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цель. определение микробиологическим методом эффективности дезинфекционных обработок фумигацией 
формальдегидом скрытых полостей и обратной стороны фильтров боксов микробиологической безопасности, 
расположенных в помещениях заразной зоны максимально изолированной лаборатории. оценка эффективно-
сти работы экспериментальной установки для автоматизации процесса обработки формальдегидом лаборатор-
ных помещений. материалы и методы. оценка эффективности дезинфекционных обработок боксов микро-
биологической безопасности и помещений вирусологической лаборатории проводилась методом батистовых 
тест-объектов, контаминированных спорообразующей тест-культурой Bacillus thuringiensis. результаты и об-
суждение. экспериментальным путем определено время обеззараживания, достаточное для полной инактивации 
особо опасных патогенных микроорганизмов, предположительно находящихся в скрытых полостях и на обрат-
ной стороне фильтров боксов микробиологической безопасности, расположенных в заразной зоне максималь-
но изолированной лаборатории. в результате проведенных исследований удалось добиться полной инактивации 
спорообразующего тест-микроорганизма, находящегося на тест-объектах, размещенных в скрытых полостях и 
труднодоступных местах боксов микробиологической безопасности в концентрации 1·106 клеток/см3 только при 
времени обеззараживания, равном 24 часам. эффективное обеззараживание тест-объектов, контаминированных 
спорообразующей тест-культурой B. thuringiensis, размещенных в труднодоступных местах и на обратных сторо-
нах оборудования в боксированном вирусологическом помещении, при использовании экспериментальной уста-
новки, производящей газообразный формальдегид, оказалось возможным только при использовании формалина 
в концентрации 40 мл/м3 помещения. в результате исследований установлено, что количество формалина, тре-
буемое для достижения 100 % эффективности дезинфекционной обработки вирусологического боксированного 
помещения с помощью экспериментальной установки, производящей газообразный формальдегид, зависит от 
режима работы общеобменной приточно-вытяжной вентиляции, конфигурации лабораторного помещения, на-
сыщенности его лабораторным и инженерным оборудованием. 

Ключевые слова: фумигация формальдегидом, скрытые полости и обратная сторона фильтров боксов микро-
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Abstract. Objective. Applying microbiological method to determine the effectiveness of disinfection treatments with 
formaldehyde fumigation of the hidden cavities and the reverse side of the microbiological safety cabinet filters (MSC) 
located in the “infectious” areas of an isolated to maximum extent laboratory. Evaluation of the effectiveness of experi-
mental unit for automation of the formaldehyde treatment of laboratory premises. Materials and methods. Assessment 
of effectiveness of disinfection treatments of MSCs and the premises of virological laboratory was carried out using 
cambric test objects contaminated with the spore-forming test culture of B. thuringiensis. Results and discussion. The 
disinfection time sufficient for the complete inactivation of particularly dangerous pathogenic microorganisms poten-
tially located in hidden cavities and on the back side of microbiological safety cabinet filters, placed in the “infectious” 
zone of the most isolated laboratory has been determined experimentally. As a result of the studies, it was possible to 
achieve complete inactivation of the spore-forming test microorganism located on test objects situated in hidden cavities 
and hardly accessible places of MSC at concentration of 1·106 cells/cm3 only with disinfection time equal to 24 hours. 
Effective disinfection of test objects contaminated with B. thuringiensis spore-forming test culture, placed in hard-to-
reach places and on the back of the equipment in a boxed virological room, using an experimental plant producing 
gaseous formaldehyde, was possible only when formalin was used in a concentration of 40 ml/m3 of the room. It was 
established that the amount of formalin required to achieve 100% efficiency of the disinfection treatment of the viro-
logical boxed room using an experimental unit producing gaseous formaldehyde depends on the operating mode of the 
general supply and exhaust ventilation, the configuration of the laboratory room, and the furnishing with laboratory and 
engineering equipment.

Key words: formaldehyde fumigation, hidden cavities and the back side of microbiological safety cabinet filters, 
disinfection treatment, pathogenic microorganisms.



Проблемы особо опасных инфекций. 2020; 1          ОРигинальнЫе статьи

86

Федеральное бюджетное учреждение науки 
«государственный научный центр вирусологии и 
биотехнологии «вектор» (Фбун гнц вб «вектор») 
проводит фундаментальные исследования возбуди-
телей особо опасных и социально значимых вирус-
ных инфекций, а также обеспечивает на постоянной 
основе диагностику особо опасных инфекционных 
агентов. кроме этого, Фбун гнц вб «вектор» явля-
ется сотрудничающим центром воз по диагности-
ке ортопоксвирусных инфекций и музеем штаммов 
и днк вируса натуральной оспы (вно). в связи с 
этим в Фбун гнц вб «вектор», в соответствии с 
национальными и международными требованиями, 
а также рекомендациями глобальной комиссии воз, 
в условиях максимально изолированной лаборато-
рии (мил) проводятся экспериментальные и диа-
гностические работы с вирусом натуральной оспы 
по тематикам, согласованным с консультативным 
комитетом воз. все виды работ с вно проводятся 
в максимально изолированной лаборатории, которая 
по международной классификации соответствует 
уровню защиты BSL4 и отвечает всем требовани-
ям, предъявляемым к инженерным сооружениям 
подобного рода санитарно-эпидемиологическими 
правилами сп 1.3.3118-13 «безопасность работы с 
микроорганизмами I–II групп патогенности (опасно-
сти)». основные работы с патогенными биологиче-
скими агентами (пба) I–II групп сп 1.3.3118-13 ре-
комендуют проводить в боксах микробиологической 
безопасности II–III классов, в зависимости от вида 
выполняемых работ в соответствии с требованиями 
гост р ен 12469-10 [1, 2]. 

после окончания цикла работ с вно, перед 
открытием заразной зоны мил для проведения 
планово-предупредительного ремонта инженерно-
технических систем, обеспечивающих биологиче-
скую безопасность работ, в соответствии с требова-
ниями сп 1.3.3118-13, необходимо проводить заклю-
чительную дезинфекцию помещений и оборудования. 
важной составной частью заключительной дезин-
фекционной обработки лабораторного оборудования 
является дезинфекционная обработка скрытых по-
лостей и обратной стороны фильтров боксов микро-
биологической безопасности (бмб), находящихся в 
заразной зоне лаборатории, предотвращающая по-
тенциальную возможность инфицирования специ-
алистов, проводящих планово-предупредительный 
ремонт в этих помещениях [3–5].

при проведении работ с вирусами I–II групп 
патогенности приложение 1 к сп 1.3.3118-13 пред-
писывает проведение дезинфекции скрытых поло-
стей и обратных сторон фильтров бмб, при условии 
герметизации, испарением 60 мл формалина и 60 мл 

воды на каждый кубический метр объема бокса при 
температуре 20 °с и относительной влажности в 
помещении 65 %. в связи с этим необходимо было 
опытным путем определить необходимое количе-
ство формалина и время обеззараживания для дости-
жения полной деконтаминации скрытых полостей 
бмб, размещенных в заразной зоне максимально 
изолированной лаборатории, в которой при прове-
дении заключительной обработки поддерживается 
декомпрессионный режим дежурной вентиляцией. 

как сообщалось нами ранее, для проведения за-
ключительной дезинфекции помещений заразных 
зон, в которых проводились работы с вно, в Фбун 
гнц вб «вектор» используется метод фумигации 
формальдегидом, как наиболее эффективный в ре-
альных условиях функционирования заразной зоны 
мил [6]. автоматизация процесса проведения фуми-
гации формальдегидом является крайне актуальной 
задачей, требующей решения. для указанной цели в 
Фбун гнц вб «вектор» создана экспериментальная 
установка, позволяющая получать газообразный фор-
мальдегид в классической реакции формалина с пер-
манганатом калия и проведен ряд исследований, на-
правленных на изучение эффективности ее работы.

цель исследования – оптимизация технологии 
дезинфекционной обработки парами формальдеги-
да скрытых полостей и обратной стороны фильтров 
бмб, расположенных в боксированных помещени-
ях заразной зоны максимально изолированной ла-
боратории.

определение микробиологическим методом 
эффективности заключительной дезинфекцион-
ной обработки вирусологических боксированных 
помещений заразной зоны мил фумигацией фор-
мальдегидом, производимым экспериментальной 
установкой в классической реакции формалина с 
перманганатом калия. 

материалы и методы

в работе использован штамм Bacillus thurin-
giensis ssp. thuringiensis 221(н1), депонирован-
ный в «коллекции бактерий, бактериофагов, гри-
бов» Фбун гнц вб «вектор» под номером в-911 
(в-622), нанесен на тест-объекты в концентрации 
1·106 кл./см2 [7–9]. 

в работе задействована экспериментальная 
установка (дезинфекционная установка «вектор»), 
которая представляет собой устройство, позволяю-
щее получать газообразный формальдегид в класси-
ческой реакции формалина с перманганатом калия. 
во время реакции выделяется большое количество 
тепловой энергии, в результате чего формалин бы-
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стро закипает и испаряется. реакция при смешива-
нии формалина с перманганатом калия проходит 
«взрывоподобно», что позволяет создать в установке 
эффект эжекции, за счет которой и происходит сме-
шивание указанных реактивов. четырехступенчатый 
сепаратор установки исключает разбрызгивание про-
дуктов реакции в помещении. конструкция прибора 
позволяет включать его в работу дистанционно, без 
нахождения в непосредственной близости операто-
ра, что полностью исключает возможность отравле-
ния человека продуктами реакции.

для экспериментальных исследований эффек-
тивности обработки скрытых полостей и обратной 
стороны фильтров бмб парами формалина исполь-
зовали ламинарный бокс II класса защиты фирмы 
«Labconco».

оценку эффективности дезинфекционных об-
работок фумигацией газообразным формальдегидом 
помещений заразных зон, а также скрытых полостей 
и обратной стороны фильтров бмб проводили ме-
тодом батистовых тест-объектов, контаминирован-
ных спорообразующей тест-культурой, приготов-
ленных в соответствии с требованиями руководства 
р 4.2.2643-10. 3.5. «дезинфектология. методы ла-
бораторных исследований и испытаний дезинфек-
ционных средств для оценки их эффективности и 
безопасности» (утвержденное роспотребнадзором 
01.06.2010 г.). для оценки эффективности заключи-
тельной дезинфекционной обработки лабораторных 
помещений и бмб применялись тест-объекты на 
основе спорообразующей тест-культуры с концен-
трацией не менее 1⋅106 кл./см2.

 готовые тест-объекты (25 шт. в каждом экспе-
рименте) размещали, в зависимости от эксперимен-
та, на горизонтальных и вертикальных поверхностях 
мил, лабораторного оборудования, включая труд-
нодоступные места и обратные поверхности, или в 
скрытых полостях, и в межфильтровом простран-
стве, а также на обратных сторонах фильтров бмб. 

в экспериментах, направленных на изучение эф-
фективности дезинфекции бмб, формалин испаряли 
с помощью лабораторной плитки и после требуемой 
экспозиции, составляющей от 8 до 24 ч, нейтрали-
зовали пары формалина аммиаком в соответствии с 
требованиями приложения 1 к сп 1.3.3118-13.

эффективность работы дезинфекционной уста-
новки «вектор», производящей газообразный фор-
мальдегид в реакции формалина с перманганатом 
калия, изучали, используя различные концентрации 
формалина.

по окончании времени экспозиции в том или 
ином эксперименте тест-объекты снимали, помеща-
ли в пенфлаконы с 1 мл стерильного физраствора, 
встряхивали 5–7 мин для элюции микроорганизмов, 
а затем высевали на плотную питательную среду 
(мпа). смывную жидкость по 0,1 мл с каждого 
тест-объекта, высевали на 10 чашек петри. образцы 
инкубировали в течение 2–3 сут, при температуре 
(32±2) °с, после чего учитывали результаты. все ми-

кробиологические исследования проводили в соот-
ветствии с требованиями руководства р 4.2.2643-10. 

статистическую обработку результатов про-
водили стандартными методами с помощью пакета 
компьютерных программ «Statistica 6.0» (StatSoft 
Inc. 1984-2001) с оценкой достоверности отличий 
(р≤0,05) для 95 % доверительного уровня (I95) [10]. 

результаты и обсуждение

как известно, натуральная оспа является 
воздушно-капельной инфекцией, однако может пе-
редаваться и по аэрозольному механизму воздушно-
пылевым путем, также возможна инокуляция вируса 
при непосредственном соприкосновении с инфици-
рованными вирусом предметами. аэрозоль с вно 
может передаваться с потоком воздуха на значитель-
ное расстояние, инфицируя людей, оказавшихся в 
загрязненном помещении; в случае распространения 
по инженерным коммуникациям, в частности возду-
ховодам приточно-вытяжной вентиляции, возможно 
заражение и в соседних помещениях. вирус устой-
чив во внешней среде, особенно к высушиванию и 
низким температурам. он может длительное время 
(в течение ряда месяцев) сохраняться в корочках и 
чешуйках, взятых с оспин на коже больных, а в замо-
роженном и лиофилизированном состоянии остается 
жизнеспособным несколько лет; на различных пред-
метах при комнатной температуре сохраняет высо-
кую инфекционную активность в течение несколь-
ких месяцев [11]. учитывая высокую естественную 
восприимчивость человека, отсутствие плановой 
вакцинации против натуральной оспы населения, 
родившегося после 1980 г., и, как следствие, отсут-
ствие коллективного специфического иммунитета, 
можно спрогнозировать высокую вероятность зара-
жения контактных лиц [3].

учитывая вышесказанное, по завершении про-
веденной заключительной дезинфекции поверхно-
стей помещений и оборудования, в том числе скры-
тых полостей и обратной стороны фильтров бмб, 
расположенных в заразной зоне мил, необходимо 
получать полную инактивацию пба, используемых 
в работе [12–15]. 

в ходе проведения исследований, с учетом ре-
комендаций экспертной группы воз, составленных 
при визите в 2014 г. в сотрудничающий центр воз 
по диагностике ортопоксвирусных инфекций и му-
зей штаммов и днк вно, функционирующий на 
базе Фбун гнц вб «вектор», дезинфекцию лабо-
раторных помещений и оборудования считали про-
веденной эффективно лишь в случае снижения кон-
центрации тест-микроорганизмов на тест-объектах 
не менее чем на 6 lg.

в результате серии экспериментальных ис-
следований установлено оптимальное количество 
формалина и продолжительность времени обеззара-
живания, которые в указанных выше условиях при 
проведении заключительной дезинфекции скрытых 
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полостей и обратной стороны фильтров бмб, уста-
новленных в заразной зоне мил, давали 100 % эф-
фективность дезобработки. результаты эксперимен-
тов представлены в табл. 1.

представленные в таблице данные свидетель-
ствуют о том, что в условиях мил, в лабораторных 
помещениях которой во время проведения дезин-
фекции рабочей вентиляцией поддерживается де-
компрессионный режим, 100 % инактивация тест-
микроорганизмов, контаминирующих тест-объекты, 
размещенные в различных местах в бмб, происходит 
только при времени обеззараживания равном 24 ч. 
при этом в ходе экспериментов установлено, что ко-
личество формалина 60 мл, испаряемое на каждый 
кубический метр объема бокса, является оптималь-
ным и снижать его не целесообразно. 

в предыдущих исследованиях установлено 
оптимальное количество формалина, необходимого 
для полной инактивации возможных инфекционных 
загрязнений, потенциально находящихся на поверх-
ностях помещений заразной зоны мил, при усло-
вии работы дежурной вентиляции, обеспечивающей 
в процессе проведения дезобработки декомпресси-
онный режим [6]. 

однако, несмотря на достигнутую в ходе ранее 
проведенных экспериментов 100 % эффективность 
дезинфекции газообразным формальдегидом поме-
щений заразной зоны мил, вопрос автоматизации 
процесса проведения заключительной дезобработки 
остался открытым. с учетом этого, с целью автомати-
зации процесса фумигации газообразным формальде-
гидом помещений заразных зон и исключения контак-
та персонала с токсичным веществом в процессе про-
ведения дезинфекции, нами, совместно со специали-
стами инженерной службы Фбун гнц вб «вектор», 
создана экспериментальная установка – дезинфекци-
онная установка «вектор», производящая газообраз-
ный формальдегид в реакции с перманганатом калия, 
а также изучена эффективность ее работы. 

в результате серии экспериментальных иссле-
дований установлено оптимальное количество фор-
малина, которое при проведении с помощью экспе-
риментальной установки заключительной дезинфек-
ции вирусологических боксированных помещений 
разного объема, конфигурации и в разной степени 
насыщенных лабораторным оборудованием, давало 
100 % эффективность. результаты исследования эф-
фективности дезинфекции газообразным формальде-
гидом различных поверхностей в помещениях мил 
с помощью дезинфекционной установки «вектор» 
представлены в табл. 2. 

приведенные в таблице данные свидетельствуют 
о высокой, статистически значимой эффективности 
обработки помещений с помощью дезинфекционной 
установки «вектор». в ходе проведения исследо-
ваний при применении формалина в концентрации 
40 мл/м3 удалось добиться 100 % эффективности 
дезинфекционной обработки вирусологического 
боксированного помещения мил общим объемом 
200 м3, максимально насыщенного лабораторным 
оборудованием, с примыкающей к нему термальной 
комнатой. при применении формалина в количестве  
17,5 мл/м3, рекомендованном приложением 1 к 
сп 1.3.3118-13 для проведения заключительной де-
зинфекции при условии герметизации помещений, 
добиться 100 % эффективности дезинфекционной 
обработки не удалось, что, вероятно, связано с необ-
ходимостью сохранения декомпрессионного режима 
во время дезобработки. вместе с тем при примене-
нии экспериментальной дезинфекционной установки 
не удалось уменьшить количество формалина, необ-
ходимого для полной деконтаминации помещения 
сложной конфигурации и насыщенного оборудова-
нием, ниже 25 мл/м3. вероятно, это связано с осо-
бенностями вентилирования лабораторного помеще-
ния, в котором проводились эксперименты, а также 
наличием препятствий, создаваемых оборудованием 
для распространения газообразного формальдеги-

Таблица 1 / Table 1
Эффективность фумигации парами формальдегида скрытых полостей и обратной стороны фильтров бмб 2 класса,  

размещенных в мил, в зависимости от времени обеззараживания и количества формалина при t=20º C и относительной влажности 65 % 
The efficiency of fumigation with formaldehyde vapor in the hidden cavities and on the back side of the MSC class 2 filters placed in the isolated  

to the maximum containment laboratory, depending on the time of disinfection and the amount of formalin at t=20 °C and relative humidity 65 %

место размещения тест-объекта 
(B. thuringiensis,106 кл./см2), m*

Placement of the test object,  
on the basis of B. thuringiensis, 106 cells/cm2, m*

кол-во формалина (экспозиция) / кол-во жизнеспособных тест-микроорганизмов, (M±I95, n=6)*
Amount of formalin (exposition) / Viable test-microorganisms, (M±I95, n=6)*

50 мл/м3 (24 ч)
50 ml/m3 (24 hours)

60 мл/м3 (8 ч)
60 ml/m3 (8 hours)

60 мл/м3 (24 ч)
60 ml/m3 (24 hours)

стенки рабочей камеры, m=5
Walls of the working chamber, m=5 0 (3±1) кое/мл

(3±1) CFU/ml 0

поддон рабочей камеры, m=5
Tray of the working chamber, m=5

(5±2) кое/мл
(5±2) CFU/ml

(6±2) кое/мл
(6±2) CFU/ml 0

столешница рабочей камеры, m=5
Countertop of the working chamber

(7±2) кое/мл
(7±2) CFU/ml 0 0

скрытые полости и обратная сторона фильтров, m=6
Hidden cavities and the back side of filters, m=6

(6±2) кое/мл
(6±2) CFU/ml

(8±3) кое/мл
(8±3) CFU/ml 0

межфильтровое пространство, m=7
The space between filters, m=7

(4±1) кое/мл
(4±1) CFU/ml

(8±3) кое/мл
(8±3) CFU/ml 0

*m – количество тестов в каждом эксперименте; n – количество экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05.

*m – the number of tests in each experiment; n – the number of experiments; M – mean value; I95 – 95 % confidence interval, p<0.05.
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да, вырабатываемого и распыляемого установкой 
в том или ином направлении. при ранее изученном 
не автоматизированном методе фумигации формаль-
дегидом, исследованном нами ранее, емкости для 
испарения формалина размещались в нескольких 
местах помещения, обеспечивая доступ газообраз-
ному формальдегиду ко всем труднодоступным по-
верхностям помещения [6]. требуется тщательное 
изучение направления конвекционных потоков, по 
которым от установки по лабораторному помещению 
распространяется формальдегид, а также причин, по 
которым тот или иной тест-объект остается необра-
ботанным. в случае наличия в лаборатории одного 
помещения эта задача выглядит реалистично, однако 
в случае размещения в заразной зоне комплекса лабо-
раторных помещений большой площади со сложной 
конфигурацией, насыщенностью этих помещений 
лабораторным и инженерным оборудованием и на-
личием вспомогательных помещений, задача много-
кратно усложняется. ввиду сложности и трудоем-
кости описанных выше действий, в практической 
деятельности, целесообразней просто подобрать кон-
центрацию формальдегида, повысив ее до значений, 
дающих 100 % эффективность дезобработки. 

таким образом, анализ представленных в табл. 2 
данных позволил выявить зависимость эффектив-
ности дезобработки с применением дезинфектора 
«вектор», создающего газообразный формальдегид, 

от объема и конфигурации помещения, а также на-
сыщенности его лабораторным оборудованием. 

обобщая результаты проведенных исследо-
ваний, необходимо подчеркнуть, что для полной 
инактивации парами формальдегида возможных 
инфекционных загрязнений, находящихся в скры-
тых полостях, на поверхностях рабочей камеры и 
обратной стороне фильтров бмб, расположенных в 
заразной зоне мил, при проведении работ с воз-
будителями особо опасных вирусных инфекций не-
обходимое время обеззараживания составляет 24 ч. 
кроме того, в ходе экспериментов, при использова-
нии для заключительной дезинфекции помещений 
заразной зоны экспериментальной дезинфекцион-
ной установки «вектор», вырабатывающей газоо-
бразный формальдегид, удалось получить обнаде-
живающие результаты, вместе с тем, требующие 
дополнительных исследований, направленных на 
оптимизацию конструкции и режимов работы уста-
новки в различных условиях помещений заразной 
зоны мил.

в связи с полученными результатами экспери-
ментальные исследования по оптимизации условий 
проведения заключительной дезинфекции заразных 
зон мил Фбун гнц вб «вектор» фумигацией 
формальдегидом с применением дезинфекционной 
установки «вектор», а также подобного оборудова-
ния других производителей, будут продолжены. 

Таблица 2 / Table 2
Эффективность фумигации газообразным формальдегидом вирусологических боксированных помещений заразной зоны разного объема 
с помощью дезинфекционной установки «Вектор» в зависимости от количества формалина при t=20–25 °C и относительной влажности в 

помещении 60–92 % 
Efficiency of fumigation with gaseous formaldehyde of virological boxed rooms of the «infectious» zone of different volumes 

using the «Vector» disinfection unit, depending on the amount of formalin at t =20–25 °C and relative indoor humidity 60–92 %

место размещения тест-объектов 
(B. thuringiensis,106кл./см2), m*

Placement of the test objects, on the basis of  
B. thuringiensis, 106 cells/cm2, m*

кол-во формалина (экспозиция) / кол-во жизнеспособных тест-микроорганизмов, (M±I95, n=5)*
Amount of formalin (exposition) / viable test-microorganisms, (M±I95, n=5)*

17,5 мл/м3 (24 ч); 
Vпом.=144м3

17.5 ml/m3 (24 hours); 
Vfacil =144 m3

25,0 мл/м3 (24 ч); 
Vпом.=144м3**

25.0 ml/m3 (24 hours); 
Vfacil =144 m3**

25,0 мл/м3 (24 ч); 
Vпом.=200м3****

25.0 ml/m3 (24 hours); 
Vfacil =200 m3****

40,0 мл/м3 (24 ч); 
Vпом.=200м3****

40.0 ml/m3 (24 hours); 
Vfacil =200 m3****

стены на разной высоте, воздуховоды, пол, 
m=12 
Walls at different heights, air ducts, floor, m=12

(23±5) кое/мл
(23±5)  CFU/ml 0 (10±3) кое/мл

(10±3) CFU/ml 0

горизонтальные поверхности, m=5
Horizontal surfaces, m=5 0 0 (3±1) кое/мл

(3±1) CFU/ml 0

ящики лабораторной мебели, m=5 
Laboratory furniture boxes, m=5

(15±3) кое/мл
(15±3) CFU/ml -*** (4±1) кое/мл

(4±1) CFU/ml 0

силиконовые трубки, шланги, скрытые поло-
сти оборудования (бмб 3 класса), оргтехники 
(монитор, компьютер), m=6
Silicon tubes, hoses, hidden cavities of the equip-
ment (MSC Class 3), office machines (monitor, 
computer), m=6

(41±5) кое/мл
(41±5) CFU/ml -*** (17±3) кое/мл

(17±3) CFU/ml 0

труднодоступные места (обратные  
поверхности оборудования), m=5
Hard-to-reach places (backside surfaces  
of the equipment), m=5

(17±3) кое/мл
(17±3) CFU/ml -*** (15±3) кое/мл

(15±3) CFU/ml 0

*m – количество тестов в каждом эксперименте; n – количество экспериментов; м – среднее значение; I95 – 95 % доверительный интервал, р<0,05;
** – боксированное помещение, не оснащенное лабораторным оборудованием;
*** – тесты не размещались ввиду отсутствия в помещении мебели и оборудования;
**** – боксированное помещение, полностью оснащенное лабораторным оборудованием, обрабатывали совместно с примыкающей к нему термаль-
ной комнатой 

*m – the number of tests in each experiment; n – the number of experiments; M – mean value; I95 – 95 % confidence interval, p<0.05
** – boxed room that is not completed with equipment;
*** – tests were not deployed because of the absence of furniture and equipment in the room;
**** – boxed/closed room, completed with laboratory equipment to the fullest extent; the room was treated alongside the joint thermal room.
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