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эффективноСть уСтановки Свч-иЗлучения «СтериуС 60»  
для оБеЗЗараживания оБъектов, контаминированнЫх пБа I–IV групп,  

при раБоте С инфицированнЫми Биомоделями
ФКУЗ «Российский научно-исследовательский противочумный институт «Микроб», Саратов, Российская Федерация

целью настоящего исследования являлась оценка эффективности использования микроволновой систе-
мы обеззараживания медицинских отходов «стериус 60» (россия) для деконтаминации объектов, инфициро-
ванных пба I–IV групп, образующихся в результате работы с инфицированными лабораторными животными. 
материалы и методы. проверку эффективности обеззараживания биологических отходов, образующихся в 
результате жизнедеятельности лабораторных животных, свч-излучением проводили в микроволновой системе 
для обеззараживания медицинских отходов «стериус 60», рекомендуемой производителем для обеззаражива-
ния эпидемиологически опасных и чрезвычайно эпидемиологически опасных медицинских отходов, в том числе 
биологических (классы б и в), путем объемного свч-нагрева. в качестве обеззараживаемых отходов вивария 
использовались тушки неинфицированных лабораторных животных (белых мышей, морских свинок, кроликов-
сосунков), гранулированные корма и подстилочный материал (древесная стружка), являющиеся объектами, не-
посредственно контактирующими с биомоделями. в качестве модельных тест-микроорганизмов использовали: 
Bacillus subtilus вкм B-911, Bacillus stearothermophilus вкм в-718, Bacillus licheniformis G вкм B-1711-д, 
Alcaligenes faecalis 415, Yersinia pestis EV, Bacillus anthracis сти. как макетный наполнитель камеры для модель-
ных тест-микроорганизмов применялась лабораторная посуда (пластиковые чашки петри, фарфоровые ступки 
и пестики). результаты и обсуждение. в результате исследования получены данные, указывающие, что микро-
волновая система обеззараживания медицинских отходов «стериус 60» неэффективна для обеззараживания био-
логических отходов в лабораториях, проводящих работы с биомоделями, инфицированными пба I–II групп. 
установленный стандартный режим обеззараживания данной системы в отношении микроорганизмов III–IV 
групп патогенности оказался эффективным только для неспоровых форм. поэтому, на наш взгляд, целесообразно 
ее использование для деконтаминации лабораторной посуды, инфицированной пба III–IV групп, непосредствен-
но в местах образования отходов.
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Abstract. The aim was to evaluate the effectiveness of using the “Sterius 60” microwave disinfection system (Russia) 
for decontamination of objects infected with PBA of groups I–IV emerging as a result of working with infected labora-
tory animals. Materials and methods. Effectiveness verification of disinfection of biological waste generated as a result 
of the life of laboratory animals by SHF radiation was carried out in the microwave system “Sterius 60”, recommended 
by the manufacturer for disinfection of epidemiologically hazardous and extremely dangerous medical waste, including 
biological ones (classes B and C), by volumetric SHF heating. Carcasses of uninfected laboratory animals (white mice, 
Guinea pigs, suckling rabbits), granulated feed and bedding material (wood shavings), which are objects directly in con-
tact with biomodels, were used as vivarium waste to be decontaminated. The following microorganisms were utilized 
as model test ones: Bacillus subtilus VKM B-911, Bacillus stearothermophilus VKM B-718, Bacillus licheniformis G 
VKM B-1711-D, Alcaligenes faecalis 415, Yersinia pestis EV, Bacillus anthracis STI. Laboratory utensils (plastic Petri 
dishes, porcelain mortars and pestles) were used as a mock-up chamber filler for model test microorganisms. Results and 
discussion. As a result of the study, data were obtained indicating that the microwave system for disinfection of medical 
waste “Sterius 60” is ineffective for decontamination of biological waste in laboratories working with biomodels infected 
with PBA of groups I–II. The established standard mode of disinfection of this system was effective only for non-spore 
forms of microorganisms, pathogenicity groups III–IV. Therefore, in our opinion, it is advisable to use it for decontami-
nation of laboratory utensils infected with PBA of groups III–IV, directly at sites of waste generation.
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обеспечение биологической безопасности в ла-
боратории при выполнении диагностической, произ-
водственной и экспериментальной работы достигает-
ся строгим выполнением системы организационных, 
медико-биологических и инженерно-технических 
мероприятий и средств, направленных на защиту ра-
ботающего персонала, населения и среды обитания 
человека от воздействия пба [1–4].

ключевое место в системе биологической без-
опасности отводится обеззараживанию твердых и 
жидких контаминированных отходов, исключая тем 
самым возможность загрязнения объектов окружаю-
щей среды [5–7].

работа в лабораториях с экспериментальными 
животными, инфицированными пба, сопряжена с 
повышенными рисками заражения экспериментато-
ра и контаминации окружающей среды. в ряде слу-
чаев это связано с непредсказуемостью поведения 
животных при проведении различных манипуляций. 
в процессе работы с зараженными лабораторными 
животными образуются контаминированные продук-
ты их жизнедеятельности (подстилочный материал, 
корма, вода, фекалии и т.д.) [8, 9]. образующиеся 
отходы в результате жизнедеятельности лаборатор-
ных животных, инфицированных пба III–IV групп, 
относят к классу б (представляющие эпидемиологи-
ческую опасность), биологические отходы пба I–II 
групп относят к классу B (чрезвычайно эпидемио-
логически опасные отходы) санпин 2.1.7.2790-10 
«санитарно-эпидемиологические требования к об-
ращению с медицинскими отходами».

при выборе методов обеззараживания твердых 
отходов, образующихся в результате жизнедеятель-
ности лабораторных животных, инфицированных 
пба I–IV групп, при выполнении диагностиче-
ской, производственной и экспериментальной ра-
боты, важными вопросами являются их эффектив-
ность и безопасность. в соответствии с санитарно-
эпидемиологическими правилами «безопасность 
работы с микроорганизмами I–II групп патогенно-
сти (опасности)» сп 1.3.3118-13 обеззараживание 
таких отходов осуществляется физическими спосо-
бами – автоклавирование с использованием влаж-
ного пара при температуре и добавочного давления, 
свч-излучение, а также химическими – применение 
различных дезинфицирующих веществ, зарегистри-
рованных в российской Федерации [10–12].

для утилизации медицинских отходов воз реко-
мендует использовать аппаратные способы [13, 14]. 

в последнее время для обеззараживания медицин-
ских отходов классов б и в в российской Федерации 
используют различные аппаратные технологии. 
например, метод химической дезинфекции с из-
мельчением. такой метод способствует более пол-
ному проникновению дезинфектанта в толщу от-
ходов, повышая надежность и эффективность обез-
зараживания и существенно уменьшая его объемы 
и удаляемых обработанных отходов (установка 
«стримед»). существующий метод термиче-
ской технологии основан на применении процесса 
протеинового лизиса во влажном жаре (установка 
Newster-10). в медицинских учреждениях активно 
используется технология свч-излучения, которая 
эффективна и оказывает бактерицидное и спороцид-
ное действие на широкий спектр микроорганизмов 
(свч-установка уомо-01/150-«о-цнт») [15, 16].

актуальность данного исследования обуслов-
лена тем, что в настоящее время технология свч-
излучения одобрена в большинстве стран. простота 
установки в подключении и эксплуатации, низкие 
капитальные и эксплуатационные затраты, возмож-
ность установки в небольшом (сравнительно с дру-
гими аппаратами) помещении на месте выполнения 
работ, сделали ее довольно популярной. однако до 
настоящего времени в нормативных документах от-
сутствуют утвержденные режимы обеззараживания 
при работе с пба I–II групп. возможности исполь-
зования технологии свч-излучения для обеззаражи-
вания отходов, образующихся в результате жизне-
деятельности лабораторных животных, контамини-
рованных возбудителями пба I–ІV групп, до конца 
не изучены [17, 18]. 

в методических рекомендациях производите-
лем микроволновой системы обеззараживания ме-
дицинских отходов «стериус 60» определены виды 
отходов, разрешенных к обработке в системе. в их 
число входят и биологические отходы [19, 20].

перед нами стояла задача поэтапного изучения 
работы микроволновой системы обеззараживания 
медицинских отходов «стериус 60», используя при 
этом макетный наполнитель камеры для модельных 
тест-микроорганизмов, биологические отходы ви-
вария (тушки лабораторных животных), гранулиро-
ванные корма и подстилочный материал (древесная 
стружка), являющиеся объектами, непосредственно 
контактирующими с биомоделями, пба.

цель исследования – оценка эффективности 
использования микроволновой системы обеззара-

Keywords: microwave disinfection system for medical waste, SHF radiation, biological waste, biological safety, 
pathogenic biological agents of groups I–IV, laboratory animals.
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живания медицинских отходов «стериус 60» для де-
контаминации объектов, инфицированных пба I–IV 
групп, образующихся в результате работы с инфици-
рованными лабораторными животными.

материалы и методы

проверку эффективности деконтаминации 
биологических отходов, образующихся в резуль-
тате жизнедеятельности лабораторных животных, 
свч-излучением проводили в микроволновой си-
стеме для обеззараживания медицинских отходов 
«стериус 60», предназначенной для обеззаражи-
вания эпидемиологически опасных и чрезвычайно 
эпидемиологически опасных медицинских отходов 
(классы б и в) путем объемного свч-нагрева. 

микроволновая система «стериус 60» рабо-
тает в запрограмированном режиме управления с 
нагреванием отходов до температуры (98±2) °C и 
выдерживанием данной температуры обеззаражи-
вания в течение 30 минут. частота электромагнит-
ного излучения – 2450 мгц, мощность – 1800 вт. 
деконтаминация отходов проводится в автоматиче-
ском режиме, программное обеспечение не позволя-
ет осуществлять выбор параметров работы системы. 
контроль процесса обеззараживания осуществляет-
ся двумя независимыми датчиками температуры, что 
позволяет отказаться от использования одноразовых 
индикаторов температуры. программа автоматиче-
ски учитывает объем и температуру загруженных 
отходов, что отображается на жк-дисплее в режи-
ме реального времени. по окончании цикла обез-
зараживания автоматически распечатывается чек-
наклейка с данными о времени, дате, температуре, 
организации, проводившей дезинфекцию. чек рас-
печатывается в двух экземплярах, один из которых 
заносится в журнал учета, второй наклеивается на 
пакет с отходами. система укомплектована контей-
нером объемом 60 литров для обеззараживания 25 кг 
медицинских отходов за 1 цикл и системой автома-
тической подачи воды. 

при проведении исследований в качестве обез-
зараживаемых отходов использовались следующие 
неконтаминированные тест-объекты: биологические 
отходы вивария (тушки лабораторных животных: 
белых мышей, морских свинок, кроликов-сосунков), 
гранулированные корма и подстилочный материал 
(древесная стружка), лабораторная посуда (пластико-
вые чашки петри, фарфоровые ступки и пестики).

тест-штаммы микроорганизмов: Bacillus sub-
tilus вкм B-911, Bacillus stearothermophilus вкм 
в-718, Bacillus licheniformis G вкм B-1711-д, 
Alcaligenes faecalis 415, Yersinia pestis EV, Bacillus 
anthracis сти.

результаты и обсуждение

на первом этапе исследований для проверки 
работоспособности микроволновой системы обез-

зараживания медицинских отходов «стериус 60» в 
качестве макетного наполнителя контейнера для от-
ходов использовалась чистая лабораторная посуда 
(пластиковые чашки петри 90 мм и ступки и пести-
ки фарфоровые). цикл обеззараживания завершен 
успешно (табл. 1).

для дальнейших испытаний взяты неинфици-
рованные тест-объекты: корма гранулированные, 
подстилочный материал, тушки лабораторных жи-
вотных. тест-объекты помещали в специальный, 
предназначенный для обеззараживания отходов в 
свч-установках одноразовый пакет желтого цвета, 
предварительно размещенный в контейнере. края 
пакета равномерно загибали по периметру кон-
тейнера. заполненный на 2/3 контейнер закрывали 
крышкой с помощью четырех винтов, помещали в 
свч-установку и запускали режим обеззаражива-
ния. обеззараживание тест-объектов проводилось 
трехкратно. в результате во всех случаях система 
автоматически прекращала работу с выдачей чека о 
незавершении цикла обеззараживания тест-объекта, 
режим выполнения – менее 65 %. результаты иссле-
дований представлены в табл. 2.

дальнейшую оценку эффективности работы 
установки свч «стериус 60» проводили с примене-
нием непатогенных и патогенных микроорганизмов 
III–IV групп. результаты представлены в табл. 3.

на начальном этапе для этих целей исполь-
зовали коммерческие биологические индикаторы 
для контроля режимов паровой стерилизации, со-
держащие грамположительные спорообразую-
щие почвенные бактерии: индикатор «биостер пар 
112/10» в концентрации 5·103–5·104 спор B. subtilis 
вкм в-911, «биостер пар 126/45» – 5·104–5·105 
B. stearothermophilus вкм в-718 и «биостер пар 
132/45» – 5·106–5·107 спор B. stearothermophilus 
вкм в-718. индикаторы такого типа являются авто-
номными, представляют собой полужесткую поли-
мерную пробирку со спорами и легко ломающуюся 
стеклянную ампулу с цветной питательной средой. 
индикаторы помещали на дно контейнера среди ма-
кетного наполнителя (ступки и пестики фарфоро-
вые). микроволновая установка обеззараживания 
медицинских отходов «стериус 60» производила ра-
боту в программном режиме управления, на выдан-

Таблица 1 / Table 1

результаты обеззараживания макетных тест-объектов
Results of decontamination of mock-up test objects

наименование тест-объектов
Test object

результаты  
по выдаваемому чеку

Check receipt

лабораторная посуда  
(пластиковые чашки петри 90 мм)
Laboratory utensils  
(plastic Petri dishes 90 mm)

обеззараживание 
завершено успешно

Decontamination  
is successfully completed

лабораторная посуда  
(ступки и пестики фарфоровые) 
Laboratory utensils  
(porcelain mortars and pestles)

обеззараживание  
завершено успешно

Decontamination  
is successfully completed
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ных чеках отражено успешное завершение процесса 
обеззараживания. по окончании процесса индикато-
ры помещали в термостат для контроля эффективно-
сти деконтаминации. через 48 часов инкубирования 
наблюдали за изменением цвета питательной среды 
биологических индикаторов. режим обеззаражива-
ния был эффективен только в отношении B. subtilis 
вкм в-911. B. stearothermophilus вкм в-718, вхо-
дящий в состав индикаторов в более высоких кон-
центрациях, являющийся более устойчивым термо-
фильным микроорганизмом, сохранил свою жизне-
способность.

аналогичное исследование проводилось с 
биологическими индикаторами для контроля воз-
душной стерилизации, содержащими 8·102 спор 

B. licheniformis G вкм в-1711-д, нанесенных на 
носитель (флакон из трубки стеклянной для анти-
биотиков ФО 10-НС-1А). Флакон упакован в крафт-
бумагу. Флаконы в каждом эксперименте размещали 
в вертикальном положении, среди макетного мате-
риала в каждом углу и центре контейнера. в следу-
ющей серии экспериментов в каждый флакон через 
крафт-бумагу стерильным шприцем вводили 1 мл 
стерильной дистиллированной воды для получения 
жидкой среды, способствующей более эффективно-
му процессу разрушения споровых форм возбуди-
телей путем объемного свч-нагрева. на выданных 
чеках зарегистрировано, что обеззараживание завер-
шено успешно. по окончании процесса обеззаражи-
вания во флаконы с тест-культурой вносили бульон 

Таблица 3 / Table 3

результаты обеззараживания тест-микроорганизмов
Results of neutralization of test-microorganisms

тест-микроорганизмы
Test-microorganism

результаты обеззараживания  
по выдаваемому чеку

Check receipt

результаты микробиологических исследований эффективности  
обеззараживания

Results of microbiological investigations on the effectiveness  
of decontamination

B. subtilus вкм B-911 обеззараживание завершено успешно
Neutralization is successfully completed

Фиолетовый цвет питательной среды свидетельствует об отсутствии ро-
ста тест-культуры, обеззараживание эффективно
Violet color of nutrient medium is an evidence of lack  

of test-culture growth, the neutralization is successful

B. stearothermophilus вкм B-718 обеззараживание завершено успешно
The neutralization is successful

помутнение питательной среды свидетельствует о росте тест-культуры, 
обеззараживание неэффективно

Turbidity of nutrient medium is an evidence of test-culture growth,  
the neutralization failed 

B. licheniformis G вкм в-1711-д обеззараживание завершено успешно
The neutralization is successful

помутнение питательной среды свидетельствует о росте тест-культуры, 
обеззараживание неэффективно

Turbidity of nutrient medium is an evidence of test-culture growth,  
the neutralization failed

A. faecalis 415 обеззараживание завершено успешно
The neutralization is successful

рост тест-культуры отсутствовал, обеззараживание эффективно
No test-culture growth, decontamination is effective

Y. pestis EV обеззараживание завершено успешно
The neutralization is successful

рост тест-культуры отсутствовал, обеззараживание эффективно
No test-culture growth, decontamination is effective

B. anthracis сти обеззараживание завершено успешно
The neutralization is successful

рост тест-культуры отсутствовал, обеззараживание эффективно
No test-culture growth, decontamination is effective

Таблица 2 / Table 2

результаты обеззараживания неинфицированных тест-объектов
Results of decontamination of non-infected test objects

наименование тест-объектов
Test object

результаты по выдаваемому чеку
Check receipt

корма гранулированные
Granulated feed (kibble)

обеззараживание не завершено, экспозиция менее 65 %.  
система автоматически прекратила работу

Decontamination is not completed; exposition is less than 65 %.  
The system automatically terminated its work

подстилочный материал 
Bedding material

обеззараживание не завершено, экспозиция менее 65 %.  
система автоматически прекратила работу

Decontamination is not completed; exposition is less than 65 %.  
The system automatically terminated its work

подстилочный материал, смоченный 3 % раствором перекиси водорода
Bedding material wetted with 3 % hydrogen peroxide solution

обеззараживание не завершено, экспозиция менее 65 %.  
система автоматически прекратила работу

Decontamination is not completed; exposition is less than 65 %.  
The system automatically terminated its work

тушки лабораторных животных (белые мыши, морские свинки,  
кролики-сосунки)
Carcasses of laboratory animals (white mice, Guinea pigs, suckling rabbits)

обеззараживание не завершено, экспозиция менее 65 %.  
система автоматически прекратила работу

Decontamination is not completed; exposition is less than 65 %.  
The system automatically terminated its work
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хоттингера с добавлением 0,5 % глюкозы. во всех 
экспериментах в исследуемых образцах после инку-
бации наблюдалось помутнение питательной среды, 
свидетельствующее о росте тест-культуры и неэф-
фективности работы испытуемой свч-установки 
«стериус 60».

далее в качестве объекта для изучения эффек-
тивности обеззараживания применяли грамотри-
цательные условно-патогенные бактерии A. faeca-
lis 415. пробирки с культурой A. faecalis 415 на тио-
гликолевой среде помещали на дно контейнера сре-
ди макетного наполнителя. по окончании процесса 
обеззараживания A. faecalis 415 пересевали на агар 
хоттингера с рн (7,2±0,1). после инкубации в тече-
ние 24 часов рост культуры отсутствовал.

на завершающем этапе для исследования ис-
пользовали вакцинные штаммы возбудителей особо 
опасных инфекций, относящиеся к III группе пато-
генности. взвесь агаровой культуры Y. pestis EV в 
концентрации 1,0·109 м.к./мл и взвесь споровой фор-
мы B. anthracis сти концентрацией 1,1·108 спор/мл, 
приготовленные по отраслевому стандартному об-
разцу мутности 10 единиц Фгбу «нцэсмп» (осо 
42-28-59-85п), размещали в контейнере установки, 
как было описано ранее. по завершении процесса 
инактивации производили высев Y. pestis EV на бу-
льон и агар хоттингера, рн (7,2±0,1); B. anthracis 
сти – на бульон и агар хоттингера, рн (7,4±0,1), и 
агар хоттингера, рн (7,4±0,1), с добавлением 5 % де-
фибринированной крови барана. после инкубации 
посевов в течение 48 ч при температуре 28 и 37 °C 
рост культур отсутствовал, что свидетельствовало об 
эффективности работы испытуемой свч-установки.

проведенная оценка эффективности исполь-
зования микроволновой системы обеззараживания 
медицинских отходов «стериус 60» для деконтами-
нации объектов, инфицированных пба I–IV групп, 
в том числе биологических отходов вивария, обра-
зующихся в результате работы с инфицированными 
лабораторными животными, позволила сделать сле-
дующие выводы.

в результате нескольких серий экспериментов 
по обеззараживанию биологических отходов ви-
вария, таких как тушки лабораторных животных, 
подстилочный материал, гранулированные корма, 
установлено, что предложенная производителем 
«стериус 60» единая программа инактивации меди-
цинских отходов не обеспечивает проведения цикла 
обеззараживания данного вида материала.

оценка эффективности работы установки «сте-
риус 60» с использованием биологических индика-
торов для контроля режимов стерилизации медицин-
ских изделий и медицинских отходов с различной 
микробной нагрузкой показала, что установленный 
режим инактивации не обеспечивает гибели спо-
ровых тест-микроорганизмов B. stearothermophilus 
BKM 718 и B. licheniformis G вкм в-1711-д, входя-
щих в состав индикаторов. однако в отношении ла-
бораторной посуды, инфицированной неспоровыми 

микроорганизмами A. faecalis 415, Y. pestis EV и спо-
ровыми микроорганизмами B. subtilus вкм B-911, 
B. anthracis сти, показана ее эффективность.

особого внимания требуют вопросы обеспече-
ния биологической безопасности при работе с пба 
I–II групп в системе обеззараживания медицинских 
отходов «стериус 60», связанные с обеззараживани-
ем конденсата, отходящего воздуха и нестабильно-
стью работы микроволновой установки при проведе-
нии обеззараживания инфицированного материала. 
образующийся в рабочей камере конденсат сливает-
ся из микроволновой системы в открытую емкость в 
течение всего цикла обеззараживания, а не после его 
завершения. Фильтрация технологического воздуха 
угольным фильтром производится без противоаэро-
зольного компонента, что потенциально может при-
вести к выбросу пба в случае аварийной ситуации – 
отказа оборудования. в связи с выявленными про-
блемами невозможно проведение экспериментов по 
изучению эффективности обеззараживания в отно-
шении микроорганизмов I–II групп патогенности, в 
том числе инфицированных биологических отходов.

таким образом, данную микроволновую систему 
обеззараживания медицинских отходов «стериус 60» 
целесообразно использовать для деконтаминации 
лабораторной посуды, инфицированной пба III–IV 
групп патогенности неспоровых форм, непосред-
ственно в местах образования отходов. 
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