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Цель: изучение микрофлоры, находящейся в конденсате сплит-систем, а также оценка возможности заноса образую-
щегося аэрозоля в «зону дыхания» человека.
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кация; моделирование условной ситуации, в которой из сплит-системы, расположенной на уровне второго этажа, стекает 
конденсат, содержащий условно-патогенную микрофлору.

Результаты: в конденсате обнаружена условно-патогенная микрофлора семейств Enterobacteriaceae и Pseudomonadaceae, 
а также Staphylococcus aureus и Burkholderia cepacia. При падении капель с высоты двух метров на твердую поверхность 
образуется аэрозоль. Данный аэрозоль, содержащий микрофлору конденсата, может подниматься воздушными потоками 
на высоту 1,5 метров – в зону дыхания взрослого человека.

Выводы: для снижения риска загрязнения конденсата условно-патогенной микрофлорой следует рекомендовать  
регулярную очистку и дезинфекцию систем кондиционирования. Для защиты здоровья прохожих, находящихся в зоне 
образования аэрозоля, желательно удалять конденсат из внутреннего блока сплит-системы непосредственно в канализа-
ционную систему.
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Пыль, накапливающаяся в системах кон-
диционирования, является хорошим суб-
стратом для роста микроорганизмов [1], 
поэтому проведение микробиологического 

мониторинга этого оборудования является актуальным 
вопросом профилактической медицины [2].  Однако су-
ществующие нормативные документы, регламентирую-
щие проведение обследования, очистки и дезинфекции 
систем кондиционирования воздуха рассматривают их 
исключительно с точки зрения возможной опасности для 
здоровья людей, находящихся в помещениях того здания, 
где эти системы установлены [3]. 

При этом игнорируется тот факт, что в жилых домах 
устанавливаются, в основном, недорогие и малогабарит-
ные сплит-системы, в которых удаление конденсата, как 
правило, производится через трубку, выводящую жид-
кость на наружную сторону здания, где она стекает со зна-
чительной высоты. Падая на твёрдую поверхность, капли 
разбиваются с образованием водного аэрозоля, который 
может содержать в себе микрофлору, колонизирующую 
данную систему кондиционирования.

Целью работы было изучение микрофлоры, находя-
щейся в конденсате сплит-систем, а также оценка воз-
можности заноса образующегося из конденсата аэрозоля 
в «зону дыхания» человека.

Материалы и методы

Исследование проводилось в два этапа. На первом эта-
пе была изучена микрофлора, находившаяся в конденса-
те. Для этого в городе Джанкой (Республика Крым) было 
отобрано 40 проб конденсата сплит-систем, установлен-
ных, в основном, в продовольственных магазинах. Дан-
ные помещения выбирались в связи с их значительной 
посещаемостью, что предполагало большую микробную 
обсемененность воздуха и, как следствие, большее число 
находок бактериальной флоры в конденсате.

Отбор проб производился самотеком в стерильную 
тару, срок доставки в лабораторию – до 2-х часов с ис-
пользованием сумки-холодильника [4]. Далее, при помо-
щи стерильной мерной пипетки производился посев 0,1 
мл конденсата на чашки Петри с плотными питательны-
ми средами. При этом использовались питательная среда 
для выделения энтеробактерий (ФГУН «Государственный 
научный центр прикладной микробиологии и биотехно-
логии», Оболенск, РФ), агар элективный солевой для вы-

деления стафилококков (Государственное предприятие 
бактериальных заквасок, Киев, Украина). Чашки помеща-
лись в термостат на 24 часа при температуре 370 С. Чашки 
с элективным солевым агаром для выделения стафило-
кокков дополнительно выдерживались сутки при комнат-
ной температуре. Далее проводилось выделение чистых 
культур и их дальнейшая идентификация [5, 6]. Путем 
подсчета колоний и умножения полученного числа на 10 
определялась концентрация микрофлоры в конденсате – 
число колониеобразующих единиц (КОЕ) в 1 мл. 

Второй этап проводился путем моделирования ус-
ловной ситуации, в которой из сплит-системы, располо-
женной на уровне второго этажа, стекает конденсат, со-
держащий условно-патогенную микрофлору. Для этого 
вне помещения на двух стойках была растянута преграда 
из полиэтиленовой пленки высотой 2 метра (имитация 
стены дома). Расположение преграды -  перпендикуляр-
но направлению ветра (поскольку при угле, близком к 900 

поток воздуха теоретически должен создать для аэрозоля 
максимальную подъемную силу). 

Из расположенной на высоте 2,5 метров бюретки 
(имитация сплит-системы, расположенной под окном 
2-го этажа) стекал физиологический раствор с музейным 
штаммом E. coli АТСС 25922.  Тестовый штамм сначала 
разводился по отраслевому стандартному образцу мут-
ности ОСО 42-28-86-11-П–5МЕ, что, для микроорганиз-
мов кишечной группы, ориентировочно соответствует 
0,465*109 клеток в 1 мл (согласно инструкции). Затем по-
лученная взвесь дополнительно разводилась физиологи-
ческим раствором до концентрации, близкой к тем, что 
были зафиксированы при исследовании конденсата )3000 
бактериальных клеток в 1мл). 

Чтобы исключить контаминацию образовавшегося 
аэрозоля микрофлорой, находящейся на той поверхно-
сти, об которую разбиваются стекающие из бюретки кап-
ли, перед преградой была уложена продезинфицирован-
ная пластина кафельной плитки. 

Наличие тестового штамма в воздухе определялось 
как седиментационным, так и аспирационным метода-
ми. В обоих случаях использовались чашки Петри с пи-
тательной средой для выделения энтеробактерий. При 
применении аспирационного метода использовался про-
боотборник бактериологический «Тайфун Р-40» (произ-
водства НПП «Элеком», Киев, Украина). Были отобраны 
пробы воздуха в трех точках: перед преградой на высоте 
0,5 метра (зона дыхания ребенка), перед преградой на вы-

Purpose: studying microorganisms from condensate, formed in air-conditioning systems, and assessment the possibility of 
elevation of aerosol to the «breathing zone» of the person.

Materials and methods: sampling of condensate from air conditioning systems; isolation of pure strains and his identification; 
modeling situation, when from split system, located on the second floor, streamed condensate with conditionally pathogenic 
bacteria.

Results: in condensate, formed in air-conditioning systems, conditionally pathogenic microflora families Enterobacteriaceae 
and Pseudomonadaceae, Staphylococcus aureus and Burkholderia cepacia founded. The experiment showed that fall of condensate 
drops on a solid surface formed aerosol. This aerosol contain microorganisms from condensate and can lifted by airflow at a 
height of 1.5 meters, to the breathing zone of an adult person. 

Summary: to reduce the risk of the condensate contamination by conditionally pathogenic microflora regular cleaning and 
disinfection of air conditioning systems needed. To protect the health of casual passer from bacteria-contained aerosol, need to 
remove the condensate from air-conditioning system directly into the sewer system.

Key words: hygiene, microorganisms of air, air conditioning system.



69

Медицинский вестник Юга РоссииОРИГИНАЛЬНЫЕ СТАТЬИ

соте 1,5 метра (зона дыхания взрослого), за преградой на 
высоте 2 метра (имитация заноса бактериального аэро-
золя в окно 1-го этажа здания) [7]. Время отбора проб -  
10 минут, количество чашек на одну точку отбора - 2. 

Отбор проб воздуха седиментационным методом про-
изводился в тех же трех точках по методике В.Л. Омелян-
ского [8]. Диаметр чашки – 9 см, площадь – 63 см2, экспо-
зиция – 10 минут, коэффициент пересчета на м3 - 80.

Скорость движения воздуха контролировалась при 
помощи измерителя скорости газовых потоков ИС-2 
ПР2.601.010РЭ (производство НПФ «Проба», Киев, Укра-
ина).

Далее в лабораторных условиях проводились инкуба-
ция, выделение культуры и подтверждение ее идентично-
сти с исходной путем сравнения биохимических свойств.

Также проводился контроль ростовых качеств культу-
ры E. coli (критерий - обильный рост культуры на чаш-
ке), контроль стерильности питательной среды (критерий 
– отсутствие колоний на поверхности термостатирован-
ной среды) и контроль атмосферного воздуха (критерий -  
отсутствие E. coli АТСС 25922).

Результаты и их обсуждение  

Во всех сорока пробах закономерно обнаруживались 
сапрофиты, но в 24 из них (60%) также была найдена ус-

ловно-патогенная микрофлора. В 19 пробах было обнару-
жено по одному условно-патогенному штамму, в 4 – два, 
в 1 – три (общее количество выделенных штаммов – 30). 
Энтеробактерии были представлены Esherichia coli – 7 на-
ходок (17,5% от общего числа проб), Citrobacter diversus – 
2 (5%), Citrobacter freundii – 2 (5%), Serratia marcescens – 1 
(2,5%), Hafnia alvei – 2 (5%), Klebsiella pneumonia – 1 (2,5%) 
и Enterobacter aerogenes – 1 (2,5%).

Из рода Pseudomonas в конденсате систем кондицио-
нирования воздуха встречались два вида: putida – 3 (7,5% 
от общего числа проб) и aeruginosa – 4 (10%).

Также был обнаружен Staphylococcus aureus (5 проб, 
12,5%) и Burkholderia cepacia (2 пробы, 5%). 

Бактериальная обсемененность конденсата условно-
патогенными бактериями, согласно полученным данным, 
колебалась от 60 до 3000 КОЕ на 1 мл (в среднем 693 КОЕ 
на 1 мл). Однако для дальнейшего моделирования мы взя-
ли максимальное из полученных значений – (3000 КОЕ на 
1 мл), что согласуется с применяемым в гигиеническом 
нормировании неблагоприятных факторов окружающей 
среды принципу аггравации (использование в экспери-
менте самых неблагоприятных условий).

Как видно из табл. 1, аспирационный метод продемон-
стрировал наличие тест-культуры в зонах дыхания как 
ребенка (в среднем, 75 КОЕ в кубическом метре), так и 
взрослого человека (в среднем, 65 КОЕ в м3). 

Таблица 1.

Определение тест-культуры E. coli АТСС 25922 в воздухе
 

То
чк

а 
от

бо
ра

-
пр

об
ы

Аспирационный метод Седиментационный метод
Число колоний на чашке Петри КОЕ/м3 Число колоний на чашке Петри КОЕ/м3

Серия 1 Серия 2 Среднее Серия 1 Серия 2 Среднее
0,5 метра 8 7 7,5 75 240 228 234 18720
1,5 метра 6 7 6,5 65 6 7 6,5 520

За преградой 0 0 0 0 0 0 0 0

Седиментационный метод показал более значи-
тельную разницу между средним количеством тест-
культуры на разных уровнях отбора проб: на высоте  
50 см зафиксировано 18720 КОЕ/м3, а на уровне 1,5 ме-
тров – 520 КОЕ/м3. 

Обнаружить тест-штамм за преградой не удалось ни 
аспирационным, ни седиментационным методами.

Образующийся в сплит-системах конденсат содержит 
широкий спектр условно-патогенной микрофлоры, ко-
торый в определенных условиях (например, при сниже-
нии иммунологической реактивности организма) может 
представлять опасность для людей [9]. Следовательно, 
зараженная условно-патогенной микрофлорой сплит-
система может представлять угрозу здоровью прохожих, 
находящихся в зоне образования аэрозоля, при попада-
нии капель конденсата на твердую поверхность.  Поэтому 
для исключения рисков, связанных с наличием в конден-
сате условно-патогенной микрофлоры, следует рекомен-
довать регулярную очистку и дезинфекцию систем кон-
диционирования. Также желательно удалять конденсат из 
внутреннего блока сплит-системы более безопасным для 

здоровья окружающих путем, например, непосредствен-
но в канализационную систему. 

Тот факт, что обнаружить тест-штамм за преградой 
не удалось ни аспирационным, ни седиментационным 
методами, не может однозначно трактоваться как отсут-
ствие риска заноса аэрозоля в окна нижних этажей. По-
рывы ветра на момент проведения работы не превышали  
4,5 м/с, и более высокая скорость движения воздуха может 
создать бóльшую подъемную силу для водного аэрозоля. 
Ситуация, при которой капли конденсата разбиваются о 
подоконники и козырьки балконов нижних этажей, так-
же может способствовать заносу образовавшегося аэро-
золя в ближайшие окна.

Разница показателя бактериальной загрязненности 
воздуха (КОЕ) при использовании разных методик может 
быть объяснена тем, что седиментационный метод улав-
ливает, в основном, крупнодисперсные частицы [10], ко-
торые поднимаются потоками воздуха на незначительную 
высоту и быстро оседают. Пробоотборник «Тайфун», на-
оборот, улавливает мелкодисперсную фракцию, которая 
длительно находится в воздухе. Вероятно, при падении 
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Цель: изучить особенности гуморального иммунитета у детей 2-4 лет с рекуррентными респираторными заболева-
ниями. 

Материалы и методы: обследовано 158 детей в возрасте от 2 до 4 лет. Из них 126 детей основной группы перенесшие 
ОРЗ 6 и более раз в год. Всем детям проводили иммунологические исследования (определение содержания IgA, IgM, IgG 
и IgE, а также циркулирующих иммунных комплексов (ЦИК) и их молекулярного состава).

Результаты: у детей с рекуррентными респираторными заболеваниями отмечены наиболее низкие уровни сыво-
роточных IgA и IgM по сравнению с группой здоровых детей (р<0,01). При исследовании факторов гуморального им-

капель образуется, преимущественно, крупнодисперс-
ный аэрозоль, который быстро оседает в непосредствен-
ной близости от места образования и лучше улавливается 
седиментационным методом.

Выводы

1. Из образующегося при работе сплит-системы 
конденсата были выделены представители условно-па- 
тогенной микрофлоры семейств Enterobacteriaceae 
и Pseudomonadaceae. Также были обнаружены 
Staphylococcus aureus и Burkholderia cepacia.

2. Проведенный эксперимент показал заброс аэрозо-
ля, образующегося при падении на твердую поверхность 
капель конденсата, на высоту 1,5 метра – в зону дыхания 
взрослого человека.

3. Для исключения риска для здоровья прохожих, на-
ходящихся в зоне образования аэрозоля, следует реко-
мендовать регулярную очистку и дезинфекцию систем 
кондиционирования. Также желательно удалять конден-
сат из внутреннего блока сплит-системы более безопас-
ным для здоровья окружающих путем – например, непо-
средственно в канализационную систему.


