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Êðàòêèé îáçîð
Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â Èíñòèòóòå íàóêè î ïðîäóêòàõ

ïèòàíèÿ øòàòà Êàíçàñ íà êàôåäðå çîîòåõíèêè è ïðîìûøëåí-
íîãî æèâîòíîâîäñòâà ïðè óíèâåðñèòåòå øòàòà Êàíçàñ â ãîðî-
äå Ìàíõåòòåí ïîä ðóêîâîäñòâîì äîêòîðà Äæåéìñà Ìàðñäå-
íà, îïûòíîãî ñïåöèàëèñòà â îáëàñòè ìÿñíûõ ïðîäóêòîâ.  Øòàò
Êàíçàñ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ôîðïîñòîâ àìåðèêàíñêèõ óíèâåð-
ñèòåòîâ â îáëàñòè çîîòåõíèêè, à äîêòîð Ìàðñäåí õîðîøî èç-
âåñòåí âî âñåì ìèðå, êàê âåäóùèé ó÷åíûé-èññëåäîâàòåëü â
ñôåðå áåçîïàñíîñòè ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. 

Äåñÿòü íàèáîëåå îïàñíûõ ôîðì ïëåñåíè, ãðèáêîâ, áàêòå-
ðèé è âèðóñîâ áûëè ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ ïðèíöèïèàëüíî
íîâîãî ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, íàçâàííîãî ðàäèàëü-
íî-êàòàëèòè÷åñêèì èîíèçàòîðîì (ïðèáîð Fresh Air). Ýòè äåñÿòü
ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ íàíîñèëèñü íà ïëàñòèíû èç íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè è ïîìåùàëèñü âíóòðü êàìåðû äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé ñ íàõîäèâøèìñÿ òàì  âêëþ÷åííûì íà 24 ÷àñà ìî-
äóëåì RCI. Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè, ÷òî â ðåçóëüòàòå òà-
êîãî âîçäåéñòâèÿ ïîãèáàëè îò 96 äî 100 ïðîöåíòîâ óïîìÿíóòûõ
ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ïðîâåäåííûå íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ äîñòîâåðíûì äîêàçàòåëüñòâîì òîãî, ÷òî RCI-òåõíîëîãèÿ,
ïðèìåíÿåìàÿ â ïðèáîðàõ Fresh Air, ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî è
áûñòðî äåçèíôèöèðîâàòü ïîâåðõíîñòè âíóòðè ïîìåùåíèé. Ïðè
ýòîì èñïîëüçóþòñÿ åñòåñòâåííûå ïðîöåññû î÷èùåíèÿ îçîíîì íà
áåçîïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà óðîâíÿõ. 

Îáñóæäåíèå 
Ïîñêîëüêó áîëüøèíñòâî áèîëîãè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé

âîçäóøíîé ñðåäû âíóòðè ïîìåùåíèé îáðàçóþòñÿ íà êàêèõ-
ëèáî ïîâåðõíîñòÿõ, óñèëèÿ ïî áîðüáå ñ íèìè, ïðåæäå âñåãî,
äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû íà èõ óíè÷òîæåíèå èìåííî íà  ýò-
èõ ïîâåðõíîñòÿõ. 

Â óñëîâèÿõ ñ äîñòàòî÷íûì óðîâíåì âëàæíîñòè òàêèå ìèêðî-
îðãàíèçìû, êàê ïëåñåíü, áàêòåðèè è âèðóñû íà÷èíàþò àêòèâíî
ðàçìíîæàòüñÿ íà ðàçëè÷íûõ ïîâåðõíîñòÿõ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå,
ñïåöèàëèñòû ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè äîëæíû íàöåëèòü ñâîè
óñèëèÿ íà êîíòðîëü è óíè÷òîæåíèå ýòèõ ïàòîãåííûõ ôîðì â çî-
íàõ, ãäå ïèùåâûå ïðîäóêòû ñîïðèêàñàþòñÿ ñ ïîâåðõíîñòÿìè. 

Äîêòîð Ìàðñäåí ïîñâÿòèë ñâîþ æèçíü óâåëè÷åíèþ áåçî-
ïàñíîñòè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, èñïîëüçóÿ ìåõàíèçìû êîíòðî-
ëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî çàãðÿçíåíèÿ. Ñàìûå ïî-
ñëåäíèå íàó÷íûå èçûñêàíèÿ ó÷åíîãî â ýòîé ñôåðå áûëè ñî-
ñðåäîòî÷åíû íà èñïîëüçîâàíèè âûñîêîòåõíîëîãè÷íîãî ïðî-
öåññà ôîòîêàòàëèçà - òåõíîëîãèè, â ïðîöåññå êîòîðîé îáðà-
çóþòñÿ îêèñëèòåëè, ýôôåêòèâíî áîðþùèåñÿ ñ ïàòîãåííûìè
ìèêðîîðãàíèçìàìè êàê â âîçäóõå, òàê è íà ïîâåðõíîñòÿõ. Äëÿ
àíàëèçà áûëè îòîáðàíû 10 ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ. Áûëè
ïîäãîòîâëåíû ïî òðè îáðàçöà êàæäîãî èç äàííûõ ïàòîãåíîâ,
êîòîðûå çàòåì ïîìåùàëèñü íà ïîâåðõíîñòü èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè. Äëèòåëüíîñòü ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòàâëÿëà 2 ÷àñà, 6 ÷à-
ñîâ, è 24 ÷àñà (â òå÷åíèå êîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìû ïîäâåð-
ãàëèñü âîçäåéñòâèþ îêèñëèòåëåé).  

Â ïðîâåäåíèå íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ó÷àñòâîâàëè
ñëåäóþùèå ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ:
Staphylococcus aureus (áàêòåðèÿ Çîëîòèñòûé ñòàôèëîêîêê);
MRSA (øòàìì Çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà, óñòîé÷èâûé ê
ìåòèöèëëèíó);

E-coli (Escherichia coli - Êèøå÷íàÿ ïàëî÷êà);
Bacillus spp. (Ñèáèðñêàÿ ÿçâà);
Streptococcus spp. (Ñòðåïòîêîêêè);
Pseudomonas aureuginos (Ñèíåãíîéíàÿ ïàëî÷êà);
Listeria monocytogenes (Ëèñòåðèîç);
Ñandida albicans (Êàíäèäîç);
Avian Influenza H5N8 (Ïòè÷èé ãðèïï).

Â èññëåäîâàíèè ýòè ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ ïîäâåðãà-
ëèñü âîçäåéñòâèþ âîçäóõà, öèðêóëèðóþùåãî ÷åðåç çàïàòåí-
òîâàííûé êîìïàíèåé EcoQuest ôîòîêàòàëèòè÷åñêèé ãåíåðà-
òîð RCI  èëè, êàê åãî åù¸ íàçûâàþò,   ðàäèàëüíî-êàòàëèòè÷å-
ñêèì  èîíèçàòîð (ïðèáîð Fresh Air). Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ó÷¸-
òó ïîäâåðãàëîñü ìíîæåñòâî ïàðàìåòðîâ, âêëþ÷àÿ âëàæíîñòü
è òåìïåðàòóðó. 

Óëüòðàôèîëåòîâàÿ ëàìïà â ôîòîêàòàëèòè÷åñêîì ìîäóëå
áûëà ðàñïîëîæåíà â âåíòèëÿöèîííîì êàíàëå ïîñòóïàþùåãî
âîçäóõà, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ïðÿìîå âëèÿíèå áàêòåðèöèäíîãî
èçëó÷åíèÿ, ïðîèçâîäèìîãî ëàìïîé. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå
òî, ÷òî îçîí ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îêèñëèòåëåé, îáðàçóþùèõñÿ
â ðåçóëüòàòå ôîòîêàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà, è ó÷èòûâàÿ àñ-
ïåêòû áåçîïàñíîñòè (âûñîêèå äîçû îçîíà îêàçûâàþò íåãàòèâ-
íîå âëèÿíèå íà ÷åëîâåêà), âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâà-
íèÿ âåëîñü ïîñòîÿííîå íàáëþäåíèå çà óðîâíåì îçîíà. Ýòîò
óðîâåíü íè ðàçó íå ïðåâûñèë ïîêàçàòåëü 20 ÷àñòèö íà ìèë-
ëèàðä, ÷òî ãîðàçäî íèæå ìàêñèìàëüíî äîïóñòèìîãî óðîâíÿ,
áåçîïàñíîãî äëÿ ÷åëîâåêà ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè (EPA
ñòàíäàðò Îðãàíèçàöèè ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ). 

Êðîìå êàìåðû, êîòîðàÿ ïîäâåðãàëàñü âîçäåéñòâèþ Fresh
Air è îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà ñ êîðîííûì ðàçðÿäîì, èññëåäî-
âàëàñü êîíòðîëüíàÿ êàìåðà, â êîòîðîé âåëñÿ ó÷åò ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ, ïîãèáøèõ â ñèëó åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí. Ïîñêîëüêó
íåêîòîðûå ïàòîãåííûå ìèêðîîðãàíèçìû ïîãèáàþò, ïîïàäàÿ â
óñëîâèÿ îòêðûòîãî âîçäóõà, ëþáîå  ñåðüåçíîå íàó÷íîå èññëå-
äîâàíèå äîëæíî ïðîâîäèòüñÿ ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà.
Ðåçóëüòàòû äàííîãî èññëåäîâàíèÿ äàþò ïðåäñòàâëåíèå î ïî-
ãèáøèõ æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìàõ èìåííî â ðåçóëü-
òàòå âîçäåéñòâèÿ íà íèõ Fresh Air è îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà, è
íå ó÷èòûâàþò òå ìèêðîîðãàíèçìû, êîòîðûå ïîãèáëè â ñèëó
åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí (÷òî îïðåäåëÿëîñü íà îñíîâå äàííûõ,
ïîëó÷åííûõ â êîíòðîëüíîì îáðàçöå). 

Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ áûëè âîèñòèíó óäèâèòåëüíûìè.
Ñïóñòÿ 24 ÷àñà, â òå÷åíèå êîòîðûõ ìèêðîîðãàíèçìû íàõîäè-
ëèñü ïîä âîçäåéñòâèåì Fresh Air è îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà ñ êî-
ðîííûì ðàçðÿäîì, æèçíåñïîñîáíîñòü ýòèõ ìèêðîáîâ áûëà
îñëàáëåíà íà âåëè÷èíó îò 96,4% äî 100%. Ñëåäóåò çàìåòèòü,
÷òî â ïðèâåäåííûõ ðåçóëüòàòàõ ýòîãî äâîéíîãî ñëåïîãî òåñòè-
ðîâàíèÿ áûë ó÷òåí òîò ôàêòîð, ÷òî ÷àñòü ìèêðîîðãàíèçìîâ
ìîãëà ïîãèáíóòü â ñèëó åñòåñòâåííûõ ïðè÷èí. Åùå â áîëüøåé
ñòåïåíè ó÷åíûõ ïîðàçèëî òî, íàñêîëüêî áûñòðî ïîãèáàëè áî-
ëåçíåòâîðíûå ìèêðîîðãàíèçìû â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ
Fresh Air. Â îáðàçöàõ, êîòîðûå ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ â
òå÷åíèå âñåãî 2 ÷àñîâ, ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîãèáøèõ ìèêðîîð-
ãàíèçìîâ ïðåâûñèëî 80%. Â îáðàçöàõ ñ âðåìåíåì âîçäåé-
ñòâèÿ, ðàâíûì 6 ÷àñàì,  ýòîò ïîêàçàòåëü ïðåâûøàë  90%. 
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Êðàòêèé îáçîð è âûâîäû
Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ýôôåêòèâ-

íîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ìàòðèöû RCI - ðàäèàëüíî-êàòàëèòè÷å-
ñêîé èîíèçàöèè - â ïðèáîðå Fresh Air êîìïàíèè EcoQuest äëÿ
èíàêòèâàöèè (ëèøåíèå æèçíåñïîñîáíîñòè) ñëåäóþùèõ áî-
ëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ: Escherichia coli (Êèøå÷íàÿ
ïàëî÷êà), Listeria monocytogenes (Ëèñòåðèîç), Streptococcus
spp. (Ñòðåïòîêîêêè), Pseudomonas aureuginos (Ñèíåãíîéíàÿ
ïàëî÷êà), Bacillus spp. (Ñèáèðñêàÿ ÿçâà), Staphylococcus aureus
(áàêòåðèÿ Çîëîòèñòûé ñòàôèëîêîêê), Ñandida albicans (Êàíäè-
äîç) è S.chartarum íà ïîâåðõíîñòÿõ èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. 

Èññëåäîâàíèå ñîñòîÿëî èç ñåðèè îïûòîâ ñ ðàçëè÷íûì
âðåìåíåì âîçäåéñòâèÿ RCI íà âûøåóêàçàííûå ìèêðîîðãàíèç-
ìû, ïîìåùåííûå  â êàìåðó äëÿ  ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé ñ
êîíòðîëèðóåìûì ïîòîêîì âîçäóõà.

Êðîìå òîãî, â àíàëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ
äîïîëíèòåëüíî áûëà âûïîëíåíà îöåíêà ðàáîòû îçîíîâîãî
ãåíåðàòîðà Breeze AT êîìïàíèè EcoQuest äëÿ âûÿñíåíèÿ ýô-
ôåêòèâíîñòè åãî âîçäåéñòâèÿ (èíàêöèâàöèè) íà Ñandida albi-
cans (Êàíäèäîç) è S.chartarum.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå îñîçíàþò íåîáõîäèìîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ áîëåå ñîâåðøåííûõ òåõíîëîãèé äëÿ äåçèíôåêöèè
êîíòàêòíûõ ïîâåðõíîñòåé íà ïðåäïðèÿòèÿõ, ãäå âåäåòñÿ ïåðå-
ðàáîòêà è âûïóñê ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùå-
íèÿ âñïûøåê ïèùåâûõ èíôåêöèé, êîòîðûå âûçûâàþòñÿ óêà-
çàííûìè âûøå áîëåçíåòâîðíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ëèøü
íåäàâíî áûëî îäîáðåíî èñïîëüçîâàíèå òåõíîëîãèé ñ ãåíåðà-
öèåé îçîíà äëÿ îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé, ñîïðèêàñàþùèõñÿ ñ
ïðîäóêòàìè ïèòàíèÿ. Â ýòîì èññëåäîâàíèè îöåíèâàåòñÿ ýô-
ôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ãàçîîáðàçíîãî îçîíà è äðóãèõ ãàçîâ
ñ îêèñëèòåëüíûìè ñâîéñòâàìè ñ öåëüþ ñîêðàùåíèÿ ïîïóëÿ-
öèé ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ìèêðîîðãàíèçìîâ íà ïîâåðõíîñòÿõ
èç íåðæàâåþùåé ñòàëè.

Èñïîëüçîâàíèå îáåèõ òåõíîëîãèé áûëî êðàéíå ýôôåê-
òèâíûì (ðåçóëüòàòàìè ãèáåëè ìèêðîîðãàíèçìîâ ñîñòàâèëè,
ïî êðàéíåé ìåðå, 90 % ïîñëå 24-÷àñîâîãî âîçäåéñòâèÿ). Ýô-
ôåêòèâíîñòü òåõíîëîãèè RCI - ðàäèàëüíî-êàòàëèòè÷åñêîé èî-
íèçàöèè ïðèáîðà Fresh Air ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè EcoQuest
áûëà âûøå,  ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàáîòîé îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà
Breeze AT ïðîèçâîäñòâà òîé æå êîìïàíèè.

Ââåäåíèå
Ïèùåâàÿ ïðîìûøëåííîñòü è ïðîìûøëåííîñòü áåçàëêî-

ãîëüíûõ íàïèòêîâ, ïðåñëåäóÿ öåëü âûïóñêà  áåçîïàñíîé è ïî-
ëåçíîé ïðîäóêöèè,  ñòàëêèâàþòñÿ ñ ðÿäîì òðóäíîñòåé. 

Ïàòîãåííûå ôîðìû ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûçûâàþùèå ïè-
ùåâûå èíôåêöèè, òàêèå êàê E.Coli0157:H7, Listeria moncyot-
genes è  Salmonella spp óæå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ ëåò ÿâëÿ-
þòñÿ ïðåäìåòîì ðàñòóùåãî áåñïîêîéñòâà ïðîèçâîäèòåëåé. 

Ïðîèçâîäèòåëåé òàêæå âîëíóþò âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ êîí-
òðîëåì ìèêðîîðãàíèçìîâ, âûçûâàþùèõ ïîð÷ó. Òàêèå ìèêðîáû
çíà÷èòåëüíî ñîêðàùàþò ñðîêè õðàíåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è
ïðèíîñÿò êîìïàíèÿì ìèëëèîííûå óáûòêè. Ê ïðîèçâîäñòâàì,

êîòîðûå ñòðàäàþò îò ýòèõ ïàòîãåííûõ ôîðì ìèêðîîðãàíèçìîâ,
ìîæíî îòíåñòè ïðåäïðèÿòèÿ ìÿñíîé ïðîìûøëåííîñòè, ïðîèç-
âîäèòåëåé ìîðåïðîäóêòîâ, ïòèöû, ïðîèçâîäñòâà ïåêàðíîé,
êîíñåðâíîé, ìîëî÷íîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ìíîãèå äðó-
ãèå ïðîèçâîäñòâà íà ðûíêå ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ. 

Ìèíèñòåðñòâî ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ÑØÀ îöåíèâàåò óùåðá,
ïîíåñåííûé ñòðàíîé îò áîëåçíåé, âîçíèêøèõ â ðåçóëüòàòå çàðà-
æåíèÿ ëþäåé ïèùåâûìè èíôåêöèÿìè, âûçâàííûõ áîëåçíåòâîð-
íûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè â ïðîäóêòàõ ïèòàíèÿ, â ñóììó îò 5.5 äî
22 ìèëëèàðäîâ àìåðèêàíñêèõ äîëëàðîâ åæåãîäíî. Ýòà öèôðà íå
âêëþ÷àåò ìèëëèàðäû äîëëàðîâ, êîòîðûå òåðÿþòñÿ â ðåçóëüòàòå
ïîð÷è ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, êîòîðûå ïîñëå ýòîãî äîëæíû áûòü
ëèáî âûáðîøåíû, ëèáî ïðîäàíû ñî ñêèäêîé. Ïî÷òè â êàæäîé
ñôåðå ïèùåâîé ïðîìûøëåííîñòè ñóùåñòâóåò îñòðàÿ íåîáõîäè-
ìîñòü âíåäðåíèÿ óñîâåðøåíñòâîâàííûõ ìåð ïî äåçèíôåêöèè ïî-
âåðõíîñòåé è êîíòðîëþ ïàòîãåííûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

Îçîí, ÿâëÿÿñü ãàçîì ñ äåçèíôèöèðóþùèìè ñâîéñòâàìè,
îáëàäàåò îãðîìíîé ñïîñîáíîñòüþ ê îêèñëåíèþ ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ. Îí äåéñòâóåò â òûñÿ÷è ðàç áûñòðåå õëîðà è î÷èùàåò âî-
äó â 3 - 4 ðàçà ýôôåêòèâíåé. Â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ êàêîãî-ëè-
áî âåùåñòâà îçîí áóêâàëüíî óíè÷òîæàåò åãî ìîëåêóëó. Îçîí
ñïîñîáåí îêèñëÿòü  ðàçëè÷íûå îðãàíè÷åñêèå ôîðìû,  òàêèå,
êàê áàêòåðèè, ïëåñåíü, îí ýôôåêòèâíî ñòåðèëèçóåò âîçäóõ è
óäàëÿåò èç íåãî ðàçëè÷íûå íåïðèÿòíûå çàïàõè è ÿäîâèòûå ãà-
çû. Óæå â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò îçîí óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ â
ïðîìûøëåííîñòè äëÿ ðàçëè÷íûõ öåëåé, íàïðèìåð, äëÿ óäàëå-
íèÿ íåïðèÿòíûõ çàïàõîâ, î÷èùåíèÿ âîäû è â êà÷åñòâå äåçèí-
ôèöèðóþùåãî âåùåñòâà (Ìîðê, 1993). Íåäàâíåå ðåøåíèå ïðà-
âèòåëüñòâà î ñàíêöèîíèðîâàíèè èñïîëüçîâàíèÿ îçîíà äëÿ îá-
ðàáîòêè ïðîäóêòîâ è ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé íà ïðîèçâîäñòâå
îòêðûëî äâåðè, âåäóùèå ê çàìàí÷èâûì ïåðñïåêòèâàì äëÿ ýòîé
òåõíîëîãèè. Â èþíå 2001 ãîäà Óïðàâëåíèå ïî ñàíèòàðíîìó
íàäçîðó çà êà÷åñòâîì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ìåäèêàìåíòîâ â
ÑØÀ (FDA) îäîáðèëî èñïîëüçîâàíèå îçîíà â êà÷åñòâå äåçèí-
ôèöèðóþùåãî ñðåäñòâà äëÿ îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ ðà-
áî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ãäå åñòü êîíòàêò ñ ïèùåâûìè ïðîäóêòà-
ìè. Êðîìå òîãî, áûëî ïîëó÷åíî ðàçðåøåíèå íà ïðÿìóþ îáðà-
áîòêó ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ îçîíîì.

Äî òîãî, êàê ýòî ïðîèçîøëî, â ïèùåâîé ïðîìûøëåííî-
ñòè â êà÷åñòâå äåçèíôèöèðóþùåãî ñðåäñòâà ÷àùå âñåãî èñ-
ïîëüçîâàëñÿ õëîð. Îçîí ÿâëÿåòñÿ ëó÷øèì âûáîðîì äëÿ äå-
çèíôèöèðóþùåé îáðàáîòêè ïîâåðõíîñòåé â ñðàâíåíèè ñ õëî-
ðîì. Õëîð, ÿâëÿÿñü ãàëîãåííûì õèìèêàòîì, àãðåññèâíî âîç-
äåéñòâóåò íà ïîâåðõíîñòè èç  íåðæàâåþùåé ñòàëè è äðóãèõ
ìåòàëëîâ, èç êîòîðûõ îáû÷íî ñäåëàíî îáîðóäîâàíèå äëÿ ïå-
ðåðàáîòêè è èçãîòîâëåíèÿ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. Êðîìå òîãî,
õëîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé çíà÷èòåëüíóþ îïàñíîñòü äëÿ çäîðî-
âüÿ ðàáî÷èõ ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâ. Âñòóïàÿ â ðåàêöèþ äàæå
ñ íåáîëüøèì êîëè÷åñòâîì ÷èñòÿùåãî ñðåäñòâà íà îñíîâå àì-
ìèàêà èëè êèñëîòû, õëîð ìîæåò ïðèâåñòè ê îáðàçîâàíèþ
ÿäîâèòîãî äëÿ ÷åëîâåêà ãàçà. 

Õëîð ÿâëÿåòñÿ øèðîêî èñïîëüçóåìûì â ïðîèçâîäñòâå
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ìÿñíûõ èçäåëèé è ïîëóôàáðèêàòîâ äåçèíôèöèðóþùèì âå-
ùåñòâîì, äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíûì è áåçîïàñíûì, êîãäà âû-
äåðæèâàþòñÿ ðåêîìåíäîâàííûå ïðîïîðöèè. Îäíàêî, îí çíà-
÷èòåëüíî óñòóïàåò îçîíó ïî ñâîèì äåçèíôèöèðóþùèì ñâîé-
ñòâàì. Êðîìå òîãî, åãî èñïîëüçîâàíèå ìîæåò ïðèâåñòè ê îá-
ðàçîâàíèþ õëîðîôîðìà, òåòðàõëîðèäà óãëåðîäà, õëîðèñòîãî
ìåòèëà è òðè-ãàëîèäìåòàíà.

Îçîí, â îòëè÷èå îò ýòîãî, âî âðåìÿ îêèñëèòåëüíîé ðåàê-
öèè íå îáðàçîâûâàåò îïàñíûå ïîáî÷íûå ïðîäóêòû. Åùå îäíèì
ïðåèìóùåñòâîì â èñïîëüçîâàíèè îçîíà â êà÷åñòâå äåçèíôè-
öèðóþùåãî âåùåñòâà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî ïðîäóêò ïîñëå òàêîé îá-
ðàáîòêè ìîæåò íàçûâàòüñÿ "îðãàíè÷åñêèì" èëè íàòóðàëüíûì
(èçãîòîâëåí áåç îáðàáîòêè õèìèêàëèÿìè). ×òîáû ïîëó÷èòü
ïðàâî íàçûâàòüñÿ òàêîâûì, "îðãàíè÷åñêîå" äåçèíôèöèðóþùåå
âåùåñòâî äîëæíî áûòü çàðåãèñòðèðîâàíî â Àãåíòñòâå ïî îõðà-
íå îêðóæàþùåé ñðåäû ÑØÀ (EPA). Îçîí ïðîøåë òàêóþ ðåãè-
ñòðàöèþ â äàííîì Àãåíòñòâå è áûë îäîáðåí Óïðàâëåíèåì ïî
ñàíèòàðíîìó íàäçîðó çà êà÷åñòâîì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ìå-
äèêàìåíòîâ â ÑØÀ (FDA) äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â êà÷åñòâå äå-
çèíôèöèðóþùåãî âåùåñòâà äëÿ îáðàáîòêè ïðîèçâîäñòâåííûõ
ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé, ãäå åñòü êîíòàêò ñ ïèùåâûìè ïðîäóê-
òàìè, è ïðÿìîé îáðàáîòêè ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ. 

Îçîí, èñïîëüçóåìûé â ïîñëåäíèå ãîäû íà ïðîèçâîäñòâàõ
ïî ïåðåðàáîòêå è èçãîòîâëåíèþ ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ, íàøåë
ïðèìåíåíèå íå òîëüêî â êà÷åñòâå äåçèíôèöèðóþùåãî âåùå-
ñòâà äëÿ êîíòàêòíûõ ðàáî÷èõ ïîâåðõíîñòåé. Â íåäàâíåé ðåêî-
ìåíäàöèè, äàííîé Óïðàâëåíèåì ïî ñàíèòàðíîìó íàäçîðó çà
êà÷åñòâîì ïèùåâûõ ïðîäóêòîâ è ìåäèêàìåíòîâ â ÑØÀ (FDA),
ãîâîðèòñÿ  î òîì, ÷òî "Îçîí ÿâëÿåòñÿ âåùåñòâîì, êîòîðîå ìî-
æåò ñîêðàòèòü ÷èñëåííîñòü áîëåçíåòâîðíûõ ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ, âêëþ÷àÿ ïàòîãåííûå øòàììû  Escherichia coli (Êèøå÷íàÿ
ïàëî÷êà) è Cryptosporidium (Êðèïòîñïîðèäèÿ) â ñîêàõ. Îçîí
òàêæå ðåêîìåíäóåòñÿ èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ïèùåâîé äî-
áàâêè, êîòîðàÿ íå ïðåäñòàâëÿåò îïàñíîñòè äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëî-
âåêà è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå ïðîòèâîìèêðîá-
íîãî âåùåñòâà âî âðåìÿ îáðàáîòêè, õðàíåíèÿ è ïåðåðàáîòêè
îïðåäåëåííûõ ïðîäóêòîâ ïèòàíèÿ â óñëîâèÿõ ïðèìåíåíèÿ,
îïèñàííûõ â 21 CFR 173.368 (Ñâîä ôåäåðàëüíûõ ïðàâèë)". 

ÈÑÏÎËÜÇÓÅÌÛÅ ÌÀÒÅÐÈÀËÛ È ÌÅÒÎÄÛ
Ïðèãîòîâëåíèå êóëüòóð
Â èññëåäîâàíèè áûëè èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå âèäû
êóëüòóð áàêòåðèé è ãðèáêîâ: 
Bacillus globigii (ATCC *)# 31028, 49822,49760);
Staphylococcus aureus (ATCC # 10832D, 25178, 11987);
Ñandida albicans (ATCC # 96108, 96114, 96351);
Stachybotrys chartarum (ATCC # 18843, 26303, 9182); 
Pseudomonas aureuginosa (ATCC # 12121, 23315, 260);
Escherichia coli (ATCC # 27214, 19110, 67053);
Streptococcus pneumoniae (ATCC # 27945, 29514, 10782); 
Staphylococcus aureus, óñòîé÷èâûé ê ìåòèöèëëèíó
øòàìì (ATCC # 33591). 

*)ÀÒÑÑ#... - íîìåð â Àìåðèêàíñêîé êîëëåêöèè òèïîâûõ êóëüòóð.
Êóëüòóðû áûëè ïîëó÷åíû ñ ó÷åòîì ðåêîìåíäàöèé ATCC (áèî-

ðåñóðñíûé öåíòð ñ Àìåðèêàíñêîé êîëëåêöèåé òèïîâûõ êóëüòóð).
Øòàììû áàêòåðèé, äðîææåé è ïëåñåíè èíäèâèäóàëüíî

âûðàùèâàëèñü íà ñîåâîì áóëüîíå TSB (tripticase soy broth) è
YB (íà îñíîâå äðîææåé)  áóëüîíå (Difco Laboratories) äî ñå-
ðåäèíû ôàçû ñðåäíåãî ýêñïîíåíöèàëüíîãî ðîñòà, ïîñëå ÷åãî
ñëåäîâàëî ïðîìûâàíèå è ðåñóñïåíäèðîâàíèå (ïîâòîðíîå ïî-
ëó÷åíèå ñóñïåíçèè) â 0,1% ðàñòâîðå ïåïòîííîé âîäû.

Ïîäãîòîâêà îáðàçöîâ è îáðàáîòêà èõ îçîíîì 

Äàííûå âèäû ìèêðîîðãàíèçìîâ, èñïîëüçîâàííûå äëÿ
îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ  îçîííûõ ãåíåðàòîðîâ,
áûëè ïðåäñòàâëåíû â èññëåäîâàíèÿõ â âèäå ìèêðîáíîãî êîê-
òåéëÿ, êîòîðûé çàñåâàëñÿ íà 8 ïëàñòèíêàõ èç íåðæàâåþùåé
ñòàëè ðàçìåðîì 6,3 õ 1,8 ñì (ñóììàðíàÿ ïëîùàäü îáåèõ ñòî-
ðîí ñîñòàâëÿëà 17,64 ñì2). ×åòûðå ïëàñòèíêè èç íåðæàâåþ-
ùåé ñòàëè îäíîâðåìåííî ïîãðóæàëèñü â ìèêðîáíûé ïîñåâ-
íîé ìàòåðèàë  (èíîêóëóì) è ïðîâîðà÷èâàëèñü â íåì â òå÷å-
íèå 15 ñåêóíä äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
ìèêðîáîâ ïî ïëàñòèíêå. Ïîñëå ýòîãî, ÷òîáû ïëàñòèíû õîðî-
øî îáñîõëè, îíè ïîäâåøèâàëèñü ïðè ïîìîùè ñòåðèëüíîãî
çàæèìà íà 1 ÷àñ ê îõëàäèòåëüíîé ðåøåòêå, íàõîäÿùåéñÿ â
øêàô÷èêå ñ ëàìèíàðíûì ïîòîêîì âîçäóõà. Ïåðâîíà÷àëüíûå
äàííûå î ÷èñëåííîñòè ìèêðîáíîé ïîïóëÿöèè, íàõîäÿùåéñÿ
íà äàííûõ ïëàñòèíêàõ, êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ îò 5 äî 8 log10
ÊÎÅ/ñì2 [CFU/cm2]. Çàòåì ïëàñòèíêè ñ çàñåÿííîé ìèêðîá-
íîé ïîïóëÿöèåé ïîìåùàëèñü â êàìåðó äëÿ ïðîâåäåíèÿ èñïû-
òàíèé ñ êîíòðîëèðóåìûì âîçäóøíûì ïîòîêîì (ñïåöèàëüíàÿ
êàìåðà, âîññîçäàþùàÿ ðàçëè÷íûå    óñëîâèÿ      îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû - Terra  Universal,   Àíàõåéì,   øòàò Êàëèôîðíèÿ
[Anaheim, CA]) ïðè òåìïåðàòóðå 26ÎC è 46% îòíîñèòåëüíîé
âëàæíîñòè. Ýòî ñîçäàâàëî áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðîñòà
è ðàçìíîæåíèÿ ïîïóëÿöèé ìèêðîáîâ. Â ýòîé êàìåðå  ïëàñòè-
íû ñ çàñåë¸ííûìè íà íèõ áîëåçíåòâîðíûìè ìèêðîîðãàíèç-
ìàìè  ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ ìàòðèöû RCI - ðàäèàëüíî-
êàòàëèòè÷åñêîé èîíèçàöèè - ïðîèçâîäñòâà êîìïàíèè EcoQu-
est. Â äàííîì èññëåäîâàíèè èçó÷àëñÿ ýôôåêò òàêîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà ìèêðîîðãàíèçìû â òå÷åíèå ðàçíûõ ïðîìåæóòêîâ
âðåìåíè, à èìåííî: íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ (0 ÷àñîâ), ñïóñòÿ 2, 6
è 24 ÷àñà. Êðîìå òîãî, îòäåëüíî áûëî èçó÷åíî âîçäåéñòâèå
íà ìèêðîîðãàíèçìû îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà Breeze AT êîìïà-
íèè EcoQuest. Êàê è â ïðåäûäóùåì èññëåäîâàíèè, îöåíèâàë-
ñÿ ýôôåêò âîçäåéñòâèÿ ïî èñòå÷åíèè ðàçíûõ ïåðèîäîâ âðå-
ìåíè: ñïóñòÿ 2, 6 è 24 ÷àñà. Âî âðåìÿ äàííûõ èññëåäîâàíèé
âåëîñü ïîñòîÿííîå íàáëþäåíèå çà óðîâíåì ãåíåðèðóåìîãî
îçîíà (ïðè ïîìîùè ïðèáîðà Model 500, Aeroqual ïðîèçâîä-
ñòâà Íîâîé Çåëàíäèè).  

Ðàáîòà ñ îáðàçöàìè ïî îêîí÷àíèè ýêñïåðèìåíòà
Ïî èñòå÷åíèè âðåìåíè èññëåäîâàíèÿ, â ïðîöåññå êîòîðî-

ãî ïëàñòèíû ñ çàñåÿííûìè íà íèõ ïàòîãåííûìè ìèêðîîðãà-
íèçìàìè ïîäâåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ îçîíà, ýòè ïëàñòèíû ïî-
ãðóæàëè â 30 ìë 0,1% ðàñòâîðà ïåïòîííîé âîäû íà 30 ñå-
êóíä, ãäå èõ õîðîøî ïðîâîðà÷èâàëè â ðàçíûå ñòîðîíû. Ïî-
ñëå ýòîãî äàííûå îáðàçöû, çàñåÿííûå íà ïëàñòèíàõ ðàçíûìè
ìèêðîáíûå êóëüòóðàìè, áûëè ðàçæèæåíû è ïîìåùåíû íà
ñîåâûé àãàð tripticase - ðàñòèòåëüíûé ñòóäåíü - (TSA, Difco
Laboratories). Çàòåì, îáðàçöû ïîìåùàëèñü íà 24 ÷àñà â òåð-
ìîñòàò, ãäå áûëà âûñòàâëåíà òåìïåðàòóðà 35ÎC. Çàòåì ñëåäî-
âàëî äàëüíåéøåå ðàçæèæåíèå îáðàçöîâ â íåñêîëüêî ðàç. Ïî-
ñëå ýòîãî îáðàçöû c çàñåÿííîé íà íèõ êóëüòóðîé äðîææåé
âûñåâàëèñü â ÷àøêó ñ êàðòîôåëüíûì àãàðîì ñ äåêñòðîçîé
(PDA, Difco Laboratories), à îáðàçöû c çàñåÿííîé íà íèõ êóëü-
òóðîé ïëåñåíè âûñåâàëèñü â ÷àøêó ñ êóêóðóçíîé ìóêîé. È òå,
è äðóãèå ÷àøêè ïîìåùàëèñü â òåðìîñòàò ñ âûñòàâëåííîé
òåìïåðàòóðîé 30ÎC íà 5 äíåé. Ïîñëå òàêîãî âûðàùèâàíèÿ
ìèêðîîðãàíèçìîâ âåëñÿ ïîäñ÷åò ïîïóëÿöèé, âûðàæåííûé â
ÊÎÅ íà 1 êâ. ñì. (êîëîíèåîáðàçóþùàÿ åäèíèöà [àíãë.ýêâèâà-
ëåíò ÊÎÅ -  CFU]).



ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà êàðòèíà ñíèæåíèÿ ÷èñëåííîñòè

ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé, âûñåÿííûõ íà 8 ïëàñòèíàõ èç íåð-
æàâåþùåé ñòàëè, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ RCI-òåõíîëîãèè
(ðàäèàëüíî-êàòàëèòè÷åñêîé èîíèçàöèè). Îáðàáîòêà îçîíîì
äàííûõ ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé (óðîâåíü îçîíà ñîñòàâëÿë 0.02
ìèëëèîííûõ äîëè) â òå÷åíèå 2 ÷àñîâ ñîêðàòèëà ÷èñëåííîñòü
ïîïóëÿöèé, ïî êðàéíåé ìåðå, íà âåëè÷èíó 0.7 log10 ÊÎÅ/ñì2.
Ðåçóëüòàòîì áîëåå äëèòåëüíîãî âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ  ÿâè-
ëîñü áîëåå çíà÷èòåëüíîå ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ìèêðîá-
íîé ïîïóëÿöèè ñ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèåì ñîêðàùåíèÿ, äî-
ñòèãíóòûì   ïî    ïðîøåñòâèè   24  ÷àñîâ îáðàáîòêè îçîíîì.
Ñïóñòÿ 24 ÷àñà âîçäåéñòâèÿ, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñîêðàùåíèÿ
ìèêðîáíûõ ïîïóëÿöèé áûëè ñëåäóþùèìè ïî êàæäîìó èç
ìèêðîîðãàíèçìîâ, ó÷àñòâóþùèõ â ýêñïåðèìåíòå:
Staphylococcus aureus (1,85 log10 ÊÎÅ/ñì2);
Escherichia coli (1, 81 log10 ÊÎÅ/ñì2);
Bacillus spp. ( 2,38 log10 ÊÎÅ/ñì2); 
Staphylococcus aureus metr (2,98  log10 ÊÎÅ/ñì2);
Streptococcus spp. (1,64 log10 ÊÎÅ/ñì2);
P. aeruginosa (2,0 log10 ÊÎÅ/ñì2);
L. monocytogenes (2,75 log10 ÊÎÅ/ñì2);
Ñandida albicans (3,22 log10 ÊÎÅ/ñì2);
Stachybotrys chartarum (3,32 log10 ÊÎÅ/ñì2).

Ðåçóëüòàòû ñîêðàùåíèÿ ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ìèêðî-
áîâ, ïîäâåðãøèõñÿ âîçäåéñòâèþ îçîíîâîãî ãåíåðàòîðà Bree-
ze AT êîìïàíèè EñîQuest, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2. 

Ñïóñòÿ 2 è 6 ÷àñîâ òàêîãî âîçäåéñòâèÿ â ïîïóëÿöèè ìè-
êðîáîâ íàáëþäàëîñü   ñîêðàùåíèå    ÷èñëåííîñòè,    ðàâíûå,
ïî   êðàéíåé ìåðå, 0,2 log10 ÊÎÅ/ñì2 è 0,4 log10 ÊÎÅ/ñì2
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïîñëå 24 ÷àñîâ òàêîé îáðàáîòêè îçîíîì ñðåäíåå ñîêðà-
ùåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèè ìèêðîáîâ  äëÿ   Ñandida  lbi-
cans è Stachybotrys  chartarum ñîñòàâèëî   1,48 log10 ÊÎÅ/ñì2
è 1,32 log10 ÊÎÅ/ñì2 ñîîòâåòñòâåííî. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîäû, ÷òî â ðåçóëüòà-

òå âîçäåéñòâèÿ ðàáîòû ïðèáîðîâ êîìïàíèè EcoQuest Radiant
Catalytic Ionization (Active Pure) Cell è Breeze AT  Ozone   gen-
erator,   óæå ñïóñòÿ 2 ÷àñà     íàáëþäàëîñü    ñóùåñòâåííîå
ñîêðàùåíèå ÷èñëåííîñòè ïîïóëÿöèé ïàòîãåííûõ ìèêðîáîâ, à
ïðè áîëåå äëèòåëüíîì âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ ýòî ñîêðàùåíèå
äîñòèãàëî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé. 

Òåõíîëîãèÿ Radiant Catalytic Ionization (Active Pure) Cell
ïîêàçàëà áîëåå ýôôåêòèâíûå ðåçóëüòàòû ïî ñîêðàùåíèþ ìè-
êðîáíûõ ïîïóëÿöèé â ýêñïåðèìåíòàõ, äëÿùèõñÿ  2 è 6 ÷àñîâ,
â ñðàâíåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè â àíàëîãè÷íûõ
îïûòàõ ñ Breeze AT Ozone generator. 

Äàííîå èññëåäîâàíèå íàãëÿäíî ïðîäåìîíñòðèðîâàëî, ÷òî
ãàçîîáðàçíûé îçîí îáëàäàåò çíà÷èòåëüíûì ïîòåíöèàëîì,
÷òîáû áûòü èñïîëüçîâàííûì â êà÷åñòâå ýôôåêòèâíîãî äåçèí-
ôèöèðóþùåãî ñðåäñòâà íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïî ïåðåðàáîòêå è
èçãîòîâëåíèþ    ïèùåâûõ   ïðîäóêòîâ.     Â  íàñòîÿùåå  âðå-
ìÿ      ïðîäîëæàåòñÿ  ñåðèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Öåëüþ âòîðîé
ôàçû äàííîãî íàó÷íîãî ïðîåêòà, êîòîðûé ïëàíèðóåòñÿ çàâåð-
øèòü ê êîíöó ýòîãî ãîäà, ÿâëÿåòñÿ îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ñè-
ñòåìû äëÿ óñòðàíåíèÿ âîçäóøíîãî çàãðÿçíåíèÿ. Â èññëåäîâà-
íèè ïëàíèðóåòñÿ èñïîëüçîâàòü òàêèå æå âèäû ìèêðîîðãàíèç-
ìîâ è îêèñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè. 

ÑÑÛËÊÈ
Mork D.D. 1993. Removing sulfide with ozone (Óäàëå-

íèå ñóëüôèäîâ ïðè ïîìîùè îçîíà). Ãëàâà "Çàãðÿçíåíèå
è î÷èñòêà âîäû", ñòð. 34-37. 

Ïóáëèêàöèÿ  
Óïðàâëåíèÿ ïî ñàíèòàðíîìó íàäçîðó çà êà÷åñòâîì ïèùå-

âûõ ïðîäóêòîâ è ìåäèêàìåíòîâ â ÑØÀ [FDA], 2004. Ðåêîìåí-
äàöèè ïðîèçâîäèòåëÿì ÿáëî÷íîãî ñîêà èëè ñèäðà ïî èñïîëü-
çîâàíèþ îçîíà â öåëÿõ ñîêðàùåíèÿ ïàòîãåííîé ôëîðû. Ïó-
áëèêàöèÿ äîñòóïíà çàèíòåðåñîâàííûì ëèöàì íà âåá-ðåñóðñå:
http://www.cfsan.fda.gov/dms/juicgu13.html.

Рис. 1. Результаты работы  прибора Active Pure 
(RCI � технология)

Рис. 2. Результаты работы  озонового генератора
Breeze AT
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé Êàíçàññêî-
ãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà, ÑØÀ

Èñïîëüçîâàíèå âîçäóõîî÷èñòèòåëåé
EcoQuest ðåçêî ñîêðàùàåò ïîïóëÿöèèè
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèõ îðãàíèçìîâ, âêëþ-
÷àÿ (íî íå îãðàíè÷èâàÿñü), Escherichia co-
li, Bacillus spp, Staphylococcus aureus, Stre-
ptococcus spp., P. Aeruginosa, L. Monocy-
togenes, Ñandida albicans, S. Chartarum.
Äàííûå èññëåäîâàíèÿ áûëè ïðîâåäåíû ñ
èñïîëüçîâàíèåì RCI-òåõíîëîãèé êîìïà-
íèè EcoQuest â óñëîâèÿõ, ïðèáëèæåí-
íûì ê íîðìàëüíûì óñëîâèÿì èñïîëüçî-
âàíèÿ âîçäóõîî÷èñòèòåëÿ â ïîìåùåíèè.

Ñðàâíåíèå 
ýôôåêòèâíîñòè
ðàáîòû
RCI-ìàòðèöû
è îçîíîâîãî
ãåíåðàòîðà
äëÿ óíè÷òîæåíèÿ
áàêòåðèé
è ãðèáêîâ



Ââåäåíèå
Âèðóñ ãðèïïà, ïðåäñòàâèòåëü ñåìåéñòâà îðòîìèêñîâèðó-

ñîâ (Orthomyxoviridae), õàðàêòåðèçóåòñÿ òåì, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ
îáîëî÷êîâûì âèðóñîì, ñîäåðæàùèì îäíîöåïî÷íóþ ìîëåêó-
ëó ÐÍÊ íåãàòèâíîé ïîëÿðíîñòè [6]. Ýòîò âèðóñ ìîæåò âûçû-
âàòü åæåãîäíûå ýíäåìè÷åñêèå âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ èëè áî-
ëåå ñåðüåçíûå øèðîêîìàñøòàáíûå ïàíäåìè÷åñêèå ïðîÿâëå-
íèÿ ýïèäåìèè. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ãðèïï À çàðàæàåò îò-
äåëüíûå îñîáè ÷åëîâåêà, ñâèíåé, ëîøàäåé è ïòèö. ×òî êàñà-
åòñÿ ïàíäåìè÷åñêîãî ïðîÿâëåíèÿ, òî âûñîêîïàòîãåííûé ïòè-
÷èé ãðèïï (H5N1) ÿâëÿåòñÿ â íàñòîÿùåå âðåìÿ íàèáîëüøåé
óãðîçîé  âñëåäñòâèå òåêóùåãî ýïèäåìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ â
Àçèè, Åâðîïå è Àôðèêå è ïðîäîëæàþùåéñÿ óãðîçû äëÿ ïàí-
äåìè÷åñêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ôîðìèðîâàíèå ãèáðèäà ãå-
íîìíîé òðàíñôîðìàöèè âèðóñà ãðèïïà ìîæåò ïðèâåñòè ê òî-
ìó, ÷òî â ïðîöåññå çàáîëåâàíèÿ áóäåò âîçíèêàòü áîëüøåå êî-
ëè÷åñòâî ïàòîãåííîãî è èíôåêöèîííîãî øòàììà. Â ðåçóëüòà-
òå ýòîãî ìîæåò íà÷àòüñÿ ëàâèíîîáðàçíûé ïðîöåññ ïåðåäà÷è
âèðóñà îò ÷åëîâåêà ê ÷åëîâåêó. Âèðóñ ãðèïïà, êàê ïðàâèëî,
ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âîçäóøíî-êàïåëüíûì ïóò¸ì èëè ïîñðåä-
ñòâîì êîíòàêòà ñ èíôåêöèîííûìè âûäåëåíèÿìè èëè çàðà-
æ¸ííûìè ïðåäìåòàìè [4].

Äëÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ äàëüíåéøåãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ
ãðèïïà è ìèíèìèçàöèè âåðîÿòíîñòè òîãî, ÷òî ïðîèçîéäåò
ôîðìèðîâàíèå íîâûõ ãèáðèäîâ, ÷ðåçâû÷àéíî âàæíîé ÿâëÿ-
åòñÿ áûñòðàÿ ëîêàëèçàöèÿ âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ. 

Âèðóñ ãðèïïà ïîêàçàë ñïîñîáíîñòü ê âûæèâàíèþ íà íå-
ïîðèñòûõ ïîâåðõíîñòÿõ â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ è íà ìàòåðèàëü-
íûõ ïîâåðõíîñòÿõ, òàêèõ,  êàê òêàíü, áóìàãà èëè áèîëîãè÷å-
ñêàÿ òêàíü äî 12 ÷àñîâ ïîñëå èíôèöèðîâàíèÿ ïðèáëèçèòåëü-
íî íà óðîâíå 105 TCID50 (äîçà èíôèöèðîâàíèÿ òêàíåâîé
êóëüòóðû 50% / ìë) [1]. Â äîïîëíåíèå ê ðåæèìàì äåçèíôåê-
öèè è ñàíèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè âîçäóøíî-êàïåëüíàÿ èíàê-
òèâàöèÿ âèðóñà ãðèïïà ÿâëÿåòñÿ òàêæå æèçíåííî íåîáõîäè-
ìîé â ñëó÷àå òàêèõ äîìèíèðóþùèõ ñïîñîáîâ ïåðåäà÷è âèðó-
ñà, êàê âîçäóøíûé è êàïåëüíûé  [4]. Çàãðÿçíåíèå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ðàñïûëåííûìè àýðîçîëÿìè, ñîäåðæàùèìè äàí-
íûé ïàòîãåííûé îðãàíèçì, ìîæåò ñëóæèòü èñòî÷íèêîì áî-
ëåçíè è äîëæíî íàõîäèòüñÿ ïîä êîíòðîëåì ñ ïðèìåíåíèåì
ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ äåçàêòèâàöèè è ñàíàöèè. Ìèíèìèçà-
öèÿ çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñ îñóùåñòâëåíèåì ìåð
ïî âûñîêîýôôåêòèâíîé äåçèíôåêöèè äîëæíà áûòü ñîñòà-
âëÿþùåé â îáùèõ óñèëèÿõ ïî ñäåðæèâàíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ
âñïûøêè çàáîëåâàíèÿ.        

Öåëüþ äàííîãî èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïðîâåðêà äîñòî-
âåðíîñòè ïîëíîé äåçàêòèâàöèè âèðóñîâ ãðèïïà À ñ ïðèìåíå-
íèåì íèçêîïàòîãåííîãî ïòè÷üåãî ãðèïïà (H5N8) â êà÷åñòâå
ñóððîãàòíîãî âèðóñà äëÿ âûñîêîïàòîãåííîãî ïòè÷üåãî ãðèïïà
(H5N1) â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ ìàòðèöû ðàäèàëüíî-êàòàëè-
òè÷åñêîé èîíèçàöèè (Radiant Catalytic Ionization-Cell™), èíà÷å,
ñèñòåìû áåñïðèìåñíîé àêòèâíîé î÷èñòêè (Active Pure-Cell™).
Ñèñòåìà Active Pure-Cell™ ÿâëÿåòñÿ ïåðåäîâûì èíñòðóìåíòîì
îêèñëåíèÿ, êîòîðûé ñî÷åòàåò     óëüòðàôèîëåòîâóþ äåçàêòè-
âàöèþ â ïðèñóòñòâèè ãèäðîîêèñíûõ ðàäèêàëîâ òàêèì îáðà-
çîì, ÷òîáû èìåëî ìåñòî ñîâìåñòíîå äåéñòâèå äâóõ âûñîêîýô-
ôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé äåçàêòèâàöèè. Ýôôåêòèâíîñòü áóäåò
îïðåäåëÿòüñÿ äëÿ âûñóøåííîãî èíîêóëÿòà íà òâåðäûõ ïîâåðõ-
íîñòÿõ, â êëåòî÷íûõ êóëüòóðàõ ðàçâåäåííîãî èíîêóëÿòà è  ðàñ-
ïûëåííîãî â êîíòðîëüíîé êàìåðå. Ñòåïåíü ýôôåêòèâíîñòè áó-
äåò êîíòðîëèðîâàòüñÿ íà îñíîâå ñîêðàùåíèÿ èëè ïîëíîé ïî-

òåðè èíâàçèéíîé ñïîñîáíîñòè ñèñòåìû êëåòî÷íîé êóëüòóðû
äëÿ îáðàáîòàííûõ îáðàçöîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîçèòèâíûìè
íåîáðàáîòàííûìè êîíòðîëüíûìè îáðàçöàìè.   

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Âèðóñ è êëåòêè.
Íèçêîïàòîãåííûé ïòè÷èé ãðèïï H5N8, ëþáåçíî ïðåäîñòà-

âëåííûé Öåíòðîì ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è êîíòðîëþ çà âñïûø-
êàìè çàáîëåâàíèé, Àòëàíòà, ÃÀ, ââîäèëñÿ â êóðèíûå ÿéöà ñ
10-äíåâíûì ýìáðèîíîì (Êàíçàññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíè-
âåðñèòåò, Äåïàðòàìåíò èçó÷åíèÿ äîìàøíåé ïòèöû, Ìàíõåò-
òåí, Êàíçàñ) â êîëè÷åñòâå ïðèáëèçèòåëüíî 107 log10 TCID50
(êàê îïðåäåëÿåòñÿ â Madin Darby Canine Kidney, MDCK-êëåò-
êàõ ïî÷å÷íîãî ýïèòåëèÿ). Êëåòêè ñîõðàíÿëèñü â ìèíèìàëü-
íîé ïèòàòåëüíîé ñðåäå ñ ñîëåâûì ðàñòâîðîì Ýðëà è L-ãëþ-
òàìèíîì (Invitrogen Corporation, Êàðëñáàä, ÊÀ)   è 2.2 ã/ë áè-
êàðáîíàòà íàòðèÿ (Fisher Scientific, Õýìïòîí, Íüþ-Ãåìïøèð),
îáîçíà÷àåìîé êàê ÌÏÑ, ñ 10-ïðîöåíòíûì ñîäåðæàíèåì ýì-
áðèîíàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêè (FBS, Hyclone Laboratories,
Ëîãàí, Þòà), äîïîëíåííûé àíòèáèîòèêàìè: 2.5 ìã/ë àìîôî-
òåðèöèíà B, 0.67 ã/ë ñòðåïòîìèöèíà, è 0.3 ã/ë ïåíèöèëëèíà
G - âñ¸ èç ëàáîðàòîðèè Fisher Scientific). Èíâàçèéíàÿ ñðåäà
áûëà ñîçäàíà ïóòåì äîáàâëåíèÿ ÌÏÑ, äîïîëíåííîé 0.1%
TPCK, îáðàáîòàííîãî òðèïñèíîì (Fisher Scientific) è äîïîë-
íåííîãî àíòèáèîòèêàìè (2.5 ìã/ë àìôîòåðèöèíà B, 0.67 ã/ë
ñòðåïòîìèöèíà è 0.3 ã/ë ïåíèöèëëèíà G).

Èíàêòèâàöèÿ âèðóñà H5N8
Äâå ïëàñòèíû (2 x 10 ñì, òîëùèíà 0.8 ìì) èç íåðæàâåþ-

ùåé ñòàëè 302 (McMasterCarr, Àòëàíòà, GA) áûëè ñòåðèëèçî-
âàíû â àâòîêëàâå â òå÷åíèå 15 ìèíóò ïðè 121ÎC. Â øêàôó ñ
áèîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòüþ êëàññà II, 100 ìë çàðàæåííûõ
H5N8 ÿèö áûëè ïîìåùåíû íà êàæäóþ ïëàñòèíó è ïðè ïîìî-
ùè òîíêîãî êîíöà ïèïåòêè áûëè ðàñïðåäåëåíû ïî âñåé ïî-
âåðõíîñòè ïëàñòèíû, à çàòåì ïîëíîñòüþ âûñóøåíû â òå÷åíèå
ïðèáëèçèòåëüíî 10-15 ìèí. Ïîñëå ýòîãî ïëàñòèíû ñ èíîêóëÿ-
òîì áûëè ïîìåùåíû â ñòåðèëüíûé òðàíñïîðòèðîâî÷íûé êîí-
òåéíåð è ïåðåíåñåíû â êàìåðó äëÿ òåñòèðîâàíèÿ.   Âíóòðè êà-
ìåðû îäíà èç òåñòèðóåìûõ ïëàñòèí áûëà ïðèêðåïëåíà çàæè-
ìàìè òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû îáå å¸ ñòîðîíû îäíîâðåìåííî
ïîäâåðãàëèñü îáðàáîòêå ìàòðèöåé áåñïðèìåñíîé àêòèâíîé
î÷èñòêè (Active Pure-Cell™). Äðóãàÿ ïëàñòèíà èñïîëüçîâàëàñü
â êà÷åñòâå ïåðâîíà÷àëüíîãî êîíòðîëüíîãî îáðàçöà. Çàòåì
óñòðîéñòâî  î÷èñòêè   Active Pure-Cell™ áûëî âêëþ÷åíî, è îá-
ðàçöû îòáèðàëèñü ñ ðàçëè÷íûìè èíòåðâàëàìè âðåìåíè (2, 4,
8, 12, 24 ÷àñà)  ïóòåì èçâëå÷åíèÿ òåñòîâûõ ïëàñòèí è ïîäãî-
òîâêè èõ äëÿ  ðåïðîäóêöèè (âîññòàíîâëåíèÿ) âèðóñîâ, êàê
îïèñûâàåòñÿ íèæå.   

Ðåïðîäóêöèÿ âèðóñà.
Âèðóñ H5N8 áûë èçúÿò ñ ïîâåðõíîñòè  îáåèõ íåðæàâåþ-

ùèõ ïëàñòèí ïóòåì ïîìåùåíèÿ èõ â ñòåðèëüíûå êîíóñîîáðàç-
íûå 50-ìèëëèìåòðîâûå ñîñóäû (Fisher Scientific), ñîäåðæàùèå
5 ìë èíâàçèéíîé ñðåäû. Òðóáêè âñòðÿõèâàëèñü â òå÷åíèå 1
ìèíóòû. Çàòåì êîíå÷íîå ðàçæèæåííîå òèòðîâàíèå áûëî ââå-
äåíî â MDCK-êëåòêè ïóòåì ñëèÿíèÿ  5 ìë èíâàçèéíîé ñðåäû,
ñîäåðæàùåé âçâåøåííûé âèðóñ, è 220 ìë êëåòî÷íîé ñóáñòàí-
öèè. Ðåçóëüòàò áûë ïîìåù¸í â ïåðâóþ ëóíêó 96-ëóíî÷íîé ìè-
êðîòèòîðíîé ïëàñòèíû, ñîäåðæàùåé ðàñòâîð MDCK-êëåòîê.
Çàòåì áûëà ïîäãîòîâëåíà ñåðèÿ ðàñòâîðîâ 1:10 ïóòåì äîáàâ-

ÈÍÀÊÒÈÂÀÖÈß ÏÒÈ×ÜÅÃÎ ÃÐÈÏÏÀ ÌÅÒÎÄÎÌ  ÀÊÒÈÂÍÎÉ
ÁÅÑÏÐÈÌÅÑÍÎÉ Î×ÈÑÒÊÈ (ÒÅÕÍÎËÎÃÈß ACTIVE PURE) 



ëåíèÿ 20 ìë èç ïåðâîé ëóíêè â ñëåäóþùèå 6 ëóíîê, ñîäåðæà-
ùàÿ ïî 180 ìë èíâàçèéíîé ñðåäû.  Ïîñëåäíÿÿ ëóíêà, ñîäåð-
æàùàÿ 200 ìë èíâàçèéíîé ñðåäû, ñëóæèëà äëÿ êîíòðîëÿ.
Ïëàñòèíû áûëè èíêóáèðîâàíû ïðè òåìïåðàòóðå 37ÎC, 5% CO2

â òå÷åíèå 48 ÷àñîâ. Öèòîïàòè÷åñêèé ýôôåêò (ÖÏÝ) áûë îïðå-
äåëåí äëÿ êàæäîé ëóíêè, è ïîäñ÷åò âèðóñîâ áûë ïðåäñòàâëåí
â âèäå TCID50/ìë ñîãëàñíî ìåòîäó Reed-Muench  [3].

Ðåàëüíîå âðåìÿ îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ïîëèìåðàçíîé
öåïíîé ðåàêöèè (RT-PCR).

Âèðóñíàÿ ÐÍÊ áûëà âîññòàíîâëåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì
ìèíèìàëüíîãî íàáîðà QIAamp âèðóñíîé ÐÍÊ (Qiagen, Âà-
ëåíñèÿ, Êàëèôîðíèÿ). Êîëè÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå èçâëå-
÷åííîé ÐÍÊ âèðóñà ãðèïïà áûëî ïðîâåäåíî ñ ïðèìåíåíèåì
RT-PCR ñ èñïîëüçîâàíèåì ôëóîðåñöåíòíîãî çîíäà ìàðêè
TaqMan. Òåõíîëîãèÿ RT-PCR è ïîðÿäîê çîíäèðîâàíèÿ ëþáåç-
íî ïðåäîñòàâëåíû îòäåëåíèåì ìîëåêóëÿðíîé ãåíåòèêè ãðèï-
ïà Öåíòðà ïî ïðåäóïðåæäåíèþ è êîíòðîëþ íàä âñïûøêàìè
çàáîëåâàíèé, Àòëàíòà, Äæîðäæèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ÐÍÊ âèðó-
ñà ãðèïïà áûë âûáðàí ïîðîã ïðåâûøåíèÿ ôëóîðåñöåíòíîãî
ñèãíàëà FAM > 3 ñ ïðèìåíåíèåì òåðìîöèêëåðà SmartCycler.

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ
Ñðåäíåå çíà÷åíèå  êîëè÷åñòâà âèðóñîâ H5N8, âîññòàíî-

âëåííûõ ñ êîíòðîëüíîé ïëàñòèíû èç íåðæàâåþùåé ñòàëè,  âî
âñåõ  ýêñïåðèìåíòàõ  ñîñòàâëÿëî 5.35 log10 TCID50/ìë (ðèñ.
1, ïåðâûé ñòîëáåö "Êîíòðîëü").

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ïðè ïîìîùè  ñèñòåìû àêòèâíîé
áåñïðèìåñíîé î÷èñòêè Active Pure-Cell™, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ
ãèáåëè (ñîêðàùåíèÿ) âèðóñà H5N8 ñîñòàâèëè 1.85,  2.79,  4.16,
5.35 è 5.35 log10 TCID50/ìë  ïî ïðîøåñòâèè ñîîòâåòñòâåííî
2, 4, 8, 12 è 24 ÷àñîâ îáðàáîòêè (ðèñ. 1, ïîñëåäóþùèå
ñòîëáöû). Äàííûå ïîëó÷åíû íà îñíîâå ðåïðîäóêöèè (âîññòà-
íîâëåíèÿ) èíôåêöèîííîãî âèðóñà ïîñëå ýêñïåðèìåíòà.

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ÐÍÊ âèðóñà H5N8, âîññòàíîâëåííîãî ñ
êîíòðîëüíîé ïëàñòèíû  èç  íåðæàâåþùåé  ñòàëè  ñîñòàâëÿëî
âî   âñåõ   ýêñïåðèìåíòàõ 4.00 log10 íà îñíîâå îöåíêè îáðàò-
íîé òðàíñêðèïöèè ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè, ïðèñóò-
ñòâóþùåé äëÿ âèðóñîâ ãðèïïà À (ðèñ. 2, ïåðâûé ñòîëáåö
"Êîíòðîëü").

Â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñ ïðèìåíåíèåì  òåõíîëîãèè Acti-
ve Pure-Cell™, ñðåäíèé ëîãàðèôì ãèáåëè (ñîêðàùåíèÿ) âèðó-
ñà   H5N8 íà îñíîâå çíà÷åíèÿ âîññòàíîâëåííîé ÐÍÊ âàðüè-
ðîâàëñÿ îò 0.23 äî 0.54 log10 ïî âñåìó âðåìåíè ýêñïîíèðî-

âàíèÿ, ò. å. ïîñëå 2, 4, 8, 12 è 24 ÷àñîâ îáðàáîòêè (ðèñ. 2). 
Êàê ñëåäóåò èç ñðàâíåíèÿ ãðàôèêîâ, ìåõàíèçì âîçäåé-

ñòâèÿ íà ïîòåðþ èíâàçèéíîé ñïîñîáíîñòè âèðóñîâ îêàçàëñÿ
áîëåå ìíîãîîáåùàþùèì â ðåçóëüòàòå  ðàçðóøåíèÿ ëèïèäíîé
îáîëî÷êè èëè ñòðóêòóðíûõ ïðîòåèíîâ (ðèñ. 1), íåæåëè ïðè

ðàçðóøåíèè âèðóñíîé íóêëåèíîâîé êèñëîòû (ðèñ. 2).

ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ
Æåëàÿ ëó÷øå ïîíÿòü ïðîöåññ èíàêòèâàöèè âèðóñà ãðèïïà

ñ ïðèìåíåíèåì òåõíîëîãèè Active Pure-Cell™, îöåíêà ýôôåê-
òèâíîñòè âûïîëíÿëàñü ñ ïðèìåíåíèåì íèçêîïàòîãåííîãî èçî-
ëÿòà ïòè÷üåãî ãðèïïà H5N8, èíîêóëèðîâàííîãî íà ïîâåðõíî-
ñòè ïëàñòèí èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Ýôôåêòèâíîñòü èíàêòè-
âàöèè îïðåäåëÿëàñü â ñîîòâåòñòâèè ñ äåéñòâóþùèìè ðåêî-
ìåíäàöèÿìè Óïðàâëåíèÿ ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû êàñà-
òåëüíî îïðåäåëåíèÿ âèðóñíîé äåçèíôåêöèè [2], êîòîðûå ðå-
ãëàìåíòèðóþò ìåòîäèêó ðåïðîäóêöèè îáðàáîòàííîãî âèðóñà â
âèäå êîíå÷íîãî ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà, âêëþ÷àÿ âîññòàíîâè-
òåëüíóþ ïðîáó TCID50 èíôåêöèîííîãî âèðóñà. Â äîïîëíåíèå
ê âîññòàíîâëåíèþ âèðóñà ïðè ïîìîùè ñïåöèôè÷åñêîé ïðîáû
êîëè÷åñòâà îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðå-
àêöèè äëÿ âèðóñîâ ãðèïïà À â ýêñïåðèìåíòàõ ìû õîòåëè îïðå-
äåëèòü, ïðîèñõîäèò ëè êàêîå-ëèáî ðàçðóøåíèå ÐÍÊ âèðóñà.    

Íà îñíîâå äåéñòâóþùèõ ðåêîìåíäàöèé Óïðàâëåíèÿ ïî îõ-
ðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû, ÷òîáû äîñòèãíóòü ñîêðàùåíèÿ > 4.0
log10 â íà÷àëüíîé âèðóñíîì òèòðå [2], áûëà ïðîâåäåíà îáðà-
áîòêà  ïî òåõíîëîãèè àêòèâíîé áåñïðèìåñíîé î÷èñòêè Active
Pure-Cell™ â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ èëè áîëåå, ïðèâåäøàÿ ê óñïåø-
íîé èíàêòèâàöèè èçîëÿòà H5N8 (ðèñ. 1) îòíîñèòåëüíî óðîâíÿ
íà÷àëüíîãî çàðàæåíèÿ  â  5.35 log10 TCID50/ìë.  Äîïîëíè-
òåëüíîå òåñòèðîâàíèå ìîæåò ïîòðåáîâàòüñÿ äëÿ îïðåäåëåíèÿ
òîãî, íå ìîæåò ëè ìåíüøåå âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ïðèâîäèòü
ê ïîëíîé èíàêòèâàöèè ïðè óðîâíÿõ çàðàæåíèÿ ìåíüøå, ÷åì
5.35 log10 TCID50/ìë, ÷òî ìîãëî áû áûòü áîëåå òèïè÷íûì ïî-
êàçàòåëåì ïðè ðåàëüíîé âñïûøêå çàáîëåâàíèÿ  [1, 5].

Ðåçóëüòàòû êîëè÷åñòâåííîé îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ïî-
ëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçðóøåíèå
âèðóñíîé ÐÍÊ (ðèñ. 2) íå ÿâëÿëîñü ãëàâíûì ìåõàíèçìîì â
âèðóñíîé èíàêòèâàöèè, ïîñêîëüêó óðîâíè âîññòàíîâëåííîé
ÐÍÊ ïîñëå êàæäîãî âðåìåíè îáðàáîòêè íå îòëè÷àëèñü ñóùå-
ñòâåííûì îáðàçîì îäèí îò äðóãîãî, P > 0.05. Äðóãèå âîç-
ìîæíûå êîìïîíåíòû ïîðàæåíèÿ âèðóñà âêëþ÷àþò ëèïèäíóþ
îáîëî÷êó è ñòðóêòóðíûå ïðîòåèíû, êîòîðûå áûëè ïîâðåæäå-
íû  áîëåå ýôôåêòèâíî ïðè ïîìîùè îáðàáîòêè  ïî òåõíîëî-
ãèè  Active Pure-Cell™. Îêèñëèòåëüíûé ìåõàíèçì äàííîé îá-
ðàáîòêè, âåðîÿòíî, ðàçðóøèë îòíîñèòåëüíî ÷óâñòâèòåëüíóþ
îáîëî÷êó è ñìîã ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ ñâîéñòâ ïîâåðõíîñò-
íûõ ñòðóêòóðíûõ ïðîòåèíîâ âèðóñà ãðèïïà, íåîáõîäèìûõ äëÿ
óñïåøíîãî ïðèñîåäèíåíèÿ, è âõîäíîãî ìåõàíèçìà, âàæíîãî
äëÿ èíâàçèîííîé ñïîñîáíîñòè.  

Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â äàííîì èññëåäîâàíèè, ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îáðàáîòêà ïðè ïîìîùè ñèñòåìû Active Pure-Cell™
â òå÷åíèå 8 ÷àñîâ ïðèâîäèò ê íåîáõîäèìîìó óðîâíþ èíàêòè-
âàöèè èçîëÿòà ïòè÷üåãî ãðèïïà H5N8, êîòîðûé èñïîëüçîâàë-
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Ðèñ. 2.  Ðåçóëüòàò ðåïðîäóêöèè  ÐÍÊ  H5N8 ïîñëå îáðàáîòêè ìåòîäîì
àêòèâíîé áåñïðèìåñíîé î÷èñòêè (Active Pure-Cell™)  íà îñíîâå îöåí-
êè îáðàòíîé òðàíñêðèïöèè ïîëèìåðàçíîé öåïíîé ðåàêöèè  

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû ðåïðîäóêöèè   âèðóñà H5N8 ïîñëå îáðàáîòêè
ìåòîäîì àêòèâíîé áåñïðèìåñíîé î÷èñòêè (Active Pure-Cell™)



ñÿ â êà÷åñòâå áåçîïàñíîãî ñóððîãàòà âûñîêîïàòîãåííîãî èçîëÿòà H5N1. Ìåõàíèçì äåéñòâèÿ äàííîé òåõíîëîãèè, âåðîÿòíî, îá-
óñëîâëåí õèìèåé îêèñëåíèÿ, êîòîðàÿ ïðèâîäèò êàê ê ðàçðóøåíèþ ëèïèäíîé îáîëî÷êè, òàê è ê ýôôåêòó èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ
ñòðóêòóðíûõ âèðóñíûõ ïðîòåèíîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ âèðóñíîé ðåïðîäóêöèè.   
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ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÒÅÕÍÎËÎÃÈÈ
ÀÊÒÈÂÍÎÉ ÁÅÑÏÐÈÌÅÑÍÎÉ Î×ÈÑÒÊÈ (ACTIVE PURE)

Ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò Êàíçàñà, Ìàíõåòòåí, øòàò Êàíçàñ ÑØÀ

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè ýôôåêòèâíîñòü
ïðèìåíåíèÿ òåõíîëîãèè àêòèâíîé áåñïðèìåñíîé
î÷èñòêè Active Pure, ðàçðàáîòàííîé êîìïàíèåé
EcoQuest, äëÿ ñîêðàùåíèÿ ïîïóëÿöèè ìèêðîáîâ íà
ïîâåðõíîñòÿõ. Ðåçóëüòàòû ìîãóò âàðüèðîâàòüñÿ â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé îêðóæàþùåé ñðåäû. Â
îòíîøåíèè ìèêðîáîâ, ïåðåíîñûìûõ ïî âîçäóõó,
âûâîäû íà îñíîâàíèè ýòèõ ðåçóëüòàòîâ íå äåëàëèñü.
Äàííûå ðåçóëüòàòû íå îöåíèâàëèñü Óïðàâëåíèåì ïî
êîíòðîëþ çà ïðîäóêòàìè èì ëåêàðñòâàìè ÑØÀ.
Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ìåäèöèíñêèì
ìåòîäîì, ïðåäíàçíà÷åííûì äëÿ äèàãíîñòèðîâàíèÿ,
èññëåäîâàíèÿ, ëå÷åíèÿ èëè ïðåäóïðåæäåíèÿ êàêîãî-
ëèáî çàáîëåâàíèÿ.
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