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Внутренняя среда систем кондиционирования воздуха благоприятна для обра+
зования биопленок, образованных бактериями, плесневыми и дрожжеподобными
грибами, а также простейшими. Ассоциации этих биологических контаминантов мо+
гут быть источником загрязнения воздуха помещений и способствовать росту забо+
леваемости населения.
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Введение

Системы кондиционирования воз+
духа распространены повсеместно и, при
определенных условиях, могут представ+
лять угрозу здоровью населения [1]. Из
микроорганизмов, способных колонизи+
ровать эти устройства, первыми были
изучены легионеллы [2, 3]. Вопрос леги+
онеллеза остается актуальным до сих
пор, поскольку работа централизованных
систем кондиционирования и увлажне+
ния воздуха большой мощности, исполь+
зуемых для создания микроклимата в
общественных зданиях, торговых цент+
рах, ресторанах, клубах, учреждениях,
гостиницах и пассажирских судах связа+
на с циркуляцией воды. В теплой воде
охладительного контура, имеющей тем+
пературу от 20 оС до 50 оС, создаются
благоприятные условия для формирова+
ния биопленок легионелл [4]. В настоя+
щее время наиболее широкое распрост+
ранение в мире получили малогабарит+
ные, компактные и дешевые сплит+сис+
темы, в которых, из+за особенностей
конструкции, сохранение и размножение
легионелл невозможно [5]. В связи с
этим, сплит+системы не включены в спи+
сок объектов, подлежащих контролю на
наличие легионелл [4, 5].

Вместе с тем, сплит+системы
нельзя считать абсолютно безопасными,

поскольку, в отличие от ряда других сис+
тем кондиционирования, здесь не проис+
ходит воздухообмен с внешней средой,
а в результате снижения температуры
воздуха помещения на радиаторе внут+
реннего блока ниже точки росы происхо+
дит образование конденсата. Следует
учитывать также тот факт, что не вся по+
падающая во внутренний блок пыль за+
держивается на фильтре и может содер+
жать как микроорганизмы, так и субстра+
ты, на которых они размножаются. Поэто+
му, в системе удаления конденсата
сплит+систем создаются условия для
образования «биопленок» [6], состав ко+
торых практически не изучен.

Простейшие имеют высокую, сло+
жившуюся эволюционно, приспособляе+
мость к условиям окружающей среды,
однако информация об их размножении
в системах кондиционирования воздуха
весьма ограничена.

Это же можно сказать о микроми+
цетах, которые принимают участие в па+
тогенезе различных заболеваний: мико+
зов, микогенной аллергии, бронхиальной
астмы, экзогенного аллергического аль+
веолита (hypersensitivity pneumonitis) и
др. [7].

В связи с изложенным, цель данной
работы состояла в гигиенической оцен+
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ке микробных ассоциаций в биопленке
сплит+систем Крымского региона.

Материалы и методы

Изучен микробный пейзаж биопле+
нок из 36 сплит+систем, установленных в
общественных зданиях (магазины, банки,
парикмахерские, аптеки) АР Крым. Про+
бы биопленки отбирались с внутренней
поверхности трубки стока конденсата
стерильным тампоном. Срок доставки в
лабораторию – до 2+х часов с использо+
ванием сумки+холодильника.

Тампоны с биопленкой суспендиро+
вались в 1 мл МПБ. Чашки Петри с плот+
ными питательными средами (ЖСА, 5%
кровяной агар, Эндо, Сабуро) при помо+
щи стерильной мерной пипетки засева+
лись 0,1 мл суспензии, которая растира+
лась по всей поверхности среды стериль+
ным шпателем. Далее производилось
выделение чистых культур и дальнейшая
идентификация [8+11].

Бактериоскопическое исследова+
ние проводили под микроскопом по ме+
тодике Нормарского (дифференциаль+
ный интерференционный контраст) (PZO
MPIC5) при объективе 40Х, окуляр 20.

Результаты и их обсуждение

На рис. 1 представлено соотноше+
ние микрофлоры, выделенной из био+
пленки сплит+систем кондиционирова+
ния воздуха. Во всех тридцати шести
пробах обнаружены сапрофиты рода
Micrococcus, Staphylococcus
(saprophyticus), др. В 33 случаях выделя+
лась условно+патогенная и патогенная

флора семейств Enterobacteriaceae (15
находок – 41,7%), Pseudomonadaceae (13
случаев – 36,1%) и Micrococcaceae
(Staphylococcus aureus, 5 случаев –
13,9%). Следовательно, в биопленке,
образующейся во внутреннем блоке, со+
здаются адекватные условия для сохра+
нения и размножения условно+патоген+
ной и патогенной микрофлоры. Преоб+
ладание представителей семейства
Enterobacteriaceae согласуется с данны+
ми литературы, свидетельствующими,
что именно экзополимеры этих микроор+
ганизмов (в частности, колановая кисло+
та Esherichia coli) доминируют в образо+
вании комплексной трехмерной структу+
ры биопленки [12].

В 21 пробе биопленки (58,3% обще+
го числа образцов) также обнаружива+
лись плесневые грибы: Penicillium (7 на+
ходок, или 19,4%), Cladosporium (4 наход+
ки, или 11,1%) и Aspergillus (3 находки,
или 8,4%), а также их ассоциации (7 проб,
19,4%). Плесневые грибы рода
Cladosporium и Penicillium в ассоциациях
доминировали. В 3 случаях отмечалась
ассоциация родов Cladosporium и
Penicillium, в трех + Penicillium и
Aspergillus, в одном случае + Aspergillus и
Cladosporium. Число образцов, где плес+
невые грибы не обнаруживались, состав+
ляло 15 (61,7%). Дрожжеподобные гри+
бы Candida albicans выявлены в 4 пробах
биопленки (11,1%).

Следует учесть, что в сплит+систе+
ме воздух, охлажденный на теплообмен+

нике внутреннего бло+
ка, проходит над под+
доном для сбора кон+
денсата и только по+
том выводится в по+
мещение. То есть бак+
терии и плесневые
грибы, образующие
биопленку в системе
удаления конденсата,
могут быть источни+
ком загрязнения воз+
духа того помещения,
где установлена

8,3% 41,7% 36,1% 13,9%
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Только сапрофиты Энтеробактерии

род Pseudomonas Staphylococus aureus
 

Рис. 1. Соотношение микрофлоры, выделенной из биопленки систем
кондиционирования воздуха 
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сплит+система.

Микроскопически в биопленке оп+
ределялись простейшие подцарства
Protozoa, типа Sarcomastigophora, подти+
пов Mastigophora, Opalinata и Sarcodina.
Это подтверждает предположение о том,
что биопленки в сплит+системах пред+
ставляют собой благоприятную среду для
существования простейших, являясь их
субстратом. В частности, это касается
обнаружения свободноживущих простей+
ших в системах кондиционирования воз+
духа [13].

Свободноживущие простейшие мо+
гут играть значительную роль в жизнеде+
ятельности болезнетворных бактерий.
Это обусловлено тем, что некоторые па+
тогенные бактерии имеют адаптацион+
ные механизмы, которые предотвраща+
ют фагоцитоз и способствуют использо+
ванию простейших как хозяев для внут+
риклеточного размножения и защиты от
действия неблагоприятных факторов ок+
ружающей среды. Значение простейших
в поддержании существования доказано
для таких возбудителей как: Francisella
tularensis, Legionella pneumophila,
Mycobacterium spp. (Mycobacterium
leprae, Opportunistical Mycobacteria),
Chlamydia pneumoniae, Coliforms (вклю+
чая Salmonella typhimurinum, Escherichia
coli O157), Listeria monocytogenes,
Pseudomonas aeruginosa, Vibrio cholera,
C. acidovorans, Yersinia pestis [14, 15].

Выводы

1. Внутренняя среда кондиционеров
благоприятна для образования био+
пленок, сформированных различны+
ми бактериями, плесневыми и дрож+
жеподобными грибами, а также про+
стейшими. Ассоциации этих биоло+
гических контаминантов могут быть
источником загрязнения воздуха по+
мещений.

2. Свободноживущие простейшие, раз+
множающиеся во внутренней среде
кондиционеров, являются резервуа+
рами условно+патогенной и патоген+
ной микрофлоры, что обусловливает
их эпидемиологическую значимость

в контексте угрозы лицам с ослаб+
ленным иммунитетом.

3. Представляется необходимым даль+
нейшее изучение микробных ассоци+
аций в биопленках сплит+систем кон+
диционирования воздуха под влияни+
ем факторов окружающей среды, что
будет способствовать поиску и вне+
дрению дезинфектантов, эффектив+
ных по отношению к бактериям, гри+
бам и простейшим, и разработке со+
ответствующих профилактических
мероприятий.
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Резюме

ГІГІЄНІЧНА ОЦІНКА СПЛІТ+СИСТЕМ
КРИМСЬКОГО РЕГІОНУ

Козуля С.В., Павленко А.Л,
Новіков А.В., Хмєлєвська О.М.

Внутрішнє середовище систем кон+
диціонування повітря сприятливе для ут+
ворення біоплівок, сформованих бактер+
іями, пліснявими і дріжджоподібними гри+
бами, а також найпростішими. Асоціації
цих біологічних контамінантів можуть бути
джерелом забруднення повітря при+
міщень і сприяти зростанню захворюва+
ності населення.

Ключові слова: гігієна, мікрофлора поC
вітря приміщень, системи кондиціонуC
вання повітря.

Summary

HYGIENICAL ESTIMATION OF THE SPLIT+
SYSTEMS OF CRIMEAN REGION

Kozulya S.V., Pavlenko A.L., Novikov A.V.,
Khmelevskaya O.N.

The Internal environment of the
climatization’s systems is friendly to
different species of bacteria, fungi and
protozoa, which formed biofilms.
Associations of these biological pollutants is
a source of apartment’s air contamination
and potential threat for the people’s health.

Keywords: hygiene, microflora of
apartment’s air, systems of climatization.
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