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Резюме. В настоящей работе приведены результаты обсле-
дования 12 противотуберкулезных учреждений (ПТУ) Сверд-
ловской области в рамках санитарно-бактериологического 
контроля внешней среды закрытых помещений на микобак-
терии туберкулёза (МБТ). Отбор проб воздуха осуществлял-
ся с помощью пробоотборника «Ультрапроба-Р», выполнен-
ного на базе мощного пылесоса “Rainbow D” с водяным филь-
тром [1, 2]. Взятие смывов с поверхностей проводилось с ис-
пользованием пробоотборника на базе моющего пылесоса 
“Thomas Twin XT” [3].Отбор проб осуществлялся до и после 
аэрозольной обработки исследуемых помещений раствором 
препарата «Дезаргент» с концентрацией перекиси водорода 
10 % и дозой 3 мл/м3 с применением мелкодисперсного рас-
пылителя «Ультраспрейер Р-60».

Приведены материалы бактериологических и 
молекулярно-генетических методов (МГМ) исследования 
проб воздуха и смывов, а также сравнительная характеристи-
ка методов при санитарно–бактериологическом контроле.

При проведении санитарно-бактериологических иссле-
дований обнаружено, что чувствительность метода люми-
несцентной микроскопии превосходит культуральный ме-
тод, однако только культуральный метод способен подтвер-
дить жизнеспособность обнаруженных во внешней среде ми-
кобактерий (МБ). Также выявлена необходимость значитель-
ного увеличения сроков инкубации посевов при санитарно-
бактериологических исследованиях на плотных питательных 
средах (ППС) по сравнению с диагностическими исследова-
ниями, что связано с пониженным метаболизмом клеток МБ, 
персистирующих в неблагоприятных условиях внешней сре-
ды, и более поздним появлением роста культур МБ.

В работе показана эффективность проведённых аэрозоль-
ных обработок, которая выражается при исследованиях ме-
тодом люминесцентной микроскопии в увеличении количе-
ства повреждённых клеток МБ, а при культуральных исследо-
ваниях — отсутствие обнаружения жизнеспособных МБ.
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Туберкулёз является одной из опаснейших инфекций, при-
чём заболевание среди медицинских работников существен-
но выше, чем населения в целом [4]. В связи с этим, важное 
значение имеет определение загрязненности помещений 
противотуберкулезных учреждений (ПТУ) микобактериями 
туберкулёза (МБТ), необходимое как для выявления зон по-
вышенной инфекционной опасности, так и для проведения 
контроля качества проводимой дезинфекции.

В настоящей работе приведены результаты санитарно-
бактериологических исследований загрязнённости объектов 
внешней среды МБТ и изучения эффективности аэрозольной 
дезинфекции, проведённые в 12 ПТУ Свердловской области в 
2013 г.

Для определения загрязненности воздуха МБТ использо-
вался пробоотборник «Ультрапроба-Р», выполненный на ба-
зе пылесоса “Rаinbow D” с водяным фильтром, оснащённый 
регистратором объёма воздуха, прокачиваемого пылесосом 
[1, 2]. Инновационным является использование в аквафиль-
тре в качестве адсорбента 5 % водного раствора натрия фос-

форнокислого трёхзамещённого (Na
3
PO

4
), обладающего ин-

гибирующим действием по отношению к неспецифической 
микрофлоре.

Для получения смывов с горизонтальных и вертикальных 
поверхностей использовался пробоотборник на базе моюще-
го пылесоса “Thomas Twin XT”, где вместо воды в качестве ад-
сорбента также использовался 5 % водный раствор натрия 
фосфорнокислого трёхзамещённого [3].

После проведения отбора проб проводилась промывка, де-
зинфекционная обработка, просушивание внутренних дета-
лей и пробоотборных шлангов пылесосов.

При взятии проб воздуха прокачивался объем воздуха, 
равный объему обследуемого помещения, а при взятии смы-
вов проводилась обработка достаточно больших участков 
поверхностей (от 2 м2 и более). За счет этого удалось обе-
спечить качественность, достоверность и информативность 
отобранных проб.

После окончания отбора проб адсорбент разливался в сте-
рильные емкости, инкубировался при температуре 37 °С 18–
20 часов для деконтаминации и естественной седиментации 
взвешенных в материале предполагаемых МБТ. Затем часть 
материала в виде осевшей взвеси отбиралась для исследо-
ваний молекулярно-генетическими методами (МГМ), дру-
гая — для бактериологических (микроскопических и культу-
ральных) методов исследований. Пробоподготовка и посев 
на плотные питательные среды (ППС) Левенштейна-Йенсена 
и «Новая» осуществлялись по стандартной методике в соот-
ветствии с приказом МЗ РФ от 21.03.2003 г. № 109 «О совер-
шенствовании противотуберкулезных мероприятий в РФ». 
Внесены изменения по продолжительности сроков инкуба-
ции посевного материала до 20 недель.

Дезинфекция помещений ПТУ проводилась с помощью 
мелкодисперсного аэрозольного генератора «Ультраспрейер 
Р-60», распыляющего частицы со среднемедианным диаме-
тром 1,9 мкм и производительностью 60 мл/мин, [5]. В ка-
честве дезинфицирующего средства использовался раствор 
в дистиллированной воде препарата «Дезаргент» (50 % H

2
O

2
 

+ 0,075 % Ag), [6], с концентрацией перекиси водорода 10 % 
и дозой 3 мл/м3.

Обследование каждого помещения ПТУ состояло из 3 этапов.
1 этап — отбор проб до аэрозольной обработки помеще-

ний, что необходимо было для выявления «естественного» 
фона контаминированности воздуха и поверхностей закры-
тых помещении МБТ.

2 этап — аэрозольная дезинфекция помещений с последу-
ющей двухдневной экспозицией, во время которой доступ 
людей в обработанные помещения был закрыт.

3 этап — (контрольный) отбор проб после проведения аэ-
розольной дезинфекции.

За 2013 г. в ходе исследовательской работы было отобрано 
146 проб воздуха и 146 смывов с поверхностей в помещени-
ях ПТУ.

Результаты микроскопических исследований проб воз-
духа и смывов 

В начале исследовательской работы люминесцентная ми-
кроскопия мазков из осадка отобранных проб не проводилась. 
Однако в процессе инкубации посевного материала из проб, 
взятых в одном из ПТУ, была проведена люминесцентная ми-
кроскопия смывов с косяков ППС, на которых отсутствовал ви-
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димый рост культур. Из 11 просмотренных мазков в 5 (45 %) 
были обнаружены от 1 до 4 палочек кислотоустойчивых бак-
терий (КУБ). В дальнейшем из одного такого образца, где при 
микроскопии обнаружена всего 1 палочка КУБ, был получен 
рост культуры. В связи с этим люминесцентная микроскопия 
осадка отобранных проб воздуха и смывов была включена в 
исследовательскую работу. Всего было просмотрено 73 мазка. 

В 45 (62 %) мазках из 73 просмотренных были обнаруже-
ны кислотоустойчивые  бактерии (КУБ). Для сравнения — 
при проведении диагностических исследований материала, 
полученного от пациентов ПТУ, положительные находки при 
люминесцентной микроскопии осадка составляют в среднем 
20 %. Таким образом, метод люминесцентной микроскопии 
осадка проб при проведении санитарно-бактериологических 
исследований более эффективен и информативен, чем в ди-
агностических исследованиях, что делает его необходимым 
при контроле загрязненности внешней среды МБТ.

Из 45 образцов проб, где были получены положительные 
мазки, только 5 образцов (11 %) дали рост культур МБ, вклю-
чающих в себя как МБТ, так и нетуберкулезные микобакте-
рии (НТМБ). Сравнение положительных результатов люми-
несцентной микроскопии осадка проб (62 %) с результатами 
посева (11 %) позволяет выявить, что чувствительность ме-
тода люминесцентной микроскопии в сочетании с методом 
обогащения материала как минимум не уступает и даже пре-
восходит культуральный метод исследования при санитарно-
бактериологических исследованиях.

В остальных 40 пробах (89 %) рост культур не получен, хо-
тя срок культивирования посевного материала составил не 
менее 17 недель. Отсутствие роста культур говорит, что в по-
ложительных мазках данных образцов в подавляющем коли-
честве случаев наблюдались нежизнеспособные клетки КУБ. 
Поэтому, несмотря на высокую эффективность, информатив-
ность и чувствительность метода люминесцентной микроско-
пии при рутинных санитарно-бактериологических исследо-
ваниях внешней среды на МБТ, культуральный метод в прак-
тических лабораториях является основным, так как способен 
доказать жизнеспособность, а значит и эпидемиологическую 
опасность обнаруженных в пробах МБТ. Культуральный метод 
также позволяет идентифицировать выделенную культуру и 
опрелелить спектр ее лекарственной чувствительности (ЛЧ).

При микроскопическом исследовании равного количества 
мазков из проб, отобранных до и после аэрозольной обра-
ботки (22 и 23 мазка соответственно) обнаружилось, что по-
сле проведения аэрозольной дезинфекции количество кле-
ток КУБ с типичными тинкториально-морфологическими 
свойствами значительно уменьшилось. Одновременно в 8 
раз увеличилось количество измененных клеток, «постра-
давших» от химического воздействия дезинфицирующего 
средства, выраженное в значительном полиморфизме, «сма-
занности» форм клеток, неспособности удерживать краси-
тель, а также в утрате свойства кислотоустойчивости, что 
подтверждалось при перекрашивании и микроскопии дан-
ных мазков по методу Циля-Нильсена.

Таким образом, микроскопические исследования люми-
несцентным методом доказывают негативное воздействие 
перекисного препарата «Дезаргент» на строение клеточ-
ной стенки МБ, а значит и на весь метаболизм клеток МБ, их 
жизнеспособность в целом, что подтверждается культураль-
ными методами исследования.

Результаты бактериологических (культуральных) и 
молекулярно-генетических исследований проб воздуха в по-
мещениях ПТУ.

При бактериологических исследованиях (БИ) 74 учтенных 
(без проростов) проб, отобранных до проведения аэрозоль-
ной дезинфекции, было получено 5 (6,8 %) культур МБ. Мо-
лекулярно — генетические исследования (МГИ) выявили на-
личие ДНК МБТ в 32 (43,8 %) из 73 учтенных (без ингибиро-
вания ПЦР) проб.

После проведения аэрозольной дезинфекции при (БИ) 64 
учтённых проб, культур МБТ не выделено. В ходе МГИ были 
обнаружены ДНК МБТ в 23 (39,6 %) из 58 исследованных проб.

По результатам бактериологических и МГМ исследований 
проб воздуха, отобранных до и после аэрозольной обработ-
ки, степень контаминации воздуха ДНК МБТ отличается не-
значительно.

Результаты бактериологических (культуральных) и 
молекулярно-генетических исследований проб смывов с 
поверхностей в помещениях ПТУ

При (БИ) 69 учтённых проб, взятых до проведения аэро-
зольной дезинфекции, получено 5 (7,2 %) культур МБ. В ходе 
МГИ обнаружены ДНК МБТ в 50 (68,5 %) из 73 проб.

В 67 пробах смывов, взятых после проведения аэрозоль-
ной дезинфекции, не получено ни одной культуры МБТ. При 
этом ДНК МБТ были обнаружены при МГМ исследованиях в 
43 (63,2 %) пробах из 68.

По результатам бактериологических и МГМ исследова-
ний проб смывов, отобранных до и после аэрозольной обра-
ботки, контаминированость поверхностей помещения ДНК 
МБТ отличается незначительно, в то время как проведение 
аэрозольной дезинфекции позволило ликвидировать загряз-
ненность поверхностей клеточными формами МБТ.

Контаминированность поверхностей ДНК МБТ более чем 
в 1,5 раза выше контаминированности воздуха. Также мы 
видим, что степень контаминации внешней среды ДНК МБТ 
в десятки раз превышает степень контаминации их клеточ-
ными формами. 

Результаты изучения сроков появления роста мико-
бактерий на плотных питательных средах (ППС) при 
санитарно-бактериологических исследованиях

В обычной практике при диагностических исследовани-
ях максимальный рост МБТ и медленно растущих НТМБ на-
блюдается на 4–6 неделях культивирования посевного ма-
териала, у быстрорастущих НТМБ — в течение 7–10 дней 
культивирования. В данной работе диапазон появления ро-
ста всех выделенных  культур МБ был смещен на 5–15 неде-
ли инкубации, причем у большинства из них (63,6 %) нача-
ло роста было зафиксировано на 8–13 неделях инкубации.

У всех выделенных культур МБТ (83,3 %) рост фиксировал-
ся на 8–15 неделях культивирования; у 2 быстрорастущих 
НТМБ начало роста наблюдалось на 6 и даже 13 неделях; у 3 
медленнорастущих НТМБ — на 10 и 13 неделях.

Таким образом, в процессе санитарно-бактериологических 
исследований наблюдалось более позднее появление роста 
МБ, чем в диагностических исследованиях. Факт обнаруже-
ния замедленной скорости роста выделенных МБ можно 
объяснить их пребыванием в неблагоприятных для выжива-
ния условиях внешней среды, где они подвергаются механи-
ческим, осмотическим и химическим, вследствие применяе-
мых в ПТУ дезинфектантов, воздействиям. Реакцией МБ на 
существование в неблаго-приятных условиях явилось общее 
снижение ферментативного катализа и интенсивности ме-
таболизма клеток. У штаммов с подавленной биологической 
активностью не только угнетена функция деления, но и пло-
хие адаптивные возможности к существованию в более бла-
гоприятных условиях на ППС. В связи с этим при санитарно-
бактериологических исследованиях посевной материал  
нуждается в инкубации при 37 °С в течение 18–20 недель.

Выводы
1. В настоящей работе продемонстрирована возможность 

определения загрязненности МБТ воздуха и поверхностей 
закрытых помещений ПТУ с помощью описанных пробоот-
борников.

2. Особенностями санитарно-бактериологических иссле-
дований загрязненности внешней среды МБТ являются:

– высокая информативность и чувствительность метода 
люминесцентной микроскопии;

– необходимость более длительного культивирования (до 20 
недель) посевного материала  на ППС при отсутствии роста.

3. Аэрозольная дезинфекция помещений с помощью мел-
кодисперсного распылителя «Ультраспрейер Р-60» и раство-
ра препарата «Дезаргент» с концентрацией перекиси водоро-
да 10 % при дозе 3 мл/м3 способствует повреждению и уни-
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чтожению клеточных форм МБТ как в воздухе, так и на по-
верхностях обрабатываемого помещения. 
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Abstract. The present paper discusses the results of the 
survey of 12 TB Establishments (TBE) of the Sverdlovsk 
region conducted within the framework of the sanitary and 
bacteriological control of the mycobacteria tuberculosis (MBT) in 
the air of the enclosed spaces. The air sampling was carried out 
using the “Ultraproba-R” sampler based on a powerful water fil-
tration vacuum cleaner “Rainbow D” [1, 2]. Surface sampling 
swab was done using a sampler based on a “Thomas Twin XT” 

washing vacuum cleaner [3]. Sampling was carried out before 
and after the aerosol treatment of the premises by “Desargent” 
solution with 10 % hydrogen peroxide concentration and 3ml/m3 
dosage, using “Ultrasprayer R-60” fine-dispersed sprayer.

The paper provides the data of bacteriological and molecular 
genetic methods (MGM) of air samples and swab analysis, and 
gives the comparative characteristic of the methods when exer-
cising sanitary and bacteriological control.

The sanitary bacteriological analysis revealed that the lumi-
nescent microscopy test-sensitivity excels that of cultural meth-
od. However, only cultural method can confirm the vitality of 
mycobacteria (MB) — MBT and mycobacteria nontuberculous 
(MBNT). The authors also found out that — in comparison with 
a diagnostic study — it is necessary to considerably lengthen the 
incubation period when sanitary and bacteriological studies of 
the inoculation in a solid medium (SM) due to a reduced meta-
bolic rate of MB cells persistent in difficult environments, and to 
a slower growth of MB culture.

The paper demonstrates the effectiveness of the aerosol treat-
ment. The luminescent microscopy shows the increase of dam-
aged MB cells, and the cultural study shows the lack of detection 
of viable MB. 

Key words: sampler, “Ultrasprayer R-60”, “Desargent”, lu-
minescent microscopy, bacteriological study, molecular genetic 
study, mycobacteria tuberculosis
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