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Àêå Ìþëëåð – øâåäñêèé ýêñïåðò ICCCS,ISO è CEN, îäèí èç îñíîâàòåëåé ìåæäó-
íàðîäíîé êîíôåäåðàöèè îáùåñòâ ïî êîíòðîëþ ìèêðîçàãðÿçíåíèé  ïåðåäàë ýòó ñòà-
òüþ ñïåöèàëüíî äëÿ íàøåãî æóðíàëà ïðåçèäåíòó ÀÑÈÍÊÎÌ XXI Áàëàõàíîâó Ì.Â.
ïðè  âñòðå÷å íà  ïîñëåäíåì, 16-îì ìåæäóíàðîäíîì ñèìïîçèóìå ïî êîíòðîëþ ìèêðî-
çàãðÿçíåíèé. Ñèìïîçèóì ñîñòîÿëñÿ â êîíöå àïðåëÿ 2002 ã. â ã. Àíàõåéìå (ÑØÀ,
Êàëèôîðíèÿ).  Àâòîð ñ÷èòàåò èíôîðìàöèþ, èçëîæåííóþ  â ñòàòüå, ÷ðåçâû÷àéíî âàæ-
íîé äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ñðåäè ÷ëåíîâ ICCCS è âñåõ ñïåöèàëèñòîâ,  çàíèìàþùèõñÿ
ïðîáëåìàìè îáåñïå÷åíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû.

Â ïîäãîòîâêå ê ïå÷àòè ýòîé ñòàòüè ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòû ÀÖÂÈ ÎÎÎ
«ÁËÎÊ ÂÅÑÒ ÕÎËÄÈÍÃ»,  ê.ò.í. Òàðòàíêèíà Í.È. è Áàðàíîâ Â.À.

Äàí îáçîð áîëåå ÷åì øåñòèäåñÿòèëåòíèõ óñèëèé, íàïðàâëåííûõ íà ðàçðàáîòêó îáîðó-
äîâàíèÿ äëÿ èçìåðåíèÿ âçâåøåííûõ â âîçäóõå ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî äî ñèõ
ïîð ìíîãèå ïðîáëåìû òàê è íå ðåøåíû è äîëæíû áûòü âûíåñåíû íà îáñóæäåíèå. Ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ íîâûé ñòàíäàðò ISO 14698, ïîñâÿùåííûé ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó êîíòðî-
ëþ, â îñîáåííîñòè åãî ðàçäåëû, êàñàþùèåñÿ îòáîðà  ïðîá áèîàýðîçîëåé.

Àêå Ìþëëåð, øâåäñêèé ýêñïåðò ICCCS, ISO è CEN

Êàæäûé ðàáîòàþùèé â ÷èñòûõ ïî-
ìåùåíèÿõ ëþáîãî êëàññà â ôàðìàöåâ-
òè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñëÿõ
ïðîìûøëåííîñòÿõ, à òàêæå â áîëüíèöàõ,
èëè – åñëè ñôîðìóëèðîâàòü ïðîáëåìó
íàèáîëåå âñåîáúåìëþùèì îáðàçîì –
êàæäûé, ðàáîòàþùèé òàì, ãäå «ãèãèåíà
èìååò âàæíîå çíà÷åíèå», ñòàëêèâàåòñÿ
ñ íåîáõîäèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ äîñòîâåð-
íûõ èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ â âîçäóõå.

Íà ñàìîì äåëå îáåñïå÷èòü äîñ-
òîâåðíîñòü òàêèõ èçìåðåíèé íå ïðîñòî,
íî íåêîòîðûå ñïåöèàëèñòû ýòîãî íå ïî-
íèìàþò. Â Ïðàâèëàõ GMP – îñíîâíîì
äîêóìåíòå äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ñ 1981 ãîäà – ñôîðìóëè-
ðîâàíû òðåáîâàíèÿ ïî ñîäåðæàíèþ ìèê-
ðîîðãàíèçìîâ â âîçäóõå äëÿ ðàçëè÷íûõ
êëàññîâ ÷èñòîòû, íî íè÷åãî íå ãîâîðèòñÿ
î òîì, êàê ïðîâîäèòü ïîäîáíûå èçìå-
ðåíèÿ èëè î âîçíèêàþùèõ ïðè ýòîì
ïðîáëåìàõ. Òîò ôàêò, ÷òî ðàçëè÷íûå
ïðîáîîòáîðíèêè ìîãóò äàòü ðåçóëüòàòû,
îòëè÷àþùèåñÿ íà ïîðÿäîê, âîîáùå íå
ðàññìàòðèâàëñÿ. Ïîñëåäíÿÿ ðåäàêöèÿ

GMP Åâðîïåéñêîãî Ñîþçà, ïðèíÿòàÿ
â 1995 ãîäó, òàêæå íå ñîäåðæèò êàêèõ-
ëèáî óêàçàíèé ïî èçìåðåíèÿì áèî-
àýðîçîëåé.

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ áèîàýðîçîëåé
ñòàëè ïðèâëåêàòü âíèìàíèå èññëåäî-
âàòåëåé â 30-å ãîäû, à ïîñëå íà÷àëà
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû â ÑØÀ è Âåëè-
êîáðèòàíèè ðàáîòû â ýòîé îáëàñòè ñòàëè
áûñòðî ïðîäâèãàòüñÿ. Â ýòîò ïåðèîä áûëè
ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû èçìåðåíèé,
êîòîðûå ïîÿâèëèñü â Øâåöèè â êîíöå
40-õ ãîäîâ (ñì. òàáë. 1 è òàáë. 2).

Â 1949 ãîäó ìåòîä ùåëåâîãî ïðîáî-
îòáîðà (slit-sampler) áûë ïðîòåñòèðîâàí
ãðóïïîé áàêòåðèîëîãîâ, ïîçæå ïðè-
ìåíèâøèõ åãî â ãîñïèòàëüíîé ãèãèåíå
(òàáë. 2). Êîíñòðóêöèÿ ùåëåâîãî ïðîáî-
îòáîðíèêà, õîðîøî èçâåñòíàÿ è äî ñèõ
ïîð øèðîêî èñïîëüçóåìàÿ, áûëà ðàçðà-
áîòàíà â Øâåöèè â 1959-63 ãîäàõ àâ-
òîðîì íàñòîÿùåé ñòàòüè. Ýòîò ïðèáîð
áûë ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ôàðìàöåâòè÷åñêîé
è ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè (òàáë. 2).

Ìåòîäû èçìåðåíèÿ ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèõ àýðîçîëåé, â îñîáåííîñòè ïðè

äëèòåëüíûõ íàáëþäåíèÿõ, èññëåäîâàëèñü
âîîðóæåííûìè ñèëàìè Øâåöèè; â 1981
ãîäó áûë îïóáëèêîâàí îáçîð áîëüøèíñò-
âà ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäèê è ïðîâåäåíî
èññëåäîâàíèå ðÿäà ìåòîäèê. Øâåäñêèé
Íàöèîíàëüíûé ñîâåò ïî áåçîïàñíîñòè
â ïðîìûøëåííîñòè âûïóñòèë â 1983 ãîäó
õîðîøèé îáçîð íà 56-òè ñòðàíèöàõ ñó-
ùåñòâóþùèõ ïðèáîðîâ è èõ õàðàêòåðè-
ñòèê (òàáë. 2). Àâòîð ñòàòüè áûë îäíèì
èç ïÿòè ÷ëåíîâ ðàáî÷åé ãðóïïû ïî ïîä-
ãîòîâêå ýòîãî îáçîðà.

Â ÑØÀ íåîáõîäèìîñòü â ñòàíäàðòå
ïî èçìåðåíèÿì áèîçàãðÿçíåíèé áûëà
îñîçíàíà â êîíöå 80-õ ãîäîâ, êîãäà
â Èíñòèòóòå èññëåäîâàíèé îêðóæàþùåé
ñðåäû è òåõíîëîãèé (IEST) áûëà ñîçäàíà
ðàáî÷àÿ ãðóïïà ïî ðàçðàáîòêå ïðàê-
òè÷åñêèõ ðåêîìåíäàöèé (RP) «Ìèê-
ðîîðãàíèçìû â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ».
Îíè áûëè âûïóùåíû â 1993 ãîäó êàê
IEST-RP-CC023 (òàáë.1) è ñîäåðæàò âàæ-
íûé ðàçäåë ïî èçìåðåíèÿì áèîàýðîçî-
ëåé. Â ðàáî÷åé ãðóïïå ïî ïîäãîòîâêå
ýòîãî äîêóìåíòà, ñîñòîÿâøåé èç 15 ÷ëå-
íîâ, ïðèíèìàë ó÷àñòèå è àâòîð ñòàòüè.
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Òàáëèöà 1
Ðàçðàáîòêà ïðîáîîòáîðíûõ óñòðîéñòâ

Òàáëèöà 2
Îñíîâíûå ïóáëèêàöèè ïî îòáîðó ïðîá áèîàýðîçîëåé
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Íà÷àëî ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ
ìåæäóíàðîäíûõ ñòàíäàðòîâ
ïî áèîçàãðÿçíåíèÿì

Ñ 1991 ãîäà ïðîäîëæàåòñÿ ìåæ-
äóíàðîäíàÿ ðàáîòà, íàïðàâëåííàÿ íà
ñîçäàíèå îáùèõ, à íå îðèåíòèðîâàííûõ
íà êàêóþ-íèáóäü îäíó îòðàñëü ñòàíäàð-
òîâ ïî êîíòðîëþ áèîçàãðÿçíåíèé. Âàæ-
íîé ÷àñòüþ ýòèõ ñòàíäàðòîâ ÿâëÿþòñÿ
ïðèíöèïû, ìåòîäû è ïðèáîðû äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ àýðîçîëåé.
Â íèõ òàêæå ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâíûå
òðåáîâàíèÿ ê âûáîðó èçìåðèòåëüíîãî
îáîðóäîâàíèÿ è îïèñûâàþòñÿ ìåòîäû,
ïîçâîëÿþùèå óáåäèòüñÿ â äîñòîâåðíîñòè
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñ ïîìîùüþ
ñóùåñòâóþùåãî îáîðóäîâàíèÿ.

Ýòà ñîâìåñòíàÿ ðàáîòà ñïåöèàëèñòîâ
èç ñåìè åâðîïåéñêèõ ñòðàí íà÷àëàñü
â 1991-1994 ãîäàõ â ðàìêàõ òåõíè÷åñêîãî
êîìèòåòà CEN TC 243 (CEN – Comitee
Europeen de Normalisation – Åâðîïåéñ-
êèé êîìèòåò ïî ñòàíäàðòèçàöèè). Â 1994
ãîäó ðàáîòà ñòàëà ìåæäóíàðîäíîé,
ïåðåéäÿ ïîä ýãèäó Ìåæäóíàðîäíîé îðãà-
íèçàöèè ñòàíäàðòèçàöèè (ISO) è òåõíè-
÷åñêîãî êîìèòåòà TC ISO 209, êîòîðûé
ïîçæå ðàçäåëèëñÿ íà 6 ðàáî÷èõ ãðóïï.
Îæèäàåòñÿ, ÷òî äîêóìåíò, ïîäãîòîâëåííûé
ðàáî÷åé ãðóïïîé WG2 è îçàãëàâëåííûé
«Ñòàíäàðò ïî êîíòðîëþ áèîçàãðÿçíå-
íèé», áóäåò ïðèíÿò â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà
ISO 14698 â 2002 ãîäó, à ïîêà îí äîñ-
òóïåí â âèäå äîêóìåíò ISO DIS 14698

íà 50 ñòðàíèöàõ (DIS – draft international
standard, ò.å. ïðåäñòàíäàðò). Àâòîð
ñòàòüè áûë äåëåãàòîì îò Øâåöèè â ðà-
áî÷åé ãðóïïå ñ ìîìåíòà íà÷àëà åå
äåÿòåëüíîñòè â 1991 ãîäó è ñ÷èòàåò, ÷òî
ñòàíäàðò ISO 14698 äîëæåí ñòàòü îñ-
íîâíûì äîêóìåíòîì äëÿ âñåõ îòðàñëåé,
ãäå ãèãèåíà ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøèì ôàêòî-
ðîì, à îòðàñëåâûå «ñïåöèôè÷åñêèå»
ñòàíäàðòû äîëæíû èñ÷åçíóòü.

Â òàáëèöå 3 äàí êðàòêèé îáçîð ÷å-
òûðåõ îñíîâíûõ ïðèíöèïîâ, ëåæàùèõ
â îñíîâå ðàáîòû ñîâðåìåííûõ ïðè-
áîðîâ äëÿ îòáîðà ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ
ïðîá. Òðè ìåòîäà ñ÷èòàþòñÿ àêòèâíûìè,
à îäèí – ïàññèâíûì, ïîñêîëüêó ïîëó-
÷åííûå ñ åãî ïîìîùüþ ðåçóëüòàòû ñëîæ-

Ïðîäîëæåíèå òàáëèöû 2

Òàáëèöà 3
Ïðèíöèïû èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ â âîçäóõå

Àêòèâíûå ìåòîäû

1. ÈÌÏÀÊÖÈß (÷åðåç ùåëü èëè îòâåðñòèÿ). Âîçäóõ ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè âñàñûâàåòñÿ ÷åðåç ùåëü èëè îòâåðñòèÿ, ðàñïîëî-
æåííûå íàïðîòèâ ïîâåðõíîñòè ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé ñ òàêîé âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ÷òî ìèêðî÷àñòèöû óäàðÿþòñÿ î ïîâåð-
õíîñòü è ïðèëèïàþò ê íåé (çàòåì â ïðîöåññå èíêóáàöèè ýòè ìèêðîîðãàíèçìû áóäóò ðàçìíîæàòüñÿ íà ïèòàòåëüíîé ñðåäå).
Âîçäóõ îãèáàåò ïðåïÿòñòâèå è îòâîäèòñÿ â ñòîðîíó. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òâåðäîé èëè æèäêîé ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

2. ÖÅÍÒÐÈÔÓÃÈÐÎÂÀÍÈÅ. Âîçäóõ ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè âñàñûâàåòñÿ âäîëü îñè âðàùàþùåéñÿ òóðáèíû, à çàòåì äâèæåòñÿ
â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ñ âûñîêîé ñêîðîñòüþ, ×àñòèöû óäàðÿþòñÿ î âíóòðåííþþ ïîâåðõíîñòü êàìåðû è óëàâëèâà-
þòñÿ ïîâåðõíîñòüþ ïèòàòåëüíîé ñðåäû (çàòåì â ïðîöåññå èíêóáàöèè ýòè ìèêðîîðãàíèçìû áóäóò ðàçìíîæàòüñÿ íà
ïèòàòåëüíîé ñðåäå). Âîçäóõ îãèáàåò ïðåïÿòñòâèå è îòâîäèòñÿ â ñòîðîíó. Âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òâåðäîé èëè æèäêîé
ïèòàòåëüíîé ñðåäû.

3. ÔÈËÜÒÐÎÂÀÍÈÅ (íà âîëîêíàõ èëè ìåìáðàíàõ). Ôèëüòð ìîæåò áûòü ñäåëàí èç âîëîêîí îïðåäåëåííûé òîëùèíû èëè
ÿâëÿòüñÿ ìåìáðàíîé ñ îòâåðñòèÿìè, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå, ÷åì äèàìåòð óëàâëèâàåìûõ ÷àñòèö. Ïðè ïðîõîæäåíèè
âîçäóõà ñ ìèêðîîðãàíèçìàìè ÷åðåç ôèëüòð ÷àñòèöû îñòàþòñÿ ëèáî ê îáúåìå ôèëüòðà, ëèáî íà åãî ïîâåðõíîñòè
(ôèëüòðàöèÿ èëè ñèòîâûé ýôôåêò).

Ïàññèâíûé ìåòîä

4. ÑÅÄÈÌÅÍÒÀÖÈß.  Ìèêðîîðãàíèçìû èç âîçäóõà ñïîíòàííî îñåäàþò íà ãîðèçîíòàëüíî ðàñïîëîæåííóþ ïîâåðõíîñòü
ñ ïèòàòåëüíîé ñðåäîé (÷àøêó Ïåòðè) â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè,  êîòîðàÿ çàòåì èíêóáèðóåòñÿ.

äîÃ ûðîòâÀ åèíàâçàÍ àêëûññ.ëáèÁ

ûäîãå-0791 ûäîãå-0791 ûäîãå-0791 ûäîãå-0791 ûäîãå-0791

7791
emolB&nergdnuL
)ÿèöåâØ,orbmaG(

ÿèíåëåäåðïîÿëäâîäîòåìõóâäåèíåíâàðÑ
PAIB(ÿèíåíçÿðãàçîãîêñå÷èãîëîèáîðêèì

)ñóèðîòðàÑâîðòüëèôàäèâàâäè
troperlanretnI,ORBMAG

8791
9,ecrofksatAMIH

êåâîëå÷
éîííåëøûìîðïâüëîðòíîêéèêñå÷èãîëîèáîðêèÌ

.ðòñ42,ðîçáÎ.åäåðñ
3.487tropeRAMIH

éåëåòàâîäåëññèõèêñâàíèäíàêñûòîáàÐ–ûäîãå-0891 éåëåòàâîäåëññèõèêñâàíèäíàêñûòîáàÐ–ûäîãå-0891 éåëåòàâîäåëññèõèêñâàíèäíàêñûòîáàÐ–ûäîãå-0891 éåëåòàâîäåëññèõèêñâàíèäíàêñûòîáàÐ–ûäîãå-0891 éåëåòàâîäåëññèõèêñâàíèäíàêñûòîáàÐ–ûäîãå-0891

1891 .latetsiuqmolB
êèäîòåì-òñåòõûí÷èëçàðåèíå÷óçèåîíüëåòèíâàðÑ

.âîêáèðãðîïñÿèíàâèëâàëóÿëä
.lairtsudnIfodraoBlanoitaN
)hsidewSni(11:1891ytefaS

1891 .EnossgninneH
àðîáòîîáîðïâîäîòåìèÿèíàâîäóðîáîðîçáÎ

åõóäçîâââîìçèíàãðîîðêèìÿëä
1Â-13104ÑtroppaRAOF

)hsidewSni(

1891 .L.ArelloM
âîìçèíàãðîîðêèìåðîáòîîáîðïèðïèêáèøîåèùáÎ

åõóäçîâçè
42-7ip,)1891(33,OFNI-3R

)hsidewSni(

2891 .ÂrellumnieR
éåëåäîìèêèòñèðåòêàðàõåûíüëåòèíâàðÑ
,PAIB(åõóäçîâââòñéîðòñóõûíðîáòîîáîðï

)SCRèèèöàðòüëèôäîòåì

2891olsOsgnideecorP-3R
)hsidewSni(

3891
,suillavoB(.latetsiuqmolB
)relloM,mortsggaH,thcuB

.åõóäçîâçèâîìçèíàãðîîðêèìðîáòîîáîðÏ
)êîëûññ.ëáèá03,.ðòñ65(ðîçáÎ

.taN4:3891,aslaHhcoetebrA
ytefaS.rtsudnIîdraoB

)hsidewSni(koobdnaHA

1002 .BrellumnieR
ìåòóïìûíøóäçîâéèíåíçÿðãàçåèíåíàðòñîðïñàÐ
õûòñè÷õèêñå÷èòâåöàìðàôÿëäàêñèðîãåàêíåöîè

èèöàòðåññèäûñèçåÒ.éèíåùåìîï

,lluB,lonhceTfotsnIlayoR
,)1002(65on

X141-4820NSSI.p051



21

íî ñîïîñòàâèòü ñ ðåàëüíîé êîíöåíòðà-
öèåé áèîàýðîçîëåé. Âñå òðè àêòèâíûõ
ìåòîäà èìåþò î÷åíü ðàçíûå ñâîéñòâà;
íèæå ìû îáñóäèì íàèáîëåå âàæíûå èç
íèõ, âêëþ÷àÿ êîíñòðóêöèþ è õàðàêòåðèñ-
òèêè ïðèáîðîâ.

Â íîÿáðå 2001 ãîäà â Royal Institute
of Technology, â Ñòîêãîëüìå, áûëà ïðåä-
ñòàâëåíà ê ñòåïåíè PhD è çàùèùåíà
ðàáîòà øâåäñêîãî àâòîðà ìèññèñ Áåðèò
Ðåéíìþëëåð (Berit Reinmuller), ïîñâÿùåí-
íàÿ èçó÷åíèþ ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ èçìå-
ðåíèÿ áèîàýðîçîëåé è ñðàâíåíèþ èõ
äîñòîâåðíîñòè. Ýòà ðàáîòà îñíîâàíà íà
ðåçóëüòàòàõ, ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêî ëåò; â ÷àñòíîñòè, îíà ïîêàçàëà
íåíàäåæíîñòü íåêîòîðûõ êîíñòðóêöèé
ïðîáîîòáîðíèêîâ.

Ïðîáëåìû âñå åùå îñòàþòñÿ

Íåñìîòðÿ íà âñå óñèëèÿ ïðîøåäøèõ
øåñòè äåñÿòèëåòèé ñèòóàöèÿ ñåãîäíÿ òà-
êîâà, ÷òî îáçîð ñóùåñòâóþùèõ ìåòîäîâ
èçìåðåíèÿ áèîàýðîçîëåé ïðîñòî íåîá-
õîäèì. Â ýòîé îáëàñòè âñå åùå îñòà-
ëèñü íåÿñíîñòè è ïðîáëåìû, êîòîðûå
ñëåäóåò îáñóæäàòü íà îôèöèàëüíîì
óðîâíå âñåìó ìåæäóíàðîäíîìó ñîîáùåñò-
âó èññëåäîâàòåëåé. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå
ïîíÿòèÿ «ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷à-
ñòèö-íîñèòåëåé ìèêðîîðãàíèçìîâ äëÿ
äàííîãî êëàññà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé
÷èñòîòû», «êîíòðîëü êà÷åñòâà» è ïðî÷èå
èì ïîäîáíûå áóäóò íåäîñòîâåðíû. Íà
ýòî óêàçûâàåò è äîêóìåíò ISO 14698,
â êîòîðîì íå òîëüêî ãîâîðèòñÿ, ÷òî
«ñîîòâåòñòâóþùèå ìåòîäû èçìåðåíèé
è àïïàðàòóðà äîëæíû ïîäáèðàòüñÿ òùà-
òåëüíî», íî è ïðèâîäÿòñÿ ñîîòâåòñòâóþ-
ùèå ðåêîìåíäàöèè. ×àñòü ìàòåðèàëîâ èç
ISO 14698 ïðåäñòàâëåíà â ýòîé ñòàòüå.

Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïðåäíàçíà÷àëàñü
äëÿ ïóáëèêàöèè â æóðíàëå R3-Nordic
è ñíà÷àëà áûëà íàïèñàíà íà øâåäñêîì
ÿçûêå. Îäíàêî ðåäàêòîð æóðíàëà ñ÷åë
òåìó ñòàòüè íàñòîëüêî âàæíîé, ÷òî
ïîïðîñèë ïðåäñòàâèòü åå íà àíãëèéñêîì
ÿçûêå ñ òåì, ÷òîáû ðàñïðîñòðàíèòü åå
ñðåäè âñåõ ÷ëåíîâ Ìåæäóíàðîäíîé
êîíôåäåðàöèè îáùåñòâ ïî êîíòðîëþ
çàãðÿçíåíèé (ICCCS).

Èñòîðèÿ âîïðîñà: íåîáõîäèìîñòü
â èçìåðåíèè áèîàýðîçîëåé
çàðîäèëàñü â 40-å ãîäû

Ðàçâèòèå ìåòîäîâ èçìåðåíèÿ ìèêðî-
îðãàíèçìîâ â âîçäóõå – áèîàýðîçîëåé –
íà÷àëîñü â íà÷àëå 20-ãî âåêà. Â ýòî
âðåìÿ ñòàëî èçâåñòíî, ÷òî òàêèå áîëåç-
íè, êàê òóáåðêóëåç, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ
âîçäóøíî–êàïåëüíûì ïóòåì, è ïîòðåáî-
âàëèñü ìåòîäû èõ êîíòðîëÿ. Â ïåðèîä
Âòîðîé ìèðîâîé âîéíû 1939 – 1945 ãã.
óâåëè÷èëñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ áàêòå-
ðèîëîãè÷åñêîé âîéíû: èçâåñòíî, ÷òî ßïî-
íèÿ èñïûòûâàëà áàêòåðèîëîãè÷åñêîå
îðóæèå â Êèòàå. Ýòè ÷èñòî âîåííûå
ôàêòîðû èíèöèèðîâàëè ðàçðàáîòêó
íàäåæíûõ ìåòîäîâ èçìåðåíèé. Íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèå ðàáîòû ýòîé òåìàòèêè

äëÿ âîåííûõ öåëåé ñòàëè áûñòðî ðàçâè-
âàòüñÿ, â îñîáåííîñòè â ÑØÀ (Ôîðò
Äåòðèê) è Âåëèêîáðèòàíèè (Ïîðòîí),
íî â íèõ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå è òàêèå
íåáîëüøèå ñòðàíû êàê Øâåöèÿ.

Â ýòî æå âðåìÿ, ò.å. ïîñëå âîéíû,
ïîòðåáíîñòü â èçìåðåíèè áèîàýðîçîëåé
âîçíèêëà è â ïðîèçâîäñòâå àíòèáèîòèêîâ,
êîòîðîå áûñòðî âûøëî íà ïðîìûøëåí-
íûé óðîâåíü. Ìèêðîîðãàíèçìû Subtilis,
ïîïàäàÿ â ôåðìåíòåð âìåñòå ñ âîçäó-
õîì, íåîáõîäèìûì äëÿ êóëüòèâàöèè, ìîã-
ëè çà íåñêîëüêî ÷àñîâ ðàçðóøèòü ñîòíè
êèëîãðàììîâ öåííîãî ïåíèöèëëèíà. Ðåç-
êî âîçðîñøåå ïðîèçâîäñòâî ñòåðèëüíûõ
ëåêàðñòâ ïîòðåáîâàëî ñîçäàíèÿ ñòå-
ðèëüíûõ ïîìåùåíèé è ðàçðàáîòêè
ìåòîäèê äëÿ èçìåðåíèÿ áèîàýðîçîëåé.

Â ïðàêòè÷åñêîé ìåäèöèíå ïðèøëè
ê âûâîäó, ÷òî áèîàýðîçîëè îñîáåííî
íåæåëàòåëüíû ïðè ïðîâåäåíèè õèðóðãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé, â îñîáåííîñòè ñëîæíûõ
è äëèòåëüíûõ, íàïðèìåð, ïðè ïåðåñàäêàõ
òàçîáåäðåííûõ ñóñòàâîâ, îïåðàöèÿõ íà
ñåðäöå è äð. Ðàñòóùàÿ ïèùåâàÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü, ñ åå ðàñøèðÿþùèìñÿ ýêñïîð-
òîì, òàêæå íóæäàåòñÿ â ñîáëþäåíèè òðå-
áîâàíèé ãèãèåíû. Ê ñîæàëåíèþ, ñåé÷àñ,
â 21 âåêå, ìû âíîâü âåðíóëèñü ê îïàñ-
íîñòè áàêòåðèîëîãè÷åñêîé âîéíû. Õðî-
íîëîãèÿ ýòèõ ñîáûòèé ïðåäñòàâëåíà
â òàáë. 1. Çà øåñòüäåñÿò ëåò èññëåäîâà-
íèé áûëà ïðîäåëàíà îãðîìíàÿ ðàáîòà,
ðàçðàáîòàíû íîâûå ìåòîäû èçìåðåíèÿ
áèîàýðîçîëåé – íî íåêîòîðûå èç íèõ
áûëè ïðèçíàíû íåäîñòîâåðíûìè èëè
îøèáî÷íûìè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî î÷åíü
ìíîãîå ðàáîò ïðîâîäèëîñü â óñëîâèÿõ
ñåêðåòíîñòè äëÿ âîåííûõ öåëåé, ìíîãèå
ïóáëèêàöèè äîñòóïíû. Îáçîð, âûïóùåí-
íûé åùå â 1960 ãîäó, ñîäåðæèò 343 áèá-
ëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè. Êðàòêîå ïåðå-
÷èñëåíèå íàèáîëåå âàæíûõ ïóáëèêàöèé
ñ 1940 ãîäà äàåòñÿ â òàáë. 2.

Âàæíûå ãîäû

Ïåðâûé ùåëåâîé ïðèáîð äëÿ îòáî-
ðà ïðîá áèîàýðîçîëåé ïîÿâèëñÿ â 1941
ãîäó. Ñ 1950 ãîäà äëÿ óëàâëèâàíèÿ ÷àñ-
òèö ñòàëà ïðèìåíÿòüñÿ âðàùàþùàÿñÿ
(1 îáîðîò â ÷àñ) ÷àøêà Ïåòðè ñ àãàðîì.
Êîãäà àâòîð ñòàòüè â 1959 ãîäó ïðèåõàë
â ôèðìó Merck, Sharpe & Dohme (ÑØÀ)
äëÿ èçó÷åíèÿ îòáîðà ïðîá áèîàýðîçî-
ëåé, îí îáíàðóæèë, ÷òî òàì èñïîëüçóåòñÿ
ýòîò ìåòîä, ìîäèôèöèðîâàííûé â 1954 ã.
(òàáë. 2). Ìíîãîñòóïåí÷àòûé ïðîáîîò-
áîðíèê Àíäåðñåíà ïîÿâèëñÿ â 1958 ã.
è áûë ïðèñïîñîáëåí äëÿ îòáîðà ïðîá
áèîàýðîçîëåé â 1964 ã. Â 1960 ã.
ïîÿâèëñÿ ïåðâûé îáçîð ïî èçìåðåíèþ
áèîàýðîçîëåé (H. W. Batchelor èç Ôîðò
Äåòðèê), 343 áèáëèîãðàôè÷åñêèå ññûëêè
â êîòîðîì ÿñíî äåìîíñòðèðîâàëè ðàç-
ìàõ ðàáîò ïî ýòîé ïðîáëåìå.

Ýòàïû ðàçâèòèÿ

Íà íà÷àëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé
ïîÿâèëîñü ìíîãî èññëåäîâàòåëüñêèõ
ðàáîò. Áûëè ðàçðàáîòàíû äîâîëüíî

çàáàâíûå ïðîòîòèïû ïðèáîðîâ, íî áîëü-
øèíñòâî èç íèõ çà 60-å è  70-å ãîäû òàê
è íå âîïëîòèëèñü â êîììåð÷åñêè äîñ-
òóïíûå ïðèáîðû. Òàê, øèðîêî ðàñïðîñò-
ðàíåííûå ðàíåå ñòåêëÿííûå èìïèíæåðû
ñåãîäíÿ ïðàêòè÷åñêè íå èñïîëüçóþòñÿ.
Ýòî áûë ïåðèîä ó÷åíûõ, âíåäðÿþùèõ
íîâûå èäåè. Öåííîñòü èññëåäîâàíèé òîãî
âðåìåíè çàêëþ÷àëàñü â òîì, ÷òî áûëè
îïðåäåëåíû îñíîâíûå ôèçè÷åñêèå çàêî-
íîìåðíîñòè, à âñëåä çà íèìè ïîñëåäî-
âàòåëüíî âûÿâëåíû îñíîâíûå îãðàíè÷å-
íèÿ è èñòî÷íèêè îøèáîê ïðè èçìåðåíèÿõ.
Êîíòðàñòîì ÿâëÿåòñÿ êàðòèíà ñåãîäíÿø-
íåãî ðûíêà, êîãäà ñëèøêîì ìíîãî ïðè-
áîðîâ ïðåäëàãàåòñÿ ïîòðåáèòåëþ áåç
îïèñàíèÿ èõ îãðàíè÷åíèé è íåäîñòàòêîâ,
à òî è áåç ðåàëüíîãî ïîíèìàíèÿ èõ
ñàìèì ïðîèçâîäèòåëåì.

Íà ôîòîãðàôèÿõ 1-3 ïîêàçàíû òðè
îñíîâíûõ âèäà ïðèáîðîâ äëÿ îòáîðà
ïðîá.

Ôîòî 1. Îäèí èç ïåðâûõ ïðîáîîòáîðíèêîâ
ñ âðàùàþùåéñÿ ùåëüþ (Decker, Wilson,

1954 – ñì. áèáë. ññûëêè). Òÿæåëûé,
íî ýôôåêòèâíûé

Ôîòî 2. Îäèí èç ïåðâûõ ëåãêèõ ïîðòàòèâ-
íûõ ïðèáîðîâ, èñïîëüçîâàâøèé ïðèíöèï

öåíòðèôóãè è áàòàðåéíîå ïèòàíèå.
Íà ðûíêå ñ 1975 ãîäà. Íèçêèé ðàñõîä
âîçäóõà, ïîçäíåå áûë óñîâåðøåíñòâîâàí
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Ñðåäè îáèëèÿ ðàííèõ ïóáëèêàöèé
îêàçàëèñü ïîãðåáåíû ìíîãèå âàæíûå
ðåçóëüòàòû. Õàðàêòåðíûì ïðèìåðîì ÿâ-
ëÿåòñÿ çàâèñèìîñòü ìåæäó ðàçìåðàìè
÷àñòèö è ýôôåêòèâíîñòüþ èõ óëàâëèâà-
íèÿ äëÿ ïðèáîðîâ, èñïîëüçóþùèõ ýôôåêò
èìïàêöèè (ðèñ.1). Ïåðåìåííîé äëÿ
ðàçëè÷íûõ ãðàôèêîâ ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü
÷àñòèöû â ìîìåíò èìïàêöèè (óäàðà î ïî-
âåðõíîñòü), õîòÿ äëÿ áîëåå ñòðîãîãî
ðàññìîòðåíèÿ òðåáóåòñÿ ó÷åñòü è ïëîò-
íîñòü ÷àñòèö.

Èç ãðàôèêîâ ðèñ.1 âèäíî, ÷òî ÷àñ-
òèöû, ÿâëÿþùèåñÿ ÷åøóéêàìè êîæè
ðàçìåðîì 40×40 ìêì, íåñóùèìè ïî íå-
ñêîëüêî ñîò ñòàôèëîêîêêîâûõ áàêòåðèé,
ýôôåêòèâíî óëàâëèâàþòñÿ äàæå ïðè íèç-
êèõ ñêîðîñòÿõ èìïàêöèè, íî ïðè óëàâëè-
âàíèè íà ýòèõ æå ñêîðîñòÿõ îäèíî÷íûõ
ñïîð ãðèáêîâ ðàçìåðîì 1-2 ìêì âîçíè-
êàþò áîëüøèå ïðîáëåìû. Äëÿ èõ óëàâ-
ëèâàíèÿ òðåáóåòñÿ ñêîðîñòü èìïàêöèè
îêîëî 10-20 ì/ñ èëè áîëåå.

Òàêæå î÷åíü âàæíî çíàòü ñòåïåíü
óëàâëèâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîñëå
èõ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç ðàñïîëîæåííóþ
ïî ðàäèóñó ùåëü èëè ÷åðåç êðóãëîå îò-
âåðñòèå. Ýòè ñîîòíîøåíèÿ áûëè èññëå-
äîâàíû âìåñòå ñ âåëè÷èíîé λ (stop
distance – ïðîáåã äî îñòàíîâêè), ò.å.
äëèíîé ïóòè, êîòîðûé ïðîõîäèò â âîç-

äóõå ÷àñòèöà îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà
ñ äàííîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòüþ (ïðè ýòîì
ïåðåìåííûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ òàêæå
ïëîòíîñòü ÷àñòèöû). Çàâèñèìîñòü ýôôåê-
òèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö îò ïàðà-
ìåòðà Ð (ðàâíîãî âåëè÷èíå λ, äåëåííîé
íà äèàìåòð îòâåðñòèÿ èëè íà øèðèíó
ùåëè) äëÿ ùåëåâîãî è ñèòîâîãî ìåòîäîâ
áûëè îïóáëèêîâàíû â Ëîíäîíå â 1967
ãîäó íà êîíôåðåíöèè «Ìèêðîîðãà-
íèçìû â âîçäóõå» (ðèñ. 2).

Ðàáîòà àâòîðà ñòàòüè ïî ðàçðà-
áîòêå ùåëåâîãî ïðîáîîòáîðíèêà ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ íàñòîëüêî òèïè÷íîé äëÿ òîãî
âðåìåíè, ÷òî ýòî îïðàâäûâàåò åå èñ-
ïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ïðèìåðà.

Ïðèìåð ðàçðàáîòêè
ïðîáîîòáîðíèêà áèîàýðîçîëåé,
õàðàêòåðíîãî äëÿ ðàííåãî
ïåðèîäà èññëåäîâàíèé

Êîãäà â 1958 ãîäó ÿ ïðèøåë íà ðà-
áîòó â øâåäñêóþ ôèðìó ÀÂ ÊÀÂI, çàíè-
ìàâøóþñÿ ïðîèçâîäñòâîì àíòèáèîòèêîâ,
òàì ÷àñòî ôèêñèðîâàëèñü ñëó÷àè áàê-
òåðèàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âî âðåìÿ
ïðîöåññà ôåðìåíòàöèè, ÷òî ïðèâîäèëî
ê ïîòåðå ñîòåí êèëîãðàìì î÷åíü äîðî-
ãîãî òîãäà ïåíèöèëëèíà. Òåì íå ìåíåå,
ýòî ðàññìàòðèâàëîñü êàê «íîðìà» äëÿ
òàêîãî ïðîèçâîäñòâà. Óæå èìåÿ ñòåïåíü
ìàãèñòðà â áèîòåõíîëîãèè, ÿ ïîïðîñèë
ïðåäîñòàâèòü ìíå îáîðóäîâàíèå äëÿ
èçìåðåíèÿ áèîàýðîçîëåé è óñëûøàë, ÷òî
ïîäîáíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïðîñòî íåò.
Âñêîðå îò äåðæàòåëÿ íàøåé ëèöåíçèè
â ÑØÀ ÿ óçíàë, ÷òî ïðîáîîòáîðíèêè äëÿ
áèîàýðîçîëåé âñå æå ñóùåñòâóþò. Âî
âðåìÿ âèçèòà â ÑØÀ â 1959 ãîäó ÿ èçó÷èë
îáðàçåö ùåëåâîãî ïðîáîîòáîðíèêà
è ïðèøåë ê âûâîäó î åãî ýôôåêòèâíîñòè.

Ïî âîçâðàùåíèè â Øâåöèþ ÿ ðàç-
ðàáîòàë ïîäîáíûé ïðèáîð, îñíàùåííûé
òÿæåëûì âàêóóìíûì íàñîñîì. Èñïîëüçî-
âàíèå òàêîãî íàñîñà ïðåäîïðåäåëèëî
ãðîìîçäêîñòü êîíñòðóêöèè, âåñ êîòîðîé
áûë 30 êã. Îäíàêî ðàáîòàë ïðèáîð
íåïëîõî, è ñ åãî ïîìîùüþ óäàëîñü
âûÿâèòü è óñòðàíèòü ìíîãèå èñòî÷íèêè
çàãðÿçíåíèé.

Êîãäà â 1961 ãîäó ÿ ïðèñòóïèë
ê ðàáîòå â ëàáîðàòîðèè Øâåäñêîé
ñàõàðíîé êîìïàíèè, òàì òàêæå áûëè
ïðîáëåìû ñ çàãðÿçíåíèÿìè. Òàê ÿ ñîçäàë
íîâûé îáðàçåö, îïèñàííûé ïîçäíåå
â ìîåé äèññåðòàöèè â 1963 ãîäó.

ß îïðîáîâàë êàê ùåëè ðàçëè÷íîé
øèðèíû, òàê è ðàçëè÷íûå ðàññòîÿíèÿ
ìåæäó ùåëüþ è ïîâåðõíîñòüþ àãàðà.
Î÷åíü õîðîøèå ðåçóëüòàòû ïîêàçàë
îáðàçåö ñ øèðèíîé ùåëè 0,5 ìì, ðàñ-
ñòîÿíèåì äî àãàðà 1 ìì, ñêîðîñòüþ
âîçäóõà â ùåëè 20–40 ì/ñ è ñêîðîñòüþ
âðàùåíèÿ äèñêà â 1 èëè 1/3 îáîðîòà
â ÷àñ. Âñêîðå ýòîò ïðèáîð áûë óñî-
âåðøåíñòâîâàí; îí ñòàë ëåã÷å è áûë
îñíàùåí âñòðîåííûì àñïèðàöèîííûì
âåíòèëÿòîðîì.

Ìîé êîëëåãà, èíæåíåð Êóðò Ýíãá-
ëóì (Kurt Engblom) çàíèìàëñÿ ïðîèçâîä-
ñòâîì ýòîãî ïðèáîðà è îáåñïå÷èë åãî
ìàðêåòèíã, ïðîäàæó è îáñëóæèâàíèå
â òå÷åíèå 35 ëåò. Â îñíîâíîì ïðèáîð
èñïîëüçîâàëñÿ â ñêàíäèíàâñêèõ ñòðàíàõ
ïîä òîðãîâîé ìàðêîé BIAP. Ñåãîäíÿ îí
íåìíîãî ìîäèôèöèðîâàí è âûïóñêàåòñÿ
è ïðîäàåòñÿ â Äàíèè (ôîòîãðàôèÿ 3).

Ïðèíöèï äâèæåíèÿ ùåëè ïîçâîëÿåò
îöåíèòü ìîìåíò âðåìåíè, â êîòîðûé

Ôîòî 3.  Ñîâðåìåííûé ùåëåâîé ïðîáî-
îòáîðíèê, ýôôåêòèâíûé, íî âñå åùå
ãðîìîçäêèé è òÿæåëûé. Ñåãîäíÿøíèé

âàðèàíò ìîäèôèöèðîâàííîãî ïðèáîðà BIAP

Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ðàçìåðàìè ÷àñòèö è ýôôåêòèâíîñòüþ óëàâëèâàíèÿ
ïðè ðàçëè÷íûõ ñêîðîñòÿõ  èìïàêöèè (Èç òðóäîâ êîíôåðåíöèè â Ëîíäîíå, 1967 ã.)

Ðèñ. 2.  Çàâèñèìîñòü ýôôåêòèâíîñòè
óëàâëèâàíèÿ îò âåëè÷èíû ïàðàìåòðà P

äëÿ îòâåðñòèÿ è  ùåëè

Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, ýôôåêòèâ-
íîñòü óëàâëèâàíèÿ äëÿ îòâåðñòèé, èìåþ-
ùèõ äèàìåòð, ñîâïàäàþùèé ñ øèðèíîé
ùåëè, âûøå. Îäíàêî äëÿ îòâåðñòèé
õàðàêòåðíû äâà íåäîñòàòêà:
1. Íåñêîëüêî ìèêðîîðãàíèçìîâ, îñåâøèõ
íåïîñðåäñòâåííî ïîä îòâåðñòèåì,
ìîãóò â ïðîöåññå ðîñòà ñëèòüñÿ è îá-
ðàçîâàòü îäíó êîëîíèåîáðàçóþùóþ
åäèíèöó (ÊÎÅ), òîãäà êàê ïðè ïðîõîæ-
äåíèè ÷åðåç ùåëü ìèêðîîðãàíèçìû
ðàññåèâàþòñÿ áîëåå ðàâíîìåðíî.
Èìåííî ÷èñëî ÊÎÅ ÿâëÿåòñÿ îïðåäå-
ëÿþùèì ïðè èçìåðåíèÿõ.

2. Äâèæóùàÿñÿ ùåëü äàåò íàì âîçìîæ-
íîñòü âûÿâèòü ðåàëüíîå âðåìÿ óëàâ-
ëèâàíèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ, òîãäà êàê
ñèòîâûé ïðîáîîòáîðíèê – íåò.



23

ïðîèçîøëî èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè,
è ïîýòîìó î÷åíü âàæåí. Ýòî äàåò âîç-
ìîæíîñòü èçó÷èòü ïðîöåññ è îïðåäåëèòü
ïðè÷èíó èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè. Ïðè-
ìåðîì ïîäîáíîãî èññëåäîâàíèÿ ìîæåò
ñëóæèòü âûÿñíåíèå ïðè÷èí èíôèöèðî-
âàíèÿ âàêöèíû îò îñïû, ïðîèçâîäèìîé
êîìïàíèåé SBL â Øâåöèè â 1963 ãîäó,
êîãäà îñïà ïîðàçèëà Øâåöèþ.

Áûëà ïðîâåðåíà ðàáîòà áîëüøîãî
èíêóáàòîðà, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñÿ
â ïðîöåññå ïðîèçâîäñòâà. Èíêóáàòîð
áûë ñíàáæåí óâëàæíèòåëåì, â êîòîðûé
ïîäàâàëàñü õëîðèðîâàííàÿ õîëîäíàÿ
âîäà, íà ïåðâûé âçãëÿä, òùàòåëüíî î÷è-
ùåííàÿ. Íà ïîâåðõíîñòè ÷àøêè Ïåòðè
èç ïðèáîðà BIAP áûëà çàôèêñèðîâàíà
êàðòèíà, ïîêàçàííàÿ íà ôîòîãðàôèè 4.

Ñèòóàöèÿ ñåãîäíÿ. Ëåãêî êóïèòü
ïðîáîîòáîðíèê, íî…

Ñåãîäíÿ î÷åíü ïðîñòî êóïèòü êîì-
ìåð÷åñêèé ïðèáîð äëÿ îòáîðà ïðîá
áèîàýðîçîëåé. Ïðè ýòîì, ñêîðåå âñåãî,
íèêòî íå ñòàíåò ðàçìûøëÿòü î äëèòåëü-
íîì ïåðèîäå ðàçðàáîòêè îñíîâíûõ ïðèí-
öèïîâ åãî ðàáîòû, î òîì, ïî÷åìó åãî
êîíñòðóêöèÿ è åãî õàðàêòåðèñòèêè èìåí-
íî òàêîâû êàê îíè åñòü. Îïòèìàëüíû ëè
îíè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ïîòðåáíîñòåé?
Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ íåèçáåæíûé êîìï-
ðîìèññ ìåæäó äîñòîâåðíîñòüþ è êà÷åñò-
âîì, ñ îäíîé ñòîðîíû, è êîìïàêòíîñòüþ
êîíñòðóêöèè è ëåãêîñòüþ â ïðèìåíåíèè,
ñ äðóãîé ñòîðîíû. Êàê âëèÿåò íà ýòî
öåíîâîé ôàêòîð (ñòîèìîñòü ìîæåò êî-
ëåáàòüñÿ â ïðåäåëàõ 1000-5000 $)?

Èíîãäà âòîðîñòåïåííûå ñîîáðàæå-
íèÿ ïî ïîâîäó øóìà, ðàçìåðîâ è âåñà
ïðèáîðà èãðàþò áîëüøóþ ðîëü, ÷åì
ðåàëüíàÿ ýôôåêòèâíîñòü è íàäåæíîñòü.
Ýòî î÷åíü ðèñêîâàííàÿ ïîëèòèêà. ×àñ-
òî ïîòðåáèòåëü ïðåäïî÷èòàåò êîìïàêò-
íûé ïðèáîð áåç ïîäêëþ÷åíèÿ ê ñåòè, íå
çàäóìûâàÿñü, áóäåò ëè ïðîáà èìåòü
äîñòàòî÷íûé îáúåì äëÿ ïîëó÷åíèÿ íà-
äåæíûõ ðåçóëüòàòîâ? Áóäåò ëè ïðèáîð
îáåñïå÷èâàòü òå æå õàðàêòåðèñòèêè
÷åðåç íåñêîëüêî ëåò ýêñïëóàòàöèè?
Ìíîãèå ïðèìåðû èç íåäàâíåé ïðàêòèêè
óáåæäàþò â òîì, ÷òî òàê áûâàåò äàëåêî
íå âñåãäà. Èíîãäà ïðîáîîòáîðíèêè
«ñòàðîãî ñòèëÿ» äàþò áîëåå íàäåæíûå
ðåçóëüòàòû.

Åñëè ïðèáîð ïðèîáðåòàåòñÿ äëÿ òîãî,
÷òîáû êîíòðîëèðîâàòü âûïîëíåíèå òðå-
áîâàíèé GMP äëÿ îïðåäåëåííûõ êëàñ-
ñîâ ÷èñòîòû, ðàçóìååòñÿ, ðåøàþùåå
çíà÷åíèå èìååò íàäåæíîñòü ðåçóëüòàòîâ
èçìåðåíèé, à íå ïîðòàòèâíîñòü ïðèáîðà.

Â òàáë. 4 ïåðå÷èñëåíû êîììåð÷åñêè
äîñòóïíûå ñåãîäíÿ ïðèáîðû äëÿ èçìå-
ðåíèÿ áèîàýðîçîëåé.

Ñðàâíåíèå íåêîòîðûõ ïðèáîðîâ
äëÿ èçìåðåíèÿ áèîàýðîçîëåé

Ñðàâíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïðè-
áîðîâ ïðîâîäèëèñü íåîäíîêðàòíî. Ðå-
çóëüòàòû íåêîòîðûõ èç íèõ áûëè îïóá-
ëèêîâàíû, íî äàëåêî íå âñå. Íèæå ìû
ðàññìîòðèì òîëüêî íåêîòîðûå èç íèõ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü ðåàëüíóþ íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ äàëüíåéøèõ, ñåðüåçíûõ
íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé â ýòîé îáëàñòè.

Â 1977 ãîäó øâåäñêàÿ êîìïàíèÿ
Medical Devices Co ïðîâåëà ñðàâíåíèå
ìåæäó ùåëåâûì ïðîáîîòáîðíèêîì BIAP
è äâóìÿ ôèëüòðàöèîííûìè ìåòîäàìè
ñ èñïîëüçîâàíèåì öåëëþëîçíûõ è æåëà-
òèíîâûõ ôèëüòðîâ ôèðìû «Ñàðòîðèóñ».
Ìíîãîêðàòíûå ïðîáû ïðîäåìîíñòðèðî-
âàëè íå òîëüêî áîëåå âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ùåëåâîãî ïðîáîîòáîðíèêà,
íî ðàçëè÷èÿ ìåæäó äâóìÿ ôèëüòðóþ-
ùèìè ìàòåðèàëàìè: æåëàòèíîâûå ôèëüò-
ðû äàâàëè áîëåå âûñîêèå îòñ÷åòû
(â ÊÎÅ/ì2), ÷åì öåëëþëîçíûå (òàáë. 5).

Â 1982 ãîäó äîêòîð Ðåéíìþëëåð
(òàáë.2) ïðåäñòàâèëà ðåçóëüòàòû ñðàâ-
íåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàçëè÷íûõ ìå-
òîäîâ ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ
â ïîìåùåíèÿõ – ùåëåâîãî ïðîáîîòáîðà,
ôèëüòðàöèè è öåíòðèôóãèðîâàíèÿ. Îíè
ïîäòâåðäèëè ðàçëè÷íóþ ýôôåêòèâíîñòü
äëÿ ýòèõ òðåõ ìåòîäîâ.

Â 90-õ ãîäàõ åþ èçó÷åíà ýôôåêòèâ-
íîñòü íåêîòîðûõ êîììåð÷åñêèõ îáðàç-
öîâ ïðîáîîòáîðíèêîâ, â êîòîðûõ èñïîëü-
çîâàíû òðè ðàçëè÷íûõ òèïà èìïàêöèè,
ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 6. Ñ ïîìîùüþ
ýòèõ ïðèáîðîâ îíà ïðîâîäèëà èçìåðåíèÿ
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòû âîçäóõà
â ôóíêöèîíèðóþùåì ÷èñòîì ïîìåùåíèè
êëàññà ÈÑÎ 5 ïî ÷àñòèöàì äèàìåòðà
≥ 0,5 ìêì. Èçìåðåíèÿ ïîâòîðÿëèñü äâàæ-
äû â ðàçëè÷íûå ïåðèîäû âðåìåíè.
Èñòî÷íèêîì ìèêðîîðãàíèçìîâ ÿâëÿëñÿ
ðàáîòàþùèé ÷åëîâåê; ïðèìåðíî ïîëî-

Ïðè÷èíîé ïîÿâèâøèõñÿ íà ïîâåðõ-
íîñòè «çâåçäíûõ ëó÷åé» ÿâèëñÿ óâëàæíè-
òåëü, ÷òî áûëî ïîäòâåðæäåíî àíàëèçîì
âðåìåíè ïðîáîîòáîðà. Ïîñëå äåìîíòà-
æà óâëàæíèòåëÿ è ââåäåíèÿ åæåíåäåëü-
íîé ñòåðèëèçàöèè èíêóáàòîðà èíôåêöèÿ
èñ÷åçëà. Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåíèå èç-
ìåðåíèé ìíîãîêðàòíî îêóïèëî ñåáÿ.

Ôîòî 4. ×àøêà Ïåòðè ïîñëå
èíêóáàöèè ïðîáû

Ò à á ë è ö à   4
Íåêîòîðûå èç ïðîáîîòáîðíèêîâ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå ïðèáîðîâ

ïèöíèðï àêðàìÿàâîãðîò üëåòèäîâçèîðï àêñóïûâàëà÷àíäîã åèíà÷åìèðï

ÿèöêàïìè

åûâîòèñ
èêèíðîáòîîáîðï

NESREDNA
SAS
SAM
AMS

ÀØÑ
ÿèëàòÈ

ÿèíàìðåÃ
ÀØÑ

4691,8591
å-0791
å-0991
å-0891

kcreM

åûâåëåù
èêèíðîáòîîáîðï

PAIB
allesaC

GM
reinyeR

3HFoceroL

ÿèíàÄ
ÿèíàòèðáîêèëåÂ

ÀØÑ
ÀØÑ

ÿèíàìðåÃ

0002,3691
å-0691
å-0791
å-0791
å-0891

üëåäîìÿàâîÍ

ñèêèíðîáòîîáîðï
ìåèíàâîðèãóôèðòíåö

SCR ÿèíàìðåÃ å-0991/å-0791 üëåäîìÿàâîÍ

ÿèöàðòüëèô

ðòüëèô
suirotraS
eropilliM
namleG

ÿèíàìðåÃ
ÀØÑ
ÀØÑ

å-0891
å-0891
å-0891

èåûòñèíêîëîÂ
åûâîíèòàëåæ
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24 × È Ñ Ò Û Å  Ï Î Ì Å Ù Å Í È ß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû
× È Ñ Ò Û Å  Ï Î Ì Å Ù Å Í È ß
è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû

âèíó ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâëÿëè ãðèá-
êè, à äðóãóþ ïîëîâèíó – áàêòåðèè.
Îáúåì ïðîá ñîñòàâëÿë îêîëî 0,5ì3, ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü îòáîðà ïðîá êîëåáà-
ëàñü îò 10 äî 17 ìèíóò.

Â ñâîèõ èññëåäîâàíèÿõ Ðåéíìþëëåð
çàôèêñèðîâàëà áîëüøèå ðàçëè÷èÿ
â ýôôåêòèâíîñòè êàê ìåæäó ðàçëè÷íû-
ìè ïðèáîðàìè òàê è ìåæäó ðàçëè÷íûìè
èçìåðåíèÿìè, âûïîëíåííûìè ñ ïîìîùüþ
îäíèõ è òåõ æå ïðèáîðîâ (ðèñ. 3).

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî íè îäèí èç ïðè-
áîðîâ íå îáåñïå÷èâàåò 100% ýôôåê-
òèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ. Ëó÷øèå ðåçóëü-
òàòû ïîêàçàë øåñòèñòóïåí÷àòûé ñèòîâûé
ïðîáîîòáîðíèê Àíäåðñåíà, çàðåãèñòðè-
ðîâàâøèé êîíöåíòðàöèè 50-90 ÊÎÅ/ì3.

Ñèòîâûé ïðîáîîòáîðíèê ñ î÷åíü
íèçêîé ñêîðîñòüþ èìïàêöèè (SMA) ïî
ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì äîëæåí áûë
ïîêàçàòü íèçêóþ ýôôåêòèâíîñòü, ÷òî
è áûëî ïîäòâåðæäåíî ýêñïåðèìåíòàìè.
Ïðîáîîòáîðíèê Àíäåðñåíà ðåãèñòðè-

ðóåò â 10-15 ðàç áîëüøóþ âåëè÷èíó
ÊÎÅ, ÷åì ïðîáîîòáîðíèê SMA. Ùåëå-
âîé ïðîáîîòáîðíèê FH3 ñ âûñîêîé ñêî-
ðîñòüþ îòáîðà ïðîá è ïðèáîð RCS Plus
ïîêàçàëè â 8-15 ðàç áîëüøóþ âåëè÷èíó
ÊÎÅ, ÷åì SMA. À â îäíîì èç ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïðîáîîòáîðíèê Àíäåðñåíà
çàðåãèñòðèðîâàë â 2 ðàçà áîëüøèå
çíà÷åíèÿ, ÷åì FH3.

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðåíèé äàþò
ÿñíîå ïðåäñòàâëåíèå î òîì, íàñêîëüêî
íåàäåêâàòíû ìîãóò áûòü èçìåðåíèÿ,
âûïîëíåííûå ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ
ïðîáîîòáîðíèêîâ. Òàêîå ïîëîæåíèå
àáñîëþòíî íåïðèåìëåìî, åñëè ðå÷ü èäåò
î ñîîòâåòñòâèè ÷èñòîãî ïîìåùåíèÿ
îïðåäåëåííîìó êëàññó ÷èñòîòû è ñîá-
ëþäåíèè óñòàíîâëåííûõ ïðàâèë è ïðåä-
ïèñàíèé.

Èç èçëîæåííîãî íåîáõîäèìî ñäåëàòü
äâà âûâîäà:
1) Íåîáõîäèì ñòàíäàðò ïî îòáîðó ïðîá
è âàëèäàöèè ïðîáîîòáîðíèêîâ.

Íîâûé ñòàíäàðò ISO 14698 äîëæåí ïî-
ìî÷ü â ðåøåíèè ýòîé ïðîáëåìû.

2) Âàëèäàöèþ ïðîáîîòáîðíèêîâ äîëæåí
ïðîâîäèòü ïðîèçâîäèòåëü èëè ïðîäà-
âåö ýòèõ ïðèáîðîâ, à íå ïîêóïàòåëü.
Õàðàêòåðèñòèêè è îñîáåííîñòè ïðî-
áîîòáîðíèêîâ äîëæíû áûòü òùàòåëü-
íî îïðåäåëåíû; ïîêóïàòåëü äîëæåí
áûòü ïðîèíôîðìèðîâàí î íèõ íà
ñòàäèè âûáîðà ïðèáîðà.

Âîçìîæíûå îòâåòû íà ýòè òðåáîâàíèÿ
ìîæåò äàòü ïðåäâàðèòåëüíîå çíàêîì-
ñòâî ñ íîâûì ñòàíäàðòîì ISO 14698.

Ïðåçåíòàöèÿ íîâîãî ñòàíäàðòà
ISO 14698 ïî ìèêðî-
áèîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ

Â 2002 ãîäó îæèäàåòñÿ óòâåðæäåíèå
ñòàíäàðòà ISO 14698 «Ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêèé êîíòðîëü». Â íåì äîñòàòî÷íî
ïîäðîáíî îáñóæäàåòñÿ íåîáõîäèìîñòü
àíàëèçà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî ðèñêà,
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ áèîàý-
ðîçîëåé, âàëèäàöèè êîììåð÷åñêîãî îáî-
ðóäîâàíèÿ, îáó÷åíèÿ ïåðñîíàëà, ðàáî-
òàþùåãî â ýòîé îáëàñòè è ò. ä. Íèæå
âïåðâûå ïðåäñòàâëåí îáçîð òåõ ÷àñòåé
ïðåäñòàíäàðòà DIS ISO 14698, êîòîðûå
èìåþò îòíîøåíèå ê èçìåðåíèþ áèî-
àýðîçîëåé.

Ïîëíûé òåêñò ñòàíäàðòà ISO 14698
ïî ìèêðîáèîëîãè÷åñêîìó êîíòðîëþ ñîñ-
òàâëÿåò îêîëî 60 ñòðàíèö; îí äàåò
îáùóþ èíôîðìàöèþ ïî ïðîáëåìå, íå
îïèñûâàåò ÷àñòíûå ñëó÷àè ïðèìåíåíèÿ
è íå ñîäåðæèò îáû÷íûõ ðàçäåëîâ, òàêèõ
êàê ïðîòèâîïîæàðíàÿ çàùèòà è òåõíèêà
áåçîïàñíîñòè. Ñòàíäàðò ñîñòîèò èç òðåõ
îñíîâíûõ ÷àñòåé, äâå ïåðâûå èç êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ îòäåëüíûìè ñòàíäàðòàìè.

× à ñ ò ü  1 :  14698-1 Î ñ í î â í û å  ï î ë î -
æ å í è ÿ (îêîëî 35 ñòðàíèö, âêëþ÷àÿ
8 ïðèëîæåíèé).

Ò à á ë è ö à  6
Õàðàêòåðèñòèêè íåêîòîðûõ ïðîáîîòáîðíèêîâ. èñïîëüçóþùèõ ïðèíöèï èìïàêöèè

(èç äèññåðòàöèè Á. Ðåéíìþëëåð, 2001)

Ò à á ë è ö à   5
Ñðàâíåíèå ýôôåêòèâíîñòè ïðîáîîòáîðà ñ ïîìîùüþ ùåëåâîãî ïðîáîîòáîðíèêà è ôèëüòðîâ

Ðèñ. 3. Êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîîðãàíèçìîâ (ÊÎÅ/ì2),
èçìåðåííàÿ ïðèáîðàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ

àêðàìÿàâîãðîò üëåòèäîâçèîðï èèöêàïìèïèò àäåðñÿàíüëåòàòèï ñ/ì,èèöêàïìèüòñîðîêñ

NESREDNA
PAIB
3HF
SAM

sulPSCR
S2R
AMS

ÀØÑ
ÿèíàÄ

ÿèíàìðåÃ
ÿèíàìðåÃ
ÿèíàìðåÃ

ÀØÑ
ÀØÑ

éûâîòèñ
ðàãààíéîâåëåù
ðàãààíéîâåëåù

éûâîòèñ
åèíàâîðèãóôèðòíåö

ðàãààíéîâåëåù
éûâîòèñ

àêøà÷ìì09
àêøà÷ìì041

àêøà÷ìì09
àêøà÷ìì09

ìîðàãàñèêñîëîï
àêøà÷ìì09
àêøà÷ìì09

ÿàííåìåðåï
02îëîêî

53
01îëîêî

4
05ååëîá

1îëîêî

ìàíÅÎKîâòñå÷èëîK 2
ÿàíüëåòèíâàðÑ
%,üòñîíâèòêåôôýêèíðîáòîîáîðïéîâåëåÙ ðòüëèôéûíçîëþëëåÖ ðòüëèôéûâîíèòàëåÆ

483
723
662
723

801

06
662

652

82
18
22
67
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× à ñ ò ü  2 : 14698-2 Î ö å í ê à  è  è í ò å ð -
ïðåòàöèÿ äàííûõ ìèêðîáèîëîãè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ    (îêîëî 15 ñòðàíèö).

×àñòü 3: Òåõíè÷åñêèé îò÷åò   ïî êîí-
òðîëþ ýôôåêòèâíîñòè î÷èñòêè è äå-
çèíôåêöèè ïîâåðõíîñòåé, íà êîòîðûõ
èìåëèñü áèîçàãðÿçíåíèÿ èëè «áèî-
ïëåíêè» (bio-films).

×àñòü 1. Îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ

Íàèáîëåå âàæíûì è îáÿçûâàþùèì
òðåáîâàíèåì ïåðâîé ÷àñòè ÿâëÿåòñÿ
íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ «íàäëåæàùå
îôîðìëåííîé ñèñòåìû» (formal system)
äëÿ êîíòðîëÿ ïðîöåññà è ïðîäóêöèè.
«Â ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ è ñâÿçàííûõ
ñ íèìè êîíòðîëèðóåìûõ ñðåäàõ äîëæíà
áûòü ðàçðàáîòàíà, îñíàùåíà íåîáõî-
äèìûì îáîðóäîâàíèåì è óñòàíîâëåíà
íàäëåæàùàÿ ñèñòåìà êîíòðîëÿ áèîçàã-
ðÿçíåíèé. Îíà äîëæíà îöåíèâàòü è êîí-
òðîëèðîâàòü ôàêòîðû, êîòîðûå ìîãóò
ïîâëèÿòü íà ìèêðîáèîëîãè÷åñêîå êà÷å-
ñòâî ïðîöåññà è ïðîäóêòà».

Î÷åâèäíî, ÷òî îòáîð ïðîá áèîàý-
ðîçîëåé ÿâëÿåòñÿ âàæíåéøåé ÷àñòüþ
òàêîé ñèñòåìû êîíòðîëÿ.

Èç ñîäåðæàíèÿ îñòàëüíûõ ðàçäå-
ëîâ íåîáõîäèìî âûäåëèòü ñëåäóþùèå
ïîëîæåíèÿ:
3. Òåðìèíû è îïðåäåëåíèÿ. Â ýòîì ðàç-
äåëå îïðåäåëÿþòñÿ ïîíÿòèÿ äâóõ óðîâ-
íåé ðèñêà: – «óðîâåíü òðåâîãè» (alert
level) è «óðîâåíü äåéñòâèÿ» (action
level). Ïðè ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ èçìå-
ðåíèÿõ ðåçóëüòàòû ÷àñòî íå áûâàþò
îäíîçíà÷íî èíòåðïðåòèðóåìûìè, ïî-
ýòîìó òðóäíî ïðîâåñòè ÷åòêóþ ãðàíèöó
ìåæäó ðàçëè÷íûìè ñîñòîÿíèÿìè ñèñ-
òåìû. ×òîáû ïðåîäîëåòü ýòó òðóäíîñòü,
âìåñòî îäíîé âåëè÷èíû ïðåäëîæèëè
ââåñòè äâå: îäíà èç íèõ ïðåäëàãàåò
íå òîëüêî ïðîäîëæèòü, íî è óñèëèòü
íàáëþäåíèÿ, à äðóãàÿ – ïðåäïðèíÿòü
íåìåäëåííûå äåéñòâèÿ.

4. Ïðèíöèïû êîíòðîëÿ áèîçàãðÿçíåíèé.
Êðîìå ñîçäàíèÿ «íàäëåæàùå îôîðì-
ëåííîé ñèñòåìû» êîíòðîëÿ, â ýòîì
ðàçäåëå ïîä÷åðêíóòà âàæíîñòü ñåðèè
èçìåðåíèé, ïîñêîëüêó îòäåëüíî âçÿòûå
ðåçóëüòàòû íå ÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íûì
äîêàçàòåëüñòâîì, â òî âðåìÿ êàê ðÿä
ïîñëåäîâàòåëüíî èçìåðåííûõ âåëè÷èí
óæå íà ðàííåé ñòàäèè ìîæåò âûÿâèòü
òåíäåíöèþ ê óìåíüøåíèþ èëè óâå-
ëè÷åíèþ çíà÷åíèé êîíòðîëèðóåìîãî
ïàðàìåòðà.

5. Ðàçäåë, ïîñâÿùåííûé ñîçäàíèþ ñèñ-
òåìû êîíòðîëÿ, èìååò ñëåäóþùèå
ïîäðàçäåëû:
5.1 Îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ.
5.2 Ìîíèòîðèíã áèîçàãðÿçíåíèé.
5.3 Ïðîáîîòáîð (Ïðîáîîòáîðíûå
óñòðîéñòâà; 14 ïàðàìåòðîâ êîíò-
ðîëÿ; ïëàí îòáîðà ïðîá, ðàçðà-
áîòêà ïëàíà îòáîðà ïðîá; ïåðèî-
äè÷íîñòü ïðîáîîòáîðà è äð.).

5.4 Ïðîöåññ îòáîðà ïðîá.

5.5 Êóëüòèâèðîâàíèå ïðîá.
5.6 Îöåíêà ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé.

×àñòü 1 ñîäåðæèò íåñêîëüêî èíôîð-
ìàöèîííûõ ïðèëîæåíèé (À-G). Äàëåå
ðàññìîòðåíû òðè èç íèõ – ïðèëîæåíèÿ
À, B è G:
Ïðèëîæåíèå À: Ðóêîâîäñòâî
ïî èçìåðåíèþ áèîçàãðÿçíåíèé
âîçäóøíîé ñðåäû (3 ñòð.)

À. 3.2 – Âûáîð ïðîáîîòáîðíèêà:
Ñêîðîñòü ïðîáîîòáîðà, åãî ïðî-

äîëæèòåëüíîñòü è òèï èñïîëüçóåìîãî
ïðèáîðà ìîãóò îêàçàòü ñèëüíîå âëèÿíèå
íà æèçíåñïîñîáíîñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ
â ïðîáå. Ïîñêîëüêó â ïðîäàæå íàõîäèòñÿ
áîëüøîå ÷èñëî ïðîáîîòáîðíèêîâ ðàç-
ëè÷íûõ òèïîâ, ïðè âûáîðå ïðèáîðà
ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, êàê ìèíèìóì, ñëå-
äóþùèå ôàêòîðû:
à) òèï è ðàçìåðû îòáèðàåìûõ èç âîçäó-
õà æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ;

b) ÷óâñòâèòåëüíîñòü æèçíåñïîñîáíûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ ê ïðîöåäóðå ïðîáî-
îòáîðà;

c) ïðåäïîëàãàåìîå çíà÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ;

d) ñïîñîáíîñòü ïðèáîðà ðåãèñòðèðîâàòü
âûñîêèå èëè íèçêèå óðîâíè áèîçàãðÿç-
íåíèé;

e) ñîîòâåòñòâèå ïèòàòåëüíîé ñðåäû;
f) âðåìÿ è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïðîáî-
îòáîðà;

g) óñëîâèÿ â îêðóæàþùåé ñðåäå, ãäå
áóäåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ïðîáîîòáîð;

h) âíåøíèå óñëîâèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû
â òî÷êå ïðîáîîòáîðà;

i) õàðàêòåðèñòèêè ïðîáîîòáîðíîãî óñò-
ðîéñòâà, â òîì ÷èñëå:
1. îáúåìíàÿ ñêîðîñòü ïðîáîîòáîðà
ïðè èçìåðåíèè íèçêèõ êîíöåíòðàöèé
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
â âîçäóõå;

2. ñêîðîñòü ÷àñòèö ïðè èìïàêöèè è ëè-
íåéíàÿ ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà;

3. ïðàâèëüíîñòü ïðîöåäóðû ïðîáîîò-
áîðà è åå ýôôåêòèâíîñòü;

4. óäîáñòâî ïðè ïåðåìåùåíèè (âåñ,
ðàçìåð) è â ïðèìåíåíèè (ïðîñòîòà
îïåðàöèé; íàëè÷èå âñïîìîãàòåëüíî-
ãî îáîðóäîâàíèÿ; çàâèñèìîñòü îò
èñòî÷íèêîâ âàêóóìà, âîäû, ýëåêòðè-
÷åñòâà è äð.);

5. ïðîñòîòà î÷èñòêè, äåçèíôåêöèè èëè
ñòåðèëèçàöèè;

6. âîçìîæíûå êîíñòðóêòèâíûå îñîáåí-
íîñòè, êîòîðûå ìîãóò óâåëè÷èâàòü
çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ êîíöåíòðàöèé
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ
(ñáðîñ âîçäóõà èç ïðèáîðà íå äîë-
æåí çàãðÿçíÿòü ñðåäó, èç êîòîðîé
ïðîèçâîäèòñÿ ïðîáîîòáîð; äîëæíà
áûòü èñêëþ÷åíà ïîâòîðíàÿ àñïèðà-
öèÿ âîçäóõà).

Ïðèëîæåíèå Â: Ðóêîâîäñòâî
ïî âàëèäàöèè ïðîáîîòáîðíèêîâ
âîçäóõà (3 ñòð.)

Ýòîò ðàçäåë ïîñâÿùåí ïðîöåäóðå
èñïûòàíèÿ ïðîáîîòáîðíèêà ñ ïîìîùüþ

ñïåöèàëüíûõ òåñòîâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ,
íàõîäÿùèõñÿ â àýðîçîëüíîé ôîðìå.
Îïèñàí ïîðÿäîê âûïîëíåíèÿ òåñòà,
èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ
è èõ âçàèìîñâÿçè ñ õàðàêòåðèñòèêàìè
ïðîáîîòáîðíèêà.

Âûïîëíåíèå ïîäîáíûõ òåñòîâûõ èç-
ìåðåíèé òðåáóåò ñïåöèàëüíûõ çíàíèé,
ïîíèìàíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîöåññà òå-
ñòèðîâàíèÿ, ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ
è ïðèñïîñîáëåíèé. Ïîýòîìó ÷ðåçâû-
÷àéíî âàæíî, ÷òîáû ïðîèçâîäèòåëü èëè
ïðîäàâåö ïðîáîîòáîðíûõ óñòðîéñòâ ìîã
ïðåäîñòàâèòü ïîêóïàòåëþ íàäåæíûå
äàííûå îá èõ ñâîéñòâàõ è ýôôåêòèâ-
íîñòè â ðàçíûõ óñëîâèÿõ, ïîëó÷åííûå
â ðåçóëüòàòàõ ïðîâåäåííûõ ñåðüåçíûõ
èññëåäîâàíèé. Àáñîëþòíî íåäîïóñòèìû
äåêëàðàöèè ðåêëàìíîãî õàðàêòåðà.
Ïðèëîæåíèå G: Ðóêîâîäñòâî
ïî îáó÷åíèþ

Â ýòîì ðàçäåëå óêàçûâàåòñÿ íà òî,
÷òî âàæíîé ñîñòàâëÿþùåé óïðàâëåíèÿ
êà÷åñòâîì ÿâëÿåòñÿ «ðàçðàáîòêà ïîñòî-
ÿííîé, ñïëàíèðîâàííîé è ñîîòâåòñòâóþ-
ùåé òåìå ïðîãðàììû îáó÷åíèÿ âñåãî
ïåðñîíàëà, ðàáîòàþùåãî ñ ñèñòåìîé
ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ, ñîç-
äàííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòîé ÷àñòüþ
ñòàíäàðòà ISO 14698. Âåñü ïåðñîíàë,
âêëþ÷àÿ ðàáîòíèêîâ ñóáïîäðÿäíûõ îðãà-
íèçàöèé, äîëæåí áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì
îáðàçîì îáó÷åí îáåñïå÷èâàòü ïîëó÷åíèå
ïîñëåäîâàòåëüíûõ, íàäåæíûõ è âîñïðî-
èçâîäèìûõ ðåçóëüòàòîâ, à òàêæå îáñëó-
æèâàíèþ ñèñòåìû».

Îñîáåííîå âíèìàíèå ñëåäóåò óäå-
ëèòü îáó÷åíèþ ïåðñîíàëà, îñóùåñòâëÿþ-
ùåãî ìèêðîáèîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã
è ëàáîðàòîðíûå èçìåðåíèÿ.

Â ïðîãðàììå îáó÷åíèÿ äîëæíû áûòü
ðàññìîòðåíû ñëåäóþùèå àñïåêòû:
a) ñïèñîê äîêóìåíòîâ è ññûëîê íà ìàòå-
ðèàëû, êîòîðûå áóäóò èñïîëüçîâàòüñÿ
â ïåðèîä îáó÷åíèÿ;

b) îïèñàíèå è îïðåäåëåíèå öåëåé îáó-
÷åíèÿ è ìåòîäîâ äëÿ èõ äîñòèæåíèÿ;

c) ïîäðîáíîå îïèñàíèå êàæäîãî ýòàïà
êàæäîé ïðîöåäóðû äëÿ ÿñíîãî ïîíè-
ìàíèÿ òðåáîâàíèé ïðè âûïîëíåíèè
ýòèõ ðàáîò;

d) ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, åñëè ýòî òðå-
áóåòñÿ;

e) ðàñïèñàíèå çàíÿòèé (êàê ïðè èõ ïðî-
âåäåíèè íà ïðåäïðèÿòèè, òàê è â ëþ-
áîì èíîì ìåñòå);

f) îïèñàíèå ïðîöåäóðû îöåíêè ýôôåê-
òèâíîñòè îáó÷åíèÿ.
Êðîìå ýòîãî, äîëæåí áûòü ðàçðà-

áîòàí «ñàìîó÷èòåëü», ñîäåðæàùèé âîï-
ðîñû (íå ìåíåå ñåìè, ñðåäè êîòîðûõ
àíàëèç ðèñêà) äëÿ ñàìîñòîÿòåëüíîé
ïðîâåðêè çíàíèé.

Çàêëþ÷åíèå

Êàê ïîêàçàíî âûøå, ðàçðàáîòêà
ìåòîäîâ îòáîðà ïðîá ïðîäîëæàåòñÿ óæå
íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé – íî ïðîáëåìû
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è òåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäû

âñå åùå îñòàþòñÿ. Íåâîçìîæíî ïðîñòî
ïðèîáðåñòè îäèí ïðèáîð, êîòîðûé ðå-
øèò âñå ïðîáëåìû ïîëó÷åíèÿ íàäåæíûõ
ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Ñóùåñòâóþùèå
êîììåð÷åñêèå ïðîáîîòáîðíèêè îáëà-
äàþò ñèëüíî îòëè÷àþùèìèñÿ õàðàê-
òåðèñòèêàìè è, ñîîòâåòñòâåííî, äàþò
ðàçëè÷íûå ðåçóëüòàòû, à òîðãóþùèå
êîìïàíèè íå äàþò èõ ïîëíîãî îïèñà-
íèÿ. Äëÿ èçìåðåíèé â ÷èñòûõ ïîìåùåíè-
ÿõ âûñîêîãî êëàññà òðåáóþòñÿ ïðîàíà-
ëèçèðîâàòü áîëüøîé îáúåì âîçäóõà,
òîãäà êàê â ìåíåå ÷èñòûõ ïîìåùåíèÿõ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ïðîáîîòáîðíèêè
ñ íåáîëüøèì îáúåìîì ïðîáû. Äëÿ
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îäèíî÷íûõ
ñïîð è äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè
êîæíûõ ÷åøóåê, âûäåëÿåìûõ ëþäüìè,
òðåáóþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû ïðîáîîòáîð-
íûõ óñòðîéñòâ.

Áîëüøîé ðàçáðîñ â õàðàêòåðèñòèêàõ
êîììåð÷åñêè äîñòóïíûõ ïðèáîðîâ îòìå-
÷àëñÿ íåîäíîêðàòíî; ïðèìåðû ïîäîáíûõ

ðàçëè÷èé îïèñàíû âûøå. Âåðîÿòíî, ïîñ-
ëåäíèå ñðàâíèòåëüíûå ðåçóëüòàòû áûëè
ïîëó÷åíû äîêòîðîì Ðåéíìþëëåð.

Êàê íåîäíîêðàòíî óêàçûâàë àâòîð
ñòàòüè è ìíîãèå äðóãèå ñïåöèàëèñòû,
ïðè ðàçðàáîòêå íîâûõ êîíñòðóêöèé
ïðîáîîòáîðíûõ óñòðîéñòâ ñëèøêîì
ìíîãî âíèìàíèÿ óäåëÿëîñü ïîïûòêàì
ñîçäàíèÿ ìàëîãàáàðèòíîãî è ëåãêîãî
ïðèáîðà, óäîáíîãî â îáðàùåíèè – íî
ïðè ýòîì áûëè çàáûòû íåêîòîðûå
âàæíûå ôèçè÷åñêèå ôàêòîðû, áûëà
ïðîèãíîðèðîâàíà ïîòðåáíîñòü â íàñò-
ðàèâàåìîì ïðèáîðå. Ïîíèìàíèå ïðîá-
ëåì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè òåñòè-
ðîâàíèè ïðîáîîòáîðíèêîâ, ïîìîãàåò
ïðåîäîëåòü èõ, ïîýòîìó òàê âàæíî ïðî-
âîäèòü ñîîòâåòñòâóþùèå èññëåäîâàíèÿ
è îðãàíèçîâûâàòü îáó÷åíèå. Äàííûå
î õàðàêòåðèñòèêàõ ïðèáîðîâ è âîç-
ìîæíûõ ïðîáëåìàõ ïðè èõ èñïîëüçî-
âàíèè äîëæíû ïðåäîñòàâëÿòüñÿ êîì-
ïàíèåé-ïðîäàâöîì.

Ïðåäñòàâëåííûé âûøå ñòàíäàðò ISO
14698, ïîÿâëåíèå êîòîðîãî îæèäàåòñÿ
â 2002 ãîäó, ìîæåò óëó÷øèòü ñèòóàöèþ.
Â ñòàíäàðòå èçëîæåíû òðåáîâàíèÿ ïî
ñîçäàíèþ ñèñòåìû ìèêðîáèîëîãè÷åñêîãî
êîíòðîëÿ, ïî îïðåäåëåíèþ õàðàêòåðèñòèê
ïðèáîðîâ (èõ âàëèäàöèè), âûäåëåíû íàè-
áîëåå âàæíûå âîïðîñû, îòíîñÿùèåñÿ ê
îáåñïå÷åíèþ íàäåæíîñòè èçìåðåíèé, ÷òî
ïîçâîëèò óëó÷øèòü ñèòóàöèþ íà ðûíêå.

Ðàáîòà ïî ñîçäàíèþ äîêóìåíòà ISO
14698 áûëà î÷åíü íàïðÿæåííîé è ïî-
òðåáîâàëà îêîëî 11 ëåò. Ðåøåíèå ïðîá-
ëåì – ýòî ñëîæíîå äåëî. Îäíîâðåìåííî
ñî ñòàíäàðòîì ISO ïîÿâèòñÿ åâðîïåéñ-
êèé ñòàíäàðò CEN. Îáà ýòè ñòàíäàðòà
äîëæíû áûëè ïîÿâèòüñÿ ðàíüøå, âåäü óæå
äàâíî äîêàçàíî, ÷òî ìèêðîáèîëîãè÷åñ-
êèå çàãðÿçíåíèÿ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé
ðåàëüíóþ îïàñíîñòü è ïðîäîëæàþò
îñòàâàòüñÿ ïðè÷èíîé áîëåçíè è ñìåðòè
â î÷åíü ìíîãèõ ñôåðàõ äåÿòåëüíîñòè
ñîâðåìåííîãî îáùåñòâà.

Íàó÷íî-ïðîèçâîäñòâåííîå ïðåäïðèÿòèå «Ïðîìàâòîìàòèêà» ðàçðàáàòûâàåò è âíåäðÿåò àâòîìàòèçèðîâàí-
íûå ñèñòåìû êîíòðîëÿ è óïðàâëåíèÿ îáåñïå÷åíèåì ìèêðîêëèìàòà ÷èñòûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèé
íà áàçå ñîâðåìåííîé ìèêðîïðîöåññîðíîé òåõíèêè è ïðåäîñòàâëÿåò ïîëíûé íàáîð èíæåíåðíûõ óñëóã:

ðàçðàáîòêó ïðîåêòíîé äîêóìåíòàöèè;
ðàçðàáîòêó ïðèêëàäíîãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ñèñòåìû ïîä îáúåêò Çàêàç÷èêà, ãåíå-
ðàöèþ ìíåìîñõåì è ïå÷àòíûõ äîêóìåíòîâ;
êîìïëåêòàöèþ ñèñòåìû (äàò÷èêè, êîíòðîëëåðû, ïðîìûøëåííûå êîìïüþòåðû, èñïîëíèòåëüíûå
ìåõàíèçìû è ò.ä.);
ïðîâåäåíèå ìîíòàæíûõ è ïóñêîíàëàäî÷íûõ ðàáîò;
îáó÷åíèå ýêñïëóàòàöèîííîãî ïåðñîíàëà;
ãàðàíòèéíîå è ñåðâèñíîå îáñëóæèâàíèå.

Íàø àäðåñ: 142600, ã. Îðåõîâî-Çóåâî Ìîñêîâñêîé îáëàñòè
óë. Êðàñíîàðìåéñêàÿ, ä. 2à, îô.35

Òåë/ôàêñ: 8-(24)-12-55-05 (äëÿ Ìîñêâû è Ìîñêîâñêîé îáëàñòè)
8-(0964)-12-55-05 (äëÿ äðóãèõ ãîðîäîâ)

E-mail: prioritet@ozcom.ru




