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РИСК ЗАРАЖЕНИЯ УСЛОВНО-ПАТОГЕННОЙ 

МИКРОФЛОРОЙ, ПЛЕСНЕВЫМИ 

И ДРОЖЖЕПОДОБНЫМИ ГРИБАМИ 

В УРБАНИЗИРОВАННОЙ СРЕДЕ

С.В. Козуля

ГУ Крымский государственный медицинский университет имени С.И. Георгиевского, Симферополь, Украина

Резюме. В помещениях 122 магазинов с установленными сплит-системами отбирались пробы воздуха. После вклю-

чения систем кондиционирования отмечены негативные изменения в качественном составе воздуха. До включе-

ния систем кондиционирования условно-патогенные и патогенные бактерии присутствовали в 6,4% проб воздуха, 

плесневые грибы — в 27,8% проб, дрожжеподобные грибы — в 5,7%. После 30 мин работы сплит-систем условно-

патогенные и патогенные бактерии обнаруживались в 97,5% проб воздуха, плесневые грибы — в 72,1% проб, дрож-

жеподобные грибы — в 27,9%. Кроме того, микроорганизмы, появившиеся в воздухе помещения после включения 

сплит-систем, соответствовали микрофлоре биопленки внутреннего блока сплит-систем в 100% случаев. Вари-

антов, при которых микрофлора, выделенная из биопленки системы удаления конденсата сплит-системы, отсут-

ствовала бы в воздухе помещения после ее включения, не выявлено. То есть микрофлора, образующая биопленку 

в системе удаления конденсата, гарантированно является источником загрязнения воздуха помещения.

Ключевые слова: микрофлора воздуха помещений, системы кондиционирования воздуха.

Введение
Человек перестал приспосабливаться к ме-

няющимся условиям окружающей среды и стал 

направлять свою деятельность на создание усло-

вий, оптимальных для собственного существова-

ния. Пример этого процесса — постройка жилых 

комплексов, оснащенных системами искус-

ственного отопления, вентиляции, освещения, 

водоснабжения и водоотведения. К сожалению, 

недоработки в проектировании и неправильная 

эксплуатация этих систем могут отрицательно 

влиять на здоровье людей, в них проживающих 

[11, 15]. Одним из механизмов создания искус-

ственной среды обитания являются системы 

кондиционирования воздуха, которые, при от-

сутствии регулярной очистки и дезинфекции, 

заселяются бактериями, грибами и простейши-

ми, становясь источником загрязнения воздуха 

[13]. Из микроорганизмов, способных колони-

зировать системы кондиционирования воздуха, 

первыми были изучены легионеллы [14]. Вопрос 

легионеллеза остается актуальным до сих пор, 

поскольку работа централизованных систем 

кондиционирования связана с циркуляцией 

воды, в которой создаются благоприятные усло-

вия для размножения легионелл. Но в настоящее 

время более широкое распространение получи-

ли малогабаритные и дешевые сплит-системы, 

в которых из-за особенностей конструкции со-

хранение и размножение легионелл невозможно. 

В связи с этим они не включены в список объ-

ектов, подлежащих контролю на наличие легио-

нелл [10]. Однако сплит-системы нельзя считать 

абсолютно безопасными, поскольку в их вну-

треннем блоке имеются все условия для сохра-

нения и размножения микрофлоры: влага (кон-

денсируется из воздуха помещения), пригодные 

в пищу субстраты (мелкая пыль проходит сквозь 

фильтр) и плюсовая температура.

Цель работы — установить факт загрязнения 

воздуха помещений микрофлорой, заселяющей 

сплит-системы.

Материалы и методы
Исследование проводилось в городе Джан-

кой АР Крым на базе бактериологической лабо-
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ратории Джанкойской линейной СЭС на При-

днепровской железной дороге. Обследовано 

122 помещения (магазины продовольственных 

и непродовольственных товаров) с установлен-

ными сплит-системами. Первым этапом прово-

дился отбор проб воздуха помещений с системой 

кондиционирования, выключенной не менее 12 

часов. Использовались: пробоотборник бакте-

риологический «Тайфун Р-40» (НПП «Элеком», 

Киев, Украина), питательная среда для выделе-

ния энтеробактерий (ФГУН «Государственный 

научный центр прикладной микробиологии 

и биотехнологии», Оболенск, РФ), агар элек-

тивный солевой для выделения стафилококков 

(Государственное предприятие бактериальных 

заквасок, Киев, Украина), питательная сре-

да для культивирования грибов (Эксперимен-

тальный завод медицинских препаратов, Киев, 

Украина), питательный агар для культивирова-

ния микроорганизмов (НПО «Микроген», Мо-

сква, РФ). Затем стерильным ватным тампоном 

на проволоке, вмонтированной в пробку про-

бирки, содержащей 1 мл питательного бульона 

для культивирования микроорганизмов (ЗАО 

«Научно-исследовательский центр фармакоте-

рапии», Санкт-Петербург, РФ), отбирались про-

бы биопленки из поддона для сбора конденсата 

внутреннего блока сплит-системы. Через 30 мин 

после включения сплит-системы проводился 

повторный отбор проб воздуха помещения на те 

же питательные среды. Пробы доставляли в ла-

бораторию, где проводили выделение чистых 

культур и их идентификацию [1, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

Из биопленки предварительно готовили суспен-

зию для посева на чашки Петри с вышеупомяну-

тыми плотными питательными средами. Общее 

микробное число воздуха определялось аспи-

рационным методом с использованием пробо-

отборника бактериологического «Тайфун Р-40» 

и чашек Петри с питательным агаром для куль-

тивирования микроорганизмов. Время отбора 

проб — 4 мин при скорости аспирации 25 л/мин. 

Далее посевы инкубировались в термостате при 

температуре 37°С в течение 24 ч, затем выдержи-

вались в течение 24 ч при комнатной температу-

ре, после чего производился подсчет количества 

колоний с последующим перерасчетом на 1 м3 (то 

есть полученный результат умножался на 10).

Результаты
До включения сплит-систем микробная за-

грязненность воздуха помещений составляла, 

в среднем, 890 КОЕ. Через полчаса работы систем 

кондиционирования во всех обследованных поме-

щениях данный показатель снизился, в среднем, 

на 37,8% (до 554 КОЕ), что объясняется адсорбцией 

крупных пылевых частиц фильтром внутреннего 

блока. Таким образом, зарегистрировано поло-

жительное влияние работающей сплит-системы 

на количественный показатель микробной за-

грязненности воздуха помещений (рис.).

Однако качественные изменения микроб-

ного пейзажа негативны. До включения систем 

кондиционирования условно-патогенная ми-

крофлора обнаруживалась в воздухе 20 (6,4%) 

обследованных помещений, а после включе-

ния — 119 (97,5%). До включения сплит-систем 

в 14 пробах воздуха были обнаружены бактерии 

семейства Enterobacteriaceae (11,5%), представ-

ленного Esherichia coli (6 проб, 4,9%), Citrobacter 
freundii (2 пробы, 1,6%), Hafnia alvei (2 про-

бы, 1,6%), Klebsiella pneumoniaе (3 пробы, 2,5%) 

и Enterobacter aerogenes (1 проба, 0,8%). После 

30 минут работы систем кондиционирования 

число находок колиформных бактерий в воз-

духе увеличилось в 6,4 раза. В частности, E. coli 
была выделена в 42 случаях (34,4% от обще-

го числа проб), Citrobacter freundii — в 8 (6,5%), 

Hafnia alvei — в 8 (6,5%), Klebsiella pneumoniaе — в 7 

(5,7%) и Enterobacter aerogenes — в 2 (1,6%). Так-

же были обнаружены представители семейства 

Enterobacteriaceae, ранее в воздухе помещений 

не присутствовавшие: Citrobacter diversus (10 проб, 

8,2%), Serratia marcescens (3 пробы, 2,5%), Proteus 
inconstans (4 пробы, 3,3%), Enterobacter cloacae 

(5 проб, 4,1%).

Аналогичная ситуация была зафиксирована 

с бактериями рода Pseudomonas. До включения 

систем кондиционирования P. аeruginosa присут-

ствовала только в одной из проб (0,8%), а после 

включения — в 18 (14,8%). Через 30 мин работы 

сплит-систем из воздуха помещений также были 

выделены: P. fluorescens (3 пробы, 2,5%), P. putida (16 

проб, 13,1%), P. alcaligenes (6 проб, 4,9%), P. stutzeri 
(2 пробы, 1,6%) и Burkholderia cepacia (7 проб, 

5,7%). Частота находок Staphylococcus aureus вы-

росла в 7 раз — с 5 проб (4,1%) до 35 (28,7%).

До включения систем кондиционирова-

ния плесневые грибы выделяли из воздуха 

34 помещений (27,8%): Penicillium — 20 находок 

(16,4% проб), Cladosporium — 8 (6,5%), Aspergillus — 

3 (2,4%), а также их ассоциации — 3 (2,4%). После 

включения сплит-систем плесневые грибы были 

обнаружены в 108 (88,5%) пробах: Penicillium — 

53 находки (43,4% проб), Cladosporium — 23 (18,8%), 

Aspergillus — 7 (5,7%) и их ассоциации — 25 (20,5%). 

Аналогичная ситуация наблюдалась с дрож-

жеподобными грибами: до включения сплит-

систем Candida albicans обнаружены в 7 пробах 

воздуха (5,7% от общего числа проб), после вклю-

чения — в 34 пробах (27,9%).

Рисунок. Общее микробное число воздуха, 

а также его загрязнение условно-патогенной 

микрофлорой до и после включения сплит-систем
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Cпектр микроорганизмов, появившихся 

в воздухе помещений после получаса работы си-

стем кондиционирования, не отличался от тако-

вого в биопленках сплит-систем. Вариантов, при 

которых микрофлора, выделенная из биопленки 

системы удаления конденсата сплит-системы, 

отсутствовала бы в воздухе помещения после ее 

включения, не выявлено.

Обсуждение
Полученные данные доказывают факт загряз-

нения воздуха помещений микрофлорой, коло-

низирующей сплит-системы. Возможность рас-

пространения в воздухе S. aureus, S. marcescens, 
K. pneumonia, P. aeruginosa и B. cepacia настора-

живает в связи с их способностью вызывать за-

болевания дыхательной и других систем у лиц 

с ослабленным иммунитетом [3]. Наличие коли-

формных бактерий и золотистого стафилококка 

в воздухе продовольственных магазинов являет-

ся фактором риска пищевых токсикоинфекций 

и бактериальных токсикозов [2]. Микромицеты 

же принимают участие в патогенезе микозов, 

микогенной аллергии, бронхиальной астмы, эк-

зогенного аллергического альвеолита и т.д. [12]. 

Источником заселения сплит-систем является 

окружающая среда и находящиеся в помеще-

нии люди, поэтому предотвратить этот процесс 

проблематично. Следовательно, необходима 

разработка надежных способов дезинфекции 

сплит-систем для уничтожения заселяющей ее 

микрофлоры.
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SHORT COMMUNICATIONS

RISK TO BE INFECTED BY PROVISIONALLY PATHOGENIC MICROORGANISMS, MOLD AND YEASTS  

IN URBAN ENVIRONMENT

Kozulya S.V.

Crimea State Medical University named after S.I. Georgievsky, Simpheropol, Ukraine

Abstract. The samples of air were taken in  122 shops with the split air conditioning systems. The unfavorable changes  

of air quality were detected after switching of air-conditioning systems. Before switching of the air-conditioning sys-

tems, the provisionally pathogenic and pathogenic bacteria in the air were presented in 6.4% of samples, the mould 
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fungi — in 27.8%, the yeast fungi — in 5.7%. After 30 minutes of split-systems operation, the provisionally pathogenic 

and pathogenic bacteria were found in 97.5% samples, mould fungi — in 72.1% and the yeast fungi — in 27.9%. Moreover, 

the species diversity of microorganisms in indoor air, after switching of split-system, was fully corresponded (100%) to the 

microflora of biofilms in internal block of the split-systems. Variants, in which microorganisms isolated from the biofilm 

in the condensate removal system after the switching split-systems was absent in premises air, were not determined. Thus, 

the microflora, which forms the biofilm in the condensate removal system, is a source of air pollution in the premises, 

where the split system were installed.

Key words: microflora of indoor air, air conditioning system.
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