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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ íîâîãî ïåðñîíàëüíîãî ïðîáîîòáîðíèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì âèðó-
ñîâ ñ ðàçëè÷íîé óñòîé÷èâîñòüþ â îêðóæàþùåé ñðåäå: ãðèïï, êîðü, ïàðîòèò, îñïîâàêöèíà è âèðóñ àòèïè÷íîé 
ïíåâìîíèè. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè ïðîáîîòáîðå äàæå äëÿ äîâîëüíî ëàáèëüíîãî âèðóñà ãðèïïà èíàêòèâèðóåòñÿ 
ïðèìåðíî 80% åãî áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè, òîãäà êàê äëÿ óñòîé÷èâîãî âèðóñà îñïîâàêöèíû èíàêòèâàöèÿ 
ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 10%. Ïðè íàõîæäåíèè âíóòðè ïðîáîîòáîðíèêà ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå â òå÷åíèå 
4 ÷ òåðÿåòñÿ äî 1,5 ëîãàðèôìîâ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèðóñîâ. Ïîêàçàíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâà-
íèÿ íîâîãî ïåðñîíàëüíîãî ïðîáîîòáîðíèêà äëÿ îáíàðóæåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ âèðóñîâ â àýðîçîëå. 

 

Ââåäåíèå 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîãî àýðîçîëÿ â îê-
ðóæàþùåé ñðåäå íåîáõîäèìû ðàçëè÷íûå ïðîáîîò-
áîðíèêè: îò ñòàöèîíàðíûõ, ñ áîëüøèìè îáúåìàìè 
ïðîêà÷êè âîçäóõà, äî ëåãêî ïåðåíîñèìûõ ïåðñîíàëü-
íûõ êîìïàêòíûõ óñòðîéñòâ ñ íåáîëüøèìè îáúåìàìè 
ïðîêà÷êè, ñïîñîáíûõ ðàáîòàòü äëèòåëüíîå âðåìÿ. 
Äëÿ âèðóññîäåðæàùèõ àýðîçîëåé òàêèå ïåðñîíàëü-
íûå ïðîáîîòáîðíèêè â ëèòåðàòóðå íå îïèñàíû. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – òåñòèðîâàíèå íà 
ðàçëè÷íûõ ïî óñòîé÷èâîñòè âî âíåøíåé ñðåäå âè-
ðóñíûõ àýðîçîëÿõ ïåðñîíàëüíîãî ïðîáîîòáîðíèêà, 
ðàçðàáîòàííîãî â óíèâåðñèòåòå Ãðèôôèòñà, Áðèñáåí, 
Àâñòðàëèÿ [1]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ïðè-
ñóòñòâèè â âîçäóõå èíôåêöèîííîãî âèðóñíîãî àýðî-
çîëÿ íåîáõîäèìî, ÷òîáû ðàçðàáîòàííîå óñòðîéñòâî 
îáåñïå÷èâàëî, âî-ïåðâûõ, ìèíèìàëüíóþ èíàêòèâà-
öèþ âèðóñà â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà (ïðè ïåðåâîäå 
åãî èç âîçäóøíîé ñðåäû â æèäêóþ), è, âî-âòîðûõ, 
ñîõðàíåíèå åãî èíôåêöèîííîñòè â ïðîöåññå äëè-
òåëüíîãî âðåìåíè ðàáîòû ïðèáîðà äî ìîìåíòà èç-
âëå÷åíèÿ ïðîáû. Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî, ÷òîáû 
àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, óëîâëåííûå ïðîáîîòáîðíèêîì, 
ñ âûñîêîé ýôôåêòèâíîñòüþ çàäåðæèâàëèñü â íåì. 
Ðàíåå áûëè ïîêàçàíû åãî âûñîêàÿ ýôôåêòèâíîñòü 
ïðè ïðîáîîòáîðå è îáåñïå÷åíèå âûñîêîãî óðîâíÿ 
âûæèâàåìîñòè ðàçëè÷íûõ áàêòåðèé [2, 3]. Äàííûå, 
ïîëó÷åííûå â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ïîçâîëÿò îöåíèòü 
ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííîãî óñò-
ðîéñòâà äëÿ âèðóññîäåðæàùèõ àýðîçîëåé. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

Ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê 

Ñõåìà è âíåøíèé âèä òåñòèðóåìîãî ïåðñîíàëü-
íîãî ïðîáîîòáîðíèêà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1. Ïðè-

áîð èçãîòîâëåí èç òåðìîñòîéêîãî ïîëèóðåòàíà, èìå-
åò âûñîòó 140 ìì, äèàìåòð 75 ìì, òîëùèíó ñòåíîê 
2 ìì è ñîñòîèò èç äâóõ êîàêñèàëüíûõ ïîëóöèëèíä-
ðè÷åñêèõ åìêîñòåé. Íà íèæíþþ îòêðûòóþ ÷àñòü 
âíóòðåííåé åìêîñòè äèàìåòðîì 45 ìì (15 ìì îò äíà 
ïðîáîîòáîðíèêà) ïîìåùàåòñÿ ïîðèñòàÿ ñðåäà, ñî-
ñòîÿùàÿ èç ïîëèïðîïèëåíîâûõ âîëîêîí äèàìåòðîì 
12 ìêì, óïàêîâî÷íîé ïëîòíîñòüþ 16% è òîëùèíîé 
6 ìì, è ïðèêëåèâàåòñÿ, ÷òîáû èñêëþ÷èòü «ïîäòåêà-
íèå» àýðîçîëÿ çà åå ïðåäåëàìè. Ó âûõîäà èç óñò-
ðîéñòâà ïîìåùåí äîïîëíèòåëüíûé ôèëüòð (òóìàíî-
óäàëèòåëü), óëàâëèâàþùèé êðóïíûå êàïëè, êîòî-
ðûå ìîãóò îáðàçîâûâàòüñÿ â ïðîöåññå áàðáîòèðîâà-
íèÿ. Äëÿ êðåïëåíèÿ ïðèáîðà íà åãî çàäíåé ñòåíêå 
ïðåäóñìîòðåíà ñïåöèàëüíàÿ çàùåëêà. 

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ íåçàâèñèìîñòè îò íàïðàâëå-
íèÿ âåòðà ðÿä îòâåðñòèé äëÿ çàáîðà âîçäóõà ðàñïî-
ëîæåí ïî ïåðèìåòðó ïðîáîîòáîðíèêà. Âîçäóøíûé 
ïîòîê èç îòâåðñòèé äâèæåòñÿ ìåæäó êîàêñèàëüíûìè 
öèëèíäðàìè âíèç ê ñîðáèðóþùåé æèäêîñòè, ìåíÿåò 
íàïðàâëåíèå äâèæåíèÿ íà 180° è ïðîõîäèò ÷åðåç 
ïîãðóæåííóþ â æèäêîñòü ïîðèñòóþ ñðåäó. Àýðî-
çîëüíûå ÷àñòèöû ïîãëîùàþòñÿ æèäêîñòüþ, à âîç-
äóøíûé ïîòîê ïîêèäàåò ïðèáîð ÷åðåç 12-ìì îòâåð-
ñòèå â âåðõíåé ÷àñòè. Ïåðåïàä äàâëåíèé íà âûõîäå 
ïðèáîðà ñîçäàåòñÿ ïèòàåìûì îò áàòàðåé ïîðòàòèâ-
íûì íàñîñîì (224-PCXR8, SKC, Eighty Four, PA, 
ÑØÀ), îáåñïå÷èâàþùèì ñòàáèëüíûé ðàñõîä âîçäó-
õà ÷åðåç ïðèáîð 4 ë/ìèí. Ãåîìåòðèÿ ïðèáîðà ïî-
äîáðàíà òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìèíèìèçèðîâàòü ïî-
òåðè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà åãî ñòåíêàõ [3]. 

Ïåðåä íà÷àëîì ïðîáîîòáîðà âèðóññîäåðæàùèõ 
àýðîçîëåé â ïðèáîð çàëèâàëèñü 50 ìë ðàñòâîðà 
Õýíêñà, ñîäåðæàùåãî 100 óñë. åä./ìë ïåíèöèëëèíà 
è 100 ìêã/ìë ñòðåïòîìèöèíà, ëèáî òîò æå ðàñòâîð 
Õýíêñà ñ àíòèáèîòèêàìè è 2%-é ïî îáúåìó èíàêòè-
âèðîâàííîé ïðè 56 °Ñ â òå÷åíèå 30 ìèí ñûâîðîòêè 
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êðóïíîãî ðîãàòîãî ñêîòà. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ îá-
ðàçîâàíèÿ ïåíû ïðè áàðáîòèðîâàíèè â ðàñòâîð, 
ñîäåðæàùèé ñûâîðîòêó, äîáàâëÿëîñü 0,03% àíòè-
âñïåíèâàòåëÿ M-30 Dow-Corning (30%-é ðàñòâîð 
äèìåòèëïîëèñèëîêñàíà â âîäå). 
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Âõîäíûå îòâåðñòèÿ Çàùåëêà Ê íàñîñó 
 

      
 

Ïîëîæåíèå ôèëüòðà 

á 
Ðèñ. 1. Ñõåìà (a) è ôîòîãðàôèè (á) ïåðñîíàëüíîãî  

ïðîáîîòáîðíèêà 

Âèðóñû. Ýêñïåðèìåíòû áûëè ïðîâåäåíû ñî ñëå-
äóþùèìè âèðóñàìè, äëÿ êîòîðûõ îñíîâíîé ïóòü ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ â ïðèðîäå – àýðîçîëüíûé: ãðèïï, êîðü, 
ïàðîòèò, îñïîâàêöèíà è àòèïè÷íàÿ ïíåâìîíèÿ. 

Âèðóñû êîðè è ïàðîòèòà. Øòàìì Edmonston 
âèðóñà êîðè áûë ïîëó÷åí èç êîëëåêöèè âèðóñîâ 
ATCC (VR-24, 4/92). Øòàìì Enders âèðóñà ïàðî-
òèòà áûë ïîëó÷åí èç òîé æå êîëëåêöèè âèðóñîâ 
(VR-106, 14D, 02/92). Êëåòî÷íàÿ êóëüòóðà Vero 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè ýòèõ 
âèðóñîâ ïîëó÷åíà èç êîëëåêöèè ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð». 
Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ýòèõ âèðóñîâ îïðåäåëÿ-
ëè ïî áëÿøêîîáðàçîâàíèþ (ÁÎÅ) [4, 5]. Äëÿ ýòîãî 
100 ìêë äåñÿòèêðàòíûõ ðàçâåäåíèé âèðóñà â ñðåäå 
Ýðëà, ñîäåðæàùåé àíòèáèîòèêè, âíîñèëèñü íà ìîíî-
ñëîè êëåòîê Vero â 24-ëóíî÷íûõ ïëàøêàõ (Costar, 
Pleasanton, CÀ), è âèðóñ àäñîðáèðîâàëñÿ íà íèõ  
â òå÷åíèå 1 ÷ ïðè 37 °C â ÑÎ2-èíêóáàòîðå (â óâëàæ-
íåííîé àòìîñôåðå, ñîäåðæàùåé 5% ÑÎ2). Ïëàøêè 
âñòðÿõèâàëèñü êàæäûå 10–15 ìèí, è ÷åðåç 1 ÷ ìî-
íîñëîé îòìûâàëñÿ îò âèðóñà è çàëèâàëñÿ 2 ìë æèä-
êîãî àãàðà (1%-é àãàð Difco íà ñðåäå RPMI-1640, 
ñîäåðæàùåé 2% FCS è àíòèáèîòèêè). ×åðåç 6 äíåé 
íàõîæäåíèÿ â ÑÎ2-èíêóáàòîðå ìîíîñëîè ïðîêðà-
øèâàëèñü 0,001%-ì íåéòðàëüíûì êðàñíûì è ïðîâî-
äèëñÿ ïîäñ÷åò ÷èñëà îáðàçîâàâøèõñÿ áëÿøåê. Âå-
ëè÷èíà òèòðà âèðóñà â ÁÎÅ/ìë âû÷èñëÿëàñü ñòàí-
äàðòíûìè ìåòîäàìè [6]. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèðóñîâ îïèñàííûì ìåòîäîì 
ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 0,3–0,4 ëîãàðèôìà îïðåäå-
ëÿåìîé âåëè÷èíû. 

Âèðóñ àòèïè÷íîé ïíåâìîíèè. Âèðóñ àòèïè÷-
íîé ïíåâìîíèè, øòàìì Frankfurt 1, áûë ïîëó÷åí 
èç Èíñòèòóòà Ìåäèöèíñêîé âèðóñîëîãèè Óíèâåðñè-
òåòà Ôðàíêôóðòà, Ãåðìàíèÿ. Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü âèðóñà îïðåäåëÿëàñü ïî åãî öèòîïàòè÷åñêîìó 
äåéñòâèþ íà ìîíîñëîè êóëüòóðû êëåòîê Vero. Äëÿ 
ýòîãî êëåòêè â 96-ëóíî÷íûõ ïëàøêàõ (Costar, Plea-
santon, CÀ) èíîêóëèðîâàëèñü 10-êðàòíûìè ðàçâå-
äåíèÿìè âèðóñà è ïîñëå àäñîðáöèè â òå÷åíèå 1 ÷ 
ïðè 37 °C êëåòêè îòìûâàëèñü îò âèðóñà è çàëèâà-
ëèñü ïîääåðæèâàþùåé ñðåäîé RPMI-1640 ñ 1%-é 
ôåòàëüíîé áû÷üåé ñûâîðîòêîé. ×åðåç 48 ÷ ìîíî-
ñëîè ÷àñòè÷íî ðàçðóøàëèñü âèðóñîì, ÷òî ïîçâîëÿëî 
îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó 50%-é öèòîïàòè÷åñêîé äîçû 
(ÒÖÏÄ50) ñîãëàñíî ìåòîäó, îïèñàííîìó â ðàáîòå [7]. 
Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè 
âèðóñà îïèñàííûì ìåòîäîì ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 
0,5 ëîãàðèôìà îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíû. 

Âèðóñ ãðèïïà. Øòàìì âèðóñà ãðèïïà 
A/Aichi/2/68 (H3N2) áûë ïîëó÷åí èç Ìîñêîâñêî-
ãî Èíñòèòóòà âèðóñîëîãèè èì. Èâàíîâñêîãî è ïðî-
øåë 12 ïàññàæåé íà ìûøàõ è 2 ïàññàæà íà ðàçâè-
âàþùèõñÿ êóðèíûõ ýìáðèîíàõ (ÐÊÝ). Êóëüòèâèðî-
âàíèå âèðóñà â àëëîíòîèñíîé æèäêîñòè 9–11-äíåâ-
íûõ ÐÊÝ ïîçâîëÿëî ïîëó÷èòü êîíöåíòðàöèþ â 108–
109 50%-õ ýìáðèîíèíôèöèðóþùèõ äîç (ÝÈÄ50)  
â 1 ìë âèðóñàëëîíòîèñíîé æèäêîñòè (ÂÀÆ), êîòî-
ðàÿ â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëàñü â ýêñïåðèìåíòàõ. 
Áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü âèðóñà â îáðàçöàõ îïðå-
äåëÿëè íà 9–11-äíåâíûõ ÐÊÝ â åäèíèöàõ ÝÈÄ50 ïî 
ìåòîäó, îïèñàííîìó â [4]. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
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áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèðóñà îïèñàííûì ìåòî-
äîì ñîñòàâëÿëà ïðèìåðíî 0,3–0,4 ëîãàðèôìà îïðå-
äåëÿåìîé âåëè÷èíû. 

Âèðóñ îñïîâàêöèíû. Èñïîëüçîâàëè âèðóñ âàê-
öèíû øòàìì ËÈÂÏ ñ0355 ê0602, ïîëó÷åííûé èç Èí-
ñòèòóòà âèðóñíûõ ïðåïàðàòîâ ÀÌÍ ÐÔ, ã. Ìîñêâà,  
â 1986 ã., ïðîøåäøèé 10 ïàññàæåé íà ðàçâèâàþ-
ùèõñÿ êóðèíûõ ýìáðèîíàõ. Âèðóññîäåðæàùèé ìà-
òåðèàë â êîíöåíòðàöèè 107 ÁÎÅ/ìë áûë ïîëó÷åí 
ïóòåì ðîëëåðíîãî êóëüòèâèðîâàíèÿ âèðóñà âàêöèíû 
íà ïåðåâèâàåìîé êóëüòóðå êëåòîê 4647 (êëåòêè 
ïî÷êè ýìáðèîíà çåëåíîé ìàðòûøêè) ñ ïîñëåäóþùèì 
3-êðàòíûì çàìîðàæèâàíèåì-îòòàèâàíèåì èíôèöèðî-
âàííîé êóëüòóðû êëåòîê â ïîääåðæèâàþùåé ïèòà-
òåëüíîé ñðåäå Eagle ÌEÌ (Cat. ¹ 11-100-22, ICN 
Biomedicals, Inc., Aurora, OH, USA). Äî íà÷àëà 
ðàáîò èñõîäíóþ âèðóññîäåðæàùóþ ñóñïåíçèþ õðà-
íèëè ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 70 °Ñ. Îïðåäåëåíèå 
áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèðóñà òàêæå ïðîâîäèëè 
ïî êîëè÷åñòâó ÁÎÅ. Äëÿ ýòîãî ìîíîñëîè êëåòîê 
4647 â ñòåêëÿííûõ áóòûëÿõ èíîêóëèðîâàëèñü 0,2 ìë 
10-êðàòíûõ ðàçâåäåíèé âèðóññîäåðæàùåé ñóñïåí-
çèè. Ïîñëå 1 ÷ èíêóáàöèè ïðè 37 °C ìîíîñëîé çà-
ëèâàëñÿ ïîääåðæèâàþùåé ñðåäîé, ñîäåðæàùåé 2,4% 
àãàðà (Difco) è 0,001% íåéòðàëüíîãî êðàñíîãî (553-
24-2, Cat. #102438, ICN, USA). Êëåòêè èíêóáèðî-
âàëèñü â òåìíîé êîìíàòå â òå÷åíèå 48 ÷ ïðè 37 °C, 
ïîñëå ÷åãî ïîäñ÷èòûâàëîñü ÷èñëî îáðàçîâàâøèõñÿ 
áëÿøåê. Òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ áèîëîãè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè âèðóñà îïèñàííûì ìåòîäîì ñîñòàâëÿëà 
ïðèìåðíî 0,1 ëîãàðèôìà îïðåäåëÿåìîé âåëè÷èíû. 
 

Ïðîâåäåíèå ýêñïåðèìåíòîâ  
ïî áàðáîòèðîâàíèþ 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûæèâàåìîñòè îòîáðàííîãî  
â ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê âèðóñà âî âðåìÿ 
äëèòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà â ñîðáèðóþùóþ æèäêîñòü 
äîáàâëÿëîñü èçâåñòíîå êîëè÷åñòâî âèðóññîäåðæàùåé 
ñóñïåíçèè, ïîñëå ÷åãî ïðèáîð âêëþ÷àëñÿ íà ïðîñîñ 
ôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 
4 ë/ìèí. ×åðåç 1, 2 è 4 ÷ èç ïðîáîîòáîðíèêà áðà-
ëîñü ïî 0,1 ìë æèäêîñòè è îïðåäåëÿëàñü åå áèîëî-
ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü ïî ìåòîäàì, îïèñàííûì âûøå. 
 
Ïðîâåäåíèå àýðîçîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà 

Ñõåìà ýêñïåðèìåíòàëüíîé óñòàíîâêè äëÿ ïðîâå-
äåíèÿ àýðîçîëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ñ íîâûì ïåðñî-
íàëüíûì ïðîáîîòáîðíèêîì ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 2. 
 Àýðîçîëü ñîçäàâàëñÿ ñ ïîìîùüþ 3-ïîòî÷íîãî 
ðàñïûëèòåëÿ òèïà Êîëëèñîíà (BGI Inc., Waltham, 
MA) èç âèðóññîäåðæàùåé ñóñïåíçèè ïîòîêîì ñóõî-
ãî ôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì 
6 ë/ìèí. Äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû èíàêòèâàöèè âèðó-
ñà â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà â äèñïåðãàòîð äîáàâëÿ-
ëàñü ôëóîðåñöåíòíàÿ ìåòêà (ðàñòâîð óðàíèíà – 
C20H10Na2O2, Fluka AG, Switzerland) â êîíöåíòðà-
öèè 10–4 ã/ìë. Äàëåå àýðîçîëü ñìåøèâàëñÿ ñ ïîòî-
êîì ñóõîãî ôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà ñ îáúåìíûì 
ðàñõîäîì 10 ë/ìèí äëÿ ñîçäàíèÿ ëàìèíàðíîãî ïî-
òîêà â ïðîòî÷íîé àýðîçîëüíîé êàìåðå. Â ýêñïåðè-

ìåíòàõ áûëà èñïîëüçîâàíà ïðîòî÷íàÿ ãîðèçîíòàëü-
íàÿ àýðîçîëüíàÿ êàìåðà ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ ïî-
òîêà 10 ñì/ñ [8]. Òåìïåðàòóðà â êàìåðå âî âðåìÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ ñîñòàâëÿëà 24–27 °Ñ è îòíîñèòåëüíàÿ 
âëàæíîñòü ïðèìåðíî 50%. Ñðåäíèé äèàìåòð àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö â êàìåðå ñîñòàâëÿë ïðèìåðíî 1 ìêì.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Ðèñ. 2. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ àýðîçîëüíîãî ýêñïåðèìåíòà 
 

Äâà ïåðñîíàëüíûõ ïðîáîîòáîðíèêà ïîìåùàëèñü  
â êàìåðó è îòäåëÿëèñü îò âàêóóìíîãî íàñîñà, îáåñ-
ïå÷èâàâøåãî îáúåìíûé ðàñõîä ÷åðåç íèõ 4 ë/ìèí, 
äâóìÿ ïîñëåäîâàòåëüíî ñîåäèíåííûìè ôèëüòðàìè 
äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ âûõîäà èíôåêöèîííîãî àýðî-
çîëÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó. Îòáîð îñóùåñòâëÿëñÿ 
ïðè íåïðåðûâíî ðàáîòàþùåì ãåíåðàòîðå àýðîçîëÿ  
â òå÷åíèå 5 ìèí. Äëÿ ñíèæåíèÿ óðîâíÿ èíàêòèâà-
öèè âèðóñà â âîçäóõîâîäàõ äëèíà ñîåäèíèòåëüíûõ 
òðóáîê áûëà ñîêðàùåíà äî âîçìîæíîãî ìèíèìóìà. 
Îòîáðàííûå îáðàçöû âèðóññîäåðæàùåãî àýðîçîëÿ 
àíàëèçèðîâàëèñü íà áèîëîãè÷åñêóþ àêòèâíîñòü ïî 
îïèñàííûì âûøå ìåòîäèêàì è íà ñîäåðæàíèå â íèõ 
ôëóîðåñöåíòíîé ìåòêè íà ôëóîðèìåòðå Perkin-
Elmer-1000. Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåíöèè óðàíèíà 
èçìåðÿëè ïðè λôë = 520 íì (âîçáóæäåíèå ïðè 
λâîçá = 472 íì).  

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Îïðåäåëåíèå ñîõðàíåíèÿ èíôåêöèîííîñòè âè-
ðóñà â ïåðñîíàëüíîì ïðîáîîòáîðíèêå â ïðîöåññå 
äëèòåëüíîãî ïðîáîîòáîðà ïðîâîäèëîñü â äâà ýòàïà. 
Íà ïåðâîì ýòàïå â êà÷åñòâå ñîðáèðóþùåé æèäêîñòè 
â ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê çàëèâàëñÿ ðàñòâîð 
Õýíêñà ñ àíòèáèîòèêàìè, îäíàêî â ðÿäå ýêñïåðè-
ìåíòîâ èíàêòèâàöèÿ âèðóñà â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî 
áàðáîòèðîâàíèÿ ïðåâûøàëà äâà ïîðÿäêà âåëè÷èíû. 
Ïîýòîìó íà âòîðîì ýòàïå ýêñïåðèìåíòîâ â êà÷åñòâå 
ñîðáèðóþùåé æèäêîñòè äëÿ ëàáèëüíûõ âèðóñîâ 
áûë èñïîëüçîâàí ðàñòâîð, ñîäåðæàùèé ñûâîðîòêó  

Ïðîáîîò-
áîðíèêè 

Ðàñïðåäåëèòåëü 
ïîòîêà

Àýðîçîëüíûé 
ïîòîê 

Âàêóóìíûé 
íàñîñ 

Âîçäóõ

Àýðîçîëüíàÿ 
êàìåðà 

Ñæàòûé 
âîçäóõ 

Ðàñïûëèòåëü 
Êîëëèñîíà 

Âàêóóìíûé 
íàñîñ 

Ôèëüòð 

Âûõîä âîçäóõà
Ôèëüòð 

Ôèëüòð 

Ôèëüòð 
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è àíòèâñïåíèâàòåëü, îïèñàííûé â ðàçäåëå «Ìàòå-
ðèàëû è ìåòîäû». Ïîëó÷åííûå âî âñåõ ýêñïåðèìåí-
òàõ ðåçóëüòàòû ñóììèðîâàíû â òàáë. 1. Âñå èçìåðå-
íèÿ âûïîëíåíû ïðè òåìïåðàòóðå (25 ± 2) °Ñ è îò-
íîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðèìåðíî 50%. 

Îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè áàðáîòèðîâàíèè â òå÷åíèå 
4 ÷ ïîñëå ïîïàäàíèÿ â ïðîáîîòáîðíèê â íàèìåíüøåé 
ñòåïåíè èíàêòèâèðóåòñÿ âèðóñ îñïîâàêöèíû (òèòð 
ïàäàåò ïðèìåðíî â 2 ðàçà), à äðóãèå âèðóñû òåðÿþò 
çà òî æå âðåìÿ 2–2,5 ëîãàðèôìà àêòèâíîñòè. Ïðè 
ââåäåíèè â ñîðáèðóþùóþ æèäêîñòü áû÷üåé ñûâîðîò-
êè è àíòèâñïåíèâàòåëÿ ýòî ïàäåíèå óäàåòñÿ óìåíü-
øèòü ïðèìåðíî äî îäíîãî ïîðÿäêà âåëè÷èíû.  

Îïðåäåëåíèå ñòåïåíè èíàêòèâàöèè âèðóñà ïðè 
ïðîáîîòáîðå ïðîâåäåíî äëÿ äâóõ ñóùåñòâåííî ðàç-
ëè÷íûõ ïî óñòîé÷èâîñòè âèðóñîâ – âèðóñà ãðèïïà  
è âèðóñà îñïîâàêöèíû. Äëÿ âèðóñà ãðèïïà áèîëî-
ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èñõîäíîé ñóñïåíçèè â ãåíåðà-
òîðå àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿëà 107,7 ÝÈÄ50/ìë, à ôëóî-
ðåñöåíòíàÿ ìåòêà â ñóñïåíçèè áûëà â êîíöåíòðàöèè 
1,63 ⋅ 106 åä./ìë. Ñîîòâåòñòâåííî â èñõîäíîé ñóñïåí-
çèè íà 1 ôëóîðåñöåíòíóþ åäèíèöó ïðèõîäèëîñü ïðè-
ìåðíî 30,7 ÝÈÄ50. Äëÿ âèðóñà îñïîâàêöèíû áèîëî-
ãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü èñõîäíîé ñóñïåíçèè â ãåíåðà-

òîðå àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿëà 106,2 ÁÎÅ50/ìë, à ôëóî-
ðåñöåíòíàÿ ìåòêà â ñóñïåíçèè áûëà â êîíöåíòðàöèè 
0,6 ⋅ 106 åä./ìë. Ñîîòâåòñòâåííî â èñõîäíîé ñóñ-
ïåíçèè íà 1 ôëóîðåñöåíòíóþ åäèíèöó ïðèõîäèëîñü 
ïðèìåðíî 2,64 ÁÎÅ. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ïî 
èçìåðåíèþ âûæèâàåìîñòè âèðóñîâ â ïðîöåññå ïðî-
áîîòáîðà ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3. 

Èç äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2 è 3, âèäíî, 
÷òî â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà âèðóñ ãðèïïà ñîõðàíÿåò 
ïðèìåðíî 20% ñâîåé àêòèâíîñòè, â òî âðåìÿ êàê 
âèðóñ îñïîâàêöèíû – äî 90%. Ñðàâíåíèå ïîëó÷åí-
íûõ ðåçóëüòàòîâ ñ îïóáëèêîâàííûìè ðåçóëüòàòàìè 
èññëåäîâàíèé ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííîãî ïåðñîíàëü-
íîãî ïðîáîîòáîðíèêà ïîêàçûâàåò, ÷òî â öåëîì áàê-
òåðèàëüíûå àýðîçîëè, îñîáåííî àýðîçîëè ñïîðîâûõ 
ôîðì è ãðèáíûõ ñïîð, áîëåå óñòîé÷èâû ïðè îòáîðå 
â ïðèáîð, ÷åì âèðóñíûå àýðîçîëè [2, 3]. Òàê, íà-
ïðèìåð, 8-÷àñîâîé ïðîáîòîáîð àýðîçîëåé áàêòåðèé 
è ñïîð ãðèáà ïîêàçàë, ÷òî äàæå äëÿ íàèìåíåå óñ-
òîé÷èâûõ èç íèõ ãðàì-îòðèöàòåëüíûõ áàêòåðèé 
Pseudomonas fluorescens âûæèâàåìîñòü â ïðèáîðå 
ñîñòàâëÿåò (61 ± 20)%, òîãäà êàê äëÿ ñïîð Bacillus 
subtilis var. niger è Aspergillus versicolor ýòè âåëè-
÷èíû äîñòèãàþò (95 ± 9) è (97 ± 6)% ñîîòâåòñòâåííî. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåíåíèå áèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè âèðóñîâ, íàõîäÿùèõñÿ â ïåðñîíàëüíîì ïðîáîîòáîðíèêå, ïðè ðàçëè÷íûõ  
âðåìåíàõ áàðáîòèðîâàíèÿ ÷åðåç íåãî ôèëüòðîâàííîãî âîçäóõà 

Áèîëîãè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü âèðóñà â ïðèáîðå â çàâèñèìîñòè  
îò âðåìåíè áàðáîòàæà â ÷àñàõ Âèðóñ 

Åäèíèöû èçìåðåíèÿ áèî-
ëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòè  

0 1 2 3 4 
Êîðü* Log10ÁÎÅ/ìë 6,4 ± 0,4 5,1 ± 0,5 4,7 ± 0,4 4,4 ± 0,5 4,2 ± 0,6 
Ïàðîòèò* Log10ÁÎÅ/ìë 5,7 ± 0,4 4,5 ± 0,5 4,1 ± 0,6 3,8 ± 0,4 3,4 ± 0,4 
Êîðü Log10ÁÎÅ/ìë 6,3 ± 0,5 5,8 ± 0,4 5,6 ± 0,4 – 4,9 ± 0,5 
Ïàðîòèò  Log10ÁÎÅ/ìë 5,6 ± 0,3 5,2 ± 0,5 5,0 ± 0,5 – 4,6 ± 0,4 
Îñïîâàêöèíà* Log10ÁÎÅ/ìë 4,2 + 0,1 4,1 + 0,1 3,9 + 0,1 – 3,3 + 0,1 
Ãðèïï* Log10ÝÈÄ50/ìë 5,9 + 0,4 4,5 + 0,4 4,0 + 0,4 – 3,7 + 0,4 
Ãðèïï Log10ÝÈÄ50/ìë 6,1 + 0,4 5,9 + 0,4 5,7 + 0,4 – 5,5 + 0,4 
Âèðóñ àòèïè÷íîé 
ïíåâìîíèè* 

 
Log10ÒÖÏÄ50/ìë 

 
4,3 + 0,7 

 
–** 

 
3,1 + 0,3 

 
– 

 
1,8 + 0,4 

Âèðóñ àòèïè÷íîé 
ïíåâìîíèè 

 
Log10ÒÖÏÄ50/ìë 

 
4,2 + 0,7 

 
– 

 
3,4 + 0,5 

 
– 

 
2,4 + 0,6 

 

* Â êà÷åñòâå ñîðáèðóþùåé æèäêîñòè èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòâîð Õýíêñà ñ àíòèáèîòèêàìè, â äðóãèõ ýêñïåðèìåíòàõ 
â ðàñòâîð äîáàâëÿëèñü ñûâîðîòêà è àíòèâñïåíèâàòåëü.  

** Çäåñü è äàëåå òèðå îáîçíà÷àåò, ÷òî èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Äàííûå ïî èçìåíåíèþ èíôåêöèîííîñòè âèðóñà ãðèïïà â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà  
íà ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê 

 Èíòåíñèâíîñòü ôëóðåñöåí-
öèè â ïðîáå, åä./ìë 

Êîíöåíòðàöèÿ âèðóñà 
â ïðîáå, ÝÈÄ50/ìë 

% æèâîãî âèðóñà  
â ïðîáå 

Ïðèáîð 1 8 31 12,7 
Ïðèáîð 2 6 50 27,1 
Ñðåäíåå 7 40,5 19,9 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Äàííûå ïî èçìåíåíèþ èíôåêöèîííîñòè âèðóñà îñïîâàêöèíû â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà  
íà ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê 

 Èíòåíñèâíîñòü ôëóîðåñöåí-
öèè â ïðîáå, åä./ìë 

Êîíöåíòðàöèÿ âèðóñà 
â ïðîáå, ÁÎÅ/ìë 

% æèâîãî âèðóñà  
â ïðîáå 

Ïðèáîð 1 21 47 84,8 
Ïðèáîð 2 6 15 94,0 
Ñðåäíåå 13,5 31 89,4 
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Âìåñòå ñ òåì íåîáõîäèìî åùå ðàç îòìåòèòü, ÷òî  
â íàñòîÿùåå âðåìÿ èçó÷åííûé ïðèáîð – åäèíñòâåí-
íûé ïåðñîíàëüíûé ïðîáîîòáîðíèê, ðàáî÷èå õàðàê-
òåðèñòèêè êîòîðîãî îïðåäåëåíû äëÿ âèðóññîäåðæà-
ùèõ àýðîçîëåé. Ïîêàçàíî, ÷òî äàæå ïðîñòàÿ çàìåíà 
äèñòèëëèðîâàííîé âîäû â ïðèáîðå íà ñîðáèðóþùóþ 
æèäêîñòü çàìåòíî óëó÷øàåò âûæèâàåìîñòü âèðóñà  
â íåì. Âîçìîæíî, ïðèìåíåíèå äðóãèõ ñðåä è äîðà-
áîòêà òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèé (íàïðèìåð, ïðåäóâëàæ-
íåíèå îòáèðàåìîãî àýðîçîëÿ) ïîçâîëÿò òàêæå óâåëè-
÷èòü âûæèâàåìîñòü âèðóñîâ â ïðîöåññå ïðîáîîòáîðà. 
 Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî çàêëþ÷èòü, ÷òî 
ïðîâåäåííàÿ ðàáîòà ïîêàçàëà âîçìîæíîñòü èñïîëü-
çîâàíèÿ íîâîãî ïåðñîíàëüíîãî ïðîáîîòáîðíèêà äëÿ 
îáíàðóæåíèÿ æèçíåñïîñîáíûõ âèðóñîâ â àýðîçîëå. 
 Àâòîðû ñ÷èòàþò ñâîåé ïðèÿòíîé îáÿçàííîñòüþ 
âûðàçèòü áëàãîäàðíîñòü äîêòîðàì H.W. Doerr  
è H.F. Rabenau èç Èíñòèòóòà Ìåäèöèíñêîé âèðó-
ñîëîãèè Óíèâåðñèòåòà Ôðàíêôóðòà (Ãåðìàíèÿ) çà 
ïðåäîñòàâëåííûé èìè âèðóñ àòèïè÷íîé ïíåâìîíèè, 
à òàêæå Ã.À. Áóðÿê è Â.Ì. Ãåíåðàëîâó çà ïëîäî-
òâîðíîå îáñóæäåíèå íàñòîÿùåé ðàáîòû. 
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A.I. Borodulin, A.S. Safatov. The use of new personal sampler for detection of alive viruses in aerosol 
state. 

The results of the study of new personal sampler are presented. The viruses with different stability in the 
environment were used for testing: influenza, measles, mumps, vaccinia, and SARS. It was shown that during 
sampling 80% of biological activity of influenza virus (labile virus) and only about 10% of vaccinia virus activity 
(robust virus) was lost. Viruses in the sampler lost up to 1.5 logarithms of biological activity during sampling 
for 4 hours at room temperature. The perspectives of using the new personal sampler for detection of alive  
viruses in aerosol state were shown. 

      


