-
тать резистентность;

•	антимикробное средство должно быть безопасным для 
человека и животных как во время его приготовления 
и применения, так и после окончания использова-
ния по назначению, т. е. в период деградационных 
и деструктивных изменений под влиянием факторов 
внешней среды или в результате процессов биоде-
градации в организме человека, т. е., иными словами, 
антимикробное средство и продукты его естественной 
или искусственной деградации не должны содержать 
веществ-ксенобиотиков;

•	антимикробное средство должно обладать универсаль-
ностью действия, т. е. иметь не только противомикроб-
ные свойства, но также обладать моющей способно-
стью с минимальной повреждающей и коррозионной 
активностью по отношению к различным материалам, 
а также быть максимально простым в применении 
и при этом относительно недорогим.

Сложность исследований состояла в том, что при 
всей одинаковости химического состава и равенстве 
концентраций действующих и балластных веществ раз-
личия в антимикробной активности электрохимически 
синтезированных анолитов и их химических аналогов 
чрезвычайно большие, что затрудняет оперативный 
контроль свойств и соответствующую корректировку 
режима работы электрохимической системы. Еще 
большие отличия наблюдались при сравнении тради-
ционных и электрохимически активированных раство-
ров, используемых по одному и тому же назначению. 
Например, из отчета микробиологической лаборатории 
мемориального Института Battelle следует, что анолит 
АНК при концентрации АДВ всего 0,03 % уничтожает 
споры сибирской язвы за считанные секунды, в то вре-
мя как для достижения такого же результата раствору 
гипохлорита натрия с концентрацией АДВ в 15 раз 
большей требуется не менее 30 минут. Эти данные в той 
или иной форме подтверждены исследовательскими 
организациями более чем в 50 странах, в том числе 
и в России.

В процессе работы над совершенствованием анолита 
АНК были использованы научные результаты исследова-
ний механизма антибактериальной защиты, созданного 
природой и функционирующего во внутренней среде 
человека и животных на протяжении миллионов лет без 
каких-либо сбоев. Этот механизм состоит в следующем.

Известно [31, 32], что ведущая роль в бактерицидном 
действии нейтрофилов принадлежит хлорноватистой 
кислоте (HClO), вырабатываемой фагоцитирующими 
клетками. При респираторном взрыве до 28 % от общего 
количества кислорода, потребляемого нейтрофилами, 
расходуется на образование HClO. Образование HClO 
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в нейтрофилах происходит из перекиси водорода и хло-
рид-ионов. Катализатором в этой реакции выступает 
миелопероксидаза (МПО): H2O2 + Cl- → [Cat (МПО)] → 
HClO + OH- [24, 25].

Хлорноватистая кислота диссоциирует в водной сре-
де с образованием гипохлорит-аниона и иона водорода: 
HClO ↔ Н+ + ClO-.

При значениях рН, близких к нейтральному, концен-
трации HClO и гипохлорит-анионов ClO- приблизитель-
но равны. Понижение рН приводит к сдвигу равновесия 
этой реакции в сторону увеличения концентрации HClO, 
увеличение — в сторону повышения концентрации 
гипохлорит-анионов.

Образование H2O2 и HClO в короткий период времени 
(доли секунды) в малом объеме водной среды (доли микро-
литра) — т. е. в объеме активной зоны фагоцитоза неизбеж-
но должно сопровождаться реакциями спонтанного распада 
и взаимодействия продуктов превращений этих соедине-
ний с образованием активных частиц, аналогичных тем, 
которые образуются при радиолизе или электролизе воды.

Самопроизвольный распад перекиси водорода в во-
дной среде сопровождается образованием соединений, 
обладающих очень высокой антимикробной активно-
стью (в скобках приведены соответствующие химиче-
ские реакции): HO2

- — анион гидропероксида (H2O2 + 
OH- → HO2

- + H2O); О2
2- — пероксид-анион (OH- + HO2

- 
→ O2

2- + H2O); О2
- — супероксид-анион (O2

2- + H2O2 → 
O2

- + OH- + OH•); НО2
• — радикал пероксида водорода 

(НO• + H2O2 → H2O + HO2
•); HO2 — супероксид водорода 

(O2
- + H2O → HO2 + OH-). Одновременно возможным 

является процесс образования чрезвычайно реакцион-
но-способного синглетного кислорода 1О2: (ClO- + H2O2 
→ 1О2 + H2O + Cl-). Экспериментально установлено [24, 
25] участие в реакциях фагоцитоза молекулярного ион-
радикала кислорода О2

-, одним из путей образования 
которого может быть описанный выше.

Известно, что в водной среде в присутствии НСlО 
и СlO– возможно образование активных свободных 
радикалов СlO•, Сl•, НО•: (HclO + ClO- → ClO• + Cl- + 
НO•). Также весьма вероятным, с позиций современной 
теории каталитических процессов, представляется обра
зование промежуточного активированного комплекса 
с участием в качестве катализатора миелопероксидазы. 
Распад этого комплекса сопровождается образованием 
О•, возвращением катализатора в исходное состояние 
и подкислением среды: HclO + ClO- → [HclO ↔ Cat 
(МПО) ↔ ClO-] → 2Сl- + 2O• + Н+.

Активные гипохлорит-радикалы СlO• могут при-
нимать участие в реакциях образования атомарного 
кислорода (O•) и радикала гидроксила (НO•): СlO• + 
СlO- + ОН- → Сl- + 2O• + ОН•. Дальнейшее развитие 
цепи происходит в процессе формирования атомарного 
хлора: OH• + Cl- → Cl• + OH-.

Образующиеся радикалы, атомарный кислород при-
нимают участие в уничтожении микроорганизмов, взаи-
модействуя с биополимерами, способными к окислению, 
например, в соответствии с реакциями: RH2 + OH• → RH• 
+ H2O; RH2 + Cl• → RH• + HCl; RH2 + O• → RH• + OH•.

Метастабильная смесь соединений, образующаяся 
в процессе фагоцитоза, является весьма эффективным 
средством уничтожения микроорганизмов, поскольку 
обладает множеством спонтанно реализующихся воз-
можностей необратимого нарушения жизненно важных 
функций биополимеров микроорганизмов на уровне 
реакций передачи электронов. Метастабильные части-
цы с различными значениями электрохимического по-
тенциала обладают универсальным спектром действия, 
т. е. способны оказывать повреждающее действие на все 
крупные систематические группы микроорганизмов 
(бактерии, микобактерии, вирусы, грибы, споры), не при-
чиняя вреда клеткам тканей человека и других высших 
организмов, т. е. соматическим животным клеткам в со-
ставе многоклеточной системы.

Это обусловлено принципиальными отличиями 
в строении и условиях жизни клеток этих форм жизни. 
Клетки высших организмов в процессе жизнедеятель-
ности, например, в оксигеназных реакциях функцио-
нирования цитохрома Р-450, во время фагоцитоза при 
адгезии и обездвиживании микробных клеток, про-
дуцируют и используют целый ряд высокоактивных 
оксидантов. Эти клетки обладают мощной химической 
системой антиоксидантной защиты, предотвращающей 
токсическое воздействие подобных веществ на жизнен-
но важные клеточные структуры. Антиоксидантные 
свойства соматических клеток связаны с наличием мощ-
ной трехслойной липопротеидной оболочки, которая 
содержит обладающие электрондонорными свойствами 
диеновые конъюгаты (–С = С–) и сульфгидрильные 
группы (SH–). Микроорганизмы не имеют мощных 
систем антиоксидантной защиты с участием указанных 
химических групп.

Все соматические клетки животных организмов 
являются гетеротрофами: их трофика зависит от нали-
чия во внеклеточной среде питательных компонентов: 
глюкозы, аминокислот, жирных кислот. Биологическое 
благополучие соматической клетки зависит от того 
места, которое она занимает в процессе распределения 
трофических функций всех элементов многоклеточной 
системы (клетка поддерживает клетку). Функции трофи-
ки животных клеток подчиняются закону взаимозаменяе-
мости. Если трофика одной отдельной клетки нарушена, 
то это нарушение может быть скорректировано нейротро-
фическими регуляциями, эндокринными регуляциями, 
функцией соседних клеток, репаративными процессами, 
нутритивной функцией крови и т. д.

Все микробные клетки являются аутотрофами, и их 
питание зависит от их собственной энергетической 
активности, т. е. если ферментные процессы внутри 
микробной клетки подавлены, то это влечет за собой 
ее гибель, поскольку компенсаторные механизмы от-
сутствуют. Микробная клетка обеспечивает все свои 
трофические функции только за счет ферментных 
реакций. Взаимодействие между микробными клет-
ками в среде их обитания не является компенсатор-
ным, т. е. уязвимое место микробной клетки — это ее 
автономизм.
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Максимальное использование фундаментальных 
различий живых существ микро- и макробиологиче-
ского мира явилось идеологической основой создания 
электрохимически активированных антимикробных 
растворов, вырабатываемых установками СТЭЛ.

Действующими веществами в анолите АНК явля-
ется смесь пероксидных соединений (НO• — радикал 
гидроксила; НО2

- — анион пероксида; 1О2 — синглет-
ный молекулярный кислород; О2

- — супероксид-анион; 
O3 — озон; O• — атомарный кислород) и хлоркисло-
родных соединений (HclO — хлорноватистая кислота; 
ClO- — гипохлорит-ион; ClO• — гипохлорит-радикал; 
ClO2 — диоксид хлора).

Подобная комбинация действующих веществ обе-
спечивает отсутствие адаптации микроорганизмов 
к биоцидному действию анолита АНК, а малая сум-
марная концентрация соединений активного кислорода 
и хлора гарантирует полную безопасность для человека 
и окружающей среды при его длительном применении.

Потеря антимикробных свойств анолитом АНК при 
хранении обусловлена реакциями взаимной нейтрали-
зации большинства метастабильных хлоркислородных 
и гидропероксидных оксидантов, которые имеют тем 
большую скорость, чем выше общая минерализация 
анолита АНК. К реакциям такого типа, в частности, 
относятся процессы взаимодействия хлорноватистой 
кислоты с пероксидом водорода (HclO + H2O2 → O2 + 
H2O + HCl), пероксида водорода с озоном (H2O2 + O3 = 
2O2 + H2O) и ряд других. Исследования связи минера-
лизации анолита с его физико-химическими свойствами 
проводились в течение нескольких лет.

На рис. 1 изображена общая зависимость электро-
проводности водных растворов различных неорганиче-
ских электролитов — хлоридов, сульфатов, карбонатов, 
нитратов щелочных металлов, соответствующих кислот 
и оснований от их концентрации в водном растворе (кри-

вая 1). В разбавленных растворах электролитов (менее 
0,1 моль/л) малые изменения концентрации растворен-
ных веществ приводят к значительным сдвигам удель-
ной электропроводности раствора, что свидетельствует 
о наличии большого количества молекул воды, не уча-
ствующих в формировании гидратных оболочек вокруг 
заряженных частиц (ионов). Для более концентрирован-
ных растворов электролитов (при концентрации более 
0,1 моль/л), наоборот, наблюдается весьма небольшое 
изменение электропроводности при значительном из-
менении концентрации. Это свидетельствует о том, что 
гидратные оболочки, окружающие заряженные частицы 
в растворе, находятся в тесном взаимодействии друг 
с другом, и степень их взаимопроникновения возрастает 
с увеличением концентрации ионов электролитов. Эти 
представления проиллюстрированы кривой 2 на рис. 1, 
которая характеризует теоретически рассчитанные рас-
стояния между центрами ионов электролитов в растворе 
в зависимости от их концентрации. Кривая 2 является 
своеобразным индикатором структурных свойств рас-
творов.

Под структурой раствора понимают относительно 
устойчивую в пространстве и во времени упорядочен-
ность в расположении взаимодействующих друг с дру-
гом растворенных частиц и молекул воды относительно 
произвольно выбранной частицы, отвечающую их 
наиболее вероятному распределению. Известен посту-
лат об электронейтральности гидратированного иона, 
выдвинутый Л. Полингом, одним из крупнейших спе-
циалистов в теории химической связи. Согласно этому 
постулату, заряд иона перераспределяется по атомам 
водорода молекул воды, окружающих ион. Представле-
ния о донорно-акцепторном характере взаимодействия 
между ионом и молекулами воды общепризнаны. При 
гидратации иона происходит своеобразная нейтрали-
зация и перераспределение его заряда по окружающим 
ион молекулам воды. Самое важное следствие из это-
го — возможность представить ион как своеобразную 
нейтральную частицу или как сложный атом с заполнен-
ными электронными орбиталями. Таким образом, ион 
в растворе можно уподобить атому благородного газа, 
имеющему то же число электронов и ту же массу. Такое 
представление, разработанное Г. А. Крестовым, позво-
лило многое понять в сложных процессах превращения 
веществ при переходе их в раствор.

Перераспределение заряда иона оказывает влияние 
и на молекулы воды в области дальней гидратации. 
Вполне очевидно, что смещение части электронной 
плотности от молекул воды, ближайших к катиону, соз-
дает дефицит ее на этих молекулах, который частично 
будет покрываться смещением другой части электрон-
ной плотности от следующих молекул воды и т. д. Около 
анионов смещение части электронной плотности про-
исходит в обратном направлении.

Причина этих смещений одна и та же: стремление 
достигнуть состояния равновесия, отвечающего мини-
муму энергии. Определяющими элементами структуры 
раствора являются координация молекул воды около рас-

Рисунок 1. Зависимость удельной электропроводности 
и средних расстояний между ионами в растворах электролитов 
от концентрации.
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творенной частицы, а также все виды взаимодействий. 
Тем же факторам подвластна и гидратация заряженных 
частиц в растворах. Структура раствора и гидратация 
частиц в нем оказываются тесно связанными друг 
с другом. При гидратации одноатомных незаряженных 
частиц, слабо взаимодействующих с молекулами воды, 
разрушение старых и образование новых надмолеку-
лярных структур приводит к возникновению полостей 
в структуре воды, в которых эти частицы размещаются. 
При гидратации многоатомных незаряженных частиц 
структура воды дополнительно изменяется за счет 
вращательных степеней свободы заряженных частиц. 
А при гидратации заряженных частиц помимо этого 
происходит и формирование новых структур связан-
ной воды. Таким образом, при гидратации изменяется 
как структура воды, так и структура самих реагентов. 
По существу, изменение свойств частиц при образовании 
раствора определяется их структурными изменениями, 
а следовательно, структура определяет энергию систе-
мы, стерические факторы, скорости процессов и со-
стояние равновесия.

В процессе получения электрохимически акти-
вированного раствора важным является обеспечить 
гидратацию вновь образующихся ассоциатов высоко-
заряженных реагентов (соединений) непосредственно 
в диффузной части двойного электрического слоя 
электрода, т. е. в зоне, где напряженность электриче-
ского поля достигает нескольких миллионов вольт 
на сантиметр. При этом обеспечивается наибольшее 
направленное изменение структуры раствора.

В результате исследований было установлено, 
что чем меньше общая минерализация раствора 
оксидантов, тем отчетливее проявляется фактор 
метастабильности, фактор электрохимически 
активированной среды, определяющий успех и без-
опасность применения электрохимически активи-
рованного раствора.

Установки СТЭЛ первого поколения (типа СТЭЛ-
10Н-120–01) обеспечивают получение анолита АНК, 
общая минерализация которого находится в пределах 
от 3 до 5 г/л при содержании оксидантов 500 мг/л. 
Эта область на кривой 1 (рис. 1) обозначена буквой m 
и выделена желтым цветом. Практически все растворы 
дезинфицирующих веществ, включая гипохлоритные, 
а также растворы из установок, имитирующих установ-
ки СТЭЛ и называемые их «авторами» «электрохими-
чески активированными» (как, например, полученные 
в зарегистрированных в России установках «Карат») 
находятся на кривой 1 в области k, отмеченной красным 
цветом, т. е. фактически являются неактивированными. 
Даже если они и произведены по описанной выше тех-
нологии синтеза анолита АНК, то очень быстро, в те-
чение нескольких десятков минут, теряют активность, 
превращаясь в соленый раствор гипохлорита и хлор-
новатистой кислоты. Конечно, такой раствор является 
антимикробным, но в отличие от электрохимически ак-

тивированного, не обладает спороцидной активностью, 
имеет характерный запах хлора и при использовании 
для дезинфекции воды образует побочные продукты 
хлорирования, в частности, хлороформ.

Анолит АНК из установок СТЭЛ-АНК-ПРО на кри-
вой 1 «электропроводность — концентрация» распола-
гается в области n, отмеченной зеленым цветом. Малая 
общая минерализация этого анолита при высоком удель-
ном содержании оксидантов обусловливает высокую 
устойчивость существующих в растворе молекулярных 
комплексов с водородной связью, компонентами кото-
рых могут быть не только молекулы в основном состо-
янии, но и ионы, свободные радикалы, молекулы в воз-
бужденном состоянии (эксиплексы), которые в свою 
очередь гидратируются (явление дальней гидратации), 
превращаясь в электронейтральные аквакомплексы.

Повышение устойчивости аквакомплексов и сни-
жение плотности заряда метастабильных частиц тем 
заметнее, чем меньше концентрация ионов в растворе.

На диаграмме (рис. 2) приведены соотношения общей 
минерализации растворов хлоркислородных соединений 
при равных концентрациях оксидантов, соответствую-
щие отмеченным цветом областям на рис. 1. Электро-
химически синтезированные растворы с избытком соли 
сушат и раздражают кожу. При дезинфекции твердых 
поверхностей соль, содержащаяся в растворах, остается 
после их высыхания на обрабатываемых поверхностях 
и накапливается во времени. Слой соли на поверхности, 
будучи гигроскопичным, сорбирует влагу из воздуха. 
Такая поверхность становится влажной — «потеет», 

Рисунок 2. Характерные для областей k, m и n (на рис. 1) соотно-
шения общей минерализации электрохимически синтезированных 
растворов с концентрацией оксидантов, одинаковой для всех этих 
растворов (500 мг/л).
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а влажные поверхности, как известно, — благоприятная 
среда для роста микроорганизмов. В большей мере ска-
занное относится к растворам гипохлоритов, поскольку 
их обычно применяют в концентрациях в десятки раз бо-
лее высоких, нежели электрохимически активированные 
растворы. Наличие хлоридов повышает химическую 
коррозию металлов, в частности, металлического обо-
рудования в медицинской и пищевой промышленности, 
равно как и металлических трубопроводов, применяе-
мых для транспортировки воды к потребителю. Увели-

чение концентрации соли в электрохимически активи-
рованном анолите способствует смещению равновесия 
в сторону образования молекулярного хлора, увеличивая 
тем самым коррозионную активность раствора, его 
разрушающее воздействие на полимерные материалы, 
металлы, придает раствору характерный хлорный запах.

Напротив, уменьшение содержания соли в электро-
химически активированном анолите приводит к увели-
чению доли реакций образования активного кислорода 
в процессе электрохимического синтеза, значительному 
уменьшению коррозионной способности раствора, 
уменьшению, вплоть до полного исчезновения, хлор-
ного запаха. Сопоставление результатов исследования 
анолитов АНК различной минерализации показывает 
преимущество низкоминерализованных растворов 
в предотвращении биохимической коррозии. Это об-
условлено, прежде всего, синергическим эффектом 
антимикробного воздействия хлорноватистой кислоты 
на фоне окислительной активности растворенного кис-
лорода и приводит к удалению старых биоотложений, 
а также к предотвращению роста новых биопленок при 
одновременном снижении коррозии и биокоррозии.

На пути совершенствования анолита АНК реша-
лись задачи усиления антимикробной активности при 
одновременном снижении коррозионной способности, 
уменьшении содержания балластных веществ (хлорида 
натрия), уменьшении запаха хлоркислородных соеди-
нений от слабого до исчезающе слабого, увеличении 
времени хранения анолита АНК без потери свойств. Для 
решения этих задач были использованы оригинальные 
теоретические и экспериментальные исследования, 
основанные на фундаментальных принципах теории 
растворов, неравновесной термодинамики, химии пе-
роксидных соединений, кинетики электрохимических 
реакций.

Однако постепенное приближение к «идеальному» 
анолиту происходило по главному пути: уменьшению 
его общей минерализации при сохранении неизменной 
концентрации оксидантов.

В 2011 году была создана установка «СТЭЛ-АНК-
СУПЕР», которая позволяет получать анолит АНК 
со свойствами, максимально приближенными к идеаль-
ным, и дальнейшее улучшение которых не представля-
ется в настоящее время возможным из-за ограничений, 
обусловленных физической природой метастабильных 
соединений (АДВ). Этот анолит АНК, названный авто-
рами «Анолит АНК СУПЕР», является наиболее совер-
шенным продуктом этого типа, поскольку содержание 
балластных ионов хлорида натрия в нем намного мень-
ше концентрации оксидантов или совсем отсутствует. 
Это обстоятельство придает «Анолиту АНК СУПЕР» 
целый ряд новых свойств, которые не проявляют ано-
литы первых двух поколений. В частности, коррози-
онная способность «Анолита АНК СУПЕР» выражена 
намного слабее, чем анолита АНК второго поколения, 
полученного в установке СТЭЛ-АНК-ПРО, не говоря 
уж об анолите АНК первого поколения из установки 
СТЭЛ-10Н-120–01, что наглядно показано на рис. 3. 

Рисунок 3. Сравнение коррозионной активности анолита АНК, про-
изведенного в установке типа СТЭЛ-10Н-120–01, с концентрацией 
оксидантов 500 мг/л и общей минерализацией 5 г/л (фото справа) 
и анолита АНК, произведенного установкой типа СТЭЛ-АНК-ПРО, 
с концентрацией оксидантов 500 мг/л и общей минерализацией 
1,2 г/л (фото слева) через 25 часов после начала эксперимента.

Рисунок 4. Соотношение количества соли, расходуемой для синтеза 
одного литра анолита АНК, и концентрации оксидантов в анолите 
АНК, получаемого в установках СТЭЛ.
1 — анолит АНК первого поколения, получаемый в установках типа 
СТЭЛ-10Н-120–01. Соотношение расхода соли к концентрации ок-
сидантов: 5,0: 0,5 = 10. Балластных веществ приблизительно в десять 
раз больше, чем АДВ; 2 — анолит АНК второго поколения, полу-
чаемый в установках типа СТЭЛ-АНК-ПРО. Соотношение расхода 
соли к концентрации оксидантов: 1,0: 0,5 = 2. Балластных веществ 
приблизительно столько же, сколько АДВ; 3 — анолит АНК третьего 
поколения, получаемый в установках типа СТЭЛ-АНК-СУПЕР. Со-
отношение расхода соли к концентрации оксидантов: 0,6: 0,5 ≈ 1. 
Балластные вещества отсутствуют.
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Анолит АНК СУПЕР обладает очень хорошей моющей 
способностью, имеет весьма слабо выраженный за-
пах хлор-кислородных оксидантов, активно реагирует 
с этиловым спиртом, превращая его в надуксусную 
кислоту, не оставляет следов на гладкой поверхности 
после высыхания.

Оперативно оценить качество электрохимически 
активированных растворов несложно. Достаточно 
опустить в анолит зонд кондуктометра, чтобы узнать 
концентрацию растворенных ионов электролитов и со-
поставить эту величину с показателем концентрации 
оксидантов, определенной любым стандартным мето-
дом. При этом можно воспользоваться графически изо-
браженными соотношениями концентрации оксидантов 
и общей минерализации для анолитов трех поколений, 
показанными на рис. 4. Такая проверка является актуаль-
ной, поскольку в России действуют довольно большое 
количество компаний, которые предлагают лечебным 
учреждениям электрохимические установки с разноо-
бразными названиями производимых ими растворов, 
но с обязательным пояснением, что предлагаемый 
к применению раствор является полным аналогом ано-
лита АНК, но дешевле, а потому более выгоден, равно 
как и установка, его производящая. Одним из поводов, 
ставших причиной написания этой статьи, явилась 
информация о предлагаемой к закупке на аукционе 
установки, производящей нейтральный анолит с мине-
рализацией от 3 до 20 (!!!) граммов в литре. Объективная 
оценка качества анолита путем сопоставления общей 
минерализации с концентрацией оксидантов позволит 
потребителям быстро оценить качество предлагаемого 
раствора, даже если он снабжен регистрационным удо-
стоверением Роспотребнадзора.

C начала 2011 года все разработки В. М. Бахира и его 
коллег, включая как защищенные патентами, так и ноу-
хау, передаются исключительно в компанию ООО «ДЕЛ-
ФИН АКВА». Любые другие компании или физические 
лица, заявляющие, что производят продукцию по тех-
нологии Бахира, вводят потребителей в заблуждение.

В заключение можно сказать следующее. Анолит 
АНК давно сертифицирован под различными торго-
выми названиями во многих странах (более 30), давно 
включен в Европейский перечень средств, разрешен-
ных для обработки эндоскопов (European Society of 
Gastrointestinal Endoscopy Nurses and Assosiates, ESGE 
Guidelines Committee). Анолит АНК, который про-
изводится в установках, снабженных разработанны-
ми российскими изобретателями реакторами, давно 
и успешно используется в Голландии для обеззаражи-
вания питьевой воды (имеется сертификат), в США для 
повышения сохранности пищевых продуктов (зелени 
на прилавках магазинов, мяса, рыбы, морепродуктов). 
Сфера применения электрохимически активированных 
растворов постоянно расширяется [33–71]. Главным от-
личием электрохимически активированных растворов 
оксидантов от обычных растворов хлора, гипохлорита 
натрия, пероксида водорода, диоксида хлора является 
то, что в них длительное время могут сосуществовать 

вещества-антагонисты, которые в обычных растворах 
вступают в реакции нейтрализации и взаимоуничтожа-
ются. Так же быстро они исчезают и в растворах с по-
вышенной минерализацией.

Эти растворы давно используется в стоматологиче-
ской практике Швейцарии, Бельгии для дезинфекции 
корневых каналов. На японских машинах стерилиза-
ция эндоскопов производится в течение одной минуты 
анолитом с концентрацией 100 мг/л. Спрашивается, 
почему? Да потому что перед стерилизацией эндо-
скоп очищают от белковых загрязнений моющим рас-
твором. На вопрос одного из авторов, почему нормы 
времени и концентрации анолитов завышаются в 5–10 
раз, ответственный за разрешительную документацию 
по дезсредствам чиновник ответил: в расчете на нашу 
реальную практику. Исследователи в зарубежных стра-
нах относят к главным параметрам анолита АНК содер-
жание оксидантов, диапазон рН, общую минерализацию 
и содержание хлоратов. В наших же регистрационных 
документах мы по-прежнему говорим об опасности 
хлора и оценивам время и концентрацию по реальной 
практике девяностых годов.

В Турции, США, Корее, Японии и многих других 
странах анолит используется для лечения гнойных ран, 
пролежней, других кожных заболеваний. А в России 
закончилось действие фармстатьи на анолит АНК. Ин-
тересно, чиновники от Минздрава и вправду думают, что 
с окончанием срока действия фармстатьи на препарат 
он перестал быть эффективным?

Людвиг Ван Бетховен сказал когда-то: «Человек, 
помоги себе сам». Трансформируя эту емкую фразу 
к частному вопросу данной статьи, можно сказать, что 
если мы и дальше будем по формальному признаку де-
шевизны выбирать дезсредства, то никогда не сможем 
помочь ни себе, ни будущим поколениям.
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