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Работа в микробиологических лабораториях 

(научно-исследовательская или диагностиче-

ская) с патогенными биологическими агентами 

(ПБА) сопровождается повышенными рисками 

заражения сотрудников лаборатории, лиц, кон-

тактировавших с ними вне лабораторий, а также 

контаминацией окружающей среды. Обеспе-

чение биологической безопасности персонала 

и окружающей среды является важной задачей 

и формируется из трёх существенных составляю-

щих: «инженерно-технической», «человеческого 

фактора» и «медицинской». Важнейшим фак-

тором инженерно-технической составляющей 

безопасности условий труда и охраны окружаю-

щей среды является обеспечение обработки ма-

териальных потоков на границе режимных зон 

микробиологической лаборатории и утилизация 

потенциально инфицированных твёрдых и жид-

ких отходов, материалов и предметов.

В соответствии с Сан.Пин 2.1.7.2790-10 «Са-

нитарно-эпидемиологические требования к об-

ращению с медицинскими отходами»[6], все 

отходы медицинской и биологической деятель-

ности разделены на пять классов. Отходы на-

учно-исследовательских учреждений, работаю-

щих с ПБА I–II групп, образующиеся при ра-

боте с возбудителями особо опасных инфекций 

(ООИ) чумой, холерой, туляремией, бруцеллё-

зом, относятся к классу В-чрезвычайно-опасные 

отходы. Основными критериями при выборе ме-

тода утилизации отходов этого класса являются 

полная деконтаминация в отношении возбуди-

телей ООИ и возможность утилизации отходов 

непосредственно в местах их образования [4, 7].
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Микроволновая технология СВЧ излучения очень эффективна и оказывает бактерицидное и споро-
цидное действие на широкий спектр микроорганизмов. Однако действие СВЧ-излучения на материал, 
контаминированный возбудителями особо опасных инфекций (ООИ) I-IIгрупп патогенности не изучено. 
Важно исследовать возможность использования СВЧ-печи УОМО-01/150 для дезинфекции отходов, ин-
фицированных ООИ, образующихся при работе бактериологической лаборатории и работе с биомоде-
лями.

Целью настоящей работы явилось исследование возможности использования микроволнового излу-
чения СВЧ-установок для обеззараживания объектов, инфицированных Y. pestis и V. cholerae, в том числе 
и при работе с инфицированными животными.

Опыты по определению эффективности обеззараживания микроволнового излучения проводили 
в СВЧ установке УОМО-01150 «О-ЦНТ». Объектом исследования служили отходы контаминированные 
культурами чумы и холеры (ПБА I-II группы), которые возникали в процессе работы бактериологической 
лаборатории и отдела экспериментально-биологических моделей.

Для оценки эффективности проникновения микроволнового излучения в рабочую полость контей-
неров при их полной или частичной загрузке на различных уровнях среди отходов закладывались в про-
бирках тест-культуры возбудителей ООИ (чумы, холеры).

Полученные данные указывают на возможность применения электромагнитного излучения сверх-
высокой частоты для обеззараживания медицинских отходов, инфицированных микроорганизмами Y. 
pestis и V. cholerae.
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Санитарно-эпидемиологические правила СП 

1.3.1285-03 «Безопасность работы с микроорганиз-

мами I–II групп патогенности» предписывают фи-

зические и химические способы обеззараживания 

различных объектов, инфицированных патоген-

ными микроорганизмами. Физические способы 

деконтаминации, в основном, связаны с исполь-

зованием сухого жара или влажного пара при тем-

пературе, существенно превышающей обычную 

температуру парообразования за счет добавочного 

давления, создаваемого автоклавами.

К настоящему времени появились альтерна-

тивные методы обеззараживания отходов, на-

пример, использование лучевой энергии, иони-

зирующего излучения, использование пара под 

давлением в установках «Экос» и «Ньюстер» 

(Италия), СВЧ-обеззараживание. СВЧ-обезза-

раживание построено на свойстве микроволно-

вого (сверхвысокочастотного) излучения нагре-

вать воду. Добавление поверхностно-активных 

веществ способствует усилению воздействия 

тепла и ведёт к разрушению клеточной стенки 

микроорганизмов. Микроволновая технология, 

используемая в СВЧ, отличается следующими 

параметрами:

- возможностью обеззараживания всех видов 

отходов при высокой эффективности обеззара-

живания;

- исключением применения предварительной 

химической дезинфекции;

- экологической безопасностью, которая 

обеспечена высокой степенью очистки выбрасы-

ваемого воздуха за счёт встроенных НЕРА-филь-

тров;

- простотой в эксплуатации, не требующей 

специальной квалификации персонала, снаб-

женной автоматическим контролем достижения 

температуры и эффективности дезинфекции во 

всей толще отходов.

Наличие двух дверей открывающихся в про-

тивоположные стороны, делает возможным ис-

пользование СВЧ-установки по принципу про-

ходного автоклава.

СВЧ установка обеспечивает полное обезза-

раживание всех видов отходов, оказывая бакте-

рицидное и спороцидное действие на довольно 

широкий спектр микроорганизмов [2, 3, 8]. Од-

нако действие микроволнового излучения на от-

ходы, инфицированные возбудителями ООИ, не 

изучалось.

В микробиологических лабораториях науч-

но-исследовательских учреждений, работающих 

с возбудителями ООИ, образуются отходы как 

биотической так и абиотической природы, раз-

нообразные по составу, включающие лаборатор-

ный, клинический, полевой материал, а также 

отходы после работы с инфицированными жи-

вотными. Как правило, отходы, образующиеся 

после работы с биопробными животными, об-

рабатывают дезинфицирующими средствами 

Таблица
Оценка эффективности СВЧ-излучения объектов,

контаминированных культурами Y. pestis и V. cholerae

Объект

обеззараживания

Наименование куль-

туры

Обсеменён-

ность, КОЕ/мл

Контроль на об-

семенённость до 

деконтаминации

Контроль на обсе-

менённость после 

деконтаминации

Взвесь тест-культуры V. cholerae eltor 17909 1 ~ 109 + -

Взвесь тест-культуры V. cholerae eltor 18252 1 ~ 109 + -

Взвесь тест-культуры V. cholerae eltor 5392 1 ~ 109 + -

Взвесь тест-культуры
V. cholerae non 01/non 

0139 16153
1 ~ 109 + -

Взвесь тест-культуры Y. pestis 231 1 ~ 109 + -

Взвесь тест-культуры Y. pestis 1300 1 ~ 109 + -

Посевы в жидкие и на твёрдые 

питательные среды, суспензии, 

шприцы, вскрытые ампулы 

(стекло)

Y. pestis 231;

V. cholerae 5879
1 ~ 105÷1 ~ 109 + -

Посевы в жидкие и на твёрдые 

питательные среды, суспензии, 

шприцы (пластик)

Y. pestis 231;

V. cholerae 5879
1 ~ 105÷1 ~ 109 + -

Отходы вивария твёрдые (кор-

ма, подстилочный материал, 

тампоны, ветошь)

Y. pestis 231;

V. cholerae 5879
⩾109 + -

Биомодели (морские свинки, 

белые мыши)

Y. pestis 231;

V. cholerae 5879
⩾109 + -

Примечание: «+» – рост культуры; «-» – отсутствие роста
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и хранят в отведённых местах. После предва-

рительного обеззараживания и сбора, объекты, 

подлежащие деконтаминации, транспортируют 

в автоклавную для последующей утилизации. Та-

кая организация системы обращения с отходами 

повышает риск заражения сотрудников лабора-

тории и окружающей среды.

Использование СВЧ-установки даёт возмож-

ность сбора отходов от инфицированных живот-

ных в местах их первичного образования в герме-

тично закрывающиеся контейнеры с последую-

щей утилизацией без проведения предваритель-

ного обеззараживания. При этом СВЧ-установка 

может находиться в том же помещении, где про-

водились исследования. Сокращение пути пе-

ремещения объектов, содержащих возбудителей 

ООИ от места их образования до места утилиза-

ции, значительно снижает риски, возникающие 

при обращении с данными отходами.

Однако до настоящего времени действие СВЧ 

излучения на отходы, образующиеся после рабо-

ты с биопробными животными, в опытах, моде-

лирующих заболевания ООИ, не проводилось.

В связи с вышесказанным целью настоящей 

работы явилось исследование возможности ис-

пользования микроволнового излучения СВЧ-

установок для обеззараживания объектов, ин-

фицированных Y. pestis и V. cholerae, в том числе 

и при работе с инфицированными животными.

Материалы и методы. Опыты по определению 

эффективности обеззараживания микровол-

нового излучения проводили в СВЧ установке 

УОМО-01150 «О-ЦНТ». Объектом исследования 

служили отходы контаминированные культура-

ми чумы и холеры (ПБА I–II группы), которые 

возникали в процессе работы бактериологиче-

ской лаборатории и отдела экспериментально-

биологических моделей [1].

Исследуемые отходы ранжировались по ко-

личественному и качественному составу. В одну 

загрузку помещали стеклянные чашки Петри, 

пробирки, флаконы с посевами возбудителей 

ООИ, ампулированные суспензии бактерий Y. 
pestis или V. cholerae, вскрытые ампулы, шпри-

цы. Посевы на твёрдых питательных средах 

в пластиковых чашках Петри закладывались 

отдельно от стекла. Отходы, образованные по-

сле инфицирования лабораторных животных 

возбудителями ООИ и содержания заражён-

ных животных, также распределяли на твёрдые 

(корма, подстилочный материал, ватные шари-

ки, тампоны) и биологические отходы (павшие 

животные) и обеззараживали раздельно. Для 

оценки эффективности проникновения микро-

волнового излучения в рабочую полость кон-

тейнеров при их полной или частичной загрузке 

на различных уровнях среди отходов заклады-

вались в пробирках тест-культуры возбудителей 

ООИ (чумы, холеры).

Исследования проводили микробиологиче-

скими методами, рекомендованными руковод-

ством по методам лабораторных исследований 

и испытаний дезинфекционных средств для 

оценки их эффективности и безопасности [5].

Степень обсеменённости образцов возбуди-

телями ООИ (КОЕ/мл) определяли до начала ис-

пытаний и после их обработки в СВЧ печи.

Прямые посевы из образцов и смывы из за-

разного материала засевали на отечественные 

коммерческие жидкие и твёрдые питательные 

среды. Для культивирования возбудителя холеры 

использовали агар и бульон Мартена (рН = 7,8), 

для возбудителя чумы – агар и бульон Хоттинге-

ра (рН = 7,2).

За критерий эффективности обеззаражива-

ния отходов принимали 100 % гибель микроорга-

низмов после воздействия микроволн СВЧ уста-

новки УОМО-01150 «О-ЦНТ».

Результаты бактериологических испыта-

ний эффективности СВЧ-излучения установки 

УОМО-01150 «О-ЦНТ» на биологические от-

ходы, контаминированные культурами Y. pestis 

и V. cholerae, приведены в табл.

Результаты. Как видно из полученных данных 

(табл.), отходы бактериологической лаборато-

рии и отдела экспериментально-биологических 

моделей представляют высокую эпидемиологи-

ческую опасность в связи с их значительной об-

семенённостью микроорганизмами – возбудите-

лями ООИ (КОЕ ⩾ 109).Кроме того, не смотря на 

ранжирование отходов, обеззараживаемая масса 

абиотических и биотических объектов сущест-

венно неоднородна с точки зрения их способно-

сти поглощать энергию микроволновых колеба-

ний и, вследствие этого, одновременно достигать 

необходимой температуры для процесса декон-

таминации.

Учитывая вышесказанное, максимальная 

мощность 1200 вт и время воздействия СВЧ из-

лучения в течение 60 мин при полной или на � 

загрузке полимерных контейнеров отходами яв-

ляются предпочтительными. В испытаниях по 

оценке эффективности микроволнового излуче-

ния на отходы, контаминированные возбудите-

лями ООИ, мы применяли данный режим рабо-

ты СВЧ-печи.

Проведённые в течение года (срок наблюде-

ния) исследования показали, что при эксплуата-

ции СВЧ установки в этом режиме происходит 

полная дезинфекция отходов, что подтвержда-

лось контролями на обсеменённость возбудите-

лями чумы или холеры обеззараживаемых объек-

тов (табл.).

Полученные нами данные указывают на воз-

можность применения электромагнитного из-

лучения сверхвысокой частоты для обеззаражи-

вания медицинских отходов, инфицированных 

микроорганизмами Y. pestis и V. cholerae.
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Таким образом, в серии экспериментов, про-

ведённых в Ростовском-на-Дону противочумном 

институте установлена эффективность микро-

волнового излучения в отношении возбудителей 

ООИ и показана целесообразность использова-

ния СВЧ-установки непосредственно в местах 

образования отходов класса В для снижения био-

рисков персонала лабораторий.
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EVALUATION OF SHF-RADIATION EFFICIENCY TO DISINFECT OBJECTS 
CONTAMINATAD Y. PESTIS И V. CHOLERAE IN LABORATORY
L.M. Verkina, S.V. Titova, E.A. Bereznyak, I.R. Simonova, A.B. Trishina, S.N. Golovin, A.B. Mazrukho
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Microwave technology of biological waste products disinfection, based on the ability of SHF-radiation to heat water 
and to produce a bactericidal and sporicidal action on a wide spectrum of microorganisms is known to be rather eff ective. 
However the action of SHF-radiation on the waste products, contaminated by extremely dangerous infections (EDI) of I–II 
pathogenicity groups was not studied. It seems important to investigate the possibility of usage a SHF-device УОМО-01/150 
for disinfection of waste products, infected by EDI, as well as the products which emerge after the test animals are used.

The purpose of this work is investigation of potential for microwave radiation equipment use for objects disinfection, con-
taminated with Y. pestis и V. cholerae, including work with contaminated animals. Experiments on effi  ciency determination of 
microwave radiation disinfection was made in microwave radiation equipment UOMO-01150 «O-TSNT». Investigation objects 
were waste, contaminated with plague and cholera cultures (PBA, groups I-II), which appeared during work of bacteriological 
laboratory and experimental biological models department. For estimate of effi  ciency of microwave radiation penetration  to 
containers working space with their full and partial loading on diff erent levels between wastes were put testing culture of 
special danger infection agents (plague and cholera) in vitro. These fi ndings point to possibility of electromagnetic rays with 
super high frequency use for medical waste disinfection, contaminated with microorganisms of Y. pestis и V. cholerae.

Key words: microorganismus, contaminated, extremely dangerous infections (EDI), disinfection, SHF-radiation.
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